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صفی زاده

52

بـه داخـل   ،از دوخـتن پیش فعال ترکیبی از گازهاي مخلوط را صورتبهیا کند و میلایه تغییر نفوذپذیريهايویژگیتنفس و 
درون محـیط  يگـاز محتواي بر این اساس استوار است که یافته در اتمسفر تغییر بنديبسته). 37، 26( نمایندبسته تزریق می
تغییـر  ،شـود مـی ورده ایجاد افس فر) و سرعت تندي اکسید کربن و اکسیژنبه گازها (لایه نفوذپذیريهمکنش بسته را که از بر

تـنفس  سـرعت بهمشروطو گیردمیبا استفاده از ترکیب هواي طبیعی داخل بسته انجام غیرفعال). تغییر اتمسفر 25(کندمی
مصـرف  با،انجام شودخوبیلایه به نفوذپذیريهايویژگیورده و را. اگر سرعت تنفس فرسدمیي دلخواهورده به ترکیب گازافر

2O2و تولیدOC بـا  غیرفعـال امـا تنظـیم اتمسـفر   ،گـردد مـی در بسـته ایجـاد   اتمسفر دلخـواه  نهایی تنفس استکه محصول
انتشـار گازهـا و جبـران اثـر دمـا را      امکان همزمـانی مناسب که بتوانندهايلایهمحدودیت همراه است. براي مثال دسترسی به 

). نگهـداري انـار در   8(اتمسـفر غیرفعـال تـرجیح دارد   فعال در مقایسه با تغییـر فر بنابراین ایجاد اتمس،فراهم کنند وجود ندارد
کیلو پاسکال دي 5کیلو پاسکال اکسیژن، 5کیلو پاسکال دي اکسید کرین و 10شامل مختلف اتمسفر کنترل شده هايترکیب

اسـت کـه  شـده سـبب پاسکال اکسـیژن کیلو5صفر کیلو پاسکال دي اکسید کربن و ،کیلو پاسکال اکسیژن5اکسید کربن و 
اتمسـفر در2Oو کـاهش  2OC. افـزایش غلظـت   )33(کاهش یابد1کاهش وزن، پوسیدگی قارچی، سرمازدگی و سوختگی پوست

ایـن رو  اسـت و از ن پیري شـده  تاخیر انداختبه تولید اتیلن وجلوگیري از تنفس، مقدارباعث کاهش ،انارفضاي نگهداري میوه
ممکـن اسـت اثرهـاي   زیاد، بسیاریاکمبسیارهايغلظتدرمحصولقرارگیريصورتدراما ،افزایش یافته استاي عمر قفسه

اتمسـفر کـارگیري دمـا و   ). بـا وجـود بـه   33(و بد طعم شدن را ایجاد کند2انار دانهرنگ زوالیاپریدگیرنگناخوشایند مثل 
ازدگی و کاهش وزن هنـوز  یی مثل سوختگی پوست، پوسیدگی قارچی، سرمهانابسامانیدلیلبهشده، کاهش کیفیت انار کنترل

). پژوهشـگران 33(باشـد میکاهش کیفیت هاي علتاز در طی انبار طولانی نیز انار دانه). زوال رنگ و مزه 7(گرددمیمشاهده 
توانـد مـی MAPسیسـتم ،دصحیح طراحـی شـو  روشلایه به نفوذپذیريترکیب گاز و در صورتی کهاند گزارش نمودهبسیاري
اثـر بـرهمکنش  زیـر ده اسـت کـه   ی ـیک کار پیچMAPطراحی سیستم به هر حال، ). 9(فرآورده را حفظ نمایدشادابکیفیت 

).44(گیرد میاطراف فرآورده قرار و شرایط اتمسفربنديبستهورده، لایه افرهايویژگیدینامیکی و تلفیق 
کنتـرل اتمسـفر شـرایط انـار در يهامیوهدر خصوص نگهداري طولانیهاي بیشترهیدستیابی به آگااین پژوهشهدف از 

مسفر فعال که فقط بـا  روش تغییر اتبا این هدف. ها بودآنکیفیهايویژگیبر گازيمختلف هايترکیبسی اثرهايرو برشده
تـر اثـر  دقیقسیر. براي برشدندآزاد مقایسه و هواي غیرفعالفراهم شده بود با روش تغییر اتمسفر 2OCو بدون 2Oهاي نسبت

لایه کمتر دخالت داده شد.گذرپذیري، با انتخاب لایه کم نفوذ، کیفیهايویژگیترکیب گازها بر 
هاو روشمواد

هامیوه
ره از یـک  قرمـز تی ـ يهااناردانهپوست قرمز روشن و هايویژگیمرحله رسیدگی تجاري با درریزنیي انار رقم رباب هامیوه

دردریاسطحازترم1795ارتفاعو12ْ29′جغرافیاییعرضو20ْ54′جغرافیاییطولبهریزنیواقع در شهرستان تجاريباغ
تقریـب بـه نـدازه ااز نظر رنگ، شـکل و  که ییهامیوهسپسو به آزمایشگاه انتقال یافتند.فارس با دست برداشتاستانجنوب
حـذف بیماري و آفـت  هاي نشانهویی با آثار آسیب مکانیکی، آفتاب سوختگی، خشکیدگیهامیوهند و انتخاب شدبودند،مشابه
شدند.
تیمارها  اجرايروش

هـاي  تکی در پاکـت صورتبهي چهار گروههامیوه.شدندتقسیمعددي32گروه5بهتصادفیطوربهمیوهعدد160تعداد
ند. دمتـر قـرار داده ش ـ  سانتی25×15میکرومتر و ابعاد 70مقدم اصفهان) به ضخامت کتتهیه شده از شر(اتیلنپلیپلی آمید/ 
× 10-8و  6/9× 10-8ترتیـب بـه شرکت مقدم اصـفهان اعلاملایه پلاستیک به اکسیژن و دي اکسید کربن بر اساس نفوذپذیري

هـاي پاکـت . اولـین گـروه از   بودشدهگزارشثانیه گرم بر متر مربع بر23/5× 10-4بخار آببه مربع بر ثانیه و مول بر متر 8/7
دسـتی بـا دسـتگاه دوخـت     طـور بههاپاکت) پر شدند و سپس %03/0دي اکسید کربنو %21اکسیژن عدد) با هوا (32میوه (

،سـوزن تزریـق گـاز   ورودیـک منفـذ بـراي   مانده بـه نهایی درب پاکت میوه تا حد در ابتداکهطوريبه حرارتی مسدود شدند. 

1-Husk scald2 -Aril
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بندي با اتمسفر تغییر داده شده فعال و غیر فعال بر...اثر بسته

53

گـاز بـه داخـل منفـذ و پاکـت      ،کپسول مخلوط گاز متصل بودپمپ هواي معمولی و یاکه به لولهیسوزنبامسدود شد. سپس 
و منفـذ بـا دسـتگاه دوخـت     به عقب کشیده شـد سوزن بی درنگ. پس از پرشدن حجم نهایی و یکسان مخلوط گازشدتزریق 

در نظـر گرفتـه شـدند. دومـین، سـومین و      1غیرفعـال یافتهتغییراتمسفربايبندبستهبه عنوان هامیوهاین گروه از .شدمسدود 
هـاي گـازي   با مخلوطترتیببهنام گذاري شدند و 2O%5و2O،3%2O%1با کدهايترتیببهمیوه هايپاکتچهارمین گروه از 

. این سه گروه بـه  شدندپر و دوخت )%5ن+ اکسیژ%95نیتروژنو%3+ اکسیژن%97نیتروژن،%1+ اکسیژن%99نیتروژن(
اجتنـاب از هـر گونـه خطـا، هرکـدام از      در نظر گرفته شدند. با هدف کنترل نشـت گـاز و  2OCفعال بدون اتمسفرعنوان تغییر 

بـدون هـیچ   هـا میـوه تعویض شدند. پنجمین گـروه از  هاپاکتو در صورت نشت گاز، شدندمیوه در زیر آب غوطه ور هايپاکت
تصـادفی طورکامـل بـه طـرح صـورت بـه آزمایشتکی در توري پلاستیکی قرار داده شدند. صورتبهشی و با کد هواي آزاد پوش

