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 : چکیده-1
طـول در   سـنتی  و ،مه فنـی  ین  سرد، یاهنباراشرایط نگهداری در    ر  ثا ، تحقیق نی ا رد

 ـبی سیر سفید و صـورتی       اه هدوتمدت شش ماه بر ویژگیهای کیفی         ـب تهس رددی شـده    ن
به این منظور در مدت نگهداری هـر مـاه. رسی شد رب ی توری اه ی چوبی و کیسه   اه جعبه
-لک پیرویک و اسید  ، رطوبت، فساد، سفتی بافت     و میزان   وزنی تفا -بار عوامل کیفی   یک

 .گردیدری یگ ازهدنا
 ـ دهوت درصد فساد  و  وزنی افتبین   ی سـیر در طـول مـدت نگهـداری در شـرایطاه

هـای  دار مشاهده شد به طوری که افت وزنی و درصد فسـاد تـوده               گوناگون اختلاف معنی  
ر صورتییس   های  در توده  و از انبار سنتی     کمتر سرد و     از انبار  بیشترار نیمه فنی    بناسیر در   

 ـ  های    توری بیش از جعبه    بندیهای  بستهسیر سفید و در     های  بیش از توده     .بی گردیـد  وچ
 درصد افت وزنـی و73/16و   89/13 با    به ترتیب  در انبار سرد  و صورتی   توده سیر سفید    

 درصد افت22/47 و 87/25با   به ترتیب درصد فساد کمترین و در انبار سنتی         46و   1/12
 .  را به خود اختصاص دادندافت وزن و فساد درصد فساد بیشترین 100و 3/56 وزن و

دار وجود  های سیر در طول مدت نگهداری اختلاف معنی          توده پیرویکبین مقدار اسید    
 روز پس از نگهداری بـه علـت تجزیـه ترکیـب150ی سیر تا   اه دار آن در توده   قدارد و م  
غیـر از تـوده سـیربـه   (ر افزایش و پس از آن       اد  طعم دهنده سیر به صورت معنی      عطر و 

 در توده سیر صورتی بـیش ازپیرویک مقدار اسید .  کاهش نشان داد   )صورتی در انبار سرد   
 .دو انبار دیگر بودتوده سیر سفید و در انبار نیمه فنی بیش از 

هشاکسه انبار یاد شده     از  شش ماه در هر یک      در مدت   سفید   سیر    ۀتی بافت تود  فس
 روز پس از120تا   نیمه فنی و سنتی      هایانبار در   ر صورتی یس توده  در  میزان سفتی   . تفای

ها بر اثر از دست دادن رطوبت   شدن سیرچه  خشکبه علت   نگهداری کاهش و پس از آن       
 .نشان داد افزایش ،در ماههای پنجم و ششم نگهداری



 :راشگفتی پ-3
ان تسا از محصولات درآمدزای یکر ییس 

ه طوری که هر سال بخشی از بهمدان است 
بازارهای داخلی و این استان در محصول تولیدی 

 اینکهبه دلیل . رسد یـروش مـــه فــبی ـــخارج
،  دسترسی ندارندزان به انبارهای مناسبرکشاو

مواقعی که  برای فروش در سیرگهداری نامکان 
 سیر درنگهداری . وجود نداردست عرضه پایین ا

 دچار افت ، این محصول راشرایط نامناسب انبار
زنی،   که با جوانهکند توجهی میل ـابــت قــکیفی
 کنترل با. ت وزنی همراه استـ و اف،روکیدگیــچ

نی و افت ز وان جوانهت شرایط نگهداری سیر می
وزنی آن را در طول مدت نگهداری کاهش داد 

آن تا زمان فصل برداشت بعدی به لی نگهداری و
 . نی امکان نداردز علت مشکل بودن مهار جوانه

ــکوا   ــکو و ورداچســــــ  میهایلســــــ
Iordachescu and Mihailescu, 1976) ( 

 نتیگراد و رطوبت نسبی   اس ۀرجد 0-5/1ر دمای   د
 روز  210 تـا    180ت  مد ار را ت  سیرصد  د 65 - 75
 6/1 -9/2 رایعات انبـاری    ضـا  مقـدار    وهداری  نگ
 . ]6[ کردندرصد گزارش د

 اران ــــــهمک و وـــــــــــــــــــلیسنک
 (Lysenko et al., 1982) رااثر دمای نگهداری 

بررسی کردند و گزارش دادند فیت سیر کیبر افت 
 رقم زمستانه سیر 8دۀ افت کیفی  عمقسمتکه 

 چهار رقم بهاره و) 1دارای ساقه گل دهنده(
ناشی از افت وزنی  )2بدون ساقه گل دهنده(

 -5ی ــدر شرایط گوناگون دمایاست؛ این ارقام 
 دماهای (راد ـــ سانتیگـــۀ درج10تا 

  ۀـــــــــ درج5-10، و3-2، 1-0، )-3 (-)-2(

 
 های چوبی  اه در جعبهــ م7به مدت ) سانتیگراد

ایــن . نـــدده بودـدی شنب  بسته6  و5اره ـــشم
را رجه سانتیگراد  د-2 تا -3 دمای پژوهشگران

ارش گزکلیۀ ارقام ای ینۀ نگهداری بربهمای د
در این شرایط ارقام بدون ساقه گل دهنده . ندکرد

ضایعات .  ماه قابل نگهداری بودند7بیش از 
محصول در شرایط انبار سرد نیز بیشتر به علت 

  .]11[ ودبآسیبهای  قارچی 
) Kwon et al., 1985(و همکاران  وآنک

 تابی  پرتو سیرهایپیازروز نگهداری  285پس از 
 درجه سانتیگراد 10 ± 5 شرایط بانشده در انبار 

