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 متيل سيكلوپروپن در كيفيت پس از برداشت -بررسي اثر استفاده از ا

 سيب
 
 

  2 هما بهمدي ، 1 فروغ شواخي

 
  ، ايراناستاديار مؤسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، كرج  -1

   تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، كرج، ايرانعلمي مؤسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي، سازمان  عضو هيئت-2
  )12/9/94:   تاريخ پذيرش17/6/94: تاريخ دريافت(

  
  چكيده

صورت  آزمايش به. منظور كاهش ضايعات پس از برداشت سيب، انجام گرفت  به(MCP-1)متيل سيكلوپروپن -1منظور بررسي اثر  اين تحقيق به
و ) امپيصفر و يك پي( متيل سيكلوپروپن در دو سطح -1ملاً تصادفي در سه تكرار و با استفاده از طرح كرت خرد شده در زمان بر پايه طرح كا

 درجه 0 ±5/0 ماه در سردخانه با دماي 5طور جداگانه براي مدت  هاي تيمار شده و شاهد به نمونه. انجام شد) قرمز و زرد لبناني(دو رقم سيب 
برداري شده و ارزيابي كيفي  بار نمونه ها قبل از سردخانه گذاري و همچنين هر ماه يك از نمونه. ندقرار داده شد% 90سلسيوس و رطوبت نسبي 

غلظت ويتامين ث و مقدار توليد اتيلن در . انجام گرفت) ، اسيديته، كل مواد جامد محلولpH، سفتي بافت، )*L*a*b(فاكتورهاي رنگ پوست (
متيل سيكلوپروپن باعث تفاوت -1ها در پايان ماه پنجم نگهداري، نشان داد كه اعمال تيمار  ايج آزمايشنت. ابتدا و انتهاي انبارداري تعيين گرديد

متيل سيكلوپروپن باعث جلوگيري از - 1كاربرد تيمار .  در هر دو واريته، نگرديد*bداري در ميزان درخشندگي واريته زرد لبناني و فاكتور  معني
ترين مواد جامد محلول، بالاترين  ، بيشترين اسيديته، پايينpHكمترين .  سفتي بافت در هر دو واريته گرديدو حفظ) *aفاكتور (توسعه رنگ قرمز 

استفاده از اين تيمار، موجب تأخير در . متيل سيكلوپروپن، مشاهده شد-1مقدار ويتامين ث و كمترين مقدار توليد اتيلن نيز در صورت اعمال تيمار 
  .ر كيفيت در هر دو واريته سيب شدرسيدگي و درنتيجه حفظ بهت

  
   متيل سيكلوپروپن-1پس از برداشت، سيب، : كليد واژگان

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                            

 مسئول مكاتبات: frshavakhi@yahoo.com 
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   مقدمه-1
 كشور اول توليدكننده 8كه كشور ايران جزو  باوجودي

  سيب جهان است جايگاه بالايي در صادرات اين ميوه ندارد
اي ه ها پس از برداشت هم سامانه به دليل اينكه ميوه. ]1[

ها ادامه  هاي متابوليكي آن بيولوژيكي زنده هستند، فعاليت
هاي   ميوه. ]3و  2[شوند داشته و دچار تغييرات مكرر مي

كنند  فراز گرا مثل سيب، عموماً ميزان بالايي اتيلن توليد مي
و همچنين به اين هورمون بسيار حساس هستند 

يجه درنت. ]4[)  ميكرو ليتر در ليتر03/0-1/0هاي  غلظت(
ترين اهداف حفظ كيفيت در مرحله پس از برداشت  عمده

سيب، بايد بر اساس كاهش فرآيندهاي متابوليسمي مثل 
رو استفاده از يك تركيب  ازاين. تنفس و توليد اتيلن باشد

منظور   به(MCP-1) متيل سيكلوپروپن -1ضد اتيلن به نام 
در . كاهش ضايعات پس از برداشت، گسترش يافته است

 متيل سيكلوپروپن در نگهداري -1ري از نقاط جهان از بسيا
در ايالات متحده آمريكا تيمار سيب . شود سيب استفاده مي

هاي بدون منفذ و در  با اين ماده به فرم گازي در محفظه
. ]5[گيرد  ساعت انجام مي24ام به مدت پيغلظت يك پي

متيل سيكلوپروپن پس از برداشت سيب باعث -1كاربرد 
يا تأخير در توليد اتيلن، تنفس، از دست دادن آب، كاهش 

