
 

 
7 

 

 زمينی در انبارسيب  ءاقدامات مؤثر در کاهش قند احيا

 

 فرزاد گودرزي   

مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان همدان، کشاورزی،  استادیار پژوهشی بخش تحقیقات فنی و مهندسی

 همدان، ایران ،آموزش و ترویج کشاورزی ،سازمان تحقیقات

 

 چکیده

ها تا حد امكان زمینی با  کیفیت مرغوب نیازمند آن است که قند احیای غده شده سیب های سرختولید چیپس، فرنچ فرایز و دیگر فرآورده

زمینی به ژنتیک گیاه و عوامل قبل  پایین باشد تا محصول با کمترین تیرگی و محتوای مضر آکریلامید تولید شود. میزان قند احیاء در سیب 

از برداشت سیب از عوامل قبل  از برداشت بستگی دارد.  توان به رسیدگی فیزیولوژیكی محصول، دمای هوا طی دوران  زمینی میو پس 

زمینی شامل میزان صدمات مكانیكی رشد گیاه، نحوه تغذیه و آبیاری گیاه اشاره کرد. عوامل پس از برداشت مؤثر در میزان قند احیاء سیب

با تجمع قند احیاء پاسخ می سازی محصول هستند. سیب واردشده به غده و شرایط ذخیره  دهد. بنابراین، زمینی هر نوع تنش محیطی را 

زمینی انبارشده کمک کند. استفاده از ارقام با خصوصیت ژنتیكی  ماندن قند احیاء در سیبتواند به پایینای اقدامات ساده اما کلیدی می پاره

انبار و مهار جوانهموقع مزرعه،  مناسب، سرزنی به ها از جمله این  زنی غدهکاهش صدمات مكانیكی هنگام برداشت، پایش دقیق شرایط 

 ها است.    اقدام 

 

 زمینی، فرآوری، قند احیاء افت کیفیت، انبارداری، ساکارز، سیب واژگان کلیدي:

  

  goodarzifarzad@gmail.com: نگارنده مسئول* 
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 بیان مسئله

  ، شود. بنابراین شود. عمده این میزان، در فصل پاییز برداشت میزمینی در کشور تولید میمیلیون تن سیب   5سالانه حدود  

ماه دوم سال ضروری است. در کنار مهار تلفات وزنی، جلوگیری از کاهش  6نگهداری مناسب آن برای تنظیم بازار مصرف در 

در کیفیت سیب  این محصول  تلفات  تقریبی  میزان  است.  این محصول  مناسب  انبارداری  اهداف  از جمله  نیز  انبارشده  زمینی 

تلفات سیب 1402درصد گزارش شده است )گودرزی و سیدان،    25تا    20کشور حدود   از  به (. وجود چنین حجمی  زمینی 

انبارداری،  ، افت کیفیت سیب همچنینمعنای اتلاف منابع باارزش تولید و تضعیف امنیت غذایی کشور است.   زمینی در دوره 

موجود در    ءکند. مقدار قند احیاشده در منزل یا صنعت را با مشكل عدم مطلوبیت و افت ارزش مواجه میوریآمحصول فر

سیب   ،غده کیفیت  تعیین  در  مهمی  بسیار  فرعامل  در  ویژگی  این  است.  سیب آزمینی  بهوری  و  کیفیت زمینی  تعیین  ویژه 

چندان زمینی به بروز رنگ تیره و مزه نهدر سیب   ءشده آن اهمیت فراوانی دارد. وجود مقادیر بالای قند احیامحصولات سرخ

تیره  (1شود )شكلشده منتهی میسرخ  هایفرآوردهمطلوب در   نام  اینتیجه یک واکنش قهوه. بروز رنگ  به  شدن غیرآنزیمی 

میلارد  میلارد واکنش  احیا   است.  قندهای  فر  ءبین  طی  لیزین(  )مانند  آزاد  آمینواسیدهای  و  گلوکز(  سرخآ)مانند  شدن یند 

. در مقایسه با سایر عوامل  دهدرخ میدرصد    40درجه سلسیوس و رطوبت نسبی کمتر از    170زمینی در دمای بالاتر از  سیب 

