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 چکیده 

منظور بررسی اثر واکس کارنوبا بر به    1395در سال  است.   کاهش وزن و صدمه سرمازدگی  انار میوۀ  انبارداری  محدودیت  دلایل  از
انجام در دانشگاه ولی عصر )عج( رفسنجان تصادفی و با چهار تکرار  ملاًکاانبارمانی میوه انار آزمایشی در قالب فاکتوریل بر پایه طرح  

در سردخانه با دمای  روز( 90و  45درصد و دوره انبارمانی در دو سطح )  1و    5/0شامل واکس کارنوبا در سه غلظت صفر،    یمارها تشد.  
وگیری از نشان داد که واکس کارنوبا قادر به جلدرصد انجام شد. نتایج این پژوهش    85  ±   5  گراد و رطوبت نسبیدرجه سانتی  1±4

انبارمانی  45هاش و آنتوسیانین تا پایان دوره انبارمانی شد ولی نشت یونی را فقط تا روز سرمازدگی، کاهش وزن و حفظ اسید کل، پ
سفتی پوست میوه مربوط به هر دو در تیمار کارنوبا بیشتر از نمونه شاهد بود. بیشترین میزان ها  نترل کرد. سفتی پوست میوه و آریلک

درصد بیشتر نسبت به نمونه شاهد( بود. افزایش غظت واکس کارنوبا منجر به کاهش میزان ویتامین   8بارمانی )ان  45تیمار کارنوبا در روز  
انار های میوه عطر و طعم، تازگی پوست و پذیرش کلیها اکسیدانی نداشت. بر اساس نظر پانلیستثیری بر خاصیت آنتی ث شد ولی تأ

 در هر دو تیمار کارنوبا بهتر از نمونه شاهد بود. 

 

 دهی، دوره انبارمانی، سرمازدگی، کیفیت میوه اکسیدان، پوششآنتیها:  کلیدواژه 
 

 مقدمه 
ت مهم باغبانی استتت کتته از لحتتا   انار یکی از محصولا 

ای نقتتش بستتیار مهمتتی دارد. قستتمت  اقتصتتادی و تغذیتته 

)نارمیانبر( نام دارد که شامل آب، دانتته و    خوراکی انار، آریل 

غنی از قند، پکتین، اسید آسکوربیک، اسید آمینه، متتواد  منبع 

 Paimard and)   و فلاونویتتد استتت   یتواستتتروژن ف معتتدنی،  

Heidari, 2018  .) جتتا کتته انتتار در بازارهتتای جهتتانی  از آن

گتتاه آن نیازمنتتد  ی ادی دارد، حفتتظ و ارتقتتای جا ی داران ز ی خر 

و پتتس از برداشتتت    مام بیشتر بتته مستتارل برداشتتت توجه و اهت 

با کنترل دقیق شرایط ستتردخانه  ست ی با ن منظور می ی است. بد 

مناستتب میتتل  محصتتولی  ختتوراکی،  های  و کتتاربرد پوشتتش 

عات واردشتتده بتته  ی ان ضتتا . میتتز کننده را عرضه نمتتود مصرف 

تأثیر عوامل گوناگونی همچتتون رقتتم، زمتتان    محصول تحت 

بتترای   . گیتترد قرار می  ن انبارمانی شرایط و مدت زما برداشت، 

گسترش انبارداری، قرار دادن انتتار در دمتتای ی چتتال الزامتتی  

است. این میوه نیمتته گرمستتیری، بتته دماهتتای پتتایین در دوره  

اری طتتولانی متتدت آن  د پس از برداشت حساس است و نگه 

اش، منجر بتته ایجتتاد  در دماهای سرد بالاتر از نقطه یخ زدگی 

علارتتم    (. Babalar et al., 2017)   د شتتو تتتنش ستترمازدگی می 

ای شتتدن پوستتت، فرورفتگتتی  صتتورت قهتتوه ستترمازدگی به 

 مقاله پژوهشی 
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هتتای  ای شتتدن پرده هتتا، قهتتوه سطحی، رنتتپ پریتتدگی آریل 

