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 چکیده
افزایش فعال و  زیست هاي تركیبسلولز و پکتین بر حفظ هاي خوراكي كیتوزان، نانوكیتوزان، متیلپوشش تأثیر ،در این پژوهش

 5/1ا محلول كیتوزان ها ب. اناردانهشدبررسي ( Punica granatum L. cv. Rabbab-e-Neyriz)ریز رباب نيدانۀ رقم ماندگاري انار

به مدت  سلسیوس ۀدرج 5و در دماي  پوشانده شدند درصد( 100خالص ) درصد و نانوكیتوزان 3درصد، پکتین  3سلولز درصد، متیل

 همۀدر درجۀ سلسیوس  5نگهداري در دماي روز  16در پایان . ارزیابي شدند بار یکروز  چهارهر  اصلۀ زمانيروز نگهداري و با ف 16

ها به . بیشترین و كمترین كاهش وزن اناردانهمشاهده شددرصد، آلودگي قارچي  5/1هاي تیمارشده با كیتوزان نمونه جز بهها نمونه

داري از كاهش میزان معني طور بهویژه كیتوزان هاي خوراكي بهآمد. پوشش به دستدرصد  5/1ترتیب در تیمار شاهد و تیمار كیتوزان 

 مدتمیوه در آب (اكسیدانيآنتيپاداكسندگي )ها جلوگیري كردند. فنول كل و فعالیت اناردانه سکوربیکآنتوسیانین كل و اسید آ

 ویژه بههاي خوراكي . پوشششدفعال  زیست هاي تركیبداري باعث حفظ معني طور بهانبارداري كاهش یافت، هرچند پوشش كیتوزان 

 طور بهمیوه در مقایسه با شاهد شد. در كل، تیمار كیتوزان شاخص طعم آبكل و  ۀكیتوزان باعث حفظ مواد جامد محلول، اسیدیت

 انبارداري شد. مدتفعال در  زیست هاي تركیبها و حفظ دادن آب، كاهش ضایعات اناردانه مؤثري باعث كاهش از دست

 

 ، فنول كل.پاداكسندگيشاخص طعم، فعالیت  ،، آنتوسیانیناسید آسکوربیک کلیدی: هایهواژ
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ABSTRACT 
In this research, the effect of chitosan, nano-chitosan, methylcellulose, and pectin on maintenance of bioactive 

compounds and storability of pomegranate aril cv. Rabbab-e-Neyriz were studied during storage time. Arils were 

treated with 1.5% chitosan, 3% methylcellulose, 3% pectin and pure nano-chitosan (100%) solutions and then stored 

at 5 °C for 16 days and sampling of stored arils was done at 4 days intervals. After 16 days of storage at 5 °C, fungal 

contamination was observed in all samples except for those treated with 1.5% chitosan. The most and the least weight 

loss in arils obtained in the control and those treated with 1.5% chitosan, respectively. The edible coatings especially 

chitosan significantly prevented from degradation of anthocyanin and ascorbic acid. Total phenol and antioxidant 

activity of juice decreased during storage; however chitosan coating significantly led to maintain these bioactive 

compounds. Edible coating treatments and especially chitosan maintained the TSS, TA, flavor index in comparison 

with control. Overall, chitosan effectively reduced water loss, aril losses and maintained bioactive compounds during 

storage. 
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 مقدمه

تیره  از Punica granatum L. انار با نام علمی

Punicaceae  است که در مناطق گرمسیری تا نیمه

(. Ramezanian et al., 2009کند )گرمسیری رشد می

 درصد 52 حدودانار(  ةقسمت خوراکی میو) هااناردانه

 درصد 78 شامل که دهندمی تشکیل را میوه وزن

ها منبع غنی اناردانه. هستند بذر درصد 22و  میوه آب

های آمینه، از قندها، پکتین، اسید آسکوربیک، اسید

 هستند، فیبرها، فیتواستروژن و فلاونوئیدها کانیاملاح 

(Ozgen et al., 2008). پاداکسندگی هایالیتفع همۀ 

 پرشمار فنولی های ترکیب حضور به انار اکسیدانی(آنتی)

 و الاژیک مشتقات اسید ایزومرهای پونیکالاژین، مانند

 گلیکوزید دی 5 و 3 گلیکوزید و-3های آنتوسیانین

 فلاونوییدها و و پلارگونیدین( سیانیدین )دلفینیدین،

 این است، که مرتبط( کامپفرول و کوئرسیتین)

