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سازي امکان بهینهبه منظورکاهش بروز آلودگی با هدفي انار تیمار اتانول در محل تاج میوهي تاثیر مطالعه
هاي ناشی از تنش سرمازدگیکاهش آسیبدر راستاي انبار بالاترِاستفاده از دماهاي 
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چکیده

ها استفاده از میوهي پس از برداشتات ناشی از تنش سرمازدگی در دورهیکی از راهکارهاي پیشنهاد شده براي مهار صدم
در شرایط یاد شدهآلودگیبروزبا این حال ؛داشتخواهدپیدرنیزراانرژيمنابعدرجوییصرفهانبار است که دماهاي بالاترِ

خواهدراشدهیادشرایطبهبودقابلیتگندزداتیماریکازاستفادهآیاکهاستاینسوال.خواهد بودتوجهیقابلمحدودیت
ي انار و محلّ بروز آلودگی در ساختار میوهاند ولی گندزدایی شدهوري در اتانول زیادي از طریق غوطهمحصولات مختلف.داشت

در این پژوهش اثرهاي تیمار را کاهش داد. آن شرایطی را فراهم ساخته که بتوان سطح تماس میوه با اتانول و همچنین هزینه
هایی که بدون میوه(Iبا دو شاهد)اتانولتیمار(کاغذيپوشالپر شده با هايظرفو انتقال به اتانولدري انارمیوهتاجفروبريِ

پر شده هايظرفداخلهایی که بدون دریافت هیچ تیماري میوه(IIخالی قرار گرفتند) و هايظرفداخلدریافت هیچ تیماري 
میوه تیمار با اتانول بروز آلودگی در محلّ تاج و متعاقباً تمام هاي ما نشان داد که ارزیابیشد.کاغذي قرار گرفتند) مقایسهپوشالبا 

هاي دهد که پوست و پلاسنتا در میوههاي مختلف نشان مینتایج بدست آمده از نشت یونی در بافت. را به طور کامل متوقفّ کرد
ها تفاوت با وجودي که میزان نشت یونی آریلاند.دریافت کردههاي سلّولیآسیب احتمالی را در محلّ غشابیشترین Iشاهد 

هاي تیمارشده با اتانول نسبت به دو گروه دیگر تر بودن آن در میوهشان نداد ولی مقادیر عددي از پایینها نداري بین نمونهمعنی
پوسترغم اثرات نامطلوب بر با اتانول علیي انار تاج میوهتیمار که دهد نشان میبدست آمده نتایج یِتحلیل کلّ. کندحکایت می

ها را داشته است.قابلیت حمایت از آریل
اتانولآلودگی، ، هدررفت انرژيسرمازدگی، تنش دماي انبار، کلمات کلیدي:

مقدمه

تنشاینيمشاهدهقابلعلایم). از4سرمازدگی است (تنشي انار انبارداري میوهيعوامل محدود کنندهترین مهمیکی از 
يکنندهجداغشاییهايپردهشدنايقهوهوهاآریلپریدگیرنگسطحی،هايفرورفتگیپوست،شدنايقهوهبهتوانمی

)؛4است (ماهدوبرايگرادسانتیيدرجهپنجاناريمیوهنگهداريبرايامندمايکمترینحاضرحال). در4کرد (اشارههاآریل
درمیوهانبارکردنامکانوسرمازدگیبهمقاومتالقايمنظوربهتکمیلیتیمارهاياعمالطریقاززیاديتحقیقاتهمچنین
مسیربتواندنیززاتنشعاملحذفرسدمینظربهحالاین). با16و 15، 13، 1است (شدهانجامبیشترزمانمدتوترپاییندماهاي
قبلهايآلودگیمناسبِمدیریتشرطبهکهاندکرده) بیان8همکاران (و).کیدر12دهد (اختصاصخودبهرامطالعاتازدیگري

