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  1چکیده

هاي اصـلی  گرمسیري ایران است. فساد محصول در باغبانی یکی از مشکل انار بومی مناطق نیمه سابقه و هدف:
یافتن تیمار مناسب انبارداري و اثرات آن بر  گران زیادي در زمینهدر فرآیند پس از برداشت است. گرچه پژوهش

اند، اما با توجه به پتانسیل ژنتیکـی ارقـام مختلـف یـافتن رات خصوصیات فیزیکی و شیمیایی تحقیق کردهتغیی
هدف از این مطالعه بررسی  است.به امکانات موجود در منطقه بسیار ضروري  عنایتبهترین تیمار انبارداري با 

  ت میوه در انار رقم شیرین کلباد بود.اثر برخی از تیمارهاي پوششی، شیمیایی و دمایی بر عمر انباري و کیفی
  

ي کلبـاد در  کاملاً رسـیده از منطقـه  انار رقم شیرین کلباد در مرحله هاي در این پژوهش، میوه ها: مواد و روش
صـورت طـرح آمـاري کـاملا تصـادفی بـا آرایـش  بهانبارداري  هاي مختلفتیمار تحتشمال ایران برداشت و 
. فاکتور اول تیمار انباري و شامل دو تیمار پوششی (پیچیدن میوه در پوشش فتندقرار گرفاکتوریل در سه تکرار 

هـا در اتیلن و کاغذ)، دو تیمار شیمیایی (تیمار با کلرید کلسیم و واکس) و دو تیمار دمایی (نگهداري میـوه پلی
ي و شـاهد در زمـان ي انبارداري شامل دو و چهـار مـاه انبـاردار دماي بیرون و یخچال) بود. فاکتور دوم دوره

هاي تیمار شده دو و چهـار مـاه پـس از انبـارداري  هاي شاهد در زمان برداشت و در میوه برداشت بود. در میوه
  گیري شدند.  اندازه میوه برخی از صفات فیزیکوشیمیایی

  

                                                        
  esmaeilseifi@yahoo.com نویسنده مسئول:*
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نداشتند، اما ایـن داري بر میزان فنل کل و فلاونوئید کل  : مطالعه نشان داد که تیمارهاي مختلف اثر معنیها یافته
 01/20ترین مقادیر مواد جامد محلـول ( هاي شاهد بیش ها بعد از چهار ماه انبارداري افزایش یافتند. میوه ترکیب
 100گـرم در  میلی 81/31لیتر آب میـوه) و ویتـامین ث ( میلی 100گرم در  میلی 35/0بریکس)، اسیدیته (  درجه
تـرین مقـدار  ) را نشان دادند. در مقابل، تیمار کلرید کلسیم کم47/2اچ ( ترین مقدار پی لیتر آب میوه) و کم میلی

ترین مقدار گلـوکز  %) را نشان داد. بیش50/30ي بریکس) و درصد آب میوه ( درجه 40/16مواد جامد محلول (
بعـد از  لیتر آب میوه) و میلی 100گرم در  84/0و  98/0ترتیب  اتیلن و کاغذپیچ (به دار پلی در تیمارهاي پوشش
هاي  ترین مقدار گلوکز در میوه لیتر آب میوه) دیده شد. در مقابل، کم میلی 100گرم در  46/1چهار ماه انبارداري (

 89/22ترین مقدار فروکتوز ( لیتر آب میوه) در زمان برداشت مشاهده گردید. بیش میلی 100گرم در  02/0شاهد (
گراد مشـاهده گردیـد. نتـایج  ي سـانتی درجه 4انبار شده در دماي هاي  لیتر آب میوه) در میوه میلی 100گرم در 

هاي بدون پوشش بالاترین مقدار آنتوسـیانین را دارا بودنـد  چنین نشان داد که بعد از چهار ماه انبارداري میوه هم
تیمارها  چنین نشان داد که تواند ناشی از غلظت بالاي کربن دي اکسید در زیر پوشش میوه باشد. نتایج هم که می
ها اثر معنی داري داشتند. تیمار پلی اتیلن کم ترین کاهش وزن  هاي مختلف انبارداري بر کاهش وزن میوه و دوره

  ها را به دنبال داشت. میوه
  

امـا میـزان  شـدند،کـل، گلـوکز و فروکتـوز  اتیلن باعث حفظ قند تیمارهاي واکس، یخچال و پلی: گیري نتیجه
اتیلن  پس از چهار ماه انبارداري پوشش پلی .تحت تاثیر تیمارهاي مختلف قرار نگرفتترکیبات فنل و فلاونوئید 

  ي انار داشتند. و واکس بهترین اثر را در جلوگیري از کاهش وزن و حفظ صفات میوه
  

 Punica granatum عمر انباري، ،انار میوه صفات فیزیکوشیمیایی :کلیدي هاي هواژ
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  مقدمه

 ي میــوهي پونیکاسـه یکــی از درختـان  از خــانواده .Punica granatum L انـار بـا نــام علمـی
. منشـا استي طولانی برخوردار  انار در ایران و خاورمیانه از سابقهقدیمی است. کشت  گرمسیري نیمه

انار  ءشناسان منشاي اکثر گیاه طور کامل شناخته نشده است، ولی طبق عقیدهو موطن اصلی آن هنوز به
 1390،900در سال ایران میزان تولید انار  ).17(زاگرس است  هاي بلنديخزر و  یايقفقاز، سواحل در

کشور ایران از نظر  ).14دست آمد (هزار هکتار باغ به 89هزار تن بود که این مقدار محصول از حدود 
شت با توجه به سطح زیر ک ).12داده است ( ي اول را به خود اختصاص  تنوع ارقام انار در جهان، رتبه

