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Malus domestica)کیفی میوه دو رقم سیبصفات کمی وگذاري برپاکتاثر Borkh)

  ’اسمیتگرانی‘و’فوجی‘

  *3ویدا چالويو 2، حسین صادقی1نیافایزه فاطمی

  

  )۲۴/۴/۱۳۹۶رش:يخ پذي؛ تار۵/۳/۱۳۹۵افت:يخ دري(تار

  

  چكيده

رقــم هــاي کیفی ســیبکمی وهاي موجود در پوست و دیگر صفاتن بر رنگدانهگذاري و زمان بهینه حذف آپاکتاثر حاضر،پژوهشدر 

روز پــیش از برداشــت و بــاقی 14و 7حــذف پاکــت بررسی شد. تیمارهاي آزمایشی شامل، بدون پاکت (شاهد)،اسمیت گرانیفوجی و

، اسیدقابل تیتر، فنل گوشت، فنــل پوســت، کلمحلولها، مواد جامد رنگدانهمیزان بودند. در پایان آزمایش، گذاشتن پاکت تا زمان برداشت

روز 7روز و14آمــاري در تیمارهــايگــذاري از نظــرگیري شدند. نتایج نشان داد که پاکتاکسیدان، وزن و حجم میوه اندازهدرصد آنتی

طــور بــهرا در هر دو رقــم ســیب گیري شدهنسبت به شاهد، سبب افزایش آنتوسیانین و مواد جامد محلول گردید، ولی صفات دیگر اندازه

گرم بر گرم وزن تــر) و بــراي رقــم میلی96/60روز بیشترین (14. میزان آنتوسیانین میوه براي رقم فوجی در تیمار یافتداري کاهش معنی

میکروگــرم 09/5شاهد (درمیوه aبالاترین میزان کلروفیل میلی گرم بر گرم وزن تر) بودند.64/1در تیمار صفر روز کمترین (اسمیت گرانی

روز مشاهده شد. با توجه به آنکه کاهش میزان کلروفیل صــفت مثبتــی بــراي رقــم 14میکروگرم بر لیتر) در تیمار 94/3(کمترینوبر لیتر)

اهش روز پیش ازبرداشت با افزایش آنتوسیانین وکــ14حذف پاکت گذاري وپاکت،بنابراین.استاسمیت گرانیصفتی منفی براي فوجی و

  با کاهش کیفیت رنگ سبز میوه همراه است.اسمیت گرانیشود ولی براي رقم سبز گیري بهتر رقم فوجی میکلروفیل سبب رنگ

  

  

  ترکیبات فنلی، آنتوسیانینگیري،، رنگگذاريپاکت:يکليديهاواژه

  

ساري، مازندرانباغبانی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعیترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد، دانشیار و استادیار، گروه علوم. به3و 2، 1

  v.chalavi@sanru.ac.ir:یکیترونکاتبات، پست الکمسئول م.*
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  مقدمه

هــاي ترین میــوهیکی از مهم(Malus domestica Borkh)بسی

ر میــزان تولیــد آن، در مقــام و ایران،از نظباشد مناطق معتدله می

هاي کیفی ). در میان بسیاري از ویژگی9هفتم جهانی قرار دارد (

میوه نقش مهمی در بــازار پســندي آن دارد رنگ پوست سیب، 

هــاي پوســت میــوه هاي گوناگون سیب، رنگدر رقم).32و27(

پوســت هــايعنوان مثال، در میان سیببسیار متفاوت هستند. به

ستارکینگ دلیشز اتوان از جاناتان وگیري خوب، میگقرمز با رن

گیــري ضــعیف شــاملهاي پوست قرمز با رنــگنام برد و سیب

و جوناگلد هستند، که تنها در شرایط ویــژه تولیــد رنــگ فوجی

هاي دیگــر پوســت میــوه ســیب، کنند. از جمله رنگمناسب می

و ســبز رنــگ’ گلــدن دلیشــز‘توان از ســیب طلایــی رنــگمی

هــاي زرد و ســبز رنــگ). در ضــمن، 13(نام برد ’اسمیتیگران‘

هــا و کارتنوییــدهاي پوست میوه ســیب توســط کلروفیــلزمینه 

شود و رنگ قرمــز ســیب در اثــر موجود در پلاستیدها تولید می

  .)20(شود ها با آنتوسیانین تولید میترکیب این رنگدانه

طــور هکه بــ)29هستند (هاي رنگیفلاونوئید،هانینآنتوسیا     

هــا آن درســیب (cy3-gal)گالاکتوزیــد-3عمده فــرم ســیانیدین 

ها، ژنتیک، عوامل محیطی ). در سنتز آنتوسیانین20وجود دارد (

ثر هستند ؤهاي مدیریت باغ منظیر نور، دما، مواد غذایی و روش

نقش کلیدي در ســنتز ) PAL). آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز (27(

