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 مقاله پژوهشی

خواص کیفی و بیوشیمیایی  بر دکو ایتالیاییپلاستیکی نانو بندی و بسته اثر کلریدکلسیم

 سرد انبار نگهداری شده در کب شیشه رقم انار میوه
 

 3نژادفرید مرادی و 2اصغری، سوسن چمنی*1مهدی خیاط

 
 (2/11/1312تاریخ پذیرش:  -11/1/1312)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

ای اسژت  باشد که از لحاظ اقتصادی دارای جایگاه ویژژهگرمسیری ایران میهای نیمهترین میوه، از مهم(.Punica granatum L)انار 

پلاسژتییی های پس از برداشت )کلریدکلسژیم و پوشژش این تحقیق اثر تیماردر باشد  لذا کیفیت پس از برداشت آن بسیار مهم می

، مژواد جامژد محلژوو، ویتژامین  ، pHیمیایی میوه انار شامل وزن آریل )دانه انار(، رنگ پوسژت، شنانو دکو(، بر خصوصیات فیزییو

اکسیدانی، آنتوسیانین و فنل کل میوه به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تیرار در رقم شیشه کب فعالیت آنتی

در دو پوشژش نژو  وری و فژاکتور دو  درصد بژه روش غوطژه 8و  1، 5/0 ،0های اجرا شد  فاکتور اوو تیمار کلریدکلسیم در غلظت

اد، نتژای  بیژانگر گژرسانتی درجه 5±1بود  پس از نگهداری به مدت دو ماه در دمای و عد  پوشش پلاستییی نانو دکو سطح پوشش 

های رنژگ پوسژت ، افزایش شاخصpHهای تیمار شده با کلریدکلسیم بود  تیمار کلریدکلسیم سبب کاهش عد  کاهش وزن در میوه

درصژد  5/0هژای های رنگ در غلظژتاکسیدانی در غلظت دو درصد و مولفهاکسیدانی میوه شد  بالاترین فعالیت آنتیو فعالیت آنتی

درصژد کلریدکلسژیم مشژاهده شژد   5/0مشاهده شدند  بیشترین میزان ویتامین   و آنتوسیانین به ترتیژب در تیمژار دو درصژد و 

هژای اثرات متقابل کلریدکلسیم و پوشش نانو دکو نشان داد که بیشترین میزان مواد جامد محلوو مربوط بژه میژوهسه میانگین مقای

  بود برییس  10/11به میزان شاهد
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 مقدمه

ها، کیبات فعاو زیستی همچون فلاونوئیدتر بدلیلمیوه انار 

ارزشمند خصوصیات  دیگرهای فنلی، ویتامین   و اسید

و 1)زارعی داردسلامتی انسان  نقش مهمی دردارویی 

  (8010همیاران، 

کیفیت خوب میوه انار مربوط به صفات شیل و اندازه مناسب 

میوه، رنگ پوست، رنگ دانه، مقدار آب، قند و اسیدیته است 

ها وجود ها از نظر این شاخصتفاوت زیادی بین ژنوتیپو 

ثیر شرایط محیطی نیز قرار أدارد که به طور عمده تحت ت

، مقاومت به دانه بودن گیرند  صفات مهم دیگر شامل نر می

 مهم  خصوصیاتخوردگی، مقاومت به آفات و امراض از ترك

در  ( 8000 ،8)مارس بازارسانی و انبارداری میوه است

انبارداری انار، مشیلی که وجود دارد این است که در دمای 

ماه، میوه انار به شدت  گراد پس از دودرجه سانتی 5کمتر از 

(  از طرفی در دمای 1313شود )راحمی، دچار سرمازدگی می

گراد افت وزن و پوسیدگی در درجه سانتی 5بالاتر از 

 (  8013ان، و همیار 3نژاد)مرادیدهد های انار رخ میمیوه

تواند های مناسب انبارداری میبدین منظور استفاده از روش

به بهبود صادرات این محصوو کمک قابل توجهی نماید  

وضعیت برداشت، حمل و نقل و نگهداری انار در ایران و 

دقتی در های سنتی و بیضایعات حاصله در اثر کاربرد روش

زیاد است   ده بسیارکننامر برداشت تا عرضه به مصرف

ت که ناشی از صدمه دیدگی میانییی اس ضایعات عمدتا

باعث گندیدگی و فساد محصوو شده و یا در اثر تبخیر  نهایتا

شدید به دلیل عد  استفاده از تیمارهای مناسب انبارداری 

و  1)رنجبر باشدبرای نگهداری مناسب این محصوو می

 دارای میوه ندرختا سایر مانند انار گرچها. (8001 همیاران،

 انار میوه اگر ولی باشدمی دیررس و رسمیان زودرس، انوا 

 و چروکیدگی معرض در گردد برداشت رسیدن از قبل

 صادرات و انبارمانی قابلیت فاقد و بوده میانییی صدمات

مشیلات  از(  8003، 5)پیمیزسی و ارکانباشد می

                                                 
1. Zarei 

2. Mars 

3. Moradinezhad  

4. Ranjbar 

5. Pekmezci and Erkan 

 از ناشی صدمات توان بهانار می داریکننده دوره انبارمحدود

 درجه 5 از ترپایین دماهای در نگهداری دلیل به سرما

 و آب کاهش دلیل به وزن گراد، گندیدگی، کاهشسانتی

  (8001، 1)لئو ایز پائولو اشاره کرد پوست طبیعی دانسیته

 استفاده هایتوان با کمک روشسرما را می از ناشی صدمات

 موقتی نکرد ، گر انبار محیط در شده اصلاح اتمسفر از

 از قارچیش استفاده ،(8000و همیاران،  1)آرتیس محیط

 اتمسفر با انبار در نگهداری ،(8005و همیاران،  2تدفورد)