نرمي بافت، سوختگي سطحي، اسكالد نرم، تشكيل استر و 
اي شدن و تخريب در  الكل فرار، تغيير رنگ، قهوه

هاي مشاهده شده در   تفاوت. ]14-6[ونقل شده است حمل
متيل سيكلوپروپن در محصولات -1هاي متفاوت  اثر غلظت

ها نيز، مهم  دن درجات رسيدگي آنمختلف در مهار نمو
متيل -1ام از پيبراي مثال استفاده از غلظت يك پي. است

سيكلوپروپن جهت مهار نمودن فرايندهاي رسيدگي در 
 با توجه به .]15[بيشتر ارقام سيب و گلابي مؤثر بوده است 

ترين منابع صادرات  عنوان يكي از اصلي اينكه سيب به
 از حاضر     تحقيق  در آيد  مي ار به شم غيرنفتي كشورمان

هاي  عنوان مسدودكننده گيرنده متيل سيكلوپروپن به-1     
اتيلن در جهت افزايش ماندگاري و ارتقاي خصوصيات 

 .كيفي سيب قرمز و زرد لبناني توليد ايران، استفاده شد

 

  ها مواد و روش -2
 از منطقه سميرم در 2 و زرد لبناني1هاي سيب قرمز نمونه

 مهرماه برداشت شد و پس از انتخاب بر اساس 17اريخ ت
صورت كاملاً تصادفي، در  يكنواختي از نظر اندازه و رنگ به

صورت جداگانه براي هر رقم و در دو  سبدهاي پلاستيكي به
متيل سيكلوپروپن -1تيماردهي با . رديف قرار داده شدند

ام و به پيطبق نظر سازنده براي حصول غلظت يك پي
هاي  ها به جعبه سپس نمونه.  ساعت، انجام شد8 مدت

 ±5/0مقوايي منفذ دار منتقل شده و در شرايط انبار با دماي 
 ماه، قرار 5به مدت % 90درجه سلسيوس و رطوبت نسبي 

گيري قبل از اعمال تيمار و پس از پايان  نمونه. داده شدند
مقدار غلظت ويتامين ث در ابتدا و . هر ماه صورت گرفت

مواد شيميايي شامل اسيد . هاي انبارداري تعيين شدانت
 نرمال از 1/0اسكوربيك از شركت ريدل آلمان، محلول سود 

 متيل سيكلوپروپن -1شركت سيگما، اسپري 
(Lopofresh) ساخت شركت Vankor 

Technologiesفتالئين، اسيد   چين و ساير مواد شامل فنل
يندوفنل و كلروفنل ا  دي6 و EDTA ،2متافسفريك، نمك 

  .كربنات سديم از شركت مرك خريداري شد بي
هاي  صورت آزمايش كرت طرح آزمايشي مورداستفاده به

 در قالب طرح آزمايشي كاملاً تصادفي 3خرد شده در زمان
ها با استفاده از  آناليز آماري داده.  تكرار انجام شد3در 
براي مقايسه ميانگين .  انجام گرفتSAS 9افزار  نرم

                                                            

1  . Red delicious 
2.Golden delicious 
3  . Split plot in time 
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رهاي مختلف از روش دانكن با حداكثر خطاي تيما
 استفاده شد؛ و اثرات متقابل احتمالي مورد ٪5قبول  قابل

  .وتحليل قرار گرفت تجزيه

 گيري اتيلن اندازه-2-1

سنج  ميزان اتيلن توليدشده با استفاده از دستگاه اتيلن
Bioconservation) و به روش سيستم بسته ) اسپانيا

دد سيب پس از تعيين وزن در ظرف سه ع. گيري شد اندازه
اي يك ليتري قرار داده شدند و پس از شانزده ساعت،  شيشه

سنج  نمونه گازي داخل ظرف با استفاده از دستگاه اتيلن
دستورالعمل شركت (گيري شد  ام اندازهپيبرحسب پي

  ).سازنده

 گيري رنگ پوست ميوه اندازه-2-2

ه قسمت از پوست س گيري رنگ پوست با قرار دادن  اندازه
 DP9000سنج هانترلب مدل  هر ميوه روي دستگاه رنگ

قرائت ) L, a, b(هاي  شاخص. ، انجام گرفت)آمريكا(
 بيانگر روشنايي است كه L .شده براي هر نمونه ثبت شد

