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 چكیده

کننده برای  که نقش مهمی در نظر مصرف شود یشناخته م یظاهر تیفیشاخص ک نیتر به عنوان مهمرنگ میوه سیب 

‘ کهنز’عنصر روی بر تغییرات رنگ میوه سیب رقم خرید محصول دارد. در این آزمایش اثرات محلول پاشی قبل از برداشت 

(Malus domestica cv. ‘Kohanz’ کلات روی ،)درصد و  13/0( مورد بررسی قرار گرفت. درختان سیب با آب مقطر )شاهد

( پوست میوه در زمان محلول E∆و تغییرات رنگ ) *L* ،a* ،bدرصد محلول پاشی شدند. اندازه گیری  13/0نانو کلات روی 

سلسیوس انجام  درجه  4هفته پس از نگهداری در دمای  4هفته پس از محلول پاشی )برداشت اول و دوم(، و  4و  3اشی، پ

و  *aهای  کاهش و شاخص *bو  *Lهای  گرفت. تحت تاثیر تیمارهای کلات و نانو کلات روی نسبت به تیمار شاهد شاخص

∆E داشت. نتایج این آزمایش نشان ‘ کهنز’ی در تغییرات رنگ میوه سیب رقم افزایش یافتند. تیمار نانو کلات روی اثر بالاتر

های رنگی میوه سیب در  تواند به عنوان یک گزینه امیدوارکننده در بهبود ویژگی داد که کاربرد قبل از برداشت عنصر روی می

 نظر گرفته شود.
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 مقدمه

های بین سبز تا  کننده هستند که دارای طیف وسیعی از ارقام با رنگ ها از نظر مصرف ترین میوه یکی از محبوب  سیب

( و رنگ Rasouli and Koushesh Saba, 2018با گوشت ترد )، رس، خوش طعم زوداز ارقام  ‘کهنز’باشند. سیب رقم  قرمز می

 رشیدر انتخاب و پذ یو نقش مهم رود یبه شمار م وهیم تیفیک یژگیوو مهمترین  نیرنگ اولرود.  قرمز به شمار می -زرد

ها ترکیبی  باشد و تمامی رنگ گیرنده قرمز، سبز و آبی می 3چشم انسان دارای  CIE-Labبر اساس سیستم رنگ . محصول دارد

شوند  تعریف می *bو  *L* ،aشاخص  3ها بر اساس  (. در این سیستم، رنگPathare et al., 2013از این سه رنگ هستند )

(Sant'Anna et al., 2013.) ( همچنین شاخص تغییرات رنگ∆Eمعمولاً برای اندازه )  گیری تفاوت بین دو رنگ مورد استفاده

)قرمز(  +*a)سبز( تا  -*aسفید(، ) 100صفر )سیاه( تا  *Lهای رنگ شامل  حد فاصل شاخص (.Fai et al., 2016گیرد ) قرار می

(. رنگ میوه تابع تغییرات شیمیایی، بیوشیمیایی، میکروبی و Sant'Anna et al., 2013باشد ) )زرد( می +*b)آبی( تا  -*bو 

تواند نقش  (. تغذیه محصولات میPathare et al., 2013باشد ) فیزیکی در طول رشد، بلوغ و فرآیندهای پس از برداشت می

 بسزایی در تغییرات رنگ در زمان برداشت و دوره پس از برداشت داشته باشد.

باشد که در طیف وسیعی از فرآیندهای گیاه همانند فتوسنتز، متابولیسم کربن،  ( یکی از عناصر ریز مغذی میZnروی )

پاشی قبل از برداشت روی  (. محلولRasouli and Koushesh Saba, 2018ها نقش دارد ) تنفس و فعالیت بسیاری از آنزیم

(. علاوه بر نوع عناصر استفاده شده در تغذیه گیاه Zhang et al., 2016شد )‘ فوجی’موجب افزایش ویتامین ث میوه سیب رقم 

های  های اخیر کاربرد عناصر غذایی در اندازه ها شوند. طی سال تواند منجر به افزایش اثر گذاری آن ساختار این ترکیبات نیز می

ها افزایش یافته است. کاربرد کلات و نانو کلات روی موجب افزایش فعالیت  های منحصر به فرد آن نو به دلیل ویژگینا

و ‘ دلبارد استیوال’ای شدن آنزیمی ارقام  و قهوه pHضداکسایشی کل، ویتامین ث، آنزیم سوپراکسید دیسموتاز و کاهش 

 Rasouli and Kousheshهای کیفی ارقام مورد آزمایش داشت ) ر بهبود ویژگیگردید؛ تیمار نانو کلات روی اثر بهتری د‘ کهنز’

Saba, 2018 با این حال اطلاعاتی در رابطه با نقش عنصر روی در تغییرات رنگ پوست میوه سیب وجود ندارد. مطالعه حاضر .)

 انجام گرفت.‘ کهنز’رقم  بیس وهیمرنگ  راتییبر تغ یقبل از برداشت کلات و نانو کلات عنصر رو یپاش محلولبا هدف اثر 
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 هاروش و مواد

عاری از علائم کمبود ‘ کهنز’ساله سیب رقم  11این آزمایش در یک باغ تجاری در نزدیکی شهر سنندج بر روی درختان 

Oligo Zn-EDTA, Eurosolids) 13/0عنصر روی انجام شد. درختان سیب با استفاده از آب مقطر )شاهد(، کلات روی 
®
 

Company, Germany( و نانو کلات روی )Sepehr Parmis Company, Iranپاشی طی یک  ( محلول پاشی شدند. محلول

پاش کولی در ابتدای صبح بر روی برگ و میوه تا زمان چکه کردن محلول انجام  گیری میوه با سم مرحله و قبل از شروع رنگ

 4و  3های رنگ در زمان محلول پاشی،  گیری شاخص رخت بود. اندازهد 2تکرار و هر تکرار شامل  3گرفت. هر تیمار شامل 

 95سلسیوس و رطوبت نسبی  درجه 4هفته پس از نگهداری در دمای  4هفته پس از محلول پاشی )برداشت اول و دوم(، و 

 درصد انجام گرفت.

