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 چکیده 

حال، همانند   ن یشده، انبار كرد؛ با ادر اتمسفر كنترل ینگهدار ی هابا استفاده از سامانه ژه یوبه ، یطولان یها دوره یبرا توانیرا م  بیس وهیم

از برداشت   یقرار دارد. از دست رفتن آب در طول نگهداركاهش وزن میوه    محصول در معرض    ن یا  ها، یو سبز  ها وه یاز م  یاریبس پس 

درآمد باغداران،   تیعرضه در بازار شود و در نهاو كاهش وزن قابل  یظاهر  تیفیبافت، افت ك  یپوست، كاهش سفت  یدگیچروك  بموج  تواندیم

رقم،    ، یمیاقل  طیشامل شرا  بیدر سكاهش وزن    زانیاز برداشت مؤثر بر م  شیرا كاهش دهد. عوامل پ   نیتأم   رهیفعالان زنج  ریانبارداران و سا

 ر یعوامل پس از برداشت نظ   نیدر زمان برداشت هستند. همچن  یدگیو مرحله رس   یاهیتغذ   تیباغ، وضع  تیریسن درخت، مد  وه،یاندازه م

هدف این   دارند.  وهیدر شدت كاهش آب م  یاكنندهنیینقش تع  یو مدت زمان نگهدار  مانینوع سامانه انبار  ،یرطوبت نسب  ،ینگهدار  یدما

از برداشت و پس از   شیمرور، ارتباط متقابل عوامل پ   نیاست. در ا  در كل زنجیره تامین  بیس  عاتیضا  عوامل تاثیرگذار بر  مقاله بررسی

  یمرور علم  نیا  ت،یدر نها  قرار گرفته است.  لیمورد تحل  كپارچهیصورت  به  بیس  عاتیكاهش وزن و ضا  تیریها در مدبرداشت و نقش آن

 . دهدیم ارائه نیتأم رهیدر زنج بیس عاتیضا تیریو مد یانبار تیفی، حفظ كمیوه آبافت وزن  كاهش   یبرا  یكاربرد یی راهكارها

 . شدهاتمسفر كنترل  ب،یس عاتیپس از برداشت، ضا تیفیك ب،ی كاهش وزن س واژگان کلیدی:

Abstract 
Apples can be stored for long periods, especially using controlled atmosphere storage systems; however, like 

many fruits and vegetables, they are subject to weight loss. Water loss during postharvest storage can cause skin 

wrinkling, reduced firmness, diminished appearance quality, and reduced marketable weight, ultimately reducing 

the income of growers, storekeepers, and other supply chain actors. Preharvest factors affecting the rate of weight 

loss in apples include climatic conditions, cultivar, fruit size, tree age, orchard management, nutritional status, 

and stage of maturity at harvest. Postharvest factors such as storage temperature, relative humidity, type of 

storage system, and storage duration also play a decisive role in the severity of juice loss. The aim of this article 

is to review the factors affecting apple waste throughout the entire supply chain. In this review, the 

interrelationship between preharvest and postharvest factors and their role in the management of apple weight 

loss and waste are analyzed in an integrated manner. Finally, this review provides practical solutions to reduce 

water loss, maintain storage quality, and manage apple waste in the supply chain.  

Keywords: Apple weight loss, postharvest quality, apple waste, controlled atmosphere . 
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 مقدمه -1
به (  .Malus × domestica Borkh) سیب متعلق 

