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                   هايآریل  نیتریک اکسید بر کیفیت و انبارمانیماي انبار و داثیرت

  ر نادريانا
  

  4تاتاري مریم ، 3مشرف لاله، 2دستجردي میرزاعلیان عبدالمجید ،1ماندگاري مریم

  

  .ایران رعباس،بند هرمزگان، دانشگاه باغبانی، علوم گروه ازبرداشت، پس فناوري و فیزیولوژي دکتري، دانشجوي -1
  .ایران بندرعباس، هرمزگان، دانشگاه باغبانی، علوم گروه استادیار، -2

 و آموزش تحقیقات، سازمان اصفهان، استان طبیعی منابع و کشاورزي آموزش و تحقیقات مرکز کشاورزي، مهندسی و فنی تحقیقات بخش  استادیار،-3
  .ایران اصفهان، کشاورزي، ترویج

 و آموزش تحقیقات، سازمان اصفهان، استان طبیعی منابع و کشاورزي آموزش و تحقیقات مرکز  باغی، - زراعی علوم حقیقاتت بخش استادیار، -4
 .ایران اصفهان، کشاورزي، ترویج

)02/04/98: رشیخ پذی  تار97/ 16/10:  افتیخ دریتار(  
  

  
 چکیده

از برداشت پس مار براي رفع این مشکلات تی .آلودگی میکروبی استاي شدن آنزیمی و نرم شدن، قهوهطی انبارمانی، آریل انار مهمترین مشکلات 
هاي مختلف نیتریک اکسید بر خصوصیات کیفی و  ارزیابی اثر دماي انبار و غلظت،منظوربنابراین به .بررسی شدآریل انار بر نیتریک اکسید و انبار سرد 

هاي صفر، نیتریک اکسید در غلظتالعه، در این مط. انجام شد در قالب طرح کامل تصادفی با سه تکرار ت فاکتوریلصورآزمایشی بهانبارمانی آریل انار 
ور شده و پس از خشک شدن در دماي آزمایشگاه، درون  ثانیه در تیمار نیتریک اکسید غوطه15مدت ها بهآریل.  میکرومول در لیتر استفاده شد10 و 5

هاي ها در طی زمان کمی و بیوشیمیایی نمونهبرخی صفات کیفی، . درجه سلسیوس منتقل شدند8 و 4، 2بندي و به دماهاي اتیلنی بستهظروف پلی
هاي مختلف نیتریک اکسید و داري بین غلظتنتایج تجزیه واریانس نشان داد تفاوت معنی. زیابی قرار گرفتندرانبار مورد ا)  روز21 و 14، 7صفر، (

 میکرومولار و 10هاي تیمار شده با نیتریک اکسید در غلظت لآری روز انبارمانی، 21پس از  .شتدماهاي انبارمانی در اکثر صفات مورد ارزیابی وجود دا
کمتري بوده و نشت یونی % 21کاهش وزن کمتر و % 50 درجه سلسیوس داراي 2 درجه سلسیوس در مقایسه با شاهد در دماي 8نگهداري در دماي 

  میکرومول در لیتر10هاي تیمارشده با مجموع آریلدر.  بودندمطلوبیاکسیدانی مقدار آنتوسیانین، ترکیبات فنلی و ظرفیت آنتی ،داراي ارزیابی حسی
  . را داشتندو انبارمانی  درجه سلسیوس بالاترین کیفیت ظاهري 8در دماي نیتریک اکسید 

  
   .اکسیدانی آنتیظرفیت ،، آنتوسیانین، انبارمانی، فنل کل انار آریل:ناگکلید واژ

                                                             
 مسئول مکاتبات: majiddastjerdy@gmail.com  
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   مقدمه- 1
و  1 پونیکاسهوادهن به خامتعلق) .Punica granatum L(انار 

هاي خوراکی شناخته شده در جهان ترین میوهیکی از قدیمی

 طوربه و بوده هند شمال و ایران ناحیه بومی انار .باشدمی

 و کشت روسیه و ژاپن چین، اي،مدیترانه کشورهاي در وسیعی

 هاي گوشتی هستند آریل،بخش خوراکی میوه  ].1[شود می کار

هاي آریل  ].2[ درصد میوه است 50-70حدود ها که نسبت آن

مصرف  ].3[ باشندآبدار، غنی از آنتوسیانین و ترکیبات فنلی می

محدود  علت کندن پوست سخت آن براي رسیدن به دانه،انار به

اب  حساس به آفتاز سوي دیگر، پوست آن بسیار. است

و همچنین حساس  برش یا کبودگی سوختگی، ترك خوردگی،

 این میوه بازارپسنديهاي خارجی مانع این نقص. استا به سرم

 آماده و آریل صورتبه انار عرضه امروزه ].4[ شده است

 و اقتصادي وريبهره به دستیابی براي مناسب راهکاري مصرف،

 دچار هاآن ظاهر که انواعی ویژههب انار میوه از تجاري سود

ر بیشتر  دری اخيهادر سال ].5[ باشدمی است شده صدمه

علت سهولت مصرف،  انار آماده مصرف بهيها دانه،کشورها

- آن به منحصر به فردی حساتی بالا و خصوصياهیارزش تغذ

در انارهایی که پوست بنابراین، . ندا شدهپسندعامه صورت 

ها آسیب دیده است و بازارپسندي مطلوبی ندارند، خارجی آن

دست آوردن  براي بهتواند یک روش راحت آریل میاستفاده از

 از پس عمده مشکلات کلی، طورهب  ].5و 6[باشد سود تجاري 

 شدن ايقهوه رنگ، دادن دست از شامل انار هايآریل برداشت

 که باشدمی کاهش ارزش غذایی و میکروبی آلودگی آنزیمی،

به  حساسیت  ].7[ شوند رفع مناسب هايروش توسط باید

رین عامل محدود کننده نگهداري هاي انار مهمتسرمازدگی میوه

ترین نشانه مهم. استطولانی مدت در دماي پایین انبار 

                                                             
1. Punicaceae 

و غشاهاي جدا کننده  اي شدن پوستسرمازدگی در انار قهوه

هاي انبار شده را وجود این ناهنجاري کیفیت میوه. ها استآریل

-جاي میکاهش داده و سالیانه ضررهاي اقتصادي فراوانی به

    ].8[ گذارد

  رشدم کنندهی تنظکی 2دی اکسکیتریننیتروژن مونوکسید یا 

 ییاسان بار در پستانداران شنی اولي است که برایستیفعال ز

نیتریک اکسید مولکولی با عملکرد گیاهان در ].9[ شده است

 و دفیزیولوژیکی و بیولوژیکی مختلف در مراحل مختلف رش

  دارندسزاییه بها نقشنموي گیاه بوده و نیز در واکنش به تنش

 در استفاده براي را محققان برخی توجه اخیرا ترکیب این ].9[

 کرده جلب خودبه باغی محصولات برداشت از پس آوريعمل

 منظوربه اکسید نیتریک گاز کم هايغلظت کاربرد و است

 گزارش مؤثر هاسبزي و هامیوه از برخی انباري عمر افزایش

 اکسیژن، فعال هايگونه با اکسید یتریک ].10[ است شده

 تواندمی آن .دهدمی واکنش هاپروتئین و هاتیول هايگروه

ها اثر حفاظتی یا باتوجه به غلظت و محل اثر بر روي سلول

استفاده از محلول سدیم نیتروپروساید  ].11[ سمی داشته باشد

شکل گازي این محصول براي . بهتر از شکل گازي آن است

  ].11[کند  میدر واکنش، سیانید تولید و  استمضرانسان 
بنابراین استفاده از غلظت مناسب و کم این ماده و شکل محلول 