لئو ) پلاستییی هایفیلم با میوه دادن پوشش و شده اصلاح

 GRAS9 ترکیبات از استفادهو  (8001 و همیاران، پائولوایز 

 کاهش داد  10اتمسفر کنترو شده در نگهداری همراه به

 هاینابسامانی از برداشت از پس و قبل در کلسیم از استفاده

 تأخیر به را هامیوه رسیدن کرده، جلوگیری برداشت از پس

)دی دهدمی کاهش را برداشت از پس فساد و اندازدمی

 و سنتز بر ثیرأت طریق از کلسیم .(1111و همیاران،  11سوزا

 پراکسیداز، ،18آمونیالیاز نآلانیلنیف نظیر هافنل اکسیداسیون

 فنولیک اسیدهای چرخه در را خود نقش اکسیدازفنلپلی

 کلسیم کاربرد با  (1111، 13)کاستاندا و پرز سازدمی مشخص

 را انبار در میوه نگهداری مدت توانمی برداشت از پس و قبل

 باعث کلسیم  داد افزایش میوه بافت سفتی حفظ طریق از

 و پاتوژن به تحمل ایجاد و گیرسید پیری، سرعت کاهش

 انداختن خیرأت به وسیله به سرمازدگی به حساسیت کاهش

 کردن طولانی و غشا ثبات و نگهداری و سلولی دیواره پیری

 11ونا)بر شودمی سلولی هایسیگناو انتقاو در غشا ظرفیت

 تنفس، کاهش باعث کلسیم تیمار .(1115و همیاران، 

 رسیدگی آغاز انداختن خیرأت به و اتیلن تولید کاهش

و  15)مانجاناریز گرددمی انبه و آووکادو سیب، هایمیوه

رفع این برای .(8001 و همیاران، 11؛ جویز8001همیاران، 

                                                 
6. Llu´ıs Palou 

7. Artes 

8. Tedford  

9. Generally Recognized as Safe 

10. Controlled atmosphere 

11. De souza  

12. Phenylalanine ammonia lyase (PAL) 
13. Castaneda and Perez 

14. Brown 

15. Manganaris 

16. Joyce 
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های زیادی پیشنهاد شده است  از آن جمله مشیلات راهیار

های مختلف و مواد توان به کاربرد پس از برداشت پوششمی

های انند موجب کاهش آسیبتوشیمیایی اشاره کرد که می

سرمازدگی، فساد قارچی و نیز افزایش عمر انباری و کیفیت 

های مناسب ها و روشمیوه شوند  بنابراین استفاده از تیمار

تواند در حفظ ماندگاری میوه انار و پس از برداشت، می

 های انباری در آن موثر باشد  کاهش ناهنجاری

ن تیمار مناسب انبارداری و پژوهشگران زیادی در زمینه یافت

اند، اما شیمیایی میوه انار تحقیق کردهاثر آن بر تغییر فیزییو

یافتن بهترین تیمار انبارداری با توجه به امیانات موجود در 

منطقه، همچنین در ارقامی که کمتر مورد توجه قرار گرفته 

برای  ( 8001 و همیاران، رنجبررسد )ضروری به نظر می ،اند

های زیادی پیشنهاد شده است  از این مشیلات راهیاررفع 

های توان به کاربرد پس از برداشت پوششآن جمله می

توانند موجب مختلف و مواد شیمیایی اشاره کرد که می

های سرمازدگی، فساد قارچی و نیز افزایش کاهش آسیب

ها عمر انباری و کیفیت میوه شوند  بنابراین استفاده از تیمار

تواند در حفظ های مناسب پس از برداشت، میشو رو

 های انباری موثر باشد ماندگاری میوه انار و کاهش ناهنجاری

های مختلف محلوو کلریدکلسیم ثیر غلظتدر این مطالعه تأ

در حفظ خواص نانو دکو  پلاستییی استفاد از پوششو 

شیمیایی و فیزییی میوه انار در طی انبارداری مورد مطالعه 

  ار گرفت قر
 

 هامواد و روش

 نحوه اجرای آزمایش

از انار رقم شیشه کب فردوس به عنوان برای این پژوهش 

برای این   مهمترین رقم تجاری خراسان جنوبی، استفاده شد

منظور از باغی با درختان هشت ساله که به صورت ردیفی و 

         برابر با pHافت لو  شنی و در یک خاك با بهمگن 

روز ییبار  15-18و آبیاری هر  ندشده بودکاشته  8/1- 1/1

این گرفت، استفاده شد  ای صورت میبه صورت جوی و پشته

آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملًا تصادفی 

 1 نمونه در 3هر تیمار به صورت  برایمیوه  18انجا  شد  

ایل در او و تجاری بلوغ مرحله در هامیوهشد   استفادهتیرار 

های انار مطابق برداشت معموو میوه  شدند برداشت ماه آبان

های مخصوص حمل انار ها جدا و در جعبهمنطقه از شاخه