 مقدار فساد و ، درصد70 - 80و رطوبت نسبی 
 درصد گزارش 37 و 100افت وزنی را به ترتیب 

 .]9[ ندکرد
ــ  ــوانتربـــــــــــــ  وتچر و گـــــــــــــ

(Boettcher and Guenther, 1994)ر شرایط  د
 و تهویۀ طبیعـی      درجه سانتیگراد  5/6 -3/8دمایی  

د سر نبار ا شرایط  هفته و در   24تا   را   ریس توانستند
 ـ جه سـانتیگراد   در -2 تا   -1 دمای   با  36ا حـدود     ت

 در شرایط نگهداری با تهویـه       .نگهداری کنند هفته  
  افـت  ، به دلیل بالاتر بودن تـنفس و تعـرق،         طبیعی

بیش از شرایط نگهداری در انبـار سـرد         سیر  نی  زو
ــزارش شــد ــ آ.گ ــوتریتیسیبهای س   و3ناشــی از ب

 انبار سرد کمتـر از انبـار بـا تهویـه            رد 4لیومیس پنی
 .]2[ دشطبیعی مشاهده 

عطـر و   سیر در انبـار بـر ترکیبهـای         ری  گهدان 
عطـر و طعـم     . اردذگ ـ یم ـ  سیر نیز اثر   ۀ دهند طعم

 دی  ای ـ 5سین غالب سیرمربوط به ترکیبی به نام آلی      
  قـرار   ت که اگر بـه تنهـایی      سا 6آلیل تیوسولفینات 

1- Bolting   2- Non bolting   3- Botrytis   4- Penicillium 
5- Allicin   6- Diallyl thiosulphinate 
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 ، در  ردداده شود فقـط چنـد سـاعت مانـدگاری دا          

غیــاب آنــزیم و بــه صــورت خــود بــه خــود بــه  
 بیشـتر    و 1لفیدوس  دی یلآل ترکیبهای دیگر مانند دی   

انند متیل، آلیل    م 3ییلفیدهاوس  تری  و 2لفیدهاوس بی
ــری ــول،4لفیدوســ ت ــان اتی   و6لفیدهاوســ پلــی، 5 مت

 ترکیـب   کیلشت). 7 (شود  بسیاری دیگر تجزیه می   
طعمی در سیر خرد شـده بـه علـت واکـنش بـین              

      8نازیا  آلی ( 7ازیل یستئین سولفوکسید س ،آنزیم آلکیل 
4,4,1,4 EC ( ی طعمی اسـت کـه      اه پیش ماده  و

 و 10پیرویـک  اسـید ،  9منجر به تشکیل تیوسولفیناتها   
 .]13[د وش ی م11آمونیاک

 Ceci, et al., 1991)(سسی و همکاران   
 روز پس از برداشت بر 30رتو گاما را پتابش اثر 

سیر در مدت پیاز  ۀ دهند طعم عطر وترکیبهای
.  روز نگهداری در دمای اتاق بررسی کردند300

ی  ترکیبها،  آنزیمیپیرویک ر اسیدااز نظر مقد
بین  سولفید آلیل دی و دی ،12سولفید سیکلیک دی

 نشده پرتوتابی شده و پرتوتابیر ـای سیــازهــپی
در انتهای مرحله نگهداری . شدن مشاهده یفاختلا
 پیرویکداری در اسید ار کاهش معنیــــدر انب

هر دو سولفید  ی سیکلیک دی آنزیمی و ترکیبها
ل ــآلی  ترکیبهای دی، در مقابل.گزارش شده ـنمون
 . ]4 [ ها افزایش نشان داد سولفید نمونه دی

ــگ وج ــارک ونـــــــــــــ   پـــــــــــــ
(Jeong and Park, 1994)ای هیگیژغییردر و ت

، مقـدار   پیرویـک  کیفی سـیر ماننـد قنـدکل، اسـید        
 رقـم سـیر     4نی را در    ز  ریشه و نیز  رطوبت، جوانه 

 پیرویـک  سیدار ا قد م بررسی کردند، در ماه جولای    
 الاتر از ارقـــام دیگــــر   بــــ13انجکنیرقـــم شــ ـ 

 
 15وامـد ن ،14یوداسبود و پس از آن به ترتیب ارقام         

ت مقـدار   از این مـد    پس   .رار داشتند  ق 16نساوو س 
 مقـدار آن در     ؛ به تدریج کاهش یافت    پیرویک اسید
ای کـوچکتر   ه ـ  هچسیرای بزرگتر بیش از     ه  هچسیر
از ارقـام   یش  مقدار قند کل رقم شینکانج نیز ب      . بود

د و پـس از آن بـه ترتیـب ارقـام            شدیگر گزارش   
ــ و نامــدو ،یوداســسوســان،  مقــدار . رار داشــتندق
اری گهـد  ن هولی ـا  رقـم سـیر در مرحلـۀ       4رطوبت  

مقدار آن به سـرعت      متفاوت بود که پس از فوریه     
ا بـا افـزایش طـول       ه  ی پیاز نزوافت  . کاهش یافت 

زنـی بـا      مدت نگهداری افزایش نشان داد و جوانه      
 .]8[ نوع رقم و مدت نگهداری آن متفاوت بود

به علت هزینه بر بودن نگهداری سیر در انبـار          
 استان   در این انبارها سرد و نیز محدود بودن تعداد       

های سـیر در       بررسی امکان نگهداری توده    ،همدان
انبار مجهز به سیستم هـوادهی و کنتـرل رطوبـت           
نسبی و تا حدی دما هدف اصلی این پـژوهش را           

 روند تغییرات افت    ، به این منظور   .دهد  تشکیل می 
 ۀ و ترکیبهــای عطــر و طعــم دهنــد،وزنــی، فســاد

