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In this study, the effect of preharvest application of arginine (0, 1, 2 and 3 mM), citric 

acid (0, 1, 2 and 3 mM), and their combined application on reducing chilling injury in 

‘Meykhosh-e-Yazd’ pomegranate fruit was evaluated during cold storage at 4 ± 0.5 °C 

and 85–90% relative humidity for 120 days. The experiment was conducted on 

10-year-old Meykhosh pomegranate trees in a commercial orchard located in Ardakan, 

Yazd Province, Iran, using a randomized complete block design with three replications 

during the 2020 and 2021 growing seasons. The results showed that preharvest foliar 

application of arginine and citric acid had a significant effect on the qualitative 

attributes of pomegranate fruit. Arginine and citric acid treatments significantly 

increased vitamin C content (by 20–28%), titratable acidity (by 10%), total soluble 

solids (by 17–20%), and pH (by 10–15%). Conversely, arginine and citric acid 

significantly reduced electrolyte leakage (by 10–60%) and malondialdehyde content 

(by 15–20%) compared with the control, which may indicate an improvement in the 

integrity of fruit cell membranes. Among the treatments, 2 mM arginine, 3 mM citric 

acid, and the combination of 2 mM arginine + 3 mM citric acid showed better results 

for many of the evaluated traits. These findings confirm the beneficial role of arginine 

and citric acid in improving fruit quality and reducing chilling injury during storage of 

pomegranate fruit. 
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Extended Abstract 

Introduction 

    Low-temperature storage is a critical postharvest strategy for preserving horticultural crops, 

effectively extending shelf life and maintaining nutraceutical quality. Pomegranate (Punica 

granatum L.), a fruit of high economic value endemic to subtropical climates, is highly susceptible 

to chilling injury (CI), which restricts the feasibility of cold storage. Extensive research has been 

conducted to mitigate CI using postharvest applications, including polyamines, salicyloyl chitosan, 

modified atmosphere packaging, 1-methylcyclopropene, and heat treatments. Recently, there has 

been growing interest in utilizing natural, eco-friendly compounds that are safe for both human 

consumption and the environment. Specifically, amino acids such as proline, phenylalanine, and 

arginine, alongside organic acids like oxalic, salicylic, cinnamic, and citric acid, have emerged as 

promising agents. Arginine, an essential amino acid, enhances tolerance to chilling stress by 

facilitating the biosynthesis of signaling molecules, such as polyamines, nitric oxide, proline, and 

agmatine. Citric acid, a weak organic acid, functions as an antioxidant that improves fruit yield and 

quality by neutralizing free radicals and serving as a precursor for the metabolic synthesis of arginine, 

proline, and thiamine. 

 

Materials and Methods 

    This study was conducted as a factorial experiment in a randomized complete block design 

(RCBD) with three replications over two successive years. The experiment utilized 10-year-old 

pomegranate trees (cv. ‘Meykhosh’) located in a commercial orchard in Ardakan, Yazd, Iran. Foliar 

applications of arginine and citric acid (alone and in combination) were performed at three stages, at 

20-day intervals prior to commercial harvest. The treatments included arginine (0, 1, 2, and 3 mM), 

citric acid (0, 1, 2, and 3 mM), and their combinations (Arg 1 mM + 1, 2, 3 mM CA; Arg 2 mM + 1, 

2, 3 mM CA; and Arg 3 mM + 1, 2, 3 mM CA). Upon commercial maturity, fruits were harvested, 

transported to cold storage, and maintained at 4 ± 0.5 °C (85–90% RH) for 120 days. Biochemical 

indices, including total soluble solids (TSS), total titratable acidity (TA), pH, vitamin C (ascorbic 

acid), electrolyte leakage (EL) of arils and peel, and malondialdehyde (MDA) content of arils and 

peel, were evaluated. 

 

Results and Discussion 

    Results indicated that while TSS content increased throughout the storage period, this increase 

was significantly suppressed in treated fruits. This rise in TSS during storage is likely attributed to 

fruit water loss or the breakdown of cell wall polysaccharides into simpler soluble sugars. Arginine 

and citric acid treatments attenuated this increase by reducing respiration rates and ethylene 

production. Similarly, vitamin C content declined during storage; however, the treatments mitigated 

this reduction by slowing metabolic processes. The pH of the fruit extract increased over time due to 

the respiration-driven degradation of organic acids; conversely, the applied treatments effectively 

maintained lower pH levels. TA content decreased throughout storage, with treated fruits exhibiting 

a slower rate of decline, highlighting a positive correlation between organic acid retention and 

treatment efficacy. Furthermore, MDA levels and EL increased during storage indicative of 

membrane damage but were significantly suppressed by the treatments. It appears these compounds 

inhibited lipid peroxidation of the cell membranes by neutralizing reactive oxygen species (ROS) 

and inhibiting lipoxygenase activity. Overall, arginine (2 mM), citric acid (3 mM), and their 

combination (Arg 2 mM + CA 3 mM) significantly reduced chilling injury compared to the control 

group. 

 

Conclusion 

   The results demonstrate that postharvest biochemical and physiological degradation 

significantly diminishes the quality and marketability of pomegranate fruit during storage. The 

application of natural compounds, specifically arginine and citric acid, effectively preserved fruit 

quality by mitigating chilling injury and delaying senescence. These findings suggest that such 

treatments represent a sustainable and practical approach to enhancing the postharvest storage life of 

pomegranates. 
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  ها:واژهکلید
 یهاشاخص ،یتنش سرمازدگ

 .انار د،یآلدئیدمالون ،یفیک

 3و  2، 1)صفر،  کیتریدسی(، اسمولاریلیم 3و  2، 1)صفر،  نینیازبرداشت آرژکاربرد قبل ریپژوهش تأث نیدر ا

انار  وهیم یتنش سرمازدگ ازیناش یها¬بیدر کاهش آس کیتریدسیبا اس نینیزمان آرژهم بیو ترک (مولاریلیم
روز  120مدت درصد به 85-90 ینسبو رطوبت  گراد¬یسانت درجه 4±5/0انبار  طیدر شرا زدی خوشیرقم م

انار واقع در  یجارباغ ت کیدر  خوشیساله انار رقم مدرختان ده یرو قیتحق نیقرار گرفت. ا یابیمورد ارز
و  1399 یهاسال یتکرار و در ط 3با  یکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوک زدیشهرستان اردکان استان 

بر  یداریمعن ریازبرداشت، تأثقبل کیتریدسیو اس نینیآرژ یپاشولنشان داد که محل جیاجرا شد. نتا 1400
 زانیم شیسبب افزا یداریطورمعنبه کیتریدسیاس و نینیآرژ یمارهایانار داشت. ت وهیم یفیک یهاشاخص

درصد( و  20تا  17 نیدرصد(، مواد جامد محلول )ب 10) ونیتراسیتقابل دیدرصد(، اس 28تا  20 نیث )ب نیتامیو

(pH) یونینشت  زانیم داریموجب کاهش معن کیتریدسیو اس نینیآرژ کهیدرصد( شدند؛ درحال 15تا  10نیب 
موضوع  نیشاهد شدند که ا ماریت باسهیدرصد( درمقا 20تا  15 نی)ب دیآلدئیدد( و مالوندرص 60تا  10 نی)ب
 2 نینیآرژ ،یمورد بررس یمارهایت انیانار را بهبود بخشد. از م یهاوهیم یسلول یساختار غشا توانندیم
 یاریدر بس مولاریلیم 3 کیتریدسیو اس مولاریلیم 2 نینیآرژ بیو ترک مولاریلیم 3 کیتریدسیاس مولار،یلیم

و  تیفیرا در بهبود ک کیتریدسیو اس نینینقش مؤثر آرژ هاافتهی نیرا نشان دادند. ا یبهتر جیاز صفات، نتا
 .کندیم دییانار تأ وهیم یدر انباردار یاز تنش سرمازدگ یناش یهابیکاهش آس

کننده حل یباکتر م،سدی سیلیکات کنش¬برهم(. 1404) لیاسماع ،یو صادق رضایدعلیس ،یباح؛ سلامبابالار، مص ؛یسرچشمه، محمدعل یزهرا؛ عسکر ،یدکوهیسف: استناد

DOI:    .379-399(، 2) 65 ،رانیا نشریه علوم باغبانی .بادمجان یو رشد کیولوژیزیف های¬یژگیسیلیکات و انگل سس بر و
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  مقدمه

آن  یو موطن اصل أ. منش(Graham et al., 2005) باشدیم Lythraceae رهیت به متعلق Punica granatumی انار با نام علم
پنداشته های زاگرس خزر و بلندی اییقفقاز، سواحل در ،شناساناهیکثر گا دهیطبق عق یطورکامل شناخته نشده است، ولهنوز به

 یانار، دارا هکتار 652و هزار 90 رکشتیز سطح و تن هزار 315 و ونیلیم کی دیبا تول رانی(. اRanjbar et al., 2004) شودمی
 یکی رانیکه انیبه او باتوجه بوده تن 285 و هزار 21 زانیمبه رانی. صادرات انار اباشدیم نیپس از هند و چ یرتبه سوم جهان

 ,Agricultural statics) ردصادرات انار وجود دا یبرا ایالعادهفوق ظرفیتانار در جهان است،  یهاکنندهدیتول نیتر از بزرگ

2023). 
 ییدارو اتیخصوص یاراو دبوده  ث نیتامیو و یفنل یدهایاس دها،یفعال چون فلاونوئستیز باتیاز ترک یانار منبع مهم وهیم

