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 (28/6/1395تاریخ تصویب:  – 29/4/1395)تاریخ دریافت: 

 چکيده

( حاوی عصاره پوست انار CMCاز این پژوهش، بررسی تأثیر پوشش خوراکی فعال برپایه کربوکسی متیل سلولز ) هدف

( و بسته بندی CMCوزنی  25/0و % 125/0( و اسانس گل سرخ )در دو غلظت %CMCوزنی  5و % 5/2)در دو غلظت %

های انار آماده  یت میکروبی و ارزیابی حسی دانه( و همچنین اثر ترکیبی آنها بر روی خواص شیمیایی، کیفVPتحت خلاء )

بود. نتایج نشان داد که افت وزن با افزایش زمان نگهداری افزایش  C°5روز نگهداری در دمای  15مصرف در طول 

یابد. همچنین همه تیمارها قادر به کاهش میزان افت وزن بودند. نمونه پوشش داده شده با ترکیب عصاره پوست انار و  می

نشان داد. مواد جامد محلول کل با استفاده از پوشش  15کمترین افت وزن را در روز  VPانس گل سرخ، همزمان با اس

قرار نگرفت اما اسیدیته مخصوصاً با استفاده از بسته  VPانار تحت تأثیر پوشش فعال و  pHافزایش یافت.  VPفعال و 

ازی قادر به رشد در محصول نبودند اما شمارش کپک و مخمر در های مزوفیل هو بندی فعال اندکی افزایش یافت. باکتری

در کنترل رشد کپک و مخمر موثرتر از پوشش فعال بود. میزان پذیرش کلی محصول با  VPطول زمان افزایش یافت. 

بود. به طور کلی،  VPافزایش یافت اما تأثیر پوشش خوراکی روی خواص حسی بیشتر از  VPاستفاده از پوشش فعال و 

اسانس گل سرخ و بسته بندی شده تحت خلاء، بهترین خصوصیات  25/0حاوی % CMCنمونه پوشش داده شده با 

 شیمیایی، میکروبی و حسی را در طول نگهداری نشان داد. 

 های انار، بسته بندی تحت خلاء، اسانس گل سرخ، عصاره پوست انار، بار میکروبی دانه های کليدی : واژه
 

 *مقدمه
متعلق به خانواده ای  میوه( Punica granatum Lانار )

Punicaceae  باشد و به  بومی ایران تا مناطق هیمالیا میو

ترکیه، ، صورت گسترده در هند، ایران، ایالات متحده آمریکا

 استرالیا ،شمالیاسپانیا و به نسبت کمتر در کشورهای آفریقای 

 ;Dhumal et al., 2014 2013) شود کشت داده می آرژانتین و

Caleb et al.,).  با سرعت تنفس فرازگرامیوه انار یک میوه غیر ،

کند و  مقدار بسیار کم اتیلن تولید میبه باشد و پایین می نسبتاً

 Palma et ) دهد بالغ شدن در این گیاه قبل از برداشت رخ می

al., 2015;O’Grady et al., 2014.) وزن کل %60حدود  دانه انار 

ماده  %20 و عصاره %80حدود  شامل و داده تشکیل را میوه

باشد قند می  %10 و آب %85عصاره حاوی حدود  .است خشک

گلوکز و فروکتوز هستند. ترکیبات مهم دیگر،  که قندها عمدتاً
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باشد. انار همچنین می اسکوربیک اسید %15پکتین و حدود 

پلی فنلی،  های از آنتی اکسیدان غنیمنبع غذایی بسیار 

انار علاوه  (.Palma et al., 2015باشد ) ها میها و تاننآنتوسیانین

سلامت بخش مانند نقش  ای، دارای اثرات های تغذیه بر ویژگی

قلب و عروق، خواص ضد التهابی و ضد حساسیت،  رویحفاظتی 

پوست، سرطان پستان، سرطان پروستات و  ضد سرطان )سرطان

سرطان روده بزرگ(، ضد آنفلوانزا و ضد مالاریا، ضد آلزایمر و 

های دیابت، عروق کرونر قلب، التهاب، ایدز پیری، درمان بیماری

 Ismail et al., 2012باشد ) نیز می ناباروری مردان و

;Sreekumar., 2014). 

 5/2در حال حاضر میزان تولید انار در جهان حدود 

میلیون تن با تولید غالب آن در ایران و هند تخمین زده 

هزار تن، اولین تولید  600شود. ایران با تولید بیش از  می

شود. میزان تولید انار در  ی پاییزه محسوب می ی این میوه کننده

ی یافته است سال گذشته افزایش قابل توجه 10ایران نسبت به 

و همزمان با آن، میزان صادرات آن نیز افزایش یافته که این 
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های آن  دهنده افزایش تقاضا برای مصرف انار و فرآورده نشان

ای  (. انار در ایران به صورت فلهGhorbani et al., 2014باشد ) می

شود. این در حالی است که در  به مصرف کننده عرضه می

ای و آماده  یکایی انار به صورت دانهکشورهای اروپایی و آمر

 & Shahiرسد ) مصرف و با قیمت قابل توجهی به فروش می

Mirzayi, 2013 .) بسیاری از مصرف کنندگان انار را  به سایر

دهند، اما تغییر عادات مصرف مواد غذایی، از  ها ترجیح می میوه

از  های غذایی دور از محیط خانه یا استفادهجمله تمایل به وعده

خوراک آماده، باعث ضرورت توسعه محصولاتی که به راحتی در 

شوند. در نتیجه حتی مردمی هر جایی قابل خوردن هستند می

موقعی که دور از  ،کنند که در خانه اقدام به خوردن انار می

دهند. ها را ترجیح میمحیط خانه هستند  انواع دیگری از میوه

انار آماده های  دانهبه صورت وری میوه انار آدر این زمینه، فر

برای افزایش مصرف انار  مناسبتواند یک راه حل  می مصرف

از  باعثاز پوسته چرمی  ها دانهخارج کردن با این وجود،  باشد.