 یریگ اندازه متر یلیم 10قطر  به یا ( با روزنهTES 135A, Taiwanسنج ) رنگ کیبا استفاده از  یرنگ سطح یها شاخص

 ستمیرنگ براساس س های ویژگی یریگ اندازه یبرااز دو طرف از هر تکرار  وهیم 6 یبردار منظور در هر زمان نمونه نیبه ا شد.

E = [(L∆با استفاده از رابطه ( ∆Eرنگ ) راتییتغهمچنین  (.CIELAB, 1976) دیاستفاده گرد CIE-Labرنگ 
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 بحث و جینتا

های  تحت تاثیر تیمار کلات روی در زمان *Lدر زمان محلول پاشی مشاهده شد. شاخص  *Lبالاترین میزان شاخص 

تر از تیمار شاهد بود. با این حال این شاخص در تیمار نانو کلات روی در  برداشت اول و سه هفته پس از برداشت دوم پایین

ول در زمان محل *aترین میزان شاخص  (. پایینA -1تر از تیمار شاهد بود )شکل  های پس از محلول پاشی پایین تمام زمان

های کلات و نانو کلات بالاتر از تیمار شاهد بود. بالاترین  گیری در تیمار های اندازه در طول زمان *aپاشی مشاهده شد. شاخص 

تحت تاثیر  *bشاخص  (.B -1)شکل  در تیمار نانو کلات روی در زمان سه هفته پس از برداشت اول مشاهده شد *aمیزان 

های  (. دادهC -1تیمارهای کلات و نانو کلات روی کاهش یافت. تیمار نانو کلات اثر بهتر در کاهش این شاخص داشت )شکل 

گیری در تیمار نانو کلات روی به ترتیب بالاتر از تیمارهای  های اندازه در طی زمان‘ کهنز’تغییرات رنگ پوشت میوه سیب رقم 

 (.D -1شکل کلات روی و شاهد بود )

 لیفن یرهایمس قیهستند، که از طر وهیموجود در مفنولی  باتیترک نیتر مهمها و جز دیفلاونوئاز دسته  ها نیانیآنتوس

 راتییتغ(. Almeida et al., 2007) شوند یسنتز مبه کمک آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز  نیآلان لیاز فن دیو فلاونوئ دیپروپانوئ

 یبستگ ها نیانیآنتوس هیو تجز وسنتزیدر ب ریدرگ یها میآنز تیو فعال pH دها،یاس ،یبه دما و مدت زمان نگهدار ها نیانیآنتوس

 Xuو بنفش نقش دارند ) یقرمز، آب یها هرنگدان دیو در تول شوند یم افتی اهیگ یدر همه جا باتیترک نیا(. Kalt, 2005دارد )

et al., 2017.) در  ها نیانیآنتوسpH رنگ قرمز و در  یدارا یدیاسpH شوند یم رنگ ی/بنفش و سپس بیبالاتر ابتدا به رنگ آب 

(Cheynier et al., 2013.)  آنزیم دخالت دارد. کاربرد تیمار قبل از برداشت عنصر  300عنصر روی در ساختار و فعالیت بیش از

(. این Rasouli and Koushesh Saba, 2018گردید )‘ کهنز’میوه در سیب رقم  pHروی موجب افزایش فنول کل و کاهش 

های قرمز و افزایش ترکیبات  های در گیر در تولید رنگدانه احتمال وجود دارد که نقش عنصر روی در افزایش فعالیت آنزیم

اسیدی موجود در میوه سیب موجب افزایش رنگ قرمز در تیمارهای کلات و نانو کلات روی شده باشد. همچنین نقش نانو 

ها نسبت به ابعاد میکرو سبب بهبود بیشتر رنگ در تیمار نانو کلات روی  با توجه به اندازه کوچک و بالاتر بودن سطح آن ذرات

 .نسبت به تیمار کلات روی شده باشد
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 نانو کلات روی.( تحت تاثیر محلول پاشی قبل از برداشت کلات و D) E∆( و C) *L* (A ،)a* (B ،)bهای رنگ  : تغییرات شاخص1شکل 
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Abstract 
The color of apple fruit is important quality parameters which has determinate effect on consumer attitude 

to buy a crop. In Current study the effect of pre-harvest zinc spray on color changes of apple, Malus domestica 

cv. ‘Kohanz’, was investigated. Apple trees were sprayed by distilled water, 0.13% chelated zinc or 0.13% 

nano-chelated zinc. Fruit skin color in term of L*, a*, b* and color changes (∆E) were assessed at spray time, 3 

and 4 weeks after spray and 4 weeks after storage at 4 ◦C. The result showed that L* and b* were lower in zinc 

treated fruit while a* and ∆E were greater in zinc treated fruit. The effect of nano-chelated form was greater 

than chelated ones in ‘Kohanz’ color change. The current study data showed pre-harvest zinc spray has the 

potential to be used for skin color enhancement in apple. 
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