احیا  قندهای  میلارد، سهم  در واکنش  قهوه  ءدخیل  کنترل واکنش  از  ایدر  بیش  از  90شدن  است.  قندهای    درصد  انواع  میان 

بیش    ء احیاکه مقدار قند  شوند. مشروط بر آنشدن میایگلوکز و فروکتوز با سرعت بیشتری وارد واکنش قهوهقندهای  ،  ءاحیا

 (. 2008و همكاران، 1برمبنای وزن تر باشد )ویكلاند  gr/kg 65 /0از 

 
 احیاءزمینی ناشی از مقادیر بالاي قند تیرگی چیپس سیب  -1شکل 

سرخ بالاغذاهای  کربوهیدرات  با  فرنچ  شده  و  چیپس  )شكل  مانند  هستند  آکریلامید  زیادی  مقدار  دارای  (.  2فرایز 

رساندن تولید آن در  سمی و خطرناک است. برای به حداقل  ،آکریلامید یكی از تولیدات فرعی واکنش میلارد است. این ترکیب 

)دستورالعمل کمیسیون    برمبنای وزن تر باشد  gr/kg  2زمینی کمتر از  بایست مقدار قند احیاء سیب میشده  های سرخزمینیسیب 

تبدیل و وارد   ءاحیا تواند از طریق هیدرولیز حرارتی به قندهای  است اما می  ءاحیاساکارز نیز اگرچه قندی غیر  (.2015،  2اروپا

قهوه ساکارز  ایواکنش  شود.  قند  شدن  ایجاد  مهم  منابع  از  سیب   ء احیایكی  است در  کیفیت    اثر و    زمینی  تعیین  در  مهمی 

 
1 Viklund 
2 European Commission 
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 فرزاد گودرزی   /زمينی در انباراقدامات مؤثر در کاهش قند احياء سيب

داردسیب  انبارشده  سیب .  زمینی  غده  یک  ساکارز  است.  مقدار  وابسته  آن  انبارداری  نحوه  و  رسیدگی  درجه  رقم،  به  زمینی 

ساکارز    gr/kg  1معمولاً حاوی کمتر از    ،( نگهداری شده باشندc7 /11°های رسیده که قبل از مصرف در دمای مناسبی )غده

های روش  ،، شرایط محیطییعوامل ژنتیك  (.2013و همكاران،  3کنند )دوآرتشده باکیفیتی تولید میوریآهستند و محصول فر

تلاش شده است با ارائه   ،در این نوشتار ترویجیتأثیر دارند.  زمینی  سیب   احیاءمدیریت مزرعه و شرایط انبارکردن بر مقدار قند  

ساده دستورالعمل  تولید  یک  به  کاربردی،  مصرفو  و  صنایع  صاحبان  انبارداران،  سیب کنندگان،  پائین کنندگان  در    زمینی 

   .  ه شودزمینی یاری رساندسیب  احیاءداشتن قند نگه

 
( 2015دستورالعمل کمیسیون اروپا، شده در برخی غذاها )گیريبیشینه میزان آکریلامید اندازه -2شکل   

 

 معرفی دستورالعمل  

 وريآپایین براي انبارداري و فر احیاءانتخاب ارقام با ویژگی قند 

سیب  از  ارقام  )بیش  بلندمدت  نگهداری  برای  مناسب  ژنتیكی   12زمینی  به شكل  فرآوری،  در صنعت  استفاده  و  هفته( 

توانایی آنزیمی بیشتری در تبدیل قندهای احیاء به نشاسته دارند. میانگین مقدار ساکارز و سایر قندهای احیاء در ارقام مناسب  

رقم   و  فونتانه  سانته،  آگریا،  مانند  فرآوری  حدود  برای  ساوالان  احیاء 3)شكل    است  mg/gr  61 /1ایرانی  قندهای  سطح   .)   

