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 یده:کچ

ترین تولیدکننده انار در دنیا است. با توجه به سطح زیر کشت بالای انار در کشور و افزایش هزار تن، بزرگ 990ایران با تولید سالانه 

تقاضای انار در بازارهای جهانی، نگهداری و کنترل عوامل مؤثر در کاهش کیفیت انار در طی انبارداری از اهمیت بسیار زیادی برخوردار 

ای داشته و با گردش هوای سرد انار در ایران استفاده از انبارهای معمولی است که ساختمان ساده ترین روش برای انبارداریاست. رایج

رساند و نگهداری های انباری همواره وجود داشته و به محصول آسیب میگردند. در این شرایط احتمال شیوع آفات و بیماریخنک می

های شیمیایی برای افزایش کشگردد. همچنین استفاده از قارچرمازدگی می( نیز سبب ایجاد سC5°محصول در دمای پایین )کمتر از 

های جدید و گردد؛ بنابراین ارائه روشها بر سلامت انسان میکشماند قارچماندگاری انار در سردخانه سبب بروز اثرات سوء ناشی از پس

 150به مدت  C25° ) دمای ،Aچهار پیش تیمار آب گرم اثر  استفاده از موادی که برای انسان مضر نباشد ضروری است. در این تحقیق

 60به مدت  C55° ) دمای D( و ثانیه 90به مدت  C45° ) دمای C(، ثانیه 120به مدت  C35° ) دمای Bبه عنوان تیمار شاهد(،  ثانیه

خانی بررسی شد. نتایج نشان داد اثر پیش تیمارها بر میزان سرمازدگی و کاهش وزن بر خواص کمی و سرمازدگی انار ملس یوسف ،(ثانیه

 بهترین عملکرد را در کاهش سرمازدگی داشته است. Dدر سطح یک درصد معنی دار است و پیش تیمار 

 پیش تیمار آب گرم، انار، سرمازدگی.کلمات کلیدی: 
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ABSTRACT 

Iran with an annual production of 990 thousand tons, is the largest producer of pomegranate in the world. 

According to the large cultivation area of pomegranate in Iran and increase of pomegranate demand on world 

markets, control of factors in the decline of pomegranate quality in storage is very important. The most 

common method of pomegranate storage in Iran is used of ordinary storage with simple structure that is cooled 

by air circulation. In these circumstances there is always the risk of pests and diseases and crop will be 

damaged, also maintenance product in low temperature (less than 5°C) is caused chilling injury. Also the use 

of chemical fungicides for increasing the shelf life of pomegranate in refrigerator, endanger human health. So 

using new methods and harmless substances are necessary. In this study, the effect of four hot water pre-

treatments, A (25 ° C for 150 seconds as control), B (35 ° C for 120 seconds), C (45 ° C for 90 seconds) and 

D (55 ° C for 60 seconds), on pomegranate quantitative properties and chilling injury. The results showed that 
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effect of pretreatment on chilling indexes and weight loss was significant at 1% level and pre-treatment D had 

the best performance in reducing chilling injury. 
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 مقدمه -1
هزار تن انار،  990ایران با تولید سالانه شود. نیمه گرمسیری و نافرازگرا محسوب میهای از میوه .Punica granatum Lانار با نام علمی 

ر در با توجه به سطح زیر کشت بالای انا .(1394 الف نام،)بی استترین تولیدکننده انار در دنیا بوده و هندوستان دومین کشور تولید کنندهبزرگ

یت بسیار کشور و افزایش تقاضای انار در بازارهای جهانی، نگهداری و کنترل عوامل مؤثر در کاهش کیفیت انار در طی انبارداری و حمل و نقل از اهم

الیت زیادی برخوردار است. نگهداری انار در دماهای بالا باعث کاهش وزن، چروکیدگی، تنفس بالا، خشک شدن پوست و پوسیدگی حاصل از فع

شود )میردهقان و درجه سلسیوس توصیه می 5تر از شود که برای غلبه بر این مشکلات و حفظ کیفیت میوه، دماهای پایینمیکروبی و قارچی می

شوند که یکی از مشکلات عمده ها دچار سرمازدگی می(، اما به دلیل نیمه گرمسیری بودن و حساسیت به سرما، در این دما میوه1388راحمی، 

و  هاای، فرورفتگی سطحی، رنگ پریدگی آریلشود و علائم معمول آن تغییر رنگ میوه به رنگ قهوهانبارداری انار در دماهای پایین محسوب می