میـوه هـاي بسـته عدد میوه مورد ارزیابی قرار گرفتند. 8چهار تکرار براي هر تیمار و در هر تکرار براي هر زمان، .گردیدطراحی
، 1میوه پس از هاينمونهماه نگهداري شدند. 4براي مدت %85تا 80طوبت نسبی درجه سلسیوس و ر5دماي باسردخانهدر
مـورد ارزیـابی   ،)Eyela, Japan(انکوباتوردرجه سلسیوس20در دماي روز نگهداري3پس از و شدهماه از انبار خارج 4و 2،3

فیزیکی و شیمیایی کیفیت قرار گرفتند.
اسیداسکوربیک

مقـدار   هـا پـس از اسـتخراج صـاف گردیـد.      ه هر بسته توسط دسـت از پوسـت جـدا شـدند و آب میـوه آن     میويهااناردانه
).3(شدتعیین فنوللیتر از آب میوه توسط روش احیا با کلرو ایندو میلی5اسیدآسکوربیک در 

فنول کل
 ـ  100) انجام شد. Erkan)40وSelcukبر اساس روشفنول کل میکرولیتـر از فـولین کیـو    900ا میکرولیتـر از آب انـار ب

یتر به آن اضـافه  گرم بر ل75میلی لیتر کربنات سدیم 4اتاق، دمايدرماندندقیقه5ازپسنرمال مخلوط شد و22/0کلشیو
مقـدار ه)،دقیق ـ5به مـدت  ،دور در دقیقه2000پس از سانتریفوژ نمودن (ساعت در دماي اتاق نگهداري شد و 2شد و سپس 

,UV-160A(اسپکتروفتومتربا نانومتر 765ول در طول موج جذب محل Schimadzu, Tokyo, Japan(ذکـر بهشد. لازمخوانده
300تـا  50(اسیدگالیکاین روش کار نیز براي شش محلول استاندارد .شداستفادهبلنکنمونهعنوانبهمقطرآبازکهاست
میلـی لیتـر آب میـوه    100در اسیدگالیکگرم میلی نهایی به عنوان هاينتیجهلیتر) به کار برده شد ومیلی100گرم در میلی

گزارش شد. 
آنتوسیانین کل

=pHبا دو سیسـتم بـافري کلریـد پتاسـیم (    pHکل توسط روش اختلاف آنتوسیانینمقدار  1, 0.025 M (    و اسـتات سـدیم
)pH= 4.5, 0.4 M(.از خلوط شد و پسمیلی لیتر از هریک از بافرها م9/3مونه با میلی لیتر از آب میوه نیک دهمانجام گرفت

مترروفتواسـپکت بـا نـانومتر 700و 520هـاي  ، جذب در طول مـوج دقیقه)5به مدت ،دور در دقیقه2000سانتریفوژ نمودن (
)UV-160A, Schimadzu, Tokyo, Japan(اسـاس معادلـه زیـر    یـد بـر   ازوگلوک3-عنوان سیانیده خوانده شد. آنتوسیانین کل ب

).32(شدمحاسبه 

pH700A-520(A-1) pH700A-520A= (A (4.5به این صورت که: 

MW =گلوکزید، 3-گرم بر مول براي سیانید2/449وزن مولکولیDF ،متـر، عرض کـووت بـه سـانتی    1فاکتور رقیق کردن£
.26900ضریب خاموشی 

اکسیدانیآنتیفعالیت 
و بـا روش  DPPH(4(پیکریـل هیـدرازیل  -1-توسـط رادیکـال آزاد دي فنیـل   3)%A.A.(اکسـیدانی آنتـی درصد فعالیـت  

KulkarniوAradhaya)19 از بـافر میلی لیتـر 9/0میلی لیتر از آب میوه با یک دهم. شد) تعیینMm100Tris- Hcl کـه

1Passive MAP-2-Folin-Ciocalteu3 -Antioxidant activity4-2,2,-Diphenyl-1-pycril-hydrazil
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. یـک نمونـه شـاهد نیـز     شـد افزودهمیلی مولار در اتانول به آن DPPH5/0میلی لیتر از 1و شدبود مخلوط =4/7pHداراي 
با شـیکر لولـه   ها نمونه.شداستفادهمیوهآبجايبهمقطرآبلیترمیلی1/0کهتفاوتاینبا، شدشبیه به همین نمونه آماده 

دور در دقیقـه   2000نمودن (پس از سانتریفوژ نگهداري شدند. در دماي اتاقدقیقه30دت به شدت تکان داده شدند و براي م
بــا اســپکتروفتومترنــانومتر517رنــگ (از صــورتی بــه زرد کمرنــگ) در طــول مــوج هــايتغییر، جــذب دقیقــه)5بــه مــدت 

)UV-160A, Schimadzu, Tokyo, Japan.میلـی لیتـر از   9/0ر از آب میـوه و  میلی لیت ـ1/0ی که حاوي هاینمونه) خوانده شد
نمونه با استفاده از رابطه زیـر  اکسیدانیآنتیبه عنوان بلنک در نظر گرفته شدند. درصد فعالیت DPPHافزودنبافر بودند بدون 

.شدتعیین 

درصد آب پوست و آب میوه
بر اساس رابطه C80°ار گرفتن در آون آب پوست هر نمونه میوه بر اساس وزن اولیه (تر) و وزن خشک پس از قرمقدار

قرار C80°آون با دماي را وزن نموده و سپس درهااناردانهگرم از 20میوه مقدار گیري آباندازهزیر تعیین گردید. براي 
داده و تا رسیدن به وزن ثابت خشک شدند. درصد آب میوه بر اساس رابطه زیر تعیین شد.

TSS(2(جامد محلول کلهايمادهو 1)TA(اسیدیته قابل تیتر

صـورت بـه هـا نتیجـه سنجیده  شد و =1/8pHنرمال تا رسیدن به 1/0میلی لیتر از آب میوه توسط هیدروکسید سدیم 5
,ATAGO, PAL-22Sجامد محلول کل توسط قندسنج (هايماده). 3(گرم آب میوه بیان شد100در هر اسید گرم سیتریک

Japanدرصد بریکس گزارش شد.صورتبهگیري و ) اندازه
هالیتنشت الکترو

رفتـه کاربهروشبراساسمتاثر از سرمازدگی و پیري آسیب به غشابه عنوان معیاري براي هامقدار درصد نشت الکترولیت
.  شد) انجام 27(میردهقان و همکارانتوسط

ارزیابی حسی
پـس از هـر   فته بودنـد هاي لازم را فرا گره غیر متخصص زن و مرد که آموزشنفر10توسط یک گروه هامیوهارزیابی حسی 

. نمودنـد ارزیـابی 1تا 5را بر اساس مقیاسهامیوهی و بدبویی شادابها، رنگ دانهنجام گرفت. این گروه، درجه طعم،دوره انبار ا
تر ی و نمره بالاشادابها و براي طعم، رنگ دانه3ر از هاي کمتنظر گرفته شد. نمرهبیانگر عالی در5بیانگر ضعیف و نمره 1نمره 

براي بدبویی از نظر تجاري غیر قابل قبول شناخته شدند.3از 
آماريواکاوي
شـامل چهـار زمـان    اول. فـاکتور شـد تصـادفی انجـام   طورکامـل بـه بر پایه طرح و فاکتوریل آزمایش صورتبهپژوهشاین 

هـر تکـرار  در وه عـدد می ـ که چهار تکرار و هشتبود بنديبستهر دوم شامل پنج سطح تیمار ماهیانه و فاکتوصورتبهنگهداري 
و وي شـدند واکـا ) 1/9(نسـخه SASآوري شده پس از انجام آزمایش توسط نـرم افـزار   هاي جمعمورد استفاده قرار گرفت. داده

.رسم شدندExcelها توسط نرم افزارشکل
و بحثنتایج

اسیداسکوربیک
در هـر دو  اسـید اسـکوربیک مقـدار . شدمشاهده انبارمانی در طول دوره انارهااسیداسکوربیکتوجهی در مقداراهش قابل ک
غیرفعالمسفر تغییر یافته تي اهامیوهکه طوريکاهش یافت، به غیرفعالي هواي آزاد و اتمسفر تغییر داده شده فعال و هامیوه

1-Titratable acid2-Total Soluble Solid

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

13
98

.2
0.