سیدگی ظاهر  و حساسیت بالا به پو ها غشایی جداکننده آریل 

 (. Sayyari et al., 2011)  شود می 

  و   ژنوتیتت    بتته   انتتار   میتتوۀ   نگهتتداری  مناستتب بتترای   دمای 

دارد که طبتتق گتتزارش    بستگی   پرورش   محل   محیطی  یط شرا 

  گراد ستتانتی   درجۀ   5  بهترین دمای نگهداری میوه انار   محققین 

(.  Babalar et al., 2017)   استتت  شتتده  توصیه   دو ماه   مدت   به 

انبارمتتانی    امکتتان   و   ستترمازدگی   بتته   ت مقاومتت   جهتتت القتتای 

هتتای  تر پژوهش پتتایین   دماهتتای   در   انتتار   میتتوۀ   طتتولانی متتدت 

 Mirdehghan and)   لتتته تیمارگرمتتتایی ز جم ای ا عمتتتده 

Rahemi, 2005 )   دمتتایی   دهی عتتادت   و   (Rahemi and 

Mirdehghan, 2004  ) کلریتتد   شتتامل   شتتیمیایی   تیمارهتتای   و  

  ، ( Sayyari et al., 2010a; Ramezanian et al., 2010)   کلستتیم 

هتتای  ترکیب   و   ( Sayyari et al., 2010b)   اگزالیتتک   ستتید ا 

 ;Barman et al., 2011)   هتتا ین آم پلی   ماننتتد   اکستتیدان آنتی 

Ramezanian et al., 2010  ) اسیدسالیستتیلیک   و   (Sayyari et al., 

شده،  انجام های  پژوهش   کرد. با عنایت به   اشاره   ( 2011 ;2009

چون واکتتس  چرمی هم های  بررسی کاربرد پوشش ضرورت  

 . رسد انار ضروری به نظر می  میوه   داری نگه  کارنوبا در 

ت که از  شش خوراکی طبیعی اس واکس کارنوبا یک پو 

(  Copernica ceriferaن تتتل برزیلتتتی )   ی هتتتا برگ پشتتت  

و یا ترکیب با متتواد    یی تنها . واکس کارنوبا به  آید ی م دست  به 

کشتتاورزی نیتتز  محصولات    دارنده نگه پوشش    عنوان به دیگر  

 ,.Baldwin, 1999, Goncalves et al)   شتتود استتتفاده می 

کاهش صتتدمات ناشتتی    کاربرد واکس کارنوبا سبب .  ( 2010

 ,.Barman et al)   سرمازدگی، کتتاهش وزن و ستتفتی انتتار   از 

قتتارچی در شتتلیل و آلتتو طتتی   هتتای یماری ب و کاهش  (  2011

میتتوه انتتار    . ( Goncalves et al., 2010)   شتتد   ی انبتتاردار 

شده با واکس کارنوبا به تنهایی و یا همتتراه بتتا پوترستتین  مار تی 

اکستتیدانی، استتید  نتی غلظت بالاتری از آنتوسیانین، ظرفیتتت آ 

حستتی در دوره انبتتارداری   هتتای یژگی و آسکوربیک، تانن و 

در پژوهشتتی دیگتتر  .  ( Barman et al., 2011)   نشتتان داد 

واکس کارنوبا فرآیند رستتیدن، کتتاهش وزن و تغییتتر رنتتپ  

شت و پوست میوه انبه را کند کرد، اما تتتأثیری بتتر میتتزان  گو 

 . ( Hoa and Ducamp, 2008)   نداشت ث  ویتامین 

از متتوم    ی در پژوهشتت   ( Ayoubi et al, 2015)   محققتتین 

در    گتترم یلی م   150)  آویشتتن و استتانس ( درصتتد  0/ 5) کارنوبا 

  هتتا آن کشتتمش استتتفاده کردنتتد.    ی ده پوشتتش بتترای    ( لیتتتر 

بر بافتتت و   داری ی معن  طور به  ی ده پوشش گزارش کردند که 

رنپ تأثیر گذاشت و سبب افزایش ماندگاری کشمش شتتد.  

  تتتأثیر متبتتت کارنوبتتا بتترای افتتزایش عمتتر مانتتدگاری انبتته 

 (Khuyen et al., 2008  )  آووکتتادو و   (Feygenberg et al., 

  خیتتتار   ناشتتتی از ستتترمازدگی   ی ها لکتتته کتتتاهش  و  (  2005

 (Purvis, 1994 )   کتتاربرد   ی ا لعتته مطا   در   . گزارش شتتده استتت  

  و   اتیلن پلتتی   پایتته   بتتا   ، ک شتتلا   پایتته   بتتا   واکس )واکس   نوع   سه 

  فتتروت   گریتت    در   پیتینتتپ   عارضتته   کنتتترل   هدف   کارنوبا( با 

  واکتتس   بتتا   ی هتتا میوه   در   عارضتته   ایتتن   کتته   شد   سفید مش ص 

یافتتت   بیشتتتر توستتعه  تیلن ا پلی  پایه  و  کارنوبا  به  نسبت   ک شلا 

  بتتود   میتتوه   نتتی درو   اکسیژن   میزان   کاهش   عارضه   که دلیل این 

 (Petrack et al., 1998 ) . 

اثتتتر دو نتتتوع پوشتتتش ختتتوراکی م تلتتت  )پوشتتتش  

و موم کارنوبا( را بر اتمسفر داخلی و خارجی    ساکاریدی ی پل 

شتتده،    ستتازی یه شب داری در شتترایط تجتتاری  میوه انبه طی نگه 

کتته هتتر دو نتتوع پوشتتش  (  Baldwin et al, 1999)   نشتتان داد 

، ستتبب کتتاهش فستتاد و  مورد استفاده ضمن اصتتلاح اتمستتفر 

  کتته   دهتتد می   نشان   گذشته   . مطالعات شود ی م بهبود ظاهر میوه  

توانتتد  می   ها ستتبزی   و   هتتا در میوه   از واکتتس کارنوبتتا   استتتفاده 

ر قابتتل  های کمی و کیفی محصول، تتتأثی ضمن حفظ ویژگی 

توجهی در جلوگیری از خسارت سرمازدگی و افزایش عمتتر  

ین پژوهش به بررستتی اثتتر  ها داشته باشد. لذا در ا انبارمانی آن 

های کمی و کیفی انار ملتتس ستتاوه  اکس کارنوبا بر ویژگی و 

 در دمای سردخانه پرداخته شد. 

 ها مواد و روش 
به منظور بررسی تأثیر واکتتس کارنوبتتا بتتر   1395در سال 

هتتای  ایتتن رقتتم از با  هتتای  نبارمانی میوه انار ملس ساوه، میوه ا 

شتتهر اصتتفهان،    بی کیلومتری جنوب غر  70 شهررضا واقع در 

پتتس از برداشتتت دانشتتکده    برداشت و ستتریعاً بتته آزمایشتتگاه 

منتقل شتتد. نستتبت متتواد  عصر )عج(    ی دانشگاه ول  ی کشاورز 

درصد( شاخص برداشتتت    5( به اسید کل ) 17جامد محلول ) 

  کتتاملًا  این پتتژوهش در قالتتب فاکتوریتتل بتتر پایتته طتترح . بود 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S092552140700302X#!


 1400بهار  ،1شماره   44تولیدات گیاهی، جلد 

 
 

55 

مل  شتتا   یمارهتتا ت تصتتادفی و بتتا چهتتار تکتترار انجتتام شتتد.  

