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 چکیده
روز  90س ساوه طی ای و ظاهری میوه انار رقم ملپژوهش اخیر بررسی اثر تیمار خشکی جزئی پوست بر کیفیت تغذیههدف از 

ر قالب طرح کاملا تصادفی ددرصد بود. این مطالعه به صورت فاکتوریل  85-90گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 4انبارمانی در دمای 
خشک شدن پوست  وبدون خشکی پوست رد مطالعه شامل خشکی جزئی پوست در دو سطح )با سه تکرار انجام پذیرفت. تیمارهای مو

روز انبارمانی( بود. نتایج   90و  60، 30( و زمان انبارمانی در سه سطح )گراددرجه سانتی 20±1روز در دمای اتاق با دمای  10به مدت 
داری بالاتر بوده و در ور معنیهای شاهد به طدر مقایسه با میوه های تحت تیمار خشکیدر میوه فنول کلدست آمده نشان داد میزان به

 mg GAEگراد بهرجه سانتید 20گراد به اضافه سه روز عمر قفسه ای در دمای درجه سانتی 4روز انبارمانی در دمای  90پایان دوره 

1-g100 97/166  طی دوره انبارمانی در سطوح  های شاهدسبت به میوههای تیمار شده ندر میوه نیز فلاونوئید و آنتوسیانینرسید. میزان
آمونیالیاز آلانینفعالیت بالای آنزیم فنیلر به عبارت دیگ همراه بود. پروپانوئیدفعالیت بالای مسیر فنیلبا  این مسئله کهبالاتری قرار داشتند 

(PAL) اکسیداز فنولو فعالیت پایین آنزیم پلی(PPO) یر بالاتر ترکیبات فنولی خشکی جزئی پوست سبب مقادهای تحت تیمار در میوه
یمن موجب حفظ خواص کیفی اطبیعی و  تیماربه عنوان  دتوانپوست می جزئی خشکیتیمار در نتیجه، کاربرد است. ها شدهدر این میوه

 .دمیوه انار در طول دوره انبارمانی شو

 متابولیسم فنول ، پس از برداشتانبارمانی،  های کلیدی:واژه

 

 مقدمه
ای نافرازگرا بوده، بنابراین برداشت آن باید هنگام رسیدگی کامل محصول انجام گیرد، اما مانند میوه (.Punica granatum L)انار 

دارد. یکی از های آنزیمی قرار های فیزیولوژیکی و فعالیتها، پس از برداشت در معرض تغییرات نامطلوب ناشی از نابهنجاریهمه میوه
ای شدن قهوه. (Mirdehghan et al., 2007)باشد ای شدن پوست در اثر سرمازدگی میمشکلات میوه انار طی دوره انبارمانی قهوه

، (PPO)اکسیدازفنولهای پلیتواند از یک جهت به نوع و محتوای ترکیبات فنولی و از جهت دیگر به فعالیت آنزیمبافت و سطح میوه می

و  PPOای به واسطه اکسیدشدن فنولیک توسط های قهوهمرتبط باشد. سنتز رنگدانه (PAL)و فنیل آلانین آمونیالیاز(POD) دازپراکسی
POD گیری برخی کارطور کامل متوقف نمود اما با بهتوان بهگردد. این تغییرات را نمیشدن سطحی میایصورت گرفته و منجر به قهوه

ترین روش کردن در معرض هوا رایجتوان این تغییرات را تا حد امکان کنترل نمود. خشکپس از برداشت میهای آوریتیمارها و فن
باشد. عامل اساسی در خشک کردن تولیدات غذایی و محصولات باغبانی که با هدف حفظ ها میتجاری خشک کردن مواد غذایی و میوه

باشد که آلودگی گیرد، کاهش آب به میزان مشخص از سطح مواد جامد میام میاکتیو و افزایش عمر پس از برداشت انج ترکیبات بیو
رساند. تیمار خشک کردن در مطالعه اخیر شامل خشک های شیمیایی را به حداقل میهای تخریبی حاصل از واکنشمیکروبی و واکنش

باشد. بنابراین جهت افزایش عمر پس از برداشت و یباشد. میوه تازه انار به مدت محدودی در دسترس مکردن جزئی پوست میوه انار می
هایی مانند آلودگی تر نیازمند نگهداری در سردخانه است. اما برخی مشکلات از جمله هزینه بالا و ناهنجاریارائه آن به مدت طولانی

