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  چکیده
بندي در کیفیت و طول مدت این نگهداري تأثیر مدت دارد. نوع بستهیطولانشود که قابلیت نگهداري زمینی از محصولات زراعی محسوب میسیب

هـاي تـوري،   زمینی در سردخانه شامل، نگهـداري در جعبـه چـوبی، کیسـه    سازي سیبهاي ذخیرهمنظور بررسی اثر روشبسزایی دارد. این پژوهش به
اتیلن شکاف خورده بر خصوصیات کمی و کیفی آن پس از شش ماه نگهداري هاي پلیاتیلن پانچ شده و کیسههاي پلیاتیلن سالم، کیسههاي پلیکیسه

ب در کیسه ترتیدر سردخانه انجام شد. این مطالعه در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار اجرا شد. نتایج نشان داد که بیشترین و کمترین درصد افت به
اتیلن سالم بیشترین و در هاي پلیدرصد بود. نگهداري غده در کیسه 4/2اتیلن سالم مشاهده شد که میزان اختلاف این دو تیمار از هم توري و کیسه پلی

لم و پانچ شده مشاهده شد و در اتیلن ساهاي پلیها در کیسهزنی غدهاتیلن شکاف خورده کمترین درصد پوسیدگی را نشان داد. بیشترین جوانهکیسه پلی
اتـیلن پـانچ شـده و کیسـه تـوري      زنی در کیسه پلیزنی رخ داد. اختلاف بین بیشترین و کمترین درصد جوانهکیسه توري و جعبه چوبی کمترین جوانه

. بیشترین درصد نشاسـته در کیسـه   هاي احیاء و فنول مشاهده نشدنظر درصد قند هاي مختلف نگهداري ازداري بین روشدرصد بود. اختلاف معنی16
اتیلن پانچ شده مشاهده شد. نگهداري غده در کیسه تـوري بیشـترین و در   اتیلن شکاف خورده و کیسه توري و کمترین مقدار نشاسته در کیسه پلیپلی

اتیلن و هاي پلیوبی، ایجاد شکاف در کیسههاي چطورکلی جعبهاي چیپس را نشان دادند. بههاي قهوهاتیلن شکاف خورده کمترین درصد برگهکیسه پلی
  کاري مؤثر براي ذخیره این محصول در سردخانه باشد.تواند راهزمینی میهاي سیبزنی غدهها براي کاهش درصد پوسیدگی و جوانهایجاد پانچ در کیسه

  
  بندي، پوسیدگی، چیپس، سردخانه، انبارداري: بستههاي کلیديواژه

  
    1 مقدمه

 از آتوتتراپلوئیـد  گیاهی) .Solanum tuberosum L( زمینیسیب
 35 از بـیش  به کشور در آن سرانه مصرف که است سولاناسه خانواده

). 1385ي، آبـاد حسـن گـردد (احمدونـد و   مـی  در سال بـالغ  کیلوگرم
اي و چهـارمین  تـرین محصـول غـده   زمینی در جهـان گسـترده  سیب

). MoA, 2005محصول زراعی پـس از بـرنج، گنـدم و ذرت اسـت (    
و غذاها اسـت کـه نقـش     اريترین محصولات تجزمینی از مهمسیب

زمینی ). تولید سیبMoA, 2007مهمی در امنیت غذایی جهان دارد (
به دلیل کاهش رقابت محصولات نقـدي ماننـد ذرت، لوبیـا و جـو و     

و صـنایع، سـیر صـعودي دارد     کنندگانمصرفهمچنین افزایش نیاز 
)George et al., 2010.( 
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ی اسـت امـا   نفاسدشـد یمـه  نزمینـی از محصـولات زراعـی    سیب
گـراد در  درجه سانتی 4 -3توان آن را بیشتر از شش ماه در دماي می

زمینـی در سـردخانه بـراي    سردخانه نگهداري گرد. انبار کردن سـیب 
در خارج از فصـل تولیـد    کنندگانمصرفتأمین منظم و پیوسته براي 

درصـد   90). در ایران بیشـتر از  Gupta et al., 2014ضروري است (
زمینی در مناطق معتدل و سرد در طی فصل بهار و تابستان تولید سیب
زمینی در هر فصـلی از سـال نیازمنـد    گیرد. برداشت سیبصورت می

ازنظر دمـا دارد بنـابراین انبـار کـردن      شدهکنترلنگهداري در شرایط 
خـوري یـا فـرآوري در    زمینی براي هر نوع مصرف اعـم از تـازه  سیب

هـاي  روش ).1385آبـادي،  و حسـن سردخانه ضروري است (احمدوند 
زمینی قابلیت نگهداري ایـن محصـول را بـراي    سنتی انبارداري سیب

). مطالعات پیشین در Gupta et al., 2014روز دارند ( 70تا  60حدود 
ــیب  ــت س ــظ کیفی ــرایط   حف ــا ش ــرایط محیطــی ی ــی تحــت ش زمین

تبخیـري   کننـده خنکاي، گودالی و سیستم اي مانند کپهسردخانهغیر
 Pandeاسـت (  اسـتفاده قابلپد و فن) براي تعداد محدودي از ارقام (

and Luthra 2003; Das et al. 2004;Kumar et al. 2005; 
Mehta et al. 2006.( 

زمینـی داراي یـک دوره خـواب فیزیولـوژیکی پـس از      غده سیب
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خواب وابسته بـه تنـوع ژنتیکـی و عوامـل      برداشت است. طول دوره
زمینـی  باشد. ارقـام تجـاري سـیب   شرایط انبارداري میمحیطی مانند 

تري هستند کشت شده براي فرآوري و صنعت داراي دوره خواب کوتاه
یت و سـم و در این ارتباط اختلالاتی مانند شیرین شدن، جوانـه زدن،  

گردد؛ بنابراین ایجاد شرایط مناسـب انبـارداري بـراي    غیره ایجاد می
  ).Suttle, 2007یر است (ناپذاباجتناطمینان از کاهش خسارت 