غدهتجمع درون  تیافته  تحت  نیز  انبارداری  طی  آنزیمأها  فعالیت  فعالیت  ثیر  سرمازدگی،  هنگام  دارد.  قرار  غده  آمیلاز  های 

رغم گیرد. علیآمیلاز غده، بسته به شرایط ژنتیكی آنها افزایش یافته و تجزیه نشاسته و ساکارز در آنها صورت میهای  آنزیم 

زمینی،  در سیب   4های یكسان گلوکز و فروکتوز در اثر تجزیه ساکارز، به علت وجود مقادیر بالای آنزیم فروکتوکیناز تولید مول

دمای  غده در  انبارشده  و    4های  )دوآرت  بود  خواهند  فروکتوز  به  نسبت  بیشتری  گلوکز  مقادیر  حاوی  سلسیوس،  درجه 

 (.1402؛ گودرزی و سیدان، 2013همكاران، 

 
3 Duarte 
4 Fructokinase 
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 مدیریت صحیح مزرعه هنگام داشت و برداشت محصول

مزرعه ثیر برخی شرایط مدیریتی  أزمینی در هنگام برداشت تحت تسیب احیاء  نظر از نوع رقم و ژنتیک، میزان قند  صرف

)هرمان دارد  قرار  خاک  رطوبت  و  دما  خاک،  حاصلخیزی  غده،  فیزیولوژیكی  رسیدگی  میزان  مانند  محیطی  عوامل  و    5و 

 یک پرداخته شده است:  ( که در زیر به هر1402؛ گودرزی و سیدان، 1995همكاران، 

 
 وري آزمینی مناسب کاربرد در صنعت فرارقام سیب  -3شکل 

 پایش دماي محیط و دماي خاک مزرعه   -1

(. دمای بهینه برای ایجاد و رشد  4زمینی تحت تأثیر دما قرار دارد )شكل  های سیب میزان و چگونگی رشد و تكامل غده

و بالاتر از     8زمینی در هوایی با دمای کمتر از  درجه سلسیوس است. رشد سیب   20تا    15زمینی برای اکثر ارقام بین  غده سیب 

در    ءشود. کاهش دمای خاک در زمان برداشت باعث افزایش قند احیا ها منجر میغده  ءدرجه سلسیوس به افزایش قند احیا  30

  ء احیاخیر در زمان برداشت و کاهش دمای محیط و خاک مزرعه، قند  أبه موازات ت  زمینی،در برداشت پاییزه سیب شود.  غده می

میزان قند   ،درجه سلسیوس باشد  10چه میانگین حداقل دما در یک ماه آخر دوره رشد، کمتر از  یابد. چنان افزایش میها  غده

نشان    4زمینی در شكل  دماهای مهم در مراحل تولید و نگهداری سیب خواهد رسید.    وزن تر غده  mg/gr  2احیاء به بیش از  

 داده شده است.  

قند  های کشت زمینیسیب  گرم،  نسبتاً  مناطق  در  این حال  ءاحیاشده  با  دارند.  بالاتری  ماده خشک  و  دماهای    ،کمتر  در 

زمینی دوباره  سیب  ءاحیایند تبدیل قند به نشاسته و افزایش تنفس کلی گیاه، قند آدرجه سلسیوس به علت کندی فر 27بالاتر از 

تر و های عمقیاند نسبت به آنهایی که در بخش های مزارع واقع شدههایی که در بخش فوقانی پشتهزمینییابد. سیب افزایش می

گرفته  ترخنک ثر است. در  ؤ م  زمینیسیب   ساکارز بالاتری دارند. در حقیقت دمای خاک بر میزان ساکارز غده  ،اندخاک قرار 

با دمای    ،مجموع  داردرا    ءاحیا درجه سلسیوس بالاترین میزان نشاسته و کمترین قند    24تا    15محصول رشدیافته در خاک 

 (. 1402؛ گودرزی و سیدان، 2008، 6)ناولز و پلیسی 

 
5 Herrman 
6 Knowles and Plissey 
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 زمینیدماهاي مهم در مراحل تولید، برداشت و نگهداري سیب -4شکل 
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 زمینی در برابر تنش رطوبتی و دمایی  مزرعه سیبمحافظت  -2

شود. بروز  زمینی در هنگام برداشت و دوره انبارداری میسیب   ءاحیاهرگونه تنش حرارتی و رطوبتی باعث افزایش قند  

قند   تجمع  اوایل دوره رشد،  در  اطراف چشم  ءاحیا تنش خشكی  افزایش میهای سیب در  را  در  چه غدهدهد. چنانزمینی  ها 