 نقش دارند و از آزاد هایرادیکال جذب در ها ترکیب

جلوگیری  ها(لیپیدچربی ) (اکسیداسیون) اکسایش

 یمحتوا (.Al-Maiman & Ahmad, 2002) کنندمی

 یوه،بلوغ م یک،به ژنتآب انار  فعال زیست های ترکیب

پس از انبار و تیمارهای  یطشرا شرایط محیطی،

 (.Varasteh et al., 2012بستگی دارد ) برداشت

که  نازکی از مواد هستند ۀهای خوراکی لایپوشش

شده  انتقال رطوبت، اکسیژن و مواد حل برابرسدی در 

کننده توانند توسط مصرفکنند و میدر غذا ایجاد می

های نیمه نفوذپذیر . به کار بردن پوششخورده شوند

عمر نگهداری محصولات فاسدشدنی را افزایش 

 همانندهای خوراکی از اعمال فیلم . بسیاریدهد می

هستند و انتقال  (سنتزی) ساختی بندیهای بستهفیلم

ها را محدود و نمک کربن اکسید یدرطوبت، اکسیژن، 

 (. Yaman & Bayoindirli, 2002کنند )می

استیل  -پلیمر از گلوکز آمین و انکیتوزان یک کو

 تینیک 1دی استیلاسیون-ان اب کهگلوکز آمین است 

ساختار  منابع طبیعی این پلیمر، است.تولید شده 

 ای یاخته ةپوستان، حشرات و دیواراسکلتی سخت

 صورت بهاین پلیمر  .استها ها و قارچبعضی از باکتری

صنعتی از دی استیله کردن ضایعات میگو و پوست 

                                                                               
1. N-deacetylation 

سلولز  متیل (.Yen et al., 2009شود )خرچنگ تهیه می

طبیعی وجود  صورت بهیک ترکیب شیمیایی است که 

های  درصد گروه 30با متیله کردن حدود  ندارد و

در این ترکیب آید. هیدروکسیل در سلولز به دست می

کند، شود و محلولی شفاف تولید میب سرد حل میآ

به دما ولی در آب داغ نامحلول است و با افزایش 

 صورت بهسلولز تبدیل شده و محلول اشباع متیل

پکتین یکی از  شود.لول خارج میاز مح نشست ته

پکتین  در صنایع غذایی است. ها ترکیبپرکاربردترین 

پکتین مد. محلول بار از سیب به دست آ نخستینبرای 

 کاربرده بهبا متوکسیل پایین در سطح مادة غذایی 

پکتینات از کاهش آب در  مانند ژلهای شود. پوشش می

 (.Dhall, 2013کند )مادة غذایی جلوگیری می

تأثیر پوشش کیتوزان بر ماندگاری اناردانه و 

آلودگی میکروبی انار رقم طارم بررسی شد. نتایج 

و  یرشد باکتراز  یتوزانپوشش کها نشان داد،  یبررس

آب  ها جلوگیری کرد. میزاناناردانهقارچ در سطح 

 یتوزانکدرصد  1و  5/0 با شده دادهپوشش ها اناردانه

بازدارندة  یتوزان. کشدحفظ  انیانبارمروز  12در طول 

قابل عیار  ۀاسیدیت ( وTSSمواد جامد محلول ) یشافزا

(TA )ین. کمترانبارمانی شددر طول ها اناردانه TSS  و

TA  درصد  1و  5/0با  شده دادهپوشش های اناردانهدر

 یتوزان، استفاده از کهمچنین. گیری شداندازه یتوزانک

 یتکل و ظرف یانینفنل کل، آنتوس کاهشاز 

انبارداری جلوگیری کرد در طول  پاداکسندگی

(Ghasemnezhad et al., 2013.) 

 نژادگان های حداقلیفرآوری یفیتکدر تحقیقی 

ۀ درج 4 یدر دما یرانمختلف انار ا یها(ژنوتیپ)

ها  بررسی یج. نتاشد یروز بررس 14به مدت  سلسیوس

داری عنیتفاوت م انبارمانی،زمان  یانپا در ،نشان داد

ها، در میزان آلودگی میکروبی اناردانه هانژادگانبین 

TSS ،TA ،یو محتوا ینکاتچ، کل یانینآنتوس 

 تفاوت یچه که یدرحال. شدین مشاهده کورست

 فعالیتدر  بررسیمورد  یهانژادگان داری بین معنی

ید مشاهده فلاونوئ میزانکل و  لو، فنپاداکسندگی

 (.Ghasemnezhad et al., 2015نشد )

های ها و پوششفیلماستفاده از تحقیق در مورد 

 عنوان بههای اخیر افزایش یافته و خوراکی در سال
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روشی جدید برای کاهش ضایعات، حفظ کیفیت و 

تازه  ةشد دادهافزایش عمر انباری محصولات برش 

شده، هدف از انجام یادبا توجه به موارد مطرح است. 

های خوراکی وششپاین پژوهش، بررسی تأثیر 

بر  سلولز و پکتینمتیل نانوکیتوزان، کیتوزان،

انار رباب  ۀردانانافعال و ماندگاری  زیست های ترکیب

 انبارداری بوده است. در دورةریز نی

 

 هامواد و روش

ریز در انجام این پژوهش، انار رقم رباب نی منظور به

در زمان رسیدن  1391حدود اواسط آبان ماه سال 

های سالم به آزمایشگاه و میوه برداشتی تجار

فیزیولوژی پس از برداشت بخش علوم باغبانی منتقل 

ها ، میوهضدزنگ ی. با استفاده از یک چاقوی فولادشد

آوری گردها عمودی برش داده شد و اناردانه صورت به

 شد.

