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  چکیده
با استفاده از آزمایش فاکتوریل در قالب   و زمینی  این تحقیق با هدف جلوگیری از تولید قندهای احیاکننده طی تنش سرما در سیب

از: دو رقم سیبتكرار اجرا    3تصادفی در    طرح کاملاٌ پاشی )محلول  ضد سرمازمینی )آگریا و فونتین(، مواد  شد. تیمارها عبارت بودند 

لیتر در    1)پلاس  دلفان  اسیدآمینهترکیب  در آب(،  پذیر  انحلالدر هكتار سولفات پتاسیم    گرمکیلو   5لیتر در هكتار(، پتاسیم )   1/ 5کلسیم )

بینی وقوع سرما پیشبا توجه به  .  )شش ماه(  و انبارداری  )تیمار شاهد(پاشی  و تیمار عدم محلول  )یك در هزار(آسكوربیك  اسید  و  هكتار(  

انبار   درو  بندیدرجه زمینیسیب ،پس از برداشتشد.  ها اجراپاشیمحلول 1398 مهرماهدوازدهم و   مهرماهپنجم  رخ درجلگه ۀدر منطق

درصد رطوبت، کاهش    یها آزمون  باركیشد. هر دو ماه    رابماه ان  6به مدت    صددر  98تا  95و رطوبت    گرادسانتیدرجه    8  یدر دما  یفن

نشان داد  تحقیق  نتایج    شد.  دنبال(  a    ، *L    ،*b* های  )تعیین ویژگیبافت و رنگ    لیوتحل هیتجزخاکستر،    ،احیاکنندهقند  مقدار    ،وزن

)به ترتیب    L*و   b* )نشانگر قرمزی کمتر( و افزایش    E∆و    a*   های رنگیو ویژگی  احیاکنندهموجب کاهش قندهای    ضد سرماکاربرد مواد  

فیزیكی  های  ویژگیظ  موجب حف  احیاکنندهند. مواد ضد سرما در تولید قندهای  اهماه انبارداری شد  6نشانگر زردی و روشنی بیشتر( طی  

(  380/3گرم  گرم/میلی100در رقم آگریا و در تیمار اسیدهای آمینه )   احیاکننده. کمترین مقدار قندهای  شد زمینی مانند سختی بافت  سیب

 ( بود.  24/20گرم  گرم/میلی100و بیشترین مقدار آن در تیمار شاهد رقم فونتین ) 

 

 زمینی سیب  ای شدنهای قهوهواکنشپتاسیم، کلسیم، اسیدآسكوربیك، اسیدآمینه،  :ی کلیدیها واژه 

 

 مقدمه 

  2020در سال    زمینیسیبمیلیون تن    5/ 4ایران با تولید  

داشته    زمینیسیبرا در بین کشورهای تولیدکننده    1٩  ۀ ، رتب

تن   نمیلیو 3/ ٩از  تولید سالیانه بیش  .(Vejdani, 2022)است 

 اد مو  نیترمهمیف  را در رد  لن محصوـیا  ر،وـکشدر    مینیزسیب

 

 . (FAO, 2007)  ست ا  اردادهقر  مدـگن از    د ـبع  مصرفقابلیی  اغذ

  گرم یلیم  15اربه مقد)  یتامینث و  هیژو به  ها نی تامیو  اعنو ا  دجوو 

گرم   ، ینیزمبیسدر    ها نی پروتئو    ح لاـم ا  با   اه همر(  درصد 

را    فمصر غذاک  ـی  انعنو بهآن   از    ر سرشاو    باارزش  یی ماده 
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  صد در  2/ 5  کهریطوب  ،ستا  دهکر  یجرا   نجهادر    رات کربوهید

جها  نۀروزا  مصرفی   ژینرا مین  تأ  ینیزمبیساز    نجمعیت 

  ین ا  نهاسر  فمصر  .((Parsapoor and Lame, 2004  شودیم

در    سرعت به  در سال،   موگرـکیل  45از  بیش   ، ایراندر    لمحصو

نی  اگرو  جمعیت  شد  ر  به رو    ندرو   با توجه بهو    ستا  یشافز ا  لحا

بیش از    لن محصو ـیا  به تولید بیشتر  زنیا،  ییامنابع غذدیگر  

نمایان   استبیش  زمره   زمینیسیب.  (FAO, 2007)  شده   در 

در معرض اگر  فصـل رشد  در  و    ستحسـاس به سرماگیاهان  

  بیند. شدت آسیب میهقرار گیرد، ب  گرادسانتی  هدرج  - 3دمای  

چنانچه دمای پایین با مازاد نیتروژن خاک همراه باشد، مقدار  

ساده   قندها  یابدمیافزایش  قندهای  این  در    اند احیاکننده.  و 

و موجب قهوهدمای سرخ اسیدهای آمینه ترکیب  با  ای  کردن 

نامطلوب   طعم  و  و    زمینیسیبشدن  )چیپس  شده  سرخ 

 شوند.  فرایز( میفرنچ

جدیدترین   انجمادضد  مواد    کاربرد از  های  روش  یكی 

جذب سریع این ماده توسط    لیبه دلمقابله با سرمازدگی است.  

