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 چکیده
هدف از این    د.کننمی  کمک  باغبانی   محصولات  ماندگاری  و  کیفیت  حفظ  به  تبادل گازها و بخار آب  کنترل  با   های خوراکیپوشش

  های اناردانهو حفظ کیفیت  ماندگاریبر افزایش  دارچین شده با اسانسغنی کتیراهای خوراکی صمغ مطالعه بررسی تأثیر پوشش

در چهار    کتیراصمغ    با سه فاکتور شامل  این مطالعه در قالب طرح کاملا تصادفی در یک آزمایش فاکتوریل  بود.   " رباب"رقم  

  نگهداری  زمان  سه و (ر لیتردمیکرولیتر   500و  250، 0در سه سطح )دارچین اسانس گرم در لیتر(،  3و  5/1، 75/0، 0غلظت )

  یهااز غلظت  یبیمختلف صمغ، اسانس و ترک  یهابا غلظت  ییهادر محلول  هااناردانه  انجام شد.  با سه تکرار(  روز  30  و  15،  0)

و  سلسیوس درجه 4±1با دمای  سپس در انبار و  ندپوشش داده شد ثانیه 90مدت به یورمختلف صمغ و اسانس به روش غوطه 

گرم بر لیتر   5/1و    75/0های  استفاده از غلظت  نتایج نشان داد که  .ندشد  نگهداریروز    30مدت  درصد به  75-90نسبی  رطوبت  

در    ی. کاهش فعالیت قارچکاهش داد  ها نسبت به شاهد را در اناردانه  قارچیفساد    درصد،   85/74و    84/45ترتیب  بهصمغ کتیرا  

پوشش )داده  انارهای  دارچین  اسانس  با  آریل  ردمیکرولیتر    250شده  انبارمانی،  روز  آخرین  در  شد.  مشاهده  نیز  های  لیتر( 

شاهد با  لیتر( نسبت به  ردمیکرولیتر   250لیتر( و اسانس دارچین ) گرم در 5/1و  75/0داده شده با تیمار ترکیبی صمغ )پوشش

کل و آنتوسیانین در تیمار تلفیقی   فنولمحتوای  بیشترین    کاهش وزن کمتری نشان دادند. درصد،    21/39و    29/35ترتیب  به

ین صمغ  یهای پا توان غلظتطورکلی میبه  ر لیتر( حاصل شد. د میکرولیتر    500اسانس دارچین )با    گرم در لیتر(  5/1صمغ کتیرا )

را    250لیتر(، غلظت    در  گرم  5/1و    75/0کتیرا ) این دو  از  اسانس دارچین و ترکیبی  لیتر  کیفیت    حفظبرای  میکرولیتر در 

 معرفی نمود. "رباب"رقم  هایاناردانه

 .کل فنولقارچی، کاهش وزن، کیفیت اناردانه، محتوای فساد ،  آنتوسیانینکلیدی:    هایواژه

 مقدمه 
گرمسیری با قابلیت نگهداری و انبارمانی طولانی  های نیمهجزء میوه  Punicaceae  تیرهاز    (Punica granatum L.)  با نام علمیانار  

دلیل  به  (.Hasanzadeh et al., 2017شود که کشت آن در ایران و خاورمیانه از سابقه طولانی برخوردار است )مدت محسوب می

  و فشار  هامسدود شدن رگهای سرطان، دیابت، اکسیدانی این میوه و نقش آن در سلامتی انسان در کاهش بیماریخاصیت آنتی

(. بخش Hasanzadeh et al., 2017، مصرف انار و به دنبال آن سطح زیرکشت آن روز به روز در حال افزایش است )بالا  خون
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درصد   20درصد آب میوه و    80دهد که شامل  درصد از وزن میوه را تشکیل می   05حدود  شود  نامیده می  1اناردانه  که  خوراکی انار

اسید،    ها، پکتین، آسکوربیک منبع غنی از قند  ( قسمت خوراکی میوه) انار    هایاناردانه.  (Meighani et al., 2017باشد )بذر می

دلیل دارا بودن مواد  ها است. بنابراین میوه انار بهها، فیتواستروژن و فلاونوئیدها، آنتوسیانینهای آمینه، املاح معدنی، فیبراسید

 (.Martínez-Romero et al., 2013) موثر در سلامتی، محبوبیت زیادی پیدا کرده است
های آماده، افزایش یافته است که دلیل استفاده گسترده از سالادههای تازه آماده مصرف بها و میوهامروزه استفاده از سبزی 

های الکلی و  مربا، رب، نوشیدنی  برای تهیهانار    هایآریل  از  باشد. اگرچه اخیرا  ها میکنندهای مصرفهدلیل آن تغییر عادت تغذی

ایران  (.  Barzegar et al., 2019شوند )شود، اما معمولا به صورت تازه مصرف میغیرالکلی استفاده می از  انار در خارج   مصرف 

  های آریل باشد، از این رو، میوه انار با حداقل فرآوری )متداول نمیاز پوست،    ها اناردانهردن  کخارج    سختیدلیل  به  طور عمدهبه

دهد.  انداز تولید و مصرف انار را افزایش میکنندگان ارائه و چشم تری به مصرف جای میوه کامل، محصول جذاب آماده مصرف( به

پژوهشگران های پلاستیکی در طی چند سال اخیر متداول شده و از این رو  بندیصورت تازه، در بستهبه  انار  هایاناردانه   عرضه

 Khademi payandeاند )هبندی شده انجام دادهای بهبود کیفیت و نگهداری آریل انار بستهمختلفی درخصوص راه  هایآزمایش

et al., 2014.)    ،کند محدود میمصرف آنها را  ای هستند که  هو تغذی  خریب بافتیمستعد کاهش وزن، ت  هااناردانهبا این وجود  

(Khademi payande et al., 2014).  

انار  هایاناردانهیکی از مشکلات مهم و عمده   بالای آن توسط قارچ  ، آماده به مصرف  از راهفسادپذیری  های  ها است. یکی 

از فساد دانه از پوجلوگیری  انار، استفاده  از مواد  پوشش  .های ضد میکروبی و خوراکی استششهای  های خوراکی لایه نازکی 

به حفظ کیفیت و زمان  و از این طریق    کنندهستند که سدی در برابر انتقال رطوبت، اکسیژن و مواد حل شده در غذا ایجاد می

های طبیعی مانند  مرهای خوراکی تهیه شده از پلیپوشش  (.Kunte et al., 1997)کنند  ماندگاری محصولات غذایی کمک می

پذیر بودن و سازگاری با محیط زیست، سبب حفظ کیفیت و افزایش عمر  ها علاوه بر شرایط تخریبها و پروتئینکربوهیدرات 

عنوان ها بهتوان از آن هایی که میگردند. از جمله کربوهیدرات انبارمانی و به حداقل رساندن افت آب و ترکیبات فرار آروماتیک می

توان از ترکیب  می  های تازهها و سبزیمیوهدهی  (. در پوششBarzegar et al., 2019باشند )ها میپوشش استفاده نمود، صمغ 

 Barzegar)  شداین محصولات  ها نیز استفاده نمود و موجب افزایش هر چه بیشتر ماندگاری و کیفیت  ها با صمغکردن اسانس

et al., 2019).   اندارائه شده که توانسته   مختلفهای  پس از برداشت میوه  ها در دورانهای متعددی در مورد کاربرد صمغگزارش  