گذاري  ریزي و سـرمایه توان از طریق برنامـه بالا و استعداد مناطق مختلف کشور براي پرورش انار، می
ر انار به بسیاري از کشـورهاي دنیـا، جایگـاه وو از طریق صدانبارداري این محصول   در زمینهمناسب 

  ).13ایران را در این زمینه تثبیت نمود (
، در اثر عوامل مختلـف از کل محصولدرصد 25حدود  اري،طی مراحل برداشت، فرآوري و انبارد

رسـد و کشـور ایـران از ایـن  می درصـد 50این مقدار در کشورهاي در حال توسعه به  .رود از بین می
با توجه به سطح زیر کشت بالاي انار و افزایش روزافزون تولید آن در دنیا،  ).23مسئله مستثنی نیست (

و کنترل عوامل انار   میوهکیفی و حسی  ویژگی بیشتریني همراه با حفظ ي افزایش زمان نگهدار مسئله
ي  عمـدههاي  سـزایی برخـوردار اسـت. از مشـکلهموثر در کاهش کیفیت پس از برداشت از اهمیت ب

فروش، فساد میوه   ي انبار و مرحله ر میوه طی دورهانبارداري انار، سرمازدگی و در نتیجه بروز آثار آن د
 دهی ازدستزاي قارچی و کاهش وزن و کیفیت ظاهري میوه در اثر تعرق و  عوامل بیماري در اثر رشد

این محصول استراتژیک و اقتصـادي و سـودآور،  تر بیشبراي جلوگیري از هدر رفت  ).19( استآب 
  منطقـه شـرایطپس از برداشت آن و یافتن تیمار مناسب انبـارداري منطبـق بـا هاي  پرداختن به مشکل

  ).12رسد ( به نظر میضروري 
انار  ي میوهیافتن تیمار مناسب انبارداري و اثر آن بر تغییر فیزیکوشیمیایی   پژوهشگران زیادي در زمینه

در ارقامی  چنین هماند، اما یافتن بهترین تیمار انبارداري با توجه به امکانات موجود در منطقه،  کرده تحقیق
)، تاثیر 2004طلایی و همکاران ( ).23، 18رسد ( روري به نظر میاند، ض مورد توجه قرار گرفته تر کمکه 

 55و  50گرم در دماي   متر و آب میلی 04/0و  01/0اتیلن در دو ضخامت  تیمارهاي مختلف پوشش پلی
و کیفی انار رقم  کمّیي و برخی از صفات داربر عمر انبار گراد به مدت یک و دو دقیقه سانتیي  درجه

با جلوگیري از کاهش وزن  لناتی هاي پلی مشاهده نمودند که پوشش ها آن. )23( کردندملس ساوه مطالعه 
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 بـر اسـاس تحقیـق شـود. مدت انبارمـانی می طیي انار، باعث حفظ کیفیت ظاهري میوه  پوست میوه
روي انار رقم اولفین  بندي پلی و کاغذ بسته کلریدکلسیمتیمارهاي  اعمال) 2012عبدالقانی و همکاران (

اولفین، نسبت  بندي پلی هاي پیچیده شده در کاغذ بسته کاهش وزن و تنفس میوهندرفول طی دو فصل، وا
  . )1( هاي تیمار شده با کلرید کلسیم، تا حد زیادي کاهش یافت به میوه

روي درخت، آب گرم در  کلریدکلسیمپاشی  )، تیمارهاي مختلف محلول2007رنجبر و همکاران (
نتـایج حاصـل از  .)18( اتیلن را روي انار رقم ملس ساوه انجام دادند پلی  وششپ چنین همچهار دما و 

دهـی وزن میـوه باعـث کـاهش از دسـت کلریدکلسـیماین تحقیق نشان داد که تیمار قبل از برداشـت 
هـا نیـز در تیمـار  شود، در حالی که بر فعالیت متابولیکی انار تاثیري نداشت. کیفیـت ظـاهري میوه می
آب  چنـین همقبل از برداشـت و  کلریدکلسیمبیان کردند که استفاده از تیمار  ها آن حفظ شد.اتیلن  پلی

اتیلن،  هاي پلـی هـا داخـل پوشـش بعد از برداشت و سپس قـرار دادن میوه گراد ي سانتی درجه 50گرم 
  بهترین اثر را در جلوگیري از کاهش کیفیت انار دارد.

تیمارهـاي شـیمیایی ، )کاغـذ و اتیلن پلـی(پوششـی ي بررسـی اثـر تیمارهـا، این تحقیقهدف از 
عمر انبارمانی بر  )بیرون و دماي یخچال نگهداري در دماي(و تیمارهاي دمایی  )واکس و کلریدکلسیم(

ایــن رقــم از انارهــاي بســیار  بــود. کلبـاد رقــم شــیرینانــار ي  میــوهفیزیکوشــیمیایی خصوصـیات و 
تـر مـورد توجـه  تان مازنـدران و گلسـتان اسـت و کمخوراك و پرطرفدار در بازارهـاي دو اسـ خوش

ي  ضمن فراهم کردن زمینـه تواند میافزایش انبارمانی در این رقم  پژوهشگران کشور قرار گرفته است.
  آن جلوگیري نماید. فسادمیوه در عید نوروز از   عرضه

  

  ها مواد و روش
نشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی در آزمایشگاه گروه علوم باغبانی دا 1391این مطالعه در سال 

ي تجاري انار واقع در ها از باغ کاملاً رسیده  در مرحله ي انار رقم شیرین کلبادها میوهگرگان انجام شد. 
برداشت و به آزمایشگاه هاي گلستان و مازندران در شمال ایران،  ي کلباد، در حد فاصل استان منطقه

