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  چکیده

% 95 نـسبی  صفر درجه سـانتیگراد و رطوبـت  تغییرات بافت در طی نگهداري به مدت سه ماه در سردخانه اي با دماي                 

 شهریور ماه تـا     26 در پنج زمان متفاوت با فواصل زمانی یک هفته از            "واریته زرد لبنانی  "نمونه هاي سیب،    . بررسی شد 

در آنالیز شـیمیایی اسـیدیته، مـواد جامـد          . بدین منظوراز آنالیز شیمیایی و بافتی استفاده شد       .  مهر ماه برداشت شدند    23

 و آنـالیز بافـت روي نیمـه هـاي بـا      هدو نیم شدهاي سیب نمونه .  احیا کننده تعیین شد، قند کل و قندهاي   )بریکس(محلول  

.  تغییر شکل از تست نفوذ و تست فشرش تک محوري تهیه گردیـد    –منحنی هاي نیرو    . پوست و بدون پوست انجام گرفت     

 ، سـفتی کـل بافـت،   تردي، نیروي گـسیختگی پوسـت، نیـروي گـسیختگی گوشـت        با استفاده از این نمودارها خصوصیات       

نتـایج نـشان داد کـه طـی نگهـداري در سـردخانه اسـیدیته کـاهش و                   .  و مدول ارتجاعی محاسبه و مقایسه شـد        چقرمگی

. با افزایش زمان نگهداري مقدار ویژگـی هـاي مکـانیکی کـاهش یافـت              . بریکس، قند کل و قندهاي احیا کننده افزایش یافتند        

 و پوست و مـدول ارتجـاعی عمومـاٌ در نمونـه هـاي برداشـت شـده قبـل از          کمترین تغییرات در نیروي گسیختگی گوشت     

  .رسیدن کامل مشاهده گردید

  

     سیب زرد لبنانی، خصوصیات مکانیکی، تست نفوذ،تست فشرش تک محوري  :واژه هاي کلیدي
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Abstract
Apple samples (Golden delicious variety) were harvested at 5 different times at one-week intervals 
from September 17 to October 15. To evaluate the texture changes during three months storage in a 
cold room at 0˚C and 95% RH, chemical and textural analyses were carried out. In chemical 
analysis, acidity, soluble solids (˚Brix), total sugar and reducing sugar were determined. The 
samples were cut into two halves and texture analysis was performed on the halves in the form of 
“with and without skin”. Force-deformation curves were obtained by carrying out uniaxial 
penetration and compression tests. Crispness, fracturability of the skin and hardness of the flesh, 
total firmness, toughness and modulus of elasticity were calculated and compared using the curves. 
The results showed that during the storage time, acidity decreased and Brix, total sugar and 
reducing sugar increased. The mechanical properties were decreased by increasing storage time. 
The smallest changes on the fracturability of the skin and hardness of the flesh and modulus of 
elasticity were generally observed for samples harvested before full maturation. 

Keywords: Golden delicious apple , Mechanical properties, Penetration test, Uniaxial compression 
test

  

  

  مقدمه -1

ــت      ــا و   باف ــوه ه ــی می ــابی کیف ــاکتور مهمــی در ارزی ف

را گرچه اکثر مصرف کننده ها طعـم        . سبزیجات می باشد  

، ولی تحقیقات نـشان     ترین عامل کیفیت میوه می دانند     مهم

تـر از خـواص طعمـی       بافتی مهم  خصوصیاتکه  داده اند   

 بـــراي تولیـــد .)2004کونوپاکـــا و پلوچارســـکی ( هـــستند

محصولی با کیفیت قابل قبول لازم است کـه بـه تغییـرات             

بافـــت توجـــه شـــود و ایـــن مـــستلزم درك صـــحیح از 

کیفیـت سـیب    . ر بافـت مـی باشـد      فاکتورهاي تاثیر گذار ب   

هماننـد سـایر میـوه هـا بـه فاکتورهـاي زیـادي از جملــه        

واریته، شرایط آب و هوایی طـی رشـد، میـزان رسـیدگی             

وارلا و ( هنگام برداشت و شرایط انبـارداري بـستگی دارد    

مهـم  آنجاییکه سیب یکی از محصولات        از .)2007همکاران  

مـواد اولیـه    مصرف داخلـی و     در تامین    ایران   کشاورزي

بوده و یک محصول فصلی مـی باشـد لـذا           صنایع تبدیلی   

ــراي مــصرف در فــصول مختلــف ســال در ســردخانه   ب

 سیب واریته زرد لبنانی که از واریته         و نگهداري می شود  

 موقع برداشـت سـفت بـوده        ؛هاي مهم در ایران می باشد     

ابـوت  (د اما طی نگهداري تمایل به نرم شدن نشان می ده ـ  

نظر می رسد طـی نگهـداري       ه   ب بنابراین. )2004و همکاران   

رو تعیـین    از ایـن  . ن تغییر کند  کانیکی آ در انبار خواص م   

هاي مختلـف در     هایی که در زمان    خواص مکانیکی سیب  

 بـسیاري از محققـان     .سردخانه بوده اند ضـروري اسـت      

 ا خــواص مکــانیکی مــواد بیولوژیــک را بــرابطــه نزدیــک

اوي و همکـاران    (  ده انـد  تاییـد نمـو   ریزساختار ایـن مـواد      

ــاران  ، 2007 ــار، 2007وارلا و همک ــاران آلام  و 2008 و همک



 ٣٥                                                                  تغییرات بافت سیب زرد لبنانی در طی نگهداري در سردخانه تجاري تحت تاثیر تاریخ برداشت

