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 چکیده
رقم  (.Punica granatum L)این پژوهش به منظور ارزیابی تأثیر تیمار خشکی جزئی پوست بر کیفیت و عمر پس از برداشت میوه انار 

گراد درجه سانتی 4ی با دمای صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار در انبارملس ساوه صورت گرفت. پژوهش اخیر به
خشک شدن  ودرصد اجرا شد. تیمار مورد بررسی شامل دو سطح خشکی جزئی پوست )بدون خشکی پوست  85-90و رطوبت نسبی 
روز انبارمانی  90و  60، 30های گیری صفات در زمانگراد( بوده و اندازهدرجه سانتی 20±1روز در دمای اتاق با دمای  10پوست به مدت 

، (SOD)انند: سوپراکسیددیسموتازاکسیدانی مآنتیهایاکسیدانی، اسیدآسکوربیک و فعالیت آنزیمانجام گرفت. صفاتی از قبیل ظرفیت آنتی
شکی پوست تا حدودی خمورد بررسی قرار گرفتند. نتایج پژوهش نشان داد که تیمار  (APX)پراکسیداز و آسکوربات (CAT)کاتالاز 

روز  90اکسیدانی طی نتیآهای کیفی در میوه انار طی دوره انبارمانی شده است. این تیمار سبب افزایش ظرفیت موجب بهبود ویژگی
عمل آمده انی جلوگیری بهتحت تیمارخشکی از کاهش میزان اسیدآسکوربیک طی دوره انبارمهای انبارمانی شده است. همچنین در میوه

های تیمار شده فعالیت ههای شاهد حفظ شده است. علاوه بر این، در میوو محتوای اسیدآسکوربیک در سطوح بالاتری نسبت به میوه
بب افزایش ظرفیت سشاهد در سطوح بالاتری قرار داشت که های در مقایسه با میوه APXو  SOD ،CATاکسیدانی های آنتیآنزیم
ه طور مؤثر سبب افزایش و بتوان بیان داشت تیمار خشکی جزئی پوست های تحت تیمار شده است. در نهایت میاکسیدانی در میوهآنتی

 ای میوه انار طی دوره نگهداری در انبار سرد شده است. حفظ کیفیت تغذیه

 یدانیاکساکسیدانی، اسیدآسکوربیک، انبارمانی، پس از برداشت، ظرفیت آنتیهای آنتیآنزیم های کلیدی:واژه

 

 مقدمه 
اکسیدانی و ضد نتیدلیل خواص آاست که امروزه کشت آن به های بومی ایرانترین میوهیکی از مهم (.Punica granatum L)انار 

سلامت بدن در  ها نقش مهمی در حفظاکسیدان. آنتی(Ghasemnezhad et al., 2013)سرطانی بسیار مورد توجه قرار گرفته است 
اسید و رکیبات فنولی مانند الاژیکتمیزان بالای اکسیدانی انار بههای آزاد دارند. خاصیت آنتیبرابر فرآیندهای اکسیداسیونی و رادیکال

ای های زنجیرهی از آغاز واکنششوند و با جلوگیرهای اکسیژن فعال میونهبردن گپونیکالاژین ارتباط دارد. این ترکیبات سبب از بین
اکسیدانی لیت آنتیاما طی پس از برداشت فعا. (Aghdam and Bodbodak, 2013)نمایند شدن لیپیدها ممانعت میاکسایشی از اکسید

ی و مؤثر جهت کنترل این تغییرات های طبیعلذا کاربرد روشیابد. ها و تغییرات فیزیولوژیکی و آنزیمی کاهش میدلیل برخی نابهنجاریبه
های خشک کردن رین روشتها طی انبارمانی بسیار مورد توجه است. خشک کردن در معرض هوا از معمولای میوهو حفظ کیفیت تغذیه

ب به میزان مشخص از کاهش آ باشد. مسئله اساسی در خشک کردن محصولات باغبانی،ها میمواد غذایی، تولیدات شیمیایی و میوه
شک کردن جزئی پوست گیرد. خباشد که با هدف افزایش عمر پس از برداشت و حفظ ترکیبات بیواکتیو صورت میسطح مواد جامد می

( 1390رما )شهدادی و همکاران،خباشد. در میوه گیرد اما یک روش معمول بین باغداران میانار به صورت تجاری مورد استفاده قرار نمی
-ظرفیت آنتی کردن در دمای پایین سبب حفظ محتوای اسیدآسکوربیک وفرآیند خشک (Vega-Galvez et al., 2009)و فلفل قرمز 

 .اکسیدانی شده است

 هامواد و روش
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استان زنجان شهرستان طارم  ساله از باغی تجاری در 15های های مورد مطالعه از رقم ملس ساوه و هنگام بلوغ کامل از درختچهمیوه
به  گراددرجه سانتی 20±1ی تهیه شد و بلافاصله جهت انجام تیمار به آزمایشگاه منتقل شدند. پس از اعمال تیمار )نگهداری در دما

