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 چکیده

های کمی و کیفی میوه انار رقم    های پیش تیمار آب گرم بر حفظ ویژگی هدف از پژوهش حاضر بررسی اثرات و مکانیزم

دقیقمه بمه عنموان پمیش تیممار       4به ممدت   سلسیوسدرجه  45ی در آب ور غوطه در شرایط انبارداری سرد بود. ‘ریزرباب نی’

و  60، 30دقیقه به عنوان شاهد در نظر گرفتمه شمد. پمز از     4به مدت  لسیوسسدرجه  25ی در آب مقطر ور غوطهگرمایی و 

شماص  صمدمه     درصمد، درصمد کماهش وزن و    90± 5و رطوبم  نسمبی    سلسیوسدرجه  2 ±5/0روز انبارداری در دمای  90

کاتالاز  (،SODهای سوپراکسید دسموتاز ) آلدهاید و شدت فعالی  آنزی  دی محتوای مالونسرمازدگی ارزیابی شد. افزون بر این، 

(CAT( گوایاکول پراکسیداز ،)GPX( و آسکوربات پراکسیداز )APX  و هم  در زممان )همای   ( ه  در ابتدا )روز اعمال پیش تیمار

روز انبمارداری سمرد، تفماوت معنمی داری بمین       30ارداری اندازه گیری شدند. نتایج نشمان داد پمز از   مذکور در طول دوره انب

های تیمار شده و شاهد وجود نداش . اما با تمدید مدت انبارداری و تا انتهای آن، میوه های تیمار شده بمه صمورت معنمی     میوه

تر، و سطح فعالی  آنتی اکسمیدانی آنزیممی    آلدهاید ک  ید داری درصد کاهش وزن، شاص  صدمه سرمازدگی و محتوای مالون

اکسمیدانی و در  همای آنتمی  از طریق حفظ بهتر سمطح فعالیم  آنمزی    ها  های شاهد داشتند. تیمار میوه تری نسب  به میوه بیش

وس  و کاهش های سلولی باف  پها، سبب حفظ یکپارچگی و ساصتار غشاءآلدهاید پوس  میوهدینتیجه کاهش محتوای مالون

نقشی در فرآینمد   GPXآنزی  افزون بر این، مشخ  شد  های انباری انار شد.صدمه سرمازدگی و میزان آب از دس  دهی میوه

  .نداش در دمای سرد ای شدن باف  میوه انار قهوه

 

 .مالون دی آلدهاید ،ریز، صدمه سرمازدگی، کاهش وزن های آنتی اکسیدان، رباب نی آنزی  :کلیدی کلمات

 مقدمه

هایی دیررس، با انمدازه متوسمط تما بمزرد و دارای پوسم       یکی از انواع مه  صادراتی ایران با میوه‘ ریزرباب نی’انار رق  

ضخی  و آریل قرمز رنگ اس . طراحی و اجرای تحقیقات بنیادین جهم  افمزایش عممر انبماری ایمن محرمول در کنمار حفمظ         

که بیش از یم  مماه    شدت به سرمازدگی حساس اس  و در صورتی میوه انار بهباشد. کیفی آن ضروری میهای ارزشمند ویژگی

نمر    C20°محض انتقال به دمای  قرار بگیرد، به C 5°ماه در دمای  2و یا بیش از  C 5°( و -C 3°در دمای بین نقطه انجماد )

اممروزه اسمتفاده تجماری از     (.Kader, 2006شموند )  ازدگی ظماهر ممی  یافته و علائ  صدمه سمرم  تنفز و تولید اتیلن آن افزایش

اقبال و توجه فراوان قرار  منظور جلوگیری یا کاهش صدمات سرمازدگی در محرولات حساس، مورد فناّوری پز از برداش ، به

-هایی ماننمد تیممار  یله روشوسهای آن را در طی انبار سرد بهدارد. تلاش بر این اس  تا وقوع آسیب سرمازدگی و ظهور نشانه

عنموان   همای گرممایی بمه   نقش مثب  تیمار .کاهش دهند (،Mirdehghan et al., 2006, 2007های گرمایی قبل یا در طی انبار )

وسیله افزایش نسب  اسمیدهای چمرب غیراشمباع بمه اشمباع،      های دوستدار طبیع ، از طریق تشدید یکپارچگی غشاء بهفناّوری

HSPهای ژنتشدید بیان 
اکسیدانی آنزیمی و غیرآنزیمی های آنتیهای شوک گرمایی، افزایش فعالی  سیست و تجمع پروتئین 1