انار در کشور و  یکشت بالاریبه سطح ز(. باتوجهZarei et al., 2010است ) ازیانسان موردن یسلامت یاست که برا متعددی
برخوردار  بالایی تیاز اهم یدوره انبارمان در وهیم تیفیر کاهش کبثر ؤو کنترل عوامل م یرآن، نگهدا دیروز افزون تول شیافزا

و خشک شدن  وهیبالا منجر به کاهش وزن م یانار در دماها هایوهی(. انبارمانی مMirdehghan & Rahemi, 2010است )
غلبه بر  جهتخواهد رفت.  نیاز ب وهیم یو بازارپسند ایهیتغذ تیفیک ،تیهانشده و در یقارچ یدگیپوس شیافزا ل،یپوست و آر

اما درخصوص (. Sayyari et al., 2009)رسد ینظر مبه یطوبت بالا ضرورو ر نییپا یاستفاده از سردخانه با دماها ها،آسیب نیا
 هایظهور لکه آن، نترییعموم هک شودیم یسبب ظهور علائم سرمازدگ نییپا یانار در دما هایوهیم ینگهدار این شرایط هم،

 تیو حساس کنندیز هم جدا مارا  هالیکه آر یرنگ دیسف هایپرده شدن ایقهوه ها،لیآر یدگیپررنگ وه،یفرورفته در سطح م
 (.  Artes et al., 1996) است یقارچ یدگیبالا به پوس

 پیشینه تحقیق 
 ک،یسیسالدیاز انبار اسازجمله کاربرد قبل یمختلف یمارهایانبارمانی ت دورهدر  انار یجهت کاهش خسارت سرمازدگ

 Mirdehghan et) یاهیرشد گ یهاکنندهمیتنظ ،(Sayyari et al., 2009) کیاگزالدیاس لات،یسیساللیجاسمونات، متلیمت

al., 2007b)، هاوهیم ینازک رو هایپوشش (Nanda et al., 2001گرما ،)یده ( متناوبArtes et al., 2000پل ، )هانیآمی 
(Mirdehghan et al., 2007aت ،)یحرارت ماری (Mirdehghan et al., 2007bو اتمسفرکنترل )شده (Sidhu et al., 2019  )

 باتیاستفاده از ترک، را به خود جلب کرده یادیکه امروزه توجه ز یموضوعدنبال داشته. نیز به یخوب جیو نتا شودمیاستفاده 
 هایدیاس توان بهاستفاده میمورد یعیطب ترکیباتاز . محصول است یو نگهدار دیو انسان در تول عتیطب اه،یو سازگار با گ یعیطب
. اشاره کردو اسیدسیتریک  دیاسکینامیس د،یاسکیسیسال د،یاسکیاگزال یآل یدهاینین و اسیو آرژ نیآلانلیفن ن،یلپرو نهیآم

 لیدروکسیو عامل ه دروژنیهدیپراکس دها،یاکسرسوپ لی( ازقبROS) ژنیفعال اکس هایتنش ناشی از دمای پایین با تولید گونه
 در را هاییمکانیسم هانگیا پایین، دمای در تولیدشده سمی مواد ازناشی هایبهمراه است. برای کاهش یا جلوگیری از آسی

 Zhang) باشدیم کیتریندیو اکس هانیآمیپل ن،یتجمع پرولها، آن از یکیکه  (Raymond et al., 2004) اندکرده ایجاد خود

et al., 2013bکند یم دایپ شیافزا یمقاومت به تنش سرمازدگ نزایم ،کیتریندیو اکس هانیآمیپل ن،یسطوح پرول شی(. با افزا
(Pirzad, 2017آرژ .)و  نیپرول ها،نیآمیپل وسنتزیماده بشیپ ها،نیپروتئ وسنتزیبر بعلاوه ،نهیآمدیاس کیعنوان ین بهین

 یبارمانی در دماان یمحصولات را ط یسرمازدگ بیآس تواندیم ینینبا آرژ اهانیگ ماریت نی. بنابراباشدیمنیز  کیتریندیاکس
در چرخه  یکربنه است که نقش اساس 6 یآل دیاس کی(. اسیدسیتریک Zhang et al., 2013aکاهش دهد ) نییپا

 کندیم نیتأم ونیلاسیفسفور ونیداسیاکس هایواکنش توسط را هاسلول یدارد و انرژ یتوکندریدر م دیاسکیلیکربوکستری
(Wills et al., 1981اسیدسیتریک علاو .)باشدیتأثیرگذار م زین ییایمیوشیب یرهایمس ریبر سا ،یتنفس بر تأثیر در چرخهه 
(Da silva, 2003ا .)استفاده  ییغذا یافزودن کیعنوان به واندتیو م دآییحساب ممن بهیو ا خطریب دیاس کیاغلب  دیاس نی

بلکه  کندیمهار م هایو سبز هاوهمی در را هاو قارچ هایتنها رشد باکترکه اسیدسیتریک نه دهدینشان م یشود. مطالعات قبل
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از  وهیم یماریشدن و ب ایاز قهوه تواندیم نی. اسیدسیتریک همچنشودیم نیز هایدر سبز یماریباعث بهبود مقاومت به ب
 Rasham et) شود یداناکسییآنت یدفاع ستمیس شیافزا و باعث کند یریازبرداشت جلوگپس هایوهیکاهش تنفس م قیطر

al, 2017 .)های مختلف سبب شود از طریق فعالیت آنزیمتولید می اسیدسیتریکسیتراتی که در مسیر متابولیسم  ،از طرف دیگر
 Zahan et)کند تولید گلوتامات شده که خود گلوتامات در بیوسنتز اسیدهای آمینه مانند آرژینین، پرولین و تیامین شرکت می

al., 2021). 

 

 اسی پژوهششنروش
های ازبرداشت آرژینین و اسیدسیتریک و ترکیب آرژینین با اسیدسیتریک طی سالپاشی قبلصورت محلولاین آزمایش به

های تجاری ها در یکی از باغازبرداشت تجاری میوهروز( قبل 60و  40، 20روز ) 20در سه مرحله با فاصله زمانی  1400و  1399
مولار، میلی 3و  2، 1آرژینین صفر، ، های مورداستفادهساله انار انجام گرفت. غلظتدهروی درختان  شهرستان اردکان استان یزد و

های کامل تصادفی و با مولار و ترکیب آرژینین با اسیدسیتریک بود که درقالب طرح بلوکمیلی 3و  2، 1اسیدسیتریک صفر، 
درصد و حداقل  5/1-2 ونیتراسیتقابل دی)حداکثر اس یتجار دنیرسدر زمان  هاوهیمسه تکرار )هر درخت یک تکرار( اجرا شد. 

در مرحله  برداشت از پس هاوهیدرنظرگرفته شد. م وهیعدد م 15 ماریهر ت یدرصد( برداشت شد و برا 17-15مواد جامد محلول 
ابع طبیعی دانشگاه تهران و من یکشاورز سیسبز پرد یعلوم باغبانی و فضا یبلافاصله به سردخانه گروه مهندس ،یبلوغ تجار

، 30 برداشت، یهاصفات در زمان ابییشدند. ارز انباردرصد  85-90 ینسب رطوبت و گرادیسانت هدرج 4±1 یمنتقل و در دما
 ینگهدارساعت  72 از پس وشده  خارج انبار از هامیوه ،یبردارنمونه مرحله هر درانجام شد.  مانیروز پس از انبار 120و 90، 60

ها و آلدئید، آریلدیگیری میزان مالونذکر است برای اندازهبهلازم. گشتند ابییموردنظر ارز یهاشاخص ،اتاق یادر دم
داری شدند و ارزیابی این گراد نگهدرجه سانتی -80های جدا شده از هر تیمار داخل ازت مایع منجمد و در فریزر با دمای پوست

 انجام شد. مانیروز پس از انبار 120و  60های برداشت، صفت در زمان

 گیری صفات کیفی و بیوشیمیاییاندازه

 نشت یونی پوست و آریل

از هر تکرار  وهیعدد م سه استواییکن از قسمت سوراخپنبهپوست مدور با چوب هتک شش یونینشت  یرگیاندازه یبرا
 و ساعت چهار مدتبه هامولار منتقل شدند. لوله 4/0 لتویمان ترلییلیم 25 یحاو هاییجداشده به لوله هایبرداشته شد. نمونه

 سپس. شد خوانده هامحلول موجود در لوله هیاول یکیالکتر تیآنگاه هدا ؛دهنده قرار گرفتنددستگاه تکان یرو افقی صورتبه
اتاق  یشب در دما کیمدت اتوکلاو شده و به گرادانتیدرجه س 120 یاتمسفر و دما 1در فشار  قهدقی بیست مدتبه هالوله

 زین هالیآر یونی نشت یرگیاندازه یشده براادی روش. گیری گردیداندازهمحلول  کل یکیالکتر تیشدند. روز بعد هدا نگهداری
شد  نیتوز ،لیگرم آر چهاراز هر تکرار با دست جدا و پس از مخلوط کردن  وهیعدد م سه هایلیکه آربیترتنیاستفاده شد. بد

 دآییدست مبه 1 از رابطهبااستفاده یونیمولار منتقل شد. درصد نشت  4/0 تولیمان ترلییلیم 25 یحاو ایهو به لوله
(Mccollum & McDonad, 1991.) 