ر بندی شـده د     های سیر سفید و صورتی بسته       توده
 توری در مدت شـش مـاه در        ۀ چوبی و کیس   ۀجعب

 و سـنتی بررسـی شـده        ،فنـی   انبارهای سرد، نیمـه   
 .است

 
 :واد و روشها م-4

نگهداری سیر در شرایط گوناگون،     برای   :یرس 
ت کش) P(و صورتی   ) W(فید   س یر س ایه  دهتو از

ــدان     ــاورزی هم ــات کش ــز تحقیق ــده در مرک  ش

ــان اســتفاده شــد ا ــ.یســتگاه اکبات ــه ای  ن منظــور  ب
1- Diallyl disulphide   2- Bisulphides   3- Trisulphides  4- Methyl allyl trisulphid 
5- Methan ethiol    6- Polysulphides   7- Alkyl cystein sulfoxide lyase 
8- Alliinase     9- Thiosulphinates  10-Pyruvic acid   11- Ammonia    
12- Cyclic disulphide   13- Shinkange    14-Daeseo   15- Namdo     
16- Seosan 
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 یعنـی   ، رایـج منطقـه    عـرف ابق  مط ـ ی سـیر  اپیازه
ی ا  رکامل قهوه ه طو  سیر ب  پیازی که برگهای    ا  مرحله

تا خشک و بسته شدن     و   اشت برد ،خشک شدند  و
ی سـیمی در سـایه      هـا کامل گردن سـیر روی طبق     

  و  پس از جـدا کـردن شـاخ        پیازها. گذاشته شدند 
 3ای چوبی   ه   جعبه  و در  دی  نب رگ و ریشه درجه   ب

 کیلو گرمـی    2ای توری   ه  کیسهو   (B)کیلو گرمی   
(N) ز ابتـدای    ا بسته هـای سـیر    . دی شدند نب سته ب

 بـرای مـدت شـش مـاه در          1380مرداد ماه سـال     
  : زیر نگهداری شدندایطشر
 هـای     کیسـه   و های چـوبی    جعبه :انبار سنتی ) لفا

شــابه متـوری دارای تــوده سـیر ســفید وصـورتی    
 در اتـاقی  کننـد   عمـل مـی      کشاورزان   ی که شرایط

، ام ـدکه هیچ گونـه کنترلـی از نظـر    گذاشته شدند  
  .دش  و تهویه اعمال نمی،رطوبت نسبی

 هـای     کیسههای چوبی و        عبه ج :انبار نیمه فنی  ) ب
کـه مجهـز بـه      گذاشته شـدند    ن انباری   روتوری د 

با این نوع انبار    رطوبت نسبی    ،سیستم هوادهی بود  
 قـرار    و وبشی متنـا  اپ ن و نم  آدن کف   کرمرطوب  

ر ماههـای گـرم   دای یـخ  ه دادن ظروف آب و تکه  
 درصـد   70 تا   60ن  بی سال در مسیر کانال هوادهی    

 اجـرا   ی نیز در ساعتی از روز     هد  هوا .شد  میتنظیم  
  .ر از دمای انبار بودت  که دمای هوا پایینشد می
ای سیر سـفید و     ه  ودهت :انبار سرد یا سردخانه   ) ج

نتیگراد بـا   اس ـ درجه 0-1 ییصورتی در شرایط دما   
ر د. فتنــد گر درصــد قــرار60-65رطوبــت نســبی 

بار  ابتدای انبار و پس از آن تا شش ماه، هر ماه یک    
 :د شیریگ دازهانای زیر روی آنها ه فاکتور

  بـه روش مادامبـا و همکـاران          سـیرچه  وبت رط -1
 

     )(Madamba et al., 1993  گیــری   انــدازه 
  ای سیر بـا ضـخامت     ه ه این منظور ورقه   ب.      شد

 ـ  م 3-2       سـاعت در آون بـا       24 مـدت    هیلیمتر ب
 .]12 [رفتند گرارق  درجه سانتیگراد100دمای      

ــید -2 ــر پیرویکاسـ ــه روش کتـ ــدل  و بـ   رنـ
)(Ketter and Randle, 1998 گیـری    انـدازه

 میلـی   50 با    سیرچهگرم   25 برای این کار  . شد
  طمخلـو  به طور کامـل      کن   مخلوط درلیتر آب   

بـه  . از کاغذ صافی عبور داده شد     از آن    پس   و
 5 لــولمحتریل  میلــی5/1آن  میلــی لیتــر از 5/0

 پس از یـک      و 1رو استیک اسید  کلری   ت درصد
 بـه   سپس. ده شد وی لیتر آب افز   میل 18ساعت  

لیتـر    تر از محلول حاصل یـک میلـی       یل  میلی 1
  درصد 0125/0 2ینزا هیدر  فنیل  نیترو  معرف دی 

 ـو    فـزوده ا آب   لیتر  و یک میلی   رای مـدت ده    ب
ــای     ــا دم ــاری ب ــن م ــه در ب ــه 37دقیق  درج

 5 در پایان با افـزودن       .داده شد ار  قر سانتیگراد  
ای آزمـایش   ه   نرمال به لوله   6/0میلی لیتر سود    

 025/0 ،   01/0 استاندارد   یالهدر حضور محلو  
تـر           یل لـی یم ل بـر  وم ـ  میکرو 2/0 و 1/0 ،   05/0،  

 420مایشی در طول موج     ای آز ه  غلظت نمونه 
ــا دســتگاه اســپکتر ــانومتر ب  biotech ومترتفون

pharmacia  مدل   II Novaspec ی گیر  اندازه
 .]10[ شد

 ــ -3 ــت بــ ــفتی بافــ ــترون اســ ــدل 3اینســ   مــ
The Hounsfield گیری  اندازه ساخت انگلستان

