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  چکیده 

ملـس  ,  انار رقم میوه کمی و کیفی ازخصوصیات بر روي برخی اسید سالیسیلیک) درصد 02/0و  01/0، 0(تلف هاي مخثیر غلظتتأبررسی  منظور  به
 تکـرار   3 بـا  هاي کامل تصادفیصورت فاکتوریل بر پایه بلوك آزمایشی بهگراد، درجه سانتی 5انبارمانی در انبار ماه بعد از  4و  2مرحله رسیدن،  در ،یزدي
اي شـدن  ، و خصوصیات کیفی شـامل درصـد قهـوه   شامل درصد کاهش وزن میوه انار، درصد آریل سالم، درصد دانه سفیدي میخصوصیات ک. شد انجام

ن، مـواد جامـد محلـول، فعالیـت     آب میـوه، اسـیدیته قابـل تیتراسـیو    pHهـا،  ، نشـت الکترولیـت  )غشاء(ها هاي سفید جداکننده دانهپوست میوه و قسمت
کاهش زمان تا دو ماه بعد از انبارداري، داد که با گذشت  نشان نتایج. گیري شده و شاخص طعم میوه بود که اندازهیک آب میواکسیدان، اسید آسکورب آنتی

. ، تعداد آریل سالم کاهش و درصد دانه سفیدي افزایش یافتاسید سالیسیلیکبا کاربرد . شد سپس از روند کاهش وزن میوه، کاسته ،وزن میوه اتفاق افتاد
اي تـرین درصـد قهـوه   و بـیش ) درصـد  8/14(دو ماه پس از انبارمانی سالیسیلیک  اسید درصد 01/0اي شدن غشاء مربوط به غلظت ین درصد قهوهترکم

هـا را در  توانسـت نشـت الکترولیـت    درصد 02/0با غلظت  اسید سالیسیلیک. بود )درصد 6/96(هاي شاهد چهار ماه پس از انبارمانی شدن مربوط به میوه
ماه بعد از انبارداري میوه نتوانست از افـزایش   4 اسید سالیسیلیککه  طوري بود به مؤثرها مان برداشت کاهش دهد اما گذشت زمان بر افزایش نشت یونز

، مـواد  با گذشت زمان میزان اسیدیته قابل تیتراسـیون . سالیسیلیک شاخص طعم کاهش یافتاسید نین با افزایش غلظت چهم. نشت یونی جلوگیري کند
  . آسکوربیک کاهش یافتاسید که میزان  درحالی. داري افزایش یافتطور معنی اي شدن پوست میوه بهآب میوه و درصد قهوهpHجامد محلول، 

  
  کاهش وزن ،اي شدنقهوه ،نشت الکترولیت ،پس از برداشت ،انار: هاي کلیدي واژه

  
   4 3 2 ١مقدمه

تـرین  یکی از قـدیمی  (.Punica granatum L)انار با نام علمی 
این گیـاه  . تعلق دارد 5هاي خوراکی است که به خانواده پونیکاسهمیوه

بعضی آن را بومی مناطق ایران تا هیمالیا در شمال  بومی ایران است و
نیمـه  ، مناطق فعلی کشت انار در دنیا مناطق گرمسـیري . دانندهند می

 تولیدکننده ترینگبزر ایران. )2( تاي اسمعتدل مدیترانه گرمسیري و
بـه   صـادرات  نظر از مرغوب کیفیت دلیل به ایران انار. است در دنیا انار

 و رقیب بـوده  بی کشاورزي، محصولی محصولات بین در ازکشور خارج
 زیرکشت سطح به توجه با .است فراوان اهمیت داراي اقتصادي نظر از
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5- Punicaceae  

 و نگهـداري  مسـأله  ،آن تولید روزافزون افزایش و کشور در انار بالاي
 از برداشـت  از پـس  انار در میوه کیفیت کاهش در ثرمؤ عوامل کنترل
انـار،   انبارمـانی  عمـدة  از مشـکلات  .اسـت  برخـوردار  بسیاري اهمیت

 و انبـار  دوره طـی  در میـوه  ويآن ر آثـار  بـروز  نتیجهر د و سرمازدگی
-هم و قارچی زاي بیماري رشد عوامل اثر در میوه فروش، فساد مرحله
 آب تلفـات  و تعـرق  اثـر  در میـوه  ظاهري کیفیت و وزن اهشک چنین

کردند که کـاهش کیفیـت    بیان )21(همکاران  سیاري و .)3( باشد می
هاي انار در اثـر سـرمازدگی    خشک شدن آریل اي شدن وپوست، قهوه

 هـا،  میـوه  تـر  بیش محصول، مانند این با تولید چون ایران .دهدرخ می
صـادرات فعالیـت    و داخلـی  زارهـاي با در فصـل  از خارج عرضه هتج

. )4( اسـت  ناپـذیر  اجتنـاب  آن مناسـب  نتیجـه نگهـداري   در نماید می
اهش میـزان  تواند به کز هر نوع مشکلی در کیفیت انار میبنابراین برو

کنندگان انـار منجـر شـود و بخـش مهمـی از      درآمد باغداران و صـادر 
نار کـاربرد  براي کاهش ضایعات ا. صادرات این محصول از دست برود

یفیـت انـار کمـک کنـد حـائز      حفظ ک موادي که بتواند به نگهداري و
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  .باشداهمیت می
، یک تنظیم کننده رشد درونی در گیاهان است 1اسید سالیسیلیک

هـاي فیزیولـوژیکی و متـابولیکی در    وسیعی از واکنش ةکه در محدود
 .)11(باشـد  مـی گذار ها اثرگیاهان نقش دارد و روي رشد و توسعه آن