گل و   (Rosaceae)  سرخیانخانواده  مهم  یك یبوده    ن یتراز 

از دو تا پنج    وهیم  ن ی. اشودیدار جهان محسوب م دانه  یهاوهیم

آبدار و ترد احاطه   ،یگوشت  ی شده كه توسط بافت  لیبرچه تشك

 ی میاقل  طیكشور جهان و در شرا  ۶۳از    شیدر ب  بیاند. سشده

ن تا  معتدل  مناطق  از  م  یریگرمسمهیمتنوع    شود،یكشت 

تا    25  ییایجغراف  یهاآن عمدتاً در عرض  یتجار  دیاگرچه تول 

بر   (.  Musacchi and Serra, 2018)  درجه متمركز است  52

  های سازمان خواربار و كشاورزی ملل متحداساس آخرین داده

(FAO)  میلیون   97حدود    202۳، تولید جهانی سیب در سال

این  جهانی  برداشت  سطح  همچنین  است.  شده  گزارش  تن 

اخیر حدود  محصول در سال  میلیون هكتار    8/4تا    ۶/4های 

می نشان  كه  است  شده  از برآورد  یكی  همچنان  سیب  دهد 

و مهم كشت  زیر  سطح  نظر  از  جهان  باغی  محصولات  ترین 

  دكننده،یتول  یكشورها  انیدر م.  شودمحسوب می حجم تولید

جهان    بیس  دكننده یتول  نی تربزرگ  ریچشمگ  لافبا اخت  نیچ

لهستان، هند،    ه،یترك  كا،یمتحده آمر  الاتیاست و پس از آن ا

(. Oyenihi et al., 2022)  قرار دارند  هی و روس  رانیا  ا،یتالیا

دارد    یی بالا  ی انبارمان  تیاست كه قابل  یی هاوه یاز جمله م  بیس

م رقم،  به  بسته  شرا  نیچند  یبرا  تواندیو  در   ی هوا  طیماه 

كنترل   ای  یمعمول نگهداراتمسفر  ا  با  .شود  یشده    ن ی وجود 

مشكلات   بیس  ت،یقابل با  برداشت  از  پس  دوره  طول  در 

بروز    یشدگ، نرمكاهش وزن میوه   از جمله    یمتعدد بافت، 

ف آس  ی قارچ  ی هایدگیپوس  ک،یولوژیزیاختلالات    یهابیو 

  ت،یفیعوامل سبب كاهش ك  نیكه ا  شودیمواجه م  یكیمكان

انبار عمر  افزا  یكاهش  م  عاتیضا  شیو    گردند یمحصول 

(Singh et al., 2018  .)نیتراز مهم  یكی  كاهش وزن سیب 

 شود یدر دوره پس از برداشت محسوب م  تیفیك  یهاشاخص

(Lufu et al., 2020  .)  بیس  وهیآب در م  د یشد  افت وزن  

شدت    شیافزا  ،یسطح  یهادر ساختار موم  یراتییتغ  تواندیم

  یخوراك  تیفیشدن بافت و كاهش كپوست، نرم  ی دگیچروك

  كاهشتنها ارزش بازار محصول را  نه  راتییتغ  كند. این  جادیا

پس از    عاتیضا  شیدر افزا  یبلكه سهم قابل توجه  دهند،یم

 (.Harker et al., 2019) برداشت دارند

مرحله  ؤم عوامل    - 2 در  بر ثر  برداشت  از     پیش 

 کاهش وزن میوه و ضایعات سیب

 رقم   - 1- 2

ترین عوامل پیش از برداشت است كه بر رقم یكی از مهم

 كاهش وزن میوه    های مختلف كیفی، از جمله میزان  ویژگی

از لحاظ     هر رقمگذارد.  های پس از برداشت، تأثیر میدر دوره

بیماری به  مقاومت  مكانیكی،  آسیب  به  نیاز  حساسیت  ها، 

سرمایی، عمر انباری، اندازه و كیفیت میوه رفتار فیزیولوژیک  

دارد و  (.  Lufu et al., 2020)  متفاوتی  انبارمانی  قابلیت 

میوه كه  زمانی  حتی  سیب  میوه  شرایط  كیفیت  تحت  ها 

به تركیب ژنتیكی رقم بستگی   ، گیرندنگهداری مشابه قرار می

های سیب كه  در میوهكاهش وزن  عنوان مثال، میزان  دارد. به

گراد درجه سانتی صفرروز در سردخانه با دمای  180به مدت 

است؛   بوده  متفاوت  مختلف  ارقام  میان  در  شدند،  نگهداری 

رقمطوری به و  درصد    4۳/۶  با   ’Gala‘ كه  بیشترین 

 Starking‘درصد،  8۶/4با     ’Golden Delicious‘ارقام

Delicious’     و  درصد  95/۳  با ‘Star Cremson’    8۳/۳  با 

در  (.  Ghafir, 2009)  را نشان دادند  درصد كاهش وزن میوه

  10های سطحی  تغییرات فیزیولوژیک و تركیب مومگزارشی  

روز در شرایط محیطی )دمای    49رقم سیب را كه به مدت  

سانتی  25 نسبی  درجه  رطوبت  و  شده  (  90%گراد  نگهداری 

رقم  میوه  ارقام،  این  میان  در  كردند.  بررسی   Red‘ بودند، 

Star’  را نشان داد، در  درصد(    ۳7/8وزن )  كاهش  نیشتریب

رقم كه  میزان ’Mutsu‘ حالی  میوه  كمترین  وزن    كاهش 

 Chai)  روز دوره ماندگاری داشت  49را پس از  درصد(    ۶4/۳)

et al., 2020  .)گزارش ترك  کیولوژیزیف  راتیی تغ  یدر   ب یو 

س  10  ی سطح  یهاموم مدت    بیرقم  به  كه  در    49را  روز 

ی  و رطوبت نسب  گرادیدرجه سانت  25  ی )دما  یطیمح  طیشرا

ارقام،    نیا  انیكردند. در م  یشده بودند، بررس  نگهداری(  90%

درصد(    ۳7/8كاهش وزن )    نیشتریب  ’Red Star‘رقم    وهیم

داد نشان  حال   ،را  رقم    یدر     زان یم  نیكمتر  ’Mutsu‘كه 

م وزن  از    ۶4/۳)  وه یكاهش  پس  را  دوره    49درصد(  روز 

 (.Chai et al., 2020) داشت یاقفسه یماندگار

شده در شرایط  رقم سیب نگهداری  10  در گزارش دیگری،

كاهش    روز، افزایش   49محیطی، با پیشرفت دوره ماندگاری تا  

، پوسیدگی میوه و كاهش سفتی بافت را نشان دادند.  وزن میوه
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در روز پایانی   ’Red Delicious‘ در میان تمامی ارقام، رقم