تواند بدون عوارض جانبی براي آن نسبت به شکل گازي می

محصولات باغبانی  از برخی انباري عمر سبب افزایشانسان، 

 همچنین از این ماده در سیستم قلبی عروقی یک فاکتور .شود

ترشح، جذب و تنظیم حرکات باعث ننده عروق بوده و کشل

 میوه روي که در تحقیقی ].12[ دوشمیانسان دستگاه گوارش 

 کاهش تجمع مالون دي درد  نیتریک اکسیکیوي انجام شد، تاثیر

آلدهید، پراکسید هیدروژن و نیز حفظ ویتامین ث و درصد مواد 

                                                             
2. NO 
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و پراکسیداز و جامد محلول و جلوگیري از فعالیت لیپواکسیژناز 

  به اثبات رسید سوپراکسید دسموتاز و کاتالازافزایش فعالیت

   سیب گرانی اسمیت هاياسلایسگزارش شده که تیمار  ].13[

سرعت تنفس، کاهش ترکیبات  کاهش ید باعث با نیتریک اکس

اي شدن تاخیر در قهوه فنل اکسیداز وفعالیت پلی فنلی، کاهش

در   ]15[زوا و همکاران   ].14[ شودسطحی در طول انبار می

  که کردند گزارشبررسی اثر نیتریک اکسید در میوه هلو 

-هنقش ب لیتر، در میکرومول 10 و 5 در غلظتنیتریک اکسید 

، 1اکسیداز سی -سی -آ هايآنزیم فعالیت ی در کاهشسزای

-به هامیوه عرضه امروزه .دارد اتیلن تولید میزان و 2لیپوکسیژناز

-می برخوردار بالایی اقتصادي ارزش از مصرف هآماد صورت

 زمان و برداشت از پس معمولا خورده برش میوه ولی باشد،

 عوامل حمله با و شده آنزیمی شدن ايقهوه دچار نگهداري

 کشورهاي بیشتر در حال این با. شوندمی مواجه زابیماري

 مصرف آماده صورتبه ايمیوه مهم محصولات یافته توسعه

 شده بریده صورتبه محصول عرضه یران ادر شود،یم عرضه

 آماده محصولاتاین  عرضه گسترش رایج نیست اما چندان

 ارزشتواند می ،بندي مناسب و استفاده از بستهمصرف

که جاییاز آن ].16[ افزایش دهد صادرات این محصولات را

تاکنون پژوهشی روي تعیین بهترین دماي نگهداري انار رقم 

باشد، نشده است لذا ه از ارقام صادراتی کشور مینادري ک

 مختلف دمایی و تعیین دماي مناسب جهت هايتیمار از استفاده

حفظ منظور به و نیز کاربرد نیتریک اکسید نگهداري آریل

 شدنايقهوه از ممانعت میکروبی، عوامل کاهشکیفیت و 

 پیري انداختن تعویقبه  وضایعات در نتیجه کاهش و آنزیمی

کسید هاي نیتریک ااثر دماهاي مختلف انبار و غلظت، محصول

  .گرفت قرار بررسی مورد انار آریل انبارمانی افزایش بر

                                                             
1. ACC- Oxidase  
2. Lypoxigenase 

  هامواد و روش - 2
تجاري باغ یک هاي انار رقم نادري از در این پژوهش میوه

. تهیه شدند بادرود اصفهان در بخش نطنز در شهرستان واقع

فولین  گالیک، پتاسیم استات، اسیدمواد آزمایشگاهی شامل 

ایندوفنل،  کلروفنل دي  -6  و2سدیم،  کربنات و،ئچسیوکال

، آلمان مرك شرکت از سدیم نیتروپروسایداسید کلریدریک، 

، بافر سدیم فسفات، که همگی با درجه خلوص فتالئین فنل

 کشور آلمان 3 آدریچ- سیگما  هستند، از شرکت %99بالاي 

پیکریل هیدرازیل  -1-1- دي فنیل-2،2. اندریداري شدهخ

(DPPH)4 سدیم .  آمریکا تهیه شدسیگما از شرکت

 آلمان تهیه مرك از شرکت هیدروکسید، اسید سیتریک، متانول

  مونوگلوکوزید از شرکت- 3- شدند و استاندارد سیانیدین

   کشور فرانسه تهیه شد5اکستراسینتس

و شده  شتبردادر مرحله رسیدگی کامل نادري  رقم انار میوه 

 کشاورزيو آموزش  مرکز تحقیقات صنایع غذایی آزمایشگاه به

سالم و   هاي ابتدا میوه. ند شدمنتقل اصفهاناستان و منابع طبیعی 

 هاي فیزیولوژیک، انتخاب شده و سپس عاري از ناهنجاري

 و تیمارهاي مختلف شدند جداسازي پوست از هاي آنهاآریل

 شامل ،)1جدول  (شده اعمال يتیمارها. ها اعمال شدروي آن

 10 و 5 هايغلظت در نیتریک اکسید شاهد، عنوانبه مقطر آب

 گرم آریل 150  مقدارتکرار  در هر.بودند میکرومول در لیتر

 از پس و  گردیدورغوطه مذکور هايتیمار در  ثانیه15درمدت 

    ظروف در ر دماي اتاق،د دقیقه 20مدت   بهشدن خشک

، رطوبت نسبی سلسیوس  درجه8  و4، 2 دماهاي در اتیلنیپلی 

   .نگهداري شدند ) روز21 و 14 ، 7 هاي صفر،زمان در و 95%

                                                             
3. Sigma-Aldrich 
4. 2, 2-Diphenyl -1-Picrylhydrazl 
5.  Extrasynthese 
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Table 1 Preservative material treatment and temperature used on studied traits in pomegranate aril  
 

Symbol Name treatment Number of treatments 

LT1 Control at temperature 2° C  A1B1 
LT2 Control at temperature 4° C A1B2 
LT3 Control at temperature 8° C A1B3 

Ni1T1 5μm nitric oxide at 2 ° C A2B1 

Ni1T2 5 μm nitric oxide at 4 ° C A2B2 

Ni1T3 5 μm nitric oxide at 8 ° C A2B3 

Ni2T1 10μm nitric oxide at 2 ° C A3B1 
Ni2T2 10μm nitric oxide at 4 ° C A3B2 
Ni2T3 10μm nitric oxide at 8 ° C A3B3 

  