قرار داده شد و بلافاصله از باغ مورد نظر به آزمایشگاه 

بیرجند دانشگاه فیزیولوژی باغبانی، دانشیده کشاورزی 

دیده و  های آسیبدر آزمایشگاه میوه  منتقل شد

های سالم و یینواخت برای میوهو غیریینواخت جدا شده 

 محلوو ها درمیوه دقیقه دو مدت به  اعماو تیمار آماده شدند

کشور آلمان با فرموو شرکت مرك  تولیدی کلریدکلسیم

 ،)آب مقطر( شاهد سطح چهار در O2*2H2CaClشیمیایی 

 شدنشدند و پس از خشک ور درصد غوطه 8 و 1 ،5/0

ها بدون تعدادی از میوهجریان هوای ملایم،  باها میوه سطح

کو نانو دپلاستییی بندی بسته بندی و تعدادی دربسته

 متریمیل 01/0ایتالیا با ضخامت  Magic bagساخت شرکت 

 ماه در  دوبه مدت  شده تیمار هایداده شدند  میوه قرار

و  درصد 15گراد و رطوبت نسبی سانتی درجه پن  دمای

در  و قرار گرفت ا پیپی 300کربن اکسیدگاز دی میزان

 خصوصیات بررسی برای پایان ماه دو ، از سردخانه خارج و

  شدند  منتقل آزمایشگاه به کیفی و کمی

 گیری صفات کمینحوه اندازه

 آریل  کل وزن و پوست تر وزن

به انار با دقت جدا شدند و وزن آنها  های میوهپوست و آریل

گیری شد اندازه 01/0زوی دیجیتاو با دقت وسیله ترا

و همیاران،  8؛ نادری بولداجی8002و همیاران،  1)جهرمی

8002)  

 حجم آبمیوه

استوانه  ه ازدحجم آبمیوه با استفادرصد پس از تهیه آبمیوه، 

 مدرج محاسبه گردید، به نحوی که پس از تخلیه آبمیوه در

ه نبندی استوااستوانه مدرج، درصد آبمیوه از طریق درجه

 مدرج مشاهده و یادداشت شد 

 گیری صفات کیفینحوه اندازه

 مواد جامد محلول

 بوسیله رفراکتومتر دستی میوه آب در محلوو جامد مواد

  (8001، 3گیری شد )رانگانا)فا  نگاری( اندازه

                                                 
1. Jahromi 

2. Naderiboldaji 

3. Ranganna  



     خواص کیفی و بیوشیمیایی بندی پلاستییی نانو دکو ایتالیایی برو بسته خیاط و همیاران: اثر کلریدکلسیم

 

11 

 

pH آبمیوه 

میوه از عصاره صاف شده آریل آب pHگیری برای اندازه

 Mettler)متر دیجیتالی pHفاده از استفاده شد و با است

Toledo, Switzerland ) هفتو چهار کالیبره شده با بافرهای 

   گراد قرائت شد درجه سانتی 85در دمای 

 گیری اسید آسکوربیک )ویتامین ث(اندازه

دی  -8،1مقدار اسید آسیوربیک توسط روش تیتراسیون 

رنگ سدیم  گیری گردید  آبمیوه باکلروفنل ایندوفنل اندازه

دی کلروفنل ایندوفنل استاندارد تیتر شد تا زمانی که  -8،1

ثانیه باقی  10تا  5رنگ صورتی کم رنگ )که به مدت 

 ( 8018و همیاران،  1)ووماند( مشاهده شد می
 آنتوسیانینگیری اندازه
  pHاختلاف آنتوسیانین از روش تغییرات گیریاندازهبرای 

گر  در میلینین به صورت استفاده شد و محتوی آنتوسیا

 .(1115، 8)اسوین لیتر بیان شد

 فنل کلگیری اندازه
محتوی فنل کل با استفاده از روش فولین سییالتو با استفاده 

و همیاران،  3اه)چو گیری شداز دستگاه اسپیتروفتومتر اندازه

8002)   

ی )بازدارندگی اکسیدانآنتیگیری فعالیت اندازه

 های آزاد(رادیکال

دی  -DPPH (8-8روش  از استفاده اکسیدانی باآنتی فعالیت

و  1)ترکمن گیری شدپییریل هیدرازیل( اندازه -1فنیل 

  (  8005همیاران، 

 سنجش رنگ پوست میوه

 5سن خصوصیات رنگ پوست میوه با استفاده از دستگاه رنگ

(TES135-TAIWAN) نتای  رنگ بر اساس  گیری شد اندازه

بیانگر *L انتر بیان شد که در آن خصوصیات رنگ ه

 ،*a+)قرمز = 1بیانگر قرمزی یا سبزی رنگ *a، 1روشنایی

                                                 
1. Wu  

2. Swain 

3. Chuah 

4. Turkmen 

5. Colorimeter 

6. Lightness 

7. Redness and Greenness 

 ،*b+)زرد = 2رنگ بودنیآببیانگر زردی یا  *b( و -*a=سبز 

 10(، زاویه رنگ*C) 1( است  همچنین شدت رنگ-*bآبی =

(H)  11ی شدناقهوهو شاخص (BI) های با استفاده از رابطه

 :(8013و همیاران،  18پاتر) زیر، تعیین شدند

                           

