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 چکیده
کننده را تحت تأثير قرار  هايی است که کيفيت ميوه و انتخاب مصرف از شاخص )بخش خوراکی( انار (آريل) بذر پوشينة رنگ پوست و

های رنگ آريل و  ( بر شاخصکسبريتدرصد، واکس ژداسول و واکس  2و  1سه نوع پوشش )کيتوزان  تأثيردهد. در اين پژوهش  می

های  بررسی شد. شاخص سلسيوس ةدرج 5/4روز انبارداری در دمای  121 دورۀهای موجود در آب انار رقم ملس ساوه در  آنتوسيانين

يدی کوزگلو یمونو و دگيری شدند. نتايج وجود مشتقات  انبارداری نيز اندازه آغازروز پس از  121و  11، 41 دراز تيمار،  پيششده ياد

اين نتايج، نوع آنتوسيانين تحت تأثير نوع تيمار و زمان بنابربرداشت ميوه نشان داد.  هنگامرا در ، سيانيدين و پلارگونيدين دلفينيدين

کاهش يافت،  (کروما) خلوص رنگ ( و*Lانبارداری شاخص روشنايی ) نخستروز  چهلانبارداری قرار نگرفت. همچنين در 

 فرآيندآنتوسيانين در  (سنتز) ة ساختادام ۀدهند هيو و آنتوسيانين کل در اين مدت افزايش يافت که نشان ةشاخص زاوي که یدرحال

هيو و ميزان  ةافزايش و زاوي خلوص رنگو  *Lشاخص  يجتدر بهانبارداری  ۀتا پايان دوراز آن . پس استدوران پس از برداشت ميوه 

های  های تيمارشده کمتر از شاهد بود. نتايج نشان داد آنتوسيانين کاهش در ميوهميزان  که یطور بهآنتوسيانين کل کاهش يافت، 

های مورد         از اين پژوهش در مقايسه بين پوشش آمده دست بهنتايج  بنا برگلوکوزيدی است.  گلوکوزيدی پايدارتر از انواع مونو دی

 انار مؤثرتر بودند. ۀو ميزان آنتوسيانين ميو بذر پوشينهی رنگ ها درصد در حفظ شاخص 2استفاده، تيمار واکس ژداسول و کيتوزان 

 

 (، کيتوزان، کيفيت ميوه، واکس.HPLC) نگاری فامانار،  هاي کلیدي: واژه
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ABSTRACT 
Pomegranate aril and peel fruit colour are important factors affect fruit quality and consumer preference. In this 

study, the effects of three coating treatments (1 and 2% chitosan, Xedasol M14 and Britex Ti wax) investigated on the 

aril colour parameters and anthocyanins content of pomegranate fruit cv. Malas-e-Saveh during 120 days storage at 

4.5˚C. Above traits were measured at harvest time and 40, 80 and 120 days after storage. The results appeared 

diglucosides and –mono glucosides derivatives of cyanidin, delphinidin and pelargonidin in the pomegranate juice at 

harvest time. The profile of individual anthocyanins pomegranate juice was not affected by coating treatments and 

storage time. Up to 40 days storage, L* and chroma parameters reduced while in this time hue angle and total 

anthocyanin content increased. It is reflected that the anthocyanin synthesis continues in harvested fruit. Then, up to 

the end of storage the L* and chroma parameters gradually reduced and hue angle and total anthocyanin content 

increased that the level of reducing in the treated fruits were lower than that untreated fruits. The results showed that 

the diglucoside anthocyanins were more stable than the monoglucosides. Overall, xedasol and 2% chitosan coating 

treatments were more effective in maintaining of the colour parameters and anthocyanin content. 
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 مقدمه

ترین  کهن( یکی از .Punica granatum Lانار )

ایران مبدأ و  ،شواهد تاریخی پایۀهایی است که بر  ميوه

 جهاننقاط  دیگرخاستگاه اصلی آن بوده و از ایران به 

در  ایگسترده طور بهانار  امروزهپراکنده شده است. 

جهان  يریگرمس يمهنبسياری از نقاط گرمسيری و 

 (. بخشMousavinezhad et al., 2009) شود کشت می

 17 دارد که حدود نام (آریلبذر پوشينه ) انار خوراکی

 درصد 47 و شامل دهد می تشکيل را ميوه وزن درصد

 تازه صورت به انار ةميو. است بذر درصد 77 و يوهم آب

 ,.Varasteh et alشود ) می مصرف شدهفرآوری یا

 قند، لی،اسيدهای آ زیادی يزانآب انار م .(2012

آسکوربيک  فنلی، های ترکيب ساکارید، آنتوسيانين، پلی

 ,.Gil et al)  دارد های کانی نمک )ویتامين ث( و اسيد

سبب شده که آب انار  بالا های ترکيب(. وجود 2000

 شتهبالایی دا (اکسيدانی آنتی) پاداکسندگی فعاليت

باشد. بنابراین تمایل افراد به مصرف انار به سبب نقشی 

در حال افزایش  روز روزبهه در سلامتی انسان دارد، ک

است که این حالت نيز افزایش سطح زیر کشت و توليد 

 (.Fawole & Opara, 2013aانار را به همراه دارد )

