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وه شیمیایی میوو بی یبر خصوصیات فیزیولوژیک ی کاشتمانی و منطقهثیر طول دوره انبارأت

 رقم گرانی اسمیت (.Malus domestica Borkhسیب )
 

Effect of Storage Period and Planting Region on Physiological and Biochemical 

Characteristics of ‘Granny Smith’ Apple (Malus domestica Borkh.) Fruit 
 

 4رقیه هدایتیو 3نژادمحمود قاسم، *2داود بخشی، 1لطیفه فیروزبخت

 

 06/08/96تاریخ پذیرش:           14/11/94تاریخ دریافت: 

 )مقاله پژوهشی(

 

 چکیده

 ص در مناطقخصوبه سرد،داری در انبار نگه و بیوشیمیایی میوه در طول دوره یهای فیزیولوژیکبررسی و شناخت روند تغییرات شاخص

 1393در سال ضر، حا شود. مطالعهمی بازاربه کیفیت  موفق و اقتصادی انبارمانی و عرضه میوه با مدیریت عمده تولید، منجر به

اکستان ت خرمدشت وآبیک استان البرز مهم  دو منطقه تولید شده در گرانی اسمیترقم  میوه سیبمنظور مقایسه عمر انبارمانی به

در چهار  و م گل برداشتروز پس از مرحله تما 160ها در هر دو منطقه با ارتفاع متفاوت از سطح دریا صورت گرفت. میوهن قزوین استا

داری بین ه نتایج، تفاوت معنی. باتوجه بشدنددر انبار سرد مورد ارزیابی واقع داری نگهپس از  ماه 3و 2، 1 و قبل از انبار :مرحله شامل

های انبار شده یوهمکیلوگرم بر مترمربع( در  04/9) حداکثر سفتی بافت های کیفی موردبررسی وجود داشت.اکثر شاخصدو منطقه در 

 10/84) ت میوهاکسیدانی پوسآنتی و ظرفیت تر(گرم وزن 1گرم در میلی 22/5)ترین میزان فنل کل بیشمنطقه آبیک مشاهده شد. 

منطقه در در دقیقه(  ترزنوگرم  1در  کرومولمی 67/9) فعالیت آنزیم پراکسیداز . حداکثربود ارقبل از انبآبیک  منطقه مربوط به( درصد

کشت در نتیجه  .دمشاهده گردی آبیک منطقه دردر دقیقه(  تروزنگرم  1در  کرومولمی 78/0)فعالیت این آنزیم  حداقل وخرمدشت 

 ش غذایی وم و ارزهای کیفی میوه مانند سفتی، طعر به بهبود شاخصدر مناطق دشت نزدیک به دامنه کوه، منج‘ گرانی اسمیت’ سیب

 دنبال آن افزایش انبارمانی شد. به

 

 آنزیم پراکسیداز فعالیت ،سرد اکسیدانی، انبارکل، ظرفیت آنتی فنل :های کلیدیواژه
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 مقدمه

ترین میوه ( مهم.Malus domestica Borkh)سیب با نام علمی 

در است.  Rosaceaeار مناطق معتدله و متعلق به تیره ددانه

ها های زیادی وجود دارد. با گذشت قرنجنس سیب گونه

های گوناگون علت دگرگشن بودن آن از اختلاط گونهبه

 .(1999 ،1لونی وجکسون )جدید حاصل شده است های ژنوتیپ

است. ‘ اسمیتگرانی’ تجاری مهم سیب،یکی از این ارقام 

که ، جهش نادر و تصادفی در بذر یکحاصل ‘ اسمیت گرانی’

 منجر به تولید میوه سبز ترش با عطر و طعم خاص شده است.

خوری و پخت و پز مورد استقبال برای مصارف تازه این رقم

 (.2010 ،2استرزاکرها قرار گرفته است )اغلب کشور

رسد، امکان افزایش سطح کشت و تولید این رقم به نظر می    

توجه به عمر انباری مطلوب آن در اکثر مناطق کشور وجود  با

تولید در منطقه مناسب برای کسب حداکثر کیفیت برای  دارد.

گیری چشمطور به رسانی خارج از فصل انبارمانی و بازار

انبارمانی مناسب  .است کشور کاریموردتوجه صنعت میوه

دوردست،  مدت به بازار، صادرات به مناطقطولانیامکان عرضه 

 کندکاهش ضایعات و افزایش سود اقتصادی را فراهم می

 .(2003 و همکاران، 3هارکر)

