
 

 

The effect of pre-harvest application of arginine and citric acid to reduce 

chilling injury in pomegranate ‘Meykhosh-e-Yazd’ fruit during cold storage 

 
ABSTRACT 
In this research, the impact of pre-harvest application of arginine (0, 1, 2, 3 Mm), citric acid (0, 1, 2, 3 Mm), and simultaneous 

treatment  were evaluated on chilling injury of Meykhosh -e-Yazd pomegranate fruit, as the pomegranate fruits were maintained 

in cold storage at  4±0.5 ºC and 85-90%  Relative humidity for 120 days. This research was carried out on 10-year-old 

pomegranate trees of Meykhosh cultivar in a commercial pomegranate orchard located in Ardakan city of Yazd province, in a 

randomized complete block design with three replications during the years 2020 and 2021. The results indicated that pre-harvest 

foliar application of arginine and citric acid significantly improved the quality traits of pomegranate fruit. Treatments with 

arginine and citric acid notably increased vitamin C content (by 20–28%), titratable acidity (by 10%), soluble solids content (by 

17–20%), and pH (by 10–15%). Conversely, they significantly reduced electrolyte leakage (by 10–60%) and malondialdehyde 

content (by 15–20%) compared to the control treatment, which suggests an improvement in cell membrane integrity of the 

pomegranate fruits. Among the treatments, 2 mM arginine, 3 mM citric acid, and the combination of 2 mM arginine with 3 mM 

citric acid demonstrated superior effects across most parameters. These findings confirm the effective role of arginine and citric 

acid in enhancing fruit quality and reducing chilling injury during the storage of pomegranate fruits. 
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انار  ەمیوهای ناشی از سرمازدگی د قبل از برداشت آرژینین و اسید سیتریک در کاهش آسیبتأثیر کاربر

  در سردخانه‘ میخوش یزد’

 با نینیزمان آرژهم بی( و ترکمولاریلیم 3و  2، 1)صفر،  کیتریس دیاس ،(مولاریلیم 3و  2، 1)صفر،  نینیکاربرد قبل از برداشت آرژ ریتأثپژوهش  نیا در

 85-90 ینسب رطوبت و گرادیسانت درجه 4±5/0انبار  طیشرا در زدی خوشیم رقم انار وهیم یسرمازدگ تنش از یناش یهابیدر کاهش آس کیتریدسیاس

 استان اردکان شهرستان در واقع انار یتجار باغ کی در خوشیم رقم انار ساله 10 درختان یرو قیتحق نیا .گرفت قرار یابیارز مورد روز 120 مدت به درصد

پاشی آرژینین و اسید سیتریک نتایج نشان داد که محلول .شد اجرا 1400 و 1399 یهاسال یط در و تکرار 3 با یتصادف کامل یهابلوک طرح قالب در زدی

 طور معنی داری سبب افزایش میزان ویتامین رژینین و اسید سیتریک بههای کیفی میوه انار داشت. تیمارهای آداری بر شاخصپیش از برداشت، تأثیر معنی

C درصد( و  20تا  17درصد(، مواد جامد محلول )بین  10درصد(، اسید قابل تیتراسیون ) 28تا  20)بینpH در حالی که، آرژینین  .شدند درصد( 15تا  10)بین

درصد( در مقایسه با تیمار شاهد شدند، که  20تا  15آلدئید )بین دیدرصد( و مالون 60تا  10دار میزان نشت یونی )بین و اسید سیتریک موجب کاهش معنی

مولار میلی 3مولار، اسید سیتریک میلی 2آرژینین  از میان تیمارهای مورد بررسی، .توانند ساختار غشای سلولی میوه های انار را بهبود بخشنداین موضوع می

ها نقش مؤثر آرژینین و اسید این یافته .مولار در بسیاری از صفات، نتایج بهتری را نشان دادندمیلی 3مولار و اسید سیتریک میلی 2و ترکیب آرژینین 

 .کندرداری میوه انار را تأیید میهای ناشی از تنش سرمازدگی در انباسیتریک را در بهبود کیفیت و کاهش آسیب

 

 انار د،یآلدئ ید مالون ،یفیک یهاشاخص ،یتنش سرمازدگ :ها کلیدواژه

 
 
 



 

 

 مقدمه
آن هنوز  ی. منشا و موطن اصل(Graham et al., 2005) باشدیم Lythraceae رهیت به متعلق Punica granatumی انار با نام علم

های زاگرس است خزر و بلندی اییقفقاز، سواحل در منشاء انار اهشناسانیاکثر گ یدهیطبق عق یبه طور کامل شناخته نشده است، ول
(Ranjbar et al., 2004ا .)رتبه سوم  یانار، دارا هکتار 652و هزار 90 کشت ریز سطح و تن هزار 315 و ونیلیم کی دیبا تول رانی

 نیاز بزرگتر یکی رانیکه ا نیو با توجه به ا بوده تن 285 و هزار 21 زانیبه م رانی. صادرات انار اباشدیم نیپس از هند و چ یجهان
 .(Agricultural statics, 2023) ردصادرات انار وجود دا یبرا ایالعادهفوق لیانار در جهان است، پتانس یهاکننده دیتول

 ییدارو اتیخصوص یو دارا C نیتامیو و یفنل یدهایاس دها،یفعال همچون فلاونوئستیز باتیاز ترک یانار منبع مهم یوهیم 
 شیانار در کشور و افزا یکشت بالا ری(. با توجه به سطح زZarei et al., 2010است ) ازیانسان مورد ن یسلامت یاست که برا یاریبس

برخوردار  یادیز اریبس تیاز اهم یدوره انبارمان یانار ط وهیم تیفیو کنترل عوامل موثر در کاهش ک یرآن، نگهدا دیروز افزون تول
و خشک شدن پوست  وهیم ادیبالا منجر به کاهش وزن ز یانار در دماها هایوهی(. انبارمانی مMirdehghan & Rahemi, 2010است )

غلبه  یبرا لیدل نیخواهد رفت. به هم نیاز ب وهیم یو بازار پسند ایهیتغذ تیفیک تیشده و در نها یقارچ یدگیپوس شیافزا ل،یو آر
حال  نی(. با اSayyari et al., 2009)رسد یبه نظر م یو رطوبت بالا ضرور نییپا یمشکلات استفاده از سردخانه با دماها نیبر ا

 هایدر انار ظهور لکه یعلائم سرمازدگ نترییعموم هک شودیم یسبب ظهور علائم سرمازدگ نییپا یانار در دما هایوهیم ینگهدار
بالا به  تیو حساس کنندیز هم جدا مارا  هالیکه آر یرنگ دیسف هایپرده شدن ایقهوه ها،لیآر یدگیرنگ پر وه،یفرورفته در سطح م

 (.  Artes et al., 1996) باشندیم یقارچ یدگیپوس

 

 پیشینه تحقیق 
 ک،یسیسال دیاز جمله کاربرد قبل از انبار اس یمختلف یمارهایدر زمان انبار مانی ت انار یتا کنون جهت کاهش خسارت سرمازدگ

 ,.Mirdehghan et al) یاهیرشد گ یهاکننده میتنظ ،(Sayyari et al., 2009) کیاگزال دیاس لات،یسیسال لیجاسمونات، مت لیمت

2007bهاوهیم ینازک رو های( پوشش (Nanda et al., 2001گرما ،)یده ( متناوبArtes et al., 2000پل ، )هانیآمی (Mirdehghan 

et al., 2007aدیاس کیسی(، سال (Sayyari et al., 2009) ،یحرارت ماریت (Mirdehghan et al., 2007bو اتمسفرکنترل شده ) (Sidhu 

et al., 2019 را به خود جلب کرده است  یادیکه امروزه توجه ز ی. موضوعاست هبه دست آمد یخوب جیاست و نتا دهیگرد(  استفاده
استفاده مورد  یعیطب ترکیباتاز . محصول است یو نگهدار دیو انسان در تول عتیطب اه،یو سازگار با گ یعیطب باتیاستفاده از ترک

