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  دهکیچ

 ها نیانیآنتوسنظیر  فعال ستیز باتیترکدارا بودن  و بخش یسلامتخواص  لیدل به ،L.Punica granatum یعلمبا نام  انارمیوه 
آن از  يها فرآوردهصادرات انار و . است ، بازرگانان و صاحبان صنایعپژوهشگران از ياریتوجه بس موردی، فنل باتیو ترک

باعث افت  فیزیولوژیکی يها يناهنجاربروز یا گسترش برخی از . در صادرات غیرنفتی کشور داشته است يا ژهیودیرباز جایگاه 
شدن که در عرف به  يا قهوهپدیده . کند یمبه فعالان زنجیره تولید و عرضه انار وارد  يریناپذ جبرانکیفیت شده و خسارات 

، باعث نرم شدن، وهیم یرفتن قسمت خوراک نیاز بفیزیولوژیک است که در آن،  يا عارضهکشمشی شدن انار موسوم است، 
از  يظاهرعلائم که  یدر حال؛ ستیمناسب ن مصرفي برا وهیم دیگرشده و  ها دانهطعم و عطر  رییو تغ یرنگ، بدشکل رییتغ

خواص و دانه انار،  وهیم يظاهر اتیخصوص یابیارز رو، نیاز ا. شود ینممشاهده  وهیدر پوست و شکل م ينجاروقوع ناه
نگهداري در روز  55مدت طی  فارس زیر ینمنطقه انار وهیمروي تنفس  یکیولوژیزیآزمون فو  انار انهدفیزیکوشیمیایی 

، مواد جامد محلول، اسیدیته و آنتوسیانین انار در دامنه مورد نظر استاندارد و pHمقدار نتایج نشان داد  .فترگ صورت سردخانه
 مقدار دار یمعنو کاهش  ، میزان تنفسمقدار مواد جامد محلول دار یمعنگهداري باعث افزایش ن. تحقیقات پیشین قرار داشت

انار بزرگ و متوسط سفتی بافت خود را حفظ کرده بودند اما  يها وهیم ،ت نگهداريدر پایان مد. شد ها نیانیآنتوسرطوبت و
 از یتوجه قابل درصد درشدن دانه انار  يا قهوه. انار با اندازه کوچک نرمتر از دو اندازه متوسط و بزرگ بودند يها وهیم

  .شد مشاهده بازارپسند، اریبس ظاهر با يانارها
  

  .شدن دانه انار يا قهوهسردخانه، ، ناران، آنتوسیانی :کلیدي يها واژه
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  مقدمه -1

 و گونه Punicaجنس ، Punicaceaeخانواده  انار از
Granatum  يها وهیم نیتر یمیقداز  یکیبوده و 

در  ،ییداروبا خواص ارزشمند  و شناخته شده یخوراک
پر  يا درختچها یانار، درخت . از کشورها است ياریبس

مه یش خاردار و نیم و بکنامنظم  يها شاخهشاخ و برگ با 
ر و یه در مناطق سردسکاست  ییها پاجوشز و یر  برگ

و در  کننده خزانصورت به يا ترانهیمدو  يریگرمس مهین
معتدل  يها زمستانو  )يریگرمس(گرم و مرطوب  ینواح
 اندنرس ثمر به ين درخت برایا. شه سبز استیهم صورت به
 کو خش یز طولانیگرم و پائ ازمند تابستانین خود، يها وهیم

اد باعث یز يو سرما یاد موجب سوختگیز  يگرما .است
وه یت میو از لطافت پوست و مرغوب شود یمآن  یدگکیتر
 عنوان بهامروزه  ولی ،ران استیانار، ا یاصل موطن. کاهد یم
از  ییها بخشدر  یعیوس طور به ي،محصول تجار کی

و  ترانهیمد يایدر هیحاش يکشورها ،یشمال يقایآفر ا،یآس
شتر یوه انار بیم .گردد یمکشت  کایدر آمر ایفرنیکال التیا
از امکان استفاده ، اما شود یممصرف  يخور تازه صورت به

 2یا بذر هستهو  1دانهآن از جمله پوست،  يها قسمتتمام 
 ییو ارزش غذا ییاز خواص دارو نظر صرف. وجود دارد

 شود یمیادآور شناخته شده است،  دور يها گذشتهکه از 
از  یتوجه  قابل ریمقاد  يحاو وهیم یقسمت خوراک

 مصرف کمعناصر پرمصرف و  ،یفنل باتی، ترکCنیتامیو
که است  ها نیانیآنتوس ژهیو بهمختلف  يها رنگدانهو 

 ها يماریباز  ياریاز ابتلا به بسجلوگیري مصرف آن سبب 
و  ها نیانیآنتوس، Cنیتامیوجود و ،نیچن هم ).19( شود یم
 تیخصوص جادیباعث ا یفنل باتیترک ژهیو  به

 جادیا يها کالیرادبردن  نیدر از بو شده  ضداکسایشی
این ترکیبات . )28( و ارزشمند است دیمف اریشده بس

 يادیز راتییدستخوش تغ ،فصل رشد یطارزشمند، 
 يخوب کشاورز تایمطابق عمل .)32( شوند یم
)GAP(3قم،علاوه بر انتخاب ر ت،یفید انار با کیتول يبرا 

                                                
1-Aril 
2-Seed 
3 -Good Agricultural Practice 

، 4- 8در محدوده  pHبا نوع خاك  ،ییآب و هوا طیشرا
) كعصاره اشباع خا يمتوسط شور( یکیترکت الیهداو 
زان یممانی که ز(داشت انار به زمان بر ستیبا یم؛ 7/2برابر
درصد بر حسب اسید  85/1از  تر کمته آب اناریدیاس

). 5( دکرتوجه آن  يبند بستهو  ي، نگهدار)استیک است
به  یماه پس از زمان گلده 6 یال 5/4گذشت با انار  وهیم

کل،  یتهدیمقدار اس نظیر ییها شاخصکه با  رسد یمبلوغ 
 ی، و رنگ پوست و قسمت خوراککل مواد جامد محلول

هر یک از  ).27(است و آماده برداشت شده مشخص 
تشکیل شده  محتویات میوه انار از دو قسمت دانه و بذر

اما بذر انار سفت و  ،دانه انار، بافتی نرم و لعابی دارد. است
) 1396(و همکاران  یقربان. )23و  1( خشک است اًبیتقر
مسئول رنگ قرمز  ،نیانیکردند که رنگدانه آنتوس انیب

