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Effect of Postharvest Application of Cysteine and Lysine on Some Quality 

Attributes of Commercial Pomegranate Cultivars (‘Rabab’ and ‘Mikhosh’) 

ABSTRACT 
One of the major challenges in storing pomegranate (Punica granatum L.) fruit is the deterioration of its quality during storage.  In 

this study, the effects of two amino acids, cysteine (0, 5, 10 mM) and lysine (0, 5, 10 mM), as well as their interaction effects (5 

mM-Cys+5 mM Lys, 5 mM-Cys+10 mM Lys, 10 mM-Cys+5 mM Lys, 10 mM-Cys+10 mM Lys) were investigated  on the quality 

attributes of 'Rabab' and 'Mikhosh' pomegranates fruits. Postharvest treatments were conducted in a factorial experiment using a 

completely randomized design with three replicates. Following the treatments, the fruits were stored at 4±0.5 °C and 85%– 90% 

relative humidity for 120 days. Quality attributes were evaluated at 0. 30, 60, 90, and 120 days of storage. The results indicated 

that amino acids treatments (5 mM-Cys+10 mM Lys and 10 mM-Cys+10 mM Lys) increased titratable acidity (6. 3% compared to 

the control) and vitamin C (14% compared to the control). Conversely, they significantly reduced Electrolyte leakage(1.4% 

compared to the control), the amount of total soluble solids (3%compared to the control), pH (2% compared to the control) and 

weight loss (11% compared to the control). The most effective were 5 mM-Cys+10 mM Lys and 10 mM-Cys+10 mM Lys. 

Additionally, the 'Rabab' cultivar exhibited a superior ability to maintain most quality attributes compared to the 'Mikhosh'. 
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 ارقام انار کیفی خصوصیات برخی بر لیزین و سیستئینآمینو اسیدهای کاربرد پس ازبرداشت  تأثیر

   میخوش و رباب تجاری

 چکیده

اسیدهای  کاربرد    ریتأث  این پژوهشدر  است.    انبارمانی  زماندر  آن  کاهش کیفیت    (Punica granatumنار )ا  میوه  نگهداری   مشکلات  ترینمهم از  
و   10  ،  5و    10،    10و    5،    5و    5)به ترتیب   لیزین  و سیستئین  مان  زهم  بیو ترک  (مولاریلیم  10  و   5)صفر،    لیزین  ،(مولاری لیم  10  و   5)صفر،    آمینه سیستئین

  آزمایش   یک  در  ،درصد  85-90  ینسب  رطوبت  و   گرادیسانت  درجه  4±5/0انبار    طیشرا  دررباب و میخوش    ارقام  انار  خصوصیات کیفیبرخی  بر    )میلی مولار    10
، اسید قابل  pHپوست، موادجامد محلول،    و   نشت یونی آریلروز،    120و    90، 60،  30پس از    .شد  یابیارزتصادفی با سه تکرار    کاملاًفاکتوریل در قالب طرح  

میلی    10و    5) ترتیب    به   همزمان سیستئین و لیزینهای  تیمار   نشان داد  نتایجشدند.   گیریاندازه   هاکاهش وزن میوه   تیتراسیون، ویتامین ث، شاخص طعم و 
نسبت به    درصد  3) موادجامد محلول  ،(نسبت به شاهددرصد  1/4) نشت یونی پوستباعث کاهش    انبارمانیبا افزایش دوره    )میلی مولار  10و    10)و  ) مولار
ویتامین   ،(نسبت به شاهد درصد  6/3ن) مقدار اسید قابل تیتراسیوافزایش  و  (نسبت به شاهد  درصد  11) کاهش وزن  و   (نسبت به شاهددرصد 2) پی اچ  ، (شاهد
به نظر    که  صفات برتری نشان داد  (درصد  75)  رقم رباب نسبت به رقم میخوش دردوره انبارمانی،    یدر ط  همچنین  .ندشد  (نسبت به شاهد  درصد  14) ث
 .دنگردای میوه انار توصیه می برای حفظ کیفیت تغذیهمذکور تیمار  دو  ،نتایج پژوهشبر اساس  .باشد ترمناسببرای نگهداری در انبار سرد رسد رقم رباب می

 

  رباب، سیستئین ، انار  ، اسیدآمینه کلمات کلیدی: 
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 مقدمه 
 که قادر به رشااد دراساات    و مقاوم به خشااکیساااله  چند  وهیم درخت ،Lythraceae  از خانوادهPunica granatum ی علم نام  باانار 
از نظر   و(Melgarejo et al., 2003)  داردخشااک  هوای و آببا  یطیمح طیبا شاارا یادیز  یسااازگار و  اسااتو شااور   ریفق  هایخاک
افزایش در  ،غذایی بالا در رژیم غذاییبه علت ارزش   . میوه انارداردخاک   تیبو تث میدر حفاظت، ترم یمهم ارینقش بس  محیطیزیست

 .(Holland et al., 2009) تولید و مصرف این محصول مورد توجه صنعت باغبانی جهان قرار گرفته است
 Hmid et) شاده اسات دیتول شیو منجر به افزا افتهیبه طور گساترده در مناط  مختل  جهان گساترش  انار اتباغ به همین سابب

al., 2017)  .گساترش آب انار و   یفرآور عیباعث توساعه صانا به طوری که آن نهفته اسات یهاوهیدرخت انار در م  یاقتصااد تیاهم 
  (.Seeram et al., 2006)  کنندیم تیفعال هاوهیاز م دیمف باتیکه در استخراج ترک شده  ییدارو  یهاشرکت
در تولید و سطح    جهان  رتبه سومدارای  انار،    هکتار  652  و  هزار  90  کشت  ریز  سطح  و  تن  هزار  315  و  ون یلیم  کی  دیبا تول  رانیا

تا   رانیصادرات انار ا  (Statistics of the Ministry of Jihad and Agriculture” 2023 “).د  باشیم  نیپس از هند و چزیر کشت انار  
 د یتول  ن یاز بزرگتر  یکی  ران یکه ا  ن یو با توجه به ا  بوده  هزار دلار 17050به ارزش  تن    948  و  زاره   36  زانیبه م 1402اسفند  پایان  
 Exports and imports of agricultural and food“) دارد  صادرات انار وجود  یبرا  ایالعادهفوق   لیانار در جهان است، پتانس  هایکننده

goods in 2023”2024) 
 صاادرات،با توجه به نیاز کشاور به صاادرات غیر نفتی به منظور تنظیم بازار داخلی و توساعه  ،جهانی این محصاول  دیتول شیبا افزا
با عنایت به اهمیت صادرات  است.  یضرور  موضوعی  خارجیو    یداخل یتقاضا در بازارها  پاسخ به یمناسب برا یابیو بازار سازیذخیره

های انار و ضارورت نگهداری این محصاول در انبار تا رسایدن به دسات مصارف کننده نهایی و نظر به اینکه سارمازدگی وپوسایدگی
باشاد به طوری که بخش قابل توجهی از انار تولید شاده در تر میدرجه سالسایوس و پایین 5نگهداری آن در دمای قارچی از مشاکلات 

اسااتفاده از راهکارهایی برای بالابردن عمرانبارمانی انار، حفظ کیفیت پس از برداشاات میوه انار و   ،شااودکشااور به ضااایعات تبدیل می
ترین اهداف کشااورزی در ساطح جهان اسات و  الزامی اسات. امروزه تولید محصاول ساالم از مهم  کاهش مشاکل سارمازدگی آن در انبار

کنند. بنابراین اساتفاده از مواد  تولیدکنندگان همواره برای کاهش بقایای ساموم و مواد شایمیایی در محصاولات کشااورزی تلاش می
وری در محصاولات باغبانی شایمیایی در جهت افزایش بهرهتواند جایگزین مناسابی برای مواد  طبیعی و آلی از جمله اسایدهای آمینه می

 باشد.
 

 پژوهش ۀنیشیپ
 به  موضوعاین  . شودمیآن  ل  یو آر پوست رنگ شدن  ایقهوهاست که منجر به سفت و   وهیخشک شدن م انار، نگهداری یمشکل اصل

شاده   هیتوصا  ساازیذخیره یدما  (.Kader et al., 1984)  شاودمی  میوه آب باعث تبخیراسات که    و بسایار کوچک متعدد  هایروزنه دلیل
 اساات ریمتغو شاارایط اقلیم منطقه تولید آن ماه بسااته به رقم   7هفته تا  2  نیب یبا ماندگار  گرادسااانتیدرجه   10تا   0انار از  یبرا

((Mukherjee, 1958; Kader et al., 1984; Salunke and Desai, 1986; Koksal, 1989; Gil et al., 1996  .پژوهشاای  در اگر چه
 یاحفرهپوسات،  ایقهوهرنگ  رییتغ و سارمازدگیکمتر منجر به   ای گرادساانتیدرجه  5 یانار در دما  یکه نگهداراسات  شادهگزارش 

شاوند،  در انبارهای معمولی که رطوبت و دما کنترل می  .(Kader et al., 1984) شاودمی گیدیپوسا   عواملبه    یتسا و حساا  یشادن ساطح
هاا کماک کناد اماا میوه اناار در دماای پاایین مشاااکال سااارماازدگی را دارد و باایاد باا راهکاارهاا و  تواناد باه حفظ کیفیات میوهکااهش دماا می

رطوبت نسابی و  گرادساانتیدرجه  5 یدمادر  میوه های انار را می توان تیمارهای مناساب پس از برداشات سارمازدگی را کنترل نمود.
کاهش کیفیت  ،و مشاکلات این محصاول در ایران  مساالل از(.  Pareek et al., 2015) به مدت دو تا ساه ماه نگهداری کرد  80- 90٪