 در صورت *aاست و ) سفيد (100تا ) سياه (0دامنه آن از 
 *b و مثبت بودن قرمز و در صورت منفي بودن سبز است

 دو *b و *a. مثبت زرد و در صورت منفي بودن آبي است
مؤلفه رنگي با محدوده وسيع هستند ولي در اغلب مقالات 

اعداد .  ذكر شده است-120 الي 120ها از  محدوده آن
طور جداگانه ثبت  آمده براي هر ميوه و هر تيمار به دست به

دد به شد كه درنهايت با گرفتن ميانگين از هر تكرار يك ع
  .دست آمد

 گيري سفتي بافت ميوه اندازه-2-3

  H5KSسنج مدل   سفتي بافت با استفاده از دستگاه بافت

 

، با روش نفوذسنجي با )انگلستان (4ساخت شركت هانسفيلد
اين كار با برش لايه نازكي .  نيوتن انجام گرفت500لودسل 

متر مربع در سه قسمت ميوه  از پوست به قطر يك سانتي
وسيله كارد تيز و تعيين ماكزيمم نيروي وارده بر سطح  به

اي به قطر  متر مربع براي نفوذ ميله برحسب نيوتن بر ميلي
متر در دقيقه در بافت سيب   ميلي20متر و سرعت   ميلي4/6

آمده براي هر  دست اعداد به. ]16[و با سه تكرار انجام شد 
درنهايت با شد كه  طور جداگانه ثبت مي ميوه و هر تيمار به

  .گرفتن ميانگين از هر تكرار يك عدد به دست آمد

 هاي شيميايي گيري اندازه-2-4

 عدد ميوه موجود در هر 5 از ]17[ بر اساس استاندارد 
پنجم حجم ميوه جدا  تكرار يك برش عمودي به اندازه يك

هاي بافت تخمدان از گوشت ميوه جدا  شده و قسمت
گيري  ميوه وسيله دستگاه آب هاي گوشت ميوه به تكه. گرديد

ميوه صاف شد و از آب  ، آبpHآبگيري شد پس از قرائت 
هاي شيميايي شامل سنجش  شده ميوه در آزمايش صاف

مقدار كل مواد جامد محلول و اسيديته قابل تيتراسيون 
 pHها در سه تكرار با استفاده از   نمونهpH. استفاده گرديد

، قرائت 7 و 4با بافر متر پس از كاليبره كردن دستگاه 
مقدار كل مواد جامد محلول . ]18[گرديده و ثبت شد 

(TSS) با استفاده از دستگاه رفركتومتر دستي و پس از 
. ]19[كاليبره كردن دستگاه با آب مقطر، قرائت گرديد 

 نرمال و 1/0اسيديته قابل تيتر به روش تيتراسيون با سود 
.  بيان شدمحاسبه برحسب اسيد ماليك برحسب درصد

كلروفنل   دي6 و 2ويتامين ث طبق روش تيتراسيون با 
گرم اسيد  گيري شد و برحسب ميلي ايندوفنل اندازه

   .]18[اسكوربيك در صد گرم نمونه، محاسبه گرديد
 

                                                            

4. Hounsfield 
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 نتايج و بحث-3

 تغييرات ميزان اتيلن-3-1

زمان انبارداري در هر دو واريته و كليه تيمارها   اثر مدت
 عليرغم اينكه مقدار اتيلن در پايان دوره به نحو نشان داد كه

داري، در همه تيمارها افزايش داشته اما مقدار توليد آن  معني
داري كمتر از شاهد  هاي تيمار شده به طرز معني در نمونه
هاي سيب زرد بالاتر  ميزان توليد اتيلن در نمونه. بوده است

شده اتيلن  كمترين مقدار ثبت). 1جدول (از سيب قرمز بود 
متيل سيكلوپروپن با -1براي واريته قرمز لبناني، در تيمار 

مشاهده شد ) ام در كيلوگرم در ساعتپيپي (65/65ميزان 
هاي  ميزان اتيلن نمونه. داري با شاهد داشت كه اختلاف معني

 46/88 ماه انبارماني 5تيمار شده واريته زرد لبناني پس از 
ام پيپي (03/136در مقابل ) عتام در كيلوگرم در ساپيپي(

. در نمونه شاهد، مشاهده شد) در كيلوگرم در ساعت
متيل سيكلوپروپن در -1درنتيجه مطابق با تحقيقات پيشين 