 زانیم ،ينگهدار يزمان و دما شیبا افزا. انار استيها دانه
مانند  یفیک هاي ویژگی ریو سا افتهی شیافت وزن انار افزا

pHابدی یمکل کاهش  نیانیآنتوس يبافت، محتوا ی، سفت 
از  ی،خوراک شدت رنگ قسمتحال،  هر به ).10(

 کیظهور  متأسفانهانار است که  وهیمناسب م هاي ویژگی
، 4شدن دانه انار يا قهوهبه نام  یکیولوژیزیف يناهنجار

میوه  یرفتن قسمت خوراک نیاز بیا  تیفیسبب کاهش ک
، کارشناسان و باغداراناز نظر که  )33( است انار شده

این عارضه، در بین . است تاهمی حائز پژوهشگران
 به ،در عرف فعالان زنجیره توزیع و باغداران

باعث نرم شدن،  معروف است و "کشمشی شدن"عنوان 
و در  شده ها دانهطعم و عطر  رییو تغ یرنگ، بدشکل رییتغ
از  يظاهر علائم ییها وهیمچنین که  نیا رغمیعل، تینها

مصرف مناسب  يبرا دهید صدمه وهیم ،دهند ینمخود نشان 
قابل  طور به دهید بیآس وهیم ،نینچهم ).30و  29( ستین

 زانیر و مکمت کیسکوربآدیو اس نیانیآنتوس توجهی
و  کیرویپ دیاس نه،یآم يدهایاس د،یآلدئ- يتنفس، مالون د

و  دازیدسموتاز، پراکس دیسوپراکس يها میآنز تیفعال
 نیا. دارد یدر قسمت خوراک يشتریب دازیاکس فنل یپل

با مواد جامد  يها وهیم ،بزرگتر يها وهیمدر  يناهنجار

                                                
4- Aril brownning 
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تر در قسمت  رنگ کم يدارا يها وهیم شتر،یمحلول ب
، اند نشدهکه در زمان مناسب برداشت  ییها آنو  یوراکخ
 نیا جادیا لیاگرچه دل).12( شود یممشاهده  شتریب

 و شیواشانکارا ست،یمشخص ن قیدق طور به يناهنجار
در اثر تنش  ییرفتن غشاء پلاسما نیاز ب) 2004( همکاران

 یمعرف يناهنجار جادیعامل ا عنوان بهرا  1ویداتیاکس
 شیافزامربوط به  يها گزارشکه با توجه به  )33( اند کرده

 ستیگذشته، دور از انتظار ن يها دههدما در 
عارضه ي یا مقابله با ناهنجار يبرا يادیز يراهکارها).11(

ارقام  نشیو گز ییشناساجمله از  انار شدن دانه يا قهوه
 وه،یم 2یونیداسیضداکس )لیپتانس(فعالیت  شیمقاوم، افزا
 وهینور م یانعکاس هاي ویژگی شیافزاو  اهیگ هیبهبود تغذ

 شتریوجود مقدار مواد جامد محلول ب ).12(شده است  انیب
بیشتري سبب شدت  انار، يها دانهو شدت رنگ کمتر در 

یزان مبا  قامو ارشده  ها دانهشدن  يا قهوه يناهنجاراز 
. )26( کمتري دارند شدن  يا قهوه شدت، شتریبدانه رنگ

 تیو فعال یفنل  باتیترک ن،یانیمقدار آنتوس
 مختلف، ارقام نیب یبه مقدار قابل توجه یونیداسیضداکس

نیز این تفاوت را ) 2012(و همکاران  3ولئفا .است فاوتمت
کردند  انیبنشان داده و سه رقم مختلف از انار  سهیبا مقا
و  نیانیآنتوس زانیم نیب يدار یمعنمثبت و  یهمبستگ که
 ).19(داردوجود  یدانیاکس یآنت تیبا فعال یفنل باتیترک
و  شتریب یو مواد فنل نیانیارقام با آنتوس ییشناسا ن،یبنابرا
استفاده از  قابلیتارقام و  نیا هاي ویژگی گرید یابیارز
 برايراهکار مناسب  کی يارقام تجار عنوان  به ها آن

قلمداد  یشدن قسمت خوراک يا قهوه ياجتناب از ناهنجار
، حاضر طالعهاز مبا توجه به مطالب بالا، هدف . شود یم

 دوطی میوه و دانه انار کمی و کیفی  هاي ویژگیبررسی 
 از نظر کشمشی شدن ژهیو بهسردخانه اه نگهداري درم

  .است
  

                                                
1- Oxidative Stress 
2-Reduction Potential 
3-Fawole 

  ها روشمواد و  -2
  مواد - 2-1

 يها سردخانهیکی از ، از )فارس زیر ین منطقه( میوه انار
درجه  3 ±2/0، نگهداري شده با میانگین دماي کرج شهر

انبارداري  روز 55درصد طی  70سلسیوس و رطوبت نسبی 
ظاهري، فیزیکی، شیمیایی  مختلف يها یابیارزو  تهیه شد

به شرح زیر صورت  آنروي میوه و دانه  فیزیولوژیکیو 
  .گرفت

  
  ها روش - 2-2
  میوه انار -1- 2-2
  ظاهري یدگید بیآساندازه و  -1-1- 2-2

قطر میوه انار بر اساس  يها وهیمقبل از هر آزمونی، ابتدا 
سازمان ملی استاندارد  262، مطابق استاندارد شماره انار
، در پنج دسته خیلی بزرگ تا خیلی کوچک، )8(ن ایرا

بر اساس استاندارد شماره ، نیچن هم. شدند يبند درجه
درصد مانند ییها یژگیوه یوه انار بر پایم، )7(ایران  16549
 یناش يها نشانهمجموع ( یدگید بیآسدرصد ، یزدگ آفت

د شدن یوه، سفیپوست م یدگی، خراشیسوختگ آفتاباز 
، یخوردگ تركدانه قرمز،  ارقامانار  يها دانه

، یدرصد نارس، )وه اناریدر م یدگیو له یشدگ سوراخ
، و ینواختیکریدرصد غ، یمواد خارج یدرصد جرم

و  ک،یدرجه  ممتاز،به سه درجه  ،یزدگ کپکدرصد 
  .شدم یدرجه دو تقس

  
  مقدار تنفس-1-2- 2-2

تستو، ( 5 کرویمدستگاه ، با نارا يها نمونه میزان تنفس
 .شد يریگ اندازه، CO2مجهز به سنسور حساس به  )نآلما

با استفاده از شیب  )kg.h/CO2ml(میزان تنفس 
  .دیگردشده در برابر زمان محاسبه  دیتول CO2منحنی