  سانتی اسات   هایروش و بازارپساندی میوه انار به دلیل عدم کنترل دقی  دما و رطوبت نسابی و کاهش وزن در روند پس از برداشات به 
(Askari and Shahedi, 1994). 
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ها برای افزایش اثر . مکانیساام آنشااوندمییا سااینرژیک نامیده   افزاییهم  هایاکساایدانآنتیاساایدهای آمینه اغلب به عنوان  
  ی هاامیآنزباازساااازی    باامختلفی از جملاه کلاتاه کردن آثاار فلزی پراکسااایاداتیو و    هاایروش باا    توانمیرا    یدانیا اکسااا یآنت  یهاامیآنز
افزایی را به عنوان هم  هایاکسایدانآنتیها ممکن اسات نقش  آمینواسایدتوضایح داد. همچنین نشاان داده شاده اسات که   اکسایدانیآنتی

اخیر  هایساالدر  هاپروتئین به عنوان اجزای تشاکیل دهندهاسایدهای آمینه  .  (Marcuse, 1960)ترکیبات طبیعی مواد غذایی ایفا کنند 
در  بسازایی  تأثیرمساتقیم  طوربهبا اسایدهای آمینه   پاشایمحلول  و نتایج نشاان داده اسات زیادی مورد توجه قرار گرفته  هایپژوهشدر 

 (Cao et al., 2009). داردو ساختار گیاهی    فعالیت

یا پیری، عمر    طی  وسیعی از ترکیبات طی سالهای گذشته بوسیله پژوهشگران زیادی مورد مطالعه قرار گرفته و با مهار رسیدن و
ثر هستند،  ؤدر محیط آزمایشگاهی م  اًکه چنین ترکیباتی عمومباغی را افزایش دادند. با این حال، با وجود اینت  لا پس از برداشت محصو

هایی از این ترکیبات عبارتند اند. نمونهه اما تعداد کمی از آنها به دلیل مسالل ایمنی و نظارتی به صورت تجاری مورد استفاده قرار گرفت
خطر و طبیعی   یک اسید آمینه بی  سیستئین  - لا (Hancock et al., 2017). ودسیستئین اشاره نم  -میتوان به ال از: اسیدهای آمینه که  

شود. این اسید آمینه به عنوان یک عامل  است که به عنوان یک افزودنی غذایی، به طور گسترده ای در فرآوری مواد غذایی استفاده می
، استفاده از آن در رون یزا. ا(Rao et al., 2017)  تمیوه در مرحله پس از برداشت آن مطرح اسای شدن بافت  کننده از قهوه ممانعت
ه  میوهصنعت   می  شود.می  یتلق  منیا  ،یسلامت  یبرا  یابالقوه   دی تهد  گونهچ یبدون  خارجی  سیستئین  ال  افزایش  کاربرد  در  تواند 
این    ه برلاوع  .اکسیدانی با کاهش پراکسیداسیون لیپیدی و تثبیت یکپارچگی غشای میوه بسیار مفید باشدهای آنتیهای آنزیمفعالیت

ز و لا های کاتا سیستئین منجر به حفظ میزان مواد جامد کل، اسیدیته قابل تیتراسیون، افزایش فعالیت آنزیم-گزارش شد که کاربرد ال
که با    یرنگ یمحصولات ب   دیمعمولًا با تول   ،یفنل   باتیترک  ونیداسیاکس  یط  نیستئیس  .(Khan et al., 2016)  سوپراکسید دیسموتاز شد 

 Forget)است  پلی فنل اکسیداز میآنز یکه بازدارنده رقابت اندازدمیرا به دام ها کولینون، شوندمیشناخته  ’"cysteinyl-adducts" ‘نام

et al., 1992)  .از   یکی  عنوان  ی بههای خوراکپوشش  ومختل     یآل  یدهایبا اس  بیدر ترک  ای  ییبه تنها  را  نیستئیس، ال  مطالعات متعدد
  ، (Dorantes-Alvarez et al., 1998)  شده مانند آووکادوتازه برش داده  یهایسبزو    هامیوه  یشدن رو  ایقهوه عوامل ضد    مؤثرترین

 ،(Bico et al., 2009)موز    ،  (Rojas-Grau et al., 2006)   بی س ،  (Guerrero-Beltran et al., 2005انبه ) ،(Gorny et al., 2002) یگلاب
 Colantuono etو هلو )  (Ghidelli et al., 2014)  بادمجان ،(Amodio et al., 2011, Cabezas-Serrano et al., 2013)   یکنگر فرنگ

al., 2015  باعث کاهش    اسیدسیتریکمولار    یلمی  2  و  سیستئینال  مولار    یلیم  2از    یبی. به طور مشابه، استفاده ترکاندکرده ( گزارش
 ی چیل  وهیم  ونیتراسیقابل ت  اسید و  لن مواد جامد محلوو کاهش از دست دادپلی فنل اکسیداز    میآنز  ت یشدن، مهار فعال  ایقهوهشاخص  
محدودی درخصوص اثر لیزین برصفات تاکنون تحقیقات    .(Jiang et al., 2008) ه استشد  گرادسانتیدرجه    25  یشده در دما  نگهداری

تولید ) albulus Streptomyces( یک پلی پپتید است که توسطl-Poly-ε-) PL)-εlysine کیفی پس از برداشت میوه ها انجام شده است
لیزین است  مقدارشود و حاوی  می باقیمانده  انسان و حیوان بی خطر است ،زیادی  بافت  اثرات مهاری قوی    برای  دارای  بر روی و 

داد که ها استها و قارچباکتری استفاده  می ε-PL نتایج نشان  بیماری در میوه  به  مقاومت  القای  برای  به عنوان یک محرک  تواند 
 . (Brestenský et al., 2014)شود

 

 شناسی پژوهشروش 
برکاهش میزان خسارت سرمازدگی میوه انار ارقام رباب سیستئین و لیزین  های  اسید آمینهبه منظور مطالعه اثر تیمارهای پس از برداشت  
  3تصادفی با    کاملاً  آماری  فاکتوریل در قالب طرح  آزمایش  دو سال متوالی به صورت  طیو میخوش طی مدت انبارمانی این تحقی   

 انار یک شکل، یک اندازه و عاری از آسیب های فیزیکی و بیماری  تقریباً  یهامیوه.  ه استانجام شد  عدد میوه15تکرارشامل    ، هرتکرار
درصد و حداقل مواد جامد    5/1-2  ونیتراسیقابل ت  دی)حداکثر اس  یتجار  دنیدر زمان رسپس از برداشت    "میخوش "و    "رباب"مارقا
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گروه مهندسی   آزمایشگاه  به بلافاصله  (  اردکان  ریز ونی  های  شهرستان  در  واقعبه ترتیب    )انار  های تجاریاز باغ درصد(    17-15محلول  
تیمارهای پس از برداشت سپس  شدند. منتقلکشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران در کرج  دانشکدگانعلوم باغبانی و فضای سبز 

 لیزین: صفر )شاهد(،صفر    سیستئین:  :هایدقیقه با غلظت   30به مدت    انارها  وریهای سیستئین و لیزین به صورت غوطه اسید آمینه 
 10و    5مولار،  میلی   5و    5سیستئین و لیزین به ترتیب شامل:    زمانهم و کاربرد  مولار  میلی  10و  5  لیزین  ،مولارمیلی  10و  5سیستئین  

ساعت در هوای آزاد خشک   24به مدت    هامیوه مولار اعمال گردید. پس از اعمال تیمارها،  میلی  10و    10مولار،  میلی  5و    10مولار،  میلی

پس از گذشت  در بدو ورود و درصد منتقل شدند.  85-90 ینسب رطوبت و گرادیسانت درجه 4±5/0 با دمایبه سردخانه  سپس شدند و
نشت یونی آریل، نشت  در دمای اتاق نگهداری شده و صفات    روز  3از انبار خارج و به مدت    هامیوه ،  انبارمانیروز    120و    90،  60،  30

گیری  ها اندازه، مقدار اسید قابل تیتراسیون، مقدار ویتامین ث، شاخص طعم و مقدار کاهش وزن میوه pHیونی پوست، موادجامد محلول،  
 .ندمورد ارزیابی قرار گرفتبرداری شده و و یادداشت

 صفات  گیریاندازه 

 آريل نشت يوني
 25  یحااو  هاایشاااد و باه لولاه  نیاز هر تکرار توز  وهیعادد م  3  ازمخلوط آریال هاای  لیا گرم آر  4برای انادازه گیری نشااات یونی آریال 

 یکیالکتر تیآنگاه هدا ندروی شایکر قرار گرفتدور در دقیقه  100سارعت با سااعت  4 به مدتپس  سا . گردیدمنتقل    آب مقطر ترلییلیم
اتوکلاو   گرادانتیدرجه سا   120  یاتمسافر و دما 1در فشاار   قهدقی  20  مدت به هالوله  ساپس  .شاد  خوانده  هامحلول موجود در لوله  هیاول

 )هدایت الکتریکی   .گیری گردیداندازهمحلول   کل یکیالکتر  تیشادند. روز بعد هدا نگهداریاتاق    یشاب در دما  کیشاده و به مدت 

(EC  محاسابه شاد 1رابطه با اساتفاده از آریل شاد. درصاد نشات یونی  و یادداشات گیری سانج اندازه  هدایتمحلول توساط دساتگاه 

(McDonald & McCollum, 1991  .) در این فرمولLE% 1درصاد نشات یونی، EC(Primary) و  هدایت الکتریکی اولیه)EC(Total  
 کل است.هدایت الکتریکی 

 =EL% (1رابطه 
𝐸𝐶(𝑃𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦)

𝐸𝐶(𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙)
× 100 

 

