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 چکیده
 شدن ای قهوه به توان می مشاهده قابل های نشانه . ازانار تنش سرمازدگی است ۀمیو انبارداری ۀکنند محدود های عامل ینتر مهمیکی از 

و مهار این پدیده  بررسی منظور به پرشماریگذشته تحقیقات  یها سالطول در ها اشاره کرد.  (آریلنارمیانبر ) پریدگی پوست و رنگ

ناشی از تنش سرمازدگی نسبت به  های یبآسدو روش پوشاندن میوه با کاغذ مومی در مهار  تأثیرپژوهش این در  صورت گرفته است.

 شمار و گرفته کاغذ مومی قرار از پوشالی روند ها میوه از یشمار که بود صورت این به کار شده است. روش و ارزیابی شاهد مقایسه

 5 دمای ها به انباری با های شاهد هیچ پوششی دریافت نکردند. میوه شدند. میوه کاغذ مومی پیچیده های هصفح درون ها میوه از دیگری

های  ارزیابی .شد انجام بار یک هفته  سه هر و هفته ۱۲ مدت به برداری شدند. نمونه منتقل درصد85رطوبت نسبی  و سلسیوس  ۀدرج

شود. همچنین مشخص  ها می نارمیانبرای شدن پوست و حفظ درخشندگی  دار قهوه ها باعث کاهش معنی پوشاندن میوه ،ظاهری نشان داد

شان ن آمده دست بهاند. تحلیل نتایج  های شاهد داشته شده نشت یونی و پراکسیدهیدروژن کمتری نسبت به میوه های پوشانده شد که میوه

بنابراین هر . اند داشته راانار  ۀمیوهای مختلف  بافتناشی از تنش سرمازدگی در  های یبآسقابلیت مهار  هر دو روش پوشاندن ،دهد می

نیاز به کاغذی به دلیل کارایی بهتر و  های صفحه وندرها  با این حال پیچیدن میوه ،سازی را دارند دو روش پوشاندن قابلیت تجاری

 .گیرد در اولویت قرار می کاغذکمتر  میزان

 

 .ینشت یون، نارمیانبرای شدن،  ، تنش، قهوهانبارداری کلیدی: های واژه
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ABSTRACT 
One of the most important limiting factors for Pomegranate fruit storing is chilling stress. Visible symptoms include 
fruit husk browning and arils paleness. During the recent years some researches have been done to study and inhibit 
the phenomenon. In this research the efficacy of two fruit covering methods with waxed paper to inhibit chilling 
injury were compared with controls. Some of the fruits embedded in the paper strips and some others wrapped in the 
paper sheets. Uncovered fruits were as controls. Fruits were transferred to a cold storage with 5oC and 85% RH. 
Samplings were carried out in three weeks intervals for 12 weeks. Visual evaluations showed that fruits covering 
reduced husk browning significantly and maintained arils color brilliance. It was also found that covered fruits had 
much less ion leakage and hydrogen peroxide. Total analysis of the results showed that both covering methods had 
potential to control chilling damages in fruits different tissues. Therefore, both covering methods which are 
environmentally friendly are suitable for commercialization; however, wrapping the fruits in the paper sheets is 
placed in priority because of the better performance and lesser paper consumption. 
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 مقدمه

 دماهای به گرمسیری نیمه  ةمیو یک عنوان به انار

 و است؛ حساس برداشت از پس ةدور در نگهداری

 دماهای معرض در خاصی زمان مدت برای که یدرصورت

 تنش دچار بگیرد قرار اش زدگی یخ ۀنقط از بالاتر سرد

 (. ازElyatem & Kader, 1984شود ) می سرمازدگی

 به توان می انار ةمیو سرمازدگی ةمشاهد قابل های نشانه

 سطحی، های فرورفتگی پوست، شدن ای قهوه

 شدن ای قهوه و ها (آریلنارمیانبر ) پریدگی رنگ

ها اشاره کرد  نارمیانبر  ةجداکنند غشایی های پرده

(Elyatem & Kader, 1984کمترین .) مناسب دمای 

 دو مدت به سلسیوس  ۀدرج 5 انار  ةمیو نگهداری برای

 ولی این .(Kader et al., 1984است ) شده توصیه ماه

 نیز پرورش محل محیطی شرایط و ژنوتیپ به دما

 تیمارهای اعمال راه از یچند تحقیقات .دارد بستگی

 امکان و سرمازدگی به مقاومت القای منظور به تکمیلی

 زمان مدت و تر پایین یدماها در انار ةمیو نگهداری

 کاربرد به توان می که است شده انجام بیشتر

 ,.Artes et alیافته ) تعدیل اتمسفر در بندی بسته

2000; Laribi et al., 2012شامل دمایی (، تیمارهای 

( و Mirdehghan & Rahemi, 2005تیمارگرمایی )

( Rahemi & Mirdehghan, 2004دهی دمایی ) عادت

میایی شامل کلرید کلسیم و تیمارهای شی

(Ramezanian et al., 2010; Sayyari et al., 2010a ،)

 های ترکیب( و Sayyari et al., 2010bاسید اگزالیک )

ها  آمین پلی مانند (اکسیدان آنتی) پاداکسنده

(Ramezanian et al., 2010; Barman et al., 2011 )

( Sayyari et al., 2009 & 2011و اسیدسالیسیلیک )

شده و در حال  تحقیقات انجام همۀدر کنار  .اشاره کرد

ها نیز  های بومی و محلی نگهداری میوه انجام، روش

 علمی را دارد.  های بررسیارزش 

 Ubani et al. (2011) پیچیدن  ،بیان کردند

 کاغذی به دلیل کاهش های صفحه ونها در میوه

 انتشار آلودگی و از جلوگیری مکانیکی، های آسیب

در افزایش  یتوجه شایان یرتأثها  میوه کیفیت فظح

های بومی نیجریه داشته است.  ای میوه عمر قفسه

کارایی انواع مختلفی از کاغذها در حفظ کیفیت 

(، پرتقال Khan et al., 2007خرمالو ) مانندهایی  میوه

(Rab et al., 2010گوجه ،) ( فرنگیShahnawaz et al., 

های  ( با پوششAzene et al., 2014( و پاپایا )2012

رسد هدف  اتیلنی مقایسه شده است. به نظر می پلی

اصلی این نوع تحقیقات یافتن کاغذی است که بتواند 

منفی ورود  تأثیردهی را مهار کرده و  آب از دست

را کاهش دهد.  زیست یطمحاتیلنی به  پلی های ترکیب

ها و  واکس مانندی های ترکیبآغشته کردن کاغذ به 

شود  ها باعث کاهش نفوذپذیری به آب می وغنر

(Marsh & Bugusu, 2007 .)Huelin & Coggiola 

بیان کردند که پیچیدن میوه در کاغذهایی  (1968)

فارنسین و -باعث جذب آلفا کانیهای  حاوی روغن

 گرانی’سیب سطحی در  (Scaldلکۀ سوخته )کاهش 

 ۀرابط Wills et al. (1975)شود.  می ‘اسمیت

فارنسین موجود در یک -داری بین میزان آلفا یمعن

 Whitaker بافت و حساسیت آن به سرمازدگی یافتند. 

سطحی در سیب  لکۀ سوختۀبا اشاره به اینکه  (2013)

و گلابی نوعی پاسخ به سرمازدگی است موضوع کاهش 

را  AFS1سازی ژن  خاموش راهفارنسین از -تولید آلفا

ها با  پوشاندن میوه ادیز احتمال بهمطرح کرده است. 