  
  دانه انار -2- 2-2
  خصوصیات ظاهري-2-1- 2-2

. )1شکل ( ، به چهار قسمت تقسیم شدندانار يها نمونه ابتدا
انار، داخل سمت هر میوهیک قسمت از چهار ق يها دانه

ظرف ریخته شد و از نظر رنگ، بافت، آلودگی احتمالی، 
خشکی دانه، و نارسشدن دانه انار،  يا قهوهعارضه 
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 يبرا یکل اریالگو و مع. شدندبررسی و شمارش دانه انار،    
سازمان  262استاندارد شماره  اطلاعات بر مبناي، کار نیا
انتخاب یک . رفتصورت گ )8( رانیاستاندارد ا یمل

 ییجو صرفهدلیل قسمت از چهار قسمت هر میوه انار نیز به
 ها دانهو شمارش  ها يریگ اندازهدر زمان و کاهش حجم 

 .بود

  
  بررسی خصوصیات ظاهري دانه انارآماده براي  يها نمونه - 1شکل

 
  میزان رطوبت-2-2- 2-2

ر دماي د ها آنو تغییرات وزنی  ها نمونهبا استفاده از توزین 
 مطابق، درجه سلسیوس تا رسیدن به وزن ثابت 105 5±

  .)2( محاسبه شد، مقدار رطوبت 1 رابطه
  درصد رطوبت=  )M2–M1(×M0 /100      )1 رابطه(  

M0= داخل پلیت مرطوب وزن نمونه  
M1= مرطوب وزن پلیت و نمونه  
M2=  و  آوندر  يگذار گرمخانهوزن پلیت و نمونه پس از

  تثبیت وزن
  
  pHمیزان-2-3- 2-2

 -Metrohmمدل ( متر pHبا استفاده از دستگاه ، pHمیزان

درجه سلسیوس   20در دماي  )، ساخت سوئیس691
با  متر pHدر این آزمون، ابتدا . )6( شد يریگ اندازه
سپس الکترود دستگاه  کالیبره گردید، 7 و 4  بافر يها محلول

قدار و پس از رسیدن به م شددرون آب انار قرار داده 
نمایش داده شده روي نمایشگر دستگاه قرائت  pH ثابت،
  .گردید

  
  

  کل مواد جامد محلول-2-4- 2-2
بعد از کالیبره  انار،مواد جامد محلول کل  يریگ اندازه

، Atagoمدل( کردن دستگاه رفراکتومتر دستی دیجیتالی
 لسیوسدرجه س25با آب مقطر در دماي  ،)ساخت ژاپن

کاغذ صافی  انار باابتدا آب ، بدین منظور .گرفت صورت
روي دستگاه  شده صافانار چند قطره از آب. شدصاف 

قرائت  بر حسب درجه بریکس وقرار گرفته رفراکتومتر 
  .دیگرد

 
  تریت قابل یتهاسید-2-5- 2-2

آزاد و  يها پروتونتیتر به غلظت کل   قابلیته اسید
در یک محلول مربوط است که  1هیتجز رقابلیغاسیدهاي 

و  ها وهیمبیشتر . شودیک باز قوي واکنش داده و خنثی با 
 یک ههرمیودر . دارند لیي آسیدهادي ایاز رادمق ها يسبز
 سیدع انو بیشترین یکی معمولاً که ستا غالب سیددو ا تا

براي محاسبه اسیدیته قابل تیتر . دهد یم تشکیله میورا در 
در هر محصولی، اکی والان گرم اسید غالب آن محصول 

روش براي تعیین نیتر متداول .شود یمه در نظر گرفت

                                                
1-Undissociated Acids 
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، تیتراسیون اسید و باز در حضور ها وهیماسیدیته در آب  
. معرف فنل فتالئین تا رسیدن به رنگ صورتی پایدار است

و دلیل طیف رنگی قرمز آب میوه در خصوص میوه انار به
از روش ، در تیتراسیون دشواري تعیین نقطه پایان واکنش

 5براي تعیین اسیدیته دانه انار،  .)8( استفاده شدسیومتریپتان
تا  يتریل یلیم 50شده در بالن از آب انار صاف تریل یلیم

. رقیق شدتازه جوشیده و سرد مقطر  خط نشانه با آب
 زن هم، روي يتریل یلیم 100 ریما ارلنمحتوي بالن در یک 

ن داخل ارلبه آرامی متر  pHمغناطیسی قرار گرفته و 
) سود(سپس، با محلول هیدروکسید سدیم . گذاشته شد

حجم سود . تیتر شد 1/8برابر  pHتا رسیدن به  نرمال1/0
، اسیدیته 2 مصرفی یادداشت گردید و با استفاده از رابطه

 )اسید سیتریک(گرم اسید غالب  100گرم در  بر حسبانار 
 0064/0نرمال، معادل  1/0تر سود یل یلیم یک. محاسبه شد

 ).8و  7( در نظر گرفته شد یکترید سیرم اسگ

  V× 0064/0 ×100 =(A/(m                )2رابطه (

V = تریل یلیمبرحسب (حجم سود مصرفی( 

m  =گرم برحسب نمونه وزن  
A  =گرم در  ، بر حسبیکتریس دیل بر حسب اسکته یدیاس
گرم صد

  میزان آنتوسیانین کل-2-6- 2-2
با استفاده از دو بافر  pHف آنتوسیانین کل به روش اختلا

) مولار 025/0یک و برابر  pHبا مشخصات ( دیکلر میپتاس
) مولار 4/0و  5/4 برابر  pHبا مشخصات ( استات میسدو 

از آب انار صاف شده  تریل یلیم 2/0، منظور نیبد. دشتعیین 
سپس ، و از هر یک از دو بافر مخلوط تریل یلیم 10با 

، Novaspec IIمدل(تومتر جذب در دستگاه اسپکتروف
تا  320بین  موج طولبا  UVيدارا) ساخت انگلیس

نانومتر  700و  520، در دو طول موج )nm( نانومتر900
بر لیتر، بر  گرم یلیمآنتوسیانین کل برحسب . قرائت شد

از ) آنتوسیانین غالب انار(گلوکوزید  - 3- پایه سیانیدین
  ).14( دگردی، محاسبه 3طریق رابطه 

                     )3ه رابط(
 (A×MW×DF×1000)/ε) =mg/L(آنتوسیانین کل  

A= (A520- A700 (pH=1)) – (A520-A700 (pH=4.5)
     