پتانسیل بـالا در  داراي عنوان یک ترکیب طبیعی،  به اسید سالیسیلیک
هاي نقش باشد ومیکنترل اتلاف پس از برداشت محصولات باغبانی 

یندهاي نمو گیاهان شامل آهاي تنظیمی استرس و فرمحوري در پاسخ
قـال آن،  انت اي، تبخیر، جذب یون ونهتولید گرما، فتوسنتز، هدایت روز

. داردزنی بذر، عملکرد محصـول و گلیکـولیز   به بیماري، جوانهمقاومت 
 .)11( باشـد  هاي زنـده مـی  تر روي استرس بیش اسید سالیسیلیک اثر

 میـوه و (صورت خـارجی روي گیاهـان    به اسید سالیسیلیکاستفاده از 
از هاي غیـر سـمی باعـث کنتـرل پوسـیدگی پـس       در غلظت) سبزي

تجمـع   اسـید سالیسـیلیک  . دشـو برداشت و مقاومـت بـه پـاتوژن مـی    
H2O2

هـاي دفـاعی گیـاه     نتیجه ژنکند دررا درون بافت گیاه القا می2
 اسید سالیسـیلیک  .)18( یابدمقاومت گیاه افزایش می شوند وفعال می

 .)11( شـود رمازدگی محصـولات در انبـار سـرد مـی    چنین مانع س ـهم
و سبزیجات ها  و کیفیت میوه 3ايسالیسیلیک عمر قفسه استعمال اسید

  ). 24و  12( دهدمی را افزایش
 وکیفـی  کمـی  پژوهش بررسی تغییرات خصوصـیات  این از هدف

و نگهـداري در   اسـید سالیسـیلیک  انار رقم ملس یزدي با کاربرد  میوه
  .باشدانبار سرد می

  
  ها  مواد و روش

متـر انتخـاب    6×4سـاله،   18درختان انار رقم ملس یزدي، حدودا 
هـاي صـورتی،   نار رقم ملس یـزدي کـه داراي دانـه   اهاي میوه. شدند

پوست میوه قرمز و قدرت ماندگاري خوب بودند از این درختان، در باغ 
 20"/33طـول جغرافیـایی    (مرکز تحقیقات و منابع طبیعی استان یزد 

ــایی ،  54 17°' ــرض جغرافی ــاع ،  31 °54'13"/ 19ع  2/1236و ارتف
 انـار  درختـان  دهی گل مان شروعز از. انتخاب شدند )متر از سطح دریا

 یکسـان  شـرایط  بـا  مناسب درخت 9قرارگرفت،  بررسی و بازدید مورد
، 01/0، 0( غلظـت  3بـا   )Merck( اسـید سالیسـیلیک  از . شد انتخاب

 02/0، بـا غلظـت   20چنین ماده غیر یـونی تـوئین   و هم) درصد 02/0
  . ده شدپاشی درختان انار مورد نظر استفابراي محلول )Merck(درصد 
  

  چگونگی انجام آزمایش
مترشـده  میلی 50 ها تقریباًکه قطر میوه 1390خرداد ماه سال  در

اسـید  (شـده   تهیه هايمحلول. انجام شد پاشیمحلول بود، مرحله اول
                                                             
1- Salicylic acid 
2- Hydrogen peroxide 
3- Shelf life 

 روي لیتـري  100مپاش موتـوري  س  ، توسط)20و توئین  سالیسیلیک
 غلظـت  کی براي درخت 3هر  .گردید پاشیمحلول نظر مورد درختان

. شـد  اسـپري  آب بـا  شـاهد  عنوان به نیز درخت 3سالیسیلیک و  اسید
. انجـام شـد   1390د مـاه  پاشی درختان انار، در مردامرحله دوم محلول

نمونه  135. بعد ظهر بود 6پاشی در هر دو مرحله، ساعت زمان محلول
پوسـیدگی   و آلودگی هرگونه از عاري سالم، انار رقم ملس یزدي کاملاً

زمان رسیدگی میـوه، از ایـن محـل     رختان تحت تیمار و شاهد دراز د
طبق نظر کارشناسان مرکز تحقیقات کشـاورزي و منـابع   ( شد برداشت

مـان برداشـت انـار رقـم     طبیعی استان یزد نیمه اول مهر ماه بهترین ز
رس است و اگر دیرتر برداشـت  باشد زیرا این رقم میانملس یزدي می

انجـام   جهـت هـا   میـوه ). یابدشدت کاهش میها به شود کیفیت میوه
گـراد بـا رطوبـت    درجه سـانتی  5 سردخانه در ماه 4 مدت  به آزمایش،

دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه فردوسـی مشـهد       درصد 80-85نسبی 
 نظــر مــورد مــاه صــفات 2فواصــل   و در ســه مرحلــه، بــه نگهــداري

 صـفات  .دشـدن  آزمایش با هم مقایسه نتایج نهایت در. شد گیري اندازه
  .بودند وکیفی کمی صفات دو دسته شامل ارزیابی مورد

  
  مشخصات آماري طرح

 کامـل  هـاي  زمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوكآ آماري، طرح
 اسـید غلظـت   3فاکتورهـا شـامل    .گردیـد  اجرا تکرار سه در تصادفی

افـزار   آنـالیز آمـاري بـا نـرم    . ندگاري بودمدت زمان ما 3سالیسیلیک و 
JMP8 ها بر اساس آزمون ایسه میانگینمق وLSD   در سطح احتمـال