صورت کارآمـد بـراي حفـظ کیفیـت غـده و      زنی بهکنترل جوانه
زنی بـه دلیـل بـالا رفـتن     کاهش افت انبارداري ضروري است. جوانه

تواند افت وزن غده را افـزایش  ها میتبخیر و تعرق از منافذ و عدسک
 Hartman etدهد و منجر به بالا رفتن میزان قندهاي احیـاء شـود (  

al., 1995زنی غده باعث بالا رفتن سـطح گیلیکـو   علاوه، جوانه). به
ــی ــمی م ــدهاي س ــود (آلکالوئی ــهFriedman, 2006ش ــی ). جوان زن

زنـی ماننـد   جوانهتوان با استفاده از مواد مختلف ضدزمینی را میسیب
1CIPC ), 2012et al.Khan  هـاي جوانـه ماننـد    کننـده )، متوقـف

)، Abbasi, 2012)، تشعشـع ( Kleinkopf et al., 2003هـا ( اسانس
 Kyriacou) و تیمار آب گرم (Saraiva et al., 2011کاربرد فشار (
et al., 2008.کنترل کرد ( 

یر است. با این وجود ذخیره فسادپذزمینی یک محصول نیمه سیب
زنی و اطمینان از اسـتفاده  آن در دماي پایین موجب ممانعت از جوانه

زمینی در باشد. در عین حال ذخیره سیبن مورد نیاز میمجدد در زما
هـا شـده کـه ایـن شـرایط در      غده 2دماي پایین موجب شیرین شدن

). Kyriacou et al., 2009کند (فرآیندهاي صنعتی مشکل ایجاد می
دهـد ایـن   مـی  زمینی در دماي پایین رخاتفاقی که در نگهداري سیب

قابل حل به گلـوکز،  نشاسته غیر است که در نتیجه هیدرولیز آنزیمی،
). Sowokinos, 1990گـردد ( فروکتوز و ساکارز قابل حل تبدیل می

هـا و موجـب   ها باعـث زوال کیفیـت تجـاري غـده    شیرین شدن غده
آمیـد   گیـري آکریـل  ها بـه دلیـل شـکل   اي و تلخ شدن فرآوردهقهوه
زمینـی  کریل آمید یک ترکیب سمی حاصل از پخت سـیب آگردد. می
هـایی ماننـد   عنوان تولید ثانویه واکنش میلارد در حضور پیش مادهبه

 Mottram etقندهاي احیاء (گلوکز) و آمینو اسید (آسپرژیلوس) است (
al., 2002.( 

زمینی توسط ماده خشک بـالا و میـزان   کیفیت فرآوردهاي سیب
 Kadam etگـردد ( قندهاي احیاء و ترکیبات فنولی پایین تعیین مـی 

al., 1991; Abong et al., 2009     مـاده خشـک بـالا، عملکـرد و .(
تردي چیپس را افزایش و میـزان جـذب روغـن در طـی فـرآوري را      

 ,.Pedreschi et al., 2005; Rommens et alدهـد ( کـاهش مـی  
). درصد پایین قندهاي احیاء و محتواي فنول بـراي اجتنـاب از   2010

وري اسـت زیـرا ایـن    آن ضر تیره شدن رنگ چیپس و تلخ شدن مزه
                                                        
1- Chlorpropham 
2- Sweetening 

-Wangکننده خواهند گذاشـت ( عوامل تأثیر منفی بر انتخاب مصرف
Pruski & Nowak, 2004  زمینـی و محتـواي   ). ماده خشـک سـیب

صورت ژنتیکی کنترل شـده و تحـت تـأثیر شـرایط     قندهاي احیاء به
 Kawchukگیرد (محیطی در طول دوره رشد و انبارداري نیز قرار می

et al., 2008.(  
ها از محصولات پـر آب بـوده بنـابراین نیـاز بـه      يسبزها و میوه

ــتفاده از   روش ــد. اس ــس از برداشــت دارن هــاي نگهــداري مناســب پ
محافظـت در برابـر    واسـطه بـه بندي مناسب زمان انبـارداري را  بسته

بندي یکی از اجزاي بسته ).Kittur, 1998دهد (افزایش می فاسدشدن
ره مدیریت محصولات زراعی است. در حیاتی پس از برداشت در زنجی

اتـیلن بـا   هـاي پلـی  ایران و دیگر کشورهاي در حال توسعه از کیسـه 
کننـد.  زمینی استفاده میکیلوگرم براي ذخیره سیب 80تا  40ظرفیت 

هـاي  هایی با کیفیـت پـایین و کیسـه   در حال حاضر استفاده از کیسه
و انبارداري اسـت.  ها در زمان نقل و انتقال دست دوم مسئول بیماري

زمینی بندي سیبکنون دستورالعمل جامعی براي بستهدر این ارتباط تا
هاي مختلف ارائه نشده است. در این در طول زمان انبارداري با روش

زمینی براي تولید چیپس پس از انبارداري با کیسه ارتباط کیفیت سیب
جعبه چوبی  اتیلن سالم، پانچ شده، شکاف خورده و کیسه توري وپلی

  مورد ارزیابی قرار گرفت.
  

  هامواد و روش
در سـردخانه راونـد واقـع در     1395-1394این مطالعـه در سـال   

شهرك صنعتی توس، شهرستان مشهد در قالب طرح کاملاً تصـادفی  
هـاي  با سه تکرار به اجرا درآمد. تیمارهاي آزمایش شامل انـواع روش 

شامل، نگهـداري در جعبـه   زمینی در سردخانه سازي غده سیبذخیره
هـاي  هـاي تـوري، نگهـداري در کیسـه    چوبی، نگهـداري در کیسـه  

اتیلن پانچ شـده و نگهـداري در   هاي پلیاتیلن، نگهداري در کیسهپلی
 25یسـه تـوري حـاوي    هـر ک اتیلن شکاف خورده بود. هاي پلیکیسه

زمینی بود. در کیلوگرم سیب 45اتیلن حاوي یپلکیلوگرم و هر کیسه 
فله نگهداري شد وزن غده موجـود   صورتبهزمینی عبه چوبی سیبج

هاي پانچ شده، تعداد کیلوگرم بود. در تیمار کیسه 665ها در این جعبه
 یمـار تمتري روي هر کیسه ایجاد شـد. در  یسانتپانچ با قطر پنج  18
متـري  سـانتی  10شکاف  18اتیلن شکاف خورده تعداد هاي پلییسهک

جز تیمار نگهداري در جعبه چـوبی، سـایر   اد شد. بهها ایجروي کیسه
صورت کیسه هاي فلزي که چهار طرف آن باز بود بهتیمارها در جعبه

 1500ها زمینی در این جعبهروي هم چیده شد که متوسط وزن سیب
  کیلوگرم بود.

