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 هاي انارتاثير اسيد آسكوربيك و اسيد اگزاليك بر ماندگاري آريل

  
  4 خشنود نورالهي،3، اورنگ خادمي2، جواد عرفاني مقدم1فاطمه عزيزي

 
  دانشجوي سابق كارشناسي ارشد گروه باغباني دانشگاه ايلام -1

  استاديار گروه باغباني دانشگاه ايلام -2
  ه شاهد، تهران  استاديار گروه باغباني دانشگا-3

  استاديار گروه گياهپزشكي دانشگاه ايلام -4
)06/10/95:   تاريخ پذيرش01/05/95: تاريخ دريافت(  

  
  چكيده
ها به مدت پنج آريل .مولار استفاده شد ميلي10 و 5هاي غلظتبا هاي انار از اسيد اگزاليك و اسيد آسكوربيك اي آريلافزايش عمرقفسهبه منظور 
بندي و اتيلني با استفاده از پوشش سلوفان بستهور شده و پس از خشك شدن در دماي آزمايشگاه، در درون ظروف پليمارهاي فوق غوطهدقيقه در تي

 روز بعد از انبارداري مورد 14هاي هفت و ها، در زمانبرخي صفات كيفي، كمي و بيوشيميايي نمونه. به دماي چهار درجه سانتيگراد منتقل شدند
هاي تيمار شده با آريل. داري بين تيمارها در اكثر صفات مورد ارزيابي وجود داردنتايج تجزيه واريانس نشان داد تفاوت معني. ي قرار گرفتندارزياب

. دنداسيد اگزاليك و اسيد آسكوربيك در مقايسه با شاهد داراي كاهش وزن و درجه سرمازدگي كمتري بوده و داراي كيفيت و بازارپسندي مطلوبي بو
 فنل كل گرديد در حالي كه مقدار ويتامين ث،  مقدارفنل اكسيداز وربيك موجب كاهش فعاليت آنزيم پليتيمارهاي اسيد اگزاليك و اسيد آسكو

ش تخريب آريل  نتايج كلي نشان داد تركيبات اسيد آلي باعث كاه.تيمارها در مقايسه با شاهد بالاتر بود هايي نمونهاكسيدانآنتيظرفيت آنتوسيانين و 
 .باشندداري در سردخانه شده و به عنوان تيمارهايي مناسب براي حفظ كيفيت پس از برداشت آريل انار ميانار در زمان نگه

  
  فنل اكسيداز، سرمازدگي پليبازارپسندي،آريل، اسيد آلي، : كليد واژگان
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 مقدمه -1

به خانواده متعلق ) .Punica granatum L(انار 
Punicaceae خوراكي هايترين ميوهقديمي يكي از و 
شمال  بومي ناحيه ايران وانار . باشدميدر جهان شناخته شده 

، چين، ايه طور وسيعي در كشورهاي مديترانه ببوده وهند 
عرضه انار به امروزه  .]1[ شودمي  و كارژاپن و روسيه كشت

ستيابي  براي دصورت آريل و آماده مصرف، راهكاري مناسب
ژه انواعي  انار بويميوه و سود تجاري از  اقتصاديوري به بهره

به طور كلي، . باشدكه ظاهر آنها دچار صدمه شده است مي
از دست  شامل هاي انارآريلمشكلات عمده پس از برداشت 

 و از دست ي ميكروبيگاي شدن آنزيمي، آلود قهوهدادن رنگ، 
بايست توسط  باشد كه مي  ميخوراكيرفتن خصوصيات 

   .]2[ دنروشهاي مناسب رفع شو
  آنزيم فعاليت توسطها و سبزيها اي شدن در ميوهواكنش قهوه

دهد   رخ ميفنلي با اكسيداسيون تركيبات  وفنل اكسيدازپلي
اي شدن بطور قابل توجهي بوسيله ممانعت از واكنش قهوه. ]2[

ي آلي اسيدهاآسكوروبيك، اسيد مواد شيميايي مختلف، شامل 
ها  ، سولفيتاين تركيباتاز ميان . گيرد ها صورت مي و سولفيت
اي شدن هستند ولي از نظر  زدارنده واكنش قهوهموثرترين با

در اين زمينه باشد و  استفاده از آنها مورد ترديد ميسلامتي،
  از قبيل اسيد اگزاليك و اسيد سيتريكهاي آلي اسيداستفاده از

اسيد اگزاليك به عنوان يك آنتي  .]3[ استرو به افزايش 
هاي اكسيدان طبيعي نقش مهمي در ممانعت از فعاليت آنزيم

اكسيد كننده و رشد عوامل ميكروبي روي سطح برش خورده 
تاثير كاربرد در پژوهشي . ]4[محصولات تازه بريده دارد 

پاشي  به صورت محلول)سيتريك و اگزاليك(اسيدهاي آلي 
د بررسي قرار گرفت و نتايج نشان داد هاي انار مورروي ميوه

