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فراوانی و اکسیدانی آنتیفعالیت  ،محتوای آنتوسیانین بربندی بستهنوع و  فرابنفشپرتو  اثر

 طی نگهداری در انبار سرد انار رقم ملس ساوه میکروبی آلودگی
 

The Effect of UV Irradiation and Packaging Type on Anthocyanin Content, 

Antioxidant Activity and Microbial Population in Pomegranate Fruit  

(cv. Malas Saveh) During Cold Storage 
 

 دوستمراد ظفری و 3احمد ارشادی، 2لیلا فتحی، *1عشریمحمود اثنی

 

 11/30/49تاریخ پذیرش:      33/33/49تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

میوه انار رقم  کیفیت ظاهری چنینهم و در آب میوه قارچ و باکتریهای پرگنهتعداد  واکسیدانی آنتیفعالیت  ،محتوای آنتوسیانین

پوشش با استفاده از دارای شکاف و بدون شکاف  چوبیهای جعبهدر ها میوهشامل قرار دادن بندی بستهتیمار  چهار ملس ساوه تحت

با  دقیقه 19و  9صفر، مدت بهها میوهشامل پرتودهی  نانومتر 299طول موج با حداکثر  فرابنفش پرتوتیمار  سهو  آن بدون واتیلن پلی

گیری اندازهو به فاصله هر یک ماه یک بار گراد سانتیدرجه  9±1روز انبارداری در دمای  123طی مربع وات بر متر 939/1شدت 

اما اثر متقابل بر محتوای آنتوسیانین آب میوه انار طی انبارداری نداشتند، داری معنیو نیز پرتو فرابنفش اثر بندی بستهتیمار . ندشد

های میوهدر مقایسه با اتیلن پلیدارای پوشش های میوه شد.دار معنیشده گیری اندازهاین دو تیمار در ماه اول بر میزان آنتوسیانین 

دست به دقیقه پرتوتابی 9نیز در تیمار اکسیدانی آنتیترین ظرفیت بالاتری برخوردار بودند. بیشاکسیدانی آنتیبدون پوشش از فعالیت 

بود. استفاده از  شاهد بیشتر از دو سطح دیگر پرتودهیهای میوهباکتری و قارچ در های پرگنهدر بین سطوح پرتوتابی، تعداد  آمد.

ها آنپوشش باعث افزایش آلودگی قارچی  که این، درحالیداشتها میوهدر کاهش آلودگی باکتریایی توجهی قابلتأثیر اتیلن پلیپوشش 

بدون  فرابنفش پرتو طورکلیرا شدیداً کاهش داد. به در خصوص آلودگی قارچیاتیلن پلیاثرات منفی پوشش ها میوه پرتوتابیولی  ،شد

طی  آن عطر و طعم میوه انار در کاهش پوسیدگی قارچینیز و اکسیدانی آنتیمحتوای آنتوسیانین و فعالیت منفی روی  اثرگذاری

 شد. فیت ظاهری میوه انار رقم ملس ساوه در انبارچنین منجر به حفظ کیهماتیلن پلیپوشش استفاده از  ثر بود.ؤانبارداری م
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 مقدمه

ای متعلق به خانواده درختچه( .Punica granatum L) انار

وسیع در بسیاری از کشورهای طور بهپونیکاسه است که 

. (1331)میرجلیلی،  شودگرمسیری کشت میگرمسیری و نیمه

 استفاده از مواد غذایی غنی از موادهای اخیر، در سال

است. در این  قرارگرفته پژوهشگران موردتوجهاکسیدان آنتی

به  یفرنگتوتجمله انار، انگور و از قرمزرنگهای آب میوه بین

ظرفیت  اند.فراوانی یافته اکسیدانی اهمیتیخاطر فعالیت آنت

برابر بیشتر از شراب قرمز  سهتجاری  هایاکسیدانی آب انارآنتی

 (.2000 و همکاران، 1گیلاست ) گزارش شده و چای سبز

اکسیدانی انار به حضور ترکیبات فنلی متعدد فعالیت آنتی

 ،ایزومرهای پونیکالاژین، مشتقات الاژیک اسید ازجمله

و فلاونوئیدها )کوئرسیتین و کامپفرول( مختلف های سیانینآنتو

 های آزادجذب رادیکال ویژگی دارایاین ترکیبات  مرتبط است،

و  2آناند) کنندممانعت میلیپیدها  شدنو از اکسید بوده

پوست و  ازجمله میوه انار های مختلفقسمت (.2004همکاران، 

شش نوع  اکنونمنابع غنی از آنتوسیانین هستند. ت هاحبه

شده که عبارتند از: سیانیدین  گزارشآنتوسیانین در حبه انار 

-3دی گلیکوزید، پلارگونیدین -9و3گلیکوزید، سیانیدین -3

-3دی گلیکوزید، دلفینیدین -9و3گلیکوزید، پلارگونیدین 

)آنتوسیانین اصلی  دی گلیکوزید-9و3گلیکوزید و دلفینیدین 

در  د چهار نوع آنتوسیانینچنین وجوعصاره تازه میوه(. هم

گزارش شده که فقط حاوی مشتقات  پوست میوه انار

 (.2009، برزگرو  علی قورچی) هستند پلارگونیدین و سیانیدین

از مشکلات عمده انبارمانی انار، فساد میوه در اثر رشد عوامل     

چنین کاهش وزن و کیفیت ظاهری زای قارچی و همبیماری

باشد )طلایی و آب می دهیدستاز میوه در اثر تعرق و 

مهمی که پس از برداشت  عواملیکی از (. 1333همکاران، 

 گرددها میآنکاهش آسیب و حفظ کیفیت  موجبمحصولات 

(. استفاده از 1334است )عزیزی،  مناسب بندیبسته

کاهش اتلاف آب و حفظ  منظوربهاتیلنی های پلیپوشش

 ها آزمایش شده ومیوهاز  زیادیکیفیت محصول روی تعداد 

در برخی از محصولات ازجمله در مقیاس تجاری  امروزه

و همکاران،  3بن یهوشاگیرد )مورداستفاده قرار میمرکبات 

در مرحله  کهآن باوجودی نافرازگرا است و انار یک میوه (.1998

ای با درجه باشد میوهپس از برداشت، دارای تنفس کمی می

و همکاران،  کادر؛ 1984، 9کادرو  الیاتمفسادپذیری بالا است )

                                                           
1. Gil 

2. Anand 

3. Ben. Yehoshua   

4. Elyatem and Kader 

گونه و جنس قارچ یا باکتری  29تاکنون بیش از  (.1984

پوسیدگی و ترشیدگی میوه انار در سراسر جهان  عواملعنوان به

پوسیدگی و  ی که باعثهایپاتوژنترین مهم گزارش شده است.

)دمای آن در شرایط انباری توصیه شده برای  میوه انار فساد

( %49تا  43گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی هشتتا  جپن

 یژهوبهو  سیلیومپنی، آلترناریا، آسپرژیلوسشامل شوند می

 (.1331)شاکری و همکاران،  باشندمی بوتریتیس سینرا

توانند ها میها و میوههای پس از برداشت در سبزیبیماری    

ضایعات  مسئولها باشند که بسیاری از قارچفعالیت ناشی از 

پس از برداشت امروزه در تکنولوژی مهم اقتصادی هستند. 

های ترکیبات شیمیایی به تکنیکاز استفاده  یجابهها میوه

 ازجمله های فیزیکیکنترل بیولوژیکی و روش دیگری مثل

. با شودپرداخته میاتمسفر کنترل شده و پرتوتابی  استفاده از

 ،ها در محصولات غذاییکشرچتوجه به محدودیت استفاده از قا

ها های جایگزین که هیچ ماده شیمیایی در آناین تکنیک

 (.1998، 9استنسواند) اندشود سودمند شناخته شدهاستفاده نمی

منظور ضدعفونی های جدیدی که در چند دهه اخیر بهاز روش

سرعت جای خود را در میان سایر ابداع شده و به تمحصولا

باز نموده است استفاده از روش پرتودهی  های نگهداریروش

 ازجملهپرتو فرابنفش (. 1333)ودادی و ناصریان،  باشدمی

های تواند برای کنترل بیماریتیمارهای فیزیکی است که می

نفوذ و  بودهکننده ناین پرتو یونیزه پس از برداشت استفاده شود.