Mw= 3- سیانیدین(  وزن مولکولی آنتوسیانین غالب -
  g/mol 2/449 ،)گلوکوزید

DF =فاکتور رقت  
ε= 26900گلوکوزید، - 3- ضریب جذب مولی سیانیدین  
  
  میوه و دانه انار بافتخصوصیات  -3- 2-2

 سنج بافتانار با دستگاه   بافت میوه و دانه  1سفتی
Hounsfield  )مدل  H5KS،  با ) انگلستان ساخت

تک  ، به روش فشاري1 مشخصات مندرج در جدول
  .شد يریگ اندازه 2محوري

                                                
1- Hardness 
2- Uniaxial Compressive Test 
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  انار میوه و دانه بافت يریگ اندازهیآزمون برا مشخصات - 1 جدول
 شاخص واحد ردانه انا میوه انار

 )Load(بار   )N(نیوتن   500 500

  )Probe(پروب  )Cm( متر یسانت  5 5

 )Speed(سرعت   )mm/min(بر دقیقه  متر یلیم  1  200

  )Extension(کشیدگی   )mm( متر یلیم  4  50

 )End point(نقطه پایان  )mm( متر یلیم  3 40

 
  روش آماري - 2-3

. انجام شد یتصادفکاملاً  یشیدر قالب طرح آزما پژوهش
یکی شده در ينگهدار يمجموعه انارها يآمار جامعه
. بودند 1397دوم سال  مهیدر ن شهر کرج يها سردخانهاز

در هر بار بوده و  یصورت کاملاً تصادفبه يبردارنمونه
 یتمام. شد هیته انار عدد 106 تا 41 نیب ،يبردارنمونه
صورت میانگین  نتایج به. تکرار انجام شدند 6ها در آزمون

 زیبا آنال ها نیانگیم سهیمقا. انحراف معیار گزارش شد ±
 چند یبیآزمون تعق و (ANOVA) طرفه کی انسیوار
درصد و به کمک  95 نانیدانکن در سطح اطم يا دامنه
براي رسم . صورت گرفت 22نسخه  SPSS افزار نرم

  .استفاده شد 1اکسل افزار نرمنمودار از 
 
  و بحث نتایج -3
  ظاهري میوه انار یدگید بیآسو  رنگ، اندازه - 3-1

از بزرگ ( بر مبناي اندازه میوه انار يها نمونه يبند درجه
در بررسی . صورت گرفت ها نمونه کل و وزن )تا کوچک

، ها وهیمتعداد زیادي از معلوم شد که انار  يها نمونه
که ممکن  بودنددر محل تاج  ژهیو به یدگید بیآسدچار

محل . له برداشت یا جابجایی رخ داده باشداست در مرح
به  ها سمیکروارگانیم، امکان ورود انواع یدگید بیآس

و درنتیجه، محیط مرطوب  کند یمداخل انار را فراهم 
. خواهد بود ها آنسردخانه، فضاي مناسبی براي رشد 

نیز قابل توجه ریز پوست انار  يها تركشدن و  يا قهوه

                                                
1-Excel 2010 

خشکی دانه ه منتقل شده و باعث به سردخان باغبود که از 
  .شود یم انار
  
  مقدار تنفس میوه انار - 3-2

. پایین است با تنفس نسبتاًو  2غیرفرازگرا يا وهیمانار، 
 نیانگیمطور  میزان تنفس به انار، تنفس يریگ اندازهبا

kg.h/CO2ml 99/7 در چهار زمان اول .آمد به دست
نداشت اما  اريد معنیمیزان تنفس تفاوت  ،نمونه برداري

 داري معنیطور در پایان دوره نگهداري در سردخانه به
 رسید kg.h/CO2ml 35/0± 39/13افزایش یافت و به 

 تنفس انار را) 2002(کادرو همکاران . )2 شکل(
ml/kg.h8  تا  0در انبار با دماي°C10   و گروسو
 بیترتبه mg/kg.h 24، و 12، 6آن را ) 2016(همکاران 
 25( اند کردهبیان  درجه سلسیوس 20، و 10، 5 در دماهاي

میزان تنفس دو رقم انار ) 2012(کالب و همکاران . )27و 
را طی نگهداري بررسی و تفاوت را بین آن دو مشاهده 

تا  67/5، میزان تنفس انار از ها آنطبق نظر . کردند
ml/kg.h53/18  تا 72/2براي میوه کامل انار و    

 ml/kg.h 01/9 طی نگهداري افزایش  ،ه اناربراي دان
در بررسی  2020در سال  فائول و همکاران ).16(یافت 

افزایش میزان تنفس را  3واندرفولمیزان تنفس انار واریته 
 5در سه ماه اول نگهداري انار در شرایط سردخانه با دماي 

درصد گزارش  95 درجه سلسیوس و رطوبت نسبی
از فعالیت میزان تنفس شاخص خوبی). 20( اند کرده

                                                
2-Non-climacteric 
3-Pomegranate fruit (cv. Wonderful) 
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کیفی انار طی  يها شاخصفیزیولوژیکی است و بر سایر  

افزایش مشاهده شده در میزان . اثرگذار است يانباردار
افزایش تنش بر  گرنشان تواند یمتنفس میوه حین انبارداري 

). 21( باشدفیزیولوژیکی  يها يناهنجارپیدایش  مثلمیوه 
انار از جمله  يها دانه) شدن يا قهوه(شدن کشمشی
فیزیولوژیکی است که احتمال بروز آن در  يها يناهنجار

درجه سلسیوس و  5نتیجه انبارداري بلند مدت در دماي 
 گرنشان افزایش تنفس ).20( گزارش شده استتر نییپا

ودر  آلی اسیدهاي و مصرف سوبستراهایی نظیر قندها
 میوه پس از برداشت 1پیري زمان روندنتیجه تسریع هم

                                                
1- Senescence  Process 

روند افزایش تنفس  نظرحاضر از نتایج مطالعه  ).24(است
مطابقت  2011در سال  وهمکاران با نتایج بارمن ،میوه
واریته  ،این محققان نیز افزایش میزان تنفس انار. دارد

 3 با دماي روز نگهداري در سردخانه 60را طی  2مریدولا
به طوري که میزان تنفس  اند ردهکدرجه سلسیوس گزارش 

 kg.h/CO2mlبه  8/14انبارداري از  زرو 60در پایان 

که در مقایسه با تحقیق حاضر  )15( رسید 40/0±05/19
که در طور همان .تنفس به طور مشخصی بالاتر بوده است

، افزایش تنفس با نرم شود یم مشاهده 3 جدول و 2 شکل
  .ستشدن بافت میوه انار همراه بوده ا