ثیر نــور أتنظیم فعالیــت ایــن آنــزیم تحــت تــآنتوسیانین دارد و

ثرترین ؤ). بنابراین نور خورشــید یکــی از مــ27خورشید است (

  باشد.گیري میوه سیب میعوامل محیطی در رنگ

واســطه بــا PALنور خورشــید ســبب فعــال شــدن آنــزیم      

شــود کــه در افــزایش ها و سنتز مواد کربوهیدراتی میفیتوکروم

هاي درون تاج درخــت میوه). 27قش دارند (تولید آنتوسیانین ن

کمتــر از علت عــدم دریافــت (هاي بیرون تاج به نسبت به میوه

گیري مناسبی ندارند. علاوه بر شدت نــور، ) نورکافی، رنگ40%

میــوه ســیب ). 26کیفیت نور نیز بر سنتز آنتوســیانین اثــر دارد (

ســیانین گیــرد آنتوی قرار مــیئفوجی زمانی که در مقابل نور مر

  کــه در مقابــل تــابش نــور کمــی خواهــد داشــت امــا هنگــامی

ولی ســایر )1گیري بهتري دارد (گیرد، رنگقرار میBش ففرابن

خوبی است که تحت نور مرئی رنگ نسبتاً’جاناتان‘ها مانندرقم

  ).2گیرند (می

وسیلههي مختلفی براي بهبود رنگ و کیفیت میوه بهاکارراه     

تــوان از نور خورشید وجود دارند. در این مورد میکنترل میزان 

هاي انعکاسی در کف باغ که سبب نفوذ نور بــه استفاده از مالچ

)، 15(دهــدافزایش مین راسنتز آنتوسیانیشوند ودرون تاج می

که با کاهش نور خورشید از میزان مواد سایه دهندهیا استفاده از

شــود هــا مــیرنگ میوهبهبودسببکاهند وآفتاب سوختگی می

گذاري بر میوه نام برد پاکتگیري از روش) و همچنین بهره10(

)19.(  

ثرترین ؤگذاري وحذف آن پیش از برداشت یکی از مپاکت     

ها به نور است کــه باعــث ها، براي افزایش حساسیت میوهشیوه

). 5شود (ها میگیري میوهو بهبود رنگتحریک سنتز آنتوسیانین

هاي مورد استفاده به این منظــور از مــواد گونــاگون تهیــه تپاک

شوند و نوع مواد سازنده پاکت، اثر قابــل تــوجهی برکیفیــت می

هــا نظیــر، میــوه طور مثال، براي برخی از میوههگذارد. بمیوه می

ترتیب پاکت هاي سلفونی، پلی اتیلینی و هلیچی، خرما و سیب ب

میــوه ســیب، اســتفاده از ). بــراي 28انــد (کاغذي توصــیه شــده

رنگ هاي دو لایه معمول است. لایه بیرونی پاکت معمولاًپاکت

کاهد. لایــه روشنی دارد و با ایجاد سایه از میزان نور ورودي می

تواند به هــر رنگــی باشــد و تر است، میدرونی پاکت که نازك

نقش آن کاهش تنش ناگهانی نوري است. به این ترتیب که پس 

پاکــت درونــی بــراي ،مدت چنــد روزرویی، بهاز حذف پاکت

سوختگی بر میوه باقی گذاشته شده و سپس فتابآجلوگیري از 

  شود. حذف می

گذاري، با قرار دادن میوه درون کاغذ مــات، در روش پاکت     

گیري بهتر در رنگیابد که سببمیکلروفیل پوست میوه کاهش 

قرار دادن دوباره میوه شود. با برداشتن پاکت و زمان برداشت می

هــاي وابســته بــهدر معرض نور پیش از برداشت، سنتز رنگدانه

طورکــه اشــاره شــد، ). بنــابراین همــان10شــوند (نورآغــاز مــی

بلکه )19(گذاري میوه، نه تنها سبب بهبود رنگ میوه شده پاکت
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گذاري پاکتشود.می)، نیز3سوختگی میوه (باعث کاهش آفتاب

هایی مانند ژاپن، چین و اسپانیا براي عمول درکشورطور مهمیوه ب

منظور بهبود کیفیــت هلو، سیب، گلابی، انگور و ازگیل ژاپنی به

گــذاري بــا گیرد. در آزمایشی، استفاده از پاکتمیوه صورت می

شــد زدایــی میــوه کاغذ سیاه در میوه انبه سبب بهبود فرایند سبز

پوســت هلــو رقــم گــذاري بــر عطــر و رنــگ ثیر پاکــتأت). 7(

در طــول دو ســال، نشــان داد کــه ایــن روش، میــزان ’هوهاکو‘

کلروفیل پوست میوه را کاهش و عطر و طعم میــوه را افــزایش 

گــذاري ، پاکــت’اســمیتگرانی‘) همچنین در سیب 17دهد (می

داري کاهش داد و طور معنیکارتنویید پوست میوه بهکلروفیل و

ژن آنتوسیانین در این میوه هفت روز پس از حذف پاکت، بیان

  ).31افزایش یافت (

دلیل داشتن طعم خوب و امکان نگهــداري به’فوجی‘سیب      

گیــري ضــعیف در زمان طولانی محبوبیت زیادي دارد اما رنــگ

کنــد. از این رقم در بازاریابی این میوه مشکلات جدي ایجاد می

ن مورد که رنگ سبز پوست آ’اسمیتگرانی‘طرف دیگر در میوه

کنندگان است، تابش شدید آفتــاب ســبب کــاهش پسند مصرف

پــژوهش حاضــر، اثــر شــود. در کیفیــت رنــگ ســبز میــوه مــی

و حفظ رنگ سبز ’فوجی‘گیري بهتر سیب گذاري بر رنگپاکت

و سایر صفات کیفی وکمــی میــوه’اسمیتگرانی‘مطلوب سیب

  مورد بررسی قرار گرفت.