رنگ قرمز پوست و بذر پوشينۀ انار مربوط به رنگيزة 

انار  در آبشده های شناخته آنتوسيانين است. آنتوسيانين

( گلوکوزیدی -1و  9( و دی )-9) ونوشامل مشتقات م

 Miguel) است 9و پلارگونيدین 7، دلفينيدین5سيانيدین

et al., 2004; Fawole & Opara, 2013b تشکيل .)

دما و  مانندمختلفی  های آنتوسيانين تحت تأثير عامل

های ثانویه،  های گياهی، متابوليت ، هورمونpHنور، 

شت قرار غذایی و شرایط پس از بردا های عنصر

 ,.Holcroft & Kader, 1999; He et alگيرد ) می

 ساخت آن است که گویایهای موجود  (. گزارش2010

آنتوسيانين در شرایط پس از برداشت حتی در  (سنتز)

تواند ادامه پيدا کند و تيمارهای پس  انبار سرد نيز می

و یا تخریب آنتوسيانين را  ساختاز برداشت، ميزان 

 ;Holcroft & Kader, 1999دهد ) می تحت تأثير قرار

Miguel et al., 2004; Varasteh et al., 2012 .) 
                                                                               
1. Cyanidin 

2. Delphinidin 

3. Pelargonidin 

نسبت به انار پوست  ةرسد ميو گرچه به نظر می

، اما فضاهای زیادی در آن وجود دکلفت و ضخيمی دار

سازد و  پذیر می را امکان بخارآبدارد که حرکت آزاد 

 سازد میحساس آن را به از دست دادن رطوبت 

(Kader et al., 1984 از .)آب منجر به  دست دادن

شود که  انار می ةخشکيدگی و چروکيدگی پوست ميو

دهد  کيفيت و بازارپسندی آن را تحت تأثير قرار می

(Nanda et al., 2001; Fawole & Opara, 2013a.) 

های خوراکی انتقال اکسيژن و  ها و پوشش واکس

هند و د از سطح ميوه را کاهش می آب بخار

تنفس ميوه کم و انبارمانی آن افزایش  ترتيب ینا به

(. کيتوزان پوشش Falguera et al., 2011) یابد می

شده استيله در حقيقت کيتين دی خوراکی است که

و ميگو   پوستانی چون خرچنگ سخت ۀو از پوست است

نيمه تراوا در  ۀآید که با ایجاد یک لای     می به دست

دهد  را افزایش  ها آن مانیواند انبارت می  اطراف ميوه

(Jiang et al., 2005 در پژوهشی، تيمار پس از .)

فرنگی با کيتوزان افزایش سفتی بافت  برداشت توت

-Bhaskaraميوه را در مقایسه با شاهد موجب شد )

Reddy et al., 2000 همچنين کاربرد پس از برداشت .)

 ,.Jiang et alکيتوزان کاهش آنتوسيانين در ليچی )

( و انار Vargas et al., 2006فرنگی ) (، توت2005

(Varasteh et al., 2012 را به تأخير انداخت. در )

های انار با کيتوزان  بذر پوشينهپژوهشی دیگر پوشش 

کاهش فنول کل، آنتوسيانين کل، و ظرفيت 

 ۀدرج 7نگهداری در دمای  دورةرا در  پاداکسندگی

 (. Ghasemnezhad et al., 2013) م کردک سلسيوس

های برگی نخل  ها و جوانه از برگ 7واکس کارنابا

 به دستاست  6پالماسه ةکه متعلق به خانواد 1روغنی

کننده در عامل براق عنوان بهتجاری  طور بهآید و  می

مواد آرایشی، داروسازی، دندانپزشکی، کشاورزی و 

شود.  نبات استفاده می صنایع غذایی و پوشش آب

مواد  دیگرو یا ترکيب با  ییتنها بهارنابا واکس ک

محصولات کشاورزی نيز  ةدارند نگهپوشش  عنوان به

انار  ة(. ميوGoncalves et al., 2010د )شو استفاده می
                                                                               
4. Carnauba wax 

5. Copernicia cerifera Mart. 
6. Palmaceae 
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و یا همراه با  ییتنها بهتيمارشده با واکس کارنابا 