  گیري شدههاي اندازه شاخص-3
 وزن، هشکا درصد شاخص گیرياندازه منظوربه: کاهش وزن

مدت  ابتدا و انتهاي در را شده بنديبسته هايآریل ابتدا

ر ت، مل3002م المدل ا( دیجیتال ترازوي از استفاده با انبارمانی

 از استفاده با و  گرم، توزین01/0 دقت با )یسئ، سو1تولدو

    ].18[شد  گیرياندازه هاوزن آن هشکا درصد زیر ي رابطه

  )1(رابطه 

  کاهش وزن                     درصد=)ثانویه وزن-اولیه وزن(×100 /اولیه وزن

 از ،میوه ظاهر و طعم صفات ارزیابی منظوربه :حسی ارزیابی

 نمره که صورت این شد به استفاده اينقطه پنج هدونیک آزمون

 پنج نمره بد، هاي آریلبراي سه نمره بد، بسیار  آریلبراي یک

هاي آریل براي هفت نمره متوسط، کیفیت داراي آریل براي

 .شد گرفته نظر در خوب خیلی هايآریل براي نه نمره و خوب

 دیده آموزش زن انلیستپ پنج حداقل از نظرخواهی همچنین

    ].19[گرفت  صورت

آب آریل انار با استفاده از آب ( گیري آب میوه عصاره از بعد

 جامد مواد)  از صافی تهیه شدندرو عبوگیري دستی میوه

 2، آتاگو3پال مدل ( دستی رفراکتومتر دستگاه توسط محلول

                                                             
1. ML3002.E, Mettler Toledo 
2. Atago  

- یلیم 5(با تیتر نمودن  تیتراسیون نیز قابل و اسید) کشور ژاپن

، =1/8pH نرمال تا رسیدن به 1/0 سود با آب میوه ) لیتر

طعم با نسبت درصد مواد  شاخص  ،]20[ گیري شدنداندازه

  .ست آمددهجامد محلول به اسید قابل تیتر ب

 سیستم  بین دوpHاختلاف  روش از استفاده با کل آنتوسیانین

دو سیستم بافر،  .شد گیرياندازه) 21( روش براساس بافري

 4/0(سدیم  و استات =pH 1با )  مولار25/0(پتاسیم کلرید 

 روش، این در خلاصه طوربه. استفاده شد =5/4pHبا ) مولار

 از یک هر از لیتر میلی6/3 با محلول عصاره از میکرولیتر 400

 موج طول دو در یک هر و شد جداگانه مخلوط طوربه بافرها

 در گرممیلی حسببر نتایج و شد خوانده نانومتر 733 و 433

 فرمول براساس عصاره در گلیکوزید -3 -سیانیدین معادل لیتر

جاي به کنترل، نمونه در که است ذکر به لازم .گردید بیان زیر

  .شد عصاره آب میوه آب مقطر جایگزین

  )2(رابطه 

ΔA= (A510- A700) pH 1(A510- A700) PH2   

                                                            
                                             )3(رابطه 

    =MA × 3333/ df × MW × ΔA      کل آنتوسیانین  
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 ارزیابی  وDPPHروش  با عصاره اکسیدانیآنتی ظرفیت 

 براي. گیري شداندازه آزاد، هايرادیکال کنندگیخنثی فعالیت

 در مایع نیتروژن وسیلههب میوه بافت از گرم منظور یک این

 80 متانول لیتر میلی 10 توسط سپس و پودر چینی هاون داخل

 دور 10000 در حاصل عصاره .شد گیريدرصد عصاره

 2925 به متانولی عصاره میکرولیتر 75 سپس وژ شده وفیسانتری

 100 درگرم  میلی4/2(مولار  میلیDPPH 1/0میکرولیتر 

 میزان دقیقه 30 از پس ..شد اضافه ) درصد85 لیتر متانولمیلی

 واریان، ، 333کري( اسپکتروفتومتر دستگاه توسط بجذ

 ذکر به لازم. گردید قرائت نانومتر 517 موج با طول) آمریکا

جاي عصاره متانولی، متانول بلانک، به نمونه در که است

محاسبه  زیر رابطه طریق از اکسیدانیآنتی فعالیت. جایگزین شد

    ].22[شد 

 )4(ه رابط

/At0 100× )At0-At30 (=اکسیدان  فعالیت آنتی(%)  

 جذب At30 و صفر زمان در نمونه جذب At0 آن در که

  .است دقیقه 13 گذشت از پس نمونه

 .شد گیرياندازه ]23[ لونگ وشوي  روش براساس کل فنل

 اسیدي متانول لیترمیلی 5 با آریل گرم یک فنل براي استخراج

 با دقیقه 10 مدتبه حاصل محلول و دگردی هموژن سرد

 سلسیوس درجه 4 دماي و دقیقه در دور 12000 سرعت

 با فنل مقدار و آوريجمع رویی محلول .گردید سانتریفیوژ

 حاصل استاندارد منحنی براساس و وئسیوکالچ معرف از استفاده

 موج طول در نمونه جذب میزان. شد محاسبه گالیگ اسید از

         ، 333کري(اسپکتروفتومتر  دستگاه توسط نانومتر 750

         تیمارها فنلی ترکیبات میزان و شده گیرياندازه )آمریکا واریان،

 بیان میوه بافت گرم 100 در اسید گالیک گرممیلی صورتبه   

جاي عصاره متانولی، از متانول خالص براي شاهد  به.گردید

  . استفاده شد

 تا آریل از هر تکرار وزن 10نشت یونی گیري میزان براي اندازه

ها در شدند  سپس دوبار با آب مقطر شسته شدند و سپس آن

مدت یک ساعت قرار گرفتند و  یونیزه بهمیلی لیترآب دي100

 سنج مدل هدایت نشت یونی اولیه این محلول توسط دستگاه

سپس هر یک از ظروف . اندازه گیري گردید 450 1جنوي

دهنده قرار در دماي اتاق روي دستگاه تکانحاوي بافت میوه 

گیري و با  ثانیه نشت یونی مجددا اندازه10گرفتند و پس از 

   ].24[محاسبه گردید  زیر رابطه استفاده از

 
  

  )5(ه رابط

                     

EC2 : ،نشت یونی اولیهEC1 : ،نشت یونی ثانویهFW : وزن

   آریل10تر 

 3ورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملا تصادفی با صآزمایش به
افزار  نرم از ها با استفادهتجزیه و تحلیل داده. تکرار اجرا گردید

SAS ) بین اختلاف مقایسه براي. گرفت صورت) 2/9نسخه 

پنج  احتمال سطح در دانکناي  چند دامنهآزمون از هامیانگین
 اکسل افزار نرم وسیلهبه نیز نمودارها رسم شد و استفاده درصد

   .پذیرفت صورت
  

  نتایج و بحث - 4
 نیتریک اکسید، دما بین برهمکنش که داد نشان بررسی این نتایج

 از قبیل درصد کاهش وزن، مواد صفات تعدادي از زمان بر و
 دارمعنی فنل کل و ارزیابی حسیجامد محلول، نشت یونی، پلی

ید قابل  ولی بر مقدار آنتوسیانین، شاخص طعم و اسشدند
  ).2جدول( داري نشان ندادندتیتراسیون اثر معنی

                                                             
1. Jenway450 
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Table 2 Analysis of variance of qualitative and quantitative traits of pomegranate aril  
Mean Square  

S.O.V df Weight 
Loss TSS TA Anthocy

anin 
Antioxida

nt TSS/TA Ion 
leakage Total phenol Marketab

ility 
Nitric oxide 2 3.58** 0.35** 0.014** 46.58** 684.04** 3.16** 151.15** 29749.43** 11.57** 

Temperature 2 0.80** 0.08** 0.001* 18.59** 59.56** 0.25** 54.43** 227.67** 1.30** 
Time 3 19.72** 2.29** 0.05** 689.41** 2406.54** 12.54** 1451.75** 111971.99** **12.98 

Nitric oxide 
×Temperature 4 0.19** 0.03** 0.00ns **3.61 36.78** 0.05ns 1.40** 390.85** 0.22** 

Nitric oxide×Time 6 0.62** 0.08** 0.000** 5.99** 141.62** 0.67** 25.21** 3768.12** 2.26** 

Temperature× Time 6 0.11** 0.02** 0.00ns 3.02** 8.02** 0.04ns 8.36** 58.2** 0.27** 
Nitric oxide× 

temperature×Time 12 0.07** 0.01** 0.00ns 1.16ns 5.50** 0.05ns 1.53** 65.18** 0.18** 