 ســیرچه هــایی بــا وزن  بــه ایــن منظــور .شــد
از ورد نی م وی نیر .ندرم انتخاب شد   گ 5/0±5/5

ــروب  ــوذ پــ ــرای نفــ ــبــ ــر  بــ   2/3ه قطــ
 

1- Tricholoro acetic acid   2- Dinitrophenyl hydrazine (DNPH)   3- Instron 
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بـه  ( میلی متر در دقیقه      20تر و با سرعت     ممیلی
 بـه )  میلـی متـر    5جایی به میزان    ه  ب منظور جا 

 .]3[ دشری یگ  اندازهسیرچهدرون بافت 
 بـر اسـاس     اه ـ  سیرچه  صد فساد   در گیری   اندازه -4

هرگونه علایـم   در این خصوص    . بودمشاهده  
 توخـالی و  یدگی،  روکچی،  ده  نی، ریشه ز  جوانه
برای ایـن منظـور     . یادداشت برداری شد  شدن  
ــد  ــیرچه ) 100(ص ــا س ــورت تص ــه ص  یفدب

 ـز جوانهملاک  . انتخاب شد  ، ی ده ـ ی و ریشـه   ن
 به طول بیش از یـک       ای بود که   جوانه یا ریشه  

 .]9[ از سیرچه خارج شده بودر تمیلیم
هر  کیلوگرم از 2 ،ت وزنیافبرای اندازه گیری  -5

بـار   ر در هر تیمـار هـر مـاه یـک          سی ۀۀ اولی تود
افت وزنی آن بـر اسـاس        دصن شد و در   یوزت

اختلاف وزن نسبت به وزن اولیـه آن محاسـبه          
  .]9[ شد می

ای آماری برای هر انبار با      ه      هددا کلیۀ   ،ر پایان د 
 تودۀ سیر در دو سـطح، مـدت        (آزمایش فاکتوریل   

 

نـدی در   ب   و روش بسته   ، سطح 7زمان نگهداری در    
 بـا سـه    ادفی  تص ـ  لاًدر قالب طـرح کـام     ) دو سطح 
ا ه ـ  یانگین داده  م .دش جزیه و تحلیل آماری     تکرار ت 

 درصـد بـا   5 سـطح احتمـال   رد  وانکنبا آزمون د  
 کلیه محاسبات آماری در این      .دشیکدیگر مقایسه   
 . انجام شدSPSSطرح با نرم افزار 

 

 
 :اه افتهی -5

ــ  ــدازه نت ــه ان ــوط ب ــت،   ایج مرب ــری رطوب  گی
 ای ســیر هــ  و ســفتی بافــت تــوده،پیرویــکاســید 

 وبی چ ـ ندی شـده در جعبـه   ب سفید و صورتی بسته   
توری در طول مدت شش مـاه نگهـداری         ۀ  و کیس 

ای هنی و سـنتی در جـدول      ف  در انبارهای سرد، نیمه   
 و افت وزنی و فساد پس از شـش          3 و 2،  1شماره  

 نشـان داده شـده      3 و 2ماه نگهداری در شکلهای     
 تغییـرات دمـا و رطوبـت        ،1 ۀشـکل شـمار   . است

 محیطنسبی را در انبارهای نیمه فنی و سنتی و نیز           
 .دهد در طول مدت نگهداری نشان می
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  : کاوش-6
  افت وزنی-

افــت وزنــی پیازهــای ســیر ناشــی از تبخیــر، 
خـروج  .  و تنفس محصول اسـت     ،وج رطوبت خر

رطوبت در پیازهای سیر به علت تفاوت بین فشار    
 آب در سـیر      بخار بخار آب در هوا و تعادل فشار      

 در رطوبت نسبی کم پیاز سیر نـرم و پـوک         .است
  .]1[ یابد افت وزنی آن افزایش میمی شود و 

های سیر سـفید و       افت وزنی توده  اختلاف در   
ت نگهـداری در هـر یـک از         صورتی در طول مد   

دار   نظـر آمـاری معنـی     نوع انبار نگهـداری از      سه  
 که افـت    دهد  مینشان   2شکل  . )P≤0.01 (است

 سیرهای صورتی بسته بنـدی شـده در         وزنی کلی 
هـر یـک از شـرایط     در  (PN)کیسه های تـوری 
 سیرهای سفید بسته بندی شـده       نگهداری بیش از  

 ـ  و   است (WB) های چوبی  در جعبه  ی افـت وزن
های سیر در انبار نیمه فنی کمتر از انبـار            کلی توده 

در انبـار سـنتی      .سنتی و بیشتر از انبار سرد اسـت       
 و هـوادهی    ،کنترلی از نظـر دمـا، رطوبـت نسـبی         

وجود نداشت و شرایط آن بـه طـور کامـل تـابع             
افت وزنی بیشتری   از این رو     ،شرایط محیطی بود  

 .دیـده مـی شـود   نسبت به شرایط دیگر نگهداری      
 افزون بر کمبود رطوبت نسبی، افزایش دمای انبار       

ها و در نتیجه افـت وزنـی          خروج رطوبت از توده   
 ضمن اینکه با افزایش دما،      دهد  میافزایش   را   آنها

روند واکنشهای متابولیک مانند تنفس نیز افـزایش     
 سیر سفید و    ۀ افت وزنی تود   میانگین. ]1[ بدیا می

  و54/0صـــورتی در انبـــار ســـرد بـــه ترتیـــب 
 در انبار نیمه فنی به ترتیـب        ،درصد در هفته  65/0
 و در انبار سنتی بـه        درصد در هفته   63/1 و   58/0

 .در هفته بوده است    درصد   84/1  و 006/1ترتیب  
ــ ــوانتربـــــــــــــــ  وتچر و گـــــــــــــــ