و  دیاس کینامیس د،یاس کیسیسال د،یاس کیاگزال یآل یدهاینین و اسیو آرژ نیآلان لیفن ن،یپرول نهیآم هایدیاس توان بهمی
 دیپراکس دها،یسوپر اکس لی( از قبROS) ژنیفعال اکس های. تنش ناشــی از دمــای پایین با تولیــد گونهاشاره کرداسیدسیتریک 

 در شــده تولید ســمی مواد از ناشــی هایهمراه است. بــرای کاهش یــا جلوگیری از آســیب لیدروکسیو عامل ه دروژنیه
 ن،یتجمع پرول هاسمیمکان نیاز ا یکی(. Raymond et al., 2004) اند کرده ایجاد خود در را هاییمکانیســم هــانگیا پایین، دمــای

مقاومت  زانیم ،کیترین دیو اکس هانیآم یپل ن،یسطوح پرول شی(. با افزاZhang et al., 2013b) باشدیم کیترین دیو اکس هانیآمیپل
ماده  شیپ ها،نیپروتئ وسنتزیعلاوه بر ب نهیآم دیاس کیین به عنوان ین(. آرژPirzad, 2017)کند یم دایپ شیافزا یبه تنش سرمازدگ

محصولات را  یسرمازدگ بیآس تواندیم ینینبا آرژ اهانیگ ماریت نی. بنابراباشدیمنیز  کیترین دیو اکس نیپرول ها،نیآم یپل وسنتزیب
در  یکربنه است که نقش اساس 6 یآل دیاس کی(. اسیدسیتریک Zhang et al., 2013aکاهش دهد ) نییپا یانبارمانی در دما یط

 کندیم نیتأم ونیلاسیفسفور ونیداسیاکس هایواکنش توسط را هاسلول یدارد و انرژ یتوکندریدر م دیاس کیلیکربوکستری یچرخه
(Wills et al., 1981اسیدسیتریک علاوه بر تأثیر در چرخه .)باشدیتأثیرگذار م زین ییایمیوشیب یرهایمس ریبر سا یتنفس ی (Da 

silva, 2003استفاده شود.  ییغذا یافزودن کیبه عنوان  واندتیو م دآییو امن به حساب م خطریب دیاس کیاغلب  دیاس نی(. ا
بلکه باعث بهبود  کندیمهار م هایو سبز هاوهمی در را هاو قارچ هایکه اسیدسیتریک نه تنها رشد باکتر دهدینشان م یمطالعات قبل



 

 

وهیکاهش تنفس م قیاز طر وهیم یماریشدن و ب ایاز قهوه تواندیم نی. اسیدسیتریک همچنشودیم هایدر سبز یماریمقاومت به ب
از طرف دیگر (. Rasham et al, 2017) شود یداناکسییآنت یدفاع ستمیس شیافزا و باعث کند یریپس از برداشت جلوگ های

های مختلف سبب تولید گلوتامات شده که خود شود از طریق فعالیت آنزیمسیتراتی که در مسیر متابولیسم سیتریک اسید تولید می
 .(Zahan et al., 2021)کند گلوتامات در بیوسنتز اسیدهای آمینه مانند آرژینین، پرولین و تیامین شرکت می

 

 روش شناسی پژوهش
های این آزمایش به صورت محلولپاشی قبل از برداشت آرژینین و اسید سیتریک و ترکیب آرژینین با اسید سیتریک طی سال

های تجاری ها در یکی از باغروز( قبل از برداشت تجاری میوه 60و  40، 20روز ) 20در سه مرحله با فاصله زمانی  1400و  1399
 2، 1های مورد استفاده در این آزمایش آرژینین صفر، ساله انار انجام گرفت. غلظت 10درختان  شهرستان اردکان استان یزد و بر روی

های کامل مولار و ترکیب آرژینین با اسید سیتریک بود که در قالب طرح بلوکمیلی 3و  2، 1مولار، اسید سیتریک صفر، میلی 3و 
درصد و  5/1-2 ونیتراسیقابل ت دی)حداکثر اس یتجار دنیدر زمان رس هاوهیمتصادفی  و با سه تکرار )هر درخت یک تکرار( اجرا شد. 

در  هاوهیم برداشت از پسدر نظر گرفته شد.  وهیعدد م 15 ماریهر ت یدرصد( برداشت شد و برا 17-15حداقل مواد جامد محلول 
و منابع طبیعی دانشگاه تهران  یکشاورز سیسبز پرد یعلوم باغبانی و فضا یبلافاصله به سردخانه گروه مهندس یمرحله بلوغ تجار
 90، 60، 30 برداشت، یهاصفات در زمان ابییشدند. ارز انباردرصد  85-90 ینسب رطوبت و گرادیسانت هدرج 4±1 یمنتقل و در دما

اتاق شاخص یدر دما ینگهدارساعت  72 از پس و خارج انبار از هامیوه یبردارنمونه مرحله هر درروز پس از انبار انجام شد.  120و
های جدا شده از هر تیمار در آلدئید، آریل ها و پوستدیگیری میزان مالونلازم به ذکر است برای اندازهشدند.  ابییمورد نظر ارز یها

و  60های برداشت، داری شدند و ارزیابی این صفت در زمانگراد نگهدرجه سانتی -80داخل ازت مایع منجمد و در فریزر با دمای 
 روز پس از انبار انجام شد. 120

 

 گیری صفات کیفی و بیوشیمیاییاندازه
 

 نشت یونی پوست و آریل

از هر تکرار برداشته شد.  وهیعدد م 3 استواییپوست مدور با چوب پنبه سوراخ کن از قسمت  هتک 6 یونینشت  یرگیاندازه یبرا
 افقی صورت به و ساعت چهار مدت به هامولار منتقل شدند. لوله 4/0 تولیمان ترلییلیم 25 یحاو هاییجدا شده به لوله هاینمونه

 20 مدت به هالوله سپس. شد خوانده هامحلول موجود در لوله هیاول یکیالکتر تیدستگاه تکان دهنده قرار گرفتند آنگاه هدا یرو
شدند. روز بعد  نگهداریاتاق  یشب در دما کیاتوکلاو شده و به مدت  گرادانتیدرجه س 120 یاتمسفر و دما 1در فشار  قهدقی
که  بیترت نیاستفاده شد. بد زین هالیآر یونی نشت یرگیاندازه یشده برا ادی روش. گیری گردیداندازهمحلول  کل یکیالکتر تیهدا
 ترلییلیم 25 یحاو هایشد و به لوله نیتوز لیگرم آر 4از هر تکرار با دست جدا و پس از مخلوط کردن  وهیعدد م 3 هایلیآر
 (.Mccollum & McDonad, 1991) دآییبه دست م 1ی با استفاده از رابطه یونیمولار منتقل شد. در صد نشت  4/0 تولیمان

 یونی(=در صد نشت هیاول یکیالکتر تی/ هداکل یکیالکتر تی)هدا×100(                                                           1رابطه  

 

 C نیتامیوو مقدار  ونیتراسیقابل ت دی، اسpH، میزان مواد جامد محلول
مختلف با دست جدا و پس از مخلوط کردن، با  یمارهایانار مربوط به هر تکرار از ت وهیم عدد 3( یخوراک های)دانه هایلیآر

 یرگیاندازه C نیتامیوو مقدار  ونیتراسیقابل ت دی، اسpHمواد جامد محلول،  زانیشدند. سپس بلافاصله م یریآبگ یدست رگیوهمیآب
 . دیگرد



 

 

 

 میزان مواد جامد محلول

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

pH آب میوه و اسیدیته قابل تیتراسیون 

عصاره pHرسانده شد. سپس مقدار  ترلییلیم 50لیتر آب مقطر به حجم میلی 45لیترآب میوه با میلی pH  ،5 یاندازه گیر یبرا 
درصد  ،نرمال 1/0عصاره مذکور با سود  ونیتیتراس ملشد و با ع یرگیاندازه 332 ینویمتر مدل ج pHشده توسط دستگاه  هیته های

 را نشان دهد 3/8تا  1/8 نیب یمتر عدد pHکه  یرا تا زمان ونیتراسیشد )عمل ت یرگینمونه اندازه( هر TAاسید قابل تیتراسیون )

 ,.Sayyari et al) دگردیمحاسبه  2و سپس اسید قابل تیتراسیون با استفاده از رابطه  شد ادداشتی( و میزان سود مصرفی داده ادامه

2009). 
 