1.
7.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
11

 ]
 

                             4 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1398.20.1.7.4
https://journal-irshs.ir/article-1-267-en.html


بندي با اتمسفر تغییر داده شده فعال و غیر فعال بر...اثر بسته

55

شترین مقـدار یدرجه سلسیوس ب20روز نگهداري در دماي 3درجه سلسیوس افزون بر 5روز نگهداري در دماي 120در طول 
سـاخت ممکن است به علت به تعویق افتادن اسیداسکوربیک. کاهش مقدار)1(جدول)الف-1(شکلرا داشتنداسیداسکوربیک

4پـس از  2O%5و 2O%3هـاي بسـته د و انارهاي هواي آزااسیداسکوربیک). مقدار18باشد (اسیداسکوربیکو یا زوال سریع
Arendsهـاي نتیجههاي ما مطابق با ). یافته1ترین مقدار کاهش را نشان دادند (جدولماه نگهداري نسبت به بقیه تیمارها بیش

وSelcukچنـین هـم .)4(انارها را در طی دوره انبار گزارش نمودنداسیداسکوربیککه کاهش مقدار جزییباشدمیو همکاران
Erkanروز 120در طـی  غیرفعـال ي شـاهد و اتمسـفر تغییـر یافتـه     هامیوهدر هر دو اسیداسکوربیکمقدارکهگزارش نمودند

همـواره مقـدار بیشـتري   (هـواي آزاد) ي شـاهد هـا میـوه ویافتپیشرونده کاهش طوربهدرجه سلسیوس 6نگهداري در دماي 
داري  روز نگهـداري اخـتلاف معنـی   180، اما پـس از  داشتندفر تغییر یافته غیره فعال ي اتمسهامیوهنسبت به اسیداسکوربیک

در اسـید اسـکوربیک اکسـایش  به احتمال بررسی). در این 41(ي شاهد و اتمسفر تغییر یافته غیرفعال مشاهده نشد هامیوهبین 
هواي آزاد، شرایط اتمسفر کنترل شـده و افـزایش   در مقایسه با،چنینهم.تر انجام شده استآسانحضور مقدار بیشتر اکسیژن 

هـاي بررسـی ایجـاد نمـوده اسـت.    اسیداسکوربیکبراي حفظ ي راترمناسبشرایط هامیوهاطراف گازياتمسفردر 2OCمقدار 
ماننـد مارچوبـه سـبز و   هـایی  محصـول که اتمسفر کنترل شده در فضاي سرشـار از اکسـیژن بـراي    دهدمیگوناگون نیز نشان 

بر اساس گزارش).21،31(شوداکسیژن زیاد تسریعدلیلبهاسیداسکوربیکاکسایشهاي گلابی تازه باعث شده است کهبرش
Belayی کـه در  هاینمونهدر اسیداسکوربیکمقدارو داکسیژن تسریع شحضوردلیلبههااناردانهاکسایش نیز )6(و همکاران

کلی انارهایی کـه در  طوربه. در این پژوهشکاهش یافتچشمگیريطوربهقرار گرفته بودند 2Oهواي آزاد و شرایط سرشار از 
تیمارها داشتند.دیگربیشتري نسبت به اسیداسکوربیکقرار گرفته بودند مقدار2OCبیشترانباشتشرایط 

کلفنولمحتواي 
ممکن فنولی). کاهش محتواي ت-1( شکلکاهش یافتدر همه تیمارها با افزایش زمان نگهداري در دماي سردفنول کل

هـاي مـاده در طول مدت نگهداري و یا به علت اکسیداسـیون  ايیاختهاست به عنوان جزئی از روند پیري به علت زوال ساختار 
اوه در طـول  در انـار رقـم ملـس س ـ   فنول کلکاهش ). 15(اکسیداز و پراکسیداز باشدفنولهاي پلی در اثر فعالیت آنزیمفنولی
درجـه 2روز نگهـداري در دمـاي   84در طـول  1در انار رقم مولار دلچـه ،)1(درجه سلسیوس 5/4روز نگهداري در دماي 120

بـه  .)29(ده اسـت ش ـگزارش نیز درجه سلسیوس7ماه نگهداري در دماي 3در طول 2و  در انار رقم واندرفول)39سلسیوس (
فنـول کـل  ) که گزارش نمودند 40(ErkanوSelcuk) و Opara)12و Fawoleهاينتیجهباهاي پژوهش حاضر هر حال، یافته

حاضـر، . در پـژوهش باشـد مـی وناهمس ـ،درجه سلسیوس افزایش یافته است5و 6در دماهاي ترتیببههاي مختلف اناررقمدر 
يدارمعنـی طـور بـه ) 1(جـدول ماه نگهـداري ) و پس از چهارت-1شکلدر ماه چهارم (2O%1هايبستهدر هاانارفنول کل

هـاي بسـته از ابتدا و به ویژه در ماه چهارم از سایر 2O%1هايبستهبیشتر از سایر تیمارها بود. بدیهی است که اکسیژن فضاي 
فـزایش  د مربـوط بـه ا  توان ـمی) به احتمال 2O%1(در شرایط اکسیژن کمفنول کلمیوه کمتر شده است. مشاهده حفظ بیشتر 

کم فعالیـت پلـی   2Oشرایط زیر) و یا ممکن است در 30(باشد2Oمثل غلظت کم زاتنششرایط زیرمسیر فنیل پروپانوئید در 
بـا آنـزیم   فنـولی هـاي ترکیـب اکسـایش  .کاهش یافتـه باشـد  ،هستندفنولهاي اصلی پلی اکسیداز و پراکسیداز که آنزیمفنول
مقـدار هر فاکتوري که از فعالیت این آنـزیم جلـوگیري کنـد و یـا     ،گیرد. بنابراینانجام میاکسیداز در حضور اکسیژن فنولپلی

این پژوهش با گـزارش هاينتیجه). 35(گرددفنولیهايترکیبتواند سبب حفظ اکسیژن در دسترس آنزیم را کاهش دهد می
Belay) اتمسـفر  بنـدي بسـته در انارهاي رقـم وانـدرفول  ولفنهايمادهکه مقدار بیان کردند. ایشان همسو است) 6و همکاران
افزایش یافته است.2Oکم قرار گرفته بودند در مقایسه با غلظت زیاد2Oفعال که در معرض یافتهتغییر 

آنتوسیانین کل
. مقدار )پ-1حفظ شد (شکلدر پایان ماه اول نگهداري در تمام تیمارها در حد یکسان هابستهمقدار کل آنتوسیانین میوه 

هايبستهاما مقدار آنتوسیانین کل انارهاي ،از ماه دوم کاهش یافت2O%5و2O،3%2O%1هايبستهکل آنتوسیانین انارهاي 
هـاي بسـته مـاه نگهـداري، انارهـاي    4کلی پس از طوربهزیادي حفظ شدند. مقداربه غیرفعالتغییر یافته هواي آزاد و اتمسفر

1-Mollar de Elche2-Wonderful
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2Oو2O،3%2O%1هـاي بسـته داراي مقدار آنتوسیانین بیشتري نسبت به انارهاي غیرفعالغییر یافتهتهواي آزاد و اتمسفر

میـوه در طـول مـاه اول نگهـداري ممکـن اسـت بـه علـت ادامـه          هايبسته). حفظ مقدار کل آنتوسیانین 1بودند ( جدول 5%
که معلـوم شـده   )12(باشدمیدر ارتباط با فرایند رسیدن و آنتوسیانینی پس از برداشت باشد که فنولیهايمادهساختزیست

آنتوسیانین مثل فنیل آلانـین  ساختزیستهاي مسیر آنزیمفعالیت و در رابطه با افزایششودمیاست در دماهاي سرد تحریک 
).  کـاهش  40، 1(شـود مـی یشتر ها بکه در سرما فعالیت آنباشدمی2گلیکوزیل ترانسفراز-اُ-3-و فلاوونوئید1)PAL(آمونیا لیاز

تغییـر یافتـه  هواي آزاد و اتمسفرهايبستهپس از ماه اول نگهداري و 2O%5و2O،3%2O%1انار هايبستهمقدار آنتوسیانین 
نیـز اتفـاق   هـا میـوه دیگـر که در نگهداري طـولانی  باشدمیغیرفعال در ماه چهارم به احتمال زیاد مربوط به تجزیه آنتوسیانین 

).38(افتدمی
در و زمـان انبـار قـرار گرفتـه اسـت.     بنـدي بسـته تاثیر نـوع  زیرانارهامقدار آنتوسیانین کل که دهدمینشان هانتیجهاین 