و  درصد    5/24  ارزیابی در شرایط محیطی،   آب    74%اتلاف 

برای   را  میوه  وضعیت  این  كه  داد  نشان  را  میوه  پوسیدگی 

 با این حال، سیب رقم  .سازدقبول میكنندگان غیرقابلمصرف

‘Red Delicious’     ای تنها روز دوره ماندگاری قفسه  14تا  

اتلاف آب بدون بروز پوسیدگی داشت و همچنان درصد    29/7

 (. Kishor et al., 2018)  قابلیت عرضه در بازار را حفظ كرد 

از   پس  ضایعات  كاهش  برای  مناسب  رقم  یک  كلی،  طور  به 

مجموعه  دارای  باید  سیب  ویژگیبرداشت  از  های  ای 

نظر   از  باشد.  مطلوب  باغبانی  و  فیزیولوژیک  مورفولوژیک، 

میوه ضخیممورفولوژیک،  پوست  با  مومی  هایی  لایه  تر، 

تر، استحكام بیشتر بافت گوشت، اندازه یافته)كوتیكول( توسعه 

افت   به صدمات مكانیكی، معمولاً  بالاتر  یكنواخت و مقاومت 

ونقل و انبارمانی كمتر دچار  وزن كمتری داشته و در طی حمل 

شوند. همچنین وجود كوتیكول ضخیم و تراكم كمتر آسیب می

تواند موجب كاهش تعرق و هدررفت  ها در سطح میوه میروزنه 

از نظر فیزیولوژیک، ارقام دارای سرعت تنفس و تولید    .آب شود

پایین حساسیت  كمتر،  فیزیولوژیک اتیلن  اختلالات  به  تر 

برای  نگهداری،  در طول  بافت  توانایی حفظ سفتی  و  انباری 

مناسب ضایعات  به  كاهش  مقاومت  این،  بر  علاوه  هستند.  تر 

ها، سازگاری با شرایط اقلیمی منطقه، عملكرد  آفات و بیماری

های  های محیطی از دیگر ویژگیپایدار و قابلیت تحمل تنش

در شرایط اقلیمی ایران، ارقامی نظیر    .شوندمهم محسوب می

Golden Delicious  ،Fuji،  Granny Smith  ،Gala     و در

مناطق انبارمانی     Red Deliciousبرخی  قابلیت  دلیل  به 

مطلوب، حفظ كیفیت در دوره نگهداری و مقاومت نسبی به  

از گزینه برداشت،  از  اختلالات پس  برای  برخی  مناسب  های 

شوند. در میان این ارقام، فوجی  كاهش ضایعات محسوب می

قابلیت   و  بهتر  رطوبت  حفظ  بافت،  بالای  سفتی  دلیل  به 

طولانی اتمسفر نگهداری  و  سردخانه  شرایط  در  مدت 

ترین ارقام تجاری جهان و ایران در  شده، یكی از موفقكنترل 

 Musacchi)  شودشناخته می  كاهش ضایعات پس از برداشت

and Serra, 2018؛  Singh et al., 2022  .) 