نماید. خشک کردن جزئی پوست قارچی، سرمازدگی حاصل از نگهداری در سردخانه، لزوم استفاده از یک روش جایگزین را توجیه می
باشد. در میوه خرما کاربرد دماهای مختلف جهت گیرد اما یک روش معمول بین باغداران میانار به صورت تجاری مورد استفاده قرار نمی
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 (. در مورد1390است )شهدادی و همکاران، خشک کردن نشان داد که خشک کردن در دماهای پایین سبب حفظ ترکیبات فنلی شده
 Vega-Galvez et)فلفل قرمز نیز گزارش شده که استفاده از دمای پایین جهت خشک کردن موجب حفظ میزان فنول کل شده است 

al., 2009)ای میوه انار طی دوره . بنابراین هدف از مطالعه اخیر ارزیابی تأثیر تیمارخشکی پوست میوه در حفظ کیفیت ظاهری و تغذیه
 .باشدروز انبارمانی می 90

 

 هامواد و روش

رم استان زنجان تهیه شده و در هنگام بلوغ کامل، از باغ تجاری واقع در شهرستان طا های انار رقم ملس ساوهدر این مطالعه میوه
گراد و درجه سانتی 4ای با دمای بندی برای نگهداری به سردخانههای تیمار شده پس از بستهبلافاصله به آزمایشگاه منتقل گردید. میوه

خانه انجام گرفت و قبل از روز نگهداری در سرد 90و  60، 30برداری در فواصل زمانی درصد منتقل گردید. نمونه 85-90رطوبت نسبی 
گیری جهت اندازهگرفتند. ار میای( قرعنوان عمر قفسهگراد )بهدرجه سانتی 20ها سه روز در دمای گیری صفات مورد نظر نمونهاندازه

ونوئید کل از روش استفاده قرار گرفت. برای تعیین میزان فلا موردSingleton and Rossi (1965) روش ارائه شده توسط  فنول کل
ن با استفاده از روش تفاوت گیری میزان آنتوسیانیاندازهاستفاده شد. ( 1999) و همکاران Zishen اسپکتروفتومتریک بیان شده توسط 

pH ارائه شده توسط Giusti  و Wrolstad (2001) های انجام شد. سنجش فعالیت آنزیمPAL  وPPO رائه شده توسط براساس روش ا
Nguyen  ( با اعمال تغییرات جزئی انجام شد. این آزمایش به2003و همکارن )کاملأتصادفی انجام  صورت فاکتوریل در قالب طرح

ها نیز توسط آزمون کمترین ه میانگینو مقایس آنالیز شده 2/9نسخه  SASافزار ها با استفاده از نرمدست آمده از آزمایشگرفته و نتایج به
 درصد انجام گردید.  5در سطح احتمال  (LSD)دار اختلاف معنی

 

 نتایج و بحث
و پس از آن کاهش  اشدبانبارمانی می روز اول 60های تیمار شده طی نتایج نشان دهنده روند صعودی میزان فنول کل در میوه

کل فنول (g100E mg GA 42/125-1در پایان دوره انبارمانی کمترین میزان ) ها مشاهده شد.خفیفی در میزان فنول کل در این میوه
. مشاهده شد A1کل شدر  های تیمار شده ( نیز در میوهg100mg GAE  97/166-1ترین مقدار )های شاهد بود و بیشمربوط به میوه

باشد، در پایان ر شده طی انبارمانی میهای تیمادهنده افزایش میزان این پارامتر در میوههای حاصل از ارزیابی میزان فلاونوئید، نشانداده
 (g100mg QE  07/47-1)و کمترین مقدار با های تیمارشده ( متعلق به میوهg100mg QE  97/55-1دوره انبارمانی بیشترین مقدار )

 30و سپس طی  زایش یافتهروز انبارمانی اف 60طی  ی شاهدهامیزان آنتوسیانین در میوه .بود B2در شکل های شاهد مربوط به میوه
  بیشترین ) ه انبارمانیدور در پایان ادامه داشت.تا پایان دوره انبارمانی روند صعودی های تیمار شده میوهروز پایانی کاهش یافته اما در 

1-g100mg 15/12 و )( 1کمترین-g100mg  25/11به ترتیب متعلق به میوه )در  های شاهدههای تیمار شده با خشکی پوست و میو
 .بود C3شکل 
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. * نشان دهنده دوره انبارمانی در پاسخ به تیمارهای خشکی پوست در طول (C) کل و آنتوسیانین  (B)، فلاونوئید(A) تغییرات محتوای فنول -1شکل 

 دار بیندهنده اختلاف معنی باشد. حروف متفاوت نشانمی (SE)ها . خطوط عمودی نشانگر خطای استاندارد میانگینP ≤0.05دار بودن در سطح معنی

 باشد.تیمارهای مختلف می

  
 