ای برتر بیشاست، بنابراین ضعیف  بسیاردر بافت میوه آن 

تنها  پرتو فرابنفش .رودبه کار می محصولات ضدعفونی سطحی

کند میوه نفوذ مینسوج نانومتر در  333تا  93 یهاموجطولدر 

 روزافزونباتوجه به مصرف (. 2005و همکاران،  1روبیرا-لوپز)

دلیل داشتن ترکیبات مفید برای سلامتی بشر، ی انار بهمیوه

میوه و دستیابی به یک روش  ایجاد شرایط مناسب نگهداری این

های قارچی و افزایش مطمئن و کاربردی برای کاهش بیماری

تأثیر  عمر انباری این محصول لازم است. در این پژوهش

 انار انباریهای ویژگیبرخی  رویپرتو فرابنفش و  بندیبسته

 بررسی قرار گرفته است.موردرقم ملس ساوه 

 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی

 انار تحقیقات ایستگاهاز ملس ساوه که رقم انار  ای رسیدههمیوه

س معیارهای ظاهری ه بود براساتهیه شد 1334در سال  ساوه

)تقریباً  ، وزنشکل ،متر(سانتی 3-4)قطر تقریبی  جمله اندازهاز

                                                           
5. Stensvand 

6. Lopez.Rubira  
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گردیدند یکسان انتخاب طور به پوستو رنگ  گرم( 333-293

 از پرچم باشد. ها سالم و عاریدقت شد که گلوگاه میوه و

 

 پرتودهی بندی وبسته هایتیمار

فاکتور و  دو با آزمایش فاکتوریلیک این پژوهش در قالب 

تکرار انجام شد.  سهطرح پایه کاملاً تصادفی و در براساس 

بندی در چهار سطح اعمال گردید. بدین فاکتور اول نوع بسته

کاف دارای شبدون شکاف و های چوبی ها در جعبهمیوهمنظور 

پوشش  با استفاده از (دور جعبهدور تا متر سانتی یکبه عرض )

اتیلن متر و بدون پوشش پلیمیلی 32/3اتیلن با ضخامت پلی

 33×22×23های چوبی دارای ابعاد قرار داده شدند. جعبه

صورت دوردیفه ها بهانار بودند. میوه 11متر با گنجایش سانتی

شامل فشرده که در سه لایه همراه با سه جداگر از جنس کاغذ 

قرار گرفتند. فاکتور دوم  کف، وسط و بالای جعبه تعبیه شدند

استفاده از پرتو فرابنفش بود که در سه سطح اعمال شد. 

حداکثر  با C (UV-C)پرتو فرابنفش نوع ها با پرتودهی میوه

متری سانتی 43های از لامپکه نانومتر  299 موجطول

(Osram انساخت کشور آلم)  وات بر  939/1با شدت پرتو

صفر مدت بهها صورت گرفت. برای این منظور میوه مربعمتر

ها متری از لامپسانتی 29در فاصله  دقیقه 19و  9، (شاهد)

 133ها یکنواختی در پرتوتابی، میوه منظوربه قرار داده شدند.

یکسان طور بهدرجه چرخانده شدند تا هر دو طرف میوه 

 901 درمجموعجعبه و  31بدین ترتیب تعداد  ند.وشپرتوتابی 

بعد از اعمال تیمارها،  عدد میوه برای این پژوهش منظور گردید.

و رطوبت  گرادیسانتدرجه  9±1ها به سردخانه با دمای میوه

در  . در ابتدای انبارداری و نیزگردیدندمنتقل  %49تا  39نسبی 

آنتوسیانین یزان ، مازآنپسروز  123و  43، 13، 33 هایزمان

گیری شدند و در ها اندازهآب میوه اکسیدانیفعالیت آنتی و کل

بررسی میکروبی و  مربوط به فراوانی آلودگی مشاهداتکنار آن 

ها نیز انجام گردیدند. به علت محدودیت کیفیت ظاهری میوه

 4های مربوط به ابتدای انبارداری روی گیریتعداد میوه، اندازه

  انجام گردید.  میوه( 3ر و هر تکرار تکرا3میوه )

 

 گیری محتوای آنتوسیانین کلاندازه

 و 1ویلاریالبراساس روش  گیری میزان آنتوسیانیناندازه

که در  انجام شد یاسپکتروفتومتر از طریقو  (2009همکاران )

میکرومول در کیلوگرم میوه  برحسبنهایت غلظت آنتوسیانین 

 دست آمد.به تازه

 

                                                           
1. Villarreal  

 اکسیدانییری فعالیت آنتیگاندازه

اچ، پیپیدیکنندگی اکسیدانی براساس درصد مهارفعالیت آنتی

 . گیری گردیداندازه (،1998) 2مون تروطبق روش 

 

 میکروبی بررسی فراوانی آلودگی

و کشت آب انار  رقیق شده های میکروبی با تهیه عصارهبررسی

( و قارچ 3ارآگ تنوترینهای ویژه کشت باکتری )آن روی محیط

 02ها، شمارش پرگنهصورت گرفت.  (9آگار -دکستروز -پوتیتو)

تر بود انجام آزمایش مناسبکه با یک پیش از کشتساعت پس 

های تحت تیمار، با مقایسه تعداد پرگنه در شاهد و نمونه شد.

 د.یگردآب انار تعیین اثر پرتو فرابنفش بر جمعیت میکروبی 

 

 کیفیت ظاهری

تازگی و طراوت با روش نمره دادن  ازنظرها ی میوهکیفیت ظاهر

= 9= خوب، 3= متوسط، 2= ضعیف، 1و براساس  پنجتا  یکاز 

اساس شکل منظور بربدین= عالی ارزیابی شد. 9خیلی خوب و 

ها )داشتن پوست سالم و خشک نبودن پوست ظاهری میوه

وجود دادن آب در انبار سرد و نیز عدم میوه در اثر از دست

ها صورت ای ارزیابیصورت مشاهدهوسیدگی در سطح آن( بهپ

 گرفت. 

ها بررسی شد و ابتدا وضعیت نرمال بودن داده :تجزیه آماری

arcsinدر صورت نیاز با استفاده از رابطه  X  برای

با استفاده  هاتجزیه آماری دادهها استفاده شد. داده یسازنرمال

با استفاده از آزمون  هاو مقایسه میانگینSAS  1/4افزارنرم از

 ای دانکن انجام شد. چند دامنه

 

 نتایج و بحث

 های پیش از انبارداریگیریاندازه

های باکتری برخی خصوصیات میوه و تعداد پرگنه یابیارزنتایج 

 نشان داده شده است.  1شروع انبارداری در جدول  درو قارچ 

 

 میوه مقدار آنتوسیانین کل آب

بندی و نیز پرتو اساس نتایج تجزیه واریانس، تیمار بستهبر

داری بر محتوای آنتوسیانین آب میوه انار طی فرابنفش اثر معنی

انبارداری نداشتند، اما اثر متقابل این دو تیمار در ماه اول بر 

(. 2دار شد )جدول گیری شده معنیمیزان آنتوسیانین اندازه

ان داد که در ماه اول انبارداری، بالاترین و ها نشمقایسه میانگین

                                                           
2. Montero 

3. Nutrient Agar (NA)  

4. Potato Dextrose Agar (PDA)  
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ترتیب متعلق به میزان آنتوسیانین کل آب میوه به ترینپایین

اتیلن و های پرتوتابی نشده )شاهد( بدون پوشش پلیمیوه

دقیقه پرتوتابی بدون پوشش بود که هر دو در  9های با میوه

ز بندی شدند. در ماه دوم نیهای دارای شکاف بستهجعبه

ترتیب مربوط به بیشترین و کمترین مقدار آنتوسیانین به

های دقیقه پرتوتابی دارای پوشش و میوه 19های با میوه

های دارای پرتوتابی نشده بدون پوشش بود که هر دو در جعبه

 (.  3شکاف نگهداری گردیدند )جدول

های پرتوتابی نشده در ماه میزان آنتوسیانین کل در میوه    

انبارداری نسبت به ماه اول کاهش یافت، اما در چهارم 

دقیقه پرتودهی افزایش نشان داد. غلظت  19و  9تیمارهای 

کربن در شرایط کنترل اتمسفر از فعالیت آنزیم اکسیدبالای دی

سنتز رنگیزه  یجهدرنتفنیل آلانین آمونیالاز جلوگیری کرده و 

و  1ردردی) نمایدآنتوسیانین را پس از برداشت متوقف می

توان توقف سنتز آنتوسیانین را به بالا (. می1998همکاران، 

ها نسبت داد. بنابراین کربن درون پوششاکسیدرفتن غلظت دی

گیری غلظت گازهای درون پوشش و انجام تحقیقات اندازه

رسد. طبق نتایج تری در این زمینه ضروری به نظر میبیش

های یوه انار در میوه( شدت رنگ آب م1331رنجبر و همکاران )

بدون پوشش طی انبارداری افزایش نشان داد. احتمالاً افزایش 

ی انار رقم ملس ساوه در این مطالعه، با آنتوسیانین آب میوه

غلیظ شدن آب میوه به علت از دست دادن آب طی انبارداری 

( گزارش کردند که 2008و همکاران ) 2ارکاننیز مرتبط باشد. 