  

  مواد وروش ها 

در شــهر ســاري توابــعازمنطقه کیاســردرباغیدرآزمایشاین

و در ارتفــاع 16/36، عرض جغرافیــایی 28/53جغرافیاییطول 

ه ســالشــشســیبمتري از سطح دریا بر روي درختــان1200

مالینــگرویشــیهــايپایهبر روي ’گرانی اسمیت‘و’فوجی‘

انجــام گرفــت. بــراي 1394بهار و تابســتان در)M9شماره نه (

هــاي دوروز پس از تمام گــل از پاکــت65گذاري، اکتانجام پ

لایه، که لایه بیرونی از کاغذ گراف سبک به رنگ کرم روشن و

21×15لایه دورنی از کاغــذ روغنــی ســفید رنــگ درانــدازه، 

صورت فاکتوریل بر پایــه طرح آزمایش بهمتر استفاده شد. سانتی

زمایشی شــامل، تیمارهاي آتکرار بود.5بلوك کامل تصادفی با 

روز پــیش از 7گــذاري (شــاهد)، حــذف پاکــت بــدون پاکــت

روز پیش از برداشت و بدون حــذف 14برداشت، حذف پاکت 

پاکت (صفر روز) بودند. هر واحد آزمایشی شامل سه میــوه در 

سمت جنوب درخــت بــود. تخمــین زمــان برداشــت میــوه، بــا 

ه صــورت گیري هفتگی نسبت قند به اسید قابل تیتــر میــواندازه

گرفت. پس از حذف پاکت رویی در زمان مقرر (براساس نــوع 

منظــور روز بــر روي میــوه بــه2مــدت تیمار)، پاکت درونی بــه

  سوختگی نگاه داشته شد و سپس حذف گردید. جلوگیري آفتاب

گیري میزان تعیین میزان آنتوسیانین پوست میوه: براي اندازه     

روش اخــتلاف جــذب در هــا از آنتوسیانین کــل پوســت میــوه

pHاختلاف جذب (21(هاي مختلف استفاده شد .(A در طول (

25/0نانومتر براي دو بافر کلرید پتاســیم 700و 520هاي موج

pH5/4مــولار بــا 4/0و بــافر اســتات ســدیم pH ،1مولار بــا 

  ). 1رابطهمحاسبه شد (

)1(:  

A = (A520nm - A700nm) pH 1- (A520nm - A700nm) pH 4.5

ــیانیدین       ــدار س ــاس مق ــل براس ــیانین ک ــپس، آنتوس 3س

یگ گرم دربه منزلۀ آنتوسیانین غالب برحسب میلیگالاکتوزاید 

  .)2رابطهمحاسبه گردید (گرم وزن تر 

)2(:  

آنتوسیانین کل  = A × MW × DF × 103/є × 1

ــه در آن      ــد 3، وزن مولکــولی ســیانیدین MWک گالاکتوزای

)2/449، (DF:درجــۀ) ــت ــولی  є)،5رق : ضــریب جــذب م

  باشند.میتبدیلفاکتور :310)،00692گلوکوزاید(-سیانیدین

  

  وکارتنوییدها a ،bاندازه گیري کلروفیل

تروزنگرم5/0کارتنویید ابتدا ) وbوaبراي سنجش کلروفیل(

درتوزین وتوسط ازت مایع پــودر شــده ودقتبهپوست میوه

). بعد ار سانتریفیوژ محلول،22(ردیدگخلوطمدرصد 80استون

بــه 663و647،470هــاي جمــوطــولدرحاصلعصارهجذب

،aکلروفیــل شد. غلظتخواندهاسپکتروفتومتريدستگاه کمک
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محاسبهلیترغلظت بر حسب میکروگرم برکارتنوییدbکلروفیل

  گردید.

  

  اندازه گیري مواد جامد محلول واسید قابل تیتر

ــد ق ــواد جام ــل حــل(م ــالیTSSاب ــومتر دیجیت ــط رفرکت   ) توس

(Palette PR-32)دست آمــد و اســیدیته قابــل تیتــر از روش هب

  صورت درصد بیان گردید.نرمال به1/0تیتراسیون با سود 

  

  میزان ترکیبات فنلیاندازه گیري 

  معــرف بــا گوشــت وپوســتهــايعصــارهدرکــلفنــلمیزان

)Folin-Ciacalteu(اندازه) منظــور، مقــدار ). بــدین6گیري شــد

طور جداگانه وزن و با ســه یک گرم از بافت پوست وگوشت به

درصــد15درصد متــانول و 85لیتر حلال متانول اسیدي (میلی

بــهکلفنلمقدارگیرياندازهبراياستیک اسید) مخلوط شدند.