یکسان تقریبا ي  کاملا سالم و عاري از هر گونه آلودگی و در اندازه منتقل شدند. در آزمایشگاه، انارهاي
مدت پنج  به درصد 10سپس به دقت شسته و با هیپوکلریت  وجهت اعمال تیمارهاي مختلف انتخاب 

این آزمایش به صورت فاکتوریل و در  .شدندآبکشی  مقطري بعد با آب  دقیقه ضدعفونی و در مرحله
(دو و در دو سطح انجام شد. فاکتورها شامل مدت انبارداري در سه تکرار ی قالب طرح کاملاً تصادف

  بودند.(تیمارهاي انبارداري)  سطح ششدر ) و تیمارهاي انبارداري انبارداري چهار ماه
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در  میوه 18کلی طورو بهاسفند ماه)  10دي و  10براي هر تیمار، نه میوه و دو زمان خروج از انبار (
تیمار  :تیمارها عبارت بودند از. این ، تیمارهاي انبارداري اعمال شد1391ماه  آبان 10 نظر گرفته شد. در

، تیمار با واکـس، کلریدکلسیماتیلن، پیچیدن میوه در پوشش کاغذ، تیمار با  پیچیدن میوه در پوشش پلی
ها در ري میوهو نگهدا گراد طی انبارداري) ي سانتی درجه 10میانگین ( ها در دماي بیروننگهداري میوه

اتیلن (شـرکت پنگـوئن  هاي پلـی شـشاتیلن از پو ). براي تیمار پلـیگراد سانتی درجه 4دماي یخچال (
ها با دستگاه دوخت پلاست بسته شد. براي کیسه  میکرون استفاده شد و درب 20با ضخامت  پلاست)

مـوثره جهـت حفاظـت و   مـاده درصـد 17با  کارنوبا)( تیمار با واکس از نانوامولوسیون حاوي واکس
بـراي جلـوگیري از کـاهش  چنین همهاي مختلف و  ها در مقابل عوامل خارجی و بیماريپوشش میوه

عنوان یک تیمـار انبـارداري هم به درصد 2 (سیگما آلدریچ) تیمار کلریدکلسیم ها استفاده شد. آب میوه
داده شدند. در تیمـار دیگـر از کاغـذ  دقیقه با این ماده پوشش 10به مدت ها  ه میودر نظر گرفته شد و 

ها به تعداد  میوه ،چنین هم. شداستفاده  به عنوان پوشش )کوشان کاغذ ایرانشرکت به( کرافت غیرمومی
بومی  انبارداريشرایط سازي  در مکانی سرپوشیده جهت شبیه(یخچال و در دماي بیرون دماي کافی در 

هـاي شـاهد در  عنوان میـوه ها در زمان برداشت به از میوهفی تعداد کا بعلاوهنگهداري شدند. و محلی) 
  مربوطه در همان زمان صورت گرفت.  يها اندازه گیرينظر گرفته شد و 

اچ، هدایت الکتریکی، پی ،میزان آب میوهشیمیایی شامل فیزیکودر دو زمان خروج از انبار، صفات 
و  کـل و فلاونوئیـد کـل فنللوکز، فروکتوز، مواد جامد محلول، ویتامین ث، اسیدیته، آنتوسیانین آب، گ

. شدگیري  هاي تیمار شده اندازه در میوه ها آني  نسبت به وزن اولیه ها درصد کاهش وزن میوه چنین هم
ها بر حسب  گیري دستی استفاده شد و میزان آب میوه میوهگیري درصد آب میوه از یک آب براي اندازه

و ) GF-300مدل ( متر اچ پیها با استفاده از دستگاه  اچ آب میوهیدرصد از وزن میوه محاسبه گردید. پ
براي تعیین مواد جامـد گیري شد. اندازه) Cond315i(مدل سنج  ECهدایت الکتریکی توسط دستگاه 

 یتهمیـزان اسـیددر دماي اتاق استفاده شد.  )Ceit060279 مدل(محلول از دستگاه رفرکتومتر دیجیتال 
گیري گلوکز  اندازه. )2د (ش تعییناساس درصد سیتریک اسید بر هیدورکسیدسدیم با تیتراسیون ازطریق

گیري فروکتوز بـه  و اندازه) 11(نیترو سالیسیلیک اسید  ) و با استفاده از معرف دي1959به روش میلر (
گیـري مقـدار بـراي انـدازه انجـام شـد.) 5( ) و با استفاده از معـرف رزورسـینول1957روش اشول (

گیري ویتامین ث آب میوه  . اندازه)25( ) استفاده شد1979یانین کل در آب میوه از روش وانگر (آنتوس
محتواي فنـل کـل آب . )9( شد انجام و بر اساس اسید آسکوربیکتیتراسیون با محلول ید روش  طبق
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و  )2013و همکـاران ( فـاوول طبق روشفلاونوئید کل  و محتواي) 21فولین سیوکالچو ( روش باانار 
 اسـپکتوفتومترهـا در  تمـامی قرائت. ندشد گیرياندازه )15( بر اساس منحنی کالیبراسیون گالیک اسید

 1/9  نسـخه SASافـزار  ها با اسـتفاده از نرم تجزیه و تحلیل داده. صورت گرفت S 2000uv/visمدل 
 5و  درصـد1ال بسته به مورد در سطح احتمـ دانکنها از طریق آزمون میانگین  صورت گرفت. مقایسه

  انجام شد. درصد
  

  نتایج و بحث
، )=P 003/0( بر ویتامین ث مدت انبارداريتجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل تیمار و 