 مدیریت اصولی باغ   - 2- 2

آبیاری،  شیوه  هرس،  جمله  از  باغ  مدیریت  مختلف  های 

های  پاشیتغذیه، مدیریت كف باغ، تنظیم بار درخت و محلول

توانند بر كیفیت میوه و میزان ضایعات آن  پیش از برداشت می

در مراحل برداشت و پس از برداشت تأثیر قابل توجهی داشته 

های فیزیكی و فیزیولوژیكی  باشند. از آنجا كه بسیاری از ویژگی

گیرند، مدیریت صحیح باغ  میوه در طول فصل رشد شكل می

نقش اساسی در كاهش هدررفت آب و افزایش قابلیت انبارمانی  

از مهم  .سیب دارد ترین عوامل مؤثر بر  مدیریت آبیاری یكی 

در  نامنظم  تغییرات  است.  سیب  برداشت  از  پس  كیفیت 

آبیاری  و  خشكی  تنش  وقوع  ویژه  به  درخت،  آب  وضعیت 

ترکمجدد، می ایجاد  موجب  میوه،  تواند  پوست  در  ریز  های 

در طول نگهداری  كاهش وزن میوه  كاهش استحكام بافت و  

نوسانات شدید رطوبتی در طول رشد میوه، نفوذپذیری   .شود

پوست را افزایش داده و زمینه را برای افت وزن و چروكیدگی  

هرس مناسب نیز   .كندمیوه در دوره پس از برداشت فراهم می

از طریق بهبود نفوذ نور و گردش هوا در تاج درخت بر كیفیت  

هایی كه در شرایط نوری مطلوب رشد میوه اثرگذار است. میوه

توسعه می كوتیكول  بهتر،  رنگ  دارای  معمولاً  و  یافتهكنند  تر 

نتیجه مقاومت بالاتری  استحكام بافت بیشتری هستند و در 

این،   بر  علاوه  دارند.  انباری  ضایعات  و  آب  برابر هدررفت  در 

هرس متعادل با كاهش رطوبت نسبی در داخل تاج درخت،  

مدیریت كف    .دهدهای قارچی را كاهش میخطر بروز بیماری

علف كنترل  طریق  از  یا  باغ  و  مالچ  از  استفاده  هرز،  های 

های گیاهی مناسب، بر وضعیت رطوبتی خاک و كارایی  پوشش

می تأثیر  غذایی  عناصر  و  آب  رطوبت جذب  حفظ  گذارد. 

تواند موجب های هرز مییكنواخت خاک و كاهش رقابت علف

میوه شود تولید  بیشتر  ماندگاری  و  بالاتر  كیفیت  با   هایی 

(Maguire et al., 2010  .) نیتروژن از عناصر كلیدی در رشد

تواند موجب رشد  درخت است، اما مصرف بیش از حد آن می

رویشی شدید، كاهش استحكام بافت و افت قابلیت نگهداری 

شود كل  .  میوه  نیتروژن  به  آمونیوم  نسبت  مناسب  مدیریت 

   موجب كاهش هدررفت آب و ضایعات پس از برداشت در ارقام

Golab،Gala   وGranny Smith   شد  (Alhaj-Alali et 

al., 2020.)  ترین عنصر غذایی مرتبط با قابلیت  كلسیم مهم

شود. این عنصر با افزایش استحكام  انبارمانی سیب محسوب می

بروز   و  بافت  شدن  نرم  از  غشاها،  پایداری  و  سلولی  دیواره 

نظیر یا  محلول  .دكنجلوگیری می  یلكه تلخ  اختلالاتی  پاشی 

های فندقی شدن میوه، گردوئی  در زمانكاربرد كلرید كلسیم 
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موجب حفظ سفتی بافت  شدن میوه و تغییر رنگ زمینه میوه،  

پتاسیم نیز    .شودو كاهش افت كیفیت در طول انبارمانی می

در تنظیم روابط آبی گیاه، انتقال قندها و حفظ تعادل اسمزی 

ها نقش اساسی دارد. تغذیه مناسب پتاسیم موجب بهبود سلول 

های پس  اندازه، رنگ، سفتی بافت و تحمل بیشتر میوه به تنش

می برداشت  ریشه،  از  رشد  تقویت  طریق  از  نیز  فسفر  شود. 

تولید  در  گیاه  انرژی  متابولیسم  بهبود  و  آب  جذب  افزایش 

عناصر  میوه این،  بر  علاوه  دارد.  نقش  بالاتر  كیفیت  با  هایی 

مصرفی مانند بور، روی و منیزیم در تشكیل دیواره سلولی، كم

انتقال مواد فتوسنتزی و رشد طبیعی میوه مشاركت داشته و  

تواند موجب كاهش كیفیت و افزایش ضایعات  كمبود آنها می

در مجموع، مدیریت    (.Elham and Borowik, 2011)  شود

آبیاری، هرس، تغذیه و   باغ میبهداشت  تلفیقی  از  كف  تواند 

ویژگی بهبود  میوه، طریق  فیزیولوژیكی  و  ساختاری  های 

هدررفت آب را كاهش داده و ماندگاری سیب را در دوره پس  

 .از برداشت افزایش دهد

 رحله بلوغ فیزیولوژیکیم  - 3- 2

از  پس  كیفیت  بر  برداشت،  زمان  در  رسیدگی  مرحله 

می تأثیر  سیب  میوه  طعم  و  میان  نگهداری  از  گذارد. 

های مختلف رسیدگی، در حال حاضر از تعداد روزها شاخص

گل از  از  پس  جداشدن  و  میوه  نگهداری  قدرت  كامل،  دهی 

درخت، شاخص استریف، شاخص پریلیم، و شاخص تیولت به  

شاخص میعنوان  استفاده  رسیدگی  تعیین  این  های  با  شود. 

های تعیین رسیدگی، بسته به  كارگیری روشحال، قابلیت به

 Musacchi)  رقم، شرایط رشد، اقلیم و منطقه متفاوت است

and Serra, 2018طور قابل توجهی بر  (. مرحله رسیدگی به

می اثر  سیب  تجاری  ارقام  نگهداری  گزارشی توان  در  گذارد. 