با  فرابنفشتحت پرتو  یفرنگتوتن کل در میوه میزان آنتوسیانی

کیلوژول بر مترمربع و فواصل  33/9و  19/2، 93/3مقادیر 

طی  و نیز میوه شاهددقیقه پرتوتابی  13و  9، 1زمانی 

هاست که انبارداری افزایش یافت. آب انار یک منبع غنی از فنل

عنوان ترکیبات کوپیگمنت شناخته شده و باعث ثبات به

عنوان ها بهگردند. در حقیقت حضور فنلها میسیانینآنتو

 فرابنفشکوپیگمنت مانع تخریب آنتوسیانین تحت تأثیر پرتو 

(. کوپیگمنتاسیون به 2003و همکاران،  3باکوسکاشود )می

 یژهوبهشدت تحت تأثیر ساختار و غلظت مولکول آنتوسیانین و 

و  9مازا)باشد می UVاچ، دما، نور و اشعه کوپیگمنت، پی

( در بررسی ثبات رنگ آب انار و 1343رادبه ) (.1990، 9برولارد

های آن به این نتیجه رسید که آنالیز کمی و کیفی آنتوسیانین

گراد( درجه سانتی 9ها در دمای پایین )آنتوسیانین یطورکلبه

                                                           
1. Dierder  

2. Erkan  

3. Bakowska  

4. Mazza  

5. Brouillard  

گراد( کمتر درجه سانتی 39و  23) نسبت به دماهای بالاتر

نوع رقم، زمان برداشت و زمان انجام  شوند. همچنینتجزیه می

داری محتوای آنتوسیانین میوه معنیطور بهتواند آزمایش می

 (. 2004و همکاران،  1میگوئلانار را تحت تأثیر قرار دهند )

                                                           
6. Miguel 
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رقم ملس ساوه در  ی انارساعت پس از کشت عصاره آب میوه 02و  93، 29های باکتری و قارچ طی برخی خصوصیات میوه و تعداد پرگنه :1جدول 

 شروع انبارداری
Table 1: Some fruit properties and the number of bacterial and fungal colonies over 24, 48 and 72 hours after the culture 

of pomegranate juice extract at the beginning of storage 

 گیری شدهصفات اندازه

Evaluated properties 
 نگینمیا

Mean 
 میوه تازه( وزن کیلوگرم در )میکرومول آنتوسیانین

fruit FW) 1-Anthicyanin (µM kg 
13/83 

 (DPPHاکسیدانی )درصد بازدارندگی فعالیت آنتی

Antioxidant activity (% DPPH inhibition) 
45.10 

 ساعت NA ،29باکتری، 

Bacterium, NA, 24 hours 
0 

 ساعت PDA، 29باکتری، 

Bacterium, PDA, 24 hours 
0.66 

 ساعت NA، 29قارچ، 

Fungus, NA, 24 hours 
0 

 ساعت PDA ،29قارچ، 

Fungus, PDA, 24 hours 
0 

 ساعت NA ،93باکتری، 

Bacterium, NA, 48 hours 
25 

 ساعت PDA ،93باکتری، 

Bacterium, PDA, 48 hours 
47.33 

 ساعت NA ،93قارچ، 

Fungus, NA, 48 hours 
0.33 

 ساعت PDA ،93قارچ، 

Fungus, PDA, 48 hours 
0 

 ساعت NA ،02باکتری، 

Bacterium, NA, 72 hours 
26 

 ساعت PDA، 02باکتری، 

Bacterium, PDA, 72 hours 
56.66 

 ساعت NA، 02قارچ، 
Fungus, NA, 72 hours 

0.33 

 ساعت PDA ،02قارچ، 

Fungus, PDA, 72 hours 
0 

NAشت باکتری، : محیط ویژه کPDAمحیط ویژه کشت قارچ : 

NA: Specific bacterial growth medium, PDA: Specific fungal growth medium 
 

 اکسیدانی آب میوهظرفیت آنتی

بندی بر فعالیت براساس نتایج تجزیه واریانس، اثر بسته

( آب میوه در ماه دوم DPPHاکسیدانی )درصد بازدارندگی آنتی

های دوم و سوم و فرابنفش بر این ویژگی در ماهو اثر پرت

اکسیدانی آب دار شد و اثر متقابل دو تیمار بر فعالیت آنتیمعنی

ها (. نتایج مقایسه میانگین9دار نگردید )جدول میوه معنی

های دارای حاکی از آن بود که در ماه دوم انبارداری، میوه

بدون شکاف( های دارای شکاف و اتیلن )در جعبهپوشش پلی

های بدون اکسیدانی بیشتری نسبت به میوهدارای ظرفیت آنتی

چنین در ماه اتیلن در هر دو نوع جعبه بودند. همپوشش پلی

اکسیدانی دقیقه پرتوتابی، ظرفیت آنتی 19و  9های با دوم، میوه

های شاهد داشتند. در ماه سوم تری نسبت به میوهبیش

های اکسیدانی مربوط به میوهآنتیانبارداری، بالاترین ظرفیت 

 (.  9 دقیقه بود )جدول 9مدت بهپرتوتابی شده 

اکسیدانی و میزان آنتوسیانین کل روند تغییرات ظرفیت آنتی    

بندی تقریباً مشابه بود، با این میوه انار تحت تأثیر نوع بسته

اکسیدانی بندی اثر بیشتری بر ظرفیت آنتیتفاوت که نوع بسته

دار شد. و این تأثیر روی آنتوسیانین جزئی و غیر معنی داشت

تواند دلیلی رسد سنتز آنتوسیانین طی انبارداری میبه نظر می

اکسیدانی و عدم سنتز کافی آن گویای بر بالا بودن فعالیت آنتی

و  1آکینو اکسیدانی آب میوه انار باشد. آنتی پایین بودن ظرفیت

اکسیدانی در که ظرفیت آنتی( گزارش کردند 2010همکاران )

های دارای پوشش نسبتاً پرتوتابی نشده و میوه انار هایمیوه

های با اکسیدانی در میوهثابت بود، اما کاهش ظرفیت آنتی

 ای مشاهده شد. پوشش طی عمر قفسه

( روی 2008و همکاران ) ارکانای که توسط طی مطالعه    

های سیدانی، فعالیت آنزیماکتأثیر پرتو فرابنفش بر ظرفیت آنتی

                                                           
1. D’Aquino  
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انجام شد مشخص  یفرنگتوتاکسیدانی و پوسیدگی میوه آنتی

اتیلن دقیقه پرتوتابی دارای پوشش پلی 9های با گردید که میوه

های دارای شکاف های شاهد بدون پوشش که در جعبهو میوه

ترین ظرفیت بالاترین و پایین یبترتبهبندی شدند بسته

-گیری نیز میوها داشتند. در سومین دوره اندازهاکسیدانی رآنتی

دقیقه  19های با دقیقه پرتوتابی بدون پوشش و میوه 9های با 

دار نگهداری های شکافپرتودهی دارای پوشش که در جعبه

اکسیدانی را ترین ظرفیت آنتیترین و کمبیش یبترتبهگردیدند 

ین کل آب داشتند. ضریب همبستگی ساده بین میزان آنتوسیان

های دوم و چهارم انبارداری اکسیدانی در ماهمیوه و فعالیت آنتی

 (. r =91/3دار شد )درصد معنی 9 طحدرس

 UV-Cمشخص شد که استفاده از تیمار مطالعه یک در     

سبت به های انار ناکسیدانی آریلموجب افزایش فعالیت آنتی

های نزیمتیمار فرابنفش با افزایش فعالیت آ شاهد گردید.

