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 مقاله پژوهشی

 

 و کیفیت حفظ بر خوراکی و غیرخوراکی هایپوشش و سیکلوپروپنمتیل-1اثر 

 1انبار سرد طی در ‘ملس ساوه’ انار هایمیوهماندگاری 
Effect of 1-MCP and Edible and Non-Edible Coatings on Maintaining the 

Quality and Shelf Life of Pomegranate ‘Malas-E-Saveh’ Fruits During 

Cold Storage 

 
 2عمران، اورنگ خادمیولی اله قاسمی  ،*سیدمحمد حسینی ملا، سیمه رستگار

 

 چکیده
شی از آن سرمازدگی  سیب نا ست سرد انبار نگهداری در زمان در انار میوه کیفیت کاهش عوامل ترینمهم از یکی و آ در  .ا

سلوفان پوششنوع  سه و سیکلوپروپنمتیل-1 برهمکنش اثر ،این پژوهش شامل   و 1) سدیم آلژینات و کاغذ واکسی، مختلف 

مورد ارزیابی قرار نگهداری در انبار سااارد روز  120مدت  در انار رقم ملس سااااوه یهامیوه کیفیت حفظ بر( حجمی وزنی 2٪

های پوشااش داده میوه ی نساابت بهمواد جامد محلول بالاتر و های بدون پوشااش، کاهش وزنکه میوهنتایج نشااان داد . گرفت

ده های تیمار شمیوه با در مقایسهسیکلوپروپن )شاهد( متیل-1های بدون تیمار میوه همچنین،. داشتند انبارداریشده در طول 

و مواد جامد محلول بیشتری در طی نگهداری در دمای سرد  شدت پوسیدگی نشت یونی، ،سیکلوپروپن، کاهش وزنمتیل-1با 

شان دادند شت. ن شت یونی و جلوگیری از کاهش وزن میوه انار دا سی تیمار با .سلوفان اثر قابل توجهی در تاخیر ن  + کاغذ واک

سلوفان سیکلوپروپنمتیل-1 ستی فعال هایترکیب کاهش تأخیر در با تواندمی سیکلوپروپنمتیل-1 + و   هایترکیب مانند زی

سیدانیآنتی حفظ ظرفیت و کل فنولی ساد شدت ترینکم .را کاهش دهدسرمازدگی ، اک -1 با شده تیمار هایمیوه در نیز ف

شاهدهمتیل کارآمدی در  طوربه سیکلوپروپنمتیل-1 + سلوفان کاربرد که توان بیان کردمی کلی،طور به. شد سیکلوپروپن م

 .بود موثر انار یهامیوهی انبار عمر افزایشایجاد تحمل به تنش سرما و 

 .اکسیدانیآنتی فعالیت میوه، کیفیت سرمازدگی، انبارمانی، برداشت، از پسای کلیدی: هواژه

 مقدمه

میوه . یابدپرورش می ایران در تجاری مقیاس در که است ایمیوه هایمحصول ترینمهم از یکی (.Punica granatum L) انار   

حساس  سلسیوسدرجه  5 تر ازو به دمای پایین احتیاج داردنیمه گرمسیری  ییآب و هوا با ارزش اقتصادی بالا به شرایط  رانا

برای افزایش  ایطور گستردههسرد، باستفاده از انبارهای  (.42، 18) شودمیمنجر به آسیب سرمازدگی  که این شرایط است

رساندن  کمینهکاهش تنفس و به  راهی از تغذیه-دارویی هایویژگیباغبانی همراه با حفظ کیفیت حسی و  هایمحصولماندگاری 

 هایپژوهش ،بر سلامت انسانمیوه انار  ه به ارزش اقتصادی و تاثیربا توج(. 1) رودکار میهقارچی ب یزارشد عوامل بیماری

 ،(32) آمینپلی (،31) آب گرمتیمار  مانند برداشت از پس تیمارهایدر زمینه کنترل سرمازدگی میوه انار با استفاده از  مختلفی

 

 21/7/1400 تاریخ پذیرش:                              25/9/99تاریخ دریافت:  -1

استادیار پژوهشکده ژنتیک و منابع طبیعی، دانشگاه هرمزگان،  گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزیدانشیار و  تخصصی دکتری آموختهدانشترتیب به -2

 ، تهران، ایران.گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شاهدار، یدانشو  ، دانشگاه علوم کشاورزی ساریو زیست فناوری طبرستان

 (.rastegarhort@gmail.com* نویسنده مسئول، پست الکترونیک: )
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 34، ملاتونین )(7) آرژنین ،(44، 45) اسید سالیسیلیک استیل و سالیسیلیک اسید ،(43) سموناتجا متیل و سالیسیلات متیل

  .است شده ( انجام18اگزالیک ) و مالیک اسید تیمارهای با همراه خوراکی یهاپوششو  (42) کیتوزان-یلسالیسیلو(، 2،

در افزایش عمر مؤثر و  جدید به لیست مواد طبیعی یترکیبعنوان (، بهMCP-1) سیکلوپروپنمتیل-1 ترکیب هیدروکربنی  

 اثرها بر مطالعات بیشترقرن گذشته،  نیمطی (. 52)باغبانی اضافه شده است  هایمحصول حفظ کیفیت و انبارمانی ،ایقفسه

این  هایسودمندیبررسی  ،بنابراین (29) تمرکز داشته استفرازگرا  هایوهیم برداشت ی پس ازرو سیکلوپروپنمتیل-1 دیمف

که کردند گزارش  (51و همکاران ) Zhangطی پژوهشی . است تیاهمحائز  مانند انارنافرازگرا  هایوهیمبرداشت  در پس ازماده 

 را پاییندر دمای  ،انبارداریای شدن پوست میوه انار رقم داهونگ پاوو در طول تواند میزان قهوهمتیل سیکلوپروپن می-1تیمار 

غلظت  با هامیوه ند که تیماراه( نشان داد26) و همکاران Khademi تازگی،به. کنترل کنداکسیداز فنولبا کاهش فعالیت آنزیم پلی

 خانییوسفرقم ملس  انار حسی ظاهری و هایویژگیفظ بر ح تاثیر شایانیتواند می ،سیکلوپروپنمتیل-1 میکرولیتر در لیتر 1

 عمراز جمله فاکتورهای محدود کننده  .نداشت قابل توجهی انار تاثیر این ماده بر کاهش وزن میوه ،با این حال داشته باشد.

نگهداری طولانی مدت اتفاق  ینتیجه که در باشدای شدن پوست میپوست و قهوه میوه انار عارضه خشک شدن سطحانباری 

 متیل سیکلوپروپن-1تیمار از آنجایی که . را به تأخیر انداخت میوهخشکیدگی پوست توان با کاربرد تیماری مناسب می .افتدمی

کاهش از  منظورهای مختلف بهپوششترکیب آن با  ،نداشته استی چشمگیرتأثیر  میوه اناردهی آب از دستمهار  به تنهایی بر

  شود. میحفظ کیفیت ظاهری میوه پیشنهاد همچنین، و  خشک شدن پوست و دست دادن آب

هستند  زیستمحیط با سازگار مواد خوراکی هایپوشششوند. بندی میخوراکی تقسیمراکی و غیرها به دو دسته خوپوشش 

 محلول خطی ساکاریدپلی یکو  اسید آلژینیک ازسدیم  آلژینات(. 18) روندکار میهب فسادپذیر هایمحصول کیفیت برای حفظ و

 سازگاری بودن، سمی غیر دلیلبه سدیم آلژینات شود.ای استخراج میقهوه جلبک گونه از چندین که استمشتق شده  آب در

دهی پوشش برایبه استفاده از آن  تمایلاست که  ترکیب جذابی پایین آن، قیمت و زیستی پذیریتجزیهقابلیت  زیست، محیط با

پوشش  .شوندمیمحسوب غیرخوراکی  پوششیواد م ،(قنادی )مومی سلوفان و کاغذ واکسی (.16) است سطح میوه افزایش یافته

 که اندداده نشان هاپژوهش از (. برخی33) رودمی بکارباغبانی  هایمحصولانباری دلیل ارزان بودن برای افزایش عمر هسلوفان ب

و  Mohammadi پژوهشدهد. نتایج  افزایش را (6) ازگیل ژاپنی و( 3) توسرخ پرتقال میوه ماندگاری تواندمی پوشش سلوفان

بهتر از  ای رادلمهبیوشیمیایی فلفلخواص کیفی و تواند میسلوفان و کیتوزان  زمانهماستفاده نشان داد که  (33همکاران )

 حفظ بر اتیلنیپلی هایدر مقایسه با پوشش کاغذها تاثیر انواع کارایی .دمایحفظ ن ،ندتنهایی بکار رفتها بهپوششاین زمانی که 

هدف چنین  به روشنی، .شده است گزارش( 47) فرنگی گوجه و (36)پرتقال  ،(27) خرمالو مانند هاییمیوه یو ماندگار کیفیت

اتیلنی به پلی هایترکیبه و تاثیر منفی ورود دهی را مهار نمودکه بتواند آب از دست استیافتن پوشش کاغذی  هاییپژوهش

مدت نگهداری بر میوه انار در کاغذ ( تاثیر دو روش پوشاندن با 8و همکاران ) Babalar تازگیبهمحیط زیست را کاهش دهند. 