(Boettcher and Guenther, 1994)ت ـــــ اف
 5/0 سیر را در انبار با تهویه طبیعی         پیازهایوزنی  

رش دادند که این مقدار مشابه      درصد در هفته گزا   
. استافت وزنی توده سیر سفید در انبار نیمه فنی   

فنـی و سـنتی        سیر صورتی در انبارهای نیمه     ۀتود
 را  نشـان داده اسـت کـه از           یافت وزنـی بیشـتر    

 سـیر صـورتی از      پیازهایدلایل مهم آن باز شدن      
ــ ــان شــدن ، گــردن ســیرۀناحی ــا ســیرچه نمای  ،ه
نـرم و پـوک شـدن        هـا و    یـاز پتر   زنی سریع   جوانه

زنی از مشـتقات       سیر در زمان جوانه    پیاز .آنهاست
آمینواسید ناشـی از تخریـب و تجزیـه ترکیبهـای           

استفاده نیتروژن   به عنوان منبع      دهنده طعمعطر و   
 آن افـت وزنـی و فعالیتهـای         دنبـال به   که کند  می

 .]5[ دهد متابولیک را افزایش می
نیز ) Kwon et al., 1985(کوآن و همکاران 

ابی نشـده را  ی ـهای سیر سـفید پرتو   پیازافت وزنی   
 درصـد پـس از      8/25 ، روز نگهداری  165پس از   

 285 درصـد و پـس از        2/32 ، روز نگهداری  225
شـرایط  . نـد کرد درصد گزارش    37روز نگهداری،   

های سیر مشابه شرایط نگهـداری در         پیازنگهداری  
ده این مطالعه نیست ولی میانگین افـت وزنـی تـو          

سیر سفید همدان در انبارهـای سـرد و نیمـه فنـی             
 تـوجهی  روز نگهداری تـا حـد قابـل          180پس از   

کمتر از افت وزنی مشاهده شده در مطالعه کـوآن          
 . استو همکاران 

 لیســـــــــــــنکو و همکـــــــــــــاران  
)Lysenko et al., 1984( میانگین افت وزنی نیز 

 0-1نگهـداری    رقمهای زمستانه سیر را در دمـای      
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ــانت ــه س ــه  2-3در ،  درصــد3/21یگراد درج درج
 5-10نگهداری   در دمای  درصد و    8/30 سانتیگراد

 ـگـزارش    درصد4/36درجه سانتیگراد  د کـه  کردن
 در  ایـن مطالعـه   های سـیر      بیش از افت وزنی توده    

  .استانبار سرد 
داری بـر کـاهش       اثر معنـی   نیز   بندی  نوع بسته 

 اثر  ولی) P≤0.01(های سیر دارد      افت وزنی توده  
 بندی بر افت وزنی در انبارهای       بسته× تقابل توده   م

  .ستنیدار   نیمه فنی و سنتی معنیسرد،

 
  فساد -

سـیر شـامل پوسـت      متـداول   آسیبهای انباری   
 و چروکیــدگی ،زدن انــداختن، تغییررنــگ، جوانــه

. نـد است که از نظر اقتصـادی اهمیـت زیـادی دار          
پس از آسیبهای مکانیکی ناشی از نبود مراقبتهـای         

زدن   مناسب در زمان برداشت و پس از آن، جوانـه         
 از  ۀدهی از مهمترین عواملی است که زمین        و ریشه 
ن کیفیت پـس از برداشـت محصـول را          رفتدست  

 . دنرفراهم می آو
های سیر سفید و صـورتی        فساد در توده  میزان   

 نـوع   در طول مدت نگهداری در هـر یـک از سـه           
دارنـد و     از نظـر آمـاری اخـتلاف       انبار نگهداری، 
 دیرمقـا . ) P≤0.01 (اسـت دار    معنیاختلاف آنها   

دهـد کـه شـدت        می نشان   3  شماره  شکل  در فساد
 ماه نگهداری، در انبـار نیمـه        6علایم فساد پس از     

. انبار سنتی است    سرد و کمتر از      رفنی بیش از انبا   
تر   سیر سفید مقاوم   ۀ تود ، شرایط نگهداری  ۀدر کلی 
ساد را دیرتر آشـکار      و از نظر زمانی علایم ف      است
 در جعبه هـای      سیرهای سفید بسته بندی    .سازد  می

 در انبار )WN( و کیسه های توری  ) WB( چوبی

 سـیرهای   و درصـد    5/22 و   8/1سرد به ترتیب با     
 در جعبـه هـای چـوبی    شـده    صورتی بسته بنـدی   

)PB (کیسه های تـوری و (PN)    بـا  بـه ترتیـب 
 را  د فسـا   درصد فساد کمترین مقدار    2/44 و   7/47

 دورۀر دمـای پـایین در       یثتأ که خود به علت      دارند
دمای پایین نه تنهـا سـرعت       . نگهداری بوده است  

دهـد بلکـه       را کـاهش مـی     ی سیر ها  پیازتنفس در   
 فعالیت تنفسی   .اندازد  زدن را نیز به عقب می       جوانه
رسد ولـی      در انبار سرد به حداقل می       سیر یها  پیاز

در انبار سرد نیز    کنترل و جلوگیری از رشد جوانه       
های  بررسی روند تغییرات کیفی توده  . مشکل است 

سیر در انبار سرد نشان داد که علت اصـلی فسـاد            
و  زنـی اسـت      سیر سفید ناشـی از جوانـه       ۀدر تود 

 ماه بـه میـانگین      8زنی در آنها پس از        مقدار جوانه 
می  درصد   100 ماه به    5/10 درصد و پس از      3/26