زمینی مورد استفاده در این مطالعه آگریا بود که از یک رقم سیب
سان با مدیریت زراعی واحد از شهرستان قوچان قطعه زمین شرایط یک

تهیه شد. برداشت در نیمـه دوم مهرمـاه انجـام و پـس از جداسـازي      
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ها اعمـال  ضایعات به سردخانه منتقل و تیمارهاي مورد نظر روي آن
ها توزین تیمارهـا صـورت گرفـت. بـراي     شد. قبل از انبار کردن غده

تـداي انبـارداري دمـاي    ترمیم صدمات مکانیکی زمان برداشت، در اب
تدریج کاهش یافت تا در نهایـت  سردخانه در طول مدت سه هفته به

گراد رسید. رطوبت نسبی براي تمامی تیمارها دما به شش درجه سانتی
اکسـید کـربن در   يددرصد در نظر گرفته شد. میـزان   90تا  85بین 

سیسـتم  ام با استفاده از پیپی 1000تا  700طول دوره انبارداري بین 
اکسید کربن تنظیم گردید يدکننده یینتع گرحستهویه تحت کنترل 

  و طول دوره انبارداري شش ماه بود.
ي براي مصرف، یـک هفتـه   سازآمادهجهت کاهش درصد قند و 

تدریج افزایش دماي سردخانه به سردخانهها از قبل از خارج کردن غده
ها از ز خارج کردن غدهگراد رسید. بلافاصله پس او به نه درجه سانتی

طور تصادفی سه کیسـه  سرخانه وزن تیمارها ثبت شد. از هر تیمار به
و پوسیده شمارش شد. براي  زدهجوانههاي سالم، انتخاب و تعداد غده

هاي مختلف تایی از قسمت 100این منظور در جعبه چوبی سه نمونه 
، میـزان  جعبه استفاده شد. جهت بررسی صفات کیفی مانند درصد قند

فنول کل و کیفیت چیپس، درصد نشاسته، درصد ماده خشک و وزن 
 ها انتخاب و به آزمایشگاه منتقل شد.مخصوص غده، نمونه

گیـري  انـدازه ) Ross )1959درصد قندهاي احیاء بر اساس روش 
شد. نمونه بافت غده (یک گرم) در یک میلی لیتر آب مقطر هموژنایز 

جی در پـنج   3000وژ لول با استفاده از سانتریفگردید. مواد جامد نامح
دقیقه جدا شد. مقدار متناسبی از محلول بالایی به نسبت حجمی یک 

ترتیب محلول استخراج شـده و محلـول دي نیتـرو فنـول     به چهار به
) مخلوط شد. مخلوط حاصل به مدت شـش دقیقـه در   038/0(مولار 
اصله زیـر آب جـاري   گراد نگهداري و بلافدرجه سانتی 70-65دماي 

نانومتر و استاندارد گلوکز قرائت  600سرد و در نهایت میزان جذب در 
  شد.

فولین  روش اساس بر زمینیغده سیب نمونه در کل فنول غلظت
 فنـول  میـزان . شد تعیین) Singleton and Rossi, 1965( سیوکالتو

 اسید گالیک استاندارد و نانومتر 765 موج طول در جذب اساس بر کل
 .شد تعیین خشک ماده گرم در گرممیلی حسببر

 ،)مترمربـع سـانتی  بر گرم( هاغده مخصوص وزن تعیین منظوربه
) مـدرج  اسـتوانه ( آب در هـا آن شـدن  ورغوطه طریق از هاغده حجم

 شد تعیین هاغده مخصوص وزن ،1 رابطه از استفاده با سپس تعیین و
)Gould, 1995.( 
 وزن=)هـوا  در غـده  وزن(/)آب در غده وزن–هوا در غده وزن(    )1(

  غده مخصوص
 بـا ) Burton, 1948( بـورتن  روش به هاغده خشک ماده درصد
 .شد تعیین) 2رابطه ( زیر رابطه استفاده از

 )+04/211±33/3)(غــــــده مخصــــــوص وزن–0988/1(   )2(
 غده خشک ماده = درصد )035/0±182/24(

 شد محاسبه) 3رابطه ( ذیل رابطه استفاده با هاغده نشاسته درصد
)Burton, 1948(. 
  نشاسته درصد=546/17+07/199)غده مخصوص وزن–0988/1() 3(

  
برداري جهت صفات با نمونه زمانهمجهت بررسی کیفیت چیپس 

هایی براي بررسی کیفیت چیپس به خـط تولیـد شـرکت    کیفی نمونه
صنایع غذایی به آرا ارسال شد. کیفیت چیپس بر اسـاس روش رنـگ   

هاي ی شد. در این روش از برگهنمره ده 20چیپس تولیدي از یک تا 
 J Micro Vision V1.27 افزارنرمبرداري با استفاده از چیپس عکس

ی بـر ایـن   نمـره ده ـ ها تعیین شد و در نهایت درصد تیرگی در نمونه
غیرقابل مصرف در تولید چیـپس،   10اعداد کمتر از  اساس انجام شد.