،  1غلظتتت    3دهی واکس کارنوبا )متترک آلمتتان( در  پوشش 

و    45های انبارمتتانی در دو ستتطح ) و زمان  صفر درصد و  0/ 5

وری به متتدت  صورت غوطه به   یمارها ت روز( بودند. اعمال    90

صتتورت  هتتا، به ود. بعد از خشک شدن ستتطح میوه دقیقه ب  15

بتتا  پلاستیکی قتترار داده و بتته ستتردخانه    ی سبدها تایی درون 6

درصتتد    85  ±   5گراد و رطوب نسبی  درجه سانتی   4± 1دمای  

  24ها از انبتتار بتته متتدت  منتقتتل شتتدند. بعتتد از ختترو  نمونتته 

گراد  قتترار گرفتنتتد. بعتتد از  درجه ستتانتی   25ساعت در دمای  

کمتتی    ی فاکتورها برخی    ی انبارمان های  کدام از دوره   اتمام هر 

 گیری شد.  و کیفی به روش زیر اندازه 

ها به کمتتک تتترازو دیجیتتتالی بتتا دقتتت  میوه کاهش وزن  

هتتا پتتیش از ورود بتته انبتتار و  گیری شد. میوه گرم اندازه   0/ 01

  پس از بیرون آوردن از آن در روزهای آزمایش وزن شتتدند 

 (Wang and Gao, 2013 ).   محلتتول کتتل   جامد   مواد   (TSS )  

  متتدل )  دیجیتتتال  ستتنج  قنتتد  یله دستگاه وس  به  درصد بر حسب  

PAL-1 Atago, Japon  ) پوستتت و    ستتفتی و  ای اتتتا   دمتت   در

 ,LU0805637)   سنج ها با استفاده از دستگاه سفتی میوه   یل آر 

Taiwan )    گیری و بتتر حستتب  انتتدازه متتتر  میلی   11بتتا پتتروب

  (. Robles-Sanchez et al., 2013) کیلوگرم نیتترو بیتتان شتتد  

متتدل  )   متر هتتاش استتتفاده از دستتتگاه پ   ( بتتا pHهتتاش ) پ 

Germany inolab720, WTW82362  ) استتیدیته   یتتزان و م

  میتتوه غالتتب    ید که اس اسیدسیتریک   حسب  بر   میوه  ( TA)   کل 

  و  عیارستتنجی نرمتتال(    0/ 1)   یم ستتد   هیدروکستتید  بتتا است    انار 

  تفتتاوت  بتتا استتتفاده از روش  آریتتل  یانین آنتوستت   . محاسبه شتتد 

. شتتاخص رنتتپ  گیری شتتد دازه م تل  ان  ی ها pHجذب در 

  رو بتته  ی نقطتته  و د  در  ستتردخانه  از  هتتا خرو  میوه  از  میوه بعد 

  متتدل )    Konica Minoltaستتنج  هم با استتتفاده از رنپ   ی رو 

CR 400  ) یتتق طر   از   و یتت ه   ه یتت زاو و    کرومتتا   شاخص  شد.   انجام  

   (. Wang and Gao, 2013)   شد محاسبه  یر ز   های رابطه 

 
  DPPHبتتتتا استتتتتفاده از اکستتتتیدانی آنتی الیتتتتتفع

(1,1-diphenyl-2-picrylhidrazel به روش شرح ) داده 

 .شتتدانجام   .Robles-Sánchez et al(2013)توسط  شده 

 یتتد  محلول  عیارسنجی با  روش  بهث  ویتامین  گیری  اندازه 

گرفتتت. تستتت  صتتورت اکسایش و احیتتا  واکنش  توسط

پتتتنج و چشتتتیدن و  پانتتتل از روش نمتتتره دادن یتتتک تتتتا

نظرخواهی از افراد م تل  استفاده شتتد. هتتر پانلیستتت بتتا 

متتار در ظتتروف یاز هتتر ت  مصرف مقداری از دو عدد میوه 

الات زیر جواب دادند: طعم و ؤبه س یکیم صوص پلاست

 مزه، تازگی بافت، شکل ظاهری میوه و پذیرش کلی.

وضعیت بسیار عالی با نمره یک، بسیار خوب با نمتتره 

وب با نمره سه، متوسط با نمتتره چهتتار، ضتتعی  بتتا دو، خ

 ,.Dang et al) نمتتره پتتنج متتورد ارزیتتابی قتترار گرفتنتتد

روش از    استفاده   با  یوه م  درصد نشت یونی پوست.  (2008

(2006)Wang et al.   یتترز فرمتتول توستتط و گیریاندازه 

  .گردید محاسبه
 = نشت یونی )درصد(

 ت الکتریکی اولیه( )هدایت الکتریکی ثانویه / هدای ×  100
 برداری گیری سرمازدگی در هر زمتتان نمونتته برای اندازه 

صورت تصادفی از هر تیمار و تکرار انت اب و دو میوه به

ساعت منتقتتل گردیدنتتد.   24به دمای آزمایشگاه به مدت  

ای رنپ در سطح و گوشت های فرورفته قهوه وجود لکه

عنوان علایم سرمازدگی در نظر گرفته شد. شتتدت میوه به

 مازدگی با استفاده از رابطه زیر محاسبه گردید.سر

سرمازدگی شدت   =  Σ (ni.i) / (N.6) 

هتتتایی کتتته علایتتتم تعتتتداد میوه  niدر ایتتتن رابطتتته، 

ای کتتل هتعداد میوه  Nرا نشان دادند،  iسرمازدگی درجه  

استتاس میتتزان فتترو  درجه سرمازدگی )بر  iدر هر تیمار و 

ون علایتتم رفتگی پوست( از یک تا شش است. یک: بتتد

درصتتد،  40تا  20درصد، سه:  20، دو: یک تا سرمازدگی

درصد و شش: بیش   8تا    60درصد، پنج:    60تا    40چهار:  

 .(Wang et al., 2006)درصد است  80از 

 آنالیز آماری

در قالتتب طتترح کتتاملًا    یتتل صتتورت فاکتور به   آزمتتایش 

ی با چهار تکرار انجام شد. فاکتور اول غلظت واکتتس  تصادف 

درصتتد( و   1و  0/ 5با در سه ستتطح )شتتاهد، کارنوبتتای کارنو 

  ل یتت تحل  و  ه یتت تجز دوم دوره انبارمانی در دو سطح بود.  فاکتور  

و مقایستته    SAS.9.1افتتزار آمتتاری  آزمتتایش بتتا نرم   ی هتتا داده 

درصد انجتتام    پنج در سطح احتمال    LSDآزمون    با   ها ن ی انگ ی م 
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افتتزار  و نمودارهای مربوطه با استتتفاده از نرم   ها گرفت. جدول 

Excel    وWord   رسم و نتایج تفسیر گردید . 