گرمی اناردانه استفاده  150 ۀبست چهارصد شمار

امل شاهد )بدون . تیمارهای مورد استفاده ششد

درصد  3پوشش خوراکی(، پوشش اول ) گونه یچه

ی(، درصد روغن خوراک 40درصد گلیسرول+45+پکتین

 درصد گلیسرول+45+درصد متیل سلولز3پوشش دوم )

درصد  5/1درصد روغن خوراکی(، پوشش سوم ) 40

( و نرمال 10اسید استیک درصد  1کیتوزان در 

شده از شرکت  پوشش چهارم )نانوکیتوزان خالص تهیه

وری به ها پس از غوطهنانو صنعت اصفهان( بود. اناردانه

دقیقه، در هوای معمولی خشک شد و سپس  5مدت 

و رطوبت  سلسیوس ۀدرج 5در سردخانه با دمای 

 .روز قرار داده شدند 16درصد به مدت  90±5نسبی 

های پوششفاکتوریل ) صورت بهاین پژوهش 

( در قالب طرح کامل برداری نمونهخوراکی و زمان 

 چهارتصادفی با چهار تکرار انجام شد. هر تکرار شامل 

ها گیری از اناردانهگرمی اناردانه بود. نمونه 150 ۀبست

 روز صورت گرفت.  4 اصلۀ زمانیبه ف

ها در سردخانه و همچنین نمونه قرار دادناز  پیش

های هر تکرار توسط برداری، وزن میوه در زمان نمونه

. میزان کاهش شدگیری و ثبت ی دیجیتال اندازهترازو

درصد کاهش وزن نسبت به وزن اولیه  صورت بهوزن 

 زیر محاسبه شد: رابطۀتوسط 

 = درصد کاهش وزن

100× 
 وزن اولیه قبل از انبار -برداریوزن زمان نمونه

 وزن اولیه قبل از انبار

 

آب انار با استفاده ( TSS)مواد جامد محلول  میزان

دیجیتال  (رفراکتومترسنج ) شکستدستگاه  از

(ATC1E, ATAGO, Japanاندازه ) گیری و بر اساس

قابل عیار با روش  ۀ. اسیدیتشددرصد )%( گزارش 

گیری شد نرمال اندازه 1/0با سود ( TA)عیارسنجی 

(Sayyari et al., 2011 میزان آنتوسیانین کل به .)

گیری های مختلف اندازهpHروش اختلاف جذب در 

 (.Rapisarda et al., 2000شد )

 سنج نوری طیف به روشمیزان ویتامین ث 

یری گ ازهاند (SPECTRONIC, USA)اسپکتروفتومتری، 

 100(. برای این منظور Klein & Perry, 2006)شد 

متافسفریک اسید لیتر  میلی 10میوه با میکرولیتر از آب

با لیتر از محلول حاصل  میلی 1مخلوط شد. درصد  1

 50ایندوفنول فنول کلرودی 6و  2لیتر  میلی 9

انگشتی تکان داده  همزنمیکرومولار برای چند ثانیه با 

نانومتر با  515 موج طولدر  جذبشد و سپس میزان 

  ۀتهی برای .شدثبت  سنج نوری طیفاستفاده از دستگاه 

، 10، 5، 0میکرولیتر محلول  100استاندارد،  منحنی

15 ،20 ،30 ،40 ،50، 60، 70 ،80 ،90 ،100 

اسید آسکوربیک به استاندارد گرم در لیتر از  میلی

 515 موج طولدر میزان جذب شد و  تهیه  بالاروش 

ضریب بلنک آب مقطر بود. نانومتر خوانده شد. 

9283/0Rهمبستگی شکل استاندارد 
2
بود. اعداد  = 

در   یکآسکورباسید  گرم یلیم برحسب آمده دست به

ن تر گزارش شد. شاخص بلوغ یا طعم گرم وز 100

مواد جامد محلول بر  میزان( با تقسیم TSS/TAمیوه )

قابل عیار محاسبه شد. مواد فنولی کل  ۀاسیدیت میزان

-Folinبا استفاده از روش فولین سیوکالتیو )

Ciocalteauاندازه )( گیری شدMeyers et al., 2006 .)

ا به روش همیوه ةعصار پاداکسندگیمیزان فعالیت 

گیری شد اندازه (DPPH)هیدرازیل پیکریل فنیلدی

(Cam et al., 2009 و توسط )شدزیر محاسبه  رابطۀ: 
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 افزارنرم توسط آمده دست به هایدادهواکاوی 

 ۀمقایس .گرفت انجام 1/9 ۀنسخ SAS آماری

در  دانکنای آزمون چند دامنهاستفاده از  ها با میانگین

نمودارها با استفاده شد و انجام  درصد 5سطح احتمال 

 رسم شدند.  Excelافزاراز نرم

 

 نتایج و بحث

ظاهری  های نشانه ةمشاهد داریدر طول مدت انبار

ایجاد آلودگی در نظر گرفته شد.  عنوان بهرشد قارچ 

های نمونه جز بهها نمونه همۀروز در  16از گذشت  پس

رچی درصد، آلودگی قا 5/1تیمارشده با کیتوزان 

ها شاهد زودتر از دیگر نمونه یها نمونهمشاهده شد. در 

های روز آلودگی مشاهده شد. در اناردانه 7و پس از 

سلولز، نانوکیتوزان و پکتین به تیمارشده با متیل

روز انبارداری آلودگی  11و  10، 8ترتیب پس از 

 (.1مشاهده شد )شکل 

بار های کیتوزان دارای بین مولکول انفعال و فعل

ای میکروبی دارای بار منفی های یاختهمثبت و غشا

ای ها و دیگر اجزای یاختهمنجر به نشت پروتئین

دقیق فعالیت ضد میکروبی کیتین،  سازوکارشود.  می

مشخص است، اما هنوز نا ها آنکیتوزان و مشتقات 

کند کننده عمل می یک عامل کلات عنوان بهکیتوزان 

 ترتیب ینا بهدهد و پیوند می هالزانتخابی با ف طور بهکه 

کند. از تولید مواد سمی و رشد میکروبی جلوگیری می

 عنوان بهقارچی(  های عاملکیتوزان در یاخته میزبان )