مهار آسیب ناشی  توانایی ،های کاغذی و پوشال کاغذکه پوشاندن میوه انار درون صفحه نمودندو گزارش  انبار سرد را بررسی در

 های مختلف میوه انار را دارد.از تنش سرمایی در بافت

 سیکلوپروپنمتیل-1 و سلوفان( و کاغذ واکسیمختلف )آلژینات سدیم،  یهامقایسه تاثیر پوشش پژوهش حاضر، از هدف    

میوه انار رقم  کیفی و تاخیر در سرمازدگی هایشاخصحفظ برخی از ، افزایش عمر انبارمانی ایبر ترکیبی صورتبه یا تنهاییبه

 هایاثردستیابی به  باکه این است  عقیده بر .بود انبار سرد مدت نگهداری درطی  ،(منطقه ساریدر )پرورش یافته  ملس ساوه

  بالا برد. را و جایگاه ایران در صادرات میوه انار  را بهبود بخشید سلامت عمومی جامعه توانمی، و گزینش بهترین تیمار نظر دورم

 هامواد و روش
 و محل انجام آزمایشنمونه میوه 

)شرکت تعاونی گل  تجاری یتجارب( از باغ به توجه با گیری کامل آریل)رنگ تجاریبلوغ در مرحله  میوه انار رقم ملس ساوه   

برداشت )روز صفر(  یک روز پس از. شد برداشت 1398در اوایل مهرماه سال  صاحبی( واقع در حوالی شهرستان ساریانار 

 درنگبیمانند آفتاب سوختگی و ترک خوردگی انتخاب شده و  هاییآسیبدست و بدون یک شکل و یک به تقریب یهامیوه

و رطوبت نسبی حدود  سلسیوسدرجه  4±1ها اعمال شد و بعد از اعمال تیمار به سردخانه بهمن ساری با دمای ها روی آنتیمار
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مد نظر در پژوهشکده ژنتیک و زیست فناوری کشاورزی طبرستان واقع در  هایویژگی. ارزیابی نددرصد منتقل شد 85-80

 انجام پذیرفت.  دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری

 تیمار

 هر)گروه  2به  عدد میوه انار 360اد تعدمنظور  بدین .بود و نوع پوششوپن رسیکلوپمتیل -1های اعمال شده شامل تیمار   

گروه دوم . ( تیمار شد26) لیتر درمیکرولیتر  1غلظت با تیل سیکلوپروپن م-1تقسیم شد. گروه اول با  (میوه 180شامل گروه 

(، 41و همکاران )  Salvadorشده توسط بیانتیل سیکلوپروپن با استفاده از روش م-1تیمار  شاهد در نظر گرفته شد.عنوان هب

گروه  زیر 5های هر گروه به همیودرجه سلسیوس اعمال شد.  25ساعت و در دمای  24مدت بهای مهر و موم شده درون بشکه

 ،. زیر گروه دوم با پوشش سلوفانش در نظر گرفته شدعنوان شاهد بدون پوشبهل . زیر گروه اوندشد میوه تقسیم 36شامل 

. نددرصد پوشش داده شد 2و  1با غلظت سدیم با آلژینات  ترتیببهو پنجم  م( و زیرگروه چهار8) زیرگروه سوم با کاغذ واکسی

های پلاستیکی ها درون جعبهمیوه ،ز اعمال تیماربعد ا. عدد میوه در هر تکرار در نظر گرفته شد 3 و به ازای هر تیمارسه تکرار 

در  .دندمنتقل شدرصد  80تا  85و رطوبت نسبی حدود  سلسیوسدرجه  4±1به سردخانه با دمای و  یک ردیفه قرار گرفتند

 عمرعنوان ، به(تاقادمای ) شرایط محیطروز در  3خارج و به مدت  خانهسرداز  هامیوه روز120و  80، 40 ، صفر هایزمان

  .ندمورد ارزیابی قرار گرفتای نگهداری شدند و سپس قفسه

 گیری شده شاخص اندازه هایویژگی

 (.45) یر محاسبه گردیدز رابطهو پس از دوره انبارداری و با استفاده از  پیشگیری وزن هر میوه ها با اندازهکاهش وزن نمونه  

درصد کاهش وزن =
وزن میوه در ابتدای انبارداری) −  (وزن میوه در پایان انبارداری

وزن میوه در ابتدای انبارداری
×  100  

شت یونیبرای اندازه   شت الک گیری ن شیاز  ،(رولیتت)ن ست میوه 6، تعداد هر واحد آزمای سک از پو ستی هب دی سیله پانچ د و

شد و در ارلن شته  شدلیتر آب مقطر میلی 50های حاوی بردا سرعت 4. پس از قرار داده  شیکر با   ،در دقیقه دور 150ساعت 

ده شد. خوانساخت کشور آلمان   )Met Rohm ،664الکتریکی )سنج ( محلول توسط دستگاه هدایت 1ECهدایت الکتریکی اولیه )

اتوکلاو  دقیقه 20مدت به اتمسفر 1و فشار  سلسیوسدرجه  121دمای  های پوست درهای حاوی دیسکسپس هر یک از ارلن

سرد شدن .شدند ستفاده از فرمول زی شد گیریها اندازه( نمونه2EC(هدایت الکتریکی ثانویه  ،پس از   درصد نشت یونی ،رو با ا

 (.32)محاسبه گردید 

درصد نشت الکترولیت =
هدایت الکتریکی اولیه

هدایت الکتریکی ثانویه
×  100  

شدن آریل وقهوه ،ایفرورفته با رنگ قهوه هاینقطهوجود    شدن پرهقهوه ای  شانهعنوان بهها ای  شاهد هاین سارت ه قابل م خ

شد.  شاهده شدتسرمازدگی در نظر گرفته  صورت م شامل  چهارای در سرمازدگی میوه به  شانه: بدون صفردرجه  سیب آ ن

شتر از یکسرمازدگی،  ساوی  %1: بی سرمازدگی 25و کمتر یا م سطح میوه دارای علامت  شتر از دو، % از  % و کمتر یا 26: بی

 .دهی شدمرهناز سطح میوه دارای علامت سرمازدگی،  %51سه: بیشتر از  و مت سرمازدگیاز سطح میوه دارای علا %50مساوی 

 (: 44) شاخص سرمازدگی با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید

= شاخص سرمازدگی
( درجه سرمازدگی )]∑ × [(تعداد میوه مربوط به آن)

× تعداد کل میوه)  4) 
 

سه) 1نخینهوجود    شه قارچهیف یا  -ری سطح هر میوه به ها(ری شد روی  ساد  شدت. عنوان علایم آلودگی میوه در نظر گرفته  ف

سیدگی) شاهده (پو صورت م سطح میوه عاری از هرگونه علامت میوه به  صفر:  شامل  ، قارچی یا هیف نخینهای در پنج درجه 

