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  چكيده
  

انبارماني ميوه انار رقم شيشه كب  ،همچنين ميزان برخي عناصر معدني  پاكت گذاري قبل از برداشت بر ريتأث سيربر جهت
تكــرار  چهــار وتيمــار در قالب طرح بلوك كامل تصادفي بــا ســه و  دانشكده كشاورزي بيرجندر د 1394ال در س يآزمايش

. شــدند انجــام ســرد انبارنگهداري در  هفته 10 آريل و پوست ميوه پس ازهاي شيميايي و عناصر معدني ارزيابي .انجام شد
، زردي )2/45( بيشــترين ميــزان روشــنايي رنــگ .داشــتهاي رنــگ پوســت برخي شاخص برداري ياثر معنپاكت گذاري 

مشــاهده شــد. پاكــت گــذاري موجــب كــاهش ميــزان  ياقهــوهپاكــت هاي پوشانده شده بــا ميوه) در 7/24( هيو) و 3/19(
گرم بر ليتر) ميلي 04/4روشن ( ياقهوهگرم بر ليتر) و كمترين در پاكت ميلي 7/16يشترين ميزان در شاهد (ب، آنتوسيانين شد

نسبت به شاهد شد.  ميزان پتاسيم پوست درصد در 68با پاكت سفيد موجب افزايش حدود  پاكت گذاري ميوهده شد. مشاه
 شــد.نسبت به شاهد آريل انار  درصدي در 45 وكلسيم پوست  در مقاديردرصدي  23موجب افزايش همچنين  سفيدپاكت 

اكسيداني، اســيديته قابــل ميزان فعاليت آنتييل ميوه، رنگ آريل، شاخص سرمازدگي، ميزان آهن پوست، آربر پاكت گذاري 
وصــيات رنــگ خص پوشانده شــده بــا پاكــت ســفيد در يهاوهيم ،كليداري نداشت. بطورثر معنيتيتر و مواد جامد محلول ا

 زشاربهبــود نــه تنهــا موجــب  ميوهپوست  ميزان پتاسيم و كلسيمبا افزايش  بعلاوه ،عمل كرد ياقهوهپاكت پوست بهتر از 
  .داشتبه همراه هم را ميوه دوره انبار سرد پوست شد بلكه افزايش  ياهيتغذ

  
  كيفيت: كلسيم، پتاسيم، آهن، سرمازدگي، هاكليد واژه
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  مقدمه
متعلــق بــه  Lgranatum  Punica.  يعلمــانــار بــا نــام 

وه عمــدتاً در منــاطق يــن ميــا .اســت Punicaceaeخانواده 
، آفتــاب كگرم و خش يهاتابستان يه داراكر يوك يهيحاش

پرورش داده  شور كسرد و خا يهازمستانسوزان همراه با 
ميــوه انــار سرشــار از . )Tehranifar et al., 2010( شــوديم

ايــن مــواد  ،عناصر غذايي ضــروري و مــواد معــدني اســت
 كــهاست  هاوهيمجزء طبيعي بسياري از  هاكيفنولمعدني و 

د نــت ميــوه بــر عهــده دارنقــش مهمــي را در حفــظ كيفيــ
)Mirdehgan and Rahemi, 2007( .در موجود يمعدن مواد 

 و) اســت هيــبق از تــرفراوان نســبتاً هك( آهن شامل وهيم آب
 روم،كــ بالــت،ك لر،ك ،)Se( ميسلن م،يلسك همچون يعناصر
 م،يســد بــدن،يمول منگنــز، م،يزيــمن م،يپتاســ مــس، م،يســز
)، Snن (ي)، تCeوم (ي)، سرScوم (ياندك)، اسRb( وميديروب

  .)Waheed et al., 2004( است ي) و روSrوم (ياسترانس
 گرمســيري بــه نيمــه و گرمســيري يهاوهيماز  بسياري

 Artes etحساس هستند ( گراديسانتدرجه  13زير  دماهاي

al., 1998 .(بــه يك محصول نيمه گرمسيري و حساس انار 
 از يكــي خســارت ايــن ،است انبار در سرمازدگي خسارت
 ,.Crisosto et al( شوديم محسوب صادرات انار مشكلات

 دچــار ي پاييندماها با شدن مواجه اثر درميوه انار  ).2007
 از پــس ويــژه بــه پديده اين. شونديم سرمازدگي خسارت
 حســاس يهــافرآورده انبــار و جابجايي حين در برداشت،
 براي روش مؤثرترين سرد دماي جايي كه ،شوديم مشاهده

) ,Kays( باشديم كشاورزي محصولات انباري عمر زايشاف

1991.  
 بــه مقاومــت در مهمــي نقــش نيــزميــوه  غذايي عناصر

بــه عنــوان مثــال،  .)Andrew, 2002(د نــكنمــي ايفا استرس
عنصر پتاسيم در تنفس گياه دخالت داشته و مقاومــت گيــاه 

و سرمازدگي  هايماريبخشكي، آفات و  يهاتنشدر مقابل 
پژوهشــي  يهاافتهي). 1383(منوچهري،  دهديميش را افزا

ميــزان كلســيم محلــول در آب  نشان داد كــه ميوه سيب در

ارتبــاط فيزيولوژيك ميــوه در  يهايناهنجاربطور زيادي با 
ــين،. )Amarante et al., 2013( اســت  در كلســيم همچن
 مــؤثر انبــارداري طي در هاوهيم سرمازدگي خسارت كاهش
ساير عناصر  در مقايسه با يترمهم نقشبه طوري كه  ،است

 Andrew, 2002; Guzman et( دارددر كاهش اين عارضه 

al., 1999(از پــس مرحلــه در كلســيم دكــاربر، . همچنــين 
 داد كاهش را سرمازدگي تشد ،آووكادو يهاوهيم برداشت

)Guzman et al., 1999( .كــه دارد شــانن ديگــري پژوهش 
 افــزايش ســبب ،برداشــت از پــس و قبل كلسيم از استفاده
 Aquino et( اســت گرديــده سرمازدگي به هاوهيم مقاومت

al., 2004( .و ز عناصر معــدني اســت ميوه انار منبع خوبي ا
، بلــوغ، رقــمبســته بــه  توانــديمــدر ميوه اين عناصر ميزان 