قرار داشتند بیشتر ي انار که در هواي آزادهامیوهآنتوسیانین کل مقدارنیز گزارش نمودند که ) Erkan)41وSelcukپژوهشی،
هـاي سـته بن کـل انارهـا در   اتمسفر تغییر یافته قرار گرفته بودند. حفظ مقدار آنتوسیانیبنديبستهده است که در از انارهایی بو

نسـبت داد.  هـا میـوه بـه ترکیـب گـاز محـیط اطـراف      تـوان میدر طول مدت نگهداري را غیرفعالهواي آزاد و کنترل اتمسفر 
بـوده  2O%5و2O،3%2O%1هـاي بسـته برابر بیشتر از محیط 20ا ت4) همواره %21اکسیژن(هابستهمحیط این 2Oغلظت
،چنـین هـم بیشتر بوده اسـت. هابستهدیگرنسبت به غیرفعالاتمسفر تغییر یافته هايبستهمحیط 2OCغلظت چنینهماست. 

tHolcrof2) گزارش نمودند که اتمسفر کنترل شده شامل غلظت زیاد17(و همکارانOC 2و غلظت کمO قـدار  باعث کـاهش م
ردي مسـی هـاي کلی ـ علت کاهش فعالیت آنزیماند که کاهش مقدار آنتوسیانین بهنمودهبیان ها آنتوسیانین اناردانه شده است. آن

در 2Oاي آسـتانه مقدارش به احتمال کاهدهدمینشان هانتیجهبوده است. 2OCشار از آنتوسیانین در اتمسفر سرساختزیست
و همکاران tlcrofHoو برخلاف نظر باشدمیآنتوسیانینعامل اصلی کاهش مقدار 2O%5و2O،3%2O%1هايهبستاتمسفر 

)17(2oC.در کاهش مقدار آنتوسیانین نقشی نداشته است
اکسیدانیفعالیت آنتی

هـاي فنـولی   ها و دیگر ترکیـب انینهاي فنولی کل که شامل فلاونوئیدها، آنتوسیدلیل داشتن مقدار زیاد مادهانارها بیشتر به
2O%5و2O،3%2O%1هـاي  اکسیدانی انارها در بسته). فعالیت آنتی19دهند (اکسیدانی خوبی را بروز میاست، فعالیت آنتی

و در مـاه  ها افزایش یافـت اکسیدانی آنبعد از ماه اول و دوم بدون تغییر باقی ماندند، اما پس از آن با گذشت زمان، فعالیت آنتی
هاي هواي آزاد این روند را نشان نداد و پس از مـاه اول شـروع   اکسیدانی میوهفعالیت آنتیچهارم به بیشینه فعالیت خود رسید.

ب) . افـزایش فعالیـت   -1و شـکل  1به افزایش نمود و همواره نسبت به دیگـر تیمارهـا بیشـترین مقـدار را نشـان داد (جـدول       
روز 120) و در انـار در طـول   14درجـه سلسـیوس) (  5روز نگهداري در هـواي سـرد (  14در طول اکسیدانی توت فرنگی آنتی

و D'Aquino) و22و همکـاران ( Lòpez-Rubiraامـا، ) نیـز گـزارش شـده اسـت.    40درجـه سلسـیوس (  6نگهداري در دماي 
در اتمسـفر تغییـر داده شـده و    3ریمـوزول اکسیدانی انـار رقـم پ  داري در فعالیت آنتی) هیچ گونه تغییرهاي معنی10همکاران (

اکسـیدانی  ) کاهشی سریع در فعالیت آنتی4و همکاران (Arends، هانتیجهمشاهده نکردند. نا همسو با این 4بندي انقباظیبسته
ErkanوSelcukدرجه سلسیوس مشـاهده نمودنـد.   10و 5/7، 5ماه نگهداري در دماي 5رقم انار واندرفول بعد از ماه دوم و تا 

سـازد اگرچـه   اکسیدانی و مقدار فنول کل انار رسیدند. پژوهش حاضـر مشـخص مـی   ) به یک رابطه مثبت بین فعالیت آنتی41(
هـا حفـظ و یـا افـزایش نشـان داد. بنـابراین       اکسیدانی آنفنول کل انارها در طول مدت نگهداري کاهش یافت، اما فعالیت آنتی

ارتباط داشته باشـند وجـود   اکسیدانیهاي دیگري با فعالیت آنتیهاي فنولی ترکیبر از ترکیبکه به غیطور روشن امکان اینبه
هـا  توان به ترکیب گاز محیط اطراف میوههاي مختلف را میاکسیدانی انارها در بستهدارد. اختلاف الگوي تغییرهاي فعالیت آنتی

اکسیدانی ایجاد نموده هواي آزاد، شرایط بهتري براي فعالیت آنتیرسد دسترسی به اکسیژن بیشتر در نیز نسبت داد. به نظر می
هـاي بـاي   اکسیدانی میـوه ) سازگاري دارد که بیشترین فعالیت آنتی45و همکاران (Zhengهاي گیري با نتیجهاست. این نتیجه

١-Phenylalanine ammonia-lyase2-Flavonoid-3-O-glucosyltransferase3-Primosole

4-Shrink wrap
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این آزمایش انارهایی که در هـواي  مشاهده نمودند. در ،بیشتري قرار گرفته بودند2Oهایی که در معرض را در بسته1بري چینی
، کاهش 2Oاین افزایش با کاربرد لایه پلیمري و محدود شدن امااکسیدانی را نشان دادندآزاد قرار داشتند بیشترین فعالیت آنتی

یافت.

ریـز نـی ربـاب  اکسیدانی انارهاي رقـم  اسید و فعالیت آنتیفنول کل، مقدار آنتوسیانین کل، مقدار اسکوربیکمحتواي -1جدول 
درجه سلسیوس.20روز نگهداري در دماي 3درجه سلسیوس افزون بر 5ماه نگهداري در دماي 4پس از 

Table 1. Total phenolic content, total anthocyanin content, ascorbic acid content, and antioxidant activity of
‘Rabab Ney-Riz’ pomegranates after 4 months storage at 5°C + 3 days at 20 °C.

†The mean values in each column with different letters are significantly different at ≤ 0.05 using LSD test.
.متفاوت هستنديدارطور معنیبه%5احتمالدر سطحLSDبر اساس آزمون باشندمیمتفاوت هايحرفهر ستون که داراي هاي میانگین†

کاهش وزن، درصد آب پوست و میوه
گردد که اگر ایـن کـاهش وزن   اي آن نیز میکاهش وزن افزون بر کاهش کمیت میوه، سبب کاهش کیفیت ظاهري و تغذیه

گـردد  ش مـی ی مانند پژمردگی، چروك شدگی و از نظر تجـاري غیـر قابـل فـرو    هایباشد سطح میوه دچار آسیب%10بیشتر از 
الـف نشـان   -2ماه نگهداري شدند در شکل 4درجه سلسیوس براي مدت 5هاي انار که در دماي ). درصد کاهش وزن میوه24(

ن یکی از ). کاهش وز11د ( باشنهاي انار به کاهش وزن حساس هستند زیرا داراي منافذ پوست فراوان میداده شده است. میوه
شـود. در پـژوهش  باشد، از این رو براي بازاریابی یکی از معیارهاي کیفیت محسوب میهاي کاهش کیفیت ظاهري میوه میعلت

صورت افزایشی با پیشرفت زمان افزایش یافت و براي همه تیمارها در طـول دوره انبـار سـرد    هاي انار به، کاهش وزن میوهحاضر
هاي هواي آزاد داراي بیشترین مقدار کاهش وزن بودند که در طی ماه چهـارم نگهـداري سـریع تـر     طی درآمد. میوهصورت خبه

هاي پلاستیکی قـرار  هایی که در پاکترسید. در مقابل، کاهش وزن میوه% 39/6ماه نگهداري به مقدار 4س از افزایش یافت و پ
هـاي پلاسـتیکی   داري بین کاهش وزن میوه پاکت)، اما تفاوت معنی%1(کمتر ازکاهش یافت يدارطور معنیداده شده بودند به 

هاي شاداب در اتمسفر تغییر یافته، انتشـار بخـار آب را محـدود    بندي میوه). گزارش شده است که بسته2مشاهده نشد (جدول 
).42شود (شار بخار و رطوبت نسبی زیاد در داخل پاکت ایجاد میسازد و در نتیجه یک فمی