                                                
2-Mridula 
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دانه میوهپوست

  مدت نگهداري در سردخانه یمیزان تنفس میوه انار ط - 2شکل 
  )درصد 70یرطوبت نسب وس؛یدرجه سلس 3يدما(
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  دانه انار شدن) کشمشی( يا قهوه - 3-3

هنگام انار،  شدن دانه )کشمشی( يا قهوهبررسی براي 
مقدار مشخص شد که ، يا قهوه يها دانهشمارش تعداد 
و خشک  دهیپر رنگانار،   يها نهدا قابل توجهی از

 عمدتاًخشکی دانه انار و نارسی دانه انار، . هستند) آب کم(
. شود یمبه شرایط کاشت و داشت میوه انار در باغ مربوط 

سردخانه را شدن دانه انار  يا قهوهاز  ییها نمونه ،3شکل
، ها يبردار نمونهتمام  سفانه، این عارضه درأمت. دهد یم نشان
 نیا .وفور مشاهده شد، بهانتقالی از سردخانه يها هنمونبین 

با مواد جامد  يها وهیم ،تر بزرگ يها وهیمدر  يناهنجار
رنگ کمتر در قسمت  يدارا يها وهیمو  شتر،یمحلول ب
) 1390(که با نظر میردهقان  شدمشاهده  شتریب یخوراک
 نظر صرفنیز ) 2020(فائول و همکاران  .)12( سو استهم

شدن دانه  يا قهوهکار رفته در تحقیق، بروز اي بهاز تیماره
درجه سلسیوس  5را با افزایش مدت نگهداري در شرایط 

 1پوتریسین  تیمار از ها،آن  در تحقیق. اند کرده  مشاهده

                                                
1Putrescine 

 

. بر سطح انار براي افزایش ماندگاري استفاده شده است 
در ) بلافاصله پس از برداشت(در ماه اول نگهداري 

در ماه . شدن رخ نداده یا ناچیز بوده است يا قهوهسردخانه 
مشاهده  ها نمونهشدن در تمامی  يا قهوهدوم و بعد از آن 

تیمارشده با پوتریسین بیشتر از  يها نمونهشده و در 
سوم  يها ماهشدن در  يا قهوه. کنترل بوده است يها نمونه

            5تا  0و چهارم افزایش یافته و در طیف ارزیابی 
 2و  1به حد امتیاز ) خیلی زیاد= 5ت تا موجود نیس= 0(

پدیده کشمشی شدن علاوه بر تغییر  .)20( رسیده است
بارمان و  .شود یمرنگ دانه، باعث خشک شدن دانه 

انار از   قابلیت استخراج آب کاهش ،)2011(همکاران 
را با افزایش زمان نگهداري در سردخانه گزارش  ها دانه
طور روز نگهداري به 45 میزان کاهش پس از. اند کرده
روز نگهداري  60بیشتر شده است و در پایان  داري معنی

  ).15( به بیشترین مقدار خود رسیده است

  
  سردخانه يها نمونهدانه انارکشمشی شده با دو رنگ انار متفاوت از  - 3شکل
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  میزان رطوبت -3-4

  .داري در سردخانه نشان داده شده استنگه مدتانار و پوست میوه طی  يها دانهمیزان رطوبت ، 4درشکل

  

  

  

  

  

  

 
  

 
 
 

  در سردخانه ينگهدار یط وهیانار و پوست م يها دانهرطوبت  زانیم - 4شکل
  )درصد 70یرطوبت نسب ؛وسیدرجه سلس 3يدما( 

  
، مقدار رطوبت شود یممشاهده  4که در شکل  طور همان

اوت برداري تقریباً ثابت بود و تفدانه در سه زمان اول نمونه
 ،با گذشت زمان اما )p>05/0( نداشت داري معنیآماري 
و مقدار  در رطوبت دانه انار دیده شد داري معنیکاهش 
تقلیل پیدا  27/66±52/3به  80/78±69/0از  ها دانهرطوبت 
برعکس  باًیتقرروند تغییرات رطوبت در پوست انار . کرد

وه دانه انار بود و با گذشت زمان، میزان رطوبت پوست می
میزان رطوبت ). p>05/0(افزایش یافت  داري معنیطور به

. بود 02/77±94/0برداري پوست انار در خاتمه زمان نمونه
، میانگین بیشترین درصد رطوبت )1389(زارعی و عزیزي 

 بهدانه انار و پوست انار را در میان شش رقم مورد مطالعه، 
رندسه و آ. )4( کردند گزارش درصد 01/58 و  95/88 ترتیب

انار واریته و پوست  میزان رطوبت دانه) 2014(همکاران 
درجه سلسیوس و  5، نگهداري شده در دماي واندرفول

و  24/81±34/0ترتیب را بهدرصد    92 رطوبت نسبی
در تحقیق این  .اند کردهتعیین درصد  48/0±58/78

مقدار رطوبت دانه طی پنج ماه انبارداري تفاوت  ،محققان

نداشته است، اما رطوبت پوست انار پس از دو  داري معنی
 64/73±31/0ترتیب به و پنج ماه انبارداري در سردخانه به

نوع واریته انار، ). 13(تقلیل یافته است  13/65±17/0و 
طول مدت نگهداري، دماي انبار، رطوبت نسبی انبار 
سردخانه و رطوبت اولیه دانه و پوسته از جمله عوامل 

یرات رطوبت دانه و پوسته طی انبارداري به اثرگذار بر تغی
  .روند یمشمار 

  
3-5-PH 

سازمان ملی استاندارد ایران  262طبق استاندارد شماره 
)8( ،pH  قرار 18/3 نیانگیو م 4/2- 41/4 درمحدودهانار 

سردخانه در  يانارها pH، میزان2 بر اساس جدول. دارد
و  استاندارددر دامنه مورد نظر  يبردار نمونهبازه زمانی 

و  )8( قرار دارد متداول انارهاي ایران هاي ویژگیمنطبق با 
. مشاهده نشد pHدر  داري معنیبا گذشت زمان تفاوت 

رقم انار  8را در   pHمقدار ) 1391(احمدي و همکاران 
 کردنداعلام  17/3طور متوسط و به 08/4تا  17/3ایران بین 
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تر نظیر انار،  غذایی با پیچیدگی کم يها ستمیسدر  ).1(

 معکوسیروند  ،و اسیدیته قابل تیتر pHمعمولاً تغییرات 
و  pHتغییرات هر دو شاخص  ،در تحقیق حاضر. دارند

در . نبود دار معنیاسیدیته قابل تیتر طی مدت انبارداري 
انار  pHنیز میزان ) 1395(تأیید این امر، خانیان و قنبریان 