 

                                      

 

                          که: یدرحال

 
                             

 تجزیه و تحلیل آماری 

افزارهای ها با استفاده از نر تجزیه و تحلیل آماری داده

ها نیز با استفاده از انجا  شد و مقایسه میانگین SASآماری 

در  (FLSD)دار حفاظت شده حداقل اختلاف معنیآزمون 

 سطح احتماو پن  درصد صورت گرفت  
 

 نتایج و بحث

 وزن دانه و آریل میوه

وری در کلرید کلسیم اثر معنی داد غوطهبررسی نتای  نشان 

   (1بر میانگین وزن دانه میوه انار داشت )جدوو اری د

های شاهد و بیشترین گر ( در میوه 1/81کمترین وزن دانه )

 دوهای تیمار شده با کلرید کلسیم وزن دانه مربوط به میوه

پوست به نسبت  گرچه میوه انارگر (   1/11درصد بود )

ارد کلفت و ضخیمی دارد، اما فضاهای زیادی در آن وجود د

سازد و آن را به از میپذیر که حرکت آزاد بخار آب را امیان

و همیاران،  13)کدیرکند دست دادن رطوبت حساس می

مهمترین عامل کاهش وزن میوه، افزایش تعرق از  ( 1121

و  11)ناوجوتسطح میوه در طی دوره انبارمانی است 

های تیمارمیوهعلت کاهش وزن کمتر در  ( 8010همیاران، 

                                                 
8. Yellowness and Blueness 

9. Chroma 

10. Hue angle 

11. Browning index 

12. Pathare 

13. Kader  

14. Navjot 
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و استحیا  بافت با کلریدکلسیم، حفظ سفتی بافت میوه  شده

ساختار  تخریبهای مسئوو از طریق کاهش فعالیت آنزیم

و  1)لوی دهدسلولی است که تبادلات گازی را کاهش می

خیر انداخته و باعث أکلسیم پیری را به ت ( 1111، همیاران

شود  مشابه نتای  این کاهش میزان تبخیر و تعرق می

های گلابی تیمار شده با کلریدکلسیم در میوه ، درآزمایش

روز دوره  15های تیمار نشده در طوو مقایسه با میوه

مهاجان و )افت وزن کمتری را نشان دادند  ،انبارداری

( 8001در مطالعات رمضانیان و همیاران ) (8001 ،8دهات

بر روی میوه انار مشخص شد که کاربرد کلسیم باعث افزایش 

 شود انار می وزن میوه

بررسی نتای  نشان داد که اثر ساده کلریدکلسیم به طور 

انار طی دوره  های میوهداری مانع کاهش وزن آریلمعنی

( که با 1های شاهد شد )جدوو انبارداری نسبت به میوه

 -؛ الیاراز8008و همیاران،  3)والرونتای  حاصله در میوه آلو 

و ( 8010وجوت و همیاران، )ناهلو  (،8003و همیاران،  1لوپژ

مطابقت دارد  کلسیم با  (8005، 5)دیمیترویز و پاولینا کیوی

ها و های فسفات، کربوکسیلات، فسفولیپیداتصاو به گروه

 شودها باعث پایداری سلولی میهای سطوح غشاپروتئین

وری ها نشان داد غوطهتجزیه واریانس داده  (1122، 1)پوویان

های مختلف کلریدکلسیم و همچنین غلظتهای انار در میوه

اثر متقابل این دو تیمار، اثر  و دکونانو بندی با پوشش بسته

داری بر وزن میوه، وزن پوست و حجم آبمیوه نداشت معنی

داری وجود ها اختلاف معنیداده ( و بین میانگین1)جدوو 

 ( 8نداشت )جدوو 

 آسکوربیک میوه اسید و  pHجامد محلول، مواد 

انبارمانی اثر متقابل  طی در نتای  مقایسه میانگین نشان داد

بر میزان مواد جامد محلوو  دکونانو کلریدکلسیم و پوشش 

و میزان مواد جامد  (1 شیل، 3)جدوو  دار شدها معنیمیوه

های شاهد یک سیر محلوو در مدت انبارداری نسبت به میوه

واد جامد نزولی نشان داد به طوری که بیشترین میزان م

                                                 
1. Levy  

2. Mahajan and Dhatt  

3. Valero 

4. Alcaraz-Lopez 

5. Dimitrios and Pavlina 

6. Poovaian 