تواند به پایین  داشتن دمای خاک با انجام آبیاری بارانی متناوب میپایین نگهاواسط فصل رشد با تنش خشكی مواجه شوند،  

کمک کند. رطوبت خاک به شكل غیرمستقیم و از طریق کنترل دمای خاک بر میزان و نوع قندهای    غده  ءاحیا داشتن قند  نگه

بارندگی یا آبیاری  .  شودکم می  ءاحیا هایی با قند  زمینی تاثیرگذار است. روزهای نسبتاً گرم با بارندگی کم باعث تولید غدهسیب 

قند   افزایش  از گلدهی،  کمی پس  فاصله  با  یا  و  در هنگام  مزرعه  میزان   ءاحیا فراوان  دارد.  دنبال  به  را  انبارداری  هنگام  غده 

قابل  ،زمینیساکارز سیب  رطوبت  میزان  با  مستقیمی  نزدیک  ارتباط  زمان  در  گیاه  ریشه  اثر به  دسترس  امر  این  دارد.  برداشت 

  ،؛ ناولز و پلیسی1996و همكاران،    7کند ) الدرج مثبت قطع آبیاری مزرعه بر کیفیت غده، مدتی قبل از برداشت را توجیه می

  (. 1402؛ گودرزی و سیدان، 2008

 

 بر اساس توصیه کودي و آزمون خاک  NPKمصرف کودهاي  -3

ازت سیب   مقدار  ،دارکودهای  فیزیولوژیكی  رسیدگی  دوره  طول  و  خشک  میماده  کنترل  را  آشكار زمینی  نشانه  کنند. 

های مزرعه در اواخر دوره رشد است. غده متصل به درصد بوته  50زردی و زوال بیش از    ، زمینیرسیدگی فیزیولوژیک سیب 

و طی انبارداری نیز قند کمتری در    داشتهکمتری    ءاحیادر هنگام برداشت قند    ،کنندهایی که مقادیر کافی ازت دریافت میبوته

قند   9زا های ساقهزمینی، نسبت به جوانههای سیب غده  8یابد. در شرایط فقر غذایی، نواحی اطراف جوانه انتهاییتجمع می   آن

قند  دارندکمتری    ءاحیا مقدار  ازت،  مصرف  افزایش  با  جوانه  ءاحیا.  نواحی  و  در  افزایش  انتهایی  نواحی  های  های  جوانهدر 

هایی با رنگ  چیپس   ،های رشدیافته با مقادیر مختلف ازت که قند یكسانی دارندیابد. غدهزمینی کاهش میسیب   زای غدهساقه

تولید می ازته  مختلف  کود  مقادیر مختلف  از مصرف  آزاد حاصل  اسیدآمینه  مقدار  به  انتظار،  از  اختلاف رنگ دور  این  کنند. 

ها  (. با افزایش مصرف ازت، مقدار گلوکز و فروکتوز غده2008؛ ناولز و پلیسی،    1995شود )هرمان و همكاران،  نسبت داده می

زیر   دمای  در  نگهداری  طی  اما  کمتر شده  واحد وزن محصول،  به  نسبت  برداشت  هنگام  به   11در  شدت   درجه سلسیوس 

انتهای غده کاهش می  ءقند احیامقدار  نظر از منبع آن،  یابد. افزایش مصرف پتاسیم، صرفافزایش می دهد. نوع  را در هر دو 

ها  غده  ء. افزایش مصرف فسفر به بالارفتن میزان قند احیادر قند احیاء و ساکارز غده داردثیر کمی بر ایجاد تغییر  أمنبع پتاسیم ت

)هرمان و    یابدافزایش میمقدار گلوکز به میزان زیادی    ،هاشود. در این نوع غدهدر هنگام برداشت و طی انبارداری منجر می

 (. 2013؛ دوآرت و همكاران، 1995همكاران، 

 

 

 
7 Eldredge 
8 Apical end  
9 Stem end  
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 زمینی پس از تکمیل دوره رسیدگی  هاي سیبغدهبرداشت  -4