از برداشت  بعدکیفیت ثیرگذار بر أاز عوامل قبل از برداشت ت    

شرایط  ،تغذیهو نوع رقم  برعلاوهب در شرایط انبار سرد سی

 (.2007 و همکاران، 4وارلا)حاکم بر منطقه رشد است  محیطی

ید سیب در مناطق مناسب، تولیدکننده را در موقعیت تول

ی شامل یک ناحیهدهد. هر منطقه اقتصادی سودمند قرار می

فاصله از خط استوا و  ،ازجمله ثر از دو فاکتور مهمأجغرافیایی مت

ارتفاع از سطح دریا است. فاکتور ارتفاع از سطح دریا نقش 

اشعه  ویژهبه ثری در میزان دریافت تابش خورشیدؤم

)علیزاده و  بنفش و درجه حررات در طول فصل رشد داردماوراء

مطالعات بسیاری نشان داده است که  .(1387همکاران، 

تواند بر کیفیت تابش خورشید می تغییرات درجه حررات و

های برخی ناهنجاری و توسعه در بروز میوه وکیفیت 

ه نقش مهمی داشتضمن انبار سرد میوه سیب فیزیولوژیکی 

 .باشد

 به عطر، طعم،که این برعلاوهکنندگان سیب مصرفامروزه     

به ارزش غذایی ، اندازه و سفتی بافت میوه توجه دارند ،شکل

(. 2004 ،5لیو وبویر ) دهندمی نشان میوه مصرفی هم اهمیت

 ازی غن منبع، مصرف و محبوبپر میوه یک عنوانبه سیب

                                                           
1. Jackson and Looney 

2. Stirzaker 

3. Harker 

4. Varela 

5. Boyer and Liu 

و  6د آبروسکا) است هاویژه فلاونوئیدبهفنلی  کیباتتر

بستگی به ترکیبات فنلی در میوه  مقدارنوع و . ( 2007همکاران،

نوع  و بلوغ مرحله ،محیطی شرایط رقم، عوامل متعددی چون

ترکیبات  (.2004 و همکاران، 7چنیچی) و غیره دارد میوه بافت

ی هاسیستم در قوی اکسیدانیآنتی ظرفیتعلت به متنوع فنلی

 دارند، زیرا ی در حفظ سلامتی جامعهنقش مهم بیولوژیکی

 آنتیسرشار از  غذاییم رژی ککنندگان از یمصرفبرخورداری 

های یگیری بسیاری از بیماردر پیش طبیعی هایاکسیدان

 چنینهم .(2009 و همکاران، 8امزادحسین)ثر است ؤمرتبط م

را  میوه های کیفیشاخصای ملاحظهل قاب طوربهترکیبات فنلی 

 (.2006 و همکاران، 9سیزلک) دهدمی قرار یرتأث تحت

محیا در شرایط  یهای اکسیداتیومقابله با تنش برای    

، سطح هادر حفظ کیفیت میوه و توازن احیایی سلول مانیانبار

 (10POD) اکسیدازاکسیدانی مانند پرهای آنتی آنزیمفعالیت 

 دازآنزیم پراکسی .(1992 و همکاران، 11ربول)حائز اهمیت است 

های مرتبط با سرکوب و غیرفعال کردن ترین آنزیممهم یکی از

سطح فعالیت این  ( است.12ROSاکسیژن ) گرواکنش هایگونه

و شرایط  ژنتیکوابسته های مختلف گیاهی در گونهآنزیم 

 (.2003، و همکاران 13بوراست ) حاکم بر محیط رشد زاتنش

 میت در استانبا توجه به افزایش سطح زیرکشت رقم گرانی اس

 ذاییمانی بالا و ارزش غهای با عمر انبارقزوین، تولید میوه

این هوایی منطقه است. بنابر تر وابسته به شرایط آب ومطلوب

 وهدف از این پژوهش مقایسه اثر دو منطقه مهم آبیک البرز 

 بر خرمدشت تاکستان قزوین با دو ارتفاع متفاوت از سطح دریا

لف های مختیکی بعد از برداشت در دورهفیزیولوژ و کیفی صفات

ق مناط های سرد قابل دسترس باغداران در ایندر انبار دارینگه

 .است

 

 هاو روش مواد

 مواد گیاهی

کامل  هایدر قالب طرح بلوک 1393سال در  این پژوهش

 15ترتیب به مساحت بهدو باغ تجاری در تکرار  10با تصادفی 

 رسی-با بافت خاک لومی ن البرزاستا آبیک شهرستان در هکتار

ن با شهرستان تاکستان استان قزویخرمدشت در  هکتار 20و 

                                                           
6. D’Abrosca 

7. Chinici 

8. Amzad Hossain 

9. Cieslik 

10. Peroxidase 

11. Bowler 
12. Reactive Oxygen Species 

13. Bor 
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بر و  ساله 8باغ  هر دو درمیوه  درختان انجام شد.بافت لومی 

 ند.پیوند شد( 1061MM) 106روی پایه مالینگ مرتون
براساس شاخص تقویمی )تعداد روز پس از  هابرداشت میوه    

 لروز پس از مرحله تمام گ160ود مرحله تمام گل( حد

(2DAFB.انجام شدند ) های های برداشت شده در جعبهمیوه

 تایی 12سیب در سه ردیف  36استاندارد با گنجایش 

شهرستان کرج با دمای  ی واقع درانبار. به شدندبندی بسته

 منتقل درصد 85-90و با رطوبت نسبی  یلسیوسدرجه س 1±0

 2ماه،  1مرحله شامل قبل از انبار،  ها در طی چهارشدند. میوه

های داری از انبار خارج و از نظر شاخصانباربعد از ماه  3ماه و

کمی و کیفی در آزمایشگاه گروه باغبانی دانشکده کشاورزی 

 .دانشگاه گیلان موردارزیابی قرار گرفتند

 

 مواد شیمیایی

پیکریل  -1دی فنیل 2و2شامل  مواد شیمیایی مورداستفاده

(، اسید گالیک و تری کلرید آلومینیوم از DPPHرازیل )هید

 FC) فولین(، St Louis, MO, USA)شرکت شیمیایی سیگما 

reagent )مرک کربنات سدیم از شرکت شیمیایی و 

(Darmstadt, Germany تهیه شده ) بود. سایر مواد شیمیایی و

و متعلق به شرکت  HPLCنیز با درجه  های مورد استفادهحلال

 بودند.  مرک

 

 مشخصات منطقه

 البرز استان آبیک شهرستانموقعیت مناطق موردبررسی شامل 

(E ʺ51 ʹ32 ˚50N;  ʺ00 ʹ04 ˚36)  متر از  1454در ارتفاع

 E) قزوین شهرستان تاکستان استانخرمدشت  سطح دریا و

ʺ45 ʹ41 ˚49 N; ʺ10 ʹ04 ˚36)  متر از سطح 1265در ارتفاع 

 بیکخاک در منطقه آ رطوبتی و ارتیحر رژیم دارند. دریا قرار

 5/257متوسط بارندگی سالیانه با  زریک و ترمیک ترتیببه

چنین هم (.1393طاعتی و سرمدیان، متر در سال است )میلی

ترتیب بهدر منطقه تاکستان  خاک رطوبتی و حرارتی رژیم

متر در میلی 238متوسط بارندگی سالیانه با  مزیک و زریک

 . (1390رضایی و همکاران، محمد ) سال است
 

 میوهسفتی بافت 

با استفاده از دستگاه پنترومتر دیجیتالی سفتی بافت میوه 

(FCE- PTR 200 Extech, USA)  متر با میلی 11با قطر پروپ

 بر بافت سفتی میزان میوه گوشت به عمود فشاروارد آمدن 

                                                           
1. Maling Merton 

2. Days After Full Bloom 

ن میانگی ،نهایت در. شد تعیین مترمربعسانتی بر کیلوگرم حسب

 ثبت شد. عنوان سفتی بافت میوهتکرار، به 16از  آمدهدستبه

 