های کند و آنزیمآب عمل می ةیک عامل پیوندکنند

  DNAدارد. پیوند کیتوزان بامختلف را از عمل باز می

فوذ کیتوزان در از طریق ن mRNA ساخت بازداشتنو 

و mRNA  ساختجانداران و تداخل با ریز ۀهست

(. Shahidi et al., 1999گیرد )ها صورت میپروتئین

 ۀهای کیتوزان، دافعوجود مواد محافظ در فیلم

های کیتوزان در مولکول مولکولی ینبالکترواستاتیکی 

های هیدروژنی دهند و تشکیل پیوندرا کاهش می

 (.Dhall, 2013کنند )می سانگریآرا  یمولکول درون

ها در دورة انبارداری در نتایج تغییرپذیری وزن اناردانه

(. هر چه زمان 1همۀ تیمارها روند کاهشی داشت )جدول 

نگهداری افزایش یافت، درصد کاهش وزن نیز بیشتر شد. 

های شاهد بیشتر از سرعت کاهش وزن در نمونه

ها با ن اناردانهتیمارشده بود و پوشش داد های نمونه

ی از کاهش وزن در توجه قابل طور بههای خوراکی پوشش

دورة انبارداری جلوگیری کرد. پس از هشت روز نگهداری 

گیری(، ها در سردخانه )در مرحلۀ دوم اندازهاناردانه

سلولز های تیمار متیلبیشترین کاهش وزن در نمونه

گیری، درصد( مشاهده شد. در مرحلۀ سوم اندازه 21/2)

درصد کمترین 5/1با کیتوزان  شده دادههای پوشش نمونه

(. 1درصد( مشاهده شد )جدول85/1کاهش وزن )

های خوراکی پکتین پس از کیتوزان بهترین تأثیر پوشش

 (.1ها داشتند )جدول را روی کاهش وزن نمونه

 

 
 5در دمای  ریز در طول مدت انبارداریهای رقم رباب نیهای خوراکی مختلف بر ماندگاری اناردانه. مقایسۀ تأثیر پوشش1شکل 

°C  درصد 90±5و رطوبت نسبی 
Figure 1. Comparison of the effect of different edible coatings on storage life of pomegranate aril cv. Rabbab-e-

Neyriz at 5 °C and 90±5% RH 

Pectin Nano Chitosan Control 
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انند برش م 1های حداقلی پس از برداشتفرآوری

ها سبب کردن و دانه کردن میوه قطعه قطعهزدن، 

هایی که اپیدرم طبیعی و افزایش سطح بافت ۀحذف لای

. این امر سبب افزایش شوددر معرض هوای آزادند می

 & Tulinozشود )تعرق و در نتیجه کاهش وزن می

Ulukanli, 2011 در نتیجه از دست دادن آب، کیفیت .)

 نخستینگیرد که أثیر قرار میتحت ت شدت بهمیوه 

های آشکار آن، پژمردگی و چروکیدگی است نشانه

(Bico et al., 2009محدود .)کاهش وزن  یرشپذ قابل ة

(. Bico et al., 2009درصد است ) 4-6ها بین اناردانه

در پایان زمان انبارداری میزان  اگرچهدر این پژوهش 

ن تجاوز نکرد، های شاهد از این میزاکاهش وزن اناردانه

 ةدهند نشانتواند ها میاما میزان کاهش وزن اناردانه

 ،پژوهشی نشان داده شدنتایج آغاز فساد باشد. در 

فرنگی و انگور فرنگی قرمز پوشش های توتمیوه

داری کاهش وزن معنی طور بهبا کیتوزان،  شده داده

درجۀ سلسیوس و  2کمتری در دورة انبارداری در دمای 

 (.Hana et al., 2004درصد داشتند ) 88نسبی  رطوبت

ها در دورة نتایج ارزیابی آنتوسیانین کل اناردانه

انبارداری در تیمارهای مختلف نشان داد، میزان 

و زمان  کاررفته بهآنتوسیانین تحت تأثیر تیمارهای 

انبارداری قرار گرفت و در طول دورة انبارداری روند 

روز انبارداری  4پس از  هرچند(. 2کاهشی داشت )جدول 

ها افزایش نشان داد و این میزان آنتوسیانین اناردانه

با پکتین بیشتر از  شده دادههای پوشش افزایش در نمونه

ها بود، اما پس از آن تا پایان دورة انبارداری دیگر نمونه

داری معنی طور بههای خوراکی کاهش یافت. همۀ پوشش

وسیانین کل شدند. در باعث کند شدن سرعت کاهش آنت

پایان دورة انبارداری بیشترین میزان آنتوسیانین در 

گرم در لیتر( و کمترین میلی 46/764تیمارهای کیتوزان )

 536/713های تیمار پکتین )میزان آنتوسیانین در نمونه

 12گیری )روز گرم در لیتر( در مرحلۀ چهارم اندازهمیلی

 (.2انبارداری( ثبت شد )جدول 

دهی آب، های خوراکی با کاهش از دستشپوش

ها و ایجاد کاهش اکسیژن در دسترس برای فعالیت آنزیم

ها ییریافته باعث کند شدن تخریب آنتوسیانینتغاتمسفر 

شوند. همچنین دمای پایین باعث کاهش از می

ای و  یاخته وساز سوختآب و کند کردن  دهی دست

ها در دورة نینکنندة آنتوسیا های تجزیهفعالیت آنزیم

(. کاهش Varasteh et al., 2012شود )انبارداری می

ها به میزان آب زدایی )دهیدراته آنتوسیانین اناردانه

در دورة انبارداری بستگی دارد  ها آنشدن( 

(Ramezanian et al., 2010 کیتوزان با حفظ تعادل .)