دست دادن کیفیت کلی میوه پس از ذخیره سازی در شرایط 

وزن، فساد میکروبی،  افت ،یخچال )مانند آسیب سرمایی

شود و همین امر قابلیت  میای شدن( قهوهتغییرات بیولوژیکی 

 دهد  های انار به بازار را کاهش می تجاری سازی عرضه دانه

( Palma et al., 2015; Caleb et al., 2012; Kapetanakou et 

al., 2015). 

های بسته بندی نوین یکی از  استفاده از سیستم

های انار  راهکارهای مناسب جهت افزایش ماندگاری دانه

(، MAP) 1بسته بندی با اتمسفر اصلاح شدهشود.  محسوب می

از جمله  3های فعال و بسته بندی 2بسته بندی تحت خلاء

هایی هستند که تأثیر آنها بر روی  مهمترین انواع بسته بندی

انار مورد مطالعه و بررسی قرار گرفته  های حفظ کیفیت دانه

 Lupez et al., 2005; Maria et al., 1996; Maghoumi) است

et al., 2013.)  در بسته بندی با اتمسفر اصلاح شده، با تغییر

با کاهش میزان اکسیژن به  ترکیب گازهای درون بسته و

(. Lupez et al., 2005شود ) نگهداری ماده غذایی کمک می

منظور از بسته بندی فعال، نوعی بسته بندی است که علاوه بر 

های مرسوم، در طی نگهداری با  دارا بودن خواص بسته بندی

ماده غذایی در تعامل بوده و با آزاد کردن ترکیبات نگهدارنده 

ها( به داخل بسته و یا  ضدمیکروبی و آنتی اکسیدان)مانند مواد 

با حذف ترکیبات مضر )مانند اکسیژن و اتیلن( به حفظ کیفیت 

(. در بسته Maghoumi et al., 2013کند ) ماده غذایی کمک می

                                                                                             
1 . Modified atmosphere packaging 

2 . Vacuum packaging 

3 . Active packaging  

بندی تحت خلاء نیز تمام گازهای محتوی بسته تخلیه شده و 

ول، بنابراین در عدم حضور اکسیژن، با کنترل تنفس محص

یابد. روش بسته بندی تحت  ماندگاری و تازگی آن افزایش می

ها و سبزیجات و همچنین  خلاء بیشتر برای نگهداری میوه

 شود.  محصولات حساس به اکسیداسیون استفاده می

های خوراکی یکی دیگر از راهکارهای  استفاده از پوشش

صرف های انار آماده م مورد استفاده جهت افزایش ماندگاری دانه

آید. از جمله مطالعات در زمینه پوشش دهی  حساب می به

 & Nabigol) توان به پوشش دهی با ژل آلوئه ورا های انار می دانه

Asghari., 2013 اشاره نمود که کنترل رشد میکروبی، کاهش )

افت وزن و جلوگیری از تغییرات رنگی نامطلوب در طول 

( از CMC) 4لولزنگهداری را باعث شده است کربوکسی متیل س

مشتقات سلولز و هیدروکلوئیدی محلول در آب است که خواص 

های پایین ژلی نسبتاً قوی  در غلظت CMCکاربردی خوبی دارد. 

کند و به همین دلیل در پوشش دهی  و کاملاً شفاف تولید می

خصوصیات در حفظ  CMCاثر مواد غذایی کاربرد زیادی دارد. 

میکروبی مرکبات، گیلاس، آلو کاهش فساد شیمیایی و حسی و 

( Arnon et al., 2014;  Hussain et al., 2015  ;Yaman & 

Bayoindirli, 2002) های دیگر گزارش شده و بسیاری از میوه

 است. 

های طبیعی در فرمولاسیون  استفاده از نگهدارنده

های خوراکی و تولید پوشش فعال، کارایی پوشش  پوشش

دهد.  اد غذایی را افزایش میخوراکی در حفظ کیفیت مو

اسیدهای آلی )استیک، بنزوات، لاکتیک، پروپیونیک، سوربیک(، 

 ها(، پلی پپتیدرول مونولوراتاسترهای اسید چرب )گلیسی

 ها و اسانسو )لیزوزیم، پراکسیداز، لاکتوفرین، نایسین( 

های طبیعی و مجاز  های طبیعی گیاهی از جمله نگهدارنده عصاره

های خوراکی روی سطح  توانند در قالب پوشش میباشند که  می

 Dhall et al., 2013) ماده غذایی مورد استفاده قرار گیرند

Kapetanakou et al., 2015;). 

کل میوه را تشکیل داده و یک  %30-40پوست انار 

آب انار های انار یا تولید  تهیه دانهمحصول جانبی پس از تولید 

پوست انار دارای  نولی است.منبع غنی از ترکیبات ف و است

 ،های قابل هیدرولیز )پونیکالین تانن آنتوسیانین و، فلاونوئیدها

گالیک اسید( و این ترکیبات دارای خواص آنتی ،پدونکولاجین

عنوان غنی  هپوست انار ب دانی و آنتی باکتریایی هستند.یاکس

هایی  ترین منبع آنتی اکسیدان در میان عصاره پوست اغلب میوه

 8/2 عصاره پوست انار  شوند شناخته شده است. مصرف می که

                                                                                             
4  . Carboxymethyl cellulose  

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 635 ...بررسی تأثير پوشش خوراکی فعال و بسته بندی تحت خلاء برو همکاران:  ربانی 

دانی بالاتر نسبت به عصاره برگ و دانه آن یبرابر قدرت آنتی اکس

  .(Ismail et al., 2012د )دار

 ها از خانواده  گل محمدی یکی از مهم ترین گونه

Rosaceae  شناسند. بوده و آن را به عنوان یک گیاه دارویی می 

اسانس استخراج شده از این گیاه دارای کاربردهای این گیاه و 

محتلفی در عطرسازی  و در صنایع غذایی است و  به عنوان  

ضد باکتری، آنتی اکسیدان و طعم  دهنده در صنعت مواد 

گیرد. همچنین دارای خواص  غذایی مورد استفاده قرار می

های بسیاری در مورد ترکیب  باشد. گزارش دارویی مختلف می

نس وجود دارد. کوئرستین، کامپفرول سیانیدین، لیکوپن، اسا

از گل رز جدا  روبیکزانتین، زیگزانتین، اگزانتوفیل و تارا گزانتین

ترکیبات موجود در اسانس استخراج شده از گل  شده است.