مموثر در افمزایش مقاومم  بمه صمدمات سمرمازدگی        2رسانهای پیامو نیز افزایش بیان مسیر آرژنین و در نتیجه تجمع مولکول

و به همین دلیل کاربرد این گونه تیمارهما بسمیار ممورد توجمه اسم . درک       باشداسید و پرولین( میها، نیتری  آمین)مانند پلی

                                                           
1- Heat Shock Protein 
2- Signal 

mailto:Leilataghipour@jahromu.ac.ir
mailto:L_taghipoor@yahoo.com


  

2 

 

دهد کمه اسمتراتژی   های فیزیولوژی ، بیوشیمیایی و مولکولی اثرگذاری تیمارهای گرمایی به ما این اجازه را میعمیق مکانیس 

(. Aghdam and Bodbodak, 2014) ها در کنترل صدمه سرمازدگی محرولات باغبانی داشته باشمی  دقیقی برای استفاده از آن

 ‘ریمز ربابِ نی’های آنزیمی پوس  میوه انار رق  اثرات پیش تیمار آب گرم بر تغییرات فعالی بنابراین هدف این پژوهش بررسی 

 طی نگهداری در انبار سرد بود.

   هاروش و مواد

در مرحله بلوغ تجاری از ی  باغ تجماری   (Punica granatum L. cv. Rabab-e-Neyriz) ‘ریزربابِ نی’های انار رق   وهمی

منتقمل   دانشمگاه شمیراز   ین و بلافاصله به آزمایشگاه فیزیولوژی پمز از برداشم   چ دس ریز استان فارس واقع در شهرستان نی

 شمامل بمود. فاکتورهمای آزمایشمی     با چهار تکمرار  ترادفی کاملاًدر قالب طرح طرح آماری درنظر گرفته شده، فاکتوریل . شدند

گیری )برای ارزیمابی شماص  صمدمه سمرمازدگی     سطح: تیمار آب گرم و شاهد( و زمان نمونه 2تیمار آب گرم )در اعمال پیش

 سطح: روز صفر و پمز از  4و برای ارزیابی مابقی صفات در  ؛روز انبارداری سرد 90و  60، 30سطح: پز از  3ها در پوس  میوه

دقیقه به عنوان پیش تیمار گرممایی   4به مدت  سلسیوسدرجه  45ی در آب ور غوطهبودند.  روز انبارداری سرد( 90و  60، 30

 طمور  بمه یموه  م 320تعمداد   دقیقه به عنوان شاهد در نظر گرفته شمد.  4به مدت  لسیوسسدرجه  25ی در آب مقطر ور غوطهو 

تکمرار و   4تر و هر گروه کوچ  متشکل از گروه کوچ  4عددی )هرگروه اصلی شامل  160گروه اصلی  2ترادفی انتخاب و به 

-Model: YCMحممام آب گمرم )  برای پیش تیمار گرممایی از   ها تقسی  شدند.انجام تیمار منظور بهعدد میوه در هر تکرار(  10

04M و قبمل از شمروع دوره انبمارداری     پیش تیممار  اعمال از  پزپذیر اس  استفاده شد. آن امکان( که کنترل دقیق دما توسط

صش  شدن قرار گرفتند. پز از تموزین، قمرار    منظور بههای کاغذی و در دمای اتاق کیسه درون ها در یوهم)روز صفر آزمایش(، 

و رطوبم    لسمیوس سدرجمه   2 ± 5/0دصانه با دممای  ها در سر یوهمگذاری، های مخروص ت  ردیفه و برچسبدادن در جعبه

ها در شروع آزمایش )روز صفر؛ پمز از اعممال تیمارهمای    گیری از میوهروز انبار شدند. نمونه 90درصد به مدت  90± 5نسبی 

گمروه از   هما )یم    یموه مگروه از  2روزه انجام شد. در هر مرحله  30آب گرم و شاهد( و در طی دوره انبارداری به فواصل زمانی 

درصمد  صفات ممورد بررسمی عبمارت از     .های تیمار شده با آب گرم( از سردصانه صارج شدندهای شاهد و ی  گروه از میوهمیوه

های آنتی اکسمیدان سوپراکسمید دسمموتاز، کاتمالاز،     صدمه سرمازدگی، محتوای مالون دی آلدهاید و فعالی  آنزی ، کاهش وزن

و پز از صروج از انبار توزین شمدند و   از ورود قبل  ها وهیمها بودند. پراکسیداز در پوس  میوه گوایاکول پراکسیداز و آسکوربات