بنابراین، . بود دار معنی) >001/0P(فروکتوز ) و =025/0P)، آنتوسیانین آب میوه (=021/0Pاسیدیته (
، هدایت الکتریکی، میزان آب میوهدر مقابل ). 1دول (ج ه استه شدئمتقابل ارا در این صفات اثر

تحت تاثیر اثرات متقابل  ها و کاهش وزن میوه کل فلاونوئید ،کل فنلاچ، مواد جامد محلول، گلوکز،  پی
تیمار و مدت انبارداري  ي سادهدر نتیجه، در این صفات، اثرات  و قرار نگرفتند مدت انبارداريتیمار و 

  . )2و  1 هاي ، شکل2(جدول  تمورد بحث قرار گرف
  

  میوه در انار رقم شیرین کلبادآب بر برخی از صفات شیمیایی  و مدت انباردارياثرات متقابل تیمار و  -1جدول 
Table 1. The interaction effects of storage treatments and storage periods on some chemical traits in 
fruit juice of pomegranate cv. Shirin Kolbad 

  هاتیمار
Treatments 

  مدت انبارداري
Storage period 

(month)  

  ویتامین ث
Vitamin C 

(mg 100ml-1) 

 اسیدیته
Acidity 

(mg 100ml-1) 

 آنتوسیانین
Anthocyanin 
(mg 100ml-1) 

  فروکتوز
Fructose 

(g 100ml-1) 
    P = 0.003 P = 0.021 P = 0.025 P < 0.001 

 Control  0 31.81 a 0.35 a 0.62 d 0.48 g                        شاهد

 Paper covering 2 15.44 cdef 0.22 cd 1.13 bcd 4.31 fg          کاغذ پیچ

4 14.35 def 0.33 ab 1.84 abc 22.36 ab 

 Calcium chloride 2 20.10 bc 0.16 cd 1.01 bcd 6.53 df   کلرید کلسیم

4 15.82 cdef 0.24 c 1.63 abcd 17.93 bc 

 Wax 2 17.84 bcde 0.19 cd 0.80 cd 10.06 d                           واکس

4 12.71 ef 0.24 bc 1.65 abcd 16.21 c 

 Polyethylene 2 21.50 b 0.13 d 2.12 ab 9.19 de             اتیلن پلی

4 12.45 f 0.18 cd 0.84 cd 9.55 d 
 Outdoor temprature 2 15.56 cdef 0.16 cd 0.96 cd 4.81 efg بیرون دماي

4 17.81 bcde 0.25 bc 2.51 a 19.08 bc 

 C 2 18.80 bcd 0.21 cd 0.90 cd 10.95 d° 4                   دماي یخچال

4 11.42 f 0.24 c 1.44 abcd 22.89 a 

  .است هر ستون اعداد دردار بین وجود اختلاف معنیعدم حروف مشابه نمایانگر 
Means followed by the same letters are not significantly different within each column. 
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گـرم در  میلی 81/31ین مقدار ویتامین ث مربوط به شـاهد (تر بیشنتایج این پژوهش نشان داد که 
پـس از چهـار مـاه  لین مقدار آن مربوط بـه تیمارهـاي دمـاي یخچـاتر کملیتر آب میوه) و  میلی 100

پـس از دو و لیتر آب میوه) بود، که البته با تیمارهاي کاغذپیچ  میلی 100گرم در  میلی 42/11( انبارداري
پـس از و دماي بیرون  پس از چهار ماه انبارداري؛اتیلن  پلی و ، واکسکلریدکلسیم چهار ماه انبارداري؛

رسـد  میبا توجه به نتایج به دست آمده، به نظر  ).1نداشت (جدول  دار اختلاف معنی دو ماه انبارداري
تیمارهاي انبارداري و مـدت انبـارداري سـبب کـاهش مقـدار ویتـامین ث شـد.   همهکه اثر متقابل در 

 مـاه انبـارداريپـس از چهارقابل تیتراسیون، مربوط به شاهد و تیمار کاغذپیچ   ین مقدار اسیدیتهتر بیش
ین مقـدار تر کمبرحسب اسید سیتریک) و  لیتر آب میوه میلی 100در گرم  میلی 33/0و  35/0ترتیب (به

لیتـر آب میـوه)  میلی 100گرم در  میلی 13/0( پس از دو ماه انباردارياتیلن  هاي پلی آن مربوط به تیمار
و دمـاي بیـرون پـس از دو مـاه انبـارداري واکـس  ،کلریدکلسـیم، کاغـذپیچبود که البته با تیمارهـاي 

). میـزان ویتـامین ث و 1نداشـت (جـدول  دار اخـتلاف معنـی از چهار مـاه انبـارداري پس اتیلن پلیو
هاي اولیه در زمـان برداشـت (شـاهد) یـک  ي قابل تیتراسیون در مدت انبارداري نسبت به میوه اسیدیته

هـا  . آن)18( مطابقـت دارد) 2007رنجبر و همکاران (هاي  این نتایج با یافته .دادکاهش تدریجی نشان 
آزمـایش، شـامل تیمارهـاي  طـیانـار  ي میـوهآب ي  زارش کردند که میزان ویتـامین ث و اسـیدیتهگ

ین تر بیشهاي شاهد  اتیلن، کاهش یافت. در این تحقیق، میوه ، تیمار گرمایی و پوشش پلیکلریدکلسیم
ارهـاي مـورد البته میزان ویتـامین ث و اسـیدیته در بـین تیم میزان ویتامین ث و اسیدیته را دارا بودند.

