
 پژوهشي تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران-فصلنامة علمي

 )1388( 49-63، صفحة 1، شمارة 25جلد 

 
 نگهداري قابليت بر پس از برداشت طبيعي و مصنوعي  كردن خشكاثر زمان برداشت و 

 همدان) .Allium sativum L( سفيد سير
 

 2احسان نصرتي  و علي*1فريبا بيات
 ، بخش تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي، مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان همدان،  پژوهشيبي نويسنده مسئول، مر-*1

 bayat.fariba@gmail.com: پست الكترونيك      
 ، مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان همدانمربي پژوهشي -2
 

 1387 آذر :تاريخ پذيرش            1387 آبان :تاريخ اصلاح نهايي          1387 مرداد :افتتاريخ دري
 

 چكيده 
نيز نوع توده سير و شرايط خشك كردن پس از برداشت  ،زمان و روش برداشتافزون بر نگهداري سير در انبار براي 

مرحله زرد (در سه مرحله ، همدان پس از آخرين آبياري ).Allium sativum L(هاي سير سفيد  تودهبه اين منظور  .ضروريست 
 در دو شرايط مصنوعي بعدبرداشت و ) برگهااي و خشك شدن   و مرحله قهوهبرگهاشدن نوك برگها، مرحله زرد شدن كامل 

 دو  هر ودند ماه در انبار نگهداري ش6كليه تيمارها براي مدت . نددشخشك  طبيعيو ) گراد سانتي درجه 55 و 45، 35دماهاي (
مقادير پيرووات، رنگ و نتايج نشان داد بين  .شدگيري   افت وزني و فساد آنها اندازه،ماه يك مرتبه پيرووات، رنگ، سفتي بافت

 از مرحله زرد شدن نوك آنها برداشت  بنابراين.دار وجود ندارد سه مرحله اختلاف معني در سير پس از برداشتسفتي بافت 
. آنها ضروريست پس از برداشت خشك كردن ،پياز سيري ها  و پوستهبالاي گردن رطوبت ت ولي به دليلپذير اس  امكانبرگها

با تأخير در برداشت و  خشك كردنمدت زمان  پيازهاي سير در دو شرايط مصنوعي و طبيعي نشان داد كه كردن خشكمقايسه 
 ولي رطوبت ساقه و پوسته داردها تغييرات كمي  ه مقدار رطوبت سيرچ،كردن خشكيند اطي فر. يابد افزايش دما كاهش مي

 و تأخير در برداشت سير ردن كخشكافزايش دماي . سدر  درصد مي20±2 و 15±4ترتيب به ميانگين  ها كاهش يافته و به سيرچه
 بين  ولييابد  و تأخير در برداشت افزايش ميكردن خشكمقدار پيرووات نيز با كاهش دماي . شود سبب افزايش تغيير رنگ مي

افت وزني و فساد پيازهاي سير در انبار سير  ماه نگهداري 6پس از . دار وجود ندارد مقدار سفتي بافت پيازهاي سير اختلاف معني
 ر اسيد پيروويك و تغيير رنگيدامق. را داردكمترين مقدار گراد  سانتي درجه 45 و 35هاي اول و دوم برداشت و دماهاي  مرحله

در  ،كمترين مقدار پيرووات و رنگ در مرحله اول برداشت. يابد  ميكاهشبافت سفتي  افزايش و گهداري،نيز در طول مدت ن
در شرايط مصنوعي با ، در مرحله دوم برداشت و كردن خشكشرايط طبيعي و گراد  سانتي درجه 35دماي با شرايط مصنوعي 

 . دوش ميهده مشا كردن خشك و شرايط طبيعيگراد  سانتي درجه 45 و 35تيمارهاي 
 
 . آوري، انبارداري كردن پس از برداشت، عمل ، زمان برداشت، خشك).Allium sativum L (سير:  كليديهاي واژه
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 مقدمه
 كامل آنها خشك كردن در انبار، پيازها نگهداري براي
 پيازهابسياري از ضايعات پس از برداشت  زيرا ،يستضرور

آوري  هدف از عمل .ستآنها نامناسب خشك كردنناشي از 
ي كه ورط  به،استكامل گردن پياز ن شد  خشك و بسته،سير
 پوسته  وآن كاهش يافتهزا به درون  هاي بيماري ندهزد ريزروو

ها داراي رنگ و بافتي يكنواخت و بدون  خارجي پياز
اگر سير دير برداشت  .Brewester, 1994)( شكستگي باشد

هاي پوششي  ه لايهشود يا تا حدي در مزرعه باقي بماند ك
 در ، باقي بمانندبدون پوششها  آنها از بين رفته و سيرچه

 نگهداري در انبار شروع به نرم شدن هزمين يا در مراحل اولي
ترين   تغيير رنگ خارجي،م رسيدگي سيرئ علا.كنند مي

 ,.Al-Zahim et al(ايست   ي سير به قهوهبرگها) ترين پايين(

، زماني 6663شماره ) ISO(لمللي ا در استاندارد بين). 1999
كند زمان مناسب برداشت   شروع به زرد شدن برگهانوك كه 

مقايسه برداشت سير . )Anon, 1983(سير تعيين شده است 
اي رنگ   قهوهبرگهااي كه   زرد و مرحلهبرگهااي كه  در مرحله

كردن سير بدون   انبار،انبارنگهداري در  روش 5 نيز وشدند 
 )هاي چوبي  جعبهياسبدهاي بامبو ، هاي توري كيسهدر ( برگ

هاي چوبي يا به صورت  در جعبه( نگهداري سير با برگو 
 هها در اولين مرحل تغيير رنگ سيرچهكه نشان داد  ،)اي دسته

 طي ،هاي چوبي دار در جعبه هاي برگپياز براي برداشت و
 استگزارش شده كمترين مقدار نگهداري  روز 150

)Jitendra et al., 1995( . 
 50 ، روز پس از كاشت120ماده خشك پيازهاي سير 

 مقدار .است  روز پس از كاشت90درصد بيش از 
  روز پس از كاشت90 يعني رسيدگيپيرووات مرحله اول 

 كاهش ماده خشك در طول  وديگربيش از مرحله نيز 
 & Mujica( استمدت نگهداري در هر دو تيمار مشابه 

Perez de Camacaro, 2006( . خشك كردن فرايندطي 
 مقدار ، روز45 در مدت  وپيازهاي سير در شرايط طبيعي

 ولي رطوبت ساقه و تغييرات كمي داردها  رطوبت سيرچه
 .)Kwon et al., 1985( يابد ها بشدت كاهش مي پوسته

دماي   ومصنوعيشرايط  در خشك كردنمدت زمان 
 روز 36 ،ي طبيع و در شرايط روز12، گراد يانتس درجه 40