متفــاوت و شرايط آب و هوايي منطقــه  عمليات كشاورزي
  .)Al-maiman and Ahmad, 2002(باشد 

 يك تكنيك ســاده و فيزيكــي اســت كــه پاكت گذاري
 و شــوديمــطي دوره رشد و نمو ميوه انجام در باغ  معمولاً

 Sharma et(تركيبات ميوه اثر بگذارد  بر ميزانممكن است 

al., 2014(. برخي فوايد پاكت گذاري مثل كاهش  ،بنابراين
كــه ايــن  مــورد انتظــار باشــد، توانــديمــخسارت فيزيكي 

مثــل  ميــوه اثــرات مختلفــي روي كيفيــت توانديمموضوع 
و  )Jia et al., 2005(پوســت در هلــو  يريگرنــگبهبــود 

انبارماني از طريق كاهش كلســيم ميــوه داشــته  كاهش دوره
انــدكي بسيار اطلاعات . )Cline and Hanson, 1992(باشد 

، پاكت گذاري بر خصوصيات كمــي و كيفــي ريتأث مورددر 
ماننــد انار  گي ميوه در برخي ارقامتركيدگي و آفتاب سوخت

است، بــا  موجود) 1393 ،رباب نيريز (احتشامي و همكاران
پاكت گذاري قبل از برداشت  ريتأثدر خصوص  ،وجود اين

در بر ميزان عناصر مهم غذايي مانند كلسيم، پتاسيم و آهــن 
كه از هر دو جنبــه  ،رقم شيشه كب آريل و پوست ميوه انار

پس از يــك دوره و كيفي اي فيزيولوژي هپاسخ اي وتغذيه
وجود نــدارد. باشند اطلاعاتي مي مؤثرميوه بسيار انبار سرد 
 پاكت گذاريپژوهش حاضر با هدف بررسي اثر  از اين رو،

مهــم و عناصــر  ايكيفيت، ارزش تغذيــهبر  قبل از برداشت
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  انجام گرفت. انار رقم شيشه كب معدني ميوه
  

  هاروشمواد و 
 يهــابلوكدر قالب طرح  و 1394در سال اين آزمايش 
ميــوه  5تكرار و هر تكــرار بــا  4تيمار و  3كامل تصادفي با 

 ردوس واقع در استان خراسان جنــوبيشهرستان فمحل در 
ميانگين بارندگي ساليانه در اين منطقه حــدود  .انجام گرفت

 6/17ميليمتــر و ميــانگين درجــه حــرارت ســاليانه آن  140
باغي بــا ابتدا  ؛انجام آزمايش براي. باشديمدرجه سانتيگراد 

كــه بــه صــورت  رقم شيشــه كــبدرختان هشت ساله انار 
شامل  مارهايترديفي و همگن كاشته شده بود، انتخاب شد. 

مختلــف  يهارنگاي در پاكت گذاري با پاكت پارچه ريتأث
بــدون پاكــت بــه  يهاوهيمروشن) بودند،  ياقهوه(سفيد و 

به منظور اعمــال تيمارهــا  ر گرفته شدند.عنوان شاهد در نظ
 ،وزن و موقعيت يكســان ،از نظر اندازه يكنواخت ييهاوهيم

 جهت شــمال، جنــوب، شــرق، 5ادفي و در صورت تصبه 
 دراوايــل تيرمــاه  درخت انتخــاب شــده و در مركز و غرب

متر و اندازه ميلي 17/0 هاپاكتضخامت  .گرفتند پاكت قرار
بود كه توسط منگنه از بالا و طــرفين  مترسانتي 20×25آنها 

سيم مفتول به دور ســاقه پيچيــده دور ميوه دوخت شد و با 
از  استفاده شــده يهاپاكترنگي  يهامولفهمشخصات شد. 
 cو  (هيــو) h، (روشــنايي) L، (زردي) b (قرمزي)، a لحاظ

 ,TES-A 135(رنــگ ســنج دســتگاه (كروما) با اســتفاده از 

Taiwan(  با دستگاه كــوليس ديجيتــالي  هاپاكتو ضخامت
 بلــوغ مرحلــه در هــاوهيم .)1(جــدول  ديــگرد يريگاندازه

پــس از  وشــدند  برداشــت مــاه اوايــل آبــان در و يتجــار
دقيقه در انبار با دماي  1بمدت  %1ضدعفوني با تيابندازول 

 ند.هفتــه نگهــداري شــد 10گراد بــه مــدت درجه سانتي 5
بــه هــا ميوهمورد مطالعه  صفات يريگاندازهبه منظور سپس 

  آزمايشگاه منتقل شدند.
 Extech( توســط ديتــا لاگــر متوســط دمــاي روزانــه

Instruments, RHT20, Humidity and Temperature 

Data Logger, USA2ي شـــد (جـــدول ريگ) انـــدازه .(
هــاي همچنين، تغييرات ماهانه حداكثر دمــاي هــوا طــي ماه

فــردوس تهيــه گرديــد. ي از ايستگاه هواشناسي گذارپاكت
و دمــاي ســطح ميــوه توســط دماســنج  هاپاكتدماي سطح 

ـــزر  Extech Instruments, 42500, Mini IR( يلي

Thermometer, USA( جدول ريگاندازه) 2ي شد.(  
  

  گيريصفات مورد اندازه
  رنگ پوست

 TES-A(توسط دستگاه رنگ سنج مــدل  رنگ پوست

135, Taiwan( گيري گرديد.اندازه  
 نشــت يــوني بــا اســتفاده از روش :هاالكتروليتنشت 

)1980) Beckerson  وHofstra ــدازه ــه ان ــد و ب ــري ش گي
  صورت درصد بيان شد.