ایران، هند، بلغارستان،  محمدی بسته به منطقه در حال رشد

ه این درختچه و چین و ترکیه که کشورهای اصلی تولید کنند

های  باشد متفاوت هستند. گزارش تولید اسانس این گیاه می

متعددی در مورد نقش نگهدارندگی عصاره پوست انار و اسانس 

 Ulusoy et گل محمدی بر روی مواد غذایی مختلف وجود دارد )

al., 2009;et al., 2015  Basiri;Ismail et al., 2012 با این .)

وجود، تأثیر این دو نگهدارنده طبیعی بر روی افزایش ماندگاری 

های انار آماده مصرف مورد مطالعه قرار نگرفته است.  دانه

همچنین اثر ترکیبی بسته بندی تحت خلاء و پوشش دهی بر 

 روی حفظ کیفیت این محصول نیز بررسی نشده است. 

 پوششستفاده از امقایسه تأثیر ، انجام این تحقیقهدف از 

عصاره پوست انار و اسانس گل محمدی و حاوی   CMCخوراکی

ی  بسته بندی تحت خلاء و همچنین بررسی تأثیر استفاده

های انار آماده مصرف  همزمان از آنها بر روی خواص کیفی دانه

های انار تیمار شده با  در طول نگهداری بوده است. نمونه

روز در دمای  15به مدت  های مختلف، ها و بسته بندی پوشش

های  ویژگی یخچال نگهداری شده و در طول این مدت،

 شیمیایی، میکروبی و حسی آنها مورد ارزیابی قرار گرفته است. 

 ها مواد و روش

 مواد 

( از Punica granatum L. cv Savehانار ملس دانه سیاه ساوه )

باغ آسیابک ساوه، اسانس گل محمدی از شرکت نوشین شهد 

 Da41000ارومیه، کربوکسی متیل سلولز با وزن مولکولی حدود 

، گلیسرول و 80)هند(، امولسیفایر توئین   CDHاز شرکت 

از شرکت مرک )آلمان( و کیسه پلی  PCAو   PDAمحیط کشت

رمانشاه آمید پوشش داده شده با فلز از شرکت توان صنعت ک

 خریداری گردید.

 CMCتهيه محلول پوشش دهی بر پايه 

 & Ghanbarzadeh.,(2011)به روش  CMCمحلول پوشش دهی 

Almasi  تهیه شد. محلول به وسیله حل کردن یک گرمCMC 
به   C° 40میلی لیتر آب مقطر و حرارت دهی آن در  100در 

تهیه گردید. سپس  CMCدقیقه تا حل شدن کامل  15مدت 
تهیه شد و به  ,.Ahmed et al (2013عصاره پوست انار به روش )

) وزنی/وزنی( و اسانس گل محمدی به  5/2و %   5های %  نسبت
)وزنی/وزنی( به محلول پوشش  125/0و % 25/0های %  نسبت

CMC ( gr4/0 )% وزنی 40دهی اضافه شدند. سپس به نسبت 
( CC 2/0) % حجمی اسانس20گلیسرول به عنوان نرم کننده و 

اضافه شد. تیمارهای محلول پوشش دهی  80امولسیفایر توئین 
تهیه شده عبارت بودند از: محلول کنترل )آب مقطر(، محلول 

CMC  بدون عصاره پوست انار و اسانس گل سرخ، محلولCMC 
حاوی  CMC%، محلول 5حاوی عصاره پوست انار با غلظت 

حاوی عصاره  CMC، محلول 25/0اسانس گل سرخ با غلظت % 
. لازم به ذکر 125/0و %  5/2و اسانس به ترتیب با غلظت % 

های مورد استفاده از اسانس گل سرخ و  است است که غلظت
های تعیین خاصیت  عصاره پوست انار بر اساس پیش آزمون

( و همچنین ارزیابی خواص MICضدمیکروبی آنها )تعیین 
های  با غلظتهای انار پوشش داده شده  ارگانولپتیکی دانه

مختلف عصاره و اسانس تعیین شد. به نحوی که طعم گس 
عصاره پوست انار چندان قابل تشخیص نباشد و همچنین 
اسانس و عصاره بر روی رنگ محصول، تأثیر قابل توجهی نداشته 

 باشند.   

 های انار آماده سازی نمونه و پوشش دهی دانه

سردخانه به های سالم و بدون ترک خوردگی انار از میوه
ها توسط آب مقطر شسته آزمایشگاه انتقال داده شدند. ابتدا میوه

شده و خشک شدند. سپس به کمک چاقوی تیز از ناحیه مرکزی 
های انار به صورت دستی و در شرایط  دانه به دو نیم بریده شدند.

گرمی  150بهداشتی ایزوله، از پوست جدا شدند و در مقادیر 
دقیقه  2های پوشش دهی به مدت لولوزن شدند. سپس در مح

وری، جهت حذف اضافه محلول ور شدند. پس از غوطهغوطه
ضدعفونی شده قرار گرفتند  ها بر روی آبکشدهی، نمونهپوشش

ساعت  4ها به مدت ها، نمونه و در ادامه جهت خشک شدن دانه
ظروف  ( قرار داده شدند و سپس درC° 8-6در دمای محیط )

PET
پوشیده شده با کیسه پلی آمید پوشش داده شده با فلز با  1

روش دوخت حرارتی بسته بندی شد. به منظور بررسی تأثیر 
بسته بندی تحت خلاء، تمامی تیمارها مجدداً به روش فوق تهیه 

                                                                                             
1 . Poly ethylene terphetalate 
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ها بار، بسته بندی آنها تحت خلاء صورت گرفت. نمونه شده و این
هداری شدند و نگ  C° 5روز در دمای یخچال  15به مدت 

روزه بر روی آنها انجام شد. مدت  5آزمایشات مختلف در فواصل 
های صورت گرفته جهت  زمان نگهداری، مطابق با پیش آزمون

های انار با حفظ خصوصیات  تعیین حداکثر زمان نگهداری دانه
کیفی و قابلیت مصرف تعیین شد. آب میوه مورد نیاز برای 

تی با استفاده از فشار دست و های مربوطه به صورت دسآزمون
 ,.Zahran et alفیلتراسیون از طریق توری تمیز استخراج شد )

2015.) 