  در مدت کمی شروع بـه فعالیت گیاهان  ،ریشه ها، ساقه و برگ

متابولیكی   ها،  پروتئین   آمینواسیدها،   میزانو    کنند میشدید 

چربیکربوهیدرات وها،  ویتامین  بـه  ها،  معدنی  ویژه  مواد 

درپروتئین یخ  می  های ضد  افزایش  گیاه  و    یابد.پیكره  مقدار 

موجب صـحیح  مصرف  ضدیخ   تولید   زمان  و    1پروتئین 

ضدیخ  می  2آمینواسیدهای  گیاه  به  که    شوددر  گیاه  مقاومت 

 . (Jia and Davis, 2002)  یابدافزایش می زدگی  یخ  سرمازدگی و 

شرایط برای رشد و  ها تا زمانی که  در شرایط رشد طبیعی، غده

مانند.  زنی مجدد آماده گردد در زیر زمین خفته باقی میجوانه

غده بقای  در  کلید  قدرت  سراسر  ها  در    ماندن یباقزمستان، 

حالت خواب و مقابله با شرایط سرد و انجماد است. در زمستان  

کاهش سیالیت غشای سلولی و تشكیل    موجبزدگی  سرما و یخ

 
1Antifreeze protein=AFP 

سلول کریستال در  یخ  میهای  گیاهی  کههای  آسیب    شود 

پس از    .(Takahashi,et al., 2013) کندوارد می یری ناپذجبران

به مدت چندین ماه ذخیره باید  زمینیهای سیببرداشت، غده

(  گرادسانتیدرجه    2-8سازی در دماهای پایین )شوند. ذخیره

بیماری از  جلوگیری  وزنها،  برای  جوانه  یافت  مفید  و  زدن 

سرمازدگی  آسیب  .((Sowokinos, 2001است از  ناشی  های 

سیب  یفراوردر    خصوصبه میحرارتی  مشاهده  شود. زمینی 

یج  رنشاسته به تد ینیزمبیس  یها غدهدر  ،رداری نباا ۀدور طی

تبدیل  و  لیز  رو هید قند  .  شودیمبهگلوکز    ۀ حیاکننداگلوکز 

  سید مربوط ا  سانی به آ  لدهیدها به آ  ممشابه تماو  لدهیدی است  آ

  کند یمحیا  را ا  هکسیدکنندا  ادحتی مورا  به   ا یرز  ، شودیمکسید  ا

(Zandi,1989.)    واکنش سرما  به  نسبت  سرد  انبار  در  گیاه 

قندهای  می و  گلوکز    احیاکنندهدهد  و  فروکتوز  تولید  مانند 

طی    ( Coffin et al., 1987)کند  می زمینی  سیب  یفراور که 

در آن روی  شدن رنگ محصول  تیرهفرایند شیمیایی مایلارد و  

در    .(Shallenberger et al., 1959)دهد  می مایلارد  واکنش 

سرخ بالای  قندهای  دمای  و  آسپاراژین  حضور  در  کردن 

  ل ی آکردهد که منجر به تولید نوروتوکسین و  رخ می  احیاکننده

در    احیاکنندهتجمع قندهای    .Mottram, 200)د )شومی  دیآم

زمینی اثر تعادل نشاسته و متابولیسم قند موجود در غده سیب

نشاسته،   تخریب  نشاسته،  سنتز  مسیرهای  شامل  که  است 

 ,.Zhang et al)  گلیكولیز، هگزوژنز و تنفس میتوکندری است

2017).  

تاکنون تحقیقی در مورد ارتباط بین کاربرد    کهییازآنجا

قندهای   تولید  کاهش  و  سرما  ضد  دست  هب  احیاکنندهمواد 

است،   قندهای    باهدفنیامده  تولید  از  در    احیاکنندهممانعت 

های هواشناسی، قبل از وقوع سرما،  و بر اساس داده  زمینیسیب

ماد  4 اندام  ضد سرما  ۀنوع  زمینی  رقم سیب  2های هوایی  بر 

2Amino Acid Antifreeze=AAA.  
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برداشتپاشی شدمحلول از  ماه در    6ها به مدت  نمونه  ،. پس 

سرد   و انبار  شدند  آنها    ییایمیكوشیزیفهای  ویژگی  نگهداری 

   گیری شد.اندازه
 

 ها مواد و روش

تهیه   جلگه رخزمینی دو رقم آگریا و فونتین از مزارع سیب

پتاسیم،  .  شدند سولفات  کلسیم،  شامل  شیمیایی  مواد 

درج با  آسكوربیک  اسید  پلاس،  دلفان  از    ۀاسیدآمینه  تجاری 

کشاورزیفروشگاه مواد  درجه    های  با  شیمیایی  مواد  سایر  و 

خلوص  ،  آزمایشگاهی درجه  و  مرک  یا  سیگما    ٩٩/ ٩شرکت 

 . خریداری شدند ،درصد

آزمایشی  طرح    با استفاده از جلگه رخ    در منطقۀ  این پروژه

شد.  اجرا  تكرار    3های کامل تصادفی با  در قالب بلوک  فاکتوریل 

آگریا  )  زمینیسیبدو رقم    عبارت بودند از:  تیمارهای آزمایشی  

  1/ 5پاشی کلسیم )محلول)مواد ضد سرما  تیمار    5  ، (و فونتین

  در هكتار سولفات پتاسیم   گرمکیلو  5لیتر در هكتار(، پتاسیم )

لیتر در    1)دلفان پلاس    نهیدآمیاسدر آب(، ترکیب    پذیرانحلال

اسیدهكتار(   آسكوربیک  هزار(  و  در  تیمار    )یک    بدون و 

به مدت    )شاهد(  پاشیمحلول انبارداری  توج  .  ماه  6و  به  با  ه 

  ، رخ جلگه  ۀوقوع سرما در منطق و    یی وهواآببینی شرایط  پیش

تاریخ   هاپاشیمحلول دوازدهم    پنجم  هایدر   13٩8  مهرماهو 

ها بلافاصله پس از برداشت از خاک  زمینیسیب  .صورت گرفت

مشهد منتقل    طوس   ۀبندی و به سردخانبسته  ، و خاشاک تمیز

نظر در شرایط دمایی بسته  ،گردیدند. در سردخانه مورد  های 

  ۀ و تهویدرصد    ٩8تا  ٩5، رطوبت نسبی  گرادسانتیدرجه    8-7

هر دو    ،نگهداری در سردخانه ماه    6طی  کامل نگهداری شدند.  