برای مثال از صمغ کتیرا   .(Kawhena et al., 2020)  دهند   را افزایشها  و ماندگاری آن  را کنترل نمودهها  این میوهوزن  کاهش  

( و صمغ عربی در میوه  Mokhtarizadeh Naeini, 2018و میوه انار ) (Khodaei et al., 2021فرنگی )برای افزایش ماندگاری توت

 ( استفاده شده است.Murmu & Mishra, 2018گواوا )

ضد  های  ترکیب،  2(EOهای کاربردی مانند اسانس )از پلی ساکارید، پروتئین، با افزودنیطور عمده  بههای خوراکی  پوشش

شوند که ظاهر، یکپارچگی، ایمنی میکروبی، استحکام مکانیکی را افزایش داده و  ها و غیره ساخته میاکسیدانمیکروبی و آنتی

 & Murmu)  دهدها را کاهش میهای خوراکی تعرق و کاهش وزن میوهدهد. پوششانتشار عوامل ضد میکروبی را کاهش می

Mishra, 2018.)   توانند جایگزین سموم های قارچی میدلیل تأثیر قابل توجه در کنترل آلودگیهای گیاهی بهها و اسانسعصاره

های خوراکی نظیر کیتوزان بر کیفیت و جمعیت میکروبی آریل انار نشان داد که این بررسی تأثیر برخی پوشش  شیمیایی شوند.

ناشی از کاهش آب جلوگیری   کلمحلول    و افزایش مواد جامد  اناردانهها روی سطح  ها و قارچباکتریساکاریدی از رشد  پوشش پلی

  (.Khodaei et al., 2021) شودکل و آنتوسیانین می فنولهای آزاد،  کرده و سبب حفظ فعالیت مهارکنندگی رادیکال

  که پوشش   شده استگزارش  انار    هایاناردانه تاثیر پوشش صمغ فارسی حاوی اسانس دارچین بر عمر نگهداری  ی  در مطالعه

  قارچی   ضد   اثر   اسانس،   مقدار  افزایش  با  و   کرد   جلوگیری  هانمونه  روی  کپک  رشد  از  توجهیقابل  طورهب  ،دارچین  اسانس   حاوی

در ترکیب با نانوذرات کیتوزان بر عمر اثر اسانس میخک  در پژوهشی مشابه  .  (Barzegar et al., 2019)   یافت  افزایش  پوشش

انار را تا    هایاناردانهبررسی کردند. نتایج نشان داد که استفاده از این ترکیب عمر انبارمانی  را  انار    هایاناردانهانبارمانی و کیفیت  

 

1- Aril                                                                                                                                                       2 - Essential oil 
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  روز به دلیل پوسیدگی قارچی قابل استفاده نبودند   18پوشش داده نشده پس از    هایاناردانهروز افزایش داد در حالی که    54

(Hasheminejad & Khodaiyan, 2020) . 

درصد با توجه به موارد یادشده، هدف از انجام این پژوهش، بررسی تأثیر پوشش خوراکی صمغ کتیرا و اسانس دارچین بر   

 .  بودانبارداری  یدورهدر  "رباب"انار  های آریلهای زیست فعال ترکیبکاهش وزن و حفظ 

 هامواد و روش
 مواد گیاهیی  تهیه

 )عرض   از یک باغ تجاری واقع در شهرستان تفت استان یزد  بلوغ  در مرحله  "رباب"رقم    های انارمیوهبه منظور انجام این پژوهش  

گروه باغبانی   ه آزمایشگاه ب   ه های برداشت شدمیوهبرداشت شدند.    ی( شرق  54°11´  جغرافیایی  شمالی و طول  31°  44´جغرافیایی

های با پوست سالم و اندازه  میوه  گردید. ( حذف  غیره  دیدگی و سوختگی، ترکیدگی، آسیبانارهای دارای نقص )آفتاب  و شد    منتقل

با آب معمولی شستشو و در دمای معمولی اتاق خشک گردیدند.    ها منظور کاهش آلودگی، میوهو بهو ظاهر یکنواخت انتخاب شده  

در یک ظرف جمع آوری    هااناردانه  .شدندصورت دستی جدا  به  هااناردانهشد. سپس  پوست میوه با یک چاقوی تیز برش داده  

با  سپس  شدند.    ضدعفونیدقیقه    دوبه مدت    (NaOCl)کلرین    بر لیتر  میکرولیتر  100در یک محلول حاوی    پس از آنگردیده و  

  گرفته شد اتاق  ساعت در دمای معمولی    2مدت  با پهن کردن روی حوله کاغذی به  ها اناردانهشسته شده و آب اضافی    آب مقطر

(Ghasemnezhad et al., 2013 .) 

 صمغ کتیرا   خوراکیپوشش    تهیه
با استفاده از آسیاب  شکل نواری هایکتیرا گیاهان دارویی بوستان یزد تهیه شد.  شرکتاز کتیرای مورد استفاده در این پژوهش 

 گرم   5را به    از آب مقطر  لیترمیلی  200  پایهعبور داده شد. ابتدا برای تهیه محلول    25و از الک آزمایشگاهی با مش    برقی پودر

  24سپس محلول  غلظت آن برای به کارگیری در محاسبات آتی بر حسب گرم در لیتر محاسبه شد.  و  پودر کتیرا اضافه نموده  

و به مدت  شد کامل حل    طوربرقی بهبا همزن    در مرحله بعد . تا صمغ کاملا آب جذب کند  شدنگهداری  ساعت در دمای معمولی  

 درقرار داده شد تا به شدت هم زده و محلولی کاملا یکنواخت حاصل شود. پس از آن    همزن برقیدقیقه بر روی دستگاه    40

گرم در لیتر( استفاده    3و    5/1،  75/0های مورد نظر )از این محلول پایه برای تهیه غلظتشد.   ینگهدار ساعت 24مدت   به یخچال

 (. Meighani et al., 2017)  گردیدعنوان تیمار شاهد استفاده  بهنیز آب مقطر گردید. از 

 اسانس دارچین محلول  تهیه

های  از آنجایی که اسانس  اسانس دارچین مورد استفاده در این پژوهش از شرکت صنایع کیمیاگر اسانس آریان تهران خریداری شد.