 روش های آزمون

 تعيين افت وزن

افت وزن بوسیله اندازه گیری اختلاف وزن اولیه و وزن نهایی 

 تعیین شده و نتایج به صورت درصد گزارش گردید.

افت وزن:    (1)رابطه  
وزن ثانویه     −   وزن اولیه

وزن اولیه
         100  ×                                                                                          

 مواد جامد محلول

توسط رفراکترومتر  2685بریکس انار بر اساس استاندارد شماره 

 اندازه گیری شد.  Bertuzzl Lattometroمدل 

  pHتعيين 

آب   pH، 7و  4متر توسط بافر  pHپس از کالیبراسیون دستگاه 

 ها اندازه گیری شد. میوه استخراج شده از دانه

 تعيين اسيديته

، به روش 2685ها شماره  بر اساس استاندارد آب میوه

متر با اندکی تغییر انجام   pHپتانسیومتری و به کمک دستگاه 

قیق شده سپس با سود آب مقطر ر cc 5از آب میوه با  cc 2شد.

برسد عمل  8/ 1آّب میوه به pHنرمال تا زمانی که   1/0

 تیتراسیون انجام شد و نتیجه به صورت زیر محاسبه گردید:

  =A    (2)رابطه
 𝑉 ×  0.0064 ×100

𝑚
                                          

 

V  نرمال بر حسب  1/0حجم مصرفی هیدورکسید سدیم

 میلی لیتر

  mمقدار نمونه بر حسب میلی لیتر 

A ه بر حسب اسید سیتریک،  برحسب گرم در ـاسیدیت

 صد گرم

 آزمون ميکروبی

های مزوفیل هوازی بر روی محیط  شمارش کلی میکروارگانیسم

و  5484طبق استاندارد  PCA (Plate Count Agar)کشت 

 Potatoشمارش کلی مخمر و کپک روی محیط کشت )

Dextrose Agar) PDA انجام  997طبق استاندارد ملی شماره

 شد و نتایج به صورت 
CFUgr

 گزارش گردید.  1-

 ارزيابی حسی

ها مورد ای برای ارزیابی حسی نمونهتست هدونیک پنج نقطه

 15استفاده قرار گرفت. برای این منظور، اعضای پانل متشکل از 

فرد، بدون آموزش اولیه و برمبنای تعریف خود از کیفیت 

ها براساس رنگ، بو، بافت و طعم و دهی نمونهطلوب، به نمرهم

های حسی،  مزه پرداختند. با در نظر گرفتن مجموع این ویژگی

ها با امتیازهای یک تا پنج ارزیابی شد. میزان پذیرش کلی نمونه

ترین کیفیت، امتیاز سه برای به طوری که امتیاز یک برای پایین

تیاز پنج برای بالاترین کیفیت و حد قابل عرضه به بازار و ام

 پذیرش کلی مطلوب در نظر گرفته شد.

 طرح آماری

ها در سه تکرار در قالب آزمایش فاکتوریل بر پایه  همۀ آزمون

با  (ANOVA)طرح کاملاً تصادفی انجام شدند. تحلیل و ارزیابی 

  5در سطح احتمال % SPSS 21استفاده از نرم افزار آماری 

(05/0p< و آزم )ای دانکن برای تأیید وجود  ون چند دامنه

 گیرد. ها انجام می اختلاف بین میانگین

 نتايج و بحث 

 افت وزن

دهد که میوه  نشان می 1های انار در  جدول  نتایج افت وزن دانه

انار مانند سایر محصولات به مرور زمان طی نگهداری در شرایط 

بر روی افت  سرد، وزن خود را از دست داده است و تأثیر زمان

باشد. کاهش  دار می های انار در تمامی تیمارها معنی وزن دانه

ی افت وزن حاصل از تنفس، تبخیر آب از  ها درنتیجه وزن نمونه

شود و  های اکسیداسیون موجود در انار ایجاد می میوه و فعالیت

ی یک  مکانیسم اصلی در کاهش وزن، تبخیر آب درنتیجه

های مختلف میوه است قسمت گرادیان فشار بخار آب در

(Zhou., 2008 نتایج این پژوهش در راستا با تحقیقات انجام .)

بود  ,.Zahran et al( 2011) و   Caleb et al (2013)شده توسط 

که یک افزایش تدریجی در افت وزن به مرور زمان در انار 

 مشاهده کردند. 

خالص تأثیر  CMCهمان طور که مشخص است، پوشش 

های  معنی داری در کنترل افت وزن در هیچکدام از زمان

 CMCنگهداری نداشته است. اما تیمارهای پوشش داده شده با 

همراه با ترکیبات فعال و در دو حالت بسته بندی شده تحت 

خلاء و بدون خلاء توانستند افت وزن را در مقایسه با نمونه 

ر تیمار شده با ترکیبات فعال های انا شاهد کاهش دهند. در دانه

های حاوی عصاره+ اسانس، اسانس و سپس  به ترتیب نمونه

عصاره افت وزن کمتری نسبت به هم و در مقایسه با نمونه 

یک پوشش آب دوست است و  CMCکنترل داشتند. 
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آب دوستی  ماهیتهای خوراکی هیدروکلوئیدی به خاطر  پوشش

 دارای خواص ممانعتی ضعیفی در برابر بخار آب هستند آنها

(Jafarizadeh et al., 2011 اسانس به دلیل اینکه یک ترکیب .)

روغنی است به علت افزایش مقاومت در برابر نفوذ بخار آب 

توانسته اثر قابل توجهی در کاهش افت وزن داشته باشد که این 

 Zhou (2008) و  ,.Jafarizadeh et al (2011)تحقیق نتیجه در 

et al., عصاره پوست انار نیز ممکن است  .نیز گزارش شده است

توانند با اکسیژن اتمسفر ترکیب  به علت داشتن تانن ها که می

به کنترل تنفس کمک فعال شدن آنها شوند  رشده و باعث غی

  نیز عصاره پوست انارترکیبات فعال ماهیت آب گریز کند.  می

 et al., 2013 Karami)شود  ها می باعث کاهش افت وزن نمونه

moghadam). 