براي ارزيابي . )Park et al., 1981( انجامد ميبه طول 
 مصنوعي پس از كردن خشكشاخصهاي مناسب براي 

برداشت پيازها، عوامل مرحله رسيدگي، عمق توده و مدت 
و براي  اهميت دارد كردن خشكيند ازمان انجام فر

 48  مدت زمان، رسيدگي باشدكاملمحصولي كه در مرحله 
 ولي افزايش طول ، كافي استكردن خشكساعت براي 

 ,.Maw et al( بهتر است ساعت 72 به كردن خشكمدت 

 پس از برداشت پياز در يك كردن خشك ).1997
 ،در طول مدت نگهداريكن مداوم نشان داد كه  خشك

در  )Botrytis allii( ليابوتريتيس ناشي از شيوع بيماري 
كمتر از  ساعت 24 با مدت زمان گراد سانتي درجه 46دماي 
 ساعت است 17 مدت زمان با گراد سانتي درجه 43دماي 

)Maw et al., 2004(.  فرايند بهترين دما برايتعيين براي 
، حسيعوامل افت وزني، ويژگيهاي خشك كردن سير بايد 

 گيرد ارزيابي قرار مورد خشك و پيرووات همقدار ماد
)Avila, 1998.( ه واكنش تشكيل اسيد پيروويك در سير تاز

و ) ايناز آلي(بين آنزيم آلكيل، سيستئين سولفوكسيد لياز 
دهد  دهنده را نشان مي هاي عطر و طعم پيش ماده

)Whitaker, 1976(. عنوان  گيري اسيد پيروويك به اندازه
محصول جانبي واكنش ياد شده بخوبي با تركيبهاي عطر و 

 .)Wall & Corgan, 1992(دهنده سير همبستگي دارد  طعم
قابليت انبارماني پيازها به رقم، شرايط آب و هوايي در 

  مقدار و زمان،زمان و روش برداشتفصل رشد، 
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مالئيك هيدرازيد، (هاي رشد  تنظيم كننده ،دهي، آبياريكود
و شرايط نگهداري در انبار ) هاي گياهي اتفون و عصاره

زني و  زني، ريشه بستگي دارد كه بر روي كيفيت، جوانه
 تا -2دماي  ).Avila, 1998(گذارد  س آنها اثر مينرخ تنف

كولاسيون طبيعي  در انباري با سير گراد درجه سانتي -3
سير است  ارقام هنگهداري كليبراي  دماي مناسب ،هوا

)Lysenko et al., 1984( . رطوبت نسبي مناسب براي
 درصد است و اگر در 70 تا 60نگهداري سير در انبار 
سبي بالاتر نگهداري شود متحمل شرايطي با رطوبت ن

 خشكبا  .)Shiina et al., 2005( شود فساد ميكربي مي
 نگهداريو  گراد درجه سانتي 40تا 25 كردن سير در دماي

 و رطوبت نسبي گراد سانتي درجه 5/1  تا0دماي در 

 تا 180 ارقام گوناگون سير، قابليت نگهداري درصد65- 75
 ,Iordachescu & Mihailescu( شود حفظ مي روز 210

 درصد 15نگهداري سير در شرايطي با بيش از  .)1979
زني پيازهاي   ماه به جوانه6 تا 4پس از و اكسيد كربن  دي

ها و پيرووات را  سير سرعت بخشيده، غلظت تيوسولفينات
نگهداري  .)Cantwell et al., 2003(دهد  نيز افزايش مي

زني را تحريك  نهجوا گراد سانتيدرجه  20 تا 5در دماهاي 
و سبب كاهش سفتي بافت و افزايش تغيير رنگ در 

زني داخلي   درصد جوانه50 شاخصشود و ميها  سيرچه
-Vazquez( دكنهاي سير را تعيين  تواند ماندگاري توده مي

Barrios et al., 2006( .مقادير افت وزني و فساد 
 ماه 6پس از همدان و صورتي  سير سفيد هاي توده

كمتر از  داري صورت معني به در انبار سردنگهداري 
ي تحت كنترل شرايط محيطانبار شرايط نگهداري در 

 روز پس 150هاي سير تا   مقدار اسيد پيروويك توده.است
 روز پس 120تا  ها تي بافت تودهفاز نگهداري افزايش و س

 ). 1383بيات،  (دياب ميكاهش به شدت از نگهداري 

عنوان  مله استان همدان به از ج كشوربرخي از مناطق
  شناخته شدهكشور قطب اصلي توليد و صادرات سير 

در سير آوري  و عملقسمت عمده خشك كردن و است 
 انجام  و در مزرعهبا برداشت ديرتر محصول اين منطقه

 خسارت ،شود كه افزون بر ايجاد آسيبهاي فيزيكي مي
ت سير چنانچه برداش. هدد نيز افزايش ميرا ناشي از آفات 

آلودگي پيازها به آفت كرم انجام شود، همدان بدون تأخير 
ين ا. )1378مالمير، (شود  كم مي )Dyspes ulula( سير

پس از  خشك كردن بهينه كردن شرايط به منظور مطالعه
سير سفيد همدان با توجه به زمان مناسب  تودهبرداشت 
انجام   و شرايط خشك كردن پس از برداشت آنهابرداشت

نيز  و اثر اين عوامل بر عمر انباري پيازهاي سير  استشده
 .بررسي شده است

 
 مواد و روشها

 كامل هايطرح بلوكقالب در  همدان  سير سفيدهتود
 تكرار مورد بررسي و ارزيابي قرار سهتصادفي در 

 ه متري به فاصل8 خط 12هر مرحله برداشت در . گرفت
متر از  ي سانت10ها روي خط   و فاصله سيرچه50خطوط 

مراقبتهاي زراعي لازم . دش تكرار كشت سهيكديگر در 
طي فصل رشد شامل كوددهي، وجين و آبياري انجام و 

ها با  بوتهدر اواخر خرداد ماه پس از آخرين آبياري 
برداشت براي هر يك از . شرايط زير برداشت شدند

تيمارها در هر تكرار با حذف يك متر از بالا و پايين 
 .خط از طرفين انجام شد دو خطوط و

ترين برگهاي سير  اي كه نوك جوان مرحله) 1
شروع به زرد ) هاي سطح مزرعه  بوته درصد70 كم دست(

  ). روز پس از قطع آبياري10 تا 8 (شدن نمود



52 …اثر زمان برداشت و خشك كردن طبيعي

 )ها  بوته درصد70 كم دست(زماني كه كل برگها  )2
 روز پس از قطع 20 تا 18 (زرد رنگ شدندطور كامل  به