در روز نگهداري  105و  70، 35س از رقم میخوش را پ
 کردنداعلام  دار معنیسلسیوس بدون تغییر درجه  4 يدما

و  pHمیزان  )1996(یل و همکاران چنین، گهم ).3(
را طی شش هفته نگهداري  1دلچهاسیدیته انار رقم مولار 

 ،درصد 95- 90نسبی  درجه سلسیوس و رطوبت 5در دماي 
به ) 2020(فائول و همکاران  ،در مقابل ).22( دانستندثابت 

و کاهش اسیدیته قابل تیتر را  pHجز دو تیمار، افزایش 
کرده و آن را به  مشاهدهطی نگهداري در سردخانه 

مصرف اسیدهاي آلی قابل تیتر طی مدت نگهداري نسبت 
 ، )2020( بر خلاف فائول و همکاران). 20( دادند

را در ) تهاسیدی( pHکاهش ، )2008(و همکاران میردهقان 
انار کنترل و  يها نمونهدر  دلچهانار واریته مولار  يها نمونه

درجه  2روز نگهداري در  60تیمار شده با پوتریسین طی 
  .)31( استسلسیوس گزارش کرده 

  
  کل مواد جامد محلول -3-6

، )8(استاندارد ایران  سازمان ملی 262طبق استاندارد شماره 
 نیانگیدرصد و م 6/12- 22 نیانار ب کل محلول جامد مواد

 زانیم که دهد یم نشان ،2جدول. درصد قرار دارد 8/15
 یدر بازه زمان سردخانه يمواد جامد محلول انارها

در  .قرار دارد در دامنه مورد نظر استاندارد يبردار نمونه
مقدار مواد جامد تغییر  ،برداريچهار زمان اول نمونه

مقدار آن  ،برداريه نمونهنداشت اما در پایان باز داري معنی
 يها افتهیبا  ،این نتایج. افزایش یافت داري معنیبه طور 

بارمان و  ).22و  15، 13( سایر محققان همخوانی دارد
مقدار مواد جامد محلول کل را  دار معنیافزایش  همکاران

درصد در ابتداي انبارداري به  20/15±2/0از 

                                                
1-Pomegranate  Fruit (cv Mollar de Elche) 

اري گزارش درصد پس از دو ماه انبارد 15/0±55/16
  .)15(ندکرد

  
  اسیدیته قابل تیتر - 3-7

سازمان ملی استاندارد ایران  262طبق استاندارد شماره 
 نیانگیم و تریل در گرم 9/1- 4/58 نیب انار تهیدیاس، )8(

که  دهد یم، نشان 2جدول . در لیتر قرار دارد گرم 34/10
ثابت اً تقریب يبردار نمونهمقدار اسیدیته انارها در بازه زمانی 

حال، طبق  به هر. در دامنه مورد نظر استاندارد قرار داردو 
به رقم، ، زمان برداشت میوه انار 16549استاندارد شماره 

ته موجود در آب یدیزان قند و اسیرنگ پوست انار و م
) 1395(خانیان و قنبریان  ).5(دارد بستگی  وه اناریم

روز  105ا طی مقدار اسیدهاي قابل تیتر ر دار معنیافزایش 
 ،در مقابل. )3( دادندنگهداري انار رقم میخوش نشان 

قابل  اسیدیته دار معنیکاهش  )2011( بارمان و همکاران
در ابتداي انبارداري به درصد  41/0±01/0از  راانار تیتر 
درجه  3روز انبارداري در  60درصد پس از  005/0±26/0

) 2020( فائول و همکاران .)15( کردندسلسیوس گزارش 
 68/1±08/0اسیدیته قابل تیتر را از  دار معنینیزکاهش 

پس از دو درصد 43/1±14/0درصد در زمان برداشت به 
پس از چهار ماه نگهداري در سردخانه  26/1±04/0ماه و 

 تر نییپابا توجه به  .)20(کردندثبت درجه سلسیوس  5با 
بودن نرخ تنفس انار مورد مطالعه در تحقیق حاضر در 

 مدتطی  رسد یمبه نظر  اخیر،قایسه با دو تحقیق م
نگهداري، مصرف اسیدهاي آلی در حدي نبوده است که 

اسیدیته قابل تیتر انار و  pHدر دار معنیباعث ایجاد تغییر 
لازم به ذکر است که اسیدیته قابل تیتر بر حسب . شود

کاهش میزان رطوبت و در نتیجه  با  و شود یمدرصد بیان 
طی نگهداري، غلظت اسیدهاي آلی افزایش وزن دانه 

و این افزایش غلظت در محاسبات ممکن  دهد یمنشان 
نتیجه در  واقعی میزان اسیدهاي آلی کاهشاثر است بتواند 

  .مصرف طی تنفس را بپوشاند
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  )n=6( انار يها دانهخصوصیات ) انحراف معیار ±(میانگین  - 2جدول
 کل د جامد محلولموا )%(اسیدیته  )mg/l(آنتوسیانین کل 

(%)  
pH تاریخ نمونه برداري 

a30/0±50/88  a38/0±30/1  a93/0±17/16  a01/0±63/3  22/8/97 
a21/2±50/88  a14/0±05/1  a52/0±33/16  a12/0±74/3  10/9/97 
a15/6±13/97  a12/0±27/1  a89/0±00/16  a20/0±53/3  19/9/97 
a86/3±80/98  a13/0±09/1  a04/1±77/15  a13/0±65/3  1/10/97 
b13/2±65/71  a33/0±10/1  b52/0±33/17 a20/0±71/3  17/10/97 

  .ندارند دار معنیدرصد اختلاف  95حروف مشابه در هر ستون، در آزمون دانکن در سطح اطمینان *

  
  میزان آنتوسیانین کل - 3-8

میانگین  شود یممشاهده   2 در جدول که طور همان
 80/98±86/3 تا 65/71±13/2بینآنتوسیانین کل دانه انار 

 ،نگهدارياول تا چهار زمان . شتبر لیتر قرار دا گرم یلیم
نداشت ولی با افزایش  داري معنیتغییر  نیانیآنتوسمقدار 
میانگین میزان  .کاهش پیدا کرد داري معنیطور به ،زمان

بر  گرم یلیم 5/158آنتوسیانین میوه انار تازه رقم بجستانی، 
 يریگ اندازهمقدار آنتوسیانین  ).10( لیتر گزارش شده است
که  استفوق از مقدار  تر کم ،شده در این مطالعه