ب مقطر وآمیکرولیتر 130متانولی رقیقعصارهازمیکرولیتر70

ر فولین ده درصد اضــافه و مخلــوط شــد و پــس از لیتیک میلی

نهــا آدرصد بــه 5/7میکرولیتر کربنات سدیم   800شش دقیقه، 

درنــیم ســاعتیــک ومــدتبــههــانمونهاضافه گردید. سپس

دســتگاه کمــکبــه شــدند ونگهــدارياتاقدمايدروتاریکی

میزان جذب خوانــده (Model Jenway 6102)اسپکتروفتومتري

گــرمیــکدراســیدگالیکگرممیلیبرحسبکلن فنلمیزاشد. 

  بیان شد.تربافت

  

  اکسیدانیتعیین فعالیت آنتی

ــی ــت انت ــهفعالی ــیدانی نمون ــیاکس ــا از روش خنث ــدگی ه کنن

50منظــوربــدیناستفاده شــده اســت.DPPHهاي آزاد رادیکال

نرمــال DPPH1/0میکرولیتــر 950میکرولیتر عصاره متانولی بــا 

نانومتر توسط 517دقیقه در طول موج 30و پس از اضافه کرده 

خوانــده شــد. (Model Jenway 6102)دســتگاه اســپکتوفتومتر

و بــا DPPHصورت درصــد بــازدانگی اکسیدانی بهنتیآفعالیت 

  محاسبه شد.3رابطه استفاده از 

% DPPH = (A cont− A samp) / A cont ×100 )3           (

میــزان A contصــد بازدارنــدگی، درDPPH%که در آن،      

  + DPPH)میزان جذب (نمونهDPPH،A sampجذب 

  حجم میوهاندازه گیري وزن و

هــا در زیــر آب حجم میوه با استفاده از روش وزن کــردن میــوه

1/0(گرم) میوه، توسط ترازو دیجیتالی با دقت انجام شد و وزن

  اندازه گیري گردید. 

  

  هاهتجزیه وتحلیل داد

استفاده شد 9.1نسخۀ  SASافزار آماريها از نرمي آنالیز دادهبرا

) 05/0در سطح ( LSDها نیز براساس آزمونو مقایسۀ میانگین

افــزار اکســل رسم نمودارها بــا اســتفاده از نــرمانجام گرفت. و

  صورت گرفت.

  

  نتایج و بحث

گذاري و حذف پاکــت دست آمده نشان دادند که پاکتهنتایج ب

هاي مختلف بر صفات کمی و کیفی میــوه اثــر داشــت. ندر زما

وزن، بــه غیــر از همه صــفات گذاري برپاکتبرهمکنش رقم و

  .داري داشتهاي کلروفیل وکارتنویید اثر معنیحجم و رنگدانه

  میزان آنتوسیانین

گــذاري در ســظح برهمکنش رقم بر پاکت1با توجه به جدول 

هــاي آزمــایش، یــانگین دادهدار شد. براساس مقایســه ممعنی1%

’فــوجی‘روز در رقــم14بیشترین میزان آنتوســیانین در تیمــار 

گرم بر گرم وزن تر) و کمترین، در تیمار صفر روز میلی96/60(

گــرم بــر گــرم) مشــاهده شــد میلــی1/ 64(’گرانی اسمیت‘رقم 

). روند تغییرات آنتوسیانین نشان داد کــه نگــه داشــتن 1(شکل 

آنتوسیانین دارمعنیتا زمان برداشت، سبب کاهش پاکت بر میوه 

میوه شد و با حذف پاکت پیش از برداشت، و معرض نور قــرار 

داري افــزایش یافــت طور معنیگرفتن میوه، سنتز این رنگدانه به

  توانند ها میها و فلاونونکه آنتوسیانینآن). با توجه به1(شکل 
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  گذاري بر آنتوسیانین پوست میوه سیباثر پاکت.1شکل 

  

میوه از آســیب را براي حفاظت برگ وBنور مرئی و فرابنقش 

نور جذب نمایند، استفاد از پاکت روي میــوه، بــا جلــوگیري از 

ةخورشید سبب کاهش شدید غلظت این ترکیبــات در میــونور

ت و قرار گــرفتن ). با برداشت پاک5شود (گذاري شده میپاکت

ش فدوباره میوه در برابر نور، حساسیت میوه به نور مرئی و فرابن

Bدر ).5شود (رود که موجب سنتز دوباره این مواد میبالا می

ــت در  ــذف پاک ــس از ح ــه روز پ ــر، س ــی دیگ ــیبپژوهش   س

در مــورد ). 19(، میزان آنتوسیانین میوه افزایش یافت’دلیشزرد‘

، پــس از ’اســمیتگرانــی‘و’گلدن دلیشز‘هاي پاکت گذاري رقم

روز، 14مــدت حذف پاکت و در معرض نور قرار دادن میوه به

میزان آنتوسیانین میوه در هر دو رقم نسبت بــه شــاهد افــزایش 

هــا بــر گــذاري در ایــن گــزارش). اثــر مثبــت پاکــت23یافت (

با نتایج این پــژوهش همســو هســتند، که گیري میوه سیب رنگ

  د.ر تغییرات میزان آنتوسیانین هستنقش مهم نور ددهنده ننشان

                                                                                                                                                                                                                  

