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 چکیده
دهد. زا را افزایش میوامل بیماری، فقدان لایه محافظ است که جریان آب و نفوذ عانار یکی از دلایل محدودیت در توزیع و عرضه اناردانه

توان بحث غنیانسان، می تواند به کاهش این روند کمک کند. همچنین، با توجه به نقش مهم روی در بدنروی میاستفاده از تیمار 
وری پس از برداشت اشت و غوطهپاشی قبل از برددر قالب دو آزمایش جداگانه به صورت محلولسازی اناردانه را مطرح کرد. این مطالعه 

هر یک در چهار   )4ZnSO (و سولفات روی  )nZnO( دو شکل مختلف روی )نانو اکسید روی کامل تصادفی با هایبلوک قالب طرحدر 
درجه  5گرم در  50پروپیلن با وزن تقریبی ها در ظروف پلیبا سه تکرار انجام شد. پس از تیمار، اناردانهدرصد  8/0و  6/0، 4/0، 0غلظت 

سازی شد. سپس مقدار غنی انجام انبارمانیروز  30 مدتروز در  5گیری در فواصل شدند. نمونه انبار %90-95سلسیوس و رطوبت نسبی 
ت هیچ تأثیری بر افزایش عمرانباری . نتایج نشان داد که تیمار روی قبل از برداشندمورد ارزیابی قرار گرفت هاروی و خصوصیات اناردانه

( بر روی کلیه p <01/0داری )معنی رفتند اما تیمار روی پس از برداشت اثرها از بین روز تمام اناردانه 15ها نداشت و پس از اناردانه
های یکروبی در اناردانهکمترین میزان کاهش وزن و آلودگی م روی، عمرانباری وگیری شده داشت. بیشترین مقدار های اندازهشاخص

ها توصیه ی اناردانهماندگاری و حفظ خصوصیات کیفتیمار برای افزایش این طور کلی مشاهده شد. به 4ZnSO  %8/0تیمار شده با 
 شود.می

 آلودگی میکروبی، پس از برداشت، سولفات روی، عمر انباری، نانو اکسید روی های کلیدی:واژه

 

 مقدمه:

کند. شد میرگرمسیری جهان است که در مناطق گرمسیری و نیمه  punicaceaتیرهاز گیاهی  (.Punica granatum L)انار 
ناوری و صنعتی شدن، است. با پیشرفت در فشده محدودیت مصرف آن  باعث کهدشوار است آن اناردانه  جداسازیگیری انار و پوست

ن لایه محافظ برای جلوگیری از اتلاف به دلیل فقدا . اناردانهیافته استهای تازه آماده برای خوردن افزایش تمایل به استفاده از اناردانه
نصر اساسی برای انسان روی یک ع (Gil et al., 2000). کمی داردو ماندگاری بسیار  استزا بسیار فسادپذیر آب و نفوذ عوامل بیماری

یندهای بیولوژیکی نقش اساسی در بسیاری از فراروی  است و بعد از آهن، بیشترین درصد عناصر ریز مغذی مورد نیاز بدن را دارا است.
همچنین  (Lee, 2018). شودها میآن دارد. کمبود روی باعث افزایش حساسیت غشا در برابر آسیب اکسیداتیو و اختلال در عملکرد

یل سلولز در افزایش عمر ای به تأثیر نانو اکسید روی و تیمار کربوکسیل مت. در مقاله(He et al., 2011) داردضد قارچی  روی خاصیت
روبی شدیدی بر اثرات ضد میکضرر بودن، علاوه بر بیاکسید روی . (Koushesh Saba and Amini, 2017)اناردانه اشاره شده است 

انند روی روش مسازی میوه پس از برداشت با عناصر اساسی غنی .(Sogvar et al., 2016) ها داردطیف وسیعی از میکروارگانیسم
ورد کاربرد روی برای مدر  پژوهش های اندکی ها و کمبودهای انسان است.جدیدی برای تأمین نیازهای غذایی انسان و کاهش بیماری

در دو  )4ZnSOو  nZnO(ی نبع مختلف روهای انار توسط دو مدانهانار افزایش ماندگاری محصولات باغی وجود دارد. در این مطالعه، 
های انبار در زمان اردانهدر مهار رشد میکروبی و حفظ کیفیت انسازی روی غنی پتانسیلو  شدندتیمار  مرحله قبل و پس از برداشت

 انبارمانی مورد بررسی قرار گرفت.
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 هامواد و روش

و  ، شهرستان فاروقفارساستان ر این آزمایش دو ماه قبل از برداشت تجاری انار با شروع تغییرات کیفی میوه شروع شد. باغ انار واقع د
نبع روی )سولفات روی و نانو اکسید دو مرحله )دو ماه قبل و یک ماه قبل از برداشت( با دو مدرختان انار در رقم انار شیرین شهوار بود. 

