
           برداشت از پس فناوری و فیزیولوژی                               142

 

 

 رفسنجان )عج(عصردانشگاه ولی - 1400شهریورماه  17تا  14 - علوم باغبانی ایراندوازدهمین کنگره 

 

های اسید سالسیلیک و کیتوسان بر حفظ وری در محلولاثرات تیمارهای پس از برداشت غوطه

 های رقم شهوار شیرین کیفیت اناردانه

 2، پگاه صیادامین1پور، لیلا تقی*1پدرام عصار

 ، جهرم، ایران74135-111ی: جهرم، صندوق پستگروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه * 1
 مشهد، ایران، فردوسی مشهدگروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه   2

   Pedramassar@gmail.comنویسنده مسئول: *

 چکیده

کیتوسان بر حفظ کیفیت  سالیسیلیک وهای اسید محلول وری درهدف از پژوهش حاضر ارزیابی اثرات تیمارهای پس از برداشت غوطه
به ازای هر تیمار اجرا شد.  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملأ تصادفی با سه تکرارآزمایش بههای رقم شهوار شیرین بود. اناردانه

محلول یا مولار( لیمی 2و  1 اسید سالیسیلیک )غلظتوری در آب مقطر )شاهد(، محلول غوطهدقیقه  5تیمارهای مورد استفاده عبارت از 
های تیمارشده نتخاب، و اناردانهگرمی اناردانه به طور تصادفی ا 250درصد( بودند. به ازای هر تکرار سه گروه  1و  5/0کیتوسان )غلظت 

 ± 5 گراد و رطوبت نسبیدرجه سانتی 5 ± 1ها در دمای دار بسته بندی شدند. اناردانهبار مصرف شفاف دربدر ظروف پلاستیکی یک
ون، اسیدیته، و نسبت مواد روز انبار شدند. درصد کاهش وزن، مواد جامد محلول کل و مقدار اسید قابل تیتراسی 14درصد به مدت  90

های بیوشیمیایی در بی شاخصعنوان شاخص کیفی طعم( مورد ارزیابی قرار گرفتند. ارزیاجامد محلول کل به اسید قابل تیتراسیون )به
وری در محلول غوطه ( انجام شد. تیمارهای14و  7( و بررسی روند کاهش وزن در دو زمان )روزهای 14و  7ر، سه زمان )روز صف

تر اسید قابل تیتراسیون و دهی آب، و حفظ بهمولار سبب کاهش بیشتر مقدار از دستمیلی 2و  1درصد و اسید سالیسیلیک  1کیتوسان 
 5/0ل شد. تیمار با غلظت بالاتر حاص اری مثبت از کاربرد اسید سالیسیلیک در غلظتشاخص کیفیت نسبت به شاهد شد و بهترین اثرگذ

 ترین اثربخشی را در حفظ کیفیت اناردانه داشت و غیرقابل توصیه بود.   درصد کیتوسان کم

 وری، کیفیت. انار، تیمار پس از برداشت، غوطه : کلیدی هایواژه

 

 مقدمه
عنوان محصول با ها بهاناردانه های درجه دو و سه انار، عرضه باکیفیتماندگاری کم و نامناسب میوه دلیل فقدان ارزش صادراتی وبه

ها منطقی و مطلوب نبندی مناسب آگذاری برحفظ کیفیت، افزایش عمر ماندگاری پس از برداشت و بستهفرآوری حداقل و سرمایه
های اخیر تری دارد. در سالگاری کوتاهو در مقایسه با میوه کامل مانداست فساد پذیر کننده است. البته اناردانه بسیار تولیدکننده و مصرف

میایی، و نیز تمایل همگانی به کنندگان به استفاده از محصولات تازه، ارگانیک و عاری از بقایای سموم و سایر ترکیبات شیرغبت مصرف
وسعه استفاده از تیمارهای تیگزین مواد شیمیایی مصنوعی، سبب معرفی و افزایش عمر انباری محصولات با کاربرد ترکیبات طبیعی و جا

یرگذاری مثبت تیمارهای هایی در زمینه تأثایمن با اثربخشی مؤثر درکاهش ضایعات پس از برداشت شده اشت. بر این اساس، گزارش
بر افزایش  )1396ن، و کیتوسان )رمضانیان و همکارا (Bhatia and Asrey, 2018) ها در محلول اسید سالیسیلیکوری اناردانهغوطه

 .فعال آن گزارش شده استهمراه با حفظ ارزش غذایی و ترکیبات زیستمحصول  عمر پس از برداشت
های ضد رسیدن های گیاهی است که به علت دارا بودن ویژگیاسید سالیسیلیک یک ترکیب طبیعی فنولیکی و یکی از انواع هورمون