 یونی(=درصد نشت هیاول یکیالکتر تیهدا /کل یکیالکتر تیهدا)×100(                                                1رابطه  
 

 ث نیتامیوو مقدار  ونیتراسیتقابل دی، اسpHامد محلول، میزان مواد ج

مختلف با دست جدا و پس از مخلوط کردن،  یمارهایبه هر تکرار از ت انار مربوط وهیم عدد سه( یخوراک های)دانه هایلیآر
 یرگیاندازه ث نیتامیوقدار و م ونیتراسیتقابل دی، اسpHمواد جامد محلول،  زانیشدند. بلافاصله م یریآبگ یدست رگیوهمیبا آب
 . دیگرد

 



     385 دیگرانو  یکوهدیسف /...از  یناش یهابیدر کاهش آس کیتریدسیو اس نینیازبرداشت آرژکاربرد قبل ریتأث (پژوهشی –)علمی 

 

 

 میزان مواد جامد محلول

 شد. گیری( اندازهژاپن)آتاگو،  یدست رصفحه دستگاه رفراکتومت یچند قطره عصاره میوه رو نمواد جامد محلول با قرار داد

pH تیتراسیونآب میوه و اسیدیته قابل 

 pHرسانده شد. سپس مقدار  ترلییلیم 50مقطر به حجم لیتر آبمیلی 45آب میوه با  لیترمیلی 5پنج،  pH یگیراندازه یبرا 
 1/0عصاره مذکور با سود  ونیتیتراس ملشد و با ع یرگیاندازه 332 ینویمتر مدل جpHشده توسط دستگاه هیته هایعصاره
تا  1/8 نیب یمتر عددpHکه  ینرا تا زما ونیتراسیشد )عمل ت یرگی( هر نمونه اندازهTAتیتراسیون )درصد اسید قابل ،نرمال

 دگردیمحاسبه  2از رابطه تیتراسیون بااستفادهو سپس اسید قابل شد ادداشتی( و میزان سود مصرفی داده ادامه نشان دهد 3/8
(Sayyari et al., 2009 )در آن که ،TA (رصد)دنمونه  دیاس، V (ترلییلیم) یسود مصرف حجم، N یسود مصرف تهینرمال، Y 

 .باشدیم 064/0اسیدسیتریک که  والانیاکیلیو م( ترلییلیم)عصاره نمونه  مقدار
TA = (V × N × Meq CA / Y) × 100 (                                                                                                   2رابطه   

 

 (ث اسیدآسکوربیک )ویتامین

و معرف نشاسته انجام  یمپتاسدوردر ی دیاز روش تیتراسیون با بااستفاده( ث تامینیور اسیدآسکوربیک )قدام گیریجهت اندازه
در  دیدرصد با محلول  کیلیتر محلول نشاسته مقطر و دو میلیلیتر آبمیلی بیستشده میوه لیتر از عصاره صافمیلی پنجشد. 

 88/0تواند میزان نرمال می 01/0 دی محلول از لیترمیلی هر. شود ظاهر دوامبا تیره آبی رنگ تا شدنرمال تیتر  01/0پتاسیم دوری
 ,.Sayyari et alمحاسبه شد ) 3رابطه  از ث میوه تامینیمقدار و نیمیوه را خنثی کند. بنابرا آسکوربیک آبدیگرم اسمیلی

2009): 
C=0/88× v/5×100                                                                                  (                                          3رابطه  

مصرفی  میپتاسورددر ی دیحجم  V و میوه آب لیترمیلی 100 در گرمبرحسب میلی ث تامینیمیزان و Cدر فرمول فوق  که
 باشد.لیتر میبرحسب میلی

 دئیآلددیمالون زانیم

عدد میوه در هر تکرار  سه)و پوست  لیآرپودرشده منجمد  یهااز نمونه گرمیلیم 100 دیئآلدیدمالون یریگاندازه یبرا
مدت درصد به آن اضافه کرده سپس به 1/0  (TCA)کیکلرواستیتردیاز اس تریلکرویم 1000را وزن کرده،  (ماریت هرمربوط به 

 TCA تریکرولیم 1000از عصاره فوق  تریکرولیم 500به  ،بعد . در مرحلهدی( گردقهیدور در دق 12000) وژیفیسانتر قهیدق 15
درجه  95 یدما بامخلوط در حمام آب گرم  نی( اضافه شد. سپس اTBA درصد 5/0) کیتوریبوباریتدیاس یدرصد حاو 20

 وژیفیسانتر قهیر دقد دور 10000در  قهیدق 5مدت سرد شد و دوباره به ،خیقرار گرفت و بلافاصله در  قهیدق 30مدت به گرادیسانت
ساخت شرکت  EON)مدل  دریرتیاز دستگاه پلاستفادهشد و با ختهیر تیاز عصاره داخل پل تریکرولیم 300 . سپسدیدگر

محاسبه  4رابطه  ازبااستفاده آلدئیددیمالونر اشد و مقد نیینانومتر تع 600و  532 یهاموججذب در طول زانیم بیوتک، آمریکا(
 .(Alexieva et al., 2001) دیگرد

MDA(µmol g-1 fw)=[A532-A600/155]*1000                              )4رابطه 

 

 هاتجزیه آماری داده

از ها بااستفادهنیانگیم سهی. مقا( انجام شد5m 4/9)نسخه  SASافزار از نرمها بااستفادهداده لیوتحلهیو تجز یمحاسبات آمار
 رسم Excel و Word یافزارهااز نرمدرصد انجام شد. جداول و نمودارها بااستفاده 5 یداریندر سطح مع  LSD روش آزمون

 شدند.
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 های پژوهشیافته

 مواد جامد محلول

و آرژینین و اثر متقابل  کیتریدسیاساثرهای اصلی  ،از جدول تجزیه واریانس نشان داد در سال اول آزمایشنتایج حاصل
همچنین  واسیدسیتریک در زمان  دوگانهدرصد و اثرهای متقابل  ن و زمان در سطح احتمال یکاسیدسیتریک، آرژینی گانهسه

در سال دوم آزمایش اثر  دار بود.زمان در سطح احتمال پنج درصد بر میزان مواد جامد محلول معنی اثرهای متقابل آرژینین در
دار و اثر متقابل دوگانه آرژینین و زمان در یک درصد معنی اصلی آرژینین و اثر متقابل دوگانه اسیدسیتریک و آرژینین در سطح

 (.1دار بود )جدول سطح پنج درصد معنی
آزمایش نشان داد که میزان مواد جامد محلول در سطوح مختلف  در سال اول گانهاثرهای متقابل سه نیانگیم سهیمقا جینتا

تیمارها  از در برخی از تیمارها سبب کاهش و در برخیکه طوریههای انبارمانی متفاوت است بآرژینین و اسیدسیتریک در زمان
روز پس از  120از روز صفر )زمان برداشت( تا  که با افزایش زمان انبارمانی توان گفتطورکلی میولی به سبب افزایش گردید.

طورمتوسط سبب دسیتریک بهاعمال تیمارهای آرژینین و اسی درصد افزایش یافت و هشتانبارمانی میزان مواد جامد محلول 
(. در سال دوم آزمایش، اثر متقابل زمان و آرژینین نشان داد که با 2درصد مواد جامد محلول شد )جدول  سهو  دوکاهش 

 (.1یابد )شکل زمان انبارمانی و افزایش میزان غلظت آرژینین مواد جامد محلول نیز افزایش میافزایش مدت

  یانبارمان دوره یطانار  وهیم ییایمیوشیو ب یکولوژیزیف صفاتبر  کیتریسدیو اس نینیآرژ ازبرداشتشیپ کاربرد انسیوار هیتجز جینتا 1.جدول 

 میانگین مربعات

 

 درجه

 آزادی 

 

 

منابع 

 تغییرات

 ن ثیتامیو

 سال دوم

 نیتامیو

سال ث 

 اول

اسید 

 تیتراسیونقابل

 سال دوم

اسید 

 تیتراسیونقابل

 سال اول

 میوه 

pH 
سال 

 مدو

 میوه 

pH 

 سال اول

مواد جامد 

 محلول

 سال دوم

مواد 

جامد 

 محلول

 سال اول 

0/15*  * 0/13 ** 0/17 ** 0/34 ** 0/10 ns 0/018 ** 0/042 ns 0/003 2 بلوک 

/0097*  ns 0/044 ns 0/016 ns 0/026 ns 0/001 209/0** ns 0/015 ** 7/33 3 اسیدسیتریک 

* 0/15 
 0/033

** 
ns 0/046 ns 90/03 

 0/011
** 

 آرژینین 3 7/45 ** 0/24 **  *140/0

/0091 * ns 0/12 ns 0/048 * 0/058 * 0/003 148/0 **  0/028** ns 5/80 9 
اسیدسیتریک* 