  
  شاخص سرمازدگي

تشخيص ظاهري ميزان خســارت ســرمازدگي بــا اســتفاده از 
ي اقهــوهي هالكه) انجام گرفت. 1386روش رنجبر و همكاران (

بر اساس ارزيابي ظــاهري رنگ موجود بر روي پوست ميوه انار 
 25تــا  1: از 2: بدون علائم ســرمازدگي، 1گروه جداگانه ( 5در 

 75تا  51از : 4درصد خسارت،  50تا  26: از 3درصد خسارت، 
درصد خســارت) طبقــه بنــدي  100تا  76: از 5درصد خسارت، 

  شد.

  
 استفاده شده يهاپاكترنگي  يهامولفهمشخصات  .1جدول 

Table 1. Color properties of used bags 
  Bag  La b h c پاكت
 Light روشن ياقهوه

brown  
57.03 15.1516.346.61  22.6 

  White  94.62 2.414.62 297.5 5.21 سفيد
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 به منظــور بررســي خســارات ســرمازدگي بــر ،بنابراين
  شد.اساس رابطه زير از شاخص سرمازدگي استفاده 

 CI=∑ (ni × i) / N 
اســت كــه  هــايييوهمبيانگر تعــداد  niرابطه كه در اين 

تــا  I )1مختلف  يهاشدتعلائم مختلف سرمازدگي را در 
را مشــخص  هايوهمتعداد كل  Nو  اندداده) از خود نشان 5
  .كنديم
  

  آنتوسيانين كل
و بــين د pHبا استفاده از روش اختلاف آنتوسيانين كل 

 ,Giusti and Wrolstadشــد ( يريگانــدازهسيســتم بــافري 

2003.(  
  

  اكسيدانيآنتي فعاليت
 از اســتفاده بــا آب ميوه هاي آزادميزان فعاليت راديكال

  ).Turkmen et al., 2005شد ( يريگاندازه DPPH روش
  

  ديته كليزان اسيم
نرمــال)  1/0م (يد ســديسكروديون با هيتراسيق تيطر از

د يــان گرديــب يكتريد ســين شد و برحسب درصــد اســييتع
)Gao et al., 2011(.  
  

  مواد جامد محلول
 رفركتــومتربــا اســتفاده از دســتگاه مواد جامد محلــول 

در دماي  )RF 10, 0-32 °Brix, Extech Co., USA( دستي
  شد. يريگاندازه گراديسانتدرجه  20
  

  غذايي عناصر يريگاندازه
آهن، پتاسيم و كلســيم هضــم نمونــه  يريگاندازهجهت 

و اســيد الكتريكــي ه از كــوره (پوست و آب ميوه) با استفاد
. )Indian Standard, 1972(ســولفوريك صــورت گرفــت. 

 3/248سپس با استفاده از دستگاه جذب اتمي با طول موج 
ميزان عناصر پوست و آب ميوه  AA) -6300نانومتر (مدل 

  شد. يريگاندازه

بــا اســتفاده از  هــادادهتجزيه و تحليل آماري در نهايت 
 ,SAS )version 8, Institute Inc., Caryنرم افــزار آمــاري 

USA(  با استفاده از آزمــون  هامقايسه ميانگينو انجام شده
LSD  درصد صورت گرفت. 5در سطح  

  
  نتايج و بحث

بــين  و قابــل تــوجهي بــالا تفاوت دمــاييحاصل نتايج 
هاي پاكت نشده و دمــاي هاي پاكت شده با ميوهسطح ميوه

را هــاي مختلــف بــا رنگهــا سطح پاكتين چنو هممحيط 
 ياقهــوه پاكــت، 2جــدول  يهادادهبا توجه به  .آشكار كرد

 گــراديســانتدرجــه  10دماي اطراف ميوه را حــدود  روشن
اگــر چــه ميــزان حــرارت  .نسبت به دماي هوا افــزايش داد

كمتــر از دمــاي  گــراديسانتدرجه ششدريافتي توسط ميوه 
بيشتر از  گراديتساندرجه  چهارحدود  حالنياپاكت بود با 

با پاكت ســفيد موجــب شــد  يگذارپاكتدماي محيط بود. 
نســبت بــه  گــراديســانتدرجه  دودماي اطراف ميوه حدود 

دماي محيط كــاهش يابــد. حــرارت دريــافتي توســط ميــوه 
كــه  ،كمتر از دمــاي پاكــت بــود گراديسانتدرجه  دوحدود 
پاكــت ســفيد پاكــت شــده بــا  يهاوهيمدماي  دهديمنشان 

از دمــاي محــيط بــود.  ترخنــك گــراديســانتدرجــه  هــارچ
پاكت نشــده از دمــاي هــوا  يهاوهيمدماي سطح  ،همچنين
  درجه كمتر بود. دوحدود 
  

  رنگ آريل و پوست
ي رنــگ آريــل هامؤلفــهي بر گذارپاكتنتايج نشان داد 

ي رنگ پوســت ميــوه اثــر هاشاخصنبود اما بر برخي  مؤثر
طوري كه روشنايي رنگ، ميــزان داري را نشان داد، به معني

ي قبل از برداشت ميــوه گذارپاكت ريتأثزردي و هيو تحت 
ــزي تحــت  ــگ و قرم ــا شــدت رن ــد ام ــرار گرفتن ــأثق  ريت

). بيشــترين ميــزان 3ي قــرار نگرفــت (جــدول گــذارپاكت
ي و كمتــرين ميــزان اقهوه) در پاكت 2/45روشنايي رنگ (

پاكــت ســفيد ي هاوهيم) مشاهده شد كه با 1/32در شاهد (
  داري نداشت.) تفاوت معني34(
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انار بر (شاهد)  نشده پاكتشده و  پاكت يهاوهيم، دماي سطح پاكتحداكثر دماي روزانه دماي سطح  تغييرات ماهانه .2جدول 
 1394از تير تا آبان  حسب درجه سانتيگراد

Table 2. Monthly changes of maximum air temperature, bag surface temperature, and fruit surface temperature (°C) of 
bagged and non-bagged (control) pomegranate from July to November 2015 

  هاماه
Months 

 

متوسط حداكثر 
  دماي هوا
Average 

maximum air 
temperature 

 Bag surface پاكتدماي سطح 

temperature

 Fruit surface temperature دماي سطح ميوه  

  كيسه سفيد
White bag 

اي كيسه قهوه
 Light روشن

brown bag

  كيسه سفيد  
White bag  

  اي روشنكيسه قهوه
Light brown bag  

  شاهد
Control  

  July  36.834.246.8  32  40.8 35تير 
  August  34.7 32.844.5  30.6  38.5  34مرداد 

  September  31.4 29.241.3  27.4  35.3  30 شهريور
  October  28.2 26.238.2  24  32.2 27 مهر

  November  19.117.230.1  16  24  18آبان 

  سانتي متري پاكت اندازه گيري شد. 10+ دماي پاكت، با نشانه گيري دستگاه از فاصله 
  ++ دماي ميوه، در دو طرف از سطح ميوه اندازه گيري شد.