  کلروفیل وکارتنویید 

’اســمیتگرانــی‘رقــم پــژوهش حاضــر،هايیافتــهبا توجه بــه 

داشــت و تحــت تیمــار ’فوجی‘کلروفیل بالاتري نسبت به رقم 

09/5میــوه شــاهد (درaبالاترین میزان کلروفیــل گذاري،پاکت

روز قبــل 14حذف پاکــتتیماروکمترین درمیکروگرم بر لیتر)

. پــس از مشــاهده شــد) رم بــر لیتــرمیکرو گ94/3از برداشت (

حذف پاکت هرچه میوه مدت زمان بیشتري در معرض نور قرار 

غلظت ).2گرفت، میزان کلروفیل بیشتري کاهش یافت (جدول 

بــالاتر ’فــوجی‘، با توجه به آنکه در رقــمکارتنویید پوست میوه

ثیر پاکت گذاري قرار گرفت. بیشــترین غلظــت أتحت تنیز بود.

کمترین آن در تیمــار ) ومیکروگرم بر لیتر07/1(در میوه شاهد

). نتــایج 2) دیده شد (جــدولمیکروگرم بر لیتر7/0صفر روز (

گذاري سبب کاهش کلروفیل ن است که تیمارهاي پاکتآبیانگر 

کارتنویید نسبت به میوه شاهد شدند.و

در جدول aهاي کلروفیل با توجه به روند تغییرات رنگدانه     

) تحت تیمارهــاي یکســان، مشــاهده 1آنتوسیانین (شکل ) و2(

طــور شد که کلروفیل پوست میوه بــا حــذف پاکــت میــزان بــه

داري کاهش، ولــی میــزان آنتوســیانین پوســت آن افــزایش معنی

نجا که ساخته شدن رنگدانه کلروفیــل و فتوســنتز در آاز یافت.

رســد بــا نظــر مــیگیــرد. بــهحضور نور خورشید صــورت مــی

توسط پاکت، کلروفیــل پوســت ري از تابش نورخورشید جلوگی

میوه کاهش یافته و پس از حذف پاکت، توانایی میوه در جذب 

). بنابراین، پس از حذف پاکت، 24یابد (نور خورشید کاهش می

شــدید خورشــید بــر منظورکــاهش اثــر زیــان آور نــورگیاه بــه

  ماننــد هاي غیــر کلروفیلــی هاي فتوسنتزي میوه، رنگدانهسیستم
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  سیبمیوهپوستکارتنوییدوaکلروفیلمیزانبرگذاري و رقمپاکتاثر.2جدول 

**اثر رقم *گذاريپاکتشاهد و دوره 

صفت
اسمیتگرانی فوجی روز14 روز7 روز صفر پاکتبی

 َ� 6/29A 2/74B 3/94c 4/37bc 4/65ab 5/09a )a)µg/lکلروفیل 

1/69B 4/76A 0/83ab 0/91ab 0/70b 1/07a )µg/lکارتنویید (

  .ندارنــدداري درصــد تفــاوت معنــی5در ســطحاي هستند،مشابهحرفهایی که دارايمیانگینگذاري در هر ردیفپاکتشاهد و دوره براي *

  .دارندداري درصد تفاوت معنی5در سطح ،اي هستندمشابهناحرفارايدهایی کهمیانگیندر هر ردیفبراي اثر رقم **

  

آنتوسیانین وکارتنویید که نسبت به کلروفیــل ثبــات بیشــتري در 

). هماننــد نتــایج 24دهــد (مقابل نور خورشید دارند افزایش می

  گــذاري در ســیباین آزمایش، در آزمایشــی دیگــر هــم پاکــت

ــی‘ ــاهش و ’اســمیتگران ــوه را ک ــل پوســت می ــزان کلروفی می

  ).32آنتوسیانین میوه را افزایش داد (

  