TA = (V × N × Meq CA / Y) × 100 (                                                                                                   2رابطه   
 

عصاره نمونه و  ترلییلیم Y ،یسود مصرف تهینرمال N ،(ترلییلیم) یسود مصرف حجم Vنمونه بر حسب درصد، دیاس TAدر آن  که
 . باشدیم 064/0اسیدسیتریک که  والانیاک یلیم

 

 (Cاسید آسکوربیک )ویتامین 

و معرف نشاسته انجام  یمپتاس دوردر ی دیبا استفاده از روش تیتراسیون با ( C تامینیوقدار اسید آسکوربیک )م گیریجهت اندازه
 دوردر ی دیدرصد با محلول  کیلیتر محلول نشاسته لیتر آب مقطر و دو میلیمیلی 20لیتر از عصاره صاف شده میوه بامیلی 5شد. 

میلی  88/0تواند میزان نرمال می 01/0 دی محلول از لیترمیلی هر. شود ظاهر دوام با تیره آبی رنگ تا شدنرمال تیتر  01/0پتاسیم 
 (Sayyari et al., 2009محاسبه شد ) رزی فرمول از ث میوه تامینیمقدار و نیآسکوربیک آب میوه را خنثی کند. بنابرا دیگرم اس

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

مصرفی بر  میپتاس ورددر ی دیحجم V و میوه آب لیترمیلی 100 در گرمبر حسب میلی C تامینیمیزان و Cدر فرمول فوق  که
 باشد.لیتر میحسب میلی

 

 دئیآلددی مالون زانیم

عدد میوه در هر تکرار مربوط به  3)و پوست  لیآرپودر شده منجمد  یهااز نمونه گرمیلیم 100 دیئآلدیدمالون یریگاندازه یبرا
 قهیدق 15درصد به آن اضافه کرده سپس به مدت 1/0  (TCA)کیکلرواست یتر دیاز اس تریلکرویم 1000را وزن کرده،  (ماریت هر

 یدرصد حاو TCA 20 تریکرولیم 1000از عصاره فوق  تریکرولیم 500. در مرحله بعد به دی( گردقهیدور در دق 12000) وژیفیسانتر
 30به مدت  گرادیدرجه سانت 95 یدما بامخلوط در حمام آب گرم  نی( اضافه شد. سپس اTBA درصد 5/0) کیتوریبوباریت دیاس
 300. سپسدیدگر وژیفیسانتر  قهیدر دق دور 10000در  قهیدق 5سرد شد و دوباره مخلوط به مدت  خیقرار گرفت و بلافاصله در  قهیدق
 زانیم ، ساخت شرکت بیوتک، آمریکا(EON)مدل  دریر تیاز دستگاه پل استفادهشد و با  ختهیر تیاز عصاره در داخل پل تریکرولیم

 Alexieva et) دیمحاسبه گرد 4رابطه  با استفاده از آلدئیدمالون دیر اشد و مقد نیینانومتر تع 600و  532 یهاجذب در طول موج

al., 2001). 
MDA(µmol g-1 fw)=[A532-A600/155]*1000                                                                                    )4رابطه 



 

 

 :هاتجزیه آماری داده

ها با استفاده از  نیانگیم سهی. مقا( انجام شد5m 4/9)نسخه  SASداده ها با استفاده از نرم افزار  لیو تحل هیو تجز یمحاسبات آمار
 رسم Excel و Word یدرصد انجام شد. جداول و نمودارها با استفاده از نرم افزارها 5 یدار یمعندر سطح  LSD روش آزمون

 شدند.

 یافته های پژوهش

 مواد جامد محلول

 گانهسهو آرژینین و اثر متقابل  کیتریدسیاسنتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس نشان داد در سال اول آزمایش اثرهای اصلی 
همچنین اثرهای متقابل  واسیدسیتریک در زمان  دوگانهاسیدسیتریک، آرژینین و زمان در سطح احتمال یک درصد و اثرهای متقابل 

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

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

انبارمانی متفاوت است به طوری در برخی از تیمارها سبب کاهش و در برخی تیمارها سبب های آرژینین و اسیدسیتریک در زمان
روز پس از انبارمانی  120از روز صفر )زمان برداشت( تا  که با افزایش زمان انبارمانی توان گفتولی به طور کلی می افزایش گردید.

درصد  2و  3ی آرژینین و اسیدسیتریک به طور متوسط سبب کاهش اعمال تیمارها درصد افزایش یافت و 8میزان مواد جامد محلول 
(. در سال دوم آزمایش، اثر متقابل زمان و آرژینین نشان داد که با افزایش مدت زمان انبار مانی و 2مواد جامد محلول شد )جدول 

 (.1یابد )شکل افزایش میزان غلظت آرژینین مواد جامد محلول نیز افزایش می نیهمچن

 

  یانبارمان دوره یطانار  وهیم ییایمیوشیو ب یولوژیزیف صفاتبر  کیتریس دیو اس نینیآرژ برداشت از شیپ کاربرد انسیوار هیتجز جینتا 1.جدول 

  میانگین مربعات

 درجه

 

 آزادی

 

 

 منابع تغییرات
 C نیتامیو

 سال دوم

 

  Cنیتامیو

 سال اول

 

اسید قابل 

 تیتراسیون

 سال دوم

 

اسید قابل 

 تیتراسیون

 سال اول

 

 میوه 
pH 
سال 

 دوم
 

 pH میوه 

 سال اول

 

مواد جامد 

 محلول

 سال دوم
 

 مواد جامد محلول

 سال اول 

0/15 * 0/13 * 0/17 ** 0/34 ** 0/10 
** 

0/018 ns 0/042 ** 0/003 ns 2 بلوک 

0/097 * 0/044 ns 0/016 ns 0/026 ns 0/001 

ns 

0/209** 0/015 ns 7/33 ** 3 سیتریک اسید 

0/15 * 0/033 ** 0/046 ns 0/039 ns 0/011 
** 

 آرژینین 3 ** 7/45 ** 0/24 * 0/140

0/091 * 0/12 ns 0/048 ns 0/058 * 0/003 
* 

0/148 ** 0/028 ** 5/80 ns 9  *اسید سیتریک
 آرژینین

9/49 ** 16/97 ** 0/52 ** 0/55 ** 0/16 
** 

0/022 ns 0/069 ns 2/19 ns 4 زمان 

0/026 ns 0/094 ** 0/015 ns 0/011 ns 0/0002 
ns 

0/077 * 0/045 ns 2/80 * 12  *اسید سیتریک
 زمان 



 

 

 

 

 

 

 

 
 .(قیتحق یهاافتهیمنبع: ) اناربرخی از صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی میوه  بر انبارمانی  زمان و نینیآرژ ک،یتریس دیاس گانه سه اثرمقایسه میانگین  .2جدول 

اسید 

 سیتریک
(مولاریلی)م  

 آرژینین
(مولاریلی)م  

 زمان

(روز)  