 قابل تیتراسیون یتهاسید

از  لیترمیلی 5 ، ابتداقابل تیتراسیون برای تعیین میزان اسید

 40 حجم به مقطر آب باو صاف شده را خالص میوه آب

 1/0سپس با هیدروکسید سدیم )سود(  .لیتر رسانده شدمیلی

 ,Ultra BASIC UB-10)متر  pHدستگاه نرمال و به کمک

China)  ا رسیدن تعمل تیتراسیونpH عصاره رقیق شده به 

 که مالیک حسب اسید بر میوه اسید میزان شد.متوقف  2/8-1/8

 محاسبه زیر فرمول از استفاده با ،است سیب میوه غالب اسید

لیتر میلی V، درصد اسیدیته نمونه برحسب TA که در آن .شد

لیتر حجم میلی Y و نرمالیته سود مصرفی  N،رفیسود مص

 باشد.( میگرم 067/0 =والان اسید مالیک)اکی نمونه

 

 
 

 مواد جامد محلول

مواد جامد محلول میوه توسط رفراکتومتر دیجیتالی میزان 

(Euromex, Netherlands)  گراد درجه سانتی 20در دمای

ب کردن توسط آ به این صورت که بعد از کالیبره .انجام گرفت

میوه خالص روی صفحه منشور دستگاه ب مقطر چند قطره از آ

 حسب بریکس ثبت شد. و عدد موردنظر بر شد قرار داده
 

 استخراج عصاره 

 (2006) 3آراکاوا وبخشی برای استخراج ترکیبات فنلی از روش 

 گرم از پوست و 1ی استفاده شد. مقدار ئبا برخی تغییرات جز

طور جداگانه با استفاده از شستشو به گوشت میوه پس از

لیتر حلال استخراج که میلی 3سپس  نیتروژن مایع پودر و

درصد به آن  15درصد و استیک اسید  85متانول  از متشکل

نظور انجام عمل مهب .شدمخلوط  و با بافت میوه کاملاا  اضافه

 4ساعت در یخچال با دمای  24مدت ها بهاستخراج، نمونه

با استفاده از دستگاه . داری شدندگراد نگهتیدرجه سان

دور در  10000( با Eppendorf 5417 R,Germanyسانتریفیوژ )

دقیقه بخش عصاره از تفاله بافتی جداسازی  10مدت بهدقیقه 

بار مصرف با قطر از فیلتر سرسرنگی یکها بلافاصله نمونهد. ش

 مراحل بعدی برای انجام. میکرولیتر عبور داده شد 45/0منافذ 

 داری شدند.گراد نگهدرجه سانتی -20دمای ها درعصاره

 

 

                                                           
3. Bakhshi and Arakawa 
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  فنل کل

روش  مطابقمیزان فنل کل در پوست و گوشت میوه سیب 

علت غلظت بالای به .شد انجام (1999)و همکاران  1کاهکونین

 5ها ابتدا عصاره ،‘گرانی اسمیت’ ترکیبات فنلی در میوه سیب

 150میکرولیتر از هر نمونه  50بار رقیق شدند. سپس به 

دقیقه  6درصد و پس از  10لیتر فولین میلی 1 ،میکرولیتر آب

درصد اضافه شد. سپس  5/7میکرولیتر کربنات سدیم  800

ساعت در محیط تاریک در دمای معمولی  5/1مدت ها بهنمونه

با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  ند. سپسداری شداتاق نگه

(PG Instruments T 80 UV/VIS, England در )موجطول 

. میزان فنل کل از روی شد یزان جذب قرائتم نانومتر 760

گرم میلی  میزان جذب نمونه و مقایسه آن با استاندارد برحسب

 گرم بافت تازه بیان شد. یکدر  اسید گالیکمعادل 

 

 فلاونوئید کل

 با (2009) همکاران و 2دوفلاونوئید کل مطابق روش گیری اندازه

میکرولیتر از نمونه  150به  انجام شد. ئیبرخی تغییرات جز

 75میکرولیتر آب،  1750 طور جداگانهپوست و گوشت میوه به

مولار  3lClA 3/0لیتر میکرو 75مولار،  2NOaN 5/0میکرولیتر 

مولار اضافه شد.  NaOH  1لیترمیکرو 500دقیقه  5که پس از 

و پس از آن داری نگهاتاق  ولیدقیقه در دمای معم 15بعد از 

نانومتر با استفاده از دستگاه  506موج طولمیزان جذب در 

( PG Instruments T 80 UV/VIS, England) اسپکتروفتومتر

قرائت شد. میزان فلاونوئید کل از روی میزان جذب نمونه و 

کاتچین در معادل مقایسه آن با استاندارد، برحسب میکروگرم 

 ازه بیان شد.ت وزنگرم یک 
 

 اکسیدانی آنتیظرفیت 

مطابق اکسیدانی پوست و گوشت میوه برای تعیین ظرفیت آنتی

ات جزئی با استفاده ( با کمی تغییر2009و همکاران )دو روش 

پیکریل  -1دی فنیل  2و2کنندگی رادیکال آزاد خنثیاز 

های نمونه میکرولیتر از 50به . شد انجام (DPPHهیدرازیل )