همچنین بسته بندی تحت خلاء نیز تأثیر معنی داری در 

های بسته  کاهش افت وزن در نمونهکنترل افت وزن انار داشت. 

بندی شده تحت خلاء به دلیل پایین آوردن سطح اکسیژن در 

ث کاهش سرعت تنفس در باشد که باع این نوع بسته بندی می

شود  محصول و کاهش افت وزن در نتیجه کاهش نرخ تنفس می

(Denoya., 2015). 
 

 های خوراکی و بسته بندی فعال روی افت وزن )%( دانه های انار طی نگهداری در دمای يخچال اثر پوشش. 1جدول 

   زمان)روز(

  نمونه 5 10 15

47/4 ± 14/0 h 85 /3 ± 03/0 g 83/0 ± 00/0 b کنترل 

42/4 ± 03/0 h 83/3 ± 00/0 i 84/0   ± 00/0 b 

CMC 

41/4 ± 00/0 h 60/3 ± 00/0 g 60 /0 ± 00/0 b عصاره  + CMC  

35/4 ± 00/0 h 79/2 ± 00/0 e 58/0 ± 4/0 b  اسانس + CMC 

32/4 ± 04/0 h 78/2 ±  11/0 e 30/0 ± 11/0 a  عصاره+ اسانس +CMC 

84/3 ± 00/0 g 05/3 ± 19/ f 81/0   ± 15/0 b وکیوم  

80/3 ± 03/0 g 03/3 ± 03/0 f 76/0 ± 00/0 b  +وکیوم CMC 

17/3 ± 03/0 f 34 /2 ± 00/0 d 60/0 ± 00/0 b  +عصاره وکیوم + CMC 

10/3 ± 00/0 f /2  50 ± 00/0 d 22/0 ± 00/0 a  +اسانس وکیوم + CMC 

49 /1 ± 00/0 c 60/0 ± 00/0 b 22/0 ± 00/0 a  +عصاره+ اسانس  وکیوم + CMC 

 (.p<0.05% است )5حروف غیرمشابه نشان دهندۀ وجود اختلاف در سطح *                                

 

 مواد جامد محلول

 نشان داده شده است. 2تغییرات مواد جامد محلول در جدول 

بود که طی  00/20صفرمواد جامد محلول نمونه شاهد در روز 

های مختلف نگهداری به طور معنی داری کاهش پیدا کرده  دوره

نتایج نشان داد که بسته بندی تحت خلاء و پوشش دهی  است.

نقش مثبتی در حفظ مواد جامد محلول نسبت به شاهد داشتند. 

( P <0.05)اما اثر زمان بر مواد جامد محلول معنی دار بوده است 

تأثیر توأم عصاره و اسانس در حفظ بریکس انار بیشتر از  است.

تأثیر آنها بصورت مجزا بود. همچنین بسته بندی تحت خلاء نیز 

بریکس انار را بطور معنی داری در سطح بالاتر از تیمارهای با 

 بسته بندی معمولی حفظ نمود. 

قند ماده تشکیل دهنده اصلی مواد جامد محلول است و 

شود  های بیوشیمیایی مصرف می دیگر فعالیتدر طی تنفس و 

(Gol et al., 2013.)  نتایج بدست آمده در این پژوهش ممکن

حاوی  CMCاست مربوط به اثر مهاری اتمسفر خلاء و پوشش 

ترکیبات فعال روی تنفس باشد که این نتایج مطابق با مطالعات 

(2013) Gol et al.,  (2008) و  Zhou et al., است که نشان دادند

تواند در مقایسه با نمونه شاهد مواد جامد  می CMCپوشش 

 محلول را در توت فرنگی و گلابی بهتر حفظ کند. 

Ayhan & Es¸Turk  (2009 گزارش کردند که )TSS  در

بدون  9، تا روز MAP تمامی انارهای بسته بندی شده به صورت

کاهش کرده است. اما تغییر باقی مانده و بعد از آن شروع به 

(2013 )Ghasemnezhad et al.,  یک افزایش تدریجی درTSS 

های انار پوشش دار و بدون پوشش  در طول ذخیره سازی دانه

 گزارش کردند.

pH 
 pH نشان داده شده است. 3های انار در جدول  دانه pHتغییرات 

بود و در پایان دوره نگهداری  43/3در روز صفر در نمونه شاهد 

در  pHدر تمام تیمارها و نمونه کنترل افزایش یافت. تغییرات 

دار نبود اما تحت تأثیر پوشش فعال و بسته  نمونه شاهد معنی

در طول زمان بطور معنی داری افزایش  pHبندی تحت خلاء، 

خلاء  فعال و بسته بندیترکیبات  ،CMC پیدا کرد. تیمارهای 

نشان  pHچنانی بر روی  نسبت به شاهد تأثیر معنی دار آن

با دلایل مختلفی در ارتباط  pHندادند. به طور کلی تغییرات 
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در حین نگهداری  pHاست. از جمله عوامل موثر در تغییر 

توان بدین موارد اشاره نمود: تغییر در شرایط  های انار، می دانه

ه، آهسته تر شدن سرعت تنفس و فعالیت بیوشیمیایی میو

متابولیک و مصرف اسیدها ضمن تنفس در طول ذخیره سازی 

(Zahran et al., 2015). 