ای معمولی ترین روش برای انبارداری انار در ایران استفاده از انبارهرایج. (Elyatem and Kader, 1984)باشدمی هادانهای شدن غشاء جداکننده قهوه

های انباری همواره وجود داشته گردند. در این شرایط احتمال شیوع آفات و بیماریای داشته و با گردش هوای سرد خنک میاست که ساختمان ساده

د که در درجه سلسیوس نگهداری شو 3-2جهت غلبه بر این مشکل لازم است انار در دمای بین  .(1394 ب نام،)بیرساند و به محصول آسیب می

ها در طی دوره انبار مانی استفاده از تیمارهای گرمایی های کاهش سرمازدگی میوهاین شرایط خسارت سرمازدگی اجتناب ناپذیر است. یکی از روش

 ,Ben-Yehoshua)گیرد کاربرد تیمارهای گرمایی امروزه در گسترۀ وسیعی از محصولات جهت کنترل عوامل سرمازدگی مورد استفاده قرار میاست. 

. استفاده از هر کدام از این (Covey, 1989)شود های مختلفی از جمله بخار آب گرم، هوای گرم و آب گرم انجام میتیمار با گرما به روش .(1985

وه بر .تیمارهای گرمایی علا(Ben-Yehoshua, 1985)ها، دمای مورد استفاده و مدت زمان تیمار بستگی به نوع و حساسیت محصول دارد روش

. در برخی (Ben-Yehoshua, 1985)کند زا با تشکیل مواد لیگنینی در بافت آسیب دیده، از کاهش آب محصول جلوگیری میکنترل عوامل بیماری

 . همچنین(Pota et al., 1989)گردد ها میها بطور موقت سرعت تنفس را کاهش داده و سبب حفظ قند و مواد جامد قابل حل در میوهاز میوه

 Rodov et)تواند با افزایش فسفولیپیدهای غشاء سبب افزایش مقاومت میوه به دمای پایین شده و سرمازدگی محصول را کاهش دهد گرمادهی می

al., 1995) . 

خونی در ثانیه بر خواص میوه پرتقال  15و  30، 60درجه سلسیوس به ترتیب به مدت  59و  56، 53ای، اثر تیمار آب گرم با دمای در مطالعه

دار وجود گیری شده در تیمارهای مختلف اختلاف معنیطول دوره انبارمانی بررسی شد و نتایج نشان داد بین مقادیر پوسیدگی و ویتامین ث اندازه

در مطالعۀ  .(Palma et al., 2013)و بیشترین ویتامین ث در تیمار شاهد مشاهده شد  C 59°  داشت. کمترین پوسیدگی در تیمار آب گرم با دمای

بیماری آنتراکنوز بررسی شد. نتایج نشان داد دقیقه بر کاهش میزان آلودگی میوه پاپایا به  4و مدت زمان  C54°دیگری اثر تیمار آب گرم با دمای 

میکروسکوپ  تحلیلداری با هم دارد و آلودگی در تیمار آب گرم کمتر است. همچنین شاخص آلودگی در تیمار شاهد و تیمار آب گرم اختلاف معنی

دهد و ذوب شده و سطح میوه را بهتر پوشش میهای تیمار شده با آب گرم، واکس روی پوست میوه به خوبی الکترونی روبشی نشان داد که در میوه

)تیمار شاهد(،  20ای دیگر اثر تیمار آب گرم با دمای. در مطالعه(Li et al., 2013)گردد ها میدر نتیجه باعث افزایش مقاومت پوست در برابر آسیب

روز انبارمانی در دمای صفر  90در طول  Hongyangدقیقه بر خواص میوه کیوی رقم  10وری درجه سلسیوس و مدت زمان غوطه 55و  45، 35

 C45°دار بود و تیمار روز پس از شروع انبارمانی معنی 90تا  50درجه سلسیوس بررسی شد. نتایج نشان داد تغییرات مقدار سفتی محصول از 

مار شاهد بود در حالی که درصد بیشتر از تی 8/10و  1/5درجه سلسیوس به ترتیب  45و  35بیشترین سفتی را داشت. جامدات قابل حل تیمارهای 

مشاهده شد  C45°درصد کمتر از تیمار شاهد بود. همچنین کمترین خسارت سرمازدگی در دمای  8/3درجه سلسیوس،  55جامدات قابل حل تیمار 

(Ma et al., 2014) اثر تیمار آب گرم با دمای .°C60  درجه سلسیوس بر خواص خرمای رقم استعمران در  70و  60، 50و تیمار هوای گرم با دمای