میکرولیتر محلول  950طور جداگانه میوه به گوشت پوست و

DPPH 1/0 30مدت بهضافه شد. در دمای معمولی اتاق نرمال ا 

)صفر( و  داری شدند. نمونه شاهدتاریک نگه دقیقه در محفظه

 1 لیتر حلال استخراجمیلی 1 ترتیب شاملاستاندارد به

 سپس میزان جذب .نرمال بود DPPH 1/0 محلوللیتر میلی

 PG Instrumentsها با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر )نمونه

T 80 UV/VIS, England متر تعیین نانو 517موج طول( در

                                                           
1. Kahkonen 

2. Du 

 DPPHدرصد بازدارندگی  صورتاکسیدانی بهآنتیشد. ظرفیت 

 DPPHsc%د. که در آن شی زیر محاسبه با استفاده از رابطه

 میزانAsamp  و  DPPHجذب میزان Acontبازدارندگی،  درصد

 .است( DPPH جذب )نمونه +
 

 
 

 آنزیم پراکسیداز

و همکاران  3ینافعالیت سینتیکی آنزیم پراکسیداز طبق روش 

 225( 2O2H( انجام شد. جهت تهیه بافر آب اکسیژنه )2007)

میکرولیتر آب اکسیژنه را با بافر فسفات به  450مولار ابتدا میلی

چنین برای تهیه بافر هملیتر رسانیده شد. میلی 20حجم 

مقطر آبمیکرولیتر گایاکول را با  112مولار، میلی 45گایاکول 

میکرولیتر  450لیتر رسانیده شد. در ادامه میلی 20به حجم 

میکرولیتر بافر گایاکول در دمای پایین  450بافر آب اکسیژنه و 

عصار آنزیمی به  از میکرولیتر 100 حجم با هم مخلوط شد.

نانومتر  470موج طوللی اضافه شد. میزان جذب در محلول قب

 PG) دقیقه با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 3مدت به

Instruments T 80 UV/VIS, England)  قرائت شد. در محلول

 50میکرولیتر از بافر فسفات 100جای عصاره آنزیمی بهبلانک 

استفاده از  استفاده شد. فعالیت آنزیمی با (pH= 7)مولار میلی

فرمول قانون بیرلامبرت و با ضریب خاموشی گایاکول پراکسیداز 

 زیم در نهایت برحسبـالیت آنـمحاسبه شد. فع 3/13

 محاسبه شد. در دقیقه تروزنگرم  1در  کرومولمی
 

 

 

 آماری آنالیز

 ایهاین پژوهش در قالب طرح آماری اسپیلت پلات در زمان بر پ

 انس. تجزیه واریانجام شد تکرار 10 تصادفی با کامل هایبلوک

سه و مقای 1/9 نسخه SASافزار نرموسیله صفات موردمطالعه به

 Excel افزارنرمها نیز با روش دانکن و رسم نموداربهها میانگین

 . شد انجام

 

 نتایج و بحث

 میوه بافت  سفتی

سفتی بافت میوه  بر میزان مانیدوره انبارمنطقه تولید و  اثر

شد دار درصد معنی 1در سطح احتمال  ‘گرانی اسمیت’سیب 

آبیک منطقه ترین سفتی بافت میوه در (. بیش1 )جدول

منطقه ترین سفتی در مترمربع و کم کیلوگرم بر 04/9میزان به

 کیلوگرم بر مترمربع مشاهده شد 65/6میزان هبخرمدشت 

                                                           
3. In 
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مهم های شاخص(. سفتی بافت میوه سیب یکی از 1شکل )

موجب افزایش  مانیکه حفظ آن در طی انبار ،تکیفی اس

گرانی ’ . میزان سفتی میوه سیبشودمیوه میبازارپسندی 

ماه  3پس از  با ارتفاع بالاتر از سطح دریا آبیکمنطقه ‘ اسمیت

 برخورداربهتری از وضعیت  خرمدشت منطقه نسبت به مانیانبار

که اینمبنی بر  (2014) 1مارینیگزارش که مطابق با  بود.

طق سرد در مقایسه با مناطق سیب تولید شده در مناهای میوه

تری دارند، تطابق دارد. زیرا مناطقی با ارتفاع از بافت سفت گرم

 تری برخوردار هستند.سطح دریا بالاتر از آب و هوایی خنک

که های متعددی گزارش تفاوت در نتایج دو منطقه به خوبی با

رشد میوه  نطقهم ز سطح ارتفاعثر اأمتعوامل محیطی ثیر أت به

، کید شده استأبر بافت میوه تکه ازجمله نور، دما و رطوبت 

عوامل  ثیراتأتشک بی .(2006 ،2مالونیو برون ) داردخوانی هم

نرم شدن یست. نمنطقه  حاکم بر مذکور جدا از شرایط محیطی

 فعالیت اثر بر ساکاریدهای دیواره سلولیپلیتجزیه نتیجه 

(. 2007 ،و همکاران3لئونتوویچ است ) هیدرولیزکننده یهاآنزیم

با درجه  یها در مناطقرسد سطح فعالیت این آنزیممیبه نظر 

 تر است.حررات پایین کم

 