 25/11) دکونانو های شاهد و همراه پوشش محلوو در میوه

های شاهد و درجه برییس( مشاهده شد که البته با میوه

های تیمار شده با و همین طور با میوه دکونانو بدون پوشش 

اختلاف  دکونانو درصد همراه با پوشش  5/0کلریدکلسیم 

 محلوو، در داری نداشت و کمترین میزان مواد جامدمعنی

 11) دکونانو درصد کلریدکلسیم و بدون پوشش  دوتیمار 

های تیمار بدست آمد که با میزان آن در میوه درجه برییس(

درصد و همراه با پوشش نانو،  دوشده با کلریدکلسیم 

درصد، همراه و  یکهای تیمار شده با کلریدکلسیم میوه

یمار شده با های تو همین طور با میوه دکونانو بدون پوشش 

اختلاف  دکونانو درصد و بدون پوشش  5/0کلریدکلسیم 

 که با نتای  تحقیق روی گوجه فرنگی داری نداشتمعنی

بدست مطابقت دارد اما با نتای   (8010و همیاران،  1)پیلا

 2)اخترازگیل  و (8013نژاد و همیاران، )مرادیانار  آمده در

 دلایل از   یییدهدمطابقت نشان نمی (8010و همیاران، 

 کاهش اثر در تواندمی انبارداری طوو در قند میزان افزایش

 انبارداری زمان طوو در میوه آب محتویات تغلیظ و آبمیوه

 کاهش مقدار این صفت  (8011)سیاری و همیاران،  باشد

کلسیم شاید به دلیل کاهش های تیمار شده با کلریددر میوه

میوه و تاخیر در فرآیند سرعت تنفس و متابولیسم در بافت 

از آنجایی که درصد  ( 8010)پیلا و همیاران،  رسیدگی باشد

مواد جامد محلوو به میزان مواد جامد و رطوبت میوه بستگی 

های بدون پوشش دارد، لذا افزایش مواد جامد محلوو میوه

 و 1بی)ر باشدناشی از کاهش میزان رطوبت میوه میاحتمالاً 

 ( 8010همیاران، 

های در میوه pHها نشان داد که میزان ایسه میانگینمق

های داری نسبت به میوهشاهد بالاتر و دارای اختلاف معنی

های مختلف کلریدکلسیم در طی تیمار شده با غلظت

 ( که با نتای  بدست آمده در میوه1انبارداری بود )جدوو 

 ( مطابقت8010و همیاران،  10بلوبری رقم اونیل )آنجیلتی

 توجه با است ممین و دارد متفاوتی دلایل pH تغییرات  دارد

 و تنفس کردن کند در هاتیمار بیوشیمیایی ثیرأت به

                                                 
7. Pila  

8. Akhtar 

9. Rub 

10. Angeletti 
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  .(8001و همیاران،  1)جیرات باشد متابولییی هایفعالیت
دهد که کاهش همچنین بررسی مطالعات قبلی نشان می

اسیدیته به علت تغییرات بیوشیمیایی ترکیبات آلی میوه طی 

و همیاران،  8)دینگ یند تنفس بسیار محتمل استفرآ

 دلیل به تواندمی pH در افزایش شاهد تیمار در ( 1112

 هایپیتین شیستن دلیل به محلوو جامد مواد افزایش

   باشد میوه هایسلوو در نامحلوو

های نتای  نشان داد بالاترین مقدار اسید آسیوربیک در میوه

 گر  درمیلی 21/0درصد ) دوتیمار شده با کلریدکلسیم 

    ( مشاهده شد که با نتای  به دست آمده در گر  100

، 3)میشرادرختی و ازگیل مطابقت دارد های سیب، خربزهمیوه

؛ اختر و همیاران، 8002و همیاران،  1؛ محمود8001

کاهش از دست دادن ویتامین   با افزایش غلظت (  8010

(  کلسیم 1)جدوو املاح کلسیمی سیر صعودی داشته است 

شود و با این کار از با اتصاو به غشاء باعث پایداری آن می

های فعاو اکسیژن به غشاء های آزاد و گونهاتصاو رادییاو

های زیستی کمک جلوگیری کرده و به حفظ سلامتی غشا

آزاد از تجزیه  کند و در حقیقت در مواجه شدن با رادییاومی

بردن رادییاو آزاد جلوگیری اسید آسیوربیک برای از بین 

کلسیم با افزایش فعالیت   (8005، 5)اسپیناردیکند می

آنزیم آسیوربات پراکسیداز، اکسیداسیون سریع اسید 

و همیاران،  1)کاظمی اندازدخیر میأآسیوربیک را به ت

8011 )   