ر در نظر گرفته شد. انارها و برای هر یک، سه تکرادرصد(  8/0و  6/0، 4/0، 0)غلظت  4، روی . برای هر منبعپاشی شدندلولمحروی( 
باغبانی علوم  بخشرداشت به آزمایشگاه پس از ب درنگبیبرداشت و انارهای سالم  TSS /TAدر زمان برداشت تجاری با توجه به نسبت 

ه یک مجموعه از سه تکرار تقسیم بها شدند. اناردانه ها جداگیری و اناردانهپوست گندزدایی انارها پس ازدانشگاه شیراز منتقل شدند. 
پاشی رهای سالم درختانی که محلول. تعدادی از انابندی شدندبستهگرم  50پروپیلن با وزن تقریبی بندی پلیهر تکرار در ظروف بسته .شدند

های محلولها به مدت یک دقیقه در شده و سپس دانه شدند. اناردانه گندزداییتقل و مانند انارهای قبلی نشده بودند نیز به آزمایشگاه من
بندی شدند و ها مطابق حالت قبل بستهور شدند. پس از تیمار، اناردانهسولفات روی و نانو اکسید روی غوطه درصد 8/0و  6/0، 4/0، 0

ها از سردخانه خارج شدند و اناردانه روز یکبار 5هر ذخیره شدند.  %90-95رطوبت نسبی درجه سلسیوس و  5روز در دمای  30به مدت 
هده کوچکترین علائم گیری شدند. با مشابرخی از خصوصیات مانند غلظت روی، عمر انباری، کاهش وزن و آلودگی میکروبی اندازه

 شد. عنوان پایان عمرانباری در نظر گرفتهو به حذفکپک، تیمار مورد نظر 

گیری اندازه (Shimasu Model 650AA, Japan) با استفاده از دستگاه جذب اتمی هاتمام اناردانهروی مقدار :گیری مقدار رویاندازه

 گرم در کیلوگرم بیان شد.صورت میلیشد و به

ها حاسبه شد. عمر انباری اناردانهم ارزیابی ظاهری صورت ها در طول انبار و بهها با نظارت بر کیفیت آنطول عمر اناردانه: عمر انباری

 بندی تا زمان ظهور اولین علائم کپک تخمین زده شد.از زمان بسته

برداری های مختلف نمونهنو همچنین در زما )1W(سازی بر اساس وزن اولیه اناردانه ها درحین ذخیرهکاهش وزن اناردانه: کاهش وزن

 )2W( گیری شد. اندازهWL  محاسبه شد 1با استفاده از معادله)2014 .,et alRazzaq .) 
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 ;PCA)کشت روی محیط  های هوازی باارزیابی میکروبی تا زمان مشاهده رشد کپک انجام شد. کل میکروارگانیسم: آلودگی میکروبی

Merck, Darmstadt, Germany)  دو ها گیریازهاند. ندگیری شدساعت اندازه 72درجه سلسیوس به مدت  30با انکوباسیون در دمای
 (. et al.,Belay 2017)تخمین زده شد  cfu g 10log-1 اساسبر ها تکرار شد و میانگین تعداد کلنی مرتبه

ها یل قرار گرفتند. میانگین، برای ویندوز مورد تجزیه و تحل1/9، نسخه  SASافزارهای فیزیکیوشیمیایی توسط نرمداده: آماری واکاوی

  P).= 05/0(ای دانکن مقایسه شدند با استفاده از آزمون چند دامنه

 نتایج و بحث

های رین مقدار روی در اناردانه. بیشت(P=  1/0)از برداشت قرار گرفت  پستحت تأثیر تیمارهای مختلف  هااناردانهمقدار روی ی: رو مقدار

اشت. کمترین مقدار روی های تیمار شده بعد از برداشت دداری با سایر اناردانهیافت شد که تفاوت معنی 4ZnSO %8/0 تیمار شده با
. میزان 1شکل ،داری باهم نداشتندهای تیمار شده با روی قبل از برداشت بود که تفاوت معنیهای شاهد و اناردانهمربوط به اناردانه

مصرف روزانه وجه به متوسط گرم در روز است. با تمیلی 8گرم در روز و در زنان میلی 11ان برای روی در مرد (RDA)شده روزانه توصیه
توانند شده میهای غنیاناردانه گیاهان انار توسط بزرگسالان که کمتر از یک کیلوگرم است، این مقدار روی در انار کاملاً ایمن است و