 مواد جامد محلول

در  ‘گرانی اسمیت’سیب مانی میوه دوره انیار و اثر منطقه تولید

ترین (. بیش1 )جدول شد داردرصد معنی 1سطح احتمال 

ترین آبیک و کممنطقه زان مواد جامد محلول مربوط به می

 بودخرمدشت  منطقهمیزان مواد جامد محلول مربوط به 

آبیک در حالت  منطقه(. میزان مواد جامد محلول 2 )جدول

ولی تغییرات  ،تر استبیشخرمدشت  منطقهکلی نسبت به 

آبیک یک منطقه نسبت به  منطقه خرمدشت مواد جامد محلول

بدون تغییر  مانیماه انبار 3طوری که بعد از به .بت داردروند ثا

( که اظهار 1393)که با نتایج دارایی و همکاران . مانده است

مواد جامد داشتند ارتباط مستقیم بین ارتفاع از سطح دریا و 

مواد جامد انگور وجود دارد، مطابقت دارد. دلیل افزایش  محلول

تلاف درجه حررات است. روند در ارتفاع بالا، ناشی از اخ محلول

های نا محلول به محلول در ارتفاع پایین کندتر تبدیل قند

 (.2007و همکاران،  4کوندد )گیرصورت می

که مواد جامد  کردند، گزارش (2006و همکاران ) 5کویکلین    

محلول سال به سال متفاوت بوده و نسبت به هر عامل دیگر 

افزایش  ایی منطقه رشد است.تر وابسته به شرایط آب و هوبیش

                                                           
1. Marini 

2. Brown and Maloney 

3. Leontowicz 

4. Conde 

5. Kvikliene 

تر بیش مانیانبار مدت مواد جامد محلول میوه سیب در طی

که ، های ساده و محلول استتبدیل نشاسته میوه به قنددلیل به

. از طرف دیگر شودموجب افزایش طعم شیرین میوه سیب می

دلیل اتمام ذخایر نشاسته و مصرف قندهای ساده کاهش آن به

و  6اصغری) تنفس است مرتبط با هایدر طی فرایند

 (.  2010همکاران،

 

 قابل تتراسیون یتهاسید

 اسید ثیر منطقه بر شاخصأها، تطبق نتایج تجزیه واریانس داده

. که بر خلاف (1 )جدولدار مشاهده نشد معنی قابل تیتراسیون

گزارش کردتد که ( است، ایشان 1394نتایج نظری و همکاران )

ثیر ارتفاع قرار أداری تحت تطور معنیهاسیدیته میوه زرشک ب

قابل تیتراسیون میوه سیب  بر میزان اسید مانیانبار گرفته بود.

 )جدول دار بودمعنیدرصد  1در سطح احتمال ‘ گرانی اسمیت’

ترین و کم مانیماه انبار 2 میوه بعد از رین میزان اسیدت(. بیش1

(. 2 )جدول شد مشاهده مانیماه انبار 3میزان اسیدیته بعد از 

 خرمدشتآبیک و منطفه تغییرات کاهشی کم اسید میوه در 

متعددی های گزارش. ه شده استمشاهد مانیانبارماه  3 بعد از

زمان یک روند کاهشی در میزان اسید با افزایش مدت  وجود از

(. علت اصلی کاهش اسید 2001 ،7کروچ) مانی وجود داردانبار

عنوان ذخیره بهدیل آن به قند تب مانیمیوه سیب در طی انبار

 ،8کیل-چرینر و هویسکنس) فس استنانرژی در فرایند ت

2006). 

 

 فنل کل

بر میزان فنل کل  مانیو دوره انبارمنطقه تولید اثر متقابل 

درصد  5در سطح احتمال ‘ گرانی اسمیت’پوست میوه سیب 

ترین میزان فنل کل پوست در (. بیش1 )جدولبود دار معنی

که با گزارش  است. مانیماه انبار 3 قبل و بعد ازآبیک منطقه 

که در مناطق مرتفع ( مبنی بر این1393دارابی و همکاران )

دارد. افزایش سنتز خوانی همتر است، میزان فنل کل انگور بیش

ها در دلیل نقش حفاظتی آنبهات فنلی در مناطق مرتفع ترکیب

را با افزایش ارتفاع برابر اشعه ماورای بنفش خورشید است. زی

میزان دریافت اشعه ماورای بنفش نیز روند افزایشی دارد. اما 

مانی نتیجه سنتز مجدد برای ماه انبار 3 بعد ازافزایش ناگهانی 

و همکاران،  د آبروسکااکسیدانی میوه است )آنتیتقویت سیستم 

2007.)

                                                           
6. Asghari 

7. Crouch 

8. Schreiner and Huyskens-Keil 
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 اختلاف عدم بیانگر مشابه حروفتاکستان،  منطقه آبیک و خرمدشت در‘ میتگرانی اس’در رقم سیب  میوهبافت میزان سفتی : 1شکل 

 است (SE ±) میانگین از استاندارد خطای دهندهنشان عمودی خط .است درصد 1 احتمال سطح در دارمعنی
Fig. 1: ‘Granny Smith’ apple cultivar fruit tissue firmness in Abyek and Khorramdasht region similar letters indicate no 

significant difference in the level of 1 percent. The vertical bars indicate the standard error of the mean (± SE) 

 

آبیک و  منطفه میزان فنل پوست میوه درکاهش در     

این  (.2)شکل  مشاهده شد مانیماه انبار 1 بعد ازخرمدشت 

های در فعالیت یفنل ترکیبات تجزیه کاهش نتیجه شروع

است  (1PPO)اکسیداز فنلپلیثر از آنزیم أمت اکسیداسیونی

  (.2002 و همکاران، 2کوندو)