  . صد انجام شددر 5
  

 گیري شدهصفات اندازه
  صفات کمی

، درصد آریل سالم و درصد 4صفات کمی شامل درصد کاهش وزن
 انتقـال  از پـس . گیـري شـد  بود که در سه زمـان انـدازه   5دانه سفیدي

 01/0تال با دقت دیجی آزمایشگاه، وزن میوه توسط ترازوي به هاهنمون
میوه، تعـدادي میـوه بـه     گیري وزناندازه از پس. گیري شد گرم اندازه

ماه بعـد و صـفات دیگـر     4و  2انبار سرد منتقل شد تا کاهش وزن در 
یدي در هـر  سپس تعداد آریل سالم، تعداد دانـه سـف  . نیز محاسبه شود

ي صورت درصدآریل سالم، درصد دانه سفید  میوه شمارش گردید و به
  .درصد کاهش وزن با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد. محاسبه شد

 
1 = W 2داري، وزن قبل از انبار = W باشدوزن نهایی میوه می.  
  

                                                             
4- Weight loss 
5- Aril Paleness 
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  کیفیصفات 
اي شدن پوست سفید اي شدن پوست میوه و قهوهدرصد قهوه

  درون میوه انار
اي شـدن پوسـت سـفید درون    قهـوه اي شدن پوست میـوه،  قهوه

صـورت   رت چشـمی و بـه  صـو  انار بعد از باز کردن انار به) غشاء( 1میوه
  .درصد بیان شد

  
  هاگیري نشت الکترولیتاندازه

 2هـا گیـري خـروج نشـت الکترولیـت    از غشاء میوه انار براي اندازه
سـنج    ها با دسـتگاه هـدایت  اولیه آن 3استفاده شد و هدایت الکتریکی

دسـت آوردن   ي بـه بـرا سـپس  . گیـري شـد  ندازها Jenway450مدل 
 20مـدت   درجـه بـه   121اتوکلاو با دمـاي   هدایت الکتریکی ثانویه از

 ـ 24نشت کامل الکترولیت بعد از  و استفاده شددقیقه  دسـت   هساعت ب
 . )1(محاسبه شد زیر  از رابطه هادر نهایت مقادیر نشت الکترولیت. آمد

 
 مـواد جامـد محلـول    و 4(TA)اسیدیته قابـل تیتـر  گیري اندازه

)TSS(٥ 
 طلایی و همکـاران اسیدیته قابل تیتراسیون به روش  گیرياندازه

قطـره   3تـا   2همـراه   لیتر از آب میوه بـه میلی 10مقدار. انجام شد) 6(
و ظهـور   pH 2/8 نرمال تا رسیدن به 1/0معرف فنول فتالئین با سود 

. مقدار سـود مصـرفی یادداشـت گردیـد    . صورتی روشن تیتر شد رنگ
ها بر نمونه) آب میوهلیتر میلی 100گرم اسید سیتریک در (اسید درصد 

 70والان اسید سـیتریک   که در آن اکی اساس فرمول زیر محاسبه شد
 . باشدمی

TA(%) =  
Meqwt :والان اســید ســیتریک وزن اکــی ،N:  نرمالیتــه هیدروکســید
  . نمونه عصاره لیترحجمیمیل Y:حجم سود مصرفی و V:سدیم، 
-MG(بـا رفراکتـومتر دسـتی مـدل     ) بریکس(اد جامد محلول مو

گیري شد و مقدار آن بـر حسـب درصـد    در دماي اتاق اندازه) 55320
  .کل مواد جامد بیان شد

  
  pHشاخص طعم و 

ر اسیدیته قابل تیتـر شـاخص   از تقسیم کردن مواد جامد محلول ب
مترمـدل   pHآب میـوه بـا دسـتگاه     pHدرجـه  . دسـت آمـد   طعم بـه 

                                                             
1- White segments separating the arils 
2- Electrolyteleakage 
3- Electrical conductivity 
4- Titrable Acidity 
5- Total soluble solids 

)Consort P800(قرائت شد ، )9.(  
  

ــدازه ــی  ان ــت آنت ــري فعالی ــیدانگی ــدازه 6اکس ــري و ان گی
  آب میوه 7آسکوربیکاسید
از  ،هـاي متـانولی  گیري فعالیت آنتی اکسیدان عصـاره راي اندازهب

از روش . اسـتفاده شـد  ) دي فنیل پیکریل هیـدرازیل ( 8DPPHروش 
 یاکسیدانفعالیت آنتیگیري براي اندازه )13(همکاران  ویلیامز و -برند

نانومتر استفاده شد واز فرمـول زیـر مقـدار فعالیـت      517در طول موج 
 .اکسیدانی محاسبه گردیدنتیآ

             
A0 :اي وجـود نـدارد  محلول کنترل که در آن هیچ عصـاره  جذب. A :

 جذب محلول حاوي عصاره
 100گـرم در  صورت میلـی  روش جاکوبس و به یک بهاسید آسکورب

محلول  در هنگام تیتر نمودن مرتباً). 10(گیري شد گرم آب میوه اندازه
بار با وجود بهم زدن، رنـگ آبـی    اي که براي اولینزده و لحظه را بهم

. در تمامی آب میوه نمودار شد پایان عمل تیتراسیون است) آبی چرك(
  .شوداز فرمول زیر مقدار ویتامین ث حاصل می

 
  

  بحث نتایج و
  کمی صفات

  درصد کاهش وزن میوه 
نتایج اثر زمان را، . کاهش وزن میوه در زمان برداشت اتفاق نیفتاد