مواد جامد 

محلول      

سال اول 

(کسی)بر  

  pH 

 آریل

 سال اول

(تهیدی)اس  

 Cویتامین 

 آریل

 سال اول

 در گرمیلی)م

 وزن صدگرم

(تازه  

نشت یونی 

 آریل

 سال اول

 )درصد(

 یونینشت

 پوست

 سال دوم

(درصد)  

مالون دی 

ت آلدئید پوس

 سال اول

 رب کرومولی)م

 وزن گرمکیلو

(تازه  

مالون دی 

ت آلدئید پوس

 سال  دوم

 رب کرومولی)م

 نوز گرمکیلو 

(تازه  

مالون دی 

ل آلدئید آری

سال اول   

 کرومولی)م

 رمگ کیلو بر

(تازه وزن  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 mM  صفر

 n-q 3/83 b-j 14/1 e-g 44/91 o-*b 46/88 vw 3/63 j-p 2/03 t-v 2/25 h-m 14/93 صفر 

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 

 j-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 15/3 صفر  

0/030 ns 0/084 ** 0/055 ns 0/012 ns 0/085 
ns 

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

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

0/092 ** 0/003 ns 2/90 ** 36  *اسید سیتریک
 آرژینین* زمان 

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

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

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

 .(قیتحق یهاافتهیمنبع: )( اثر متقابل دوگانه آرژینین و انبارمانی B( اثر متقابل دوگانه اسید سیتریک و آرژینین، A. انار در محلول جامد مواددوگانه  متقابل اثرات گنیانیم سهیمقا .1 شکل



 

 

 

 

 

 

 mM  صفر

 

 

1 mM 

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 

 

 

 

2 mM 

 j-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 15/3 صفر 

30  15/5 h-q 3/93 a-i 11/14 jk 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 

 

 

 

3 mM 

 m-q 3/7 e-j 15/84 cd 49/97 g-v 45/81 v-x 3/49 l-q 2/9 p-s 2/94 b-g 15 صفر 

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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CA1 mM 

 

 

 mM  صفر

 i-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 15/36 صفر 

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 

 

 

1 mM 

 m-q 3/66 f-j 13/16 f-i 41/2 s-*c 42/06v*a 2/45 v-x 2/07 t-v 1/19 r-t 15/1 صفر 

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 

 

 

2 mM 

 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-n 14/93 صفر 

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 

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 

 

 

3 mM 

 o-q 3/8 c-j 14/66 d-f 37/7 w-*c 36/51*ab 2/66 t-x 3/56 k-p 1/22 r-t 14/83 صفر 

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 

 

 

 

 

 

 

 mM  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 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CA2 mM 

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 

 

1 mM 
 j-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 15/3 صفر 

30  14/86 o-q 4/26 a-d 11/73 jk 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 

 

 

2 mM 

 m-q 3/9 a-j 17/01 bc 47/07 j-y 55/36 tu 3/21 o-t 2/24 s-u 1/83 l-q 15 صفر 

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 

 

 

3 mM 

 n-q 3/6 g-j 11/72 i-k 42/88 r-*b 41/46w*a 3/05 p-u 1/59 uv 1/68 m-r 14/9 صفر 

30  15/43 i-q 3/46 ij 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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CA3 mM 

 

 

 mM  صفر

 d-q 3/73 d-j 13/49 f-h 36/96 x-*c 44/14 v-y 2/73 t-x 1/93 t-v 0/82 t 15/73 صفر 

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 

 

 

1 mM 

 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 

 

 

2 mM 

 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 

 

 

3 mM 

 k-q 3/76 c-j 14/17 e-g 34/32 z-*c 38/16z*b 2/36 v-x 1/97 t-v 1/52 o-s 15/16 صفر 

30  15/73 d-q 3/46 ij 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≤0.05 سطح احتمال در داریدهنده تفاوت معنحروف مختلف نشان



 

 

 
 

pH میوه 
در سطح یک گانه اثرهای متقابل سه میوه، pHاز جدول تجزیه واریانس نشان داد در آزمایش سال اول در مقدار  نتایج حاصل

در سال دوم آزمایش اثر اصلی آرژینین، اسیدسیتریک و زمان در  دار بود.درصد معنی پنجو تأثیر دوگانه تمامی تیمارها در سطح  درصد
 نیانگیم سهیمقا جینتا(. 1دار بود )جدول سطح یک درصد و اثر متقابل دوگانه اسیدسیتریک و آرژینین در سطح پنج درصد معنی

همراه  به کیتریدسیاس مولاریلیم 3 ماریمربوط به ت 4/4با میانگین  وهیم pHمقدار  نیشتریداد در سال اول ب نشان گانهسه یاثرها
 2همراه با  کیتریدسیاس مولاریلیم 2 ماریت بهمربوط  36/3با میانگین  آن نیبود و کمتر یانبارمان ام 30روز  در نینیصفر آرژ غلظت

 pHام  30تا روز  یانبارمانزمان  شیحاصل نشان داد که با افزا جی. نتاآمد دستبه انبارمانی شروع از پس روز 30و  نینیآرژ مولاریلیم
نشان داد که  شیآزمادر سال دوم  نیانگیم سهیمقا جی(. نتا2 جدول) کرد دایپ یو سپس روند کاهش افتی شیافزا مارهایتدر اکثر  وهیم

 زماننسبت به  که بود 89/3برابر با  وهیم pH یانبارمان 120که در روز  یطوربه افتی شیافزا وهیم pH یانبارمانزمان  شیبا افزا
مقایسه میانگین اثرهای دوگانه اسیدسیتریک و آرژینین نشان داد که در سطح . افتی شیافزا درصد 15) روز صفر(  یشروع انبارمان

مولار اسیدسیتریک در ابتدا میلی 3و  2، 1میوه افزایش یافت. ولی در سطوح  pHصفر اسیدسیتریک با افزایش غلظت آرژینین میزان 
 (.B ،2-A-2رفته کاهش یافت )شکل افزایش ولی رفته

 
 

 های تحقیق(.یافته( اثر اصلی مدت زمان انبارمانی )منبع: B( اثر متقابل اسید سیتریک و آرژینین Aمیوه در سال دوم آزمایش در انار.   pHمقایسه میانیگن   .2شکل 

 مقدار اسیدیته قابل تیتراسیون

نتایج حاصل از تجزیه واریانس اسیدیته قابل تیتراسیون نشان داد که در سال اول تحقیق اثر اصلی زمان و اثر متقابل دوگانه  
دار بود درصد معنیدر سال دوم  فقط اثر اصلی زمان در سطح یک  دار بود امااسیدسیتریک و آرژینین در سطح یک درصد معنی

ها نشان داد که با افزایش زمان انبارمانی اسید قابل تیتراسیون به شدت کاهش یافت به (. نتایج حاصل از مقایسه میانگین1)جدول 
هد. درا نشان می درصد کاهش 27بود که حدود  8/0روز بعد از انبارمانی برابر با  120 و 1/1طوری که در روز صفر انبارمانی برابر با 

مولار میلی 3نتایج حاصل از اثر متقابل اسیدسیتریک و آرژینین نشان داد که بیشترین میزان اسیدیته قابل تیتراسیون مربوط به تیمار 
مولار آرژینین میلی 2مولار اسیدسیتریک همراه با مولار آرژینین و کمترین آن در تیمار صفر میلیمیلی 2اسیدسیتریک همراه با 

 داری نشان داددر سال دوم آزمایش نیز با افزایش مدت انبارمانی اسید قابل تیتراسیون کاهش معنی (.B ،3- A-3شکل )مشاهده شد 
داری بر این صفت نداشتند )شکل درصد بود. تیمارهای اسیدسیتریک و آرژینین تأثیر معنی 28به طوری که میزان این کاهش برابر با 

4.) 