 Bhatia)هبود بخشیدن سازوکارهای دفاعی محصول در مقابل تنش برای مدیریت پس از برداشت محصولات کاربرد دارد و پیری و ب

and Asrey, 2018.) های منحصر به فردی مانند پلیمر کربوهیدراته و از مشتقات کیتین است که ویژگیکیتوسان نیز یک زیست
تواند از طریق کاهش نرخ تنفس و کاهش نرخ نفوذپذیری غشاهای را دارد و میپذیری و فقدان سمیت تجزیهسازگاری، زیستزیست

های (. انار رقم شهوار شیرین، یکی از رقمBhatia and Asrey, 2019سلولی سبب افزایش عمر ماندگاری محصول تیمار شده شود )
. خصوصیات اصلی این رقم شامل یابدرش میهای یزد، فارس، اصفهان، زنجان، سمنان و مرکزی پروغالب ایران است که در استان
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وری در اسید سالیسیلیک و . پژوهش حاضر به منظور ارزیابی اثر تیمارهای غوطهنرم استپوست زرد رنگ، طعم ملس با بذرهای نیمه
 های آماده مصرف این رقم طراحی شد. کیتوسان بر حفظ کیفیت اناردانه

 

 هاروش و مواد
س دستچین شدند. بلافاصله پس شیرین در مرحله بلوغ تجاری از  باغی در شهرستان خفر واقع در استان فار های انار رقم شهوارمیوه

با آب شسته شدند. پس از خشک  های سالم و بدون آسیب فیزیکی، خراشیدگی و یا آفتاب سوختگی انتخاب واز انتقال به آزمایشگاه، میوه
یاط جدا شدند. تیمارهای مورد ها با چاقوی تیز و ضدعفونی شده انجام و اناردانه ها بدون آسیب و با احتشدن رطوبت سطحی، برش میوه

وری در مولار( و غوطهیمیل 2و  1اسید سالیسیلیک )غلظت وری در محلول وری در آب مقطر(، غوطهشاهد )غوطهاستفاده عبارت از 
تهیه شد. اسید  (Sigma–Aldrich Inc, Germany)مورد استفاده از برند سیگما درصد( بود. مواد  1و  5/0کیتوسان )غلظت محلول 
 20رسید. از تویین  5رمال به ن 1/0درصد برای تهیه محلول کیتوسان استفاده و در نهایت اسیدیته محلول با استفاده از سود  1استیک 

گرم  250ای اتاق خشک و مقدار ها در دمی تهیه شده، اناردانههاوری در محلولدقیقه غوطه 5به عنوان سورفکتانت استفاده شد. پس از 
 1های تیمار شده در دمای انهبندی شد. انارددار بستهبار مصرف شفاف دربطور تصادفی انتخاب و در ظروف پلاستیکی یکاناردانه به

ترهای بیوشیمیایی مدنظر در درصد به مدت دو هفته انبار شدند. علاوه بر بررسی پارام 90 ± 5 گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 5  ±
زن اولیه محاسبه شد. به صورت درصد کاهش وزن نسبت به و ها به فواصل هفت روزه انجام شد. مقدار کاهش وزنروز اول، ارزیابی

)رمضانیان نرمال  1/0ون با سود سید قابل تیتراسیون به روش تیتراسیدرصد مواد جامد محلول کل عصاره با استفاده از قند سنج، مقدار ا
اسید قابل تیتراسیون عصاره نیز  اچ متر تعیین شد. نسبت مواد جامد محلول کل بهو اسیدیته عصاره با استفاده از پی( 1396و همکاران، 

 به عنوان شاخص کیفی طعم مدنظر قرار گرفت. 
گرمی بود.  250بسته  3تکرار انجام شد. هر تکرار شامل  3ر قالب طرح کاملا تصادفی با این پژوهش به صورت فاکتوریل د

ها با استفاده از آزمون انجام شد. مقایسه میانگی SAS 9.1 (SAS Institute, Cary, NC, USA)واکاوی آماری با استفاده از نرم افزار 
LSD  ر درصد انجام و نمودارها با نرم افزا 5در سطح احتمالExcel.رسم شد 

 

 بحث و جینتا
روز نگهداری،  14های تیمارشده با اسید سالیسیلیک یا کیتوسان طی الف نشان داد مقدار کاهش وزن اناردانه-1نتایج در شکل 

سالیسیلیک های تیمار شده با غلظت بالاتر اسید تر بود. پس از یک هفته، اناردانههای شاهد کمداری نسبت به اناردانهصورت معنیبه
براین، های مختلف اسید سالیسیلیک وجود نداشت. افزونداری بین تأثیر غلظتترین مقدار کاهش وزن را دارا بودند و تفاوت معنیکم