طوبت، جامدات قابل ( بررسی شد. نتایج نشان داد تیمارهای گرمایی بر میزان کاهش ر%75و رطوبت  C25°ماه در دمای  6طول دوره نگهداری )

 بیشینهو مقدار سفتی در تیمار شاهد  C70°دار داشت. کاهش وزن، کاهش رطوبت و جامدات قابل حل در تیمار حل، سفتی و کاهش وزن اثر معنی

 12به ترتیب به مدت  درجه سلسیوس 53و  48اثر تیمار آب گرم وهوای گرم با دمای  (1391موسوی و جوانمردی ). (Hazbavi et al., 2015)بود 

های دقیقه را بر کیفیت انبارمانی پرتقال واشنگتن ناول بررسی کردند. نتایج نشان داد که میوه 5میلی مولار به مدت  5/1و  1دقیقه و اسپرمیدین  4و 

تیمار اسپرمیدین، آب گرم و هوای گرم تیمار شاهد در دوره انبارداری آسیب سرمازدگی بیشتری را در مقایسه با سایر تیمارها نشان دادند. همچنین 
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میلی  1و اسپرمیدین  C53°باعث کاهش میزان ویتامین ث و افزایش شاخص طعم میوه شدند. کمترین آسیب سرمازدگی در تیمار آب گرم با دمای 

ثر تیمارهای کلرید کلسیم، پوشش ( ا1386مشاهده شد. رنجبر و همکاران ) C53°مولار و بیشترین درصد آب میوه نیز در تیمار آب گرم با دمای 

ثانیه و شاهد( را بر خواص انار رقم ملس  30به مدت  C55°به مدت یک دقیقه،  C50°دقیقه،  20به مدت  C45°اتیلن و چهار تیمار آب گرم )پلی

دار نداشت اما بر روی میزان اثر معنی ساوه آزمایش کردند. نتایج نشان داد تیمارهای آب گرم بر میزان کل جامدات قابل حل و اسید قابل تیتراسیون

درجه  55و  45، 35( تأثیرمحلول های اسپرمین، اسپرمیدین، پوتریسین و تیمار آب گرم )1390پور و همکاران )دار بود. تقیکاهش وزن معنی

های کردند و به این نتیجه رسیدند که میوه ریز را بررسیدقیقه( را بر روی انار رقم نی 4سلسیوس و آب مقطر با دمای محیط به عنوان شاهد به مدت 

ی و تیمار شده با آب گرم کمترین پوسیدگی درونی و میزان اسید کل آب میوه را دارا بوده و میزان پوسیدگی سطحی در آن کاهش یافته است. ربیع

بر  ثانیه( را 25به مدت  C55°دقیقه و دمای  5به مدت  C45° ( تأثیر سالسیلیک اسید، کلرید کلسیم و تیمار آب گرم )شاهد، دمای1393رحمانی )

بررسی کردند. نتایج نشان داد تیمارهای آب گرم بر میزان کل جامدات قابل حل، اسید قابل تیتراسیون، اسیدیته و سفتی بافت اثر  انبارمانی انار

 مشاهده شد. C45°دار کاهش وزن در تیمار دار بود. همچنین کمترین مقمعنی %5دار نداشت اما بر روی میزان کاهش وزن در سطح معنی

 در این تحقیق هدف افزایش ماندگاری انار در سردخانه و کاهش اثر سرمازدگی با استفاده از پیش تیمارهای گرمایی است.

 هامواد و روش -2

 تهیه مواد اولیه و اِعمال پیش تیمار آب گرم: -2-1

های برداشت شده از باغات انار شهرستان جویبار استان مازندران بلافاصله به . میوهخانی انتخاب گردیدجهت انجام آزمایش انار ملس یوسف

عدد انار که از لحاظ ظاهری  48ها، آزمایشگاه پس از برداشت دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس منتقل شد. پس از بررسی شکل ظاهری میوه

تخاب شده و به چهار دستۀ دوازده تایی برای اِعمال تیمار آب گرم تقسیم شد. چهار پیش یکسان و فاقد صدمات مکانیکی و آفتاب سوختگی بودند ان

( و ثانیه 90به مدت  C45° ) دمای C(، ثانیه 120به مدت  C35° ) دمای Bبه عنوان تیمار شاهد(،  ثانیه 150به مدت  C25° ) دمای Aتیمار    

D دمای ( °C55  بر روی میوهثانیه 60به مدت ) ها در دمای هفته میوه 12( و سپس به مدت 1اِعمال گردید )جدول ها°C3  90و رطوبت نسبی% 