باشد که ها به حرکت بخار آب میکم شدن کاهش وزن در این بررسی مربوط به ویژگی کم گذرپذیري لایه پلاستیکی بسته
هـاي دیگـر   هـاي ایـن پـژوهش بـا یافتـه     ها شده اسـت. نتیجـه  هاي آب در داخل بستهباعث افزایش رطوبت نسبی و تراکم ذره

اولفین قرار داده بودند نیز همسو است.هاي دو لایه پلیرا در پاکت) که انارهاي رقم واندر فول 29پژوهشگران (

1-Chinese bayberries

درصد فعالیت 
ی اکسیدانآنتی

Antioxidant
activity

(%)

اسیداسکوربیک
Ascorbic acid

)1-mg100 ml(

آنتوسیانین کل 
Total anthocyanin

)1-ml100mg  (

فنول کل 
Total phenolic

content
)1-ml100mg(

تیمار
Treatment

87.54 a11.26 b26.24 a†b94.88هواي آزاد
Open air

83.46 ab13.04 a27.24 a98.45 bغیرفعالاتمسفر تغیر یافته
Passive MAP

80.13 b12.39 b19.03 b106.82 a1%اکسیژن
2 1%O

80.50 b11.57 b20.60 b97.53 b3%اکسیژن
2 3%O

80.91 b11.56 b16.58 c99.47 b5%اکسیژن
2 5%O
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بـر مقـدار   دار طور معنـی ها تاثیري نداشتند، اما بهتیمارهاي اتمسفر کنترل شده و نگهداري در هواي آزاد بر مقدار آب میوه
هـاي هـواي آزاد کـه بیشـترین مقـدار      یوهمها را نشان دادند. که انعکاسی از کاهش وزن میوهايشیوهآب پوست اثر داشتند به 

دهـد در انـار   هـا نشـان مـی   ب). این نتیجه-2) (شکل2کاهش وزن را نشان دادند کمترین مقدار آب پوست را داشتند (جدول 
گیرد. بدیهی است کـه کـاهش آب از پوسـت بـه سـمت      طور کلی کاهش آب، بیشتر از پوست صورت می) به36مانند مرکبات (

شود.ها جایگزین آن میدهد، آب اناردانهدارد و در انبار طولانی زمانی که پوست آب از دست میبیرون تمایل 

Fig. 1. Changes in the ascorbic acid content (A), antioxidant activity (B), total anthocyanin content (C), and total
phenolic content (D) of ‘Rabab Ney-Riz’ pomegranates during storage at 5°C + 3 days at 20 °C.

Error bars in means represent standard error (SE) of the mean values.

رقـم  هـاي نـار ) ات(فنول کل) و پ()، مقدار آنتوسیانین کلب(اکسیدانیآنتیفعالیت (الف)، اسیداسکوربیکمقدارتغییرهاي -1شکل 
هـاي  میلـه درجـه سلسـیوس.   20در دماي نگهداريروز3سلسیوس افزون بر درجه5در طول نگهداري در دمايریزنیرباب

دهنده خطاي استاندارد مقادیر میانگین است.نشانخطا، 
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Fig. 2. Changes in the weight loss (A), peel moisture (B), and titratable acid (C) of ‘Rabab Ney-Riz’
pomegranates during storage at 5°C + 3 days at 20°C. Error bars in means represent standard error (SE)
of the mean values.

دمايدر طول نگهداري درریزنیرقم ربابهاي) انارپ(تیتر) و اسید قابل ب()، رطوبت پوستالف(مقدار کاهش وزنتغییرهاي -2شکل 
دهنده خطاي استاندارد مقادیر میانگین هاي خطا، نشان. میلهسلسیوسدرجه20روز اضافی در دماي 3وسلسیوس درجه5

است.

)TA(اسید قابل تیتر
دار بـین تیمارهـاي کنتـرل    دار در همه تیمارها افزایش یافت، اما اختلاف معنیطور معنیاسید قابل تیتر با پیشرفت زمان به

هـاي  . این افزایش اسید قابل تیتر در طول دوره نگهـداري بـا نتیجـه   پ)-2و شکل 2جدول اتمسفر و هواي آزاد مشاهده نشد (
اند که اسید قابل تیتر در طول دوره انبار کـاهش یافتـه  اند و گزارش نمودههاي انار کار کردهتعدادي از پژوهشگران که روي رقم

ها دلیل کاهش اسید قابل تیتر را مربوط به فعالیت متابولیکی انار و مصرف شـدن اسـید بـراي فراینـد     ندارد. آنهمخوانی،است
). اسیدهاي آلی نه تنها روي ترشـی میـوه بلکـه بـا پوشـاندن مـزه قنـدها روي        40، 20اند (دوره انبار بیان کردهتنفس در طول 

). 23شـود ( هـا در فراینـد تـنفس قبـل از اسـیدهاي آلـی انجـام مـی        ختن کربوهیـدرات شیرینی میوه نیز تاثیر دارند. البته سو
هـاي انـار در طـول    و همکاران مبنی بر افزایش اسید قابل تیتر سه رقم از میوهAl-Mughrabiوهش با گزارش ژاین پهاينتیجه

هاي مختلـف گـزارش شـده اسـت را     که در بررسیمقدار اسید ها در تغییرها و شباهتاین اختلاف).2دوره انبار مطابقت دارد (

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

13
98

.2
0.

1.
7.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
11

 ]
 

                             9 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1398.20.1.7.4
https://journal-irshs.ir/article-1-267-en.html


صفی زاده

60

توان به چندین فاکتور مثل تیمارهاي پس از برداشت به کار برده شده، رفتار ویژه هـر رقـم نسـبت بـه شـرایط نگهـداري و       می
).5، 7هاي آب اطراف میوه نسبت داد (و حلالیت نسبی آن در مولکول2OCانباشت 

)TSSهاي جامد محلول کل (ماده
هاي مختلف و بین تیمارهاي مختلف نوسان داشت، اما زیـر تـاثیر مـدت    ها هر چند در زمانهاي جامد محلول کل میوهماده

ها گزارش شده نیـز  دیگر پژوهشTSSهایی که از ). نتیجه2بندي قرار نگرفت ( جدول زمان نگهداري و تیمارهاي مختلف بسته
بندي اتمسفر غیرفعال و پوشش میوه انار در شرایط بستهTSS)،28اران (و همکMphahleleaمتفاوت است. بر اساس گزارش 

) تغییرهـاي  Erkan)41وSelcukدرجه سلسیوس کـاهش یافتـه اسـت.    7انقباظی پلاستیک در طول دوره نگهداري در دماي 
درجـه  10داري در دمـاي  روز نگه ـ210بنـدي اتمسـفر تغییـر یافتـه بعـد از      انارهاي شاهد و بستهTSSداري بین مقدارمعنی

). ایـن  2در طول دوره نگهداري انار گزارش شـده اسـت (  TSSها از افزایشسلسیوس پیدا نکردند، در حالی که در دیگر بررسی
دیگـر ایـن پـژوهش بـا گـزارش هـاي      هـاي نتیجـه باشـد.  احتمال به علت گوناگونی شرایط نگهداري میهاي متفاوت بهنتیجه

در طول TAو TSSي انار در هواي آزاد را با اتمسفر تغییر یافته مقایسه کردند مبنی بر این که تغییر در پژوهشگران که نگهدار
).20، 10گیرد، مطابقت دارد (دوره نگهداري انبار سرد زیر تاثیر ترکیب گازي قرار نمی

و نشت یون انارهاي رقم تیتربل جامد محلول کل، اسید قاهايمادهکاهش وزن، رطوبت پوست، مقدار آب میوه، -2جدول 
درجه سلسیوس.20روز در دماي 3سلسیوس افزون بر درجه5ماه نگهداري در دماي4پس از ریزنیرباب

Table 2. Weight loss, peel moisture, juice content, total soluble solids, titratable acidity, and electrolyte leakage
of ‘Rabab Ney-Riz’ pomegranates after 4 months storage at 5°C + 3 days at 20 °C.