فارنسین قابلیت کاهش -کاغذهای جاذب آلفا

ها خواهد ناشی از سرمازدگی را نیز در میوه های یبآس

پوشاندن  دو روش تأثیرداشت. بنابراین در این پژوهش 

 تنش های نشانه ظهور با رابطه مومی در کاغذ با

خواهد  شاهد مقایسه به نسبت انار ةمیو سرمازدگی

 .شد

 

 ها روش و دموا
 اجرای آزمایش چگونگیمواد گیاهی و 

 در واقع تجاری باغ یک از ‘ساوه ملس’ انار  های میوه

 علوم گروه به درنگ یب و شده  برداشت ساوه شهر ۀحوم

 طبیعی منابع و کشاورزی پردیس در واقع باغبانی

 شب یک مدت به ها میوه. شدند منتقل تهران دانشگاه

 به بعد روز صبح و هشد نگهداری خنک محلی در

 از که سالم های میوه آغاز در. شدند منتقل آزمایشگاه

 یا خوردگی ترک نوع هر بدون ظاهری نظر

 با و جداشده ها دیگر میوه از بودند سوختگی آفتاب

. شدند پاک لطیف ای پنبه دستمال یک از استفاده

 روی تصادفی کامل طور به بندی بسته عملیات آنگاه
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 انجام ها آن  ۀاولی وزن ثبت از پس و ها میوه تک تک

 ها میوه از یشمار که بود صورت این به کار روش. شد

 در شده استفاده مومی کاغذ) کاغذ از پوشالی درون

 گرفتند قرار لیتری 5/1 ظرف یک درون (پزی شیرینی

 های صفحه درون ینکهازا پس ها میوه از دیگری شمار و

 جنس همان زمتر ا سانتی 30×30ابعاد  با کاغذی

. گرفتند قرار یادشده های ظرف درون شدند پیچیده

 درونپوششی  گونه یچه دریافت بدون ها میوه دیگر

. های شاهد( شدند )نمونه داده قرار موردنظر های ظرف

 از استفاده با و شده پوشانده سلفون با ها ظرف  ۀدهان

 1قطر  به حفره 25 سرنگ، و مقوایی شابلون یک

 میوه حاوی های ظرف. شد ایجاد لفونس متر در میلی

و در  شده منتقل باغبانی علوم گروه سردخانه به

و رطوبت نسبی  سلسیوس  ۀدرج 5دمای اتاقکی با 

هفته و  12به مدت  برداری انبار شدند. نمونه درصد85

 ینکهازا پس درنگ بی .شد انجام بار یک هفته سه  هر

کمی  و کیفی  های ارزیابی شدند خارج انبار از ها میوه

 لازم زمان سازی فراهم منظور به و این بر افزون. ندشد

 از پس ها میوه ،مشاهده قابل های نشانه ظهور برای

 اتاق دمای در هفته یک مدت به سردخانه از خروج

 کیفی های ارزیابی دیگر بار یک آنگاه و شدند داده قرار

 گرفت.  صورت

 

 شده های انجام ارزیابی
 یهای کیف ارزیابی

ها بر  نارمیانبرها و درخشندگی  میوه پوست شادابی

 خوب،: چهار عالی،: پنج)پنج  تا یک از معیاری مبنای

 (قبول یرقابل: غیک و ضعیف: دو ،قبول قابل: سه

 میزان ارزیابی برای .(Caleb, 2013دهی شد ) نمره

 روش از میوه خارجی پوست سطح شدن ای قهوه

 نشدن، ای قهوه: صفر) چهار تا صفر معیار با دهی نمره

 ای قهوه: دو سطح، چهارم یک در شدن ای قهوه: یک

 در شدن ای قهوه: سه سطح، از نیمی در شدن

 (سطح همۀ در شدن ای قهوه: چهار و سطح چهارم سه

(Mirdehghan & Rahemi, 2002 استفاده شده و )

 ای ظرفیت قهوه از درصدیصورت  به آمده دست بهنتایج 

برای  یادشدهروش  .شد اسبهسطح مح کامل شدن

ی پوست هم درونای شدن سطح  میزان قهوه ۀمحاسب

 شدن ای قهوه میزان ارزیابی استفاده شد. برای

 ها آن به ها نارمیانبر که هایی(پلاسنتا ) برجستگی

 استفاده ابداعی دهی نمره از یک روش ،هستند متصل

 شمار آغاز در که بود گونه ینا به کار روش. شد

 هر عرض و شمرده میوه هر در موجود یپلاسنتا

 به اتصال محل تا پوست به آن اتصال محل از پلاسنتا

 میزان سپس. شد قسمت تقسیم چهار به ها نارمیانبر

 تا صفر معیار مبنای بر پلاسنتا هر برای شدن ای قهوه

 در شدن ای قهوه: یک شدن،ن ای قهوه: صفر)چهار 

 از نیمی در شدن ای قهوه: دو پلاسنتا، عرض چهارم یک

 عرض چهارم سه در شدن ای قهوه: سه پلاسنتا، عرض

 (پلاسنتا عرض همۀ در شدن ای قهوه: چهار و پلاسنتا

 با پلاسنتاها تک تک از آمده دست به ةنمر .دهی شد نمره

 ای قهوه ظرفیت از درصدی صورت به نتیجه و جمع هم

 محاسبه میوه درون دموجو پلاسنتاهای کامل شدن

 .شد

 
 های کمی زیابیار

 ترازوی یک توزین با روش ها از میوه وزن درصد کاهش

وزن -وزن اولیه/)وزن ثانویه x [100 رابطۀ و دیجیتال

 & Mirdehghan & Rahemi, 2002; Fawole) ]اولیه(

Opara, 2013 .گیری اندازه منظور به( محاسبه شد 

 & McCollumروش  از میوه پوست یونی  نشت میزان

McDonald (1991) برداری نمونه روش با تغییر در 

برداری  نمونه اینکه یجا به ،ترتیب بدین. شد استفاده

 طولی جهت در شود انجام میوه استوایی ۀمنطق از تنها

و  صورت گرفته درجه 120 ۀزاوی با میوه وجه سه در و

متری از پوست هر میوه برداشته  میلی 10نه دیسک 

 نیز  ها نارمیانبر و پلاسنتاها برای یادشده شد. روش

 ةشد. بدین ترتیب که با رعایت محدود استفاده

متر(  میلی 5، نه قطعه )با ابعادی در حدود شده یفتعر

. شداز هر میوه جدا  نارمیانبراز پلاسنتاها و نه 

لیتر  میلی 30هایی حاوی  به لوله جداشدههای  نمونه

 ها به مدت چهار مولار منتقل شدند. لوله 4/0مانیتول 

دهنده قرار  افقی روی دستگاه تکان صورت بهساعت و 

محلول موجود  ۀهدایت الکتریکی اولی آنگاهگرفتند و 

دقیقه  20ها به مدت  . سپس لولهشد خواندهها  در لوله

 سلسیوس ۀدرج 120اتمسفر و دمای  1در فشار 
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اتوکلاو شده و به مدت یک شب در دمای اتاق خنک 

محلول موجود  ۀکی ثانویشدند. روز بعد هدایت الکتری

نشت یونی با استفاده از  درصد. شد خواندهها  در لوله

  محاسبه شد. (1) رابطۀ

 نشت یونی (                                     = درصد1)

100× 
 هدایت الکتریکی اولیه

 هدایت الکتریکی ثانویه

 

 Mandal گیری پراکسیدهیدروژن از روش برای اندازه

et al. (2013)  استفاده شد. روش کار به این صورت

لیتر اسید  میلی 3گرم بافت تازه با  1بود که 

شده و به  (هموژن) درصد همگن1کلرواستیک  تری

 10و  سلسیوس ۀدرج 4دقیقه در دمای  15مدت 

 5/0. سپس شدهزار دور در دقیقه سانتریفیوژ 

ر لیت میلی 5/1ای که حاوی  لیتر از روشناور به لوله میلی

 10لیتر بافر فسفات  میلی 1مولار و  1یدیدپتاسیم 

( بود اضافه شد و پس از اینکه pH 7.0میلی مولار )