از حلال الکل جهت افزایش حلالیت اسانس استفاده گردید.    ، هستندنامحلول    های فراری هستند که در آب تقریباگیاهی روغن

میکرولیتر   500و    250میکرولیتر در لیتر اسانس دارچین، ابتدا به وسیله سمپلر حجم های    500و    250های  برای تهیه غلظت

درصد حل شد. سپس هرکدام جداگانه با آب مقطر به    70از اسانس را در ظروف جداگانه ای ریخته و با چند قطره الکل اتانول  

 (.Barzegar et al., 2019) حجم یک لیتر رسانده شد

 ترکیبی صمغ کتیرا و اسانس دارچینآماده سازی پوشش  

اسانس    های مورد نظر، غلظتصمغ کتیرا  های مورد نظرپس از تهیه محلول   دارچین،های ترکیبی صمغ و اسانس  برای تهیه غلظت

 :   دیاستفاده گرد  ذیلرابطه    صمغ و اسانس از    ازیمورد ن  هایغلظت  هیته   یبرا  (.Barzegar et al., 2019)  به آنها اضافه شددارچین،  

                                                                                                       
𝑎×𝑏

𝑐
 x = 

x  :(تری)ل  هیاز محلول پا  ازیحجم مورد ن،  a  :لیتر()گرم در    از یغلظت محلول مورد ن،  b  :(تری)ل  ازیحجم محلول مورد ن  ،:c   غلظت

 (. تری)گرم در ل هیمحلول پا

 انار   آریلدهی و انبار پوشش

پس    هااناردانهسپس  گرفتند.    قرارهای مورد نظر  ثانیه در محلول   90مدت  به وری  انار پس از ضدعفونی با روش غوطه   هایاناردانه

 درجه   20-25)  ساعت( در دمای معمولی  4-5با پهن کردن روی حوله کاغذی تا خشک شدن کامل )به مدت  از عبور از صافی  
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دهی،  پس از پوشش  های شاهد استفاده شد.وری نمونه مقطر برای غوطه از آب    داده شدند.در معرض هوای آزاد قرار    (سلسیوس

و    داده شدقرار  لیتر  میلی  400حجم    و  مترسانتی  4×18×13با ابعاد  اتیلنی  بار مصرف پلیدر ظروف یک  هااناردانه گرم از    200

با   سرد  درون انبار  . سپسو برچسب زده شد   نیتوزگرم    01/0با دقت    یتالیجید  یبا ترازوها  یبند بسته   شد.آنها محکم بسته  در  

 داده شد. روز قرار  30مدت درصد به 90تا  75نسبی و رطوبت  سلسیوس درجه 4±1دمای 

 کمی و کیفی پارامترهای  گیری اندازه

فساد  )  میکروبی بار  و  کل  فنولمحتوای شامل درصد کاهش وزن، آنتوسیانین، ین پژوهش در امورد ارزیابی  صفات کمی و کیفی 

 . شدبررسی   پس از انبارمانی روز 30و  15، 0در سه زمان بود که ( یقارچ

 کاهش وزن درصد  

ها  نمونه  دقیق  وزنند. مجدد  و برچسب زده شد  نیتوزگرم    01/0با دقت    ی تالیجید  یبا ترازوها قبل از انبار نمودن  تمام نمونه

محاسبه شد   1با استفاده از رابطه    وصورت درصد  به  میزان کاهش وزن  و ثبت گردید.  گیریاندازه  بارروز یک 15برای هر تیمار هر  

(Ebrahimi et al., 2019.) 

𝑤1−𝑤2 )  × 100                                                                                                        :  1رابطه 

𝑤1
 درصد کاهش وزن   =  (  

W1ها قبل از انبار کردن: وزن بسته 

W2بار( روز یک  15ها در هر مرحله از انبارداری ): وزن بسته 

 1(TAآنتوسیانین کل )

=   5/4  با   سدیم   استات  بافر  و   pH=1  با   پتاسیم   کلرید   بافر  دو   با  pH   افتراقی   روش  از  هانمونه  آنتوسیانین  کل  مقدار  گیریاندازه  برای

pH  شد  استفاده  (Dong & Wang, 2018.)  گردید  تهیه  مولار  025/0  پتاسیم  کلرید  و  مولار  4/0  سدیم  استات  هایبافر   در ابتدا.  

 ارلن   در   و   کرده   وزن  حساس  ترازوی  با   را   نیاز  مورد   های پودر  میزان  انجام محاسبات غلظت )مولاریته( بافرها،   از  منظور پس نبدی

    pH=1  با  پتاسیم   کلرید  بافر)  نظر  مورد   pH  تنظیم  برای  سپس.  شد  رسانده  نیاز  مورد  حجم  به  مقطر  آب  با  جداگانه  طوربه  مناسب

  اضافه( اسیدکلریدریک) HCl  قطره  قطره  ارلن، داخل  متر pH دستگاه سنسور دادن قرار ضمن(  pH= 5/4 با  سدیم  استات  بافر و

 گردد.  حاصل بافر  دو هر مخصوص  نهایی  pH تا شد زده  هم به مرتب  و کرده

  لوله  داخل  را  تیمار  هر  انار  آب  از  لیترمیلی  1  ابتدا  ،  pH  افتراقی  روش  طبق  هانمونه   آنتوسیانین  کل  مقدار  گیری  اندازه  برای 

  سانتریفوژ   4000  دور  با  دقیقه  15  مدتبه  سپس.  گردید  اضافه  هاآن   به  درصد  50  اتانول  لیترمیلی  14  و  ریخته  زده  برچسب  فالکون

 جداگانه  = 5/4pH  و   pH =1  با   هایبافر  از  لیترمیلی  7  و  ریخته  آزمایش   لوله  در  را  تیمار  هر  رویی  مایع   از  لیترمیلی  1.  شد  انجام

 آنتوسیانین   رنگدانه  غلظت  2  رابطه  طبق.  شد  قرائت  نانومتر  700  و  510  هایطول موج  در  دو   هر  جذب   دقیقه  10  از  پس.  شد  اضافه

 (.Cheng & Breen, 1991)  شد گیریانداره شود،می  بیان گلیکوزید-3 سیانیدین معادل صورتبه که را

                                                                                                                        A= (A520nm – A700nm)pH 1.0 – (A520nm – A700nm)pH  4.5    :2رابطه 

 TA=
A∗MW∗DF∗1000

MA∗L
 

TA :( گلیکوزید-3 سیانیدین رنگدانه غلظت حسب بر) کل آنتوسیانین 

MW :مول  بر گرم  449.2=  گلیکوزید-3 سیانیدین مولی  جرم 

DF  :سازی رقیق فاکتور 

MA :مولار 26900=  گلیکوزید- 3 سیانیدین مولی  خاموشی ضریب 

L :1=  مترسانتی حسب بر سل مسیر طول 

 گرممیلی به  گرم تبدیل ضریب: 1000

 

 

 

1- Total Anthocyanins 
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 کل   فنلمحتوای    

فولین سیوکالتو  اندازه  1از معرف  استفاده شد  فنول گیری محتوای  برای  غلظت  (. 2019et alBarzegar ,.)  کل  تهیه  های  برای 

گرم از گالیک اسید را با ترازوی حساس  میلی  6و    5،  4،  3،  2،  1گالیک اسید، میزان    استاندارد  گرم در لیتر محلول  6تا    1مختلف  

برای    لیتر اتانول اضافه گردید.میلی  1ها  ریخته شد. به لوله   )دارای برچسب(وزن کرده و هر کدام جداگانه درون لوله آزمایش  

لیتری میلی  5های  میکرولیتر از محلول گالیک اسید در بالن  10لیتر آب مقطر  و  میلی  3،  های گالیک اسیدهرکدام از غلظت

میکرولیتر محلول   300دقیقه    3ها  اضافه کرده و پس از  میکرولیتر فولین سیوکالتو به تمام بالن  100در مرحله بعد    شد.   اضافه

ساعت در محیط آزمایشگاه نگه داشته   2ها با آب مقطر به حجم رسانده شد و  سپس بالن  گردید.  درصد اضافه  2سدیم  کربنات

از    شد. های  استفاده شد و سایر مراحل مانند تهیه محلول   سولفوکسیدمتیلمیکرولیتر محلول دی   20برای تهیه نمونه شاهد، 