اتمسفر و جلوگیری از فعالیت آنزیمی، از تشکیل 

رنگ جلوگیری کرده و دهیدراته شدن ن بیآنتوسیانیدی

دهد و باعث کند شدن سرعت  آنتوسیانین را کاهش می

 (.Varasteh et al., 2012شود )تخریب آنتوسیانین می

انار نگهداری  دورةدر این مورد در  همساننتایج 

 ۀدرج 5مدت نگهداری در دمای  فرایند رقم آساریا در

 طور هبکیتوزان  .گزارش شده است سلسیوس

ها را به تأخیر انداخت و تخریب آنتوسیانین داری معنی

 .با افزایش غلظت، تأثیر مثبت آن افزایش یافت

 

 C 5°ریز در طول مدت انبارداری در دمای  رقم رباب نی ۀهای خوراکی مختلف بر کاهش وزن )درصد( انارداناثر پوشش .1دول ج

 .درصد 90±5 نسبی رطوبت و
Table 1. Effect of different edible coatings on weight loss (%) of pomegranate aril cv. Rabbab-e-Neyriz 

during storage at 5 °C and 90±5% RH. 
Storage time (day) 

Treatment 
12 8 4 

1.85c 1.49f 1.24g* Chitosan 
Decay 2.21a 2ab Methyl cellulose 
2.18a 1.75d 1.54ef Pectin 

Decay 1.86c 1.59e Nano chitosan 
Decay Decay 1.87c Control 

 داری با یکدیگر ندارند.درصد تفاوت معنی 5های مشترک در سطح احتمال  های دارای حرفمیانگین *
* Means with similar letters are not significantly different at 5% level of probability. 

 

 

 
 

1. Postharvest minimally processing 
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ریز در طول مدت گرم در لیتر( اناردانۀ رقم رباب نی یزان آنتوسیانین کل )میلیهای خوراکی مختلف بر م. تأثیر پوشش2دول ج

 درصد 90±5و رطوبت نسبی  C 5°انبارداری در دمای 
Table 2. Effect of different edible coating treatments on total anthocyanin content (mg/L) of pomegranate aril cv. 

Rabbab-e-Neyriz during storage at 5 °C and 90±5% RH 
Storage time (Day) 

Treatment 
12 8 4 0 

764.46e 814.28d 949.25b 902c* Chitosan 
Decay 788.81e 892.8c 902c Methyl cellulose 
713.36f 835.43d 983a 902c Pectin 
Decay 834d 920.25c 902c Nano chitosan 
Decay Decay

 
837.75d 902c Control 

 داری با یکدیگر ندارند.درصد تفاوت معنی 5های مشترک در سطح احتمال  های دارای حرفمیانگین *
* Means with similar letters are not significantly different at 5% level of probability. 

 

میوه در همۀ تیمارها در طول مواد فنولی کل آب

(. هرچند 3ول دورة انبارداری روند کاهشی داشت )جد

روز اول در تیمارهای  4مواد فنولی کل در طی 

کیتوزان، نانوکیتوزان و پکتین افزایش اندکی نشان 

دادند، اما پس از آن تا پایان دورة آزمایش کاهش 

های خوراکی ها با پوششیافتند. پوشش دادن اناردانه

داری سرعت تخریب مواد فنولی را کاهش معنی طور به

ها پیش غلظت مواد فنولی کل در اناردانه میانگین داد.

گرم معادل اسید میلی 5/2986از آغاز دورة انبارداری 

یوه بود. در مرحلۀ چهارم م آبلیتر گالیک در 

گیری )روز دوازدهم( میزان مواد فنولی کل در  اندازه

های تیمارشده با کیتوزان و پکتین به آب اناردانه

در لیتر بود،  گرممیلی 3/2547و  2896ترتیب 

یوة تیمار م آبکه میزان مواد فنولی کل در  یدرحال

گرم میلی 8/1837شاهد در مرحلۀ دوم )روز چهارم( 

در لیتر بود. بیشترین میزان مواد فنولی کل در مرحلۀ 

گیری در تیمار کیتوزان مشاهده شد که چهارم اندازه

 (.3داری با تیمار پکتین نداشت )جدول تفاوت معنی

سیده شدن غشای پلاسمایی و از دست دادن آب پراک

منجر به از دست رفتن سریع تمامیت غشا شده و باعث 

شود. در نتیجه های فنولی از واکوئل می نشت ترکیب

اکسیداز در تماس با بستره )سوبسترا( قرار فنولآنزیم پلی

گرفته و واکنش اکسیدشدن مواد فنولی تسریع شده و 

شود حضور اکسیژن آغاز می ای شدن درواکنش قهوه

(Aydin & Kadioglu, 2001 در این پژوهش تیمار .)