تـرین  بـیش . )1جـدول (دهـد   مـی دار نشان  معنی% 1در سطح احتمال 
) درصد 5/28(کاهش وزن میوه مربوط به زمان دوم با میانگین  درصد
بود کـه بـا   ) رصدد 3/22(ترین کاهش وزن متعلق به زمان سوم و کم

نتایج نشان داد کـه بـا گذشـت    . )3جدول ( دار داشتندهم تفاوت معنی
افتاد، اما بعـد از   ، کاهش وزن میوه اتفاق)دو ماه بعد از انبارداري(زمان 

. کاهش وزن میوه کاسـته شـد  ، از )ماه بعد از انبارداري میوه انار 4(آن 
وزن میوه  ت، کاهشرسد که بعد از انبارمانی محصولا نظر می چنین به

 .شـود افتد بعد از آن روند کاهش وزن کند مـی تا مدت زمانی اتفاق می
ترین عامل کـاهش وزن میـوه در    کردند که مهمگزارش پژوهشگران 

و  5( باشـد طی دوره انبارداري افزایش تبخیر و تعرق از سطح میوه می
16(.  

  
                                                             
6- Antioxidant 
7- Ascorbicacid 
8- 2,2-di phenyl-1-picryl hydrazyl 
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  هاي شاهدتحت تیمار اسید سالیسیلیک و میوهانار هاي یه واریانس صفات کمی و کیفی میوهتجز  -1جدول

  میانگین مربعات                                                             

  درجه آزادي  منابع تغییرات
کاهش وزن 

 میوه
تعداد آریل 

 سالم
دانه 

 سفیدي
شدن  ايقهوه

 پوست
 ايقهوه

 شدن پیه
نشت 
 هاالکترولیت

000/0 2  بلوك  ns 522/475  ns 522/475  ns 013/0  ns 027/0  ns 890/6  ns 
202/0  2 برداشت و انبارمانی  زمان ** 705/18  ns 705/18  ns 801/1 ** 793/0 ** 070/107  ns 

000/0 2 اسید سالیسیلیک  ns 693/1000 * 693/1000 * 016/0  ns 256/0 ** 673/168  ns 
000/0 4 برداشت و انبارمانی زمان× سالیسیلیکاسید  ns 288/431  ns 288/431  ns 004/0  ns 164/0 ** 285/201 * 
000/0 16 خطا  174/184  174/184  007/0  018/0  144/49  

015/0  26  خطاي کل  
 

684/294  
 

684/294  
 

146/0  
 

119/0  
 

950/82  
 

  .دارمعنی غیر nsو  درصد 5و  1احتمال  سطوح در دارمعنی ترتیب به **,*
  

  درصد آریل سالم
 5را در سطح احتمال واریانس، اثر اسید سالیسیلیک تجزیه  نتایج 

، )الــف( 1شــکل  مطــابق بــا. )1جــدول ( دار نشــان دادمعنــی درصــد
تـرین آن  و کـم ) درصـد  96/60(ترین میانگین تعداد آریل سـالم   بیش

 02/0هـاي شـاهد و غلظـت    ترتیب مربوط به میـوه  به) درصد 40/40(
د کـه بـا کـاربرد اسـید     نتـایج نشـان دا  . درصد اسید سالیسیلیک بـود 

  .یابدسالیسیلیک، تعداد آریل سالم کاهش می
  

  درصد دانه سفیدي
سالیسـیلیک در سـطح   اسـید  براي صفت دانه سفیدي ، فقط اثـر  

سالیسـیلیک  اسید اثر  )ب( 1شکل. )1جدول ( دار شدمعنی% 5احتمال 
تـرین درصـد دانـه سـفیدي      بـیش . دهد را روي دانه سفیدي نشان می

ترتیـب مربـوط بـه     بـه ) درصـد  04/39(ترین آن و کم) ددرص 60/59(
هاي و میوهسالیسیلیک اسید درصد  02/0هاي تیمارشده با غلظت میوه

امـا اخـتلاف    هـا دیـده شـد   داري میـان آن  شاهد بود که تفاوت معنی
اســید درصــد  01/0 هــاي شــاهد و غلظــتداري میــان میــوه معنــی

سالیسـیلیک  اسید با کاربرد نتایج نشان داد که . سالیسیلیک دیده نشد
بیان کردند ) 21(سیاري و همکاران . درصد دانه سفیدي افزایش یافت

هاي انـار کـه در طـی    ت، کاهش کیفیت آریلسالیسیلیبا کاربرد متیل 
هـاي مـا   که با پـژوهش یابد، شود کاهش میپس از برداشت ایجاد می

گزارش داد که بروز عارضـه دانـه سـفیدي در     )2( توکلی. سو نبود هم
نتیجه جـذب  که شرایط اقلیمی مطلوب نباشد در افتدمناطقی اتفاق می

رسـد  نظر می لذا به. سازدبعضی از عناصر مغذي را با اختلال مواجه می
عدم تعادل مواد غذایی سبب اختلال فیزیولوژي دانه سفیدي در میـوه  

  . دشوانار می
  

  
  بردرصد آریل سالماسیدسالیسیلیک اثر کاربرد  -)الف( 1شکل

  

  
  سفیدي بردرصد دانهاسیدسالیسیلیک اثر کاربرد  -)ب( 1شکل

  
  اي شدن پوستقهوه درصد

 دار شدمعنی% 1دهد که اثر زمان در سطح احتمال نشان می نتایج
اي شـدن پوسـت میـوه    قهـوه ) زمان برداشت( در زمان اول. )1جدول(

نتایج نشـان داد کـه در زمـان     ،با مقایسه زمان دوم و سوم. ایجاد نشد
ترین آن و بیش) درصد5/74(اي شدن پوست ترین میزان قهوهدوم کم