 آرژینین

/94** 9 
 16/97

** 
** 0/52 ** 0/55  0/16** ns 0/022 ns 0/069 ns 2/19 4 زمان 

0/026ns  
 0/094

** 
ns 0/015 ns 0/011 

0/0002 
ns 

* 0/077 ns 0/045 * 2/80 12 
اسیدسیتریک* 

 زمان 

0/030ns  
 0/084

** 
ns 0/055 ns 0/012 

 0/085
ns 

 0/079*  ns 0/005 * 2/90 12 
*  آرژینین
 زمان

ns 0/014 ** 0/11 ns 0/018 ns 0/011 
 0/0005

ns 
** 0/092 ns 0/003 ** 2/90 36 

اسیدسیتریک* 
 آرژینین* زمان 

 خطا 120 1/42 0/008 0/036 0/0016 0/026 0/026 0/032 0/046

6/53 6/09 19/83 16/63 2/11 9/45 2/39 18/49 - 
ضریب 

 % تغییرات

: ns  های تحقیق( )منبع: یافته 01/0درسطح احتمال یداراختلاف معنی: **           05/0داری در سطح احتمال اختلاف معنی *:  داری        معنیعدم 
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بر میزان مواد  (B) انبارمانی های مختلفزمان آرژینین وهای مختلف غلظت اثر متقابل و (A) اسید سیتریک و آرژینینهای مختلف غلظت اثر متقابل .1 شکل

 .(قیتحق یهاافتهیمنبع: )در سال دوم آزمایش  ر رقم میخوشانا ل میوهجامد محلو

 

 های تحقیق(.فیزیولوژیک و بیوشیمیایی میوه انار )منبع: یافته گانه اسیدسیتریک، آرژینین و زمان انبارمانی بر برخی از صفاتمقایسه میانگین اثر سه .2جدول 

 اسیدسیتریک

 مولار()میلی
 آرژینین

 مولار()میلی

 زمان

 )روز(

سال مواد جامد محلول 

 اول )بریکس(

pH 

 آریل

 سال اول

 )اسیدیته(

 ویتامین ث

 آریل

 سال اول

گرم در )میلی

 صدگرم وزن تازه(

 نشت یونی آریل

 سال اول

 )درصد(

 یونی پوستنشت

 سال دوم

 )درصد(

آلدئید پوست دیمالون

 سال اول

)میکرومول بر کیلوگرم 

 وزن تازه(

آلدئید دیمالون

 پوست سال  دوم

)میکرومول بر کیلو 

 گرم وزن تازه(

آلدئید آریل  دیمالون

 سال اول

)میکرومول بر کیلو 

 گرم وزن تازه(

 صفر

  صفر 

n-q 3/83 b-j 14/1 e-g 44/91 o-*b 46/88 vw 3/63 j 14/93 صفر  -p 2/03 t -v 2/25 h-m 
30  14/93 n-q 3/72 a-j 11/77 i -k 54/06 e-r 71/94 k-n - - - 

60 15/33 l -q 3/86 a-j 10/64 k-m 53/67 e-r 79/25 a-h 4/87 b 4/46 b-i   3/49 b 

90 14/93 n-q 3/76 c-j 6/16 r-v 52/12 e-s 82/31 ab - - - 
120 16/86 a-e 3/9 a-j 5/57 t -v 69/33 a 82/71 a 5/6 a 5/35 a 4/22 a 

  یک 

j 15/3 صفر  -q 3/73 d-j 15/09 de 48/56 h-x 42/86 v-z 2/82 s-w 2/12 t -v 1/38 p-t 

30 30  16/2 a-m 3/86 a-j 9/97 l -n 55/86 b-p 63/97 p-r - - - 

60 16/43 a-j 4/3 a-c 8/21 o-q 46/21 k-z 75/66 f -l 4/1 f -i 3/85 g-n 2/09 i -o 
90 16/43 a-j 3/93 a-i 6/74 r-u 66/79 a-c 78/63 a-i - - - 
120 16/86 a-e 4/03 a-h 6/45 r-v 57/61 b-l 77/2 a-k 4/87 b 5/04 ab 3/06 b-f 

  دو 

j 15/3 صفر  -q 3/7 e-j 12/9 gh 35/76 y-*b 43/82 v-y 4/32 b-i 3/07 o-r 2/11 i -o 

30  15/5 h-q 3/93 a-i 11/14 j k 45/87 l -*a 52/87 u - - - 

60 16/33 a-l 4/27 a-d 8/21 o-q 48/36 h-x 78/53 a-i 4/16 e-i 3/31 l -q 2/68 d-i 
90 15/53 h-q 3/93 a-i 6/74 q-u 55/59 c-q 82/07 a-c - - - 
120 16/7 a-h 4 a-i 5/28 uv 63/23 a-f 81/43 a-e 4/71 b-e 4/77 a-e 3/21 b-e 

  سه 

m-q 3/7 e-j 15/84 cd 49/97 g-v 45/81 v-x 3/49 l 15 صفر  -q 2/9 p-s 2/94 b-g 
30  16/1 b-n 4/23 a-e 8/8 n-p 44/15 p-*b 63/63 p-r - - - 
60 15/63 f -q 3/86 a-j 6/45 s-v 44/83 p-*b 77/03 b-k 4/5 b-g 3/66 j -p 3/13 b-e 
90 15/73d-q 4 a-i 5/86 s-v 63/28 a-f 81/7 a-d - - - 

120 16 b-o 3/83 b-j 4/98 v 51/27 f -u 76/31 d-k 4/47 b-g 4/76 a-e 3/01 b-f 

 
 یک

 صفر 

i 15/36 صفر  -q 3/7 e-j 18/77 a 37/99 v-*b 47/16 v 3/24 o-t 2/26 s-u 1/34 q-t 
30  16/4 a-j 3/76 c-j 8/8 n-p 45/3 n-*b 68/3 m-p - - - 

60 15/83 b-q 3/87 a-j 7/62 p-r 49/7 g-w 76/1 e-l 3/24 o-t 3/99 f -m 1/86 l -q 
90 15/96 b-o 4 a-i 5/8 s-v 46/74 j -y 79/23 a-h - - - 
120 16/83 a-f 3/9 a-j 5/86 s-v 57/77 a-l 80/31 a-g 3/35 n-s 4/62 a-g 1/97 k-o 

  یک 

m-q 3/66 f 15/1 صفر  -j 13/16 f -i 41/2 s-*c 42/06v*a 2/45 v-x 2/07 t -v 1/19 r-t 
30  15/63 f -q 4/1 a-g 11/14 j -l 54/4 d-r 59/97 r-t - - - 
60 15/73 d-q 3/9 a-j 7/37 p-s 53/17 e-s 77/33 a-k 3/86 h-n 4/21 c-k 2/06 j -o 
90 15/46 i -q 3/93 a-i 6/16 r-v 57/03 b-n 80/9 a-f - - - 
120 15/93 b-p 3/93 a-i 5/86 s-v 60/05 a-h 80/26 a-g 4/78 b-d 4/84 a-d 3/4 bc 

 دو

n-q 3/7 a-j 14/66 d-f 29/72 c 42/57 v-z 3/05 p-u 2/33 r-u 2/14 i 14/93 صفر  -n 

30  16 b-o 4/36 ab 8/8 n-p 39/33 u-*c 64/25 p-r - - - 

60 14/96 n-q 3/9 a-j 7/6 p-r 47/25 i -y 73/67 i -m 3/47 l -q 3/14 n-q 2/68 d-i 



 1404،دوم، شمارة ششمایران، دورة پنجاه و  یغبانعلوم با هینشر                                                                                                 388

  

 

 

 های تحقیق(.فیزیولوژیک و بیوشیمیایی میوه انار )منبع: یافته گانه اسیدسیتریک، آرژینین و زمان انبارمانی بر برخی از صفاتمقایسه میانگین اثر سه .2جدول 

 اسیدسیتریک

 مولار()میلی
 آرژینین

 مولار()میلی

 زمان

 )روز(

سال مواد جامد محلول 

 اول )بریکس(

pH 

 آریل

 سال اول

 )اسیدیته(

 ویتامین ث

 آریل

 سال اول

گرم در )میلی

 صدگرم وزن تازه(

 نشت یونی آریل

 سال اول

 )درصد(

 یونی پوستنشت

 سال دوم

 )درصد(

آلدئید پوست دیمالون

 سال اول

)میکرومول بر کیلوگرم 

 وزن تازه(

آلدئید دیمالون

 پوست سال  دوم

)میکرومول بر کیلو 

 گرم وزن تازه(

آلدئید آریل  دیمالون

 سال اول

)میکرومول بر کیلو 

 گرم وزن تازه(

90 15/36 i -q 3/93 a-i 6/45 r-v 57/02 b-o 76/86 b-k - -  

120 16/8 a-g 3/96 a-i 6/82 q-u 57/47 a-m 79/03 a-i 4/25 c-i 4/86 a-c 2/88 c-g 

 سه

o-q 3/8 c-j 14/66 d-f 37/7 w-*c 36/51*ab 2/66 t 14/83 صفر  -x 3/56 k-p 1/22 r-t 
30  15/26 j -q 4/2 a-f 9/38 m-o 46/88 j -x 70/59 l -o - -  
60 15/93 b-p 4/1 a-g 7/04 q-t 51/05 g-u 75/91 e-l 4/24 c-i 4/03 e-l 2/49 f -k 
90 15/46 i -q 3/93 a-i 5/28 uv 53/55 e-t 78/13 a-i - -  
120 16 b-o 3/93 a-i 4/98 v 58/23 a-k 76/61 c-k 3/86 h-n 5/01 ab 2/48 f -k 

 دو

 صفر

 d-q 3/52 h-j 17/6 ab 33/57 *bc 40/51x*a 2/15 x 1/4 v 0/77 t 15/73 صفر 
30  15/46 i -q 3/83 b-j 12/32 h-j 43/65 q-*b 62/65 q-s - -  
60 15/76 c-q 3/86 a-j 6/45 r-v 47/66 i -y 75/79 f -l 2/92 q-v 3/11 n-q 1/54 n-s 
90 15/4 i -q 3/76 c-j 6/45 r-v 49/43 h-w 77/35 a-k - - - 
120 17/33 a 3/93 a-i 5/28 uv 58/64 a-j 80/2 a-g 4/66 b-f 4/42 b-j 2/8 c-h 