ترین مقدار کاهش وزن را دارا بودند و های تیمار شده با غلظت بالاتر اسید سالیسیلیک کمپس از دو هفته نگهداری، همچنان اناردانه
وقوع پیوسته فرآیندهای تنفس و در دوره پس از برداشت، داری بین چگونگی تأثیرگذاری سایر تیمارها وجود نداشت. البته تفاوت معنی

شده است که تیمارهای اسید مشخص .(Hanif et al., 2020)کاهش وزن محصولات با حداقل فرآوری است تعرق علت اصلی 
شوند که همگی این اثرات عامل تآخیر در پیرشدن یز تحریک تولید اکسین و سایتوکینین میسالیسیلیک سبب کاهش سنتز اتیلن و ن

(. Hosseinifarahi et al., 2020) ارتباط منفی بین غلظت اسید سالیسیلیک و مقدار کاهش وزن وجود داردمحصول هستند. همچنین 

به سبب تشکیل لایه نازک فیلم بر سطح محصول است که سبب دهی آب از سوی دیگر، اثرات مثبت کیتوسان بر کاهش مقدار از دست
شده همچون مانعی مؤثر سبب شود. افزون بر این، لایه تشکیلایجاد اتمسفر تغییر یافته و محدودیت در تبادلات گازی و نرخ تنفس می

دار از دست دهی آب با کاهش وزن معنیها به سبب جا که نگهداری اناردانهاز آن(.  Khaliq et al., 2016) شودکاهش نرخ تعرق می
نتایج  (.El-Nemr et al., 1990)همراه است، افزایش درصد مواد جامد محلول کل آب میوه با گذشت زمان نگهداری قابل انتظار است 

ها بود ناردانهدار درصد مواد جامد محلول کل آب میوه در طی دوره نگهداری ادلیل افزایش پیوسته و معنیب، -1شکل پژوهش حاضردر 
اسید دار تیمارهای تر بود. اثربخشی معنیهای تیمار شده نسبت به شاهد کمداری در اناردانهصورت معنیکه مقدار این افزایش به
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 ;Hosseinifarahi et al., 2020)تواند دلیلی بر یافته مذکور باشد ها میدهی آب اناردانهسالیسیلیک و کیتوسان برکاهش از دست

Khaliq et al., 2016 .)های تیمار شده وجود نداشت.ها، تفاوت آماری بین اناردانهاز این منظر، در هر کدام از دو زمان ارزیابی 
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به مدت  درصد 90 ± 5 گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 5 ± 1دمای های تیمار شده حین نگهداری در پارامترهای مورد ارزیابی اناردانه -1شکل 
درصد کیتوسان. بارهای  1و  5/0مولار اسید سالیسیلیک و میلی 2و  1های ترتیب شاهد، غلظت: بهCH2و  Control ،SA1 ،SA2 ،CH1چهارده روز. 

 ( هستند.LSDدرصد ) 5دار آماری در سطح احتمال های معنیهای دارای حروف مشابه فاقد تفاوتها. ستونعمودی: انحراف معیار از میانگین

در اهش یافت. کاهش دار کهای شاهد به صورت پیوسته و معنیتیتراسیون آب اناردانهحین مدت نگهداری، محتوای اسید قابل
ول در سنتز اسیدها، و افزایش نرخ تواند با تبدیل اسیدها به ترکیبات دیگر، کاهش فزآینده توانایی محصمحتوای اسید قابل تیتراسیون می

د قابل تیتراسیون روز نگهداری، بیشترین محتوای اسی 7پس از (. Koyuncu et al., 2018)تنفس طی مدت نگهداری در ارتباط باشد 
یمارها و شاهد وجود نداشت. در پایان تداری بین سایر بود و تفاوت معنیبا غلظت بالاتر اسید سالیسیلیک های تیمار شده دانهمتعلق به انار

غلظت کیتوسان، به صورت  ترینهای تیمار شده، به جز تیمار با کمهاناردانهمه آب  ونیتراسیقابل ت دیاسدوره نگهداری، محتوای 
ترین مقدار با اختلاف، بیشلیسیلیک، با غلظت بالاتر اسید ساهای تیمار شده های شاهد بود و همچنان اناردانهاناردانهداری بیش از معنی

رها بر متابولیسم و فرآیند پیری تواند تأثیرکاهنده چشمگیر تیما. دلیل یافته مذکور میپ-1شکل اسید قابل تیتراسیون را دارا بودند، 
تر کیتوسان فاقد لظت کماز این منظر، تیمار با غ (.Hosseinifarahi et al., 2020; Khaliq et al., 2016) ه باشدهای تیمار شداناردانه