ارقام سیبی كه در مراحل زودتر برداشت شده بودند، پس از  

گراد، كاهش  درجه سانتی  1±5روز نگهداری در دمای    150

هایی كه در مراحل  درصد( نسبت به میوه  ۳4/۳وزن بیشتری  )

درصد( رسیدگی برداشت   1/ 9۳درصد( و دیرتر )    2۶/2میانی )

كه در   Red Delicious  شده بودند، نشان دادند. سیب رقم

با   مقایسه  در  بود،  شده  برداشت  دیرتر  رسیدگی  مرحله 

  100هایی كه در مرحله زودتری برداشت شده بودند، طی  میوه

دمای   در  نگهداری  سانتی  1±2روز  میوه درجه  وزن  گراد، 

(. همچنین در Ganai et al., 2018)  بیشتری را حفظ كرد

ها  كه برداشت آن   Cripps Pinkهای رقم  تحقیق دیگری سیب 

به  42 افتاد،  تأخیر  به  تجاری  برداشت  از  پس  قابل  روز  طور 

و   پوست،  سطح  قرمز  رنگ  میوه،  صادراتی  كیفیت  توجهی 

ها، فلاونوئیدها و تركیبات فنولی را افزایش  میزان آنتوسیانین 

میوه حال،  این  با  برداشتدادند.  طول   های  در  دیرهنگام 

درجه   1±0روز در دمای    1۳5ای به مدت  نگهداری سردخانه 

گراد، تولید داخلی اتیلن بیشتری نشان دادند و سفتی  سانتی

 Shafiq et)  كاهش یافت  Cripps Pinkمیوه در رقم سیب  

al., 2011a, b  .)شده در داخل  بر اساس نتایج تحقیقات انجام

و خارج از كشور، به منظور كاهش ضایعات و هدررفت آب در  

می توصیه  بلوغ  سیب،  مرحله  در  میوه  برداشت  شود 

مجموعه  اساس  بر  و  مناسب  شاخصفیزیولوژیک  از  های  ای 

رسیدگی شامل تعداد روز پس از گلدهی كامل، سفتی بافت،  

انجام  و اسیدیته قابل تیتر شاخص نشاسته، مواد جامد محلول

شود. برداشت زودهنگام اگرچه ممكن است قابلیت نگهداری 

را افزایش دهد، اما معمولاً با كاهش كیفیت مصرفی، افزایش  

از   است.  همراه  چروكیدگی  به  بیشتر  حساسیت  و  وزن  افت 

سوی دیگر، برداشت دیرهنگام با وجود بهبود رنگ و كیفیت  

می میوه،  كاهش  ظاهری  اتیلن،  تولید  افزایش  موجب  تواند 

شود.   انباری  اختلالات  بروز  خطر  افزایش  و  بافت  سفتی 

بهینه برداشت متناسب با رقم، شرایط  بنابراین، تعیین زمان 

ترین راهكار مدیریتی  اقلیمی منطقه و هدف بازاررسانی، مهم

شود. برای كاهش ضایعات پس از برداشت سیب محسوب می

های فیزیكی  استفاده همزمان از شاخص ،در ارقام تجاری رایج

و شیمیایی رسیدگی به منظور تعیین دقیق زمان برداشت، به  

عنوان مؤثرترین راهكار برای حفظ كیفیت و افزایش ماندگاری  

است شده  پیشنهاد  انبارمانی  دوره   Musacchi and)  در 

Serra, 2018; Jan et al., 2012a; Ganai et al., 2018 .) 

کاهش   از برداشت بر    ثر در مرحله پسؤ م عوامل    - 3

 ضایعات سیبو  وزن  

 دمای نگهداری  - 1- 3

كاهش   در  حیاتی  نقش  برداشت  از  پس  نگهداری  دمای 

در محصولات باغبانی    ضایعاتهای متابولیک و كاهش فعالیت

از طریق   شده گرمای حاصل از مزرعههای برداشتدارد. میوه

كنند تا تعادل پایداری با محیط تبخیر آب به هوا منتقل می

و   كاهش وزن میوه   برقرار شود، كه این امر منجر به افزایش  
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شود. دمای بالا اثرات مخربی بر پوست رسیدگی زودهنگام می

می افزایش  را  غشاها  نفوذپذیری  و  دارد  باعث  میوه  كه  دهد 

 Lufu)  دشوچروكیدگی پوست و كاهش كیفیت ظاهری می

et al., 2020های رقمسیب  (. در پژوهشی Cripps Pink و 

Granny Smith   روز در سردخانه با دمای    120كه به مدت

در  داری  گراد نگهداری شدند، تفاوت معنیدرجه سانتی  صفر

درصد( نشان    54/1و    ۳9/2  بی)به ترت  وهیوزن م  كاهش   زانیم

 Cripps هایدر مقابل، سیب(.  Tokala et al., 2021)  دادند

Pink نگهداری شدند،  درجه سانتی گراد    5ر   كه در دمای بالات

  روز كاهش یافته و در پایان دوره  5۶طول دوره نگهداری به  

رفت  درصد    11/1 دادند هدر  نشان   ,.Thakur et al)  آب 

فیزیوشیمیایی  (.2019 كیفیت  بر  همچنین  نگهداری  دمای 

می تأثیر  رقممیوه  سیب  مثال،  برای  هنگام   Fuji گذارد. 