 های سرمازدگی مجدداَ به آزمایشگاه منتقل شد.ها برای سنجش متغیرهای کمی و شاخصهفته میوه 12نگهداری شد. پس از 
 پیش تیمارها و علامت اختصاری آنها -1 جدول

Table 1. Pre-treatments and their Symbols 

Pre-Treatment Code 

 A تیمار شاهد - ثانیه 150به مدت  C25° دمای

 B ثانیه 120به مدت  C35° دمای

 C ثانیه 90به مدت  C45° دمای

 D ثانیه 60به مدت  C55° دمای

 

 گیری صفات کمی:اندازه -2-2

اسیدیته قابل تیتراسیون موجود در آب میوه از تیتراسیون با سود یک گیری مواد جامد محلول از رفرکتومتر دستی و برای سنجش برای اندازه

 استفاده شد. pH=1/8دهم نرمال تا رسیدن به 

 سرمازدگی و نشت یونی: شاخص -2-3

 (Wang et al., 2006) گردید( محاسبه 1شاخص سرمازگی هر واحد آزمایشی با درجه بندی خسارت و با استفاده از رابطۀ )

           (1)                                                                                                                      CI =
∑(𝑛𝑖.𝑖)

𝑁.4
 

ای درجه سرمازدگی )بر اساس میزان قهوه iدهند و را نشان می iهایی که علائم سرمازدگی درجه تعداد میوه inشاخص سرمازدگی،  CI ،که در آن

درصد( و سه )بیش  50تا  26درصد(، دو )بین  25تا  1شدن و فرورفتگی پوست( از صفر تا سه عبارتند از: صفر )بدون علائم سرمازدگی(، یک )بین 

 باشد.ها در هر تیمار میتعداد کل میوه Nدرصد(.  50از 

سبرای اندازه سمت ا شت یونی از ق سه میوۀ هر تکرار گیری ن ست مدور به قطر  6توایی  شد. تکهمیلی 10تکه پو ستفاده تیغ بریده  های متر با ا

ست در داخل  سرعت  4نرمال قرار گرفتند. پس از  4/0لیتر مانیتول میلی 25پو شیکر با  دور در دقیقه، هدایت الکتریکی  100ساعت به هم زدن با 
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به مدت  C121°ها در دمای گیری شد، سپس محلول حاوی نمونهاندازه Consort C860دایت سنج مدل اولیه( محلول توسط دستگاه ه ECاولیه )

گیری شدد. درصدد نشدت سداعت، مجدداَ هدایت الکتریکی کل محلول اندازه 24دقیقه اتوکلاو شدد و پس از قرارگیری در دمای محیط به مدت  20

 :(McCollm and McDonald, 1991)یونی با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد 

           (2 )                                                                                                      %EL =
𝐸𝐶(اولیه)

𝐸𝐶(ثانویه)
× 100 

 طرح آماری: -2-4

برای مقایسه  Tukeyو آزمون  (ANOVA)ها با استفاده از طرح کاملاَ تصادفی با سه تکرار انجام شد. تجزیه واریانس تجزیه و تحلیل آماری داده

 انجام شد. Excelو رسم نمودارها با استفاده از نرم افزار  Minitab (v.16.2)ها توسط نرم افزار آماری میانگین

 نتایج و بحث -3

 ارائه شده است. 2های سرمازدگی در جدول می و شاخصنتایج حاصل از مقایسه میانگین صفات ک

 های سرمازدگیمقایسه میانگین اثر پیش تیمارها بر صفات کمی و شاخص -2 جدول
Table 2. Comparison of the mean of pre-treatments effect on quantitative properties and chilling indexes 

Pre- 
treatment pH TSS TA TSS/TA Weight 

Loss 
Chilling 
Index 

Electrolyte 
Leakage 

A 3.143 a 15.00 c 0.88 b 17.02 a 7.98 a 0.375 a 63.80 a 

B 3.250 a 15.67 ab 0.89 b 17.66 a 6.40 b 0.303 b 60.04 b 

C 3.147 a 15.20 bc 0.87 b 17.48 a 5.79 bc 0.169 c 55.02 c 

D 3.307 a  16.09 a 0.95 a 16.87 a 5.72 c 0.087 d 52.06 d 

 

 صفات کمی: -3-1

( کمترین ثانیه 60به مدت  C55° ) دمای Dدار بود و پیش تیمار نتایج نشان داد پیش تیمارها بر میزان کاهش وزن در سطح یک درصد معنی

دهد دار نبود و این امر نشان میمعنی (TSS/TA)و نسبت قند به اسید  pHدرصد( را داشته است. تأثیر پیش تیمارها بر  72/5مقدار کاهش وزن )

 استفاده از تیمارهای گرمایی تأثیری بر طعم و مزه میوه نداشته است. 