 نتایج و بحث 

آمده به غیر از مواد جامد محلول،  دست بر اساس نتایج به 

متتورد بررستتی، تحتتت تتتأثیر تیمارهتتا قتترار  های بقیه شتتاخص 

آمده از ایتتن پتتژوهش بتته  دستتت که خلاصتته نتتتایج به گرفتند 

 باشد. شرح ذیل می 

 کاهش وزن

ا زمتتان  انبارمتتانی صتتفر برابتتر بتت  کتته دوره با توجتته بتته این 

بتتا  ها بود، طبیعتاً هیچ کاهش وزنی ثبتتت نشتتد.  برداشت نمونه 

ها وزن بیشتری را از دست  افزایش مدت زمان انبارمانی نمونه 

انبارمانی متعلتتق    90وزن در روز    دادند. بیشترین میزان کاهش 

داری  ( و در این دوره تفاوت معنی درصد   16/ 7به شاهد بود ) 

ی  هتتا واکنش  (. 1مارهای کارنوبا وجود نداشت )شکل بین تی 

های تتتازه ستتبب  یوه م بیولوژیکی پس از برداشت و تنفس در 

  از شتتود. کتتاهش  ی م   هتتا آن دستتت دادن بافتتت طبیعتتی    از 

ی  ها پوشتتش متتار شتتده بتتا  ی وزن در موزهتتای تی ده دستتت 

ساکاریدی در مقایسه بتتا تیمتتار واکتتس گتتزارش  ی پل م لوط 

کتتس کارنوبتتا بتتر جلتتوگیری از  شتتده استتت. تتتأثیر متبتتت وا 

( و انبتته  Barman et al., 2011کتتاهش وزن میتتوه انتتار ) 

 (Khuyen et al., 2008  .همسو با نتتتایج ایتتن تحقیتتق استتت )

رستتیدند کتته  محققین با محاسبه میتتزان تتتنفس بتته ایتتن نتیجتته  

اند، بتته  دهی کمتری داشته تیمارهایی که درصد آب از دست 

د نشتتان دادنتتد لتتذا علتتت  مراتب میزان تنفسی کمتری از ختتو 

وه انتتار را بتته افتتزایش فرآینتتد تتتنفس  اصتتلی کتتاهش وزن میتت 

 (. Barman et al., 2011اند ) مربوط دانسته 

 یونی سرمازدگی و نشت

ایش مقتتدار نشتتت  هتتا نشتتان از افتتز نتایج مقایستته میانگین 

یونی طی زمان انبارمانی داشت. کمتتترین میتتزان نشتتت یتتونی  

  90روز    ترین مقتتدار متعلتتق بتته مربوط به زمان برداشت و بیشتت 

انبارمتتانی بتتود ولتتی از لحتتا  آمتتاری تفتتاوتی بتتین تیمارهتتا  

درصد توانست مقتتدار نشتتت   0/ 5مشاهده نشد. تیمار کارنوبا 

انبارمتتانی کتتاهش    45یونی را نسبت بتته نمونتته شتتاهد در روز  

  تیمتتار   بتته   مربتتوط   ستترمازدگی  میزان  (. بیشترین 2دهد )شکل 

نشتتتت    (. 3  شتتتکل )   بتتتود   روز   90  ی انبارمتتتان   دوره   و   شتتتاهد 

شاخصتتی جهتتت تعیتتین میتتزان خستتارت    عنوان به الکترولیت  

گر تغییتترات غشتتای  شود و بیتتان ی م سرمازدگی به کار گرفته 

ی  ها گونتته پلاستتمایی استتت. در اثتتر تتتنش ستترما میتتزان  

یتتادتر  ز یابتتد و نشتتت یتتونی  ی م گتتر اکستتیژن افتتزایش  واکنش 

می  وپلاستت ی سیت غشتتاها شتتود. بتته دنبتتال تغییتتر فتتاز در  ی م 

ی گیاهی تغییتتر  ها سلول خصوصیات بیولوژیکی و بیوفیزیکی  

کنتتد و درنهایتتت  ی م نیتتز تغییتتر    ها آن کرده و فعالیت و اعمال  

شتتود. نتتتایج محققتتین  ی م علارم خسارت ستترمازدگی نمایتتان  

ان داده کاربرد واکس کارنوبا با کنترل نشتتت یتتونی منجتتر  نش 

 ,.Barman et alبه کاهش علارم سرمازدگی میوه انار شتتد ) 

(. همچنین میوه انار پوشانده شده با کاغذ مومی تجمتتع  2011

2O2H   ( کمتتتری را نشتتان دادنتتدBarman et al., 2017  .)

های  وجتتود لکتته  ین نشانه خسارت سرمازدگی در انتتار تر مهم 

بیرونی )روی پوستتت( و   صورت به ی است که ا قهوه فرورفته 

مشتتاهده   هتتا( قابتتل یل آر   جداکننتتده ی  غشتتاها درونتتی )روی  
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Figure 1. The effect of carnuba wax (K) on weight loss in storage period 
 (Mean in each column and rows having the same letters are not significantly at 1% of probability using LSD test) 
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Table 2. The effect of carnuba wax (K) on electrolyte leakage in storage period 
 (Mean in each column and rows having the same letters are not significantly at 1% of probability using LSD test) 
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Table 3. The effect of carnuba wax (K) on chilling index in storage period  
(Mean in each column and rows having the same letters are not significantly at 1% of probability using LSD test) 

 

پدیتتده    ایتتن   (. احتمتتالًاMirdehghan et al., 2005استتت ) 