 

 

 
 

 
 

 

  

 
 

 Cویتامین 

گانه اسیدسیتریک، نشان داد که در سال اول آزمایش اثرهای متقابل سه Cنتایج حاصل از تجزیه واریانس محتوای ویتامین 
آرژینین و زمان در سطح یک درصد و در سال دوم آزمایش اثر اصلی زمان در سطح یک درصد و اثرهای متقابل آرژینین و 

(. نتایج حاصل از مقایسه 1دول دار گردید )جاسیدسیتریک و همچنین اثرهای اصلی آرژینین و اسیدسیتریک در سطح پنج درصد معنی

 .(قیتحق یهاافتهیمنبع: ی )انبارمان زمان مدت یاصل اثر( B نینیآرژ و کیتریس دیاس متقابل اثر( A. انار در شیآزما اول سال در اسید قابل تیتراسیون گنیانیم سهیمقا .3 شکل

 .(قیتحق یهاافتهیمنبع: ) انار در شیآزما دوم سال در ونیتراسیت قابل دیاس ن مدت زمان انبارمانیگیانیم سهیمقا  .4شکل 



 

 

گرم مربوط به  100گرم در میلی 77/18با میانگین  cمیانگین این صفت در سال اول آزمایش نشان داد که بیشترین محتوای ویتامین 
 98/4ن با میانگیمولار اسیدسیتریک و بدون آرژینین در شروع انبارمانی )روز صفر( بود و کمترین محتوای این صفت میلی 1تیمار 
( مشاهده 120مولار آرژینین در پایان مدت انبارمانی )روز میلی 3مولار اسیدسیتریک همراه با میلی 1در تیمار گرم  100گرم در میلی

مولار میلی 1و مولار اسیدسیتریک میلی 2مولار آرژینین و بدون اسیدسیتریک و میلی 3گردید. در پایان مدت انبارمانی بین تیمارهای 
افزایش مدت انبارمانی محتوای ویتامین  با را داشتند. Cمشاهده نشد و این دو نیز کمترین محتوای ویتامین  دارینین تفاوت معنییآرژ
C  (. در سال دوم آزمایش نیز با 2کاهش یافت ولی با افزودن اسیدسیتریک و آرژینین افزایش در مقدار این صفت مشاهده شد )جدول

درصد کاهش  50انبارمانی نسبت به روز صفر،  120طوری که در روز کاهش یافت به Cافزایش مدت انبارمانی محتوای ویتامین 
برهمکنش بین اسیدسیتریک و آرژینین نشان داد که بیشترین محتوای این صفت مربوط به تیمار  مشاهده شد. نتایج مقایسه میانگین

 (.B ،5-A-5)شکل رژینین و کمترین این صفت مربوط به  شاهد بود  مولار آمیلی 1مولار اسیدسیتریک همراه با میلی 3

 

 
 

 

 نشت یونی 

دار درصد معنی 5نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشت یونی پوست در تحقیق سال اول نشان داد که اثرهای اصلی زمان در سطح 
(. نتایج حاصل از مقایسه میانگین مدت زمان 3دار شد )جدول درصد معنی 5گانه در سطح سه دوم اثرهای متقابلبود و در سال 

انبارمانی نسبت  120انبارمانی نشان داد که با افزایش مدت زمان انبارمانی، نشت یونی پوست رو به افزایش است به طوری که در روز 
افزایش مشاهده شد. اگر چه بین سطوح مختلف آرژینین تفاوت اندکی برای این صفت  درصد 69به شروع انبارمانی )روز صفر(  

داری وجود داشت به طوری که بیشترین نشت یونی پوست مربوط به درصد تفاوت معنی 5مشاهده گردید ولی از نظر آماری در سطح 
نتایج مقایسه میانگین در سال دوم  (.B ،6-A-6)شکل ود مولار آرژینین بمیلی 1مولار آرژینین و کمترین آن مربوط به تیمار میلی 2

مربوط به غلظت صفر آرژینین و غلظت صفر اسید سیتریک  درصد 71/82با میانگین  آزمایش نشان داد که بیشترین میزان نشت یونی
 2ر اسیدسیتریک همراه با مولامیلی 3تیمار  درصد مربوط به 83/34با میانگین انبارمانی بود و کمترین آن  120)شاهد( در روز 

مولار آرژینین در روز صفر انبارمانی بدست آمد. اعمال اسیدسیتریک یا آرژینین سبب کاهش نشت یونی گردید به طوری که میلی
 (.2درصدی این صفت گردید )جدول  4و  3نین به ترتیب سبب کاهش یاسیدسیتریک و آرژ

 .(قیتحق یهاافتهیمنبع: ( اثر اصلی مدت انبارمانی )B( اثر متقابل اسید سیتریک و آرژینین، Aدر سال دوم آزمایش بر میوه انار. cمقایسه میانگین اثر متقابل ویتامین  .5 شکل



 

 

گانه و اثر متقابل دوگانه آرژینین سال اول آزمایش نشان داد که اثر متقابل سه نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشت یونی آریل در
دار و در سال دوم آزمایش تمامی تیمارها درصد و اثرهای اصلی زمان و اسیدسیتریک در سطح یک درصد معنی 5و زمان در سطح 

(. نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثرهای 3بود )جدول دار گانه( در سطح یک درصد معنیاثرهای اصلی، اثرهای دوگانه و اثرهای سه)
مربوط به غلظت صفر آرژینین و  درصد 33/69با میانگین  گانه سال اول آزمایش نشان داد که بیشترین نشت یونی آریلمتقابل سه

مولار میلی 1مربوط به تیمار  درصد 72/29با میانگین  انبار مانی بود و کمترین آن 120غلظت صفر اسید سیتریک )شاهد( در روز 
نین و صفر روز انبار مانی مشاهده گردید. نتایج نشان داد که نشت یونی آریل با افزایش مدت یمولار آرژمیلی 2 همراه بااسیدسیتریک 

در سال دوم  (.2نین این روند کمتر گردید )جدول یزمان انبار مانی روند رو افزایشی داشت که با اعمال تیمار اسیدسیتریک و آرژ
آزمایش نیز مانند سال اول آزمایش اسیدسیتریک و آرژینین سبب کاهش نشت یونی و مدت زمان انبار مانی سبب افزایش نشت یونی 

 (.B ،7-A-7)شکل آریل گردید 
 

 

 
 

  
 

 یانبارمان دوره یطانار  وهیم ییایمیوشیو ب یولوژیزیف صفاتبر  کیتریس دیو اس نینیآرژ برداشت از شیپ کاربرد انسیوار هیتجز جینتا . 3جدول 

  میانگین مربعات

 درجه

 آزادی 

 

 

 منابع تغییرات
مالون دی 

 آلدئید پوست

 سال دوم

 

مالون دی 

آلدئید پوست 

  سال اول

مالون دی 

آلدئید  آریل 

  سال دوم

مالون دی 

آلدئید آریل  

 سال اول
 

 یونینشت 

 لیآر

 سال دوم
 

 یونینشت 

 لیآر

 لسال او
 

 یونینشت 

 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 اسید سیتریک 

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  *آرژینیناسید سیتریک 

 زمان 4 ** 25/03 ** 49/27 ** 2565/28 ** 49/16 ** 27/33 ** 0/82 ** 28/85 ** 5/99

0/029 ns 0/54 ** 0/014 ns 0/49 ** 0/11 ** 72/18 ns 0/17 ns 0/078 ns 12  اسید سیتریک* زمان 

0/058 ** 0/64 ** 0/040 ** 0/86 ** 0/14 ** 133/91 * 133/91 * 0/068 ns 12 زمان آرژینین * 

0/031 * 0/54 ** 0/013 ns 0/31 ** 0/15 ** 87/98 * 0/22 ** 0/10 ns 36  اسید سیتریک* آرژینین* زمان 

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

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

: ns           (قیتحق یهاافتهیمنبع: )  01/0اختلاف معنی دار درسطح احتمال:  **           05/0اختلاف معنی داری در سطح احتمال  *:  عدم معنی داری. 