میکرولیتر عصاره آب انار را جداگانه در لوله آزمایش ریخته   20از هر تیمار  های عصاره  . و نیز برای تهیه محلول استاندارد انجام شد

  10میکرولیتر معرف فولین سیوکالتو به هر لوله اضافه کرده و بعد از    100میکرولیتر آب مقطر رقیق شد. سپس    1000و  با  

ساعت در دمای محیط آزمایشگاه نگه داشته  2مدت ها بهسپس محلول .درصد اضافه شد 2سدیم میکرولیتر کربنات  300دقیقه 

استاندارد    نمودار  گردیده و با استفاده از  ثبت  اسپکتروفتومتر  دستگاه   توسط  نانومتر  725  موج  طول  در   ها محلول  از  یک   هر   جذب   و

 (. Papoti & Tsimidou, 2009)  شد محاسبه کل فنولمحتوای  مقدار اسید گالیک

 قارچیفساد  

.  گرفت  صورت  PDA2  یعنی  قارچ  کشت  ویژه  هایمحیط  روی  آن  کشت  و  انار  آب  شده  رقیق  عصاره  تهیه  با  میکروبی  هایبررسی

.  شد  رسانده  لیترمیلی  10  حجم  به  و  شد  همگن  خوبی  به  استریل  مقطر  آب  لیترمیلی  چند  با  چینی  هاون  درون  نمونه  گرم  یک

  شده  تهیه  سوسپانسیون  از  قطره   یک.  شد  رسانده   لیترمیلی  1000  حجم  به  استریل  مقطر  آب  با  عصاره   این  از  لیترمیلی  یک  سپس

  آلودگی  ورود  از  جلوگیری  برای  کشت  محیط  درب  پارافیلم  با  و  پخش  همگن  طوربه   سوآپ  کمک  با  PDA  کشت  محیط  درون

 اتاقک  درسلسیوس    درجه  25  دمای  در  ساعت  72  مدت  به  شده  کشت هایپتری.  شد  انجام  هود  زیر  در  هافعالیت  تمام.  شد  بسته

 ,.Esna-Ashari et al)  شد  شمارش(  آلوده  هاینقطه  تعداد)  پلیت  هر  در  موجود  هایکلونی  تعداد   سپس  .شدند   نگهداری  رشد

2019 .) 

 ها داده  واکاوی   

  سه  با   و  تصادفی  کاملا   طرح  قالب  در (  انبارمانی  زمان  و  کتیرا، اسانس  صمغ)  فاکتور  سه   با  فاکتوریل  طرح  صورتبه  پژوهش  این

 تجزیه .  شد  انجام  26  نسخه  SPSS  افزار  نرم  از  استفاده  با  هاداده  واکاوی.  شد  انجام  گرمی( در هر تکرار  200و یک بسته )  تکرار

  EXCEL  افزار  نرم  از  نمودارها  رسم   برای.  گرفت  صورتدرصد    یک در سطح احتمال    دانکن  تعقیبی  آزمون  طریق  از  واریانس 

 . شد استفاده

 بحث نتایج و 
 کاهش وزن

  برهمکنشو نیز  انبارمانی    صمغ، اسانس و زماناصلی  ها نشان داد که اثر  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده  در پژوهش حاضر

های  پوشش  برهمکنشنتایج مقایسه میانگین    (. 1دار بود )جدول  درصد معنی  یکآنها بر میزان کاهش وزن، در سطح احتمال  

میزان کاهش وزن در طول مدت انبارمانی با  نشان داد که    (1  )شکل  انبارمانی  خوراکی صمغ کتیرا، اسانس دارچین و نیز زمان

. انارهای تیمار شده با  شدام مشاهده دار در روز سیکه بیشترین کاهش وزن با اختلاف معنیطوریبه  گذشت زمان افزایش یافت

به شاهد و تیمارهای جداگانه صمغ و اسانس  از کاهش وزن کمتری نسبت   مانیهای تلفیقی صمغ و اسانس در طول انبارپوشش

درصد( کاهش وزن به ترتیب مربوط به انارهای پوشش داده شده  6/0درصد( و بیشترین )  2/0که کمترین )طوریبرخوردار بود، به

گرم در لیتر   3  غلظت  اسانس دارچین( در روز پانزدهم ومیکرولیتر در لیتر    250صمغ کتیرا +  درصد    5/1با پوشش تلفیقی )

 

1- Folin-Ciocalteu       2 - Potato Dextrose Agar 
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( مطابقت  Dong & Wang, 2018)   Wangو    Dong  یهاافتهیبا    این نتایج  ام انبارداری مشاهده گردید. در روز سیصمغ کتیرا  

را با کاهش    نیریصمغ گوار، کاهش وزن آلبالو ش  یخوراک  ی هاپوششدر    نسنگیگزارش کردند که ادغام عصاره جآنها  داشت،  

داده  ششنتایج مشابهی روی انارهای پو  .دادکاهش    طیمح  یدمادر    دوره نگهداریسرعت تنفس و از دست دادن آب در طول  

طور به کاهش وزن در طی انبارداری  در میزان  افزایش   (.Mokhtarizadeh Naeini, 2018)گزارش شده است  شده با صمغ کتیرا  

باشد.  مربوط به تبخیر و تعرق ناشی از اختلاف فشار بخار آب در فضای بین سلولی بافت میوه و اتمسفر اطراف میوه میعمده  

های  پوشش  (.Mokhtarizadeh Naeini, 2018طی انبارداری احتمال کاهش وزن وجود دارد )  رهمچنین با افزایش میزان تنفس د 

 عمر  تواند موجب افزایشمی  فیزیولوژیکی و کنترل عوامل میکروبی  اختلالات  کاهش  و نیزخوراکی با تأثیر بر روی این عوامل  

رغم اینکه ممانعت ضعیفی  ها علید. این نوع پوششنهای با حداقل فرآوری شوویژه میوهپس از برداشت محصولات کشاورزی به

ای مرطوب در اطراف میوه  داشتن رطوبت در خود، لایهتوانند با برقراری پیوند با آب و نگهدر برابر نفوذ بخار آب دارند، اما می

در پژوهشی که توسط  (.  Mostafavi & Kadkhodaee, 2020شوند ) ایجاد کرده و موجب حفظ رطوبت میوه در طی انبارداری  

Khodaei  همکاران  و  (Khodaei et al., 2021)    در  گرم    6/0با صمغ کتیرا )  پوشاندن توت فرنگیانجام شد نتایج نشان داد که

)  ،لیتر( ایرانی  )  4صمغ  متیل سلولز  پوشش خوراکی کربوکسی  و  لیتر(  در  لیتر( موجب    2گرم  در  و درصد  گرم  کاهش وزن 

   گردید. شاهد ی هادر مقایسه با نمونه ها  میوهپوسیدگی 

های شاهد )بدون  صمغ و اسانس کاهش وزن بیشتری را نسبت به نمونه زیاد  های  همچنین در این پژوهش استفاده از غلظت

میکرولیتر   500گرم در لیتر صمغ کتیرا و یا غلظت    3داده شده با غلظت  های پوششکه میوهطوری ؛ به(1)شکل    پوشش( نشان داد