دار اتقـاق افتـاد کـه بـاهم تفـاوت معنـی       )درصد 1/80(در زمان سوم 
  ).3جدول (نداشتند 
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 هاي شاهد اسید سالیسیلیک و میوه ریماهاي انار تحت تتجزیه واریانس صفات کیفی میوه -2جدول

 درجه آزادي منابع تغییرات
 میانگین مربعات

TA TSS شاخص طعم pH 
اسید 

اکسیدانآنتی آسکوربیک   

000/0 2 بلوك  ns 253/0  ns 366/0  ns 051/0 ** 107/8  ns 238/163 ns 
برداشت و انبارمانی زمان  2 228/0 ** 547/8 ** 640/2  086/0 ** 086/36 ** 010/388  ns 

065/0 2 اسید سالیسیلیک  ns 526/1  ns 575/13 * 011/0  ns 875/0  ns 985/25  ns 
058/0 4 برداشت و انبارمانی زمان×اسید سالیسیلیک  ns 463/0  ns 593/4  ns 005/0  ns 976/1  ns 066/238  ns 

028/0 16 خطا  233/1  546/2  005/0  442/2  483/120  

049/0 26 خطاي کل  
 

624/1  
 

549/3  
 

015/0  
 

274/0  
 

171/155  
 

 .دارمعنیغیر nsو  درصد 5و  1احتمال  سطوح در دارمعنی ترتیب به **,*
  

  هاي شاهدهاي انار تحت تیمار اسید سالیسیلیک و میوهو کیفی میوه مان بر خصوصیات کمیمقایسه میانگین اثر ز - 3جدول 

برداشت و ماندگاري  زمان
 در انبار

میوه کاهش وزن 
 درصد

شدن  ايهقهو
 درصد پوست

 ايقهوه
 شدن پیه

 درصد

TA  
  درصد

TSS  
 pH درصد

  آسکوربیک اسید
میلی لیتر آب 100گرم درمیلی(

 )میوه
00/0 برداشت  00/0  00/0  94/0 b 94/10 b 02/4 a 75/11 a 

50/28 ماه انبارمانی2 a 50/74 a 93/19 b 18/1 a 42/12 a 17/4 a 12/9 b 
ماه انبارمانی4  38/22 b 17/80 a 40/54 a 24/1 a 78/12 a 21/4 b 82/7 b 

  .دارند دارمعنی اختلاف درصد 5 احتمال سطح در  LSDآزمون مطابق ستون هر در غیر مشترك حروف داراي هايمیانگین
  

. اي شدن افـزایش یافـت  نتایج نشان داد که با گذشت زمان قهوه
شـدن میـوه انـار،    اي گزارش کردند که علـت قهـوه   )17(لین و پانگ 

سرما، اتلاف آب و اختلالات فیزیولوژیک در طول ذخیره در انبار است 
فنل اکسیداز ترکیب شـده  ات کینون به همراه اکسیژن با پلیکه ترکیب
  .شوداي تشکیل میهاي قهوهو رنگدانه

  
  اي شدن غشاءقهوه درصد

اسـید  ، سالیسـیلیک اسـید  کـه اثـر زمـان،    دهـد  مـی نشان  نتایج
جدول ( دار شدند، معنیدرصد 1 ، در سطح احتمالزمان ×یلیک سالیس

دهـد کـه بـین سـه زمـان      نشان مـی ) 3جدول(ها مقایسه میانگین. )1
اي  قهـوه ) زمـان برداشـت  ( در زمان اول. دار وجود دارداختلاف معنی

اي شـدن   اما با گذشت زمان درصد قهوه. میوه ایجاد نشد غشاءشدن 
اي شدن غشاء متعلق بـه زمـان   ن درصد قهوهتریکم. غشاء اتفاق افتاد

ماه بعـد از   4ترین آن مربوط به زمان سوم یا و بیش) درصد9/19(دوم 
داري وجـود  هـا اخـتلاف معنـی   بـین آن . بـود ) درصد 4/54(انبارمانی 

اي شدن غشاء در طول نتایج نشان داد که با گذشت زمان قهوه. داشت
سالیسـیلیک   اسـید  یانگین اثـر با مقایسه م. سازي افزایش یافتذخیره

، مشـخص شـد   ))الـف ( 2شـکل (هاي تیمار شـده و شـاهد   روي میوه
هـاي شـاهد بـا    اي شدن غشاء مربوط بـه میـوه  ترین درصد قهوه بیش

بـا  درصـد   01/0ترین مربوط بـه غلظـت   و کم) درصد 9/44( میانگین
 02/0و  01/0بـین دو غلظـت   . دست آمـد  به) درصد 21/12(میانگین 

داري دیده نشد اما بـین ایـن دو غلظـت بـا شـاهد      اوت معنیتفدرصد 
با غلظت سالیسیلیک  اسید کهنتیجه این. دار وجود داشتاختلاف معنی

 2شـکل . اي شـدن غشـاء شـد   باعث کاهش درصد قهوه درصد 01/0
تـرین درصـد    دهد، کمزمان را نشان می ×سالیسیلیک  اسید، اثر )ب(

در سالیسیلیک  اسید درصد 01/0اي شدن غشاء مربوط به غلظت قهوه
اي شدن متعلـق بـه    ترین درصد قهوهو بیش) درصد 8/14(زمان دوم 

هـا تفـاوت   بود که بین آن )درصد 6/96(هاي شاهد در زمان سوم  میوه
اي هـوه ترین درصـد ق  نتایج نشان داد که بین کم. داري دیده شدمعنی