و افزایش  (PODاکسیدانی و کاهش فعالیت پراکسیداز )آنتی

( باعث تولید ترکیبات فنلی PALفعالیت فنیل آلانین آمونیالاز )

 ازجملهاکسیدانی های آنتیبیشتر و جلوگیری از تخریب فعالیت

 (.1341ها شد )مقومی، آنتوسیانین

    

 فراوانی آلودگی میکروبی

 ییالف. آلودگی باکتریا

بندی و پرتو نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر بسته

ی انار کشت شده های باکتری آب میوهفرابنفش بر تعداد پرگنه

در برخی  PDAو  NAهای کشتمحیطساعت روی  02مدت به

دار بود، اما دار و در برخی غیرمعنیهای انبارداری معنیاز دوره

گی باکتریایی آب میوه کشت اثر متقابل دو تیمار فوق روی آلود

غیر از ماه سوم و کشت ها بهدر همه دوره NAشده روی محیط 

دار بود غیر از ماه دوم معنیها بهدر همه دوره PDAشده روی 

قبل از شروع ها اساس نتایج مقایسه میانگین(. بر0و  1)جداول 

نه ها بیشتر از تعداد پرگانبارداری، تعداد پرگنه باکتری در نمونه

های پرتوتابی نشده قارچ بود. در اولین ماه انبارداری، در میوه

در  NAکشت ترین تعداد پرگنه باکتری روی محیطبیش

های فاقد شکاف اتیلن که در جعبهبدون پوشش پلیهای میوه

 19و  9های با نگهداری گردیدند مشاهده شد، اما در میوه

لودگی باکتریایی بندی اثری بر آدقیقه پرتوتابی، نوع بسته

های نداشت. در دومین ماه انبارداری نیز آلودگی باکتریایی میوه

بندی شدند های فاقد شکاف بستهپرتوتابی نشده که درون جعبه

دار بود، اما آلودگی های شکافهای داخل جعبهتر از میوهبیش

های فاقد دقیقه پرتوتابی وقتی درون جعبه 19های با میوه

های های داخل جعبهتر از میوهگردیدند کم شکاف نگهداری

های دارای پوشش دار بود. تعداد پرگنه باکتری در میوهشکاف

دقیقه با پرتو فرابنفش تیمار شدند و در  9مدت بهاتیلن که پلی

های بندی گردیدند نسبت به میوهدار بستههای شکافجعبه

ماه  های حاوی شکاف کمتر بود. دربدون پوشش داخل جعبه

های های شاهد بدون پوشش نسبت به میوهآخر انبارداری، میوه

دقیقه  19تری داشتند، ولی با دار آلودگی باکتریایی بیشپوشش

ترین های فاقد شکاف انبار شدند کمپرتوتابی وقتی در جعبه

  (.3آلودگی را نشان دادند )جدول 

لودگی بندی اثری بر آدر اولین ماه انبارداری نوع بسته    

دقیقه پرتوتابی شده روی محیط  9های شاهد و باکتریایی نمونه

ترین دقیقه پرتوتابی، بیش 19نداشت، اما در تیمار  PDAکشت 

اتیلن موجود های دارای پوشش پلیتعداد پرگنه باکتری در میوه

های فاقد شکاف مشاهده شد. در سومین ماه انبارداری در جعبه

های بدون پوشش که در معرض پرتو وهنیز آلودگی باکتریایی می

دار بود. های پوششتر از میوهفرابنفش قرار نگرفته بودند بیش

بندی دقیقه پرتوتابی شدند نوع بسته 19مدت بهها وقتی میوه

ها نداشت. در ماه آخر انبارداری، اثری بر آلودگی باکتریایی آن

ش های بدون شکاف و بدون پوشهای موجود در جعبهمیوه

اتیلنی که پرتوتابی نشده بودند در آلودگی باکتریایی پلی

های درون دقیقه، میوه 9تری نشان دادند. در بازه زمانی بیش

دار، تعداد های شکافهای فاقد شکاف نسبت به جعبهجعبه

 (.4تری داشتند )جدول پرگنه باکتری بیش
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 ی انار رقم ملس ساوه طی انبارداریآب میوهفش بر مقدار آنتوسیانین کل فرابنبندی و پرتو تجزیه واریانس اثر بسته :2 جدول

Table 2: Analysis of variance of the effect of packaging and UV irradiation on pomegranate fruit (cv. Malas Saveh) 

juice Anthocyanin content during storage 
 میانگین مربعات

Mean squares درجه آزادی 

df 

 منابع تغییرات
S.O.V. ماه چهارم 

4th month 

 ماه سوم

3rd month 
 ماه دوم

2nd month 

 ماه اول

1st month 

0.52ns 1.26ns 1.51ns 0.60ns 6 
 بندیبسته

Packaging 

0.47ns 0.05ns 0.25ns 0.50ns 2 
 فرابنفش پرتو

UV irradiation 

0.65ns 0.54ns 0.46ns 0.91* 6 
 فرابنفش پرتو ×بندی بسته

Packaging × UV irradiation 

0.65 1.30 0.69 0.31 24 
 خطای آزمایشی

Experimental error 

17.12 20.86 16.21 11.98 - 
 ضریب تغییرات

CV 

ns: درصد 9دار در سطح معنی: *دار، غیرمعنی 

ns: Non-significant, *: Significant at the level of 5% 
 

دقیقه  19و  9هایی که ی شاهد نسبت به نمونههانمونه

تری روی هر دو پرتوتابی شدند، میزان آلودگی باکتریایی بیش

( گزارش کردند که 2011) 1توکلوکوو  پالامحیط نشان دادند. 

دهد. پرتو فرابنفش بار میکروبی در آب میوه انار را کاهش می

روی عمر  (2005و همکاران ) روبیرا –لوپز ای که در مطالعه

ای و کیفیت اولیه فرآورده انار با استفاده از اتمسفر تغییر قفسه

داده شده و تیمار اشعه فرابنفش انجام دادند مشخص کردند که 

ها نداشت. تأثیری روی مخمرها و کپک UV-Cاستفاده از 

روی آریل از نظر  UV-Cمحققین ذکر شده اثر مقادیر مختلف 

( نیز 1341ردند. مقومی )رشد میکروبی نامشخص اعلام ک

در کاهش جمعیت  UV-Cگزارش نمود که استفاده از پرتو 

 ها مؤثر بود. باکتریایی آریل

 

 ب. آلودگی قارچی

بندی و پرتو نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر بسته

ی انار کشت شده های قارچ آب میوهفرابنفش بر تعداد پرگنه

در غالب  PDAو  NAی هاکشتمحیطساعت روی  02مدت به

دار بود، اما اثر متقابل دو تیمار فوق های انبارداری معنیدوره

روی آلودگی قارچی آب میوه کشت شده روی هر دو محیط در 

(. 11و  13دار بود )جداول های انبارداری معنیتمامی دوره

های شاهد دارای پوشش میوه هابراساس نتایج مقایسه میانگین

ترین میزان بدون شکاف نگهداری شدند بیش هایکه در جعبه

نشان دادند، ولی  NAکشت آلودگی قارچی را روی محیط

های دقیقه باعث شد که در ماه 9ها در بازه زمانی پرتوتابی میوه

های ترین تعداد پرگنه قارچ در میوهاول و سوم انبارداری، بیش

                                                           
1. Pala and Toklucu 

 دار و بدونهای شکافبدون پوشش موجود در هر دو جعبه

دقیقه پرتوتابی  19مدت بهها که میوهشکاف ایجاد شود. زمانی

بندی بر آلودگی قارچی از یک روند شدند تأثیر نوع بسته

 (.12مشخص تبعیت نکرد )جدول 
دار که در های شاهد پوششدر ماه اول انبارداری، میوه    

ترین آلودگی های فاقد شکاف نگهداری شدند از بیشجعبه

های فاقد برخوردار شدند، ولی میوه PDAیط قارچی روی مح

 9مدت بههای فاقد شکاف که پوشش نگهداری شده در جعبه

ترین تعداد پرگنه قارچ را نشان دقیقه پرتوتابی شده بودند بیش

همراه استفاده از پوشش دقیقه به 19مدت بهدادند. پرتوتابی 

اتیلن اثرات مشخصی بر شدت آلودگی قارچی نداشت، پلی

ترتیب مربوط بهترین آلودگی قارچی ترین و کمکه بیشطوریبه

های دار و بدون پوشش موجود در جعبههای پوششبه میوه

بندی بر واجد شکاف بود. در دومین ماه انبارداری، نوع بسته

دقیقه پرتوتابی شده  9مدت بههایی که آلودگی قارچی میوه

دقیقه پرتوتابی،  19بودند اثر نداشت، اما در تیمار شاهد و 

های بدون پوشش ترتیب در میوهترین آلودگی قارچی بهبیش

دار موجود های پوششهای فاقد شکاف و میوهموجود در جعبه

دار مشاهده شد. در سومین ماه انبارداری، های شکافدر جعبه

های فاقد شکاف های شاهد دارای پوشش که در جعبهفقط میوه

ن آلودگی قارچی را نشان دادند، اما در نگهداری شدند بالاتری

بندی اثری روی دقیقه، نوع بسته 19و  9مدت بهپرتوتابی 

 (. 13 ها نداشت )جدولآلودگی قارچی نمونه

های ترین میزان آلودگی قارچی میوهطی انبارداری، بیش    

اتیلن مشاهده شد. طلایی و همکاران شاهد دارای پوشش پلی

وی تأثیر تیمارهای آب گرم و پوشش ( طی مطالعه ر1333)
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اتیلن بر انبارمانی و کیفیت میوه انار رقم ملس ساوه پلی

طور بههای پلی اتیلنی مشاهده کردند که استفاده از پوشش

ها و افزایش آلودگی گردید، داری سبب تحریک رشد قارچمعنی

تریناتیلن دارای کمهای بدون پوشش پلیکه میوهطوریبه

( طی 1334آلودگی بودند. مستوفی و اصغری مرجانلو )میزان  

ترین آلودگی قارچی میوه های خود اعلام کردند که بیشبررسی

  د. های پرتوتابی نشده مشاهده گردینمونهفرنگی در توت

 

 وزن کیلوگرم در )میکرومولها بر مقدار آنتوسیانین کل آن ندی و پرتو فرابنفش و اثر متقابلببستهنوع مقایسه میانگین اثر  :3 جدول

 نگهداری در انبار سرد ی انار رقم ملس ساوه طی( آب میوهتازه میوه

Table 3: Mean comparison of the effect of packaging, UV irradiation and their interaction on pomegranate fruit (cv. 