ها به مدت یک ساعت در تاریکی و دمای اتاق باقی  لوله

ها با استفاده از  لوله درونماندند میزان جذب محتویات 

 موج طولدر  (اسپکتروفتومترسنج نوری ) طیفدستگاه 

شد. میزان پراکسیدهیدروژن  خوانده نانومتر 390

شده با  نمودار استاندارد تهیه پایۀها بر  موجود در بافت

های مختلف پراکسیدهیدروژن محاسبه و نتایج  غلظت

. شدمیکرومول در گرم بافت تازه گزارش  صورت به

 & Bligh روشگیری میزان لیپیدها از  برای اندازه

Dyer (1959) این صورت  استفاده شد. روش کار به

لیتر محلول  میلی 3 گرم بافت تازه با 1بود که 

استخراج حاوی کلروفرم و متانول )با نسبت یک به دو( 

لیتر کلروفرم دیگر به آن  میلی 1 آنگاه شده و همگن

از کاغذ صافی عبور  آمده دست بهاضافه شد. مخلوط 

  اضافهلیتر آب مقطر به مخلوط  میلی 2داده شد. سپس 

های آبی (فازلایه )به حال خود رها شدند تا  ها و نمونه

 لایۀآبی با احتیاط از روی  لایۀو آلی از هم جدا شوند. 

  ۀآلی به لول لایۀلیتر از  میلی 1آلی برداشته شد. 

ها  تمیزی که وزن آن ثبت شده بود انتقال یافت. لوله

به مدت یک شب در زیر هود شیمیایی قرار گرفتند تا 

های خالی با  د. صبح فردا لولهکلروفرم تبخیر شو

استفاده از ترازویی با دقت میکروگرم توزین شده و 

اختلاف  پایۀها بر  میزان  لیپیدهای کل موجود در بافت

گرم در گرم بافت  میلی پایۀوزن محاسبه و نتایج بر 

ها از  گیری آنتوسیانین . برای اندازهشدتازه گزارش 

فاده شد. روش است Giusti & Wrolstad (2001)روش 

 ةلیتر از عصار میلی 5کار به این صورت بود که 

هزار دور در  10دقیقه در  15ها به مدت  نارمیانبر

لیتر از روشناور  میلی 5/0 آنگاه. شددقیقه سانتریفیوژ 

 5/2به دو لوله که یکی حاوی  جداگانه طور به

( و pH 1.0مولار ) 025/0لیتر بافر کلریدپتاسیم  میلی

 4/0سدیم  بافر استاتلیتر  میلی 5/2وی حادیگری 

بود اضافه شد. میزان جذب برای هر  (pH 4.5مولار )

 خواندهنانومتر  700و  520 موج طولدو لوله در دو 

به (  2) رابطۀمیزان جذب نهایی با استفاده از  آغازشد. 

 :آمد دست

(2 )           (A520pH1-A700pH1)-(A520pH4.5-A700pH4.5) 

 

ها  نارمیانبرهای موجود در  میزان آنتوسیانین نپس از آ

 ؛محاسبه شد( 3) رابطۀبا استفاده از 

(3                  ) (A x MW x DF x 1000)/(ɛ x 1)  

 که در آن: 

A جذب نهایی، MW  وɛ  به ترتیب وزن مولکولی و

 DFگلوکوزید و -3-سیانیدین ةمیزان جذب مولی رنگیز

  د.بو سازی عصاره عامل رقیق

 Hansenگیری قندهای محلول از روش   برای اندازه

& Moller (1975)  استفاده شد. روش کار به این صورت

لیتر متانول همگن  میلی 3گرم از بافت تازه با  1بود که 

درجۀ سلسیوس گرما دید تا متانول  90شده و در دمای 

لیتر آب مقطر به لوله اضافه  میلی 3آن تبخیر شود؛ آنگاه 

هزار دور در دقیقه  10دقیقه در  15ها به مدت  لولهشد. 

هایی  میکرولیتر از عصاره به لوله 100سانتریفیوژ شدند. 

درصد اضافه شد 2/0لیتر محلول آنترون  میلی 9/2حاوی 

درجۀ  90دقیقه در حمام آب گرم ) 10و به مدت 

سلسیوس( گرما دیده و سپس به روی یخ منتقل شد. 

سنج نوری در  ز دستگاه طیفعدد جذب با استفاده ا

نانومتر خوانده شد. میزان قندهای محلول  630 موج طول

شده با  یهتهیۀ نمودار استاندارد بر پاها  موجود در بافت

 صورت بههای مختلف گلوکز محاسبه و نتایج  غلظت

 گرم در گرم بافت تازه گزارش شد. میلی
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 طرح آزمایشی

 کامل طرح قالب فاکتوریل در صورت به آزمایش این

 طراحی تکرار هر در میوه سه و تکرار سه با تصادفی

پوشاندن  ةشیو عاملاز سه  آمده دست بههای  داده .شد

برداری و زمان ارزیابی برای صفات  میوه، زمان نمونه

زمان پوشاندن میوه و  ةشیو عاملکیفی و دو 

افزار  استفاده از نرم بابرداری برای صفات کمی  نمونه

SAS 9.2 ها میانگین  ۀمقایس برای .ندشد وتحلیل یهزتج 

 دانکن یا چند دامنه و روشMSTATC افزار  نرم از نیز

 شد. استفاده ≥05/0P سطح در

 