   پوست  نشت يوني
از هر تکرار    وهیعدد م 3  اساتواییقسامت   پوساتکن ازپوسات مدور با چوب پنبه ساورا  هتک 6  پوساتگیری نشات یونی  برای اندازه
دور  100سارعت با سااعت  4 به مدتپس سا . قرار گرفتند مولار  0/4مانیتول  لیتر  میلی 25های آزمایش حاوی  لوله در ه وبرداشاته شاد
در  قهدقی 20 مدت  به  هالوله  ساپس .شاد خوانده  هامحلول موجود در لوله  هیاول  یکیالکتر تیآنگاه هدا ندروی شایکر قرار گرفتدر دقیقه  
  ت یشاادند. روز بعد هدا نگهداریاتاق  یشااب در دما  کیاتوکلاو شااده و به مدت  گرادانتیدرجه ساا   120  یاتمساافر و دما 1فشااار 
شااد.  و یادداشاات  گیری  ساانج اندازه  محلول توسااط دسااتگاه هدایتEC) )هدایت الکتریکی  . گیری گردیداندازهمحلول    کل  یکیالکتر

درصااد نشاات  EL%در این فرمول  (. McDonald & McCollum, 1991) محاساابه شااد 2رابطه درصااد نشاات یونی با اسااتفاده از 
 کل است.هدایت الکتریکی   EC(Total) و  هدایت الکتریکی اولیه EC(Primary)یونی،

 =EL% (2رابطه 
𝐸𝐶(𝑃𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦)

𝐸𝐶(𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙)
× 100 

 
 

 
1. Electrolyte Leakage   
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1( TSSمحلول ) جامد مواد
 

گیر دستی استخراج و پس از گذراندن از صافی بلافاصله مواد جامد محلول  میوه  آبدستگاه   استفاده از  با  های میوه انارآریل  عصاره
برداری    گیریاندازه   ( ژاپن)آتاگو،  دیجیتال  رفراکتومتر  منشور دستگاه   صفحه  روی  میوه   آب  قطره   چند  دادن   قرار  با یادداشت   )  شدو 

Sayyari et al., 2009). 

 

 (pH) اسیديته
  10  ،بهگیر دستی استخراج و پس از گذراندن از صافیآب میوه دستگاه    استفاده از   با   های میوه انارآریل   عصاره  ، pH  گیریاندازه  برای
  گیریاندازه  3320یجیتالی مدل جینوید  متر pHبا استفاده از دستگاه  محلول  pH  و  اضافه شد  مقطر  آب   لیترمیلی  40  ،میوه  آب  لیترمیلی

 . (Sayyari et al., 2009 ) شد و یادداشت

 

 2(TAمقدار اسید قابل تیتراسیون )
گیری دستی استخراج شده و از صافی عبور داده های میوه انارکه با استفاده از دستگاه آبمیوهعصاره آریل تیتراسیون ازمحلول عمل

با  اسید قابل و   برداری شد  انجام و میزان سود مصرفی یادداشت  pH  =1/8  8/3-نرمال تا رسیدن به  1/0استفاده از سود    شده بود، 
 میلی لیترحجم  Vنمونه بر حسب درصد،  دیاس  TA  در این فرمول  (.Ghasemnejad, 2006) محاسبه گردید  3رابطه  تیتراسیون با استفاده از  

 . باشد یاسیدسیتریک م والانیاک یلیمنرمالیته سود در 0064/0نمونه وعصاره  ترلییلیم m ،یسود مصرف

𝑇𝐴% (3رابطه  =
𝑉 × 0/0064 × 100

𝑚
 

 ويتامین ث مقدار 

از عصااره  لیترمیلی 5. شاد انجامیدیدور پتاسایم و معرف نشااساته   اساتفاده از  میزان ویتامین ث از روش تیتراسایون با گیریاندازهبرای 
تا   نرمال  01/0.یدیدور پتاسایممحلول اساتفاده از محلول نشااساته یک درصاد با  لیترمیلی  2آب مقطر و  لیترمیلی 20صااف شاده میوه با  

  (.Maijedi, 1994) شد تیتررنگ آبی تیره رسیدن به 
مقدار ویتامین    در پایاناسید آسکوربیک آب میوه را خنثی کند   گرممیلی  0.88نمیزا تواندمینرمال    01/0از محلول ید   لیترمیلیهر  

حجم یدیدور پتاساایم  vلیتر آب میوه و میلی100گرم ویتامین ث در میزان میلی  Cدر این فرمول  . محاساابه شااد 4رابطه ث میوه از  
 لیتراست.مصرفی برحسب میلی

 (4رابطه 
 

C =
0.88 × 𝑉

5
× 100 

 

 طعمشاخص  

  با استفاده از رابطه (TA) به اسیدهای قابل تیتراسیون( TSS)شاخص طعم از صفات کیفی می باشد که از نسبت مواد جامد محلول  

 . (Khan et al., 2012) آمد.به دست  5

 = شاخص طعم
TSS

TA
( 5رابطه     

 

 3( WL ) کاهش وزن 

 
1 . Total Soluble solid contents 

2 . Titratable acidity 
3 . Weight Loos 
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و داخل سبدهای مربوط به هر تیمار در شرایط گردیده عدد میوه از هر تیمار شماره گذاری  3گیری کاهش وزن تعداد برای اندازه   

روز پس از انبارمانی از سردخانه خارج شده و با ترازوی   120و    90،  60،  30و در زمان های بدو ورود،    هیکسان انبارمانی نگهداری شد
رابطه  طی مدت انبارمانی با استفاده از  ها  میوه میزان کاهش وزن    های انارمیوه پس از توزین  ،  توزین گردید  گرم  AND0.01 دیجیتالی  

 وزن اولیه و=   M1  میزان کاهش وزن به درصد، WLدر این فرمول  .(Fisk et al., 2008) به صورت درصد کاهش وزن بیان گردید 6

M2= باشد. های انار میوزن ثانویه میوه 

 ( 6رابطه 
%WL= 

M1−M2

M1
× 100 

 ها:تجزیه آماری داده 

آزمون روش  از  هانیانگیم  ساهیمقا. ( انجام شاد1/9)نساخه SASها با اساتفاده از نرم افزار داده لیو تحل هیو تجز یمحاسابات آمار
 نمودارها رسام و R 4.2.2افزار نرم از  اساتفاده با صافات  بین  همبساتگی ،شاد انجام درصادپنج  احتمالدر ساطح  و دانکن   ایچند دامنه
 صورت گرفت. اکسلافزار  نرم توسط

 پژوهش های افتهی

 
 نشت يوني آريل انار

 
 

 دوره ی ط  )ارقام رباب و میخوش(انار  وهیم کیفی  صفات  برخی  بر های سیستئین و لیزیناسیدآمینه برداشت  از پس کاربرد  انسیوار هیتجز جینتا 1.جدول 

 ی در سردخانه انبارمان

 میانگین مربعات 

 درجه 

 آزادی 

 منابع تغییرات 

 کاهش وزن 

 )درصد( 

شاخص 

 طعم 
 

اسید قابل 

 تیتراسیون 

 )درصد(  

   ثنیتامیو

  در گرمیلی)م

  میلی لیتر صد

  (آب میوه

مواد جامد  

 محلول

درجه  )

( کس یبر  

 pH میوه 

 ( تهیدی)اس

نشت یونی  

 پوست 

 )درصد( 

 

نشت یونی  

 آریل

 )درصد( 

 

 

** 23/2310 *4/33  **1/69  **765/47  **324/28  **2/48  **149/76  ns 04/157 1 رقم 

**97/17 **15/78  **0/09  **8/17  **1/26  **0/10  **24/64  123/91 ns 8 مینه آاسید 

12/94 ns 4/01 ** 0/02 ** 4/21 ** 0/446 ns 0/0178 ns 10/84 * 86/66 ns 8  *رقم اسید آمینه 

 زمان 4 ** 3407/15 **5396/93 ** 0/74 **20/87 1011/78** ** 14/56 **1078/95 **5558/81

72/56 ns 24/38 ** 0/50 ** 485/43 ** 10/70 ** 0/07 ** 332/13 ** 2015/47 ** 4  رقم* زمان 

2/06 ns 3/49 ** 0/015 ** 2/27 ** 0/377 ns 0/025 ** 11/45 ** 76/89 ns 32 زمان  اسیدآمینه * 

1/55 ns 1/65 ** 0/013 ** 1/95 ** 0/293 ns 0/022** 4/28 ns 109/25 ns 32 اسیدآمینه* رقم* زمان 

 خطا 180 79/79 5/65 0/0097 0/561 0/698 0/0017 0/6105 3/519

 %  ضریب تغییرات - 19/04 2/94 2/80 4/52 6/42 3/02 5/90 12/26

: ns   منبع: یافته های تحقیق(  01/0احتمالاختلاف معنی دار درسطح : **            05/0اختلاف معنی داری در سطح احتمال  *:   معنی داری        عدم( 
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نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشت یونی آریل نشان داد که اثر متقابل دوگانه رقم و زمان در سطح یک درصد و اثر اصلی رقم و 
(. نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثرهای متقابل دوگانه رقم و زمان در سطح 1دار بود )جدول  اثر اصلی زمان در سطح یک درصد معنی

که   داد  نشان  درصد  میانگین  یک  با  آریل  یونی  نشت  آن   61/33بیشترین  کمترین  و  بود  میخوش  رقم  به  مربوط  با    نیز   درصد 
  (.1)شکل  .رقم میخوش و روز صفر انبار مانی بوددرصد مربوط به  74/23میانگین

 
                        

 . (  یتحق یهاافتهیمنبع: ). انار در نشت یونی آریلبر دوگانه رقم و زمان انبارمانی  متقابل اثرات نیانگیم سهیمقا . 1 شکل

    

 
    .( یتحق یها افتهیمنبع: . )انار  درنشت یونی پوست  بر دوگانه رقم و زمان انبارمانی متقابل اثرات نیانگیم سهیمقا .2 شکل                      