 و اناركه اسيد سيتريك و اگزاليك باعث افزايش عمر 
. ]5[ شدجلوگيري از يخ زدگي آنها در زمان پس از برداشت 

 نشان داده شده است كه اسيد اگزاليك يك ماده ضد  نيزاخيرا
- ميميوه ليچي اي شدن براي ضد قهوه و  و هلوانبه براي پيري

ها با پيشرفت پيري اكسيداني ميوهچه فعاليت آنتياگر .باشد
تواند در اكسيداني موثر مي سيستم آنتيولييابد كاهش مي

, در گياهان. هاي برداشت شده سهيم باشدتاخير پيري در ميوه
 باعث اسيد اگزاليككاربرد برخي تيمارهاي شيميايي مانند 

تواند پيري مي  وگردد گياه مياكسيدانيافزايش در فعاليت آنتي
-مطالعات متعددي بر روي غلظت .]7، 6، 4[ را به تاخير اندازد

اي در  عنوان تيمار ضد قهوههاي متفاوت اسيد اگزاليك به
 انجام ]4 [ و ليچي]9 [، موز]8 [قطعات برش خورده سيب

شده است و نتايج همه اين تحقيقات نشان داد كه اسيد 
اي شدن بكار ثر در قهوهاگزاليك بعنوان عامل مهار كننده مو

 ، هلو]6 [ اسيد اگزاليك در انبههاي ديگردر پژوهش .رودمي

ها   نيز با ممانعت از توسعه پاتوژن]11[  و موز]10[ ، عناب]7[
اي شدن آنزيمي سبب حفظ كيفيت ظاهري  و بروز واكنش قهوه
 در پژوهشي ديگر كاربرد اسيد اگزاليك به .ميوه گرديده است

ري آسيب سرمازدگي در ميوه انار را بعد از داطور معني
گراد   درجه سانتي2در دماي )  روز84(انبارداري طولاني 

نتايج اين گزارش نشان داد اثرات ضد پيري و ضد . كاهش داد
اكسيدان و استرس ممكن است در ارتباط با تنظيم سيگنال آنتي

  .]12 [وسيله اسيد اگزاليك  باشداتيلن به
در بسياري از فرايندهاي فيزيولوژيكي در اسيد آسكوربيك 

اسيد آسكوربيك يك اسيد آلي . موجودات زنده نقش دارد
ها و سبزيجات تازه ضعيف و جزء طبيعي بافت بسياري از ميوه

از . باشدبوده و تا حدود زيادي براي سلامتي انسان مفيد مي
-اسيدهاي آلي به عنوان يك كاهنده فعاليت ميكروبي در برنامه

 pHشود كه بيشتر به دليل كاهش ي غذايي استفاده ميها
همچنين . ]12[باشد مناسب فعاليت باكتريها در سطح سلول مي

مشخص شده است كه اسيد آسكوربيك داري نقش آنتي 
هاي بيوشيميايي اكسيداني بوده و موجب تحريك برخي واكنش

به عنوان مثال اسيد آسكوربيك موجب بازگشت . شودمي
 گردداي شدن آنزيمي ميفنل در طي فرايند قهوهبه ديكوئينون 

 بر روي ]14[در تحقيقي كه توسط گيل و همكاران . ]13[
  تاثير اسيد آسكوربيك در كاهشهاي سيب انجام شد،اسلايس

هاي سيب  تنفس در برشسرعت توليد اتيلن و اي شدن،قهوه
 و در اين تحقيق افزايش غلظت اسيدهاي آلي. به اثبات رسيد

هاي ت افزايش آنتي اكسيدانباعثبه خصوص اسيدآسكوربيك 
توانند  بيانگر اين است كه اسيدهاي آلي هم ميو كل گرديد

 ها باشنداكسيداني ميوهتشكيل دهنده قسمتي از ظرفيت آنتي
 اسيد وري آريل انار در محلولغوطهدر پژوهشي، . ]14[

ار در د سبب افزايش معني به همراه چيتوزانآسكوربيك
 و جلوگيري از فسادپذيري سريع  روز28 به مدت انبارماني

نتايج اين محققين نشان داده پوشش . هاي انار شده استآريل
چيتوزان از طريق كاهش بار ميكروبي و -اسيد آسكوربيك
اي شدن بافت در حفظ كيفيت آريل در طول جلوگيري از قهوه
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 نشان  ديگرزارشينتايج گ]. 15[داري موثر بوده است دوره نگه
اي شدن داد اسيد آسكوربيك داراي اثرات بازدارندگي در قهوه

 .]16[باشد هاي برش خورده ميقطعات هويج

 ready to(آماده مصرف ها به صورت امروزه عرضه ميوه

use(باشد، ولي ميوه  از ارزش اقتصادي بالايي برخوردار مي
داري دچار گهبرش خورده معمولا در پس از برداشت و زمان ن

زا مواجه اي شدن آنزيمي شده و با حمله عوامل بيماريقهوه
با اين حال در بيشتر كشورهاي توسعه يافته و يا حتي . شوندمي