شدن برخی  يا قهوه لیدل بهاز رقم، ممکن است  نظر صرف
 يها افتهیاین نتایج با  .باشد مورد مطالعه انار يها دانهاز 

نتوسیانین آدر خصوص میزان  1398صفی زاده در سال 

ماه  4مدت  شده به ينگهدار )زیر ینرقـم ربـاب(میـوه انـار 
این محقق  .)9( طابقت داردمدرجه سلسیوس  5 يدر دما

اول  يها ماهدر  ها نیانیآنتوسثابت ماندن یا افزایش 
یند رسیدن و زیست آانبارداري در سردخانه را به ادامه فر

ساخت مواد فنلی و آنتوسیانینی پس از برداشت مرتبط 
کاهش . شود یمحریک که در دماهاي سرد تدانسته است 

بعدي نگهداري به احتمال  يها ماهنتوسیانین در آمیزان 
زیاد مربوط به تجزیه آنتوسیانین است که در نگهداري 

  .)9( افتد یمنیز اتفاق  ها وهیممدت سایر طولانی
  
  خصوصیات بافت -3-9

انبارداري در  مدتطی بافت میوه و دانه انار  میزان سفتی
  .نشان داده شده است، 3در جدولسردخانه 

  
  )n=6(انار يها نمونه میوه و دانه) نیوتن(میزان سفتی  )انحراف معیار ±( میانگین - 3جدول

   میوه     دانه  
 تاریخ نمونه
 برداري

    بزرگ  متوسط  کوچک    زرگب  متوسط  کوچک

Aa47/2±35/9  Aa77/0±82/9  Ab34/2±61/7    Aa86/26±65/367  Aa9/36±35/471  Aa94/47±50/467  22/8/97  
  )اولزمان (

Ba31/0±05/11  Ba42/1±61/8  Aa00/0±86/2    Aa15/83±40/375  Aa0/9±20/418  Aa49/64±20/429  19/9/97  
 )سومزمان (

Ab15/3±17/23  Ab28/0±30/22  Ac68/0±68/21    Aa22/13±05/428  Ba04/3±75/498  Ba21/0±35/501  17/10/97  
 )پنجمزمان (

 دار معنیدرصد اختلاف  95، در آزمون دانکن در سطح اطمینان سطر و حروف کوچک مشابه در هر ستونابه در هر مشبزرگ در خصوص دانه و میوه، حروف *
  .ندارند
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با  يها وهیمدر ، شود یممشاهده  3که در جدول  طور همان
طی زمان  و کوچک متوسط ،بزرگ  اندازههر سه 
 دار معنیتغییرات سفتی دانه کاملاً در سردخانه نگهداري

)01/0 p< ( دار معنیو تغییرات سفتی میوه )05/0 p> (
طور قابل سفتی بافت دانه به ،در پایان انبارداري. نبود

با توجه به استفاده از . قبل بود يها زمانبیشتر از  يا ملاحظه
تحلیل بافت گوشتی  تواند یمآزمون فشاري، علت این امر 

 )طوبتدلیل از دست دادن رعمدتاً به( انار اطراف هسته دانه
در  شود یمباشد که باعث آبدار و کاهش الاستیسیته بافت 

ي بیشتري صرف ، نیروبا عمق نفوذ یکسان هنگام فشردن
 ،برداريدر اولین زمان نمونه. فشردن هسته سفت دانه شود

بین سفتی بافت دانه و میوه  )>p 05/0( داري معنیتفاوت 
مین زمان در سو. مختلف مشاهده نشد يها اندازهانارهاي با 

نبود اما  دار معنیهمچنان سفتی بافت میوه  ،بردارينمونه
 داري معنیطور بزرگتر، به يها وهیم يها دانهسفتی بافت 

با اندازه متوسط و  يها وهیم يها دانهکمتر از سفتی بافت 
روند تغییرات  ،در پایان مدت انبارداري. کوچک بود

تفاوت سفتی . تسفتی میوه و دانه با گذشته تغییر کرده اس
نبوده و سفتی بافت از  دار معنیانار  يها دانهبافت در 

 نیانگیمنیوتن در شروع انبارداري به  93/8±88/1میانگین 
قربانی و همکاران . نیوتن رسیده است 39/22 59/1±

نیوتن بیان  37/9نیز میانگین سفتی میوه انار را  )1396(
هش حاضر انار در پژو هاي ویژگیکه با ) 10( کردند

انار بزرگ  يها وهیم ،در پایان مدت نگهداري.مطابقت دارد
و متوسط همچنان سفتی بافت خود را حفظ کرده بودند 

نرمتر  داري معنیطور انار با اندازه کوچک به يها وهیماما 
بروز  بیانگراز دو اندازه متوسط و بزرگ بودند که احتمالاً 

 است ها وهیماین  درفسادهاي آنزیماتیک و فیزیکوشیمیایی 
در خصوص افزایش میزان تنفس در  2شکل که با نتایج 

چنین با مشاهدات هم ،این نتایج .این زمان مطابقت دارد
این محققان نیز . سو استهم) 2014(سه و همکاران دآرن

 5سفتی میوه انار را در آزمون فشاري طی  دار معنیکاهش 
سلسیوس درجه  5ماه نگهداري در سردخانه با دماي 

نیز ) 2011(راد و همکاران اکرامی ).13( کردندگزارش 
ماه نگهداري در  5کاهش سفتی انار رقم واندرفول را طی 

کرده و آن را به کاهش  مشاهدهدرجه سلسیوس  5دماي 
 دانستندانار مرتبط  يها دانهسلولی  يها وارهیدانسجام 

ثر در ا تواند یمکاهش سفتی بافت در میوه همچنین ). 17(
سرمایی به وجود آید که در نهایت منجر به  يها بیآس

  .)18(کاهش یکپارچگی دیواره سلولی در انار شده است 
  
  يریگ جهینت -4

انار معلوم شد که تعداد زیادي از  يها نمونهدر بررسی 
در محل تاج بودند که  ژهیو به یدگید بیآس، دچار ها وهیم

. داده باشد ممکن است در مرحله برداشت یا جابجایی رخ
ریز پوست انار نیز قابل توجه  يها تركشدن و  يا قهوه

بود که از باغ به سردخانه منتقل شده و باعث خشکی دانه 
 ،میزان تنفس در چهار زمان اول نمونه برداري. شود یمانار 

نداشت اما در پایان دوره نگهداري در  داري معنیتفاوت 
افزایش تنفس با  .تافزایش یاف داري معنیطور به ،سردخانه

مقدار رطوبت دانه در  .نرم شدن بافت میوه انار همراه بود
تقریباً ثابت بود و تفاوت  ،برداريسه زمان اول نمونه