، ظرفيت  پوترسين غلظت بالاتری از آنتوسيانين

های  تانن و ویژگی، آسکوربيک اسيد، پاداکسندگی

 ,.Barman et alانبارداری نشان داد ) دورةحسی در 

کارنابا فرآیند رسيدن،   (. در پژوهشی دیگر واکس2011

کاهش وزن و تغيير رنگ گوشت و پوست ميوه انبه را 

ی بر ميزان ویتامين ث نداشت تأثيرکند کرد، اما 

(Hoa & Ducamp, 2008 .)ها و  واکس یطورکل به

ميوه،  درونیخوراکی با تغيير اتمسفر های  پوشش

، پاداکسندگی  های ثانویه، فعاليت ميزان متابوليت

کيفيت حسی، رنگ، سفتی، رشد ميکروبی، توليد 

دهند  فرار را تحت تأثير قرار می های ترکيباتيلن و 

(Falguera et al., 2011رقم ملس ساوه معروف .)  ترین

ین بيشترشده در استان مرکزی است که انار کشت

سطح زیر کشت را به خود اختصاص داده است و 

متوسط تا درشت و رنگ پوست و  ةهایی با انداز ميوه

کند. در این پژوهش ضمن  قرمز توليد می بذر پوشينۀ

سه نوع  تأثيرانار در دمای پایين،  ةنگهداری ميو

های رنگ و نوع و ميزان  پوشش ميوه بر حفظ شاخص

 . بررسی شدآنتوسيانين 

 

 ها واد و روشم

های انار رقم ملس ساوه در زمان بلوغ تجاری از  ميوه

درختان پانزده سالۀ موجود در یک باغ تجاری انار واقع در 

درنگ در همان روز به شهرستان ساوه برداشت و بی

آزمایشگاه گروه علوم باغبانی دانشگاه گيلان منتقل شدند. 

، سوخته ابآفتهای  های ناسالم شامل ميوه در آغاز ميوه

های  یده جدا شد. ميوهد ضربو  شده لهزده،  ترکيده، آفت

گرم( انتخاب و پس  933-913سالم و با اندازة متوسط )

گروه  1ها، به  از روی سطح ميوه گردوخاکاز تميز کردن 

 عدد ميوه( تقسيم شدند. 71)هر گروه شامل 

 

 اعمال تيمار

ش نوع پوش عاملفاکتوریل با دو  صورت بهآزمایش 

درصد کيتوزان با وزن  7و  5های  شامل غلظت

کيلو دالتون( از شرکت فلوکا  733مولکولی متوسط )

 74حاوی امولسيون  577، واکس ژداسول ام 5سوئيس

های غذایی از شرکت  کارنابا به همراه افزودنیدرصد 

 7آی تی بریتکسو واکس  9ژدا اینترنشنال فرانسه

 7/3ایمازاليل روزین چوب به همراه  درصد 57 حاوی

از شرکت برودکس درصد  1و تيابندازول  درصد

برداری  و شاهد )بدون پوشش( و زمان نمونه 1اسپانيا

روز  573و  73، 73( و 3از اعمال تيمار )روز  پيش)

تکرار در  سهها در سردخانه( با  پس از نگهداری ميوه

ها در تيمار  قالب طرح کامل تصادفی اجرا شد. ميوه

دقيقه و در  دوبه مدت  6وری روش غوطهکيتوزان به 

دار  پوشش 4زنی تيمار واکس با استفاده از روش برس

دارشده در دمای اتاق  های پوشش شدند. سپس ميوه

عدد ميوه از  پانزده شمارقرار گرفت تا خشک شوند. 

هر تيمار درون سبدهای پلاستيکی نگهداری ميوه قرار 

 آنگاهرفته شد. یک تکرار در نظر گ عنوان بهگرفتند و 

 درجۀ سلسيوس 1/7±1/3سبدها در سردخانه با دمای 

 درصد به مدت چهار ماه قرار 33±1و رطوبت نسبی 

عدد ميوه از  پنجبرداری  داده شدند. در هر مرحله نمونه

هر تکرار برداشته شد و به روش دستی پوست و دانه از 

گيری  ها برای اندازه بذر پوشينههم جدا شد، بخشی از 

های رنگ و بخش دیگر پس از آبگيری با  اخصش

 يزانگيری نوع و م دستی برای اندازه گير يوهم آب

 . شدآنتوسيانين استفاده 

 

 ها ویژگیارزیابی 
 هاي رنگ بذر پوشينه  شاخص

با استفاده از دستگاه  بذر پوشينههای رنگ  شاخص

ساخت کشور ژاپن(  Minolta–CR400سنج )مدل  رنگ

بذر گرم  73 يزان. برای این منظور مگيری شدند اندازه

دیش قرار گرفتند و  درون یک پتری پوشينه

 خوانده ها بذر پوشينه از نقطه سههای رنگ در  شاخص

(. در این روش مقادیر Fawole & Opara, 2013a) شد

L* ( ،درخشندگی[L=0 سياه مطلق تا )L=100 
                                                                               
1. Fluka, Buchs, Switzerland 
2. Xedasol M14 

3. Xeda International Co. France 
4. Britex Ti 

5. Brodex Co. Spain 
6. Dipping 

7. Brushing 
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 *b( به قرمزی )+([ و -]سبزی ) *a)سفيد مطلق([، 

 = Hue angle]رنگ  ۀ( به زردی )+([، زاوی-)]آبی 

arctan (b*/a*) (کروماخلوص رنگ )[ و Chroma= 

(a*
2
 + b*

2
)