کیتوزان بهترین تأثیر را در حفظ مواد فنولی کل در 

داری با پوشش ها داشت، گرچه تفاوت معنیاناردانه

کیتوزان مراحل پراکسیده  درواقعخوراکی پکتین نداشت. 

 (.Li & Yu, 2000های غشا را کند کرد ) شدن چربی

ویتامین ث )اسید آسکوربیک( در طول دورة 

(. 4انبارداری در همۀ تیمارها کاهش یافت )جدول 

سرعت کاهش میزان ویتامین ث در مرحلۀ سوم 

گیری بیشتر گیری نسبت به دیگر مراحل اندازه اندازه

ها در سردخانه بود. پیش از آغاز دورة انبارداری نمونه

 100گرم در میلی 29/19ها میزان ویتامین ث اناردانه

گرم وزن تر بود. بیشترین میزان ویتامین ث در مرحلۀ 

های پوشیده شده با گیری از نمونهچهارم اندازه

گرم وزن تر ثبت شد.  100گرم در میلی 77/6کیتوزان 

گیری پوشش پس از کیتوزان، در مرحلۀ سوم اندازه

گرم  100گرم در میلی 92/6کیتوزان )خوراکی نانو

ن تر( بهترین تأثیر را روی حفظ میزان ویتامین ث وز

های تیمارشده ها داشت. در این پژوهش اناردانهنمونه

ویتامین ث خود را از دست دادند.  سرعت بهبا پکتین 

گیری )روز دوازدهم( کمترین در مرحلۀ چهارم اندازه

های پوشیده شده با میزان ویتامین ث برای نمونه

گرم وزن تر  100گرم در میلی 22/1پکتین به میزان 

 (.4ثبت شد )جدول 

 ،فعال یک ترکیب زیست عنوان ویتامین ث به حفظ

های مرتبط با اکسایش آن از فعالیت آنزیم با جلوگیری

(. افزون بر Pierce & Kader, 2003) گیردصورت می

های مختلفی  به عامل این، اکسایش اسید آسکوربیک

 pH، اکسیژن در دسترس و مانند نور، گرما، مواد کانی

دهی نیز بستگی دارد. در این پژوهش کاهش از دست

احتمال دارد به علت غلظت پایین اکسیژن ویتامین ث 

شده با کیتوزان باشد. کاهش  های پوشیدهدر نمونه

ویتامین ث  اکسایش باعث کاهش سرعت اکسیژن

(. میزان نفوذپذیری Ayranci & Tune, 2004) شود می

مختلف به اکسیژن متفاوت است و تفاوت  های پوشش
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تواند ناشی از  در تجزیه و کاهش میزان ویتامین ث می

 این ویژگی باشد.

ها در طول دورة فعالیت پاداکسندگی کل آب اناردانه

(. 5انبارداری در همۀ تیمارها روند کاهشی داشت )جدول 

گیری، میزان فعالیت پاداکسندگی در مرحلۀ دوم اندازه

یوه افزایش ناچیزی م آبارهای کیتوزان و پکتین کل تیم

نشان دادند، اما پس از آن تا پایان دورة انبارداری از میزان 

 (.5فعالیت پاداکسندگی کل کاسته شد )جدول 

با  پاداکسندگیفعالیت  پذیریبررسی الگوی تغییر

آن است که  ةدهند نشان ،انبارداری ةافزایش دور

فنول و اسید آسکوربیک  به میزان پاداکسندگی فعالیت

مواد جامد  (.Ramezanian et al., 2010بستگی دارد )

انبارداری، روند  ةدور درها ( اناردانهTSSمحلول کل )

انبارداری  ة(. پیش از آغاز دور6افزایشی داشت )جدول 

 پسدرصد بود و  5/15ها اناردانه TSS میزانها، اناردانه

افزایش یافت.  انمیزتیمارها این  همۀروز در  4از 

ماندگاری  ةها با افزایش دوراناردانه TSS میزان

 میزانبیشتری نشان داد. هرچند کمترین  پذیریتغییر

درصد  87/15سلولز به میزان افزایش در تیمار متیل

چهارم اندازه ۀهای این تیمار در مرحلبود، اما میوه

گیری بازارپسندی خود را به دلیل آلودگی قارچی از 

 (.6دادند )جدول  دست
 

ریز در طول مدت ۀ رقم رباب نیاناردان( mg GAE/L) . تأثیر تیمارهای پوشش خوراکی مختلف بر میزان مواد فنولی کل3دول ج

 درصد 90±5و رطوبت نسبی  C 5°در دمای   انبارداری
Table 3. Effect of different edible coating treatments on total phenol content (mg GAE/L) of pomegranate aril cv. 

Rabbab-e-Neyriz during storage at 5 °C and 90±5% RH 
Storage time (Day) 

Treatment 
12 8 4 0 

2896.3b 2288.3d 3132.9b 2986.5ab* Chitosan 
Decay 1927.9ef 2840.1bc 2986.5ab Methyl cellulose 

2547.3bc 3001.6a 3121.6a 2986.5ab Pectin 
Decay 2951.6a 3150.6a 2986.5ab Nano chitosan 
Decay Decay 1837.8 f 2986.5ab Control 

 داری با یکدیگر ندارند.درصد تفاوت معنی 5های مشترک در سطح احتمال  های دارای حرف* میانگین
* Means with similar letters are not significantly different at 5% level of probability. 

