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 چکیده

های کمی و کیفی میوه های پیش تیمار آب گرم بر حفظ ویژگیهدف از پژوهش حاضررر بررسرری ا رام و مکانی م

سرد بود.    ‘ری رباب نی’انار رقم  شرایط انبارداری  سیوس به مدم     37ی در آب ورغوطه در  سل دقیقه به عنوان  3درجه 

 دقیقه به عنوان شاهد در نظر گرفته شد. 3لسیوس به مدم سدرجه  27ی در آب مقطر ورغوطهپیش تیمار گرمایی و 

سبی       2 ±7/3روز انبارداری در دمای  03و  03، 43پس از   سیوس و رطوبت ن سل صد     03± 7درجه  صد، در در

های  آلدهاید و شدم فعالیت آن یم دیمحتوای مالونشاخص صدمه سرمازدگی ارزیابی شد. اف ون بر این،       کاهش وزن و

سکوربام پراکسیداز )  GPX(، گایاکول پراکسیداز ) CATکاتالاز ) (،SODسوپراکسید دسموتاز )     ( هم در ابتدا APX( و آ

 43رداری اندازه گیری شدند. نتایج نشان داد پس از های مذکور در طول دوره انبا)روز اعمال پیش تیمار( و هم در زمان

سرد، تفاوم معنی داری بین میوه  شت. اما با تمدید مدم انبارداری و تا      روز انبارداری  شاهد وجود ندا شده و  های تیمار 

انتهای آن، میوه های تیمار شررده به صررورم معنی داری درصررد کاهش وزن، شرراخص صرردمه سرررمازدگی و محتوای   

ها  یوههای شاهد داشتند. تیمار م  تری نسبت به میوه تر، و سطح فعالیت آنتی اکسیدانی آن یمی بیش  آلدهاید کمدیمالون

سطح فعالیت آن یم  ا،  هآلدهاید پوست میوه دیاکسیدانی و در نتیجه کاهش محتوای مالون های آنتیاز طریق حفظ بهتر 

شاء     ساختار غ سلولی بافت پو سبب حفظ یکپارچگی و  سرمازدگی و می ان آب از دست دهی       های  صدمه  ست و کاهش 

در دمای  ای شدن بافت میوه انار  نقشی در فرآیند قهوه  GPXآن یم اف ون بر این، مشخص شد    های انباری انار شد. میوه

   .نداشتسرد 

 

 .مالون دی آلدهاید ،ری ، صدمه سرمازدگی، کاهش وزنهای آنتی اکسیدان، رباب نیآن یم :کلیدی کلمات

 مقدمه

هایی دیررس، با اندازه متوسرررط تا ب ر  و دارای یکی از انواع مهم صرررادراتی ایران با میوه‘ ری رباب نی’انار رقم 

پوست ضخیم و آریل قرم  رنگ است. طراحی و اجرای تحقیقام بنیادین جهت اف ایش عمر انباری این محصول در کنار 

شمند  حفظ ویژگی ضروری می های ارز شد. میوه انار به کیفی آن  صورتی        با ست و در  ساس ا سرمازدگی ح که شدم به 

محض  قرار بگیرد، به  C 7°ماه در دمای    2و یا بیش از   C 7°( و -C 4°بیش از یک ماه در دمای بین نقطه انجماد )      

 ,Kaderشرروند )ازدگی ظاهر مییافته و علائم صرردمه سرررم نرخ تنفس و تولید اتیلن آن اف ایش C23°انتقال به دمای 

منظور جلوگیری یا کاهش صدمام سرمازدگی در محصولام امروزه استفاده تجاری از فناّوری پس از برداشت، به (.2006

ساس، مورد  شانه       ح سرمازدگی و ظهور ن سیب  ست تا وقوع آ های آن را در اقبال و توجه فراوان قرار دارد. تلاش بر این ا

 (،Mirdehghan et al., 2006, 2007های گرمایی قبل یا در طی انبار )هایی مانند تیماریله روشوسررطی انبار سرررد به