 
 های خوراکی و بسته بندی فعال روی مواد جامد محلول )%(  اثر پوشش .2جدول 

 ی انار طی نگهداری در دمای يخچالدانه ها

   زمان)روز(

  نمونه 5 10 15

00 /14 ± 00/0 a 75/15 ± 35 /0 b 00/18 ±  00/0 def کنترل 

50 /14 ± 71/0 a 00/17 ± 00/0 cd 75/18 ±  71/0 efg 
CMC 

75 /15 ± 00/0 b 50 /17 ± 71 /0 cd 00 /19 ± 00/0 fgh عصاره   + CMC  

50 /14 ±  71/0 a 50 /17 ± 71 /0 cd 00 /19 ± 00 /0 fgh  اسانس + CMC 

75 /15 ±  35/0 b 50 /17 ± 71 /0 de 25 /19 ± 35 /0 gh  عصاره+ اسانس +CMC 

00 /16 ± 00 /0 bc 50 /17 ± 71 /0 de 00 /19 ± 00 /0 fgh وکیوم  

00 /17 ±  00/0 cd 00 /18 ± 00 /0 def 50 /19 ± 71 /0 gh  +وکیوم CMC 

25 /17 ± 35/0 d 50/19 ± 71 /0 gh 00 /20 ± 00 /0 h  +عصاره وکیوم + CMC 

00/18 ± 00 /0 def 75/19 ± 35 /0 h 00 /20 ± 00/0 h  +اسانس وکیوم + CMC 

75 /17 ± 35/0 de 50/19 ± 71 /0 gh 50 /19 ± 71 /0 gh  +عصاره+ اسانس  وکیوم + CMC 

 (.p<0.05% است )5حروف غیرمشابه نشان دهندۀ وجود اختلاف در سطح * 
 

هم در انار شاهد و هم  pHدر پایان دوره نگهداری 

پایین   pHهای تیمار شده افزایش پیدا کرد. همه تیمارها  نمونه

 pHتری نسبت به نمونه شاهد داشتند. تغییرات اندک در 

های پوشش داده شده و بسته بندی شده تحت خلاء  نمونه

د تواند به دلیل حذف اکسیژن از محیط و افزایش دی اکسی می

کربن توسط بسته بندی خلاء، خاصیت نیمه تراوایی پوشش 

نسبت به نفوذ گازها و بلوکه کردن اکسیژن توسط ترکیبات 

شوند. نتایج  فعال باشد که در نهایت باعث کاهش نرخ تنفس می

 Zahran et و  Ergun et al.,  (2009)این تحقیق مطابق با نتایج 

al., (2011)  بود که افزایش تدریجیpH  طی دوره نگهداری

 ,.Ayhan & Es¸Turk سرد را گزارش کردند و در تضاد با نتایج

های انار یک کاهش  دانه pHاست که مشاهده کردند  (2009)

مشاهده  ,.Gol et al( 2013دهد. ) نشان می 2/3به  3/3جزئی از 

در طول ذخیره سازی توت فرنگی، در تمامی   pHکردند که 

 pHو هم شاهد( افزایش یافت و افزایش  ها )هم تیمار شده نمونه

بیشتر  CMCدر شاهد نسبت به توت فرنگی پوشش داده شده با 

بوده است که این مطابق با نتایج بدست آمده در این پژوهش 

 باشد. می

 اسيديته 

های انار طی دوره نگهداری  تغییرات اسیدیته دانه 4در جدول 

 87/0در روز صفرشاهد  نشان داده شده است. اسیدیته نمونه

های انار  بود. روند تغییرات اسیدیته در طول زمان نگهداری دانه

به صورت کاهشی بوده است. اما این کاهش تحت تأثیر پوشش 

فعال و بسته بندی تحت خلاء کمتر شد. همچنین در نمونه 

اسیدیته به  10و  5وکیوم شده حاوی عصاره+ اسانس در روز 

 مقدار ناچیزی افزایش یافت.

اسیدیته مستقیماً مربوط به اسیدهای آلی موجود در  

باشد و کاهش اسیدیته ممکن است به دلیل تغییرات  میوه می

رود به دلیل استفاده از  متابولیک در میوه باشد. یا انتظار می

 Zhou ;اسیدهای آلی در روند تنفس و تبدیل آنها به قند باشد )

et al., 2008  Zahran et al.,2015; Gol et al., 2013 کاهش .)

هایی مانند گلابی و توت  اسیدیته در تحقیقات پیشین روی میوه

همراه با  CMCو  CMCفرنگی که به ترتیب به وسیله پوشش 

 کیتوزان تیمار شده بودند نیز گزارش شده است.

(2008 ) Zhou et al., (2013)و  Gol et al.,  نیز ادعا

اند  کردند که نمونه های پوشش داده شده بهتر از شاهد توانسته

  ,.Martínez et al( 2013) تحقیق  در اسیدیته را حفظ کنند.

های انار شاهد و پوشش داده شده با ژل آلوئه  اسیدیته در دانه

های تحت تیمار با  آلوئه ورا و  ورا کاهش یافت و تنها در نمونه

روز  8اسیدیته حفظ شد و حتی پس از  اسید اسکوربیک،

 نگهداری افزایش یافت.
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 دانه های انار طی نگهداری در دمای يخچال  pHهای خوراکی و بسته بندی فعال روی  . اثر پوشش3جدول 

   زمان)روز(

  نمونه 5 10 15
78 /3 ± 04/0 e 77 /3 ± 08 /0 e 76/3 ± 08/0 de 

کنترل    

77 /3 ± 01/0 e 76 /3 ± 06 /0 de 74/3  ±  01/0 cde 
CMC  

76 /3  ± 09/0 e 74 /3 ± 01 /0 cde /3  64± 04/0 b عصاره  + CMC  
76 /3  ± 05 /0 e 75 /3  ± 00/0 cde 63/3  ± 00/0 b  اسانس + CMC 

76/3  ± 03/0 e 75 /3  ± 03 /0 cde 48/3  ±  05/0 a   عصاره+ اسانس + CMC 

76 /3  ± 06/0 e 75 /3  ± 04/0 cde 65/3  ± 01/0 bc وکیوم  
76 /3  ± 05/0 e 76 /3 ±  08/0 de 66/3  ± 03/0  bcd   +وکیوم CMC 

75 /3  ± 03/0 cde 65 /3 ± 01/0 bc 63/3 ± 02/0 b   +عصاره وکیوم + CMC 

/3  75± 03/0 cde 28/0± 61/3 b 49 /3  ± 01/0 a  +اسانس وکیوم + CMC 

/3  73± 00/0 cde 66 /3 ±  01/0 bcd 46 /3  ±  03/0 a  +عصاره+ اسانس  وکیوم + CMC 

 (.p<0.05% است )5حروف غیرمشابه نشان دهندۀ وجود اختلاف در سطح *                   
 

 دانه های انار طی نگهداری در دمای يخچال  های خوراکی و بسته بندی فعال روی اسيديته . اثر پوشش4جدول 