 به صورت ايميوهكشورهاي در حال توسعه محصولات مهم 
شود، در ايران عرضه محصول به آماده مصرف عرضه مي

 گسترش عرضه يلصورت بريده شده چندان رواج ندارد و
حداقل به منظور صادرات محصولات به صورت آماده مصرف 

از اين رو . بر ارزش افزوده محصولات توليد شده خواهد افزود
 اسيد اسيد اگزاليك وبا توجه به تاثير مثبت تيمارهاي 

اي در كاهش عوامل ميكروبي، ممانعت از قهوه آسكوربيك
صولات تازه شدن آنزيمي و به تعويق انداختن پيري مح
اي آريل انار خوري، اثر اين تيمارها روي افزايش عمر قفسه

  . مورد بررسي قرار گرفت
  

  هامواد و روش -2
  مواد گياهي و تيمارهاي مورد بررسي-2-1

  تجارياز يك باغ ‘ملس ساوه’ رقمميوه اناردر اين پژوهش 
و برداشت  در مرحله رسيدگي كامل  ايلامواقع در اطراف شهر

 از هاآريلدانشگاه ايلام منتقل و فيزيولوژي زمايشگاه به آ
اين پژوهش، تيمارهاي اعمال شده در . ندپوست جداسازي شد

، اسيد اگزاليك و اسيد به عنوان شاهدمقطر شامل آب 
پس از . مولار بودند ميلي10 و 5هاي آسكوربيك در غلظت

  دقيقه5 گرم آريل در مدت 1800هاي مورد نظر، تهيه غلظت
ور و پس از آن در دماي اتاق غوطهها تيمارهر يك از در 

 6هاي هر تيمار به طور مساوي در نمونهخشك شدند و سپس 
 و توسط پوشش سلوفان تقسيم بندي شدهاتيلني ظروف پلي

 چهاربندي شده در دماي هاي بستهآريل .بندي شدندبسته
پس از  روز 14 و 7 در زمانهايدرجه سانتيگراد انبار شده و 

انبار تعداد سه بسته از هر تيمار به عنوان سه تكرار مورد 
 . ارزيابي قرار گرفتند

  

   صفات مورد ارزيابي-2-2
درجه سرمازدگي، درصد كاهش وزن، صفات در اين پژوهش 

 مواد جامد محلول، كلوني باكتري، آزمون پانل، مقدار تعداد
قدار مفنل كل، مقدار  شاخص طعم، ،ل تيترب قادرصد اسيد

  فعاليت واكسيدانيظرفيت آنتيآنتوسيانين، مقدار ويتامين ث، 
. گيري شدنداندازهپايان هر دوره ر دفنل اكسيداز آنزيم پلي

ها بدون درصد كاهش وزن با اندازه گيري وزن هر يك از بسته
، درجه محاسبه شدپوشش سلوفان قبل و بعد از انبارداري 

نمره دهي  5 تا 1حدوده سرمازدگي به صورت نمره دهي در م
    .شد

هاي موجود در سطح آريل انار، يك براي تعيين ميزان باكتري
گرم نمونه به طور تصادفي از سطح انار توسط تيغ تيز استريل 

ليتر آب مقطر  ميلي10برداشته شده و درون هاون چيني داراي 
ليتر از اين سپس يك ميلي. استريل به خوبي همگن گرديد

. سي رسانده شد سي1000ب مقطر استريل به حجم عصاره با آ
يك قطره از سوسپانسيون تهيه شده درون محيط كشت 

با كمك سوآپ به طور همگن پخش و ) 8/2(%نوترينت آگار 
با پارافيلم درب محيط كشت براي جلوگيري از ورود آلودگي 

 C ساعت در دماي 24هاي كشت شده به مدت پتري. بسته شد
سپس تعداد كلوني موجود . شد نگهداري شدند در اتاقك ر25ْ

  . در آنها شمارش گرديد
توسط دستگاه بعد از عصاره گيري آريل، مواد جامد محلول 

رفراكتومتر دستي، اسيديته قابل تيتراسيون با تيتر نمودن عصاره 
به دست  2/8 نهايي pH نرمال تا رسيدن به 1/0توسط سود 

 متانول ليترميلي 5 بال براي استخراج فنل يك گرم آري .آمد
 دقيقه 10 مدت بهمحلول حاصل هموژن گرديد و اسيدي سرد 

 درجه سانتي گراد 4 دور در دقيقه و دماي 12000با سرعت 
آوري و مقدار فنل با جمعمحلول رويي . سانتريفيوژ گرديد

استفاده از معرف سيوكالتوآ و بر اساس منحني استاندارد حاصل 
ميزان جذب نمونه در طول موج . ه شداز اسيد گاليگ محاسب

 نانومتر توسط دستگاه طيف سنجي اندازه گيري شده و 725
 گرم 100گرم اسيدگاليك در تركيبات فنل كل به صورت ميلي