، سفتی بافت، مواد جامد  صفر درجه سانتی گراد نگهداری در  

در  نگهداری  به  نسبت  بالاتری  اسیدیته  و  درجه    دو   محلول 

شده  سازی اتمسفر كنترل ماه در ذخیره  شش طی   گرادسانتی

در مطالعه دیگری، سیب  (.  Kweon et al., 2013)  نشان داد 

درصد  درجه سانتی گراد   ۳و   2در دماهای   Maxi Gala رقم

بالاتری از میوه سالم و سفتی بیشتر و كیفیت نگهداری بهتری 

میوه به  ذخیرهنسبت   صفر درجه سانتی گراد  شده در  های 

از    نههمراه با اتمسفر كنترل دینامیک طی   و    هفتماه پس 

قفسه  14 ماندگاری  داروز  نشان   ,.Wendt et al)  دند ای 

2022.) 

 رطوبت نسبی   - 2- 3

رطوبت نسبی یكی دیگر از عوامل مؤثر همراه با دما برای 

حفظ كیفیت نگهداری و افزایش دوره قابل عرضه سیب است.  

حتی تغییرات كوچک در درصد رطوبت نسبی در دمای پایدار  

 د.میوه داشته باش   كاهش ضایعاتتوجهی بر  تواند تأثیر قابلمی

بنابراین، رطوبت نسبی بهینه، به تنهایی یا در تركیب با دیگر  

برای  فناوری وزن    ها،  میوه در طول كاهش  و حفظ كیفیت 

نگهداری   برای  بهینه  نسبی  رطوبت  است.  ضروری  نگهداری 

رقم،  طولانی به  بسته  سیب  .  است  %95تا    90  ن یبمدت 

از  میوه بالاتر  نسبی  رطوبت  در  كه  نگهداری     %95هایی 

اما بیشتری داشته،  و سفتی بافت    كاهش وزن میوهشوند،می

بروز اختلالات نگهداری متنوع هستند    در عین حال مستعد 

(Lidster, 1990  .) های نگهداری قرار سیب معمولاً در محفظه

ها با تولید بخار یا قطرات گیرد كه سیستم رطوبت نسبی آن می

های  اگرچه سیستم.  كند آلود، محیط مرطوب ایجاد میآب مه

تولید رطوبت از طریق بخار یا قطرات آب برای حفظ كیفیت  

داخل محفظه مفید هستند، اما ممكن است موجب تراكم بخار  

تواند منجر به فساد  ها شوند كه میبندی و میوهآب روی بسته 

شود  كیفیت  كاهش  و  (. Lufu et al., 2020)  میكروبی 

-دهی اولتراسونیک و نانوپاشی همراه با رطوبتهای مهسیستم 

از   با قطر قطرات كمتر  توانند در كاهش  نانومتر می  100مه 

برداشت تحت شرایط  از  میوه سیب در دوره پس  اتلاف آب 

كنترل  اتمسفر  دینامیکهشدسردخانه،  كنترل  اتمسفر  و  ، 

 .مفید باشند اكسیژن بسیار پایین

 نگهداری سرد   -3- 3

شده را تواند كیفیت سیب تازه برداشتگرمای میدانی می

كاهش وزن قابل فروش میوه    كاهش دهد، زیرا باعث افزایش

قرار می تأثیر  تحت  را  كشاورزان  درآمد  مستقیماً  كه  شود 

بدون  (.  Singh et al., 2022)  دده می تازه  محصولات 

اتلاف آب بیشتری در   28%تا   ( Pre-cooling)  یسردسازپیش

طور گسترده زنجیره سرد به  .كنند طول زنجیره سرد تجربه می

ها استفاده  برای حفظ محصولات باغی و افزایش طول عمر آن