علاوه بر ساختار دیـواره سـلولی،   . )2008 بیلی و همکـاران   

فشار تورژسانس نیز اثر مهمی بر سفتی و مقاومت بافت          

آب یـا   بـا از دسـت رفـتن          یا سـبزیجات    ها میوهدر  . دارد

می یابد در نتیجـه      فشار تورژسانس کاهش     ، تنفس توقف

از طرفـی   .)1999آگیلـرا و اسـتنلی   ( می شـود بافت پژمرده  

افــزایش ســطح   وبــدلیل اهمیــت اقتــصادي مــواد غــذایی 

ملیـــات کـــشاورزي، مکانیزاســـیون و اتوماســـیون در ع

 کاشت، داشـت،    يآلات و فرآیندها  طراحی مناسب ماشین    

ــد    ــشاورزي نیازمن ــصولات ک ــداري مح ــایی و نگه جابج

  ).1986محسنین ( است فیزیکی آنهادانستن خواص 

رایط انبارداري سیب تاکنون موضوع ش زمان و    

خواص مکانیکی دو . بسیاري از مطالعات بوده است

طی نگهداري ) و زرد لبنانیگرانی اسمیت ( سیب واریته

در 
°C20 تک محوري و  با تست هاي نفوذ و فشرش

 وت بررسی شده اسکیولوژیئ راندازه گیري دینامیکی

 و مدول ذخیره و  و مدول ارتجاعیچقرمگیپارامترهاي 

  و نتایج نشان داده است که این محاسبه شدهمدول افت

وارلا و همکاران ( یافته اند با گذشت زمان کاهش هاپارامتر

2007(.  

زرد لبنـانی، قرمـز     ( خواص مکانیکی سه واریته سـیب         

 طی شش ماه نگهـداري در  )لبنانی، گرانی اسمیت
°C5-4 

مسعودي ( تست فشرش تک محوري بررسی شده است       با

 Universal Testingبدین منظـور از   ).2007و همکاران 

Machine      تنش گسیختگی استفاده شده و پارامترهاي
1

 ،  

کرنش گسیختگی 
2
، چقرمگی، انرژي گسیختگی    

3
 و مـدول    

 ي زرد و قرمز لبنانی و گرانـی اسـمیت          سیب ها  ارتجاعی

  حاکی از آن اسـت کـه        این گزارش  .محاسبه گردیده است  

مـی   اندازه گیري شده کاهش      مقادیربا گذشت زمان تمام     

نـشان   بـالاتري     کرنش گسیختگی   و سیب زرد لبنانی    یابد

 بطـور ناگهـانی     آنخواص مکانیکی   داده است و همچنین     

  .تغییر می کند

                                                
1 Failure stress 
2 Failure strain
3 Failure energy

،  آزمون هاي حسی   از طریق ) 2008( و همکاران    وارلا     

 و شـیمیایی )  دسـتگاه آنـالایزر بافـت    تست نفوذ با  (بافتی  

فــوجیســیب واریتــه عمــر انبــاري 
4

دمــاي محــیط  را در 

در آنالیز شـیمیایی مـشاهده نمودنـد کـه       . بررسی نمودند 

اسیدیته و نسبت پروتوپکتین به پکتـین بـا گذشـت زمـان             

معنـی   محلول تغییر جامد  مقدار مواد   کاهش می یابد ولی     

 یج نشان داده اسـت کـه       این مطالعه، نتا   در. داري نمی کند  

  ارتجاعی مدول،  هاي منحنی  تی بافت سیب، تعداد پیک    سف

  .دنطی نگهداري کاهش می یاب ،نمونه

خـصوصیات  غییـرات  تبررسـی    حاضـر  مطالعـه هدف      

تحـت تـاثیر زمـان       سیب زرد لبنـانی   مکانیکی  و  شیمیایی  

 به منظور   ، سردخانه تجاري  نگهداري در برداشت و مدت    

ــار  ــرین ت ــین بهت ــرین  تعی یخ برداشــت از نقطــه نظــر کمت

و اســتفاده از نتـایج طــرح در  مکـانیکی   تغییـرات خــواص 

  .می باشد محصول در حین نگهداريکنترل کیفیت 

  