 اکسیدانی آنتوسیانین، فنل کل و فعالیت آنتی

بر دار به افزایش معنیدرصد کلریدکلسیم منجر  5/0 یمارت

(، اما 1و  3آنتوسیانین نسبت به شاهد شد )جداوو  میانگین

های تیمار شده با های شاهد و میوهمقدار آنتوسیانین در میوه

داری درصد کلریدکلسیم اختلاف معنی دوو  یکهای غلظت

های مختلف گیاه تحت در بخشنداشت  سنتز آنتوسیانین 

، (PAL)نیل آلانین آمونیالاز هایی شامل فکنترو آنزیم

 دی، (CHI)چالیون ایزومراز ، (CHS)چالیون سنتتاز 

                                                 
1. Jitareerat 

2. Ding 

3. Mishra 

4. Mahmud  

5. Spinardi 

6. Kazemi  

و آنتوسیانین سنتتاز  (DFR)ردوکتاز  -1-هیدروفلاونوو 

ه ای است کولین آنزیم کاتالیزکنندها PALباشند  آنزیم می

میک آلانین به اسید سینادر مسیر تبدیل اسید آمینه فنیل

 ( 8001و همیاران،  1سون)پیتر ترانس دخالت دارد

های موجود گویای آن است که ساخت )سنتز( گزارش

آنتوسیانین در شرایط پس از برداشت حتی در انبار سرد نیز 

های پس از برداشت میزان تواند ادامه پیدا کند و تیمارمی

دهد ثیر قرار میأساخت و یا تخریب آنتوسیانین را تحت ت

؛ 8001و همیاران،  1واو؛ میج1111، 2)هولیرافت و کدیر

 ( 8018و همیاران،  10واراسته

های خود بیان کردند ( در پژوهش8008و همیاران ) 11لی

)فنیل  PALثیرگذاری مثبت روی آنزیم أکه کلسیم با ت

در   شودآلانین آمونیالیاز( باعث افزایش سنتز آنتوسیانین می

کند  عنوان یک پیا  آور ثانویه عمل میواقع کلسیم به

کاربرد پس از برداشت تیمار کلسیم در حفظ آنتی مچنین ه

ها، های غیرآنزیمی از قبیل فنل، فلاونوئیداکسیدان

و  18اقد )سلیمانی آنتوسیانین و آسیوربیک اسید موثر است

  (8013همیاران، 

وری میوه انار در سطوح مختلف کلریدکلسیم و اثر غوطه

دار نشد نیبر صفت فنل میوه معدکونانو همچنین پوشش 

(  هرچند که میزان فنل در طی انبارداری مقداری 3)جدوو

افزایش پیدا کرد اما در جدوو مقایسه میانگین اختلاف 

مختلف کلسیم در افزایش مقدار  هایداری بین غلظتمعنی

 ( 1ل وجود نداشت )جدوو فن

میزان کلسیم میانگین اثرات ساده تیمار کلرید نتای  مقایسه

 نشان داد که میزان فعالیت آنتی یکسیدانافعالیت آنتی

 ازکمتر  داریبه طور معنی های شاهداکسیدانی در میوه

اکسیدانی در میزان فعالیت آنتی بود های تیمار شده میوه

 8/35های تیمار شده با غلظت دو درصد کلریدکلسیم )میوه

دارای بیشترین مقدار بود که با مقدار آن در تیمار  درصد(

دار درصد( اختلاف معنی 1/38سیم یک درصد )کلکلرید

                                                 
7. Pettersen 

8. Holcroft and Kader  

9. Miguel 
10. Varasteh 

11. Li 
12. Soleimani Aghdam 
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از این پژوهش نتای  به دست آمده   (1و  3)جداوو  نداشت

و همیاران،  1)سوپاپوانیچمیوه بلوبری  با نتای  بدست آمده در

سیب )جمی و همیاران، ، (8013، 8بودبودك؛ اقد  و 8018

مطابقت  (8015و همیاران،  3)باقری لو( و خرما1313

ها مربوط به ها و سبزیمیوه اکسیدانی الیت آنتی  فعداشت

ترکیبات آنزیمی و غیرآنزیمی مانند ویتامین   و ترکیبات 

افزایش میزان ترکیبات  (8005، )اسپیناردی باشدفنلی می

اکسیدانی پس از برداشت ممین است ناشی از تنش آنتی

و  1)تورس پس از برداشت میوه یا دمای پایین انبار باشد

تیمارهایی که باعث کاهش تنفس و تولید   (8001ران، همیا

شوند باعث اتیلن و در نتیجه باعث کاهش سرعت پیری می

های آزاد و در نتیجه کاهش کاهش سرعت تولید رادییاو

و همیاران،  5روکادو) شوندها میاکسیدان مصرف آنتی

8001 ) 

ش بر پوشنو  ها نشان داد که اثر ساده نتای  مقایسه میانگین

بود  میزان داری معنیانار های اکسیدان میوهمقادیر آنتی

اکسیدانی در تیمار بدون پوشش به طور معنی فعالیت آنتی

ها نمایش های دارای پوشش بود )دادهبیشتر از میوهداری 

 1)هوو داده نشد( که با نتای  به دست آمده روی میوه کیوی

های موجود کسیدانامطابقت دارد  آنتی (80011و همیاران، 

ها محافظت ها و بیماریدر میوه، بافت میوه را در مقابل تنش

ها و اکسیدانی میوهظرفیت آنتی  (8005، 1)هیبرت کنندمی

سبزیجات مربوط به ترکیبات آنزیمی و غیرآنزیمی شامل 

 باشدویتامین  ، ترکیبات فنلی، کارتنوئید و غیره می

 ( 8005)اسپیناردی، 

، a/bنسبت  و کروما، هیو، *a* ،bنگ های رشاخص

 پوست میوه ای شدنو قهوه (L*روشنایی )شاخص 

های شاهد یافت ( در میوه11/15) a*کمترین میزان شاخص 

 ( 1)جدوو  شتدار داشد که با سایر تیمارها اختلاف معنی

با افزایش غلظت کلسیم مقدار قرمزی رنگ  به عبارت دیگر

                                                 
1. Supapvanich 

2. Aghdam and Bodbodak 

3. Bagheri 

4. Torres 

5. Del caro 
6. Hu 

7. Hebert 

 ( که با نتای  لی و همیاران5دوو میوه افزایش یافته است )ج

 تحت نیز b شاخص  در میوه سیب مطابقت دارد (8008)