شود و تمركز اصلی آن بر مدیریت دما در كل زنجیره تأمین  می

عنوان اولین مرحله در سیستم زنجیره سردسازی بهاست. پیش

میوه از  میدانی  گرمای  سریع  حذف  برای  تازه  سرد  های 

میبرداشت  استفاده  كاهش  شده  باعث  امر  این  كه  شود، 

از  فعالیت پس  دوره  در  ماندگاری  افزایش  و  متابولیكی  های 

می پیشروش  .گرددبرداشت  مختلف  شامل  های  سردسازی 

آبی،   سرمایش  اجباری،  هوای  با  سرمایش  اتاقی،  سرمایش 

سرمایش با یخ، سرمایش وكیوم و سرمایش با نیتروژن مایع  

 ,.Duan et al)  ندادر مقیاس تجاری آزمایش و استفاده شده

كه پس  ’Red Delicious‘ ای، سیب رقمدر مطالعه(. 2020

با روكش مومی پوشش داده شد، رنگ بهتر،    ی آب  شیسرما از

كیفیت حسی بالاتر و محتوای آنتوسیانین بالاتری نسبت به  

اتاق طی  میوه یا سرمایش    100های نگهداری شده در سایه 

كر حفظ  سرد  نگهداری  (. Ganai et al., 2015)  د روز 

صرفه  به آب مؤثر و مقرون هدر رفتدر كاهش   یآب  شیسرما

های داخل سبد بوده و  است، اما استفاده از آن محدود به میوه

ها كاربرد دارد. به همین دلیل، سرمایش با  كمتر برای كارتُن
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به  اجباری  كارتُنهوای  برای  جایگزینی  استفاده  عنوان  ها 

شود و در صنعت محصولات تازه در مقیاس تجاری بسیار  می

استفاده قرار گرفته است این (.  Gong et al., 2021)   مورد 

هدر  سردسازی مؤثر، كاهش  دهند كه پیشها نشان مییافته

سیب را در   ارزش غذایی  آب و حفظ كیفیت فیزیكی و    رفت

 .دهدو ضایعات را كاهش می دوره پس از برداشت تضمین

 شدهکنترل  اتمسفر - 4- 3

پیشرفتبه CA فناوری از  یكی  علم  عنوان  در  مهم  های 

پس از برداشت برای افزایش طول دوره نگهداری محصولات 

این فناوری با كاهش غلظت اكسیژن   شود.  تازه شناخته می

  شیدرصد و افزا  سهتا    کیدرصد به    21حدود  محیط انبار از  

د حدود    دكربنیاكسیغلظت  موجب   پنجتا    کیبه  درصد، 

و كند شدن روند    لنیات  دیدر تول  ریكاهش شدت تنفس، تأخ

 ’Scarlet Spur‘ سیب رقم.  شودیم   وهیم  یریو پ   یدگیرس

  ۳00طور چشمگیری كاهش آب را طی  به  ULO تحت شرایط

از   روز در شرایط قفسه تجربه كرده   هفتروز نگهداری پس 

تولید    است.   میوه،  متابولیسم  سرعت  كاهش  با  شرایط  این 

اتیلن را محدود كرده، سفتی بافت را حفظ نموده، روند افزایش  

محلول جامد  سریع   (SSC) مواد  كاهش  از  و  كرده  كند  را 

تیتر قابل  نگهداری جلوگیری  (TA) اسیدیته  در طول دوره 

و   ULO ویژه تركیب آن باو به   CAبه طور خلاصه،.  كند می

اتیلن كاهش  ضد  برای  مؤثر  راهكار  یک  حفظ    ضایعاتها  و 

طولانی نگهداری  طول  در  سیب  استكیفیت   مدت 

(Koyuncu and Onursal, 2021). 