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

 

 

 

ی فرورفتگم ی شمدن و  ا قهوهاز دس  دهی یا  مانند آبظهور علائ  سرمازدگی  منظور بهها پز از صروج از سردصانه، میوه

علائ  مربوطه ممورد ارزیمابی    ازلحاظهای هر تکرار ساع  در دمای اتاق قرار گرفتند. سپز هرکدام از میوه 72پوس ، به مدت 

 3بندی شدند و درنهای  شاص  صدمه سمرمازدگی گی سطح پوس  صود درجهدید بیآسها با توجه به درصد قرار گرفتند. میوه

(CI)  زیربا استفاده از فرمول ( برای هر تکرار محاسبه شدSayyari et al., 2009:)    

 

 

 

 

محرمول   عنموان  بمه آلدهایمد ) دیمیزان پراکسیداسیون لیپیدهای غشمایی در بافم ، بما ارزیمابی میمزان تشمکیل ممالون       

مماده مسمبب    عنموان  بمه ( TBA( و با کاربرد تیوباربیتوریم  اسمید )  1968) Packerو  Heathپراکسیداسیون لیپیدی( به روش 

هما بما سمنجش کماهش میمزان       های تهیه شده از نمونمه  ( درعرارهSODفعالی  آنزی  سوپراکسیددسموتاز ) واکنش تعیین شد.

                                                           
3- Chilling injury 

4 ×ها تعداد کل میوه  

 ∑ درجه سرمازدگی( ×)تعداد میوه مربوط به آن 

CI = 

 وزن اولیه

 وزن اولیه –وزن ثانویه 

درصد کاهش   =

 وزن

100 ×  
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 ,Beauchamp and Fridovichیر فعالیم  آنمزی  ارزیمابی شمد )    تمثث ولیوم تح  جذب نوری کمپلکز سوپراکسید نیتروبلوتتراز

نانومتر )به دلیمل تجزیمه پراکسمید     240 موج طول( با بررسی کاهش میزان جذب نوری در CATفعالی  آنزی  کاتالاز ) (.1971

( بما ارزیمابی   GPXول پراکسمیداز ) فعالی  آنزی  گوایماک  (.Dhindsa et al., 1981دقیقه ارزیابی شد ) 1هیدروژن( در طی مدت 

نانومتر )به دلیل اکسید شدن گوایاکول در حضور پراکسیدهیدروژن( در طی مدت  470 موج طولافزایش میزان جذب نوری در 

( با ارزیابی کاهش میزان جمذب  APXپراکسیداز )(. فعالی  آنزی  آسکورباتChance and Maehly, 1955دقیقه ارزیابی شد ) 1

 ,Nakano and Asadaدقیقمه ارزیمابی شمد )    1نانومتر )به دلیل اکسید شدن آسکوربات( در طی مدت  290 موج طولنوری در 

 ,Biowave II UV/vis spectrophotometerقرائ  میزان جذب نوری هر نمونه، با استفاده از دستگاه اسپکتروفوتومتر ) (.1981

Biochrom Ltd, Cambridge, UK.انجام شد ) 

همای موجمود   انجام و تفماوت  LSDو به کم  آزمون  SAS 9.1.3 service pack 4افزار ، آنالیز آماری با استفاده از نرمدر نهای 

 درصد محاسبه و گزارش شد. 5ها در سطح احتمال بین میانگین

 بحث و جینتا

صمدمه سمرمازدگی   های پز از ی  ماه انبارداری سرد، از نظر میزان شاص شاخص صدمه سرمازدگی پوست میوه: 

تمر زممان   (. پز از آن، بما پیشمرف  بمیش   1های تیمار شده و شاهد وجود نداش  )شکل ها تفاوت آماری بین میوهپوس  میوه

همای  های موجمود بمین میموه   دار میزان شاص  مذکور مشهود بود که البته تفاوتانبارداری، اثر تیمار آب گرم در کاهش معنی

( و 1393همای ربیعمی و رحممانی )   تمر بمود.  نتمایج مما بما پمژوهش      ، بمیش 90، نسمب  بمه روز   60تیمار شمده و شماهد در روز   

Mirdehghan ( در زمینه تاثیر مثب  تیمار آب گرم بر انبارداری سرد میوه2007و همکاران )      همای انمار مطمابق بمود. ربیعمی و

ثانیمه تیممار و    5به مدت  C 55°ه و یا آب گرم دقیق 5به مدت  C 45° را با آب گرم ‘میخوش’ های رق ( میوه1393رحمانی )