  
ن رين ميــزابيشــت ياقهــوهزردي پوست نيــز در پاكــت 

) و 8/10پاكــت ســفيد ( يهاوهيم) را نشان داد كه با 3/19(
داري را نشــان داد. ) تفاوت معني3/8بدون پاكت ( يهاوهيم

 يهــاوهيمنايي پوســت در نيز مانند زردي و روش هيو مؤلفه
ــت  ــوهپاك ــترين ( ياقه ــاوهيم) و در 7/24بيش ــاهد  يه ش

كــه  دهــديمــان نشــمحققــين ) بود. مطالعات 6/9كمترين (
. بــراي اســت مــؤثر مختلف يهاوهيمپاكت گذاري بر رنگ 

 ريتــأخز شدن ميوه گلابي را به قرم ،ميوه يگذارپاكتمثال 
 Hudina and( ســازديم ترروشنآن را  و پوست اندازديم

Stumper, 2011(يوه سيب دليشز م يگذارپاكت ،. همچنين
وه و زرد روشــن در بهبــود رنــگ ميــ ياپارچه يهاسهيكبا 

 مؤثرحفظ كيفيت آن در زمان برداشت و در طول انبارداري 
 Nakai(ســنگي  يهــايگلابــ .)Sharma et al., 2013(بــود 

Pyrus pyrifoliai( با پاكــت كاغــذي تــا زمــان  پاكت شده
و ميــزان روشــنايي و  دنديرســيم نظربهبرداشت زرد مانند 
رش گــزا هــاآن). Huang et al., 2009(هيو بالايي داشــتند 

ســنگي چينــي  يهايگلابكردند كه شدت رنگ ميوه شاهد 
پاكــت  يهــاوهيمقرمز طي دوره بلوغ ميوه خيلــي كمتــر از 

بــا  ،پژوهش حاضــر. نتايج )Huang et al., 2009( شده بود
 هــايبه طــوري كــه ميــوه، داشتمخواني گزارشات فوق ه

ــا پاكــت قهــوه كــاهش موجــب اي روشــن پاكــت شــده ب
ــي ــزان معن ــو و زردي داري در مي ــا رنــگ هي در مقايســه ب
ند. اين امــر دلالــت هاي پاكت شده با پاكت سفيد داشتميوه

  است. ميوه يريگرنگ بر كاهش
 كنندگان مصرفرنگ پوست ميوه جذابيت اصلي براي 

دارد. رنگ پوســت جــذاب ظــاهر فيزيكــي ميــوه را بهبــود 
. نتــايج متنــاقض دهديمو قيمت بازار را افزايش  بخشديم

رنگ پاكت روي رنــگ پوســت ميــوه ممكــن اســت  اثرات
ناشي از اختلاف در بازتاب، جذب و يا الگوهــاي پــراكنش 
هــر پاكــت در نــواحي طيــف نــور مرئــي، مــادون قرمــز و 

 يگــذارپاكتاثــر  ).Sharma et al., 2014(فروسرخ باشــد 
از رشد ميوه كــه در آن  يامرحلهروي توسعه رنگ ميوه به 
، نــوع يگذارپاكت، زمان رديگيمزمان پاكت گذاري انجام 

و شــرايط آب و  هــاپاكتپاكت مورد استفاده، زمان حذف 
 ;Ju et al., 1995; Ju, 1998(هوايي منطقــه وابســته اســت 

Amarante et al., 2002.(  ،بــه طــور مثــالJu  و همكــاران
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از تجمــع آنتوســيانين  يگذارپاكتگزارش كردند،  )1998(
جلــوگيري  )Delicious( در پوست ميوه سيب رقــم دليشــز

ميــوه  يگــذارپاكتگــزارش شــده كــه  ،. همچنــينكنــديم
قبــل از اوايــل شــهريور بــا  )Yuzu( رقــم يــوزو مركبــات

 يريگرنگكاغذهاي دفتر تلفن چيني بازيافت شده منجر به 
 و همكــاران Huپاكت نشده شــد.  يهاوهيمكمتر نسبت به 

 قــمميــوه ليچــي ر يگذارپاكتگزارش كردند كه  )2001(

 15 ســتيبايمبهتر  يريگرنگبراي  )Feizixiao(فيزيكسيو 

در گيــرد. روز پس از تمام گل تا زمــان برداشــت صــورت 
حــذف قبل از برداشت ميــوه و  يگذارپاكتمطالعه حاضر، 

 يهارنگدانــهســنتز  كــاهشباعث  ،پاكت در زمان برداشت
لــذا  ،شــدرنــگ هســتند اصــلي توليــد كه عامل آنتوسيانين 

دم توليد رنگدانه هــا در پوســت انــار بــا كــاربرد ع توانيم
 هــاپاكتبه دليل كمبــود نــور در ايــن را  ياقهوه يهاپاكت

  .دانست

  
  

درجه  5هفته انبارداري در دماي  10آريل و پوست ميوه انار پس از  رنگميوه قبل از برداشت بر  يگذارپاكتاثر  .3جدول 
  گراديسانت

Table 3. Effect of pre-harvest fruit bagging on pomegranate fruit aril and peel color after 10 weeks of storage at 5 °C 
 پوست   

Peel  
 آريل     

Aril 
  Treatment تيمار  

C* h° b* a* L*  C* h° b* a* L* 
48.9 9.6b 8.3b 48.1 32.1 b  19.8 18.4 6.1 18.7 23.2 شاهد Control 