دار بودن ان دهنده معنی. * نشانبارمانیدوره در پاسخ به تیمارهای خشکی پوست در طول  PPO (B)و  PAL (A)های فعالیت آنزیمتغییرات  -2شکل 
تیمارهای مختلف  ر بینداباشد. حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنیمی (SE)ها . خطوط عمودی نشانگر خطای استاندارد میانگینP ≤0.05در سطح 

 باشد.می

 (FW 1-U g 55/063الاترین سطح )بپایان انبارمانی در  .ها طی انبارمانی بوددر تمام نمونه PALنتایج حاکی از افزایش فعالیت آنزیم 
 .A2 شکلاهده شد، ، مشهای شاهدمیوه درنیز  (FW 1-U g 56/283های تحت تیمار و کمترین فعالیت )در میوه PALفعالیت آنزیم 

های تیمار شده ما در میوها. افزایش یافتها اعم از تیمار شده و شاهد طی دوره انبارمانی تمام میوه رد PPOفعالیت آنزیم همچنین 
 FW  1-U gکمترین ) ( وFW min 1-U g 59/3-1)بنابراین در پایان دوره انبارمانی بیشترین  ده،کنترل ش PPOافزایش فعالیت آنزیم 

1-min33/2)  میزان فعالیت آنزیمPPO شکلدر های تحت تیمار های شاهد و میوهبه ترتیب در میوه B2 ه شد.مشاهد 

از مهمترین نیز باشد. فلاونوئیدها ها میها و سبزیاکسیدانی میوهدهنده سیستم آنتییکی از مهمترین اجزای تشکیلها فنول
  (Reactive Oxygen Species)هاROSاکسیدانی بوده که در سرکوب یکی از اجزای غیر آنزیمی سیستم آنتیکه ترکیبات فنولی هستند 

ها ها و سبزیآبی در بسیاری از میوه-باشد که مسئول ایجاد رنگ قرمزیکی از اجزای ترکیبات فنولی میآنتوسیانین نیز  نقش حیاتی دارد.
باشد. اکسیدانی میهای بیولوژیکی ترکیبات فنولی ظرفیت آنتییکی از مهمترین ویژگی  ،باشد و اثرات مثبتی بر سلامتی انسان داردمی

باشد. افزایش میزان ترکیبات ای بسیار حائز اهمیت میدر طول دوره انبارمانی و عمر قفسه بنابراین حفظ این ترکیبات در سطوح بالاتر
های مسیر سنتز این ترکیبات پس از دهنده تداوم بیوسنتز مبتنی بر فعالیت بالای آنزیمفنولی در طول دوره نگهداری در سردخانه نشان

رود در نهایت اکسیدانی بالا مینولی افزایش یافته و در نتیجه آن ظرفیت آنتیسنتز ترکیبات ف PALباشد. با فعالیت آنزیم برداشت می
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بر ترکیبات فنولی تأثیر منفی  PPO، آنزیم PALبرخلاف آنزیم   .گرددای میوه در طول دوره انبارمانی میهای تغذیهسبب حفظ ارزش
دهنده ست آمده در مطالعه اخیر نشانبد. نتایج (Wang et al., 2020) کندها مشارکت میها و سبزیای شدن میوهداشته و در قهوه

باشد، این مسئله مربوط به فعالیت های تیمار شده با خشکی پوست در طول دوره انبارمانی میپروپانوئید در میوهفعالیت بالای مسیر فنیل
 باشد. های شاهد مییسه با میوههای تیمار شده در مقادر میوه PPOو بالعکس فعالیت پایین آنزیم  PALبالای آنزیم 
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Abstract 

The aim of this study was evaluation of the impact of partial dryness of husk on nutritional quality of 

pomegranate fruit (cv. Malase saveh) during of cold storage at 4 ºC and 85-90 % relative humidity for 90 days. 

The experimental design was a factorial based on completely randomized design with three replications. 

Treatments includes partial husk drying in 2 levels (without dryness and husk dryness at room temperature 

20±1 ºC for 10 days), and storage time in 3 levels (30, 60 and 90 days). Obtained results showed that the total 

phenol content of treated fruits was significantly higher than in control one and reached 166.7 (mg GAE 100g-

1) at the end of 90 days of storage at 4 ºC plus 3 days at 20 ºC as shelf life. The content of flavonoids and 

anthocyanin of treated pomegranate fruits were in higher levels in comparison with control fruits and this issue 

is related to higher activity of phenylpropanoid pathway. On the other hand, high activity of phenylalanine 

ammonia-lyase (PAL) and low activity of polyphenol oxidase (PPO) in treated fruits led to high content of 

phenolic composition during storage period. In conclusion, applying of partial husk dryness, as a safe and 

natural treatment, could preserve nutritional values of pomegranate fruits during postharvest life. 
Keywords: Phenolic metabolism, Postharvest, Storage life  
  