 ).آبياري
اي رنگ  برگها خشك و قهوهتمام اي كه  مرحله )3

انجام  روز پس از قطع آبياري يعني زمان 30(شدند 
 ). استان همدان هاي  مزرعهدرسير برداشت عمليات 
متري بالاي گردن   سانتي10هاي سير تا فاصله  برگ
 .دشگيري   اندازهپيازها زير بر روي عوامل بريده و پيازها
 3 تا 2 اي سير با ضخامته ه ورق:سيرچه وبترط -1

 درجه 100 ساعت در آون با دماي24متر براي مدت  يليم
 .)Madamba et al., 1993( قرار گرفتند گراد سانتي
 70آون با دماي  در :وبت پوسته و گردن سيررط -2

 ).1369حسيني،  (گيري شد  اندازهگراد سانتيدرجه 

 25با   گرم سيرچه 25 :روويكپي ي اسيدگير دازهان -3
س از عبور پ. دش  يكنواخت كن مخلوطدرون ليتر آب  ميلي

معرف با اي آزمايشي ه غلظت نمونهاز كاغذ صافي، 
) Dinitrophenyl hydrazine (ينزا هيدر فنيل نيترو دي

، 01/0 استاندارد ياله در حضور محلوو  درصد0125/0
تر پيرووات يل لييم ل بروم  ميكرو2/0 و 1/0 ،05/0، 025/0
 ومترتفو نانومتر با دستگاه اسپكتر420م، در طول موج سدي

pharmacia biotech مدل II Novaspec  ساخت انگلستان
 . )Ketter & Randle, 1998( دشي گير اندازه

ليتر از عصاره زير  ميلي 10 به : رنگ سيرچهتغيير  -4
ليتر   ميلي15 ،)گيري پيرووات تهيه شده براي اندازه (صافي

 مدل Hermle سانتريفوژ در  شد وصد افزوده در90اتانول 
Z200A 20 دور در دقيقه به مدت 3500با  ساخت آلمان 
 در طول ، مقدار جذب عصاره حاصل.گرفتقرار دقيقه 
ليتر   ميلي10(  نانومتر در حضور نمونه شاهد 420موج 

 گيري شد اندازه)  درصد90ليتر اتانول   ميلي15آب و 
)Katahira et al., 1998(. 

 )Instron(سنج  بافتوسيله دستگاه  سفتي بافت به -5
ه اين منظور  ب:ساخت انگلستان THE Hounsfieldمدل 
رم و با ضخامت متوسط  گ5/6±5/0هايي با وزن  سيرچه

ورد نياز براي م ويمتر انتخاب شده و نير  سانتي±8/1 1/0
متر   ميلي20تر و با سرعت م  ميلي2/3ه قطر  بنفوذ پروب

 درون به) متر  ميلي5به منظور جابجايي به ميزان  (در دقيقه
 .)Cantwell et al., 2000(د شري يگ  اندازهاه بافت سيرچه

 تكرار تجزيه و 3با طرح بلوكهاي كامل تصادفي در ها  داده
يانگينها با آزمون دانكن و در سطح و م ندتحليل آماري شد

 .ند درصد با يكديگر مقايسه شد5
از برداشت در هر يك از مراحل توده سير سفيد پس 

 ياد شده در شرايط دمايي زير تا رسيدن رطوبت سيرچه
 درصد قرار 20±2ها به  پوسته درصد و رطوبت 64±1به 

هايي با  پياز، به اين منظور )Kwon et al., 1985( گرفتند
 گرم و با شكل تا حد امكان يكنواخت 65 تا 55وزن 

 .انتخاب شد
هاي سير در شرايط  پياز :خشك كردن مصنوعي) الف
 Boyette( گراد سانتي درجه 55±1 و 45±1 ،35±1دمايي 

et al., 2008 ؛Maw et al., 2004( ،كن   دستگاه خشكدر
Sanyo مدل Gallenkampبا سرعت  ، ساخت انگلستان
قرار  درصد 55-60و رطوبت نسبي  متر بر ثانيه 1دمنده 
 .گرفتند
شك كردن عمل خ :خشك كردن طبيعي در سايه) ب

 رسيدن رطوبتتا هاي سيمي و در سايه  بر روي طبق
 پوسته و سيرچه تا مقدار ياد شده در بالا ادامه يافت

)Kwon et al., 1985.(  
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  خشك كردن در شرايطفراينددر طول مدت 
برداري شد و  مصنوعي و طبيعي از پيازهاي سير نمونه

پياز ها و گردن  مقدار رطوبت سيرچه، پوسته سيرچه
هاي پياز. دشگيري  ير به روش ياد شده در بالا اندازهس

سير برداشت شده در شرايط گوناگون پس از خشك 
بندي درون  و نيز درجهريشه  ساقه و كوتاه كردنشدن، 
به  و بندي شدند بسته كيلوگرمي 3هاي چوبي  جعبه

مدت شش ماه در انباري كه شرايط آن از نظر دما و 
در . نترل بود قرار گرفتندرطوبت نسبي تا حدي قابل ك

دما و رطوبت نسبي انبار با  ،طول مدت نگهداري
 )Data logger( دستگاه ثبت دما و رطوبت نسبي

TESTO 175 مدل-H2روز   ساخت آلمان در طول شبانه
ماه يك مرتبه عوامل كيفي اسيد دو  هر. ثبت شد
. گيري شد  رنگ و سفتي بافت آنها اندازه،پيروويك
ها بر اساس مشاهده هر  درصد فساد سيرچهآن  افزون بر

 رنگ، تغييرزني،  زني، ريشه م جوانهئگونه علا
 30كم  هاي توخالي در دست چروكيدگي و سيرچه
 ).Kwon et al., 1985(گيري شد  سيرچه تصادفي اندازه

 .گيري شد  اندازهمرتبهت وزني نيز هر ماه يك فدرصد ا
ير براي هر تيمار اي سه  كيلوگرم از پياز2به اين منظور 

افت وزني آن  دصهر ماه يك مرتبه وزن شد و در
براساس اختلاف وزن نسبت به وزن اوليه آن محاسبه 

 ).Kwon et al., 1985(د ش

هاي افت  در پايان مدت زمان نگهداري در انبار داده
مرحله برداشت (وزني و فساد با آزمايش اسپليت پلات 

 به خشك كردنرايط  سطح و ش3عنوان پلات اصلي در  به
در قالب طرح بلوكهاي )  سطح4عنوان پلات فرعي در 

كامل تصادفي تجزيه و تحليل آماري شد و مقادير 
اسيدپيروويك، سفتي بافت و رنگ با آزمايش اسپليت 

فاكتوريل كه در آن فاكتور اصلي طول مدت نگهداري در 
انبار و تركيب مرحله برداشت و شرايط خشك كردن 