Malas Saveh) juice total Anthocyanin content (µM kg-1 fruit FW) during cold storage 

 تیمارها
Treatments 

 ماه پس از انبارداری

Month after storage 
1 2 3 4 

P1 19.29b 23.91a 33.89a 21.29a 

P2 20.92ab 32.10a 29.15a 20.53a 

P3 25.50a 23.16a 26.69a 25.85a 

P4 22.60ab 29.55a 34.60a 23.53a 

U1 23.02a 25.32a 31.78a 21.46a 

U2 19.91a 28.57a 30.17a 22.30a 

U3 23.31a 27.66a 31.29a 24.64a 

P1U1 19.27bc 26.25ab 39.47a 16.86a 

P1U2 21.90abc 26.26ab 31.89a 20.11a 

P1U3 16.71c 19.24b 30.30a 26.91a 

P2U1 20.88bc 28.92ab 29.96a 20.39a 

P2U2 18.27c 30.21ab 25.23a 20.94a 

P2U3 23.63abc 37.19a 32.26a 20.25a 

P3U1 31.77a 18.18b 27.34a 28.63a 

P3U2 15.86c 26.55ab 24.36a 19.90a 

P3U3 28.88ab 24.77ab 28.38a 29.04a 

P4U1 20.18bc 27.94ab 30.38a 19.96a 

P4U2 23.62abc 31.26ab 39.21a 28.26a 

P4U3 24.02abc 29.44ab 34.21a 22.37a 

 جعبه بدون شکافترتیب نشانگر به 4P و 1P ،2P ،3P باشند.درصد می 9دار در سطح اختلاف معنیدهنده عدمحروف مشابه در هر ستون نشان
بدون پوشش و جعبه های میوه با دار، جعبه شکافدارپوششهای میوهاتیلن، جعبه بدون شکاف با بدون پوشش پلیهای محتوی میوه

 19و  9صفر )شاهد(، مدت بهفرابنفش  شده با پرتو ترتیب بیانگر پرتوتابیبه 3U و 1U، 2U. باشندمی دارپوشش هایدار با میوهشکاف
 باشنددقیقه می

Means in each column having the same letters are not significantly different at the level of 5%. P1, P2, P3 and P4 indicate box without 

gap containing non-polyethylene-covered fruits, box without gap containing polyethylene-covered fruits, box with gap containing 

non-polyethylene-covered fruits and box with gap containing polyethylene-covered fruits, respectively. U1, U2 and U3 show UV 

irradiated for 0.0 (Control), 5 and 15 minutes, respectively 
 

 ی انار رقم ملس ساوه طی انبارداریآب میوه اکسیدانیبندی و پرتو فرابنفش بر فعالیت آنتیتجزیه واریانس اثر بسته :9 جدول

Table 4: Analysis of variance of the effect of packaging and UV irradiation on pomegranate fruit (cv. Malas Saveh) 

juice Antioxidant activity during storage 

 میانگین مربعات

Mean squares درجه آزادی 

df 

 منابع تغییرات
S.O.V. ماه چهارم 

4th month 

 ماه سوم

3rd month 

 ماه دوم

2nd month 

 ماه اول

1st month 

111.70ns 67.59ns 170.82* 39.93ns 3 
 بندیبسته

Packaging 

8.56ns 847.24* 378.12** 18.39ns 2 
 بنفشفرا پرتو

UV irradiation 

39.40ns 278.07ns 27.10ns 16.81ns 6 
 فرابنفش پرتو ×بندی بسته

Packaging × UV irradiation 

160.03 234.96 43.60 58.59 24 
 خطای آزمایشی

Experimental error 

15.10 23.39 10.21 11.75 - 
 ضریب تغییرات

CV 
ns: درصد 1دار در سطح معنی: **، درصد 9دار در سطح معنی: *دار، غیرمعنی 

ns: Non-significant, *: Significant at the level of 5%, **: Significant at the level of 1% 
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( آب DPPHاکسیدانی )درصد بازدارندگی ها بر فعالیت آنتیبندی، پرتو فرابنفش و اثر متقابل آنبستهنوع مقایسه میانگین اثر  :9 جدول

 نگهداری در انبار سرد رقم ملس ساوه طیی انار میوه

Table 5: Mean comparison of the effect of packaging, UV irradiation and their interaction on pomegranate fruit (cv. 

Malas Saveh) juice antioxidant activity (DPPH inhibition percentage) during cold storage 

 تیمارها

Treatments 

 ماه پس از انبارداری

Month after storage 

1 2 3 4 

P1 66.49a 62.61b 65.28a 88.33a 

P2 64.15a 65.76ab 69.42a 82.84a 

P3 67.21a 60.08b 64.04a 83.97a 

P4 62.65a 70.19a 63.27a 79.83a 

U1 63.70a 58.24b 63.65ab 82.78a 

U2 65.93a 68.65a 74.68a 84.38a 

U3 65.75a 67.10a 58.18b 84.06a 

P1U1 65.50a 58.26cd 58.46ab 83.23a 

P1U2 67.46a 65.93abc 74.26ab 87.09a 

P1U3 66.52a 63.65cb 63.13ab 94.68a 

P2U1 61.18a 61.90cb 63.01ab 83.96a 

P2U2 65.46a 68.84abc 79.84ab 84.36a 

P2U3 65.83a 66.56abc 65.44ab 80.20a 

P3U1 67.56a 50.06d 56.59ab 83.80a 

P3U2 69.53a 63.50bc 81.94a 84.94a 
P3U3 64.55a 66.68abc 53.60ab 83.17a 

P4U1 60.57a 62.75bc 76.58ab 80.15a 

P4U2 61.29a 76.31a 62.69ab 81.15a 
P4U3 66.09a 71.51ab 50.57b 78.20a 

ترتیب نشانگر جعبه بدون شکاف به 4P و 1P ،2P ،3P باشند.درصد می 9دار در سطح دهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشان
دار با های بدون پوشش و جعبه شکافدار با میوهدار، جعبه شکافهای پوششاتیلن، جعبه بدون شکاف با میوههای بدون پوشش پلیمحتوی میوه

 باشنددقیقه می 19و  9مدت صفر )شاهد(، ترتیب بیانگر پرتوتابی شده با پرتو فرابنفش بهبه 3U و 1U، 2Uباشند. دار میهای پوششمیوه

Means in each column having the same letters are not significantly different at the level of 5%. P1, P2, P3 and P4 indicate box without 
gap containing non-polyethylene-covered fruits, box without gap containing polyethylene-covered fruits, box with gap containing 
non-polyethylene-covered fruits and box with gap containing polyethylene-covered fruits, respectively. U1, U2 and U3 show UV 

irradiated for 0.0 (Control), 5 and 15 minutes, respectively 
 

 

 رویساعت 02مدت بهی انار کشت شده های باکتری آب میوهبندی و پرتو فرابنفش بر تعداد پرگنهتجزیه واریانس اثر بسته :1 جدول

 طی انبارداری NAکشت محیط

Table 6: Analysis of variance of the effect of packaging and UV irradiation on the number of bacterial colonies in 

pomegranate fruit (cv. Malas Saveh) juice 72 hours after culture on NA growth medium during storage 

 میانگین مربعات

Mean squares درجه آزادی 

df 

 منابع تغییرات

S.O.V ماه چهارم 

4th month 

 ماه سوم

3rd month 

 ماه دوم

2nd month 

 ماه اول

1st month 

27.92** 1.31ns 13.25** 7.79** 3 
 بندیبسته

Packaging 

10.13ns 0.90ns 1.01ns 5.45** 2 
 فرابنفش پرتو

UV irradiation 

48.14** 1.27ns 26.58** 7.64** 6 
 فرابنفش پرتو ×بندی بسته

Packaging × UV irradiation 

3.67 0.57 2.42 0.61 24 
 خطای آزمایشی

Experimental error 

37.70 36.04 33.58 29.88 - 
 ضریب تغییرات

CV 

ns: درصد 1دار در سطح : معنی**دار، غیرمعنی 

ns: Non-significant, **: Significant at the level of 1% 
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 رویساعت 02مدت بهی انار کشت شده های باکتری آب میوهبندی و پرتو فرابنفش بر تعداد پرگنهتجزیه واریانس اثر بسته :0 جدول