بررسي . كاهش توليد اتيلن در هر دو واريته، مؤثر بوده است
متيل سيكلوپروپن و نوع واريته مشخص نمود كه در -1اثر 

 مقدار توليد 6 و رد چف دليشز5سيب واريته رويال گالا
تر از شاهد بود اما در  هاي تيمار شده پايين اتيلن در نمونه

 ميزان اتيلن ابتدا كم شد اما پس از 7سيب واريته جينگر گلد
در كل مقدار توليد اتيلن با افزايش . ]20[مدتي بالا رفت

اين بدان معني است كه . دوره انبارداري افزايش يافته است
طور كامل متوقف نكرده  سلولز توليد اتيلن را به متيل -1

متيل سيكلوپروپن -1فرض بر اين است كه كارايي . است
ممكن است در اثر توليد زياد اتيلن در هنگام تيماردهي و يا 
پس از آن، كاهش يابد يعني هرچه فاصله برداشت تا 

. ]21[يابد تيماردهي كمتر باشد، كارايي تيمار افزايش مي

                                                            

5. Royal Gala 
6. Redchief Delicious 
7. Ginger Gold 

اظهار كردند كه ) 2000( و همكاران 8 اين روپاسينقهعلاوه بر
هاي  افزايش توليد تدريجي اتيلن طي انبارداري در سيب

تواند به علت آزاد  متيل سيكلوپروپن مي-1تيمار شده با 
هاي  متيل سيكلوپروپن باند شده به گيرنده-1شدن جزئي 

اتيلن باشد كه نتيجه آن فعال شدن و حساسيت دوباره اين 
 .]22[ها به اتيلن است دهگيرن

 تغييرات فاكتورهاي رنگي پوست ميوه-3-2

 مشخص كرد 2ها بر اساس جدول شماره   مقايسه ميانگين
- 1سيب زرد تيمار شده با  هاي كه ميزان درخشندگي نمونه

هاي سوم، چهارم و پنجم نسبت به  متيل سيكلوپروپن در ماه
 در كليه *aتور ميزان فاك. هاي شاهد، بالاتر بوده است نمونه
تر از  هاي تيمار شده پايين هاي نگهداري در نمونه ماه

متيل -1ديگر استفاده از تيمار  عبارت به. هاي شاهد بود نمونه
 در هر دو واريته *aسيكلوپروپن در جلوگيري از افزايش 

 تا ماه چهارم *bميزان فاكتور . سيب، مؤثر بوده است
هاي  تر از نمونه ايينهاي تيمار شده پ نگهداري در نمونه

داري با شاهد  شاهد بود اما در ماه پنجم تفاوت معني
 .مشاهده نشد

 ليمت-1 توسط وهيم پوست سبز رنگ كاهش از يريجلوگ
   است  گرفته قرار ياديز نيمحقق دييتأ مورد كلوپروپنيس

 در* L فاكتور زانيم حاضر قيتحق در ]. 12،15،23،24[ 
 بيس يها نمونه در كلوپروپنيس ليمت- 1 از استفاده صورت

 در شده ماريت يها وهيم يعني بود شاهد نمونه از بالاتر زرد
 در اما بودند شاهد يها وهيم از تر درخشنده يانباردار انيپا

 و شده ماريت يها نمونه نيب يدار يمعن اختلاف قرمز تهيوار
 .نداشت وجود شاهد

 
 
   

                                                            

8  . Rupasinghe 
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   در مدت انبارداريMCP-1وليد اتيلن برحسب نوع واريته و تيمار با مقايسه ميانگين تغييرات مقدار ت 1جدول 
 )ماه(زمان نگهداري 

 تيمار واريته
0 5 

 80/16d 15/31±03/136a±54/0 شاهد
 زرد

MCP 15/1±03/14d 43/10±46/88b 

 81/12e 75/3±13/76b±51/2 شاهد
 قرمز

MCP 67/1±94/11e 66/10±65/65c 

  . تفاوت نداشتند>p) 05/0 (ه از نظر آماري با آزمون دانكناعداد داراي حروف مشاب
 

  مقايسه ميانگين تغييرات مقدار فاكتورهاي رنگي پوست ميوه در طي زمان نگهداري 2جدول 
 )ماه(زمان نگهداري در انبار 