 بحث و نتایج
 صفات کیفی

نهم شادابی پوست خود را همانند   ۀهفت تا ها میوه همۀ

های  از آن نشانه پس ولی ،روز برداشت حفظ کردند

( ، ستون سوم1شد )جدول افت در این شاخص ظاهر 

 های صفحه درونشده  های پیچیده میوه که یا گونه به

کاغذی شرایط بهتری نسبت به دو گروه دیگر داشتند 

در  Roy et al. (2011)(. این نتیجه با نتایج 1)شکل 

 Rab et al. (2010)نتایج  مغایرولی  بوده همخوانانبه 

 از یک یچه در پوست خارجی در مرکبات است. سطح

از اینکه  پسنشد ولی  ای دوازدهم قهوه ۀتا هفت ها میوه

ها به مدت یک هفته در دمای اتاق قرار گرفتند  میوه

 برای میزان آن که یا گونه بهی ظاهر شد های نشانه

ها نشان داده نشده  شاهد بیشتر بود )داده های میوه

 های پیچیده شده میوه پوست خارجی است(. سطح

 ای قهوه ها ارزیابی پایان ذی تاکاغ های صفحه درون

 درونهای قرار گرفته  میوه و شاهد های میوه .نشد

 سطح در شدن ای قهوه نهم به بعد ۀهفت پوشال از

آن  میزان که یا گونه به دادند نشان را پوست یدرون

، ستون 2بود )جدول  های شاهد بیشتر میوه برای

پیچیده شده  های میوه پوست یدرون سطح. (سوم

 ای نهم قهوه ۀهفت پایان کاغذی تا های صفحه ندرو

 دوازدهم ۀهفت در های نشانه نخستین ولی نشد

ها در دمای اتاق باعث  شد. قرار گرفتن میوه مشاهده

ای شدن به پلاسنتاها نیز سرایت کرده و  شد که قهوه

میزان  که یا گونه به، ستون چهارم( 1تشدید شود )جدول 

(. 2تر بود )شکل های شاهد بیش آن برای میوه

ها از هفتۀ نهم به بعد با کاهش در  همۀ میوه های نارمیانبر

، ستون چهارم( 2رو شدند )جدول  درخشندگی روبه

ها در دمای اتاق باعث  قرار گرفتن میوه که یا گونه به

 پایان است(. در نشده داده نشان ها تشدید آن شد )داده

 شده اندهپوش های میوه های دوازدهم نارمیانبر هفتۀ

داشتند  های شاهد میوه به نسبت بیشتری درخشندگی

های کیفی  از ارزیابی آمده دست بهیۀ نتایج بر پا(. 3)شکل

های  رسد که آسیب سرمازدگی برای میوه به نظر می

نخستین  چراکهشاهد پیش از هفتۀ نهم ایجاد شده باشد 

ای شدن از هفتۀ نهم به بعد ظاهر شد.  های قهوه نشانه

 واردشدههای  رسد که شدت آسیب ین به نظر میهمچن

های شاهد باشد  های پوشانده شده کمتر از نمونه به میوه

های  های پیچیده شده درون صفحه نمونه که یا گونه به

 اند.  بهتری داشته مراتب بهکاغذی شرایط 

 
 ‘ملس ساوه’ار بر صفات کیفی میوة ان زمان ارزیابی× برداری   . اثر متقابل زمان نمونه1جدول 

Table 1. Effect of sampling time × evaluation time on qualitative parameters of Pomegranate  
(Punica granatum L., cv. Malas-e-Saveh) fruits 

Sampling time 
(Weeks in Storage) 

Evaluation time  
(Days on Shelf) 

Freshness of the fruit Husk  
(5-1) 

Browning of the fruit Placenta  
(%) 

0 0 a 5 d 0 
0 7 a 5 d 0 
    

3 0 a 5 d 0 
3 7 a 5 d 0 

    

6 0 a 5 d 0 
6 7 a 5 d 0 
    

9 0 a 5 d 0 
9 7 b 4.70 c 1.15 
    

12 0 b 4.59 b 2.46 
12 7 c 4.19 a 6.40 

 (.≥05/0Pندارند ) یکدیگر با داری معنی تفاوت اند گذاری شده نشانه یکسان های حرف با ستون هر در که هایی میانگین

Themeanswiththesamelettersineachcolumnarenotsignificantlydifferentatp≤0.05. 
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 ‘ملس ساوه’برداری بر صفات کیفی میوة انار  زمان نمونه× . اثر متقابل شیوة پوشاندن 2جدول 

Table 2. Effect of covering method × sampling time on qualitative parameters of Pomegranate  

(Punica granatum L., cv. Malas-e-Saveh) fruits 

Covering method Sampling time 

(Weeks in Storage) 

Browning at the internal surface  

of the fruit Husk (%) 

Transparency of the  

fruit Arils (5-1) 

Control 0 d 0 a 5 
Control 3 d 0 a 5 

Control 6 d 0 a 5 
Control 9 b 23.61 b 4.67 
Control 12 a 45.87 e 3.44 

    

Paper Strips 0 d 0 a 5 
Paper Strips 3 d 0 a 5 

Paper Strips 6 d 0 a 5 
Paper Strips 9 c 11.11 ab 4.72 
Paper Strips 12 b 22.22 cd 4.28 

    

Paper Sheet 0 d 0 a 5 
Paper Sheet 3 d 0 a 5 

Paper Sheet 6 d 0 a 5 
Paper Sheet 9 d 0 bc 4.44 
Paper Sheet 12 b 19.44 d 4.11 

 (.≥05/0Pندارند ) یکدیگر با داری معنی تفاوت اند گذاری شده نشانه یکسان های حرف با ستون هر در که هایی میانگین

The means withthesamelettersineachcolumnarenotsignificantlydifferentatp≤0.05. 

 

 

 ‘ملس ساوه’. تأثیر شیوة پوشاندن  بر شاخص شادابی پوست میوة انار 1شکل 

Figure 1. Effect of covering method on freshness of Pomegranate (cv. Malas-e-Saveh) fruit husk 

 

 
 ‘ملس ساوه’ای شدن پلاسنتاهای میوة انار  . تأثیر شیوة پوشاندن بر قهوه2شکل 

Figure 2. Effect of covering method on browning of Pomegranate (cv. Malas-e-Saveh) fruit placenta 
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 ‘ملس ساوه’های میوة انار  ثیر زمان ارزیابی  بر درخشندگی نارمیانبر. تأ3شکل 

Figure 3. Effect of evaluation time on transparency of Pomegranate (cv. Malas-e-Saveh) fruit arils 

 

 صفات کمی

ها با کاهش وزن  میوه همۀ انبارداری  ةدور طول در

ولات (. کاهش وزن محص4رو شدند )شکل  هروب

دهی و تنفس  باغی به آب از دست ةشد برداشت

(. Sudheer & Indira, 2007مربوط است ) ای یاخته

وزن  پوشاندن، کاهش روش دو مشخص شد که هر

 به تواند است که در نگاه اول می کرده تشدید را ها میوه

 Khwaldia)( کاغذ یعنی) رطوبت جذب عامل یک حضور

et al., 2010مربوط باشد. این ویژگی  اه میوهاطراف  ( در

ی هیدروکسیل آزاد در ها گروهکه در نتیجۀ حضور 

ساختار کاغذ  ةدهند تشکیل های سلولزی زنجیره

(، یک حفاظ Khwaldia et al., 2010آید ) می وجود به

 & Marshسازد ) ضعیف از کاغذ در برابر رطوبت می

Bugusu, 2007 .)Rashidi et al. (2014)  گزارش

شده با کاغذ روزنامه محتوای  لوهای پوشاندهکردند که آ

رطوبتی پایینی داشتند. آغشته کردن کاغذ به 

ها باعث کاهش  ها و روغن واکس مانندی های ترکیب

 ,Marsh & Bugusuنفوذپذیری به آب خواهد شد )

2007 .)Khan et al. (2007)  نشان دادند که

شده با کاغذ مومی محتوای  خرمالوهای پوشانده

های شاهد داشتند؛  ی کمتری نسبت به میوهرطوبت

شود  دار نبوده است. گفته می این تفاوت معنی هرچند

مستقیمی بر  یرتأثکه محتوای رطوبتی یک میوه 

 Nunesو کیفیت ظاهری آن دارد ) (تورژسانسآماس )

& Emond, 2007) های  بنابراین چون میوه

ی ها شده شادابی پوست خود را بهتر از میوه پوشانده

رسد که  ( به نظر نمی1شاهد حفظ کردند )شکل 

به آب از  تنها ها تشدید کاهش وزن در این میوه

 دهی مربوط بوده باشد. دست

ها  و پلاسنتاهای میوه یونی پوست نشت میزان 

 ة( در طول دورهای سوم و چهارم ، ستون3)جدول 

 های کاهش و ها افزایش از متغیر روند یک با انبارداری

 برای شده مقادیر ثبت رو شد ولی هروب درپی یپ

 درون گرفته قرار های های شاهد بیشتر از میوه میوه

شده  های پیچیده بیشتر از میوه هم آنکاغذی و  پوشال

 قرارگیری ترتیب کاغذی بود. این های صفحه درون

  ییدکنندةتأ و کیفی های داده  ةکنند تکمیل تواند می

و  پوست به سرما از ناشی  ةواردشد آسیب شدت

افزایش در میزان نشت  .باشد بوده ها پلاسنتاهای میوه

دهد  رخ می ای یاختهتخریب غشای  ۀیونی که در نتیج

(Demidchik et al., 2014 یکی از )ینتر مهم 

به تنش سرمازدگی است و در  شده دادههای  پاسخ

 ,McCollum & McDonaldفروت ) فلاودوی گریپ

 Bergevin etفرنگی ) وجهگ (پریکارپفرابر )(، 1991

al., 1993انبه ) ة(، پوست میوGnzalez-Aguilar et 

al., 2000انار ) ة( و پوست میوMirdehghan & 

Rahemi, 2010 .یونی نشت میزان( گزارش شده است 

 ششم ۀهفت در بود؛ سوم ثابت ۀهفت تا ها نارمیانبر در

 یزانم که یا گونه به یافت افزایش پس از آن و کاهش

 درونشده  های پیچیده شده برای میوه دی ثبتعد

دار(  تفاوت معنی نداشتنرغم  بهکاغذی ) های صفحه

(. ، ستون پنجم3کمتر از دو گروه دیگر بود )جدول 
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 در یونی نشت میزان کاهش گفت بتوان شاید