اعظمبخشاینکهبهتوجهبا.کردنگهداريسرمازدگیعلایمبروزبدونگرادسانتیيدرجهدهدرراانارتوانمیبرداشتاز
مصرفکاهشامکانبرايمتعدديمطالعات) و14داشته (اختصاصبرداشتازپسيدورهبهکشاورزيدرشدهاستفادهانرژي
مسیردوممسیررسدمینظربه)،17و 5است (گرفتهصورت) انبارمانیيدورهمخصوصاً(برداشتازپسيدورهدرانرژي
مطالعات .داشتخواهدپیدرنیزراانرژيمنابعدرجوییصرفهسرمازدگی،يپدیدهازاجتنابضمنکهچراباشدتريمعقول
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ت نه هفته در سرمازدگی به مدي تنش قابل مشاهدهبدون بروز علایم را ي انار میوهتوان مینشان داد که (منتشر نشده) پیشین ما 
د شآغاز میآنهاتاجاز محلّکه عمدتاًهامیوهدر بروز آلودگیدر ادامه،ولینگهداري کرد؛گراد سانتیيدرجهدوازدهدماي 

ت قابل توجت بهبود شرایط یاد شده را خواهد داشت.سوال این بود که آیا استفاده از یک تیمار گندزدا .هی بودمحدودیاز قابلی
تیمارهاي حرارتی، تیمارهاي تابشی و استفاده از ترکیبات شیمیاییِتوان بهها میي پس از برداشت میوهتیمارهاي گندزدا در دوره

توانسته است آلودگی را در محصولات هاي تیمار با اتانول دهند که انواع روشها نشان میگزارش.)7(ایمن نظیر اتانول اشاره کرد 
هاي کلم بروکلی ) و حفظ کیفیت گلچه10باعث مهار اتیلن داخلی در خربزه (اتانول با )؛ ضمن اینکه تیمار 3مختلف مهار کند (

ي ي میوهدههاي جدا ش) امکان استفاده از بخار اتانول جهت حفظ کیفیت آریل9اخیراً کاپِتاناکو و همکاران () نیز شده است.18(
و نخستیني کامل انار با اتانول وجود ندارد.لاع داریم هیچ گزارشی مبنی بر تیمار میوهاند ولی تا آنجا که ما اطّانار را مطالعه کرده

بروز آلودگی و محلّاناري ساختار میوهبا این حال،بوددر اتانولمیوهکردنِورغوطهروي ماي پیشِي قابل اجراگزینهترینساده
کاهش دهیم.را هاي تیمار همچنین هزینهسطح تماس میوه با اتانول و فراهم ساخت تا را شرایطی در آن 

هامواد و روش

درواقعباغبانیعلومگروهبهبلافاصلهوشدهبرداشتساوهشهريحومهدرواقعتجاريباغیکاز‘ساوهملس’انارِهايمیوه
روزصبحوشدهنگهداريخنکمحلیّدرشبیکمدتبههامیوه. شدندمنتقلتهراندانشگاهطبیعیمنابعوکشاورزيپردیس

نوعهرازعاريظاهرينظرازکهسالمهايمیوهابتدادر.شدندمنتقلباغبانیعلومگروهمتابولیسمِوتغذیهآزمایشگاهبهبعد
عملیاتسپس. شدندپاكلطیفايپنبهدستمالیکازاستفادهباوشدهجدابقیهازبودندسوختگیآفتابیاخوردگیترك
کهبودصورتاینبهکارروش.شدانجامآنهاياولیهوزنثبتازبعدوهامیوهتکتکرويتصادفیکاملاًطوربهبنديبسته

کاغذ(یاد شده با پوشال کاغذي هايرفگروه از ظدو ه و به سه گروه مساوي تقسیم شدند. لیتري تهییک و نیم تعدادي ظرف
و ) Iهاي فاقد پوشال (شاهدها بدون دریافت هیچ تیماري داخل ظرفتعدادي از میوهند.پرشد) پزيشیرینیدرشدهاستفادهمومی

اتانول در ايِ تاج ثانیهدهاز طریق فروبريِ هام میوهگروه سو. قرار گرفتند)II(شاهد هاي داراي پوشال تعداد دیگري داخل ظرف
وشدهپوشاندهسلفونباهاظرفيدهانه. )اتانولتیمار (داراي پوشال قرار گرفتندهايظرفو سپس داخل تیمار شده درصد هفتاد