Error 72 0.003 0.000 0.00 1.06 1.04 0.04 0.23 4/44 0.01 
ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, respectively 

  
 تدریجهمزمان با افزایش مدت نگهداري به وزن درصد کاهش

 در شاهد هاينمونهآزمایش،  نتایج براساس .یافت افزایش
 وزن کاهش درصد داريمعنی طوربهسیوس لس درجه 2دماي 

 همچنین .نشان دادند تیمارها سایر با مقایسه در  رابیشتري
 8 در دماي لیتر در میکرومول 10 غلظت اکسید با نیتریک تیمار

 نسبت آریل وزن  کاهشدارمعنی حفظ باعث سلسیوسدرجه 

 بر دما ساده اثرات ).3جدول  (است شده تیمارها دیگر به

 ملاحظه قابل چشمگیري طوربه نیز درصد کاهش وزن میوه

 مانیانبار پایان تا سلسیوس درجه 8 دماي در که ايگونه به.بود

 دوره طول نتیجه در و داشت کمتري کاهشی روند کاهش وزن

 در زن میوهو کاهش روند. کرد پیدا افزایش یل اناررآ انبارمانی
 .بود  سلسیوس درجه 2 دماي از کمتر  دجه سلسیوس،4دما 

 آب تبخیر نتیجه در دارينگه دوره طول در هامیوه وزن کاهش

 باشدمی تنفس نتیجه در میوه ذخایر مصرف و ها میوه سطح از
هاي آریل به مربوط وزن کاهش کمترین آزمایش این در ]25[

 8اکسید و همچنین دماي  نیتریک میکرومولار 10 تیمار شده یا
 افزایش هاواکنش سرعت دما افزایش با. درجه سلسیوس بود

 و یابدمی افزایش سلول ايذخیره مواد ساز و سوخت یافته و
 درجه سلسیوس 5تر از دماي پایین. شودمی بیشتر وزن کاهش

ها به یون ار باعث صدمه به غشا و افزایش نفوذپذیري آندر ان
با گذشت مدت سرمادهی و ایجاد خسارت دائمی، . باشدمی

    افزایش چشمگیري در شدت و میزان نشت یون صورت 

هاي ها در میوهافزون بر تشدید نشت یون ].25[گیرد می
خسارت دیده در اثر دماي پایین افزایش، درصد اتلاف آب 

علت  ].25[ ها گزارش شده استها نیز در این میوهسلول
هاي ناشی از توان به شکافافزایش در کاهش وزن را می

 تیمار .شود، نسبت داد میسرمازدگی که روي آریل انار ایجاد

 مانیانبار طی مختلف هاي میوه وزن کاهش از نیتریک اکسید

 نتایج دست آمده از این تحقیق باهنتایج ب. کندمی جلوگیري
 اکسید نیتریک تیمار کهطوري به.محققان مطابقت داشتبرخی 

 ازشده و  سلولی متابولیسم و اتیلن  تنفس، تولیدکاهش باعث
 وزن کاهش سرعتو سبب کندي  جلوگیري آب اتلاف

 نیتریک که دادند  نشان]27[همکاران  و لی  ].26[ دشومی

. دارد پاپایا میوه وزن کاهش از جلوگیري در موثري نقش اکسید
 میکرومول 10هاي تیمار شده با آریلدلیل تغییر وزن اندك در 

توان به  میسلسیوس درجه 8در لیتر نیتریک اکسید در دماي 
تنفس، نشت یونی، کاهش  نقش این ماده در جلوگیري از

این حقیقت که بسیاري از  .نسبت داد ءصدمات سرما به غشا
گز آباي شدن، قهوه،  سطحیفرورفتگیعلایم سرمازگی نظیر 
 عموما در یبیشتر و افزایش نشت یونبشدن، کاهش وزن 

عدم توانایی غشاء  شود، بیانگرهاي سرمازده مشاهده میبافت
    ].26[در حفظ ساختار سلولی است 
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Table 3 Mean comparison of effects of a nitric oxide and temperature on qualitative and quantitative 

traits of pomegranate aril during storage 
 

Treatment Time 
(day) 

Weight 
Loss 
(%) 

Total 
Phenol(mg galic 
avid/100g FW) 

TSS 
(%) 

Antioxidant 
(%) 

Ion 
leakage(µs/100g 

FW) 

LT1 0 0P a0.00±612.80 0.015t±15.25 0.61a±78.37 s0.14±31.54 
 7 k0.0001±0.91 1.07k±531.50 0.003jk±15.57 0.25i±64.08 1.01l±39.05 
 14 0.03e±1.93 1.02s±438.76 0.003f±15.81 0.52k±56.80 0.02c±49.00 
 21 0.014a±2.76 419.79±1.047 0.003a±16.28 44.44±0.39m 0.29a±55.91 

LT2 0 0p a0.00±612.80 0.015t±15.25 0.61a±78.37 s0.14±31.54 
 7 0.86±0.017kl 0.51jk±533.87 k-m0.003±15.56 0.84hi±64.51 0.24ef٠±39.37 
 14 0.038f±1.77 0.59r±442.90 0.003g±15.76 1.43k±56.85 0.30b±46.46 
 21 B0.019b±2.66 0.87u±425.42 0.003b±16.18 0.89m± 44.17 0.03b± 53.06 

LT3 0 0p 0.00a±612.80 0.015t± 15.25 0.61a±78.37 0.14s±31.54 
 7 0.002k-m±0.83 2.59jk±544.37 0.003no±15.52 0.1gh±66.07 0.05mn±37.99 
 14 0.023fg±1.74 0.52q±464.70 0.003h±15.72 0.43j±58.68 0.29gh±44.47 
 21 0.008c±2.53 4.93t±434.01 0.00c±16.1 46.39±0.33l 0.08c±49.13c 

NI1T1 0 0p 0.00a±612.80 0.015t± 15.25 0.61a±78.37 0.14s±31.54 
 7 0.01n±0.59 1.24f±572.62 0.003op±15.51 0.14de±69.20 no0.19±37.48 
 14 0.01oj±1.33 0.78n±498.90 0.003i±15.61 0.14hi٠±64.46 0.02ij±42.82 
 21 0.005d±2.28 0.78p±481.13 0.003d±15.99 0.28j± 59.2j 0.43c±48.39 

NiT2 0 0p 0.00a±612.80 0.015t± 15.25 0.61a±78.37 0.14s±31.54 
 7 0.001n±0.61 1.57g±564.38 0.003op±5.51 0.54b±75.19 0.06op±37.03 
 14 0.023j±1.30 0.78n±499.50 0.003l-n±15.54 0.29cd±70.01 0.23i±43.22 
 21 0.031fg±1.72 0.30p±480.83 0.003e±15.94 0.51gh± 65.97 0.03d±47.32 

Ni1T3 0 0p 0.00a±612.80 0.015t± 15.25 0.61a±78.37 0.14s±31.54 
 7 0.002o±0.33 2.04e±576.74 0.00r±15.39 0.71fg±66.56 0.04q±35.83 
 14 0.05m±0.76 1.61m±505.85 0.003p±15.49 0.49i±63.75 0.37k±40.51 
 21 0/01ij±1/31 1.02o± 488.53 0.003h±15.72 0.27j±59.12 0.09g± 45.17 