  مواد و روش ها -2

  واد م-2-1

فواصـل زمـانی یـک      بـا   ( نوبت   پنجنمونه هاي سیب در       

از یک بـاغ سـیب      )  مهر ماه  23 شهریور ماه تا     26هفته از   

 25حــدود در هــر برداشــت .  گردیــدرداشــتبدر ارومیــه 

 سه عدد از نمونه ها      .و کدگذاري شد  چیده  کیلوگرم سیب   

بافـت   آنـالیز    بـراي و سه عـدد نیـز       شیمیایی  جهت آنالیز   

 در یخچـال  مـایش  ساعت قبـل از آز     24مدت  ه  انتخاب و ب  

درون جعبـه هـاي چـوبی بـا         نمونه ها    بقیه. نگهداري شد 

ــی بــسته ب  ــه و نــدي اســتفاده از کاغــذ روغن بلافاصــله ب

گـراد و رطوبـت      با دماي صـفر درجـه سـانتی       سردخانه  

دت سـه مـاه در      نمونـه هـا بـه م ـ      .  انتقال یافت  %95نسبی  

 و در این مدت سه بار بـا فواصـل      سردخانه نگهداري شد  

و شـیمیایی    زمایشمورد آ و در سه تکرار     زمانی یک ماه    

  . قرار گرفتندبافتی 

  

  

                                                
4 Fuji
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  روش ها -2-2

  یایی آزمون شیم2-2-1

آب سـه نمونـه سـیب تهیـه، مخلـوط و             ،قبل از آزمون      

.  )2008وارلا و همکـاران   و   2006جها و همکاران    (همگن شد   

بـا اسـتفاده از یـک رفراکتـومتر         مواد جامـد محلـول کـل        

 از  اسـیدیته . دیجیتالی و با واحد درجه بریکس تعیین شـد        

 pH1/8  نرمال تا 1/0 با سود  آب سیبطریق تیتراسیون

 و نتـایج بـر    تعیـین  متـر دیجیتـالی    pH استفاده از یـک      با

. حسب گرم اسید مالیـک در صـد گـرم نمونـه بیـان شـد               

بـه روش   قندهاي احیاکننده و قند کـل مخلـوط آب سـیب            

لین واینون 
5
 و بـا واحـد گـرم در صـد گـرم             اندازه گیري  

کلیـه  . )2685اسـتاندارد ملـی ایـران بـه شـماره           (. شـد تعیین  

 و میـانگین ارقـام      انجـام سـه تکـرار      بـا    اندازه گیـري هـا    

  .محاسبه گردید

   تست نفوذ2-2-2

ــوذ      ــست نف ــا اســتفاده ازت ــت  ب ــالایزر باف  دســتگاه آن

)TA.XT Plus ( از سـه عـدد   بـدین منظـور  . انجام گرفـت 

بـا   چـاقوي تیـز      با  بطور تصادفی انتخاب شده و     سیب ها 

یـک نیمـه از     پوسـت   براي آزمایش    .دو نیم شد  دقت زیاد   

 نیمه دیگر بـا     . جدا گردید   میلی متر  1 به ضخامت  ها سیب

 کمیـت    قرار گرفت و میـانگین     مایشمورد آز پوست سالم   

دلیـل خـصوصیات    ه   ب .هاي مورد مطالعه محاسبه گردید    

 در جهت فقط   ، آزمون نفوذ  غیر ایزوتروپیک گوشت سیب   

بـراي انجـام    .  گرفـت  انجـام سی میـوه    دعمود بر مرکز هن   

میلی متر 2 ي فولادي به قطرآزمایش از پروب استوانه ا

 و  ثانیه/میلی متر  1 ر    د سرعت حرکت پروب  . استفاده شد 

 بـدین ترتیـب   .  تنظیم گردیـد    میلی متر  20 تا    آن عمق نفوذ 

 001/0 با دقـت نیـروي       تغییر شکل  – نمودار نیرو    دو نوع 

t   001/0 جابجاییو  گرم t    براي نیمـه هـاي بـا       میلی متر

بـا  . تهیـه شـد   ) 2ل  شـک (و بدون پوسـت     ) 1شکل  ( پوست

  : کمیت هاي زیر محاسبه گردیدنمودارهااین مطالعه 

  

  

                                                
5 Lane & Inon

) P(تردي و شکنندگی )1

نیروي گسیختگی پوست)2
6

) Ff(

نیروي گسیختگی گوشت)3
7

) Fh(

 کل بافتسفتی یا سختی)4
8

) Grad(

چقرمگی)5
9
  )W1(

 تعریــف هــر یــک از کمیــت هــا در و هنحــوه محاســب

  .  شده استهئارا 1جدول 

  

.محاسبه و تعریف فاکتورهاي بافتی روش – 1جدول 

  