    .]17[وزن تازه گزارش شد 
اكسيداني بافت ميوه از طريق خاصيت  ظرفيت آنتي

منظور براي اين . تعيين شد DPPH كنندگي راديكال آزاد خنثي
 گرم از بافت ميوه بوسيله نيتروژن مايع در داخل هاون يك

 درصد 80ليتر متانول   ميلي10چيني پودر و سپس توسط 
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 دور سانتريقوژ 10000عصاره حاصل در . عصاره گيري شد
 ميكروليتر 1900 ميكروليتر عصاره متانولي به 10شده و سپس 

يقه در  دق30يك مولار اضافه شده و به مدت  DPPH محلول
 515ها در  سپس ميزان جذب نمونه. تاريكي قرار گرفت

ها به صورت  اكسيداني عصاره نانومتر قرائت و ظرفيت آنتي
 محاسبه شد 1-2رابطه براساس  DPPH درصد بازدارندگي

]18[ .  
DPPHsc = (1-(Asam/ Acon)) × 100 

 ميزان Asam درصد بازدرندگي، DPPHsc در اين رابطه
 DPPH ميزان جذب Aconو ) ونهنم+ DPPH( جذب 

  .باشد مي
ها در تيمارهاي مختلف از براي اندازه گيري مقدار آنتوسيانين

براي اندازه گيري ميزان . ]19[ استفاده شد pHروش اختلاف 
از روش تيتراسيون با محلول ) ويتامين ث(اسيد آسكوربيك 

ل فعاليت آنزيم پلي فن .]20[ايندوفنل استفاده شد كلروفنلدي
براي اين منظور . ]21[گيري شد در اين تحقيق اندازهاكسيداز 

مخلوط ليتر بافر فسفات  ميلي5از بافت ميوه با يك گرم از 
 دور 12000 دقيقه در 10حاصل به مدت گرديد، سپس مخلوط 

 100.  درجه سانتي گراد سانتريفيوژ گرديد4در دقيقه در دماي 
ميكروليتر بافر فسفات  5/2 روشناور باميكروليتر از عصاره 

حني تغييرات  مخلوط گرديد و من ميلي مولار كاتكول50 داراي
 دقيقه اندازه گيري 3 نانومتر به مدت 420جذب در طول موج 

 در جذب تغيير 01/0 به صورتيك واحد فعاليت آنزيمي . شد
  . در نظر گرفته شد

   تجزيه آماري-2-3
املاً تصادفي با  بر پايه طرح ك5×2آزمايش بصورت فاكتوريل 

فاكتور اول شامل تيمارهاي اعمال شده و .  تكرار اجرا گرديد3
در نظر گرفته )  روز14 روز و 7(هاي بررسي فاكتور دوم زمان

) 2/9نسخه  (SASها با استفاده از نرم افزار تجزيه داه. شد
آزمون ها از براي مقايسه اختلاف بين ميانگين. صورت گرفت

  . استفاده شد% 5ال  در سطح احتمدانكن
 

  نتايج -3
نتايج اين بررسي نشان داد كه اثر تيمارهاي استفاده شده بر 

به غير از شاخص  مورد بررسي  كمي و كيفي صفاتتمامي
هاي كاهش اثر زمان بررسي نيز بر شاخص. شددار معنيطعم 

وزن، درجه سرمازدگي، كلوني باكتري، مقدار مواد جامد 

اكسيدان و ر، شاخص طعم، ظرفيت آنتيمحلول، اسيد قابل تيت
دار ولي بر مقدار فنل اكسيداز معنيفعاليت آنزيم پلي

 .)1جدول ( دار نشدآنتوسيانين، مقدار فنل و ويتامين ث معني
هاي اثر برهمكنش بين تيمار و زمان بر هيچ يك از شاخص

هاي بر اساس نتايج آزمايش، نمونه. دار نشدمورد بررسي معني
داري داراي درصد كاهش وزن بيشتري در ه طور معنيشاهد ب

ي بررسي  در حالي كه بين تيمارهاندمقايسه با ساير تيمارها بود
 داري از نظر كاهش وزن آريل مشاهده نشد اختلاف معنيشده

و اسيدآسكوربيك در هر  اسيداگزاليك تيمارهاي. )2جدول (
ر نسبت به دابدون اختلاف معنيمولار،  ميلي10 و 5دو غلظت 

با شاهد  در مقايسه كمتري سرمازدگي درجه داراييكديگر 
 داري بين آنها با شاهد مشاهده شدبودند و اختلاف معني

 350تعداد كلوني باكتري در تيمار شاهد به مقدار . )2جدول (
. شتداري با ساير تيمارها داعدد حاصل شد كه تفاوت معني

در هر دو د آسكوربيك اسيد اگزاليك و اسيدر بين تيمارهاي 
داري از نظر تعداد مولار اختلاف معني ميلي10 و 5غلظت 

با گذشت زمان ). 2جدول  (كلوني باكتري مشاهده نشد
 روز 7جمعيت باكتري افزايش يافت، به طوري كه در زمان 