های دوسررتدار طبیعت، از طریق تشرردید یکپارچگی غشرراء  عنوان فناّوریهای گرمایی بهنقش مثبت تیمار .کاهش دهند

شدید بیان ژن           به شباع، ت شباع به ا سیدهای چرب غیرا سبت ا سیله اف ایش ن شوک  و تجمع پروتئین HSP1ایهو های 

اکسیدانی آن یمی و غیرآن یمی و نی  اف ایش بیان مسیر آرژنین و در نتیجههای آنتیگرمایی، اف ایش فعالیت سیستم

                                                           
1- Heat Shock Protein 
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اسید و  ها، نیتریکآمینمو ر در اف ایش مقاومت به صدمام سرمازدگی )مانند پلی   2رسان های پیامتجمع مولکول 

های   به همین دلیل کاربرد این گونه تیمارها بسررریار مورد توجه اسرررت. درک عمیق مکانیسرررم           باشرررد و  پرولین( می

 دهد که اسررتراتژی دقیقی برایفی یولوژیک، بیوشرریمیایی و مولکولی ا رگذاری تیمارهای گرمایی به ما این اجازه را می

ستفاده از آن  شیم )         ا شته با صولام باغبانی دا سرمازدگی مح صدمه  (. Aghdam and Bodbodak, 2014ها در کنترل 

سی   ست میوه انار رقم  ا رام پیش تیمار آب گرم بر تغییرام فعالیتبنابراین هدف این پژوهش برر ربابِ ’های آن یمی پو

 طی نگهداری در انبار سرد بود. ‘ری نی

   هاروش و مواد

در مرحله بلوغ تجاری از یک باغ   (Punica granatum L. cv. Rabab-e-Neyriz) ‘ری ربابِ نی’های انار رقم میوه

ستان نی    شهر ستان فارس  تجاری واقع در  ست ری  ا شگاه        چد شت دان شگاه فی یولوژی پس از بردا صله به آزمای ین و بلافا

  تصادفی با چهار تکرار بود. فاکتورهای  کاملاًدر قالب طرح شیراز منتقل شدند. طرح آماری درنظر گرفته شده، فاکتوریل    

گیری )برای ارزیابی شاخص سطح: تیمار آب گرم و شاهد( و زمان نمونه 2تیمار آب گرم )در آزمایشی شامل اعمال پیش

 3فام در روز انبارداری سرد؛ و برای ارزیابی مابقی ص   03و  03، 43سطح: پس از   4ها در صدمه سرمازدگی پوست میوه   

صفر و پس از     سرد(  03و  03، 43سطح: روز  سیوس به مدم     37ی در آب ورغوطهبودند.  روز انبارداری  سل  3درجه 

سیوس به مدم  س درجه  27ی در آب مقطر ورغوطهدقیقه به عنوان پیش تیمار گرمایی و  شاهد در   3ل دقیقه به عنوان 

شد. تعداد   صادفی انتخا  طوربهمیوه  423نظر گرفته  صلی   2ب و به ت شامل     103گروه ا صلی  گروه   3عددی )هرگروه ا

ها تقسیم شدند. برای   انجام تیمار منظوربهعدد میوه در هر تکرار(  13تکرار و  3تر و هر گروه کوچک متشکل از  کوچک

ده پذیر اسررت اسررتفا( که کنترل دقیق دما توسررط آن امکانModel: YCM-04Mپیش تیمار گرمایی از حمام آب گرم )

صفر آزمایش(،     از پسشد.   شروع دوره انبارداری )روز  سه یوهماعمال پیش تیمار و قبل از  های کاغذی و ها در درون کی

های مخصررروک تک ردیفه و    خشرررک شررردن قرار گرفتند. پس از توزین، قرار دادن در جعبه    منظوربه در دمای اتاق   

روز  03درصد به مدم   03± 7لسیوس و رطوبت نسبی   س درجه  2 ± 7/3ها در سردخانه با دمای  یوهمگذاری، برچسب 

