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 چکیده

با  منواور   های پس از برداشت محصول سیر، خشک شدن پس از برداشت یاا التیااد دهای آن اسات.     یکی از چالش

روز پس از قطاع آبیااری برداشات     7های سیر  ، سوخای خشک شدن مزرع دهی طبیعی و مصنوعی سیر، با روش  مقایس  التیاد

در ساای  قارار    )ب  صورت ایستاده و افقی( و بدون برگ )ساق  سیر ب  سمت بالا و پایین(با برگ ها  بوت ، شد. در شرایط طبیعی

هاا باا روش    و این روش درج  سلسیوس خشک شدند 35با هوادهی در دمای بدون برگ ها  وت بگرفتند و در شرایط مصنوعی، 

نتایج نشان داد ک  مدت زمان خشک شادن  روز پس از قطع آبیاری مقایس  شدند.  35ای یعنی برداشت در  خشک شدن مزرع 

های عطر  خشک شدن، افت ترکیبپس از بود. ها  سایر روشای بیشتر از  خشک شدن مزرع تر و در  برای شرایط مصنوعی کوتاه

نیز برای خشاک شادن    (L)ای و طبیعی بود. شاخص روشنایی رنگ  های مزرع  و طعم دهنده در روش مصنوعی بیش از روش

ماه نگهاداری در انباار و    6ها پس از  زنی سوخ ای بود. میانگین افت وزنی و جوان  مصنوعی بیش از خشک شدن طبیعی و مزرع 

 های طبیعی و مصنوعی خشک شدن بود.  داری بیش از روش ای ب  صورت معنی خشک شدن مزرع  در روش

 

 زنی، زمان برداشت  دهنده، جوان  های عطر و طعم دهی با هوای گرد، ترکیب افت وزنی، التیاد کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

ها )ظاهر، بافت، طعم و  میوه و سبزیتوان ب  س  هدف یعنی حفظ کیفیت  های پس از برداشت می با کاربرد فناوری

مدیریت مؤثر پس از برداشت  .ارزش غذایی(، حفظ ایمنی ماده غذایی و کاهش ضایعات برداشت تا مصرف محصول دست یافت

یکی از عملیات  (.Abd-el Rahman and Ebeaid, 2009محصولات کشاورزی در رسیدن ب  این اهداف بسیار اثرگذار است )

دهی  های بازارپسندی آنها خشک شدن پس از برداشت یا التیاد داشت سیر و پیاز ب  منوور افزایش ویژگیضروری پس از بر

در زا در طول مدت نگهداری  های بیماری های سوخ است تا از ورود ریززنده خشک شدن گردن و پوست  آن،هدف از است و 

ای از  شود. خشک شدن مزرع  خارج از مزرع  خشک می ای یا روش مزرع و سیر ب  د (.Kader, 1992)جلوگیری شود  انبار

 ,Bahnasawy)شود  زنی در مدت نگهداری در انبار مشاهده می تر است ولی بیشترین افت وزنی و جوان  ها ارزان هم  روش

های  دهی ب  شرایط آب و هوایی بستگی دارد، در مناطقی با شرایط آب و هوایی گرد و خشک، سوخ های التیاد روش (.2000

در مناطقی ک  احتمال بارندگی وجود دارد و رطوبت در (. Brewster, 1994)مانند تا خشک شوند  سیر در مزرع  باقی می
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شوند  های سربست  با هوادهی و بدون گرد کردن یا با هوای گرد خشک می ها در مکان زمان برداشت بالا است، سوخ

(Brewster, 1994.)  عبدالرحمان(Abd-el Rahman, 2004)  35/3درج  سلسیوس و دبی  40دمیدن هوای گرد با دمای 

های طبیعی و  ساعت را برای خشک شدن پیازها مناسب گزارش کردند. بین روش 72متر مکعب در دقیق  در طول مدت 

درج   40تر از خشک شدن مصنوعی در دمای  روز طولانی 36شدن طبیعی با   ، مدت زمان خشکسیر مصنوعی خشک شدن

 ساعت در روز( گزارش شده است  8روز ) 12گراد و ب  مدت  تیسان

(Park, et al., 1981 .) روز نگهداری در انبار،  50پیازهایی ک  عملیات خشک شدن روی آنها اعمال نشده بود، پس از

ها  حمل  ریززندهها تولید کردند ولی پیازهایی ک  بیشتر خشک شده بودند،  اکسیدکربن بیشتری ب  دلیل افزایش رشد قارچ دی

های آنها و خشک شدن  ترین برگ برداشت سیر در زمان زرد شدن نوک جوانبا  (.Yang and Lee, 2000)در آنها کمتر بود 