و  نمونه  بارکیماه   و کاهش  آزمونبرداری  های درصد رطوبت 

بافت   ارزیابی  و  پراکسیداز  آنزیم  فعالیت  بررسی  وزن، 

 .  ها اعمال گردیدروی نمونه زمینیسیب

 
3Flatbed scanner 

 نگهداری  دورۀدرصد کاهش وزن در  

زمینی با روز  های سیباختلاف وزن بسته  بارکیهر دو ماه        

 دست آمد. هاختلاف وزن بر حسب گرم بو  شد    ی ریگاندازهصفر  
 

   دازیاکس  فنل یپلبررسی فعالیت آنزیم 

و    دازیاکس  فنلیپلفعالیت آنزیم    به منظور بررسی میزان

رنگ روی  آن  برشزمینیسیب  تأثیر  ضخامت  ،  به    1هایی 

لیتر معرف کاتكول  میلی  1ها  سطح آن متر ایجاد و روی  سانتی

  گراد سانتیدرجه    25  خانهگرمبلافاصله در  ها  برشو    شد   ختهیر

مدت   قرار    15به  شدنددقیقه   ,Lante and Tinello)  داده 

به(2015 روش  .  از  محصول،  رنگ  تغییر  بررسی  منظور 

مسطح عكس اسكنر  با  منظور    3برداری  بدین  شد.  استفاده 

روی  نمونه چیده HP ScanJet G3010) اسكنر    ۀصفحها   )

آن ند.  شد از  یک    پس  قراردادن  سبا  اسكنر    4اه یجعبه  روی 

اسكن    باهدف تصاویر  محیط  نور  دخالت  و  نور  بازتاب  کاهش 

    imageافزارنرمو با    ندشد  رهیذخ  TIFF-24 bit  شده با فرمت

J  فاکتورهای رنگی  *b  ،*a    و *L    و شاخص تغییر رنگ (∆𝐸) 

به ترتیب    tو    iنماد    ،رابطهنیدرا شد.  بررسی    ( 1مطابق رابطه )

مورد   روز  در  رنگی  شاخص  و  اولیه  رنگی  شاخص  به  مربوط 

 . استآزمون 

(1) ∆𝐸 = √(𝐿𝑖 − 𝐿𝑡)2 + (𝑎𝑖 − 𝑎𝑡)2 + (𝑏𝑖 − 𝑏𝑡)2 

 

 زمینی سیبارزیابی بافت 

سیب   بافت  ارزیابی  منظور    سنج بافتاز    ،زمینیبه 

Texture analyser CNS Farnell (QTS)    استفاده شد. ابتدا از

سیبنمونه خلال های  شد.  سانتی  2×2×5)   زمینی  تهیه  متر( 

آن   از  پروپ  پس  یک  نفوذ  برای  لازم  نیروی    2حداکثر 

متر  سانتی  1متر در دقیقه تا عمق  میلی  30متری با سرعت  میلی

4Black box 
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داخل خلال سیببه  سفتی  های  از  شاخصی  عنوان  به  زمینی 

 . (Taniwaki, 2010) بافت محاسبه شد 

 

 تعیین درصد رطوبت 

دمای   با  آون  در  مدت  C°  115رطوبت  ساعت    24به 

( استاندارد  با  از  شد  گیریاندازه(  AOAC, 2005مطابق  بعد   .

و  خشک منتقل  دسیكاتور  به  نمونه  حاوی  نمونه  شدن، ظرف 

ثابت   وزن  به  رسیدن  از  نمونهوزن  پس  رطوبت  با  گردید.  ها 

رابط از  ب2)  ۀاستفاده  مرطوب  وزن  حسب  بر  آمده(   دست 

(Arias, 2008) . 

درصد  رطوبت (2) =
وزن اولیه − وزن ثانویه

وزن اولیه
× 100 

آزمایش   قالب  در  پروژه  پایه    متغیره  3فاکتوریل  این  با 

تصادفی  اجرا   کاملاً  داده  درآمد  به  نرمو  از  استفاده  با  افزار  ها 

SPSS  ها به روش دانكن در سطح  میانگین  . شدند  ل یوتحلهیتجز

 . دنبال شددر سه تكرار  ها  آزمایشکلیه  .  ندشد  مقایسهدرصد    5

 

 

 نتايج و بحث 

آنالیز واریانس اثر تیمارهای کاربرد مواد ضد سرما،  نتایج  

سیب داد  زمینی  رقم  نشان  انبارداری  طی  کیفی  تغییرات  و 

به بر  تیمارهای  آنها  متقابل  اثر  و    فیزیكی های  ویژگیکاررفته 

  ( P  <0/ 05داری )زمینی به طور معنیهای سیبنمونه  شیمیایی

اثر  مؤثرند بر  .  تیمارها  شیمیایی    -فیزیكی    هایویژگیکلیه 

رطوبت  ،زمینیسیب  یهانمونه میان    دارمعنی  ،به جز  از  بود. 

،  احیاکنندهبر میزان قندهای    زمینیسیبتنها اثر رقم    ،تیمارها

وزنی و مواد  دورۀ   افت  بر  و    ضد سرماانبارداری  وزنی  افت  بر 

 . (1)جدول   نبود  (P <0/ 05) دارمعنی b*شاخص رنگی 

 

ویژگی بر  انبارداری  فیزیکیاثر  شیمیایی   -های 

 زمینیسیب

های  زمینی بر ویژگیماه انبارداری سیب  6تاثیر    2جدول  

می  -فیزیكی نشان  را  آن  دادهشیمیایی  این جدول  هادهد.  ی 

در  نشان می احیاکننده  قندهای  مقدار  بیشترین  ماهۀ    2دهد 

و طی   انبارداری است  به    2اول  این قندها  ماهه بعدی مقدار 

معنی میطور  کاهش  ثابت  داری  انبارداری  پایان  تا  و  یابد 

را  ممی احیاکننده  قندهای  میزان  بر  انبارداری  دورۀ  تاثیر  اند. 

پیش از این  برخی پژوهشگران گزارش داده و گفته بودند با  

افزایش   احیاکننده  قندهای  مقدار  انبارداری  دورۀ  افزایش 

 (. Matsuroanda, 2004) یابدمی

زمینی ابتدا کاهش و  میزان خاکستر طی انبارداری سیب

سپس افزایش یافته است. مقدار کاهش درصد خاکستر در ماه  

از میزان رطوبت در این زمان است. با    متأثر چهارم انبارداری  

توجه به اینكه مقدار رطوبت در ماه چهارم بدون داشتن اختلاف  

زمان معنی  دیگر  از  بیشتر  مقدار  دار  است،  انبارداری  های 

 خاکستر در آن نیز کمتر است.  