 میوه انار نشت يوني پوست 

داد    نشان  ) 1)جدولکه در سطح یک درصد معنی دارشد  دوگانه رقم و زمان انبارمانی  متقابل   اثراتنتایج حاصل از مقایسه میانگین  

به طوری که در رقم میخوش   که با افزایش مدت زمان انبارمانی، نشت یونی پوست در هر دو رقم میخوش و رباب رو به افزایش است

  (. 2)شکل    افزایش مشاهده شد درصد    5/27درصد و در رقم رباب  51انبارمانی نسبت به شروع انبارمانی )زمان برداشت(    120در روز  

نشان    )1)جدول که در سطح یک درصد معنی دارشدانبارمانی    نتایج حاصل از تجزیه واریانس اثرات متقابل دوگانه آمینواسید و زمان

ال (.   3)شکل    باشدمی  انبارمانی  120تیمار شاهد با غلظت صفر سیستئین و صفر لیزین در روز    درکه بیشترین نشت یونی پوست    داد
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نشان داد که بیشترین  )1)جدول شد  درصد معنی دار 5که در سطح   آمینواسید و رقمنتایج حاصل از تجزیه واریانس اثر متقابل دوگانه 

رقم در    به تیمار ترکیب همزمان سیستئین و لیزین   نشت یونی پوست به تیمار شاهد رقم رباب و کمترین نشت یونی پوست مربوط 

 ب(.   3)شکل  رصد کاهش نشت یونی پوست را نشان دادد 1.4که نسبت به تیمار شاهد میخوش بود

 

 

  متقابل اثرات نیانگیم سهیمقاب( .(   یتحق یهاافتهیمنبع: . )انار در نشت یونی پوست بر دوگانه اسیدآمینه و زمان انبارمانی متقابل اثرات نیانگیم سهیمقاالف( .3 شکل

 . ( یتحق یهاافتهیمنبع: . )انار در  نشت یونی پوست بر دوگانه اسیدآمینه و رقم

 مواد جامد محلول 
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میزان  بیشترین  نشان داد که  ) 1)جدولاثر متقابل دوگانه رقم و زمان انبارمانی در سطح احتمال یک درصد    ن یانگیم  سهیمقا  جینتا
روز پس از انبارمانی بود و کمترین میزان مواد جامد محلول در رقم میخوش در زمان صفر    120  رقم رباب در زمان  مواد جامد محلول در

که اعمال تیمارهای اسیدآمینه    نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس اثر اصلی اسیدهای آمینه نشان داد  ال (.  4)شکل  انبارمانی بود.  
را    دارتفاوت معنی  با تیمار شاهد با غلظت صفر سیستئین و صفر لیزینی اسیدآمینه  تیمارها   همهکه میانگین  به طوریدار بوده  معنی

 (. ب 4شکل ) .نشان داد

 
 یهاافتهیمنبع: . )انار در  محلول جامد موادبر  دوگانه رقم و زمان انبارمانی متقابل اثرات نیانگ یم سهیمقا(ال  انار در موادجامدمحلول نیانگیم سهیمقا .4 شکل

  .( یتحق یها افتهیمنبع: . )انار  در محلول جامد موادبر  اصلی اسیدآمینه اثر نیانگیم سهیمقا.(ب .( یتحق

 

اثر سه  . 2جدول   انبارمانی بر برخی صفات مقایسه میانگین  انار رقمو بیوشیمیایی   فیزیولوژیکی  گانه رقم، اسیدآمینه و زمان  منبع:  )میخوشهای رباب و  ارزیابی شده آریل 

 . ( یتحق یهاافتهی
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 رقم
های سیستئین  اسیدآمینه

 ( مولاریلی)م و لیزین

 زمان

( روز) انبارمانی  

 اسید قابل تیتراسیون 

 )درصد( 

pH 

 ( تهیدی)اس آریل
 آریل  ویتامین ث

(تازه وزن  صدگرم در گرمیلی)م  

  شاخص طعم

)TSS/TA ( 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 رباب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 و  صفر سیستئین m Mشاهد=  

 m M لیزین صفر 

 2/5a 3/4h-l 26/4a 7/09l صفر

30 1/45fg 3/4h-l 14/3c-i 11/8c-h 

60 1/25l-p 3/5f-k 13h-n 14/1r-y 

90 1/11t-y 3/6c-h  3/12 j-r 16/3h-n 

120 0/89f-h 3/7c-f 7/0g-f 20/5bc 

5 m M  لیزین 

 2/51a 3/4h-l 26/4a 7/09l صفر

30  1/46fg 3/3j-l 15/5bc 11/9c-h 

60 1/25l-p 3/4i-l 12/3j-q 14/0t-y 

90 1/14s-w 3/4i-l 10/3t-z 15/7j-q 

120 1/06a*w-z 3/6c-g 8/7a-d 17/1f-k 

m M 10  لیزین 

 2/51a 3/4h-l 26/4a 7/09l صفر

30 1/36h-j 3/3kl 14/6c-e 12/7a-f*yz 

60 1/23m-q 3/3kl 13/2e-k 14/1r-y 

90 1/15r-v 3/4h-l 11/2o-v 15/5l-t 

120 1/06a*w-z 3/6d-i 8/3a-e 16/8f-k 

 
5m Mسیستئین 

 2/51a 3/4h-l 26/4a 7/09l صفر

30 1/4gh 3/3l 16/7b 12/5a-g*z 

60 1/23n-r 3/3j-l 14/8c-f 14/3p-w 

90 1/20o-s 3/4g-l 9/2a-c*x-z 14/9m-u 

120 1/10t-y 3/6c-h 8/1b-e 16/4g-m 

m M10  سیستئین 

 2/51a 3/4h-l 26/4a 7/09l صفر

30 1/48ef 3/26l 14/0c-i 11/6g-h 

60 1/12s-x 3/4i-l 13/3e-k 14/8n-u 

90 1/08a*v-z 3/4g-l 10/6r-y 16/4g-m 

120 1/03a-c*yz 3/6d-i 8/3b-e 17/6f-h 

5 m M  5لیزین و m Mسیستئین 

 2/51a 3/4h-l 26/4a 7/09l صفر

30 1/50d-f 3/4i-l 14/0c-i 11/2f-i 

60 1/34h-k 3/4h-l 11/6m-t 13/2a-c*v-z 

90 1/13s-w 3/5g-l 10/5s-y 15/8i-o 

120 1/01a-d*z 3/5e-j 9/7ab*v-z 18/3d-f 

 
 

5 m M  10لیزین وm Mسیستئین 

 2/51a 3/4h-l 26/4a 7/09l صفر

30 1/57d 3/3kl 13/3e-k 11/1g-i 

60 1/32h-l 3/4i-l 10/7q-x 13/4u-z 

90 1/15q-v 3/4h-l 10/3t-z 15/6j-q 

120 1/16q-u 3/6d-i 7/6c-f 15/7j-q 
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10m M  5لیزین و m Mسیستئین 

 2/51a 3/4h-l 26/4a 7/09l صفر

30 1/38g-i 3/3j-l 14/7c-f 12/5a-g*z 

60 1/17p-t 3/4h-l 13/0h-n 14/7o-v 

90 1/04a*b*x-z 3/5f-k 11/4n-u 16/6g-l 

120 0/91e-g 3/6d-i 8/6a-e 19/6cd 

10m M  10لیزین وm Mسیستئین 

 2/51a 3/4h-l 26/4a 7/09l صفر

30 1/56d 3/3j-l 14/9c-e 11/3e-i 

60 1/31i-m 3/4g-l 13/6e-k 13/5ab*u-z 

90 1/11t-x 3/4g-l 12/7i-o 16/2h-o 

120 1/00a-d 3/5f-k 9/2a-c*x-z 18/2ef 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 میخوش 

  m M و سیستئین صفر m M= شاهد
 لیزین صفر

 2/02b 3/7c-f 12/3j-r 7/0l صفر

30 1/27k-o 3/5f-k 11/1p-w 11/8c-h 

60 1/15r-v 3/6c-h 10/3t-z 13/7a*u-z 

90 0/97b-e 3/8bc 9a-c*z 16/6g-l 

120 0/74j 4/5a 6/3gh 24/0a 

 
 

5 m M  لیزین 
 

 2/02b 3/7c-f 12/3j-r 7/0l صفر

30 1/54de 3/6d-i 14/0c-i 9/5jk 

60 1/08u-z 3/6c-h 11/5n-u 14/1s-y 

90 0/98b-e 3/6c-g 9/9a*u-z 16/5g-l 

120 0/82hi 3/7c-f 8/2b-e 20/6bc 

 

10m M   لیزین 

 2/02b 3/7c-f 12/32j-r 7/0l صفر

30 1/76c 3/5g-l 15/5bc 8/4kl 

60 1/29j-n 3/5f-k 11/7l-t 12/2a-g 

90 1/17p-t 3/5e-j 9/6ab*w-z 14/0u-z 

120 0/98b-e 3/6c-h 7/6c-f 17/9fg 

5 m Mسیستئین 

 2/02b 3/7c-f 12/32j-r 7/0l صفر

30 1/36 h-j 3/5f-k 15/2b-d 10/5h-j 

60 1/29j-n 3/5f-k 13/7d-j 12/2b-g 

90 1/17p-t 3/5e-j 11/7l-t 13/5ab*u-z 

120 0/98b-e 3/7c-f 6/4gh 19/9c 

m M10 سیستئین 

 2/02b 3/7c-f 12/32j-r 7/0l صفر

30 1/44fg 3/4h-l 15/2b-d 9/7jk 

60 1/19o-s 3/6c-h 12/8h-o 12/9a-d*w-z 

90 1/00a-d 3/6c-h 10/4s-y 15/6l-s 

120 0/78ij 3/7c-f 7/6c-f 21/4b 

5 m M  5لیزین و m Mسیستئین 
 2/02b 3/7c-f 12/32j-r 7/0l صفر

30 1/51d-f 3/3j-l 13/4e-k 9/5jk 
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60 1/33h-k 3/5f-k 11/6m-t 11/6g-h 