یل غلظت بتتالای مقتتدار ترکیبتتات فنلتتی در پوستتت انتتار  دل به 

باشد و تغییر در تراوایی غشای واکورل و نشت مواد فنلتتی  ی م 

(. وجتتود ایتتن ناهنجتتاری  Sayyari et al., 2010aشتتود ) ی م 

ی  ضتتررها انه  های انبار شده را کاهش داده و سالی یوه م کیفیت  

هتتای انتتار بتتا  یوه م گتتذارد. تیمتتار  ی م   جا بتته اقتصتتادی فراوانتتی  

واکس کارنوبا ستترمازدگی کمتتتری نستتبت بتته نمونتته شتتاهد  

داشت. محققتتین بتتر ایتتن باورنتتد افتتزایش نفوذپتتذیری بافتتت  

های اکستتیژن فعتتال و  هی به اکسیژن منجر به تولیتتد گونتته گیا 

و ایجتتاد    ها اکستتیدان درنتیجتته تحریتتک سیستتتم دفتتاعی آنتی 

گردد. لذا کتتاربرد  سارت به بافت گیاهی در دمای پایین می خ 

واکس کارنوبتتا از طریتتق کتتاهش نفوذپتتذیری بافتتت، میتتزان  

 ,.Barman et alدهتتد ) خستتارت ستترمازدگی را کتتاهش می 

ای کاربرد سه نوع واکس )واکس بتتا پایتته  مطالعه  ر (. د 2011

ل عارضتته  اتیلن و کارنوبا( بتتا هتتدف کنتتتر شلاک، با پایه پلی 

با گوشت سفید مشتت ص شتتد کتته  پیتینپ در گری  فروت 

های با واکس شلاک نسبت به کارنوبتتا و  این عارضه در میوه 

اتیلن بیشتر توسعه یافت که دلیل این عارضه کتتاهش  پلی   پایه 

 (. Petrack et al., 1998ن اکسیژن درونی میوه بود ) میزا 

 پوست و آریل   سفتی 

فتی پوستتت میتتوه نستتبت بتته  در پایان دوره انبارمتتانی، ستت 

برداشت کاهش یافتتت. بیشتتترین میتتزان ستتفتی پوستتت    زمان 

  8انبارمتتانی )   45میوه مربوط به هر دو تیمار کارنوبای در روز  

انبارمتتانی   90روز  درصد نسبت بیشتر به نمونه شاهد( بود. در 

  1کمتتترین میتتزان ستتفتی پوستتت متعلتتق بتته تیمتتار کارنوبتتای  

داری بتتا نمونتته  ی تفتتاوت معنتتی درصد بود که از لحا  آمار 

انبارمتتانی میتتزان ستتفتی    45(. در روز  4شاهد نداشت )شتتکل  

(.  2ایش و ستت س کتتاهش یافتتت )جتتدول  آریتتل میتتوه افتتز 

کارنوبتتای  بتته تیمتتار  بیشترین میزان سفتی آریل میتتوه مربتتوط  

انبارمتتانی    45درصتتد بیشتتتر از شتتاهد( و روز    25درصد )   0/ 5
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 (. 1بود )جدول  

ارمتتانی بتتا تیمتتار انب 45ل در روز افتتزایش ستتفتی آریتت 

 تتتوان بتته اثتتر واکتتس کارنوبتتا یمدرصد را    5/0کارنوبای  

یافته در اطراف میوه و کاهش در ایجاد یک اتمسفر تغییر

رمانی مربوط دانست. تنفس و تب یر و تعر  طی دوره انبا

( روی اثتتر Barman et al., 2011نتایج بررسی محققتتین )

فتی میوه انار همسو با نتایج ایتتن تیمار واکس کارنوبا بر س

حقیتتق بتتود کتته دلیتتل اصتتلی آن را متترتبط بتتا حفتتظ ت

اند. در یک ارچگی غشا  سلول و خرو  کمتر آب دانسته

استتتفاده از   این زمینه نیز محققین حفظ سفتی میوه خیار با

(. Purvis, 1994تیمار واکس کارنوبا را گزارش کردند )

دو لایه گلتتوتن گنتتدم  نتایج بررسی نشان داده که پوشش

یدهای استتتئاریک و استت زنبتتور عستتل، و چربتتی )متتوم 

فرنگی داشته داری بر حفظ سفتی توتیمعنپالمتیک( اثر  

ولی افزایش غلظت لایه چربی اثرات معکتتوس بتتر حفتتظ 

 (. Tanada-Palmu  and Grosso, 2005اهده شد ) سفتی مش 

 ث   ویتامین 

ث تیمتتار    طبتتق نتتتایج مقایستته میتتانگین میتتزان ویتتتامین 

داری با نمونه شتتاهد نداشتتت  درصد تفاوت معنی 0/ 5کارنوبا  

ث کمتری نسبت به شتتاهد  درصد ویتامین    1اما تیمار کارنوبا  

استتید آستتکوربیک    (. 1درصد داشت )جتتدول    0/ 5و کارنوبا  

ای استتت کتته در  یتته تغذ ی کیفتتی  فاکتورهتتا ین  تر مهم یکی از  

ای بتتالا،  ی طتتولانی متتدت، دمتت انبتتاردار طی رسیدگی میتتوه،  

های فیزیکتتی و ستترمازدگی بتتا  یب آستت رطوبتتت نستتبی کتتم،  

اکستتیداز و آستتکوربیک اکستتیداز    هتتای فنتتل یم آنز فعالیتتت  

یابتتد. از دستتت دادن  ی م شتتده و میتتزان آن کتتاهش  تجزیه 

یدروآستتکوربیک استتید  ده تبتتدیل    دهنده ث نشتتان ویتتتامین  

 (dehydroascorbic acid  بتتته استتتید دیکتوگولونیتتتک )

 (diketogulonic acid ( استتت )Oms-Oli˙et al., 2008  )