.  
 اثر پیش تیمارها بردرصد کاهش وزن -1 شکل

Figure 1. Effect of pre-treatments on weight loss 
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 اثر پیش تیمارها بر نسبت قند به اسید -2شکل 

Figure 2. Effect of pre-treatments on TSS/TA 

 شاخص سرمازدگی و نشت یونی: -3-2

به مدت  C55° ) دمای Dدار بوده است. پیش تیمار نتایج نشان داد پیش تیمارهای آزمایش شده بر کاهش سرمازدگی در سطح یک درصد معنی

تر، توان نتیجه گرفت استفاده از دمای بالاتر و مدت زمان گرمادهی کوتاهها داشته است. می( بهترین عملکرد را در کاهش سرمازدگی میوهثانیه 60

( به دلیل طولانی تر شدن مدت زمان گرمادهی، پوست میوه ثانیه 90به مدت  C45° ) دمای Cکند. در تیمار در کاهش سرمازدگی بهتر عمل می

( C35°و  C25°گردد. همچنین دماهای خیلی پایین )ای در پوست انار میهای قهوهبیشتر آسیب دیده و طی انبارداری طولانی مدت سبب ایجاد لکه

 گردد.تواند عملکرد مناسبی در کاهش سرمازدگی داشته باشد و چه بسا سبب تشدید سرمازدگی نیز مینمی

 
 اثر پیش تیمارها بر شاخص سرمازدگی -3شکل 

Figure 3. Effect of pre-treatments on chilling index 
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 اثر پیش تیمارها بر نشت یونی -4شکل 

Figure 4. Effect of pre-treatments on electrolyte leakage 

 

 نتیجه گیری: -4

به طور کلی هدف اصلی در استفاده از پیش تیمار آب گرم در نگهداری انار، کاهش اثر سرمازدگی است. در این تحقیق از بین پیش تیمارهای 

( بهترین تأثیر را در کاهش سرمازدگی داشت و همچنین تا حد خوبی از کاهش ثانیه 60به مدت  C55° ) دمای Dآزمایش شده، پیش تیمار 

 وزن میوه در دوره انبارداری بکاهد.

 :مراجع -5

 ، جلد سوم، محصولات باغی.1393. آمارنامه کشاورزی سال الف (1394) نامبی

 .1394بهمن  18تاریخ مراجعه  iran.ir/fa/ripening/Removal.aspx-http://www.anar، سایت انار ایران. ب( 1394) نامبی

کمی بررسی اثر تیمارهای پس از برداشت پلی آمین ها و آب گرم بر خصوصیات  .(139۰ز ) یش،و صداقت ک پ ،عصار ح، ی،راحم ،ل ،پوریتق

 .همایش ملی انار، فردوس، مرکز تحقیقات انار فردوس .ریزرباب نی رقم و کیفی میوه انار

. میخوشتأثیر سالیسیلیک اسید، کلرید کلسیم و تیمار آب گرم بر پارامترهای کمی، کیفی و انبارمانی انار رقم (. 1393س ) ی،و و رحمان ربیعی،

 .107-115، ص 1393، بهار 1، شماره 28، جلد کشاورزی(نشریه علوم باغبانی )علوم و صنایع 

بررسی تأثیر تیمارهای کلرید کلسیم،  (.1386) ع اسدی،بنی و ح لاهیجی، زادهسمیع ع،. م سرچشمه، عسگری م، پور،حسن ح، رنجبر،

، شماره 4، دوره وم و صنایع غذایی ایرانفصلنامه علاتیلن بر روی عمر انبارمانی و کیفیت میوه انار )رقم ملس ساوه(. آب گرم و پوشش پلی

 .1386، تابستان 2

 پرتقالتأثیر اسپرمیدین، تیمار آب گرم، هوای گرم و مدت انبارداری بر کیفیت و عمر پس از برداشت  (.1391ش ) ی،س، خ و جوانمرد ی،موسو

 .63–77 ،(1)1 ،فصلنامه فیزیولوژی و تکنولوژی پس از برداشت فرآورده های باغیواشنگتن ناول. 

، مجله علوم باغبانی ایرانتعیین زمان ایجاد خسارت سرمازدگی میوه انار در طول نگه داری در سردخانه. (. 1388م ) ی،س، ح و راحم میردهقان،

1 :8-1. 
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