46.8 24.7a 19.3a 42.5 45.2a  19.3 35.5 9.7 14.9 23.9 سفيد پاكت White bag 

50.6 12.4b 10.8b 49.3 34b  14.9 24.2 5.8 13.3 23.2 ــوه پاكــت  روشــن ياقه
Light- brown bag 

  
  
  
ه هفت 10شيميايي ميوه انار پس از  خصوصياتشاخص سرمازدگي و نشت يوني، ميوه قبل از برداشت بر  يگذارپاكتاثر  .4 جدول

  گراديسانتدرجه  5انبارداري در دماي 
Table 4. Effect of pre-harvest fruit bagging on electrolyte leakage (EL), chilling injury index (CI) and chemical attributes of 

pomegranate fruit after 10 weeks of storage at 5 °C 
آنتــــي اكســــيدان 

Antioxidant )%( 

ن آنتوســـــــــياني
Anthocyanin 

)mg/l( 

اســـــيديته 
ــر ــل تيت  قاب

)TA( 

مــواد جامــد 
ــول   TSSمحل

)Brix˚(  

ـــــــــــاخص  ش
ــــــــرمازدگي  س
Chilling injury 

index 

ـــوني  ـــت ي نش
Electrolyte 

leakage  

  Treatment تيمار

12.7 16.7 a 0.85 19.34 2.1 85.1 شاهد Control 

36.5 4.04 c 0.58 17.59 1.9 84.0 ــــت ــــفيد  پاك س
White bag 

21.0 10.88 b 0.55 18.41 1.8 81.4 ـــت ـــوه پاك ي اقه
ـــن   -Lightروش

brown bag 

  
  
  



 ...) و كيفيت ميوه انار Fe) آهن (K( ، پتاسيم)Ca(  اي، كلسيماثر پاكت گذاري بر ارزش تغذيه :فريد مرادي نژاد و همكاران

43  

  

  نشت يوني
كــه پاكــت گــذاري قبــل از  دادها نشان مقايسه ميانگين

انبــار  هفته 10ها پس از برداشت بر نشت يوني پوست ميوه
حال بيشترين  ). با اين4جدول داري نداشت (اثر معنيسرد 

) درصد 1/85ها در شاهد (ميوهميزان نشت يوني از پوست 
 پوشانده شده با پاكــت ســفيدهاي و كمترين ميزان در ميوه

  ) مشاهده شد.درصد 4/81(
  

  شاخص سرمازدگي
ــايج  ــزان ســرمازدگي در كــه نشــان داد نت بيشــترين مي

پاكــت  يهــاوهيمكمترين ميزان در  ) و1/2هد (هاي شاميوه
مــا ا .)4شــد (جــدول  حاصــل) 8/1شده با پاكــت ســفيد (

 داري با يكديگر نداشتند.معنيتفاوت تيمارها 

پاكت گذاري قبل از برداشت اثــر  مواد جامد محلول: 
 10داري بر ميزان مواد جامد محلول آب ميوه پــس از معني

درجــه ســانتي گــراد نداشــت  5هفته انبــارداري در دمــاي 
) و 3/19حال بيشترين ميزان در شــاهد ( ). با اين4(جدول 

) مشــاهده 5/17( ياقهــوهپاكت  يهاوهيمدر  كمترين ميزان
پاكت گذاري ميــوه ســيب گرانــي  ي مشابه،در آزمايششد. 

مــواد جامــد محلــول آن نداشــت  بر ميــزاناسميت تاثيري 
)Bentley and Viveros, 1992(.  

  
  قابل تيتر اسيديته

اثر نيز بر اسيديته قابل تيتر  يگذارپاكتنتايج نشان داد 
حال بيشــترين ميــزان  ). با اين4دول داري نداشت (جمعني

شــده بــا  پوشــانده يهاوهيم) و كمترين در 85/0د (در شاه
  .حاصل شد) 55/0پاكت سفيد (

  
  نتوسيانينآ

ــه  ــانيانگيممقايس ــان  ه ــه  دادنش ــذارپاكتك ــر  يگ اث
هفتــه  10داري بر ميزان آنتوسيانين آب ميــوه پــس از معني

در آنتوســيانين ن بيشترين ميزا). 4جدول انبارداري داشت (
و كمتــرين  گرم بــر ليتــر)ميلي 7/16ون پاكت (بد يهاوهيم

گــرم بــر ليتــر) ميلــي 04/4اي روشن (ميزان در پاكت قهوه
تجمع آنتوسيانين  در خصوصاثرات سوء دما مشاهده شد. 

با تغييــرات فصــلي از قبيــل طــول و ارتباط آن انار در ميوه 
 گذشــتهعــات روز، دوره نوري و سطح تــابش توســط مطال

 ;Borochov-Neori et al., 2009( ه اســتنشــان داده شــد

Schwartz et al., 2009( از خــانواده رزاســه  هاوهيم. برخي
مثل سيب، گلابي، هلو، شليل و زردآلو نياز مطلــق بــه نــور 

. )Allen, 1932(براي ســنتز آنتوســيانين در پوســت دارنــد 
يلاس و آلو مثل توت فرنگي، تمشك، انگور، گ هاوهيمساير 

در صورت و يا حتي كم نور  شدت قادر به توسعه رنگ در
از  هاوهيمبرخي  در. )Allen, 1932(نور هستند وجود عدم 
كــه در  ييهاوهيمر عدم وجود آنتوسيانين در انبه و انا جمله

 كافي ارتبــاط داده نور دار رشد كردند به فقدانسايهشرايط 
معتقدنـــد  قـــينمحق. )Hetherington, 1997(شـــود مـــي
آنهــا  هنگامي كــه ،در ميوهرا حساسيت به نور  يگذارپاكت

افــزايش  رنــديگيم رمعرض نور قراپس از حذف كيسه در 
افزايش آنتوسيانين با در  معمولاً. )Ju et al., 1995( دهديم