ماه    4ماه اول انبارداری با   2زمینی در  تغییرات بافت سیب

 دهد.  داری نشان نمیماه انبارداری تفاوت معنی 6انبارداری و  

می  2جدول   سیبنشان  مقداری  زمینیدهد  ماهه  هر  ها 

ماه انبارداری    6اند اما درصدهای افت وزنی طی  افت وزنی داشته

داری با یكدیگر ندارند، اگر چه در چهار ماهۀ اول  تفاوت معنی

درصد بیش از افت وزنی    1انبارداری مقدار افت وزنی در حدود  

شرایط   به  توجه  با  تحقیق  این  در  است.  ششم  ماه  در 

سیب تنظیمزمینیفیزیولوژیكی  و  دما  نوسان  نبود  بودن  ها، 

ها دیده  زدن در هیچ یک از غدهدورۀ نگهداری، جوانهرطوبت در  

های اول تا  نشد لذا در ماه ششم کاهش افت وزنی نسبت به ماه

 چهارم کمتر بود.  
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 زمینی کاربرد مواد ضد سرما در ممانعت از تولید قندهای احیاکننده طی تنش سرما و انبارداری سیب

 زمینی شیمیایی سیب -زمینی و انبارداری بر خصوصیات فیزیكی اثر تیمارهای ضد سرما، رقم سیب س )میانگین مربعات و درجه آزادی(: خلاصه آنالیز واریان1جدول

Table1: analysis of variance (mean square and degrees of freedom) of the effect of antifreezing treatments, potato variety and storge on the physico chemical composition 

of potato 

 تیمارها

treatments 

 درجه زادی 

Df 

 رطوبت 

Moisture 

(%) 

 قند احیاکننده 

Reducing sugar 

(mg/100 g) 

 خاکستر 

Ash 

(%) 

 بافت 

Texture 

(N) 

افت وزنی 

Weight 

loss (%) 

 رنگی یهامؤلفه

color elements 
 

*b *a L* ∆E 

 انبارداری 

storage (A ) 
2 ns 26.273 **250.273 **0.11 **2.46 ns1.65 **119.717 **394.4339 **592.602 **1082.995 

 variety  (B ) 1 ns 87.023 ns0.454 **5.387 **865.377 **43.182 **1075.496 **2610.024 **5782.518 **613.444رقم 

 اثر متقابل 

Iteraction of AB 
2 ns 52.972 

**38.268 **0.166 **5.141 **0.119 **17.599 **296.786 **359.193 **469.548 

Antifreez 
 ماده ضد سرما 

 ing agents  (C ) 

4 ns 52.174 **1399.649 **0.696 **2.729 **5.091 ns 9.565 107.903 ns **104.952 **150.322 

 اثر متقابل 

Iteraction of AC 
8 ns 62.454 **45.346 **0.65 **2.925 **0.093 **7.824 **90.167 ** 87.7 **175.12 

 اثر متقابل 
Iteraction of BC 

4 **78.86 **20.39 **1.699 **3.294 **12.982 **5.633 **114.277 **238.957 **202.118 

 اثر متقابل 
Iteraction of 

ABC 
8 ns 54.128 **12.819 **0.470 **4.562 **0.098 **16.876 **142.495 **304.192 **302. 062 

Error 60 48.59 0.334 0.008 0.923 2.185 6.822 56.376 40.437 ns49.949 
 (.>05/0P) دار با یكدیگر هستنددر هر ستون حروف مشترک فاقد اختلاف معنی

.
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 زمینیشیمیایی سیب -های فیزیكی: مقایسۀ میانگین اثر دورۀ انبارداری بر ویژگی2جدول
Table2: The comparison means of the effect of storage on the physicochemichal composition of potato 

زمان 

 انبارداری 

Storge 

time 

(month) 

 رطوبت 

Moisture 

(%) 

 قند

 احیاکننده 

Reducing 

sugar 

(mg/100 

gr) 

 خاکستر 

Ash 

(%) 

 بافت 

Texture 

(N) 

 افت وزنی

Weight loss 

(%) 

 Color رنگی یهامؤلفه

elements 
 

*L *a *b ∆E 

2 a 72.49 a10.34 a5.081 ab19.44 a9.304 c17.16 a8.252 2 
 72.49

a 

4 a 74.01 b5.244 b4.998 a19.73 a9.051 a22.46 ab4.66 4 
 74.01

a 

  Pدار با یكدیگر هستنددر هر ستون حروف مشترک فاقد اختلاف معنی*

 

سیب   6اثر  0.05 > انبارداری  فعالیت  ماه  میزان  بر  زمینی 

، و    *L*  ،aاکسیداز با بررسی سه فاکتور رنگی  فنلآنزیم پلی

b*    که به ترتیب نشانگر میزان سبز چرک تا سفید بودن، سبز(

نمونه بودن  نارنجی  تا  آبی  و  بودن،  قرمز  تا  ی  هاروشن 

 زمینی بود( بررسی شد. سیب

بررسی انبارداری  نتایج  داد  نشان  بر  معنی  ریتأثها  داری 

موجب کاهش    که یطوربهزمینی دارد  های رنگی سیبویژگی

 شده است.  L*و  b*و افزایش  ∆Eو  a*های رنگی ویژگی

رنگ   بینایی  نزدیک  Labسیستم  به  رنگی  سیستم  ترین 

بیشتر و     b*و    L*پارامتر  چه  انسان است. در این سیستم هر  
*a  روشنایی زیادتر )تیرگی    ۀدهندکمتر باشد به ترتیب نشان

کمتر قرمزی  رنگ    ،کمتر(،  شرایط  که  است  بیشتر  زردی  و 

سیب نظر  مطلوب  از  از  است  کنندهمصرفزمینی  بسیاری   .

  L*  و   a*های  ای شدن از فاکتورنویسندگان برای توصیف قهوه

یا   تیرگی  از  شاخصی  عنوان  در    شدن  یاقهوهبه  اکسیداتیو 

غلظت    ۀنتیج کرد  هادانهرنگافزایش   Daraei)  نداهاستفاده 

Garmakhani et al., 2010) . 