90 1/14s-w 3/6c-h 9/0a-c*yz 14u-z 

120 0/95c-f 3/8b-d 5/6g 16/9f-l 

5 m M  10لیزین وm Mسیستئین 

 2/02b 3/7c-f 12/3j-r 7/0l صفر

30 1/46fg 3/3j-l 13/4e-k 9/9i-j 

60 1/29j-n 3/5f-k 13/0h-n 11/9c-h 

90 1/11t-x 3/6d-i 11/1p-w 14/3q-x 

120 0/97b-e 3/6c-g 7/6c-f 17/0f-l 

10m M  5لیزین و m Mسیستئین 

 2/02b 3/7c-f 12/32j-r 7/0l صفر

30 1/16q-v 3/4h-l 14/7c-f 12/3a-g 

60 1/05a*b*x-z 3/5e-j 12/2 j-r 14/5p-v 

90 0/93d-f 3/7b-e 10/5s-y 17/3f-i 

120 0/81hi 3/9b 7/1d-g 20/5bc 

10m M  10لیزین وm Mسیستئین 

 2/02b 3/7c-f 12/32j-r 7/0l صفر

30 1/36h-j 3/4g-l 15/2b-d 11/5g-h 

60 1/25l-p 3/4g-l 14/3c-h 12/8a-e*x-z 

90 0/94d-f 3/6c-h 12/0k-s 17/2f-j 

120 0/88f-h 3/8b-d 8/2b-e 19/4c-e 

 است. p≤0.05 سطح احتمال در داریدهنده تفاوت معن روف مختلف نشانح

pH )  ( 
در سطح یک    اسیدآمینه، رقم و زمان  گانهنشان داد اثرهای متقابل سه عصاره میوه انار    pHاز جدول تجزیه واریانس    نتایج حاصل

  سه ی مقا  جینتا(.  1)جدول    دار بوددرصد معنی  یک در سطح    رقم و زمان و همچنین اسیدآمینه و زمان  دوگانه   اثرهای متقابلو    درصد
 در   شاهد  ماریت  رقم میخوش و  مربوط به  5/4با میانگین    وه یم  pHمقدار    ن یشتریداد ب  نشان  (2جدول(گانهسه   متقابل  یاثرها  نیانگیم

.  بود  انبارمانی  ام30   روز  و  مولاریلیم10  سیستئین  ماریت  ر قم رباب  به مربوط    26/3با میانگین    آن   نیکمتربود و    یانبارمان  ام  120روز  
ن مقدار  یبیشتر  وه ی م  pH  یانبارمان  120که در روز    یطوربه   افتی  شی افزا  وه یم  pH  یانبارمانزمان    شی با افزا  که حاصل نشان داد  جینتا
نتایج پژوهش نشان داد تیمارترکیب اسید   .افتی شیافزا درصد 6/21در رقم میخوش )روز صفر(  یانبارمانشروع  زماننسبت به   که بود
 شد. درصد نسبت به شاهد( 2پی اچ)های سیستئین و لیزین با افزایش دوره انبارمانی باعث کاهش آمینه 

 

 (TA) مقدار اسید قابل تیتراسیون 
 در سطحزمان انبارمانی  و  های آمینه  اسیدرقم،    گانهسه نتایج حاصل از تجزیه واریانس اسید قابل تیتراسیون نشان داد که اثر متقابل  

ها نشان داد که با افزایش زمان انبارمانی اسید قابل تیتراسیون  (. نتایج حاصل از مقایسه میانگین1دار بود )جدول  یک درصد معنیاحتمال  
کمترین    و  2/51برابر با    رقم رباب در زمان روز صفر انبارمانی  بیشترین میزان اسید قابل تیتراسیون مربوط به کاهش یافت به طوری که  

نوع رقم، زمان   داد که نتایج حاصل نشان  . بوددرصد  74/0روز بعد از انبارمانی برابر با  120 به رقم میخوش و تیمار شاهد میزان متعل 
درصد در   36/2بیشترین اسید قابل تیتراسیون با رقم میخوش  در  .داشتندداری بر این صفت تأثیر معنی اسیدآمینهتیمارهای انبارمانی و 

درصد   6/3با میانگینمیخوش  در رقم  آمینه  های  اسید  باتیماردر    اسید قابل تیتراسیون   ترین مقداربیش   پس از آنصفر انبارمانی و  روز
 (  2جدول ) .مشاهده شدشاهد  تیمارنسبت به  افزایش
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 ث ویتامین 

اثرهای متقابل سه   Cنتایج حاصل از تجزیه واریانس محتوای ویتامین    و زمان در سطح  اسیدهای آمینه،  رقمگانه  نشان داد که 
کاهش   Cمحتوای ویتامین    ،افزایش مدت انبارمانی  با  نتایج این پژوهش نشان داد که(.  1دار گردید )جدول  یک درصد معنی  احتمال
میلی   100گرم در  میلی  4/26با میانگین   Cویتامین  بیشترین محتوای  صفت نشان داد که  نتایج حاصل از مقایسه میانگین این    .یافت

میوه   )لیتر آب  انبارمانی  به رقم رباب در شروع  برداشتمربوط  بودزمان  لیزین    .(  تیمار  تیمار   10و سیستئین    10میانگین  به  نسبت 
در پایان  برای هر دو رقم    Cویتامین  کمترین محتوای    . درصد افزایش ویتامین ث را نشان داد  14  )لیزین صفر سیستئین صفر( شاهد
برای رقم میخوش   گردید.  ( مشاهده120انبارمانی )روز  مدت   میانگین    Cویتامین  بیشترین محتوای    همچنین  گرم در میلی3/12با 
 .در شروع انبارمانی بود میلی لیتر آب میوه100

 

 طعم  شاخص 

یک  احتمال  و زمان در سطح    اسیدهای آمینه ،  رقمگانه  نشان داد که اثرهای متقابل سه شاخص طعم  نتایج حاصل از تجزیه واریانس  
رقم رباب  تیمارشاهد  مربوط به    5/18بیشترین مقدار شاخص طعم با میانگین    نشان داد کهنتایج    این(.  1گردید )جدول  دار  درصد معنی
  2/14با میانگین    شاخص طعم به زمان صفر انبار مانی در رقم میخوش رین مقدار  کمت  میلی مولار و  10و سیستئین    5و تیمارلیزین  
 . افزایش یافت جامد محلول و کاهش اسید قابل تیتراسیون  با گذشت زمان شاخص طعم با افزایش مواد  (.2)جدول  .تعل  داشت

 

 کاهش وزن 

نشان داد  و    (1معنی دار بود )جدول    یک درصداحتمال  گانه رقم و زمان در سطح  اثرهای متقابل دونتایج حاصل از مقایسه میانگین  
( بود و کمترین مقدار این  120انبارمانی )روز    پایان مدتمربوط به رقم رباب دردرصد    79/29با میانگین    کاهش وزنکه بیشترین مقدار  
مقدار کاهش وزن مربوط به  کمترین  (.  ال   5شکل  انبارمانی مشاهده گردید. )  30درروز  در رقم میخوش  درصد    1/9صفت با میانگین  

صفرمیلی لیزین صفر و سیستئین    که نسبت به تیمار شاهد)میلی مولار بود  10و لیزین    5اسیدهای آمینه سیستئین    همزمان  ترکیب
 ب(. 5)شکل   درصد کاهش نشان داد. 11مولار(
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اثر اصلی    نیانگیم سهیمقاب(  انارمیوه   در صفت کاهش وزنبر اثر متقابل رقم و زمان   نیانگیم سهیمقاال ( انار  میوه در کاهش وزنصفت  نیانگیم سهیمقا .5 شکل

 . (  یتحق یهاافتهیمنبع: . )انار میوه  درکاهش وزن بر صفت اسیدهای آمینه 

 همبستگي بین صفات ارزيابي شده:
 بین  روش پیرسون  اساس   بر  شده  گیریصفات اندازه  بین  همبستگی  از  حاصل  نتایج  اساس   بر  می شود  مشاهده  6که درشکل  همانطور

 داریمعنی  و  مثبتنشت یونی پوست و کاهش وزن میوه، ویتامین ث و اسیدهای آلی، شاخص طعم و کاهش وزن میوه همبستگی    صفات

  قابل  اسید  بین  همچنین  و(TA) تیتراسیون  قابل  اسید  شاخص طعم و  صفات  بین  داریمعنی  و  منفی  همبستگی  کهصورتی  در  دارد،  وجود

 مشاهده نشد.  همبستگیهیچگونه  نیز pHبین صفات نشت یونی پوست و  .شد مشاهدهکاهش وزن میوه  و تیتراسیون

گیری  صفات  بین  همبستگی  ضرایب  .6  شکل. انار  اندازه  میخوش   ارقام  شده  و  آریل، :ECA.پیرسون  روش  به  رباب  یونی  میوه، :ECP  نشت  پوست  یونی    pH:  نشت 

 ( تحقی  های یافته: منبع) کاهش وزن میوه:  wl شاخص طعم،  TSS/TA،تیتراسیون قابل اسید  TA:، ث ویتامینVc:، محلول  جامد موادTSS:،اسیدیته
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 بحث
های انبارمانی و بر دوره  یدارکاربرد آمینواسیدها تأثیر معنی  نتایج حاصل از این تحقی  در خصوص نشت یونی آریل نشان داد که

نشت یونی آریل نشان    برداربودن اثر متقابل دوگانه رقم و زمان در سطح یک درصد  معنی  .نوع رقم، در کاهش نشت یونی آریل نداشت