جدول  (رسيد 165 بهروز  14 در زمان بود و 92تعداد كلوني 
3 .(  

يك و اسيداگزاليك به طور در بين تيمارهاي اسيدآسكورب
اسيد در تيمار مقدار مواد جامد محلول دار بيشترين معني

 10تيمار اسيدآسكوربيك . مشاهده شدمولار  ميلي5آسكوربيك 
مولار نيز داراي مقدار مواد جامد محلول بيشتري در ميلي

مولار بود ولي با تيمار  ميلي10مقايسه با تيمار اسيد اگزاليك 
. داري نشان دادمولار اختلاف معني ميلي5 اسيداگزاليك

مولار و اسيد اگزاليك  ميلي10 و 5تيمارهاي اسيدآسكوربيك 
مولار تفاوتي با شاهد در مقدار مواد جامد محلول نشان  ميلي5

داري مولار به طور معني ميلي10ندادند ولي تيمار اسيداگزاليك 
ه با شاهد بود داراي مقدار مواد جامد محلول كمتري در مقايس

با گذشت زمان آزمايش مقدار مواد جامد محلول ). 2جدول (
  ). 3جدول (دار كاهش يافت به طور معني

-  ميلي10مقدار اسيد قابل تيتر در تيمارهاي اسيد آسكوربيك 

داري كمتر از مولار به طور معني ميلي10مولار و اسيد اگزاليك 
مولار و  ميلي5بيك اسيد آسكورشاهد و تيمارهاي مقدار آن در 

-داري بين نمونهاختلاف معني. بودمولار  ميلي5اسيد اگزاليك 

مولار و اسيد  ميلي5هاي شاهد و تيمارهاي اسيدآسكوربيك 
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 مولار از نظر درصد اسيد قابل تيتر مشاده نشد ميلي5اگزاليك 
با گذشت زمان آزمايش مقدار اسيد قابل تيتر ). 2جدول (

 ). 3جدول (ت ها كاهش يافنمونه

نتايج مقايسه ميانگين نشان داد تيمارهاي اسيد اگزاليك و اسيد 
 بيشتري در مقايسه با شاهد  آنتوسيانينداراي مقدارآسكوربيك 

هاي اسيد اگزاليك در در اين بين مقدار آنتوسيانين نمونه. بودند
داري بيشتر از مولار به طور معني ميلي10 و 5هر دو غلظت 

مولار  ميلي10 و 5هاي اسيدآسكوربيك يانين نمونهمقدار آنتوس
   ).2جدول (بود 

همچنين تيمارهاي اسيد آسكوربيك و اسيد اگزاليك داراي 
هاي غلظت. مقدار ويتامين ث بيشتري در مقايسه با شاهد بودند

مولار اسيدآسكوربيك و اسيداگزاليك بدون اختلاف  ميلي10
امين ث بيشتري در مقايسه دار نسبت به يكديگر داراي ويتمعني

مولار اسيدآسكوربيك و اسيداگزاليك  ميلي5هاي با غلظت
مولار اسيدآسكوربيك و  ميلي5هاي بين غلظت. بودند

داري از نظر مقدار ويتامين ث اسيداگزاليك اختلاف معني
  ). 2جدول (مشاهده نشد 

دار داراي مقدار فنل بيشتري در هاي شاهد به طور معنينمونه
 هاي تيمار شده با اسيدآسكوربيك و اسيدقايسه با نمونهم

 5 اسيدآسكوربيك  شده با تيمارهاينمونه. اگزاليك بودند
مولار داراي مقدار فنل بيشتري در مقايسه با ساير تيمارها ميلي

مولار  ميلي10كمترين مقدار فنل در تيمار اسيدآسكوربيك . بود
  ).2جدول (مشاهده شد 

 10اكسيداني در تيمار اسيداگزاليك  ظرفيت آنتيبيشترين مقدار
داري با تيمار مولار مشاهده شد كه البته اختلاف معنيميلي

 5تيمار اسيداگزاليك . مولار نشان نداد ميلي10اسيدآسكوربيك 
اكسيداني بيشتري در مقايسه با مولار داراي ظرفيت آنتيميلي

مي تيمارهاي اعمال تما. مولار بود ميلي5تيمار اسيدآسكوربيك 
-اكسيداني بيشتري در مقايسه با نمونهشده داراي ظرفيت آنتي

با گذشت زمان آزمايش ظرفيت ). 2جدول (هاي شاهد بودند 
  ). 3جدول (داري نشان داد ها كاهش معنياكسيداني نمونهآنتي

فنل اكسيداز نشان داد كه بيشترين بررسي فعاليت آنزيم پلي
هاي شاهد مشاهده شد و تيمارهاي مونهفعاليت آنزيمي در ن

 10 و 5اگزاليك و اسيد آسكوربيك در هر دو غلظت  اسيد
مولار داراي فعاليت آنزيمي كمتري در مقايسه با شاهد ميلي
مولار  ميلي10هاي تيمار اسيداگزاليك در اين بين نمونه. بودند