: 1قابل مصرف در تولید چیـپس در نظـر گرفتـه شـد (     20-10اعداد 
هـا  : روشن کامل). شرایط پخت براي تمـام نمونـه  20اي کامل، قهوه

گراد بـه  درجه سانتی 85د. دماي آب بلانچر یکسان در نظر گرفته ش
 130گراد به مدت درجه سانتی 175ثانیه و دماي سرخ کن  180مدت 

  ثانیه بود.
یله وس ـبـه هاي حاصل از طرح کاملاً تصادفی با سـه تکـرار   داده

 مقایسـه  و گرفتنـد  قـرار  تحلیل و تجزیه مورد Minitab 16افزار نرم
 مورد درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون از استفاده با هامیانگین
  .گرفتند قرار ارزیابی
  

  نتایج و بحث
انبارداري عموماً در  زمینی در طول دورههاي سیبمیزان افت غده

شـود.  ها ایجاد میاثر کاهش درصد آب غده و پوسیدگی برخی از غده
بررسی درصد افت در تیمارهاي مختلـف نگهـداري در ایـن مطالعـه     

هاي نگهداري ازنظر میزان روش) P≥05/0(دار اختلاف معنی حاکی از
 ).1زمینی بود (جدول افت سیب

ترتیب در تیمارهـاي نگهـداري   بیشترین و کمترین درصد افت به
اتیلن سالم مشـاهده  زمینی در کیسه توري و کیسه پلیهاي سیبغده

. درصد بـود  4/2)، که میزان اختلاف این دو تیمار از هم 1شد (شکل 
هاي چوبی درصد افت بیشتري نسـبت  زمینی در جعبهنگهداري سیب

اتیلن پانچ شده و شکاف خورده داشت اما این اختلافـات  به کیسه پلی
هـاي  هاي نگهداري شده در کیسه) نبود. ظاهراً غده1دار (شکل معنی

هاي چوبی در معرض هاي نگهداري شده در جعبهتوري بیشتر از غده
اتـیلن  هـاي پلـی  اند. کیسهمقدار آب بیشتري از دست دادههوا بوده و 

سالم به دلیل تبادل پایین هوا با محیط اطراف درصـد افـت کمتـري    
 هاي دیگر نشان داد.نسبت به سایر روش
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زمینی در طی زمان انبارداري تحت تأثیر هاي سیبپوسیدگی غده
(جـدول   هاي مختلف نگهداري قرار گرفـت ) روشP≥05/0دار (معنی

زمینی در هاي سیبهاي مورد بررسی، نگهداري غده). در میان روش1
اتیلن سالم بیشـترین درصـد پوسـیدگی را نشـان داد.     هاي پلیکیسه

اتیلن شکاف خـورده کمتـرین   زمینی در کیسه پلینگهداري غده سیب
) بــا P≤05/0داري (درصـد پوســیدگی را داشـت امــا اخـتلاف معنــی   

اتـیلن  جعبه چوبی، کیسه توري و کیسـه پلـی   هاي نگهداري درروش
اتیلن زمینی در کیسه پلیپانچ شده نداشت، با این وجود نگهداري سیب

شکاف خورده نسبت به نگهداري در جعبه چوبی، کیسه توري و کیسه 
درصـد افـت کمتـري     2/1و  4/0، 3/0ترتیـب  اتیلن پانچ شده بهپلی

  ).2داشت (شکل 
ر طـی دوره انبـارداري یـک امـر     زمینـی د هـاي سـیب  افت غـده 

زمینی بـه  هاي سیبناپذیر است. کاهش وزن غدهفیزیولوژیک اجتناب
هاي گیرد اما کاهش وزن غدهمی دلیل تنفس و تبخیر از غده صورت

 Samotus et( زمینی به دلیل تنفس بسیار کمتر از تبخیر استسیب
al., 1973 ؛Butchbaker et al., 1973هش وزن ). ارقام حساس کا

زیادي در مقایسه با دیگر ارقام دارند که این امر موجب کاهش سـود  
گردد. بنابراین میزان افت در یک ها میکنندگان آننهایی براي تولید

قـرار   مدنظرسازي رقم باید به عنوان یک عامل مهم در فرایند ذخیره
گیرد. به همین دلیل مطالعـات زیـادي در ارتبـاط بـا علـل افـت در       

زمینی انجام شده است. دما و رطوبت نسـبی در طـول   هاي سیبغده
زمینـی  هاي سـیب یرگذار در میزان افت غدهتأثدوره انبارداري از علل 

). در این مطالعه بیشترین درصد افت Freitas et al., 2012باشند (می
ــل بیشــترین درصــد پوســیدگی در  در کیســه ــوري و در مقاب هــاي ت

مشاهده گردد. بنابراین افت مربوط به کیسه اتیلن سالم هاي پلیکیسه
زمینـی  هـاي سـیب  توري مربوط به کاهش میزان آب موجود در غده

اتیلن سالم مربوط بـه پوسـیدگی   باشد و افت مربوط به کیسه پلیمی
خـوبی  باشد. در طی دوره انبارداري در صورتی که تهویـه هـوا بـه   می

رطوبـت در سـطح    شود. وجودها مرطوب میصورت نگیرد سطح غده
عنـوان یـک علامـت    زمینی در طول دوره انبارداري بههاي سیبغده

ها موجب شـیوع،  گردد. وجود رطوبت در سطح غدهخطر محسوب می
 Hide andهـا خواهـد شـد(   ها و در نهایـت پوسـیدگی غـده   بیماري

Boorer, 1991اتیلن سالم به دلیل اینکه امکـان  هاي پلی). در کیسه
گردد که ها مرطوب میی وجود ندارد معمولاً سطح غدهتهویه به راحت

 گردد.ها میاین امر موجب افزایش درصد پوسیدگی غده
زنـی اخـتلاف   بین تیمارهاي مختلف نگهداري ازنظر درصد جوانه

زنـی  ). بیشـترین جوانـه  1) مشاهده شد (جدول P≥05/0داري (معنی
اتیلن سالم اي پلیهزمینی در کیسهها در تیمارهاي نگهداري سیبغده

هـا در کیسـه   و پانچ شده مشاهده شد، از طرف دیگر نگهـداري غـده  
  ).3زنی رخ داد (شکل توري و جعبه چوبی کمترین درصد جوانه