بر میزان فنل  مانیو دوره انبارمنطقه تولید متقابل  اثر    

درصد  1 در سطح احتمال‘ اسمیت گرانی’گوشت میوه 

نل کل گوشت میوه ترین میزان ف(. بیش1)جدول بود  دارمعنی

ترین کم است و مانیقبل از انبارخرمدشت  منطقه مربوط به

)جدول  است مانیقبل از انبار منطقه آبیکمیزان فنل گوشت 

افزایش فنل کل در ارتفاع کم ناشی از دما بالا و دریافت نور  (.2

گرانی ’تغییرات فنل پوست و گوشت میوه سیب  .تر استبیش

 از متفاوت و مانیدر طی دوره انبار منطقهدر هر دو ‘ اسمیت

مطابق با نتایج. شده استسان پیروی نیک الگوی مشخص و

                                                           
1. Poly- Phenol Oxidase 

2. Kondo 

 اتتغییرنحوه ( که گزارش کردند 1997)و همکاران  3لزرب -پرز

از متفاوت  مانیگوشت میوه در طی انبار فنل کل پوست و

اکسیداز در میوه -ACCفعالیت آنزیم دلیل به .استدیگر هم

ها، محدوده و فراوانی ترکیبات فنلی میوه در است. سیب

با توجه به دوره رشد، سال برداشت، موقعیت تواند می

 تر تنوع ژنتیکیو از همه مهم مانیشرایط انبار جغرافیایی،

. میزان فنل کل پوست (2011 و همکاران، 4کورز) متفاوت باشد

 .تر از فنل کل گوشت میوه استبیش منطقه میوه در هر دو

طور های قبلی است که ترکیبات فنلی بهبا گزارش مطابق

، محتوای فنل در است یکنواخت در میوه سیب توزیع نشده

 (.2001 و همکاران، 5لاتناوز) گوشت میوه است تر ازپوست بیش

نتیجه تخریب و  تواندسیب میانبارمانی تغییرات آن در طول 

 ی باشددر فرایندهای تنفس و متابولیسم سلولها آنبیوسنتز 

 .(2009 ،6ایبرگر-اشمیت ومتیز )

                                                           
3. Pérez-Ilzarbe 

4. Kevers 

5. Lattnaoiz 

6. Matthes and Schmitz-Eiberger 
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 در دارمعنی اختلاف عدم بیانگر مشابه حروف، تاکستانخرمدشت در دو منطقه آبیک و  ‘گرانی اسمیت’فنل کل پوست سیب  :2شکل 

 است (SE ±) میانگین از استاندارد خطای دهندهنشان عمودی است. خط درصد 1 احتمال سطح
Fig. 2: Total phenolics of the ‘Granny Smith’ apple peel in Abyek and Korramdasht region. Similar letters indicate no 

significant differences in the level of 1 percent. The vertical bars indicate the standard error of the mean (± SE) 
 

 

 اختلاف عدم بیانگر مشابه حروف، تاکستانخرمدشت در دو منطقه آبیک و  ‘گرانی اسمیت’سیب آنزیم پراکسیداز فعالیت  :3شکل 

 است (SE ±) میانگین از استاندارد خطای دهندهنشان عمودی است. خط درصد 1 احتمال سطح در دارمعنی
Fig. 3: Peroxidase enzyme activity in ‘Granny Smith’ apple grown in Abyek and Khorramdasht Takestan region. 

Similar letters indicate no significant differences in the level of 1 percent. The vertical bars indicate the standard error 

of the mean (± SE) 

 

 فلاونوئید کل

بر میزان فلاونوئید کل  مانیو دوره انبارلید منطقه تو متقابل اثر

 1در سطح احتمال  ‘گرانی اسمیت’سیب گوشت میوه  و پوست

باتوجه به نتایج مقایسه میانگین (. 1 )جدولبود  دارمعنی درصد

و گوشت میزان فلاونوئید کل پوست  ترینبیشمانی قبل از انبار

و کل پوست فلاونوئید ترین میزان و کم آبیک منطقه مربوط به

 و بخشی (.2)جدول  منطقه خرمدشت است مربوط بهگوشت 
میزان تابش نور در محیط رشد گزارش کردند ( 2006) آراکاوا
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ترکیبات فنلی  سبب تحریک سنتز اشعه ماواری بنفشویژه به

خوبی به شود.آکسیدانی میآنتیمتنوع در جهت تقویت سیستم 

تر نسبت به منطقه فاع بالامنطقه آبیک با ارتمشخص است که 

  .کندمیتری دریافت اشعه ماواری بنفش بیشخرمدشت، 

در  مانیدر طی انبار گوشت تغیرات فلاونوئید کل پوست و    

های ثانویه ها از متابولیتمتفاوت است. فلاونوئیدمنطقه هر دو 

نقش اکسیدانی آنتیدلیل خاصیت مهم گیاهی است، که به

 دنهای آزاد اکسیژن دارکردن رادیکالخنثیمهمی در 

کاهش در فلاونوئید در ارتباط با  (.2009 و همکاران، 1فیورنتینو)

 های فیزیولوژیکیآزاد و در پاسخ به تنشهای رادیکالافزایش 

و  2پریتی) است مانیمرحله رسیدن و پیری میوه در شرایط انبار

رش کردند گزا (1997) و همکاران لزرب -پرز(. 1994 همکاران،

اکسیداز که نقش کلیدی در بیوسنتز اتیلن -ACCفعالیت آنزیم 

شده و در پاسخ به دمای پایین در پوست میوه تحریک دارد 

که  شده آمونیالیاز فنیل آلانین آنزیم اتیلن باعث سنتزاست. 

راین میزان آن ببنااست.  اآنزیم عمومی در بیوسنتز فلاونوئیده

 .پیدا کندم افزایش تواند در شرایط انبار همی

 

 کسیدانیایآنتظرفیت 

درصد  1در سطح احتمال  مانیو دوره انبارمنطقه تولید اثر 

ترین ظرفیت ترین و کم. بیش(1 )جدولبود دار معنی

)جدول  آبیک مشاهده شد منطقه اکسیدانی پوست میوه درآنتی

بر میزان ظرفیت  مانیو دوره انبارتولید  منطقه (. اثر متقابل2

در سطح ‘ گرانی اسمیت’اکسیدانی گوشت میوه سیب نتیآ

ترین ظرفیت (. بیش1)جدول بود دار درصد معنی 1 احتمال

 3آبیک بعد از منطقه گوشت میوه در پوست و اکسیدانی آنتی

 منطقه در گوشتاکسیدانی ترین ظرفیت آنتیو کم مانیماه انبار

این نتایج (.2)جدول  مشاهده شد مانیقبل از انبار خرمدشت

                                                           
1. Fiorentino 

2. Piretti 

در  (1393دارابی و همکاران )آمده توسط دستهبنتایج  مشابه

وجود یک همبستگی  های مکرر بهگزارش مورد انگور است.