  اد جامد محلولمیزان مو

گــذاري و با توجه به جدول تجزیه واریانس، برهمکنش پاکــت

داري بر میزان مواد جامد محلول میوه اثر معنی%1رقم در سطح 

هــاي آزمــایش بررسی مقایسه میــانگین داده). 3داشت (جدول

روز، 14نشان داد بیشترین میزان مواد جامــد محلــول در تیمــار 

ترین، در تیمار صفر روز، ) و پایینبریکس41/15(’فوجی‘رقم 

).3جدولبریکس ) مشاهده شد (80/8(’اسمیتگرانی‘رقم 

با حذف پاکت پیش از برداشت ودر معرض نــور قــرار گــرفتن 

). نگه داشتن 3ها، مواد جامد محلول افزایش یافت (جدولمیوه

پاکت تا زمان برداشت میوه (تیمار صفر) بــا جلــوگیري از نــور 

اي ســبب خیر انــداختن تخریــب مــواد نشاســتهأبه تخورشید و

گزارش شــده کــه ).11شود (کاهش مواد جامد محلول میوه می

سرعت هاي محلول بهپس از حذف پاکت میوه سیب، تجمع قند

دست آمــده در ایــن هایج بنتطرف دیگر). از30افزایش یافت (

تیمارهایی که داراي مواد جامد محلولپژوهش نشان داد که در

مشــاهده بالاتري همسنتز آنتوسیانین)،3بیشتري بودند (جدول

ــت).1شــد (شــکل  ــیب پاک ــذاري در س ــدن دلیشــز‘گ و’ گل

ز گردید و پژوهشگران این وسبب افزایش ساکار’اسمیتگرانی‘

ر بیوسنتز رنگدانــه آنتوســیانین معرفــی ترکیب را عامل مهمی د

نتایج این پژوهش هم نشان داد که با افزایش مــواد ). 23کردند (

جامد محلول میوه میزان آنتوسیانین پوســت میــوه هــم افــزایش 

ترین مواد جامد محلول میوه، ترکیبات از آنجا که عمده.یابدمی

رســد مــینظرهب،باشندقندي نظیر ساکاروز، فروکتوز و غیره می

  آنتوسیانین نقش دارند.ترکیبات قندي در سنتز

  

  اسید قابل تیتر

ــانس ( ــه واری ــایج تجزی ــنش )1جــدول نت ــر همک نشــان داد ب

ي دارسید قابل تیتر اثر معنیبر ا%1گذاري و رقم در سطحپاکت

  داشت.

ها نشان داد که بیشترین اسید قابل تیتر همقایسه میانگین داد     

) و کمترین مقدار آن %19/1(’گرانی اسمیت‘م در میوه شاهد رق

). بــین 3وجود داشت (جــدول’فوجی‘در تیمارصفر روز رقم 

داري گذاري شده در رقم فوجی اختلاف معنــیهاي پاکتتیمار

امــا در رقــم ،نسبت به میوه شاهد از نظر آماري وجود نداشــت

گذاري سبب کاهش اسید قابل تیتــر میــوه ، پاکت’اسمیتگرانی‘

نسبت به شاهد شده است. نتایج این پژوهش با گزارشات لیو و

  مطابقت دارد.’گرانی اسمیت‘در رقم )23(همکاران

  فنل پوستفنل گوشت و

ــم و ــرهمکنش رق ــانس، ب ــه واری ــدول تجزی ــه ج ــه ب ــا توج ب

بر میزان ترکیبات فنلی گوشــت میــوه %5گذاري در سطح پاکت

  هــاي آزمایشــینگین داده). مقایســه میــا1دار بود (جــدولمعنی
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  سیبدو رقمگذاري بر برخی صفات کیفی میوهاثر پاکت.3جدول 

زمان حذف پاکت قبل برداشت
)(بدون پاکتشاهد رقم صفت

روز14 روز7 روز0

15/41a 15/11a 12/44c 14/28b فوجی
  )oBrix(مواد جامد محلول

10/28d 10/01d 8/80e 9/73d   اسمیتگرانی

0/47d 0/48d 0/41d 0/46d فوجی
(%)اسید قابل تیتر

1/01bcا 1/08b 0/94c 1/19a   اسمیتگرانی

30/12d 25/62e 21/45e 34/93c فوجی
(%)آنتی اکسیدان

39/86ab 38/43bc 36/34c 41/15a   اسمیتگرانی

6/20ab 6/25ab 6/20ab 6/54a فوجی
)mg GA/g(فنل گوشت

6/32ab 5/78bc 5/39c 6/72a   اسمیتگرانی

15/31dc 14/73dc 13/09d 16/26c فوجی
)mg GA/g(فنل پوست

24/94b 22/09b 16/36c 29/32a   اسمیتگرانی

  ندارند.LSDدر آزمون درصد 5داري در سطح اختلاف معنیهر صفت،هاي داراي حروف مشابهمیانگین

  