، نخینهسطح میوه دارای علایم پوسیدگی و وجود  50-%26، دو: نخینه سطح میوه دارای علایم پوسیدگی و وجود  1-%25یک: 
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سیدگی و وجود  75 - %51سه:  شتر از  و نخینهسطح میوه دارای علایم پو سیدگی و  %75چهار: بی سطح میوه دارای علایم پو

  :برآورد شدده از فرمول زیر گی با استفادشدت پوسی .(36دهی شد )نمره، نخینهوجود 

شدت فساد میوه =
(درجه پوسیدگی)]∑ × [(تعداد میوه مربوط به آن)

× تعداد کل میوه )  5) 
 

صارهبعد از  مقدار مواد جامد محلول کل   ستگاه  ،انار ریلگیری آع ستفاده از د ستی1سنج )رفراکتومترقندبا ا شور  ( د ساخت ک

قابل تیتراساایون از روش  گیری اساایدبرای اندازه بیان شااد. بر اساااس درجه بریکسو  گیریاندازه در دمای آزمایشااگاه ژاپن

 (.43استفاده گردید ) نرمال 1/0تیتراسیون با سود 

قرار گرفت و به  مورد سنجش (34) و همکاران Sayyariروش با توجه به 2ها با استفاده از روش فولین سیوکالتیوفنول انباشت  

 ویژگی راهاز  هاآریل (اکساایدانیآنتیفعالیت ) پاداکسااندگی ظرفیت .بیان شااد در لیتر اسااید تانیک گرممیلی صااورت معادل

میکرولیتر از  20منظور مقدار  بدین( تعیین گردید. 3DPPH) لیدرازیه پیکریل-1دی فنیل 2و2کنندگی رادیکال آزاد خنثی

به  حالت یکنواختبهمنظور رسیدن بهمحلول حاصل،  .اضافه شدمولار یک میلی DPPHلیتر محلول عصاره متانولی به دو میلی

سپس میزان جذب نمونهدقیقه در تاریکی  40مدت  سپکتروفتومتنا 517ها در قرار گرفت.  س رنومتر توسط دستگاه ا ج ن)طیف 

 .(43د )شبراساس فرمول زیر محاسبه  DPPHصورت درصد بازدارندگی ها بهعصاره پاداکسندگیشد و ظرفیت  خواندهنوری( 

DPPH درصد بازدارندگی =
− میزان جذب کنترل)  ( میزان جذب نمونه

 میزان جذب کنترل
×  100  

 آماری واکاوی و آزمایش طرح

-1اکتورها شامل در سه تکرار انجام شد. ف و تصادفی طور کاملبهصورت فاکتوریل سه عاملی بر پایه طرح این آزمایش به   

 (درصد 2و  1سدیم ینات آلژو  کاغذ واکسی ،)بدون پوشش، سلفون هاپوشش ،(میکرولیتر در لیتر 1)صفر و  سیکلوپروپنمتیل

و مقایسه میانگین  SAS (V.9.1)ها با استفاده از نرم افزار آماری داده واکاوی روز( بودند.120و  80، 40)صفر،  گیریو زمان اندازه

 م شدند.رس 2016نسخه نمودارها با استفاده از نرم افزار اکسل  .( انجام گردیدP≤0.05)دانکن  با استفاده از آزمون

 نتایج و بحث
 کاهش وزن 

صلی تیمار  شش و زمان نگهداری در هااثر ا صد یک احتمال سطح و برهمکنش پو و  سیکلوپروپنمتیل-1 و برهمکنش در

شد )جدولکاهش وزن میوه انار معنیدرصد بر  درصد پنج احتمال سطح زمان نگهداری در ر متن نیامده تجزیه واریانس د دار 

های شاهد درصد مونهروند افزایشی داشت. براساس نتایج آزمایش، ن ،با افزایش مدت زمان نگهداری زمانهم(. کاهش وزن است

انه تیمارهای ها بین اثر دو گین. مقایسه میانگالف(-1داشتند )شکل  سیکلوپروپنمتیل-1نسبت به تیمار کاهش وزن بیشتری 

 روز در کاهش وزن میوه کهطوریدرصااد کاهش وزن میوه افزایش یافت به طی زمان نگهداری،که  دادپوشااش و زمان نشااان 

شتر داریمعنی طوربه 120 سلوفان و میوه کاهش وزنبود.  40 و 80 روزهای از بی شده با  شش داده  سی کاغذهای پو در  واک

انی، روز انبارم 120پس از  ج(.-1)شاااکل تیمارها، کمتر بود  داری در مقایساااه با ساااایرطور معنیهنگهداری بروزهای تمامی 

 طولانی تاثیر ج(.-1در مقایسه با شاهد مشاهده شد )شکل  تفاوت %75/72درصد کاهش وزن میوه در تیمار سلوفان با  ترینکم

شدید بر انبارمانی مدت شدن شینپژوهشدر این پژوهش با نتایج  انار هایمیوه وزن کاهش ت  خوانیهم (43، 31، 30) های پی

  .دارد

 اییاخته سوخت و ساز ،اکسیداسیون ،هامیوه سطح آب از خروج نتیجه در نگهداری دوره طول در هااغلب میوه وزن کاهش 

با محدود کردن انتقال آب و  دهنده پوشش تیمارهای(. 35باشد )می تنفسیند آفر نتیجه درها میوهدرون  ذخایر مصرفو 

 اکسید دی، اکسیژن برابر در گاز مانع یک عنوانشوند و بهمیحفاظت از پوست در برابر آسیب سرمازدگی مانع خروج رطوبت 

 وزن کاهش پژوهشاین در ، رو این (. از30دهد ) کاهش راها میوه آب دادن دست از تواندمی که کنندمی عمل آب بخار و کربن

 

1- Refractometer                            2- Folin-Ciocalteu                                       3- 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
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خروج  برابر در سدی تشکیل به مربوط تواندمی انبارداری طول در واکسی پوشش داده شده با سلوفان و کاغذ یهامیوه کمتر

تواند در ، میدهدرا کاهش می و تنشکند را مهار میتیماری که از دست دادن رطوبت  ،بدیهی استباشد.  هااز میوهبخار آب 

(، 37)های پرتقال فت وزن میوههایی که اثر پوشش بر کم کردن میزان اُنتایج ما با گزارش .تعدیل سرمازدگی نقش داشته باشد

 دارد. خوانیهمرا نشان دادند،  (40) ( و سیب30، 18، 9انار )
 

 Fig. 1. Interaction effect of 1-MCP and time of storage on weight loss (%) (A) and electrolyte leakage (%) (B); 
Interaction effect of cover and time of storage on weight loss (%) (C) and electrolyte leakage (%) (D) of 

pomegranate ‘Malas-E-Saveh’ fruits during 120-days cold storage at 4 ± 1 °C and 80-85% RH plus 3 days 

at 20 °C. Means with similar letters are not significantly different at 5% level of probability using Duncan 

test. 

برهمکنش اثر )ب( همچنین،  )%()الف( و نشت یونی )%(سیکلوپروپن و زمان انبارمانی بر کاهش وزنمتیل-1برهمکنش  اثر -1شکل

 انبار در نگهداری روز 120مدت طی‘ ملس ساوه’انار میوه)د(  )%()ج( و نشت یونی )%(و زمان انبارمانی بر کاهش وزن دهیپوشش

( n=3هایی )میانگین. سلسیوس درجه 20 دمای در نگهداری روز 3 سپسو  %80-85 نسبی رطوبت و سلسیوس درجه 4±1دمای

 داری ندارند.تفاوت معنی Duncanآزمون % 5مشابه هستند، در سطح احتمال  هایحرفکه دارای 

  

ساکاریدی مانند آلژینات ممکن است توانایی کاهش آب کمتر های خوراکی پلیکه پوشش گزارش شده است مشابهیطور به  

روز اول  40تر بودن مقدار کاهش وزن در دلیل بیش. (39د )نداشته باشرا طی دوره نگهداری نداشته یا اثر کمی  ی سیبهامیوه

دیگر در تحقیقی همچنین، ت با ضخامت زیاد پوشش مرتبط باشد. با تیمار آلژینات سدیم دو درصد نسبت به شاهد، ممکن اس