های عطر و طعم دهنده و تغییرات رنگ مشاهده شد  گراد کمترین افت ترکیب درج  سانتی 35ب  روش مصنوعی و در دمای 

در کشور ب  طور  این محصولب  عنوان یکی از مناطق اصلی کشت  استان همدانهی سیر در د التیاد (.1388)بیات و نصرتی، 

ها درون خاک، رطوبت از  شود یعنی با برداشت دیرتر سیر از مزرع  و باقی ماندن سوخ میای انجاد  عمده با روش مزرع 

دشوار بودن عملیات برداشت بویژه در  شود. در این روش افزون بر طولانی بودن مدت زمان خشک شدن، ها خارج می پوست 

یابد. خارج شدن سیر از  های فیزیکی محصول افزایش می شود و آسیب ها نیز بیشتر می روش دستی، شیوع آفات و بیماری

ای هدف اصلی این  خشک شدن آن ب  روش طبیعی یا مصنوعی و مقایس  آن با خشک شدن مزرع  مزرع  پس از رسیدگی و

 مطالع  است. 

 

 ها اد و روشمو

متر برای خشک شدن  میلی 55تا  35های با قطر  برداشت و سوخبرای اجرای این پروژه توده سیر سفید همدان از مزرع  

 در شرایط زیر قرار گرفتند. 

 روز پس از قطع آبیاری برداشت شد.  35متر مربع از مزرع ،  50در این روش، سیر  ای: الف( خشک شدن مزرعه

کیلوگرد سوخ  150سیر هفت روز پس از قطع آبیاری برداشت شد و های  سوخدر این روش،  مصنوعی:ب( خشک شدن 

 120×80×100در دستگاه خشک کن ساخت  شده در بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی همدان ب  ابعاد  بدون برگ،

دور در دقیق  از بیرون ب  درون محصول دمیده،  2200ای، با  متر قرار گرفت. از قسمت پایین دستگاه، هوا با کمک دمنده سانتی

دمنده (. 1)شکل ای ک  در بالای محصول باز گذاشت  شده بود، خارج شد  ها عبور داده شد و رطوبت از دریچ  لای سوخ از لاب 

 35 ±2ه روی المنتی دمای هوای ورودی را در زمان کار دمندساعت در روز کار کرد.  12در ساعات گرد روز در تیر ماه، حدود 

)شکل کیلوگرد محصول عبور داد  150متر مکعب هوا را در هر ثانی  برای  18/0دست کم   دمندهدرج  سلسیوس تنویم کرد. 

1 .) 

ها برداشت و برای خشک شدن ب  چهار روش قرار داده  : هفت روز پس از قطع آبیاری، سوخج( خشک شدن طبیعی

تایی دست  شدند و ب  صورت افقی )خوابیده( و عمودی )ایستاده( خشک  8تا  5ها با برگ، ب  صورت  کیلوگرد از بوت  50شدند. 

ی گردن جدا شده و برای خشک شدن، ساق  سیر ب  متر بالا سانتی 3کیلوگرد سیر از  50های  شدند. در دو روش دیگر، برگ

 (. 2های سیمی قرار گرفتند )شکل  سمت بالا و ب  سمت پایین روی طبق

ها  ها و سیرچ  افزون بر مدت زمان و سرعت خشک شدن، عوامل مقدار رطوبت اجزای مختلف بوت  یعنی ساق ، پوست 

(Madamba et al., 1993) ،مقدار پیرووات کل (Anthon and Barrett, 2003) و غیرآنزیمی  

 (Bacon et al., 1999) ها بر اساس  های عطر و طعم دهنده، رنگ سیرچ  ب  عنوان شاخص ترکیبLab ، مقدار مواد جامد

ماه در شرایط دمای اتاق  6های کلی  تیمارها برای مدت  گیری شد. سوخ های سیر اندازه محلول در آب و سفتی بافت نمون 
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های  ها در قالب طرح بلوک گیری شد. کلی  داده آنها اندازه (Kwon et al., 1985) زنی شدند و درصد افت وزنی و جوان نگهداری 

درصد برای تعیین اختلاف  5ای دانکن در سطح آماری  تکرار با یکدیگر مقایس  شدند و از آزمون چند دامن  3کامل تصادفی با 

 ها استفاده شد. بین میانگین
 

 

 

 

 و بحث جنتای

 مدت زمان و سرعت خشک شدن 

ای خشک شدن است و سرعت خشک شدن در  های طبیعی و مزرع  تر از روش زمان خشک شدن در روش مصنوعی کوتاه