اما با گذشت زمان کاهش  نداشت داري معنیآماري 
روند تغییرات . دررطوبت دانه انار دیده شد داري معنی

نار بود و با برعکس دانه ا باًیتقررطوبت در پوست انار 
 داري معنیطور گذشت زمان، میزان رطوبت پوست میوه به

، اسیدیته کل ، مواد جامد محلولpHمقدار . افزایش یافت
در دامنه مورد  يبردار نمونه یدر بازه زماننتوسیانین انار آو 

و در یک و  داشتقرار و تحقیقات پیشین نظر استاندارد 
 ها شاخصدر این  ريدا معنینیم ماه اول نگهداري تفاوت 

باعث افزایش روز 55نگهداري به مدت . مشاهده نشد
مقدار  دار معنیمقدار مواد جامد محلول و کاهش  دار معنی
انار  يها وهیم ،در پایان مدت نگهداري .شد ها نیانیآنتوس

کرده بزرگ و متوسط همچنان سفتی بافت خود را حفظ
 داري معنیطور هانار با اندازه کوچک ب يها وهیمبودند اما 

نرمتر از دو اندازه متوسط و بزرگ بودند که با نتایج در 
 .خصوص افزایش میزان تنفس در این زمان مطابقت دارد

فیزیکوشیمیایی و  هاي ویژگیطبیعی بودن اغلب با وجود 
شدن ) کشمشی( يا قهوهعارضه و دانه انار،  ظاهري میوه

انتقالی از  يها ونهنم، بین ها يبردار نمونهدر تمام  ها دانه
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 يها وهیمدر  يناهنجار نیا. وفور مشاهده شدسردخانه، به
 يها وهیم شتر،یبا مواد جامد محلول ب يها وهیم ،بزرگتر
  .شدمشاهده  شتری، بیرنگ کمتر در قسمت خوراک يدارا
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و فدوي،  .، فرجی، م.، نوربخش، ر.احمدي، ن .1
یزیکی ف هاي ویژگیبررسی برخی از . 1391.ق

و شیمیایی هشت رقم عمده انار تولید شده در 
علوم تغذیه و صنایع غذایی  مجله ي .ایران
 .77- 82 .5سال هفتم، شماره ، ایران

 يریگ اندازه روش. 1385. ، سزاده يجعفر .2
و  غذا کنترل يها شگاهیآزما کل اداره. رطوبت

 .F1.5دارو، شماره 

 اثر بررسی .1395 .د قنبریان، و .م خانیان، .3
 -فیزیکی خواص بر پوششی لایه نوع چهار

 علوم نشریه ).میخوش رقم( انار میوه شیمیایی
 ،30 جلد ).کشاورزي صنایع و علوم( باغبانی
 .661- 670 ،4 شماره

. ، مارانی و عزیزي .، ممحمدآباد ارعیز .4
ارزیابی برخی از خصوصیات فیزیکی . 1389

و شیمیایی شش رقم میوه انار ایران در مرحله 
علوم و صنایع ( نشریه علوم باغبانی. یدنرس

 .175 - 183، 2، شماره 24، جلد )کشاورزي
ي ریگ اندازه. 1376. رانیاستاندارد ا یملسازمان .5

pH  استاندارد . يي میوه و سبزها فرآوردهدر
 .4404ملی ایران، شماره 

 آب. 1386. رانیاستاندارد ا یسازمان مل .6
استاندارد ملی . آزمون يها روش -ها وهیم

 .دنظراولیتجد، 2685 شمارهایران، 

 اتیعمل. 1392. رانیاستاندارد ا یسازمان مل .7
. انار -)گپ رانیا( رانیا يخوب کشاورز

، چاپ 16549شماره استاندارد ملی ایران، 
 .اول

 - میوه انار. 1393. رانیاستاندارد ا یسازمان مل .8
استاندارد ملی . ي آزمونها روشو  ها یژگیو

  .، تجدید نظر ششم262ایران، شماره 
 با بندي بسته اثر .1398 .ر .م زاده، صفی .9

 بر فعال غیر و فعال شده داده تغییر اتمسفر
 در ریز نی رباب رقم انار يها وهیم کیفیت
 باغبانی فنون و علوم مجله .سرد انبار دوره
 .51 -  64 ،1 شماره ،20 جلد .ایران

و کوچکی،  .ا، میلانی، .، صداقت، ن.ربانی، مق .10
رنگی و  هاي ویژگیارزیابی . 1396 .ا

ي انار آماده مصرف طی ها دانهی سنج بافت
ی شرایط مختلف ابی نهیبهدوره نگهداري و 

ي با استفاده از روش سطح پاسخ بند بسته
)RSM .(شماره مجله علوم و صنایع غذایی ،

 .1-16، 14، دوره 66
 رانیا يروند دما یبررس. 1383. ا ان،یسعودم .11

. و توسعه ایمجله جغراف. تهگذش مسدهیدر ن
106 -89. 

ي شدن ا قهوه. 1390. ح .یردهقان، سم .12
راه کارهاي مناسب  انداز چشمي انار و ها دانه
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Abstract 

The pomegranate fruit with scientific name Punica granatumL. has attracted the attention of many 

researchers, traders and industry owners due to its health-promoting and useful compounds such as 

anthocyanins and phenolic compounds.Export of pomegranate and its products have had a special 

place in the country's non-oil exports. The occurrence or extend of some physiological 

abnormalities causes a decrease in quality and causes irreparable damage to pomegranate 

production and supply chain activists. The phenomenon of browning, commonly known as 

pomegranate raisins, is a physiological complication in which the loss of the edible part of the fruit 

causes softening, discoloration, deformity and altering the taste and aroma of the seeds. The 

damaged fruit is not suitable for consumption; while there are no apparent signs of abnormality in 

their skin and shape.Hence,evaluation of the physical characteristics of pomegranate fruit and 

seeds, physicochemical properties of pomegranate seeds and physiological test of respiration on 

pomegranate fruit were performed on the samples of the Neiriz area(Fars provience) pomegranates 

during 55 days in cold storage.The results showed that pH, total soluble solids, acidity and 

pomegranate anthocyanin were in the range of standards and previous researches.Storage time 

significantly increased the amount of soluble solids, respiration rate, and significantly reduced the 

amount of moisture and anthocyanins.By the end of the storage period, large and medium-sized 

pomegranate fruits retained their hard texture, but small-sized pomegranate fruits were softer than 

both medium and large sizes.Arill browning of pomegranate was observed in a significant 

percentage of pomegranates with a very marketable appearance. 
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