 یک

j 15/3 صفر  -q 3/73 d-j 14/66 d-f 52/46 e-s 39/76y*b 2/46 u-x 2/18 s-u 1/08 r-t 
30  14/86 o-q 4/26 a-d 11/73 j k 49/5 h-w 64/14 p-r - - - 
60 16 b-o 3/8 c-j 7/61 p-r 49/32 h-w 76/34 d-k 3/53 k-p 4/14 c-k 2/16 i -m 
90 15/53 h-q 3/96 a-i 6/45 r-v 53/41 e-r 80/23 a-g - - - 
120 15/43 i -q 4 a-i 4/98 v 61/64 a-g 79/07 a-i 4/78 bc 4/68 a-f 3/4 bc 

 دو

m-q 3/9 a-j 17/01 bc 47/07 j 15 صفر  -y 55/36 t u 3/21 o-t 2/24 s-u 1/83 l -q 
30  15/56 h-q 3/36 j 12/32 h-j 50/53 g-u 57/79 s-u - - - 
60 14/66 q 3/86 a-j 8/21 o-q 39/73 t -*c 74/14 h-l 3/75 i -o 3/66 j -p 2/37 g-l 
90 16/1 b-n 3/86 a-j 5/86 s-v 53/91 e-r 78/8 a-i - - - 
120 16/53 a-i 3/93 a-i 5/28 uv 57/7 a-l 80/83 a-f 4/28 b-i 4/82 a-d 2/9 b-g 

 سه

n-q 3/6 g-j 11/72 i 14/9 صفر  -k 42/88 r-*b 41/46w*a 3/05 p-u 1/59 uv 1/68 m-r 
30  15/43 i -q 3/46 i j 9/38 m-o 50/71 g-u 65/04 p-r - - - 
60 15/03m-q 3/93 a-i 7/62 p-r 45/4 m-*b 72/49 j -m 3/43 m-r 3/25 m-q 2/48 f -k 
90 15/53 h-q 3/96 a-i 7/04 q-t 63/86 a-e 78/68 a-i - - - 
120 15/93 d-p 4/06 a-h 5/86 s-v 59/23 a-i 77/97 a-j 4/01 g-m 4/67 a-f 2/63 e-j 

 
 
 سه

 صفر

d-q 3/73 d-j 13/49 f 15/73 صفر  -h 36/96 x-*c 44/14 v-y 2/73 t -x 1/93 t -v 0/82 t 
30  15/6 g-q 4/4 a 12/32 h-j 52/84 e-s 64/48 p-r - - - 
60 15/63 f -q 3/88 a-j 8/21 o-q 50/39 g-u 74/11 h-l 4/06 g-l 4/09 d-k 2/09 i -o 
90 15/76 c-q 3/9 a-j 5/28 uv 58/78 a-j 79/45 a-h - - - 
120 16/9 a-d 3/96 a-i 6/78 q-u 66/27 a-d 79/29 a-h 4/18 d-j 4/58 a-h 3/28 b-d 

 یک

 n-q 3/93 a-i 12/9 g-i 43/37 r-*b 41/07x*a 2/85 r-w 2/59 q-t 1/35 q-t 14/9 صفر 
30  16 b-o 4/3 a-c 12/32 h-j 57/06 b-n 65/79 o-q - - - 
60 16/03 b-o 3/87 a-j 7/04 q-t 53/34 e-r 75/17 g-l 3/86 h-n 3/77 i -o 2/86 c-g 
90 15/36 i -q 4/03 a-h 6/16 r-v 47/99 h-x 78/53 a-i - - - 
120 16/36 a-k 3/93 a-i 5/86 s-v 63/2 a-f 78/59 a-i 4/78 b-d 4/72 a-f 3/4 bc 

 دو

 pq 3/73 d-j 14/66 d-f 33/88 *a-c 34/83 *b 2/26 wx 2/14 s-v 1/01 st 14/73 صفر 
30  15/56 h-q 3/96 a-i 9/38 m-o 50/54 g-u 63/51 p-r - - - 
60 15/03m-q 3/93 a-i 8/21 o-q 52/31 e-s 74/78 g-l 4/26 c-i 3/83 h-o 2/88 c-g 
90 15/13 l -q 3/96 a-i 6/74 q-u 51/45 f -t 79/85 a-g - - - 
120 17 a 3/93 a-i 5/69 t -v 45/95 l -*a 79/87 a-g 4/44 b-h 5/01 ab 3/01 b-f 

 سه

k-q 3/76 c-j 14/17 e-g 34/32 z-*c 38/16z*b 2/36 v-x 1/97 t 15/16 صفر  -v 1/52 o-s 
30  15/73 d-q 3/46 i j 8/21 o-q 45/13 n-*b 60/08 r-t - - - 
60 15/63 f -q 3/76 c-j 6/45 r-v 36/8 x-*c 66/55 n-q 3/5 l -q 3/86 g-n 2/12 i -o 
90 15/66 e-q 3/86 a-j 6/45 r-v 67/77 ab 77/96 a-j - - - 
120 16/96 a-c 3/9 a-j 5/57 t -v 63/85 a-c 78/08 a-i 4/34 b-i 5/01 ab 2/96 b-g 

 است. p≤0.05دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنیحروف مختلف نشان
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pH میوه 

گانه در سطح اثرهای متقابل سه میوه، pHاز جدول تجزیه واریانس نشان داد در آزمایش سال اول در مقدار نتایج حاصل
وم آزمایش اثر اصلی آرژینین، اسیدسیتریک در سال د دار بود.درصد معنی پنجو تأثیر دوگانه تمامی تیمارها در سطح  یک درصد

 جینتا(. 1دار بود )جدول و زمان در سطح یک درصد و اثر متقابل دوگانه اسیدسیتریک و آرژینین در سطح پنج درصد معنی
 مولاریلیم سه ماریمربوط به ت 4/4با میانگین  وهیم pHمقدار  نیشتریداد در سال اول ب نشان گانهسه یاثرها نیانگیم سهیمقا
 دو ماریت بهمربوط  36/3با میانگین  آن نیبود و کمتر یانبارمان امسیروز  در نینیصفر آرژ غلظتهمراه به کیتریدسیاس
نشان داد که با  جی. نتاآمد دستبه انبارمانی شروع از پس روز سیو  نینیآرژ مولاریلیم دوهمراه با  کیتریدسیاس مولاریلیم

(. 2 جدول) ه استکرد دایپ یو سپس روند کاهش هافتی شیافزا مارهایتدر اکثر  وهیم pH ،امسیا روز ت یانبارمانزمان  شیافزا
 که دریطوربه افتی شیافزا وهیم pH یانبارمانزمان  شینشان داد که با افزا شیآزمادر سال دوم  نیانگیم سهیمقا جینتا

داشته  شیافزا درصد 15)روز صفر(  یشروع انبارمان زماننسبت به  که بود 89/3برابر با  وهیم pH یانبارمانروز  بیستمینصدو
مقایسه میانگین اثرهای دوگانه اسیدسیتریک و آرژینین نشان داد که در سطح صفر اسیدسیتریک با افزایش غلظت . است

رفته کاهش ولی رفته مولار اسیدسیتریک در ابتدا افزایشمیلی 3و  2، 1ولی در سطوح  ؛میوه افزایش یافت pHآرژینین میزان 
 (.B ،2-A-2یافت )شکل 

 
 

در سال دوم  میوه انار رقم میخوش pH بر میزان  (B)های مختلف انبارمانی و اثر زمان (A)های مختلف اسید سیتریک و آرژینین اثر متقابل غلظت .2شکل 

 های تحقیق(.)منبع: یافته آزمایش

 تیتراسیونمقدار اسیدیته قابل

تیتراسیون نشان داد که در سال اول تحقیق اثر اصلی زمان و اثر متقابل دوگانه ته قابلنتایج حاصل از تجزیه واریانس اسیدی
دار بود فقط اثر اصلی زمان در سطح یک درصد معنی ،در سال دوم دار بود امااسیدسیتریک و آرژینین در سطح یک درصد معنی

شدت کاهش یافت تیتراسیون بهزمان انبارمانی اسید قابلها نشان داد که با افزایش (. نتایج حاصل از مقایسه میانگین1)جدول 
را نشان  درصد کاهش 27بود که حدود  8/0برابر با  ،روز بعد از انبارمانی 120 و 1/1برابر با  ،که در روز صفر انبارمانیطوریبه

تیتراسیون مربوط به تیمار یته قابلاز اثر متقابل اسیدسیتریک و آرژینین نشان داد که بیشترین میزان اسیددهد. نتایج حاصلمی
 دومولار اسیدسیتریک همراه با در تیمار صفر میلی ،مولار آرژینین و کمترین آنمیلی دومولار اسیدسیتریک همراه با میلی سه

اسیون تیتردر سال دوم آزمایش نیز با افزایش مدت انبارمانی اسید قابل (.B ،3- A-3)شکل مولار آرژینین مشاهده شد میلی
درصد بود. تیمارهای اسیدسیتریک و آرژینین تأثیر  28که میزان این کاهش برابر با طوریبه داری نشان دادکاهش معنی