   فشرش تک محوري آزمون2-2-3

 مـدول ارتجـاعی   آزمون نفوذ، به منظور تعیـین       از  پس      

 1 ابعـاد مکعبی بـا     یک قطعه    ،بر اساس معادله شماره یک    

بـدین   شـد    از بخش سالم نیمه هاي سیب تهیه       سانتی متر 

ترتیب سه قطعه نمونه با پوست سالم و سه قطعـه بـدون            

 بـا اسـتفاده از    .  قـرار گرفـت     فشرش پوست مورد آزمون  

  هـا  نمونهمیلی متر    1به مقدار   میلی متر    25پروب با قطر    

 –شیب منحنی نیرو     در این آزمون میانگین    .ندده شد فشر

                                                
6 Fracturability
7 Hardness
8 Firmness
9 Toughness

  تعریف فاکتور  روش محاسبه  فاکتور

P  
بیانگر تردي و                  تعداد پیکها در منحنی

  شکنندگی بافت

Ff  

اولین پیک در منحنی 

  نمونه هاي با پوست

نیروي لازم براي ایجاد 

  پارگی در پوست

Fh

  

حداکثر نیرو در منحنی 

نمونه هاي با و بدون 

  پوست

نیروي لازم براي ایجاد 

  پارگی در گوشت

Grad
  

شیب قسمت خطی منحنی 

  نمونه هاي با پوست

 سفتی یا سختی کل

  بافت

W1

  

مساحت سطح زیر 

منحنی نمونه هاي با و 

 14 تا 4بدون پوست بین 

  میلی متر از عمق نفوذ

چقرمگی یا کار لازم 

 10براي نفوذ به میزان 

  میلی متر در بافت



 ٣٧                                                                  تغییرات بافت سیب زرد لبنانی در طی نگهداري در سردخانه تجاري تحت تاثیر تاریخ برداشت

 با پوسـت    سه نمونه براي  ) با محاسبه کرنش  (تغییر شکل   

  .  محاسبه شدو سه نمونه بدون پوست

                            ]1[     معادله    /E                                                                                                                                

N/m2 (ارتجاعی مدول   Eکه  
(  ،σ    تنش نرمال )N/m2

 εو  ) 

   .می باشد) m/m(کرنش 

  

   تجزیه آماري2-2-4

 الیز واریانس یک   آن  با استفاده از    آماري داده ها   یهزتج    

بـراي مطالعـه    .  شـد  انجـام % 5 سـطح معنـی دار       در طرفه

اختلاف میانگین ها، حداقل اختلاف معنی دار بـا اسـتفاده           

  .گردیدمحاسبه   فیشرآزموناز 

  

   و نتابجبحث -3

  شیمیایی زمونآ -3-1

یایی را نـشان  میانگین اندازه ویژگی هاي شیم   2جدول      

 کـه   حـاکی از آن اسـت     ی   نتـایج آنـالیز شـیمیای      .می دهـد  

مقادیر اسیدیته طی رسیدن سیب روي درخت و همچنـین         

سیب یک میوه فرازگرا بوده      .طی انباداري کاهش می یابد    

اسـیدهاي  و فرآیند تنفس طی انبارداري ادامه می یابـد و           

آلی به هنگام رسیدن در اثر تنفس و یـا تبـدیل بـه قنـدها                

نـوان منبـع    اسـیدها را مـی تـوان بـه ع         . کاهش مـی یابنـد    

 مـواد   .)1382راحمـی   ( اندوخته انرژي میوه به شمار آورد     

جامد محلول به علت شکسته شدن کربوهیدرات هاي پلی         

مــري بــه مولکــول هــاي کــوچکتر محلــول در آب هنگــام 

این نتـایج مـشابه نتـایج بدسـت         . رسیدن افزایش می یابد   

در مــورد ســیب ) 2008 ( و همکــارانوارلاآمــده توســط 

قند کل و قندهاي احیا کننـده نیـز         .  می باشد  واریته فوجی 

با شکسته شدن کربوهیدراتها به ویژه نشاسته بـه قنـدها           

ایـن  . همچنین تبدیل اسیدها بـه قنـدها افـزایش مـی یابنـد            

 شــیمیایی ســیب در نتــایج نــشان دهنــده تغییــر ترکیبــات

  .سردخانه می باشد

  

  

  

ی میانگین پارامترهاي شیمیایی سـیب زرد لبنـان       - 2 جدول

  .طی برداشت هاي متفاوت و طی سه دوره نگهداري

  