 آن مقدار بیشترین و گرفت قرار کلریدکلسیم تیمار ثیرأت

 شد  حاصل کلریدکلسیم درصد دو غلظت تیمار در( 23/11)

 که  نشان داد دکونانو اثر پوشش مقایسه میانگین  همچنین

    ای بدون پوشش، کمتر از هدر میوه bمیزان شاخص 

 به عبارتی میوه(  1شیل باشد )های دارای پوشش میمیوه

های بدون پوشش رنگ قرمز پوست را بیشتر حفظ کرده و 

 بیشترین کمتر دچار رنگ پریدگی یا زردی پوست بودند 

در و کمترین مقدار  شاهد هایمیوه در هیو شاخص مقدار

در مورد  ( 5)جدوو د ثبت ش درصد کلریدکلسیم دوتیمار 

های دارای پوشش و داری بین میوهتفاوت معنیشاخص هیو 

شدت  ها( فاقد پوشش مشاهده گردید )عد  نمایش داده

رنگ )کروما( پوست با افزایش غلظت کلریدکلسیم سیری 

طوری که کمترین مقدار آن در صعودی نشان داد به

 در( 11/51) مقدار ( و بیشترین51/11های شاهد )میوه

تیمار شده بودند  درصد دو هایی که توسط کلریدکلسیممیوه

 درصد 5/0 و یک هایغلظت البته با که آمد بدست

  شاخص (5جدوو ) نداشت داری معنی تفاوت کلریدکلسیم

a/b  نسبت قرمزی به زردی رنگ پوست میوه را نشان

 درصد 5/0 غلظت در این شاخص مقدار بیشترین دهد کهمی

های شاهد و ( که با میوه11/1شد ) حاصل کلریدکلسیم

کلسیم یک درصد تفاوت های تیمار شده با کلرید میوه

های ( در میوه21/8داری نداشت و کمترین مقدار آن )معنی

  (1جدوو )تیمار شده با کلریدکلسیم دو درصد مشاهده شد 

ها های بدون پوشش بیشتر است )دادهاین شاخص در میوه

موجب افزایش  ، در واقع پوشش نانو دکونمایش داده نشد(

های بدون پوشش شده زردی رنگ پوست نسبت به میوه

توان در این آزمایش نتیجه گرفت که پوشش است، پس می

نانو دکو برای حفظ رنگ و بازارپسندی میوه انار مطلوب 

 نیست 
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بر صفات فیزیکی میوه انار رقم شیشه کب در طی دوره متقابل آنها  ، پوشش نانودکو و اثراتتیمار کلریدکلسیم تأثیرتجزیه واریانس  -1جدول 

 انبارداری

 وزن دانه  درجه آزادی منابع تغییرات

 

 وزن آریل 

 

 زن پوستو وزن میوه 

 

 حجم آبمیوه

 

 5511ns 1131ns 201/0ns *8052/5 *511/1 3 کلریدکلسیم

 11/5ns 1131/1ns 1121ns 1110ns 521/0ns 1 پوشش 

 15ns 115/1ns 188ns 1818ns 25/1ns 3 پوشش×کلرید کلسیم

 35/0 212/1 11/0 23/0 0015/0 81 ی آزمایشیخطا

 18/11 21/11 51/18 11/2 01/11   (%) ضریب تغییرات
 باشد ر میدابه معنای عد  وجود اختلاف معنی nsد و درص 5دار بودن در سطح احتماو یبه مفهو  معن*

 

 مقایسه میانگین اثرات تیمار کلریدکلسیم بر صفات فیزیکی میوه انار رقم شیشه کب در طی دوره انبارداری -2جدول 

تیمار کلریدکلسیم 

 )درصد(

 وزن دانه

 )گر  در هر میوه(

 وزن آریل

 )گر  در هر میوه(

 وزن میوه

 )گر (

 وزن پوست

 )گر  در هر میوه(

 حجم آبمیوه

 )میلی لیتر در هر میوه(

 b1/81 c1/181 a1/552 a2/115 a1/81 شاهد

5/0  a3/13 b131 a1/111 a1/805 a3/81 

1 a18/11 b153 a1/183 a1/801 a1/88 

8 a1/11 a1/110 a1/131 a0/122 a5/85 
 ندارند  FLSDدرصد بر اساس آزمون  5داری در سطح احتماو تفاوت معنیی با حروف مشترك یهاستون

 

کب ار رقم شیشهی میوه انیشیمیایی و داروبیوبر خصوصیات و اثرات متقابل آنها  دکونانوپوشش  ،کلریدکلسیمتأثیر واریانس تجزیه  -3جدول 

 داریدر طی دوره انبار

درجه  منابع تغییرات

 آزادی

مواد جامد 

 محلوو

 )برییس(

pH اسید آسیوربیک 

 گر ( 100گر  بر )میلی

 آنتوسیانین

گر  بر )میلی

 (لیتر

 فنل

گر  اسید گالیک بر )میلی

 گر  وزن تازه( 100

 اکسیدانیفعالیت آنتی

 )درصد(

 *0/1111ns 0/030132* 1110521* 53111* 0/20ns 3011/1 3 کلریدکلسیم

 *0/1381ns 0/000318ns 5238ns 18131ns 0/21ns 8113/2 1  پوشش

 0/003851ns 855801ns 1111ns 0/21ns 518/0ns *0/1131 3  پوشش×کلریدکلسیم

 51/81 02/0 11/8 35/0 0121/0 311/0 81 ی آزمایشیخطا

 52/11 81/12 31/18 38/11 18/11 81/13  )%( ضریب تغییرات
 باشد دار میبه معنی عد  وجود اختلاف معنی nsدرصد و  5دار بودن در سطح احتماو به مفهو  معنی *