و رقــم نشان داد، بیشترین میزان فنل گوشت در میوه شاهد هر د

ــم  ــفر روز رق ــار ص ــرین در تیم ــی‘وکمت ــمیتگران 39/5(’اس

. در )3گرم اسید گالیک بــر گــرم) مشــاهده شــد (جــدولمیلی

داري روز اختلاف معنــی14روز و7بین تیمارهاي ’فوجی‘رقم

مدت زمان در معرض ’اسمیتگرانی‘اما در رقم ،وجود نداشت

شت آن اثرگــذار نور قرار گرفتن میوه بر سنتز ترکیبات فنلی گو

بین ترکیبات فنلــی پوســت %1داري در سطح بود. تفاوت معنی

). با توجــه 1تحت تیمار در دو رقم وجود داشت (جدولمیوه 

گذاري سبب کاهش میزان فنل در پوست میوه پاکت3به جدول 

میــوه شــاهد رقــم نسبت به شاهد شد. بالاترین مقــدار فنــل در

اسید گالیک بر گرم) و کمترین گرم میلی32/29(’اسمیتگرانی‘

گرم اسید گالیــک میلی09/13(’فوجی‘در تیمار صفر روز رقم

بر گرم) مشاهد شد. نتایج این پــژوهش بــا مشــاهدات فنــگ و

) 14همکــاران (و هوانگ و’جوناگلد‘) در سیب 11همکاران (

هــاي فنلــی از متابولیســمدر میوه گلابی مطابقت دارد. ترکیبات

ها عی از تنشیکه نقش محافظتی در برابر طیف وسثانویه هستند

کند و بیوسنتز این ترکیبات توســط نورخورشــید تنظــیم ایفا می

گذاري با جلــوگیري از رسد پاکتنظر میهب).25و18(شود می

دهــد کــه بــا در نور خورشید میزان ترکیبات فنلی را کاهش می

ت میوه در معرض نور قرار دادن میوه این ترکیبات جهت محافظ

  برابر شدت نور، دوباره سنتز می شوند.

  

  اکسیدان گوشتمیزان آنتی

ــذاري در ســطح  ــت گ ــم و پاک ــرهمکنش رق ــد %5ب ــر درص ب

داري داشت. مقایسه میانگین اکسیدان گوشت میوه اثر معنیآنتی

اکسیدانی درنتیآنشان داد که بیشترین درصد هاي آزمایشیهداد

درصد) بــود و کمتــرین آن 15/41(’گرانی اسمیت‘میوه شاهد 

مشــاهده شــد ’فــوجی‘درصد) در تیمار صفرروز میوه 45/21(

نتایج این پــژوهش بــا مشــاهدات زي وهمکــاران ).3(جدول

  بینارتباطمیوه پرتقال مطابقت دارد. با توجه به وجود) در32(
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  بر حجم و وزن میوه سیبرقماثر .4جدول

  

  

  

  

  

  گذاري بر حجم و وزن میوه سیباثر پاکت.5جدول

زمان حذف پاکت قبل از برداشت
(با پاکت)روز0 (بدون پاکت)شاهد ت صف

روز14 روز7

124/10b 124/06b 103/65c 134/65a (گرم)وزن

139/72b 140/77b 116/62c 154/49a   ب)عمتر مک(سانتیحجم

  .ندارندLSDدر آزمون 05/0داري در سطح هاي داراي حروف مشابه اختلاف معنیمیانگین

  

علت )، احتمالا12ًاکسیدانی (آنتیفعالیتدرصدوکلفنلمیزان

هــا مربــوط بــه هاکســیدانی گوشــت میــودر فعالیت آنتیکاهش

  باشد.تغییرات فنل گوشت می

  

  وزن وحجم میوه

گــذاري بــر وزن ) پاکــت1با توجه به جدول تجزیه واریانس (

’فوجی‘و وزن وحجم میوه رقم دار شدمعنی%1میوه در سطح 

ها دادهمقایسه میانگین) .4بالاتر از رقم دیگر بوده است (جدول 

گرم 65/103گرم و 65/134کمترین وزن با نشان داد بیشترین و

شوند هاي که با پاکت برداشت میترتیب در میوه شاهد و میوههب

میزان حجــم میــوه ).5(تیمار صفر روز) مشاهده شدند (جدول 

ــت ــیتحــت پاک ــاوت معن ــذاري تف ــین %1داري در ســطح گ ب

ین حجم در میوه شاهد بیشترتیمارهاي پاکت گذاري نشان داد.

کمتــرین در تیمــار صــفر روزمتــر مکعــب) وســانتی49/154(

متر مکعــب) دیــده شــد. نتــایج نشــان داد وزن سانتی62/116(

  ).4گذاري کاهش یافتند (جدول ثیر پاکتإوحجم میوه تحت ت

پس از تشکیل میوه، میوه به آهســتگی شــروع بــه افــزایش      

دهــی میــوه بــا پاکــت در د. پوششکند تا به بلوغ برساندازه می

دلیــل جلــوگیري از نــور خورشــید هخاصی از سن میوه بمرحله

طــور کــاهش منبــع واختلال در فتوســنتز ســطح میــوه و همــین

توانــد بــر رشــد و انــدازه میــوه کربوهیدراتی نزدیک میوه، مــی

). تاکنون گزارشات متفاوتی از اثر پاکــت 28و8اثرگذار باشد (

توانــد دست آمده اســت کــه مــیهاندازه میوه بگذاري بر وزن و

علت تفاوت در نوع و جنس پاکت، زمان حذف و زمان پاکت هب

در میــوه گــذاري). پاکــت28گذاري، سن میوه، نوع رقم باشد (

) نیز سبب کاهش وزن میوه شــد کــه بــا نتــایج ایــن 15گلابی (

گــذاري مــانع از رســد پاکــتنظــر مــیهبپژوهش مطابقت دارد. 