زيم كمتري در مقايسه با داري داراي فعايت آنبه طور معني
 10 و 5بين تيمارهاي اسيد آسكوربيك . ير تيمارها بودندسا

داري از مولار اختلاف معني ميلي5مولار و اسيداگزاليك ميلي
با ). 2جدول (نظر فعاليت آنزيم پلي فنل اكسيداز مشاهده نشد 

فنل اكسيداز بيشتر لي فعاليت آنزيم پگذشت زمان آزمايش
  ). 3جدول (افزايش يافت 

Table 1 Analysis of variance of qualitative and quantitative traits of pomegranate 
Mean Squar 

S.O.V df Weight 
Loss 

Chilling 
injury 

Bacteria 
colonies 

TSS TA Anthocyanin Vitamin 
C 

Total 
phenol 

Antioxidant 
PPO 

enzyme 
Treatment 4 18.74** 7.07** 180.1** 2.98** 0.10* 26.23** 35.24** 17.15** 119.1** 7.61** 

Time 1 15.17** 3.15* 150.1** 0.53* 0.52** 4.18ns  20.23ns  46.62ns  52.1*  32.67**  
Tr*Time 4 2.2ns 0.57ns 45.2ns 0.03ns 0.01ns 0.17ns 10.54ns 16.5ns 47.7ns 4.04ns 

Error 20 3.82 0.33 120.8 0.63 0.02 0.46 4.69 9.45 16.42 0.1 
C.V. (%) - 15 22 22 5 12 3.62 11.3 8.3 15.9 4.66 

ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. 
 

Table 2 Mean comparison of effects of ascorbic acid and oxalic acid on qualitative and quantitative 
traits of pomegranate aril during storage  

PPO enzyme 
(unit/gFW) 

Antioxidant 
(mg/L) 

Total 
phenol 

(mg/fw) 

Vitamin 
C 

(mg/L) 

TA  
(%) 

TSS  
(Brix) 

Bacteria 
coloni  
(CFU) 

Chilling  
injury  
(Code) 

Weight 
Loss  
(%) 

Treatment 

9.15a 17.65d 48.01a 12.17c 1.43a 14.53ab 350a ٥/٣ a 11.21a Control 

6.78b 28.12c 38.51b 18.5b 1.45a 15.06a 120b 1.33b 6.01b 
Ascorbic acid (5 

mM) 

6.16b 37.21ab 31.5c 20.35a 1.31b 14.46b 115b 1b 5.21b 
Ascorbic acid (10 

mM) 

6.58b 36.43b 34.16c 17.35b 1.49a 14.2bc 135b 1.66b 4.60b 
Oxalic acid (5 

mM) 

4.51c 38.58a 26.93d 21.64a 1.27b 12.9c 125b 1.66b 7.18b 
Oxalic acid (10 

mM) 
Means with similar letters in each column are not significantly different at 5% probability level of Duncan test  
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Table 3 Mean comparison of time effect on qualitative and quantitative traits of pomegranate aril 
during storage  

Means with similar letters in each column are not significantly different at 5% probability level of Duncan test 
  

  بحث -4
هاي متعددي در رابطه با تاثير تيمارهاي مختلف تاكنون پژوهش

 اما ي انار صورت گرفته استهابر روي افزايش مقاومت آريل
دهد تحقيق جامعي بر روي اثر تيمارهاي ها نشان ميبررسي

سكوربيك بر افزايش عمر پس از  آ اسيدك واسيد اگزالي
ر اساس نتايج ب. هاي انار صورت نگرفته استبرداشت آريل

هاي انار  پژوهش و تاثير تركيبات اعمال شده روي آريل
توان بيان داشت كه از ميان تيمارهاي اعمال شده، بهترين  مي

اسيد هاي انار در تيمارهاي  نتايج در كيفيت و ظاهر دانه
آنزيم . مشاهده شدمولار  ميلي10آسكوربيك و اسيد اگزاليك 

اي شدن و تغيير رنگ  امل قهوهفنل اكسيداز از مهمترين عوپلي
اي شدن باعث ايجاد يك  واكنش قهوه. باشددر محصولات مي

شود كه بر طعم، ظاهر و كيفيت  تغيير نامطلوب در بافت مي
  اسيد اگزاليك و اسيد با اين حال]22[ ميوه اثر منفي دارد

  تواند از فعاليت اين آنزيم ميآسكوربيك به طور مناسبي
نتايج گزارشات  .گردداز تغيير رنگ بافت جلوگيري و مانع 

هاي كل و  قبلي نشان داد همبستگي بالايي بين ميزان فنل
اي شدن بافت در سيب  هاي پلي فنل اكسيداز با قهوه فعاليت

 واكنش نتايج برخي گزارشات نشان داد .]22[وجود دارد 
هاي برش خورده آناناس يك فرآيند  اي شدن در تكه قهوه