 (.4داری بر این صفت نداشتند )شکل معنی
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بر میزان اسید قابل تیتراسیون میوه انار رقم میخوش  (B)های مختلف انبارمانی و اثر زمان (A) نینیآرژ و کیتریس دیاسهای مختلف غلظت متقابل اثر .3 شکل

 .(قیتحق یهاافتهیمنبع: )در سال اول آزمایش 

 
 .(قیتحق یهاافتهیمنبع: ) شیآزما دوم سال در میوه انار رقم میخوش ونیتراسیت قابل دیاس بر میزان انبارمانیهای مختلف اثر زمان  .4شکل 

 

 

 ث  ویتامین

گانه اسیدسیتریک، مایش اثرهای متقابل سهنشان داد که در سال اول آز ث نتایج حاصل از تجزیه واریانس محتوای ویتامین
در سطح یک درصد و در سال دوم آزمایش اثر اصلی زمان در سطح یک درصد و اثرهای متقابل آرژینین و ، آرژینین و زمان

(. نتایج حاصل از 1دار گردید )جدول اسیدسیتریک و همچنین اثرهای اصلی آرژینین و اسیدسیتریک در سطح پنج درصد معنی
 صدگرم در میلی 77/18با میانگین  ث یسه میانگین این صفت در سال اول آزمایش نشان داد که بیشترین محتوای ویتامینمقا

آرژینین در شروع انبارمانی )روز صفر( بود و کمترین محتوای این مولار اسیدسیتریک و بدونمیلی یکگرم مربوط به تیمار 
مولار آرژینین در پایان میلی سهمولار اسیدسیتریک همراه با میلی یکدر تیمار  گرم صدگرم در میلی 98/4صفت با میانگین 

اسیدسیتریک و مولار آرژینین و بدونمیلی سه( مشاهده گردید. در پایان مدت انبارمانی بین تیمارهای 120مدت انبارمانی )روز 
 ث مشاهده نشد و این دو نیز کمترین محتوای ویتامین داریمولار آرژینین تفاوت معنیمیلی یکو مولار اسیدسیتریک میلی دو

کاهش یافت ولی با افزودن اسیدسیتریک و آرژینین افزایش در مقدار  ث افزایش مدت انبارمانی محتوای ویتامین با را داشتند.
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یافت  کاهش ث (. در سال دوم آزمایش نیز با افزایش مدت انبارمانی محتوای ویتامین2این صفت مشاهده شد )جدول 
کنش درصد کاهش مشاهده شد. نتایج مقایسه میانگین برهم 50انبارمانی نسبت به روز صفر،  120که در روز طوریبه

 یکمولار اسیدسیتریک همراه با میلی سهاسیدسیتریک و آرژینین نشان داد که بیشترین محتوای این صفت مربوط به تیمار 
 (.B ،5-A-5)شکل بوط به شاهد بود رژینین و کمترین این صفت مر مولار آمیلی

 

 
میوه انار رقم میخوش در سال  Cبر میزان ویتامین  (B) های مختلف انبارمانیو اثر زمان (A) اسید سیتریک و آرژینینهای مختلف غلظتمتقابل اثر  .5 شکل

 .(قیتحق یهاافتهیمنبع: )دوم آزمایش

 

 نشت یونی 

درصد  پنجق سال اول نشان داد که اثرهای اصلی زمان در سطح نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشت یونی پوست در تحقی
(. نتایج حاصل از مقایسه میانگین 3دار شد )جدول درصد معنی پنجگانه در سطح سه دار بود و در سال دوم اثرهای متقابلمعنی

 120که در روز طوریاست به افزایشزمان انبارمانی، نشت یونی پوست روبهمدت زمان انبارمانی نشان داد که با افزایش مدت
این صفت  دردرصد افزایش مشاهده شد. اگرچه بین سطوح مختلف آرژینین تفاوت اندکی  69 ،انبارمانی نسبت به روز صفر

که بیشترین نشت یونی پوست طوریداری وجود داشت بهدرصد تفاوت معنی پنجدر سطح  ،مشاهده گردید ولی ازنظر آماری
نتایج  (.B ،6-A-6)شکل مولار آرژینین بود میلی یکمولار آرژینین و کمترین آن مربوط به تیمار میلی دو تیمار مربوط به

درصد مربوط به غلظت صفر  71/82مقایسه میانگین در سال دوم آزمایش نشان داد که بیشترین میزان نشت یونی با میانگین 
درصد مربوط به تیمار  83/34مانی بود و کمترین آن با میانگین انبار 120آرژینین و غلظت صفر اسیدسیتریک )شاهد( در روز 

دست آمد. اعمال اسیدسیتریک یا آرژینین همولار آرژینین در روز صفر انبارمانی بمیلی دومولار اسیدسیتریک همراه با میلی سه
درصدی این صفت  ارچه و سهترتیب سبب کاهش که اسیدسیتریک و آرژینین بهطوریسبب کاهش نشت یونی گردید به

 (.2)جدول  ندگردید
گانه و اثر متقابل دوگانه نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشت یونی آریل در سال اول آزمایش نشان داد که اثر متقابل سه

 ،دار و در سال دوم آزمایشدرصد و اثرهای اصلی زمان و اسیدسیتریک در سطح یک درصد معنی پنجآرژینین و زمان در سطح 
(. نتایج حاصل از 3دار بود )جدول گانه( در سطح یک درصد معنیاثرهای اصلی، اثرهای دوگانه و اثرهای سه)امی تیمارها تم

درصد  33/69گانه سال اول آزمایش نشان داد که بیشترین نشت یونی آریل با میانگین مقایسه میانگین اثرهای متقابل سه
 72/29انبارمانی بود و کمترین آن با میانگین  120سید سیتریک )شاهد( در روز مربوط به غلظت صفر آرژینین و غلظت صفر ا

مولار آرژینین و روز صفر انبارمانی مشاهده گردید. نتایج میلی دومولار اسیدسیتریک همراه با میلی یکمربوط به تیمار  ،درصد
 ،زایشی داشت که با اعمال تیمار اسیدسیتریک و آرژینینافبهزمان انبارمانی روند رونشان داد که نشت یونی آریل با افزایش مدت
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اسیدسیتریک و آرژینین سبب کاهش نشت یونی و ، در سال دوم آزمایش نیز مانند سال اول (.2این روند کمتر گردید )جدول 
 (.B ،7-A-7)شکل زمان انبارمانی سبب افزایش نشت یونی آریل گردید مدت

 ازبرداشت آرژینین و اسیدسیتریک بر صفات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی میوه انار طی دوره انبارمانیربرد پیشنتایج تجزیه واریانس کا.  3جدول 

 میانگین مربعات
 درجه

 آزادی 
منابع 
 تغییرات

آلدئیدیمالون

 د پوست

 سال دوم

آلدئیدیمالون

د پوست سال 

 اول

آلدئیدیمالون

د  آریل سال 

 دوم

آلددیمالون

ئید آریل  

 ولسال ا

نشت 

یونی 

 آریل

 سال دوم

نشت یونی 

 آریل

 سال اول

نشت 

یونی 

 پوست

سال 

 دوم

یونی  نشت

 پوست

 سال اول 

  

0/008 ns 0/054 * 0/058 * 0/27 ns 0/17 * 123/04 ns 0/57 * 0/028 ns 2 بلوک 

0/12 ** 4/90 ** 0/013 ns 3/54 ** 0/27 ** 147/46 **  
0/80 
ns   

0/16 ns 3 
اسیدسیت

 ریک

0/025 ns  0/22 ns 0/17 ** 0/50 * 0/96 ** 301/39 ns 0/57 ** 0/27 * 3 آرژینین 

0/051 ** 0/58 ** 0/032 ** 1/30 ** 0/13 ** 83/07 ns 0/29 * 0/052 ns 9 
اسیدسیت
ریک* 
 آرژینین

5/99 ** 28/85 ** 0/82 ** 27/33 ** 49/16 ** 2565/28 ** 
49/27 
** 

 زمان 4 ** 25/03

0/029 ns 0/54 ** 0/014 ns 0/49 ** 0/11 ** 72/18 ns 0/17 ns 0/078 ns 12 
اسیدسیت
ریک* 
 زمان 

0/058 ** 0/64 ** 0/040 ** 0/86 ** 0/14 ** 133/91 * 
133/91 

* 
0/068 ns 12 

آرژینین * 
 زمان

0/031 * 0/54 ** 0/013 ns 0/31 ** 0/15 ** 87/98 * 0/22 ** 0/10 ns 36 

اسیدسیت
ریک* 

آرژینین* 
 ان زم

 خطا 120 3/95 0/14 58/22 0/048 0/14 0/012 0/136 0/017

6/96 9/84 7/77 16/10 6/05 15/05 4/62 3/54 - 
ضریب 

 تغییرات %

: ns  تحقیق(.های )منبع: یافته  01/0داری درسطح احتمالاختلاف معنی: **            05/0داری در سطح احتمال اختلاف معنی *:  داری        معنیعدم   
 

 
در سال  خوشیانار رقم م وهیم یهالیآر یونینشت  زانیبر م B)) یمختلف انبارمان یهاو اثر زمان (A)نینیو آرژ کیتریس دیمختلف اس یهااثر متقابل غلظت .6شکل 

 (.قیتحق یها افتهی)منبع:  شیدوم آزما
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منبع: ) میوه انار رقم میخوش در سال اول آزمایشبر میزان نشت یونی پوست  (B)های مختلف انبارمانی زمانثر و ا (A) آرژینینهای مختلف ر غلظتاث .7 شکل