اكتور فرعي در قالب طرح بلوكهاي كامل عنوان ف به
تصادفي با سه تكرار تجزيه و تحليل آماري شد و كليه 

 درصد با 5ميانگينها با آزمون دانكن و در سطح احتمال 
 سال زراعي پياپي دواين طرح در . نددشيكديگر مقايسه 

هاي بدست آمده   دادهوانجام شد  )1383 و 1382سالهاي(
رح به صورت مركب تجزيه و سال اجراي طهر دو در 

 افزار براي محاسبات آماري نيز از نرم. تحليل آماري شد
MSTAT-C افزار نرم و براي رسم نمودارها از Excel 

 .ستفاده شدا
 
 نتايج

اثر زمان برداشت بر رطوبت و برخي عوامل كيفي 
 پيازهاي سير سفيد همدان

ها و سيرچه،  مقايسه ميانگينهاي رطوبت پوسته
ت، رنگ و سفتي بافت پيازهاي سير سفيد همدان پيرووا

زمانهاي گوناگون برداشت بر اثر   كه نشان داد)1 جدول(
مقدار رطوبت گردن پياز سير در سطح يك درصد و بر 

 ولي بر ،دبودار   درصد معني5تغييرات رنگ در سطح 
به . شتداري ندا گيري شده اثر معني ديگر عوامل اندازه

عنوان  دار بين پيرووات به نينبود اختلاف معدليل 
و دهنده، سفتي بافت  شاخص تركيبهاي عطر و طعم

 برداشت هاي اول و دوم، مرحلهپيازهاي تغييرات رنگ 
پذير  امكاناز مرحله اول يعني زرد شدن نوك برگها  آنها
ويژه در  هرطوبت گردن پياز سير ببالاي مقادير  .دبو

 پس از كردن خشكعمليات  ،هاي اول و دوم مرحله
ها و  به منظور كاهش رطوبت پوستهآنها را برداشت 

 .نمودگردن پيازهاي سير ضروري 
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 توده سير سفيد همدانپس از برداشت  ميانگين ويژگيهاي كمي و كيفي ه مقايس-1 جدول

مرحله 
 برداشت

  عملكرد
 )هكتار تن بر(

 1درصد رطوبت
 گردن پياز سير 

درصد رطوبت 
 پوسته سيرچه

درصد 
رطوبت 

 يرچه س

پيرووات 
ميكرومول بر (

 )گرم

جذب (رنگ 
 420نور در 
 )نانومتر

سفتي 
بافت 

 )نيوتن(

58/17 مرحله اول  a 58/79  a  a07/69   a37/66  a4/62  b134/0  a20/17 

13/16 مرحله دوم  a 03/77  a  a10/69  a79/64  a6/64  ab145/0 a 42/15 

38/16 مرحله سوم  a 85/61  b  a08/65 a50/65  a6/62  a183/0  a05/16 

 . درصد است5دهنده اختلاف بين تيمارها در سطح احتمال  حروف در جدول نشان
 . محاسبه شده استرتها بر پايه  رطوبت .1

 
سير بر  پس از برداشت پيازهاي كردن خشك دماي اثر

 يندافرمدت زمان 
 پيازهاي توده سير سفيد كردن خشكمدت زمان 

 22-25دماي ( يط طبيعيدر شرا )2 جدول(همدان 
. بودبيش از خشك كردن مصنوعي  )گراد سانتيدرجه 
مدت زمان در نتيجه افت رطوبت پيازهاي سير و درصد 

به دليل بيشتر برداشت  در مرحله اول آنهاخشك كردن 
بودن مقدار رطوبت ساقه و گردن پيازهاي سير و نيز 

هاي دوم و سوم  ها بيش از مرحله پوسته سيرچه
در هر مرحله برداشت با افزايش . مشاهده شد ،برداشت

ر  و ددش  كوتاهترك كردن ش، مدت زمان خفراينددماي 
ها به دليل   تعدادي از سيرچه،گراد سانتي   درجه55دماي 

 نرم وآنها بافت   وتغيير رنگ دادهمجاورت با دماي بالا 
هاي  اين پديده در پيازهاي سير مرحله. شد چسبناك 

تر بودن مدت زمان  به دليل طولانياشت اول و دوم برد
 سوم برداشت مشاهده  بيش از مرحلهمجاورت با گرما 

بافت نرمي يي كه متحمل تغيير رنگ و ها سيرچه. شد
 بنابراين .بودند براي نگهداري در انبار مناسب ن،نددش

براي خشك كردن پس از ها دمااين به منظور استفاده از 
 دو روش مصنوعي و از هر بهتر است ،برداشت سير

رطوبت ساقه پيازهاي سير تا  يعني .طبيعي استفاده كرد
را  كردن خشكادامه عمل  و خارج شده درصد 3±40

تغييرات رطوبت قسمتهاي گوناگون . داددر سايه انجام 
  نشان داد)3جدول (پيازهاي سير مرحله اول برداشت 

يند اهاي پياز سير در طول فر مقدار رطوبت سيرچهكه 
طوري كه مقدار   به،نداشت تغيير زيادي كردن كخش

 ولي رطوبت پوسته .بود درصد 4 تا 3كاهش رطوبت 
ها و ساقه پيازهاي سير در طول مدت خشك  سيرچه

رطوبت طوري كه با رسيدن   به،يافتكرن كاهش 
 20±2ها به  پوسته سيرچه،  درصد64±1ها به  سيرچه

 15±4 درصد و رطوبت ساقه و گردن پيازهاي سير به
روند مشابهي .  متوقف شدكردن خشكدرصد عمليات 

هاي دوم و سوم   پيازهاي سير مرحلهكردن خشك براي
 .مشاهده شدنيز برداشت 
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 1طبيعي و مصنوعيدر شرايط  كردن خشك  وپس از برداشتسير پيازهاي  مدت زمان خشك كردن -2 جدول
له اولمرح  مرحله برداشت مرحله سوم مرحله دوم 

 دماي

 خشك كردن
 )گراد سانتيدرجه (

25-22 35 45 55 25-22 35 45 55 25-22 35 45 55 

 مدت زمان 
 خشك كردن 

21  
 روز

5/164 
 ساعت

77 
 ساعت

19 
 ساعت

15 
 روز

5/145 
 ساعت

62 
 ساعت

5/19 
 ساعت

10  
 روز

66 
 ساعت

60 
 ساعت

14 
 ساعت

رطوبت خارج شده از 
 )درصد(ر پياز سي

33/31 38/23  45/13  

 . دو سال متوالي اجراي تحقيق استسه تكرار در ليه اعداد ميانگين  ك.1
 

 ها و گردن پيازهاي سير مرحله اول برداشت   پوسته1 روند تغييرات درصد رطوبت-3جدول 
  كردن خشكدر طول مدت 