 دریافت دنبال به و ششم  ۀهفت در که ها نارمیانبر

 ظاهر ستپو در پیش های هفته در سرما تنش احتمالی

 عبارت به. باشد مربوط دفاعی های پاسخ به است شده

 در شده دریافت سرمای تنش پیام دارد احتمال ساده

 منتقل ها نارمیانبر به پلاسنتاهاراه  از میوه پوست محل

 Le Gallباشد.  هشد آغاز ها یاخته سازی مقاوم و شده

et al. (2015) های تنش اثر در که اند اعلام کرده 

 راه از ای یاخته های دیواره سرما تنش مانند تیغیرزیس

 تقویت لیگنین مانند کربوهیدراتی های ترکیب نفوذ

 تحقیقات نیازمند موضوع در هر حال این .شوند می

 های دیواره و غشا های ترکیب و ساختار در تر عمیق

 است. ای یاخته

 در توانمند عاملی عنوان بهپراکسیدهیدروژن 

 ,Thomson) ای یاخته شاهایغ به آسیب واردکردن

1928; Sharma et al., 2012سوم برای  ۀ( در هفت

یافت و پس از آن کاهش ها افزایش  پوست میوه

های شاهد بیشتر از  میزان آن برای نمونه که یا گونه به

(. افزایش ، ستون ششم3دو گروه دیگر بود )جدول 

های تحت تنش  تولید پراکسیدهیدروژن در بافت

های  در ریشه Lee et al. (2004)توسط سرمازدگی 

ی ها برگدر  Khorshidi & Abavisani (2013)خیار، 

 Mohammadrezakhani & Pakkishو  بادرشبو

 های انگور گزارش شده است. میزان در حبه (2015)

 های نمونه پلاسنتاهای برای تولید پراکسیدهیدروژن

که  اوتتف این با بود دیگر گروه دو از بالاتر نیز شاهد

و در هفتۀ ششم  یرتأخ هفته یک میزان آن باافزایش 

 نتایج پایۀ بر. (، ستون هفتم3)جدول  شد ظاهر

 پوست در پراکسیدهیدروژن تولید میزان ،آمده دست به

این  شدن ای قهوه و یونی میزان نشت با پلاسنتاها و

 تولید افزایش در ای هفته یک یرتأخ و ها؛ بافت

 یرتأخ با پوست، به نسبت لاسنتاهاپ در پراکسیدهیدروژن

 .دارد همخوانی پوست به نسبت شدن پلاسنتاها ای قهوه

ها در هفتۀ سوم افزایش  میزان پراکسیدهیدروژن نارمیانبر

میزان عددی  که یا گونه بهو پس از آن کاهش یافت 

، 3های شاهد بالاتر بود )جدول  شده برای نمونه ثبت

 انتقال اولیه در نتیجۀ افزایش این ستون هشتم(. شاید

 داده یرو ها نارمیانبر به پلاسنتاها از پراکسیدهیدروژن

 برای سوم هفتۀ در پراکسیدهیدروژن میزانچراکه  باشد

جایی  یافته بود. با توجه به اینکه جابه کاهشپلاسنتاها 

پراکسیدهیدروژن ظرفیت انتقال پیام تنش را داشته 

(Dimitrov Petrov & Breusegem, 2012 و حرکت رو )

یید تأهای سرمازدة خیار  های ریشه به درون آن در یاخته

( در صورت درستی فرض Lee et al., 2004شده است )

تواند عاملی در جهت  احتمالی می وانتقال نقلبالا، این 

دیده )پوست و  های بالاتر تنش انتقال پیام تنش از لایه

ها( به شمار آید  تر )نارمیانبر های پایین پلاسنتاها( به لایه

ها  از نشت یونی در نارمیانبر آمده دست بهکه با نتایج 

 همخوانی دارد.

، پلاسنتاها و (5پوست )شکل لیپیدهای موجود در 

 طول ( درهای نهم و دهم ، ستون3ها )جدول  نارمیانبر

کاهش  .یافتند ها کاهش میوه همۀبرای  انبارداری ةدور

 ,.Page et alبروکلی )پیر شدن کلم  فرآیندلیپیدها در 

( Idah et al., 2010) یفرنگ گوجه( و پرتقال و 2001

گزارش شده است. این کاهش که به خاطر تخریب و 

پراکسیداسیون لیپیدهای موجود در غشاهای زیستی 

دهد باعث از بین رفتن ماهیت و کارکرد غشاها  رخ می

(Whitaker, 2012( و تشدید نشت یونی )Campos et 

al., 2003 خواهد شد. تخریب لیپیدهای موجود در )

های فسفولیپاز  فعالیت آنزیم راهغشاهای زیستی که از 

( در Whitaker, 2012گیرد ) ژناز صورت می و لیپوکسی

(، Whitaker, 2006طالبی ) ةپیر شدن میو فرآیند

دار  (، لکهZhao et al., 2010خیار ) ةزخمی شدن میو

( Alferez et al., 2008های مرکبات ) شدن سطح میوه

 ة( در دورMao et al., 2007خیار ) ةو سرمازدگی میو

نتایج  پایۀشده است. بر  ییدتأپس از برداشت 

که میزان کاهش لیپیدها در  مشخص شد آمده دست به

های پوشانده شده بیشتر از  ها برای میوه بافت همۀ

 سطح اینکه به توجه های شاهد بوده است. با میوه

 ماهیت که) کوتیکول با ها میوه همۀ در تپوس یبیرون

(، Lara et al., 2014است ) شده پوشانده( دارد لیپیدی

های  پوست میوه کاهش بیشتر لیپیدهای شاید بتوان

. دانست مربوط کوتیکول  ۀپوشانده شده را به لای

 شده تشکیل ها واکس و کوتین قسمت دو از کوتیکول

 & Riedererظر (. بنا به نLara et al., 2015است )

Schreiber (2001) دلیل به و محیط دمای با افزایش 
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 های ترکیب شیمیایی و فیزیکی ماهیت تغییر

 آب به کوتیکول نفوذپذیری ها واکس  ةدهند تشکیل

 پیدا کاهش ها یاخته از حفاظت بنابراین و شده بیشتر

 آلکانی های ترکیب از ها واکس ةعمد بخش. کرد خواهد

 ,.Lara et alاست ) شده ساخته الاب کربن شمار با

 برای شده ثبت تبخیر دماهای (. اگرچه2015

 دمای از بیشتر خیلی بالا کربن شمار با هایی آلکان

 ( ولی شایدRoberts & Caserio, 1977است ) محیط

 به کوتیکول محافظتی تأثیر کاهش دما بر افزایش یرتأث

 ها واکس  ةدهند تشکیل های ترکیب شدن جدا و تبخیر

 دارد احتمال بنابراین. باشد مربوط کوتیکول  ۀلای از

 میوه پوست در موجود لیپیدهای میزان بیشتر کاهش

 شاهد های میوه به نسبت شده پوشانده های میوه برای

مومی  کاغذ فرار لیپیدی توسط های ترکیب جذب به

همانند چیزی  شود؛ ها مربوط میوه اطراف در موجود

 & Huelinفارنسین )-که در مورد جذب آلفا

Coggiola, 1968 گفته شده است. در این صورت )