ده در انبار نیمه فنـی      درصد فساد مشاهده ش   . رسد
 6/29 و  1/31 بـــه ترتیـــب WN وWB بـــرای

 درصد 60 و 4/56 به ترتیب  PN وPBدرصد و 
زنـی و   که ایـن مقـدار فسـاد بـر اثـر جوانـه           است  

انبـار   در . رخ داده است   ی سیر ها  پیازتغییررنگ در   
 2/82 و 4/30به ترتیب  WN  و WB فسادسنتی

 اسـت کـه    درصد   PN  ،100  و PBدرصد و برای    
علت ایـن   . شود محسوب می بیشترین مقدار فساد    

هـا و نیـز وجـود         پیـاز زنی و تغییر رنگ        جوانه امر
 ۀویژه برای تـود    ه توخالی و چروکیده ب    های  سیرچه

  .      سیر صورتی بوده است
ــاران   ــوان و همک ) Kwon et al.,1985(ک

های سـیر پرتـو       پیازدهی    زنی و ریشه    درصد جوانه 
 225 درصد، پـس از  21 روز  165از  ندیده را پس    

 درصــد 100 روز 285 درصــد و پــس از 96روز 
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 در این مطالعـه مقـدار فسـاد تـوده           .گزارش دادند 
 روز نگهداری در انبار سرد      315سیر سفید پس از     

  100نگهداری در انبار نیمـه فنـی بـه            روز 240 و
 . درصد رسید

ــ ــوانتر بـــــــــــــ  وتچر و گـــــــــــــ
(Boettcher and Guenther, 1994) ــدار  مق

 های سیر نگهداری شده در انبار سـرد را          پیازفساد  
یـک   ، بـه انـدازۀ     درصد وزنی در هفته    8/0-1/1با  

های سیر نگهداری شده در انبار        سوم فساد در غده   
 ـ( و   با تهویـه طبیعـی      درصـد   8/3 -5/4 مقـدار    هب

 . گزارش دادند)وزنی در هفته
های سیر در شـرایط       نتایج تغییرات بافت توده    
ون نگهداری نیز نشان داده است کـه سـفتی          گوناگ

 نگهــداری رونــد دورۀهــای ســیر در  بافــت تــوده
 ولی سفتی بافـت تـوده سـیر        . کاهشی داشته است  

 صورتی نگهداری شده در انبار نیمه فنـی و سـنتی        
 

 نسـبت بـه تـوده       ،پس از ماه چهارم از نظر عددی      
 افـزایش نشـان داده      ، انبـار سـرد     در سیر صـورتی  

بافـت  خشـک و چروکیـده شـدن        ن  آ دلیل   ؛است
انبار یاد شـده    صورتی در دو    پیازهای سیر    چهسیر

و نیاز به نیروی بیشتر جهت نفوذ پـروب دسـتگاه           
  .ستها سیرچه به درون سنجبافت 
هـای سـیر در شـرایط         بنـدی تـوده     نوع بسـته   

ــر   ــداری اثـ ــاگون نگهـ ــییگونـ ــر   معنـ  دار بـ
  و هـــای ســـیر نـــدارد مقـــدار فســـاد در تـــوده

ــر متق ــوده اث ــل ت ــدی روی  بســته× اب ــادبن  در فس
 ولـی   ستنیدار     معنی  نیز  نیمه فنی   سرد و  انبارهای

داری را نشـان داده اسـت         در انبار سنتی اثر معنـی     
)P≤0.01(. 
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 های سیر پس از شش ماه نگهداری   مقایسه فساد توده-3  شمارۀشکل

 در انبارهای سرد، نیمه فنی و سنتی
 

  سیر طعم دهندۀ عطر و  ترکیبهای-
ــدازه  در مــدت پیرویــکگیــری اســید  ان

 مقـدار تخریـب و تجزیـه       ،در انبـار  سیر  نگهداری  
نتـایج نشـان    . دهـد   را نشـان مـی     سین  آنزیمی آلی 

های سیر سفید      توده پیرویکد که مقدار اسید   هد می
 دورۀو صورتی در شرایط گوناگون نگهـداری در         

دار   انبار بـا یکـدیگر اخـتلاف معنـی        نگهداری در   
  روز 150 تا   پیرویک مقدار اسید . (P≤0.01) دارند

 نگهداری افزایش یافت که این افزایش بـه         پس از 
 سـیر در     طعم دهنده  و  عطر ترکیبهایمعنی کاهش   

 و غیر از تـوده سـیر        استنگهداری در انبار     دورۀ
ــید    ــدار اس ــرد مق ــار س ــورتی در انب ــکص  پیروی

های سیر در ماه ششم نگهداری نسبت به مـاه            توده
 پیرویـک  گیـری اسـید      انـدازه  .قبل کاهش نشان داد   

آن که مقـدار     دادهای سیر در انبار سرد نشان         توده
ع  ماه هفتم نگهداری شـرو     از توده سیر صورتی     در

  سســی و همکــاران   .مــی کنــد  بــه کــاهش  
(Ceci et al., 1991)  ــی ــاهش معن ــز ک دار  نی

نگهـداری در انبـار    دورۀ را در پایـان   پیرویک اسید
 ۀایــن کــاهش بــه علــت تجزیــ، نــدکردمشــاهده 
 بـر   1پپتیـد   میـل  تـا  یـر طعمـی گامـاگلو     غترکیبهای  

 طعـم    عطر و  ترکیبهای  داز به پیش  تینزیمهای پپ آاثر
بسترای مناسبی بـرای آنـزیم       که سو  است   ای  دهنده
و در واقع موجب کـاهش فعالیـت        هستنداز  این  آلی