   زمان نگهداری )روز(
  نمونه 5 10 15

71/0 ± 00/0 a 71/0 ± 02/0 a 74/0 ± 04/0 abcd کنترل 

72 /0 ± 00/0 ab 73/0 ± 00/0 abc 76/0 ±  03/0 bcde 
CMC 

74/0 ± 00/0 abcd 81/0 ± 01 /0 fgh 82/0 ± 02/0 fgh عصاره  + CMC  
80/0 ± 00/0 efg 82/0 ± 02/0 fgh 85/0 ± 02/0 hi  اسانس + CMC 

81/0 ± 01/0 fgh 80/0 ± 00 /0 efg 87/0 ± 03 /0  i  عصاره+ اسانس +CMC 

72/0 ± 02/0 abc 75/0 ± 02/0 abcd 77/0 ± 04 /0 ghi وکیوم  
74/0 ± 00/0 abcd 75/0 ± 04/0 abcde 78/0 ± 02 /0 cdef

 CMC وکیوم+  

76/0  ± 03/0 bcde 80/0 ± 00/0 efg 82/0 ± 01 /0 ghi  +عصاره وکیوم + CMC 

82/0 ± 02/0 fgh 82/0 ± 01 /0 ghi 87/0 ± 03 /0 i  +اسانس وکیوم + CMC 

87/0 ± 01/0 i 86/0 ± 00 /0 hi 87/0 ±  00/0 i  +عصاره+ اسانس  وکیوم + CMC 

 (.p<0.05% است )5حروف غیرمشابه نشان دهندۀ وجود اختلاف در سطح *                    

 کيفيت ميکروبی

های مزوفیل هوازی برای  باکتریشمارش کپک و مخمر و 

(.  تیمارهای پوشش داده 5های انار کنترل صفر بود )جدول  دانه

ها را  شده در مقایسه با شاهد بهتر توانستند رشد میکروارگانیسم

های مزوفیل هوازی  کنترل کنند. در طول دوره نگهداری، باکتری

آنها های تیمار شده  هیچ گونه رشدی نداشتند و رشد  در نمونه

زیر حد تشخیص بود. برای   15و  10در نمونه کنترل در روز 

  10رشدی مشاهده نشد و  در روز  5کپک و مخمرها تا روز 

CFU grتعداد کپک و مخمرها زیر حد تشخیص )
-110 ×1>) 

حاوی عصاره + اسانس و  وکیوم شده های بود به استثنای نمونه

شد. تنها  تیماری گونه رشدی مشاهده ن اسانس که در آنها  هیچ

ها را کنترل  که نسبت به شاهد به خوبی توانست رشد میکروب

+  اسانس و وکیوم شده بود که شمارش  CMCکند نمونه 

میکروبی آن در هر سه دوره نگهداری صفر بود. البته نمونه 

CMC   عصاره+ اسانس و وکیوم شده توانست به خوبی رشد +

ه نگهداری کنترل کند و تنها ها را در هر سه دور میکروارگانیسم

رشد کپک و مخمر در آن مشاهده شد که زیر حد  15در روز 

 تشخیص بود.

های بدون وکیوم  های وکیوم شده در مقایسه با نمونه نمونه

و شاهد به خوبی توانستند رشد کپک و مخمرها را کنترل کنند.. 

اکسیژن یکی از عوامل فساد در مواد غذایی است و باعث رشد و 

های هوازی )باکتری های هوازی، مخمرها  فعالیت میکروارگانیسم

شود و بسته بندی وکیوم با کاهش اکسیژن در  ها( می و کپک

کند. ترکیبات فعال نیز به  ها را محدود می محیط، رشد هوازی

ها اثر مثبت  خوبی توانستند روی کنترل رشد میکروارگانیسم

مربوط به وجود اسید  بگذارند. خواص ضد میکروبی عصاره مزبور

باشد که دارای فعالیت  گالیک، الاجیک اسید و پونیکالاگین می

ضد میکروبی قوی هستند. مکانیسم فعالیت عصاره مربوط به 

واکنش ترکیبات فنولی با پروتئین غشا و رسوب آنها و مهار 

آنزیم ترانسفراز گلیکوزیل بوده که در نهایت منجر به تحلیل 

 (.Ismail et al., 2012شود ) وبی میغشای سلولهای میکر

محققان اثر ضد میکروبی اسانس را به توانایی نفوذ آنها از غشا به 

درون سلول، مهار خواص کاربردی سلول و خواص چربی دوستی 

 (.Rivera Calo et al., 2015) اند آنها نسبت داده
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ها در این مطالعه دلالت بر  تعداد بیشتر مخمر و کپک
پایین نسبت به باکتری مزوفیل هوازی  pHتوانایی رشد آنها در 

(. نتایج ما مطابق با نتایج Suarez-Jacobo et al., 2010) دارد
 (2013بود. )  Oz & Ulukanl( 2012توسط ) گزارش شده

Caleb et al.,  ن کردند که رشد نیز در نتایج خود اشاره به ای
های انار، بیشتر از باکتریها بوده است و   ها و مخمرها در دانه کپک

در  10و  7تا روز  MAPهای  تعداد آنها در تمامی بسته بندی
زیر حد تشخیص بوده و برای نمونه کنترل  C° 5 و  C° 10دمای 
log CFUgrبه بیش از  C°  5 در 3از روز 