ای  علت تشدید کاهش وزن و پایین بودن میزان قهوه

 یژهو بههای پوشانده شده  شدن پوست در میوه

کاغذی پیچیده شده  های صفحه درونهایی که  میوه

رسد پیچیدن  توجیه است. به نظر می شایانبودند نیز 

کاغذی باعث افزایش سطح  های هصفح درونها  میوه

بیشتر شده باشد.  یرتأثتماس میوه با کاغذ و بنابراین 

های  ها در نمونه نارمیانبرکاهش بیشتر لیپیدهای 

ها در  نارمیانبر چراکهاست  یزبرانگ سؤالپوشانده شده 

 اند.  ارتباط مستقیم با کاغذ نبوده

 
 ‘ملس ساوه’ری بر صفات کمی میوة انار بردا . تأثیر شیوة پوشاندن و زمان نمونه3جدول 

Table 3. Effect of covering method and sampling time on quantitative parameters of Pomegranate (Punica granatum 

L., cv. Malas-e-Saveh) fruit 
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Control  a 33.96 a 32.36 a 41.56 a 19.02 a 15.35 a 13.07 a 110.48 a 90.20 b 36.16 
Paper Strips  ab 32.79 ab 31.12 a 41.77 b 17.34 b 14.19 b 12.51 b 107.90 b 86.49 a 37.09 
Paper Sheet  b 32.27 b 30.05 a 40.29 b 16.59 b 14.03 a 12.83 b 106.84 c 83.43 a 37.50 

           

 0 c 29.57 d 27.19 a 43.70 b 17.98 a 15.89 d 11.15 a 166.11 a 101.47 c 33.77 
 3 a 38.63 a 35.73 a 43.92 a 21.19 b 13.47 a 14.90 b 110.83 b 96.16 b 35.86 
 6 c 29.55 c 28.97 b 35.10 d 14.48 a 15.61 b 13.65 c 92.83 c 86.91 a 42.03 
 9 b 34.28 b 32.81 a 42.11 c 16.94 b 13.13 c 11.51 d 63.86 d 62.29 b 36.01 

 (.≥05/0Pندارند ) یکدیگر با داری معنی تفاوت اند شده گذاری نشانه یکسان های حرف با جداگانه( طور بهبرداری  نمونه زمان و پوشاندن ستون )شیوة هر در که هایی میانگین
The means with the same letters in each column (covering method and sampling time separately) are not significantly different atp≤0.05. 

 

 
 

 ‘ملس ساوه’ری بر کاهش وزن میوة انار بردا . تأثیر زمان نمونه4شکل 
Figure 4. Effect of covering method × sampling time on Pomegranate (cv. Malas-e-Saveh) fruit weight loss 
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 ‘ملس ساوه’برداری  بر لیپیدهای پوست میوة انار  . تأثیر زمان نمونه5شکل 

Figure 5. Effect of covering method × sampling time on lipids of Pomegranate (cv. Malas-e-Saveh) fruit husk 

 
 ها نارمیانبر های آنتوسیانین میزان که شد مشخص

  ۀهفت تا ها میوه همۀ برای( ، ستون یازدهم3جدول )
 که یا گونه به یافت کاهش پس از آن و افزایش ششم
 .شده بیشتر بود پوشانده های میوه برای آن میزان
 و دهی دست از آب دلیل به تواند این افزایش می اگرچه

 ةعصار در موجود های آنتوسیانین غلظت افزایش
 های داده با حدودی تا که باشد داده یرو ها نارمیانبر

 نیز( 4شکل ) وزن کاهش میزان از آمده دست به
ن احتمال هم وجود دارد که ای این دارد؛ ولی همخوانی

های جدید  آنتوسیانین (سنتز) ۀ ساختافزایش در نتیج

( که پیشتر نیز Lo Piero et al., 2005باشد ) داده رخ
(. Miguel et al., 2004در انار گزارش شده است )

ها از مسیر فنیل پروپانوئید صورت  آنتوسیانین ساخت
 های ترکیبخود نیازمند  ۀگیرد که در مراحل اولی می
 (.Fraser & Chapple, 2011ست )واسط تنفسی ا حد

عنوان  بهها  نارمیانبر در محلول موجود قندهای میزان
( Tcherkez et al., 2003تنفسی ) های ترکیب ینتر مهم

این کاهش  ولی ی کاهش یافتآرام بهشاهد  های در میوه
 .(6داشت )شکل شده شدت بیشتری پوشانده های میوه در

Das et al. (2012) قادر محلول قندهای که اند بیان کرده 

 ساخت در دخیل های ژن بیان فرایند تنظیم به
دخالت آنزیم  به توجه با ولی هستند ها آنتوسیانین

 شیمیایی ساختار در گلوکز گلوکوزیل ترانسفراز و حضور
 گفت توان ( میFraser & Chapple, 2011ها ) آنتوسیانین

 ها آنتوسیانین ساخت در نیز مستقیمطور  به قندها که
کاهش شدید لیپیدها  است ممکن بنابراین .دارند دخالت

های پوشانده شده  های میوه در نارمیانبر محلول و قندهای
 .باشد داشته ارتباطی آن های افزایش شدید آنتوسیانین با
 شده پوشانده های میوه و شاهد های میوه اینکه به توجه با

احتمال  به اینکه و اند داشته قرار دمایی شرایط یک در
تعدیل  به پوشاندن قادر روش نوع دو هر زیاد خیلی

 نظر ( بهKader, 1989هستند ) ها میوه اتمسفر درون
 با مرتبط فرایندهای  نتیجۀ در کاهش این همۀ رسد نمی

 اتمسفر شرایط درچراکه  باشد شده ایجاد هوازی تنفس
 خواهد انجام کمتری سرعت با هوازی تنفس یافتۀ تعدیل
 موازی (. این موضوع فرایندهایKader, 1989شد )

  ها را پررنگ ای در این میوه یاخته تنفس به منتسب
 کند. می

 

 
 ‘ملس ساوه’های میوة انار  برداری بر قندهای محلول نارمیانبر . تأثیر زمان نمونه6شکل 

Figure 6. Effect of covering method x sampling time on soluble sugars of Pomegranate (cv. Malas-e-Saveh) fruit arils 
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 گیری کلی نتیجه

دهد که هر دو  نشان می آمده دست بهنتایج  تحلیل

ناشی از تنش  های یبآسقابلیت مهار  روش پوشاندن

ها  . پوشاندن میوهاند داشته راانار  ةسرمازدگی در میو

نشت یونی در  ظاهری سرمازدگی و های نشانه

 های مختلف میوه را نسبت به شاهد کاهش داد. بافت

 

شده کیفیت  های پوشانده های میوه نارمیانبرهمچنین 

بنابراین هر های شاهد داشتند.  بهتری نسبت به میوه

نهایت دربیشتر و  های بررسیدو روش پوشاندن قابلیت 

ها  با این حال پیچیدن میوه ،سازی را دارند تجاری

نیاز به کاغذی به دلیل کارایی بهتر و  های صفحه درون

 .گیرد در اولویت قرار می کمتر کاغذ میزان

REFERENCES 
1. Alferez, F., Lluch, Y. & Burns, J. K. (2008). Phospholipase A2 and postharvest peel pitting in citrus 

fruit. Postharvest Biology and Technology, 49(1), 69-76. 