 گيری شدند. اندازه 1/2

 

 ها نوع و ميزان آنتوسيانين

ها، در آغاز آب انار به  گيری نوع آنتوسيانين برای اندازه

دور در دقيقه  53333مدت ده دقيقه با سرعت 

حذف  منظور بهآنگاه محلول روشناور سانتریفيوژ شدند. 

 71/3مانده از پالایشگر استات سلولزی  ذرات باقی

ميکروليتر از آب انار  53ميکرونی عبور داده شد. سپس 

نگار )کروماتوگراف( مایع با  دستگاه فام شده به پالایش

( تزریق شد. سامانۀ مورد استفاده HPLCکارایی بالا )

-UVز به آشکارساز مجه Unicam-Crystal-200مدل 

Visible  بود. برای جداسازی از ستونBondapack-C18 

 6/7متر و قطر  ميلی 513( به طول Waters 2487مدل )

ميکرومتر استفاده شد.  53هایی به اندازة  متر با روزنه ميلی

 HPLCحالت )فاز( متحرک شامل متانول خالص با درجۀ 

گرادیان  درصد بود. جداسازی به روش 1و فرميک اسيد 

( Aدرصد ) 1و با استفاده از حالت متحرک فرميک اسيد 

در  B( صورت گرفت. ميزان نسبی حالت Bو متانول )

درصد  91درصد به  51خطی از  يبشپانزده دقيقه با یک 

با سرعت ثابت ادامه یافت.  73رسيد، سپس تا دقيقۀ 

متر بر دقيقه و  ميلی 5سرعت جریان حالت متحرک 

انومتر بود. محاسبۀ غلظت با استفاده از ن 153 موج طول

های بازداری  روش استاندارد خارجی و با مقایسۀ زمان

های موجود در نمونه با استانداردهای خالص  آنتوسيانين

انجام  5فرانسه( -هر آنتوسيانين )شرکت اکستراسنتز

(. در پایان با استفاده از Miguel et al., 2004گرفت )

وسيانين، نوع و غلظت سطح زیر منحنی هر آنت

های مختلف آب انار  های موجود در نمونه آنتوسيانين

ها،  آنتوسيانين تک تکجمع تعيين شد. از حاصل

 آنتوسيانين کل محاسبه شد.