زنـی در نگهـداري   اختلاف بین بیشترین و کمترین درصد جوانـه 
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درصـد بـود    16اتیلن پانچ شده و کیسـه تـوري   ها در کیسه پلیغده
  ).3(شکل 

هـا،  علاوه بر پوسیدگی ناشـی از وجـود رطوبـت در سـطح غـده     
ها در طی هزنی نیز یکی دیگر از اثرات وجود رطوبت در سطح غدجوانه

هـا در  ). قـرار گـرفتن غـده   Abbasi, 2012باشد (دوره انبارداري می

گـردد  زمینی میهاي سیبمعرض رطوبت موجب شکستن خواب غده
هرچند این رطوبت به چشم قابـل مشـاهده نباشـد. در شـرایطی کـه      

زمینی به سهولت انجام نگیرد تنفس هاي سیبحرکت هوا در بین غده
گردد کـه ایـن   ها میایجاد رطوبت در سطح غدهو تبخیر غده موجب 

  گرددامر موجب شروع فرآیندهاي بعدي می

  
  زمینی بر درصد افتبندي سیبهاي مختلف بستهاثر روش - 1شکل 

  داري ندارند)اختلاف معنیدر سطح پنج درصد هاي داراي حروف مشترك به لحاظ آماري (میانگین

  
  هاي پوسیدهزمینی بر درصد غدهبندي سیبهاي مختلف بستهاثر روش - 2شکل 

  داري ندارند)اختلاف معنیدر سطح پنج درصد هاي داراي حروف مشترك به لحاظ آماري (میانگین

  

  زدهجوانههاي زمینی بر درصد غدهبندي سیبهاي مختلف بستهاثر روش - 3شکل 
  داري ندارند)عنیاختلاف مدر سطح پنج درصد هاي داراي حروف مشترك به لحاظ آماري (میانگین

  
هـاي  هاي بدون جوانـه و غـده  هاي قابل استفاده شامل غدهغده

باشد. در این مطالعه بین تیمارهـاي مختلـف نگهـداري    می زدهجوانه
اخـتلاف   اسـتفاده قابـل هـاي  زمینی ازنظر درصد غـده هاي سیبغده

). بـا ایـن وجـود    1(جـدول  مشاهده نشـد  ) ≤05/0P(دار آماري معنی
زمینـی  هاي قابل استفاده در تیمار نگهداري سیبکمترین درصد غده

ها در اتیلن سالم مشاهده شد که نسبت به نگهداري غدهدر کیسه پلی

b
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  جعبه چوبی سه درصد کمتر بود.
  

زمینـی بـر وزن   هـاي سـیب  اثر تیمارهاي مختلف نگهداري غده
ي در دمـاي شـش درجـه    ها پس از شش مـاه نگهـدار  مخصوص آن

ــانتی ــیس ــراد معن ــدول ) P≥05/0(دار گ ــود (ج ــترین وزن 1ب ). بیش
مخصوص غـده در تیمارهـاي نگهـداري در کیسـه تـوري و کیسـه       

اتیلن شکاف خورده مشـاهده شـد و کمتـرین وزن مخصـوص در     پلی
). اخـتلاف بـین بیشـترین و    4کیسه پانچ شده به دست آمـد (شـکل   

رصد بود بـا ایـن وجـود در تمـامی     کمترین وزن مخصوص غده دو د
  ).4تیمارها وزن مخصوص غده بیشتر از یک بود (شکل 

  
  

  زمینی بر وزن مخصوص غدهبندي سیبهاي مختلف بستهاثر روش - 4شکل 
  ندارند)داري اختلاف معنیدر سطح پنج درصد هاي داراي حروف مشترك به لحاظ آماري (میانگین

  
زمینی پس از انبـارداري  هاي سیببررسی درصد ماده خشک غده

هاي مختلف نگهداري بین روش) P≥05/0(دار حاکی از اختلاف معنی
طور مشترك در تیمـار  ). بیشترین درصد ماده خشک به1بود (جدول 

صـد و کمتـرین   در 24اتیلن شکاف خورد بـا  کیسه توري و کیسه پلی
اتیلن پانچ شـده مشـاهده شـد    درصد ماده خشک در تیمار کیسه پلی

). اختلاف بین کمترین و بیشترین درصد ماده خشک پس از 5(شکل 
  ).5انبارداري شش درصد بود (شکل 

زمینـی از  هـاي سـیب  وزن مخصوص و درصد ماده خشک غـده 
مینـی  زکننده در برداشت باکیفیـت سـیب  ترین خصوصیات تعیینمهم

باشد کـه  ها میي بلوغ غدهها نشان دهندهاست. در عمل این شاخص
در صنعت براي قضاوت در مورد کیفیت پخت و خصوصیات انبارداري 

تر وزن مخصـوص و درصـد مـاده    شود. از همه مهماز آن استفاده می
عوامل محیطی و مدیریت زراعی تولید در طـی   کنندهمنعکسخشک 

). گـزارش شـده اسـت کـه هـر      Gould, 1995باشـد ( فصل رشد می
افزایش وزن مخصوص تقریباً یک درصد عملکـرد چیـپس را    005/0

طـورکلی بـا افـزایش زمـان     ). بـه Gould, 1999دهـد ( افزایش مـی 
 ,Dingکند (زمینی وزن مخصوص غده کاهش پیدا میانبارداري سیب
et al., 2002( شودزنی تسریع می). هیدرولیز نشاسته با جوانهDing, 

et al., 2002 زنـی افـزایش یابـد بـا     ) بنابراین در صورتی که جوانـه
مصرف ذخایر غده وزن مخصوص و درصد ماده خشک نیـز کـاهش   

در روش  زدهجوانـه هـاي  خواهند یافت. در ایـن مطالعـه درصـد غـده    
هـاي  هـاي پـانچ شـده بیشـتر از سـایر روش     نگهداري غده در کیسه

هش وزن مخصوص و درصد ماده خشک نگهداري بود و به تبع آن کا
  ).5و  4نیز در این تیمار بیشتر از سایر تیمارها بود (شکل 