 كردن خشكدماي 
  گراد انتي درجه س22 -25

 )شرايط طبيعي(
 )شرايط مصنوعي (گراد انتيسه  درج45 )شرايط مصنوعي (گراد انتيس درجه 35

مدت زمان
كردن خشك

 قسمتهاي پياز سير
0 

7 
 روز

14 
 روز

21 
 روز

0 
72 

 ساعت

120 
 ساعت

164 
 ساعت

0 
24 

 ساعت

48 
 ساعت

77 
 ساعت

 69/62 20/64 00/65 27/66 60/61 65/62 90/63 27/66 99/62 25/63 27/64 27/66سيرچه

 18/25 10/45 00/56 07/69 11/25 81/45 12/62 07/69 76/16 98/41 74/55 07/69پوسته سيرچه

 83/18 46/38 00/63 31/74 94/22 22/32 42/63 31/74 32/24 16/31 00/50 31/74پوسته پياز

 19/20 45/56 50/72 58/79 35/21 98/45 00/67 58/79 34/13 64/32 50/51 58/79گردن پياز

 . محاسبه شده استترها بر پايه  رطوبت .1
 

 طبيعي و مصنوعي و كردن خشكاثر مراحل برداشت، 
 طول مدت نگهداري سير در انبار بر برخي عوامل كيفي

 

  پيرووات-الف
مقايسه ميانگينهاي مقادير اسـيد پيروويـك پيازهـاي         

 مـاه   6در طول مدت     )4 جدول(توده سير سفيد همدان     
 قبل از قرار گـرفتن در انبـار         دادنشان  نگهداري در انبار    

دار پيرووات پيازهاي سير هر سه مرحله برداشت، در         مق
دار   با يكديگر اختلاف معنـي كردن خشكشرايط طبيعي   

 در شرايط دمـايي     كردن خشكاعمال تيمارهاي   . اشتند
  سبب اختلاف در مقـدار      گراد  سانتي درجه   55 و   45،  35
 

طوري كه با افـزايش دمـا،        پيرووات پيازهاي سير شد، به    
افـزون بـر دمـا،      . يك آنها كاهش يافت   مقدار اسيد پيروو  

 نيـز بـر مقـدار افـت پيـرووات        كردن خشكمدت زمان   
ينـد  افرپـس از    طـوري كـه       بـه  .داشـت پيازهاي سير اثر    

مقدار اسيد پيروويك مرحله اول برداشـت        ،كردن  خشك
تـرين مـدت      بـا طـولاني    گـراد   سانتي درجه   35در تيمار   

 در  رادگ ـ  سـانتي  درجـه    55ينـد و تيمـار      ازمان انجـام فر   
مرحله سوم برداشت با كوتـاهترين مـدت زمـان انجـام            

ترتيب كمتر و بيشتر از       مصنوعي، به  كردن خشكيند  افر
 در مرحلـه  . )4جـدول    (شـد  گراد  سانتي درجه   45تيمار  
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 خـشك تر بودن مدت زمـان    هسوم برداشت به دليل كوتا    
داري بــين   در شــرايط مــصنوعي، اخــتلاف معنــيكــردن

در شــرايط طبيعــي و مــصنوعي مقــادير پيــرووات آنهــا 
  . مشاهده نشدكردن خشك

نگهـداري در انبـار      روز   180در طول مدت    بنابراين  
مقدار تركيبهاي عطر و طعم دهنـده كـاهش و پيـرووات       

از آنجـا كـه مقـدار       . ناشي از تجزيه آنها افـزايش يافـت       
اوليــه پيــرووات در پيازهــاي ســير بــا يكــديگر تفــاوت 

ر افـت تركيبهـاي عطـر و         منظور تعيـين مقـدا     بهداشت،  
طعم دهنده در طول مدت نگهـداري در انبـار، اخـتلاف            

 با  )قبل از قرار گرفتن در انبار      (بين مقدار اوليه پيرووات   
 در  ) مـاه نگهـداري در انبـار       6پـس از    (مقدار نهايي آن    

بيـشترين اخـتلاف در     .  جداگانه نـشان داده شـد      يستون
و شـرايط    گـراد   سـانتي  درجـه    45ي  دمامقدار پيرووات   

مرحله سوم برداشت و كمترين آن در تيمارهـاي         طبيعي  
 ـ گراد  سانتي درجه   55 مرحلـه دوم برداشـت     در  ويـژه    هب

 45 و 35 شــرايط طبيعــي و دماهــاي در. مــشاهده شــد
مقـدار پيـرووات    ، تأخير در برداشـت،      گراد  سانتيدرجه  

افـزايش   تجزيه تركيبهاي عطر و طعم دهنـده را      ناشي از   
 . داد

 
  ر رنگتغيي) ب

سـير  هاي پيـاز     تغيير رنگ سيرچه  مقايسه ميانگينهاي   
 )5 جـدول ( ماه نگهداري در انبار      6در طول مدت    سفيد  
تغييرات رنگ قبل از قرار گرفتن در انبار با           كه دادنشان  

پيازهاي سير مرحلـه     و   شتدار دا  يكديگر اختلاف معني  

ــت ــگ   ،دوم برداش ــرات رن ــشتري تغيي ــود  بي ــه خ را ب
 نيـز بـا     كردن  خشك بين شرايط مصنوعي     .اختصاص داد 

طـوري كـه      بـه  .افزايش دما، تغييرات رنگ افزايش يافت     
 بيشترين تغييـر رنـگ      گراد  سانتي درجه   55در تيمارهاي   

هـا در طـول مـدت     تغييرات رنـگ سـيرچه   . دشمشاهده  
طـوري كـه كمتـرين        به .نگهداري در انبار افزايش يافت    

 كـردن  خشكي  تغييرات رنگ در تيمارهاي شرايط طبيع     
ــاي  ــه 45 و 35و دماه ــانتي درج ــراد س ــه اول گ  مرحل

اختلاف بين مقدار اوليه تغييـرات      . برداشت مشاهده شد  
 بـا مقـدار     )قبل از قرار گرفتن در انبـار       (ها رنگ سيرچه 

 در سـتوني    ) ماه نگهداري در انبـار     6پس از   (نهايي آنها   
 55 دمايها در    بيشترين اختلاف . جداگانه نشان داده شد   

شـرايط  پيازهاي سير   و كمترين آن در      گراد  سانتيدرجه  
 .  مشاهده شدكردن خشكطبيعي 

 
 سفتي بافت) ج

اثر زمان برداشت، طول مـدت نگهـداري در انبـار و            
 )6 جدول( بر تغييرات سفتي بافت      كردن خشكدماهاي  