اسیدیته 

g/100g)(  

قند کل

g/100g)(  

قندهاي 

  )g/100g(احیاکننده
بریکس 

)g/100g(  

زمان 

  )روز(

شماره 

  برداشت

59/0  12/7  89/5  83/10  1  

33/0  56/9  57/6  43/11  30  

28/0  69/10  41/7  69/11  60  

28/0  78/10  44/7  09/12  90  

1  

57/0  45/11  15/6  12  1  

51/0  66/12  19/7  55/12  30  

38/0  92/12  83/7  93/12  60  

35/0  66/13  13/8  00/13  90  

2  

58/0  35/12  21/6  62/13  1  

45/0  82/12  25/6  41/13  30  

43/0  86/13  18/7  31/14  60  

42/0  94/13  39/7  32/14  90  

3  

57/0  49/12  68/7  21/14  1  

41/0  63/12  74/7  38/14  30  

38/0  90/13  89/7  67/14  60  

33/0  68/13  97/7  77/14  90  

4  

53/0  92/13  50/8  62/15  1  

47/0  93/13  58/8  00/16  30  

45/0  42/15  14/9  73/16  60  

34/0  51/15  39/9  76/16  90  

5  

  

  تست نفوذ 3-2

در تست نفـوذ پـروب بـه داخـل نمونـه نفـوذ کـرده و                     

نیروي مورد نیاز براي رسیدن بـه عمـق نفـوذ مـشخص             

وي هـم نیـروي برشـی و هـم نیـر          . اندازه گیري می شود   

وارلا و همکــاران ( فــشرشی در ایــن تــست درگیــر هــستند

ــی2 و 1شــکل  .)2007 ــاي منحن ــرو  ه ــر شــکل – نی  تغیی

 برداشـت و    برداشـت را در روز    اولین سري    نفوذآزمون  

هر دو حالـت     برايسردخانه  طی سه ماه نگهداري در      در  

منحنی هاي نیرو   .  نشان می دهد   با پوست و بدون پوست    

 تغییــر شــکل حاصــل از آزمــون هــاي زمــان برداشــت –

داراي تعداد زیادي پیک می باشند که به علـت شکـستگی             

ت وینـسن (هایی است که طی نفـوذ در بافـت رخ مـی دهـد               
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 این ویژگی نشان دهنده ترد و شکننده بودن بافـت      .)1998

با افزایش زمان نگهداري پیک ها حـذف و         . محصول است 

در نمودار نمونـه هـاي بـا        . منحنی ها صاف تر می شوند     

پوست یک پیک اضافی در ابتدا دیده می شود که مربـوط            

  .)2 و 1شکل (به شکافته شدن پوست در موقع نفوذ است 

  

  

 تغییر شکل در تست نفوذ سیب – نمودار نیرو - 1شکل     

  .زرد لبنانی براي نمونه هاي با پوست

  

  

 در تست نفوذ سیب  تغییر شکل– منحنی نیرو - 2شکل 

  . نمونه هاي بدون پوستزرد لبنانی براي

  