 طی انبارداری PDAکشت محیط
Table 7: Analysis of variance of the effect of packaging and UV irradiation on the number of bacterial colonies in 

pomegranate fruit (cv. Malas Saveh) juice 72 hours after culture on PDA growth medium during storage 

 بعاتمیانگین مر

Mean squares درجه آزادی 

df 

 منابع تغییرات

S.O.V ماه چهارم 

4th month 

 ماه سوم

3rd month 

 ماه دوم

2nd month 

 ماه اول

1st month 

0.25** 24.24** 4.52ns 0.92ns 3 
 بندیبسته

Packaging 

0.01ns 4.94ns 17.76** 0.39ns 2 
 فرابنفش پرتو

UV irradiation 

0.42** 8.01* 5.60ns 1.86** 6 
 فرابنفش پرتو ×بندی بسته

Packaging × UV irradiation 

0.02 2.46 2.86 0.46 24 
 خطای آزمایشی

Experimental error 

41.35 46.31 35.38 35.43 - 
 ضریب تغییرات

CV 

nsدرصد 1دار در سطح معنی: **درصد،  9دار در سطح معنی: *دار، : غیرمعنی 

ns: Non-significant, *: Significant at the level of 5%, **: Significant at the level of 1% 

 

 

رقم ملس  ی انارهای باکتری آب میوهها بر تعداد پرگنهبندی، پرتو فرابنفش و اثر متقابل آنبستهنوع مقایسه میانگین اثر  :3 جدول

 طی نگهداری در انبار سرد NAکشت محیطدر ساوه 

Table 8: Mean comparison of the effect of packaging, UV irradiation and their interaction on the number of bacterial 

colonies in pomegranate fruit (cv. Malas Saveh) juice cultured on NA growth medium during cold storage 

 تیمارها

Treatments 

 ماه پس از انبارداری

Month after storage 
1 2 3 4 

P1 17.76a 13.66b 4.10ab 61.10a 

P2 6.10b 23.43b 7.54a 9.43c 

P3 3.98b 39.99a 3.43b 35.99ab 

P4 5.21b 19.54b 5.21ab 26.77b 

U1 14.26a 22.35a 6.35a 51.77a 

U2 4.01b 27.18a 4.26a 27.68ab 

U3 6.51b 22.93a 4.60a 20.52b 

P1U1 42.10a 28.10bc 4.76b 122.43a 

P1U2 5.43bcd 8.43def 2.10b 58.77abc 

P1U3 5.77bcd 4.43f 5.43ab 2.10f 

P2U1 1.77cd 40.10b 11.43a 6.77ef 

P2U2 4.43cd 23.10bcde 7.43ab 5.10ef 

P2U3 12.10b 7.10ef 3.76b 16.43def 

P3U1 8.10bc 11.77cdef 3.10b 76.43ab 

P3U2 1.43d 74.77a 5.10ab 4.10ef 

P3U3 2.43cd 33.43bcd 2.10b 27.43cde 

P4U1 5.10cd 9.43def 6.10ab 1.43f 

P4U2 4.77cd 2.43f 2.43b 42.77bcd 

P4U3 5.77bcd 46.77b 7.10ab 36.10bcd 

تیب نشانگر جعبه بدون شکاف به تر 4P و 1P ،2P ،3P باشند.درصد می 9دار در سطح دهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشان

دار با های بدون پوشش و جعبه شکافدار با میوهدار، جعبه شکافهای پوششاتیلن، جعبه بدون شکاف با میوههای بدون پوشش پلیمحتوی میوه

 باشند.دقیقه می 19و  9، مدت صفر )شاهد(ترتیب بیانگر پرتوتابی شده با پرتو فرابنفش بهبه 3U و 1U ،2U باشند.دار میهای پوششمیوه

Means in each column having the same letters are not significantly different at the level of 5%. P1, P2, P3 and P4 indicate box without 

gap containing non-polyethylene-covered fruits, box without gap containing polyethylene-covered fruits, box with gap containing 

non-polyethylene-covered fruits and box with gap containing polyethylene-covered fruits, respectively. U1, U2 and U3 show UV 

irradiated for 0.0 (Control), 5 and 15 minutes, respectively 
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رقم ملس ی انار های باکتری آب میوهها بر تعداد پرگنهبندی، پرتو فرابنفش و اثر متقابل آنهبستنوع مقایسه میانگین اثر  :4 جدول

 طی نگهداری در انبار سرد PDAکشت محیطدر ساوه 

Table 9: Mean comparison of the effect of packaging, UV irradiation and their interaction on the number of bacterial 

colonies in pomegranate fruit (cv. Malas Saveh) juice cultured on PDA growth medium during cold storage 

 تیمارها

Treatments 

 ماه پس از انبارداری

Month after storage 
1 2 3 4 

P1 4.43ab 23.32a 25.10a 49.21a 

P2 5.87a 22.32a 8.43b 15.32a 

P3 3.54ab 35.21a 24.66a 11.54a 

P4 2.65b 17.88a 2.66b 2.32b 

U1 3.68a 35.77a 20.93a 35.52a 

U2 3.60a 23.85b 14.35a 11.27a 

U3 5.10a 14.43b 10.35a 12.02a 

P1U1 5.43b 38.43a 44.43a 131.43a 

P1U2 4.10b 22.43ab 5.77bc 14.77bc 

P1U3 3.76b 9.10b 25.10ab 1.43d 

P2U1 1.43b 45.10a 12.10bc 2.43d 

P2U2 4.10b 12.77b 11.77bc 25.43b 

P2U3 12.10a 9.10b 1.43c 18.10bc 

P3U1 4.43b 32.43ab 25.77ab 5.43cd 

P3U2 3.43b 53.43a 37.77a 3.10d 

P3U3 2.76b 19.77ab 10.43bc 26.10b 

P4U1 3.43b 27.10ab 1.43c 2.77d 

P4U2 2.76b 6.77b 2.10c 1.77d 

P4U3 1.76b 19.77ab 4.43c 2.43d 

به ترتیب نشانگر جعبه بدون شکاف  4P و 1P ،2P ،3P. باشنددرصد می 9دار در سطح معنیدهنده عدم اختلاف حروف مشابه در هر ستون نشان
دار با افهای بدون پوشش و جعبه شکدار با میوهدار، جعبه شکافهای پوششاتیلن، جعبه بدون شکاف با میوههای بدون پوشش پلیمحتوی میوه

 باشنددقیقه می 19و  9)شاهد(،  مدت صفرترتیب بیانگر پرتوتابی شده با پرتو فرابنفش بهبه 3U و 1U، 2U باشند.دار میهای پوششمیوه

Means in each column having the same letters are not significantly different at the level of 5%. P1, P2, P3 and P4 indicate box without 
gap containing non-polyethylene-covered fruits, box without gap containing polyethylene-covered fruits, box with gap containing 
non-polyethylene-covered fruits and box with gap containing polyethylene-covered fruits, respectively. U1, U2 and U3 show UV 

irradiated for 0.0 (Control), 5 and 15 minutes, respectively 

 

ساعت در 02مدت بهی انار کشت شده های قارچ آب میوهبندی و پرتو فرابنفش بر تعداد پرگنهتجزیه واریانس اثر بسته :13جدول

 طی انبارداری NAکشت محیط

Table 10: Analysis of variance of the effect of packaging and UV irradiation on the number of fungal colonies in 

pomegranate fruit (cv. Malas Saveh) juice 72 hours after culture on NA growth medium during storage 

 میانگین مربعات

Mean squares درجه آزادی 

df 

 منابع تغییرات

S.O.V ماه چهارم 

4th month 

 اه سومم

3rd month 

 ماه دوم

2nd month 

 ماه اول

1st month 

1.07** 0.54ns 3.17** 61.61** 3 
 بندیبسته

Packaging 

0.41* 2.05** 6.46** 13.48* 2 
 فرابنفش پرتو

UV irradiation 

1.27** 4.30** 5.29** 124.25** 6 
 فرابنفش پرتو ×بندی بسته

Packaging × UV irradiation 

0.12 0.35 0.37 3.70 24 
 خطای آزمایشی

Experimental error 

30.45 41.78 47.42 42.24 - 
 ضریب تغییرات

CV 

nsدرصد 1دار در سطح معنی: ** ،درصد 9دار در سطح معنی: *دار، : غیرمعنی 

ns: Non-significant, *: Significant at the level of 5%, **: Significant at the level of 1% 
 