مربوط  تواند  میکاهش وزن بیشتر در این نوع تیمارها  علت  ر لیتر اسانس دارچین نسبت به شاهد، کاهش وزن بیشتری داشتند.  د

دنبال  گانتین )موجود در قسمت محلول صمغ کتیرا( و بهگاهای بالا به علت وجود اسید ترااسیدی بودن پوشش کتیرا در غلظتبه  

و   میوه  بافت  به  آسیب  نهایت  آن  آب  در  تلفات  بهافزایش  یا  و  میوه  میوه  روی  کامل  غشای  یک  ایجاد  عدم    باشددلیل 

(Mokhtarizadeh Naeini, 2018)های  های این پژوهش با یافته. نتیجهMokhtarizadeh Naeini  ( و همکارانMokhtarizadeh 

Naeini, 2018 5/7های غلظتانار ملس یزدی و ملس شهوار  پوشش داده شده با درصد کاهش وزن بر داری اختلاف معنی( که 

نکردند   10و   مشاهده  پوشش(  )بدون  شاهد  انارهای  به  نسبت  کتیرا  لیتر صمغ  در  است.  ،گرم  دیگر    نیز همسو  پژوهشی  در 

(Khanian & Ghanbarian, 2016  گزارش )که انارهای پوشش داده شده با محلول کیتوزان یک درصد نسبت به شاهد    شده است

حفظ رطوبت  کاهش وزن بیشتری را نشان داد. آنها علت این موضوع را علاوه بر تأثیر اسید سیتریک موجود کیتوزان مربوط به  

بین لایه کیتوزان و پوست میوه و نهایتا افزایش فعالیت قارچ و باکتری دانستند که این عامل موجب افزایش پوسیدگی میوه و به 

   شود.ها میهای بالای پوششبیشتر در غلظت دنبال آن کاهش وزن
  ایلایه  یلکتش  نهایتو در   همیو  سطح  بر  پوشش  نشدجمع  ست موجباممکن    ها صمغ   لمحلو ی پائینگشوند  پخش  ضریب

  م نجااپوشش    لمحلو  بهتر  ل تصاا  جهت  دریی  اغذ دهما  نیب یا فرمولاسیوكتر  حصلاا  ،ینابنابر .دشوآن    افطردر ا  ضعیفو    زكنا

( که متاسفانه Nieto, 2009)   دشومی  دهستفاا  هاپیدلی   یا  ها هدننکمنر  ،تانتها کفارسواز    معمولا  فهد   ینا  ستیابی بهد  ایبر  .دمیشو

استفاده شود، در غلظت این ترکیبات  از  بود. در صورتی که  استفاده نشده  پژوهش  این  احتمال جمع در  بالاتر که  شدگی  های 

 تواند تاثیر پوشش را در جلوگیری از تلفات آب میوه بیشتر کند. شود، میپوشش بیشتر می

 یپذیرذنفو  انمیز  مانند  فیزیکوشیمیایی فیلم   تخصوصیا  بر  نهاآ  ارمقدو    ند دارکنندگی  منر  ثرا  فیلم   ر ساختادر    های آبملکول

 رساختادر    وتتفا  ند بهعلتامیتو  هافیلم  طوبتر  ارمقددر    وتتفا  ساسا ا  .ندداریی  ابسز  ثرا  آنمکانیکی    ییهاژگ یآب و و  ربه بخا

  هددمی  ارقر  تاثیر  تحت  را  و آب  ساکاریدهای پلیملکول  بین  هشد  اربرقر  یبرهمکنشها  ادتعد  وتتفا  ینا  .باشد   هاآنشیمیایی  

(Mostafavi & Kadkhodaee, 2020بنابراین در این پژوهش نیز به .)رسد که افزودن اسانس دارچین به کتیرا در بهبود  نظر می

 خواص سدکنندگی صمغ نقش موثری داشته است. 
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فساد  و    یفنل کاهش وزن، آنتوسیانین کل، ترکیبات  بر    انبارمانی   اثر صمغ کتیرا، اسانس دارچین و زمانتجزیه واریانس    - 1جدول  

   .ها اناردانهقارچی 
Table 1. Variance analysis of tragacanth gum, cinnamon essential oil and time on weight loss, total 

anthocyanin, phenolic compounds, and fungal spoilage of pomegranate arils.  

 

 

 Meanمیانگین مربعات )

Square ) 

  

 کاهش وزن 
Weight 

loss 

 

 کل   فنولتوای حم

Total phenolic 

content  

 

 آنتوسیانین کل 

Total 

anthocyanin 

 فساد قارچی 

Fungal spoilage 

 درجه آزادی 

Degree of 

Freedom 

 منابع تغییرات 

Variable 

**0.015 **0.51  **95.92 
**1303.9 

 (1TGصمغ کتیرا ) 3

**0.092 
**0.701  **314.9 

**122.59 
 ( EO2اسانس دارچین ) 2

**0.32 
**1.25  **6184.18 

**3556.05 
 Timeزمان  2

**0.024 
**0.059  **301.98 

**487.37  

6 

EO*TG 

**0.007 
**0.421  **233.68 

**977.94 6 Time*TG 

**0.004 
**0.244  **280.95 

**133.93 4 Time*EO 

**0.007 
**0.317  **391.59 

**169.26 12 Time*TG*EO 

0.001 
0.016  18.66 

7.23 
 Errorخطا  72

0.276 
5.7  11.26 

1.042 
- 

ضریب تغییرات  
CV(%) 

 . باشدمی 01/0 سطح در دارمعنی اختلاف بیانگر  **
  ** Indicates a significant difference at the 0.01 level . 

 

1- Tragacanth gum                                                                                                                 2 - Cinnamon essential oil 
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رقم    انار  هایاناردانه   ی بر کاهش وزن )درصد(ماندر زمان انبار  صمغ کتیرا و اسانس دارچینهای  مقایسه میانگین اثر متقابل پوشش   -1شکل  

درصد    یکاحتمال    سطح  در  داری معن  فاختلا  عدم  دهندهنشان   نیانگیم  سهیمقا  هری  برا   و  ستون  هر  در  مشتركی  هاحرف .  رباب

ر  د میکرولیتر    300و    ESO 0, 250, 500  =0  ،250  و گرم در لیتر صمغ کتیرا  3و    TG 0, 0.75, 1.5, 3  =0  ،75/0  ،5/1)  .باشدیم

 لیتر اسانس دارچین(   
Fig. 1. Comparison of the average interaction effect of tragacanth gum and cinnamon essential oil at different 

levels of storage time on weight loss (%) of pomegranate arils of cv. Rabab-e-Neyriz. The common letters 

in each column and the mean for each comparison show no significant difference at the one percent 

probability level. (TG 0, 0.75, 1.5 and 3= 0, 0.75, 1.5 and 3 g L-1 Tragacanth Gum and ESO 0, 250 and 

500= 0, 250 and 500 µl/l cinnamon essential oil). 