ترتیـب بـه    کـه بـه   درصد 74/21و  18/16هاي شدن غشاء و میانگین
زمـان سـوم   در  درصـد  01/0در زمان دوم و  درصد 02/0هاي غلظت

داري وجود ندارد و گذشت زمان نقش بسیار ایجاد شدند اختلاف معنی
امـا بـا مقایسـه    . ارداي شـدن غشـاء د  مهمی در افزایش درصد قهـوه 

 سالیسیلیک اسـید  درصد 02/0شده با غلظت  هاي تیمارمیانگین میوه
 هـاي شــاهد در زمــان ســوم  و میــوه) درصــد 83/46(در زمـان ســوم  

توانست سالیسیلیک  اسیدشود که  گیري می چنین نتیجه) درصد6/96(
طـور   اي شدن را بههاي مسئول تیرگی بافت و روند قهوهیت آنزیمالفع

  .گیري کاهش دهدچشم
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اي بر میزان درصد قهوهسالیسیلیک اسید اثر  -)الف( 2شکل 

  غشاء میوه انار شدن

  
و زمان بر میزان درصد سالیسیلیک اسید اثر متقابل  -)ب( 2شکل

: 2زمان برداشت میوه، زمان : زمان صفر. اي شده غشاء میوه انار قهوه
چهار ماه نگهداري میوه در : 4دوماه نگهداري میوه در انبارسرد، زمان 
  انبارسرد

  
اي قهـوه (بیان کردنـد، کـاهش کیفیـت    ) 21( نسیاري و همکارا
ترین رویـدادي  هاي انار مهمپوست میوه و آریل) شدن و خشک شدن

شـود، و بـا کـاربرد متیـل     است که در طی پس از برداشت ایجـاد مـی  
  . یابدکاهش میروي میوه انار، این عارضه ت سالیسیلی

  
  هانشت الکترولیت درصد

 ×سالیسیلیک اسید، اثر متقابل دهدمیتجزیه واریانس نشان نتایج 
ترین نشت کم. )1جدول( دار شد، معنیدرصد 5در سطح احتمال  زمان

 اسـید  درصـد  02/0هـاي تیمـار شـده بـا غلظـت     یونی مربوط به میوه
ترین نشت و بیش) درصد 55/54(سالیسیلیک در زمان اول با میانگین 

بـود کـه   ) رصدد 43/79(هاي شاهد در زمان اول یونی مریوط به میوه
سالیسـیلیک بـا غلظـت     اسید .)3شکل ( دار بودها تفاوت معنیبین آن

ها را در زمـان برداشـت کـاهش    توانست نشت الکترولیت درصد 02/0
در سالیسـیلیک   اسـید  درصـد  02/0نتایج نشان داد که با کاربرد . دهد

دار نشـد و  اي شـاهد در زمـان اول، تفـاوت معنـی    هزمان سوم و میوه
 اسـید که  طوري ثر بود بهؤها بسیار ممان بر افزایش نشت یونگذشت ز

ماه بعد از انبارداري میوه نتوانست از افزایش نشت یونی  4سالیسیلیک 
در زمان  درصد 01/0سالیسیلیک با غلظت اسید کاربرد . جلوگیري کند

امـا گذشـت زمـان بـر     . اول نشت یونی را نسبت به شاهد کـاهش داد 
سالیسـیلیک توانسـت میـزان نشـت     اسید اما . ودمیزان نشت یونی افز

 ـ    سـیاري و  . ثر واقـع شـد  ؤیونی را نسبت به شـاهد کـاهش دهـد و م
روي  سالیسـیلیک  اسید غلظت افزایش با کهکردند  بیان) 4( همکاران

 کـاهش  یـونی  نشـت  و سـرمازدگی  شاخصمیوه انار رقم ملس ساوه 
هـاي شـوك حرارتـی    ث تولیـد پـروتئین  باع ـسالیسیلیک اسید . یافت

در  ها با تا خوردن صـحیح، تجمـع الیگومریـک و انتقـال     آن ،شود می
هـاي  ئینهاي ناپایدار و تولیـد پـروت  عرض غشاءها یا تخریب پروتئین

اسید . کنندهاي دیگر جلوگیري میپایدار از وقوع تنش سرمایی و تنش
بــا فعــال کــردن  وگیري کــرده وسالیســیلیک از فعالیــت کاتــالاز جلــ

هایی که مقاومت گیـاه را  بیان ژن(اکسیدان کننده آنتیهاي تولید آنزیم
یدان اکس ـآنتی. دهدها افزایش میمقاومت گیاه را به تنش) بردبالا می

  .شوندها میباعث مقاومت گیاه به استرس

  

  
دوماه نگهداري میوه در : 2زمان برداشت میوه، زمان : زمان صفر. نارها در میوه او زمان بر نشت الکترولیتسالیسیلیک اسید اثر متقابل  -3شکل

  چهار ماه نگهداري میوه در انبارسرد: 4انبارسرد، زمان 
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  صفات کیفی

 (TA)سیدیته قابل تیترا
 درصـد  1سطح احتمال  دربراي صفت اسیدیته قابل تیتراثر زمان 

دار اسـیدیته  ترین مقبیشنتایج نشان می دهد . )2جدول ( دار شد معنی
ترین میـزان آن بـه   ، به زمان سوم و کم)درصد 24/1(قابل تیتراسیون 

دار هـا تفـاوت معنـی   بـین آن  مربوط است که) درصد 94/0(زمان اول 
با گذشت . داري دیده نشدمیان زمان دوم و سوم اختلاف معنیاما . بود