هــا شــده و در نتیجــه قــدرت لیسم کربوهیــدرات در میــوهمتابو

  ). 33دهد () میوه را کاهش میsinkکنندگی (مصرف

  

  گیرينتیجه

وغذاییارزشبهبوددرسیبمیوهپوستقرمزۀرنگدانتشکیل

همچنــین وداردتوجهیقابلثیرأتمحصول،بازارپسنديافزایش

دارنــد بــا بهتــريگ ی که رنیهااز نظر اقتصادي در بازار، سیب

براي باغداران که این موضوعرسندیقیمت بیشتري به فروش م

گذاري میــوهپاکتدر این آزمایش. باشدیبسیار حائز اهمیت م

متر مکعب)(سانتیحجم رم)(گوزن رقم

150/27a 135/18a فوجی

125/35b 108/54b اسمیتگرانی

  .ندارندLSDدر آزمون 05/0داري در سطح هاي داراي حروف مشابه اختلاف معنیمیانگین
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هــا بــه نــور سیب در طول رشد، موجب افزایش حساسیت میوه

گیري پوست میوه افزایش یافت.گردید که با حذف پاکت، رنگ

یري مطلــوبی گکه رنگ’فوجی‘رقمگذاري دراستفاده از پاکت

آن شده است.از طرفی دیگر بــا گیري مطلوبندارد سبب رنگ

توجه به گزارشــات محلــی کشــاورزان منطقــه مــورد پــژوهش، 

ــم آفتاب ــراي ســیب رق ــج ب ســوختگی یکــی از مشــکلات رای

هــاي دو لایــه باشد که پاکت گذاري با پاکتمی’ اسمیتگرانی‘

وافــزایش ش کلروفیــل پوســترقــم موجــب کــاهبر میوه این 

دلیل هکه ب،شدرنگدانه آنتوسیانین در تیمار هایی با حذف پاکت

ایــن تغییــر رنــگ،کنندگانبراي مصرف،اهمیت رنگ سبز میوه

توان با ایجاد شــرایط . نتایج حاصل بیان کرد، میمطلوب نیست

تنش نوري به کمک پاکت گذاري بر دو رقم از میوه سیب که از 

کننــد، یري در شرایط معمول کاملاً متفاوت عمــل میگنظر رنگ

ــرد ــیانین ک ــه آنتوس ــد رنگدان ــه تولی ــم را وادار ب ــر دو رق . ه

حجــم وگذاري سبب کاهش صفات کمــی ماننــد وزن وپاکت

مانند کلروفیل وکارتنویید، اسید قابل تیتر، ترکیبات فنلی تکیفی

در وها شد که با حذف پاکــتاکسیدانی در میوهو ظرفیت آنتی

معرض نور قرار گرفتن دوباره میوه، ایــن صــفات تــا حــدودي 

توصــیه’فــوجی‘رقمبراي. انجام این پژوهش تنهابهبود یافتند

برداشت ازپیشروز14پاکتوحذفگذاريپاکتکهشودمی

پاکت سبب افــزایش آنتوســیانین پوســت و بهبــود رنــگ میــوه 
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Effect of Bagging on Quantitative and Qualitative Characteristics of 
‘Fuji’ and ‘Granny Smith’ Apples (Malus domestica Borkh) Fruit
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Abstract

In present study, the effect of bagging and its optimum removing time on the amount of peel pigments and other fruit 
quantitative and qualitative characteristics was investigated for ‘Fuji’ and ‘Granny Smith’ apples. The experimental 
treatments were no bag (control), debagging at 7 and 14 days before harvest, and keeping the bag until harvest time. At 
the end of experiment, the amount of pigments, total soluble solids, titratable acidity, pulp phenol, peel phenol, 
antioxidants percentage, fruit weight and volume were measured. The results showed that in debagging at 7 and 14 days 
before harvest treatments, the amount of anthocyanin and soluble solids statistically increased as compared with control; 
however other measured characteristics were significantly reduced in both apple cultivars. The maximum amount of fruit 
anthocyanin (60.96 mg/g fresh weight) belonged to ‘Fuji’ cultivar in 14 days treatment and the least amount of fruit 
anthocyanin (1.64 mg/g fresh weight) belonged to Granny Smith cultivar in no bag treatment. The highest amount of fruit 
chlorophyll a (5.09 µg/l) was observed in no bag fruit and the lowest amount of fruit chlorophyll a (3.94 µg/l) was 
observed in 14 days treatment. The decrease of chlorophyll concentration is a positive characteristic for the ‘Fuji’ and a 
negative one for ‘Granny Smith’. Therefore, bagging and 14 days before harvest debagging treatment increased the 
anthocyanin and decreased the chlorophyll concentrations. The latter bagging–associated modifications in fruit quality 
attributes are beneficial and deteriorating for ‘Fuji’ and ‘Granny Smith’, respectively.

Keywords: Bagging, Fruit coloring, Phenolic compounds, Anthocyanin
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