شدند. نمونه  شاهد( و در طی دوره      گیری از میوهانبار  صفر؛ پس از اعمال تیمارهای آب گرم و  شروع آزمایش )روز  ها در 

صل زمانی   شد. در هر مرحله   43انبارداری به فوا ش ها )یک گروه از میوهیوهمگروه از  2روزه انجام  اهد و یک گروه  های 

صد کاهش وزن          از میوه سی عبارم از در صفام مورد برر شدند.  سردخانه خارج  شده با آب گرم( از  صدمه  ، های تیمار 

های آنتی اکسرریدان سرروپراکسررید دسررموتاز، کاتالاز، گوایاکول  سرررمازدگی، محتوای مالون دی آلدهاید و فعالیت آن یم

قبل از ورود و پس از خروج از انبار توزین شدند و با     هاوهیمها بودند. میوهپراکسیداز و آسکوربام پراکسیداز در پوست      

 ها محاسبه شد:  استفاده از رابطه مقابل درصد کاهش وزن میوه

 

 

 

ی شرردن و  اقهوهاز دسررت دهی یا  مانند آبظهور علائم سرررمازدگی  منظوربهها پس از خروج از سررردخانه، میوه

علائم   ازلحاظهای هر تکرار سرراعت در دمای اتاق قرار گرفتند. سررپس هرکدام از میوه  52به مدم ی پوسررت، فرورفتگ

  بندی شدند و درنهایتگی سطح پوست خود درجه دیدبیآس ها با توجه به درصد  مربوطه مورد ارزیابی قرار گرفتند. میوه

    (: 2009et alSayyari ,.محاسبه شد )( با استفاده از فرمول زیر برای هر تکرار CI) 4شاخص صدمه سرمازدگی

 

                                                           
2- Signal 
3- Chilling injury 

3 ×ها تعداد کل میوه  

 ∑ درجه سرمازدگی( ×)تعداد میوه مربوط به آن 

CI = 

 وزن اولیه

 وزن اولیه –وزن  انویه 

درصد کاهش   = 

 وزن

133 ×  
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شکیل مالون        شایی در بافت، با ارزیابی می ان ت سیون لیپیدهای غ سیدا صول  مح عنوانبهآلدهاید )دیمی ان پراک

ماده   عنوانبه( TBA( و با کاربرد تیوباربیتوریک اسررید )1001) Packerو  Heathپراکسرریداسرریون لیپیدی( به روش  

سموتاز )         سیدد سوپراک شد. فعالیت آن یم  سبب واکنش تعیین  صاره SODم شده از نمونه ( درع سنجش  های تهیه  ها با 

سید نیتروبلوتترازولیوم تحت    سوپراک شد ) تأ کاهش می ان جذب نوری کمپلکس   Beauchampیر فعالیت آن یم ارزیابی 

and Fridovich, 1971.) ( فعالیت آن یم کاتالازCAT  سی کاهش می ان جذب نوری در نانومتر )به  233 موجطول( با برر

فعالیت آن یم گوایاکول  (.Dhindsa et al., 1981دقیقه ارزیابی شررد ) 1دلیل تج یه پراکسررید هیدروژن( در طی مدم 

نانومتر )به دلیل اکسررید شرردن گوایاکول در  353 موجطولری در ( با ارزیابی اف ایش می ان جذب نوGPXپراکسرریداز )

مدم       یدروژن( در طی  یده یابی شرررد )    1حضرررور پراکسررر قه ارز یت آن یم   Chance and Maehly, 1955دقی عال (. ف

نانومتر )به دلیل اکسررید شرردن   203 موجطول( با ارزیابی کاهش می ان جذب نوری در APXپراکسرریداز )آسررکوربام

قرائت می ان جذب نوری هر نمونه، با   (.Nakano and Asada, 1981دقیقه ارزیابی شرررد ) 1ر طی مدم آسرررکوربام( د

سپکتروفوتومتر )      ستگاه ا ستفاده از د (  Biowave II UV/vis spectrophotometer, Biochrom Ltd, Cambridge, UKا

 انجام شد.