  طعم  عطر و  ناز روی ترکیبهای  ای  تخریبی آنزیم آلی  
 .]4[ شوند می  سیرۀدهند
ــ     عطــر و آنزیمــی ترکیــبۀتخریــب و تجزی
 هـای  سیر در انبـار سـرد کمتـر از انبار          ۀ دهند طعم

جزیـه در    تخریـب و ت    این. سنتی است و  نیمه فنی   
 سـیر سـفید     ۀ بـیش از تـود      نیـز  توده سیر صورتی  

 .است
در پایـان  WN  و WB پیرویـک مقدار اسید 

 ـ در انبـار سـرد    بـه ترتیـب  ماه پنجم نگهـداری    هب
 و 72/127 در انبار نیمه فنی بـه      ،88/103  و 8/85 

 75/125 و   18/126ی بـه    تن و در انبار س ـ    48/137
 .میکرومول بر گرم رسیده است

1- γ-Glutamyl Peptides 
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  در انبار سرد و سفتی بافت تیمارهاپیرویکرطوبت، اسید مقدار مقایسه -1 ره شماجدول 
تی بافت سف
)نیوتن(  

  کلپیرویکید اس
)مول بر گرم میکرو(  

) درصد( رطوبت  
)طوبرمبنای مبر (  

ان زممدت 
نگهداری 

)روز(  

ته بس
 بندی

سیر دهتو  

16/15 ABC 53/52  NO 21/65 BCD 0 
32/14 ABCD 15/63 M 19/64 CDEFG 30 

1/16 A 68LM 01/64 DEFG 60 
58/10 GHIJ 93/78 IJK 91/63 DEFG 90 
38/9 IJK 98/90 GH 06/63 EFGH 120 
11/9  JK 8/85 HIJK 16/62 GH 150 
34/9 IJK 23/87 HIJ 22/61 H 180 

 ۀبجع
 چوبی
(B) 

 

16/15 ABC 53/52 NO 09/65 BCDE 0 
72/10 GHIJ 36/61 MN 9/63 DEFG 30 
45/11 FGH 36/75 KL 99/64 BCDEF 60 
33/11 FGHI 2/100 EFG 49/63 DEFG 90 
7/10 GHIJ 8/88 HIJ 65/62 GH 120 

5/8 K 88/103 EF 76/63 DEFG 150 
25/8 K 80/75 KL 85/62 FGH 180 

 ۀسکی
 توری
(N) 

 

 )W (یدسف

57/15 AB 44/42 O 33/66  AB 0 
28/13 BCDE 12/62 MN 27/66 AB 30 

49/15 AB 48/92 GH 99/64 BCDE 60 
32/14 ABCD 4/92 GH 08/66 BC 90 
96/10 FGHIJ 6/105 DE 93/64 BCDEF 120 
62/10 GHIJ 98/114 CD 92/63 DEFG 150 
68/9 HIJK 03/141 B 3/63 DEFG 180 

 
 
 ۀبجع

 چوبی
(B) 

 

01/16 A 44/42 O 23/67 A 0 
67/13  BCDE 92/61 MN 14/66 ABC 30 

78/12 DEF 16/76 KL 29/64 BCDEFG 60 
41/12 EFG 4/95 FGH 65/63 DEFG 90 

48/10 GHIJ 4/107 DE 18/63 DEFG 120 
54/10 GHIJ 82/123 C 27/62 GH 150 
74/10 GHIJ 89/150 A 28/62 GH 180 

 
 
 
 ۀسکی

 توری
(N) 

 

 (p) رتیصو

 .) درصد است5حروف در جدول نشان دهنده مقایسه اختلاف بین تیمارها در سطح احتمال (
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 ینف   انبار نیمه در و سفتی بافت تیمارهاپیرویکرطوبت، اسید قدارقایسه م م-2  شمارهلوجد
تی بافت سف
)نیوتن(  

  کلپیرویکید اس
)مول بر گرم میکرو(  

) درصد( رطوبت
 )طوبرمبنای مبر (

ان زممدت 
نگهداری 

)روز(  

ته بندیبس ده سیرتو   

16/15 ABC 53/52 MN 42/65 CDEFG 0 
02/12 DEFG 46/60 LM 77/64 EFGHI 30 
17/13 CDEF 8/85 HIJ 78/64 EFGHI 60 
03/11 FGH 4/105 DEF 67/64 FGHI 90 
11/10 GHI 26/106 GHI 54/63 HIJ 120 

66/9 HIJ 72/127 AB 78/62 JK 150 
75/8 IJ 11/100 EFG 66/62 IK 180 

  چوبیۀبجع
(B) 

 

17/15 ABC 53/52 MN 93/64 DEFGHI 0 
27/12 DEFG 44/61 LM 7/63   HIJ 30 
3/13 CD 6/78 IJK 98/64  DEFGH 60 

12DEFG 8/88 GHI 96/63  GHIJ 90 
19/12 EFG 6/96 FGH 62/62  JK 120 

05/9 HIJ 48/137 A 94/62  JK 150 
77/7 J 47/99 EFG 63/60  LM 180 

  توریۀسکی
(N) 

 

 (W) یدسف

01/16 AB 44/42 N 12/66 BCDEF 0 چوبیۀبجع  (B)  
23/14 BCD 48/57 LM 55/66  BC 30 

24/11 EFGH 8/73 JK 29/66  BCDE 60 

53/9 HIJ 36/94 FGH 11/63  HIJ 90 

92/10 FGHI 93/119 BC 49/62  JK 120 

49/11 DEF 94/132 A 08/61  LM 150 

14/13 AB 94/115 BCD 69/60  LM 180 

01/16 AB 44/42 N 24/67  AB 0 

63/13 CD 81/51 MN 99/67  A 30 

07/13 CDEF 4/68 KL 35/66 BCD 60 

21/11 EFGH 78/99 EFG 99/65 BCDEF 90 

57/9 HIJ 93/110 CDE 39/63  IJ 120 

72/10 BC 62/139 A 81/61  KL 150 

35/12 EFG 92/84 HIJ 09/60 M 180 

  توریۀسکی
(N) 