 .(قیتحق یهاافتهی

 

  آلدئیددیالونم
 درگانه در پوست و آریل در این تحقیق نشان داد که اثرهای متقابل سه دئیآلددینتایج حاصل از تجزیه واریانس مالون

رهای متقابل دوگانه آرژینین و زمان و آلدئید در سال دوم برای اثدیدار بود و مالونرای پوست معنیب سال دوم سال اول و

آلدئید دی(. نتایج مقایسه میانگین مالون3دار بود )جدول اثرهای متقابل دوگانه اسیدسیتریک و آرژینین در سطح یک درصد معنی

تریک آلدئید مربوط به غلظت صفر آرژینین و اسیدسیدیدر سال اول در پوست و آریل نشان داد که بیشترین محتوای مالون

آرژینین و در روز صفر انبارمانی مولار اسیدسیتریک بدونمیلی دومربوط به تیمار  ،روز انبارمانی و کمترین آن 120)شاهد( و 

درصدی محتوای  16و تیمار آرژینین سبب کاهش  یدرصد 19مشاهده گردید. اعمال تیمار اسیدسیتریک سبب کاهش 

 دومحتوای این صفت در پوست با اعمال تیمار اسیدسیتریک در سطح  ،دوم تحقیق(. در سال 2آلدئید گردید )جدول دیمالون

 رطوبه و شان داد. با افزودن آرژینین میزان این صفت در پوست کاهش یافتندرصد  12معادل بیشترین کاهش را  ،مولارمیلی

دست یتریک و آرژینین نتایج متفاوتی بهزمان اسیدسآلدئید گردید. هنگام اعمال همدیدرصدی مالون پنجمیانگین سبب کاهش 

آلدئید مشاهده شد ولی دیمولار اسیدسیتریک و تمامی سطوح آرژینین کاهش میزان مالونمیلی دوکه در سطح طوریآمد به

ریل (. مقایسه میانگین اثر متقابل آ2گردید )جدول  مذکور کنش بین این دو تیمار سبب افزایش صفتهمبردر سایر تیمارها اثر 

ولی با اعمال تیمار  داشته درصد افزایش 34میزان  آلدئید بهدیمالون ،زمان انبارمانیدر سال دوم نشان داد که با افزایش مدت

زمان درصدی این صفت مشاهده شد. همچنین اثر متقابل اسیدسیتریک و آرژینین نشان داد که با افزاش هم 11 آرژینین کاهش

مولار همراه با میلی سه سیتریککه در سطح اسیدطورییابد بهشدت کاهش میآلدئید بهدیمالونمیزان  ،سطوح هر دو تیمار

 (.8)شکل  کاهش داشت درصد  30 نسبت شاهد ،مولارمیلی سه آرژینین
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بر میزان مالون  (B) های مختلف انبارمانیآرژینین و زمانهای مختلف غلظت متقابلاثر  و (A) اسید سیتریک و آرژینین های مختلفغلظت اثر متقابل. 8 شکل

 .(قیتحق یهاافتهیمنبع: ) های میوه انار رقم میخوش در سال دوم آزمایش دی آلدئید آریل

 

 بحث 
 یدهایساکاریشکسته شدن پل ایو  وهیانبارمانی ممکن است مربوط به کاهش آب م زمانمواد جامد محلول در مدت شیافزا

 جیپژوهش با نتا نیا جی. نتا(Wills et al., 1980) باشدو قندهای محلول تر ساده باتیآنها به ترک لیو تبد دیواره سلولی
که گزارش کردند مواد جامد محلول در  (Khanbarad et al., 2012)( و موز Rastegari et al., 2013انار ) درآمده دستبه

آن را کاهش  ای کند یریجلوگ یهای سلولکه از شکستن دیواره یهر عامل .ه استهمسو بود داشته، شیانبارمانی افزا زمانمدت
  .Ayala-Zavala et al (2007) , هایخواهد شد. براساس گزارش TSSغیرعادی  شیاز افزا یریاعث جلوگب ،دهد

Alizadeh Dashghapo et al. (2008کاهش محتوا )شده در مشاهده راتییمواد جامد محلول و تغ یpH کل  یدهایو اس
کوچکتر  یقندها به واحدها هیها و تجزپروتئین زیدرولیه ،ینیها و مواد پکتشکستن کربوهیدرات لیدلفرنگی بههای توتمیوه

نانوسیلیکات بر انبارمانی انار رقم  یهای حاوبا مطالعه اثر پوششBekran et al. (2018 )باشد. می فستن ندیفرآ ی)سازنده( ط
 نتایج ما مطابقت نداشت.که با  افتیکاهش  انبارمانیملس ساوه گزارش کردند که مواد جامد محلول با گذشت زمان و چهار ماه 

و  شیمقدار افزا نیکمتر که گزارش کردند نینیآرژ ماریبا ت یاقارچ دکمه یرو یشدر پژوه Jiang et al. (2012)همچنین 
 یخوانهم حاضرپژوهش  یهاافتهیمشاهده شد که با  نینیشده با آرژماریت یهامواد جامد محلول در قارچ زانیدر م راتییتغ

 دارد.
علت روند. طی دوره انبارمانی بهکار میهای آنزیمی تنفس بهعنوان سوبسترای واکنشآلی موجود در میوه بهاسیدهای 

 های ثانویه هستند که دریابد. بیشتر اسیدهای آلی متابولیتعصاره میوه افزایش می pHیند تنفس و تجزیه اسیدهای آلی، آفر
با افزایش مدت انبارمانی افزایش  pHدلیل همینشوند. بهنفس مصرف میآیند و طی توجود مینتیجه چرخه اسیدسیتریک به

در طول انبارمانی  pH شیبر افزایمبن انار ( روی میوه2019) Kaviya جیآزمایش با نتا نیا درآمده دستبه جینتایابد. می
یندهای متابولیک سلول، آرعت فرتوان گفت تیمارهای اسیدسیتریک و آرژینین با کاهش تنفس و کاهش سمی دارد. یخوانهم

 گرددآب میوه انار می pHکند که در بلندمدت باعث حفظ اسیدهای آلی و کاهش از کاهش اسیدهای آلی جلوگیری می

(Pirzad, 2017.) بررسی انبارمانی میوه آلو نشان داد که تیمار اسیدسالیسیلیک میزان افزایش  دیگر، ایدر مطالعهpH آب میوه 
دلیل تأخیر آمده در پژوهش حاضر است. این اثر ممکن است بهدستمغایر با نتایج به که های شاهد کاهش دادنمونه نسبت به را
 (.Davarynegad et al., 2015)اشد وده ببای یندهای تجزیهآفر
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ه است. اسیدهای بستگی مثبتی دارند که یک فاکتور مهم در کیفیت میوتیتراسیون همغلظت اسیدهای آلی با اسیدیته قابل
وساز طی اکسایش اسیدها در چرخه ها هستند که در هنگام رسیدن با افزایش سوختآلی، یک منبع ذخیره مهم برای میوه

 کاهش واسطهبه گردد، لنیات دیتول و تنفس زانیم کاهش باعث که یعامل هر(. (Run et al., 2008شوند )کربس مصرف می
  (Jalili-Marandi, 2012).کند یباز هاآن کاهش از یریجلوگ و یآل یدهایاس حفظ در یمهم نقش تواندیم قندها، مصرف

میزان  ،روز انبارمانی 120بر انار رقم واندرفول نشان داد که در مدت  Shaarawi et al. (2017) نتایج حاصل از تحقیقات
 دادند گزارش کردند انجام هلو یرو که یژوهشپ باAlali et al. (2022 ) اسیدیته کاهش یافت که با نتایج ما مطابقت دارد.

 موجب کیتریدسیاس و نینیآرژ یمارهایت از استفاده یول افتیکاهش  یانباردارزمان در  ونیتراسیتقابل تهیدیاس زانیمکه 
و سم باعث کندی متابولیاسیدسیتریک و آرژینین  رسد اعمال تیمارنظر میبه .شدنسبت به شاهد  تهیدیاس زانیکاهش کمتر م

داده یا  انبارداری کاهشطی تیتراسیون را تواند سرعت تغییرات اسیدیته قابلمی و شودمی و پیری محصولیندهای تنفسی آفر
 تأخیر بیاندازد. به

 تواندیکه م گرددیمحسوب م یدانیاکسیآنت ستمیدهنده سلیتشک یاصل باتیاز ترک یکآسکوربیک( یاسید)ث  نیتامیو
 میتنظ یدانیاکسیآنت یهامیآن توسط آنز ریو مقاد شود (ROS) ژنیفعال اکس یهارفتن گونهنیازب سبب میطورمستقبه
 میعنوان دهنده الکترون به آنزبلکه به باشد،یم ROSبردن نیتنها مسئول ازبنه وهیدر م ث نیتامی. وگرددیم

نقش دارد  دیپراکسدروژنیه هیتجز جهت (ASC-GSH) ونیگلوتات-در چرخه آسکوربات (APX) دازیپراکسآسکوربات
(Wang et al., 2013)عنوان دهنده الکترون به اکسیداندلیل مصرف آن بهبه انبارمانیدر دوره  ث میزان ویتامین ،رو. ازاین

 مارهایدر همه ت ث نیتامیمقدار و ،پژوهش نیا در (Smimoff, 1995). یابد های آزاد کاهش میها جهت خنثی کردن رادیکال
 یبالا ریمقاد رسدینظر مبود. به شتریشده بماریت یهاوهیبا مسهیشاهد درمقا یهاوهیکاهش در م نیا یکرد ول دایکاهش پ