هـا قبـل از      نشان داد كه بين مقادير سفتي بافت سـيرچه        
 در  .شـت نداوجود   يدار نگهداري در انبار اختلاف معني    

هـا   طول مدت نگهداري در انبار نيز سفتي بافت سـيرچه         
هـاي    مرحلـه  گـراد   سانتي درجه   55 دمايكاهش يافت و    

بـه  دوم برداشت كمترين مقـدار سـفتي بافـت را           اول و   
 .خود اختصاص دادند
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 1پيرووات و طول مدت نگهداري بر كردن خشكشت، دماي اثر زمان بردامقايسه ميانگين  -4جدول 

 مرحله سوم مرحله دوم مرحله اول مرحله برداشت
كردن دماي خشك

) ºC(
 مدت زمان نگهداري    

35 
45 55 25-22 

 22-25 55 45 35)طبيعي شرايط(
 22-25 55 45 35)شرايط طبيعي(

)شرايط طبيعي(

 0 vwxy35/56 uvw 00/61 y   27/47 rstu 40/68 tuvw 40/64 wxy 60/55 xy 60/50 stuv 47/65 qrst 80/72 stuv 60/65 rstu 40/69 rstu 05/69 
60 pqrs53/74 qrst 40/71 vwx 67/58 mno90/84 qrst 90/72 nopq 05/81vwx50/58 opqr 00/78 klmn00/90 klm 90/90 opqr 30/78 opqr 20/76 
120 mnop40/83 jk  00/99 jk   20/97 ij  0/101 jkl  27/94 hi90/108 mnop90/83 jk 30/96 cd 50/126 a  30/144 jk   60/99 efgh 40/116
180 fgh 40/113 defgh80/117cde 50/124 efgh20/115bc 20/133 defg 10/119 lmno82/84def 00/120 bc 90/129 ab 80/136  ghi80/109 bc 30/129 

پيرووات قبل و تغييرات 
 25/60 40/40 20/80 10/57 53/54 22/34 50/63 80/68 80/46 23/77 80/56 05/57  از نگهداريپس

 .گزارش شده است براساس وزن مرطوبسير مقادير پيرووات بر حسب ميكرومول بر گرم  .1
 .دهنده اختلاف بين تيمارهاست حروف در جدول نشان

 1 تغييرات رنگ و طول مدت نگهداري بركردن خشكمقايسه ميانگين اثر زمان برداشت، دماي  -5جدول 
 مرحله سوم مرحله دوم مرحله اول مرحله برداشت

كردن دماي خشك
) ºC(

 طول مدت نگهداري          

35 45 55 25-22 
)شرايط طبيعي(

35 45 55 25-22 
)شرايط طبيعي(

35 45 55 25-22 
 )شرايط طبيعي(

0 y 
120/0 

Wx 
144/0 

pq  
198/0 

vwx 
146/0 

u 
155/0 

u 
156/0 

rst 
172/0 

uvw 
152/0 

uv 
154/0 

st 
168/0 

nop 
203/0 

x 
138/0 

60 wx 
144/0 

rs 
176/0 

n 
210/0 

rst 
171/0 

q 
191/0 

r 
178/0 

m 
227/0 

pq 
195/0 

rst 
173/0 

no 
207/0 

l 
244/0 

t 
165/0 

120 op 
201/0 

m 
225/0 

ghi 
258/0 

pq 
194/0 

m 
233/0 

m 
233/0 

d 
353/0 

l 
244/0 

pq 
198/0 

hij 
254/0 

c 
442/0 

op 
199/0 

180 jkl 
247/0 

ijk 
253/0 

e 
318/0 

kl 
245/0 

gh 
262/0 

f 
272/0 

b 
485/0 

ghi 
257/0 

f 
275/0 

g 
263/0 

a 
540/0 

m 
236/0 

 098/0 337/0 095/0 121/0 105/0 313/0 116/0 107/0 099/0 120/0 109/0 127/0 قبل و پس از انباررنگتغييرات ف بين لااخت
 . شده استمحاسبه نانومتر 420 رنگ براساس جذب نور در تغيير .1

 .دهنده اختلاف بين تيمارهاست حروف در جدول نشان
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  1سفتي بافت و طول مدت نگهداري بر كردن خشك زمان برداشت، دماي اثر مقايسه ميانگين -6جدول 
 مرحله سوم مرحله دوم مرحله اول مرحله برداشت

 دماي 
 كردن خشك
 )ºC( 
مدت زمان 
 نگهداري

35  45  55  

25-
22 

)
عي

طبي
ط 

شراي
( 

35  45  55  

25-
22 

)
عي

طبي
ط 

شراي
( 

35  45  55  

25-
22 

)
عي

طبي
ط 

شراي
( 

0 bcdef 
08/16 

abcde 
27/16 

abc 
71/17 

abcd 
29/17 

cdefg 
51/15 

abcde 
90/16 

a 
46/18 

abcde 
67/16 

abcde 
73/16 

abcdf 
27/17 

ab 
06/18 

abcde 
86/16 

60 abcde 
81/16 

defgh 
13/15 

efghi 
92/14 

abcde 
21/16 

hijk 
20/13 

fghij 
91/13 

abcde 
03/17 

cdefg 
57/15 

fghij 
86/13 

bcdef 
02/16 

ghij 
69/13 

efghi 
93/14 

120 klm 
11/11 

klm 
13/11 

jklm 
77/11 

mn 
18/10 

ghij 
74/13 

lmn 
44/10 

no 
80/8 

klm 
26/11 

jklm 
93/11 

hjkl 
66/12 

hijk 
85/12 

hijk 
21/13 

180 klmn 
05/1o1 

mn 
15/10 

mn 
80/9 

lmn 
41/10 

klm 
21/11 

mn 
68/9 

o 
18/7 

klm 
22/11 

klm 
36/11 

mn 
10/10 

jklm 
85/11 

mn 
56/9 

  . محاسبه شده استنيوتنبراساس سفتي بافت  مقادير .1
 .دهنده اختلاف بين تيمارهاست حروف در جدول نشان

 
 طبيعي و مصنوعي كردن خشكاثر مراحل برداشت و 

سير در طول مدت پيازهاي بر افت وزني و فساد 
 نگهداري 

دما و رطوبت نسبي انبار نگهداري ميانگين تغييرات 
هاي نميانگيو  1در شكل  ماه 6پيازهاي سير در طول مدت 

 روز 180 پس از و فساد پيازهاي سير سفيد افت وزني
مل مرحله عوا. نشان داده شده است 2 در شكل نگهداري،