 
ریز در ( اناردانۀ رقم رباب نیگرم وزن تر 100گرم در میلی. تأثیر تیمارهای پوشش خوراکی مختلف بر میزان ویتامین ث )4دول ج

 درصد 90±5و رطوبت نسبی  C  5°طول مدت انبارداری در دمای  
Table 4. Effect of different edible coating treatments on vitamin C (mg/100 gr FW) of pomegranate aril cv. Rabbab-

e-Neyriz during storage at 5 °C and 90±5% RH 
Storage time (Day) 

Treatment 
12 8 4 0 

6.77f 8.56e 17.65b 19.29a* Chitosan 
Decay 4.97g 16.61c 19.29a Methyl cellulose 
1.22i 3.65h 6.68f 19.29a Pectin 

Decay 6.92f 18.95a 19.29a Nano chitosan 
Decay Decay 14.72d 19.29a Control 

 داری با یکدیگر ندارند.درصد تفاوت معنی 5های مشترک در سطح احتمال  های دارای حرف* میانگین
* Means with similar letters are not significantly different at 5% level of probability. 

 
ریز در طول مدت انبارداری در )%( اناردانۀ رقم رباب نیپاداکسندگی  أثیر تیمارهای پوشش خوراکی مختلف بر فعالیت. ت5دول ج

 درصد 90±5و رطوبت نسبی  C 5°دمای 
Table 5. Effect of different edible coatings on antioxidant activity (%) of pomegranate aril cv. Rabbab-e-Neyriz 

during storage at 5 °C and 90±5% RH 
Storage time (Day) 

Treatment 
12 8 4 0 

58.64de 61.79g 71.17b 70.47b* Chitosan 
Decay 58.98de 66.09c 70.47b Methyl cellulose 
56.65e 65.42c 75.62a 70.47b Pectin 
Decay 53.16f 59.94d 70.47b Nano chitosan 
Decay Decay

 
53.43f 70.47b Control 

 داری با یکدیگر ندارند.درصد تفاوت معنی 5های مشترک در سطح احتمال  های دارای حرف* میانگین
* Means with similar letters are not significantly different at 5% level of probability. 
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در تیمار شاهد احتمال دارد به  TSSمیزان پایین 

های شاهد در مقایسه با  یش تنفس در میوهدلیل افزا

 ,.D’Aquino et alتیمارهای پوشش خوراکی باشد )

در آخرین مرحلۀ مربوط  TSS(. کمترین میزان 2010

درصد( است که تفاوت 37/17به تیمار کیتوزان )

های تیمار شده با پکتین نداشت.  داری با نمونهمعنی

نوسان در ها نشان داده است، میزانی  نتایج آزمایش

ویژه در میزان مواد جامد محلول و محتوای قند، به

دمای معمولی وجود دارد که تا حد زیادی به غلظت 

، دما و مدت انبارداری بستگی دارد ها دهنده پوشش

(Yaman & Bayoindirli, 2002 افزایش میزان .)TSS 

یوه و ناشی از م آبیاد در نتیجۀ تغلیظ ز احتمال به

 ,Pierce & Kaderبوده است )دست دادن رطوبت 

ایجاد یک  ۀواسطبههای خوراکی (. پوشش2003

کاهش تنفس،  عبور گازها باعث برابردر  بازدارنده

های گازی و فعالیت های ، تبادلیوهم تلفات آب

و تثبیت مواد جامد  شوند( میمتابولیکیوسازی ) سوخت

 (.Ayranci & Tune, 2004د )محلول را به همراه دار

Vargas et al. (2006) های فرنگیکیفیت توت

کاماروزا نگهداری شده در انبار سرد تحت تأثیر پوشش 

 ها آناسید اولئیک را بررسی کردند.  -خوراکی کیتوزان

داری در دورة ها تغییر معنیمیوه TSSدریافتند که 

ها قرار ها تحت تأثیر پوششانبارداری نداشت و نمونه

 نگرفتند.

روند کاهشی  ها( در اناردانهTAعیار )قابل  ۀاسیدیت

 (. لازم به7انبارداری داشت )جدول  ةدر طول دور

ها و پیش از است که پس از جداسازی اناردانه یادآوری

درصد بود و پس  TA 93/1 میزانانبارداری  ةآغاز دور

ها کاهش پیدا تیمار همۀروز انبارداری در مورد  4از 

 TA ی کمترین میزانانباردار ةکرد. در پایان دور

درصد(  66/1های تیمارشده با پکتین )مربوط به نمونه

در  TAبود. در پایان مدت انبارداری بیشترین میزان 

( درصد 78/1با کیتوزان ) شده دادههای پوشش میوه

های کاربردی پس از برنامه (.7)جدول شد  گیریاندازه

دهی سبب کاهش میزان تنفس برداشت مانند پوشش

ها های آلی اناردانهو در نتیجه اسید شودصولات میمح

 شودهای آنزیمی تنفس مصرف میکمتر در واکنش

(Bico et al., 2009.) 
 