 ها بود. اثربخشی کافی و مطلوب بر حفظ کیفیت اناردانه
نفس و فعالیت سوخت و ساز تالگوی تغییرات اسیدیته وابسته به تغییرات محتوای اسید قابل تیتراسیون است که خود تابعی از نرخ 

در مقدار  اسیدهای آلی سوبستراهای اصلی تنفسی هستند و کاهش  (.Fawole and Opara, 2013)محصول طی مدت نگهداری است 
ت روز طی هف (.Fawole and Opara, 2013)وساز است گر تداوم سوختبه وضوح نشاناسید قابل تیتراسیون عصاره محصول 

های تیمارشده و شاهد به صورت دانه، اسیدیته آب همه انارهای تیمار شده با غلظت بالاتر اسید سالیسیلیکنگهداری، به استثنای اناردانه
بالاتر اسید سالیسیلیک به صورت  با غلظتهای تیمار شده اسیدیته آب اناردانهدار افزایش یافت. در انتهای مدت نگهداری، مشابه و معنی

در این بود.  تر کیتوسانبا غلظت کمه های تیمار شدهای تیمار شده به استثنای اناردانهداری کمتر از شاهد و مشابه با سایر اناردانهمعنی
 ( ت-1 شکلهای شاهد بود، وسان مشابه با اناردانهتر کیتهای تیمار شده با غلظت کمزمان، اسیدیته اناردانه

ما شتاب این افزایش در اها افزایش یافت کل به اسید قابل تیتراسیون آب اناردانهطی مدت نگهداری، نسبت مواد جامد محلول
های تیمار شده محصول، اناردانهری ها حین نگهداتر از شاهد بود. در هر دو زمان ارزیابیداری کمهای تیمارشده به صورت معنیاناردانه

ایج، حفظ بهتر محتوای اسید قابل ث دارا بودند. بر اساس نت-1ترین مقدار نسبت نامبرده را در شکل با غلظت بالاتر اسید سالیسیلیک کم
های تیمار شده با غلظت اناردانه تر در محتوای مواد جامد محلولتر وقوع کاهش وزن و به تبع آن افزایش کمتیتراسیون همگام با نرخ کم

های ها نسبت به سایر اناردانهکل به اسید قابل تیتراسیون آنتر شاخص نسبت مواد جامد محلولبالاتر اسید سالیسیلیک، به افزایش کم
ی در پاسخ ها طی مدت نگهدارهای مرتبط با این شاخص کیفی، دلیل بر حفظ بهتر کیفیت اناردانهتیمار شده و شاهد منتهی شد. یافته

 به تیمار با غلظت بالاتر اسید سالیسیلیک بود.  
 1ر محلول کیتوسان دوری شود که کاربرد تیمارهای پس از برداشت غوطههای پژوهش حاضر چنین استنباط میاز بررسی یافته

ای رقم شهوار شیرین نسبت هاناردانهدهی آب و حفظ بهتر کیفیت مولار سبب کاهش مقدار از دستمیلی 2و  1درصد و اسید سالیسیلیک 
نابراین کاربرد تیمارهای مذکور شود. ببالاتر ایجاد می شود و بهترین اثرگذاری مثبت از کاربرد اسید سالیسیلیک در غلظتبه شاهد می

 ها بود.    ت اناردانهکیفی درصد کیتوسان فاقد اثربخشی مطلوب همه جانبه بر حفظ 5/0قابل توصیه است. ضمن این که تیمار با غلظت 
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Abstract 

The current study aimed to investigate the effects of postharvest treatments of dipping in salicylic acid 

and chitosan solutions on the quality preservation of Shahvar-e-Shirin pomegranate arils. The statistical design 

of the experiment was factorial based on a completely randomized design with three replicates per each 

treatment. The treatments were a 5-minute dip in tap water (control), salicylic acid solution (1 and 2 mM), or 

chitosan solution (0.5 and 1%). For each replicate, three groups of 250 g arils were randomly selected, and 

treated arils were packed in clear hinged pet plastic clamshell containers. Arils were stored for 14 days at 5 °C 

with a relative humidity of 90% ± 5%. The percentage of weight loss, total soluble solids, and titratable acidity; 

pH; and total soluble solids to titratable acidity ratio (as a taste quality index) were all measured. The 

biochemical indices were evaluated three times (on days 0, 7, and 14), and the weight loss trend was 

investigated twice (days 7 and 14). Dipping treatments in 1% chitosan solution and 1- and 2-mM salicylic acid 

resulted in greater decrease in weight loss, and better preservation of titratable acidity and quality index when 

compared to controls, with the highest positive effects obtained with higher salicylic acid concentration. 

Treatment with a 0.5% chitosan solution was less effective at preserving aril quality and was not 

recommended. 

Keywords: Pomegranate, Postharvest treatment, Dipping, Quality.  

    
 

  