 افزایش یافت.  5/3 1-
 

 کلیپذيرش 
پوشش خوراکی حاوی عصاره پوست انار و اسانس گل 

محمدی و زمان نگهداری و همچنین اثر متقابل پوشش و زمان 

های پوشش داری بر روی پذیرش کلی نمونهنگهداری، اثر معنی

نشان  6همان طور که در جدول  (. p<0.05 )داده شده داشت 

داده است، با گذشت زمان نگهداری، امتیاز پذیرش کلی در 

ی  ها رو به کاهش گذاشته است که نشان دهنده تمامی نمونه

با توجه به  باشد. افت کیفیت محصول در طول نگهداری می

بیشترین امتیاز از نظر پذیرش کلی در ارزیابی حسی  6جدول 

های دارای ترکیب مربوط به نمونه 33/3مقدار  در روز پانزدهم، با

های دارای پوشش حاوی پوشش حاوی عصاره و اسانس و نمونه

اسانس به همراه بسته بندی تحت خلاء بود. کمترین امتیاز با 

مربوط به نمونه بسته بندی شده تحت خلاء گزارش  06/2مقدار 

های  هشد. در روز پنجم نمونه حاوی اسانس در مقایسه با نمون

دیگر نمره کمتری گرفت که این ممکن است به خاطر بوی تند 

اسانس باشد. در حالیکه در روزهای بعدی، با کاهش شدت 

آرومای اسانس، این اثر منفی کمتر شد. در پایان دوره نگهداری 

هایی که با  های انار تیمار شده با پوشش فعال خصوصاً نمونه دانه

ری شده بودند توانستند بسته بندی شده تحت خلاء نگهدا

)حد قابل عرضه به بازار( را کسب کنند. بطور  3حداقل امتیاز 

های خوراکی تأثیر  کلی نتایج ارزیابی حسی نشان داد که پوشش

منفی بر روی پذیرش محصول توسط مصرف کننده نداشته و 

های انار را در سطح مطلوبی  های حسی دانه توانستند ویژگی

های خوراکی بیشتر از  میان، تأثیر پوششحفط کنند و در این 

 بسته بندی تحت خلاء بود.

 

 (CFU/grهای خوراکی و بسته بندی فعال روی شمارش کپک و مخمر ) .  اثر پوشش5جدول
 دانه های انار طی  نگهداری در دمای يخچال 

   زمان)روز(
  نمونه 5 10 15

50 /39 ± 71 /0  j 50/9 ± 71 /0 f 00/0 ± 00/0 a کنترل 
50 /40 ± 71 /0 j 50 /8 ± 71 /0 f 00/0 ± 00/0 a 

CMC 
00/35 ± 00/0 i 50/5 ± 71 /0 de 00/0 ± 00/0 a عصاره  + CMC  
50 /27 ± 71 /0 h 50/4 ±  00 /0 cd 00/0 ± 00/0 a  اسانس + CMC 

00 /28 ±  00/0 h 50 /5 ± 71 /0 de 00/0 ± 00/0 a  عصاره+ اسانس +CMC 

50 /28 ± 71 /0 h 00/4 ± 00 /0 bc 00/0 ± 00/0 a وکیوم  
50 /39 ± 71 /0  j 50/6 ± 71 /0 e 00/0 ± 00/0 a  +وکیوم CMC 

50 /23 ± 71 /0 g 00/3 ± 71 /0 b 00/0 ± 00/0 a  +عصاره وکیوم + CMC 

50 /0 ± 71 /0 a 50/0 ±  71 /0 a 00/0 ± 00/0 a  +اسانس وکیوم + CMC 

50 /4 ± 71 /0 cd 00/0 ± 00/0 a 00/0 ± 00/0 a  +عصاره+ اسانس  وکیوم + CMC 

 (.p<0.05% است )5حروف غیرمشابه نشان دهندۀ وجود اختلاف در سطح *                              
 

 های خوراکی و بسته بندی فعال روی امتياز پذيرش کلی .  اثر پوشش6جدول
 دانه های انار طی  نگهداری در دمای يخچال 

   زمان)روز(
15             10   نمونه 5    

26/2   ± 23/0 a 66/3 ±  23/0 d 66/3 ± 11/0 d کنترل 

13/2  ± 11/0 a  60/3 ± 00/0 d 33/3   ± 11/0 c 
CMC 

10/2   ± 13/0 a 66/3   ± 11/0 d 46/3  ± 11/0 d عصاره  + CMC  
06/3   ± 11/0 b 73/3   ± 12/0 e 30/3  ± 11/0 c  اسانس + CMC 

33/3   ± 11/0 c 20/3  ± 00/0 c 66/3  ±  12/0 d  عصاره+ اسانس +CMC 

06/2   ± 11/0 a 46/3  ± 12/0 d 26/3 ± 30/0 c وکیوم  
23/2   ± 06/0 a 83/3  ± 05/0 e 60/3   ± 17/0 d  +وکیوم CMC 

10/3  ± 12/0 b 26/4 ± 12/0 f 46/3   ± 11/0 d  +عصاره وکیوم + CMC 

33/3   ± 11/0 c 30/4  ± 10/0 f 13/3   ± 11/0 c  +اسانس وکیوم + CMC 

27/3   ± 06/0 c 16/4  ± 15/0 f 80/3  ± 00/0 e  +عصاره+ اسانس  وکیوم + CMC 

 (.p<0.05% است )5حروف غیرمشابه نشان دهندۀ وجود اختلاف در سطح *                            
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 گيری نتيجه
 CMCهای خوراکی  استفاده از پوششهدف از این پژوهش، 

بسته همچنین حاوی عصاره پوست انار و اسانس گل محمدی و 

های انار آماده  افزایش ماندگاری دانهبندی تحت خلاء به منظور 

کاهش از  دراین دو نوع فراوری، که  مصرف بود. نتایج ثابت کرد

مفید بوده و در ر میکروبی دست دادن آب، تنفس و کاهش با

 عین حال تأثیر زیادی بر روی پذیرش کلی محصول ندارند.

همچنین مشخص شد که استفاده همزمان از بسته بندی تحت 

خلاء و پوشش خوراکی، اثر سینرژیستی بر روی حفظ 

های انار دارد. بطور کلی، نمونه پوشش  خصوصیات کیفی دانه

محمدی و بسته بندی شده درصد اسانس گل  25/0داده شده با 

تحت خلاء بهترین خصوصیات شیمیایی، میکروبی و حسی را 

نشان داد. نتایج این پژوهش نشان داد که با ترکیب بسته بندی 

توان محصول جدید  تحت خلاء و پوشش خوراکی فعال، می

های انار آماده مصرف را به بازار مصرف ایران ارائه نمود  دانه

صوصیات کیفی خود را در طول نگهداری بطوریکه ماندگاری و خ

 حفظ نماید. 
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