2. Arbona, V., Manzi, M., Ollas, C. D. & Gomez-Cadenas, A. (2013). Metabolomics as a tool to investigate 

abiotic stress tolerance in plants. International journal of molecular sciences, 14(3), 4885-4911. 

3. Artes, F., Villaescusa, R. & Tudela, J. A. (2000). Modified atmosphere packaging of pomegranate. 

Journal of Food Science, 65(7), 1112-1116. 

4. Azene, M., Workneh, T. S. & Woldetsadik, K. (2014). Effect of packaging materials and storage 

environment on postharvest quality of papaya fruit. Journal of food science and technology, 51(6), 

1041-1055. 

5. Barman, K., Asrey, R., Pal, R. K., Kaur, C. & Jha, S. K. (2014). Influence of putrescine and carnauba 

wax on functional and sensory quality of pomegranate (Punica granatum L.) fruits during storage. 

Journal of Food Science and Technology, 51(1), 111-117. 

6. Bergevin, M., Lheureux, G. P., Thompson, J. E. & Willemot, C. (1993). Effect of chilling and 

subsequent storage at 20
o
C on electrolyte leakage and phospholipid fatty acid composition of tomato 

pericarp. Physiologia Plantarum, 87(4), 522-527. 

7. Bligh, E. G. & Dyer, W. J. (1959). A rapid method of total lipid extraction and purification. 

Canadian Journal of Biochemistry and Physiology, 37(8), 911-917. 

8. Caleb, O. J. (2013). Modified Atmosphere Packaging of Pomegranate Arils. Ph.D. Thesis. Department of 

Food Science, Faculty of Agricultural Sciences, Stellenbosch University, South Africa. 

9. Campos, P. S., nia Quartin, V., chicho Ramalho, J. & Nunes, M. A. (2003). Electrolyte leakage and 

lipid degradation account for cold sensitivity in leaves of Coffea sp. plants. Journal of plant 

physiology, 160(3), 283-292. 

10. Das, P. K., Shin, D. H., Choi, S. B. & Park, Y. I. (2012). Sugar-hormone cross-talk in anthocyanin 

biosynthesis. Molecules and Cells, 34(6), 501-507. 

11. Demidchik, V., Straltsova, D., Medvedev, S. S., Pozhvanov, G. A., Sokolik, A. & Yurin, V. (2014). 

Stress-induced electrolyte leakage: The role of K
+
-permeable channels and involvement in programmed 

cell death and metabolic adjustment. Journal of Experimental Botany, 65(5), 1259-1270. 

12. Elyatem, S. M. & Kader, A. A. (1984). Post-harvest physiology and storage behaviour of 

pomegranate fruits. Scientia Horticulturae, 24(3), 287-298. 

13. Fawole, O. A. & Opara, U. L. (2013). Effects of storage temperature and duration on physiological 

responses of pomegranate fruit. Industrial Crops and Products, 47, 300-309. 

14. Fraser, C. M. & Chapple, C. (2011). The phenylpropanoid pathway in Arabidopsis. The Arabidopsis 

Book, 2011(9), doi:10.1199/tab.0152. 

15. Giusti, M. M. & Wrolstad, R. E. (2001). Characterization and measurement of anthocyanins by 

UV‐visible spectroscopy. Current Protocols in Food Analytical Chemistry, 2001, 

doi:10.1002/0471142913.faf0102s00. 

16. Gonzalez-Aguilar, G. A., Fortiz, J., Cruz, R., Baez, R. & Wang, C. Y. (2000). Methyl jasmonate 

reduces chilling injury and maintains postharvest quality of mango fruit. Journal of Agricultural and 

Food Chemistry, 48(2), 515-519. 

17. Hansen, J. & Moller, I. B. (1975). Percolation of starch and soluble carbohydrates from plant tissue 

for quantitative determination with anthrone. Analytical Biochemistry, 68(1), 87-94. 

18. Huelin, F. E. & Coggiola, I. M. (1968). Superficial scald, a functional disorder of stored apples. IV: 

Effect of variety, maturity, oiled wraps and diphenylamine on the concentration of a‐farnesene in the 

fruit. Journal of the Science of Food and Agriculture, 19(6), 297-301. 

19. Idah, P. A., Musa, J. J. & Abdullahi, M. (2010). Effects of storage period on some nutritional 

properties of orange and tomato. AU J.T., 13(3), 181-185. 

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 ... از ناشی های آسیب مهار در مومی کاغذ با پوشاندن روش دو تأثیربابالار و همکاران:  262

 
20. Kader, A. A., Chordas, A. & Elyatem, S. (1984). Responses of pomegranates to ethylene treatment 

and storage temperature. California Agriculture, 38(7), 14-15. 

21. Kader, A. A., Zagory, D., Kerbel, E. L. & Wang, C. Y. (1989). Modified atmosphere packaging of 

fruits and vegetables. Critical Reviews in Food Science & Nutrition, 28(1), 1-30. 

22. Khan, D., Khan, R. A., Bibi, S., Ali, S. & Khalil, A. I. (2007). Storage stability of persimmon fruits 

(Diospuros kaki) stored in different packaging materials. Journal of Agricultural and Biological 

Science, 2(2), 20-23. 

23. Khorshidi, M. & Abavisani, A. (2013). Effect of putrescine on dragonhead under low temperature. 

International Journal of Agriculture and Crop Sciences, 5(20), 2454-2458. 

24. Khwaldia, K., Arab‐Tehrany, E. & Desobry, S. (2010). Biopolymer coatings on paper packaging 

materials. Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety, 9(1), 82-91. 

25. Lara, I., Belge, B. & Goulao, L. F. (2014). The fruit cuticle as a modulator of postharvest quality. 

Postharvest Biology and Technology, 87, 103-112. 

26. Lara, I., Belge, B. & Goulao, L. F. (2015). A focus on the biosynthesis and composition of cuticle in 

fruits. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 63(16), 4005-4019. 

27. Laribi, A. I., Palou, L., Taberner, V. & Perez-Gago, M. B. (2012). Modified atmosphere packaging 

to extend cold storage of pomegranate cv. Mollar de Elche. http://www.academia.edu/2500799. 

28. Lee, S. H., Singh, A. P. & Chung, G. C. (2004). Rapid accumulation of hydrogen peroxide in cucumber 

roots due to exposure to low temperature appears to mediate decreases in water transport. Journal of 

Experimental Botany, 55(403), 1733-1741. 

29. Le Gall, H., Philippe, F., Domon, J. M., Gillet, F., Pelloux, J. & Rayon, C. (2015). Cell wall 

metabolism in response to abiotic stress. Plants, 4(1), 112-166. 

30. Lo Piero, A. R., Puglisi, I., Rapisarda, P. & Petrone, G. (2005). Anthocyanins accumulation and 

related gene expression in red orange fruit induced by low temperature storage. Journal of 

Agricultural and Food Chemistry, 53(23), 9083-9088. 

31. Mao, L., Pang, H., Wang, G. & Zhu, C. (2007). Phospholipase D and lipoxygenase activity of 

cucumber fruit in response to chilling stress. Postharvest Biology and Technology, 44(1), 42-47. 

32. Mandal, C., Ghosh, N., Adak, M. K. & Dey, N. (2013). Interaction of polyamine on oxidative stress 

induced by exogenously applied hydrogen peroxide in Salvinia natans Linn. Theoretical and 

Experimental Plant Physiology, 25(3), 223-230. 

33. Marsh, K. & Bugusu, B. (2007). Food packaging: roles, materials, and environmental issues. Journal 

of Food Science, 72(3), 39-55. 