سیدانی اشاره شده اکمثبت بین ترکیبات فنلی و ظرفیت آنتی

خودتنظیمی  ،مشاهده کردند( 2003) و همکاران 3لجا .است

تم دفاعی در ارتباط با عنوان یک سیسبه اکسیداتیظرفیت آنتی

های سازگاری شرایط نامطلوب زیست محیطی در طول فرایند

، بنفش یماورا کمبود آب، اشعههای بالا و پایین، به دما

های ناشی از تنش ها کهمیکانیکی و حمله پانوژنهای آسیب

 و همکاران 4استوارت. های زنده استاکسیداتیوی در سلول

 مانیدر طول انبارکسیدانی اآنتیکاهش ظرفیت  (1999)

و یا میزان متنوع  یفنلترکیبات تخریب ناشی از بلندمدت را 

آن را از طرف دیگر افزایش این ترکیبات در میوه باشد. پایین

نسبت  در میوه لیفن ترکیبات مقدار بالاینتیجه سنتز یا وجود 

چنین نشان دادند هم (2004و همکاران ) 5زاوالا-آیالا. است داده

در  یلسیوسدرجه س 0˚در دمای  اکسیدانیظرفیت آنتیکه 

 10و  5تغییرات بسیار کمی دارد، اما در دمای  انیطول انبار

 .افزایش یافته استتوجهی قابلطور بهگراد درجه سانتی
 

 نزیم پراکسیدازآفعالیت 

بر میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در سطح اثر منطقه تولید 

ترین میزان (. بیش1)جدول بود ر دادرصد معنی 1احتمال 

ترین فعالیت و کممنطقه خرمدشت  فعالیت آنزیم پراکسیداز در

خاکسار و  (.3)شکل  آبیک مشاهده شدمنطقه  این آنزیم در

 در ارتفاع بالا پراکسیدازآنزیم گزارش کردند  (1394همکاران )

به دلیل نور کم و کاهش دما از فعالیت پایینی  در درخت افرا

این نتایج مخالف نتایج تحقیق حاضر است. علت  ،استوردار برخ

گویی به های مختلف در پاسختواند پتانسیل متفاوت گونهمی

چنین ارتباط مستقیم بین محتوای فنل کل با . همها باشدتنش

های تولید شده در منطقه د دارد، سیبفعالیت این آنزیم وجو

 تری دارند.یدانی بیشاکسآنتیفنلی و ظرفیت  آبیک از ترکیبات

                                                           
3. Leja 

4. Stewart 

5. Ayala-Zavala 
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 های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در دو منطقه آبیک و خرمدشت تاکستان در طول دوره انبارداریشاخص نتایج تجزیه واریانس: 1جدول 
Table 1: Analysis of variance of physiological and biochemical traits in Abyek and Khorramdasht-Takestan region during storage 

 منبع تغییرات
S.O.V. 

درجه 

 آزادی
df 

  میانگین مربعات
Mean squares 

 سفتی

 بافت میوه 

Tissue 

firmness 

جامد  مواد

 محلول

Soluble solid 
content 

قابل  اسیدیته

 تیتراسیون
Titratable 

acidity 

 فنل کل پوست
Total phenolics of 

the peel 

  فنل کل گوشت

Total phenolics 

of the pulp 

فلاونوئید کل 

 پوست
Total 

flavonoids of 

the peel 

فلاونوئید کل 

 گوشت
Total 

flavonoids of 

the pulp 

اکسیدانی آنتیظرفیت 

 پوست

Total antioxidant 
capacity of the peel 

اکسیدانی آنتیظرفیت 

 گوشت

Total antioxidant 
capacity of the pulp 

آنزیم فعالیت 

 ازپراکسید

Peroxidase 
enzyme acidity 

 (A)  بلوک
Block 

2 0.36ns 0.39ns 0.01ns 0.27ns 0.081ns 0.03ns 0.04ns 0.08ns 1.67ns 5.22** 

 (B)  منطقه

Region 
1 8.72** 20.05** 0.03ns 0.058ns 1.43** 0.123** 0.011 ns 231.44** 20.66ns 138.878** 

 منطقه× بلوک 

A×B 
2 0.67* 3.50** 0.30** 0.055ns 0.06ns 0.009ns 0.06ns 1.98ns 2.62ns 27.77** 

 (C) انبارداری

Storage periods 
3 1.02** 4.56** 0.15** 6.72** 0.28ns 2.09** 2.152** 336.31** 156.66** 5.49ns 

 انبارداری× منطقه 

C×B 
3 0.21ns 1.38ns 0.005ns 1.46* 3.84** 1.65** 2.96** 14.69ns 48.69** 6.15ns 

 آزمایشی خطا
Error 

14 0.12 0.49 0.01 0.31 0.09 0.03 0.06 7.84 6.26 0.67 

 )درصد( ضریب تغییرات

CV (%) 
- 4.41 5.11 5.07 14.913 11.73 2.8 5.85 3.99 3.38 18.00 

 دارمعنیغیر :ns، درصد 5و  1احتمال  در سطحدار ترتیب معنیبه :* و **
** and *: Significant at the level of 1 and 5%, respectively, ns: Non-significant 
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 تاکستان در طول دوره انبارداریخرمدشت  های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی دو منطقه آبیک و شاخص مقایسه میانگین: 2جدول 
Table 1: Mean comparison of physiological and biochemical index in the region Abyek and Khorramdasht-Takestan during storage 

 مناطق

Regions 

 دوره انبارداری

 )ماه(
Storage 

periods 
(month) 

 مواد جامد

  محلول

 بریکس(درجه )

Soluble solid 
content 

(Brix°) 

قابل  یتهاسید

 تیتراسیون

 )درصد(

Titratable 

acidity (%) 

گرم میلی)میوه  فنل کل گوشت

گرم  1 در اسید گالیکمعادل 

 تر(وزن
Total phenolics of the pulp 

(mg ga equ/1 g FW) 

 فلاونوئید کل پوست

 درگرم معادل کاتچین )میلی

 )تروزنگرم  1

Total flavonoids of the peel 

(mg cat equ/1 g FW) 