نشت 
الکترولیت

EL (%)

اسید قابل   
تیتر  

TA (% )

جامد هايماده
محلول کل  
TSS (% )

آب میوه
Juice

(% )

رطوبت پوست
Peel moisture

(%)

کاهش وزن
Weight
loss (%)

تیمارها 
Treatments

57.34 b

63.93 ab

0.49 ab

0.45 ab

19.33 ab

19.83 ab

28.45 ab

30.67 ab

68.04 c

73.30 a

†a6.39

0.76 b

هواي آزاد
Open air

اتمسفر تغیر یافته غیرفعال
Passive MAP

65.96 a0.43 b19.83 ab31.50 a71.16 b0.81 b1%اکسیژن
2 1%O

64.03 ab0.50 a20.17 b26.72 b74.18 a0.78 b3اکسیژن%
2 3%O

67.75 a0.46 ab19.67 a31.65 a72.46 ab0.74 b5%اکسیژن
2 5%O

†The mean values in each column with different letters are significantly different at ≤ 0.05 using LSD test.
متفاوت هستند.دارمعنیطوربه%5در سطح LSDبر اساس آزمون باشندمیمتفاوت هايحرفاراي مقا دیر هر ستون که د†

نشت یونی
در شـرایط کنتـرل   هـا میـوه بنديبستهکه ي هواي آزاد مشاهده گردید. در حالیهامیوهکمترین مقدار نشت یون در پوست 

ي دارمعنیتفاوت ماه نگهداري بیشترین مقدار نشت یون را داشتند.4) پس از 2O%5و2O،3%2O%1و فعال (غیرفعالاتمسفر 
تـا از ایـن راه   باشـد مـی اي خص شناخته شـده شت یونی شا). ن2(جدولنشد بین نشت یون تیمارهاي کنترل اتمسفر مشاهده 

در بنـدي بسـته ). 27،39(را مورد ارزیـابی قـرار دهنـد   هامیوهدر اثر سرمازدگی و پیري بافت ايیاختهکاهش پیوستگی غشاء 
).  13( گزارش شده استهامیوهسرمازدگی براي بسیاري از هاينشانهاتمسفر تغییر یافته براي کاهش 

ي هواي آزاد که در شرایط اتمسفر کنترل شده لایـه پلاسـتیک قـرار نداشـتند،     هامیوهاین پژوهش نشان داد که هاينتیجه
تـاثیري در  غیرفعالدر شرایط اتمسفر تغییر یافته فعال و بنديبستهند. یا به عبارت دیگر نشت یونی را نشان دادمقدارکمترین 

و شـرایط رطوبـت   هـا میوهی به اتیلنپلی/آمیديپلیکه چسبیدن لایه شودمینداشته است. حدس زده ايیاختهپایداري غشاء 
هـاي کنتـرل اتمسـفر فـراهم     یونی بیشتري براي میـوه ها شده است و شرایط نشت نشت شیره گیاهی از پوست میوهزیاد باعث 
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هاي میوه ایجاد هایی که شرایط رطوبت نسبی کمتري در داخل بسته) دریافتند فیلم34و همکاران (Pesisآورده است. چنانچه 
ی داشتند.اتیلنپلیو شاخص سرمازدگی کمتري نسبت به فیلم نموده بودند، مقدار نشت شیره کمتر

ارزیابی حسی 
تغییـر  انارهـاي اتمسـفر  شـاداب ظـاهر  .استشدهدادهنشان3جدولدرحسیارزیابیشاخصواکاويهاينتیجهبررسی

موضـوع در طـول   اینوشداري به خوبی حفظ ی در طول چهار ماه نگهداتیلنپلی/آمیديپلیدر پوشش غیرفعالفعال و یافته
، امـا نمـره شـادابی    ی تیمارهاي اتمسفر تغییر یافته مشاهده نگردیدشاداببین نمره ي دارمعنیتفاوت پایدار ماند.انبارمانیمدت
هـاي اتمسـفر تغییـر یافتـه تفـاوت قابـل       طول نگهداري کاهش یافت و پس از ماه دوم با بستههاي هواي آزاد به تدریج در میوه

هـاي  ) که نشان دادند میـوه 41(ErkanوSelcukهاي این پژوهش موافق با یافتههاينتیجه) نشان دادند. >=P%5اي (ملاحظه
ظاهر بازارپسند خـود را  روز 120هاي هواي آزاد فقط تا هروز ولی میو180درجه سلسیوس تا 6در دماي MAPدر شرایط انار

یـک  نگهداري شدند نیز پس از MAPدرجه سلسیوس در شرایط 7حفظ کردند، می باشد. انارهاي رقم واندر فول که در دماي 
). گزارش شده است که ظاهر انـار بـه شـدت    29ماه با اختلاف یک نمره در مقایسه با شاهد ظاهر شاداب خود را حفظ نمودند (

درجـه سلسـیوس و رطوبـت    8در دمـاي  هفته نگهداري12گیرد و بعد از اي شدن پوست قرار میزیر تاثیر کاهش وزن و قهوه
درجـه  20اي بـا دمـاي   روز عمـر قفسـه  7ا دارا بودند بودنـد ولـی پـس از گذشـت     ها نمره بازار پسندي ربیشتر آن%90نسبی

). ایـن کـارایی شـادابی در    10هاي شاهد بازارپسندي خود را از دسـت دادنـد (  ، تمام میوه%70تا 65سلسیوس و رطوبت نسبی 
بـه علـت گذرپـذیري کـم لایـه، باعـث       باشد کهها میهاي اتمسفر تغییر یافته، مربوط به اشباع شدن اتمسفر داخلی بستهبسته

ها شده است.انباشت رطوبت و کاهش شیب بخار آب بین میوه و اتمسفر داخلی بسته
هـا  داري بر نمره ارزیابی طعم، بدبویی و رنگ اناردانـه ها نیز اثر معنیبندي و تغییرهاي غلظت اکسیژن اطراف میوهنوع بسته
هـا کسـب کردنـد، امـا     م نمره ارزیابی قابل قبولی از نظر طعم، بـدبویی و رنـگ اناردانـه   هاي هواي آزاد تا ماه چهارگذاشت. میوه

هـاي ارزیـابی   هاي اتمسفر تغییریافته غیرفعال تا ماه سـوم داراي نمـره  اتمسفر تغییریافته فعال فقط تا ماه دوم و میوههاي میوه
هاي اتمسفر تغییر یافته فعال در بستهنشان داد وها به طعم میوهها نیز الگویی مشاقابل قبول طعم و بدبویی بودند. رنگ اناردانه

هاي اتمسفر تغییریافته غیرفعال تا ماه چهارم داراي نمره قابل قبول بودند. شـماري از پژوهشـگران  بیـان    تا ماه سوم و در بسته
نگهـداري گردنـد   زیاد 2OCکم و یا 2Oر شرایط افتد که دهاي آن زمانی اتفاق میاند که بد طعمی و بدبویی انار و اناردانهنموده

هـاي فـرار کـه علـت     هاي اتمسفر کنترل شده، بین انباشت تعدادي از ترکیبنشان داده شده است که در بستهچنینهم). 41(
هـاي  ). نتیجـه 6اتانول و استات اتیـل رابطـه مسـتقیمی بـا زمـان وجـود دارد (      باشند مثل استالدئید،اولیه توسعه بد طعمی می

هـاي اتمسـفر   ها و کاهش آن در طول زمان نگهداري در بسـته دهد که غلظت اولیه اکسیژن اطراف میوهپژوهش حاضرنشان می
Ayhanهـا،  باشد. مشابه با این یافتههاي انار میهاي تخمیري در میوهتغییر یافته فعال و غیرفعال تعیین کننده ایجاد متابولیت

کمتري نسبت به ظروف دربسته و هواي آزاد داشتند 2Oهایی که مقدار ها در بستهه بد بویی اناردانه) بیشترین نمرrküEst)5و 
را گزارش نمودند.

گیرينتیجه
هاي این پژوهش نشان داد که ترکیب اکسیژن موجود و دي اکسید کربن ایجاد شده در اطراف میوه انار بـر هریـک از   نتیجه

بنـدي  صورت تنهـا در بسـته  به2O، امکان استفاده از گاز چنینهماثرهاي متفاوتی داشته است. هاي سازنده کیفیت میوه ترکیب
نمایـد.  بر گرفته شده از تـنفس، شـرایط تعـادلی را در فضـاي بسـته ایجـاد مـی       2OCاتمسفر کنترل شده وجود دارد و افزایش 

کـه  ب بهینه اتمسفر کل بسته خواهد بود. نظر بـه ایـن  کننده غلظت ترکیدر داخل بسته، تعیین2Oبهینه بنابراین مقدار غلظت
هـا ایجـاد   در این پژوهش پس از ماه دوم شرایط غیرهوازي و نمره بد بویی غیر قابل قبول براي میوه2Oهاي به کار رفته غلظت

را در اکسـیژن  لظـت بهینـه   هوازي، غتر انار براي جلوگیري از شرایط بیهاي بیشتري لازم است تا در انبار طولانینمودند، بررسی
بسته ها تعیین نمود.
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تغییر یافته فعال و هواي آزاد در طول ، اتمسفرغیرفعالتغییر یافته اتمسفردرریزنیارزیابی حسی انارهاي رقم رباب -3جدول 
درجه سلسیوس.20روز در دماي 3سلسیوس افزون بر درجه5ماه نگهداري در دماي 4

Table 3. Sensory evaluation of ‘Rabab Ney-Riz’ pomegranates in passive MAP, active MAP, and open air
during 4 months storage at 5°C + 3 days at 20 °C.