، )18( ) تطـابق نـدارد2007هاي رنجبر و همکـاران (آزمایش در این تحقیق متفاوت بود که با گزارش
ین تـر بیشي شـاهد، ها بعد از میوه داري ملاحظه نکردند. در بین تیمارهاي خود تفاوت معنی ها زیرا آن

توانـد بـه  میثبت شد که  انبارداريپس از دو ماه  اتیلن هاي تیمار شده با پلی میزان ویتامین ث در میوه
ها باشد. زیرا ویتامین ث به شدت تحت تاثیر آبی  در جلوگیري از کاهش وزن میوه  دلیل اثر این پوشش

هـاي تیمـار شـده بـا  ). در نتایج این تحقیق مشهود اسـت کـه میوه18دهد (است که میوه از دست می
  ین میزان کاهش وزن را داشتند.تر کماتیلن  پلی

گـرم در  میلی 51/2( پس از چهار ماه انبـارداريلاترین مقدار آنتوسیانین آب میوه در دماي بیرون با
لیتر) مشاهده شـد (جـدول  میلی 100گرم در  میلی 62/0ین مقدار آن در شاهد (تر کملیتر) و  میلی 100

رنجبـر و همکـاران  د.نداشـتن دار ). البته، این بیشینه و کمینه با برخی دیگر از تیمارها اختلاف معنـی1
هـاي  هـاي بـدون پوشـش نسـبت بـه میوه ) بیان کردند که میزان آنتوسـیانین آب میـوه در میوه2007(
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مـاه ي بـدون پوشـش بعـد از چهارها . در این آزمایش نیز برخی از میوه)18( افزایش یافت دار پوشش
) بیان کردند 2000رتز و همکاران (ین آنتوسیانین بودند. آتر بیشانبارداري، از جمله دماي بیرون، داراي 

مـدت انبـارداري  طـیکه آنتوسیانین در بین تیمارهاي انبارداري تفاوتی نداشت و یک کاهش نسبی را 
هاي بدون پوشـش میـزان . در مقابل، نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که میوه)4( گزارش کردند

. میـزان )18( شـت) مطابقـت دا2007مکـاران (ي داشتند کـه بـا نتـایج رنجبـر و هتر بیشآنتوسیانین 
دو مـاه همین تیمار پـس از نسبت به  پس از چهار ماه انبارداري اتیلن پلیي تیمار ها آنتوسیانین در میوه

دهد. این موضوع بر خلاف سایر تیمارهاست. علـت ایـن امـر را  میکاهش شدیدي را نشان  انبارداري
) 1998دي اکسید پیرامون میوه دانست. دیردر و همکاران (بن کرتوان در اثر این پوشش در افزایش  می

 اکسید در شرایط اتمسفر کنترل شـده از فعالیـت آنـزیم فنیـلديکربن گزارش کردند که غلظت بالاي 
. مسیر )6( شود میي آنتوسیانین  کند و در نتیجه باعث توقف سنتز رنگیزهآمونیالیاز جلوگیري میآلانین

آمونیالیـاز رخ آلانین آلانین به سـیانید اسـید توسـط آنـزیم فنیـل ز طریق تبدیل فنیلی، افنل موادتشکیل 
شـود و اولـین گـام را در  هاي بیوسنتزي گیاهـان محسـوب می دهد که یک آنزیم کلیدي در فعالیت می

ي هفعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز، در صفر درج ).24کند ( یکی شروع میفنلفنلی و  پلی موادسنتز 
هـاي هاي زیادي وجود دارد که فعالیت این آنزیم در بافـتیابد. گزارشگراد به آرامی کاهش میسانتی

بیان شده اسـت کـه افـزایش بـیش از حـد  ،چنین همشود.  هاي محیطی القا میي تنشگیاهی به وسیله
ود و مسـیري کـه شی میفنل مواد، مانع انجام بعضی از مراحل مسیر متابولیسم کربن دي اکسیدغلظت 

  ).22کند (شود را قطع میی هیدروکسیله میفنل موادسیانید اسید به 
بالاترین میزان فروکتـوز را  پس از چهار ماه انبارداري ، تیمارهاي دماي یخچال و کاغذپیچچنین هم

و  ) و تیمارهـاي شـاهدلیتر میلی 100گرم در  میلی 36/22و  89/22به خود اختصاص دادند (به ترتیب 
، 48/0ین مقدار فروکتـوز را داشـتند (بـه ترتیـب تر کم پس از دو ماه انبارداريکاغذپیچ و دماي بیرون 

بندي  هاي بسته ) بیان داشتند که میوه2009( مسعودسامی و  ).لیتر میلی 100گرم در  میلی 81/4و  31/4
این امر بـه دلیـل کـاهش  دهند که سازي نشان می شده بطور کلی بالاترین میزان قند را در پایان ذخیره

. آنتـون و همکـاران )20( تنفس و به دنبال آن کاهش تبـدیل قنـدها بـه دي اکسـیدکربن و آب اسـت
گیـرد کـه  ) بیان داشتند که طی انبارداري کاهش سطح اسید همراه با افـزایش قنـد صـورت می2011(

 طـی. افـزایش میـزان قنـد )3( ي تغییر اسیدها به قندها باشد بخشی از این تغییر ممکن است در نتیجه
چنین نشان داد کـه  نتایج هم .دهد مطابقت نشان میي فوق ها گزارشبا نتایج در این پژوهش انبارداري 
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دار وجـود دارد،  بین تیمارهاي دماي بیرون و دمـاي یخچـال از نظـر میـزان فروکتـوز اخـتلاف معنـی
گرم در  میلی95/10هاي تیمار دماي یخچال ( در میوه که میزان فروکتوز پس از دو ماه انبارداري طوري به

). 1(جـدول  بود) لیتر میلی 100گرم در  میلی 81/4هاي تیمار دماي بیرون ( بالاتر از میوه لیتر) میلی 100
 100گـرم در  میلی 89/22میزان فروکتوز پس از چهـار مـاه انبـارداري نیـز در تیمـار دمـاي یخچـال (

) بود. در مقابل، تیمارهاي دمایی لیتر میلی 100گرم در  میلی08/19بیرون () بالاتر از تیمار دماي لیتر میلی
). در این پژوهش از تیمار دماي بیرون استفاده گردید 2داري نداشتند (جدول  بر میزان گلوکز اثر معنی

ایـن دو تیمـار جهـت رسد که اخـتلاف دمـایی  سازي گردد و به نظر می تا شرایط انبارهاي سنتی شبیه
  اثرگذاري بر میزان گلوکز کافی نبوده است.