های  انجام و تفاوم LSDو به کمک آزمون  SAS 9.1.3 service pack 4اف ار در نهایت، آنالی  آماری با اسرررتفاده از نرم 

 درصد محاسبه و گ ارش شد. 7ها در سطح احتمال موجود بین میانگین
 

 بحث و جینتا

 شاخص صدمه سرمازدگی پوست میوه

ها تفاوم آماری بین های صرردمه سرررمازدگی پوسررت میوهپس از یک ماه انبارداری سرررد، از نظر می ان شرراخص

شکل       های میوه شت ) شاهد وجود ندا شده و  شرفت بیش 1تیمار  تر زمان انبارداری، ا ر تیمار آب گرم (. پس از آن، با پی

شهود بود که البته تفاوم   در کاهش معنی شاخص مذکور م شاهد در    های موجود بین میوهدار می ان  شده و  های تیمار 

و همکاران   Mirdehghan( و 1404ی ربیعی و رحمانی ) ها تر بود.  نتایج ما با پژوهش   ، بیش03، نسررربت به روز   03روز 

بارداری سررررد میوه      2335) تا یر مثبت تیمار آب گرم بر ان نار مطابق بود. ربیعی و رحمانی )     ( در زمینه  ( 1404های ا

 3 انیه تیمار و به مدم  7به مدم  C 77°دقیقه و یا آب گرم  7به مدم   C 37° را با آب گرم  ‘میخوش’های رقم  میوه

سرد با دمای   شده ها گ ارش نمودند که میوهانبار کردند. آن C 4°ماه در انبار  صد کاهش وزن  ،با آب گرم های تیمار   در

و  Mirdehghanتر بود. بیش C 37°و صرردمه سرررمازدگی کمتری داشررتند و می ان تا یرگذاری مثبت تیمار آب گرم    

دقیقه تیمار کردند و به صرررورم      3به مدم    C 37°ا آب گرم را ب  ‘Mollar de Elche’های رقم  ( میوه2335همکاران ) 

 ند.  کردها گ ارشها و صدمه سرمازدگی و علائم آن در پوست میوهمشابه، ا ر مثبت تیمار را بر کاهش نشت الکترولیت

 ( پوست میوهMDAآلدهاید )دیمحتوای مالون

های شررراهد و تیمار شرررده وجود    داری بین میوهمعنی از دوره انبارداری تفاوم   43تا روز  از نظر می ان این شررراخص،  

شت، اما پس از   شاخص  03ندا صورم معنی  مذکور در میوه روز انبارداری، می ان  شاهد به  های  تر از میوهداری بیشهای 

سررررد ها در دمای قرارگیری بافت(. 2تیمار شرررده بود و این اختلاف آماری تا پایان دوره انبارداری برقرار بود )شرررکل 

شاء   می ساختار غ سید         های یاختهتواند  سیون ا سیدا سیون لیپیدی تغییر دهد. پراک سیدا رب های چای را به دلیل پراک

شباع هم  سخت غیرا سید و        زمان با  سوپراک شاء و مر  یاخته، موجب تولید رادیکال  گردد. بنابراین میMDA شدن غ

شاخص خوبی برای ارزی در بافت MDAگیری غلظت اندازه ست        ها  سرد ا شاءها در دماهای  سلامت و یکپارچگی غ ابی 

(Jouve et al., 1993.) ق ها موافهای مرتبط با نگهداری پس از برداشت میوههای سایر پژوهشنتایج این پژوهش با یافته

سیون چربی  بود که بیان می سیدا سرمازدگی بافت  MDAها و مقدار کنند می ان پراک ابند و یها اف ایش میدر واکنش به 
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توانند از می ان وقوع این فرایندها بکاهند  وری در کلسرریم و گرما( با ایجاد مقاومت میپیش تیمارهای مو ر )مانند غوطه

(Gao et al., 2005; Wang et al., 2005; Zhang et al., 2005.) 