انتتار ملتتس ستتاوه بتتا  ث  ویتتتامین  احتمتتالًا کتتاهش محتتتوای  

هتتای  دهی طتتی انبارمتتانی بتته دلیتتل تحریتتک آنزیم پوشتتش 

د آمتتده باشتتد. در  کننده این ترکیب در شرایط به وجو تجزیه 

هتتر حتتال ایتتن موضتتوع نیازمنتتد تحقیقتتات بیشتتتر در زمینتته  

افتتزایش محتتتوای   .استتت بیوشیمی تجزیتته اسیدآستتکوربیک 

(  Barman et al., 2011میوه انار با تیمار کارنوبا ) ث  ویتامین  

 ث  ویتتتامین  ختتلاف نتتتایج ایتتن بررستتی و کتتاهش مقتتدار  

 اکتتس  بتتا کتتاربرد تیمارهتتای پوششتتی م تلتت  از جملتته و 

پارافین بر روی میوه سیب همستتو بتتا نتتتایج ایتتن تحقیتتق بتتود  

 (Hayat et al., 2005  حفظ محتتتوای .) ث در تیمتتار  یتتتامین  و

درصتتد  0/ 5کانوبا بر میوه انبه مطابق با اثرات تیمار کارنوبتتای 

 (. Dang et al., 2008در این پژوهش بود ) 

 هاشکل و پ اسید

بت بتته زمتتان  طتتی زمتتان انبارمتتانی مقتتدار استتید کتتل نستت 

انبارمانی ثابت ماند و بعتتد از آن افتتزایش    45برداشت در روز  
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Figure 4. The effect of carnuba wax (K) on tissue firmness in storage period 
(Mean in each column and rows having the same letters are not significantly at 1% of probability using LSD test) 

 
Table 1. The effect of carnuba wax (K) on some physical and chemical properties of pomegranate fruits 
Treatments Aril firmness (Kg F) Vitamin C (mg asco/100ml) Aril chroma Aril hue 
Control  0.59c 59.5a 15.2a 0.53ab 
K0.5% 0.79a 63.25a 12.79b 0.58a 
K 1%  0.7b 50.1b 14.97a 0.47b 

Mean in each column and rows having the same letters are not significantly at 1% of probability using LSD test. 
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انبارمتتانی تیمتتار کارنوبتتا ستتبب حفتتظ    90پیتتدا کتترد. در روز  

میزان اسید کل شد ولی مقدار استتید نمونتته شتتاهد نستتبت بتته  

  (. با 5افت )شکل  درصد افزایش ی   100زمان برداشت بیش از  

  90در روز  .  یافتتت   کتتاهش   pH  میتتزان  ی انبارمان  دوره  افزایش 

نستتبت    هتتاش انبارمانی تیمارهای کارنوبا قادر به حفظ بهتر پ 

داری  به نمونه شاهد شدند و از لحتتا  آمتتاری تفتتاوت معنتتی 

  . ( 6)شتتکل  هتتای م تلتت  کارنوبتتا مشتتاهده نشتتد  بتتین غلظت 

شتتود. استتیدیته  می هاش بیان  میوه توسط پ درجه اسیدی آب 

تیتراستتیون یتتک عامتتل مهتتم در حفتتظ کیفیتتت میتتوه  قابتتل  

هتتای تنفستتی بتته  باشد. اسیدهای آلی بستری برای واکنش می 

یدهای  استت (. معمتتولًا  Sayyari et al., 2011آیند ) می حساب  

آلی هنگام رسیدن میوه و به دلیل مصرف شتتدن در تتتنفس و  

  هتتتا آن یابنتتتد و کتتتاهش  ی م کتتتاهش    قنتتتدها تبتتتدیل بتتته  

 هتتتای متتتتابولیکی میتتتوه دارد  یت فعال مستتتتقیمی بتتتا    رابطتتته 

 (Sayyari et al., 2009  مقدار استتید طتتی انبارمتتانی انتتدکی .)

و تیمارهای کارنوبا قادر به حفظ ایتتن شتتاخص  افزایش یافت  

شتتده بتتا واکتتس  های تیمار شتتدند. مشتتابه ایتتن نتیجتته در انبتته 

درصتتد   41کارنوبا مشاهده شد که این تیمار نسبت به شتتاهد 

 (. Khuyen et al., 2008اسید کل کمتری داشت ) 

 اکسیدانی آنتی   فعالیت 

طبتتق نتتتایج مقایستته میتتانگین در ایتتن پتتژوهش تیمتتار 

اکسیدانی نداشتتت داری بر فعالیت آنتیبا تأثیر معنیکارنو

و طی دوره انبارمتتانی میتتزان ایتتن فتتاکتور کتتاهش یافتتت. 

 90روز    اکستتیدانی متعلتتق بتتهکمترین میزان فعالیتتت آنتی

درصد کمتر از زمان برداشتتت( بتتود )جتتدول   4انبارمانی )

2.)  
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Figure 5. The effect of carnuba wax (K) on total acidity in storage period 
 (Mean in each column and rows having the same letters are not significantly at 1% of probability using LSD test) 
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Figure 6. The effect of carnuba wax (K) on pH in storage period 
 (Mean in each column and rows having the same letters are not significantly at 1% of probability using LSD test) 

 

Table 2. The effect of storage time on some physical and chemical properties of strawberry fruits 
Storage period  (day) Aril firmness (Kg F) Antioxidant (DPPHsc  %) Skin chroma Skin L Aril  chroma Aril  hue 

Harvest time 0.67 99.4 40.6 40.7 13.6 0.5 
45 0.75a 93.67a 38.8a 43.88a 16.9a 0.47b 
90 0.64b 89.9b 29.4b 32.9b 11.7b 0.57a 

Mean in each column and rows having the same letters are not significantly at 1% of probability using LSD test. 
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فعالیت   نگهداری،  زمان  کاهش  میوه   اکسیدانی آنتی طی  ها 