Ni2T1 0 0p 0.00a±612.80 0.015t± 15.25 0.61a±78.37 0.14s±31.54 
 7 0.01o±0.34 3.79c±593.01 0.00op±15.51 0.54cd±70.3 0.17no±37.28 
 14 0.033kl±0.87 0.74j±535.85 0.003kl±15.56 0.29g-i±64.99 0.03j±42.28 
 21 0.01h±1.48 2.41m±504.77 0.00f±15.79 0.28j± 54.55 0.44de±47.02 

Ni2T2 0 0p 0.00a±612.80 0.015t± 15.25 0.61a±78.37 0.14s±31.54 
 7 0.014lm±0.81 0.30d±583.94 0.003u±15.50 0.93 c± 70.87 0.16pq±36.42 
 14 0.005hu±1.40 0.64jk±532.89 0.33mn±15.54 0.25ef±67.80 0.21k±41.28 
 21 0.04g±1.67 1.01 m±505.63 0.003e± 15.94 0.11 hi±64.83 0.46f± 46.10 

Ni2T3 0 0P 0.00a±612.80 0.015t± 15.25 0.61a±78.37 0.14s±31.54 
 7 0.003o±0.27 0.35b±602.49 0.003s±15.36 0.35de±68.72 0.22r±34.44 
 14 0.021n±0.64 1.11i±539.56 0.003q±15.47 0.78hi٠±64.83 0.13lm±38.70 
 21 0.16ij±1.38 0.97l±518.81 0.003ij±15.59 0.33j± 59.76 0.50h± 44.17 

 
   Means with similar letters in each column are not significantly different at 5% probability level of Duncan test 

 
 افزایشی را روند انبار دوره طول در در محلول جامد مواد میزان

 در ترتیب بیشترین و کمترین میزان این شاخص به.داد نشان
 میکرومولار 10 درجه سلسیوس و تیمار 2ماي د باتیمار شاهد 

این .  درجه سلسیوس مشاهد گردید8دماي  بانیتریک اکسید 
 درجه سلسیوس در طول 2افزایش در تیمار شاهد در دماي 

 10غلظت  که در درصد درحالی4/6 میزان بهانبارمانی
 لسیوسسدرجه  8اکسید در دماي  لیتر نیتریک در میکرومول

 دما ساده  اثرات).3جدول( درصد بوده است 2/2این افزایش 

 در .)2جدول (  شددار نیز معنی مواد جامد محلول آریل روي
 افزایشی سلسیوس میزان مواد جامد محلول روند درجه 8 دماي
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 چنینهم. رجه سلسیوس داشتد 4 و 2کمتري نسبت به دماي 

 8 و 4 از بیشتر سلسیوس درجه 2دماي در تغییرات این تمامی
قسمت اعظم مواد جامد  .)1شکل  (بود سلسیوس درجه

محلول در میوه شامل قندها و درصد کمی نیز شامل اسیدهاي 
میزان . باشدها و مواد معدنی میآمینه، اسیدهاي آلی، ویتامین

 مواد افزایش. یابد با رسیدن میوه افزایش میمحلولمواد جامد 
 و میوه آب کاهش نتیجه در یانبارمان طی در محلول جامد
 چه  هر.افتدمی اتفاق ساده قندهاي به مرکب قندهاي تجزیه
 به و شده نرم زودتر میوه باشد، بیشتر هیدرولیز سرعت و میزان
 شوندمی پذیرترآسیب انباري زايبیماري عوامل برابر در علاوه

 باعث اکسید نیتریک  ].28[یابد می کاهش نیز آن عمرانباري و

- دیواره و غشاها حفظ و سلول متابولیکی هايفعالیت هشکا

- غیر افزایش از جلوگیري آن نتیجه که گرددمی سلولی هاي

 کل میزان بودن کمتر  ].29[باشد می محلول جامد مواد اديع
 است این بیانگر اکسید نیتریک تیمارهاي در محلول جامد مواد

- کرده جلوگیري میوه در قندها هیدرولیز از شده ذکر تیمار که

 دست  بیان کردند که از ]30[همچنین مالیک و همکارن . اند

. دارد سزاییهنقش ب افزایش این شاخص  در میوه رطوبت دادن
ازدست  بنابراین کاهش دماي انبار باعث افزایش نشت یونی و

وجود آمده در غشاء شده و از این هدادن آب از طریق منافذ ب
 و  دینگ.گرددد محلول میطریق سبب افزایش مواد جام

 مقدار در داريمعنی تفاوت هیچ کردند بیان ]31[ همکاران
 سالیسیلیک اسید با شده تیمار انبه هايمیوه محلول جامد مواد

، نشد مشاهده سرد، دماي در ذخیره طی مولارمیلی 2 میزان به
 .داشت مغایرت ما پژوهش با که
  

  
Fig 1 Effect of effect temperature on TSS arils of 

pomegrante 
T2: at temperature 2° C , T4: at temperature 4° C 

and T8 at temperature 8° C 

 بر  و زمان نیتریک اکسید متقابلاثرات، 2 ج جدولیبراساس نتا
دار بود ولی برهمکنش بین نیتریک میزان اسید قابل تیتر معنی

 در دکسیاوري نیتریک هطغو. دار نبودو زمان معنی اکسید، دما
 تیتر لابقبر میزان اسید  داريها تاثیر معنیز غلظتاهر یک 

غلظت  بین) ≥ 05/0P(داري که اختلاف معنیدر حالی. تشاد
 ینام بعد از انبار21 در روز  میکرو مول نیتریک اکسید10 و 5

 اسیدهاي معمولا). 2 شکل (مشاهده نشد از نظر اسید قابل تیتر

 تبدیل و تنفس در شدنمصرف دلیلبه میوه رسیدن امهنگبه آلی

- تفعالی با مستقیم رابطه هاآن کاهش و یابندمی کاهش قندها به
 که است آن از حاکی مطالعات  ].32[ دارد متابولیکی هاي

- هب شوندیم اتیلن تولید و تنفس کاهش باعث نیتریک اکسید
 افزایش و آلی اسیدهاي کاهش از قندها، مصرف کاهش واسطه

 فرآیند آغاز در  ].33[ کنندمی جلوگیري محلول جامد مواد

 میوه، بالاي اسید مقدار و کم قند مقدار دلیلبه میوه، نمو و رشد

        میوه ترش مزه باعث این که است کم اسید به قند نسبت
قابل دما و  توجه به نتایج تجزیه واریانس اثرات متبا .شودمی

که داري نداشت درحالیر اثر معنیتقابل تی زمان بر میزان اسید
 درصد 5ح احتمال طتنهایی بر این شاخص در ساثر دما به

 درجه سلسیوس انبار نسبت به 8 دماي). 2جدول (دار شد معنی
سزایی در حفظ میزان اسید ه درجه سلسیوس تاثیر ب4 و 2دماي 

که بیشترین و کمترین میزان این طوريتیتر داشت، به قابل
 درجه سلسیوس 2 درجه سلسیوس و دماي 8شاخص در دماي 

 درجه سلسیوس و 4 و 2بین دماي  . )2شکل  (مشاهده شد
داري  درجه سلسیوس اختلاف معنی8 و 4همچنین بین 
 در  تیترقابل اسید مقدار بودن بالا. )3شکل ( مشاهده نگردید

 متعاقب و آلی اسیدهاي آبکافت کاهش دلیلبه اسپرمیدین تیمار

 شدن کم اثر در که باشد میوه بافت در آلی اسیدهاي تجمع آن
 تیمارهاي در  قابل تیتراسید کاهش. افتدمی اتفاق تنفس