کننـده  عنوان یکی از عوامـل مهـم تعیـین   درصد قندهاي احیاء به
داري زمینی نشان داد که اختلاف معنـی کیفیت پس از انبارداري سیب

)05/0P≥ با 1) بین تیمارهاي مختلف نگهداري وجود ندارد (جدول .(
اتیلن سـالم  هاي پلیزمینی در کیسههاي سیباین حال نگهداري غده

هاي احیاء هاي توري بیشترین درصد قندکمترین و نگهداري در کیسه
). درصد قندهاي احیاء مناسـب بـراي فـرآوري    2را نشان داد (جدول 

 Freitas, etدرصد است ( 1/0زمینی در صنعت چیپس کمتر از سیب
al., 2012تـرین عامـل مـؤثر در تغییـر     زارش شده است که مهم). گ

زمینی دماي نگهداري است. حداقل میزان قندهاي میزان قند در سیب
انبـارداري درجـه    10احیاء مانند ساکارز، فروکتوز و گلـوکز در دمـاي   

گـراد مشـاهده شـده    درجه سانتی 3/3گراد در مقایسه با دماي سانتی
دیگر عوامل مؤثر در میـزان قنـد   ). از Edwards et al. 2002است (

) و Fauconnier et al., 2002زمینـی خـواب غـده (   هاي سـیب غده
). Wiltshire and Cobb, 1996باشد (شیرین شدن در اثر پیري می

در این مطالعه تمامی تیمارها درصد قند بالاتر از این اسـتاندارد را دارا  
 ـ ا توجـه بـه اینکـه    بودند که احتمالاً به دلیل دماي نگهداري است. ب

افزایش درصد قند در این مطالعه به دلیل شیرین شدن در اثـر پیـري   
ها در تمامی تیمارها نگهداري باشد، بنابراین براي مصرف این غدهنمی
  ها به مدت دو هفته براي کاهش درصد قند ضروري است.آن

دار زمینـی تحـت تـأثیر معنـی    هـاي سـیب  درصـد نشاسـته غـده   
)05/0≤P     در 1) تیمارهاي مختلف نگهـداري قـرار گرفـت (جـدول .(

زمینـی، نگهـداري در کیسـه    هاي سیبمیان تیمارهاي نگهداري غده
اتیلن شکاف خورده و کیسه توري بیشترین و نگهـداري غـده در   پلی

اتیلن پانچ شده کمترین درصد نشاسته را نشان دادند (جدول کیسه پلی
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  ).2(جدول و کمترین درصد نشاسته شش درصـد بـود   ). اختلاف بین بیشترین 2

  

  زمینی بر ماده خشک غدهبندي سیبستههاي مختلف باثر روش - 5شکل 
  داري ندارند)اختلاف معنیدر سطح پنج درصد هاي داراي حروف مشترك به لحاظ آماري (میانگین

  
  اي چیپس و کیفیت چیپسهاي قهوهزمینی بر درصد قند، درصد نشاسته، میزان فنول، درصد برگههاي مختلف نگهداري سیباثر روش - 2جدول 

 هاي نگهداريروش قند (%) نشاسته(%) در گرم ماده تر) گرمیلی(م فنول اي(%)قهوههاي گهبر کیفیت چیپس
14/67ab 12/20ab 0/20a 15/42a 0/14a جعبه چوبی 
11/33c 21/37a 0/24a 17/47a 0/15a کیسه توري 
15/00ab 8/93b 0/22a 14/75ab 0/11a اتیلن سالمکیسه پلی 
12/67bc 11/53b 0/22a 11/91b 0/12a اتیلن پانچ شدهکیسه پلی 
16/67a 4/83b 0/41a 17/92a 0/14a اتیلن شکاف خوردهکیسه پلی 

  داري ندارنداختلاف معنیدر سطح پنج درصد هاي داراي حروف مشترك به لحاظ آماري میانگین
  

زمینـی اسـت و   زاي سـیب ترین مواد مغذي کالرينشاسته از مهم
زمینـی را شـامل شـده و    درصد از ماده خشک سـیب  80تا  70حدود 

رابطه نزدیکی با وزن مخصوص و درصد ماده خشک آن دارد. دو جزء 
هـا  که نسـبت آن  باشنداصلی نشاسته شامل آمیلاز و آمیلوپکتین می

). قند تولید شده در Salunkhe and Desai, 1984یک به سه است (
هاي در حال رشد منتقـل شـده توسـط    زمینی به بافتهاي سیببرگ

گردنـد  کننده بـه نشاسـته تبـدیل مـی    هاي سنتزفعالیت پلیمراز آنزیم
)Fernie et al., 2002 زنـی  دهـد جوانـه  هـا نشـان مـی   ). گـزارش

مقدار زیادي وابسته بـه هیـدرولیز نشاسـته اسـت کـه       زمینی بهسیب
 ,.Biemelt et alکند (ها را فراهم میانرژي براي توسعه و رشد جوانه

). در طی دوره انبـارداري تبخیـر، توزیـع مجـدد و تـنفس، در      2000
زمینی ممکن است تحت تـأثیر غلظـت نشاسـته قـرار     هاي سیبغده

ز طریـق گلوکوآمیلازهـا بـه    هـاي نشاسـته ا  گیرد. هیدرولیز مولکـول 
 ,Marchalشـود ( قندهایی مانند ساکارز و قندهاي احیاء تبدیل مـی 

زمینی و دیگر صنایع وابسته نیاز به آزمـون در  ). فرآوري سیب1999
زمینی هاي سیبارتباط با کیفیت نشاسته و محتواي ماده خشک غده

شد و توسعه دارد. با وجود اینکه هیدرولیز نشاسته انرژي کافی براي ر
ــراي فــرآوري  )Abbasi, 2012آورد (هــا فــراهم مــیجوانــه امــا ب
زمینی مناسب نیست. در این مطالعه مشاهده شد کـه نگهـداري   سیب
زنی شده بود ماننـد نگهـداري در   ها در شرایطی که مانع از جوانهغده

اتیلن شکاف خورده و کیسه توري میزان نشاسته نیز بیشتر کیسه پلی
زنی بیشتري بل درصد نشاسته در تیمارهایی که درصد جوانهبود در مقا