 تيمار واريته فاكتور رنگي
 5 4 3 2 1 صفر

 77/36e 18/0±06/32gf 68/04±74/30hg 1/1±05/30hg 73/0±95/29 hg 04/1±8/28h±69/1 شاهد
 قرمز

MCP 09/2±87/36e 87/1±37/34fe 7/2±96/32gf 46/1±21/32 gf 36/0±84/31 gf 87/2±27/31hg 

 22/81a 40/0±68/78b 83/1±47/78b 67/1±07/77c 85/0±55/76dc 1/1±50/74d±20/0 شاهد
L* 

 زرد
MCP 31/0±31/81a 10/1±06/80ab 83/0±35/79ab 32/0±26/79b 98/0±84/79ab 21/4±72/77bc 

 56/21f 33/0 ±42/27d 11/0±61/30bc 09/0±33/32ab 1/0±47/32ab 07/0±41/35a±12/0 شاهد
 قرمز

MCP 06/0±64/21f 22/0±52/24ef 15/0±77/26ed 21/0±16/27d 12/0±49/29c 09/0±47/31b 

 k 2/0±20/6 -hi 2/0±68/5 -hi 08/0±55/5 -hi 12/0±65/4 -h 23/0±23/2 -g- 80/8±13/0 شاهد
a* 

 زرد
MCP 1/0±75/8 -k 04/0±83/8 -k 07/0±31/8 -jk 2/0±26/8 -jk 16/0±22/7 -ij 24/0±80/6 -ij 

 86/9lm 47/1±51/11k 46/0±54/12ij 61/0±68/14h 87/0±85/14h 87/0±02/15h±1/1 شاهد
 قرمز

MCP 32/1±63/9m 22/0±04/10l 06/0±76/10lk 34/0±77/11jk 32/0±47/12ij 56/0±73/13hi 

 17/44g 74/0±54/50e 26/0±88/55bc 62/0±61/56b 12/0±78/58a 51/0±71/59a±35/1 شاهد
b * 

 زرد
MCP 19/2±77/45fg 30/1±85/46f 8/0±80/52d 4/0±80/54c 23/2±54/55bc 24/0±52/58a 

  .وت نداشتند تفا>p) 05/0 (اعداد داراي حروف مشابه از نظر آماري با آزمون دانكن
 سفتي بافت ميوه -3-3

نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه اثر واريته، زمان و 
. دار شد معني% 1تيمار بر ميزان سفتي بافت در سطح احتمال 

اثر نوع رقم بر ميزان سفتي . دار نبود كليه اثرات متقابل نيز معني
ان داد كه زمان انبارداري نش بافت در همه تيمارها و در مدت

ميزان سفتي بافت در سيب قرمز لبناني بيشتر از زرد لبناني بوده 
زمان انبارداري بر ميزان سفتي بافت در همه  اثر مدت. است

تيمارها و هر دو رقم نشان داد كه سيب در زمان برداشت 
داراي حداكثر مقدار سفتي بافت است و اين مقدار تا پايان 

اثر نوع تيمار نشان داد كه . يابد تدريج كاهش مي انبارداري به
متيل سيكلوپروپن نسبت به شاهد در جلوگيري -1اعمال تيمار 

سفتي بافت ). 1شكل (از كاهش سفتي بافت مؤثر بوده است 
در هر دو واريته و با افزايش زمان نگهداري، كاهش يافت اما 

توجهي در جلوگيري از  متيل سيكلوپروپن اثر قابل-1تيمار با 
هاي پيشين  پژوهش. تي بافت نسبت به شاهد داشتكاهش سف
متيل سيكلوپروپن در جلوگيري از كاهش سفتي - 1نيز تأثير 

 .]9،13،21،25،26[كنند  بافت را تأييد مي
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3 -4- pHو اسيديته قابل تيتراسيون  

زمان انبارداري براي هر دو رقم و هر دو تيمار نشان  اثر مدت
ها در سردخانه   نگهداري ميوه با افزايش دورهpHداد كه مقدار 

. افزايش داشته و درصد اسيديته برعكس كاهش داشته است
 مربوط به تيمار شاهد رقم قرمز لبناني pHبيشترين مقدار 

 متيل سيكلوپروپن -1 مربوط به تيمار pHو كمترين ) 99/4(
 pHنتايج اسيديته برعكس نتايج ). 2شكل (بوده است ) 69/4(