تولید گرما و  دلیلبههای پوشش داده شده با ضخامت زیاد ممکن است کاهش وزن در خیاربالا بودن بیان شد که علت اصلی 

( و 46و همکاران ) Sepahvand(. مشابه با نتایج پژوهش حاضر، 5هوازی باشد )حاصل از تخمیر بینهایی  هایمحصولتولید 

Khademi ( به26و همکاران )سیکلوپروپن متیل-1 ملس یوسف خانی نشان دادند که تیمار ترتیب روی میوه انار رقم ملس ساوه و
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که های نافرازگرا شود. در میوهمی ها در طی انبار سرد ممانعت کرده و سبب کاهش علایم سرمازدگیمیوه وزن سریع از کاهش

با کاهش اکسیداسیون و سرعت تنفس سیکلوپروپن ممکن است متیل-1استفاده از تیمار تیلن کمتری دارند، سرعت تولید ا

طور موثری بهسیکلوپروپن متیل-1 تیمار که داد ( نشان12و همکاران ) Chen (. نتایج48کاهش وزن را کنترل کند )، اییاخته

 دهد.ها را افزایش میبازارپسندی ظاهری و طراوت آن ،دهد، بنابراینکاهش وزن قارچ چینی را کاهش می

 یونی نشت

در سطح  دهی و زمان نگهداریپوشش، سیکلوپروپنمتیل-1اصلی تیمار  هایکه اثر دادها نشان ایج تجزیه واریانس دادهنت 

 پنج احتمال سطح ی درو زمان نگهداری و نیز پوشش و زمان نگهدار سیکلوپروپنمتیل-1متقابل  هایاثراحتمال یک درصد و 

نشت یونی  میزان ،انبارمانی زمان مدت افزایش بابر اساس نتایج به دست آمده،  .داشتند داریمعنی اثر نشت یونی روی درصد

و  ب-1)شکل بود 40بیشتر از روز  80و روز  80بیشتر از  120ها در روز طوری که درصد نشت یونی نمونههب ؛کرد پیدا افزایش

)بدون تیمار  برداری از نشت یونی کمتری نسبت به شاهدنمونهمراحل  میدر تما سیکلوپروپنمتیل-1ی تیمار شده با ها(. میوهد

شت ن %17/17 سیکلوپروپنمتیل-1تیمار شده با  یها)پایان آزمایش( میوه 120( برخوردار بودند. در روز سیکلوپروپنمتیل-1

میزان  کنترل بر مثبتیتاثیر  کاغذ واکسیپوشش سلوفان و تیمار  ،همچنین (.ب-1)شکل  یونی کمتری نسبت به شاهد داشتند

 شده با تیمارهای میوهروز، درصد نشت یونی  120که در پایان مدت زمان انبارمانی یطوربهنشت یونی نسبت به شاهد داشتند، 

درصد نشت یونی  ترینبیش .بود هاکمتر از درصد نشت یونی سایر تیمار ،نسبت به یکدیگر تفاوتبدون  ،کاغذ واکسیسلوفان و 

تفاوت  ،یک و دو درصدآلژینات سدیم بین تیمارهای  ،بر این افزون. شددیده برداری در تیمار شاهد مراحل نمونه میدر تما

 (. د-1)شکل  ظر میزان نشت یونی مشاهده نشدداری از نمعنی

است که در میوه انار در پوست آن  هاغشا پایداریها در ارزیابی میزان نفوذپذیری و بیان شاخص ترینیکی از بارزنشت یونی  

 .داشت خوانیهمنتایج نشت یونی با میزان سرمازدگی و کاهش وزن  حاضر در آزمایش(. 45، 42، 31) شودگیری میاندازه

-1داده شده و های میوه پوششسه با نمونهبیشتری در مقای و آسیب سرمازدگی های شاهد دارای نشت یونینمونه

، 7) انار میوه پوستدر  که است نشت یونی میزان افزایش سرمازدگی تنش به شدهداده هایپاسخ از بود. یکی سیکلوپروپنمتیل

 انار هایمیوه که کردند گزارش هااست. آن سوهم (8) همکارن و Babalar نتیجه با پژوهش حاضر نتایج. است شده گزارش (32

 شاهد هایمیوه به نسبت کمتری پراکسیدهیدروژن و یونی نشت کاغذ طی انبارمانی، پوشال و کاغذی صفحه با شدهپوشانده

 حالتاز ها را آنی که طوربه ؛گرددمی اییاختهلیپیدهای غشای  حالتموجب تغییر در  ،در واقع دمای کم .ندداشت بدون پوشش

های . بررسیشودمیها به افزایش نفوذپذیری و تراوش یون منجر ءکاهش سیالیت غشا نماید.تبدیل می ،جامد-ژل حالتمایع به 

که درحالی ؛شودخوش تغییر میدستدر طول انبار سرد  ءلیپیدهای غشا مختلف در میوه انار نشان داده است که ترکیب و مقدار

اشباع به اشباع را بالاتر نگه عت نموده و نسبت اسیدهای چرب غیرناعمال تیمارهای موثر از کاهش مقدار اسیدهای چرب مما

 (.31) کندمیرا حفظ  تنش سرمایی قرار گرفتن در معرض در طی مدت اییاخته استحکام و ساختار غشاءاز این رو،  .داردمی

را کنترل  یونی قارچ چینی ر موثری میزان نشتطوبه سیکلوپروپنمتیل-1 تیمار که داد نشان (12) و همکاران Chen نتایج

عنوان تواند بهمی سیکلوپروپنمتیل-1تیمار  .دهدمیکاهش سازی سرد ذخیرهدر طول  راآن ای شدن میزان قهوهو  کندمی

و نشت یونی جلوگیری  اییاخته ءدنبال آن از آسیب غشاو به اییاختهترکیب ضد عمل اتیلن از افزایش اکسیداسیون درون 

های بر ممانعت از عمل اتیلن با افزایش فعالیت آنزیمافزون  سیکلوپروپنمتیل-1کند که تیمار میثابت قبلی  هابررسی (.14نماید )

 حاضر آزمایشدر  سویی،(. از 52) گرددمی اییاخته ءتنش اکسیداسیونی و آسیب به غشا نیز مانع یا سبب کاهش پاداکسندگی

 . داشت نسبت به بقیه رفیت پاداکسندگیحفظ ظبهترین اثر را بر  سیکلوپروپنمتیل-1 با خوراکیتیمار ترکیب پوشش غیر

 سرمازدگی آسیبمیزان 

( دهی و زمان نگهداریپوشش ،سیکلوپروپنمتیل-1استفاده شده )های تیمارساده  اثرهاداد که نشان  هاتجزیه واریانس داده 

نتایج بود.  دارمعنی درصد یک احتمال سرمازدگی میوه انار در سطح آسیبها روی میزان بین آن گانهاثر سهدوگانه و  اثرهاو 

کلی استفاده از طوربهیابد. میتدریج افزایش های انار بهمیزان سرمازدگی میوه گذشت زمان، با که نشان داد هامقایسه میانگین

های شاهد های تیمار شده نسبت به نمونهتاخیرافتادن این شاخص در میوهخوراکی سبب بهو پوشش غیر سیکلوپروپنمتیل-1

 2آلژینات سدیم شاخص خسارت سرمازدگی مربوط به تیمار پوشش  ترینبیش (120) انبارداری که در روز پایانطوریبه ؛شد
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 سیکلوپروپنمتیل-1سرمازدگی با تیمار  آسیب ترینکم کهدر صورتی ،بود( %65)با میانگین ( و شاهد % 70درصد )با میانگین 

 سلوفانپوشش  + سیکلوپروپنمتیل-1 ،کلیطوربه. (الف-2شکل ) شاهد ثبت شد از% کمتر 3/42( %5/37سلوفان )با میانگین  +

خسارت  کاهش بر را تأثیر ترینبیشکاغذ واکسی  + سیکلوپروپنمتیل-1و  تنهاییبه سیکلوپروپنمتیل-1 ترتیببهآن  از پسو 

 مدت طی در پایین دماهای از استفاده که دهندمی نشان پیشین یهاگزارش .الف(-2)شکل  داشتند روز 120طی  سرمازدگی