 هاکیفیت ظاهری میوه

بنهدی روی کیفیهت   س نتایج تجزیهه واریهانس، اثهر بسهته    اسابر

غیهر از مهاه دوم   ههای انبهارداری بهه   ظاهری میوه در همهه دوره 

هههای یههک از دورهدار بههود، امهها پرتههو فههرابنفش در هههیچ معنههی

دار نداشت و اثهر متقابهل دو   انبارداری روی این ویژگی اثر معنی

ظاهری میهوه فقهط در مهاه سهوم انبهارداری       تیمار روی کیفیت

هها نشهان داد   (. نتایج مقایسه میانگین19معنی دار شد )جدول 

ی انار در اولین مهاه انبهارداری   بالاترین کیفیت ظاهری میوهکه 
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های اتیلن موجود در جعبههای دارای پوشش پلیمربوط به میوه

دون ههای به  داری بها میهوه  حاوی شکاف بود که اخهتلاف معنهی  

ههای فاقهد شهکاف داشهت. در     پوشش نگهداری شهده در جعبهه  

ترین کیفیت ظهاهری  سومین و چهارمین ماه انبارداری نیز بیش

اتیلن بهود و اثهر نهوع    های دارای پوشش پلیمیوه متعلق به میوه

جهز  بهدار و بدون شکاف( در این رابطه جزئی بود. جعبه )شکاف

اتهیلن )بهدون   ی پوشش پلیهای دارادومین ماه انبارداری، میوه

توجه به نهوع تیمهار پرتوتهابی( همهواره دارای کیفیهت ظهاهری       

 (.19های بدون پوشش بودند )جدول بالاتری نسبت به میوه

 

ساعت در 02مدت بهی انار کشت شده های قارچ آب میوهبندی و پرتو فرابنفش بر تعداد پرگنهتجزیه واریانس اثر بسته :11 جدول

 طی انبارداری PDAکشت محیط

Table 11: Analysis of variance of the effect of packaging and UV irradiation on the number of fungal colonies in 

pomegranate fruit (cv. Malas Saveh) juice 72 hours after culture on PDA growth medium during storage 

 میانگین مربعات

Mean squares درجه آزادی 

df 

 منابع تغییرات

S.O.V ماه چهارم 

4th month 

 ماه سوم

3rd month 

 ماه دوم

2nd month 

 ماه اول

1st month 

4.78** 1.07ns 1.79** 56.98** 3 
 بندیبسته

Packaging 

0.08ns 0.42ns 2.38** 3.62ns 2 
 فرابنفش پرتو

UV irradiation 

1.90** 1.54** 2.61** 141.59** 6 
 فرابنفش پرتو ×بندی بسته

Packaging × UV irradiation 

0.45 0.35 0.35 2.43 24 
 خطای آزمایشی

Experimental error 

43.54 42.36 40.53 33.72 - 
 ضریب تغییرات

CV 

nsدرصد 1دار در سطح معنی: ** ،دار: غیرمعنی 

ns: Non-significant, **: Significant at the level of 1% 

 

ی انار رقم ملس ساوه های قارچ آب میوهها بر تعداد پرگنهبندی، پرتو فرابنفش و اثر متقابل آنمقایسه میانگین اثر نوع بسته :12جدول 

 طی نگهداری در انبار سرد NAکشت در محیط

Table 12: Mean comparison of the effect of packaging, UV irradiation and their interaction on the number of fungal 

colonies in pomegranate fruit (cv. Malas Saveh) juice cultured on NA growth medium during cold storage 

 تیمارها
Treatments 

 ماه پس از انبارداری

Month after storage 
1 2 3 4 

P1 33.99b 7.65a 1.76a 0.98bc 

P2 93.88a 0.32c 4.43a 2.54a 

P3 2.32c 0.43bc 2.54a 0.43c 

P4 33.10b 1.98b 1.54a 1.43ab 

U1 67.85a 0.76b 3.85a 1.76a 

U2 25.77b 0.26b 2.93a 0.68b 

U3 28.85ab 6.76a 0.93b 1.60ab 

P1U1 1.4c 0.43b 1.43b 0.43d 

P1U2 98.1b 0.43b 3.10b 0.76cd 

P1U3 2.4c 22.10a 0.76b 1.76bc 

P2U1 262.8a 0.10b 12.43a 6.43a 

P2U2 1.1c 0.43b 0.43b 0.10cd 

P2U3 17.8c 0.43b 0.43b 1.10cd 

P3U1 2.8c 0.10b 0.10b 0.10cd 
P3U2 1.8c 0.10b 7.43a 0.76cd 

P3U3 2.4c 1.10b 0.10b 0.43d 

P4U1 4.4c 2.43b 1.43b 0.10cd 

P4U2 2.1c 0.10b 0.76b 1.10cd 

P4U3 92.8b 3.43b 2.43b 3.10b 

جعبه بدون شکاف ترتیب نشانگر به 4P و 1P ،2P ،3P. باشنددرصد می 9دار در سطح دهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشان
ار با دهای بدون پوشش و جعبه شکافمیوه بادار دار، جعبه شکافهای پوششاتیلن، جعبه بدون شکاف با میوههای بدون پوشش پلیمحتوی میوه

 باشندیقه میدق 19و  9صفر )شاهد(، مدت بهترتیب بیانگر پرتوتابی شده با پرتو فرابنفش به 3U و 1U، 2U. باشنددار میهای پوششمیوه
Means in each column having the same letters are not significantly different at the level of 5%. P1, P2, P3 and P4 indicate box without 

gap containing non-polyethylene-covered fruits, box without gap containing polyethylene-covered fruits, box with gap containing 
non-polyethylene-covered fruits and box with gap containing polyethylene-covered fruits, respectively. U1, U2 and U3 show UV 

irradiated for 0.0 (Control), 5 and 15 minutes, respectively 
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رقم ملس ساوه ی انار آب میوه های قارچها بر تعداد پرگنهبندی، پرتو فرابنفش و اثر متقابل آنبستهنوع مقایسه میانگین اثر  :13 جدول

 طی نگهداری در انبار سرد PDAکشت محیطدر 

Table 13: Mean comparison of the effect of packaging, UV irradiation and their interaction on the number of fungal 

colonies in pomegranate fruit (cv. Malas Saveh) juice cultured on PDA growth medium during cold storage 

 تیمارها

Treatments 
 ماه پس از انبارداری

Month after storage 
1 2 3 4 

P1 33.77b 4.98a 1.54b 0.54b 

P2 86.10a 1.10b 4.32a 4.54a 

P3 2.88c 0.54b 0.98b 1.10b 

P4 39.77b 3.21ab 1.76b 6.21a 

U1 62.02a 4.43a 3.01a 3.85a 

U2 27.77a 0.51b 2.18a 2.60a 

U3 32.10a 2.43ab 1.26a 2.85a 

P1U1 1.4cd 13.76a 0.10b 0.76de 

P1U2 98.4b 0.10c 4.43b 0.10de 

P1U3 1.4cd 1.10c 0.10b 0.76de 
P2U1 243.4a 1.43c 10.10a 9.76a 

P2U2 2.1cd 1.10c 1.43b 0.76de 
P2U3 12.8c 0.76c 1.43b 3.10bcde 

P3U1 1.1cd 0.10c 0.10b 0.43e 

P3U2 7.1cd 0.10c 1.76b 1.76cde 

P3U3 0.4d 1.43c 1.10b 1.10de 

P4U1 2.1cd 2.43c 1.76b 4.43abcd 

P4U2 3.4cd 0.76c 1.10b 7.76ab 

P4U3 113.8b 6.43b 2.43b 6.43abc 

جعبه بدون شکاف به ترتیب نشانگر  4P و 1P ،2P ،3P. باشنددرصد می 9دار در سطح معنیدهنده عدم اختلاف حروف مشابه در هر ستون نشان
دار با های بدون پوشش و جعبه شکافمیوه بادار دار، جعبه شکافهای پوششکاف با میوهاتیلن، جعبه بدون شهای بدون پوشش پلیمحتوی میوه

 باشنددقیقه می 19و  9)شاهد(،  صفرمدت بهترتیب بیانگر پرتوتابی شده با پرتو فرابنفش به 3U و 1U، 2U. باشنددار میهای پوششمیوه

Means in each column having the same letters are not significantly different at the level of 5%. P1, P2, P3 and P4 indicate box without 
gap containing non-polyethylene-covered fruits, box without gap containing polyethylene-covered fruits, box with gap containing 
non-polyethylene-covered fruits and box with gap containing polyethylene-covered fruits, respectively. U1, U2 and U3 show UV 

irradiated for 0.0 (Control), 5 and 15 minutes, respectively 
 

 ی انار طی انبارداریبندی و پرتو فرابنفش بر کیفیت ظاهری میوهتجزیه واریانس اثر بسته :19 جدول