و در طی دوره انبارمانی افزایش یافت  که در روز صفر انبارمانی نشت یونی آریل رقم رباب بیشتر از رقم میخوش بود با وجود آن داد که  

حاکی از آن است که مقاومت آریل رقم رباب در مقابل  این تحقی   به طور کلی نتایج  و    در رقم رباب کندتر بود  یاما این روند افزایش

 نسبت به رقم میخوش بیشتر است. ،و نشت یونی آریل حاصل از آن صدمه غشای سلولی و تخریب ساختار سلول

داد که با افزایش مدت زمان انبارمانی، نشت یونی پوست در هر دو رقم میخوش و رباب رو به افزایش   نشان  نتایج این پژوهش

 Mirdehghan et al., 2007, Sayyari et)ترین شاخص برای ارزیابی پایداری غشای سلولی شاخص نشت یونی میوه است  مهم  .است

al., 2009)  دمای پایین انبار اشاره کرد که با افزایش زمان، اثر  توان به  میبا افزایش دوره انبارمانی    پوست  افزایش نشت یونی  از علل

ناشی از دمای پایین و احتمال سرمازدگی موجب صدمه به غشای سلولی و تخریب ساختار سلول و در نهایت باعث نشت یونی شده  

 Sapers)دد  ده یاست. سرمازدگی و از دست دادن آب میوه در محصولات کشاورزی به دنبال افزایش نفوذپذیری غشای سلولی ر  م

et al., 1998,).  فتوسنتز   یا  تنفس  فرآیند  طی  ،تنش  شرایط  در  که  اکسیژن  رادیکالهای آزاد  کردن  جاروب  با  سیستئین  مانند  آمینه  اسیدهای 

در خصوص صفت نشت یونی پوست   نتایج این تحقی   .(Sadak et al., 2019 )  کنندمی  محافظت  را   گیاهی  هایبافت  شوندمی  تولید

صدمه    ،جایی که علت نشت یونیاز آن  کند.د میأییرا ت (Mandegari et al., 2019, Babalar et al., 2018)  یا هآورد پژوهشدستانار،  

دراز مدت دمای پایین بر پوست   و توان این عارضه را با طولانی بودن دوره انبارمانیبه غشای سلولی و تخریب ساختار سلول است می 

پژوهش از  حاصل  نتایج  کرد.  توجیه  تمیوه  را  پدیده  این  دیگر  میأیهای   ,.Sayyari et al., 2011, Mirdehghan et al)نمایدید 

پاشی با محلول   ها نشان داده های اخیر تیمار با آمینواسیدها بسیار مورد توجه قرار گرفته و نتایج پژوهشطور که در سالهمان.(2007

نشان داد سیستئین باعث  ما  نتایج پژوهشی    (Cao et al., 2009).  داشته استو ساختار گیاهی    در فعالیت  بسزایی  تأثیراسیدهای آمینه  

  . ( Khan et al., 2016)اکسیدانی با کاهش پراکسیداسیون لیپیدی و تثبیت یکپارچگی غشای میوه شده است  های آنتیحفظ فعالیت آنزیم

را نشان داد    ترکیب همزمان سیستئین ولیزین نسبت به تیمار شاهد که کاهش نشت یونی پوست در تیمارنتایج حاصل از این پژوهش  

پراکسیداسیون اکسیدانی با کاهش های آنتیرسد سیستئین باعث حفظ فعالیت آنزیمو به نظر می ها همخوانی داردبا نتایج این پژوهش

 لیپیدی و تثبیت یکپارچگی غشای میوه شده است. 

از روز صفر )زمان شروع انبارمانی( در هردو رقم   نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که به طور کلی با افزایش زمان انبارمانی

مواد جامد محلول در میوه که به طور عمده شامل قندها و به مقدار کمی شامل   رباب و میخوش میزان مواد جامد محلول افزایش یافت.

. این رویداد به علت  (Mandegari et al., 2019)د  یابدر طول زمان با رسیدن میوه افزایش می  ،ها و مواد معدنی استاسیدها، ویتامین

میوه است (Rastagari  et al., 2013) به قندهای محلول   تبدیل نشاسته به قندهای ساده و همچنین کاهش آب  ، قندهای مرکب 

(Malik et al., 2005).  یابدبا افزایش مواد جامد محلول و نرم شدن بافت میوه، عمر انبارمانی و نگهداری میوه کاهش می(Mandegari 

et al., 2019)یابد  مواد جامد محلول نیز افزایش می  ، های متابولیکی میوه در زمان. همچنین با افزایش تنفس و فعالیت(Fan et al., 

پژوهش  .(2016 این  داشت.  نتایج  این تحقی  همخوانی  نتایج  با   پکتیکی،   مواد   کربوهیدراتها،  شکسته شدن   دلیل   به  قند  افزایشها 

  پلی  شدن  شکسته   دلیل   همچنین به   و  افتدمی  اتفاق  تنفس  فرایند  طی  در  کوچکتر  واحدهای  به   قندها  تجزیه  و  هاپروتئین  هیدرولیز
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  یا  و کند  جلوگیری دیواره سلولی شکستن  از که  عاملی هر  و  گیردمی  صورت محلول  قندهای به  آن  تبدیل  و سلولی دیواره ساکاریدهای

  و   تنفس  سرعت  کاهش  ل سیستئین با.ا (Akbari et al., 2015) ودشمی   قند  عادی  غیر   افزایش  از  باعث جلوگیری  دهد  کاهش  را  آن

نتایج با    ینا  (Khan et al., 2016)شودرطوبت می  دهیازدست  کاهش  باعث  هاءغشا  از  حفاظت  و  هاسلول  حفظ تورژسانس  اتیلن،  تولید

ها و حفاظت از اسیدهای آمینه و ال سیستئین با حفظ تورژسانس سلول رسد استفاده از تیماربه نظر می  ،نتایج تحقی  ما همخوانی دارد

درصدی آن نسبت به   3کند که باعث جلوگیری از افزایش غیر عادی قند و کاهش  از شکستن دیواره سلولی جلوگیری می  ،هاءغشا

 گیلاس های دیگر دلایل مشابهی را در نتایج خود گزارش کردند برای مثال افزایش مواد جامد محلول در  ژوهشپ  شده است.تیمار شاهد  

با نتایج این تحقی    که  (Remon et al., 2003)که به علت کاهش آب میوه در اثر افزایش دوره انبارمانی ر  داده است    بارلت  رقم

جامد محلول    از افزایش مواد  زیرا سیستئین باعث کاهش ازدست دهی رطوبت و کاهش وزن میوه و درنتیجه جلوگیری  همخوانی داشت

نتایج تحقی همچنین    شود.می با  پژوهش  این  می   (Oms-Oliu et al., 2008)   نتایج  عنوان  گروه   داردکه  آمینواسیدهای  از  استفاده 

استیل   - برش خورده در محلول ان به صورت  وری میوه سیبغوطهسیستئین در محصولات مختل  تأثیر متفاوتی داشته به طوری که 

 ، همخوانی داشته است. مصرف قند و اسیدهای آلی شد ،نر  تنفسکاهش داری باعث کاهش در تولید اتیلن و سیستئین به طور معنی

  pH  یانبارمان  120که در روز    یطوربه   افتی  شیافزا  وهیم  pH یانبارمانزمان    شیبا افزا  به طور کلی  کهداد    نشان  این تحقی   نتایج

با افزایش دوره انبارمانی    pHعلت افزایش    .کمتر بود  زمان برداشترقم رباب نسبت به رقم میخوش در    pH.  ن مقدار بودیبیشتر  وهیم

های  در اثر افزایش دوره انبارمانی میوه در پژوهش  pHتواند به دلیل تجزیه اسیدهای آلی در فرایند تنفس در طول زمان باشد. افزایش  می

است مشاهده  قابل  نیز  این   (Rastagari  et al., 2013) ، (Shokrolah Pham et al.,2011)،   (Talaee, et al., 2004) دیگر  نتایج 

  طول   و  میوه   رسیدن  در زمان   با افزایش دوره انبارمانی مطابقت دارد.  pHش  دست آمده از این تحقی  مبنی بر افزایها با نتایج به پژوهش

تایج این تحقی  نیز با  . نSogvar et al., 2020) )یابدمی افزایش قندها، به آن تبدیل و آلی اسیدهای مصرف اثر در pH، نگهداری دوره

در تیمارهای ترکیب همزمان اسیدآمینه    نتایج پژوهش ما مطابقت دارد به طوری که در طول دوره انبارمانی به دلیل افزایش اسیدهای آلی

 درصدکاهش معنی دار نشان داد.  2نسبت به تیمارشاهد،  pH لیزین های سیستئین و

انبارمانی اسید قابل تیتراسیون کاهش یافت  به طور کلی  نتایج این پژوهش نشان داد که   نتایج پژوهشبا افزایش زمان  با    های که 

(Wills, 2007, Hong et al., 2014)  دارند اسیدهای آلی به عنوان منبع انرژی در میوه در زمان رسیدن میوه با افزایش  که عنوان می

مطابقت داشته و در این تحقی  نیز روند کاهشی میزان اسیدهای   ،شوندفعالیت متابولیکی و طی تنفس کاهش یافته و به قند تبدیل می 

 ,.Amini Khushalani et al)  نتایج تحقی   .روزه در هر دو رقم دیده شد  120قابل تیتراسیون با افزایش دوره انبارمانی تا پایان دوره  

  داشته   نگه   بالا   را  اسیدآلی  و  قند  سطح  و  بخشیده   را بهبود   گلابی  میوه  انبارمانی  ،میلی مولار 5/0سیستئین-ال  کاربرد   نشان دادکه  (2022

ای شدن، مهار مولار اسیدسیتریک باعث کاهش شاخص قهوه  یل می  2  ال سیستئین ومولار    یلیم  2از    یبیاستفاده ترکهمچنین    .است