  . )3 جدول( زمان اسیدیته قابل تیتراسیون در میوه انار افزایش یافت
  

  )TSS(مواد جامد محلول 
 درصـد  1اثـر زمـان در سـطح احتمـال     فقط  نتایج نشان می دهد

ترین مقدار مواد جامـد محلـول در زمـان    بیش .)2جدول ( دار شدمعنی
در ) درصـد  94/10(تـرین آن  و کـم ) درصـد  78/12(سوم با میـانگین  

م و میـان زمـان دو   .دار شـد ها معنـی زمان اول بود که تفاوت میان آن
دار نبود و با گذشت زمان میزان مواد جامـد محلـول   سوم تفاوت معنی

بـه دلیـل تبـدیل     TSSممکن است افزایش . )3جدول ( افزایش یافت
مشـخص  ) 20(ریمـون و همکـاران   . نشاسته به قندهاي محلول باشد

اري در نمودند که میزان مواد جامد محلـول بـا افـزایش زمـان انبـارد     
. گیلاس بارلت افزایش یافت که آن را ناشـی از کـاهش آب دانسـتند   

قابل  جامد مواد در صد و اسیدیته کردندکه بیان )3(رنجبر و همکاران 
 کنـد  در فرآینـد  سـوختن  اثـر  در نگهداري مدت طول در انار آب حل

 بنابراین چون در این تحقیق اسیدیته. یابدمی کاهش تدریج به تنفسی
 آمده دست به انار کاهش نیافت، نتایج آب قابل حل جامد مواد درصد و

 تنفسـی  الگـوي  و انـار  میـوة  پـایین  شـدت تـنفس   بر تأییدي همگی
 )7(کوکبی و طباطبایی  .باشدمی برداشت از میوه پس این نافرازگرایی

ي میـوه خربـزه   در طول مدت نگهـدار  TSSاعلام کردند که افزایش 
علت افزایش آنزیم اینورتاز است که سبب تغییر ساکارز  یا در انبار، بهگال

سالیسیلیک،  اسیدبیان کرد ) 8(ال اوبد . شودتشکیل می ATP شده و
. خـوانی نداشـت   مواد جامد محلول را افزایش داد، که با پژوهش ما هم

داري در مقـدار  بیان کردند هیچ تفـاوت معنـی  ) 14(دینگ و همکاران 
 بـه سالیسـیلیک  اسـید  هاي انبه تیمار شده بـا  حلول میوهمد مجا مواد

سیاري و . مولار طی ذخیره در دماي سرد، مشاهده نشد میلی 2میزان  
سالیسـیلیک روي انـار رقـم    اسید با کاربرد  بیان کردند) 22(همکاران 

چ تغییـري  در انبار، هـی  میوه در طی ذخیرة TSSملس ساوه در میزان 
  .باشد سو می  که با پژوهش ما هم در طی ذخیره مشاهده نشد

  
  شاخص طعم

% 5شـاخص طعـم در سـطح احتمـال      رويسالیسیلیک اسید اثر 
و ) 42/12(تـرین میـزان شـاخص طعـم     بیش. )2جدول ( دار شدمعنی

 هـاي شـاهد و غلظـت   ترتیب مربوط به میـوه  به) 10/10( ترین آنکم

. دار شـد ها تفاوت معنـی بود که بین آنیلیک سالیساسید  درصد 02/0
ان شـاخص طعـم   افزایش یافـت میـز  سالیسیلیک اسید هرچه غلظت 
دار درصـد تفـاوت معنـی    02/0با  01/0هاي بین غلظت. کاهش یافت

بیـان کردنـد کـه شـاخص     ) 15(کادر و همکاران  ).4شکل(دیده نشد 
ر تعیـین رسـیدگی در زمـان برداشـت     طعم یکی از فاکتورهاي مهم د

-میتنهایی کیفیت میوه را بهتر نشان  ها بهباشد و از هر کدام از آنمی
 در شـاخص طعـم   بالاتریناعلام کردند ) 23( سانگ و همکاران. دهد
  .گردید مشاهده شاهد تیمار در انبارداري دوره طول

  

  
  شاخص طعم میوه اناربر اثر اسید سالیسیلیک  -4شکل

  
 pHگیري اندازه

 درصـد  1، اثر زمـان را در سـطح احتمـال    pHبراي پارامتر نتایج 
تـرین  و کم) 21/4( pHترین درجه یشب. )2جدول ( دار نشان دادمعنی
ترتیب مربوط به زمان سوم و زمان اول بـود کـه تفـاوت     به) 02/4(آن 

شان داد که با گذشت زمـان  نتایج ن. )3جدول( دار شدها معنیمیان آن
pH بیان کردند افـزایش  )19( پیلا و همکاران . آب انار افزایش یافت 
pH   علـت تغییـر در مقـدار اسـیدهاي آلـی در طـول        ممکن اسـت بـه

آب میـوه   pHگزارش دادند که  )6( طلایی و همکاران .نگهدري باشد
شـکراله فـام و   . ملس ساوه در طول آزمایش افـزایش داشـت   انار رقم

 دوره طـول  در هـا  میـوه  عصـاره  pHاعلام کردنـد کـه   ) 5(همکاران 
 افـزایش  ایـن  کـه  یافـت  افـزایش  انبارداري چهارم هفته تا انبارداري
ینـد  آفر در آلـی  اسـیدهاي  تجزیـه  و شـدن  شکسته واسطه احتمالابًه

  .باشد می تنفس
  
  اکسیدان گیري فعالیت آنتیاندازه

هـا روي  تیمارهـا و اثـرات متقابـل آن    کدام ازچیه نتایج نشان داد
سـیاري و  . )2جدول( دار نشدندآب میوه انار معنی اکسیدانفعالیت آنتی