برداری جهت ارزیابی ید و نمونهدرصد منتقل گرد 85-90گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 4ای با دمای ها به سردخانهروز( میوه 10مدت 
به  گراددرجه سانتی 20مای دها به مدت سه روز در روز انجام گرفت. پیش از ارزیابی صفات میوه 90و  60، 30صفات با فواصل زمانی 

 Dehghan andارائه شده توسط  DPPHاکسیدانی از روش ای نگهداری شدند. برای سنجش ظرفیت آنتیعنوان عمرقفسه

Khoshkam  (2012) پیکریل هیرازیل -1دی فنیل -2و2های آزاد بر پایه حذف رادیکالاستفاده شد. این روش(DPPH) .استوار است 
جهت سنجش  .(Terada et al., 1978)ایندوفنول استفاده شد کلروفنولدی-6و2برای ارزیابی میزان اسیدآسکوربیک از ماده رنگی 

از بافر فسفات و  (APX)داز پراکسیو آسکوربات (CAT)کاتالاز ، (SOD)اکسیدانی از جمله سوپراکسیددیسموتاز های آنتیفعالیت آنزیم
لا تصادفی انجام گرفته ( استفاده شد. آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کام2013و همکاران )  Zhangروش ارائه شده توسط 

ها نیز توسط آزمون کمترین یانگینو مقایسه م هآنالیز شد 2/9نسخه  SASافزار ها با استفاده از نرمدست آمده از آزمایشهای بهو داده
 درصد انجام گردید.  5در سطح احتمال  (LSD)دار اختلاف معنی

 نتایج و بحث
 30باشد، اما در طولده میهای تیمار شروز اول انبارمانی در میوه 60اکسیدانی طی روند صعودی ظرفیت آنتی دهندهنشاننتایج 

درصد( و  56/79مانی بالاترین )روز انبار 90+3. در پایان داشتهای تیمار شده کاهش خفیفی اکسیدانی در میوهروز پایانی ظرفیت آنتی
 های شاهد بودوست و میوههای تیمار شده با خشکی پاکسیدانی به ترتیب مربوط به میوهدرصد( سطح ظرفیت آنتی 3/69ترین )پایین

حدودی کاهش اسیدآسکوربیک  . البته تیمار اعمال شده تاداشت روند نزولی روز انبارمانی 90اسیدآسکوربیک طی  (. میزان(A) 1 )شکل
 انبارمانی بالاترین میزان اسید آسکوربیک  در پایان .های تیمار شده کنترل نمودرا در میوه

(1-g100mg  3/22متعلق به میوه )( 1های تیمار شده بود و کمترین میزان اسید آسکوربیک-g100mg  79/16 )های یز در میوهن
 (.(B) 1 شاهد مشاهده شد )شکل

 
انبارمانی. * نشان دهنده  در پاسخ به تیمارهای خشکی پوست در طول دوره (B)و محتوای اسیدآسکوربیک  (A)اکسیدانیتغییرات ظرفیت آنتی -1شکل 

تیمارهای  دار بیناختلاف معنی باشد. حروف متفاوت نشان دهندهمی (SE)ها . خطوط عمودی نشانگر خطای استاندارد میانگینP ≤0.05دار بودن در سطح معنی
 باشد.مختلف می

ین میزان فعالیت این آنزیم روز انبارمانی بالاتر 90+3پس از سپری شدن و  طی دوره انبارمانی افزایش یافته SODفعالیت آنزیم 
(FW 1-U g 53/252متعلق به میوه ) کمترین سطح فعالیت این آنزیمو بودهای تیمار شده (FW 1-U g 73/235ن )های شاهد یز در میوه

روز پایانی انبارمانی  30، سپس طی روند افزایشی داشته روز اول انبارمانی 60طی  نیز CAT. فعالیت آنزیم A -2 شکل، مشاهده شد
ترین ( و پایینFW min 1-U g 35/10-1ارمانی بالاترین )روز انب 90های شاهد چشمگیر بود. در پایان کاهش یافت، اما این کاهش در میوه

(1-FW min 1-U g 28/5 سطح فعالیت آنزیم )CATهد، مشاهده های شاهای تحت تیمار خشکی پوست و میوه، به ترتیب در میوه
ی از کاهش فعالیت این آنزیم حدودهای تیمار شده تا طی دوره انبارمانی کاهش یافته، اما در میوه APX فعالیت آنزیم .-2Bشکل، گردید

های تیمار شده با یوهدر م APX( سطح فعالیت آنزیم FW min 1-U g 7/151-1است. در پایان دوره انبارمانی بالاترین )جلوگیری شده
 .C- 2های مشاهده شد شکلمیوه در( سطح فعالیت نیز FW min 1-U g 84/124-1ترین )خشکی پوست و پایین
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پاسخ به تیمارهای  در C (APX)پراکسیداز و آسکوربات B (CAT)، کاتالاز A (SOD)های سوپراکسیددیسموتاز تغییرات فعالیت آنزیم -2شکل 