معرض نور قرار گرفتن در سطح تك ميوه، موقعيت داخــل 
 ابــدييمدرخــت افــزايش  پوشــشبوته و موقعيت در تــاج 

)Awad et al., 2000( . از نور، درجه حــرارت دومــين پس
آنتوســيانين را تحــت عامل زيست محيطي است كــه ســنتز 

. درجه حرارت پايين قبل از برداشــت يــا دهديمقرار  ريتأث
به نفع سنتز آنتوســيانين اســت كــه  عموماًدر طي انبارداري 

ش براي سيب، گلابي، انگور، توت سياه و قــره قــاط گــزار
. بنابراين، آنتوسيانين ميــوه )Steyn et al., 2004(شده است 

يط گرما يا عدم حضور قادر است بطور فعالي در شرا ظاهراً
بيــان . بــراي مثــال، )Gould et al., 2009( ابــدينور كاهش 

گرفتن در معرض و پس از آن قرار  يدههيساشده است كه 
وســيانين و نور ميوه گلابي منجر به از دست دادن سريع آنت

اين تنظــيم دقيــق  .)Steyn et al., 2004( شوديمرنگ قرمز 
توسط نور يك ارتباط قــوي بــا ســاير  هانيانيآنتوسسطوح 

 وسنتز و تجمع آنتوسيانينيندهاي تنظيم شده نور مثل فتآفر
. در مقابل، دماهــاي )Gould et al., 2009( دهديمنشان  را
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رنگ قرمز در گلابي بالا با تخريب آنتوسيانين و هدر رفت 
پــژوهش ميــزان ايــن . در )Steyn et al., 2004(وابسته بود 

اي بــه پاكــت قهــوههاي پوشانده شده با ميوهآنتوسيانين در 
 وندر تردمــاي بــالاوجــود و  تركم نور دريافت شدت دليل

  نسبت به شاهد نشان دادند.كاهش بيشتري  ،ياقهوهپاكت 
  

  اكسيدانآنتي
 يگــذارپاكت ريتــأثاكسيداني تحــت نتيميزان فعاليت آ

 وجــودبــا ايــن  .)4جــدول قبل از برداشت قرار نگرفــت (
 ياقهــوهپاكــت پوشانده شده با  يهاوهيمبيشترين ميزان در 

بدســت درصــد)  7/12در شاهد ( درصد) و كمترين 5/36(
-به عنــوان يكــي از آنتــي در خصوص تركيبات فنولي. آمد

همكــاران  و Wang، اهــهاي مهم موجــود در ميــوهاكسيدان
ميــزان  بــرري ياثتــ يگــذارپاكتكردنــد،  ) گــزارش2010(

پوست و گوشت ميــوه هلــو در كاتچول و اسيدكلروجنيك 
  نداشت.

  
  كلسيم

ي موجب افزايش ميزان كلسيم در پوســت و گذارپاكت
)، به طوري كه 5آريل ميوه انار رقم شيشه كب شد (جدول 

گرم در صد ميلي 25/4شاهد كمترين ميزان كلسيم پوست (
گرم در صــد گــرم) در ميلي 83/18گرم) و بيشترين ميزان (

هاي پاكت شده بــا پاكــت ســفيد حاصــل شــد. ميــزان ميوه

هفتــه انبــارداري  10كلسيم آريل در تيمــار شــاهد پــس از 
گرم در صــد گــرم) و در تيمــار پاكــت ميلي 52/9كمترين (

ــود. ميلــي 21/21ســفيد بيشــترين ( گــرم در صــد گــرم) ب
ي بــر ميــزان گذارپاكتزارشات مختلفي در خصوص اثر گ

ســيب وجــود دارد. نتــايج  وهيــمكلسيم پوســت و گوشــت 
مهمــي  ريتــأثاي نشان داد كه نوع پاكت استفاده شده مطالعه

در ميزان غلظت كلســيم بافــت ميــوه دارد، بــه طــوري كــه 
ي كاغــذي كمتــرين هــاپاكتي ميــوه ســيب بــا گذارپاكت

اه داشت در حالي كــه ســاير انــواع غلظت كلسيم را به همر
 ,.Dong et al( دادنــدميــزان كلســيم را افــزايش  هــاپاكت

2007( .Kim ) گــزارش كردنــد كــه 2008و همكــاران (
هفتــه بعــد از  5الــي  4ي ميوه در پاكت كاغذي، گذارپاكت

تمام گل ميزان كلسيم را در پوست ســيب رقــم گامهونــگ 
ه ميــوه ســيب افزايش داد. همچنين، گزارش شده اســت كــ

پاكت شده رقم فوجي سوپرما داراي غلظت كلسيم بيشتري 
نسبت به شاهد بود، اين موضــوع موجــب شــد كــه شــيوع 
بيماري فيزيولوژيكي لكه تلخ ميــوه در طــول دوره انبــاري 

. نتايج اين تحقيــق بــا )Teixeira et al., 2011(كاهش يابد 
 نتايج پژوهش حاضر مطابقت داشت اين در حالي است كه

ي ســياه رنــگ در ســيب جاناتــان اپارچــهاستفاده از پاكت 
 Perring(كــاهش داد  %12غلظت كلسيم ميوه را به ميــزان 

and Clijsters, 1974(.  