باکیفیت سیب قابلیت ذخیره وابسته است. هنگام  سازیِ  برداشت  در هنگام  آن  تكمیل رسیدگی  به  زیادی  تا حد  زمینی 

شود.  های هوایی گیاه وارد مرحله زوال و زردی می رسیدگی فیزیكی غده، پوست سطح آن کاملاً ضخیم شده و ساقه و بخش

  مراکز اکثر    در حال حاضرکرد.    یابیارزتوان  می  ،قیدق  کمک ابزارهایبا    یاو    یصورت بصررا به   ینیزمب ی س  پوست   ت یوضع

سیب  کیفیت  ما کنترل  کشور  در  سنجش    زمینی  پوست    یبصراز  ارزیابی  )به سیب برای  و    زمینی  رسیدگی  شاخص  عنوان 

بودن دلیل سهولت و سرعت کاربری و ارزان، بهزمینیپوست سیب   (. ارزیابی بصری5کنند )شكلموقع( استفاده میبرداشت به

قرار مطور  به استفاده  مورد  که  ردیگ یگسترده  توجه داشت  باید  البته  برداشت   ییهایابیارز.  اساس  بر    ی بصر  یهاکه شخص 

  حمل برای قابل  ینور  یاسكنرها   ر،یاخ  یهادر سال  ن،یبنابراخواهد بود.  خطا  با احتمال    همراهو    یدهد، ذهنیانجام م  خود

،  شودیشناخته مج نیز  سنبراق. این دستگاه که با نام  اندشده  یمعرفها در مزرعه  غدهپوست    شفافیت و  ی  ظاهروضعیت    یابیارز

پرتو نور    کی  تابش با  سطوح در یک دمای معین،    ت ی . براقرودکار میمختلف به ح  و سطاز    نورانعكاس  میزان    یر یگ اندازه  یبرا

اندازه  ک ی  ی ثابت رو  هیبا شدت و زاو    شود یم  نییعاما مخالف ت  یمساو  ه یزاو  ک یشده در  مقدار نور بازتاب  یری گ سطح و 

درصد ارزیابی   88تن محصول در ساعت را با دقت بیش از    100ها راندمان و دقت بالایی دارند و تا  این دستگاه.  (6)شكل  

 (. 1402؛ گودرزی و سیدان ، 2008کنند )ناولز و پلیسی، می

و    گیاهتواند منجر به پیری زودرس  می  ازتکمبود  ثر است.  ؤ زمینی نیز بر کیفیت پوست آن مای بوته سیب شرایط تغذیه

خیر أرا به تگی گیاه  رسیددوره    ،خصوص در اواخر فصل(نیتروژن اضافی )به.  شود  آسیب مكانیكیبه  ها  غده  افزایش حساسیت 

به غده  ضعیف چسبندگی پوست  تو    مكانیكیآسیب  انواع  شدن و  به پوستهپوست غده  حساسیت  . این باعث افزایش  اندازدمی

نیز اثری مشابه   تاسیم. پشودمیقوی و محكم  تشكیل پوست    و  هاغدهگی  رسیدبهبود  نیتروژن، باعث    بر خلاف  شود. فسفرمی

با   دارد.  پتاسیمفسفر  میپوست ضعیفها  غده،  کمبود  تشكیل  آسیب تری  به  که  بود.دهند  خواهد  مكانیكی حساس  در    های 

سیب  فیزیولوژیكی  رسیدگی  میمجموع،  تكمیل  هنگامی  احیازمینی  قند  و  مقدار  بیشترین  به  غده  ماده خشک  که  در   ءشود 

مقادیر این  است  بدیهی  باشد.  خود  میزان  ویژگی  ،کمترین  و  نوع  با  در متناسب  آنها  مقادیر  که  بوده  متفاوت  رقم  هر   های 

 

 
 زمینیسیب نمایی از وضعیت تکامل پوست -5شکل 

 گیري(تکمیل دوره پوست: چپ، گیريتکمیل دوره پوستعدم : راست)
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 زمینیحمل براي ارزیابی وضعیت شفافیت پوست سیب دو مدل دستگاه اسکنر نوري قابل -6شکل 

 