  اتیلن سالم و پانچ شده کمتر بود.دارا بودند همانند کیسه پلی
زمینـی  ازنظر میزان فنول بین تیمارهاي مختلف نگهداري سـیب 

). بررســی 1) مشــاهده نشــد (جــدول ≤05/0Pداري (اخــتلاف معنــی
هاي میزان فنول کل در تیمارهاي مختلف نشان داد تمـامی  میانگین

اتـیلن شـکاف خـورده    هـا در کیسـه پلـی   جز نگهداري غدهتیمارها به
اي نزدیک به هم داشتند اما این تیمار میـزان فنـولی حـدود دو    دامنه

  ).2برابر سایر تیمارها داشت (جدول 
اي هستند که عمدتاً فعالیت هاي ثانویهوماً متابولیتها عمفنولپلی

 Kaur andاکسیدانی در ارتباط بـا اکسیداسـیون چربـی دارنـد (    آنتی
Kapoor, 2002زمینـی غلظـت ترکیبـات عمـده     هاي سیب). در غده

باشـند  فنولی شامل گالیک اسید، کلروژنیک اسید و کافئیک اسید می
)Niggeweg et al., 2004ًزمینی هاي سیبفنول کل غده ). معمولا

یش زمـان انبـارداري رونـد    افزادر ابتداي دوره انبارداري بالاست و با 
  ).Abbasi, 2012کاهشی دارد (

هاي مختلف نگهداري اي در تیماريهاي چیپس قهوهدرصد برگه
) بـا هـم داشـتند    ≥05/0Pداري (زمینی اختلاف معنـی هاي سیبغده

یسه توري بیشترین و نگهداري غده در ). نگهداري غده در ک1(جدول 
اي چیپس هاي قهوهاتیلن شکاف خورده کمترین درصد برگهکیسه پلی
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اتیلن سـالم،  ). نگهداري در تیمارهاي کیسه پلی2را دارا بودند (جدول 
دار آمـاري  اتیلن شـکاف خـورده و جعبـه چـوبی اخـتلاف معنـی      پلی

)05/0P≥اتـیلن  کیسـه پلـی  اي چیـپس در  هاي قهـوه ) با درصد برگه
طور متوسط این تیمارها شـش  شکاف خورده نداشتند. با این وجود به

اي بیشتري نسبت به نگهداري غده در کیسه درصد برگه چیپس قهوه
هاي اي شدن برگه). قهوه2اتیلن شکاف خورده نشان دادند (جدول پلی

زمینی معمولاً در اثر کاهش وزن مخصوص، درصد ماده چیپس سیب
) و همچنـین افـزایش   Ding, et al., 2002و میزان نشاسته (خشک 

). در Freitas, et al., 2012افتد (درصد قندهاي احیاء غده اتفاق می
اتـیلن شـکاف خـورده    این مطالعه تیمار نگهداري غده در کیسه پلـی 

داراي وزن مخصوص، درصد ماده خشک و میزان نشاسـته بیشـتري   
رسد برآیند این عوامل در نظر میراین بهنسبت به سایر تیمارها بود بناب

اي چیپس مؤثر بوده است. از طرف دیگر هاي قهوهکاهش درصد برگه
بري) گیري میزان فنول کل قبل از بلانچ (رنگبا توجه به اینکه اندازه

رسد فنول کل در طی فرایند بلانچ خـارج  انجام شده است به نظر می
  شده است.

عنوان برآیند تمامی عوامل به چیپس) (رنگ ارزیابی کیفیت چیپس
) بین ≥05/0Pداري (زمینی نشان داد که اختلاف معنینگهداري سیب

). بـر  1زمینی از این نظر وجود دارد (جدول هاي نگهداري سیبروش
اتـیلن سـالم،   اساس نمره دهی انجام شده در این مطالعه کیسـه پلـی  

ي کیفیـت مناسـب   اتیلن شکاف خورده و جعبـه چـوبی دارا  کیسه پلی
براي مصرف در تولید چیپس روشن را داشتند و کیسه توري کمترین 
کیفیت چیپس در این مطالعه را دارا بود کـه قابـل مصـرف در تولیـد     

  ).2هاي رنگی بود (جدول چیپس
اي جدا و هایی قهوهرسد برگهس به اتمام میپزمانی که پخت چی

رنگ چیپس گردد. یین میتعمانده هاي باقیرنگ بر اساس درصد برگه
زمینـی در ارتبـاط بـا احسـاس     ترین عامل کیفیت چیـپس سـیب  مهم

 ,.Segnini et alباشـد ( کننده براي پـذیرش محصـول مـی   مصرف
زمینی نتیجه واکنش میلارد در ارتبـاط بـا   رنگ چیپس سیب). 1999

 ,Abbasiباشد (حضور قندهاي احیاء، پروتئین، دما و زمان پخت می

وه بر این میـزان رنـگ چیـپس یـک شـاخص مهـم در       ). علا2012
زمینی زمینی در طی فرآوري سیبگیري سم اکریل آمید در سیبشکل

بـا وجـود اینکـه در     .)Stadler et al., 2002باشد (در دماي بالا می
شـدن ارتبـاط   اي مطالعات گزارش شده که درصد قند با درصد قهـوه 

ابطـه مشـاهده نشـد. در ایـن     مستقیمی دارد اما در این مطالعه ایـن ر 
هـاي نگهـداري   اي در تیمار غدههاي چیپس قهوهمطالعه درصد برگه
اتیلن شکاف خورده کمتر از سایر تیمارها بود احتمالاً شده در کیسه پلی

ي که با استفاده از بلانچر انجام گرفته موجـب کـاهش   بررنگفرایند 
  ست.اي در این تیمار شده اهاي چیپس قهوهدرصد برگه

  
  گیرينتیجه
هـاي  کلی میزان افت در تیمار نگهـداري غـده در کیسـه    طوربه

هاي پوسیده در اتیلن سالم کمتر از سایر تیمارها بود اما درصد غدهپلی
این تیمار بیشتر از سایر تیمارها بود. در مقابل تیمار نگهداري غده در 