برابر  می  در  سلول  محافظت  دلیل  به  روند  این  که  یابد 

راد   ی ها ب ی آس  از  کاهش    ی ها کال ی ناشی  است.  آزاد 

هم یکی دیگر از دلایل کاهش    و ترکیبات فنلی   آنتوسیانین 

آنتی  است  فعالیت  ترکیب   زیرا اکسیدانی  خاصیت    ات این 

دار آنتی  آن   ند اکسیدانی  میزان  کاهش  با  فعالیت ها و   ،  

خواهد    اکسیدانی آنتی  کاهش    ت ی فعال   کاهش   . افت ی نیز 

  ی ط   در   ی دگ ی پوس و    ی ر ی پ   ل ی دل   به   تواند می   ی ون ی داس ی ضداکس 

افزایش    (. Sayyari et al., 2010a)   فتد ی ب   فا  ات   ز ی ن   سازی ه ذخیر 

ها در اثر افزایش  یوه م های آزاد طی فرآیند رسیدن  یکال راد 

اکسیداتیو   فرازگ یوه م در    خصوص به فرایند  تواند  ی م را  های 

به   ایجاد خسارت  افزایش سرعت  غشاها موجب  ی سلول و 

و  یوه م پیری   ) ی سبز ها  گردد   ,Sayyari et al., 2011ها 

Oms-Oli˙et al., 2008 .) 

 آنتوسیانین 

مقتتدار    کتته   کتترد   مشتت ص هتتا  داده   میانگین   مقایسه   نتایج 

انبارمتتانی نستتبت بتته زمتتان برداشتتت    90آنتوستتیانین در روز  

که بیشترین میزان آنتوسیانین مربتتوط بتته  طوری یافته به افزایش 

درصتتد تعلتتق    1نمونه شاهد و کمترین آن بتته تیمتتار کارنوبتتا 

ها، پتتس از برداشتتت میتتوه  وستتیانین سنتز آنت   (. 7  شکل ) داشت  

(، انتتار  Han et al., 2004تمشتتک جنگلتتی )  فرنگی، در توت 

 (Akhavan et al., 2008 ( و گتتیلاس )Goncalves et al., 

  0/ 5رش شده است. در این مطالعه تیمتتار کارنوبتتا  ( گزا 2007

انبارمتتانی توانستتت آنتوستتیانین را در ستتطح    45درصد تا روز  

زایش میزان آنتوسیانین در تیمتتار کارنوبتتا  بالاتری نگه دارد. اف 

  (. Barman et al., 2011بر روی میوه انار گزارش شده استتت ) 

و یتتا همتتراه بتتا  یوه انار تیمار شده با واکس کارنوبا به تنهایی  م 

  ی از آنتوسیانین، ظرفیتتت بالاتر مولار( غلظت  میلی  2پوترسین ) 

حستتی    های یژگی و اکسیدانی، اسید آسکوربیک، تانن و  ی آنت 

(. نتتتایج  Barman et al., 2011ی نشان داد ) انباردار در دوره  

( در  Assariaمشابهی طتتی نگهتتداری انتتار رقتتم انتتار آثاریتتا ) 

 ,.Miguel et alرش شده است ) گراد گزا درجه سانتی   5دمای  

احتمالًا دلیل افزایش آنتوسیانین نمونه شاهد نسبت به   (. 2004

ی، ختترو  بیشتتتر آب از  انبارمتتان   90تیمتتار کارنوبتتا در روز  

 ها باشد. میوه 

 تست پانل 

انبارمتتانی    90بتتر استتاس نتتتایج مقایستته میتتانگین در روز  

متتار  میزان عطر و طعم میتتوه کتتاهش یافتتت و در ایتتن دوره تی 

درصتتد( را    50درصد توانست عطتتر و طعتتم میتتوه )   1کارنوبا  

 (. 8طور مؤثری حفظ کند )شکل  به 

ه معنای بهتتتر بتتودن  با توجه به این که کسب نمره کمتر ب 

تتتازگی پوستتت    میتتزان   نظر استتت لتتذا بیشتتترین ویژگی متتورد 

  45درصتتد( در روز   61درصتتد )  1کارنوبتتا  تیمتتار  بتته  مربوط 

ن تتتازگی پوستتت متعلتتق بتته تیمتتار  انبارمتتانی و کمتتترین میتتزا 

و    بتتود   انبارمتتانی   90  درصتتد( در روز   15درصد )  0/ 5کارنوبا 

جتتود نداشتتت  درصتتد و   1اختلافتتی بتتین شتتاهد و کارنوبتتای  

 (. 9  شکل ) 

طبق نتایج مقایسه میانگین با افزایش زمان انبارمانی میزان  

انبارمتتانی    90پتتذیرش کلتتی میتتوه کتتاهش یافتتت. در روز  

درصتتد    1ش میوه متعلق به تیمتتار کارنوبتتا  بیشترین میزان پذیر 

درصتتد   0/ 5درصد( و کمترین میزان متعلتتق بتته کارنوبتتا   25) 

 (. 10درصد( بود )شکل    25) 
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Figure 7. The effect of carnuba wax (K) on anthocyanin in storage period 
 (Mean in each column and rows having the same letters are not significantly at 1% of probability using LSD test) 
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Figure 8. The effect of carnuba wax (K) on fruit flavor in storage period 
 (Mean in each column and rows having the same letters are not significantly at 1% of probability using LSD test) 
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Figure 9. The effect of carnuba wax (K) on skin freshness in storage period.  
(Mean in each column and rows having the same letters are not significantly at 1% of probability using LSD test) 
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Figure 10. The effect of carnuba wax (K) on fruit acceptance in storage period.  
(Mean in each column and rows having the same letters are not significantly at 1% of probability using LSD test) 

 
دهنده یتتک  ترکیبات خوراکی بهبود کارآمدترین ها  موم 

باشتتند. خاصتتیت  کننده نسبت به رطوبتتت می پوشش ممانعت 

مولکولی   آب، به ساختمان  در برابر نفوذ ها  مقاومت زیاد موم 

  شتتود. محققتتین افتتزایش زمتتان رکیبتتات مربتتوط می ایتتن ت 

دهی شتتده بتتا متتوم کارنوبتتا را بتته  ماندگاری کشمش پوشتتش 

یجتته حفتتظ  ت   و در تتتأثیر ایتتن ترکیتتب بتتر حفتتظ رطوبتتت  

 ,.Ayoubi et alهای کیفی و حسی کشمش نسبت داد ) ویژگی 

چشتتمگیری عطتتر   طور بتته تیمار انبه با واکس کارنوبا   .( 2015

  60)تقریبتتاً    ها پوشتتش اهد و دیگتتر  بهتری نسبت بتته تیمتتار شتت 

درصد بیشتتتر از شتتاهد( از ختتود نشتتان داد کتته ایتتن افتتزایش  
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 هتتتای متتتواد  ه ماد یش پ توانتتتد ناشتتتی از افتتتزایش غلظتتتت  ی م 