 SASافزار   ها با استفاده از نرم داده وتحليل یهتجز

(V. 9.1) ای  ها از آزمون چند دامنه ميانگين ۀو مقایس

 صورت گرفت.  درصد 1 دانکن در سطح احتمال
                                                                               
1. Extrasynthese, Ltd., France 

 نتايج و بحث
 بذر پوشينههاي رنگ  شاخص

 ةساد ها نشان داد که تأثير نتایج تجزیۀ واریانس داده

بر  ها آنانبارداری و اثر متقابل  دورةتيمار پوشش، 

و  خلوص رنگ، *L) بذر پوشينههای رنگ  شاخص

 5در سطح احتمال انبارداری  دورةدر  هيو( ۀزاوی

داد که  ها نشان  ميانگين ۀست. مقایسدار ا درصد معنی

Lبين تيمارهای مختلف پوششی از نظر شاخص 
و  *

داری  انبارداری اختلاف معنی ةهيو در پایان دور ۀزاوی

روز از انبارداری  چهلوجود دارد، البته پس از گذشت 

هيو  ۀو زاوی *Lداری در شاخص  کاهش معنی ،ها ميوه

شت مشاهده شد. تيمارها نسبت به زمان بردا ۀدر هم

Lسپس مقادیر شاخص 
 ةهيو تا پایان دور ۀو زاوی *

های  انبارداری افزایش یافت، که ميزان افزایش در ميوه

از تيمارهای پوششی  بيشترداری  معنی طور بهشاهد 

های مختلف  پوشش تأثيرانبارداری،  ةبود. در پایان دور

و هي ۀزاوی ميزاندار نبود، اما  بر شاخص روشنایی معنی

از  بيشترداری  معنی طور به بریتکسدر تيمار واکس 

درصد و واکس ژداسول بود، ولی با تيمار  7کيتوزان 

داری  درصد از لحاظ آماری تفاوت معنی 5کيتوزان 

 دورةدر  خلوص رنگ(. شاخص 5مشاهده نشد )جدول 

های تيمارشده و شاهد  روز انبارداری در ميوه 573

های شاهد  در ميوهکاهش یافت، اما ميزان کاهش 

های تيمار شده بود،  از ميوه بيشترداری  معنی طور به

 خلوص رنگ ميزانروز انبارداری  چهلگرچه پس از 

 طور بهافزایش یافت که این افزایش در شاهد 

تيمارشده بود، اما  های يوهماز  بيشترداری   معنی

آن کاهش یافت  ميزانانبارداری  ةتا پایان دور ازآن پس

 (.5)جدول 

های ارزیابی عمر پس  ترین ویژگی رنگ یکی از مهم

 پيشينهاست. تحقيقات  از برداشت و کيفيت ميوه

انبارداری  دورةهای مختلف در  نشان داد که پوشش

انداخت و  های رنگ ميوه را به تأخير  تغيير شاخص

نگهداری پس از  ةباعث حفظ رنگ ميوه در طول دور

 ,.Jiang et al., 2005; Vargas et alشد ) برداشت 

2006; Hu et al., 2011; Varasteh et al., 2012 .)

های انار رقم  بذر پوشينههيو در  ۀافزایش شاخص زاوی

تواند  روز پس از انبارداری می چهلملس ساوه تا 
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های  بذر پوشينهدر   آنتوسيانين ساخت ۀادام ۀواسط به

ریز  ینيز در انار رقم رباب ن همسانیباشد. نتایج  انار 

( و رقم Varasteh et al., 2012تيمارشده با کيتوزان )

 .Holcroft et alواندرفول نيز گزارش شده است )

انباری  ةهيو در پایان دور ۀ،کاهش زاویسویی(. از 1998

ها باشد که با  آنتوسيانين آسيب ۀتواند نتيج نيز می

 دارد. همخوانی Varasteh et al. (2012)نتایج 

بذر  خلوص رنگو  *Lشاخص در این پژوهش 

 دورةدار و شاهد در  های پوشش انار در ميوه پوشينۀ

انبارداری افزایش یافت. افزایش شاخص روشنایی و 

های انار تيمارشده با کيتوزان  در ميوه خلوص رنگ

(Varasteh et al., 2012و انب )تيمارشده با واکس  ۀ

( Dang et al., 2008و ژل آلوئه ) 5کارنابا، سمپرفرش

 رسد تيمارهای  می نظربهنيز گزارش شده است. 

های  آنتوسيانين بيشترکاررفته با حفظ  هپوشش ب

های رنگ را در  تغيير شاخص بذر پوشينهموجود در 

مقایسه با شاهد کندتر کرد. در آناناس نيز کاربرد 

واکس کارنابا سبب به تأخير انداختن تغيير رنگ 

(. Hu et al., 2011انبارداری شد ) دورةها در  ميوه

و تمشک جنگلی استفاده از  یفرنگ توتهمچنين در 

پوشش کيتوزان باعث به تأخير افتادن تغيير رنگ 

ها کيتوزان با کاهش از دست  ها شد، در این ميوه ميوه

را به تأخير انداخته و باعث  pHرفتن رطوبت، تغيير 

و  7(PPOفنول اکسيداز ) کاهش فعاليت آنزیم پلی

(. Han et al., 2004قرمز آنتوسيانين شد )حفظ رنگ 

رسد که تفاوت تيمارهای پوششی  بنابراین، به نظر می

تواند به  می بذر پوشينههای رنگ  در حفظ شاخص

شان در به تأخير انداختن پيری و کاهش  توانایی

آنتوسيانين مربوط  ةکنندهای تجزیه فعاليت آنزیم

 باشد.

 
 های رنگ بذر پوشينۀ انار رقم ملس ساوه در دورة انبارداری شاخص. تأثير تيمار پوشش بر 5جدول 

Table 1. The effect of coating treatment on the colour parameters of pomegranate aril cv. Malas-e-Saveh during storage 

Colour parameters Treatment 
Storage duration (Days) 

0 (at harvest) 40 80 120 

L* 

Control  23.05 gh 18.98 j 25.43 cde 30.73 a 
1% Chitosan 23.05 gh 20.48 ij 25.14 def 27.19 b 

2% Chitosan 23.05 gh 20.00 j 22.12 hi 26.73 bcd 

Xedasol M14 23.05 gh 20.27 j 24.52 fgh 27.50 bcde 

Britex Ti 23.05 gh 19.50 ij 23.50 efg 25.80 b 

Chroma 

Control  19.67 d 14.95 f 22.73 c 29.96 a 
1% Chitosan 19.67 d 16.99 e 20.18 d 24.02 bc 

2% Chitosan 19.67 d 16.51 e 19.89 d 23.87 c 

Xedasol M14 19.67 d 15.54 ef 19.97 d 22.49 c 

Britex Ti 19.67 d 16.34 ef 20.11 d 25.91 b 

  e a   e       

Control  23.96 de 26.33 a 22.70 fgh 20.05 j 
1% Chitosan 23.96 de 24.79 bcd 23.41 ef 21.63 hi 

2% Chitosan 23.96 de 25.15 bc 24.16 cde 22.14 ghi 

Xedasol M14 23.96 de 25.86 ab 23.16 efg 22.51 fgh 

Britex Ti 23.96 de 25.28 abc 23.16 efg 21.17 i 

 داری دارند. درصد تفاوت معنی 1های مختلف برای هر صفت در سطح  های متفاوت در سطرها و ستون های دارای حرف ميانگين* 

* Means with different letter in each column and row for each parameters are significantly different at 5% probability level. 