RDA روی را برای بدن انسان تأمین کنند. (Institute of Medicine (US) Panel on Micronutrients, 2001)  
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روز  30از  پس(( 4ZnSO) ی( و سولفات روnZnO) یرو ید)نانو اکس یمختلف رو یهابا غلظت یمارشدهت یهادر اناردانه یرو مقدار مقایسه. 1شکل 
درصد(،  4/0 یرو یدانو اکس)ن ZnO  %0.4 ،(یماربدون ت )شاهد Control در شکل مخفف پس از برداشت است(. p. )یوسدرجه سلس 5در انبار  ینگهدار

ZnO 0.6%  درصد(، 6/0 یرو ید)نانو اکس ZnO 0.8% درصد(، 8/0 یرو ید)نانو اکس ZnSO4 0.4% 0.6، درصد( 4/0 ی)سولفات رو% 
ZnSO4 درصد(، 6/0 ی)سولفات رو ZnSO4 0.8% درصد( 8/0 ی)سولفات رو 

 از بین رفتند. پس از آن داریانبار روز 15های تیمار شده با روی قبل برداشت پس از های بدون تیمار و اناردانهاناردانه: عمر انباری

های تیمار شده ، اناردانه25وز ام از بین رفتند. در ر 20در روز  4ZnSO 4/0و % nZnO% ،6/0 nZnO 4/0% های تیمار شده بااناردانه
. با این روش 2شکل ، م بودندام سال 30تا روز  4ZnSO 8/0٪های تیمار شده با از بین رفتند. اناردانه 4ZnSO 6/0و % nZnO 8/0با %
 .روز )دو برابر( افزایش داد 30اناردانه را تا  ماندگاریتوان می

 
روز  30از  پس(( 4ZnSO) ی( و سولفات روnZnO) یرو ید)نانو اکس یمختلف رو یهابا غلظت یمارشدهت یهادر اناردانه انباری عمر مقایسه -2شکل 
درصد(، 4/0 یرو یدانو اکس)ن ZnO %0.4،( یماربدون ت )شاهد Control  در شکل مخفف پس از برداشت است(. p. )یوسدرجه سلس 5در انبار  ینگهدار

ZnO 0.6%  درصد(، 6/0 یرو ید)نانو اکس ZnO 0.8% درصد(، 8/0 یرو ید)نانو اکس ZnSO4 0.4% 0.6، درصد( 4/0 ی)سولفات رو% 
ZnSO4 درصد(، 6/0 ی)سولفات رو ZnSO4 0.8% درصد( 8/0 ی)سولفات رو. 
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،  P)= 01/0(روی کمتر بود  شدههای تیمار افزایش یافت، اما در اناردانه مانیانبار مدتکاهش وزن در تمام تیمارها در :کاهش وزن

های تیمار شده با از برداشت و تیمارهای قبل از برداشت بود. اناردانه شاهد پسمیزان کاهش وزن مربوط به تیمار  بیشترین. 3شکل 
8/0٪ 4ZnSO  کاهش آب طی انبار به دلیل تبادل آب بین  .ندسالم مانده و کاهش وزن کمتری نسبت به سایر تیمارها داشت 30تا روز

نتایج این تحقیق با نتایج . (Ramezanian et al., 2010)افتد داخل و خارج محصول، تخریب بافت و تنفس محصول اتفاق می
مطابقت دارد که به اثر مفید تیمار روی پس از برداشت در کاهش وزن در انار  اشاره (Koushesh Saba and Amini, 2017)  تحقیق
 داشت. 

 
 30پس از  )4ZnSO(  یت رو( و سولفاnZnO) یرو ید)نانو اکس یمختلف رو یهاشده با غلظت یمارت یهادر اناردانه وزن کاهش میزان مقایسه -3شکل 

 4/0 یرو ید)نانو اکس ZnO %0.4،( یماربدون ت )شاهد Control  در شکل مخفف پس از برداشت است(. p. )یوسدرجه سلس 5در انبار  یروز نگهدار
 %0.6درصد(،  4/0 ی)سولفات رو ZnSO4 0.4% درصد(، 8/0 یرو ید)نانو اکس ZnO 0.8% درصد(، 6/0 یرو ید)نانو اکس  ZnO 0.6%درصد(،

ZnSO4 درصد(، 6/0 ی)سولفات رو ZnSO4 0.8% درصد( 8/0 ی)سولفات رو 
 
 
 

باکتری . هیچ گونه (P = 05/0)طور قابل توجهی افزایش یافت ها در مدت نگهداری بهمحتوای میکروبی نمونه آلودگی میکروبی:

. کیفیت کاهش دهندرا  روبیآلودگی میک ندتوانست 4ZnSOو  nZnOیافت نشد. نتایج نشان داد که تیمارهای  هااناردانهکلی فرم در 
میکروبی کاهش بار  در nZnOنسبت به  4ZnSOافزایش یافت. نتایج نشان داد که  4ZnSOیا  nZnOها با افزایش غلظت اناردانه
و توت فرنگی  (Koushesh Saba and Amini, 2017)نتایج این تحقیق با تحقیقات قبلی در مورد انار  بوده استمؤثرتر اناردانه 

(Sogvar et al., 2016)  وسیدگی را به تعویق میدهد، بنابراین پیری و پها را کاهش میمطابقت دارد. تیمار روی رشد میکروب-

 Babich and) دارد ها بستگی به گونهما تأثیر آن بر زنده ماندن باکتریدهد، ااندازد. تیمار روی رشد میسلیوم قارچ را کاهش می

Stotzky, 1978.) 
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 روز 30 از پس(( 4ZnSO) یو( و سولفات رnZnO) یرو ید)نانو اکس یمختلف رو یهابا غلظت یمارشدهت یهادر اناردانه میکروبی آلودگی میزان -4 شکل 

درصد(، 4/0 یرو یداکس )نانو ZnO %0.4،( یماربدون ت )شاهد Control در شکل مخفف پس از برداشت است(. p) .یوسدرجه سلس 5در انبار  نگهداری
ZnO 0.6%  درصد(، 6/0 یرو ید)نانو اکس ZnO 0.8% درصد(، 8/0 یرو ید)نانو اکس ZnSO4 0.4% 0.6درصد(،  4/0 ی)سولفات رو% ZnSO4 

 درصد( 8/0 ی)سولفات رو ZnSO4 0.8% درصد(، 6/0 ی)سولفات رو

سازی را افزایش دهد. در این رهها را حفظ کرده و عمر ذخیتواند کیفیت آنروی می ترکیبات ها باسازی اناردانهغنیکلی: گیرینتیجه

پس از وری ها نداشت. غوطهنهداری در عمر انباری و افزایش کیفیت انارداتأثیر معنیترکیبات روی آزمایش تیمار قبل از برداشت 
مچنین در مقایسه با نمونهه تیمار کاهش وزن، کاهش فعالیت میکروبی و افزایش عمر انباری شد. این تعدیلبا روی باعث برداشت 

 nZnO ٪8/0و به دنبال آن  4ZnSO ٪8/0ها را حفظ کرد. از بین تمام تیمارها، ای اناردانههای ظاهری و تغذیههای شاهد جنبه
های تیمار شده با در اناردانه اما شدهای کنترل ظاهر روز در اناردانه 15حفظ کیفیت بودند. پوسیدگی پس از بهترین تیمارها برای 

8/0٪ 4ZnSO  ساده و مؤثر  راهکارعنوان یک تواند بهروی میپس از برداشت  ترکیبات کاربرد به طور کلی، . به تاخیر افتاد 30روز تا
 .مورد استفاده قرار گیردها برای تأمین نیاز روزانه روی انسان و افزایش ماندگاری اناردانه
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The effect of pre-harvest foliar application and post-harvest immersion with two 

sources of zinc on postharvest quality characteristics of pomegranate 
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Abstract 

One of the reasons for the limitation in the distribution and supply of pomegranate arils is the lack of a 

protective layer that increases the transmission of water and the penetration of pathogens. Zinc treatment can 

help to reduce these processes. Also, considering the important role of zinc in human health, the issue of aril 

enrichment can be raised. This study was done based on two separate experiments as preharvest spray and 

postharvest dipping was done based on randomized completely block design with two different forms of zinc 

(nano zinc oxide (nZnO) and zinc sulfate (ZnSO4)), each one in four concentrations of 0%, 0.4%, 0.6% and 

0.8% with three replications. After treatment, the arils were stored in polypropylene containers weighing 

approximately 50 g at 5 °C and 90-95% relative humidity. Sampling was performed at 5-day intervals during 

30 days of storage. Then the amount of zinc enrichment and the properties of arils were evaluated. The results 

showed that preharvest zinc treatment had no effect on increasing the shelf life of arils, and all arils decayed 

after 15 days. However, postharvest zinc treatment had a significant effect (P< 0.01) on the all measured 

indices. The highest amount of zinc, shelf life and the lowest rate of weight loss and microbial contamination 

were observed in arils treated with 0.8% ZnSO4. In general, 0.8% ZnSO4 treatment is recommended to increase 

the shelf life and maintain the quality properties of the arils. 
Keywords: Microbial contamination, postharvest, zinc sulfate, shelf life, zinc nano oxide 

 

 
  