 فلاونوئید کل گوشت

 درگرم معادل کاتچین )میلی

 تر(وزنگرم  1
Total flavonoids of the 

pulp (mg cat equ/1 g FW) 

اکسیدانی آنتیظرفیت 

 بازدارندگی پوست )درصد

DPPH) 
Total antioxidant 

capacity of the peel 

(%DPPHSC) 

اکسیدانی آنتیظرفیت 

 بازدارندگی گوشت )درصد

DPPH) 
Total antioxidant capacity 

of the pulp (%DPPHSC) 

 منطقه آبیک

Region Abyek 

 14.83ab 2.57a 1.05e 5.63a 4.48a 65.75d 67.97c قبل از انبار( 0)

1 15.63a 2.17b 2.87bc 4.72bc 4.50a 73.69bc 68.09c 

2 16.00a 2.18b 2.30cd 2.77e 2.68f 75.96b 71.81bc 

3 12.00c 1.84c 3.05b 3.93d 3.01e 84.10a 85.02a 

منطقه خرمدشت 

 تاکستان

Region Khoramdasht-
Takestan  

 12.43c 2.22b 3.78a 4.25cd 4.23b 68.21cd 59.15d از انبار قبل( 0)

1 12.95bc 2.24b 1.97d 3.79d 2.92ef 76.01b 66.06c 

2 12.98bc 2.61a 2.77bc 4.22cd 3.28d 73.41bc 66.20c 

3 13.17bc 1.99bc 2.70bc 4.97b 3.67c 74.45b 76.63b 

 درصد ندارند 5داری در سطح معنیمیانگین دارای حرف مشابه در هر ستون اختلاف 
Mean in each column followed by the same letter(s) are not significantly different at 5% 
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شک شرایط محیطی حاکم در منطقه رشد و نمو میوه یک بی

های تنشمحرک در بیان ژن و سنتز آنزیم پراکسیداز است. 

های فعال ی گونهگیرزیستی و غیرزیستی منجر به شکل

 تخریب غشاء، هایلیپید پراکسیداسیون اکسیژن که سبب

 هایاستفاده از آنزیم ها است.اسید نوکلئیک ها وپروتئین

 آزاد هایسازی رادیکالپاک مثل پراکسیداز دراکسیدان آنتی

 هایگونه مخرب های کاهش اثرسلول یکی از روش در اکسیژن

 (.2004 ،1پندی وآگاروال ) فعال است اکسیژن

 تولید افزایش به پاسخ درافزایش فعالیت آنزیم پراکسیداز     

ثیرات نامطلوبی بر أاکسیژن است. به دنبال آن ت فعال هایگونه

سطح فعالیت  های کیفی میوه خواهد داشت. بنابراینشاخص

 دهد می افزایش دارینگه درحین انباری را عمر آنزیم پایین این

 .(2006 ،و همکاران 2کروز)

 

                                                           
1. Agarwal 

2. Cruz 

 گیرینتیجه

در منطقه ‘ گرانی اسمیت’مطالعه حاضر نشان داد کشت سیب 

آبیک با ارتفاع از سطح دریا بالاتر نسبت به منطقه تاکستان با 

ثیر أارتفاع پایین عمر انبارمانی بهتری دارند. زیرا ارتفاع بالاتر ت

های های کیفی این رقم داشته است. میوهمطلوبی بر شاخص

تر، ظرفیت تر، خوش طعمشده در ارتفاع بالاتر بافت سفتتولید 

تر و از حداقل سطح فعالیت آنزیم اکسیدانی بیشآنتی

 پراکسیداز برخوردار بودند. 

 

 سپاسگزاری

آقای علی طاهری مدیر مجموعه باغات  از نویسندگان مقاله

طاهری خرمدشت و آقای قاسم حاجیان مدیر مجموعه باغات 

و تشکر را ردانی قدخاطر همکاری مراتب به  حاجیان آبیک

 دارند.اعلام می
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Effect of Storage Period and Planting Region on Physiological and Biochemical 

Characteristics of ‘Granny Smith’ Apple (Malus domestica Borkh.) Fruit 
 

Firozbakht1, L., Bakhshi2*, D., Ghasemnezad3, M. and Hedayati4, R. 

 

Abstract 
 

Investigating and recognizing the trend of changes in physiological and biological characteristics of fruit during the 

period of cold storage leads to successful and economical storing management and supplying quality fruit to the market. 

The present study was conducted in 2014 in order to compare the storage life of ‘Granny Smith’ apple fruit produced in 

two important regions of Abyek-Alborz and Khorramdasht-Qazvin with different altitudes. Fruits were collected from 

both regions160 days after full bloom and evaluated within 4 stages including pre-storage and 1, 2 and 3months after 

keeping in cold. According to the results, there was a significant difference between the two regions in most of the 

studied quality traits. Maximum tissue firmness (9.04 kg /m2) was observed in stored fruits from Abyek region. The 

highest amount of total phenol (5.22 mg GA/1 g FW) and antioxidant activity of fruit peel (84.10%) were related to 

Abeek area before storage. The maximum activity of peroxidase enzyme (9.67 μmol per 1 g fresh weight per minute) 

was observed in Khorramdasht region and the minimum activity of this enzyme (0.78 μmol per 1 g fresh weight per 

minute) was observed in Abyek region. As a result, the cultivation of 'Granny Smith' apples in the plain areas near the 

mountains, led to the improvement of fruit quality traits such as firmness, taste and nutritional value, followed by 

increased storage. 

 
Keywords: Total phenol, Antioxidant capacity, Cold storage, Peroxidase enzyme activity 

 

 

 

                                                           
1, 4, 2 and 3. MSc Students and Associate Professors, Respectively, Department of Horticultural Science, Faculty of 

Agricultural, Guilan University, Rasht, Iran 

*: Corresponding author  Email: bakhshi-d@guilan.ac.ir 

mailto:bakhshi-d@guilan.ac.ir