نشـد، در  دار طور که بیان شد، اثرات متقابل تیمار و مدت انبارداري بر برخی از صفات معنی همان
تجزیه واریانس نشان داد که تیمارهاي انبارداري بر نتایج حاصل از شود.  میتیمارها بیان ساده نتیجه اثر 

 کل فنلبر داشتند، ولی  دار اثر معنیاچ، مواد جامد محلول و گلوکز  الکتریکی، پی ، هدایتهمیزان آب میو
الکتریکـی،  بارداري بر میزان آب میـوه، هـدایتمدت اندر مقابل، . ندنداشت دار اثر معنیو فلاونوئید کل 

 دار د کـل اثـر معنـیو فلاونوئیـ کل فنلگلوکز، داشتند، ولی برن دار مواد جامد محلول اثر معنی و اچ پی
  .)2(جدول  نداشتند

بر حسب درصد از وزن میوه در تیمارهاي شاهد، واکس، دمـاي بیـرون و  بالاترین میزان آب میوه
ین میـزان آب میـوه در تـر کم) و درصـد 51/45و  30/48 ،68/42، 80/40ترتیـب  بـهدماي یخچـال (

تیمار کاغـذپیچ بـا میـانگین دست آمد.  ه) بدرصد 60/36و  50/30اتیلن ( تیمارهاي کلریدکلسیم و پلی
ترین هدایت الکتریکی آب میوه در تیمارهاي کاغذپیچ و واکـس  در حد وسط بود. بیش درصد 86/40

ین مقـدار آن در شـاهد و تیمـار یخچـال تـر کممتر) و  مـوس بـر سـانتی میلی 81/3و  87/3ترتیب  به(
شد. بقیه تیمارها از این نظر در حد میانه بودند و متر) ثبت  موس بر سانتی میلی 28/3و  26/3ترتیب  (به

اچ در تیمـار شـاهد  ترین میـزان پـی داري نداشتند. کم ترین حد صفت اختلاف معنی ترین و کم با بیش
تر بودند، هرچند که با یکـدیگر  داري بیش ) مشاهده شد و تیمارهاي دیگر از شاهد به طور معنی47/2(

انبارداري افـزایش یافـت، ولـی ایـن  طیاچ آب میوه  ت دیگر، میزان پیاختلافی نشان ندادند. به عبار
بالاترین درصـد  بود. 44/3تا  64/3ي  صفت تحت تاثیر تیمارهاي مختلف قرار نگرفت و بین محدوده

 40/16ترین مقدار آن در تیمار کلرید کلسیم ( بریکس) و کم  درجه 01/20مواد جامد محلول در شاهد (
، درصـد مـواد جامـد نیـز )2007گیري شد. طبق گزارش رنجبر و همکـاران (دازهي بریکس) ان درجه
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ین میزان مـواد تر بیشهاي شاهد  اچ افزایش نشان داد، زیرا میوه آزمایش کاهش و میزان پی طیمحلول 
) گـزارش 2000آرتـز و همکـاران (همچنین، . )18( اچ را دارا بودندین میزان پیتر کمجامد محلول و 

انبـارداري  طـیاچ  ، در مقابل میزان پیدیاب انبارداري کاهش می طیمیزان مواد جامد محلول کردند که 
ي انـار داراي الگـوي تنفسـی ) بیـان داشـتند کـه میـوه1984کادر و همکـاران ( .)4( کاهش نشان داد

ي مراحـل تکامـل رسـیدگی را قبـل از  باشد و براي داشتن حداکثر کیفیت بایسـتی کلیـهنافرازگرا می
مـدت  طـیبیان کردند که میزان اسیدیته و مـواد جامـد محلـول  چنین هم ها . آن)8( برداشت طی کند

یابد، از طرف دیگر این کاهش در  فرایند تنفسی به تدریج کاهش می طیانبارداري و در اثر سوختن و 
کـر شـده ذنتـایج  . نتایج پـژوهش حاضـر بـاشودانبارداري می طیاچ اسیدیته باعث افزایش میزان پی

  دارد. همخوانی
) و لیتر میلی 100گرم در   84/0و  98/0ین مقدار گلوکز (تر بیشپیچ  اتیلن و کاغذ تیمارهاي پلی

نشان داد  چنین همین مقدار گلوکز را داشتند. نتایج تر کم) لیتر میلی 100گرم در  02/0هاي شاهد ( میوه
ین مقدار تر هاي تیمار شاهد داراي کم میوه داشت. دار که مدت انبارداري بر میزان گلوکز اثر معنی

) بودند. مقدار گلوکز به تدریج افزایش یافت و بعد از چهار ماه لیتر میلی 100گرم در  02/1گلوکز (
ین میزان فنل و فلاونوئید تر بیشاساس نتایج حاصل، رسید. بر لیتر میلی 100گرم در   46/1انبارداري به 