نگهداری افزایش    ۀدر دور  L*دهد مقدار  نشان می  2جدول  

است یافت نشان  ه  کاهش    ۀدهندکه  و  روشنایی  شدن  بیشتر 

پارامتر    ،نگهداری   دورۀ . در  استاکسیداز  فنلفعالیت آنزیم پلی

اکسیداز  فنلروشنایی مربوط به رنگ حاصل از فعالیت آنزیم پلی

 زمینی های سیباین است نمونه  ۀنشان دهند که ه افزایش یافت

 .  اندداشته ای شدن کمتری در مدت نگهداری پتانسیل قهوه

(  a*نگهداری بر پارامتر قرمزی )دورۀ  میانگین اثر    ۀ مقایس

(  b*ی )یافته است اما بر پارامتر زردنشان داد قرمزی کاهش  

 .    ه استافزوده شد

 

 زمینیشیمیایی سیب -فیزیکی های  ویژگیاثر رقم بر 

سیب  3جدول   رقم  بر  تاثیر    - فیزیكیهای  ویژگیزمینی 

دهد. ترکیبات شیمایی در  زمینی را نشان میسیب  شیمیایی  

سیب مختلف  به  ارقام  عمده  طور  به  که  است  متفاوت  زمینی 

می  های ویژگی مربوط  آنها  سن  ژنتیكی  تاثیر  تحت  و  شود 

گیرد. عوامل زیاد  رسیدگی کامل غده و شرایط اقلیمی قرار می

ها و شرایط  کشکوددهی، آفات، استفاده از آفتمانند  دیگری  

انبارداری نیز بر ترکیب شیمیایی غده   ۀدورها در غدهنگهداری 

 .  (Caffin et al., 1987) زمینی اثر دارند سیب
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 زمینی کاربرد مواد ضد سرما در ممانعت از تولید قندهای احیاکننده طی تنش سرما و انبارداری سیب

 زمینی شیمیایی سیب -فیزیكی  یهایژگیوزمینی بر میانگین اثر رقم سیبمقایسۀ : 3جدول

Table3: The comparison means of the effect of potato variety on its physico chemichal composition 

رقم 
یس

ب
زم

نی
P ی
o

ta
to

 v
er

iety
 

ت 
رطوب

 

M
o

istu
re (%

)
 

قند
 

احیاکننده 
 R
ed

u
cin

g
 su

g
a

r 

(m
g

/1
0

0
 g

r)
 

ستر 
خاک

 A
sh

 (%
)

 

ت 
باف

 

T
ex

tu
re (N

)
 

ی
ت وزن

اف
 

W
eig

h
t lo

ss (%
)

  Color elementsرنگی  یهامؤلفه 

*b *a *L ∆E 

Agria a71.954 a3.02 a6.936 b16.344 b8.371 a23.379 -0.748b a67.272 b17.735 

Fontin a73.921 a3.271 a7.078 a22.546 a9.756 b16.464 a10.022 b51.241 a34.241 

 . P < 0.05یكدیگر هستنددار با  در هر ستون حروف مشترک فاقد اختلاف معنی*

 

رقم  ویژگی دو  این  در  نیز  رنگی  رقم  است،    متفاوت های 

و    a*بالاتر و    L*و    b*دارای  در مقایسه با رقم فونتین،    ،آگریا

∆E    بااستکمتری بالاترین میزان زردی در رقم آگریا   .  *b 

و بالاترین مقدار قرمزی در رقم    ه است مشاهده شد  23/ 37٩

با   قند  a  022 /10*فونتین  مقدار  دارابودن  با  فونتین  رقم   .

فعالیت    ۀاحیاکنند تعیین  آزمون  در    فنل یپلنزیم  آبیشتر 

گزارش    ، در تحقیقیدارای رنگ قرمز بیشتری نیز بود.    داز یاکس

با    شد مقایسه  در  اگریا  زدیگر  رقم  دارای  و  رارقام  بیشتر  دی 

دو    .Daraei (Garmakhani, et al.,2010) استقرمزی کمتری 

زمینی رقم  تر سیبنشان از رنگ مطلوب L*و  b* رنگی مؤلفه

 .، است در مقایسه با فونتین ،آگریا

همکنش و    بر  نگهداریرقم  بر    زمینیسیب  دورۀ 

 شیمیایی  -ی فیزیکهای ویژگی

دورۀ  زمینی و  سیبدهد اثر متقابل رقم  نشان می  4جدول  

  ، به جز میزان رطوبت  ،فاکتورهای مورد آزمون  ۀبر کلی  نگهداری 

ماه نگهداری    6، طی  احیاکننده. قندهای  داردداری  تاثیر معنی

ن  زمینی رقم آگریا کاهش یافتند اما در مورد رقم فونتی سیب

افزایش  پس از آن  و    کاهش ابتدا    مقدار این مواد پس از دو ماه

قندهای  یافت سیب  احیاکننده.  مهم  ترکیبات  زمینی  جزء 

گذارند.  میهستند و بر رنگ و ارزش غذایی آن تاثیر نامطلوب  

تواتد منجر به افت  بالا بودن این ترکیبات در محصولات نیز می

یا فرآوری شده گردد    شدهکیفی و ظاهری محصولات تازه، انبار

(Salimi H. et al,. 2010.) 
 زمینیشیمیایی سیب -فیزیكیهای ویژگیبر  نگهداریدورۀ زمینی و رقم سیب بر همكنش: 4جدول

Table4: The interaction of veriety and storage effect of potato variety on the physico chemichal composition of potato 

رقم 
یس

ب
زم

نی
P ی
o

ta
to

 v
a

riety
 

ن 
دورۀ انبارشد

 
S

to
rg

e tim
e 

(m
o

n
th

)
 

ت 
رطوب

 
M

o
istu

re (%
)

 

فند احیاکننده 
 R
ed

u
cin

g
 su

g
a

r 
(m

g
/1

0
0

 g
)

 

ستر 
خاک

 A
sh

 (%
)

 

ت 
باف

 
T

ex
tu

re (N
)

 

ی
ت وزن

اف
 W

eig
h

t lo
ss 

(%
)

 

 Color elements رنگی یهامؤلفه

*b *a *L ∆E 

Agria 
2 a69.99 a 11.42 d4.959 c 16.67 bc8.539 b21.49 c 0.565 ab67.25 c20.08 

4 a 74.98 b9.261 b5.357 b 22.22 a 10.07 e12.83 a 17.07  a 43.48 a45.72 

6 a 74.02 d5.130 d 4.9 c 16.17 bc8.395 a25.35 bc2.299 b 63.53 c17.76 

Fontin 
2 a 74.01 d 5.357 c4.941 a 23.23 a 9.707 c19.57 b 7.299 ab53.09 b29.01 

4 a 71.85 e 4.258 d5.152 c 16.20 c 8.179 b23.29 c 3.701 a 71.04 c15.76 

6 a72.77  c 6.615 a5.417 b 22.22 ab9.492 d16.99 b 5.700 c 57.15 b27.99 

 P < 0.05. دار با یكدیگر هستنددر هر ستون حروف مشترک فاقد اختلاف معنی*
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در هر دو رقم طی   هادهد رطوبت غدهنشان می 4جدول 