†The mean values within each grouping column with different letters are significantly different at ≤0.05 using
LSD test. *Score: 1, poor/non, 3, acceptable, 5, prominent/excellent.

،، ضعیف/نبود1نمره: *متفاوت هستند.دارطورمعنیبه%5در سطح LSDبر اساس آزمون باشندمیمتفاوت هايحرفدیر هرگروه ستون که داراي مقا†
، عالی/ برجسته.5،، قابل قبول3

سپاسگزاري
سردخانه خورشید بهارلو شهرستان داراب و مهندس نادر محترمبدین وسیله مراتب سپاسگزاري خود را از همکاري مدیر

م.یداره ابراز میخانددر سرهامیوهنگهداري برايطالبی مسئول فنی آن 

(ماه)دوره انبار
Storage duration (month)

یتکیفمعیارهاي
Quality

parameters

4321Treatments  تیمارها
3.2 b3.5 b4.3 b5.0 aOpen airهواي آزاد

یشاداب
Freshness

a4.54.5 a4.6 a5.0 aPassive MAPاتمسفر تغیر یافته غیرفعال
a4.74.6 a4.7 a5.0 a1%2O1اکسیژن%

4.6 a4.6 a4.7 a5.0 a3%2O3اکسیژن%
4.5 a4.6 a4.7 a5.0 a5%2O5%اکسیژن

4.3 a4.3 a4.7 a4.7 aOpen airهواي آزاد

دانهاناررنگ 
Aril color

3.5 b3.8 b4.6 a5.0 aPassive MAPاتمسفر تغیر یافته غیرفعال
2.7 c3.3 c4.2 b5.0 a1%2O1اکسیژن%

2.7 c3.3 c4.0 b5.0 a3%2O3اکسیژن%

2.6 c3.3 c4.1 b5.0 a5%2O5%اکسیژن

1.8 c1.7 c1.6 a1.0 aOpen airهواي آزاد

بد بویی 
Off-odor

3.2 b2.1 b1.6 a1.0 aPassive MAPاتمسفر تغیر یافته غیرفعال
3.8 ab3.2 a1.8 a1.0 a1%2O1اکسیژن%
3.5 ab3.0 a1.7 a1.0 a3%2O3اکسیژن%
3.5 ab3.0 a1.7 a1.0 a5%2O5%اکسیژن

4.2 a4.1 a4.7 a5.0 aOpen airهواي آزاد

طعم
Taste

2.7 b3.3 b4.6 a5.0 aPassive MAPاتمسفر تغیر یافته غیرفعال
1.5 c2.6 c4.5 a5.0 a1%2O1اکسیژن%
1.8 c2.7 c4.5 a5.0 a3%2O3اکسیژن%
1.7 c2.7 c4.5 a5.0 a5%2O5%اکسیژن

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

13
98

.2
0.

1.
7.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
11

 ]
 

                            12 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1398.20.1.7.4
https://journal-irshs.ir/article-1-267-en.html


بندي با اتمسفر تغییر داده شده فعال و غیر فعال بر...اثر بسته

63

References منابع 
و آنتوسیانین انار ملس رنگ مقدارهاي مختلف  پس از برداشت بر . تاثیر پوشش1395میغانی، ح.، م. قاسم نژاد و د. بخشی، . 1

.  753:47-762،ساوه در دوره انبارداري سرد. علوم باغبانی ایران
2. Al-Mughrabi, M.A., M.A. Bacha and A.O. Abdulrahman. 1995. Effect of storage temperature and duration

on fruit quality of three pomegranate cultivars. King Saud. Univ. Agr. Sci. 7:239-248.
3. AOAC. 2006. Official methods of analysis of AOAC International. Gaithersburg, Md: AOAC International.
4. Arends, E., O.A. Fawole and U.L. Opara. 2014. Effects of postharvest storage conditions on phytochemical

and radical-scavenging activity of pomegranate fruit (cv. Wonderful). Sci. Hort. 169:125-129.
5. Ayhan, z. and O. Estürk. 2009. Overall quality and shelf life of minimally processed and modified

atmosphere packaged ‘‘redy-to-eat’’ pomegranate arils. J. Food Sci. 74:C399-C405.
6. Belay, Z.A., O.J. Caleb and U.L. Opara. 2017. Impact of low and super-atmospheric oxygen concentration on

quality attributes, phytonutrient content and volatile compounds of minimally processed pomegranate arils
(cv. Wonderful). Postharvest Biol. Thechnol. 124:119-127.

7. Caleb, O.J., U.L. Opara, P.V. Mahajan, M. Manley, L. Mokwena and A.G.J. Tredouxe. 2013. Effect of
modified atmosphere packaging and storage temperature on volatile composition and postharvest life of
minimally-processed pomegranate arils (cvs. ‘Acco’ and ‘Herskawiz’). Postharvest Biol. Thechnol. 79:54-61.

8. Caleb, O.J., U.L. Opara and C.V. Witthuhn. 2011. Modified atmosphere packaging of pomegranate fruit and
arils: a review. Food Bioprocess Tech. 5:15-30.

9. Chitravathi, K., O.P. Chauhan and P. S. Raju. 2015. Influence of modified atmosphere packaging on shelf-
life of green chilies (Cpsicum annuum L.). Food Pack. Shelf Life. 4:1-9.

10. D'Aquino, S., A. Palma, M. Shirra, A. Continella, E. Tirbulato and S. La Malfa. 2010. Influence of film
wrapping and fludoxionil application on quality of pomegranate fruit. Postharvest Biol. Thechnol. 55:121-
128.

11. Elyatem, S.M. and A.A. Kader. 1984. Postharvest physiology and behavior of pomegranate fruits. Sci. Hort.
24:287-298.

12. Fawole, O.A. and U.L. Opara. 2013. Changes in physical properties, chemical and elemental composition
and antioxidant capacity of pomegranate (cv. Ruby) fruit at five maturity stages. Sci. Hort. 150:37-46.

13. Forny, C.F. and W.J. Lipton. 1990. Influence of controlled atmospheres and packaging on chilling
sensitivity. In: C.Y. Wang (Ed.), Chilling injury of horticultural crops. CRC Press. Boca Raton, FL, pp.257-
267.

14. Fernando Ayala-Zavala, J., S.Y. Wang, C.Y. Wang and A.G. González-Aguilar. 2007. High oxygen
treatment increases antioxidant capacity and postharvest life of strawberry fruit. Food Technol. Biotechnol.
45:166–173.

15. Ghasemnezhad, M., S. Zareh, M. Rassa and R.H. Sajedi. 2011. Effect of chitosan coating on maintenance of
aril quality, microbial population and PPO activity of pomegranate (Punica granatum L. cv. ‘Tarom’) at cold
storage temperature. Sci. Food Agr. 93:368-374.

16. Gil, M. I., C. Garcia-Viguera, F. Aartés and F.A. Tomás-Barberán. 1995. Changes in juice pomegranate
pigmentation during ripening. J. Sci. Food Agr. 68:77-81.

17. Holcroft, D.M., M.I. Gil and A.A. Kader. 1998. Effect of carbon dioxide on anthocyanins, phenylalanine
ammonia lyase and glucosyltransferase in the arils of stored of pomegranate. J. Amer. Soc. Hort. Sci.
123:136-140.

18. Khan, A.S. and Z. Singh. 2008. 1-Methylcyclopropene application and modified atmosphere packaging
affect ethylene biosynthesis, fruit softening, and quality of ‘Tegan Blue’ Japanese plum during cold storage.
J. Ame. Soc. Hort. Sci. 133:290-299.

19. Kulkarni, A.P. and S.M. Aradhaya. 2005. Chemical changes and antioxidant activity in pomegranate arils
during fruit development. Food Chem. 93:319- 323.