 شیو افزا دازیاکسدیاسکیآسکورب میآنز تیکاهش فعال لیدلبه کیتریسدیو اس نینیشده با آرژماریت یهاوهیدر م ث نیتامیو
را با  ایمویچر وهیکه م Liu et al., 2016 جیقسمت با نتا نیا یهاافتهیباشد.  (APX) دازیپراکسآسکوربات میآنز تیفعال
 .دارد مطابقت بودند کرده ماریت نینیآرژ با را یفرنگتوت وهیم که Shu et al., 2020 جینتا نیهمچن ،کردند ماریت کیتریدسیاس

 است یسلول یغشا یداریپا یابیها در ارزشاخص نیرتاز مهم یکی در پوست و آریل انار یونینشت  زانیگیری ماندازه
(Sayyari et al., 2009).  غشا دارد یونینشت  شیها و افزاپراکسیداسیون چربی شیدر افزا ییسزاهنقش ب لنیات (Perez- 

Gago et al., 2006سلول و  ونیسدایاکس شیاز افزا لن،یاز عمل اتبا ممانعت آرژینین و اسیدسیتریکبا  ماریت ،رونیا(. از
به  عیسلول از فاز ما یغشا یدهایپیدر فاز ل رییکم موجب تغ یدما ،کند. درواقعمی یریسلول جلوگ یغشا بیآس ،آندنبالبه

 نارا وهی. در م(Bertling et al., 2009) گرددمی هایونغشا و تراوش  یرینفوذپذ شیشود که منجر به افزاجامد می فاز ژل
چرب اشباع و غیراشباع و  یدهایکند و مقدار اسمی رییسرد تغ مانیانبار طیغشا  یدهایپیو مقدار ل بیکه ترک نشان داده شد

از کاهش  یونیمؤثر در کاهش نشت  یمارهایکه اعمال تییابد درحالبه اشباع کاهش می راشباعیچرب غ دینسبت اس نیهمچن
استحکام  قیطر نیدارد و بدبه اشباع را بالاتر نگه می عراشبایچرب غ یدهاینموده و نسبت اس نعتچرب مما یدهایمقدار اس

 ،جاسمونات و آرژینین نشان داد که در هر دو سال آزمایشلبررسی تیمار متی دیگر، ای. در مطالعهنمایدو ساختار غشا را حفظ می
 یاشت و طول دوره انبارماندر زمان برد یول افتی شیافزا مارهایتمیزان نشت یونی در همه  ،زمان انبارمانیبا گذشت مدت

ما مطابقت داشت  جیآن مربوط به شاهد بود؛ که با نتا نیشتریو ب نیآرژن مولاریلیم یک تیمار مربوط به یونینشت  نیکمتر
(Babalar et al., 2018.) 

Zhang et al. (2010گزارش داد )جمع میزان نشت یونی و ت تیمار شده با آرژینینفرنگی گوجه وهیم در که نداه
 هایوهیمسلولی  یغشا یکپارچگیممکن است بیان کردند که  و شدت کاهش یافتطی مدت انبارمانی به آلدئیددیمالون
با  باشد که APXو  SOD ،CAT اکسیدانیهای آنتیافزایش میزان فعالیت آنزیم ازینین ناشیشده با آرژماریت یفرنگگوجه
( گزارش کردند 2016) .Sheng et alهمچنین  آورد.عمل میی جلوگیری بهشدن غشایاز خسارت اکسید ،ROSبردن ازبین
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که  را های انارشدن پوست میوهایمیزان قهوه ،MDAجاسمونات ازطریق کاهش نشت یونی و که تیمارهای آرژینین و متیل
ا منجربه کاهش تمایل تغییرغشایی تنهجاسمونات نه. تیمارهای آرژینین و متیلاندهکاهش داد،افتددر دماهای پایین اتفاق می

شدن مانند شدند، بلکه میزان تنش اکسیداتیو را کاهش داده و از پراکسیدهقسمت پوست میوه از حالت مایع به حالت جامد ژل
 و آنزیم لیپوکسیژناز جلوگیری کردند.  ROSهای انار توسط اسیدهای چرب غشا قسمت پوست میوه

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
میوه انار تغییر  کهای بیوشیمیایی و فیزیولوژیانبارمانی، ویژگی زماناین پژوهش نشان داد که با افزایش مدت کلی جنتای

 واز تیمارهای آرژینین گردد. استفادهکند که منجربه کاهش کیفیت، بازارپسندی و تقاضای خرید آن توسط مشتری میمی
 مولار،یلیم دو نینیآرژ ماریت ،مختلف یمارهایت نیشد. از ب یریگورداندازهم صفات بهبود موجب شاهد به نسبت کیتریسدیاس
 جینتا ،صفات اغلبدر  مولاریلیم سه کیتریس دیو اس مولاریلیم دو نینیآرژ یبیترک ماریو ت مولاریلیم سه کیتریس دیاس

 شدنیاهسبب کاهش قهو د،یآلدئیدالونو م یونینشت  زانیم کاهشبا  کیتریسدیو اس نینیآرژ یمارهایتنشان دادند.  یبهتر
 کنشبرهم و کیتریدسیاس و نینیآرژ با مارشدهیت انار یهاوهیم نیهمچن. شدندانار  وهیم یتوپلاسمیس یغشا حفظ و پوست

تند. های شاهد داشبا میوهقایسهمکمتری در pHتیتراسیون بیشتر و مواد جامد محلول و و اسیدیته قابلث  مینتایو زانیم ،آنها
توان با کاربرد برداشت، از اهمیت بالایی برخودار است. پس میزاثر بر کاهش کیفیت میوه انار در مرحله پسؤکنترل عوامل م

گذارند، ضایعات مواد طبیعی بوده و آثار مخربی بر میوه نمی ازمتشکل تیمارهای مختلف ازجمله آرژینین و اسیدسیتریک که
 .ودعمر انبارمانی انار افز بر وداده برداشت کاهش ازمیوه انار را در مرحله پس

 منابع

 .ت و ارتباطاتلاعااط یمرکز فناور ،یو اقتصاد یزیرمعاونت برنامه ،یوزارت جهاد کشاورز (.1402ی )مارنامه کشاورزآ
. چاپ یکم. مرکز فناوری کشاورزیآمارنامه (. 1402پور، ربابه؛ عبدشاه، هلدا و عبادزاده، حمیدرضا. )حسین ؛احمدی، کریم؛ حاتمی، فرشاد

 اطلاعات و ارتباطات وزارت جهاد کشاورزی.

هلو ارقام آلبرتا )زودرس  وهیم یازبرداشت و سرمازدگپس یولوژیزیبر ف کیتریسدیو اس نینیکاربرد آرژ ریتأث(. 1401)العلی، فارس. الحج
 .یعیطب عیو منا یدانشگاه تهران، دانشکده کشاورز سرچشمه. تهران: یعسکر یمحمدعل ییراهنمابه یدکتر رساله. (ررسید و

رقم ملس ساوه.  های حاوی نانوسیلیکات بر انبارمانی انار(. مطالعه اثر پوشش1397) ریال.و وارسته، ف سماعیلسیفی، ا ؛اطفهبکران، ع
 .60 -49 :(1)16، ایغذایی و تغذیه          علوم ه مجل

ای میوه ازبرداشت و کیفیت تغذیهجاسمونات بر سرمازدگی پسازبرداشت آرژنین و متیلهای قبل و پستأثیر تیمار(. 1396) .پیرزاد، فرهاد
 راهنمایی مصباح بابالار. تهران: دانشگاه تهران، دانشکده کشاورزی و منایع طبیعی.. رساله دکتری بهانار رقم ملس ساوه

انتشارات جهاد ارومیه: . جایی و نگهداری میوه، سبزی و گیاهان زینتی(بهفیزیولوژی بعدازبرداشت. )جا(. 1391. )سولجلیلی مرندی، ر
 دانشگاهی ارومیه.

 L.Prunus و عمر انباری دو رقم هلو ) تیفزاد روی کیبرون نیسو پوتری مکلسیداثرات کلری. (1387)  محبوب.، علیزاده داشقاپو

persica)" ا، ندانشگاه بوعلی سی راهنمایی محمدجواد سلیمانی. همدان: به، شدارنامه کارشناسیان. پای"مخملی"و  "لجی. اچ. هی
 دانشکده کشاورزی.

بر  وهازبرداشت میقبل کیلیسسالیدکاربرد اسی .(1392) حمدرضا.م ناس،شفهوظی یدحسین وس ،نعمتی ؛لیع فر،تهرانی ؛میدهح، رستگاری
 .368-360 :(3)28 ،ایران بانیعلوم باغ .ازبرداشت انار و نگهداری در انبار سردپس اتخصوصی

 درطول(.Punica granatum L)  انار میوه سرمازدگی خسارت ایجاد مان(. تعیین ز1389مجید. )و راحمی،  سیدحسینمیردهقان، 
 .18-11 :(1)41، علوم باغبانی ایراننه. درسردخا اریدهنگ

سسه ؤ. ترجمه مجید راحمی. شیراز: مازبرداشتفیزیولوژی پس(. 1387گراهام، داگ و جویس، داریل. ) ؛مک گلاسون، باری ؛ویلس، ران
  .انتشارات دانشگاه شیراز
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