درجه    25  یشده در دما  نگهداری  یچیل  وهیم ونیتراسیاسید قابل ت و  ن مواد جامد محلولو کاهش از دست داد  PPO  میآنز  تی فعال

 اسید و کل جامد محلول  موادبیش از حد  تغییرات از جلوگیری موجب سیستئین-ال تیمار .(Jiang et al., 2008) ه استگراد شدسانتی

،   هامیوه  تنفس سرعت   کاهش  با  سیستئین-ال  تیمار  .(Khan et al., 2016)است شده ازبرداشت پس،  لیچی  میوه  در  تیتراسیون  قابل

در این پژوهش نیز اعمال تیمارهای    . (Nasr et al., 2023) دهدهای آنزیمی تنفس راکاهش میاستفاده از اسیدهای ارگانیک در واکنش
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که به نظر   درصدی اسیدهای قابل تیتراسیون نسبت به تیمار شاهد گردیده است  6/3ش  و سیستئین باعث افزای  اسیدهای آمینه لیزین

 ها باشد.با کاهش سرعت تنفس میوه های آنزیمی تنفس واکنش کاهش استفاده از اسیدهای ارگانیک دررسد به دلیل می

کاهش   نیاکاهش یافت ولی    Cافزایش مدت انبارمانی محتوای ویتامین    با  به طور کلی  نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که    

 اندداده   نشان  تحقیقات  و  رودمی  شمار  به  آلی  اسیدهای  از   ویتامین ث.  بود  شتر یشده ب  ماریت  یهاوه ی با م  سه یشاهد در مقا  یهاوه یدر م

ویتامین    کاهش  باعث  که  کندمی  شرکت  تنفسی  پدیده   در  به عنوان سوبسترا  دارد،   متابولیسم  و  نمو   و  رشد  در   مهمی  ویتامین ث نقش   که

، استفاده از اسیدهای   هامیوه   تنفس سرعت  کاهش  با سیستئین-ال  تیمار  . ((Farhang poor et al., 2023 شودمی   کم آبیاری  تنش  در  ث

  نرمال   آبیاری  درشرایط  کلسیم  لاکتاتو   سیستئین  کاربرد (Nasr et al., 2023) دهد.کاهش می  های آنزیمی تنفس راارگانیک در واکنش

رسد تیمار با اسیدهای آمینه ه نظر میب  ( (Farhang poor et al., 2023ت  داش  ث  محتوای ویتامین  بر  مثبت  ثیرأت  کم آبیاری  تنش  و

سیستئین و لیزین با کاهش سرعت تنفس، استفاده از ویتامین ث به عنوان سوبسترا در واکنش های آنزیمی تنفس را کاهش داده و  

نتایج   نتایج این تحقی  با  شاهد شده است.تیمار  نسبت به    با این اسیدهای آمینه  باعث افزایش ویتامین ث در میوه های انار تیمارشده

ر  ( میوه کنا(Mohammadi Benaroye et al.,2015فرنگی  ها از جمله توتهای دیگر در انبارمانی سایر میوه به دست آمده از پژوهش

Ramezani et al., 2011) ) ی فرنگو گوجه(Bagheri Zadeh et al.,2011) .نتایج این تحقی  نشان داد که در رقم  مطابقت داشته است

بوده ونسبت به رقم    Cویتامین  محتوای    ،رباب بیشتر  انبارمانی  میخوش  به رقم   در طول دوره  بیشتری نسبت  به میزان  رقم رباب 

  ویتامین ث در   سطح  که عنوان داشت(Antonio et al., 2007) که با نتایج تحقی     میخوش توانست مقدار ویتامین ث را حفظ کند

 دارد، همخوانی دارد. بلوغ بستگی و رشد مراحل گیاه، تغذیه رقم، ازجمله متعددی به عوامل سبزیجات

جامد محلول افزایش و اسید قابل تیتراسیون کاهش    با گذشت زمان انبارمانی موادبه طور کلی    که  این پژوهش نشان دادنتایج       

محلول،   اسیدهای آمینه آزاد در میوه انگور رقم پرلت موجب افزایش قند  اعلام نمودندکه  (Khan et al., 2012)   که با نتایجیافت.  

با طعم شیرینی دارد که   میزان قند موجود در انار ارتباط مستقیمی  مطابقت داشت.  کاهش اسید قابل تیتراسیون گردید  طعم و  شاخص

های هر میوه از  ترین ویژگیشاخص طعم میوه از مهمشود.  های مختل  می این طعم شیرین در مقابل با اسیدیته انار موجب بروز طعم

همچنین کاربرد اسیدهای    باشد که به نسبت کل مواد جامد محلول و اسیدیته قابل تیتراسیون موجود در آن بستگی داردجمله انار می

 31موادجامد قابل حل به اسید کل  نسبت    .((Hasanzade et al., 2015د  ص طعم در میوه انار رقم نادری شخآمینه موجب افزایش شا

های مختل  این میزان در پژوهش  مربوط به ارقام ترش می باشد.  7تا5مربوط به ارقام ملس،    24تا17مربوط به ارقام شیرین،    98تا

میخوش با اعمال هر دو رقم رباب و    همخوانی داشت و در  که با نتایج این پژوهش (Schwartz et al., 2009 ) متفاوتی داردارقام  

هر دو  به لحاظ صفت شاخص طعم  و نتایج این تحقی  نشان داد که    طعم ملس حفظ شده بود   ی اسیدآمینه سیستئین و لیزین،تیمارها

اعمال تیمارهای اسید آمینه باعث حفظ   د.نباشام انبارمانی همچنان برای تازه خوری مناسب می 120تا پایان روز رباب و میخوش رقم 

 .شاخص طعم نسبت به شاهد گردید

افزایش   اهدرصد کاهش وزن تمامی نمونهمیزان  گذشت زمان انبارمانی    با  به طور کلی  نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که       

میوه  سطح    از  آب  دادن   دست  نتیجه از   که در  باشدمی  میوه در ارتباط  پوست  از  تعرق  و  تنفس   با  عمده  طور  وزن میوه به   کاهش  .یافت
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  یری پ  تأخیر  در  مولار میلی5 غلظت    در  ویژهبه   سیستئین -ال  آمینه  اسید  کاربرد  که   داد  نشان  نتایج  . (Li et al., 2009)افتداتفاق می

  و   تنفس  اتیلن، تولید  ترپایین  سطح  و  آنتی اکسیدانی  فعالیت  و  Cویتامین  سبز،  رنگ  حفظ  طری   از  را  اثر   این   که  داشت  موثری  نقش

ا(Amini Khushalani et al., 2022)  دادند  نشان  وزن  کاهش  از  ممانعت حفظ   اتیلن،  تولید  و   تنفس  سرعت  کاهش  ل سیستئین با. 

سیستئین باعث   -همچنین ال.  (Khan et al., 2016)شودرطوبت می  دهیازدست  کاهش  باعث  هاءغشا  از  حفاظت  و  هاسلول  تورژسانس

نتایج  که  است  شده  (Ghidelli et al., 2014)  بادمجان  و  ( Bico et al., 2009موز )  در  وزن  کاهش  از  جلوگیری نتایج   تمامی این  با 

درصد کمتر از   11،  10ن  و لیزی  5ن  ترکیب همزمان اسیدهای آمینه سیستئیبر اثر    میوه انار،  کاهش وزن در  که نشان دادپژوهش ما  

ز طری  کاهش تعرق از  ا  10ن  و لیزی   5ن  ترکیب همزمان اسیدهای آمینه سیستئی  رسدبه نظر می  و   داردمطابقت  باشدمی  تیمار شاهد

،  میوه انار  جلوگیری از کاهش وزن در  دهی رطوبت وها باعث کاهش از دستءحفاظت از غشا  ها وپوست میوه و حفظ تورژسانس سلول

 شده است.  تیمار شاهد،  نسبت به

 کلي  گیری نتیجه
تواند  کاربرد همزمان آمینواسیدهای سیستئین و لیزین در مرحله بعد از برداشت مینشان داد که ، این تحقی  از دست آمده نتایج به 

، افزایش اسید  وهیم  pH  کاهش، افزایش ویتامین ث،  پوست  کاهش نشت یونیباعث    داشته باشد وی  برصفات کیفی میوه انار تأثیر مثبت

 های انار گردد.  کاهش وزن میوهشاخص کاهش درصد  و میزان مواد جامد، حفظ شاخص طعمتیتراسیون، کاهش قابل 

گیری شده در این پژوهش درصد صفات اندازه 75در  پژوهش نشان داد که به طورکلی رقم رباب نسبت به رقم میخوش نتایج این  

بیشاتر و حفظ برتری این صافات درتمام مدت انبارمانی نسابت به رقم  Cمحتوای ویتامین  ،یشاتراساید قابل تیتراسایون ب به دلیلبه ویژه 

در درجه اول   اساایدآمینه های همزمان  به طور کلی اسااتفاده از تیمارهای  باشااد.برای انبارمانی در انبار سااردمناسااب تر می، میخوش 

حفظ کیفیت انار   باعث بهبود وضاعیت انبارمانی و میلی مولار  10و لیزین    10 سایساتئین ساپس و یلی مولارم 10و لیزین  5سایساتئین 

 گردد. برای استفاده در انبار مانی این ارقام توصیه می بررسی گردیده ومورد  کیفی رباب و میخوش در صفاتهای  رقم

 منابع

 ارتباطات وزارت جهادکشاورزی.  و  اطلاعات ریزی اقتصادی مرکزآمار،فناوری(. وزارت جهادکشاورزی، معاونت برنامه 1401جهادکشاورزی)آمارنامه وزارت 

نهمین کنگره   ،مقایسه تیمارهای گرمایی و شیمیایی در جلوگیری از قهوه ای شدن و حفظ کیفیت میوه برش خورده گلابی(.  1394) اکبری، الهه و غلامی، مهدیه