 ةبیان کردند که با کاربرد متیـل سالیسـیلیت روي میـو    )21( همکاران
چنین هم. سو نبود که با پژوهش ما هماکسیدان افزایش یافت، ر آنتیانا
روي ترکیبـات   سالیسـیلیک دقیقـاً  اسـید  کـه اثـر   ها بیـان کردنـد   آن

  . ها مشخص نیستاکسیدان و فنول آنتی
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  اسید آسکوربیک آب میوه
میـزان اسـید آسـکوربیک آب    بر دهد که اثر زمان نشان می نتایج

تـرین  بـیش . )2جـدول ( دار شـد معنی درصد 1، در سطح احتمال میوه
و  ،)گـرم آب میـوه  100گـرم در  میلـی 75/11(میزان آسکوربیک اسید 

ترتیب مربوط به  به )گرم آب میوه100گرم در میلی 82/7(ترین آن  کم
 داري داشـتند زمان اول و زمان سوم بود کـه بـا هـم اخـتلاف معنـی     

نتـایج نشـان   . نشـد  داربین زمان دوم و سوم اختلاف معنی .)3جدول(
. یابـد آسـکوربیک کـاهش مـی   اسید که با گذشت زمان میزاندهد می

 تحـت  شـدت  بـه  ث ویتامین کهکردند  گزارش) 3(رنجبر و همکاران 
عبارتی هر چه وزن  به ،گیردمی قرار دهددست می از میوه که آبی ثیرأت

به همان میزان ویتـامین ث   تر کاهش یابد میوه در طی انبارداري بیش
 غلظـت  افـزایش  با کهبیان کردند ) 4(سیاري و همکاران . شودکم می

 ث ویتـامین  محتـواي روي میوه انار رقم ملس ساوه  سالیسیلیک اسید
 هايباغلظت شده تیمار هاي میوه ث ویتامین محتوايکاهش یافت اما 

اصغري . ودب تر بیش شاهد هايمیوه به نسبت سالیسیلیک اسید بالاي
آسـکوربیک اسـید    مقـدار بیان کردند،  )24(و شفیعی و همکاران  )12(

تیمار شـد، افـزایش    سالیسیلیک اسیدفرنگی رقم سلوا که با  میوه توت
  . یافت

  
  گیري کلینتیجه

مدت طولانی  گراد بهسانتیدرجه  5انار در دماي  ةهنگامی که میو
رمایی قـرار  در معـرض کـاهش وزن و صـدمه س ـ   ، شـود نگهداري می

. شودن سوراخ سوراخ میآاي شده و سطح و پوست میوه قهوه دگیر می
فیـت بیرونـی و   کنـد و کی ها هم سرایت مـی تر این علائم به دانه بیش

با گذشت زمان  دادکه نشان آزمایش نتایج. یابددرونی میوه کاهش می
ذشـت  بـا گ کاهش وزن میوه اتفاق افتاد امـا  تا دو ماه بعد از انبارداري،

اسـید  چنـین بـا کـاربرد    هم. شد زمان از روندکاهش وزن میوه، کاسته

سالیسیلیک، تعداد آریل سالم کاهش و درصد دانـه سـفیدي افـزایش    
 01/0مربـوط بـه غلظـت     غشـاء اي شدن  ترین درصد قهوهکم. یافت
ترین درصد و بیش) درصد 8/14(در زمان دوم سالیسیلیک  اسید درصد
 )درصـد  6/96(هاي شاهد در زمان سـوم  میوه اي شدن مربوط بهقهوه

گیري طور چشم اي شدن را بهتوانست روند قهوهسالیسیلیک  اسید ،بود
کاهش دهد اما گذشت زمان نقش بسـیار مهمـی در افـزایش درصـد     

 درصـد  02/0سالیسیلیک بـا غلظـت    اسید .شتدا غشاءاي شدن قهوه
ش دهد اما گذشت ها را در زمان برداشت کاهتوانست نشت الکترولیت

 ــزمـان بــر افـزایش نشــت یـون    طـوري کــه   ثر بـود بــه ؤهــا بسـیار م
ماه بعد از انبارداري میوه نتوانست از افزایش نشـت   4سالیسیلیک اسید

 مـواد میزان اسیدیته قابـل تیتـر،   در این آزمایش . یونی جلوگیري کند
اثـر   .در طول زمان رونـد افزایشـی داشـت    ،محلول pHمحلول و جامد
 درصـد  5در سطح احتمـال  میوه روي شاخص طعم الیسیلیک س اسید
افـزایش یافـت میـزان    سالیسـیلیک   اسیدهرچه غلظت  ودار شد  معنی

سالیسـیلیک تفـاوت    اسیدغلظت  بین دو و شاخص طعم کاهش یافت
باعث سالیسیلیک  اسیددهد که این نشان می .داري مشاهده نشدمعنی

بـا گذشـت   نتـایج نشـان داد    چنین هم. شودتأخیر در رسیدن میوه می
  .یافتآسکوربیک کاهش اسید زمان میزان 

هـاي  غلظتتري روي تحقیقات بیششود که بنابراین پیشنهاد می
  .انجام شود سالیسیلیک و ارقام مختلف انار اسیدمتفاوت 

  
  سپاسگزاري

بدین وسیله از مسئولین محترم مرکز تحقیقات کشاورزي و منـابع  
جهـت همکـاري   ورزي  ب آقاي مهندس سلاحو جناطبیعی استان یزد 

  . گردددر انجام این تحقیق سپاسگزاري می
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