 تغییرات فعالیت آنزیم ها

های دفاعی آنتی اکسرریدانی درونی در برابر آن را تغییر و مکانیسررم ROSهای سرررمازدگی تعادل بین تولید دما

 های میوه طی انبار سرد مهم است. های بافت(. حفظ این تعادل برای بقای یاختهHodges et al., 2004دهند )می

سیدان  های آنتیآن یم سئول        APXو  SOD ،CAT ،GPXاک ستم دفاعی آن یمی درونی، م سی شی از  به عنوان بخ

  SODآن یم (. Hajiboland, 2014های گوناگون مانند سرمازدگی هستند )تولید شده در شرایط تنش ROSتنظیف انواع 

ست و به             سید هیدروژن ا سید و تبدیل آن به ملکول کم خطرتر پراک سوپراک سازی رادیکال خطرناک  سئول خنثی  م

به ملکول آب، عمل تنظیف این گونه اکسرریژن فعال را  2O2Hبا تبدیل ملکول  APXو  CAT ،GPXهای آن یم دنبال آن

اکسرریدانی  های آنتیها و در نتیجه فعالیت آن یم(. در ا ر سرررمازدگی، انرژی یاخته Hajiboland, 2014دهند )انجام می

ست ) های آزاد و ا رام مخرب آنیابد که با تجمع رادیکالکاهش می مطالعه  ن، (. بنابرایHodges et al., 2004ها همراه ا

تحمل  اکسیدانی درونی در کسب  تواند شاخصی بر می ان توانایی و کارایی سیستم آنتی    ها میو تفسیر می ان فعالیت آن 

 تنش وارد شده باشد.  

شان داد     ضر ن سرد، می ان فعالیت آن یم  نتایج پژوهش حا ست   SODکه به طور کلی پس از یک ماه انبارداری  پو

صورم  میوه صفر و یا      داری اف ایش یافت و تفاوم موجود بین میوهمعنیهای انار به  شاهد در روزهای  شده و  های تیمار 

(. با پیشرفت زمان انبارداری، می ان فعالیت آن یم مذکور به صورم قابل    4دار نبود )شکل  روز انبارداری معنی 43پس از 

روز انبارداری،  03و 03ر بود به طوری که پس از داهای شاهد و تیمار شده معنی  توجهی کاهش یافت و تفاوم بین میوه

شاهد به ترتیب حدود       سبت به  تر بود. این درصد بیش  73/111و  125می ان شاخص مذکور در میوه های تیمار شده ن

های شرراهد نسرربت به روز صررفر به ترتیب حدود  ، می ان فعالیت این آن یم در میوه03و  03در حالی بود که در روزهای 

شت، اما می ان فعالیت آن یمی در میوه   10/73 و 34/72 سبت به روز صفر، پس از     درصد کاهش دا  03های تیمار شده ن

 درصدی همراه بود.  25/0تر بود و فقط در پایان دوره انبارداری با کاهش درصد بیش 13/0روز انبارداری هنوز حدود 

سایر آن یم  شرا  های آنتیروند تغییرام فعالیت  سیدانی در  سرد و تحت تا یر پیش اک شابه   تیمار آب گیط انبار  رم م

ار های انداری در می ان فعالیت آن یمی پوسررت میوهبود، به این صررورم که پس از یک ماه انبارداری سرررد، تغییر معنی

 روز 43های تیمار شررده و شرراهد در روزهای صررفر و یا پس از  های موجود بین میوهکه تفاوماتفاق نیفتاد، ضررمن این

های مذکور به صررورم قابل توجهی کاهش  دار نبود. اما با پیشرررفت زمان انبارداری، می ان فعالیت آن یمانبارداری معنی

روز انبارداری، به ترتیب،  03و 03دار بود. به بیان دیگر، پس از های شرراهد و تیمار شررده معنی یافت و تفاوم بین میوه