لیتر) و  میلی 100گرم گالیک اسید در  میلی 14/1091و  50/1014ه ترتیب پس از چهار ماه انبارداري (ب
گرم گالیک  میلی 33/251و  08/655ترتیب  ر شاهد، یعنی در زمان برداشت (بهد ها ین مقدار آنتر کم

دو در تیمار انبارداري به مدت  کل فنللیتر) ملاحظه شد. لازم به ذکر است که میزان  میلی 100اسید در 
نداشت. با توجه به نتایج به دست آمده مشخص است که میزان  دار ا دو تیمار دیگر اختلاف معنیب ماه

دهد، اما یک افزایش کلی طی  داري را نشان نمی فنل و فلاونوئید در بین تیمارها اختلاف معنی
فنل ) هم گزارش کردند که میزان 2009انبارداري کاملا مشهود است. میکولیک پتووسکی و همکاران (

، پرز و چنین هم. )10( یابدهاي انبار شده به میزان زیادي افزایش میو فلاونوئید در پوست سیب
فنلی طی انبارداري ممکن است  مواد) بیان داشتند که دلیل این رخداد و میزان افزایش 1997همکاران (

 شود آمونیالیاز میلانین آها باشد که بسته به مقدار آن، باعث تحریک آنزیم فنیلمربوط به تنفس میوه
)16(.  
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  . اثر تیمار و مدت انبارداري بر برخی از صفات میوه در انار رقم شیرین کلباد2جدول 
Table 2. The effects of storage treatments and storage periods on some fruit traits in pomegranate cv. 
Shirin Kolbad 

  
  میزان آب

Juice 
(%)  

هدایت 
  لکتریکیا

)mmohscm-1(  

اچ پی  

pH 

مواد جامد 
  محلول

TSS (°Brix) 

  گلوکز
Glucose  

(g100ml-1)  

  کل فنل
Total phenol 
(mg GAE1 
100ml-1) 

 فلاونوئید کل
Total flavonoid 

(mg GAE 100ml-1) 

  تیمار انبارداري
Storage treatment 

P< 0.001 P< 0.001 P = 0.034 P = 0.026 P = 0.007 P = 0.362 P = 0.323 
  شاهد

Control  
40.80 ab 3.26 c 2.47 b 20.01 a 0.02 c 898.12 91.06 

  کاغذ پیچ
Paper covering  

40.86 abc 3.87 a 3.46 a 18.54 b 0.84 ab 868.07 475.61 

  کلرید کلسیم
Calcium chloride  

30.50 c 3.51 abc 3.57 a 16.40 c 0.75 b 903.10 446.33 

  واکس
Wax  

42.68 ab 3.81 ab 3.46 a 18.58 b 0.74 b 891.19 410.07 

  اتیلن پلی
Polyethylene  

36.60 bc 3.38 abc 3.64 a 17.27 b 0.98 a 893.41 399.53 

  دماي بیرون
Outdoor temprature.  48.30 a 3.63 abc 3.49 a 17.30 b 0.74 b 892.63 396.46 

  دماي یخچال
4 °C  

45.51 ab 3.28 bc 3.44 a 17.71 b 0.74 b 902.22 394.17 

         

  مدت انبارداري
Storage period  

P = 0.121 P = 0.443 P = 0.904 P = 0.487 P< 0.001 P< 0.001 P< 0.001 

  شاهد
Control 

45.80 3.26 3.47 17.30 1.02 c 655.08 b 251.33 c 

  ماهدو
Two months 

48.59 3.53 3.50 17.71 1.20 b 789.33 ab 514.01 b 

  ماهچهار
Four months 

45.75 3.63 3.51 17.31 1.46 a 1014.50 a 1091.14 a 

  .دار بین اعداد در هر ستون استحروف مشابه نمایانگر عدم وجود اختلاف معنی
Means followed by the same letters are not significantly different within each column.  

  
هاي تیمار شـده  کاهش وزن میوهاز نظر  ر متقابل تیمار و مدت انباردارياین مطالعه نشان داد که اث

و  )>001/0Pانبـارداري ( تیمارهـاي مختلـفسـاده اثر دار نبود، اما  ها معنی ي میوه وزن اولیهنسبت به 
مربوط به تیمار  وزن میوه ین میزان کاهشتر کم بود.دار معنی) بر این صفت =021/0P( انبارداري مدت

                                                        
1. Gallic acid equivalents 
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ین میـزان کـاهش وزن تـر بیش) و درصـد 51/11بعد از آن تیمـار واکـس (و  )درصد 44/1(یلن ات پلی
 ،58/20 ،93/22 ترتیـب ، دماي بیرون و دماي یخچـال (بـهکاغذپیچ ،کلرید کلسیم هايمربوط به تیمار

ها مشـخص  کاهش وزن میوهبر انبارداري  مدت در بررسی اثر .)1(شکل  بود )درصد 98/16و  50/19
) نسبت به دو مـاه انبـارداري درصد 02/18ي (تر کاهش وزن بیش چهار ماه انباردارياز که بعد  گردید

اتیلن  هایی از قبیل پلـی که پوشش ند) بیان کرد2004( و همکاران طلایی .)2(شکل  ) دیده شد07/14(
طـراف و با ایجاد میکرواتمسفر اشباع از رطوبت در اطراف میوه، اختلاف فشار بخار آب بـین محـیط ا

و مانع پیـر شـدن پوسـت میـوه  کردهترتیب از کاهش وزن جلوگیري  دیند و بنده میوه را کاهش می
هاي انـار بـه وزن در میوه کاهش) گزارش کردند که میزان بالاي 1999. اریس و ترك ()23( دنشو می