  
 10آريل و پوست ميوه انار پس از  )g mg 100-1( ميوه قبل از برداشت بر ميزان كلسيم، پتاسيم و آهن يگذارپاكتاثر  .5جدول 

  گراديسانتدرجه  5دماي  هفته انبارداري در
Table 5. Effect of pre-harvest fruit bagging on Ca, K and Fe (mg/100 g) in pomegranate fruit aril and peel after 10 weeks of 

storage at 5°C 
 پوست 

(Peel) 

 آريل   
(Aril) 

  Treatmentتيمار  

 )Ca(كلسيم  )K(پتاسيم  )Fe(آهن   )Ca(كلسيم  )K(پتاسيم  )Fe(آهن 

0.109 78.0 b 4.25 b  0.262 85.0 52.9 b شاهد Control 

0.121 69.1 c 14.5 a  0.225 67.3 14.34 a سفيد  پاكتWhite bag 

0.088 102.3 a 18.83 a  0.215 60.1 21.21 a ـــت ـــوه پاك ـــن اقه ي روش
Light- brown bag 
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بــا  Himsagarميــوه انبــه رقــم  يگــذارپاكت ،همچنين
موجب كاهش ميزان  وشاندنروز پ 55پاكت پلاستيكي طي 

بــدون  يهــاوهيمشده نســبت بــه  اكتپ يهاوهيمكلسيم در 
  ).Dutta and Majumder, 2012شد ( اكتپ

 ريتــأخيون كلسيم نقــش مهمــي را در با توجه به اينكه 
فيزيولــوژيكي را  يهــايناهنجــارو  كنديمري ميوه بازي پي

ــكــاهش  . بســياري از )Aghdam et al., 2012( دهــديم
فيزيولوژيك در سيب و گلابي بطور نزديكي  يهايناهنجار

. )Miquelote, 2014(با كمبودهاي يون كلسيم مرتبط است 
كلســيم در واكوئــل و  يهــاونيايــن، بســياري از  علاوه بر

يرات پويا در ميزان دارند كه در آنجا تغي ديواره سلولي قرار
تعادل زيستي يون كلسيم در ســلول را  ندتوايميون كلسيم 
 معمــولاً. كلسيم )White and Broadley, 2003(تنظيم كند 

 ,Grange and Hand( شــوديمــدر تعــرق روزنــه منتقــل 

 يهاغلظت عموماًبا تعرق بالاتر  يهابافت ،. بنابراين)1987
. )Witney et al., 1990( كنندميافت كلسيم بالاتري را دري

طــولاني مــدت ممكــن اســت باعــث ايجــاد  يگــذارپاكت
دهــد ســرعت كه اجــازه مــيشده  هاوهيمتغييراتي در سطح 
با بيشتري در ميوه سيم تجمع كل ،بنابراين تعرق بيشتر شود 

 Hofman et(گيــرد مــيصورت  يگذارپاكتافزايش زمان 

al., 1997( . پوشاندن ميوه انار با اســتفاده  احتمالاًاز اين رو
افــزايش تعــرق ميــوه  از طريــقاي قهــوه پاكت ســفيد واز 

نســبت ميوه پوست و آريل در كلسيم  موجب افزايش ميزان
  .اندشدهشاهد به 
  

  پتاسيم
 پنجميوه در طي رشد و نمو ميوه به مدت  يگذارپاكت

 10پــس از  ميوه داري بر ميزان پتاسيم پوستيمعن ريتأثماه 
آريــل اثــر ، امــا بــر ميــزان پتاســيم نشان دادهفته انبارداري 

). با توجــه بــه نتــايج بدســت 5داري نداشت (جدول معني
پاكت شــده  يهاوهيمآمده بيشترين ميزان پتاسيم پوست در 

) و كمتــرين گرم در صد گــرمميلي 3/102در پاكت سفيد (
روشــن  ياقهــوهپاكــت شــده بــا پاكــت  يهاوهيمميزان در 

 هــايارشگــز ) مشــاهده شــد.گرم در صد گرمميلي 1/69(
ميوه در خصوص اثر پاكت گذاري بر ميزان پتاسيم  لفيمخت

بــر ميــزان برخــي  يگــذارپاكتبراي مثال، اثر  .وجود دارد
قبــل از  يگــذارپاكتكــه نشان داد  انبه عناصر معدني ميوه

پاكــت نشــده در  يهــاوهيمبرداشــت در ميــزان پتاســيم در 
بودند پوشانده شده پاكت  باروز  55كه  ييهاوهيممقايسه با 

ــود ب  ،. همچنــين)Dutta and Majumder, 2012(يشــتر ب
Amarante ) گــــزارش كــــرد كــــه 2002و همكــــاران (

گذاري قبل از برداشــت ميــوه گلابــي رقــم دويــن دو پاكت
روز  30اتيلني ريز ســوراخ شــده، پلي يهاپاكتكوميس با 

اثــري ميــوه گوشــت  غلظــت پتاســيم بــرپس از تمام گــل، 
ميــزان ايــن عنصــر در  نداشت كه با نتايج ما در خصــوص

. با توجه به اينكه پتاســيم يكــي از داشتمطابقت انار آريل 
 3مواد معدني ضروري در مواد غذايي گياه است و يكي از 

از محلول خاك به صورت  هاشهيرعنصري است كه توسط 
يندهاي فيزيولوژيكي متعددي كــه آ. فرشوديميوني جذب 

آن نقش دارد شــامل  و پتاسيم در كنديمرشد گياه را كنترل 
پارامترهاي كيفي و عملكرد از قبيل قنــدها، اســيديته قابــل 
تيتر، مواد جامــد محلــول، مــزه، رنــگ، ســفتي و اســتحكام 

حفــظ و  رســديمــبه نظــر . )Lester et al., 2005(شود مي
بــه  ،رديــگيمــپايداري پتاسيم در دماي پايين بهتر صــورت 

در ذاري شــده هاي پاكت گــطوري كه در اين پژوهش ميوه
 يهــاوهيمدريافت دماي كمتر نسبت به ه دليل پاكت سفيد ب

دريافــت كه دماي بــالاتري  ياقهوهپاكت  يهاوهيمشاهد و 
  .بودندميزان پتاسيم بيشتري داراي  كرده بودند،

  
  آهن

داري بــر ميــزان معني ريتأثقبل از برداشت  يگذارپاكت
اشــت ند كبشــهيشپوســت و آريــل ميــوه انــار رقــم آهن 

د شــاه ميــوهبيشترين ميــزان آهــن در پوســت ). 5(جدول 
 يهــاوهيم) و كمتــرين در گــرم در صــد گــرمميلــي 26/0(

) گرم در صــد گــرمميلي 21/0پاكت سفيد (پوشانده شده با 
پاكــت  يهــاوهيمشترين ميزان آهن آريل در مشاهده شد. بي
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ــوه ــي 12/0( ياقه ــرمميل ــرم در صــد گ ــرين در گ ) و كمت
دســت ) بگرم در صد گرمميلي 08/0كت سفيد (پا يهاوهيم