درصمد کماهش    ،با آب گرم های تیمار شدهکه میوه نمودندگزارش  ها کردند. آنانبار  C 3°ماه در انبار سرد با دمای  4به مدت 

و  Mirdehghanتمر بمود.   بمیش  C 45°و صدمه سرمازدگی کمتری داشمتند و میمزان تاثیرگمذاری مثبم  تیممار آب گمرم        وزن

دقیقه تیمار کردند و به صورت مشابه، اثمر   4به مدت  C 45°را با آب گرم  ‘Mollar de Elche’ های رق ( میوه2007همکاران )

 کردند. ها گزارشها و صدمه سرمازدگی و علائ  آن در پوس  میوهمثب  تیمار را بر کاهش نش  الکترولی 

از دوره انبمارداری تفماوت    30تما روز  از نظمر میمزان ایمن شماص ،      :( پوست میوهMDAآلدهاید )دیمحتوای مالون

همای  ممذکور در میموه   روز انبارداری، میمزان شماص    60های شاهد و تیمار شده وجود نداش ، اما پز از داری بین میوهمعنی

(. 2انبارداری برقرار بود )شکل های تیمار شده بود و این اصتلاف آماری تا پایان دوره تر از میوهداری بیششاهد به صورت معنی

ای را بمه دلیمل پراکسیداسمیون لیپیمدی تغییمر دهمد.       همای یاصتمه  توانمد سماصتار غشماء    ها در دمای سمرد ممی  قرارگیری باف 

 شدن غشاء و مرد یاصتمه، موجمب تولیمد رادیکمال سوپراکسمید و      زمان با سخ های چرب غیراشباع ه پراکسیداسیون اسید

MDAگیری غلظ این اندازهگردد. بنابر می MDA  ها شاص  صموبی بمرای ارزیمابی سملام  و یکپمارچگی غشماءها در       در باف

های مرتبط با نگهداری پمز از برداشم     های سایر پژوهشنتایج این پژوهش با یافته (.Jouve et al., 1993دماهای سرد اس  )

-ها افزایش میدر واکنش به سرمازدگی باف  MDAها و مقدار کنند میزان پراکسیداسیون چربیها موافق بود که بیان میمیوه

توانند از میزان وقوع این فرایندها بکاهنمد  وری در کلسی  و گرما( با ایجاد مقاوم  مییابند و پیش تیمارهای موثر )مانند غوطه

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

های دفاعی آنتی اکسیدانی درونمی در   و مکانیس  ROSهای سرمازدگی تعادل بین تولید دما تغییرات فعالیت آنزیم ها:

های میوه طی انبمار سمرد مهم     های باف (. حفظ این تعادل برای بقای یاصتهHodges et al., 2004دهند )برابر آن را تغییر می

به عنوان بخشی از سیست  دفاعی آنزیمی درونی، مسمئول تنظیم     APXو  SOD ،CAT ،GPXاکسیدان های آنتیاس . آنزی 

مسئول صنثی  SODآنزی  (. Hajiboland, 2014های گوناگون مانند سرمازدگی هستند )تولید شده در شرایط تنش ROSانواع 

، CATهای آنزی  سازی رادیکال صطرناک سوپراکسید و تبدیل آن به ملکول ک  صطرتر پراکسید هیدروژن اس  و به دنبال آن

GPX  وAPX  با تبدیل ملکولH2O2     دهنمد ) به ملکول آب، عمل تنظی  این گونه اکسمیژن فعمال را انجمام ممیHajiboland, 

همای  یابد که با تجمع رادیکالاکسیدانی کاهش میهای آنتیها و در نتیجه فعالی  آنزی (. در اثر سرمازدگی، انرژی یاصته2014
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تواند شاصرمی  ها میمطالعه و تفسیر میزان فعالی  آن(. بنابراین، Hodges et al., 2004ها همراه اس  )آزاد و اثرات مخرب آن

 اکسیدانی درونی در کسب تحمل تنش وارد شده باشد.  بر میزان توانایی و کارایی سیست  آنتی

های پوس  میوه SODالی  آنزی  که به طور کلی پز از ی  ماه انبارداری سرد، میزان فعنتایج پژوهش حاضر نشان داد 

روز  30های تیمار شده و شاهد در روزهای صمفر و یما پمز از    داری افزایش یاف  و تفاوت موجود بین میوهانار به صورت معنی