یدهای چرب باشتتد در ضتتمن کتتاربرد کارنوبتتا  اس معطر مانند 

باعث تأخیر در فرآیند رسیدگی میوه و کاهش میتتزان الکتتل  

ی  متتاده یش پ یدهای چتترب  استت   (. Dang et al., 2008گردید ) 

،  هتتا الکل یتتدها،  آلدر ،  استتترها ی معطتتر انبتته ماننتتد  هتتا فرآورده 

هتتای  یوه م (.  Singh et al., 2004هستتتند )   هتتا ترپن و    هتتا کتون 

انبه تیمار شده با واکتتس کارنوبتتا امتیتتاز بیشتتتری را از لحتتا   

 ,Hoa and Ducampعطر و شکل ظاهری کستتب کردنتتد ) 

و  ی خوراکی موانع انت ابی بتترای اکستتیژن  ها پوشش (.  2008

  کننتتد و ی م کربن هستند که اتمسفر داخلی را اصلاح  اکسید ی د 

 ,.Debeaufort et alدهند ) ی م ها را کاهش  یوه م میزان تنفس  

هتتاش  به حفظ طعم و پ سرعت تنفس منجر    (. کاهش 1998

مطلوب، کاهش دگرگتتونی استتیدهای آلتتی و جلتتوگیری از  

 (. Ayoubi et al, 2015شود ) ضایع شدن قند می 

 پ های رن شاخص 

طبق نتایج مقایسه میتتانگین شتتاخص کرومتتای پوستتت و  

داری کتتاهش  طور معنتتی آریل تحت تأثیر دوره انبارمتتانی بتته 

  45روز    (. میزان درخشتتندگی پوستتت در 2پیدا کرد )جدول 

(.  2انبارمانی مقداری افزایش و س س کاهش یافتتت )جتتدول  

براساس نتایج مقایسه میانگین با افزایش مدت زمان انبارمتتانی  

(  2زان شاخص زاویه رنپ آریتتل افتتزایش یافتتت )جتتدول  می 

  1کمترین میزان شاخص زاویه رنپ مربوط به تیمار کارنوبتتا  

  میتتزان   ی ن انبارمتتا   دوره   افتتزایش   (. بتتا 1درصتتد بتتود )جتتدول  

 . ( 11  شکل ) شد   کاسته   درخشندگی آریل افزایش و س س 

زیتتادی بتته مقتتدار  ی رنتتپ بستتتگی  ها شتتاخص تغییتتر در  

  در گوشتتت و پوستتت میتتوه دارد. نتتتایج ی موجود  ها رنگدانه 

  زیتتاد   همبستتتگی   از   حتتاکی   .Shafiee et al(  2010ی ) بررستت 

  موجتتود  ی ها رنگدانتته  مقدار   و   نوع رقم   با   رنپ   ی ها شاخص 

  تحقیتتق،   این   نتایج   با   راستا   هم .  دارد   میوه   پوست   و   گوشت   در 

   ی و کرومتتا بتتا گذشتتت زمتتان انبارمتتان   ی شاخص درخشتتندگ 

  و هلتتو   ( Dobrzanski et al., 2006ی ) رقتتم فتتوج   ستتیب در  

 (Jin et al., 2006 )   افتتزایش آن    یتتل کتته دل   کتتاهش یافتتت  

در پژوهشی    اما .  شده است   بیان   یوه م و کاهش آب  یانین آنتوس 

  ی دوره طتت   قرمز لبنتتانی   یب س   یوه م   ی ندگ شاخص درخش دیگر  

شتتاخص    (. Ganai et al., 2015یافتتت )   یش افتتزا   متتانی انبار 

ناس کتتاهش یافتتت ولتتی  کروما و زاویه هیو طی انبارمانی آنا 

ها  یمارشده با واکس سطح بالاتری از این شتتاخص ت های  میوه 

 (. Hu et al., 2011را داشتند ) 
 گیری نتیجه 

هش نشتتان دادنتتد کتته  آمده از ایتتن پتتژو دستتت نتتتایج به 

عنوان محتتافظی در برابتتر  استفاده از پوشش واکس کارنوبا بتته 

ه حفتتظ  طور متتؤثری منجتتر بتت ی سرد به انبارمان سرما طی دوره  

شود. واکس کارنوبا  صفات کمی و کیفی انار ملس ساوه می 

ی تتتا حتتدودی  انبارمان با جلوگیری از تب یر و تعر  طی دوره  

ظتتاهری    پوست و شتتکل سبب حفظ وزن، اسید کل، تازگی 

ها شد. با توجه به این که افزایش غلظت واکس کارنوبتتا  میوه 

کتتاربرد   رسد منجر به کاهش میزان ویتامین ث شد به نظر می 

های کمتتی و  درصد قادر به حفظ اکتر ویژگی  0/ 5کارنوبای 

  4روز در سردخانه بتتا دمتتای    90کیفی میوه انار ملس ساوه تا  

 گراد باشد. درجه سانتی 
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Figure 11. The effect of carnuba wax (K) on aril L in storage period 
(Mean in each column and rows having the same letters are not significantly at 1% of probability using LSD test) 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S092552140700302X#!
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 گزاری س اس 
ه از معاونت محترم پژوهشی و گتتروه علتتوم وسیلبدین

باغبانی دانشگاه ولی عصر )عج( رفسنجان بتترای حمایتتت 

 گردد.از پژوهش حاضرتشکر و قدردانی می
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