ه به عواملي همچون سطوح سوبسترا، فعاليت پيچيده است ك
كاربرد  قارچي بستگي دارد وهاي  آنزيمي و حضور بازدارنده

هاي برش  اي شدن در تكه آسكوربيك اسيد، واكنش قهوه
 كه ]23[ داري كاهش داده استخورده آناناس را به طور معني

ورني گالبته . توان گفت با نتايج اين آزمون نيز مطابقت داردمي
سكوربيك به همراه  اذعان داشتند كه اسيد آ]24[ و همكاران

اي شدن تاثير بسيار كمي لاكتات كلسيم بر عمر مفيد و قهوه
  .دارند

 استفاده از اسيد اگزاليك به طور نتايج اين آزمايش نشان داد
اي شدن آريل انار را پس از برداشت و در  تواند قهوه موثري مي

تيمار اسيد در ميوه ليچي  .كندطول دوره انبارداري كنترل 

ريب اگزاليك به دليل افزايش يكپارچگي غشا مانع تخ
 آنزيم آنتوسيانين، كاهش اكسيداسيون و كاهش فعاليت

رسد استفاده از اسيد اگزاليك به  به نظر مي. شوديپراكسيداز م
جات در طول دوره  اي شدن ميوه تواند قهوه طور موثري مي

اسيد اگزاليك در . ]4[اشت كنترل كند انبارداري و پس از برد
ميوه هلو سبب كاهش نشت يوني، حفظ سفتي بافت، تنفس 

ديسموتاز،  اكسيداني سوپر اكسيدازتر، افزايش فعاليت آنتيپايين
 كاهش فعاليت يداز، كاتالاز، پلي فنل اكسيداز وپراكس

 د شده استليپواكسيژناز در نمونه تيمار شده نسبت به شاه
تيمار آسكوربيك اسيد و اسيد  سرمازدگي در شاخص. ]7[

ها در برابر  و باعث حفظ آريلبوداگزاليك تقريبا مشابه 
 در پژوهشي كه توسط سياري و همكاران. سرمازدگي شدند

 6تيمار اسيد اگزاليك ,  بر روي ميوه انار انجام شده بود]5[
 آسيب و از ، شدنايداري عوامل قهوهميلي مولار به طور معني

 كاهش وزن و ، افزايش تنفس،دست دادن آب از سطح پوست
 مهار آنزيم از طريقتاثير اين تيمار . نشت يوني را كنترل كرد

 كه با باشدمي Cفنل اكسيداز و افزايش در ميزان ويتامين پلي
هاي تيمار در اين تحقيق نمونه .نتايج اين تحقيق مطابقت دارد

 داشتند و ييكسيداني بالاا ظرفيت آنتيشده با اسيد اگزاليك،
فنل اكسيداز كاهش اي شدن و فعاليت آنزيم پليشاخص قهوه

 با تيمار اسيد اگزاليك نيز Cافزايش ميزان ويتامين . پيدا كرد
 ميزان و با افزايش غلظت اسيد اگزاليكجالب توجه بود 

 ميلي مولار 10 آريل انار افزايش يافت و در تيمار Cويتامين 
 پژوهشيدر . به بيشترين ميزان خود رسيداسيد اگزاليك 

هاي مقاوم آفتابگردان كه داراي گزارش شده كه ژنوتيپ
اكسيداني بالايي هستند، سطوح اسيد اگزاليك ظرفيت آنتي

باشند كه بيانگر تاثير دروني آنها بيشتر از ارقام حساس مي
د اشباكسيداني ميظرفيت آنتيافزايش مستقيم اسيد اگزاليك در 

 درجه سانتي 4در حالت كلي نگهداري انار در دماي . ]25[
 به غشاي  آسيبوهاي فعال اكسيژن عث افزايش گونهگراد  با

  با و اسيد آسكوربيكگردد اما تيمار اسيد اگزاليكسلولي مي 
خسارت سرمازدگي كاهش  باعثاكسيداني حفظ ظرفيت آنتي

PPO enzyme 
(unit/gFW) 

Antioxidant  
(mg/L) 

TA  
(%) 

TSS  
(Brix) 

Bacteria coloni  
(CFU) 

Chilling injury  
(Code) 

WeightLoss  
(%) 

Time 

5.51b 35.31a 1.41a 15.96a 92b 2.57b 4.59b 7 days 
7.76a 28.26b 1.26b 13.3b 165a 3.57a 7.6a 14 days 
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 ]26[ كاراننتايج اين تحقيق با گزارش كاياشيما و هم .گرددمي
مطابقت دارد كه عنوان كردند اسيد اگزاليك در شرايط درون 

 جلوگيري كرده و خواص Cاي از اكسيد شدن ويتامين شيشه
 ]27 و 9[ يورك و همكاران. دهداكسيداني را افزايش ميآنتي

 با كاربرد اسيد فنل اكسيداز، كردند كه فعاليت آنزيم پليگزارش
كاهش فعاليت . ستش يافته ااگزاليك در سيب و موز كاه