باشد. می (SE)ها یانگین. خطوط عمودی نشانگر خطای استاندارد مP ≤0.05دار بودن در سطح خشکی پوست در طول دوره انبارمانی. * نشان دهنده معنی
 باشد.تیمارهای مختلف می دار بینمتفاوت نشان دهنده اختلاف معنیحروف 

کسیداتیو دارد. سیستم های اها بوده که نقش حیاتی در مقابله گیاه با تنشROSاکسیدانی در گیاهان مسئول حذف سیستم آنتی
-ها مانند الولکولمغیرآنزیمی شامل برخی باشد. سیستم ها میROSآنزیمی جهت حذف راکسیدانی دارای اجزای آنزیمی و غیآنتی

نوان یکی از اجزای غیرآنزیمی عباشد که مسئول دریافت الکترون هستند. بنابراین اسیدآسکوربیک به می غیرهو  آسکوربات، فلاونوئیدها
بالابودن میزان  ها مشارکت کند. در مطالعه اخیرROSتواند به طور مستقیم در حذف اکسیدانی میمحلول در آب سیستم آنتی

و سطح پایین  APX به وکتازهای تیمار شده احتمالا در نتیجه افزایش نسبت فعالیت سیستم آنزیمی گلوتاتیون رداسیدآسکوربیک میوه

2O  2016(باشد., et alSayyari (ها مانند اکسیدانی که شامل برخی آنزیم. اجزای آنزیمی سیستم آنتیSOD ،ATC  وAPX باشد می
رون سلولی تولید شده در دهای ROSهای آزاد یا ها مسئول حذف رادیکالیار حیاتی در سیستم دفاعی سلولی دارند. این آنزیمنقشی بس

زیستی تحت تنش  هایهای سوپراکسید موجود در سلولمسئول حذف رادیکال SODهای اکسیداتیو هستند. آنزیم گیاهان تحت تنش
را  2Oو  O2Hهای مولکول 2O2Hهای نیز با کاتالیز مولکول CAT باشد که متعاقب آنمی 2O2Hو  2Oهای ها به مولکولو تبدیل آن

 2O2Hهای تجزیه مولکول نیز با دریافت الکترون از اسیدآسکوربیک توسط چرخه اسیدآسکوربیک/گلوتاتیون سبب APXنماید. تولید می

اکسیدانی منجر به کاهش یهای آنتدر مطالعه اخیر افزایش فعالیت آنزیمبنابراین بر اساس نتایج حاصله . (Pan et al., 2019)شود می
ROS این مطالعه با نتایج مطالعات  دست آمده درنتایج بهگردد.می ایکیفیت تغذیهها شده که در نهایت سبب حفظ ساختار دیواره سلولی و

اکسیدانی میوه انار طی یت آنتیربات پتاسیم و آرژنین برفعالاز برداشت مانند کیتوسان به اضافه سو مختلف در مورد اثر تیمارهای پس
 .(Molaei et al., 2021; Babalar et al., 2018)دوره انبارمانی مطابقت دارد 
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Effect of Postharvest Partial Husk Dryness Treatment on Antioxidant Activity 

of Pomegranate Fruit (Punica granatum L. cv. Malase Saveh) During Storage 

Duration 
 

Abstract 

This study was done to evaluating the impact of partial husk dryness on quality and postharvest life of 

pomegranate fruit (Punica granatum L. cv. Malase Saveh). The experimental design was a factorial based on 

completely randomized design with three replications at the storage with 4 ºC temperature and 85-90 % 

relative humidity. Treatment includes partial husk dryness in 2 levels (without dryness and husk dryness at 

room temperature 20±1 ºC for 10 days), and characteristics were evaluated at 3 storage time (30, 60 and 90 

days). Some criteria such as antioxidant capacity, ascorbic acid content and activity of antioxidant enzymes 

like superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT) and ascorbate peroxidase (APX) were evaluated. The results 

showed that husk dryness treatment could improve quality characteristics of pomegranate fruits during storage. 

This treatment increased antioxidant capacity during 90 days of storage. Also, in treated fruits, the reduction 

of ascorbic acid during storage was prevented and the ascorbic acid content was maintained at higher levels 

than the control fruits. In addition, the activity of SOD, CAT and APX increased during storage time in 

comparison with control ones which led to raise of antioxidant capacity in treated fruits. Finally, it should be 

noticed that, the partial husk dryness has effectively increased and maintained the nutritional quality of 

pomegranate fruits during cold storage time.  

Keywords: Antioxidant capacity, Antioxidant enzymes, Ascorbic acid, postharvest, Storage. 

 

  