اتیلن شکاف خورده و پانچ شـده درصـد افتـی معـادل     هاي پلیکیسه
اتیلن وبی داشتند و درصد پوسیدگی در کیسه پلینگهداري در جعبه چ

شکاف خورده کمتر از سایر تیمارهـا بـود. کیفیـت چیـپس در تیمـار      
اتیلن شکاف خـورده بیشـتر از سـایر    هاي پلینگهداري غده در کیسه

تیمارها و معادل نگهداري غده در جعبه چوبی بود. در نهایت با توجه 
ها هاي موجود در سردخانهحدودیتبه نتایج به دست آمده با توجه به م

هاي چوبی، ایجاد شکاف در زمینی در جعبههاي سیبدر نگهداري غده
ها براي کـاهش درصـد   اتیلن و یا ایجاد پانچ در کیسههاي پلیکیسه

توانـد راهکـاري   زمینـی مـی  هـاي سـیب  زنـی غـده  پوسیدگی و جوانه
  زمینی در این شرایط باشد.جایگزین براي ذخیره سیب

 
  تشکر و قدر دانی

بدین وسیله از جناب آقاي مهندس مرتضـی خیـامی مـدیرعامل    
محترم شرکت صنایع غذایی به آرا که نهایت همکاري در اجراي این 

  نماییم.ي میزارطرح را داشتند سپاسگ
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1Introduction: Potato (Solanum tuberosum) belongs to Solanaceae family and is a perennial plant which is 

herbaceous in nature. Potato is the world’s number one non-grain food commodity and 75% of the total 
production are being harvested in densely populated developing countries such as China and India, and thus 
alleviates the food crisis in third world countries. Potato is the most imperative and widely cultivated vegetable 
crop in Iran, per capita consumption in the country is more than 35 kg. Potatoes are the World’s most widely 
grown tubural crop and the fourth largest crop in terms of fresh produce after rice, wheat and maize. According 
to the National Policy on Potato Industry, the potato is an important food and cash crop that plays a major role in 
food security and is only second to maize in terms of utilization. Potato production is increasing due to the 
economic decline of competing cash crops such as maize, pyrethrum, and barley, and increasing demand from 
consumers and processors. Potato tuber undergoes physiological dormancy period during the postharvest 
storage. The length of the dormancy period is dependent on the varietal genetic profile, environmental factors 
and storage conditions. Commercial potato cultivars grown for the processing industry has shorter dormancy 
periods and associated with different storage disorders like sweetening, greening, toxicants, etc.; therefore it is 
vitally important to employ suitable storage conditions to ensure their continuous supply. Potato is semi 
perishable crop, however placed under low temperature storage to prevent them from sprouting and to ensure 
their regular supply whenever required. Low temperature potato storage is however, associated with low 
temperature sweetening and is specifically undesirable in processing potato varieties. The phenomenon is 
primarily associated with the potato storage under low temperature and as a result of which the insoluble starch 
is enzymatically hydrolyzed into soluble glucose, fructose and sucrose. Tuber sweetening deteriorates the tuber 
commercial quality and causes the fried products to turn brown and bitter in taste due to subsequent acrylamide 
formation. Packaging is an essential component of post harvest supply chain management in horticultural crops. 
In Iran and other developing countries, potatoes stored in polyethylene bags with a capacity of 40 to 80 kg that 
causes many problems during storage. Therefore, this study was conducted to evaluate the different potato 
packing methods for industry uses. 

 
Material and Methods: Study was conducted in 2015-2016 at cold storage Ravand, in the Toos Industrial 

Zone, Mashhad, Iran in a completely randomized design with triplicate. Treatments including cold storage of 
potatoes, storage in a wooden box, kept in mesh bags, storage in polyethylene bags, and storage in punched 
polyethylene bags and kept in split polyethylene bags. Potato cultivar used in this study was Agria Picked up in 
the second half of October. Box weight was measured before storing tubers. Tuber store below six degrees 
Celsius and relative humidity between 85% and 90% were considered for all treatments. The amount of carbon 
dioxide during storage was set between 700 and 1000 ppm. Storage period took six months. After storage period, 
the number of healthy, sprouting and rotting tubers were counted and the sugar content, total phenol content and 
quality of chips, starch content, dry matter and tuber specific gravity were measured. 

 
Results &Discussion: The results showed that the highest and the lowest loss percentage observed in mesh 

bags and polyethylene bags respectively. The difference between the two treatments was 2.4 percent. Tuber 
maintenance in polyethylene bags and polyethylene bag split showed the highest and lowest percentage of decay. 
Most sprouting tuber was observed in polyethylene bags and punched polyethylene bags, and the lowest 
sprouting tuber observed in a mesh bag and wooden box. The difference between the highest and lowest 
percentage of sprouting tuber in punched polyethylene bags and mesh bag was 16 percent. There were no 
significant differences observed in reducing sugars and total phenol component at different storage methods. The 
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highest percentage of starch obtained in split polyethylene bags and mesh bag and the least amount of starch in 
punched polyethylene bags. Packing tubers in mesh bag showed the maximum and in split polyethylene bags 
showed the minimum brown color in chips. The difference between the highest and lowest specific gravity was 
two percent, however, in all treatments specific gravity was more than one. The highest of dry matter percentage 
observed in a mesh bag and split polyethylene bags with 24 percent and the lowest of dry matter percentage was 
observed in punched polyethylene bags. Tuber loss weight in polyethylene bags was lower than other treatments, 
but rotten tubers percentage was higher than the other treatments. In contrast, tuber weight loss in split 
polyethylene and punched bag's was equal to storage in wooden boxes and tuber decay in split polyethylene bags 
was lower than other treatments. Chips quality in split polyethylene bags was more than other treatments and 
equal to wooden boxes. Generally, wooden boxes, split polyethylene bags and punching bags are found suitable 
to reduce the percentage of rot and sprouting potato tubers and as effective way to store potatoes in storage 
room. 

 
Keywords: Chips, cold storage, decay, packaging, storage 