پوشش  .(44، 34،13، 7، 2) است گردیده هاآن میزان سرمازدگی() پوست شدن ایقهوهافزایش  باعث انار هایمیوه نگهداری

 ،دهدهای کوچک مشخص را مینفوذپذیر، هرچند اجازه عبور برخی مولکولیک لایه نیمهنیز با تشکیل  سلوفان و کاغذ واکسی

-1تیمار شود. اکسیدکربن و رطوبت، باعث کاهش تنفس و تعرق سطح میوه میبرابر حرکت اکسیژن، دی شدن دراما با مانع

مثبات  نقش(. 52، 40)باشد میمؤثر  زیمیوه و سب سرمازدگیخسارت  انداختن پیری و کاهش تاخیردر به سیکلوپروپنمتیل

 2داهونگپاو’، (46) ‘ ملس ساوه ’ (،15) ‘1واندرفول ’ هایرقم در سارمازدگی انار هاینشانه کااهش در متیل سیکلوپروپن-1 تیمار

حاضر  پژوهشدر  .راستا استها همه است که نتایج پژوهش حاضر با این یافته( گزارش شد26) ‘خانییوسفملاس ’ و (51) ‘

 Zhang( و 15و همکاران ) Defilippi ،همچنین ها باشد.کاهش سرمازدگی میوهدلیل بهتواند دهی رطوبت مینیز کاهش از دست

ای شدن ترتیب بروز قهوهسیکلوپروپن بهمتیل-1که قرار گرفتن در معرض  گزارش نمودند شاندر پژوهش (51و همکاران )

شدن  ایقهوه ،سیکلوپروپنمتیل-1تیمار دیگر  پژوهشیدر . دهدمیرا کاهش  ‘داهونگپاو’ و ‘لواندرفو’ هایرقمپوست میوه 

-1 تیمار ،موجود یهایافته بر اساس .انبارمانی و کیفیت آن را تقویت نمود و انداخت تاخیربادمجان را طی انبار سرد به

 انبارداریزمان  طیرا های مختلف ها و سبزیدر میوهاز برداشت پساز سرمازدگی ناشی شدن  ایتواند قهوهمی سیکلوپروپنمتیل

  (.52، 53) تأخیر اندازدبه PPO آنزیم با مهار فعالیت

های پوششی از طرف .نمود تشدید ها رادر میوه سرمازدگی هاینشانه بروز ،نگهداری دمای بودن در پژوهش ما پایین 

ورت ص به کاهش میزان سرمازدگی .ای شدن( گردیدندرفتگی و قهوه)فرو علایم سرمازدگیسبب کاهش ظهور  ،خوراکیغیر

( با 8و همکاران ) Babalar ر پژوهشی،د مشاهده گردید. ،روپنپمتیل سیکلو-1+  پوشش شده با تیمار هایمیوهدر  گیریچشم

 یا پوشال با هاهمیو که پوشاندن نشان دادندخانه، دمطالعه تاثیر دو روش پوشاندن در مهار آسیب سرمازدگی میوه انار در سر

 نحویبه ،است ادهد کاهش را )علایم خسارت سرمازدگی( هامیوه پوست داخلی سطح در شدن ایقهوه شدت ،کاغذ مومی صفحه

نشان بتی را در پژوهش ما نیز پوشش سلوفان و کاغذ واکسی چنین اثر مث .داشت بیشتری کاغذی تاثیر صفحه از استفاده که

 و Brooks در پژوهش دیگری، ا در کاهش علایم سرمازدگی داشت.ن اثر ریبهتر ،متیال سایکلوپروپن-1کیب پوشش با تر داد.

 دوره در 3طحیوختگی سسمهار  تواند سببمی روغنی کاغذهای با سیب هایمیوه پوشاندن که گزارش نمودند( 11) همکاران

 نامبه فرار ترکیب یک جذب به را موضوع ارتباط این Coggiola (22) و Huelin. و افزایش ماندگاری میوه شود برداشت از پس

 . اندداده نسبت فارنسین -آلفا

 فسادشدت 

بین  گانهاثر سهکنش دوگانه و برهم اثرهااستفاده شده و های ساده تیمار اثرهاها حاکی از آن است که که تجزیه واریانس داده

 رشد ظاهری هاینشانه همشاهد انبارداری مدت طول بود. در دارمعنی درصد یک احتمال میزان پوسیدگی، در سطح ها برآن

در تیمارهای شاهد، کاغذ واکسی، اندکی پوسیدگی  ،روز اول 40در  بدین ترتیب .شد گرفته نظر در آلودگی ایجاد عنوانبه قارچی

 انبارمانی، مدت با افزایش .پوشی بودندچشمدو درصد مشاهده شد که قابل آلژینات سدیم  +سیکلوپروپنمتیل-1سلوفان و 

 بیشتر داریمعنی طوربه 120 روز در میوه فساد شدت شاخص که یطوربه؛ یافت افزایش انار در میوه (پوسیدگیفساد )شاخص 

مقایسه با آلژینات سدیم دو درصد در  تیمار در فسادشاخص  مقدار روز انبارمانی، بالاترین 80پس از  بود. 40 و 80 روزهای از

 ،سیکلوپروپنمتیل-1و کاغذ واکسی  + سیکلوپروپنمتیل-1 تیمار شدت پوسیدگی در ترینکم دست آمد وانبارمانی به 40 روز

-1میوه به تیمار  میزان شاخص فساد ترینکمروز انبارمانی،  120مشاهده شد. پس از  ،کاهش در مقایسه با شاهد %75با 

مقدار شاخص فساد نیز در تیمار آلژینات سدیم  ترینبیش در مقایسه با شاهد، اختصاص یافت. اوتتف %4/38با سیکلوپروپن متیل

 

1- Wonderful                                                    2- Dahongpao                                                      3-Superficial skald 
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 سیکلوپروپنمتیل-1ب(. این نتایج نشان دهنده اثر سودمند  -2در مقایسه با شاهد مشاهده شد )شکل  تفاوت %5/82دو درصد با 

 در کاهش توسعه پوسیدگی است.
 

 

 
Fig. 2. The interaction effect of 1-MCP, cover type and time of storage on A) chilling injuty (%) and B) decay 

(%) of pomegranate ‘Malas-E-Saveh’ fruits during 120-days cold storage at 4 ± 1 °C and 80-85% RH plus 

3 days at 20 °C. Means with similar letters are not significantly different at 1% level of probability using 

Duncan test. 

 (پوسیدگیفساد )ب( شدت و ( %درجه سرمازدگی ) الف(زمان انبارمانی بر و  دهیسیکلوپروپن، پوششمتیل-1ر برهمکنش تیمااثر  -2شکل 

 3 سپسو %  80-85 نسبی رطوبت و سلسیوس درجه 4±1دمای انبار در نگهداری روز120مدت طی‘ ملس ساوه’میوه انار( %)

 Duncanآزمون  %1مشابه هستند، در سطح احتمال  هایفحر که دارای (n=3هایی ). میانگینسلسیوس درجه 20 در نگهداری روز

 داری ندارند.تفاوت معنی

 

 

0 0

l

o

c

jk

b

gh

0 0

m mn

jk ik

ef fg

0 0
o no

hl

k

d

ij

0 0

no no

fg gh

bc c

0 0

no
o

de
fg

a

bc

0

20

40

60

80

100

 1-MCP

0

1-MCP 1µL/L  1-MCP

0

1-MCP 1µL/L  1-MCP

0

1-MCP 1µL/L  1-MCP

0

1-MCP 1µL/L

0 40+3 80+3 120+3

ی  
دگ

ماز
سر

ب 
سی

ص آ
اخ

ش
C

h
il

li
n
g
 i

n
ju

ty
 i

n
d

ex
 (

%
)

الف

A
Control شاهد

Wax paper   کاغذ واکسی

Cellophane سلوفان

Sodium alginate 1%  آلژینات سدیم

Sodium alginate 2%  آلژینات سدیم

ki

hi

kl

d

hi

lm
k kl

ef fg

lm

hi
k

e
fg

hi ij

b

c

m

g
h

a

b

0

10

20

30

40

50

60

70

80

 1-MCP

0

1-MCP 1µL/L  1-MCP

0

1-MCP 1µL/L  1-MCP

0

1-MCP 1µL/L  1-MCP

0

1-MCP 1µL/L

0 40+3 80+3 120+3

اد
فس

ت 
شد

ص 
اخ

ش
D

ec
ay

  
in

d
ex

 (
%

)

زمان انبارمانی 
Storage time (days)

ب

B

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

14
01

.2
3.