دار تقریبا ثابت است.  نگهداری بدون داشتن اختلاف معنیدورۀ  

و سوخت    کند می  زمینی تنفسطی نگهداری در انبار، غده سیب

ساز   کاهش  دارد  و  موجب  میمقدار  که  غده  از    .شودرطوبت 

که    ی است نشاسته به قندهای ساده فرایند  ۀتجزی   ،سوی دیگر 

با    زمینیسیبکند. چنانچه سوخت و ساز غده  میمصرف  آب  

از جوانه زنی به حداقل ممكن  و جلوگیری  حالت خواب  حفظ  

جلوگیری   هارطوبت محیط از افت رطوبت غده برسد، با تنظیم

افزایش مقاوم  شود، با  به سرمازدگی تجزیو    نشاسته   ۀت گیاه 

و افت وزنی کمتر  ماند  میها ثابت  رطوبت غدهآنگاه    کاهش یابد

پروژهشودمی این  در  مواد  ،.  کاربرد  سرما   با  افزایش    ضد  و 

  کاهش یافت که نشانگر   احیاکنندهتولید قندهای    ،مقاومت گیاه

بالاتر  و مقدار   ،نشاسته به قند و مصرف آب کمتر نشدن تبدیل

 .  استرطوبت غده 

  ، زمینییكی از عوامل کاهش رطوبت و تلفات وزنی سیب

در  های انتخاب شده  غدهدر انبار یا سردخانه است.    زنیجوانه

 معمولاًرخ تولید شده بودند و سرد جلگه  ۀدر منطق  ،این پروژه

مناطق سرد فیزیولوژیكی غده  ، در    رونی ازاکمتر است    هاسن 

زنی دیرتر روی  جوانهو فرایند  است    تر یطولان  هاخواب غده  ۀدور

اینمی بر  علاوه  مناسب    ، دهد.  زمینی  سیب  ی زنجوانهدمای 

از   دمای    کهیدرحالاست،    گرادسانتیدرجه    15تا    12بالاتر 

بوده    گراد سانتیدرجه    8تا    7بالا    بادقتها  نگهداری این غده

های رنگی  شاخص.  ه استزنی بودکه خود مانع آغاز جوانه  است

ماه انبارداری افزایش و سپس کاهش    4در هر دو رقم پس از  

  ی ر یتأثبه دلیل کاربرد مواد ضد سرما و    ،یافت، در این پروژه

رسد  میبه نظر    ،دارند   احیاکنندهکه این مواد بر مصرف قندهای  

این مواد در داخل    احیاکنندهپس از ماه دوم با تولید قندهای  

و از تولید بیشتر این مواد در داخل غده    اند شدهگیاه مصرف  

 شده است.  جلوگیری 

  شیمیایی   - فیزیکیهای  ویژگیضد سرما بر    ۀ اثر نوع ماد

 زمینیسیب

پتاسیم،    4کاربرد  تاثیر    5 جدول )کلسیم،  ماده  نوع 

نمون مقابل  در  را  آسكوربیک(  اسید  و  بر    ۀاسیدآمینه  شاهد 

 دهد. زمینی نشان میسیبشیمیایی  -فیزیكیهای  ویژگی

دهند دو رقم آگریا و فونتین  نشان می  3های جدول  داده

تفاوت   خاکستر  و  احیاکننده  قندهای  رطوبت،  درصد  نظر  از 

 داری با یكدیگر ندارند. ی معن

سفتی   یا  تردی  میزان  که  کیفی  است  فاکتوری  بافت 

دهد بافت دو رقم  نشان می  2کند. جدول  مطلوب را توصیف می

رقم  سیب و  است  متفاوت  یكدیگر  با  فونتین  و  آگریا  زمینی 

معنی طور  به  آگریا،  رقم  با  مقایسه  در  بافت  فونتین،  داری 

دادهسخت بین  میانگین  مقایسۀ  دارد.  به  تری  مربوط  های 

در نقطۀ شكست به عنوان شاخصی از    از یموردنحداکثر نیروی  

ها  بین تیمار که  دهدیم( نشان 7سفتی بافت محصول )جدول 

 دار وجود دارد.  با یكدیگر اختلاف معنی

میزان افت وزنی این دو رقم طی انبارداری اعداد متفاوتی  

می نشان  با  2)جدول   دهدرا  آگریا  رقم  در    8/ 371(.  درصد، 

معنی طور  به  فونتین،  رقم  با  وزنی  مقایسه  افت  دچار  داری 

احتمالا مقدار رطوبت کمتر   کمتری شده است. دلیل این امر  

تر  تر و کاملرقم آگریا در مقایسه با رقم فونتین، پوست ضخیم

 های رقم آگریا، و سرعت تنفس متفاوت بین دو رقم است.  غده

مقدار    5جدول کمترین  و  احبیشترین  به    اکنندهیقند  را 

  د ی نواسیآم( و تیمار  mg/100g  73 /22ترتیب در نمونۀ شاهد )

(mg/100g٩8٩ /1می نشان  احیاکنندۀ  (  قندهای  مقدار  دهد. 