ریز در طول مدت انبارداری در . تأثیر تیمارهای پوشش خوراکی مختلف بر مواد جامد محلول )%( اناردانۀ رقم رباب نی6دول ج

 درصد 90±5و رطوبت نسبی  C 5°دمای  
Table 6. Effect of different edible coating treatments on TSS (%) of pomegranate aril cv. Rabbab-e-Neyriz during 

storage at 5 °C and 90±5% RH 
Storage time (Day) 

Treatment 
12 8 4 0 

17.37a 16.81abc 15.81cd 15.5d* Chitosan 
Decay 15.87bcd 16.06bcd 15.5d Methyl cellulose 
17.37a 16.93abc 17.25a 15.5d Pectin 
Decay 17.37a 17ab 15.5d Nano chitosan 
Decay Decay 15.25d 15.5d Control 

 داری با یکدیگر ندارند.درصد تفاوت معنی 5های مشترک در سطح احتمال  های دارای حرف* میانگین
* Means with similar letters are not significantly different at 5% level of probability. 

 

ریز در طول مدت انبارداری . تأثیر تیمارهای پوشش خوراکی مختلف بر میزان اسیدیتۀ قابل عیار )%( اناردانۀ رقم رباب نی7دول ج

 درصد 90±5و رطوبت نسبی  C 5°در دمای  
Table 7. Effect of different edible coating treatments on titratable acidity (%) of pomegranate aril cv. Rabbab-e-Neyriz 

during storageat 5 °C and 90±5% RH 
Storage time (Day) 

Treatment 
12 8 4 0 

1.78c 1.81b 1.87 ab 1.93a* Chitosan 
Decay 1.7de 1.76 cd 1.93a Methyl cellulose 
1.66 ef 1.61h 1.66ef 1.93a Pectin 
Decay 1.83bc 1.89ab 1.93a Nano chitosan 
Decay Decay 1.57g 1.93a Control 

 داری با یکدیگر ندارند.درصد تفاوت معنی 5های مشترک در سطح احتمال  های دارای حرف* میانگین
* Means with similar letters are not significantly different at 5% level of probability. 
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ها روند افزایشی در ( اناردانهTSS/TAشاخص طعم )

 (. 8نگهداری در انبار داشت )جدول  ةطول دور

 ها و پیش از آغاز پس از جداسازی اناردانه

 12بود و در طی  02/8انبارداری، شاخص طعم  ةدور

تیمارها  همۀروز نگهداری در سردخانه در مورد 

( و 26/9زان )افزایش نشان داد. تیمارهای کیتو

 ۀ( در مرحل3/9سلولز )( و متیل45/9نانوکیتوزان )

انبارداری( نسبت به  آغازروز از  8گیری )سوم اندازه

( افزایش کمتری نشان دادند. 52/10تیمار پکتین )

انبارداری بیشترین  ةدر پایان دور ترتیب ینا به

شاخص طعم میوه،  میزان( 71/9( و کمترین )44/10)

و  پکتینشده با  های پوشیدهاناردانه ترتیب دربه

شد  گیریاندازه سلسیوس ۀدرج 5کیتوزان در دمای 

 (.8)جدول 
 

ریز در طول مدت انبارداری  در ( اناردانۀ رقم رباب نیTSS/TA. تأثیر تیمارهای پوشش خوراکی مختلف بر شاخص بلوغ )8دول ج

 درصد 90±5و رطوبت نسبی  C  5°دمای  
Table 8. Effect of different edible coating treatments on maturity index (TSS/TA) of pomegranate aril cv. Rabbab-e-

Neyriz during storageat 5 °C and 90±5% RH 
Storage time (Day) 

Treatment 
12 8 4 0 

9.71b 9.26d 8.41ef 8.02f* Chitosan 
Decay 9.3d 9.12de 8.02f Methyl cellulose 
10.44a 10.52a 10.33a 8.02f Pectin 
Decay 9.45cd 8.99e 8.02f Nano chitosan 
Decay Decay 9.66b 8.02f Control 

 داری با یکدیگر ندارند.درصد تفاوت معنی 5های مشترک در سطح احتمال  های دارای حرف* میانگین
* Means with similar letters are not significantly different at 5% level of probability. 

 

 گیری کلینتیجه

 کار بههای خوراکی در این پژوهش از میان پوشش

مؤثری باعث کاهش از دست  طور به، کیتوزان رفته

ها و آلودگی قارچی پس دادن آب، کاهش وزن اناردانه

داری معنی طور بههای خوراکی از برداشت شد. پوشش

 نین کل و اسید آسکوربیکاز کاهش میزان آنتوسیا

ها جلوگیری کرد. فنول کل و فعالیت اناردانه

انبارداری کاهش یافت و  دورة در میوه آب پاداکسندگی

 . تیمارشد ها ترکیبپوشش کیتوزان باعث حفظ این 

 

های خوراکی باعث حفظ مواد جامد محلول،  پوشش

 یطورکل بهمیوه شد. اسیدهای آلی و شاخص طعم آب

تواند با یک فیلم نیمه نفوذپذیر می عنوان بهکیتوزان 

تغییر اتمسفر درونی محصول ضمن کاهش ضایعات 

ناشی از تعرق باعث حفظ کیفیت پس از برداشت میوه 

 یژهو بههای خوراکی پژوهش تیمار پوششاین شود. در 

دادن آب،  مؤثری باعث کاهش از دست طور بهکیتوزان 

 زیست های ترکیبها و حفظ کاهش ضایعات اناردانه

 فعال در طول مدت نگهداری پس از برداشت شدند.
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