 T و Sترتيب با حروف   بهكردن خشكبرداشت و شرايط 
نشان داده شده است كه سطوح مربوط به هر كدام از اين 

 : تيمارها عبارتند از
T25 =درجه 22-25 طبيعي با دماي كردن خشك 
 35 مصنوعي با دماي كردن خشك= T35، گراد سانتي

 مصنوعي با دماي كردن خشك= T45، گراد سانتيدرجه 
 مصنوعي با كردن خشك= T55، گراد سانتي درجه 45

 تا 8(مرحله اول برداشت  =S1، گراد سانتي درجه 55دماي 
مرحله دوم برداشت = S2، ) روز پس از قطع آبياري10

مرحله سوم = S3، ) روز پس از قطع آبياري20 تا 18(
 ) روز پس از قطع آبياري30(برداشت 

 مصنوعي و نكرد خشكن تيمارهاي ايمدر بنابراين 
  و فسادافت وزني گراد سانتي درجه 55 و 45، 35دماهاي 

 كردن خشكپيازهاي سير سفيد همدان با افزايش دماي 
تيمارهاي طوري كه  به ،پس از برداشت افزايش يافت

S1T55 ،S2T55 و S3T55پس .ندشت بيشترين مقدار را دا 
 گرفتندقرار  S3T25 و S1T25 ،S2T25  تيمارهاي،از آن
 گراد سانتي درجه 22-25در شرايط طبيعي با دماي كه 

و به دليل خروج غير يكنواخت رطوبت از شدند خشك 
 ،كردن خشكهاي دروني پيازهاي سير در طول مدت  لايه

 .ندددر انبار متحمل افت وزني و فساد بيشتري ش
 اول و دوم برداشت در شرايط دمايي هاي  مرحلهتيمارهاي

 ،S1T35 ،S2T35 يعني( گراد سانتي درجه 45 و 35
S1T45و S2T45 ( هستند از بهترين تيمارها. 
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  سير سفيد همدانپيازهاي تغييرات ميانگين دما و رطوبت نسبي انبار نگهداري -1شكل 
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  ماه نگهداري در انبار6پس از  سير افت وزني و فساد پيازهايتغييرات  -2شكل 

:S1رداشت مرحله اول ب،  :S2ومبرداشت مرحله د ،:S3 برداشت مرحله سوم 

:T35 گراد انتيدرجه س 35 دماي ،:T45  گراد انتيدرجه س 45دماي 

:T55  گراد انتيدرجه س 55دماي،  :T25كردن خشك شرايط طبيعي 
 

 بحث
عنوان شاخص تركيبهاي عطر و  بين مقادير پيرووات به

رنگ پيازهاي سير تغييرات  بافت و يطعم دهنده، سفت
 يدار ه مرحله برداشت اختلاف معنيسفيد همدان در س

 بنابراين برداشت آنها از مرحله .)1جدول  (مشاهده نشد
 .استپذير  امكاناول و همزمان با زرد شدن نوك برگها 

پيازهاي نيز  6663المللي ايزو شماره  طبق استاندارد بين
سير از مرحله زرد شدن نوك برگها قابليت برداشت دارند 

)Anon, 1983 .(هدو مرحلاز   كهنشان داد ات ديگرمطالع 

 ازسبتر امنبرگها نوك شدن  زرد   مرحله،برداشت سير
. )Jitendra et al., 1995(ست برگهاشدن  اي قهوه  مرحله

با زرد شدن نوك (هاي اول  بنابراين برداشت در مرحله
 درصد 70 يبرگهازرد شدن (و دوم ) برگهاترين  جوان
از مرحله سوم برداشت مناسبتر ) هاي سطح مزرعه بوته

 مقدار رطوبت .شد) اي شدن برگها خشك و قهوه(
 ها هاي سير همدان در اين مرحلهپيازقسمتهاي گوناگون 

در حدي نيست كه براي نگهداري يا فرآوري مناسب 
نياز به خشك كردن پس از برداشت و ) 3جدول (باشند 



60 …اثر زمان برداشت و خشك كردن طبيعي

هر چه پيازهاي سير ديرتر برداشت شوند مقدار  .دارند
 امكان يابد ولي ميويژه پوسته آنها كاهش  ه بيازهابت پرطو

ها از  شكستگي و افتادن آنها و بدنبال آن جدا شدن سيرچه
نيز  )Proctor )1990 و Currah .پياز سير وجود دارد

 به كمتر ي سيررطوبت پوسته پيازها كاهش ،دادند گزارش
 .شود ميها آنشدن جدا گي و شكستسبب  درصد 20از 

هاي اول  يازهاي سير به آفت كرم سير در مرحلهآلودگي پ
 مشاهده نشد ولي در مرحله سوم برداشت  برداشتو دوم

به آفت در سال اول مطالعه  درصد از پيازهاي سير 4/18
 .كرم سير آلوده شدند

 سير سفيد همدان در  مدت زمان خشك كردن توده
 فراينددت زمان منشان داد كه ) 2جدول (شرايط گوناگون 

. دبوك كردن در سايه بيش از خشك كردن مصنوعي خش
 )Park et al., 1981( محققان ديگراين نتايج مشابه نتايج 

مدت زمان خشك كردن پيازهاي سير برداشت شده . است
در مرحله اول به دليل بيشتر بودن مقدار رطوبت ساقه و 

هاي دوم  ها بيش از مرحله  گردن پيازهاي سير و نيز پوسته
با افزايش نيز در هر مرحله برداشت . دشداشت و سوم بر

 زيرا با .دش  كوتاهترك كردن ش، مدت زمان خفراينددماي 
ها و ساقه  افزايش دما، فشار بخار آب درون سيرچه، پوسته

پياز سير افزايش و رطوبت نسبي هواي خشك كاهش 
 در نتيجه سرعت خروج رطوبت از درون محصول ،يافت

 درجه 55ي  استفاده از دمابه منظور. يافتافزايش 
سير پياز براي خشك كردن پس از برداشت  گراد سانتي

از هر دو روش مصنوعي و طبيعي استفاده كرد، بهتر است 
خارج  درصد 40±3تا را رطوبت ساقه پيازهاي سير يعني 
. داددر سايه انجام را  كردن خشكادامه عمل  و نمود

 و Mawيج  در اين شرايط مشابه نتاكردن خشكنتايج 
 پياز، دماي كردن خشكآنها براي . است) 2004(همكاران 

 در كردن خشك با روش همزمان را گراد سانتي درجه 46
 .سايه مناسب دانستند

روند خروج رطوبت قسمتهاي گوناگون رو،  از اين
 )3 جدول(توده سير سفيد همدان در مرحله اول برداشت 