 كه با گرددبافت مياي شدن  كاهش قهوهفنل اكسيداز باعثپلي
  .نتايج اين پژوهش مطابقت دارد

هاي متفاوت اسيد اگزاليك مطالعات متعددي بر روي غلظت
 موز و ليچي ،هاي سيباي در اسلايسعنوان تيمار ضد قهوههب

يد اگزاليك در غلظت  اسنتايج نشان داد .]9 و 8، 4[ انجام شد
. ]4 [گردد ليچي مي درايي شدن قهوهباعث كنترلمولار  ميلي2

توسط اسيد اگزاليك  فنل اكسيدازمكانيسم مهار آنزيم پلي
و در نهايت به مس  اين آنزيم ممكن است به دليل اتصال

اي شدن ممكن قهوه. ]27 و 8[ باشدتشكيل كمپلكس غير فعال 
آنزيم   سبب قرارگيري سوبسترا واست به دليل تخريب سلول

 از  ديگرها يكيتغيير در محتواي آنتوسيانين. در كنار هم شود
 كاهش. ]4 [علل قهوه اي شدن پريكارپ ليچي است

ها در نتيجه اكسيداسيون در حضور ديگر تركيبات آنتوسيانين
تيمار اسيد اگزاليك اثر مثبت و . ]28[گيرد فنوليكي صورت مي

ها دارد كه با نتايج اين تحقيق  آنتوسيانينحفظداري بر معني
  .مطابقت دارد

باعث كاهش  اسيد آسكوربيك در گزارشي مشخص شد
هاي برش خورده اي شدن در تكهها و قهوهميكروارگانيزم

  مشاهده كردند]14[گيل و همكاران . ]16[ گرددهويج مي
د شوميكينون باعث احيا  آسكوربيك به فنل  اسيداضافه كردن

در تحقيقي كه  .شودمياي شدن  فرايند قهوهفرايند مانع از كه
 مشخص شد كاهش ميزان ويتامين ث ،بر روي هلو انجام شد

استفاده . ]7 [دهداي شدن روي ميبه دنبال انجام واكنش قهوه
اي شدن و مهار از تيمار اسيد آسكوربيك با كاهش واكنش قهوه

- طبق يافته. ]29[ است اي شدن مرتبطهاي واكنش قهوهكننده

هاي مقابله با ترين روشهاي پيشين يكي از عمومي
اكسيداسيون و افزايش ارزش غذايي يك محصول غذايي، 

به نظر . ها با آسكوربيك اسيد استغليظ كردن عصاره ميوه
رسد كه آسكوربيك اسيد در پايداري رنگ آنتوسيانين مي

د و مشتقات آن آسكوربيك اسي. چندين نقش عمده داشته باشد
آنها به غذاها به خصوص . رونددر بسياري از غذاها به كار مي

- ها، جهت بهبود كيفيت غذايي و مهار واكنشبه عصاره ميوه

آسكوربيك اسيد داراي  .شونداي شدن اضـــافه ميهاي قهوه
اكسيداني بالقوه به عنوان يك جمع آوري كننده ظرفيت آنتي

ها در  پايداري آنتوسيانين نشان دادنتايج  وژن آزاد است اكسي
يابد و نيز مشخص شد كه حضور آسكوربيك اسيد افزايش مي

ها توسط آسكوربيك اسيد از تخريب آنزيمي آنتوسيانين
نتايج كلي نشان داد استفاده  .]31 و 30، 3[شوند محافظت مي
هاي مناسب تركيبات اسيد اگزاليك و اسيد  از غلظت

 .هاي انار را بالا برد اي آريل ر قفسهتوان عم آسكوربيك مي

  

  سپاسگزاري -5
هاي اين پژوهش از محل اعتبارات پژوهشي دانشگاه هزينه

 مراتب قدراني وسيله بدينايلام تامين شده است كه نگارندگان
 .خود را ابراز مي دارند
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In order to increase the shelf life of pomegranate arils, 5 and 10 mM oxalic and ascorbic acids were 
used. The arils were dipped in the treatments for five minutes, and after drying at room temperature, 
were packed by cellophane in the polyethylene container and transferred to 4°C. Some qualitative, 
quantitative and biochemical parameters were measured on 7 and 14 days of storage. The anova 
results showed that there were significant differences among the treatments in most evaluated 
parameters. Oxalic and ascorbic acids treated arils as copmpared to control, had lower weight loss and 
lower chilling injury as well as higher quality and marketability. Oxalic and ascorbic acids treatments 
also led to decreases in poly phenol oxidase activity and total phenol content, while, the vitamin C 
content, anthocyanin and antioxidant capacity were significantly higher than that of control. Generally, the 
results showed that, organic acids compounds caused to reduction of aril degradation during cold 
storage and are suitable treatments for maintenance postharvest quality of pomegranate arils. 
 
Keywords: Aril, Chilling injury, Marketability, Organic acids, Polyphenoloxidase  
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