(. با پیشرف  زمان انبارداری، میزان فعالی  آنزی  مذکور به صورت قابل توجهی کاهش یاف  و 3دار نبود )شکل انبارداری معنی

روز انبارداری، میزان شاص  مذکور در میوه  90و 60دار بود به طوری که پز از های شاهد و تیمار شده معنیتفاوت بین میوه

، 90و  60تر بود. این در حالی بود که در روزهمای  درصد بیش 54/111و  127های تیمار شده نسب  به شاهد به ترتیب حدود 

درصد کاهش داش ، اما میزان  86/54و  43/52شاهد نسب  به روز صفر به ترتیب حدود  هایمیزان فعالی  این آنزی  در میوه

تر بود و فقط درصد بیش 14/6روز انبارداری هنوز حدود  60های تیمار شده نسب  به روز صفر، پز از فعالی  آنزیمی در میوه

 درصدی همراه بود.   27/6در پایان دوره انبارداری با کاهش 

تیمار آب گرم مشابه بمود، بمه   اکسیدانی در شرایط انبار سرد و تح  تاثیر پیشهای آنتیفعالی  سایر آنزی  روند تغییرات

همای انمار اتفماق نیفتماد،     داری در میزان فعالی  آنزیمی پوس  میموه این صورت که پز از ی  ماه انبارداری سرد، تغییر معنی

دار نبمود.  روز انبارداری معنمی  30شده و شاهد در روزهای صفر و یا پز از  های تیمارهای موجود بین میوهکه تفاوتضمن این

های شاهد های مذکور به صورت قابل توجهی کاهش یاف  و تفاوت بین میوهاما با پیشرف  زمان انبارداری، میزان فعالی  آنزی 

و  3/37حمدود    CATتیب، میزان فعالی  آنزیممی  روز انبارداری، به تر 90و 60دار بود. به بیان دیگر، پز از و تیمار شده معنی

در  (4درصد )شمکل   32/71و  54/69حدود  APXو  (6درصد )شکل  90/116و  61/80حدود  GPX(، 5درصد )شکل  13/30

توانمد بما تقویم     ها با آب گرم ممی تیمار میوهتر بود. قبلا گزارش شده اس  که پیشمیوه های تیمار شده نسب  به شاهد بیش

سمبب ایجماد تحممل در برابمر      ،(ROS) گونه های اکسمیژن فعمال   اکسیدانی درونی و ایجاد ممانع  از تجمعسیست  آنتی توان

-وری آب گرم برای میموه ( گزارش نمودند که پیش تیمار غوطه2011) El-Hamahmyو  Bassalطور مثال، سرمازدگی شود. به

کماهش صمدمات   ها و در پوس  میوه GPXو  CATهای میزان فعالی  آنزی های پرتقال والنسیا و واشنگتن ناول سبب افزایش 

-تواند سبب وقموع واکمنش  ها اس  و میها به کوئینونقادر به اکسید کردن فنولی  GPXآنزی  سرمازدگی در هر دو رق  شد. 

شمدن پوسم    ایداد کمه قهموه  نتایج این پژوهش نشان  (.Rinaldo et al., 2010ای شدن در شرایط سرمازدگی شود )های قهوه

همای تیممار شمده سمطح بمالاتری از      که میموه آنزی  نداش . از آنجاییاین با افزایش فعالی   ارتباطی ‘ریزنیرباب’ های رق میوه

نقشمی در فرآینمد    GPXشمود کمه   را داشتند، پیشنهاد ممی  MDAو کمترین میزان صدمه سرمازدگی و محتوای  GPXفعالی  

 تولید شده در پوس  میوه طی انبار سرد، نقش داشته اس .  H2O2  نداشته و فقط در تنظی  ای شدن بافقهوه
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دقیقه( و تیممار شمده بما آب     4به مدت  C°25 مقطر پوس  میوه های انار شاهد )تیمار شده با آب های ارزیابی شده در شاص  -1 شکل

 5و رطوبم  نسمبی    سلسمیوس درجمه   2 ±5/0های متفاوت نگهداری در انبار سرد )دمای دقیقه( پز از دوره 4به مدت  C°45آب )گرم 

دهنمد. بمر اسماس    هما را نشمان ممی   . بارهای عمودی انحراف معیار از میانگینلسیوسسدرجه  20روز نگهداری در دمای  3درصد( +  ±90

 درصد هستند. 5دار آماری در سطح احتمال های معنیفاقد تفاوتهای دارای حروف مشابه ، ستونLSDآزمون 
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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 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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