است. شده  قید  رقم  تو   شناسنامه  چندأسنجش  عامل  دو  این  می  م  برداشت  هنگام  یا  و  قبل  برای  روز  مناسبی  معیار  تواند 

و همكاران،   10؛ لی 2008زمینی برای انبارداری بلندمدت باشد )ناولز و پلیسی،  گیری در مورد زمان برداشت توده سیب تصمیم 

وزن تر    gr/Kg  3 /1کمتر از  ها  شود برداشت محصول هنگامی انجام شود که مقدار قند احیاء غده(. معمولاً توصیه می2013

(، در بهبود کیفیت پوست و  7موقع )شكل  سازی، قند احیاء کمتری در غده تجمع یابد. سرزنی بهدوره ذخیره  باشد تا در طول

غده احیاء  قند  فرآوردهکاهش  رنگ  بهبود  و  سرخها  سیب های  همكاران،  شده  و  )لی  است  مؤثر  و  2013زمینی  بروسیچ  ؛ 

 (.2016، 11ساویچ 

 
 زمینی پیش از عملیات برداشت سرزنی مزرعه سیب -7شکل 

 

 زمینی جلوگیري از واردآمدن آسیب و تنش مکانیکی  به غده سیب -5

زمینی، علاوه بر  العمل رقم و شدت آسیب وارده به سیب زمینی متناسب با عكسهر نوع عملیات دستی روی توده سیب 

ویژه مقدار ساکارز را  غده مانند گلوکز و به  ء(، قندهای احیا 8ها )شكل  ها روی پوست و بافت گوشتی غدهایجاد انواع آسیب 

 
10 Li 
11 Brocic and Savic 
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 فرزاد گودرزی   /زمينی در انباراقدامات مؤثر در کاهش قند احياء سيب

هایی که پریدرم )مجموع پوست و لایه زیر پوست( آنها آسیب دیده  در غده  ء دهد. شدت تنفس و تجمع قند احیاافزایش می

غده  بیشتر  ،باشد غدهاست.  یا  و  سرد  پیرهای  آسیب   ،های  انواع  به  بیشتری  )شكل  حساسیت  دارند  مكانیكی    (.9و    8های 

نیوتن )معادل فشار ناشی از    196درجه سلسیوس و تحت فشار استاتیک حدود    7روز در دمای    60هایی که برای مدت  غده

و فروکتوز در آنها   مقدار گلوکز  ،نورتاز و به دنبال آنیسطح فعالیت آنزیم ا  ،زمینی( قرار گرفته باشندمتر توده سیب   3/ 5وزن  

 (.1402متر فراتر رود )گودرزی و سیدان،  3زمینی انبارشده نباید از  ارتفاع سیب  ،یابد. به همین دلیلافزایش می

 
 زمینیهاي سیبهاي مکانیکی واردشده به غدهانواع آسیب -8شکل 

  (آسیب برشی: 4 آسیب لهیدگی؛: 3 آسیب کوفتگی؛: 2 آسیب سایشی؛: 1) 

 

 
 جایی و ههنگام جاب درزمینی هاي سیبمانده در بافت غدهآسیب برجاي -9شکل

 درجه سلسیوس(  10دماي پائین )کمتر از  در بنديیا درجه 

 شرایط محیطی انبار  

 دماي انبار 

انبارداری، غده سیب  دوره  و سوخت در طول  فعالیت  دارای  از  زمینی  آن  برای  لازم  انرژی  و  بوده  طریق مصرف وساز 

که تجزیه نشاسته بیش از نیاز غده باشد، تجمع شود. هنگامی های پیچیده تأمین میقندهای ساده حاصل از تجزیه کربوهیدرات

آغاز می در غده  کنترل میقند  را  فرآیند  این  غده،  فیزیولوژیكی  انبار و سن  دمای  )لی و همكاران،  شود.  هنگام 2013کند   .)
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افتد. این درجه سلسیوس، تجمع قندهای گلوکز و فروکتوز و ساکارز درون غده اتفاق می   6تا    4زمینی در دمای  سیب   ذخیره

آغاز  شدن سرد میحالت را که شیرین انبارداری  از روز چهارم  با    2/ 5تا    1شده و در محدوده دمای  نامند،  درجه سلسیوس 