2.
5.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

25
-0

9-
01

 ]
 

                             8 / 17

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1401.23.2.5.5
http://journal-irshs.ir/article-1-515-fa.html


 ...و غیرخوراکیخوراکی  هایپوشش سیکلوپروپن ومتیل-1اثر 

257 

 آسیب سبب تواندمی سازیذخیرهدر شرایط سرد  وزن کاهش و تنفس میزان افزایش های پیشین،بر اساس پژوهش 

(. 53ده است )سبب کاهش پوسیدگی شها هاین ترکیب در بسیاری از مطالع (.24) باشد پوسیدگی توسعه یا( 31) سرمازدگی

است. در پس از برداشت شرایط کارهای مورد استفاده جهت جلوگیری از توسعه فساد میوه و سبزی در دهی از جمله راهپوشش

 درون نیجریهبومی  هایمیوه پیچیدن ،پژوهشی(. در 36دارد ) بستگی هاآن ترکیب بهها پوشش مختلف انواع عملکرد این رابطه،

 ی برقابل توجه تأثیر ها،همیو آلودگی و حفظ کیفیت انتشار از جلوگیری ،مکانیکی هایآسیب کاهش دلیلبه کاغذی، هایصفحه

 .(49داشت ) ایقفسه عمر افزایش

 (TA)و اسید قابل تیتر  (TSS) مواد جامد محلول کل

پوشش و زمان نگهداری در سطح احتمال  نج درصد و اثر اصلی تیمارحتمال پدر سطح اسیکلوپروپن متیل-1اثر اصلی تیمار  

است. مقدار  زمان TA نمیزا بر موثر عامل تنهامشاهده شد که  ،همچنین .دار بودبر مقدار مواد جامد محلول معنی یک درصد

هرچند این  ،کم شد مانی روند افزایشی داشت و در پایان زمان انبارمانی به مقدار ناچیزاد جامد محلول در مدت زمان انبارمو

را  مقدار مواد جامد محلول کمتریسیکلوپروپن متیل-1تیمار  درهای انار همیو(. الف-3بسیار ناچیز بود )شکل  TSSکاهش در 

و  ترینبیش ،های پوششین تیماردر بی کهنشان داد  هامقایسه میانگین ،همچنین ج (-3)شکل  نسبت به شاهد نشان دادند

 با این حال، .ریکس( بوددرجه ب96/15درجه بریکس( و سلوفان ) 86/16در شاهد ) ترتیببهمیزان مواد جامد محلول  ترینکم

 تفاوت نسبت به یکدیگر از لحاظ آماریآلژینات سدیم دو غلظت  ،دیگر همچنینبین سلوفان و کاغذ واکسی نسبت به یک

بیانگر آن است  (33)و خرمالو  (17، لیچی )(35)میوه انار  های پیشین رویپژوهشنتایج  د(. -3داری مشاهده نشد )شکل معنی

ژوهش حاضر با این پنتایج میوه را نسبت به شاهد کاهش دهد که  TSS توجهی تغییر قابل طوربه تواندپوشش می که تیمار

  است.  سوهمها یافته

داری نسبت به روز اول کاهش معنی ،اسید قابل تیتراسیون ،زمان مرور شود، بهب مشاهده می-3که در شکل  طوریهمان

 باشد تنفس و پیری ندفرآی نتیجه تواندمی نارا یهامیوه در نگهداری حین در TA و TSS تغییرات است. کرده انبارمانی پیدا

 دوران طی رودمی انتظار روند،می کاربه تنفس آنزیمی هایواکنشدر  ماده زمینه عنوانبه آلی اسیدهای از آنجایی که (.42 ،31)

تیمار شده و شاهد در ای همیوهبین نشان داد که  حاضر (. نتیجه پژوهش47، 43) یابد کاهش هااغلب میوه TA ،برداشت از پس

 در TA هک ه استنشان داد انار مورد در پیشین یهاوجود نداشت. گزارش TA لحاظ تغییراتبه گیریهر زمان، تفاوت چشم

  (.26 ،35) یابدمی کاهش سرد انبارداری هنگام

مانی روز انبار 14در طول هویج پوشش داده شده با سلوفان مواد جامد محلول و سفتی بافت در میزان  گزارش شده است که 

 بیان کردند( 20)همکاران  و Ghasemnezhad، مقابل در (.38) جلوگیری نمود از کاهش وزن هویجپوشش این . دوشمیحفظ 

 ،سلسیوس درجه 4 دمای در روز 12 مدت به نگهداری حین در کیتوزانبا  اده شده د پوشش هایانار در TA و TSS میزان که

ه ارداری بمدت انب لب میوه انار در طوآکه میزان اسید کل  ه استگزارش شد همچنین، .یابدمی افزایش توجهی قابل طور به

نسبت به  سیکلوپروپنمتیل-1تیمار  در کاهش مواد جامد محلول (.25یابد )تنفسی، کاهش مییند علت مصرف در فرآتدریج به

 دست از بر این، افزونو تیمار پوشش غیرخوراکی باشد.  سیکلوپروپنمتیل-1نفس میوه توسط دلیل کاهش تتواند بهشاهد می

های دیگر نشان داد، تیمار ترکیبی کیتوزان بررسی (.28دارد ) سزاییه تأثیر ب افزایش مواد جامد محلول در نیز میوه دادن رطوبت

گراس ’گیلاس( و 50فرنگی )قابل تیتر میوه توت هایتغییرات میزان مواد جامد محلول و اسیدبر داری اثر معنیآلژینات سدیم و 

 درسیکلوپروپن متیل-1ثیر ات .دارد خوانیهمآلژینات سدیم شش اثر پو مورددر ما  یجنتا باگزارش  . اینت( نداش15)‘1استار

سیکلوپروپن متیل-1 تیمارگزارش شده است که در پژوهشی دیگر بود. مشابه  (26) و همکاران Khademi مطالعهپژوهش حاضر با 

 (.12) مطابقت دارد ها مطابقتهای آنپژوهش نیز با یافتهکه نتایج  طور موثری مانع افزایش مواد جامد محلول قارچ چینی شدبه
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Fig. 3. Main effects of treatments on the measured traits in pomegranate ‘Malas-E-Saveh’ fruits. Effect of time 

on TSS (A) and TA (B); impact of 1-MCP on TSS (C), changes in TSS using different covers (D). Means 

in with similar letters are not significantly different at 1% level of probability using Duncan test. 
-1اثر  ؛)ب( TA)الف( و TSS زمان بر اثر  .‘ملس ساوه’میوه انار  گیری شده درهای اندازهویژگی تیمارها بر اصلی اثرهای -3شکل 

 هایف(که دارای حرn=3هایی )میانگین .)د(های مختلف با استفاده از پوشش TSS )ج(، تغییرات در TSS سیکلوپروپن رویمتیل

 داری ندارند.تفاوت معنی Duncanآزمون با استفاده از  %1، در سطح احتمال مشابه

 

 پاداکسندگی

 دوگانهکنش برهم اثرهاو  دهی و زمان نگهداریپوششسیکلوپروپن، متیل-1اثر اصلی تیمار  براساس نتایج تجزیه واریانس 

 درصددر سطح احتمال یک  (اکسیدانیآنتیپاداکسندگی )بر ظرفیت  هابین آنسه گانه  اثرهاجز پوشش و زمان نگهداری( و ه)ب

 تیمارها تمام در شاخص این مقادیر که دهدمی نشانالف  -4شکل در  اکسیدانیآنتی فعالیت میزان تغییرات منحنی. بوددار معنی

 طول در انار میوه اکسیدانیآنتی فعالیت میزان حفظ باعث شده انجام تیمارهای در حالی که ؛است یافته کاهش زمان شتگذ با