 

 

 

 

 

 

 

  مالون دی آلدئید
گانه در پوست و آریل برای سال در این تحقیق نشان داد که اثرهای متقابل سه دئیآلددینتایج حاصل از تجزیه واریانس مالون

دار بود و مالون دی آلدئید در سال دوم برای اثرهای متقابل دوگانه آرژینین و زمان و اول و همچنین در سال دوم  برای پوست معنی
دی آلدئید در (. نتایج مقایسه میانگین مالون3بود )جدول  داراثرهای متقابل دوگانه اسیدسیتریک و آرژینین در سطح یک درصد معنی

سال اول در پوست و آریل نشان داد که بیشترین محتوای مالون دی آلدئید مربوط به غلظت صفر آرژینین و اسید سیتریک )شاهد( و 
ر روز صفر انبارمانی مشاهده گردید. مولار اسیدسیتریک، بدون آرژینین و دمیلی 2روز انبارمانی و کمترین آن مربوط به تیمار  120

دی آلدئید گردید )جدول درصدی محتوای مالون 16درصد و تیمار آرژینین سبب کاهش  19اعمال تیمار اسیدسیتریک سبب کاهش 
مولار بیشترین کاهش را از خود میلی 2(. در سال دوم تحقیق محتوای این صفت در پوست با اعمال تیمار اسیدسیتریک در سطح 2

طور میانگین درصد گردید. با افزودن آرژینین میزان این صفت در پوست کاهش یافت، به 12نشان داد به طوری که سبب کاهش 

 .(قیتحق یهاافتهیمنبع: انبار مانی )( اثر اصلی مدت B( اثر اصلی آرژینین، Aمقاسیه میانگین نشت یونی پوست در سال اول آزمایش در انار.  .7 شکل

 .(قیتحق یهاافتهیمنبع: ( اثر اصلی مدت زمان انبارمانی )B( اثر متقابل اسید سیتریک و آرژینین، Aمقایسه میانگین نشت یونی آریل در سال دوم آزمایش در انار.  .6شکل 



 

 

دست زمان اسیدسیتریک و آرژینین نتایج متفاوتی بهدرصدی مالون دی آلدئید نسبت به  گردید. به هنگام اعمال هم 5سبب کاهش 
آلدئید مشاهده شد ولی در سایر دیر اسیدسیتریک و تمامی سطوح آرژینین کاهش میزان مالونمولامیلی 2آمد به طوری که در سطح 

(. مقایسه میانگین اثر متقابل آریل در سال دوم نشان 2تیمارها اثر همکنش بین این دو تیمار سبب افزایش این صفت گردید )جدول 
 11درصد افزایش ولی با اعمال تیمار آرژینین کاهش 34ید به میزان  داد که با افزایش مدت زمان انبارمانی میزان مالون دی آلدئ

درصدی این صفت مشاهده شد. همچنین  اثر متقابل اسید سیتریک و آرژینین نیز نشان داد که با افزاش همزمان سطوح هر دو تیمار 
مولار میلی 3نین یآرژ همراه بامولار میلی 3یابد به طوری که در سطح اسید سیتریک آلدئید به شدت کاهش می میزان مالون دی

 درصد  30نسبت شاهد
  (.8)شکل  کاهش داشت

 
 

 

 بحث 

ی دیواره دهایساکاریشکسته شدن پل ایو  وهیمواد جامد محلول در مدت انبارمانی ممکن است مربوط به کاهش آب م شیافزا
انار  دربه دست آمده  جیپژوهش با نتا نیا جی. نتا(Wills et al., 1980) باشدو قندهای محلول تر ساده باتیآنها به ترک لیو تبد سلولی

(Rastegari et al., 2013 و موز )(Khanbarad et al., 2012) افتی شیکه گزارش کردند مواد جامد محلول در مدت انبارمانی افزا 
غیرعادی  شیاز افزا یریآن را کاهش دهد باعث جلوگ ایکند و  یریجلوگ یهای سلولکه از شکستن دیواره یهر عامل .همسو بود

TSS (2007) , های خواهد شد. براساس گزارش Ayala-Zavala et al  Alizadeh Dashghapo et al (2008کاهش محتوا )مواد  ی
 ،ینیها و مواد پکتشکستن کربوهیدرات لیفرنگی به دلهای توتکل میوه یدهایو اس pHمشاهده شده در  راتییجامد محلول و تغ

با مطالعه اثر Bekran et al (2018 )باشد. می فستن ندیفرآ یکوچکتر )سازنده( در ط یقندها به واحدها هیها و تجزپروتئین زیدرولیه
نانو سیلیکات بر انبارمانی انار رقم ملس ساوه گزارش کردند که مواد جامد محلول با گذشت زمان و چهار ماه  یهای حاوپوشش

 ماریبا ت یاقارچ دکمه یرو بر یشدر پژوه Jiang et al (2012)همچنین  که با نتایج ما مطابقت نداشت. افتیکاهش  انبارمانی
مشاهده شد  نینیشده با آرژ ماریت یهامواد جامد محلول در قارچ زانیدر م راتییو تغ شیمقدار افزا نیکمترگزارش کردند،  نینیآرژ

 دارد. یهمخوان گرددیمپژوهش  یهاافتهیکه با 

 .(قیتحق یهاافتهیمنبع: ( اثر متقابل آرژینین و زمان )B( اثر متقابل اسید سیتریک و آرژینین، Aآلدئید آریل سال دوم آزمایش در انار. دیمقایسه میانگین محتوای مالون .8 شکل



 

 

روند. در طی دوره انبارمانی به علت فرایند های آنزیمی تنفس به کار میاسیدهای آلی موجود در میوه به عنوان سوبسترای واکنش
های ثانویه هستند که در نتیجه چرخه یابد. بیشتر اسیدهای آلی متابولیتعصاره میوه افزایش می pHتنفس و تجزیه اسیدهای آلی، 

به  جینتایابد. با افزایش مدت انبارمانی افزایش می pHشوند. به همین دلیل آیند و در طی تنفس مصرف میاسیدسیتریک به وجود می
توان می دارد. یدر طول انبارمانی همخوان pH شیبر افزا یمبن انار ی میوه( رو2019) Kaviya جیآزمایش با نتا نیا دردست آمده 

گفت تیمارهای اسیدسیتریک و آرژینین با کاهش تنفس و کاهش سرعت فرایندهای متابولیکی سلول، از کاهش اسیدهای آلی 
ای بررسی در مطالعه (.Pirzad, 2017) گرددآب میوه انار می pHکند که در بلند مدت باعث حفظ اسیدهای آلی و کاهش جلوگیری می

مغایر  که های شاهد را کاهش دادآب میوه نسبت به نمونه pHانبارمانی میوه آلو نشان دادند که تیمار اسیدسالیسیلیک میزان افزایش 
 ,.Davarynegad et al)باشد ای دلیل تأخیر فرایندهای تجزیه دست آمده در پژوهش حاضر است. این اثر ممکن است بهبا نتایج به

2015.) 
غلظت اسیدهای آلی با اسیدیته قابل تیتراسیون همبستگی مثبتی دارند که یک فاکتور مهم در کیفیت میوه است. اسیدهای آلی، 

ها هستند که در هنگام رسیدن با افزایش سوخت و ساز طی اکسایش اسیدها در چرخه کربس مصرف یک منبع ذخیره مهم برای میوه
 تواندیم قندها، مصرف کاهش واسطه به گردد، لنیات دیتول و تنفس زانیم کاهش باعث که یعامل هر(. (Run et al., 2008شوند )می

 نتایج حاصل از تحقیقات  (Jalili-Marandi, 2012).کند یباز هاآن کاهش از یریجلوگ و یآل یدهایاس حفظ در یمهم نقش

Shaarawi et al (2017)  روز انبارمانی میزان اسیدیته کاهش یافت که با نتایج  120واندرفول نشان داد که در مدت بر روی انار رقم
در طول  ونیتراسیتقابل  تهیدیاس زانیدادند گزارش کردند، م انجام هلو یرو بر که یپژوهش باAlali et al (2022 ) ما مطابقت دارد.