20. Larbi, A.I., L. Palou, V. Taberner and M.B. Pérez-Gago. 2012. Modified atmosphere packaging to extent
cold storage of pomegranate cv.‘Mollar de Elche’. http://www.academia.edu/2500799/.

21. Li, T. and M. Zhang. 2015. Effect of modified atmosphere packaging (MAP) with silicon gum film window
on the quality of stored green asparagus (Asparagus officinalis L.) spears. LWT- Food Sci. Thechnol.
60:1046-1053.

22. Lòpez-Rubira, V., A. Conesa, A. Alende and F. Artéz. 2005. Shelf life and overall quality of minimally
processed pomegranate arils modified atmosphere packaged and treated with UV-C. Postharvest Biol.
Thechnol. 37:174-185.

23. Magwaza, L.S. and U.L. Opara. 2015. Analytical methods for determination of sugars and sweetness of
horticulture products. a review. Sci. Hort. 184:179-192.

24. Mahajan, P.V., O.J. Caleb, Z. Singh, C.B. Watkins and M. Geyer. 2014. Postharvest treatments of fresh
produce. Philos. Trans. R. Soc. A 372:1471- 2962.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

13
98

.2
0.

1.
7.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
11

 ]
 

                            13 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1398.20.1.7.4
https://journal-irshs.ir/article-1-267-en.html


صفی زاده

64

25. Mahajan, P.V. and T. Mezdad. 2013. Engineering packaging design accounting for transportation rate: Model
development and validation with strawberries. J. Food Eng. 119:370-376.

26. Mangaraj, S., T.K. Goswami and P.V.  Mahajan. 2009. Application of plastic films for modified atmosphere
packaging of fruits and vegetables: a review. Food Eng. Rev. 1:133-158.

27. Mirdehghan, S. H., M. Rahemi, D. Martinez-Romero, F. Guillen, D. Martiez-Romero and D. Valero. 2007.
Reduction of pomegranate chilling injury during storage after heat treatment: role of polyamines. Postharvest
Biol. Thechnol. 44:19-25.

28. Mphahlelea, R.R., O.A. Fawolea, M.A. Standerce, and U.L. Opara. 2014. Pre-harvest and postharvest factors
influencing bioactive compounds of pomegranate (Punica granatum L.). A review. Sci. Hort. 178:114-123.

29. Mphahlelea, R.R., O.A. Fawolea, and U.L. Opara. 2016. Influence of packaging system and long term
storage on physiological attributes, biochemical quality, volatile composition and antioxidant properties of
pomegranate fruit. Sci. Hort. 211:140-151.

30. O’Grady, L., G. Sigge, O.J. Caleb, and U.L. Opara. 2014. Bioactive compounds and quality attributes of
pomegranate arils (Punica granatum L.) processed after long-term storage. Food Pack. Shelf Life 2:30–37.

31. Oms-Oliu, G. A. Soliva-Fortuny and O. Martien- Belloso. 2008. Physiological and microbiological changes
in fresh-cut pears stored in high oxygen active package compared with low oxygen active and passive
modified atmosphere packaging. Postharvest Biol. Thechnol. 48:295-301.

32. Pala, C.U. and A.K. Toklucu. 2011. Effect of UV-C light on anthocyanin content and other quality
parameters of pomegranate juice. J. Food Comp. Anal. 6:790-795.

33. Pareek, S., D. Valero and M. Serrano. 2015. Postharvest biology and technology of pomegranate.). A review.
J. Sci. Food Agric. 95:2360-2379.

34. Pesis, E., D. Aharoni, Z. Aharon, R. Ben-Arie, N. Aharoni and Y. Fuchs. 2000. Modified atmosphere and
modified humidity packaging alleviate chilling injury symptoms in mango fruit. Postharvest Biol. Thechnol.
19:93-101.

35. Pourcel, L., J.M. Routaboul, V. Cheynier, L. Lepiniec and I. Debeaujon. 2007. Flavonoid oxidation in plants:
from biochemical properties to physiological functions. Trends Plant Sci. 12:29-36.

36. Purvis. A.C. 1983. Moisture loss and juice quality from waxed and individually seal packaged citrus fruits.
Proc. Fla. State. Hortic. Soc. 96:327-329.

37. Rico, D., A.B. Martin-Diana, G.M. Barat and C. Barry-Ryan. 2007. Extending and measuring the quality of
fresh-cut fruit and vegetables: a review. Trends Food Sci. Thechnol. 18: 373-386.

38. Roges, H., S.N. Akwie, F.G. Moura and Y. Larondelle. 2012. Kinetic modeling of anthocyanin degradation
and microorganism growth during postharvest storage of acai fruits (Euterpe oleracea). J. Food Sci. 77:C
1300-C1306.

39. Sayyari, M., S. Castillo, D. Valero, H.M. Díaz-Mula, and M. Serrano. 2011. Acetyl salicylic acid alleviates
chilling injury and maintains nutritive and bioactive compounds and antioxidant activity during postharvest
storage of pomegranates. Postharvest Biol. Technol. 60:136–142.

40. Selcuk, N. and M. Erkan. 2014. Changes in antioxidant activity and postharvest quality of sweet
pomegranates cv. Hicrannar under modified atmosphere packaging. Postharvest Biol. Thechnol. 92:29-36.

41. Selcuk, N. and M. Erkan. 2015. Changes in phenolic compounds and antioxidant activity of sour-sweet
pomegranates cv. ‘Hicaznar’during long- term storage under modified atmosphere packaging. Postharvest
Biol. Thechnol. 109:30-39.

42. Serrano, M., D. Mrtinez-Romero, F. Guillén, S. Castllo and D. Valero. 2006. Maintenance of broccoli quality
and functional properties during cold storage as affected by modified atmosphere packaging. Postharvest
Biol. Thechnol. 39:61-68.

43. Smith, R.E. 2014. Pomegranate: Botany, Postharvest Treatment, Biochemical Composition and Health
Effects. Nova Science Publishers Inc., New York. 2098

44. Sousa-Gallagher, M.J. and P.V. Mahajan. 2013. Integrative mathematical modelling for MAP design of
fresh-produce: Theoretical analysis and experimental validation. Food Control 29:444-450.

45. Zheng, Y.H., Z.F. Yang and X.H. Chen. 2008. Effect of high oxygen atmospheres on fruit decay and quality
in Chinese bayberries, strawberries and blueberries. Food Control 19:470-474.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

13
98

.2
0.

1.
7.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
11

 ]
 

                            14 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1398.20.1.7.4
https://journal-irshs.ir/article-1-267-en.html


�:6� �7
...�� ;�=� �4� � ;�=� ��� �G
G �445% � 6�%
 �� "��� 

65 

 
    

Iranian Journal of Horticultural Science and Technology 20 (1): 51-64 (2019) 

Research article 

  

Effect of Active and Passive Modified Atmosphere Packaging on Quality of 

Pomegranate Fruits (Ponica granatum cv. Rabab Ney-Riz) during Cold 

Storage  
  

M.R. Safizadeh*11 

 
 This experiment was conducted to investigate the effects of active and passive-modified 

atmosphere packaging (MAP) on quality attributes of pomegranate fruits (Ponica granatum 

cv. Rabab Ney-Riz) stored at 5°C for 4 months. Fruits were individually packaged in a high 

barrier polyamide/polyethylene film under active-MA free of CO2 (1% O2 + 99 % N2, 3 % O2 

+ 97 % N2, 5% O2 + 95 % N2), passive-MA and open top in air. Evaluation of results showed 

that fruits stored under polyamide/polyethylene film had the minimum weight loss compared 

to those stored in air. Titratable acid content was increased in all packaging methods with 

increasing storage time. Titratable acid and total Soluble Solid contents were not influenced 

by gas composition. High O2 atmosphere (open air) well maintained antioxidant activity of 

fruits. Contents of total anthocyanin, total phenol and ascorbic acid were affected by the 

storage atmosphere and duration. The Highest content of total anthocyanin was observed in 

samples of open air and passive-MAP which increased with the progress of storage duration. 

Total phenolic contents in fruits were the highest for 1% O2 packages which had the lowest O2 

compared to the other treatments. Ascorbic acid content of fruits was decreased with 

increasing in storage time and revealed the most reduction in samples stored under 3 % O2, 

5% O2, and open air.  
Keywords: Anthocyanin, Cold storage, Fruit quality, Phenolic compounds, Polyamide/ 

Polyethylene film. 
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