که با افزایش زمان نگهداري     می شود    مشاهده   1 شکلدر  

، شـیب قـسمت خطـی        و پوسـت   نیروي گسیختگی گوشت  

در تغییـرات   ایـن رونـد      . کاهش می یابـد    منحنی، چقرمگی 

 میـانگین مقـادیر   3شـکل  . دیده می شود  تمام برداشت ها    

 طی نگهداري و برداشت هـاي   رانیروي گسیختگی پوست 

 نــشان  تفــاوت هــاي آمــاري آنهــا را و همچنــینمتــوالی

 نیـروي   همانگونه که در شکل مشاهده می شـود       . دهد می

مقاومت پوست سیب در مقابل نیـروي       (گسیختگی پوست   

 در زمـان انبـارداري       در تمامی برداشـت هـا      )اعمال شده 

نتـایج آزمـون هـا حـاکی از آن          از طرفـی    . می یابد  کاهش

 تـا چهـارم    از برداشـت اول  است کـه مقـدار ایـن ویژگـی        

نیــروي گــسیختگی  . بــدیامــی افــزایش و ســپس کــاهش 

نـده سـفتی یـا سـختی پوسـت      می تواند نـشان ده پوست  

  .سیب باشد

میانگین مقادیر نیروي گسیختگی     به ترتیب    5 و 4 شکل    

  بـدون پوسـت     و براي نمونـه هـاي بـا پوسـت        گوشت را   

 سـفتی   نماینـده مـی توانـد     مقدار این نیرو    . نشان می دهد  

ایـن  با افـزایش زمـان نگهـداري        .  گردد تلقی سیب   گوشت

 .افزایش می یابد   طی برداشت هاي متوالی   کاهش و   کمیت  

هنگام رسیدن میوه به تدریج پروتوپکتین شکسته شـده و      

به اجزاي کوچکتري با وزن مولکولی کمتر که محلـول در           

میزان تجزیه ترکیبات پکتینـی     . آب هستند، تبدیل می شود    

منیعـی  ( رابطه مستقیمی بـا میـزان نـرم شـدن میـوه دارد            

ب از سوي دیگـر طـی رسـیدن سـی      . )1382 و راحمی    1380

. روي درخت جذب آب و ماده سازي نیز انجام می گیـرد           

 میــوه روي بنظــر مــی رســد در مراحــل ابتــدایی رســیدن

 سرعت ماده سازي و جذب آب و افـزایش فـشار            ،درخت

تورژسانس ناشـی از آن بـالاتر از سـرعت تجزیـه مـواد              

یـه مـواد افـزایش      با گذشت زمان سرعت تجز     و   باشد می

نشان  5 و   4 و   3 هاي   ه شکل همانطوریک از اینرو    .می یابد 

 نمونه هـا در     نیروي گسیختگی پوست و گوشت    د  نمی ده 

 )برداشـت هـاي متـوالی     ( طی رسیدن میـوه روي درخـت      

 ولی این روند افزایشی تـا مرحلـه اي از           .یافته اند افزایش  

رسیدن ادامه مـی یابـد و پـس از مـدتی در اثـر شکـسته                 

پکتینـی  شدن کربوهیدرات هاي پلی مري، بویژه ترکیبـات   

و همی سلولز، دیواره سلولی و نیروهایی که سلول ها را           

در نتیجـه   تـضعیف مـی شـوند و        به هم پیوند مـی دهنـد        

 3چنانکـه در شـکل      . مـی یابـد   کـاهش   مقدار این پـارامتر     

مشاهده می شود نیروي گـسیختگی پوسـت در برداشـت       

از آنجا که سیب یک میوه فرازگرا        .آخر کاهش یافته است   

از چیده شدن به حیات خود ادامه داده و تا          می باشد پس    

موقعی که به حد متلاشی شدن و مرگ مـی رسـد تـنفس              

می کند و تغییراتی در اثر این تنفس در ترکیبـات درونـی             

در مرحله انبارداري فرآیند جـذب آب       . آن بوجود می آید   



 ٣٩                                                                  تغییرات بافت سیب زرد لبنانی در طی نگهداري در سردخانه تجاري تحت تاثیر تاریخ برداشت

مواد وجـود نـدارد و فقـط تجزیـه مـواد در اثـر تـنفس                و  

 5 و   4 و   3ر شـکل هـاي      د انکـه همچن .صورت مـی گیـرد    

ــت    ــن دو کمی ــود ای ــی ش ــده م ــداري در دی ــدت نگه در م

  . سردخانه به سرعت کاهش می یابند

 شیب قسمت خطی منحنی هاي      نگین مقادیر ا می 6شکل      

.  تغییر شکل نمونه هاي با پوست را نشان می دهد          –نیرو  

در که بیانگر سفتی کل بافـت سـیب مـی باشـد             این کمیت   

 دیـده   6با ملاحظه شـکل     . اهش می یابد  زمان انبارداري ک  

می شود که این کمیت تا برداشت سـوم افـزایش وسـپس      

بیـشترین  کاهش یافته اسـت و در برداشـت سـوم داراي            

  .مقدار می باشد

میانگین مقادیر چقرمگی را براي      به ترتیب    8 و   7شکل      

 ایـن  . نشان مـی دهـد     و بدون پوست   با پوست  نمونه هاي 

زمان انبارداري کاهش می    شت ها در    تمامی بردا کمیت در 

بر اساس آنالیز آماري تغییر چقرمگی طـی رسـیدن          . یابد

سـیب روي درخــت قابــل توجـه و معنــی دار نمــی باشــد   

)P>0.05 ( پیروي نمی کندنیز و از روند خاصی.  

سیب واریته زرد لبنـانی در جـدار مـومی خـود داراي                 

این . شودشکافهاي ریزي می باشد که به چشم دیده نمی          

شکاف ها غیر از روزنـه هـاي عدسـک هـا مـی باشـند و                 

باعث می شوند این رقم بعـد از چیـده شـدن بـه سـرعت                

در چنــین . )1380منیعـی  (رطوبــت خــود را از دســت دهــد 

شرایطی فشار تورژسانس کاهش یافته و میـوه تـازگی و    

تعـداد پیـک   (آبداري خود را از دست می دهـد لـذا تـردي         

  سـفتی بافـت و     ،ی پوسـت و گوشـت     نیروي گسیختگ  ،)ها

  . چقرمگی طی انبارداري کاهش می یابد

  

  

 نیروي گـسیختگی پوسـت سـیب زرد لبنـانی در            - 3شکل  

نمونه هاي با پوست طی انبارداري و برداشت هاي متـوالی    

حروف مشابه روي ستون ها نـشان مـی دهـد کـه تفـاوت               (

  ).P>0.05معنی دار بین آنها وجود ندارد 

  

  

یروي گـسیختگی گوشـت سـیب زرد لبنـانی در            ن - 4شکل  

نمونه هاي با پوست طی انبارداري و برداشت هاي متـوالی    

حروف مشابه روي ستون ها نـشان مـی دهـد کـه تفـاوت               (

  .)P>0.05معنی دار بین آنها وجود ندارد 

  

  