میزان ظرفیت  سیکلوپروپنمتیل-1 +تیمارهای تلفیقی پوشش  ،کلیطوربه .شدند شاهد به نسبت نگهداری زمان مدت

-1 دوره انباری در تیمار 40 روزدر میزان آن  ترینبیش تنهایی داشتند.هر تیمار به به نسبتاکسیدانی بیشتری آنتی

 سیکلوپروپنمتیل-1، سیکلوپروپنمتیل-1در تیمارهای انباری  40در روز  اکسیدانیآنتی ظرفیتمشاهده شد.  سیکلوپروپنمتیل

  + سیکلوپروپنمتیل-1یک درصد و سدیم آلژینات  + سیکلوپروپنمتیل-1، واکسیکاغذ  + سیکلوپروپنمتیل-1سلوفان،  +

 بود. هاتیمارداری بیشتر از سایر طور معنی، بهنداشتند( نسبت به یکدیگر یدارمعنی تفاوت)دو تیمار اخیر،  درصدآلژینات سدیم 

 مقدار ترینبیشروز انبارمانی،  80پس از  (.الف -4)شکل دیده شد های شاهد نمونه دری اکسیدانآنتیمیزان ظرفیت  ترینکم

دست  در مقایسه با شاهد به تفاوت % 04/50با  (% 31/81)میزان  + سلوفان سیکلوپروپنمتیل-1 در تیمار اکسیدانیآنتی فعالیت

 یدارمعنی تفاوتسلوفان  + سیکلوپروپنمتیل-1و  کاغذ واکسی + سیکلوپروپنمتیل-1 با بین نمونه تیمارشده ،آمد. در این زمان

 19/54) در تیمار شاهد 80ی در روز اکسیدانآنتیظرفیت میزان  ترینکم .مشاهده نشد اکسیدانیآنتیظرفیت تغییرات از نظر 

ترتیب در تیمار ( به120یان دوره انبارمانی )روز (، در پا3)شکل  اکسیدانیآنتیظرفیت  میزان ترینکمو  ترینبیش. دیده شد( %
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. برابر بیشتر از شاهد( دو به تقریب) ( مشاهده شد% 75/39)با میزان  ( و شاهد%75/80)با میزان  سلوفان + سیکلوپروپنمتیل-1

بود.  سوهمروی انار  (26همکاران )و  Khademiو  روی شلیل (52و همکاران ) Zhangهای رو با یافتهمطالعه پیش هاینتیجه

گزارش شده  (.9) است فنولی هایترکیب وها ویتامینها، رنگدانه وجوددلیل به بیشتر گیاهی هایمحصول اکسیدانیآنتی ظرفیت

 مانندی اکسیدانآنتیهای آنزیمفعالیت طور قابل توجهی تواند بهمی سیکلوپروپنمتیل-1از پس از برداشت است که استفاده 

SOD ،CAT  وAPX  های با تاثیر بر آنزیم سیکلوپروپنمتیل-1 در پژوهش حاضر رسدبه نظر می (.52)را افزایش دهد

جلوگیری از کاهش وزن و  ،با حفظ طراوت نیز هاپوشش .شده است اکسیدانیآنتیرفیت ظافزایش سبب  اکسیدانیآنتی

 مثبتی همبستگی علاوه بر این،اند. شده هااکسیدانتغشاء و فعالیت بیشتر آنتیحفظ پایداری سبب  ،چروکیدگی پوست میوه

 است امروزه ثابت شده (.32) است شده گزارش پیش از این انار میوه در موجود فنولی هایترکیب و اکسیدانیآنتی فعالیت بین

سبب کاهش  ،یاخته ها توسطابولیتمت مصرفکاهش توانند با کاهش نفوذ اکسیژن و خوراکی میهای خوراکی و غیرکه پوشش

 سایر و کل آنتوسیانین یک،میزان اسید اسکوربکه  ه استگزارش شد هاپژوهشبسیاری از در  (.10) شوندهای اکسیداتیو فرآیند

 کاهش ،(20) همکاران و Ghasemnezhad در پژوهش .(2،32) دارند اکسیدانیآنتی فعالیت در موثری نقش فنولی هایترکیب

گزارش  سلسیوس درجه 4 دمای در نگهداری شده پوشش بدون و دارپوشش انار آریل اکسیدانیآنتی فعالیت در توجهی قابل

 یهامیوه در اکسیدانیآنتی فعالیت افزایش دلیل. بود از شاهد کمتر شده داده پوشش تیمار در کاهش این ،حال این باکردند. 

 فلاونوئیدها وها فنول کل آنتوسیانین، دهی آب،دست تلفات از کاهش با است ممکن واکسی پوشش داده با سلوفان و کاغذ

ر پوشش داده شده با واکس د کیوی ایهاکسیدانی در میوهنتیفعالیت آ ،قیتحق نیا جینتا با استارهم .(30) شود داده توضیح

 را اکسیدانیآنتی فعالیت افزایش (32) همکاران و Mirdehghan، مقابل در (.21) بیشتر بود ،بدون پوششهای مقایسه با میوه

 درجه 20 درنگهداری  روز 3 علاوههب سلسیوس درجه 2 دمای در نگهداری روز 60 طی آمینپلی با شده تیمار انار یهامیوه در

 .ددنکر مشاهده سلسیوس

 کل فنول

سیکلوپروپن، پوشش و زمان متیل-1نشان داد که اثرهای اصلی تیمار ها دهدادست آمده از تجزیه واریانس های بهنتیجه 

سیکلوپروپن متیل-1پوشش در  سیکلوپروپن و زمان نگهداری، پوشش و زمان نگهداری ومتیل-1برهمکنش  ،نگهداری همچنین

 دارمعنی درصد یک احتمال کل، در سطح فنولسیکلوپروپن و زمان نگهداری روی میزان متیل-1پوشش،  گانهاثر سه ،و همچنین

روبرو شد.  یو کاهش یداری با یک روند متغیر افزایشدر طول دوره انبار فنولمیزان های این مطالعه نشان داد که نتیجه. بود

تا پایان مدت  40حالی که میزان آن از روز در ؛انباری افزایش قابل توجهی نشان داد 40تا روز  کل فنول میزان عبارت دیگر،به

 ؛ب(-4داشت )شکل  با یکدیگر گیریشدت این کاهش در تیمارهای مختلف، تفاوت چشمنگهداری کاهش یافت. با این حال، 

 در را یبالاتر فنول توجهی قابل طوربهپروپن با پوشش سلوفان و کاغذ واکسی، سیکلومتیل-1ترکیب  یهاکه میوه یطوربه

در انار رقم ملس ساوه در  فنولی هایترکیب. میزان اولیه نشان دادند شاهد آلژینات سدیم و شده های پوشیدهمیوه با مقایسه

انبارمانی،  40در روز  .روز ابتدای انبارمانی افزایش یافت 40بود که این مقدار در طول  لیتر گرم اسیدتانیک درمیلی120 حدود

افزایش  % 46/4( با گرم اسیدتانیک درلیترمیلی 56/146کاغذ واکسی )مقدار  + سیکلوپروپنمتیل-1 در تیمار فنولبالاترین مقدار 

 هایترکیب .ب(-4دست آمد )شکل  کل در تیمار آلژینات سدیم دو درصد به فنولمقدار  ترینکم .دست آمددر مقایسه با شاهد به

 ترینکمو  ترینبیش .یافت کاهش داریمعنیطور به 40روز به  نسبت لسیوسس درجه 4 دمای در انبارمانی روز 80از  پس فنولی

 .بود+ سلوفان و آلژینات سدیم یک درصد  سیکلوپروپنمتیل-1مربوط به تیمارهای  ترتیببه 80در روز  فنولی هایترکیبمیزان 

 سایر از ترآهسته سلوفان + سیکلوپروپنمتیل-1 تیمار در فنولمیزان  کاهش انبار سرد نیز روندسازی در ذخیرهمدت در ادامه 

 تفاوتسلوفان  + سیکلوپروپنمتیل-1کاغذ واکسی و ن + سیکلوپروپمتیل-1انبارمانی بین تیمار  120در روز  .بود تیمارها

 مشاهده نشد.  فنولی هایترکیباز نظر میزان  یدارمعنی
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Fig. 4. The interaction effect of 1-MCP, covering type and time of storage on A) antioxidant activity (%) and B) 

total phenol (mg TAE g-1 FW) of pomegranate fruit during 120-day cold storage at 4 ± 1 °C and 80- 85% 

RH plus 3 days at 20 °C. Means in each column with similar letters are not significantly different at 1% 

level of probability using Duncan test. 