 متيل سيكلوپروپن-1اي از تحقيقات قبلي  پاره). 3شكل (است 
 اند  را در حفظ مقدار اسيديته قابل تيتراسيون مؤثر دانسته

عنوان ) 2001(آنكه مير و همكاران   حال.]9،13،25،27،28[
اسيديته قابل كردند كه اين تيمار اثري بر روي درصد 

 دليل كاهش .]12[ سيب واريته قرمز لبناني، ندارد تيتراسيون
هاي  قابل تيتر در طول انبارداري، مصرف آن در فعاليتاسيد 

توان تفاوت ارقام را در اين مورد به تفاوت  تنفسي است و مي
  .]30 و 29[ها نسبت داد  سرعت تنفس آن

  (TSS)مقدار كل مواد جامد محلول -3-5

زمان انبارداري مشخص  اثر تيمار در هر دو رقم و در مدت
.  را داشته استTSSن مقدار نمود كه تيمار شاهد بالاتري

 در ماه دوم انبارداري در تيمار شاهد رقم TSSبيشترين مقدار 
 مشاهده و كمترين مقدار 17/17زرد لبناني و با مقدار ميانگين 

 در رقم قرمز متيل سيكلوپروپن- 1 با تيمار 9/13آن با ميزان 
بر ). 4شكل (لبناني و در پايان ماه پنجم نگهداري ثبت شد 

متيل سيكلوپروپن بر ميزان -1هاي پيشين اثر  اساس پژوهش
TSSدر مواردي مقدار مواد جامد محلول .  يكسان نيست
هاي تيمار شده با شاهد برابر بوده و در مواردي بالاتر از  ميوه

توجه بوده  ناقض در سيب قابلاين نتايج مت. شده است آن ديده
رسد تحت تأثير نوع واريته و شرايط ديگر  و به نظر مي
 در واريته TSSدر پژوهش حاضر مقدار . ]31[آزمايش است

در تحقيق حاضر نيز در . زرد بالاتر از قرمز لبناني، ديده شد
  تا ، مشخص گرديدTSSبررسي اثر زمان انبارداري بر مقدار 

 
 

 افزايش داشته ولي پس از آن TSSني مقدار  ماه دوم انبارما
به عبارتي در ابتدا كه ميوه حاوي . روند كاهشي داشته است

نشاسته بوده در اثر هيدروليز موجب افزايش قندهاي محلول 
شده است و سپس با افزايش زمان انبارماني و مصرف قندها 

بررسي مقايسه . ، كاسته شده استTSSدر تنفس از مقدار 
متيل -1ها برحسب تيمار نيز نشان داد كه اثر  ميانگين

 بهتر از شاهد بوده TSSسيكلوپروپن در جلوگيري از افزايش 
  .است

 

  
و  مقايسه ميانگين تغييرات سفتي بافت برحسب نوع واريته 1شكل 

   در مدت انبارداريMCP-1تيمار با 
  

  
 برحسب نوع واريته و تيمار pHمقايسه ميانگين تغييرات   2 شكل

   در مدت انبارداريMCP-1ا ب
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 مقايسه ميانگين تغييرات اسيديته برحسب نوع واريته و 3شكل 

   در مدت انبارداريMCP-1تيمار با 
  

  
 مقايسه ميانگين تغييرات مواد جامد محلول برحسب نوع  4شكل 

   در مدت انبارداريMCP-1واريته و تيمار با 

 ويتامين ث-3-6

ها طي مدت انبارداري، نشان داد اثر نوع رقم براي همه تيمار
 بيشتر 88/6كه غلظت ويتامين ث در واريته زرد لبناني با مقدار 

 در واريته قرمز لبناني بوده است كه شايد به علت 61/4از 
 كمتر اين واريته و اثر حفاظتي آن روي اين ويتامين، pHمقدار 
ا زمان انبارداري در هر دو رقم و كليه تيماره اثر مدت. باشد

نشان داد كه مقدار ويتامين ث در پايان دوره به نحو 
متيل سيكلوپروپن - 1داري، كاهش داشته است اما تيمار  معني

داري مؤثرتر از شاهد  در جلوگيري از اين كاهش به شكل معني
 ).5شكل  (  است بوده 

 

 اسكوربيك در طي مراحل پس از برداشت و - اسيد آل
كاهش .  شيميايي و آنزيمي استانبارداري مستعد اكسيداسيون