 

 آنتوسیانین کل 

آنها بر میزان آنتوسیانین   برهمکنشو نیز  انبارمانی  نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده صمغ، اسانس و زمان  

  انبارمانی  ها با گذشت زمانمقدار آنتوسیانین در میوه  نتایج  اینبر اساس    (. 1دار بود )جدول  درصد معنی  یککل، در سطح احتمال  

  . داری افزایش یافتطور معنیداری افزایش یافت. نتایج نشان داد با افزایش غلظت صمغ کتیرا میزان آنتوسیانین بهطور معنیبه

با  این موضوع   رابطه  نیز صدق میدر  دارچین  )  کرد.اسانس  میلیمیلی  26/7کمترین  میزان  گرم در  بیشترین  و  انار(  آب  لیتر 

گرم در لیتر( در روز   5/1های با پوشش صمغ کتیرا ) یلرآترتیب در  لیتر آب انار( بهگرم در میلیمیلی  55/21آنتوسیانین کل )

( در روز پانزدهم مشاهده  اسانس دارچین  میکرولیتر بر لیتر  500+  صمغ کتیرا  گرم در لیتر    5/1پانزدهم انبارداری و تیمار تلفیقی ) 

اثرات تقویتی    ،با گذشت زمانترکیب صمغ و اسانس    که  مشخص گردیدانبارمانی  در زمان    هاپوشش  برهمکنشدر بررسی    گردید. 

بالاتری نسبت به شاهد    تمام تیمارهای تلفیقی از آنتوسیانین  کهطوری نین کل انار داشتند بهو افزایشی بر روی میزان آنتوسیا

گرم در لیتر ( +    5/1برخوردار بودند. در پایان انبارداری بالاترین میزان آنتوسیانین مربوط به تیمار پوشش تلفیقی صمغ کتیرا )

شاهد که در پایان انبارداری های تیمار   اناردانهبه جز    که  میکرولیتر در لیتر( بود. همچنین نتایج نشان داد  500اسانس دارچین )

ام، افزایش آنتوسیانین کل نسبت به  از آنتوسیانین کمتری نسبت به روز اول انبارداری برخوردار بود، در سایر تیمارها در روز سی

 . (2)شکل  داری مشاهده شد رابتدای دوره انبا

آنتوسیانین در شاهد می  همچنین فعالیـتدلیل  تواند بهکاهش  پلــی  افـزایش  باشــد  فنولآنــزیم  از جمله   . اکســیداز 

ها تحت تاثیر دما و  آنتوسیانین .اط دارداچ ارتبرنگ بوده، که با تغییر پیدلایل کاهش شدت رنگ، تبدیل آنتوسیانین به فرم بی

دلیل ترکیب با قندها، مقاوم در برابر تجزیه  به   سلسیوسدرجه    5گیرند، اما با نگهداری در دمای کمتر از  ی قرار میمانزمان انبار

آنتوسیانین در میوههستند.   مربوط به سنتز  انبارداری ممکن است  آنتوسیانین در زمان  انار در طول دوره  افزایش مقدار  های 

باشد   فعالیت    و   هستند  آب  در  محلول  یفنلپلی  هایرنگدانه  هاآنتوسیانین (.  Mokhtarizadeh Naeini, 2018)نگهداری 
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تاخیر انداختن پیری و  توانند باعث بهتیمارهای پوششی با تنظیم غلظت اکسیژن، می  دهند. می  نشان  توجهی   قابل  پاداکسندگی

آنزیم فعالیت  آنتوسیانینکاهش  کننده  تخریب  شوند  های  طریقخوراکی   های پوشش  (.Meighani et al., 2017)ها  ایجاد   از 

وآنزیم فعالیت  برای  دسترس  در  اکسیژن کاهش،  تغییریافته اتمسفر   تخریب  شدن  کند باعث،  آب دهیدست  از  کاهش ها 

 هایآنزیم و فعالیت هاسلول  وسازسوخت  کند کردن و آب  دهی از دست کاهش باعث پایین دمای شوند. همچنینها میآنتوسیانین 

آنتوسیانین به رقم میوه مورد    هرچنــد تغییــرات(.  Safizadeh, 2019شود )می دورة انبارداری در هاآنتوسیانین  کنندة تجزیه

هـای  تر کاهش آنتوسـیانین در نمونـهآهسته   محققـان رونــداما    بررسـی نیــز بـسـتگی دارد  نظر و همچنین ترکیب شاخص مورد

 دانند.  های تخریب کننده میکمتر بودن فعالیت آنزیم ناشی از را ی شاهدنمونه تیمــار نـسـبت بــه

عمر انبارمانی    را بر( تأثیر صمغ کتیرا  Mokhtarizadeh Naeini, 2018و همکاران )  Mokhtarizadeh Naeini  در پژوهشی

داری در آنتوسیانین نشان  انارهای پوشش داده شده نسبت به شاهد افزایش معنی  و نشان دادند کهکردند    بررسیانار ملس یزدی  

 ها مطابقت داشت.  دادند. نتایج پژوهش حاضر با نتایج آن

 

 
بر ظرفیت آنتوسیانین کل   مانیدر سطوح مختلف زمان انبارهای صمغ کتیرا و اسانس دارچین پوشش مقایسه میانگین اثر متقابل  -2شکل 

  سطح  در  داریمعن  فاختلا   عدم  دهندهنشان   نیانگیم  سهیمقا  هری  برا   و ستون  هر  در  مشتركی هاحرف .  انار رقم رباب  هایاناردانه 

 300و    ESO 0, 250, 500  =0  ،250گرم در لیتر صمغ کتیرا و    3و    TG 0, 0.75, 1.5, 3  =0  ،75/0  ،5/1)  .باشدیدرصد م  یکاحتمال  

 ر لیتر اسانس دارچین(   دمیکرولیتر  
Fig. 2. Comparison of the average interaction effect of tragacanth gum and cinnamon essential oil at different 

levels of storage time on the total anthocyanin capacity of pomegranate arils of cv. Rabab-e-Neyriz.  The 

common letters in each column and the mean for each comparison show no significant difference at the one 

percent probability level. (TG 0, 0.75, 1.5 and 3= 0, 0.75, 1.5 and 3 g L-1 Tragacanth Gum and ESO 0, 250 

and 500= 0, 250 and 500 µl/l cinnamon essential oil). 

 

 کل   فنلحتوای  م   

 فنل  محتوایآنها بر  برهمکنشو نیز  انبارمانی  ها نشان داد که اثر ساده صمغ، اسانس و زماننتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

در    کل،  فنلمحتوای  بر اساس نتایج آزمایش با گذشت زمان غلظت  (.  1دار بود )جدول  درصد معنی  یک، در سطح احتمال  کل

درصد    15ام نسبت به زمان ابتدای انبارداری با  که میزان این ترکیبات در روز سیطوریپایان دوره انبارداری کاهش یافت، به

بود.   مواجه  انبارکل    فنلمحتوای  کاهش  کاهش  زمان  میماندر  را  اکسیداسیونی  به    آنزیم  توسط  ی فنل  ترکیبات  توان 

های  عنوان متابولیت ی بهفنلترکیبات    پیری  فرآیند  اکسیداز در زمان تخریب سلولی و فرآیند پیری نسبت داد. همچنین طیفنلپلی
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 تواندمی  کل فنلمحتوای    کاهش(.  Majidi, 2021شوند )های آزاد اکسیژن خودشان اکسید میثانویه برای از بین بردن رادیکال

 .باشد انبارمانی طول  در  کسیدازاپر و اکسیدازفنلپلی آنزیمی اکسیداسیون به مربوط

داری نسبت به شاهد  طور معنیها بهآریل   فنولهمچنین نتایج آزمایش نشان داد که با افزایش غلظت صمغ کتیرا محتوای  