 

 آنتوسيانين  انميزنوع و 

گلوکوزید،  دی -1و  9شش نوع آنتوسياین )دلفينيدین 

 -1و  9گلوکوزید، پلارگونيدین  دی -1و  9سيانيدین 

گلوکوزید، سيانيدین  مونو -9گلوکوزید، دلفينيدین  دی

در  گلوکوزید( مونو -9گلوکوزید و پلارگونيدین  مونو -9

ایع با م نگار فامانار رقم ملس ساوه به روش  يوةم آب

 (. 5کارایی بالا در زمان برداشت شناسایی شد )شکل 

ميزان آنتوسيانين کل آب انار رقم ملس ساوه در 

گرم در ليتر بود که از  ميلی 75/797برداشت  هنگام

های  درصد مربوط به آنتوسيانين 47حدود  ميزاناین 

. هستندگلوکوزیدی و بقيه مونوگلوکوزیدی  دی

 -1و  9آنتوسيانين غالب در انار ملس ساوه، سيانيدین 

درصد آنتوسيانين کل  17گلوکوزید بود که حدود  دی

 (.7را تشکيل داد )شکل 

 
1. Semperfresh 
2. Polyphenol oxidase (PPO) 
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ها در دورة انبارداری در  نتایج ارزیابی آنتوسيانين 

ی و زمان تيمارهای مختلف نشان داد که نوع تيمار پوشش

ها تأثيری نداشت، اما  انبارداری روی نوع آنتوسيانين

تحت تأثير قرار گرفت. در این زمينه تأثير  ها آنميزان 

تيمار پوشش، دورة انبارداری و اثر متقابل تيمار و مدت 

درصد بر ميزان آنتوسيانين  5انبارداری در سطح احتمال 

ونو و پلارگونيدین م جز بهها  کل و نوع آنتوسيانين

که تنها اثر سادة دورة  یدرحالدار شد.  گلوکوزید معنی دی

های پلارگونيدین مونو و   انبارداری بر ميزان آنتوسيانين

دار بود، اما  درصد معنی 5گلوکوزید در سطح احتمال  دی

تيمار پوشش و اثر متقابل تيمار پوشش و مدت انبارداری 

 داری نشان نداد. اثر معنی ها آنبر 

 

 
 های موجود در آب انار رقم ملس ساوه در هنگام برداشت نگار آنتوسيانين . فام5کل ش

Figure 1. A chromatogram of anthocyanins in the pomegranate juice cv. Malas-e-Saveh at harvest time. 
 

ها   هر یک از آنتوسيانين ميزاننتایج نشان داد که 

ارهای تيمارشده و ان بذر پوشينۀو آنتوسيانين کل 

انبارداری اندکی افزایش  نخستروز  چهل درشاهد 

 ها آن ميزانانبارداری  ةیافت و سپس تا پایان دور

انبارداری  ةکاهش یافت. در پایان دور یجتدر به

های تيمارشده در مقایسه با شاهد آنتوسيانين  ميوه

ند یا به عبارتی تيمار پوشش باعث شتی دابيشتر

انبارداری  دورةکاهش آنتوسيانين در  کندتر شدن روند

ین ميزان آنتوسيانين کل با بيشترشد. در این زمان 

از تيمار  يوهم آبگرم در ليتر  ميلی 71/757ميانگين 

 دیگردست آمد که با شاهد و واکس ژداسول به

درصد کيتوزان از لحاظ  7غلظت  جز بهتيمارهای پوشش 

ترین ميزان داری نشان داد و کم آماری اختلاف معنی

گرم در ليتر از  ميلی 93/569آنتوسيانين با ميانگين 

(. ميزان 9های گروه شاهد به دست آمد )شکل  ميوه

های مونوگلوکوزیدی در دورة انبارداری  کاهش آنتوسيانين

بيشتر از انواع  شده دادههای شاهد و پوشش  در ميوه

ی که در پایان دورة انباردار یطور بهگلوکوزیدی بود،  دی

های گروه شاهد از نوع  ميوه  درصد آنتوسيانين 43حدود 

درصد مونو گلوکوزیدی بود که در  75گلوکوزیدی و  دی

های مونوگلوکوزیدی  مقایسه با آغاز آزمایش آنتوسيانين

 (.7دهند )شکل  درصد کمتری را تشکيل می

بذر  ميوه و پوست رنگ اصلی عامل  آنتوسيانين

بذر  در موجود های ينآنتوسيان .است انار پوشينۀ

 ها دلفينيدین ،(قرمز رنگ عامل) ها سيانيدین ،پوشينه

 عامل) ها پلارگونيدین و( بنفش یا ارغوانی رنگ عامل)