 . (1)جدول  برگ است های بی درصد بیشتر از سرعت خشک شدن در روش طبیعی با سوخ 14/2روش مصنوعی با 

 و خشک شدنها پس از برداشت  های کمی و کیفی سوخ ویژگیو مقادیر رطوبت 

های مختلف سوخ پس از  قسمتها نشان داد ک  مقادیر رطوبت  مقایس  میانگین درصد رطوبت پس از برداشت سوخ

پس از ها   سوخهای مختلف است. رطوبت  داری بیش از رطوبت سوخ پس از خشک شدن ب  روش برداشت ب  صورت معنی

( عدد 2بندی در انبار مناسب نبوده و نیاز ب  خشک شدن دارند )جدول  برداشت در حدی است ک  برای نگهداری و بست 

 Yang)شود  اکسیدکربن در مدت نگهداری در انبار سرد می  ها و افزایش تولید دی ها سبب فعالیت ریززنده خشک شدن سوخ

and Lee, 2000.) درصد،  20های بیرونی ب  کمتر از  ها رطوبت ساق  و پوست  یک از روش پس از خشک شدن سیر با هر

( بود. 1388رسید ک  مشاب  نتایج بیات و نصرتی ) درصد  66تا  63ها ب   درصد و سیرچ  30های درونی ب  کمتر از  پوست 

روز خشک شدن  10تا  7ای در حدی است ک  نیاز ب   های خشک شده ب  روش مزرع  های مختلف سوخ رطوبت قسمت

  تکمیلی در شرایط محیط دارند.

 

 

 

  
 حالات مختلف خشک شدن طبیعی -2شکل  شماتیک دستگاه خشک شدن مصنوعی سیر -1شکل 

 های مختلف مدت زمان خشک شدن سیر )روز( با روش -1جدول 

 

 

 گیری عامل اندازه

  روش خشک شدن طبیعی

 مصنوعی

 بدون برگ

 

با برگ  ای مزرع 

 عمودی

 بدون برگ

 افقی

بی برگ ساق  

 بالا

 بی برگ ساق  پایین

 35 13/13 19 20 22 22 مدت زمان خشک شدن

 - 14/2 82/1 86/1 42/2 41/2 سرعت خشک شدن
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 های سیر پس از برداشت مقایس  میانگین درصد رطوبت سوخ -2جدول 

 

 مقادیر رطوبت 

 های مختلف سوخ قسمت

 سیرچ  پوست  سیرچ  پوست  بیرونی ساق 

 a69/77 a36/68 a35/75 ab00/66 روز پس از قطع آبیاری 7برداشت 

 cd75/8 d27/5 c50/20 ab91/65 خشک شدن با برگ )عمودی(

 bc29/18 c56/16 c97/27 a67/66 خشک شدن با برگ )افقی(

 bcd97/16 c35/16 c66/22 bc98/63 بالا(ساق  خشک شدن بدون برگ )

 bcd90/15 cd27/15 c58/25 c21/62 خشک شدن بدون برگ )ساق  پایین(

 d31/5 cd37/8 c91/28 a53/66 خشک شدن مصنوعی

 b01/23 b34/53 b92/40 c69/63 ای خشک شدن مزرع 

 درصد است. 5ها در سطح  حروف غیر مشاب  نشان دهنده اختلاف بین میانگین

ک  نشان داد ( 3جدول و حالات مختلف خشک شدن )های کیفی سوخ پس از برداشت  ویژگی  مقایس  میانگین

داری  ها اثر معنی داری داشت و بر سایر ویژگی های خشک شدن بر مقادیر پیرووات کل، آنزیمی و غیرآنزیمی اثر معنی روش

برداشت کمترین مقدار را داشتند ولی با خشک شدن سیر در هر ها پس از  مشاهده نشد. مقادیر پیرووات کل و آنزیمی سوخ

های عطر و طعم دهنده سیر افزایش یافت  و کمترین آن در  یک از حالات، مقادیر پیرووات ناشی از تخریب و تجزی  ترکیب

و مصنوعی برگ و ساق  پایین و بیشترین آن در خشک شدن با برگ )افقی(  های بی ای و خشک شدن سوخ خشک شدن مزرع 

ها را  داری بین مقادیر رنگ نیز وجود نداشت ولی بیشترین شاخص روشنایی رنگ سیرچ  مشاهده شد. هرچند اختلاف معنی

 ای داشتند. خشک شدن مصنوعی و مزرع 

 های مختلف های کیفی سیر پس از خشک شدن با روش مقایس  میانگین ویژگی -3جدول 

 