داری مشاهده نشد. در مقایسه با شاهد، افزایش  گرم در لیتر تفاوت معنی  3و    5/1های  که بین غلظتافزایش یافته است، در حالی

در تیمار  کل  فنلمحتوای  شد. در پایان دوره انبارداری    فنلداری منجر به افزایش سطح طور معنی  غلظت اسانس دارچین نیز به

گرم در   میلی 95/2ر لیتر( با بالاترین مقدار )دمیکرولیتر  500گرم در لیتر ( + اسانس دارچین ) 5/1صمغ کتیرا )پوشش تلفیقی 

های شاهد نسبت به سایر تیمارها )به جز در نمونه   فنل. محتوای  نشان داددرصد افزایش    30میلی لیتر آب میوه( نسبت به شاهد  

 (.3)شکل  ر لیتر اسانس دارچین( از مقدار کمتری برخوردار بوددمیکرولیتر  500تیمار 

زای درونی و بیرونی در مکانیسم دفاعی  در پاسخ به عوامل تنشکه  های ثانویه در گیاه هستند  ی جزو متابولیتفنلترکیبات  

استفاده از اسانس  (.  Xu et al., 2019باشند ) ها میشوند و از طرف دیگر مسئول ایجاد عطر، طعم و رنگ در میوهگیاه سنتز می

لیموترش )دارچین جهت پوشش اثر معنیCitrus aurantifolia cv. Mexican limeدهی میوه    فنل داری در تغییر محتوای  ( 

 et alAbbasi ,.کل میوه شد )  فنلدار محتوای  موجب افزایش معنی  1که اسانس آویشن باغی نسبت به شاهد نشان نداد، در حالی

روز ابتدایی انبارمانی   60در  فنولدرصد موجب افزایش محتوای  80ورا که استفاده از ژل آلوئه  مشخص شدی پژوهش در(. 2021

  .(Molaei et al., 2021) نگهداری کاهش یافت های شاهد در طول دورهمیوه  فنولکه محتوای و سپس کاهش آن شد، در حالی

نشان داد که ترکیب این دو    های انار دانهبر حفظ کیفیت    اسانس دارچینو    فارسی های صمغ  ژوهش در زمینه اثر پوششپ 

در طول دوره نگهداری تغییر   فنلطوری که محتوای  ، بهی میوه داردفنلتاثیر قابل توجهی در حفظ ترکیبات    پوشش خوراکی

درصد و واکس    2  و  1  کیتوزان)   دهی  پوشش  تیمارهای  که  شده است گزارش  (.  Barzegar et al., 2019)   قابل توجهی نشان نداد

در   .(Meighani et al., 2017)  کردند  جلوگیری  "ملس ترش ساوه"انار    رقم  در  کل  فنول  کاهش  از  توجهی  قابل  طوربه  (کارناوبا

و   سانس دارچینادر ترکیب با    داده شده با صمغ عربی پوشش  2های گواوامیوه  فنلپژوهش دیگری مشخص شد که محتوای  

 (.Murmu & Mishra, 2018سدیم کازئینات با گذشت زمان کاهش یافته، البته میزان کاهش در زمان رسیدن میوه بیشتر بود )

 بار میکروبی )فساد قارچی(

،  یقارچ فساد آنها بر میزان  برهمکنشو نیز انبارمانی  نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده صمغ، اسانس و زمان 

  در طول دوره انبارمانی با گذشت زمان میزان آلودگی قارچی افزایش یافت  (.1دار بود )جدول درصد معنی یک در سطح احتمال 

گرم در لیتر ( +  3بیشترین تراکم آلودگی قارچی مربوط به تیمار پوشش تلفیقی صمغ کتیرا )ام انبارداری  در روز سی. (4)شکل 

کمترین تراکم آلودگی مربوط به انارهای با پوشش تلفیقی صمغ کتیرا   بود.   و نیز شاهد  میکرولیتر در لیتر(  250اسانس دارچین )

پس از سی  که  ر لیتر( در روز پانزدهم انبارداری بود. نتایج نشان داد  دمیکرولیتر    250گرم در لیتر( + اسانس دارچین )  75/0)

گرم در لیتر( +    3ر لیتر( و پوشش تلفیقی صمغ کتیرا )دمیکرولیتر    500و    250روز انبارداری، تنها سه تیمار اسانس دارچین )

ا آلودگی  میکرولیتر در لیتر(، نسبت به انارهای شاهد آلودگی قارچی بیشتری داشتند و در سایر تیماره  250اسانس دارچین )

های تیمارهای پوششی صمغ کتیرا و اسانس دارچین رسد برخی غلظتبنابراین به نظر می  (.5و    4کمتری مشاهده شد )شکل  

 تواند در کاهش فعالیت میکروبی موثر باشد.  می

گزارش شده است که ترکیباتی با خاصیت ضد قارچی و ضد باکتریایی در صمغ کتیرا وجود دارد که از ورود و استقرار فیزیکی 

  این پژوهش  مورد استفاده درعلت کاهش پوسیدگی در تیمارهای    کهرسد  کنند، بنابراین به نظر میزا جلوگیری میعوامل بیماری

ها  تأثیر میکروارگانیسم  تحت  ها کمترهیدروکلوئید  سایر  با  در مقایسه  کتیرا  (.Mokhtarizadeh Naeini, 2018نیز این عامل باشد )

  دارچین   ها نشان داده است که اسانسپژوهش  است.  بالایی  نگهداری   عمر  طول  دارای  کاهش ویسکوزیته  بدون  و  گیردمی  قرار

  باشد. می  سبزیجات  و  هامیوه  برداشت  از  پس  هایبیماری   کنترل  برای  طبیعی  قارچی  ضد  عامل  یک  عنوانبه  خوبی  پتانسیل  دارای

  و استفادة  کند  گیریپیش  متوسط  رطوبت  با  غذاهای  کنندةفاسد   اصلی  هایمیکروارگانیزم  رشد  از  که  است  قادر  اسانس دارچین

 

1- Thymus vulgaris L.                                                                                                                 2 - Psidium guajava L. 
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 ,.Mousavian et alاست )  داشته  هاسبزی  بیمارگرهای  وها  کپک  کنترل  در  زیادی  موفقیت  ها، سبزی   وشوی  شست  آب  آن در

2018 .) 