انبارشده در دمای پایین افزایش میگیرد. ساکارز اولین قندی است که مقدار آن در غده شدت بیشتری صورت می یابد.  های 

رسد و سپس سطح آن کاهش یافته و در مقابل، قندهای گلوکز و فروکتوز  روز، میزان ساکارز به بیشینه خود می  10طی مدت  

می سیب افزایش  عمده  احیاء  قند  شیرین یابند.  حالت  در  )زمینی  انبار  متعادل  دمای  است.  فروکتوز  سرد،  درجه    9تا    8شدن 

بر کاهش قند احیاء    درجه سلسیوس، علاوه  13تا    10از  بیش  کند. افزایش دمای انبار به  سلسیوس( بروز این پدیده را کند می

انبار سرد را نیز محدود میغده، تولید آن در دوره برای این پدیده به رقم  لازم  کند. محدوده دمایی  های بعدی نگهداری در 

از آن به    بیشدرجه سلسیوس و    15زمینی حتی در دمای  ماه سیب   9نگهداری بیش از    ،زمینی بستگی دارد. با این حالسیب 

می منتهی  غده  در  احیاء  قند  جوانهافزایش  آن  عامل  که  دمای  شود  از  احیاء  قند  افزایش  است.  غده  درجه    17الی    16زدن 

بروسیچ و ساویچ،   ؛2013رسد )دوآرت و همكاران،  میدرجه سلسیوس به بیشینه خود  28سلسیوس به شكل ملایم آغاز و در 

2016 .) 

 

 ها در انبار در زمان مناسب  زنی غدهجوانهمهار 

سیب  زندگی  چرخه  از  فیزیولوژیكی  مرحله  یک  جوانهخواب،  رشد  آن  در  که  است  در  زمینی  حتی  غده  مستقل  های 

افتد. شكستن خواب با شروع هیدرولیز نشاسته، ایجاد تغییر در ترکیب قندهای غده و  زنی نیز اتفاق نمیشرایط مطلوب جوانه

آغاز می در غده  احیاء  قند  هنگامیافزایش  بالاترین سطح خود رسید، جوانهشود.  به  غده  در  احیاء  قند  مقدار  بخش که  های 

های میانی غده بیش  شود. سطح قند احیاء در اطراف جوانهانتهایی غده شروع به فعالیت کرده و مرحله شكستن خواب آغاز می

هفته پس از شكستن خواب، سطح قند احیاء در غده کاهش    2شدن آنها تا  ها و طویلهای انتهایی است. با رشد جوانهاز جوانه

(. استفاده  1402شود )گودرزی و سیدان،  زده میجوانه  هایزمینیشدن سیب یابد. این وضعیت باعث ایجاد تأخیر در شیرینمی

کند. استفاده  ها را تحریک میرغم افزایش طول دوره خواب، تجمع قند احیاء در غدهزمینی علیدماهای پایین در انبار سیب از  

ها با اشعه ( و یا پرتودهی غده10معطر گیاهانی مانند نعناع و میخک در انبار )شكل    ، یا اسانس12از موادی مانند کلروپروفام

شوند.  زمینی استفاده میزنی سیب جایگزینی هستند که به شكل وسیعی برای مهار جوانه  هایروش گاما و بتا قبل از انبارداری،  

روش این  اصولی  غدهکاربرد  احیاء  قند  افزایش  بر  اثری  دوره  ها،  یک  طی  انبارشده  مصرف   5های  در  تأخیر  ندارد.  ماهه 

به زمان کلروپروفام و موکول آن  کاربرد  نزدیک به محدوده شكستن خواب غده، باعث تجمع شدید قند احیاء در کردن  های 

گرم ماده   40تا    36هفته پس از برداشت و به میزان    3شود. زمان مناسب برای مصرف کلروپروفام، حداکثر تا  زمینی میسیب 

زمینی نیز افزایش قندهای احیاء و خصوصاً  زمینی است. تأخیر بیش از یک ماه در کار پرتودهی سیب خالص به ازاء تن سیب 

زنی،  های مهار جوانهزمینی با استفاده از روشزنی غده سیب ساکارز غده را به دنبال دارد. در مجموع، تأخیر طولانی در جوانه