Table 14: Analysis of variance of the effect of packaging and UV irradiation on the visual quality of pomegranate fruit 

(cv. Malas Saveh) during storage 

 میانگین مربعات

Mean squares 
درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییرات

S.O.V ماه چهارم 

4th month 

 ماه سوم

3rd month 

 ماه دوم

2nd month 

 ه اولما

1st month 

1.16** 0.72** 0.16ns 2.35* 3 
 بندیبسته

Packaging 

0.10ns 0.14ns 0.41ns 0.19ns 2 
 فرابنفش پرتو

UV irradiation 

0.11ns 0.27* 0.19ns 0.81ns 6 
 فرابنفش پرتو ×بندی بسته

Packaging × UV irradiation 

0.09 0.08 0.14 0.76 24 
 یخطای آزمایش

Experimental error 

9.41 8.18 9.87 23.49 - 
 ضریب تغییرات

CV 

nsدرصد 1دار در سطح : معنی**درصد،  9دار در سطح : معنی*دار، : غیرمعنی 

ns: Non-significant, *: Significant at the level of 5%, **: Significant at the level of 1% 
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طی رقم ملس ساوه ی انار ها بر کیفیت ظاهری میوهبندی، پرتو فرابنفش و اثر متقابل آنبستهنوع ر مقایسه میانگین اث :19 جدول

 نگهداری در انبار سرد

Table 15: Mean comparison of the effect of packaging, UV irradiation and their interaction on the visual quality of 

pomegranate fruit (cv. Malas Saveh) during storage 

 تیمارها

Treatments 

 ماه پس از انبارداری

Month after storage 
1 2 3 4 

P1 3.13b 3.61a 3.43b 3.06b 

P2 3.58ab 3.77a 3.86a 3.57a 

P3 3.80ab 3.91a 3.34b 3.03b 

P4 4.36a 3.88a 3.88a 3.74a 

U1 3.86a 3.72ab 3.70a 3.28a 

U2 3.62a 3.65b 3.50a 3.45a 

U3 3.67a 4.00a 3.68a 3.32a 

P1U1 3.63ab 3.53b 3.86ab 3.20bcd 

P1U2 2.43b 3.30b 3.10d 3.00d 

P1U3 3.33ab 4.00ab 3.33bcd 3.00d 
P2U1 3.50ab 4.00ab 3.86ab 3.20bcd 
P2U2 3.63ab 3.60b 3.73abc 3.86a 

P2U3 3.63ab 3.73ab 4.00a 3.66abc 

P3U1 4.00ab 3.53b 3.10d 3.00d 
P3U2 3.43ab 3.86ab 3.20cd 3.10cd 

P3U3 3.96ab 4.33a 3.73abc 3.00d 
P4U1 4.33a 3.83ab 4.00a 3.73ab 

P4U2 5.00a 3.86ab 4.00a 3.86a 

P4U3 3.76ab 3.96ab 3.66abc 3.63abc 

جعبه بدون شکاف ترتیب نشانگر به 4P و 1P ،2P ،3P. باشنددرصد می 9دار در سطح معنیدهنده عدم اختلاف حروف مشابه در هر ستون نشان
دار با های بدون پوشش و جعبه شکافدار و میوهدار، جعبه شکافهای پوششاتیلن، جعبه بدون شکاف با میوهبدون پوشش پلیهای محتوی میوه

 باشنددقیقه می 19و  9)شاهد(،  صفرمدت بهش ترتیب بیانگر پرتوتابی شده با پرتو فرابنفبه 3U و 1U، 2U. باشنددار میهای پوششمیوه

Means in each column having the same letters are not significantly different at the level of 5%. P1, P2, P3 and P4 indicate box without 
gap containing non-polyethylene-covered fruits, box without gap containing polyethylene-covered fruits, box with gap containing 
non-polyethylene-covered fruits and box with gap containing polyethylene-covered fruits, respectively. U1, U2 and U3 show UV 

irradiated for 0.0 (Control), 5 and 15 minutes, respectively 
 

که استفاده از پوشش گردید مشخص  مطالعهدر این     

نگهداری در اتیلن در حفظ کیفیت ظاهری میوه انار طی پلی

های رنجبر و بررسی ها با نتایجیافته. این بودمؤثر  انبار سرد

( و 2010و همکاران ) آکینو( مطابقت داشت. 1331همکاران )

( نیز گزارش کردند که استفاده از 2001و همکاران ) 1ناندا

های بندی منجر به حفظ طراوت و تازگی میوهبستهدر پوشش 

تأثیری  پرتو فرابنفشدر این بررسی، شود. انار طی انبارداری می

ی انار نداشت. در مطالعاتی که روی اثر بر کیفیت ظاهری میوه

های مختلف ها و سبزیپرتو فرابنفش بر کیفیت ظاهری میوه

ز پرتو فرابنفش که استفاده ا گردیده استانجام شده مشخص 

بالا یا مدت زمان طولانی ممکن است روی کیفیت مقدار با 

 اما تأثیر منفی داشته باشدهای مختلف ها و سبزیظاهری میوه

تری در این زمینه تحقیقات بیش برای رسیدن به نتایج دقیق

 (.2005، 3آلدرسونو  2شاما) لازم است

 

 گیری کلینتیجه

 به UV-Cمفید تحت تیمار  مغذی ومنبع عنوان یک بهمیوه انار 

دقیقه و نیز تیمارهای مختلف  19و  9فواصل زمانی صفر، 

                                                           
1. Nanda  

2. Shama  

3. Alderson  

نوع جعبه )دارای شکاف یا بدون شکاف(  بندی قرار گرفت.بسته

نداشت و اختلافات  گیری شدهفاکتورهای اندازهتأثیر چندانی بر 

اتیلن در مشاهده شده عمدتاً مرتبط با استفاده از پوشش پلی

در حفظ کیفیت ظاهری  اتیلنپوشش پلی ها بود.ف میوهاطرا

 حاویبا ایجاد میکرواتمسفر  ها بسیار مؤثر بود. این پوششمیوه

رطوبت زیاد در اطراف محصول سبب حفظ طراوت و شادابی 

های شاهد نسبت به اکسیدانی میوهپوست انار شد. فعالیت آنتی

بروز چنین همنسبت پایین بود. به  تابی شدههای پرتومیوه

تر از دو شاهد بیش هایدر میوه یو قارچ اییباکتریهای آلودگی

تأثیر  اتیلنبود. استفاده از پوشش پلی سطح دیگر پرتودهی

اگرچه ها داشت. در کاهش آلودگی باکتریایی میوه خوبیبسیار 

ولی  ،ها شداتیلن باعث افزایش آلودگی قارچی میوهپوشش پلی

اثرات منفی را شدیداً کاهش داد.  این هاآن پرتوتابی

پرتوتابی که  گردیدکلی در این آزمایش مشخص طوریبه

پوشش ها در دقیقه و سپس نگهداری آن 9مدت بهها میوه

بهترین نتیجه را در حاوی شکاف  هایدرون جعبهاتیلن پلی

 برداشت.
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The Effect of UV Irradiation and Packaging Type on Anthocyanin Content, 

Antioxidant Activity and Microbial Population in Pomegranate Fruit  

(cv. Malas Saveh) During Cold Storage 
 

Esna-Ashari1*, M., Fathi2, L., Ershadi3 A. and Zafari4, D. 

 

Abstract 

 

Anthocyanin content, antioxidant activity and the bacterial and fungal colonies in pomegranate fruit juice as well as 

visual quality of the fruits (cv. Malas Saveh) were evaluated through 120 days of cold storage (5±1°C). Four packaging 

styles including gapped and closed wooden boxes with and without polyethylene fruit coverage, and three irradiation 

treatments comprising 0.0 (control), 5.0 and 15 minutes UV (1.435W.m-2 intensity) exposure time were applied. 

Packaging and UV irradiation treatments had no significant effects on anthocyanin content, but the interaction between 

these two factors was significant in this respect. Fruits with polyethylene coverage had the higher antioxidant activity 

compared to the non-covered samples. In addition, the greatest antioxidant capacity was obtained from the 5 minutes 

UV exposure time. Between the irradiation levels, the numbers of bacterial and fungal colonies were higher in the 

control fruits than the two other treatments. Using polyethylene coverage considerably reduced the bacterial 

contamination, while this increased the fungal infection, but irradiation of fruits greatly decreased the negative effect of 

polyethylene coverage on fungal infection. Overall, UV irradiation significantly controlled fungal infection without 

putting the negative effects on anthocyanin content, antioxidant activity as well as pomegranate fruit taste and flavor. In 

addition, utilization of polyethylene coverage could keep the visual quality of pomegranate (cv. Malas Saveh) fruit in 

cold storage. 
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