به  .شدنسبت به شاهد  تهیدیاس زانیکاهش کمتر م موجب کیتریس دیاس و نینیآرژ یمارهایت از استفاده یول افتیکاهش  یانباردار
تواند می و شودمی و پیری محصولو فرایندهای تنفسی باعث کندی متابولیسم اسیدسیتریک و آرژینین  رسد اعمال تیمارنظر می

 تأخیر بیاندازد.داده یا به سرعت تغییرات اسیدیته قابل تیتراسیون را در طول انبارداری کاهش
به طور  تواندیکه م گرددیمحسوب م یدانیاکسیآنت ستمیدهنده س لیتشک یاصل باتیاز ترک یک)آسکوربیک اسید( ی C نیتامیو
 نیتامی. وگرددیم میتنظ یدانیاکسیآنت یهامیآن توسط آنز ریشده و مقاد (ROS) ژنیفعال اکس یهارفتن گونه نیاز ب سبب میمستق

C بردن  نینه تنها مسئول از ب وهیدر مROS دازیآسکوربات پراکس میبلکه به عنوان دهنده الکترون به آنز باشد،یم (APX)  در چرخه
 انبارمانیدر دوره . از این رو (Wang et al., 2013)نقش دارد  دیپراکس دروژنیه هیجهت تجز (ASC-GSH) ونیگلوتات-آسکوربات

 یابد های آزاد کاهش میها جهت خنثی کردن رادیکالعنوان دهنده الکترون به اکسیدانبه دلیل مصرف آن به Cمیزان ویتامین

.(Smimoff, 1995) نیتامیپژوهش مقدار و نیا در C سهیشاهد در مقا یهاوهیکاهش در م نیا یکرد ول دایکاهش پ مارهایدر همه ت 
 لیبه دل کیتریس دیو اس نینیشده با آرژ ماریت یهاوهیدر م C نیتامیو یبالا ریمقاد رسدیبود. به نظر م شتریشده ب ماریت یهاوهیبا م

قسمت با  نیا یهاافتهیباشد.  (APX) دازیآسکوربات پراکس میآنز تیفعال شیو افزا دازیاکس دیاس کیآسکورب میآنز تیکاهش فعال
 توت وهیم که (Shu et al., 2020) جینتا نیکردند و همچن ماریت کیتریس دیرا با اس ایمو یچر وهیکه م (Liu et al., 2016) جینتا

ها در شاخص نیاز مهمتر یکی در پوست و آریل انار یونینشت  زانیگیری ماندازه .دارد مطابقت بودند کرده ماریت نینیآرژ با را یفرنگ
نشت  شیها و افزاپراکسیداسیون چربی شیدر افزا یینقش بسزا لنیات  (Sayyari et al., 2009) است یسلول یغشا یداریپا یابیارز

 شیاز افزا لن،یبا ممانعت از عمل ات آرژینین و اسیدسیتریکبا  ماریرو ت نیا (. ازPerez- Gago et al., 2006) غشا دارد یونی
سلول  یغشا یدهایپیدر فاز ل رییکم موجب تغ یکند. در واقع دمامی یریسلول جلوگ یغشا بیسلول و به دنبال آن آس ونیداسیاکس

 وهی. در م(Bertling et al., 2009) گرددمی هایونغشا و تراوش  یرینفوذپذ شیشود که منجر به افزاجامد می به فاز ژل عیاز فاز ما
چرب اشباع و غیراشباع و  یدهایکند و مقدار اسمی رییغشا در طول انبار سرد تغ یدهایپیو مقدار ل بینشان داده شده است که ترک نارا

از کاهش مقدار  یونیمؤثر در کاهش نشت  یمارهایکه اعمال ت ییابد در حالبه اشباع کاهش می راشباعیچرب غ دینسبت اس نیهمچن
استحکام و ساختار غشا  قیطر نیدارد و بدبه اشباع را بالاتر نگه می راشباعیچرب غ یدهاینموده و نسبت اس نعتچرب مما یدهایاس



 

 

ای بررسی تیمار متیل جاسمونات و آرژینین نشان داد  که در هر دو سال آزمایش با گذشت مدت زمان . در مطالعهنمایدرا حفظ می
 مربوط به یونینشت  نیکمتر یدر زمان برداشت و طول دوره انبارمان یول افتی شیافزا مارهایتانبارمانی میزان نشت یونی در همه 

 (.Babalar et al., 2018ما مطابقت داشت ) جیآن مربوط به شاهد بود؛ که با نتا نیشتریو ب نیآرژن مولاریلیم 1 تیمار

Zhang et al (2010گزارش داد )طی  دی آلدئیدمیزان نشت یونی و تجمع مالون تیمار شده با آرژینینفرنگی گوجه وهیم در که ند
نین ممکن یشده با آرژ ماریت یفرنگگوجه هایوهیمسلولی  یغشا یکپارچگمدت انبارمانی به شدت کاهش یافت. آنها بیان کردند که ی

از خسارت اکسید  ROSبا از بین بردن  باشد که APXو  SOD ،CAT اکسیدانیهای آنتیافزایش در میزان فعالیت آنزیم از یاست ناش
( گزارش کردند که تیمارهای آرژینین و متیل جاسمونات از 2016) Sheng et alهمچنین  آورد.شدن غشایی جلوگیری به عمل می

افتد را کاهش دادند. های انار که در دماهای پایین اتفاق میای شدن پوست میوهمیزان قهوه MDAطریق کاهش نشت یونی و 
ت مایع به حالت جامد ژل تیمارهای آرژینین و متیل جاسمونات نه تنها منجر به کاهش تمایل تغییر غشایی قسمت پوست میوه از حال

های مانند شدند، بلکه این تیمارها میزان تنش اکسیداتیو را کاهش داده و از پراکسیده شدن اسیدهای چرب غشا قسمت پوست میوه
  جلوگیری کردند. و آنزیم لیپوکسیژناز ROSانار توسط 

 

 

 

 

 نتیجه گیری و پیشنهادها

کند که های بیوشیمیایی و فیزیولوژی میوه انار تغییر میافزایش مدت انبارمانی، ویژگیبه کلی نتایج این پژوهش نشان داد که با 
 نسبت کیتریس دیاس وگردد. استفاده از تیمارهای آرژینین منجر به کاهش کیفیت، بازارپسندی و تقاضای خرید آن توسط مشتری می

و  مولاریلیم 3 کیتریس دیاس مولار،یلیم 2 نینیآرژ ماریت مختلف یمارهایت نیشد. از ب یریگاندازه مورد صفات بهبود موجب شاهد به
 دیو اس نینیآرژ یمارهایتنشان دادند.  یبهتر جیصفات نتا شتریدر ب مولاریلیم 3 کیتریس دیو اس مولاریلیم 2 نینیآرژ یبیترک ماریت

انار  وهیم یتوپلاسمیس یغشا حفظ و پوست شدن یاهسبب کاهش قهو د،یآلدئ یو مالون د یونینشت  زانیم کاهشبا  کیتریس
و اسیدیته قابل تیتراسیون C مین تایو زانیم آنها همکنش بر و کیتریس دیاس و نینیآرژ با شده ماریت انار یهاوهیم نیهمچن. شدند

کیفیت میوه انار در های شاهد داشتند. کنترل عوامل موثر بر کاهش بیشتر و مواد جامد محلول و پی اچ کمتری در مقایسه با میوه
توان با کاربرد تیمارهای مختلف از جمله آرژینین و اسید سیتریک که مرحله پس از برداشت، از اهمیت بالایی برخودار است. پس می

 گذارند، ضایعات میوه انار را در مرحله پس از برداشت کاهش و عمر انبارمانی انار رامواد طبیعی بوده و آثار مخربی بر میوه نمی
 افزایش داد.