 (. 1402شود )گودرزی و سیدان، ها میسبب افزایش محدود تا متوسط قند احیاء در غده

 
12 Chlorpropham 
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 فرزاد گودرزی   /زمينی در انباراقدامات مؤثر در کاهش قند احياء سيب

 
   هازدن غدهعلائم جوانهاولین زنی با ظهور جوانهمهار براي  هاي معطراسانس کارگیري فوريبه -10شکل

 طول رسیدن چپ:متر بر سطح غده، میلی 2تا  1با طول  مشاهده جوانهها با ت: زمان مناسب براي کاربرد اسانس)راس

 ها( اسانس کاربرد در تأخیر نشانگر مترمیلی 5 از  بیش به جوانه
 

   زمینیسیبهاي پیر غده دقت بیشتر به

هایی  های پیر و غدهناشی از انبارداری طولانی و پیرشدن غده است. قند تولیدی در غده  ،زمینیشدن سیب گاهی شیرین

برگشت نیست. این پدیده   به راحتی قابل  ،انددرجه سلسیوس نگهداری شده  4که برای مدت طولانی در انبار با دمای حدود  

 (.2016و همكاران، 13)هلتوفتا  شوددر انتهای فصل انبارداری دیده می
 

 به تهویه و پایش منظم هواي انبار توجه 

اکسیدکربن  دی  دارای فعالیت زیستی بوده و با محیط اطراف خود به تبادل اکسیژن و  ،زمینی طی دوره انبارداریغده سیب 

درجه سلسیوس،    5انبارهای سرد با دمای حدود  دهند. در  ثیر قرار میأشدت تنفس غده را تحت ت  ،پردازد. دما و هوای انبارمی

تنها در  درصد    5به حدود    اکسیدکربن دیدر غده را کاهش دهد. افزایش غلظت    ء تواند تجمع قند احیاغلظت کم اکسیژن می

با افزایش   ،در دماهای کمتر از آن.  زمینی است در سیب   ءقادر به کاهش قند احیا  ،درجه سلسیوس  5/ 5از    بیشانبارهای با دمای  

بازگشت  قابل  اصلاح هوای انبارموقتی بوده و با    ،رود. این اثرها بالا میغده  ءمقدار ساکارز و قند احیا  ،اکسیدکربندی غلظت 

 در غلظت کم اکسیژن   ،ست ا  محرکی برای فعالیت آنها  ،نورتاز و آمیلاز که دمای پایینیهایی مانند اآنزیم  ،رسداست. به نظر می

ها در  غده  ءهای کنترل قند احیا غلظت گاز ازت در هوای انبارها یكی دیگر از روش  افزایششوند.  درصد( غیرفعال می  2/ 5)

 (.2013انبار سرد است )لی و همكاران، 

   بندي()جمع توصیه ترویجی

 دوره انبارداری مد نظر قرار درزمینی های سیب در غده ء میزان قند احیا از حفظ سطح مطلوب های زیر برای اطمینانتوصیه

 گیرد:   

 
13 Heltofta 
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 وری انتخاب شوند.آبرای انبارداری و فر (،ساوالان، آگریا، سانته، فونتانه)پایین  ءقند احیا  ذاتی  با ویژگی زمینیسیب  ارقام -

 انجام شود. ، درجه سلسیوس 10دمای خاک به کمتر از  کاهشقبل از  ،زمینیعملیات سرزنی و برداشت محصول سیب  -

 ها وارد شود.  شود که کمترین آسیب فیزیكی به غده جایی و انبارهبرداشت، بارگیری، جاب ایگونهزمینی بهسیب  -

 ها تنظیم شود. زمینی متناسب با نوع کاربری نهایی غدهمای انبار نگهداری سیب د -

 منظم هوادهی شود.  طور به ،هامین اکسیژن موردنیاز غدهأزمینی با هدف تانبار سیب  -

 های معطر مهار شود. های خوراکی در انبار با کمک ترکیبات مجاز مانند کلروپروفام یا اسانسزنی غدهجوانه -

 اقدام شود.  ،مرحله پیری، نسبت به عرضه آنها به بازار مصرفزمینی به ی سیب هاغده از ورودقبل  -
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