اختلاف   داشتن  بدون  نیز  پتاسیم  و  کلسیم  تیمار  در  موجود 

 اند.با یكدیگر مشابه  باًیتقردار معنی

 



 

 
63 

 زمینی کاربرد مواد ضد سرما در ممانعت از تولید قندهای احیاکننده طی تنش سرما و انبارداری سیب

زمینیشیمیایی سیب -فیزیکیهای ویژگیتیمارهای ضد سرما بر  بر همکنش: 5جدول  

Table5: The comparison means of the effect of antifreezing agents on the physico chemichal composition of potato 

ضد سرما
مادۀ 

 

A
n

tich
illin

g
 a

g
en

t
 

ت 
رطوب

 

M
o

istu
re (%

)
 

فند احیاکننده 
 R
ed

u
cin

g
 su

g
a

r 

(m
g

/1
0

0
 g

r)
 

ستر 
خاک

 A
sh

 (%
)

 

ت 
باف

 

T
ex

tu
re (N
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ی
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اف
 

W
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ss (%
)

 رنگی یهامؤلفه 

 Color elements 
 

*L *a *b ∆E 

Calsium a72.98 c 3.025 c 4.959 b 19.27 b 8.042 a19.17 a 3.313 a19.17 a 3.313 

Potassium a74.59 c 3.271 a 5.371 b 19.12 a19.117 a20.78 a 2.815 a20.78 a 2.815 

Amino 

acids 

a73.65 d 1.989 c 4.9 b 19.14 a19.170 a20.61 a 8.043 a20.61 a 8.043 

Ascorbic 

acid 
a73.39 b 4.022 a4.941 a 20.01 a 9.295 a19.38 a 6.414 a19.38 a 6.414 

 . P < 0.05دار با یكدیگر هستند  در هر ستون حروف مشترک فاقد اختلاف معنی* 

 

سرما    کاربرد ضد  نمونهمواد  آزمایشی  در  موجب  های 

قندهای   تولید  سیب  احیاکنندهکاهش  ارقام  شددر  ه زمینی 

انجماد،  است ضد  مواد  کاربرد  پروتئین.  افزایش  های  موجب 

پیكره گیاه   در  استضدیخ  گیاه    شده  مقاومت  مقابل  را  و  در 

و  آسیب سرمازدگی  از  ناشی  می  یزدگخیهای     دهد افزایش 

(and Davies, 2002Jia, ).  می نظر  مقاومت  به  افزایش  رسد 

موجب افزایش فعالیت گیاه در مصرف    ی زدگخیگیاه در برابر  

و  می  احیاکننده قندهای   در    رونی ازاشود  آن  شرکت  از 

و کیفیت محصول به  شود میکاسته   شدن  ی اقهوههای فعالیت

صنایع   در  کاربرد  می  یفراور منظور  دادهافزایش  های  یابد. 

دهد که میزان  های رنگ نشان میدر خصوص ویژگی 5جدول 

)b*)زردی   روشنی  و   )*L  طی انبارداری    6(  طور ماه    به 

مقدار قرمزی    ،. طی همین زمانه استی افزایش یافتدارمعنی 
*a    وE∆  یافت کاهش معنی دهد  نشان می  5جدول    ند.اهداری 

و تیمار شده با اسید آسكوربیک  هازمینیسیببافت   ی شاهد 

 .  های آزمایش استبافت دیگر نمونهتر از سخت

رقم    همکنش  بر    زمینی سیببر  سرما  ضد  ماده  نوع  و 

 آن شیمیایی -فیزیکی های ویژگی

زمینی را  و رقم سیب ضد سرماتاثیر متقابل مواد  6جدول 

در هر دو رقم  که    شودمی  دیده  6جدول در این  دهد.  نشان می

ی  هادر مقایسه با نمونه  ، شاهد  ۀ آگریا و فونتین نمونزمینی  سیب

داری حاوی مقدار  به طور معنی   ،تیمار شده با مواد ضد سرما

. کمترین مقدار قندهای  هستند  احیاکنندهقندهای  از  بیشتری  

(  mg/100g  644 /2کلسیم ) با  در تیمار  در رقم آگریا    احیاکننده

( اسیدآمینه  با  تیمار  در  فونتین  رقم  در  گرم  گرم/میلی100و 

 . شودمی( مشاهده 0/ 5٩7

  ۀ ( در نمونb*های رنگی نیز نشان از افزایش زردی )ویژگی

که این مولفه در  درحالی  رددا،  در مقایسه با رقم فونتین   ،آگریا

 .  ه استتیمارها از خود نشان ندادداری بین  هر رقم تفاوت معنی

تیمار شده با کلسیم،    ۀ( در نمونL*بیشترین مقدار روشنی )

 . شودمیاسیدآمینه و شاهد در رقم آگریا مشاهده 
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روشنی    ، در مقایسه با رقم آگریا  ، تیمارها  ۀ رقم فونتین در کلی

 .  کمتری دارد

مشاهده  آمینه  در رقم فونتین تیمارشده با اسید  E∆بیشترین  

   . ه استشد

بر   سرما  ضد  ماده  نوع  و  انبارداری  اثر  همکنش  بر 

 زمینی شیمیایی  سیب -خصوصیات فیزیکی 

ماه نگهداری در انبار و مواد ضد    6، تاثیر متقابل  7جدول  

نمونۀ  شود که  دهد. در این جدول مشاهده میسرما را نشان می

طی   فونتین  رقم  به    6شاهد  انبار  در  نگهداری  طور  ماه 

است.    داریمعنی  احیاکننده  قند  مقدار  بیشترین  حاوی 

های تیمار شده در  طورکلی، نمونۀ شاهد در مقایسه با نمونهبه

اری  دزمان آزمایش به طور معنی  3زمینی در  هر دو رقم سیب

 حاوی مقدار بیشتری قندهای احیاکننده هستند.  

( زردی  مقدار  نگهداری،  دورۀ   نمونهb*طی  در  های  ( 

( کاهش یافته، و  a*زمینی افزایش یافته، مقدار قرمزی )سیب

 .ثابت مانده است باً یتقر( L*روشنی )

 

 زمینی شیمیایی سیب -های فیزیكیزمینی بر ویژگیکاربرد مواد ضد سرما و  رقم سیب بر همكنش: 6جدول

Table6: The interaction of veriety and antifreezing agents on the physico chemichal composition of potato 
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 رنگی یهامؤلفه 

Color elements 

*L *a *b ∆E 

Agria 

 