 ,.Gil et al) هستند (نارنجی قرمز تا روشن قرمز رنگ

شده از آب انار های استخراج آنتوسيانين نوع(. 2000

 از شده شهای گزار آنتوسيانين همسانرقم ملس ساوه 

 ,.Gil et al., 2000; Miguel et alانار ) هایرقم دیگر

1- delphinidin 3,5-diglucoside 
2- cyanidin 3,5-diglucoside 
3- pelargonidin 3,5-diglucoside 
4- delphinidin 3-glucoside 
5- cyanidin 3-glucoside 
6- pelargonidin 3-glucoside 



 413 ... و رنگ ميزان بر برداشت از پس مختلف های پوشش تأثيرو همکاران:  ميغانی 

 

2004; Alighourchi et al., 2008; Varasteh et al.,. 

ها و  نسبی هر یک از آنتوسيانين ميزاناما  است( 2012

دیگر  های رقمآنتوسيانين کل آب انار تا حدودی با 

 متفاوت است. ميزان آنتوسيانين کل در انار رقم رباب

 ,.Varasteh et alگرم در ليتر ) ميلی 391نيریز 

 Gilگرم در ليتر ) ميلی 936(، در رقم واندرفول 2012

et al., 2000 تا  35/51رقم انار ایرانی از  پانزده( و در

 Alighourchiگرم در ليتر متفاوت بود ) ميلی 77/717

et al., 2008 گلوکوزید  دی -1و  9(. سيانيدین

در انار رقم ملس ساوه بود که با آنتوسيانين غالب 

 Varastehریز ) شده در انار رقم رباب نینتایج گزارش

et al., 2012 ،)ایرانی  های رقمی از شمار

(Alighourchi et al., 2008( و انار رقم رابی )Fawole 

and Opara, 2013b )دارد.  همخوانی 
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(، ∆گلوکوزید ) مونو-9های مختلف انار ملس ساوه در دورة انبارداری. دلفينيدین  . تأثير تيمار پوشش بر ميزان آنتوسيانين7شکل 

 -9(، پلارگونيدین ■گلوکوزید ) دی-1و  9(، سيانيدین □گلوکوزید ) مونو -9 (، سيانيدین▲گلوکوزید ) دی -1و  9دلفينيدین 

 (.●گلوکوزید ) دی -1و  9(، پلارگونيدین ○گلوکوزید ) مونو
Figure 2. The effect of coating treatment on the concentration of individual anthocyanins in the pomegranate juice cv. 

Malas-e-Saveh during storage. delphinidin 3-monoglucoside (∆), delphinidin 3,5-diglucoside (▲), cyanidin 3- 

glucoside (□), cyanidin 3,5-diglucoside (■), pelargonidin 3-glucoside (○), pelargonidin 3,5-diglucoside (●). 
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 یشمارگلوکوزید در  دی -1و  9اما دلفينيدین 

 ,.Mousavinezhad et alانار ایرانی ) های رقمدیگر از 

مونوگلوکوزید در انار رقم  -9(، سيانيدین 2009

 -9( و دلفينيدین Gil et al., 2000واندرفول )

 ,.Miguel et alمونوگلوکوزید در انار رقم آساریا )

آنتوسيانين غالب گزارش شده است.  عنوان به( 2004

 های رقمها به اختلاف در  نتنوع در ميزان آنتوسياني

بلوغ ميوه،  ۀ، شرایط محيطی، مرحلبررسیمورد 

عمليات باغی و شرایط پس از برداشت و انبارداری 

 ,Miguel et al., 2004; Fawole & Oparaگردد ) برمی

2013a,b).  در این پژوهش ميزان آنتوسيانين کل پس

روز انبارداری افزایش نشان داد. افزایش  چهلاز 

مختلف انار  های رقمسيانين پس از برداشت در آنتو

(Artes et al., 2000; Miguel et al., 2004; 

Varasteh et al., 2012  ،)یفرنگ توت (Han et al., 

2004; Wang & Gao, 2013( تمشک جنگلی ،)Han 

et al., 2004( و گيلاس )Goncalves et al., 2007 )