( و 0درصد )شکل   03/110و  01/13حدود  GPX(، 7درصد )شکل    14/43و  4/45حدود   CATمی ان فعالیت آن یمی 

APX  شکل    42/51و  73/00حدود صد ) شاهد بیش    3در سبت به  شده ن شده   ( در میوه های تیمار  تر بود. قبلا گ ارش 

ست که پیش  ستم آنتی   ها با آب گرم میتیمار میوها سی سیدانی درونی و تواند با تقویت توان   جمعایجاد ممانعت از ت اک

سیژن فعال  شود. به      ،(ROS) گونه های اک سرمازدگی    El-Hamahmyو  Bassalطور مثال، سبب ایجاد تحمل در برابر 

های پرتقال والنسیا و واشنگتن ناول سبب اف ایش    وری آب گرم برای میوه( گ ارش نمودند که پیش تیمار غوطه2311)

ست میوه  GPXو  CATهای می ان فعالیت آن یم شد.      ها و در پو سرمازدگی در هر دو رقم  صدمام   GPXآن یم کاهش 

ای شررردن در شررررایط های قهوهتواند سررربب وقوع واکنشها اسرررت و میها به کوئینونقادر به اکسرررید کردن فنولیک

 ‘ری نیرباب’رقم های شدن پوست میوهاینتایج این پژوهش نشان داد که قهوه(. Rinaldo et al., 2010سرمازدگی شود )

و کمترین  GPXهای تیمار شده سطح بالاتری از فعالیت   که میوهارتباطی با اف ایش فعالیت این آن یم نداشت. از آنجایی 

سرمازدگی و محتوای    صدمه  شنهاد می   MDAمی ان  شتند، پی شدن بافت   نقشی در فرآیند قهوه  GPXشود که  را دا ای 

 د شده در پوست میوه طی انبار سرد، نقش داشته است. تولی 2O2Hنداشته و فقط در تنظیف 
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دقیقه( و تیمار  3به مدم  C°27پوست میوه های انار شاهد )تیمار شده با آب مقطر     های ارزیابی شده در شاخص  -1شکل  

سرد )دمای  دقیقه( پس از دوره 3به مدم  C°37آب )شده با آب گرم   سیوس و     2 ±7/3های متفاوم نگهداری در انبار  سل درجه 

ها را نشان  لسیوس. بارهای عمودی انحراف معیار از میانگین س درجه  23روز نگهداری در دمای  4درصد( +   03± 7رطوبت نسبی  
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Abstract 

The aim of this research was to investigate the effects and mechanisms of hot water pre-storage 

treatment on maintenance of quantitative and qualitative traits of ‘Rabab-e-Neyriz’ pomegranate fruit stored 

at cold storage. Four minutes dip in 45º C water was used as hot water pre-treatment and dip in distilled 

water for the same time assumed as control. After 30, 60 and 90 days storage at 2 ± 0.5º C and 90 ± 5% 

relative humidity, weight loss percentage and chilling injury (CI) index were evaluated. Moreover, 

malondialdehyde content and superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), guaiacol peroxidase (GPX) 

and ascorbate peroxidase (APX) activities were measured at the first day (treating time) as well as the other 

mentioned times during the storage. Results indicated that with cold storage for 30 days, there were no 

significant differences between treated and control fruit. Afterward, with the progress in storage time and 

up to the end, treated fruit had significantly lower weight loss percentage, CI index and malondialdehyde 

content; with higher antioxidant enzymatic activities than control ones. Hot water treatment through better 

maintenance of the level of enzymatic antioxidant activities and as a result, reduction in malondialdehyde 

content in fruit peels, caused to better maintenance of membrane integrity and structure and reduction in 

https://www.sciencedirect.com/science/journal/00039861
mailto:L_taghipoor@yahoo.com
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chilling injury and weight loss in stored fruit. Moreover, it was cleared that GPX had no role in tissue 

browning of pomegranate fruit under cold temperature. 
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