Calsium 

Potassium 

Amino 

acids 

Ascorbic 

acid 

Blank 

a72.59 f2.646 d5.128 c16.62 e7.736 a68.89 f2.646 a23.03 e 17.44 

a75.39 cd3.564 c5.239 d15.58 de7.978 ab66.67 cd3.564 a24.12 e16.79 

a73.38 de3.38 g4.589 d15.66 bcd9.454 a68.54 de3.380 a24.8 e 16.04 

a 72.94 c4.022 h4.261 c16.85 de7.927 bc 61.99 c4.022 a22.20 de21.26 

a 65.47 b21.25 e4.883 c17.01 cde8.729 a 70.2 b21.25 a22.74 e 17.15 

Fontin 

Calsium 

Potassium 

Amino 

acids 

Ascorbic 

acid 

Blank 

a 73.37 cd3.587 f4.791 b21.92 a11.43 ef 48.12 cd3.587 b15.32 b35.44 

a 73.78 ef2.979 b5.503 ab22.66 cde8.354 cd 57.25 ef3.979 b17.34 cd27.68 

a 73.93 g0.569 cd5.211 ab22.63 cde8.850 f 43.88 g0.597 b16.42 a43.51 

a 73.83 c4.022 a5.621 a23.18 ab10.37 
54.28 

de 
c4.022 b16.55 bc33.3 

a 74.7 a24.2 b16.6 c16.62 ab22.35 de 52.67 a24.2 b5.421 bc31.28 

 . P < 0.05دار با یكدیگر هستند در هر ستون حروف مشترک فاقد اختلاف معنی*
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 زمینیشیمیایی سیب -فیزیكیهای ویژگیبر  دورۀ نگهداری در انبارمواد ضد سرما و کاربرد : برهمكنش 7جدول

Table7: The interaction of storage and antifreezing agents on the physico chemichal composition of potato 
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 مولفه های رنگی 

 color elements 

b* *a L* ∆E 

2 

 

Calsium a73.92 e6.055 j4.7 ab19.79 a 9.747 e15.67 bc3.053 bc57.23 31.19bc 

Potassium a76.30 d8.134 cd5.275 cd18.29 cd8.648 bcd19.53 bc3.565 abc61.08 23.36cd 

Amino 

acids 
a73.90 f5.282 hij4.748 bcd18.79 bcd9.405 de16.76 a 18.25 d44.97 46.93a 

Ascorbic 

acid 
a75.22 c10.64 fg4.898 a 20.29 a 9.312 de16.48 ab 12.56 c53.97 34.83b 

Blank b63.09 b21.59 a 5.783 ab20.14 a 9.408 cde17.36 bc3.825 abc59.57 28.19bcd 

 

4 

 

Calsium a 73.66 g2.584 ef4.998 ab19.88 a 9.632 a 23.14 bc5.112 bc57.18 23.79cd 

Potassium a 74.58 h1.416 bc5.368 abc19.46 a 8.042 ab22.18 bc4.724 abc59.11 22.90cd 

Amino 

acids 
a 73.96 i0.419 e5.074 abcd19 a 9.117 a 23.68 bc5.354 abc57.63 22.73cd 

Ascorbic 

acid 
a 73.23 i0.471 ij4.725 a20.17 a 9.170 ab 22.18 bc4.792 abc57.74 23.44cd 

Blank a 74.62 b21.33 ghi4.824 a 20.17 a 9.295 ab 21.12 bc3.319 abc59.87 23.08cd 

6 

Calsium a 35.71 i0.436 d5.180 d18.14 d9.365 bcde18.71 c 1.772 abc61.11 24.34cd 

Potasissium a 72.88 i0.265 b5.470 ab19.61 a 7.808 abc20.62 c 0.154 ab65.69 20.46d 

Amino acid a 73.09 i0.265 g4.878 ab19.64 a 8.934 a 21.38 c 0.52 a66.03 19.65d 

Ascorbic 

acid 
a 71.71 hi0.952 d5.200 ab19.58 ab8.959 cdb19.46 c1.89  abc62.68 23.57cd 

Blank a 72.53 a 25.26 gh4.850 bcd18.83 a 9.111 abc20.52 c0.66 ab64.98 21.37d 

. .P < 0.05دار با یكدیگر هستند در هر ستون حروف مشترک فاقد اختلاف معنی*
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 گيري نتيجه 

نتایج این تحقیق نشان داد که با استفاده از ترکیبات ضد  

انتهای فصل در    دررا    احیاکنندهتولید قندهای  توان  سرما می

موجب کاهش    ضد سرما کاربرد مواد  .  کردکنترل  زمینی  سیب

و    کمترشدنو    احیاکننده قندهای   زردی  افزایش  و  قرمزی 

.  نگداری در انبار شدماه    6زمینی طی  های سیبروشنی نمونه

مواد   سرماکاربرد  قندهای    ضد  تولید  کاهش  در  مثبتی  تاثیر 

حفظ    احیاکننده موجب  که  فیزیكی  های  ویژگیداشت 

شد.سیب مواد    زمینی  سرما نوع  حفظ    ضد  های  ویژگیبر 

و    ایآگراز دو رقم زمینی نیز موثر بود. سیبشیمیایی  -فیزیكی

  احیاکنندهقندهای  دارای  و  تر  روشن  ، زردتر  فونتین، رقم اکریا  

 د.  بوتر مناسب ی از نظر بازار پسند ؛ این رقم بود کمتری
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Abstract 

For preventing the production of reducing sugars during cold stress in potatoes, this project was 

implemented using a factorial experiment in the form of a completely randomized design in 3 repetitions. The 

treatments were: two potato varieties (Agria and Fontin), antifreeze agents (spraying calcium solution (1.5 liters 

per hectare), potassium (5 kg/h of potassium sulfate soluble in water), Delfan Plus amino acid composition  

 (1 liters per hectare) and ascorbic acid (one per thousand) and no foliar spraying treatment (control treatment) 

and six months of storage. The foliar spraying was carried out on Sep. 26th and Oct. 3rd, 2018, according to the 

forecast of cold weather in Jalga Rukh region. After harvesting, the potatoes were stored in a conditioned storage 

at a temperature of 8 ˚C and a humidity of 98-95% for 6 months. Moisture content, weight loss, reducing sugar, 

ash, texture and color analysis (determining the characteristics a*, L*, b*) were measured once every two months. 

The use of antifreeze agents decreased reducing sugars and color characteristics a*, and ∆E and increased b* and 

*L during 6 months of storage. Application of anti-freezing substances in the production of reducing sugars 

caused maintaining the physical properties of potatoes such as the hardness of its texture. The lowest amount of 

reducing sugars was found in Agria cultivar and in the amino acids treatment (3.380 mg.100g-1) and the highest 

amount was found in Fontin cultivar (20.24 mg.100g-1). 
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