  .آمد
  
  كلي يريگجهينت

يك تكنيك سالم و ارگانيك است كــه در  يگذارپاكت
. در ايــن كنــديمــكيفيت ميــوه نقــش مهمــي را ايفــا  بهبود
ميزان درخشــندگي و خــوش رنگــي  يگذارپاكتهش پژو

 هيــوهاي زردي و مولفهميوه را با افزايش روشنايي پوست، 
. داري نداشتميزان ماندگاري انار اثر معنياد و بر د كاهش

هاي انار ميوهپوست ميزان كلسيم و پتاسيم در  علاوه بر آن،
افــزايش پاكــت ســفيد رقم شيشه كــب پوشــانده شــده بــا 

بــه نظــر داشتند. داري نسبت به شاهد (بدون پوشش) معني
و پتاســيم كلســيم  بــا محتــوي يهــاميوهه اثبات اين مهم ك

 دارايآب ميوه  و پوست ،ر واكوئل و ديواره سلوليدبيشتر 
از نتــايج ايــن  بيشتري هستند، لذاو كيفيت  ياهيتغذارزش 
اســتفاده از پاكــت بــا  چنين نتيجه گرفت كه توانيمتحقيق 

قبــل از برداشــت  يگــذارپاكترنگ و جنس مناسب براي 
و  ياهيــتغذموجب افزايش كيفيت ميوه انار رقم شيشه كب 

هايي داراي قابليــت چنين ميوه احتمالاًشده و ني عناصرمعد

در . دخواهنــد بــو تــريطــولانانبارداري بيشتر و ماندگاري 
ــأثگــزارش حاضــر  ــر  ريت  يهاخســارتپاكــت گــذاري ب

، نظيــر آفتــاب ســوختگي و تركيــدگي ميــوه فيزيولــوژيكي
بــا وجــود . نشده اســت ارائهانار آفات  و يصدمات مكانيك

كــاهش ميــزان آفتــاب  اري دراثــر مثبــت پاكــت گــذ ايــن،
گــزارش شــده اســت.  قــبلاًانار سوختگي و تركيدگي ميوه 

 پاكت رنگ پاكت، جنس دقيق و مناسب انتخاب با ،بنابراين
 حــذف زمــان تعيــين ،همچنين  گذاري پاكت انجام زمان و

كــاهش ضــايعات  بــر علاوه توانيم برداشت، از قبل پاكت
 و ايتغذيــه شهــاي موجــود، بهبــود ارزفراوان و خسارت

  . همراه داشترا  انار آريل و پوست ميوه داروييخواص 
  

  تشكر و قدرداني
اين تحقيق در قالب طرح پژوهشي به شــماره ابلاغيــه  

و بــا اســتفاده از اعتبــارات  26/11/1394/د  مــورخ 23962
پژوهشي دانشگاه بيرجند انجام شده اســت كــه بدينوســيله 

ســنل، كارشناســان ه پريــكلاز  ،همچنــين شــود.مــيتشــكر 
بيرجنــد دانشــكده كشــاورزي  محتــرمآموزشي و همكاران 

  . ندينمايمقدرداني 
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ABSTRACT 
 

Introduction: Pomegranate is a sub-tropical fruit which is sensitive to chilling injury 
during cold storage. Fruit elements play an important role in stress resistance. Among 
them, potassium is an important element which is involved in plant respiration and 
increases plant resistance to drought stress, pests and diseases, and chilling injury. 
Bagging is a simple and physical technique commonly used in the garden during fruit 
growth and may affect fruit composition. Some of the benefits of bagging such as 
reducing physical damage can be expected. In addition, this may have different effects on 
the quality of the red color of the fruit by reducing radiation. and increase the shelf life 
through reduction the physiological disorders. It is likely that pre-harvest bagging 
reducing the amount of calcium in the fruit. Therefore, the present study was conducted 
to investigate the effect of pre-harvest fruit bagging on the storage life and some of the 
important mineral elements of pomegranate fruit. 
Materials and Methods: The experiment was conducted on the Shishe-kab  
pomegranate cultivar at the Faculty of Agriculture, the University of Birjand during 
2015. A randomized complete block design carried out with three treatments and four 
replicates and each replicate comprise five fruits. objectives were included the studying 
the effect of fruit bagging with cloth bags in two colors (white and light brown) and non-
bagged fruit (control). The fruits were harvested at commercial maturity stage in early 
November and after disinfection with 1% Tybendazole for 1 minute were stored in a 
cool room at 5 °C for 10 weeks.  
Results and Discussion: The results showed that the bagging did not affect the 
components of aril color but showed a significant effect on some skin color 
characteristics so that the lightness, yellowing and the hue values in white bagged fruits 
significantly were increased in compared with non-bagged control. Bagging also had a 
significant effect on the amount of anthocyanin in fruit juice after 10 weeks of storage. 
The highest value was observed in non-bagged fruits (16.7 mg l-1) and the lowest in the 
light brown bag (4.04) mg l-1). Pre-harvest fruit bagging during fruit growth and 
development had a significant effect on the potassium content in the skin after 10 weeks 
of storage but did not significantly affect the amount of potassium in aril. Bagging fruit 
with white bag increased about 68% the potassium content in the skin compared to the 
control. The highest amount of calcium both in the skin and the aril was found in 
bagged fruit with white bag. Interestingly, white bag increased the calcium content of the 
skin and aril of pomegranate fruit 23% and 45%, respectively compared to the control. 
The results showed that bagging had no significant effect on redness and chroma values, 
ion leakage, chilling index, soluble solids, acidity, antioxidant activity, and the amount 
of iron in the skin and aril of pomegranate fruit cv. Shishe-kab. 
Conclusions: Bagging is a healthy and organic technique that plays an important role in 
improving the quality of the fruit. In general, fruit bagged with the white bag had better 
quality than the light brown bag on the skin color properties. In addition, enhancement 
the amount of potassium and calcium in the fruit skin not only improved its nutritional 
value but also likely it can be extended the fruit cold storage period with lower disorders 
and losses. 
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