تواند  یش میگزارش شده است که این افزا تر يشپنيز 

فنلی و  های ترکيب (بيوسنتزساخت )زیستنتيجه 

 Miguelها در شرایط پس از برداشت باشد ) آنتوسيانين

et al., 2004 آب از  بيشتر( و یا به دليل از دست رفتن

 بذر پوشينهها و افزایش غلظت آنتوسيانين  این ميوه

های شاهد در این پژوهش  باشد چيزی که در ميوه

(. در پایان Fawole & Opara, 2013a)مشاهده شد 

انبارداری ميزان آنتوسيانين کل در مقایسه با  ةدور

شده در زمان برداشت کاهش یافت که با نتایج گزارش

 ;Barman et al., 2011مختلف انار ) های رقم

Varasteh et al., 2012; Fawole & Opara, 2013a ،)

 Jiang et)( و ليچی Vargas et al., 2006) یفرنگ توت

al., 2005 )دارد. همخوانی 
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 . تأثير تيمار پوشش بر ميزان آنتوسيانين کل انار ملس ساوه در دورة انبارداری9شکل 

Figure 3. The effect of coating treatment on the total anthocyanins concentration of pomegranate juice cv. Malas-e-

Saveh during storage 

 

انار  های بذر پوشينهکاهش ميزان آنتوسيانين کل 

در اثر  ها آنتخریب  ۀتواند نتيج در شرایط انباری می

 5(PODو پراکسيداز ) PPOهای  افزایش فعاليت آنزیم

داری  معنی طور به کاررفته بهباشد. تيمارهای پوششی 

مثبت  تأثير ها را به تأخير انداخت. تخریب آنتوسيانين

  پوشش کيتوزان و واکس کارنابا در حفظ آنتوسيانين

نيز گزارش شده است  تر يشپانبارداری  دورةانار 

                                                                               
1. Peroxidase 

(Barman et al., 2011; Varasteh et al., 2012 .)

 (فيلمغشاء )همچنين گزارش شده است که استفاده از 

 طور بهدر انار رقم آساریا  7اتيلن و واکس بریلاکوا پلی

در مقایسه با تيمار شاهد آنتوسيانين را حفظ مؤثری 

مثبت پوشش  تأثير(. Miguel et al., 2004کرد )

انار  بذر پوشينۀکيتوزان در حفظ آنتوسيانين در 

(Ghasemnezhad et al., 2013( ليچی ،)Jiang et al., 

                                                                               
2. Brillaqua 



 465 ... و رنگ ميزان بر برداشت از پس مختلف های پوشش تأثيرو همکاران:  ميغانی 

 

( نيز Han et al., 2004( و تمشک جنگلی )2005

ها با  ششرسد این پو می به نظرگزارش شده است. 

کاهش تلفات آب، ایجاد اتمسفر تغيير یافته و کاهش 

ها،  ميزان اکسيژن در دسترس برای فعاليت آنزیم

 ,.Jiang et alکنند ) تخریب آنتوسيانين را کند می

های  (. در این پژوهش ميزان تخریب آنتوسيانين2005

از  بيشترانبارداری  ةمونوگلوکوزیدی در پایان دور

گلوکوزیدی بود، که علت آن به  دیهای  آنتوسيانين

 گلوکوزیدی نسبت های دی آنتوسيانين بيشترپایداری 

 ;Miguel et al., 2004) گردد یبرممونوگلوکوزیدی  به

He et al., 2010; Varasteh et al., 2012.) 

 

 گيري کلی نتيجه

از این پژوهش نشان داد که  آمده دست بهنتایج 

 -1و  9اوه سيانيدین آنتوسيانين غالب در انار ملس س

 گلوکوزید است. افزایش ميزان آنتوسيانين و تغيير دی 
 

 ساخت ۀادام ۀواسط بهرنگ در اوایل انبارداری 

. در کل نوع استآنتوسيانين در شرایط پس از برداشت 

بذر تيمار پوششی و زمان انبارداری ميزان آنتوسيانين 

تأثيری  ها را کاهش داد، اما بر نوع آنتوسيانين پوشينه

نداشت. تيمارهای پوششی در حفظ آنتوسيانين و 

نقش  بذر پوشينههای رنگ  جلوگيری از تغيير شاخص

رسد تفاوت تيمارهای  نظر میمؤثری داشتند. به

شان در  پوششی به غلظت اکسيژن درونی ميوه، توانایی

های  تأخير انداختن پيری و کاهش فعاليت آنزیم به 

 سویی. از استها مربوط  آنتوسيانين ةکنندتخریب

از  بيشترهای مونوگلوکوزیدی  ميزان کاهش آنتوسيانين

حساسيت  ةدهند گلوکوزیدی بود که نشان انواع دی

واکس  یطورکل به. استدر مقابل تخریب  ها آن بيشتر

درصد نقش مؤثرتری در حفظ  7ژداسول و کيتوزان 

روز انبارداری  573انار در مدت  ةآنتوسيانين ميو

 د.داشتن
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