وارد ي ایـن مـ . همه)7( شدن پوست استخصوص در شاهد و تیمارهاي بدون پوشش به دلیل نازك 
ي گردد و همان طور که ذکر شد به دلیل بـالا تر کماتیلن باعث کاهش وزن  شود که تیمار پلی میباعث 

  .جلوگیري کندسنتز آنتوسیانین  ازکربن دي اکسیدغلظت  بردن

  ها در انار رقم شیرین کلباد اثر تیمارهاي انبارداري بر کاهش وزن میوه -1
Figure 1. The effects of storage treatments on fruits weight loss in pomegranate cv. Shirin Kolbad 

  
  

شکل 



 1395، 1)، شماره 8نشریه فرآوري و نگهداري مواد غذایی جلد (

119 

  ها نسبت به شاهد در انار رقم شیرین کلباد انبارداري بر کاهش وزن میوه هاي دورهاثر  -2شکل 
Figure 2. The effects of storage periods on fruits weight loss in pomegranate cv. Shirin Kolbad 

  
  گیري کلی نتیجه

 چهـار مـاهاز  پـس اما ،قرار نگرفت انبارداري میزان فنل و فلاونوئید تحت تاثیر تیمارهاي مختلف
هاي اولیه پس از برداشت بـالاترین میـزان مـواد  میوه ،چنین همبود. خود ین مقدار تر بیشدر  انبارداري

ین تـر بیشو  را داشـتنداچ  ین مقدار پـیتر و کمي قابل تیتراسیون و ویتامین ث  اسیدیته ،حلولجامد م
دمـاي ین مقدار فروکتوز در تیمـار تر پیچ و بیش و کاغذ اتیلن پلی دار پوششمقدار گلوکز در تیمارهاي 

نبـارداري، مـاه پـس از ا چهـاري بدون پوشش ها میوه .شد مشاهده پس از چهار ماه انبارداري یخچال
چهار ماه بعـد از  اتیلن پلیي با پوشش ها ، در حالی که میوهبالاترین میزان آنتوسیانین آب را دارا بودند

و واکس اتیلن  هاي پلی پوشش . بر اساس نتایج تحقیق حاضري آنتوسیانین داشتندتر کمانبارداري میزان 
بازارپسـندي و شـادابی  ،یـت ظـاهريبـا حفـظ کیف چنین همي انار و  با جلوگیري از کاهش وزن میوه

 هـاي پژوهشد و در نقلمداد شومناسب د نتوان میمدت انبارداري  طیپوست و به تاخیر انداختن پیري 
د. نـقـرار گیر بررسـیمـورد هوازي و طعـم و مـزه میـوه  تنفس بیبر ها  آنو تاثیر انواع مختلف  آینده
انبـارداري  طـیمیوه برد این تیمارها از کاهش وزن توانند با کار میاندرکارن تولید و تجارت انار  دست

مسـاعد کیفیـت  وکمیـت ي عید نوروز) با ها محصول انار را تا زمان مناسب (شببکاهند و در نتیجه 
  به بازار عرضه نمایند.مناسب و با بهاي  ي کردهنگهدار
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Abstract1 
Background and Objectives: Pomegranate is native to subtropical regions of Iran. 
Losses of horticultural products are a major problem in the postharvest chain. 
Although, many researchers tried to find suitable storing treatments and their 
effects on physicochemical properties, but due to the genetic potential of different 
cultivars, finding the best treatments for each region is necessary. This study aimed 
to investigate the influence of some wrapping, chemical and thermal treatments on 
storage life and fruit quality in the pomegranate cv. Shirin Kolbad. 
 
Materials and Methods: In this experiment, pomegranate fruits cultivar Shirin 
Kolbad were harvested at suitable maturing stage from Kolbad region, north of Iran 
and were under different storing treatments in a completely randomized design 
with factorial arrangement including three replications each containing three fruits. 
The first factor was the storage treatment, including two wrapping treatments 
(polyethylene and paper covering), two chemical treatments (calcium chloride and 
wax) and two thermal treatments (4°C and outdoor). The second factor was the 
storage time, including two and four month storage period and control at harvesting 
time. In control fruits at harvest time and in the treated fruits two and four months 
after storage some physicochemical properties were measured.  
 
Results: The study showed that different treatments did not have any significant 
influence on phenol and flavonoid, but they increased after four months of storage. 
Control fruits showed the highest amounts of total soluble solids (20.01 °Brix), 
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acidity (0.35 mg/100 ml fruit juice) and vitamin C (31.81 mg/100 ml fruit juice), 
but the lowest amount of PH (2.47). In contrast, calcium chloride had the lowest 
amount of total soluble solids (16.40 °Brix) and the percentage of fruit juice 
(30.50%). The highest amount of glucose was observed in treatments polyethylene 
and paper covering (0.98 and 0.84 g/100 ml fruit juice, respectively) and after four 
months of storage (1.46 g/100 ml fruit juice). Conversely, the lowest amount of 
glucose was observed in control fruits (0.02 g/100 ml fruit juice) at harvesting 
time. The highest amount of fructose (22.89 g/100 ml fruit juice) was seen in fruits 
stored in 4°C. The results also showed that after four months of storage uncovered 
fruits had the highest amount of anthocyanin, which can be due to the higher 
concentration of CO2 under the coverage. The results also showed that different 
treatments and storage periods had a significant influence on weight loss of fruits. 
Polyethylene covering showed the lowest weight loss in fruits. 
 
Conclusion: Wax and polyethylene refrigerator temperature could preserve total 
sugar, glucose and fructose, but the amount of phenol and flavonoid did not 
change. After four months of storage, polyethylene and wax had the best effect on 
preventing the weight loss and on the keeping the properties of pomegranate fruits. 
 
Keywords: Pomegranate fruit, Punica granatum, Storage life. 