 
 حالت سوخ سیر

 کل مواد جامد گرد( پیرووات )میکرومول بر
 )درصد(

سفتی بافت 

)نیوتن بر 

 مربع( متر سانتی

 ها سیرچ رنگ 

 

 کل

غیر 

 آنزیمی

 

 آنزیمی

 
L 

 
a 

 
b 

روز پس از قطع  7برداشت 

 آبیاری
7/42 c 88/1 b 8/40 c 6/32 c 73/183 a 9/49 ab 92/7- a 16/3 a 

خشک شدن با برگ 

 )عمودی(
0/61 ab 12/2 b 9/58 b 0/35 ab 90/194 a 7/41 b 98/19-  

a 

26/20 a 

4/74 خشک شدن با برگ )افقی( a 48/1 b 9/72 a 9/32 bc 42/198 a 2/46 ab 54/9- a 51/9 a 

ساق  خشک شدن بی برگ )

 بالا(
0/61 ab 39/2 b 6/58 b 3/35 a 13/190 a 6/47 ab 99/9- a 21/12 a 

خشک شدن بی برگ )ساق  

 پایین(
9/59 b 83/3 a 1/56 b 3/34 abc 96/195 a 9/52 ab 61/10-  

a 

46/11 a 

6/68 خشک شدن مصنوعی ab 72/3 a 9/64 ab 8/34 abc 51/186 a 9/64 a 64/22-
a 

91/20 a 

1/58 ای خشک شدن مزرع  b 07/2 b 0/56 b 6/34 abc 82/175 a 7/55 ab 67/10-  

a 

31/8 a 

 درصد است. 5ها در سطح  حروف غیر مشاب  نشان دهنده اختلاف بین میانگین
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 پس از نگهداری در انبارهای مختلف  با روشهای خشک شده  زنی سوخ افت وزنی و جوانه

رود و  ترین عوامل افت کمی و کیفی سیر ب  شمار می زنی در مدت نگهداری در انبار از مهم جوان افت وزنی و 

 Abd-elRahman and)های بسیار خوبی برای بررسی چگونگی فرآیند خشک شدن پس از برداشت سیر است  شاخص

Ebeaid, 2009 .)داری  های خشک شده در خارج از مزرع  پس از شش ماه نگهداری در انبار ب  صورت معنی افت وزنی سوخ

 Abd-elRahman and)( ک  مشاب  نتایج عبدالرحمان و عبید 4بود )جدول  های خشک شده در مزرع  کمتر از سوخ

Ebeaid, 2009) .روی پیاز بود 

 6ها پس از  زنی سوخ قایس  افت وزنی و جوان م -4جدول 

 نگهداری در انبارماه 

افت وزنی  حالت خشک شدن

 )درصد(

زنی  جوان 

 )درصد(

 b29/16 b57/25 با برگ )عمودی(

 b43/16 b09/26 با برگ )افقی(

 b67/14 b24/22 بالا(ساق  بدون برگ )

 b22/15 b56/24 بدون برگ )ساق  پایین(

 b69/13 b70/23 خشک شدن مصنوعی

 a32/21 a78/35 ای خشک شدن مزرع 
 

 

ماه نگهداری  6زنی سیر پس از  رابط  بین افت وزنی و جوان  -1شکل 

 در انبار

افزایش  زنی پیاز انباری را  ای افت وزنی و جوان  نیز گزارش داد ک  خشک شدن مزرع  (Bahnasawy, 2000)بناساوی 

 5/1ناشی از  ها نشان داد ک  افزایش هر یک درصد افت وزنی سوخ زنی سوخ داد. رابط  رگرسیونی بین افت وزنی و درصد جوان 

روز پس از قطع  10تا  7برداشت سیر بنابراین  (.1 )شکلها در مدت نگهداری در انبار است  زنی سوخ درصد افزایش در جوان 

 تر است. های طبیعی یا مصنوعی مناسب آبیاری مزرع  و خشک شدن آنها ب  روش
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Abstract 

One of the after harvesting challenges of the garlic is curing. For comparison the natural and 

artificial curing with field curing method, garlic bulbs were harvested 7 days after cut off irrigation. 

For natural curing, plants cured with leaves of various shapes (standing and horizontal) and without 

leaves (upward and downward stem) and dry in the shade and in artificial curing bulbs were cured at 

35 degree centigrade and these methods were compared with field curing that was harvested 35 days 

after cut off irrigation. Results showed that the drying time was shorter for artificial curing and longer 

for field dryind than that other methods. After curing, pungency loss in artificial curing was more than 

the others. The average weight loss and sprouting of bulbs after 6 months storage and in the field 

drying method was significantly higher than that of natural and artificial curing methods. 
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