 .ز،اهواعلوم باغبانی ایران

  انبار   درطول"درگزی" رقم  گالبی  میوه  آنتی اکسیدانی   خواص  و   کیفیت  بر  سیستئین-ال  اسیدآمینه های   (. تاثیر1401) حمید،  حسن پورو    کمال،  شالانیوخمینی  ا

 ، بیرجند.همایش ملی فناوری تولید و پس از برداشت گیاهان باغی نخستینسرد، 

کاهش خسارت سرمازدگی و بهبود خواص آنتی اکسیدانی  .(1396) .حسینلسانی،    لیرضا و طلایی، عمحمدعلی؛عسکری سرچشمه،    فرهاد ؛پیرزاد،    مصباح ؛بابالار،  

 .  552- 541(، 3) 52، . مجله علوم باغبانی ایرانمیوه انار با تیمارهای قبل و بعد از برداشت با استفاده از متیل جاسمونات

بررسی رسیدن روی بوته، رسیدن پس از برداشت و مدت انبارداری بر ترکیبات فنولی، مقدار کاروتنولید و کیفیت  (.  1391)  سیده نداسی ،    مسعود و زاده،    باقری

 . 61- 45(، 1)1 .فیزیولوژی و تکنولوژی پس از برداشت فرآورده های باغی . پس از برداشت میوه گوجه فرنگی رقم فادو 

نادری در   رقم اثرات سمپاشی کود آمینول فورت بر پاسخهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی انار (.1393و امیری محمداسماعیل) ، فریبرزحبیبی ؛ حسن زاده، سکینه

 465-459. (،3) 29د. مجله علومم باغبانی. دانشگاه فردوسی مشهشرایط تنش خشکی

https://www.sid.ir/journal/1188/fa
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(. کاربرد اسید سالیسیلیک قبل از برداشت میوه بر خصوصیات پس از  1393)  محمدرضاوظیفه شناس،  سیدحسین و  نعمتی،    علی؛تهرانی فر،    ؛  حمیدهرستگاری،  

 . 368- 360(، 3)28، مجله علوم باغبانی  .برداشت انار و نگهداری در انبار سرد

کنار   (. تأثیر کاربرد پس از برداشت چیتوسان و اسید سالیسیلیک بر برخی خواص کمی میوه1391رحیم ) ،خادمی و عبدالحسین  ،ابوطالبی  ، ملیحه؛ معوارمضانی 

   .99- 89(، 1)1، یزیولوژی و تکنولوژی پس از برداشت فرآورده های باغیفصلنامه ف. (’ZiziphusMauritinaLam, CV. ‘Seb) سبرقم 

اثر کلرید کلسیم و اسید سالیسیلیک بر ویژگیهای کیفی   .(1391)  رحیم،  نقشی بند حسنیو    سید جلالطباطبایی،    فریبرز ؛زارع،    جعفر ؛حاجیلو،    صبا ؛ شکرالله فام،  

  .75-75(، 1) 22)دانش کشاورزی(،   پژوهشهای صنایع غذایی .و ماندگاری آلو رقم قطره طلا

اتیلن برروی  مطالعه آثار تیمارهای آب گرم و پوشش پلی   (.1383)  داریوشفتیان،  او شر فیروزهبهادران،  محمد علی و عسگری سرچشمه، و ؛علیرضا طلایی، 

 . 377-369(، 2)35  علوم کشاورزی ایران  مجله .(عمر انبارمانی و کیفیت میوه انار )رقم ملس ساوه

  مرکزآمار،فناوریوزارت جهادکشاورزی، معاونت برنامه ریزی اقتصادی , .(1403 (،1402در سال  رات و واردات کالاهای کشاورزی و غذاد صا

 ارتباطات وزارت جهادکشاورزی. و  اطلاعات

  مجله .  های کمی و کیفی چهار رقم انار منطقه ساوه(. تأثیر دماهای مختل  نگهداری بر برخی ویژگی1373)  محمددی،  اهشو    محمدعلیمه،  شعسکری سرچ

 . 53-25(، 25 ) ، علوم کشاورزی ایران

 Solanum) سیستئین و لاکتات کلسیم بر عملکرد و کیفیت میوه بادمجان  -اثر ال(.  1402)  فاطمه،  نکونامو    جعفرنیکبخت ،    ؛ برزگر، طاهر    ؛ملیحه،  فرهنگ پور

melongena L.)  152- 137،  53(12 )، و کارکرد گیاهی انجمن فیزیولوژی گیاهی ایران فرایند مجله، آبیاریتحت تنش کم . 

 . دانشکده باغبانی. دانشگاه تهران. ایرانپایان نامه .PH.D واکنش مرکبات مختل  به نگهداری در دمای پایین(. 1385.)حمودنژاد، م قاسم 

های انار  ثیر دمای انبار و نیتریک اکسید بر کیفیت و انبارمانی آریل أت(.  1398)مریم   ،تاتاری  لاله و مشرف،  ؛بدالمجید  میرزاعلیان دستجردی، ع  ؛مریم  ماندگاری،  

   .356-341(، 89) 16، مجله علوم و صنایع غذایی ایران .نادری

طی انبارمانی بعد از  (Fragaria×ananassa Duch) تغییر خواص کیفی میوه توت فرنگی  (.1395)   غلامرضاو شریفی سیرچی،    پروانهمحمدی بنارویه،  

  .ریزسمپوزیوم ملی میوه های   . وری در نمک کلسیمغوطه 

  و آنتی اکسیدانی میوه خرمالو طی انبار سرد   های کیفیویژگی سیستئین-ال  تیمار(. تأثیر  1400)  غلامرضا،  گوهریو    فهیمه؛ ربیعی، ولی ؛ رضوی ، فرهنگ،  نصر

 .14-1،  8(1 )،  کاریهای میوه پژوهش   مجله .
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Effect of Postharvest Application of Cysteine and Lysine on Some Quality 

Attributes of Commercial Pomegranate Cultivars (‘Rabab’ and ‘Mikhosh’) 

Extended Abstract  

Intruduction 

Pomegranate (Punica granatum) is an important product for arid and semi-arid regions. In recent years, 

more interest has been observed in increasing its cultivation, and various researches are carried out to 

develop its industrialization. One of the most important issues in producing this product is the decrease in 

quality after harvesting the pomegranate in the storage and storage period and the control of effective 

factors. 

Materials and Methods 

The objective of this experiment was to evaluate the effect of postharvest application of amino acids 

cysteine (0, 5, 10 mM), lysine (0, 5, 10 mM), and their interactions (5 mM-Cys+5 mM Lys, 5 mM-Cys+10 

mM Lys, 10 mM-Cys+5 mM Lys, 10 mM-Cys+10 mM Lys) on the quality attributes of ‘Rabab’ and 

‘Mikhosh’ pomegranate fruits. Fruits were harvested at commercial maturity from a commercial orchard 

located in Neyriz city of Fars province and Ardakan city of Yazd province , respectively and immediately 

transported to the Postharvest Laboratory of the Department of Horticultural Sciences, Tehran University, 
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Karaj, Iran, for postharvest treatments. Only fruits with uniform appearance and free from insect damage 

or mechanical injuries were selected. For each treatment and replicate, 15 pomegranates were placed in 

plastic boxes. Postharvest treatments were applied by immersing the plastic boxes containing the fruits in 

a small tank filled with different concentrations of amino acids for 30 minutes. Distilled water (0 mM) was 

used as the control. Postharvest treatments were applied in a factorial experiment based on a completely 

randomized design with three replicates. Following treatment, fruits were stored at 4±0.5 °C and 85%–95% 

relative humidity for 120 days. After 24 hours of cold storage, fruits were kept at room temperature for 3 

days prior to quality evaluation.  During storage, changes in quality attributes were measured at 0, 30, 60, 

90, and 120 days . Before each measurement, fruits were equilibrated at room temperature for 3 days.  

Results and Discussion 

The study revealed that quality attributes were significantly influenced by storage time. During storage, 

titratable acidity and vitamin C decreased. However, amino acid treatments effectively delayed the 

reduction of titratable acidity and vitamin C. In contrast, total soluble solids, pH, and both skin and aril 

ionic leakage increased over the storage period. These increases were less pronounced in the treated fruits 

compared to the control. The ‘Rabab’ cultivar exhibited greater resistance to cell membrane damage, 

structural degradation, and ion leakage than the ‘Mikhosh’. Although total soluble solids increased in both 

cultivars over time, the rate of increase was slower in ‘Mikhosh’. Despite this, ‘Mikhosh’ maintained higher 

total soluble solids than ‘Rabab’ throughout the storage period. Amino acid treatments  significantly 

affected total soluble solids compared to the control, leading to delay in increase of  total soluble solids 

compared with control. According to the results of this research, amino acids treatments (5 mM-Cys+10 

mM Lys and 10 mM-Cys+10 mM Lys) increased titratable acidity (6. 3% compared to the control) and 

vitamin C (14% compared to the control). Conversely, they significantly reduced Electrolyte leakage(1.4% 

compared to the control) the amount of total soluble solids (3%compared to the control), pH (2% compared 

to the control) and weight loss (11% compared to the control).   

Conclusion 

The results confirmed the effective role of lysine and cysteine in maintaining fruit the quality of 

pomegranate fruits during the storage  .According to the findings, the ‘Rabab’ cultivar demonstrated 

superiority and significant differences compared to the ‘Mikhosh’ cultivar in approximately 75% of the 

evaluated quality attributes, suggesting its greater suitability for storage. Among the treatments, the 

combinations of 5 mM-Cys+10 mM Lys and 10 mM-Cys+10 mM Lys showed the most significant effects 

and are therefore recommended for improving the nutritional quality of pomegranate fruits. 