 فنول هایترکیب)%( و ب(  اکسیدانیآنتیسیکلوپروپن، نوع پوشش و زمان انبارمانی بر الف( فعالیت متیل-1برهمکنش اثر تیمار  -4شکل 

 نسبی رطوبت و سلسیوس درجه 4±1دمای انبار در نگهداری روز120مدت طی‘ ملس ساوه’میوه انار( اسید تانیک در لیتر گرممیلیکل )

( که دارای حروف مشابه هستند، n=3هایی )سلسیوس. در هر ستون میانگین درجه 20 در نگهداری روز 3 سپس%  80-85 حدود

 ندارند. داریتفاوت معنی Duncanآزمون  %1در سطح احتمال 

 

( 34و همکاران ) MOllaمیوه انار در طول مدت زمان نگهداری با پژوهش آریل روند تغییرات میزان پاداکسندگی و فنل  

و ظرفیت پاداکسندگی  فنولی هایترکیبکه  داده شدرقم ملس یوسف خانی نشان  میوه انار روی مشابه یدر پژوهش. مطابقت دارد

پروپن متیل سیکلو-1برداشت  کاربرد پس از اماهای شاهد و تیمار اتیلن کاهش یافت، در طول نگهداری طولانی مدت در نمونه

 و مطابقت دارداست  سوهمها با این یافتهشد، که نتایج ما  کل و ظرفیت پاداکسندگی در طول انبار فنولسبب حفظ مقدار 

 لیازآمونیا آلانین فنیل آنزیم فعالیت نوسانات به مربوط است ممکن سرد سازیذخیره حین در فنولیمحتوای  تغییر در. (26)

(PAL) آنزیم .باشد PAL فنولی هایمستقیم در ساخت ترکیب طوربه که است پروپانوئید فنیل مسیر اول مرحله در اصلی، آنزیم 

 کاهش، این بر افزون شود.سازوکار دفاعی در برابر سرمازدگی شناخته میعنوان یک زیم بهآن این افزایش فعالیت (.43) دارد نقش

 (POD) پراکسیداز و ((PPO اکسیداز فنولپلی  فعالیت مهار(. 24) باشد آنزیمی تخریب دلیل به تواندمی فنولیی امحتو ثانویه
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محتوای  اولیه افزایش (.24، 17) است شده مشاهده پایین دمای در شده ذخیره چیلی و لانگان یهامیوه با نیز پوششی تیمار با

 از پس سازیذخیره طی انار میوه در ها و آنتوسیانین فلاونوئیدها سنتز به مربوط به احتمالروز انبارداری سرد  40پس از  فنول

 Fawole توسط شده گزارش نتایج با ما یهاباشد. یافته مرتبط فلاونوئیدها تخریب با تواندمی اخیر کاهش .(19) است برداشت

 7تا  5 دمای در نگهداری هفته 16از  پس ( ‘2روبی’ و ‘1باگوا’ ) انار میوه در فنولیی امحتو کاهش مبنی بر Opara (19)  و

 ’رقمانار را در میوه  فنولیکاهش محتویات  (20) همکاران و Ghasemnezhad بر این، علاوهدارد.  خوانیهم، سلسیوس درجه

 فرنگیهای گوجهمیوه. گزارش کردند سلسیوس درجه 4 دمای در نگهداری روز 12 پس از  کیتوزان با شده شاندهپو ‘3متار

 .بالاتری داشتند ضداکسایشی ظرفیت و هافنول میزان ،ون پوششدشاهد ب هاینمونه به نسبت عربی صمغبا  شاده داده پوشاش

 ،بنابراین .(4) است داده کاهش اکسیداتیو را فرآیندهای برای مورد استفاده اکسیژن غلظت ،میوه پیرامون در نازک لایه یک وجود

همراستا با پژوهش حاضر . است بوده کمتر شاهد به نسبتپژوهش در این  تیمارشده هااینموناه فنول تخریب و اتلاف میزان

های بدون نسبت به میوه ‘4بیگ لوری’و  ‘استارگراس ’س دو رقم کل در میوه گیلا فنولمانع افزایش میزان آلژینات سدیم 

مطابقت  ،80و  40روزهای میوه انار در  فنولیبر میزان تغییرات  آلژینات سدیماثر در رابطه با ما  جیبا نتا که( 13پوشش شد )

 پوشیده یهامیوه داخلی جو تغییرات به پاسخ در POD و PPO هایآنزیم فعالیت کاهش باعث ،پوشش تیمار به احتمالداشت. 

 .گزارش کردند چیلی میوه دررا  POD و PPO از ناشی آنتوسیانین تخریب( 17) همکاران و  Dongمشابهی طوربه .شودمی شده

  را کاهش داد. نگهداری زمان در آنزیم فعالیت کیتوزان پوشش از استفاده

 گیرینتیجه
 در ندگاریما و نگهداری زمان مدت در انار یهامیوه کیفیتویژگی  که دهدمی نشان این پژوهش در شده ارائه یهاداده 

درجه سلسیوس  4±1با دمای  در شرایط انبار سرد  .گیرندمی قرار سیکلوپروپنمتیل-1و  پوشش تیمارهای تأثیر زیر سردخانه

مقدار کاهش کیفیت نگهداری  ترینکمهای انار رقم ملس ساوه را با روز میوه 40توان تا درصد می 80-85و رطوبت نسبی حدود 

ه پوشش مراهبه سیکلوپروپنمتیل-1 ، تیماردر پژوهش حاضر. سرما باشدها به نمود که ممکن است ناشی از خوگیری میوه

 نات سدیم و شاهد،نسبت به تیمار آلژیها و تاخیر در کاهش آن یاکسیدانآنتیظرفیت ، کیفیت در حفظسلوفان و کاغذ واکسی 

 ،کل فنولی محتوای، کیفیت پارامترهای حفظ در تیمار وثرترینم سلوفان + سیکلوپروپنمتیل-1کلی، طور به کارا بود.

منظور نگهداری و به ودب روز 120ت مدهب طی نگهداری در سردخانه میوه انار فسادکاهش سرمازدگی و  کاهش ،هااکسیدانآنتی

 .گرددپیشنهاد می سردقم ملس ساوه در شرایط انبارداری های انار رمیوه
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Research article 
 

Effect of 1-MCP and Edible and Non-Edible Coatings on Maintaining the 

Quality and Shelf Life of Pomegranate ‘Malas-E-Saveh’ Fruits During 

Cold Storage 
 

S.M. Hosseini Molla, S. Rastegar, V. Ghasemi Omran and O. Khademi11 

 

 

 Chilling injury (CI) is one of the main factors involved in reducing pomegranate quality 

during cold storage. In the present study, the interaction between 1-MCP and three different 

coatings (cellophane, confectionery waxy paper and 1%, 2% sodium alginate) on maintenance 

of postharvest quality of pomegranate fruits were investigated during 120 days of cold storage 

.The results showed that uncoated fruits had higher weight loss and total soluble solids (TSS) 

than coated fruits during storage. The results also showed that untreated (control) fruits 

showed higher weight loss, decay and total soluble solids (TSS) than 1-MCP treated fruits 

during cold storage. Cellophane had a significant effect on delaying ion leakage and 

preventing weight loss of pomegranate fruit.The 1-MCP+cellophane and 1-

MCP+confectionery wax paper could reduce chilling injury by delaying the reduction of 

bioactive compounds such as total phenolics and antioxidant activity. The lowest decay 

severity was also observed in fruits treated with 1-MCP. In general, it can be concluded that 

postharvest application of 1-MCP+cellophane was the most effective treatment to induce 

chilling tolerance and extend the storage life of pomegranate. 

Keywords: Postharvest, Storability, Chillling, Fruit quality, Antioxidant activity. 
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