 بندی بسته - 5- 3

های پس از برداشت است كه در  بندی یكی از تكنیکبسته 

شود.  كننده استفاده میزنجیره تأمین سیب از مزرعه تا مصرف

میوه از  محافظت  آن  اصلی  برداشتهدف  برابر  های  در  شده 

شرایط محیطی، حفظ كیفیت، تضمین ردیابی و افزایش طول  

است نگهداری  بسته   .عمر  برای  مختلفی  استفاده  مواد  بندی 

بستهمی جعبهبندیشوند.  شامل  سنتی  و  های  چوبی  های 

دار هستند كه بیشتر برای حمل و نقل به بازار  های موجكارتن

روند و در كشورهای در حال توسعه كاربرد فراوان  كار میبه

بندی های غیرسنتی مانند بستهبندیدارند. با این حال، بسته

اصلاح اتمسفر  بسته(MAP)  شدهبا  پلی،  و    اتیلنی بندی 

پوششفیلم به  آغشته  مورد  های  نیز  ضدرسیدن  مواد  یا  ها 

باعث آسیبگیرند. بستهاستفاده قرار می پذیری  بندی سنتی 

نسبت به صدمات مكانیكی، كاهش جذب شوک در حین    سیب

ذخیره عمر  طول  كاهش  و  نقل  و  میحمل  .  شودسازی 

میكروبی  همچنین، بسته به تركیبات ضد  بندی فعال آغشته 

باعث كاهش فساد میكروبی، حفظ كیفیت و افزایش ماندگاری  

برداشت  شد میوه  ساختهبسته  .شده  فعال  نانو  بندی  از  شده 

دی لیچیتیتانیوم  پوست  عصاره  و  میزاناكسید  را    ،  تنفس 

نرم كرده،  پلیمحدود  فعالیت  و  یون  نشت  بافت،  فنول شدن 

 180را طی   ’Fuji‘ باكسیداز را كاهش داده و كیفیت سی

گراد درجه سانتی   یک  ±  صفرسازی سرد در دمای  روز ذخیره

است كرده  نگرانی  .حفظ  به  توجه  ضایعات  با  درباره  ها 

زیست مواد  از  استفاده  تولید  تخریب پلاستیكی،  برای  پذیر 

بستهفیلم نازک  داخلی  های  اتمسفر  ایجاد  به  قادر  كه  بندی، 

میاصلاح  باشند،  گزینهشده  برای تواند  مؤثر  و  پایدار  ای 

 .(Bhat et al., 2022) بندی سیب باشدبسته 

 یهای خوراکپوشش  -6- 3

های نوین و  های خوراكی یكی از فناوریاستفاده از پوشش

شود. عملكرد این محسوب می  سیبایمن برای حفظ كیفیت  

سیب شده در  ها بر اساس ایجاد اتمسفر داخلی اصلاحپوشش

شده است كه تبادل گازی را محدود كرده و   دادهپوشش  های

را در طول ذخیره میوه  پیری  تأخیر میروند  به   اندازد سازی 

(Hasan et al., 2021)  . پوشش عنوان  به  مختلفی  مواد 

قرار  آزمایش  مورد  سیب  ماندگاری  افزایش  برای  خوراكی 

های تجاری برای اند. در ایالات متحده، استفاده از واكسگرفته

ایجاد براقیت در سیب رایج است و علاوه بر آن، باعث كاهش  

افزایش  و  اتیلن  تولید  انداختن  تأخیر  به  آب،  رفتن  از دست 

می نگهداری  عمر  (. Bai and Plotto, 2012)  ودشطول 

لیچی  پوشش یا  موز  پوست  عصاره  و  كیتوزان  تركیبی  های 

كاهش  باعث تنفس،  آبSSC كاهش  كاهش  حفظ ،  زدایی، 

های  در سیب  ی دگیگزآب   اسید اسكوربیک و كاهش اختلالات

ذخیرهدادهپوشش طول  در  سرد  شده  شدند 180سازی    روزه 

(Jo et al., 2014 .) 

 کلی گیری  نتیجه  - 4

به   آب  كاهش  موجود،  ادبیات  مرور  اساس  یک بر  عنوان 

های  شناخته شده كه با پاسخ  سیبشاخص پیچیده كیفیت  

متعدد   عوامل  تأثیر  تحت  و  بوده  مرتبط  مختلف  متابولیكی 
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برداشت و پس از برداشت در طول زنجیره ارزش، از از    پیش

پلیمره مومی  لایه  دارد.  قرار  مصرف،  تا  در   باغ  مهمی  نقش 

ها  های محیطی، آسیبحفظ رطوبت، محافظت در برابر تنش

كند. با این  سازی سیب ایفا میخوردگی در طول ذخیره و ترک

آب كاهش  به  حساسیت  میزان  واریته  میوه  حال،  ها  بین 

ریزترک همچنین،  است.  سیب   هامتفاوت  میوه  سطح  روی 

توانند منجر به خشک شدن زودرس یا تأخیر در آن طی  می

  عوامل پیش   .شوند  و افزایش ضایعات آن  دوره پس از برداشت

برداشت شامل رقم، مرحله رسیدگی، برنامه تغذیه و آبیاری  از  

آب مؤثر باشند. متغیرهای پس  هدر رفت  توانند در كاهشمی

رطوبت نسبی، سیستم  رطوبت  دما،  مانند  برداشت  و  از  دهی 

آب   هدررفت  توجهی در كاهشسازی تغییرات قابلنوع ذخیره

های پس از برداشت كنند. كاربرد روشو كیفیت میوه ایجاد می

از  ، استفاده  CA  ،ULO  بندی، سردخانه به همراهمانند بسته

تواند راهكارهای موثری  های خوراكی میو پوششخنک سازی  

باشد،  و در نتیجه كاهش ضایعات سیب  میوه كاهش آب برای

ها ممكن است برای همه ها به این تكنولوژی هرچند پاسخ میوه

این مرور با رویكرد    .ها در مقیاس تجاری یكسان نباشدواریته 

در    ضایعات سیبچندسطحی، اطلاعات جامعی برای كاهش  

دهد.  طول زنجیره ارزش پس از برداشت ارائه می

  

  ریغ ای میمستق ارتباط در كه را یشخص و یتجار ریغ و یتجار  از اعم منافع تضاد و تعارض گونه هر  سندگانینو  -منافع   تعارض  و  تضاد

 .ندینما  یم  رد  است  شده  منتشر  اثر  با  میمستق
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