 
 (p) رتیصو

 .) درصد است5حروف در جدول نشان دهنده مقایسه اختلاف بین تیمارها در سطح احتمال (
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 در انبار سنتی  و سفتی بافت تیمارهاپیرویکقدار رطوبت، اسیدمقایسه م - 3جدول شماره 

فتی بافت س
 )نیوتن(

  کل پیرویک  سیدا

 )میکرومول برگرم(

 ) درصد( رطوبت

 )طوبرمبنای مبر (
مدت زمان 
 نگهداری

 )روز(

 وده سیرت سته بندیب

16/15 ABCD 53/52 HI 56/64 CDE 0 

43/14 BCDE 9/54 H 74/64 CD 30 

94/12 EF 78FG 12/63 FGHI 60 

27/9 IJ 2/109 D 97/62 GHI 90 

57/10 GHI 84/120 CD 8/62 HIJ 120 

22/9 IJ 18/126 BC 39/61 KL 150 

14/9 IJ 18/87 EF 93/59 MN 180 

 (B)  چوبیۀجعب

16/15 ABCD 53/52 HI 73/63 DEFGH 0 

79/15 ABC 62/52 HI 78/64 CD 30 

38/13 DEF 93/88 EF 41/63 EFGHI 60 

64/10 GHI 23/111 D 08/63 FGHI 90 

27/9 IJ 4/110 D 6/61 JKL 120 

15/8 J 75/125 C 64/60 LM 150 

95/8 IJ 6/93 E 24/59 KL 180 

 )N ( توریۀیسک

 

ƾȈǨǇ (W) 

01/16 ABC 44/42 I 7/67 A 0 

23/16 AB 07/50 I 12/66 B 30 

11/15 ABCD 1/71 G 25/65 BC 60 

88/10 GHI 35/93 E 2/64 CDEFG 90 

10HIJ 94/113 D 3/64 CDEF 120 

62/10 GHI 7/129 ABC 35/62 IJK 150 

79/12 EF 71/90 E 59/59 MN 180 

 (B)  چوبیۀعبج

1/16 ABC 44/42 I 34/65 BC 0 

7/16 A 8/52 HI 08/66 B 30 

13/14 CDE 6/74 G 41/64 CDE 60 

65/11 FGH 2/91 E 59/63 DEFGHI 90 

54/11 FGH 15/137 AB 81/62 HIJ 120 

13/10 GHIJ 91/139 A 63/61 JKL 150 

05/12 FG 77/92 E 15/59 N 180 

 )N ( توریۀیسک

 

 (P)صورتی

 .) درصد است5حروف در جدول نشان دهنده مقایسه اختلاف بین تیمارها در سطح احتمال (    
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 :پیشنهادتوصیه و  -7
 که با نگهـداری سـیر در        می دهد نتایج نشان   
ت کیفیـت محصـول کمتـر از         اف ،شرایط انبار سرد  

شرایط نگهداری در انبارهای نیمـه فنـی و سـنتی           
 به علت    محصول  قیمت  ولی در سالهایی که    .است
 ،ویژه صادرات خارجی  ه   ب ،صادرات نداشتن   رونق

در بسـیاری   و در نتیجـه      دارد   توجهیکاهش قابل   
. شود  مواقع سود بسیار ناچیزی عاید کشاورزان می      

 مقـــرون بـــه رد  ســـانبـــاردر ســـیر نگهـــداری 
 

ــرفه ن ــود ص ــد ب ــر . خواه ــوی دیگ ــداد ،از س  تع
ــردخانه ــه در منطقـ ـ  س ــدانهــایی ک   ســیر ۀ هم

 بنـابراین   ،نمایند نیز محدود اسـت      را نگهداری می  
ــه    ــداری ســیر ب ــز انبارهــای ســنتی نگه ــا تجهی  ب

  مرطوب ،کنترل رطوبت نسبی و دما    ،  سیستم تهویه 
ــاکــر  و هــوادهی در ســاعات ،دن کــف و دیواره

زنـی در      شبانه روز، افـت وزنـی و جوانـه         تر  خنک
داری کـاهش     مقایسه با انبار سنتی به صورت معنی      
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Effect of Storage Duration and Conditions on the Weight Loss and 
Quality of the Garlic Populations of Hamadan Province 

 
F. Bayat 

 
In this research, the effect of different storage conditions (cold, semi technical and 

traditional storages) at 180 days after storage on the qualitative and quantitive properties 

of garlic populations were investigated. White and pink populations were packaged in 

wooden boxes and net pockets and factors i. e. weight loss, moisture content, spoilage, 

firmness and total pyruvic acid were measured monthly. Results showed that difference 

between weight loss and spoilage of garlic populations in all conditions were significant 

and their content in semi technical storage was more than cold storage and less than 

traditional storage. White and pink garlic in cold storage with 13.89 and 16.73% weight 

loss and 12.1 and 46% spoilage respectively had the least contents and in traditional 

storage with 25.9 and 47.2% weight loss and 56.3 and 100% spoilage respectively had 

the most contents. An increase of total pyruvic acid content in both garlic populations 

except pink population in cold storage was observed at 150 days after storage because 

of the degradiation of chief flavour component and its content in pink garlic population 

was more than white garlic population. Firmness of white garlic population decreased 

during storage but in semi technical and traditional storages, the firmness of pink garlic 

population increased within 120-180 days because of the drying of clove tissues.  

 

Key words: Garlic, Quality Properties, Storage, Weight Loss 

 

 

 

 
 
 
 
 