 چرخه در آلی اسیدهاي مصرف دلیلبه است ممکن نگهداري

 2دماي . باشد میوه رسیدن طی در) پیروات دکربوکسیلاسیون(
طوبت  ر سلسیوس درجه8 و 4درجه سلسیوس نسبت به دماي 

دهد و از این طریق سبب تجمع قند و بیشتري را از دست می
همچنین دماي پایین . شود آریل انار می قابل تیترکاهش اسید
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هاي آزاد، اکسیداسیون و از این طریق باعث تجمع رادیکال
  .شود میسبب مصرف شدن قندها

 

 
Fig 2 Effect of effect nitric and time of storage on 

TA arils of pomegrante 
N0 : control , N2: 5 μm nitric oxide, N3 10 μm 

nitric oxide 

  
Fig 3 Effect of effect temperature on TA arils of 

pomegrante  
T2: at temperature 2° C , T4: at temperature 4° C and T8 

at temperature 8° C 
 و زمان بین بلمتقا اثرات واریانس، تجزیه نتایج براساس

 دارمعنی  )TSS/TA( طعم شاخص بر تیمارهاي استفاده شده
- به طعم شاخص میزان  و کمترینبیشترین). 2جدول(نشد 
 میکرومولار نیتریک اکسید 10و غلظت  شاهد در ترتیب

 طوربه رآریل انا نگهداري طی طعم شاخص .مشاهده شد
 یدن،رس فرآیند طول  در).5شکل( یافت افزایش داريمعنی

 در یابد می افزایش نیز قند مقدار شده، تخریب هامیوه اسیدهاي
 به قند نسبت افزایش .رودمی بالاتر اسید، به قند نسبت نتیجه
 از محلول قند میزان افزایش خاطرهب عمدتاً توانمی را اسید

  مراحلدر فروکتوز و گلوکز به ساکارز قند تجزیه طریق
 زیاد تغییرات شاهد، تیمار در ].34[داد  نسبت رسیدن مختلف
 واقع در و میوه طعم در زیاد تغییر دهنده نشان طعم، شاخص

       پژوهش ابتداي در میوه اولیه مطلوب از طعم شدن دور
داري بر ، تیمار دما اثر معنی2 توجه به نتایج جدول  با.باشدمی

که کمترین و بیشترین میزان  به طوري،شاخص طعم داشت

 درجه 2 درجه سلسیوس و دماي 8 شاخص طعم در دماي
داري بین  اختلاف معنی.)4شکل ( سلسیوس مشاهده گردید

 . درجه سلسیوس از نظر این شاخص مشاهده نشد8 و 4دماي 
 طابقتم  ]35[کاران هم ج فهمیده ویاتننتایج این مطالعه با 

میوه چیکو و  شاهد نمونه  محققین بیان کردند کهینا. داشت
 قند مقدار بالاترین سلسیوس درجه 12 ايدم نگهداري آن در

هاي تیمار شده با ی نسبت به میوهن در طول مدت انبارماار احیا
 تجزیهرا به  آن دلیل که ند،داد نشان 27 دماي در کلسیم کلرید

. نسبت دادند کننده احیا قندهاي به آن شدن تبدیل و نشاسته
  .کنندیم تسریع را احیا قند تولید یندآفر میوه هايآنزیم

  
Fig 4  Effect of temperature of storage on TSS/TA 

arils of pomegrante  
T2: at temperature 2° C, T4: at temperature 4° C 

and T8 at temperature 8° C 

Fig 5 Effect of effect nitric and time of storage on 
TSS/TA arils of pomegrante 

N0 : control , N2: 5 μm nitric oxide, N3 10 μm 
nitric oxide 

 با نیتریک اکسید تیمار که است داده نشان حاضر مطالعه نتایج   
       سلسیوس درجه 4دماي در   میکرومول در لیتر10 غلظت

 را در طول انبارمانی اکسیدانیآنتی ظرفیت میزان مؤثري طوربه
میزان کاهش ظرفیت  .حفظ کرده استنسبت به سایر تیمارها 

و در % 27/17اکسیدانی در طول انبارمانی در این تیمار آنتی
. بوده است%  23/43 درجه سلسیوس 2 تیمار شاهد در دماي
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 اکسیدانیآنتی ظرفیت داراي شده اعمال تیمارهاي تمامی

 زمان گذشت با. بودند شاهد هاينمونه با مقایسه در بیشتري
 نشان داريمعنی کاهش هانمونه اکسیدانیآنتی ظرفیت آزمایش

 8 دماي در شده اريدنگه هايآریل  همچنین).3جدول ( ندداد
- به آریل نسبت کمتري اکسیدانیآنتی سلسیوس فعالیت درجه
داشتند  سلسیوس درجه 4 و 2 دماي در شده نگهداري هاي

 درجه 4 و 2هاي شاهد در دماي بین آریل .)3جدول (
  فعالیت انبارمانی از نظر21داري در روز وت معنیسلسیوس تفا

 دماي پایین باعث تولید شدن . مشاهده نشداکسیدانیآنتی
هاي آزاد و افزایش تنفس سلولی و کاهش ظرفیت رادیکال

بر  نیتریک اکسید اکسیدانی آریل انار شده است، اماآنتی
و گذارد هاي گیاهی تأثیر میندري در سلولهاي میتوکفعالیت

 روي سیتوکروم، کاهش دلیل اثر مهاري برتنفس سلولی را به
 دلیلبه اکسید نیتریک تیمار فرنگیمیوه توت در ]29[ دهدمی

 کاهش  وآنتوسیانین تخریب مانع غشا یکپارچگی افزایش
 موز میوه در نیتریک اکسید، رسدمی نظربه .شودمی اکسیداسیون

 تنفس بافت،  سفتیفظح باعث ]38[ و لیچی ]37[ کیوي، ]36[
 شده تیمار نمونه اکسیدانی درآنتی فعالیت افزایش تر وپایین

اکسیدانی بالا بودن فعالیت آنتی .است شده شاهد به نسبت
هاي اکسیداتیو و ، کاهش آسیبهاي آزاد رادیکالسبب کاهش

برهمکنش   ].39[ شد  باغبانی افزایش انبارمانی محصولات
و زمان بر میزان آنتوسیانین تاثیري ما نیتریک اکسید، د تیمار

که  داد نشان میانگین مقایسه نتایج). 2جدول ( نداشتند
 روز 21پس از ها نیتریک اکسید در هر یک از غلظت تیمارهاي
 داشتند شاهد با مقایسه در بیشتري آنتوسیانین  مقدارانبارمانی

 میکرومول 10 و 5غلظت  داري بین اختلاف معنی).6شکل(
 در تغییر .یک اکسید از نظر مقدار آنتوسیانین مشاهده نشدنیتر

- ها و دیگر ترکیبات فنلی ممکن است منجر به قهوهآنتوسیانین

اي شدن بافت شود که از لحاظ ارزش غذایی و همچنین 
 تواندمی رنگ مقدار تغییرات کیفیت ظاهري مطلوب نیست

 از که اکسیژن جمله از گیرد قرار هم محیطی شرایط تأثیر تحت
 هاي اکسایش طریق از یا و اکسایش مستقیم مکانیسم طریق

 تشکیل باعث محیط، يشونده اکسید اجزاي غیرمستقیم
 ممکن شدن ايقهوه  ].41[ شودمی ايقهوه رنگبی ترکیبات