انباريبههامیوه. شدایجادآنهارويمتر برمیلییکقطربهحفرهبیست و پنجپزشکی،سرنگومقواییشابلونیکازاستفادهبا
بلافاصله. شدانجامیکبارهفتهسههربردارينمونهوشدهمنتقلدرصد 85±5نسبیرطوبتوگراد سانتیيدوازده درجهدماي با

وجود آلودگی در ها از نظر وجود یا عدم میوه.گرفتندقرارکیفیوکمیهايارزیابیموردشدندخارجانبارازهامیوهاینکهازبعد
[100فرمول ودیجیتالترازويیکباآنهاوزنکاهشدرصدو محلّ تاج ارزیابی شده xهوزنلیهوزن/(اوهوزن-ثانویلیاو([

برمبنايوحسیروشبههاآریلطعموبافتاستحکاموچشمیروشبههاآریلدرخشندگیومیوهپوستشادابی.شدمحاسبه
يمحاسبهمنظوربه).قبولغیرقابل: یکوضعیف: دوقبول،قابل: سهخوب،: چهارعالی،: پنج(شددهینمرهیکتاپنجازمعیاري

بهکهترتیببدین. شداستفادهبردارينمونهروشدرتغییر) با11دونالد (مکوکالوممکروشازمیوهپوستیونینشتمیزان
انجامدرجه120يزاویهبامیوهوجهسهدروطولیجهتدرشودانجاممیوهاستواییيمنطقهازتنهابردارينمونهاینکهجاي

درصداساسبرآمدهبدستنتایجشرایط،سازيیکسانمنظوربهوشداستفادهنیزهاآریلوپلاسنتابرايشدهیادروش. گردید
بافتدررطوبتمیزانازتابعیکهپوستخشکيمادهمیزانگیرياندازهبراي.گردیدگزارشبافتگرمِازايبهیونینشت
کاملاًطرحقالبدرفاکتوریلآزمایشِصورتبهآزمایشاینطرّاحی.شداستفادهآوندرهانمونهکردنخشکروشازاست

موردSAS 9.2افزارنرمبابردارينمونهزمانونگهدارييشیوهفاکتورِدوازآمدهبدستهايداده. شدانجامتکرارسهباتصادفی
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P≤ 0.05سطحدردانکنايدامنهچندروشوMSTATCافزارنرمازنیزهامیانگینيمقایسهبراي. گرفتندقرارتحلیلوتجزیه

.شداستفاده

نتایج و بحث

تمام میوه را به طور کامل تاج و متعاقباًبروز آلودگی در محلّتیمار با اتانولص شد که اساس نتایج بدست آمده مشخّبر
ششم به بعد با آلودگی روبرو ياز هفتهIIشاهد هايي نهم و میوهدر هفتهIشاهد هاياین در حالی بود که میوه؛ف کردمتوقّ

در سطح خارجی و اي شدن را ها تا پایان آزمایش قهوهي ما نشان داد که هیچ یک از میوههاي ظاهرارزیابی.)1(جدول شدند
پوست شادابتري نسبت به دو IIهاي شاهد میوهص شد که در پایان آزمایش مشخّ. پلاسنتا نشان ندادندسطح پوست و یا ی داخل

IIشاهد هايمیوهکه شیب آن براي مواجه بودندها با کاهش وزن رو به رشدي با گذر زمان میوه.)1(جدول گروه دیگر داشتند

با نتایج به دست وده است که ها مربوط باین موضوع به محتواي رطوبتی بالاتر در این میوهبه احتمال زیاد. )1(شکل کندتر بود
بروز زودتر آلودگی در رسد حفظ شادابی پوست و به نظر میهمخوانی دارد.) 2(شکل خشک پوستيهآمده از درصد ماد

ها به حفظ رطوبت آنها کمک ید حضور پوشال در اطراف این میوهشانیز ناشی از محتواي بالاتر رطوبتی باشد.IIي شاهد هامیوه
به )2(چِن و همکاران يمقالهبا استناد به که ها انجامیده میوهتیمار با اتانول به کاهش محتواي رطوبتی رسدبه نظر میکرده باشد.