 نیروي گسیختگی گوشت سیب در نمونه هاي بـدون          - 5شکل  

حـروف مـشابه    (لی  پوست طی انباداري و برداشت هاي متـوا       

روي ستون ها نشان می دهد که تفاوت معنی دار بـین آنهـا            

  .)P>0.05وجود ندارد 
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 ســفتی بافــت ســیب زرد لبنــانی طــی انبــارداري و  - 6شــکل 

حـروف مـشابه روي سـتون هـا نـشان           (برداشت هاي متوالی    

  ).P>0.05دهد که تفاوت معنی دار بین آنها وجود ندارد  می

  

  

 یب زرد لبنـانی در نمونـه هـاي بـدون     چقرمگی س - 7شکل  

حـروف  (طـی انبـارداري و برداشـت هـاي متـوالی            پوست  

مشابه روي ستون ها نشان می دهد کـه تفـاوت معنـی دار               

  ).P>0.05بین آن ها وجود ندارد 

  

  

  

 چقرمگی سیب زرد لبنانی در نمونه هاي با پوست          - 8شکل  

وي حروف مـشابه ر   (طی انبارداري و برداشت هاي متوالی       

ستون ها نشان می دهد کـه تفـاوت معنـی دار بـین آن هـا                 

  ).P>0.05وجود ندارد 

  تست فشرش -3-3

فشرش تک محوري تـست سـاده اي اسـت کـه در آن                  

نیرویی روي محور عمودي براي تغییر شکل نمونه بکـار          

 یا مـدول یانـگ از   ارتجاعیدر این آزمون مدول    . می رود 

شـیب قـسمت خطـی      (تنش بر کـرنش     مقدار  تقسیم کردن   

قابـل  )  در تـست فـشرش     تغییر شکل  –اولیه منحنی نیرو    

ایــن خــصوصیت بــراي تعیــین خــواص . محاســبه اســت

 و بـو    1992رامانا و تیلور    ( رئولوژیکی مواد ضروري است   

تغییـر   –منحنی هاي نیـرو   9شکل   .)2002و  ئکنترراس و را  

را در برداشـت     براي چهار زمـان نگهـداري        اٌ نوع  را شکل

  . نشان می دهد پوست بدوناي  هاي نمونهاول بر

  

در تـست فـشرش تـک        تغییر شکل    – منحنی نیرو    - 9شکل  

سیب زرد لبنانی در زمان برداشت و طی سـه مـاه            محوري  

  .نگهداري

  

 شـیب قـسمت     مـی شـود   شکل مشاهده   این  همچنانکه در   

 کـاهش یافتـه     افزایش زمـان نگهـداري    خطی منحنی ها با     

 هـاي فاکتورنیز مانند   ) تجاعیار( کاهش مدول یانگ     .است

 سـیب   آردي شـدن  محاسبه شده قبلی بیانگر نرم شدن و        

به عبارتی با تجزیه پروتـوپکتین       .طی انبارداري می باشد   

 بافــت نـرم شــده و  ،دیــواره سـلولی و در نتیجـه تخریـب   

  . کاهش می یابدیانگمدول 

 جـزء خـواص فیزیکـی مهـم در تعیـین            مدول ارتجاعی     

 از .مـواد ویـسکوالاستیک مـی باشـد    ولـوژیکی   ئخواص ر 

طرفی سفتی پوست و گوشت سیب نیز فاکتورهاي بـافتی      
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مهمی در تعیین مقبولیـت کیفیـت محـصول و نیـز تعیـین              

  .  زمان برداشت و عمر انبارمانی می باشند

نیروي گسیختگی گوشـت   تغییرات مدول یانگ و 10شکل  

 را در مــدت رســیدن در روي ي بــدون پوســتنمونــه هــا

همانطور که در شکل مشاهده مـی       . دهد نشان می درخت  

شود مدول یانگ تا برداشت سوم افزایش و سپس کاهش          

 با توجه به اینکـه   . )همانند فاکتور سفتی کل بافت     (می یابد 

ي در اوایل رسیدن سیب روي درخت سرعت مـاده سـاز          

 از اولـین زمـان      بیش از سرعت تـنفس میـوه مـی باشـد؛          

 یافتـه، ل یانـگ افـزایش       مـدو  ین برداشت برداشت تا سوم  

مقـدار  پس از آن با افزایش مواد جامد محلـول و کـاهش              

پروتوپکتین دیواره سلولی مدول یانگ کـاهش         و نشاسته

 به نظر می رسد افـزایش و کـاهش مـدول یانـگ            . می یابد 

 ارتباط مستقیم بـا توسـعه و تغییـر دیـواره هـاي میـانی              

  .سلول داشته باشد

زمـان  در  ،   10مده در شکل    با توجه به منحنی بدست آ         

تـرین  ، ایـن دو پـارامتر در به       بین برداشت سوم و چهارم    

 ، سـفتی قبلـی هـاي    در برداشـت  . مقادیر خود مـی باشـند     

، مــدول آخــرهــاي   بــسیار پــایین و در برداشــتگوشــت

 همچنــین بررســی تغییــرات . پــایین مــی باشــدارتجــاعی

 مدول ارتجاعی در نمونه هاي       و نیروي گسیختگی پوست  

نشان می دهد که این دو کمیـت        پوست طی رسیدن نیز     با  

  و مــدولتــري داردبهشــرایط تقریبــا در برداشــت ســوم 

 ارتجاعی پوست طی برداشت هاي متوالی کاهش می یابد        

  ).11شکل(

  