 در آنزیم و سوبسترا  سلول و قرارگیريتخریب دلیلبه است
 علل از دیگر ییک هاآنتوسیانین محتواي در تغییر. شود هم کنار
 هاآنتوسیانین  کاهش ].40[ است لیچی پریکارپ شدن ايقهوه

 صورت لیفن ترکیبات دیگر حضور در اکسیداسیون درنتیجه

 حفظ بر داريمعنی اثر نیتریک اکسید تیمار ].41[ گیردمی

نیتریک اکسید مانع کاهش میزان ). 5شکل (دارد  هاآنتوسیانین
 ]42[ دوآن و همکاران. شودی میآنتوسیانین در طول انبارمان

نیتریک اکسید از طریق کاهش ازدست دادن گزارش کردند که 
هاي اکسیداتیو باعث حفظ آب و کاهش فعالیت آنزیم
رسد که نیتریک نظر میبه. شودآنتوسیانین در میوه بادمجان می

تواند گیاه را ی میاکسیداناکسید از طریق افزایش سیستم آنتی
فنل اکسیداز، پراکسیداز و هاي پلیالیت آنزیمدر برابر فع

اي در این ترکیبات نقش ویژه. هیدروژن پراکسید محافظت کند
ها اکسیداز یا تیروزینفنل  پلی.]43[آنتوسیانین دارند تخریب 

نیتریک اکسید در . دباشنمیآنتوسیانین دهنده هاي کاهشآنزیم
شود  آمونیالیاز میینآلانلقاي بیان ژن فنیلگیاه تنباکو باعث ا

  آنتوسیانین داردیزهاین آنزیم نقش کلیدي در سنتز رنگ ،]44[
. ها داشتمیزان آنتوسیانین داري بردماي انبار نیز اثر معنی .]45[

کمترین و بیشترین میزان آنتوسیانین در انتهاي زمان انبارمانی 
 درجه سلسیوس 8 درجه سلسیوس و دماي 2ترتیب در دماي به

- قهوه زمان گذشت با که داد نشان نتایج. )7شکل ( هده شدمشا

 که کردند گزارش ]46[ پانگ و لین. یافت افزایش شدن اي
 اختلالات و آب اتلاف سرما، انار، میوه شدن ايقهوه علت

 کینون ترکیبات که است انبار در ذخیره طول در فیزیولوژیکی
 هايیزهرنگ و شده ترکیب اکسیداز فنلپلی با اکسیژن همراهبه

اي شدن آریل انار در دما پایین قهوه. شودمی تشکیل ايقهوه
هاي آزاد، تولید اکسیژن و  توان به تولید رادیکالانبار را می

 گیرينتیجه چنینسبت داد نفنل اکسیداز فعال شدن آنزیم پلی
 مسئول هايآنزیم  فعالیتتواندمیکه نیتریک اکسید  شودمی

را کاهش دهد، و از این  شدن ايقهوه ندرو و بافت تیرگی
  .شودمیمیوه طریق سبب حفظ آنتوسیانین 

  
Fig 6 Effect of effect nitric oxide and time of 

storage on total anthocyanin arils of pomegrante 
N0 : control , N2: 5 μm nitric oxide, N3 10 μm 

nitric oxide 
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Fig 7  Effect of effect temperature and time of 

storage on total anthocyanin arils of pomegrante 
T2: at temperature 2° C, T4: at temperature 4° C 

and T8 at temperature 8° C 
 در. داشت یونی نشت داري براکسید تاثیرمعنی نیتریک     

 ونیی نشت روند افزایشی داشت و یونی نشت ینامانبار مدت

داري کاهش طور معنیاکسید به نیتریک شده با تیمار انارهاي در
 10در تیمار ترتیب به حداقل و حداکثر نشت یونی. یافت

 و تیمار سلسیوس درجه 8کسید در دماي ا میکرومول نیتریک
 توجه به با. )3جدول (  بودسلسیوس درجه 2شاهد در دماي 

 نیزر میزان نشت یونی  دما بسادهنتایج تجزیه واریانس اثرات 
 درجه سلسیوس انبار 8 دماي). 2جدول (داري داشت اثر معنی

سزایی در حفظ ه درجه سلسیوس تاثیر ب4 و 2نسبت به دماي 
که بیشترین و کمترین میزان طوريداشت، بهنشت یونی میزان 

 درجه 8 درجه سلسیوس و دماي 2این شاخص در دماي 
 درجه 4 و 2ین دماي ب ). 2شکل (سلسیوس مشاهده شد 

 درجه سلسیوس اختلاف 8 و 4سلسیوس و همچنین بین 
میزان نشت یونی درتیمار ). 8شکل  (داري مشاهده گردیدمعنی

 درجه سلسیوس نسبت به تیمار شاهد در 2شاهد در دماي 
با افزایش  برابر بود و 13/1 و 05/1ترتیب  درجه به8 و 4دماي 

جدول  (یونی افزایش یافت ی سرمازدگی و نشتناممدت انبار
اکسید در کاهش خسارت سرمازدگی و نشت یونی  نیتریک. )3

هاي گیاهی باعث کاهش سرما در بافت. داري داشتتاثیر معنی
 سلولی و بروز سرمازدگی در غشاي سلولی يسیالیت غشا

غشاي  شود که منجر به افزایش نشت یونی ازآسیب دیده می
رسد نیتریک اکسید با تاثیر در حفظ ینظر مبه. گرددمی هاسلول

مله جزسیالیت ساختار غشاي پلاسمایی و اندامک داخلی ا
ها شده و در مانع از هم پاشیده آنتونوپلاست در دماي پایین 

کوئل به ها و مواد موجود در وانتیجه باعث کنترل نشت یون
  در حالت ].47[ ي سیتوپلاسمی شده استسیتوزول و فضا

   افزایش باعثسلسیوس  درجه 4 دماي در انار نگهداري کلی

 اما گرددمی سلولی غشاي به آسیب و اکسیژن فعال هايگونه 

 و تجمع اکسیدانیآنتی ظرفیت حفظ با نیتریک اکسید تیمار
. گرددسرمازدگی می خسارت کاهش هاي ثانویه باعثمتابولیت

ها و کاهش کاربرد نیتریک اکسید باعث کنترل نشت یون
در طول انبارمانی  ]49[و هلو  ]48[  موزسرمازدگی درخسارت 

  .در دماي پایین شده است

  
Fig 8 Effect of effect temperature and time of 

storage on ion leakage arils of pomegrante 
T2: at temperature 2° C, T4: at temperature 4° C 

and T8 at temperature 8° C 
 روندي از هم پژوهش مورد هايآریل فنلپلی تغییرات    

 نتایج بررسی. کرد پیروي اکسیدانیآنتی تغییرات روند به مشابه

نیتریک اکسید در  هاينمونه در میزان فنل حداکثر که داد نشان
 درجه سلسیوس 8 دماي در  میکرومول در لیتر10غلظت 

میزان کاهش ترکیبات فنلی در تیمار شاهد در  .مشاهده گردید
 10هاي تیمار شده با و در نمونه% 5/31ول انبارمانی ط

% 34/15 درجه سلسیوس8میکرومول نیتریک اکسید در دماي 
  یافتفنل کاهش میزان آزمایش زمان با گذشت .بوده است

 تواندمی مناسبی طوربه نیتریک اکسید حال این با). 3جدول (

 تأثیر کم هايغلظت در اکسید نیتریک .شود از کاهش آن مانع

 آلانینفنیل و اکسیداز فنلپلی آنزیم فعالیت بر بازدارندگی

 همچنین  ].50[دارد  ايشیشه درون شرایط در آمونیالیاز
 لیتر در لیترمیلی 20و  10 با عناب هايمیوه تیمارگزارش شده 