ند ايدر طول فرهاي پياز سير   رطوبت سيرچه كهدادنشان 
 ولي رطوبت پوسته ،نداشت تغيير زيادي كردن خشك
ها و ساقه پيازهاي سير در طول مدت خشك كرن  سيرچه
  و همكارانKwonگزارش اين نتايج مشابه . يافتكاهش 

ها و ساقه   آنها مقدار رطوبت سيرچه، پوسته.است )1985(
 روز خشك كردن در شرايط طبيعي 45پياز سير را پس از 

بنابراين  . درصد گزارش كردند3/15 و 9/14، 64ترتيب  به
بيش ها و ساقه پياز سير  گيري رطوبت پوسته سيرچه اندازه

عنوان معياري   بهدتوان ميگيري رطوبت سيرچه  از اندازه
براي متوقف كردن عمليات خشك كردن پس از برداشت 

 .ه شودپيازهاي سير در نظر گرفت
سير سفيد همدان اي يروويك پيازهپتغييرات اسيد 

 مصنوعي مقدار كردن خشك كه در دادنشان  )4جدول (
كاهش يافت كه نسبت به شرايط طبيعي پيروويك  اسيد

هاي  مادهايناز روي پيش  علت آن كاهش فعاليت آنزيم آلي
كه سبب بود يند گرمايي ابر اثر فرعطر و طعم دهنده سير 

 جمله اسيدزيه آنها از كاهش مقدار تركيبهاي ناشي از تج
 Crapiste و Pezzutti نتايج مشابه  نتايجاين .پيروويك شد

هر چه مقدار رطوبت پيازهاي سير بالاتر . است) 1997(
 كردن خشكتر براي  باشد، اعمال شرايط دمايي ملايم

مقدار اسيد . كند  آنها به حفظ پيرووات كمك ميمصنوعي
 6دت در طول مايناز  به علت فعاليت آنزيم آليپيروويك 

 اين افزايش به .نشان دادماه نگهداري در انبار افزايش 
و  سير  طعم دهندهو عطرهاي  پيش مادهمعني كاهش 

 در طول مدت نگهداري در انبارتخريب و تجزيه آنها 
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 ؛Ceci, et al., 1991(  ساير محققانيبا گزارشهاكه است 
Jeong & Park, 1994؛ Cantwell et al., 2003بيات ؛، 

يروويك پمقايسه مقادير افت اسيد . هماهنگ است )1383
بين  ماه نگهداري در انبار نيز نشان داد كه 6در طول مدت 
 درجه 45 و 35 و دماهاي كردن خشكشرايط طبيعي 

 سبب افزايش تخريب  سير، تأخير در برداشتگراد سانتي
محققان ديگر  .دشو تجزيه تركيبهاي عطر و طعم دهنده 

)Mujica & Perez de Camacaro, 2006( نيز گزارش 
 روز پس 120 و 90 دو مرحله رسيدگي يعني دادند كه بين

دوم از كاشت مقدار پيرووات مرحله اول بيش از مرحله 
 كاهش ماده خشك در طول مدت نگهداري در ورسيدگي 

ويژه دماهاي  هببا افزايش دما . استهر دو تيمار مشابه 
 خشكدر يرات رنگ تغي، گراد سانتي درجه 45بالاتر از 

 .افزايش يافتدار  صورت معنيبه  مصنوعي كردن
نيز افزايش ) Moreira, et al., 1987 (تحقيقات ديگر

 فرايند را با افزايش دماي ها چه سيراي شدن رنگ قهوه
افزايش طول مدت . نشان داده استخشك كردن 

بافت و افزايش نگهداري در انبار سبب كاهش سفتي 
ها شده است كه با نتايج  يرچهتغييرات رنگ در س

 ,.Vazquez-Barrios et al(هماهنگ است  تحقيقات قبلي

2006(. 
 بر افت وزني، كردن خشك و شرايط زمان برداشت

 برداشت در . بودگذار زني و در نتيجه نرخ تنفس اثر جوانه
زرد رنگ ( دوم و) زرد شدن نوك برگها(هاي اول  مرحله

و ) هاي سطح مزرعه ه درصد بوت70برگهاي شدن كامل 
 ،گراد سانتي درجه 45 و 35 در شرايط دمايي كردن خشك
شرايط با توجه به مقادير افت وزني و فساد ترين  مناسب

 ,Jeong & Park (تحقيقات قبلي كه مشابه نتايج بود

 شرايط دمايي در . است)Cantwell et al., 2003؛ 1994

ها   سيرچهبه علت آسيبهاي حرارتي، گراد سانتي درجه 55
 در طول مدت نگهداري در انبار به شدت تغيير رنگ داده

ند و علت دها چروكيده شآن بر اثر خروج رطوبت از و
 .شوند اصلي فساد پيازها در اين شرايط محسوب مي

توان دماي  ميبرداشت سير در مرحله اول با بنابراين 
 گراد سانتي درجه 35 پيازهاي سير را تا كردن خشك

 خشك  دمايتوان در مرحله دوم برداشت ميد و افزايش دا
 .افزايش داد گراد سانتي درجه 45 پيازهاي سير را تا كردن
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Abstract 
Proper drying is essential to successful marketing in regions which cultivated Garlic (Allium 

sativum L.) and most serious post harvest losses result from improper drying. For this reason, 
after the cut off irrigation, white garlic population were harvested at three stages. The first stage 
of harvesting was done after that approximately 70 percent of the top leaves turned yellow, 
while the second harvesting was began when   whole leaves became yellow and eventually the 
last harvesting was ensued by getting dry, brown leaves which fell over on the field. After 
harvesting, bulbs dried at natural condition and artificial state at 35, 45 and 55oC. Effect of 
harvesting stage and drying conditions on the garlic shelf life were investigated during 6 months 
and qualitative and quantitative factors i.e. moisture content, pyruvate, color and texture in 
addition to weight loss and spoilage were measured bimonthly. The results of two years study 
showed that after harvesting, there was no significant difference between pyruvate, color and 
texture contents of cloves. Drying time at natural condition of the first stage of harvesting was 
longer than artificial drying process time as well as the other harvesting stages. At 55°C some 
cloves turned yellow, soft and sticky especially at the early stages of harvesting. During the post 
harvest drying of garlic the moisture content of cloves was relatively constant, while that of the 
skins and stem rapidly decreased. After curing, moisture contents of the cloves, skins and stems 
were 64±1, 20±2 and 15±4 percent respectively. Effect of drying on some quality factors 
showed that at low temperatures, the pyruvate content and color changes decreased. Qualitative 
and quantitative factors at the end of storage period showed that for harvesting at the first stage, 
drying at 35°C or natural conditions and at the second stage, drying at 35°C and 45°C or natural 
conditions were the best. 
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