 

 

 منابع

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

 اطلاعات و ارتباطات وزارت جهاد کشاورزی.

 وهلو ارقام آلبرتا )زودرس  وهیم یپس از برداشت و سرمازدگ یولوژیزیبر ف کیتریس دیو اس نینیکاربرد آرژ ریتأث(. 1401). الحج العلی، فارس

 .یعیطب عیو منا یسرچشمه. تهران: دانشگاه تهران، دانشکده کشاورز یعسکر یمحمد عل ییبه راهنما .یدکتر رساله(. ررسید



 

 

          علوم  هرقم ملس ساوه. مجل (. مطالعه اثر پوشش های حاوی نانوسیلیکات بر انبارمانی انار1397) ریال.و وارسته، ف سماعیلسیفی، ا ؛اطفهبکران، ع

 .60 -49(، 1) 16غذایی و تغذیه ای، 

ای میوه انار (. تأثیر تیمارهای قبل و پس از برداشت آرژنین و متیل جاسمونات بر سرمازدگی پس از برداشت و کیفیت تغذیه1396)پیرزاد، فرهاد 

 رقم ملس ساوه. رساله دکتری. به راهنمایی مصباح بابالار. تهران: دانشگاه تهران، دانشکده کشاورزی و منایع طبیعی.

 276جایی و نگهداری میوه، سبزی و گیاهان زینتی(. انتشارات جهاد دانشگاهی ارومیه. بهی بعد از برداشت. )جا(. فیزیولوژ1391)جلیلی مرندی، ر. 

 ص.

جی.  ("L.Prunus persica )و عمر انباری دو رقم هلو  تیفبرون زاد روی کی نیسو پوتری مکلسی داثرات کلری. (1387) . محبوب، علیزاده داشقاپو

، دانشکده همدان اندانشگاه بوعلی سی . به راهنمایی محمد جواد سلیمانی. همدان: نامه کارشناسی ارشد انپای. "مخملی"و  "لاچ. هی

 کشاورزی.

بر  وهقبل از برداشت می کیلیسسالی دکاربرد اسی .(1392). حمدرضام شناس، فهوظی ید حسین وس ،نعمتی ؛لیع فر، تهرانی ؛میدهح، رستگاری

 368-360(، 3) 28 ،علوم باغبانی هنشری .پس از برداشت انار و نگهداری در انبار سرد اتخصوصی

 اریدهنگ درطول(.Punica granatum L) انار میوه سرمازدگی خسارت ایجاد مان(. تعیین ز1389مجید. ). و راحمی، سید حسینمیردهقان، 

 .18-11(، 1) 41، علوم باغبانی ایران نه. مجلهدرسردخا

(. فیزیولوژی پس از برداشت. ترجمه مجید راحمی. شیراز: موسسه انتشارات 1387گراهام، داگ و جویس، داریل. ) ؛مک گلاسون، باری ؛ران ویلس،

  ص. 437دانشگاه شیراز. 
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Intruduction  

Low-temperature storage is the most important postharvest strategy to preserve horticultural crops, contributing to 

extend the shelf life and maintain the nutraceutical quality. Pomegranate fruit with high economic value, endemic to 

subtropical climates, is highly vulnerable to chilling injury (CI), which limits the usage of low temperature storage. 

great efforts have been made by researchers to attenuate its chilling injury during low temperature storage by 

exerting postharvest strategy such as polyamines, salicyloyl chitosan, modified atmosphere packaging, 1-

methylcyclopropene and  heat treatment. An issue that has attracted a lot of attention today is the use of natural 

compounds that are compatible with plants, nature and humans in the production and maintenance of products. 

Amino acids such as proline, phenylalanine and arginine and organic acids such as oxalic acid, salicic acid, 

cinnamic acid and citric acid are natural compounds of interest. Arginine is an essential amino acid and is crucial to 

enhance tolerance of horticultural commodities to chilling stress by biosynthesizing signaling molecules such as 

polyamines, nitric oxide, proline and agmatine. Citric acid is a weak organic acid that is used as an antioxidant to 

improve the yield and quality of fruits. Citric acid has various applications in plant metabolism, one of which is to 



 

 

neutralize free radicals. Citrate produced in the citric acid metabolism is a precursor for the production of arginine, 

proline and thiamine. 

Material and methods 

This study was carried out  as a factorial in a randomized complete block design and three replications over two 

successive years on 10-year-old pomegranate trees of the Meykhosh variety in one of the commercial gardens of 

Ardakan, Yazd. The foliar application of arginine and citric acid treatments and simultaneous application of arginine 

and citric acid were done at three different times at 20 d interval  before commercial harvest. Treatments included 

arginine (0, 1, 2, 3 Mm), citric acid (0, 1, 2, 3, Mm), and simultaneous treatment of arginine and citric acid 

(concentrations of 1 mM arginine with 1, 2 and 3 mM citric acid, 2 mM arginine with 1, 2 and 3 mM citric acid and 

3 mM arginine with 1, 2 and 3 mM citric acid.). At commercial harvest, fruits were harvested and transported to the 

cold storage And stored at 4 ± 0.5 °C (85–90% RH) for 120 d. 

Biochemical indices measured were as follows: total soluble solids (TSS), total titratable acidity (TA), Ph, vitamin 

C(ascorbic acid), aril and peel electrolyte leakage (EL) , aril and peel malondialdehyde (MDA) 

Result and discution 

The results of means comparison showed that TSS content was increased during storage, but the increase rate was 

lower in treated fruits. The increase of TSS during the storage period may be related to the reduction of fruit juice or 

the breakdown of cell wall polysaccharides and their conversion into simpler compounds and soluble sugars. 

Arginine and citric acid treatments prevent the reduction of organic acids and the increased of TSS by reducing 

respiration and ethylene production. The result showed vit c decreased during the storage period but citric acid and 

arginine treatments prevent the reduction of organic acids by reducing respiration and reducing the speed of cell 

metabolic processes. Based on the obtained results During the storage period, the pH of the fruit extract increased 

due to the process of respiration and decomposition of organic acids but citric acid and arginine treatments  

maintained the pH level and prevented its increase during the storage period. TA content was decreased during 

storage, but the decrease rate was lower in treated fruitsTA. The concentration of organic acids has a positive 

correlation with TA. It seems that treatments such as citric acid and arginine slow down the metabolism and 

respiration process and can reduce or delay the rate of TA changes during storage. MDA and EL was increased 

during storage but citric acid and arginine treatments prevent the increasion of MDA and EL. It seems that 

treatments prevented the peroxidation of membrane fatty acids of pomegranate fruits by active oxygen radicals and 

lipoxygenase enzyme. In general, the results of this research showed that the use of citric acid and arginine 

improved the traits compared to the control treatment, The treatments of arginine 2 mM, citric acid 3 mM and 

combined treatment of arginine 2 mM and citric acid3mM had significantly less chilling injury than control fruits 

Conclusion 

The results of this research showed that during storage, the biochemical and physiological characteristics of 

pomegranate fruit change, which leads to a decrease in quality, as well as marketability and a decrease in its 

purchase by customers. The use of different treatments, including arginine and citric acid, which are natural 

substances, prevented these changes to a significant extent. 

 