دهد که پوست هاي مختلف نشان مینشت یونی در بافتاز ه نتایج بدست آمدشود.مربوط می) 6ي کوتیکولی (رقیق شدن لایه
با وجودي .انددریافت کردههاي سلّولیغشادر محلّرا آسیب احتمالی بیشترین Iشاهدهايمیوهدر ) 4(شکل و پلاسنتا ) 3(شکل 

تیمارشده هايتر بودن آن در میوهولی مقادیر عددي از پاییندادنشان نها داري بین نمونهها تفاوت معنینشت یونی آریلمیزان که 
مطالب اشاره ه به با توج).1(جدول بودبیشتر Iشاهد هايمیوهباکند که این فاصله با اتانول نسبت به دو گروه دیگر حکایت می

) به 1کند (جدول حمایت میمارشده با اتانول تیهايمیوهنتایج بدست آمده از شاخص استحکام بافت آریل که از برتري شده و 
ي تیمار تاج میوهدر هر حال . ها را داشته استت حمایت از آریلقابلیپوستبر رغم اثرات نامطلوب رسد تیمار با اتانول علینظر می

ت مطالعات بیشتر را دارد.و یا هر عامل گندزداي دیگر قابلیانار با اتانول 

ارزیابیموردصفاتبربردارينمونهزمانوي نگهداريشیوههاي بدست آمده از اثرات ساده و متقابلِمیانگین. 1جدول 
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54.72ab 5a 5a 5a 5a 0c صفر Iشاهد

62.26a 5a 5a 5a 5a 0c سه Iشاهد

52.53ab 5a 5a 5a 4b 0c شش Iشاهد

60.60ab 3.89b 3.78c 4.44b 3d 0.44a نه Iشاهد

54.72ab 5a 5a 5a 5a 0c صفر IIشاهد

50.17ab 5a 5a 5a 5a 0c سه IIشاهد

51.96ab 5a 5a 5a 4b 0.22b شش IIشاهد

62.03a 3.56b 3.78c 4.33b 3.67c 0.44a نه IIشاهد
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٤

54.72ab 5a 5a 5a 5a 0c صفر تیمار اتانول
49.73ab 5a 5a 5a 5a 0c سه تیمار اتانول
47.34b 5a 5a 5a 4b 0c شش تیمار اتانول
60.43ab 3.89b 4.11b 4.56ab 3d 0c نه تیمار اتانول

ها در انباري خشک پوست میوهتغییرات درصد ماده. 2شکل ها در انباروزن میوهتغییرات درصد کاهش . 1شکل 

ها در انبارتغییرات درصد نشت یونی پلاسنتاي میوه. 4شکل ها در انبارتغییرات درصد نشت یونی پوست میوه. 3شکل 
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Abstract

One of the proposed solutions to prevent the damages caused by chilling stress during the
postharvest storage of fruits is the utilization of higher storing temperatures that will lead to saving of
energy resources as well; however, infection incidence in the mentioned condition would be a
significant restriction. The question is whether the use of a disinfectant treatment will have the ability
to improve the mentioned condition. Many different products are disinfected by soaking in ethanol
solution but the fruit structure and the primary place of infection incidence in pomegranate provides a
condition for reducing contacting surface of fruits with ethanol and treatment costs. In this study the
effect of dipping the crown of pomegranate fruits in ethanol solution and transferring them to
containers filled with paper strips (ethanol treatment) were compared with control I (fruits without
receiving any treatment transferred to empty containers) and control II (fruits without receiving any
treatment transferred to containers filled with paper strips). Our observations indicate that the infection
in the crown and subsequently whole surface of the ethanol treated pomegranate fruits has not
appeared. The results of ion leakage in different tissues suggests that husk and placenta in control I
fruits have received the most possible damage at the cell membrane. Although the samples did not
show significant differences between the amounts of ion leakage of arils, but the ethanol treated fruits
showed lower numeric values compared to other groups. Total analysis of the results showed that
ethanol treatment in the crown of pomegranate fruits despite of adverse effects on fruit husk has ability
to support arils.
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