 کرده، جلوگیري قرمز رنگ افزایش از اکسید نیتریک محلول

 اکسیداز فنلپلی فعالیت ده،دا کاهش را کل آنتوسیانین محتواي

ر طول د فنل کل را محتواي و کاهش را مونیالیازآ آلانینفنیل و
نیز نشان دادند  مطالعات دیگر ].51[ ی افزایش داده استمانانبار

که نیتریک اکسید باعث کاهش ترکیات فنلی در طول انبار در 
هش کا. که با نتایج ما همخوانی ندارد ،]52[ شودمی میوه انگور

پیر  ها وعلت تخریب سلولدر ترکیبات فنلی ممکن است به
  ].52[شدن بافت میوه در طول انبارمانی باشد 
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 از بعد اکسید نیتریک با شده هاي تیمار آریل،4جدول طبق    

 داشته اثر را در حفظ ارزیابی حسی بیشترین یمانانبار  روز21
 10 ارتیم به مربوط ارزیابی حسی درصد بیشترین که .است

 سلسیوس درجه 8اکسید در دماي  لیتر نیتریک در میکرومول

 مهمترین محصول ظاهري وضعیت اینکه به توجه با .باشدمی
 و است محصول بازارپسندي مربوط به   حسیشاخص ارزیابی

 میوه شدن نرم و پوسیدگی و آلودگی علایم هرگونه وجود

 عاملی هر بنابراین شود،می محصول بازارپسندي کاهش باعث
 یگپوسید علایم رشد از و دهد کاهش را پیري سرعت که

 یارزیابی حس و ظاهري وضعیت  حفظباعث ،کند جلوگیري
مطالعات نشان دادند که  ].16و 40[شد  خواهد محصول

 ماوراء هاي تیمارشده با نورآریل شاخص ارزیابی حسی در
 به 83/9از در طول انبارمانی هاي خوراکی بنفش و پوشش

) 5/4( شاهدهاي آریل که این کاهش در رسید درحالی)25/7(
دلیل سرمازدگی،  درجه سلسیوس انبار به2دماي  ].53[بود 
هاي آریل شدگی و پوسیدگی، بافت اي شدن بافت، نرمقهوه

 را ازدست داده و کمترین نمره را از نظر دوضعیت ظاهري خو
 . تیمارها کسب نموده است این شاخص نسبت به سایر

Table 4 Mean comparison of effects of a nitric oxide and temperature on sensory evaluation of 
pomegranate aril  

Treatment Time (day) Sensory evolation 
LT1 0 9.00±0.07a 

 7 7.47±0.07h-j 
 14 5.60±0.07l 
 21 4.53±0.07n 

LT2 0 9.00±0.00a 
 7 7.73±0.07f-h 
 14 6.73±0.12k 
 21 4.53±0.07m 

LT3 0 9.00±0.00a 
 7 8.66±0.18b 
 14 7.87±0.07d-f 
 21 6.73±0.13k 

NI1T1 0 9.00±0.00a 
 7 8.2±0.07c 
 14 7.53±018g-j 
 21 6.80±0.07k 

NiT2 0 9.00±0.00a 
 7 8.93±0.12ab 
 14 8.13±0.07cd 
 21 7.67±0.11f-h 

Ni1T3 0 9.00±0.0a 
 7 8.87±0.07ab 
 14 8.07±0.24ce 
 21 7.33±0.07ij 

Ni2T1 0 9.00±0.0a 
 7 8.80±0.07ab 
 14 7.80±0.07e-g 
 21 7.27±0.07j 

Ni2T2 0 9.00±0.0a 
 7 8.93±.12ab 
 14 8.33±0.02c 
 21  7.87±0.07d-f 

Ni2T3 0 9.00±0.0a 
 7 8.93±.12ab 
 14 8.33±0.02c 
 21 7.87±0.07d-f 

Means with similar letters in each column are not significantly different at 5% probability level of Duncan test 
 

از  اي شدن آنزیمی و نرم شدنآلودگی میکروبی، قهوه   نتیجه گیري  - 5
 طی انبارمانیپس از برداشت آریل انار مهمترین مشکلات 
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فزایش دهنده عمر انباري ازجمله ااستفاده از تیمارهاي . است
-میو نگهداري در انبار سرد، در غلظت مناسب نیتریک اکسید 

تواند منجر به حفظ کاهش مشکلات پس از برداشت و حفظ 
 تغییرات فیزیولوژیکیانداختن  تاخیربهخصوصیات کیفی و 

 فعالیت حفظبا  نیتریک اکسیداز سویی دیگر .  شودمیوه رسیدن
ناشی  هايآسیب به مقاومت افزایشیوه منجر به اکسیدانی مآنتی

- میاست که سلول به مقاومت القاء توانایی داراياز انبار سرد، 

تواند با تاثیر بر غشاء پلاسمایی میزان سرمازدگی و نشت یونی 
با توجه به آزمایش . دهد تغییر سلامت آریل حفظ در جهت را

یتریک اکسید  میکرومولار ن10تیمار انجام شده مشخص شد که 
 يترمؤثر نقش ،محصول کیفیت بر نامطلوب اثرات داشتن بدون
ترکیبات فنلی، آنتوسیانین و نیز تیمارها در حفظ  سایر به نسبت

تجاري کاربرد شود لذا توصیه می داشت، آریل کیفیت ظاهري
 این محصول و نیز سایر روينیتریک اکسید در غلظت مناسب 

  .رار گیردقاستفاده مورد محصولات تازه 
 درجه سلسیوس نسبت به 8هاي نگهداري شده در دماي آریل
 درجه سلسیوس کیفیت 4 و 2هاي نگهداري شده دماي آریل

در وضعیت  ،صفات کیفی ارزیابی شدهنیز در بیشتر ظاهري و 
بنابراین مطلوبترین دما در حفظ خصوصیات . دندبو بهتري

 درجه 8 ايکیفی و بازارپسندي آریل انار رقم نادري، دم
  .باشدمیسلسیوس 
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Softening, enzymatic browning and microbial activity are the most common problems of 
pomegranate arils during storage. In order to improve these problems, postharvest 
treatments of nitric oxide and cold storage were studied on pomegranate arils. Therefore, In 
order to evaluate the effect of temperature and different concentrations of nitric oxide on 
pomegranate arils, a factorial experiment was conducted based on a completely randomized 
design with three replications. In this study, nitric oxide was used at concentrations of 0, 5 
and 10 µM/L as liquid solutions. The arils were dipped in solution for fifteen seconds and 
were packed by polyethylene containers after drying at room temperature. They were stored 
at cold temperatures (2, 4 and 8°C). The qualitative, quantitative and biochemical 
parameters were measured on days 0, 7, 14 and 21 of the storage period. The ANOVA 
results showed that the different concentrations of nitric oxide and storage temperatures 
caused significant differences among most of the evaluated parameters. The exposure of 
arils to nitric oxide at concentration of 10 µM/L and storage at 8°C caused them lower 50% 
weight loss and less 21% ion leakage, as well as higher marketability, anthocyanin content, 
total phenolic and antioxidant activity compared to arils of the control group storage at 2°C 
after 21 days. In general, arils treated with 10 µM/L of nitric oxide at 8°C showed the best 
apparent quality and storage life of pomegranate arils.  
 
Key words: Antioxidant activity, Anthocyanin, Pomegranate arils, Storage, Total phenolic. 
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