 

 ی میوه انار رقم شیشه کب در طی دوره انباردارییدارو بیوشیمیایی و رید کلسیم بر صفات مقایسه میانگین اثرات ساده تیمار کل -4جدول 

تیمار کلرید کلسیم 

)%( 

pH اسید آسیوربیک 

 گر ( 100گر  بر )میلی
 آنتوسیانین

 گر  بر لیتر()میلی
)میلی گر  اسید گالیک 

 گر  وزن تازه( 100بر 
 فعالیت آنتی اکسیدانی

)%( 

 a552/1 d0083 b111 a 1/81 c1/85 شاهد

5/0 b111/1 c3500 a311 a 8/30 b8/30 

1 b131/1 b1200 b851 a  1/38 ab1/38 

8 b183/1 a2100 b811 a 8/31 a8/35 
 ندارند  FLSDدرصد بر اساس آزمون  5داری در سطح احتماو تفاوت معنیی با حروف مشترك یهاستون
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حروف مشترك . اثر متقابل کلریدکلسیم و پوشش نانو بر میزان مواد جامد محلول آب میوه انار در شرایط انبار سردمقایسه میانگین  -1شکل 

 باشد می FLSDدرصد بر اساس آزمون  5در سطح احتماو  یدارمعنیعد  دهنده نشان

 

کب در طی دوره میوه انار رقم شیشه رنگبر خصوصیات رات متقابل آنها و اثپوشش نانودکو  ،کلریدکلسیمتأثیر واریانس تجزیه  -5جدول 

 انبارداری

درجه  منابع تغییرات

 آزادی

a b L Hue Chroma a/b ای شاخص قهوه

 شدن

 ns 81/11 *18/0 *33/21 *033/2 ns 1110 51/151 * 18/31* 3 کلرید کلسیم

 ns 31/1 *21/111 ns 81/11 * 11/0 ns 11/35 ns 815/1 ns 1813 1 پوشش

 ns 31/1 ns 81/11 ns 81/1 ns 1/0 ns 11/11 ns 201/0 ns 1115 3 پوشش×کلرید کلسیم

 1181 532/1 12/11 08/0 11/1 33/30 13/10 81 خطای آزمایشی

 1/81 1/30 1/1 1/1 1/2 1/31 1/1  (%ضریب تغییرات )
 باشد دار مینی عد  وجود اختلاف معنیبه مع nsدرصد، و  5دار بودن در سطح احتماو یبه مفهو  معن*

 

 داریار رقم شیشه کب در طی دوره انبارهای رنگ پوست میوه انمقایسه میانگین اثر ساده تیمار کلریدکلسیم بر مولفه -6جدول 

 تیمار کلریدکلسیم

 )درصد( 

a b L کروما هیو a/b  شاخص

 ایقهوه

 شدن

 15/11b 10/01b 31/15a 1/281a 11/51b 1/12a a51/53 شاهد

5/0  11/11a 10/11b 31/13a 1/130a 51/11a 1/11a a03/51 

1 11/15a 15/10a 33/11a 1/112a 58/11a 3/11a a21/51 

8 11/21a 11/23a 31/1a 1/538b 51/11a 8/21b a11/55 

 ندارند  FLSDدرصد بر اساس آزمون  5داری در سطح احتماو تفاوت معنیی با حروف مشترك یهاستون 

 

 کلی گیرینتیجه

مانی انار موثر واقع استفاده از کلریدکلسیم در نگهداری و انبار

شد  نتژای  حاصژل از آزمژایش نشژان داد کژه تیمژار کلریژد 

کلسیم در حفظ کیفیژت فیزییژی و شژیمیایی میژوه انژار از 

جمله کاهش افت وزن دانه و آریل اثر بسزایی دارد  همچنین 

مانند ویتژامین   نسژبت بژه  برخی از ترکیبات فعاو زیستی

شاهد به میزان بیشتری حفظ شژد و باعژث افژزایش تمژامی 

های رنگ پوست میوه  به جز مقدار هیژو گردیژد  بژه شاخص

خیر أهای نانو دکژو پیژری میژوه را بژه تژرسد پوششنظر می

انداخته و همچنین موجب کند شدن آهنژگ تغییژرات مژواد 

 افزایش عمر انبژاریجامد محلوو و در نتیجه حفظ کیفیت و 

، ویتژامین  ،pHشود  این پوشژش بژر تغییژرات ها میمیوه
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-دهنده عد  معنیحروف مشترك نشان. در شرایط انبار سرد اثر ساده پوشش نانو بر میزان زردی رنگ پوست میوه انارمقایسه میانگین  -2شکل 

 باشد می FLSDبر اساس آزمون  درصد 5داری در سطح 
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