  

ــکل      ــگ و  - 10ش ــدول یان ــرات م ــی تغیی ــروي  منحن نی

 در نمونـه هـاي بـدون     سیب زرد لبنـانی  گسیختگی گوشت 

  .اي متوالیبرداشت ه طی پوست

  

ــی- 11شــکل  ــروي   منحن ــدول ارتجــاعی و نی ــرات م  تغیی

پوست  در نمونه هاي با       سیب زرد لبنانی   پوستگسیختگی  

  .طی برداشت هاي متوالی

  

 تغییـر  - قسمت خطی منحنـی نیـرو     با توجه به اینکه شیب    

 پوست بیانگر سفتی یا سختی تمامیت       باشکل نمونه هاي    

ــه  ــاکتور. باشــدمــی نمون ــابراین ف مؤثري در مــشتري بن

 ایـن کمیـت در      6با توجه به شکل     . پسندي میوه می باشد   

ــد   ــی باش ــشترین م ــوم بی ــت س ــ. برداش ــرات یبش  تغیی

  گوشـــتنیـــروي گـــسیختگیپارامترهـــاي چقرمگـــی و 

 پوست  نیروي گسیختگی  و) هاي با و بدون پوست     نمونه(

طـی برداشـت هـاي متـوالی افـزایش           ،انبارداري در دوره 

 .ت کمتر است ا هاي نارس شدت تغییر    یابد و در نمونه    می

به عبارتی با رسیدن میوه شدت تغییرات این فاکتورهـاي          

هـا و نـسبت    تغییـر تعـداد پیـک    . فیزیکی افزایش می یابـد    

 سـوم و   برداشـت  نمونـه هـاي  اسید به قند طی انبارداري   

بـا توجـه بـه نتـایج     بنـابراین  .  مـی باشـد   چهارم کمتـرین  

 سـیب در سـردخانه      بدست آمده، چنانکه هدف نگهـداري     

باشد به منظور حفظ بافت آن و ایجـاد کمتـرین تغییـرات             

خصوصیات مکانیکی لازم است که این میوه کمی قبـل از           

 در این تحقیـق بـا توجـه بـه           .رسیدن کامل برداشت شود   

نظر می رسد برداشت سوم که در       ه  ب 11 و   10شکل هاي   

یخ تاریخ نهم مهر ماه انجام گرفته بود؛ مناسب تـرین تـار           

بطور معمول  . براي رقم مورد مطالعه بوده است     برداشت  

سیب زرد لبنانی برحـسب منـاطق از اواخـر شـهریور تـا          

در ارومیـه بـسته بـه       . اواخر مهر ماه برداشت مـی شـود       
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شرایط آب و هوایی معمـولا اواسـط مهـر مـاه ایـن عمـل         

  . صورت می گیرد

  

  نتیجه گیري -4

ه ترکیبـات تـشکیل    نتایج آنالیز شـیمیایی نـشان داد ک ـ           

مقـادیر بدسـت    .دهنده سیب طی انبارداري تغییر می کنـد      

 سـاختمان  دهنـده افـت   نشانآمده در تست هاي مکانیکی   

ــا ــه ه ــاهش نمون ــه  و ک ــانیکیهم ــصوصیات مک ــی خ  ط

افـــزایش فـــشار . نگهـــداري در ســـردخانه مـــی باشـــد

سانس و ماده سازي طی رسیدن سیب روي درخت         ژتور

 و گوشت و سـفتی کـل بافـت         پوست   باعث افزایش سفتی  

و ولی طی انبارداري با از دسـت دادن رطوبـت           . می شود 

 ارتجـاعی مدول  . بافت نرم می شود   تخریب دیواره میانی    

تا مرحله اي از رسـیدن سـیب روي درخـت           گوشت میوه   

 و بـا شـروع   ،که سرعت ماده سـازي بـالا اسـت افـزایش          

 .مرحله تجزیه پروتوپکتین دیواره سلولی کاهش می یابـد        

 پوسـت و    با توجه به منحنی تغییرات مدول یانگ و سفتی        

 طی رسیدن سیب روي درخت و همچنین کمتـرین        گوشت

و و چقرمگی   پوست و گوشت    تغییرات پارامترهاي سفتی    

طی انبارداري می توان تعداد پیک ها و نسبت اسید به قند         

، سـردخانه  درنتیجه گرفت که به منظور حفظ بافت سیب         

میـوه انجـام    ستی قبل از رسـیدن کامـل        بایعمل برداشت   

  .بگیرد
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