 

 
متقابل    -3شکل   اثر  میانگین  دارچین  پوشش مقایسه  اسانس  و  کتیرا  انبارهای صمغ  زمان  مختلف  بر  ماندر سطوح  کل    فنلمحتوای  ی 

  سطح   در  داریمعن  فاختلا  عدم  دهندهنشان   نیانگیم  سهیمقا  هری  برا   و  ستون  هر  در  مشتركی  هاحرف .  انار رقم رباب  هایاناردانه 

و   ESO 0, 250, 500  =0  ،250گرم در لیتر صمغ کتیرا و   3و    TG 0, 0.75, 1.5, 3  =0  ،75/0  ،5/1)  .باشدی درصد م  یکاحتمال  

 ر لیتر اسانس دارچین(   دمیکرولیتر    300
Fig. 3. Comparison of the average interaction effect of tragacanth gum and cinnamon essential oil at different 

levels of storage time on the phenolic compounds of pomegranate arils of cv. Rabab-e-Neyriz.  The common 

letters in each column and the mean for each comparison show no significant difference at the one percent 

probability level. (TG 0, 0.75, 1.5 and 3= 0, 0.75, 1.5 and 3 g L-1 Tragacanth Gum and ESO 0, 250 and 

500= 0, 250 and 500 µl/l Essential Oil of Cinnamon) 

 

گانه هر کدام، تأثیر بیشتری در جدانشان داد پوشش تلفیقی اسانس و صمغ نسبت به کاربرد  پژوهش حاضر  همچنین نتایج  

های بالای اسانس یا صمغ آلودگی قارچی افزایش یافته  ها در طول مدت انبارداری داشته است. در غلظتکاهش فعالیت قارچ

ر لیتر اسانس با آلودگی  دمیکرولیتر    500گرم در لیتر صمغ و    3  هایبرخی انارهای پوشش داده شده با غلظت  کهاست، به طوری 

. آنها بیان کردند که کیتوزان  (Khanian & Ghanbarian, 2016)مطابقت داشت      قبلی  این نتایج با گزارشات  .بیشتری مواجه بودند

افزایش فعالیت قارچ و باکتری باعث افزایش پوسیدگی میوه و  در نهایت از طریق حفظ رطوبت بین لایه پوششی و پوست میوه و 

 .شودها میهای بالای پوششبه دنبال آن کاهش وزن بیشتر در غلظت 
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های قارچ  تعداد پرگنهی بر  ماندر سطوح مختلف زمان انبارهای صمغ کتیرا و اسانس دارچین  پوشش مقایسه میانگین اثر متقابل    -4شکل  

 سطح در داریمعن اختالف  عدم دهندهنشان  نیانگیم سهیمقا هری برا  و ستون هر در مشتركی هاحرف. انار رقم رباب یمیوه آب

و   ESO 0, 250, 500  =0  ،250گرم در لیتر صمغ کتیرا و   3و    TG 0, 0.75, 1.5, 3  =0  ،75/0  ،5/1)  .باشدی درصد م  یکاحتمال  

 ر لیتر اسانس دارچین(   دمیکرولیتر    300
Fig. 4. Comparison of the average interaction effect of tragacanth gum and cinnamon essential oil at different 

levels of storage time on the rate of fungal clonies of pomegranate juice of cv. Rabab-e-Neyriz.  The 

common letters in each column and the mean for each comparison show no significant difference at the 

one percent probability level. (TG 0, 0.75, 1.5 and 3= 0, 0.75, 1.5 and 3 g L-1 Tragacanth Gum and ESO 

0, 250 and 500= 0, 250 and 500 µl/l Essential Oil of Cinnamon) 

 

 

 
گرم در لیتر صمغ   3و    TG  =075/0  ،5/1 3 ,1.5 ,0.75. ) ساعت  72پس از    PDAدر محیط کشت    موجود  های قارچکلونی  تعداد  -5شکل  

 = شاهد(   Controlر لیتر اسانس دارچین و  دمیکرولیتر   500و    ES   =250 500 ,250کتیرا و  
Fig. 5. The number of fungi colonies in the PDA culture medium after 72 hours. (0.75, 1.5 TG and 3= 0.75, 1.5 

and 3 g L-1 Tragacanth Gum and 250, 500 ES = 250 and 500 µl/l Essential Oil of Cinnamon) 

   

 گیرینتیجه 
را با  انارهای اناردانهتواند کیفیت پس از برداشت می کتیرابا پوشش صمغ  دارچین اسانسنتایج این مطالعه نشان داد که ترکیب 

افزودن اسانس دارچین به صمغ کتیرا توانست خاصیت    بهبود بخشد.  های متابولیکی کند کردن فعالیتکاهش وزن و    کاستن از

کتیرا و های مختلف صمغ  غلظتشود.  ها  اناردانه بخشد و باعث کاهش وزن کمتر در    دکنندگی صمغ در برابر رطوبت را بهبوسد
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 75/0تیمارهای    . شد در مقایسه با شاهد    آریل انار  آنتوسیانینو    فنولترکیبات فعال زیستی مانند  اسانس دارچین موجب بهبود  

داری منجر به طور معنیر لیتر( نسبت به شاهد بهدمیکرولیتر   250گرم در لیتر صمغ کتیرا در ترکیب با اسانس دارچین ) 5/1و  

بیشتری نسبت   یفنولترکیبات  داده شده با این دو ترکیب، از   های پوشششدند. در طول انبارداری آریل   آلودگی قارچیکاهش  

های خوراکی مختلف تاثیر متفاوتی بر صفات کمی و کیفی میوه دارد رسد که پوششبنابراین به نظر میبه شاهد برخوردار بودند.  

  باتوجه به اثرات مثبت   تواند باعث بهبود برخی از صفات در کیفیت پس از برداشت میوه گردد.ها میهای مختلف آن و غلظت

توان این  ، از آنجایی که نگرانی جهانی زیادی در مورد سلامت انسان وجود دارد، میکتیرادر ترکیب با صمغ    اسانس دارچین

  ها ها و سبزیر در مورد سایر میوهپیشنهاد کرد. با این حال، تحقیقات بیشت  های انارآریل فرمول را برای بهبود کیفیت نگهداری  

 است. های احتمالی تأثیرات این ترکیبات مورد نیازبرای درك مکانیسم
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The Effect of Tragacanth Gum Edible Coating in Combination with 

Cinnamon Essential Oil on the Quality of Pomegranate Arils "Rabab-E-

Neyriz" During Storage Life 
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Edible coatings help maintain the quality and shelf life of horticultural products by controlling 

the exchange of gases and water vapor. The aim of this study was to investigate the effect of 

tragacanth gum edible coatings enriched with cinnamon essential oil on increasing and 

maintaining the quality of Rabab-e-Neyriz pomegranate arils. is the experiment was conducted 

in the form of a completely randomized design in a factorial experiment with three factors 

including tragacanth gum in four concentrations (0, 0.75, 1.5 and 3 g L-1), cinnamon essential 

oil in three levels (0, 250 and 500 µl L-1) and at three times (0, 15 and 30  day) with three 

repetitions. Arils were coated by solutions of different concentrations of tragacanth gum, 

cinnamon essential oil and their combination and then stored at 4±1°C for 30 days. Application 

of 0.75 and 1.5 g L-1 of tragacanth gum significantly reduced the fungi spoilage of arils 45.84 

and 74.85% respectively, compared to the control. A decrease in the fungi spoilage was also 

observed in pomegranates coated with cinnamon essential oil (250 µl L-1). On the last day of 

storage, arils coated with combination of tragacanth gum (0.75 and 1.5 g L-1) and cinnamon 

essential oil (250 µl L-1) showed significantly lower weight loss, by approximately 35.29 and 

39.21%, respectively compared to control. The highest amount of total phenol and anthocyanin 

were obtained in combination of tragacanth gum (1.5 g L-1) and cinnamon essential oil (500 µl 

L-1). In general, the low concentrations of tragacanth gum (0.75 and 1.5 g L-1) and cinnamon 

essential oil (250 µl L-1) and their combination can improve the quality of pomegranate arils of 

‘Rabab-e-Neyriz’ . 

Keywords: Anthocyanin, Fungal spoilage, Weight loss, Aril quality, Total phenol content. 
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