توجه بوده و  غلظت ويتامين ث در طي انبارداري قابل
فاكتورهاي زيادي بر آن اثر دارند هرچند پايداري ويتامين ث 

و همكاران 9  شهام .]32[ بافت ميوه بستگي داردpHبه مقدار 
متيل سيكلوپروپن در - 1گزارش كردند كه كاربرد ) 2003(

هاي  ميت باعث كاهش فعاليت آنزيمسيب واريته گراني اس
اكسيدكننده و بالا بودن ويتامين ث، نسبت به شاهد 

متيل سيكلوپروپن در واريته سيب -1 كاربرد .]33[شود مي
امپاير نشان داد كه غلظت ويتامين ث پوست و گوشت ميوه در 

 ماه 5متيل سيكلوپروپن پس از -1هر دو تيمار شاهد و 
لاف مقدار غلظت اين ويتامين در اخت. انبارداري كاهش يافت

دار نداشت اما  پوست سيب تيمار شده با شاهد تفاوت معني
ويتامين ث گوشت ميوه در سيب شاهد كمي بيشتر از سيب 

ها در سيب تيمار  اكسيدان اگرچه، ميزان كل آنتي. تيمار شده بود
 در اين پژوهش غلظت ويتامين ث پس از .]24[شده بيشتر بود

ها، كاهش يافت البته مقدار اين  اري در همه نمونه ماه انبارد5
هاي شاهد حفظ  ويتامين در صورت اعمال تيمار، بهتر از نمونه
هاي اكسيدكننده  شد كه احتمالاً به علت كاهش فعاليت آنزيم

  .نسبت به شاهد است
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مقايسه ميانگين تغييرات غلظت ويتامين ث برحسب نوع  5شكل 

  ر طي زمان نگهداريواريته و نحوه تيماردهي د
 
 

                                                            

9. Shaham 
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  گيري نتيجه -4
طوركلي نگهداري سيب در سردخانه باعث كاهش كيفيت آن  به
با توجه به وجود رقابت شديد بين توليدكنندگان و . شود مي

طرف و افزايش توقعات و  صادركنندگان سيب در دنيا ازيك
كنندگان از طرف ديگر، استفاده از  سطح آگاهي مصرف

ر جهت افزايش عمر انبارماني و حفظ هاي نوين د فناّوري
كننده همراه با حفظ خواص  خصوصيات موردنظر مصرف

تحقيق حاضر نشان داد كه . ناپذير است اي، امري اجتناب تغذيه
 متيل سيكلوپروپن، باعث به تأخير افتادن -1استفاده از 

شده كه  فرآيندهاي رسيدگي ميوه در هر دو واريته بررسي
هاي شاهد   تيمار شده بهتر از نمونهدرنهايت كيفيت ميوه

وجود احتمال دارد در اثر افزايش مدت  بااين. خواهد بود
هاي جديد اتيلن در سلول ميوه به وجود آيد  انبارماني، گيرنده

بنابراين در . متيل سيكلوپروپن شود-1و باعث كاهش اثر 
صورت نياز به افزايش مدت انبارماني اعمال تيمار مجدد، مفيد 

 .د بودخواه
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This study aimed to investigate the effect of 1-methylcyclopropene (1-MCP) to reduce of 
postharvest losses of apples. The split plot in time design  based on complete randomized design 
with three replications and using (1-MCP)  on two levels (0 and 1ppm) and two varieties of 
apples (Red Delicious and Golden Delicious) were investigated. Treated and untreated samples 
were placed in cold storage at ±0.5 °C and 90% R.H. for 5 months separately. The samples were 
taken before cold storage period and once a month. Qualitative evaluation including (skin color 
indices (L * a * b *), firmness, pH, acidity, total soluble solids) was analyzed. Concentration of 
vitamin C and ethylene production rate were determined at the beginning and end of storage. The 
results at the end of the fifth month of storage showed that 1-MCP treatment resulted insignificant 
differences in the brightness of the Golden Delicious variety and b * in both varieties. Application 
of 1-MCP treatment prevents the development of red color (a *) and maintain firmness in both 
varieties. The lowest amounts of pH, soluble solids, ethylene and the highest amounts of acidity 
and vitamin C were found in the apples treated with 1-MCP, respectively. The treatment of 1-
MCP, causing delay in the ripening and resulted maintaining of a better quality in both varieties 
of apple. 
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