34. McCollum, T. G. & McDonald, R. E. (1991). Electrolyte leakage, respiration, and ethylene 

production as indices of chilling injury in grapefruit. HortScience, 26(9), 1191-1192. 

35. Miguel, G., Fontes, C., Antunes, D., Neves, A. & Martins, D. (2004). Anthocyanin concentration of 

‘Assaria’ pomegranate fruits during different cold storage conditions. Journal of Biomedicine and 

Biotechnology, 2004(5), 338-342. 

36. Mirdehghan, S. H. & Rahemi, M. (2002). Reduction of chilling injury in the pomegranate (Punica 

granatum L.) fruits by intermittent warming. Iranian Journal of Agriculture Science, 33(1), 75-80. 

(in Farsi) 

37. Mirdehghan, S. H. & Rahemi, M. (2005). Effect of hot water treatment on reducing chilling injury of 

pomegranate (Punica granatum L.) fruit during storage. Acta Horticulturae, 682, 887-892. 

38. Mirdehghan, S. H. & Rahemi, M. (2010). Determination of time of chilling injury occurrence in 

pomegranate fruit (Punica granatum L.) during cold storage.  Iranian Journal of Horticultural 

science, 41(1), 11-18. (in Farsi) 

39. Mohammadrezakhani, S. & Pakkish, Z. (2015). Reduction of chilling injury and peroxide hydrogen 

accumulation in Thompson grape (Vitis vinifera L.) fruit by proline and ascorbic acid during storage. 

Journal of Plant Physiology and Breeding, 5(1), 1-12. 

40. Nunes, M. C. N. & Emond, J. P. (2007). Relationship between weight loss and visual quality of fruits 

and vegetables. In: Proceedings of the Florida State Horticultural Society, 120, 235-245. 

41. Page, T., Griffiths, G. & Buchanan-Wollaston, V. (2001). Molecular and biochemical characterization of 

postharvest senescence in broccoli. Plant Physiology, 125(2), 718-727. 

42. Petrov, V. D. & Van Breusegem, F. (2012). Hydrogen peroxide: A central hub for information flow 

in plant cells. AoB Plants, 2012: 1-13. 

43. Rab, A., Haq, S., Khalil, S. A. & Ali, S. G. (2010). Fruit quality and senescence related changes in 

sweet orange cultivar Blood red unipacked in different packing materials. Sarhad Journal of 

Agriculture, 26, 221-227. 

44. Rahemi, M. & Mirdehghan, S. H. (2004). Effects of temperature conditioning on reducing chilling 

injury in pomegranate fruits during storage. Indian Journal of Horticulture, 61(4), 345-347. 

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 263 1396تابستان ، 2 ة، شمار48 ة، دورایرانباغبانی علوم  

 
45. Ramezanian, A., Rahemi, M., Maftoun, M., Bahman, K., Eshghi, S., Safizadeh, M. R. & Tavallali, V. 

(2010). The ameliorative effects of spermidine and calcium chloride on chilling injury in 

pomegranate fruits after long-term storage. Fruits, 65(3), 169-178. 

46. Rashidi, M., Bahri, M. H., Naserzaeim, F., Abdi, J. & Ahmadbeyki, A. (2014). Wrapping materials 

and cold storage durations effect on water content of plum. Agricultural Engineering Research 

Journal, 4(3), 65-68. 

47. Riederer, M. & Schreiber, L. (2001). Protecting against water loss: Analysis of the barrier properties 

of plant cuticles. Journal of Experimental Botany, 52(363), 2023-2032. 

48. Roberts, J. D. & Caserio, M. C. (1977). Basic Principles of Organic Chemistry (2th Ed.). WA 

Benjamin, Inc. 

49. Roy, R., Rahim, M. A. & Alam, M. S. (2012). Effect of wrapping papers on physiological changes and 

shelf-life of mango cv. Langra. Journal of Environmental Science and Natural Resources, 4(2), 99-103. 

50. Sayyari, M., Babalar, M. & S. Kalantari, (2010a). The effect of pre-storage application of calcium 

chloride on chilling resistance and calcium concentration of pomegranate fruits. Acta Horticulturae, 

868, 367-372. 

51. Sayyari, M., Babalar, M., Kalantari, S., Serrano, M. & Valero, D. (2009). Effect of salicylic acid 

treatment on reducing chilling injury in stored pomegranates. Postharvest Biology and Technology, 

53(3), 152-154. 

52. Sayyari, M., Castillo, S., Valero, D., Diaz-Mula, H. M. & Serrano, M. (2011). Acetyl salicylic acid 

alleviates chilling injury and maintains nutritive and bioactive compounds and antioxidant activity 

during postharvest storage of pomegranates. Postharvest Biology and Technology, 60(2), 136-142. 

53. Sayyari, M., Valero, D., Babalar, M., Kalantari, S., Zapata, P. J. & Serrano, M. (2010b). Pre-storage 

oxalic acid treatment maintained visual quality, bioactive compounds, and antioxidant potential of 

pomegranate after long-term storage at 2
o
C. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 58(11), 

6804-6808. 

54. Shahnawaz, M., Sheikh, S. A., Soomro, A. H., Panhwar, A. A. & Khaskheli, S. G. (2012). Quality 

characteristics of tomatoes (Lycopersicon esculentum) stored in various wrapping materials. African 

Journal of Food Science and Technology, 3(5), 123-128. 

55. Sharma, P., Jha, A. B., Dubey, R. S. & Pessarakli, M. (2012). Reactive oxygen species, oxidative 

damage, and antioxidative defense mechanism in plants under stressful conditions. Journal of 

Botany, 2012, doi:10.1155/2012/217037. 

56. Sudheer, K. P. & Indira, V. (2007). Postharvest Technology of Horticultural Crops. New India 

Publishing. 

57. Tcherkez, G., Nogues, S., Bleton, J., Cornic, G., Badeck, F. & Ghashghaie, J. (2003). Metabolic 

origin of carbon isotope composition of leaf dark-respired CO2 in French bean. Plant Physiology, 

131(1), 237-244. 

58. Thomson, D. L. (1928). The effect of hydrogen peroxide on the permeability of the cell. The Journal 

of Experimental Biology, 5(3), 252-257. 

59. Ubani, O. N. & Okonkwo, E. U. (2011). A review of shelf-life extension studies of Nigerian 

indigenous fresh fruits and vegetables in the Nigerian Stored Products Research Institute. African 

Journal of Plant Science, 5(10), 537-546. 

60. Whitaker, B. D. (2012). Membrane lipid metabolism and oxidative stress involved in postharvest 

ripening, senescence, and storage disorders of fruits. Acta Horticulturae, 945, 269-282. 

61. Whitaker, B. D. (2013). Genetic and biochemical bases of superficial scald storage disorder in apple 

and pear fruits. Acta Horticulturae, 989, 47-60. 

62. Whitaker,B.D.&Lester,G.E.(2006).CloningofphospholipaseDαandlipoxygenasegenesCmPLDa1

and CmLOX1 and their expression in fruit, floral, and vegetative tissues of Honey Brew hybrid 

Honeydew melon. Journal of the American Society for Horticultural Science, 131(4), 544-550. 

63. Wills, R. B., Bailey, W. M. & Scott, K. J. (1975). Possible Involvement of α-Farnesene in the 

Development of Chilling Injury in Bananas. Plant Physiology, 56(4), 550-551. 

64. Zhao, Y. Y., Qian, C. L., Chen, J. C., Peng, Y. & Mao, L. C. (2010). Responses of phospholipase D 

and lipoxygenase to mechanical wounding in postharvest cucumber fruits. Journal of Zhejiang 

University Science B, 11(6), 443-450. 

 

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR

