
 1396 مرداد ،14 دوره ،66 شماره                                                                            يي                غذا عيصنا و علوم

  

 
 

1

  
ارزيابي ويژگي هاي رنگي و بافت سنجي دانه هاي انار آماده مصرف طي 

 بندي با استفاده از روش بستهدوره نگهداري و بهينه يابي شرايط مختلف 
  )RSM(سطح پاسخ 
  

  2، آرش كوچكي3، الناز ميلاني2، ناصر صداقت1مريم قرباني

  

  اورزي، دانشگاه فردوسي مشهددانشجوي كارشناسي ارشد علوم و صنايع غذايي، دانشكده كش -1
  مشهد فردوسي كشاورزي، دانشگاه غذايي، دانشكده صنايع و علوم گروه  دانشيار-2

   استاديار پژوهشكده علوم و فناوري مواد غذايي، جهاد دانشگاهي مشهد-3
)04/09/93: رشيپذ خيتار  14/07/93: افتيدر خيتار(  

  
  چكيده

رنگ و بافت دو ويژگي مهم در . ه بر خواص حسي و تغذيه اي ويژه، امكان افزايش مصرف انار را فراهم مي نمايددانه هاي انار آماده مصرف علاوتوليد 
و اتمسفر %) 10(، اتمسفر اصلاح شده %)0(هدف از اين پژوهش، بررسي تاثير نوع بسته بندي شامل بسته بندي وكيوم . مقبوليت مصرف كننده مي باشند

، آنتوسيانين كل، ويژگي هاي pHبر پارمترهاي افت وزني، )  روز16و4،10(و زمان انبار داري )  درجه سانتيگراد20 و 12، 4(ي ، دماي نگهدار%)21(معمولي
 بسته %)0،10،21 (براي اين منظور دانه هاي انار جداسازي شده را تحت سه غلظت گاز اكسيژن. و سفتي بافت دانه هاي انار بود )پردازش تصوير(رنگي 

كمترين افت وزني در نمونه هاي بسته بندي بر اساس نتايج بدست آمده،  .روز نگهداري شدند16ده و سپس نمونه ها در دماهاي مختلف به مدت بندي نمو
 pHيش با افزا پايداري آنتوسيانين در بسته بندي وكيوم. بود  اتمسفر اصلاح شده بسته بنديدرو سفتي مطلوب بالاترين محتواي آنتوسيانين كل و وكيوم 

 با گذشت *a با اين حال مولفه قرمزي،)<05/0p(معني دار نبود  *a و*L هاي رنگيبر مولفهنتايج همچنين نشان داد كه تاثير نوع بسته بندي . كاهش يافت
. مز دانه هاي انار مي باشددر واقع رنگدانه آنتوسيانين مسئول رنگ قر. كاهش يافت كه همبستگي بالايي با كاهش آنتوسيانين كل داشته است داريزمان نگه

 كل سفتي بافت، محتواي آنتوسيانين، pHافزايش و ساير ويژگي هاي كيفي مانند  با افزايش زمان و دماي نگهداري ميزان افت وزنينتايج نشان داد كه 
ايج بهينه يابي نيز بهترين غلظت گاز  و بر اساس نته شد دادتشخيصبهترين نوع بسته بندي اتمسفر اصلاح شده  بسته بندي به طور كلي .كاهش يافت

  .روز مي باشد11 وc 5˚،%7 اكسيژن، دما و زمان جهت نگهداري دانه هاي انار به ترتيب
  

 RSMبافت، سفتي ، يرنگخواص ،  اتمسفر اصلاح شدهدانه انار، بسته بندي:  واژگانكليد

  
 

                                                            
 اتباتمسئول مك: sedaghat@um.ac.ir  
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  مقدمه -1
 و نيمه گرمسيري كشورهاي شاخص بسياري از انار ميوه

 ميوه جمله اكثر كشورهاي مديترانه اي است و از مسيريگر
به  عمدتا ميوه اين .مي باشد و مناطق اطراف بومي ايران محبوب

منحصر به فرد خود،  استثنايي و تغذيه اي و حسي علت خواص
ايران خاستگاه انار بوده و از نظر  .]2و1[دارد  بسيار بالايي ارزش

 صادرات اين محصول مقام تنوع، كيفيت، سطح زيركشت، توليد و
 و رسيدن ه يدور اينكه به توجه با. ]3[دارا مي باشد اول دنيا را 

 بنابراين ،است كوتاه نسبتاً انار جمله از تازه هاي ميوه مصرف

 نگهداري قابل هاي فرآورده توليد و فرآوري صنايع تأسيس

آفتاب  بهاز سوي ديگر ميوه انار . ]4[ دارد بنيادين ضرورتي
، پوسته ضربه ديدن برش خوردن يا، ترك خوردگي، گيسوخت

سوختگي  و شكافمانند (هاي سرمازدگي  آسيب به همچنين
 درجه سانتي 5از  دماهاي پايين تر در كههنگامي ) سطحي پوسته

 نقص معمولا اين .بسيار حساس مي باشد شود، مي انبار گراد
سيب آ ميوه داخلي عالي، كيفيت با وجود خارجي هاي گوناگون

. تازه را باعث مي شود و مصرف براي بازاريابي نامناسب ديده
  اي كه داراي آسيب ديدگي سطحي هستندانارهاي تازهبنابراين 

براي به دست  روش مناسبيك  مي تواند با حداقل فرآيند،
براي  قبول قابل غير و انارهاي دور انداخته از تجاري سود آوردن

تغيير  به توجه حال حاضر با در. ]2[تازه باشد  فروش و مصرف
در  به سرعت مصرف آماده بازار ميوه، مصرف كنندگان نگرش

 انار آماده امروزه دانه هاي. ]5[رشد يافته است  سال هاي اخير
، بالا، ارزش به علت سهولت مصرف )با حداقل فرآوري(خوردن 

و خواص درماني عامه پسند  منحصر به فرد حسيويژگي هاي 
 آماده انار كيفيت كه مشكلي واقع مهم تريندر . ]6[شدند 

 قرار تأثير تحت مصرف آماده محصولات ساير همانند را مصرف
 اثر در آنزيمي شدن قهوه اي ميكروبي، مي دهد؛ رشد

. است آن تغذيه اي ارزش كاهش و فنلي تركيبات اكسيداسيون
 تغذيه اي ارزش و بافت رنگ، تغيير موجب داخلي تغييرات اين

كيفي  ويژگيرنگ مواد غذايي  .]3[مي شود  ولاتمحص اين
پارامترهايي  يكي از جذاب آب انار قرمز رنگ. مهمي مي باشد

كيفيت آن مورد  در رابطه با تجاري انار طبقه بندي كه براي است
قرار  تحت تاثير را  مصرف كنندهانتخاب و قرار مي گيرد بررسي
 .]7[ مي دهد

 خاص تكنيك يك )1MAP( شده اصلاح اتمسفر در بندي بسته

 فعاليت هاي رساندن حداقل به باعث كه باشد مي نگهداري

 از حاضر، حال در .شود مي فساد محصولات و فيزيولوژيكي

 از بسياري ماندگاري افزايش براي شده اصلاح اتمسفر بندي بسته

 بندي اتمسفر بسته. ]8[شود  مي سبزيجات استفاده و ها ميوه

 تركيبي با گازها مخلوط گيري كار به زا است عبارت شده اصلاح
 موجب و كرده احاطه را محصول كه معمولي هواي از متفاوت

بسته بندي وكيوم . ]9[ شود مي محصولات انباري عمر افزايش
 در حال حاضر، بسته هاي مواد غذايي حذف مي كند هوا را از كه
و  غذايي مواد مدت ماندگاري جهت گسترش اي گسترده طور به

 گرفته است قرار استفاده شده مورد فرآوري محصول تكيفي
در سال هاي اخير مطالعات گسترده اي بر روي تاثير بسته  .]10[

بندي اتمسفر اصلاح شده بر خصوصيات كيفي ميوه ها صورت 
بسته  به بررسي تاثير) 2009(چيابراندو و گياكالون . گرفته است
 ي نگهداري اختهذغال  ميوه بر كيفيت اصلاح شده بندي اتمسفر

نتايج . روز پرداختند28در دماي صفر درجه سانتيگراد طي شده 
نمونه  براي آنتوسيانين محتواي  ومواد جامد محلولنشان داد كه 

 .بالاتر بوده است بسته بندي شده نسبت به نمونه هاي كنترل هاي
 و فيلم هاي پلاستيكي، افت وزني را كاهش داد در نگهداري

) 2009( و همكاران كنت .]11[ بهتر حفظ نمودكيفيت بصري را 
% 10بسته بندي اتمسفر اصلاح شده با تركيب گازي تاثير 

 بر افت كيفي را نيتروژن% 86كربن دي اكسيد و % 4اكسيژن، 
ژانگ و  .]5[مورد بررسي قرار دادند مصرف آماده هاي گيلاس

 براي اتمسفر اصلاح شدهبهينه  گاز تركيب) 2003(همكاران 
گزارش كربن دي اكسيد % 16 +اكسيژن % 5/2  را فرنگيتوت

 مهار توت فرنگي و افت وزن  تنفستحت اين شرايط كردند كه
 و قابل تيتر اسيديته، قندهاي محلول كاهش اين بر، علاوه گرديده

 - بايگانسكا. ]12[ اخترا به تاخير اند محتواي آنتوسيانين
تمسفر اصلاح تاثير بسته بندي ا) 2004(مارسيك و همكاران 

شده، بسته بندي وكيوم و هواي معمولي را بر كيفيت سيب هاي 
به نيز تعدادي مطالعات  .]13[ حداقل فرآوري شده مطالعه كردند

بررسي ماندگاري و كيفيت كلي دانه هاي انار بسته بندي شده 
و  ]2[ UV-C  و تركيب با تيمار]14[  به تنهاييMAPتحت

                                                            
1. Modified Atmosphere Packaging 
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 ازي مختلف بر رنگ دانه هاي اناربررسي اثر دما و تيمارهاي گ
  . پرداخته شده است]15[

با توجه به اينكه انار رقم بجستاني يكي از ارقام تجاري ايران 
  مختلف شرايطبهينه يابي در اين پژوهش محسوب مي گردد،

 ويژگي هايبسته بندي دانه هاي انار آماده مصرف و ارزيابي 

بررسي قرار داري مورد طي دوره نگه  بافت سنجي ويرنگ
   . گرفت

  

  مواد و روش ها -2
  مواد -2-1
،  كلريد، پتاسيمميوه انار تازه رقم بجستاني، سديم هيدروكسيد 

 80 به ضخامت 1PE/PA/PEسه لايهپلاستيك  ،استات سديم
 مواد. )كلينيك بسته بندي مواد غذايي ايرانتهيه شده از ( ميكرون

 آلمان مرك شركت زا تماماً ها آزمون در شده استفاده شيميايي

  .شد تهيه
  آماده سازي نمونه ها -2-2
در هفته سوم آبان ميوه هاي انار رقم بجستاني در اين پژوهش  

 در مرحله برداشت از باغي واقع در شهرستان بجستان 1392ماه 
 آزمايشگاه به ممكن زمان حداقل درسپس جمع آوري گرديد، 

ه فردوسي مشهد بسته بندي گروه علوم و صنايع غذايي دانشگا
 . درجه سانتيگراد نگه داري شدند4و تا روز بعد در دماي  منتقل

 ترك خوردگي جهت  وانارهاي سالم و عاري از هرگونه آلودگي
انارها را با آب سرد . اعمال تيمارهاي مختلف انتخاب گرديدند

شستشو داده و خشك نموديم، سپس دانه هاي انار را به صورت 
 از پوسته جدا نموده و براي اطمينان ريلاستدستي تحت شرايط 
   . دانه ها با يكديگر مخلوط گرديدند،از يكنواختي نمونه ها

  ها نمونه نگهداري شرايط و بندي بسته -2-3
بعد از جداسازي دانه هاي انار، جهت بسته بندي از كيسه هاي  

 استفاده  ميكرون80 به ضخامت PE/PA/PEسه لايه پلاستيكي 
دانه انار داخل هر كيسه پلاستيكي قرار گرفته و  گرم 200. شد

، وكيوم، )شاهد(  اتمسفر معموليتحت درصد مشخص گاز شامل
MAP )O210% ،N290(% جهت بسته بندي . بسته بندي شدند

                                                            
1. polyethylene /polyamide /polyethylene 

ساخت شركت  A 200 مدل2خلاءنمونه ها از دستگاه بسته بندي 
اي در دماهنمونه ها بعد از كدزني . هنكلمن هلند استفاده گرديد

. داري شدندروز نگه16رجه سانتي گراد به مدت  د4،12،20
 در شيمياييفيزيكو خصوصياتي گير اندازه و برداري نمونه

   .گرفت صورت  بعد از بسته بنديروز16 و4،10 فواصل
  آزمايش ها -2-4
 دانه هاي نهايي و اوليهوزن  :افت وزناندازه گيري  - 2-4-1

 زير معادله به توجه باش وزن كاهاندازه گيري و  هر بستهانار در 
                                                     )1(رابطه          .محاسبه گرديد

100
0

0 



W

WW
W F

L  

WL  ،درصد كاهش وزن Woدانه هاي انار هر ) گرم( اوليه وزن
دانه هاي انار بعد از ) گرم( نهايي وزن Wf و در روز صفربسته 

  .]16[مي باشد در روز آزمون ستهبباز شدن 
 متر ديجيتال pHاز  :pH اندازه گيري - 2-4-2
 4بعد از كاليبره نمودن آن با بافر هاي  ) Metrohm 691مدل(
 . ]17[  استفاده شد نمونه آب انارpH براي تعيين 7و

 توسط  انار بافت دانه3سفتي بافتسفتي آزمون  - 2-4-3
 )اخت كشور انگلستان سTA-plusمدل ( 4دستگاه بافت سنج
آزمون بافت بر اساس تست فشاري با پروب . اندازه گيري شد

ميلي متر بر 1 سانتي متر و با سرعت پروب 5استوانه اي به قطر 
 قطر نصف اندازه به نمونه فشردگي مقدار. ثانيه صورت گرفت

 تشخيص از پس پروب حركت مقدار(شد گرفته نظر در دانه انار

 نمودار در اوليه ماكزيمم نقطه. )ديظيم گرد ميلي متر تن3نمونه

سفتي به عنوان . است )نيوتن( سفتي ميزان مؤيد زمان-نيرو
حداكثر نيروي فشرده سازي مورد نياز براي پارگي دانه گزارش 

 دانه انار از هر بسته به صورت جداگانه 10ميانگين . مي شود
  .]16[براي هر يك از شرايط آزمايشي اندازه گيري گرديد 

آنتوسيانين  :آنتوسيانين كلاندازه گيري محتواي  - 2-4-3
 بافر، پتاسيم سيستم 2از  استفاده با pHاختلاف  روش بهكل 
 )M4/0،5/4pH( استات سديم و )M025/0،0/1pH( كلريد
ميلي ليتر  5با  صاف شده انار آب ميلي ليتر از 1/0. گرديد تعيين
-UVمدل (ومتر دستگاه اسپكتروفت در جذب، شده مخلوط بافر

                                                            
2. Vacuum Henkelman 
3. Hardness 
4. Texture Analyzer 
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160A ( اندازه گيري و نانومتر 700و  520در طول موج هاي 
 به عنوان گلوكوزيد-3-سيانيدين عنوان به كل آنتوسيانين
  . ]18[ محاسبه شد زير معادله با توجه به انار غالب آنتوسيانين


1000

)( 1 
 DFMWA

mgLcyaninsTotalantho      
))5.4(())1(( 700520700520  pHAApHAAA nmnmnmnm

   
MW گلوكوزيد-3-سيانيدين(غالب  آنتوسيانين مولكولي  وزن (

g mol−1 2/449 ،DF  ( فاكتور رقت و ε (مولي جذب ضريب 
   .مي باشد) 26900(گلوكوزيد  -3 -سيانيدين

 از پژوهش اين در :اندازه گيري خصوصيات رنگي - 2-4-4

 .شد استفاده رنگ بررسي براي1 كامپيوتري رتصوي پردازش روش
 CIE (CIE LAB)مدل از استفاده با نمونه رنگ گيري اندازه

L*a*b* است رنگي مدل ترين كامل مدل، اين .گرفت صورت 

 چشم توسط مشاهده قابل هاي رنگ همه توصيف براي رسماً كه

، )تيرگي/روشني(*L فاكتور  سه با و مي شود برده كار به انسان
a*) قرمز و سبز( ،b*) اندازه براي. سنجش مي شود) آبي/زرد 

 عكس مناسب زير نور ها نمونه از بايد تدااب ها نمونه رنگ گيري

 Canon, model)ديجيتال دوربين از كار اين  براي.شود برداري

Powershot A 520)  از نيز تصويرگيري براي .استفاده شد 

 بود شده پوشيده مشكي ي پارچه با آن هاي ديواره كه اتاقكي

 ايجاد براي .شد استفاده )كند مي نورجلوگيري بازتاب از كار اين(

 فاصله در دوربين .شد استفاده فلوئورسنت لامپ چهار از نيز نور

. شد ثابت پايه روي ها آن با موازي و ها نمونه متري سانتي25
 نرم با تصويرگيري و شد متصل رايانه  بهUSBپورت  با دوربين

 گرفته تصويرهاي .شد انجام ZoomBrowser EX 5.0افزار 

 Photoshopافزار  نرم سطتو و ذخيره JPEGفرمت  با شده

CS6 مد آن رنگ كه مناطقي. گرفت قرار تحليل و تجزيه مورد 

 و شد اعمال آن  رويBlur/averageفيلتر  انتخاب و بود نظر
شد  قرائتinfo پنجره  از  تصوير*a*،Lو *b مقدار سپس

  .]20و19[
 آماريتجزيه و تحليل  -2-5

با سه ) FCCD( در اين تحقيق طرح مركب مركزي متمركز شده 
متغير مستقل و شش تكرار در نقطه مركزي طرح، جهت يافتن اثر 

، غلظت x2  نگهداريي، دماx1 زمان نگهداري(متغيرهاي مستقل 
                                                            
1. Computer vision system (CVS) 

خصوصيات كيفي دانه هاي انار بسته برخي بر ) x3 گاز اكسيژن
دست آمده در ه داده هاي ب .بندي شده مورد استفاده قرار گرفت

 6.0.2مدل Design Expertنرم افزار اين طرح با استفاده از 
ي سه بعدي مدلسازي شده و شكل ها) 2ميناپوليس آمريكا(
جهت بررسي رابطه ميان پاسخ ها و ) منحني هاي سطح پاسخ(

سطوح متغيرهاي مستقل به صورت . متغيرهاي مستقل رسم شد
بر داده هاي .  ارايه شده است1شده در جدول حقيقي و كد

دل چند جمله اي درجه دوم برازش داده حاصل از آزمايش ها م
پس از برازش مدل، رابطه هاي به دست آمده در معرض . شد

با استفاده از الگوريتم مذكور، .  قرار گرفتندStepwiseالگوريتم 
معني دار نبودند % 95جملات مدل كه از نظر آماري در سطح 

با  .حذف شده و در نتيجه تعداد جملات مدل كاهش داده شدند
 مربوط به مدل درجه دوم كه در R2-Adjو  R2جه به مقاديرتو

 نشان داده شده است، مشاهده مي شود كه مدل چند 2جدول
 داراي مقادير بالا و قابل قبولي است،  كاستهجمله اي درجه دوم

 3 جدول.بنابراين در برازش داده ها توان بيشتري را دارا مي باشد
 را نشان  كاستهدل درجه دومنيز نتايج حاصل از آناليز واريانس م

 در . مدل تعريف شده براي هر پاسخ مي باشد،4 رابطه .مي دهد

 ضريب ثابت،b0 ،شده بيني پيش پاسخYفرمول اين biاثرات 

 هاي متغيرxj، xiمتقابل و   اثراتbijمربعات و  اثرbiiخطي،

   .هستند شده كدبندي مستقل

  jiijiiiii xxbxbxbbY 2
0 )4(رابطه        

ري ضرايب مدل با استفاده از آناليز واريانس براي هر معني دا
 و  اصلاح شدهR2 ،R2كفايت مدل با استفاده از . پاسخ تعيين شد

يك مدل در .  مورد بررسي قرار گرفتLack of fitآزمون 
و آزمون عدم ) <80/0( بايستي بالا  اصلاح شدهR2 ،R2مناسب 

 .برازش غير معني دار باشد

 
Table1 Independent variable values of the 

process and their corresponding levels 
+1 0 -1  Symbol  Independent variable  

16  10  4  X1 )day( Time 

20  12  4  X2  Temperature(˚C) 

21  10/5  0  X3  gas concentration(%)  

                                                            
2. Stat-Ease Inc., Minneapolis, USA  
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Table 2 Analysis of variance (ANOVA) response surface model models  
  

R2-adj  R2  Standard 
Deviation  

Mean  model source 

0/85  0/90  1/63 37/2  
323121

2
2

321

025.003.0043.0057.0

43.077.159.032.12

xxxxxxx

xxxy




  weight loss  

0/85  0/91 0/03  3/6 
3231

2
3

2
2

2
1321

16.414.757.416.1

65.202.0021.0053.041.3

xxxxxx

xxxxy




  pH 

0/84  0/88  0/51  9/37  
323121

321

014.0009.0015.0

26.024.017.047.6

xxxxxx

xxxy




  hardness )N(  

0/82  0/87  19/71  158/5  
32

2
3

2
11

163.0

325.099.017.579.158

xx

xxxy




  
total 

anthocyanin 
)mg L−1(  

0/79  0/82  1/03  39/4  21 312.02.065.37 xxy   L* 

0/91  0/94  0/59  32/88  
3221

2
2

2
1321

013.0014.0018.0

65.2067.002.0072.073.31

xxxxx

xxxxy




  a*  

0/87  0/92  0/88  6/28  
3221

2
3

2
2

2
1321

008.0013.0017.0048.0

058.0515.02.1047.192.2

xxxxxx

xxxxy




  b*  

 

 نتايج و بحث -3

  اثر متغيرهاي مستقل بر كاهش وزنبررسي -3-1

 بسته اردانه هاي انتاثير متغيرهاي مستقل بر درصد كاهش وزن  
 1بندي شده به صورت شكل هاي سه بعدي رويه پاسخ در شكل

همان طور كه مشاهده مي شود دماي . نشان داده شده است
نتايج . داشته استدانه ها  وزن افتنگهداري تاثير عمده اي بر 

آناليز واريانس و شكل هاي رويه پاسخ نشان مي دهد كه افزايش 
ه سانتي گراد، تاثير زيادي  درج12 به حدود 4دماي نگهداري از 

بر روي كاهش وزن محصول نداشته، در حالي كه با افزايش دما 
 درجه سانتي گراد درصد كاهش وزن به طور چشمگيري 20تا 

به دليل معني دار بودن اثر ). الف-1شكل(افزايش نشان مي دهد 
توان دوم دما و همچنين اثر متقابل آن با زمان نگهداري و غلظت 

). الف-1 و شكل3جدول(رويه پاسخ آن انحنا وجود دارد گاز، در 
 دانه هاي انار وزن  نيز روز10 تا 4با افزايش زمان نگهداري از 

.  به كمترين مقدار رسيدشانزدهمكاهش يافت تا اينكه در روز 
 درصد كاهش بر) >05/0p(نوع بسته بندي نيز تاثير معني داري 

 مشاهده 1در شكل همانطور كه ). 3جدول(وزن محصول داشت 
غلظت  (وكيوم مربوط به بسته بندي ي وزنافتشود كمترين  مي

 دردانه هاي انار  وزن افتو بيشترين ) گاز اكسيژن برابر صفر
از اكسيژن برابر غلظت گ (اتمسفر معمولي نمونه شاهد تحت

، بدين معني كه نمونه هاي بسته بندي شده تحت بوده است%) 21
MAPمتري در مقايسه با نمونه شاهد داشته  و وكيوم افت وزن ك

  .)ب- 1شكل (اند
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كاهش وزن مي تواند با از دست دادن كيفيت، از جمله كاهش 
 و از دست دلپذيريتغييرات نامطلوب در رنگ، ساير و سفتي 

 از بخار آب كه به صورت باشددادن كيفيت تغذيه اي همراه 
اطراف  به فضاي) فضاهاي بين سلولي( ميوه داخلي هوا فضاهاي

افت ) 2011(خورشيدي و همكاران  .]21[آن از دست مي رود 
وزن گيلاس هاي بسته بندي شده طي مدت زمان نگهداري را به 

كاهش افت وزن در دماهاي  .]22[ دليل فرآيند تعرق دانستند
پايين به دليل آهسته بودن فرآيندهاي فيزيولوژيكي مانند تنفس و 

و ساير فرآيند  سرعت تنفس ،درجه حرارت بالا .تعرق مي باشد
 سوبستراهايي كاهش باعث هاي متابوليكي را افزايش مي دهد كه

بيشتر مي  افت وزن به منجر شده و پروتئين ها قندها و مانند
كمترين افت وزن دانه هاي انار در بسته بندي وكيوم  .]23[گردد 

در ) 2013(مي باشد، اين نتيجه مشابه با گزارش دينگ و ديانا 
تحت شرايط مختلف  1رسي تغييرات فيزيكوشيميايي ميوه داباييبر

احمدي . ]21[ بود) ، وكيوم و هواي معموليMAP(بسته بندي 
 را بر روي دو رقم MAPتاثير بسته بندي ) 2008(و همكاران 

افت وزن در نمونه هاي بسته بندي شده . آلبالو بررسي كردند
 ازبيان كردند كه  نسبت به نمونه شاهد كمتر بوده و MAPتحت 

 آب بخار فشار اختلاف از ناشي نيروي به ميوه آب دادن دست

 نيرو اين برابر در بافت مقاومت و اطراف هواي و ميوه بافت بين

 كاهش و دما افزايش اثر در فشار اختلاف اين .دارد بستگي

 مي شده اصلاح اتمسفر آلو با بندي بسته. رود مي بالا رطوبت

 كه نمايد حفظ بالايي حد در را ها ميوه طرافا بخار فشار تواند

در  .]8[شد خواهد ها ميوه وزن كاهش و آب دادن دست از مانع
 در رطوبت نسبي از سطح بالايي به حفظ MAP بسته بنديواقع 

مي گردد  وزن كاهش از دست دادن منجر به و بسته كمك كرده
]24[. 

 

                                                            
1. Dabai 

 pHبررسي اثر متغيرهاي مستقل بر  -3-2

 با زمان pHويه ها چنين به نظر مي رسد كه رابطه از شكل ر 
نگهداري به صورت منحني است كه اين روند توسط معني دار 

تاييد مي ) P>05/0(بودن عبارت هاي خطي و درجه دوم مدل 
 روز 10به طوري كه با گذشت زمان نگهداري تا ). 3جدول(شود 
pHمان  محصول تغيير قابل توجهي پيدا نكرد ولي با افزايش ز

 بصورت سهمي كاهش معني داري pH روز 16نگهداري تا 
 نداشته pHتغييرات دماي نگهداري تاثير قابل توجهي بر . داشت

ولي روند كاهشي است بدين معني كه با افزايش دماي نگهداري 
طبق ). ب-2شكل( كاهش يافته است pH درجه سانتيگراد 20تا 

حصول معني دار  مpHنتايج اثرخطي غلظت گاز اكسيژن نيز بر 
نبود ولي اثر كوادراتيك و همچنين اثر متقابل آن با زمان و دماي 

همانطور كه مشاهده مي شود دانه هاي . نگهداري معني دار بود
 بالاتري pHانار در حالتي كه در شرايط وكيوم بسته بندي شدند، 

داشته و ) شاهد(نسبت به بسته بندي نمونه اتمسفر معمولي 
.  حالت بينابيني داشتMAPدي شده در شرايط محصول بسته بن

البته لازم به ذكر است كه هر چند روند كاهشي است ولي 
-2شكل( كم بوده و در حد چند صدم مي باشد pHتغييرات 

  ). الف
با افزايش زمان نگهداري را مي توان به علت افزايش  pHكاهش 

شدت تنفس طي مدت نگهداري و افزايش غلظت كربن دي 
 حل شدن آن توصيف نمود كه باعث افزايش اسيديته و اكسيد و
 .]25[ مي گرددpHكاهش 

 دانه هاي انار را طي pHنيز كاهش ) 2009(آيهان و ايستورك 
مدت زمان نگهداري گزارش كردند، هرچند اين تغييرات ناچيز 

با اين حال . ]18[ رسيده بود27/2 به 30/3 از pHبوده اما مقدار 
مطالعات بسته بندي ميوه ها مانند  از  در بسياريpHافزايش 

بر روي گيلاس، آرتز و ) 2011(مطالعه خورشيدي و همكاران 
بر روي انار بسته بندي شده، هولكرافت و كدر ) 2000(همكاران 

 .]26،22و27 [بر روي توت فرنگي گزارش شده است ) 1999(
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Fig 1 Response surface for the effect of (a) storage tempreture –time, and (b) storage time- gas concentration on the 

weight loss of pomegranate arils 
 

 
 

  
  
  
  
  

 
 
 
 

  
Fig 2 Response surface for  the effect of (a) storage time- gas concentration, and (b) storage tempreture –time on pH 

of  pomegranate arils 
 

 غيرهاي مستقل بر ميزان سفتي بافتبررسي اثر مت - 3- 3

نتايج نشان داد كه زمان و دماي نگهداري به طور عمده اي بر  
به طوري كه با ) P>01/0( موثر بودند بافت دانه هاي انارسفتي 

 GC=10.5(افزايش زمان و دماي نگهداري در غلظت ثابت گاز 

ن ترتيب سفتي بافت به طور معني داري كاهش يافت، بدي) %
بيشترين سفتي دانه هاي انار در روزهاي اول نگهداري و در دماي 

همان طور كه مشاهده مي شود . )الف-3شكل (يخچال بود
معني دار نبود رت هاي درجه دوم متغيرهاي مستقل عبا

)05/0>P ( لذا به صورت تقريبا خطي بر سفتي بافت تاثير

ل آن ها معني دار بود گذاشته اند، اين در حالي بود كه اثرات متقاب
با توجه به ) T=12 ˚C(در دماي ثابت نگهداري ). 3جدول(

معني دار بودن اثرات متقابل زمان نگهداري و غلظت گاز اكسيژن، 
ه بندي و افزايش غلظت اين نتيجه حاصل شد كه تغيير نوع بست

در دانه هاي انار شده سفتي بافت گاز اكسيژن باعث افزايش 
مان نگهداري سفتي كاهش پيدا كرده است حاليكه با گذشت ز

نتايج آناليز واريانس نشان داد كه اثرات خطي و ). ب- 3شكل(
كوادراتيك غلظت گاز معني دار نبود ولي اثر متقابل آن با هر دو 

  . متغير ديگر كاملا معني دار بود
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سبزيجات به دليل عوامل بسياري از  ميوه ها و بافتنرم شدن 
 تركيبات تخريب، سلول turgor شارف از دست دادن جمله

دينگ و ديانا  .]28[پلي ساكاريدها مي باشد و ديواره سلولي
 را طي هشت روز  داباييكاهش سفتي بافت ميوه) 2013(

نگهداري گزارش كردند، همچنين آنها سفتي بافت ميوه دابايي را 
 بطوريكه نرم شدن ميوه ،تحت تاثير روش بسته بندي دانستند

 MAPشده در بسته بندي وكيوم نسبت به بسته بندي بسته بندي 
نرم شدن و تغيير . ]21[  بيشتر بوده است)شاهد(و هواي معمولي

رنگ گوشت ميوه بسته بندي شده تحت خلاء مي تواند به 
سطوح پايين اكسيژن در بسته بندي مربوط مي شود  كه منجر به 

ايج نت. ]29[متابوليسم تخميري و تنفس بي هوازي مي گردد 
نشان داد كه سفتي گيلاس هاي ) 2013(گياكالون و چيابراندون 
 5 درجه سانتيگراد در 1 در دماي MAPبسته بندي شده تحت 

 روز اول نگهداري كاهش و سپس تا روز پانزدهم افزايش يافت
 دانه هاي انار با افزايش غلظت گاز بافتسفت شدن . ]30[

ه خشك شدن و اكسيژن مي تواند به افت رطوبت و در نتيج
كاهش نيز ) 1995(نان و مواريز . سخت شدن آن مربوط گردد

توت فرنگي ها را با افزايش دماي نگهداري عنوان بافت سفتي 
 .  ]31[ كردند

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig 3 Response surface for  the effect of (a) storage tempreture –time, and (b) storage time- gas concentration on 
hardness of pomegranate arils 

 

 حتوايبررسي اثر متغيرهاي مستقل بر م -3-4
  كلآنتوسيانين 

زمان نگهداري تاثير عمده اي بر محتواي آنتوسيانين داشته است 
)0001/0<p( ، همچنين به دليل معني دار بودن اثر توان دوم زمان

نتايج نشان مي  ).الف-4شكل(در رويه پاسخ آن انحنا وجود دارد 
 روز در غلظت ثابتي 16 تا 4دهد كه با افزايش زمان انبارداري از 

، مقدار آنتوسيانين نمونه ها از )% GC=10.5(از گاز اكسيژن 
با تغيير دماي .  ميلي گرم در ليتر كاهش نشان داد8/75 به 243

تغيير ، محتواي آنتوسيانين  درجه سانتيگراد20 تا 4نگهداري از 
توجهي پيدا نكرد كه طبق جدول آناليز واريانس عدم معني قابل 

داري اثرات خطي و كوادراتيك دما مويد اين مطلب مي باشد 

)05/0>p .( طبق نتايج در زمان نگهداري ثابت)t=10 days ( با
تغيير دادن غلظت گاز موجود در بسته بندي و دماي نگهداري، 

بوط به بسته بندي بيشترين مقدار حفظ آنتوسيانين نمونه ها مر
MAP شاهد(معمولي  و اتمسفر وكيوم بود و تحت بسته بندي (

مقدار اين تركيب بدليل معني دار بودن اثر كوادراتيك آن بصورت 
  . )ب-4شكل (سهمي كاهش نشان داد

تيان مشابه با مطالعات ، طي دوره نگهداري كل كاهش آنتوسيانين
 بر روي گيلاس )1999( و نيز پترسن و پل )2004( و همكاران

در ) 2003(و همكاران هرناندز -آرتز هاي بسته بندي شده،
  وانگورهاي تازه خوري تحت تيمارهاي گازي مختلفبررسي 

. ] 32-35[بر روي آب انار مي باشد ) 2010(و همكاران دآكينو 
، آسكوربيك آنزيم، اكسيژن، pHدما،  از جمله عوامل بسياري
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 .]36[ سيانين كل موثر مي باشندآنتو و غيره بر پايدارياسيد 
 آنتوسيانين محتوي قابل توجهي بر اثير تpHدر  تغييرات اندكي

 نسبت بين محلول، كه ميزان اسيدي بودنكه طوري به  مي گذارد
، قرمز فلاويليوم كاتيون به عنوان مثال رنگدانه ها، اشكال مختلف
 كم رنگزرد  چالكون هاي و بي رنگ كاربينول آبي، باز كوئينيدال

 )1970(و همكاران  رولستاد .]34[ را تحت تاثير قرار مي دهد
 تغيير شكل موجب 81/3 به 21/3 از pH كه تغيير گزارش كردند
 pHكاهش  و نتيجه گرفتند كه مي گردد %13به % 37 فلاويليوم از

هر عامل ديگر بهبود مي  بيشتر از توت فرنگي را رنگ ثبات ،
 pH ندي وكيوم با بيشترين مقداربسته ب ازين رو .]37[ بخشد

 كه مشابه شته است آنتوسيانين را دا محتوايكمترين )5/3حدود(
 مي باشدبر روي دانه انار در مطالعه ) 1392(توسلي  با نتيجه

 MAPبيشترين آنتوسيانين كل مربوط به نمونه هاي تحت . ]38[
ن بوده و بر خلاف مطالعاتي مي باشد كه اتمسفر معمولي را بهتري

 شدت رنگ )2003(پيرس و كادر -هس. حالت گزارش كرده اند
قرمز انارهاي نگهداري شده در هواي معمولي را به دليل سنتز 

) توسط آنزيم فنيل آلانين آمونيالياز(بيشتر آنتوسيانين در هوا 
در اين . ]39[ نسبت به اتمسفر كنترل شده بالاتر اعلام كردند

تحت اتمسفر معمولي نمونه هاي بسته بندي شده پژوهش 
احتمالا به دليل اكسيداسيون آنتوسيانين در هوا، محتواي ) شاهد(

نتيجه . داشته اند MAP كمتري نسبت به بسته بندي آنتوسيانين
مي باشد؛ ) 2003( و همكاران ژانگبررسي ما مشابه با مطالعه 

نگهداري  طي به طور مداوم توت فرنگي آنتوسيانين محتواي
را به تاخير  اين كاهش توانست MAPكاهش يافت و تيمار 

نيز تاخير كاهش ) 2011( مولاز و همكاران -دياز. ]12[ اندازد
 را نسبت به MAPآنتوسيانين در آلوهاي بسته بندي شده تحت 

در  تغيير رنگ تاخير در .]40[ هواي معمولي گزارش كردند
 هاي ديگر ميوه در نيز پس از برداشت رسيدن فرآيند ارتباط با

- مارتينز( تازه خوري، انگور )2000 و همكاران،پسيز ( انبه مانند
               و آموروز ( loquat و )2003 و همكاران،رومرو 
داده   نشان MAPبسته بندي تحت  شرايط در) 2008همكاران، 

  .]41-43[  شد

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 4Response surface for the effect of (a) storage tempreture –time, and (b) storage tempreture - gas concentration 

on total anthocyanin content 
 

اثر متغيرهاي مستقل بر خواص بررسي  -3-5
 رنگي

 نشان داد كه در بين متغيرهاي *Lنتايج آناليز واريانس مولفه  
 اثرات اما ،)P<05/0(دمستقل اثر غلظت گاز اكسيژن معني دار نبو

خطي زمان و دماي نگهداري در سطح بالايي از نظر آماري معني 
بنابراين رابطه بين دما و زمان ). 3جدول( بودند )P>005/0(دار

 در شرايط ثابتي از دانه هاي انارنگهداري با روشني ظاهري 
صورت خطي بود به طوري كه با افزايش ه غلظت گاز اكسيژن، ب
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به ترتيب  دانه هاي انار *Lنگهداري ميزان مولفه و دماي زمان 
 در *Lبنابراين بيشترين ميزان مولفه . يافت افزايش وكاهش 

 -5شكل(. روزهاي اول نگهداري و دماهاي بالا حاصل گرديد
 محصول نهايي به *aتاثير متغيرهاي مستقل بر مولفه ). الف

ه  و نتيجب -5صورت شكل هاي سه بعدي رويه پاسخ در شكل 
طبق نتايج .  نشان داده شده است3آناليز واريانس در جدول 

اگرچه اثرات خطي متغيرهاي مستقل در مدل درجه دوم برازش 
 ولي با توجه به معني ، معني دار نبود*aشده بر داده هاي مولفه 

اين ) P>005/0(دار شدن اثرات متقابل زمان و دماي نگهداري 
 GC=10.5(ز اكسيژن نتيجه حاصل شد كه در غلظت ثابت گا

گذشت زمان تاثير منفي بر مولفه قرمزي دانه هاي انار دارد  ،)%
).  ب-5شكل(دماي نگهداري روند افزايشي بود با افزايش ولي 

 در مدل درجه دومنيز  *bاثر خطي زمان نگهداري بر مولفه 
 معني دار نبود ولي اثر توان دوم و برهمكنش آن با غلظت كاسته

 دما بيشترين تاثير ).3جدول( بود )P>05/0(ني دارگاز اكسيژن مع
 4را بر اين مولفه رنگي داشت به طوري كه با افزايش دما از 

  افزايش معني دار*b درجه سانتيگراد ميزان مولفه 12درجه تا 

 درجه سانتيگراد مقدار اين 20 نشان داد و سپس با افزايش دما تا 
ه به معني دار بودن اثر  با توج.پارامتر با شيب كمي كاهش يافت

 *bكوادراتيك و برهمكنش دما با غلظت گاز اكسيژن، مولفه 
افزايش گاز . بصورت سهمي با افزايش دما تغيير پيدا كرده است

، به  شد*bاكسيژن نيز در بسته بندي منجر به افزايش مولفه 
بيشترين شاخص ) شاهد(طوريكه نمونه هاي اتمسفر معمولي 

   )ج-5شكل (زردي را داشته اند
به همبستگي بالاي تغيييرات محتوي ) 2004( وايسنت -زپير

 كردندآنتوسيانين با شدت رنگ قرمز طي دوره نگهداري اشاره 
 بنابراين با توجه به مقايسه فاكتور قرمزي و محتواي .]44[

آنتوسيانين كل دانه هاي انار اين نتيجه حاصل مي گردد كه كاهش 
اي انار ارتباط مستقيمي با كاهش هدانه) *a(شدت رنگ قرمز 

  با  طرفي از  .  دارد  نگهداري دوره ي آنتوسيانين كل طي امحتو

افزايش زمان نگهداري شاخص زردي نيز افزايش يافت كه به 
كاهش مولفه قرمزي دانه هاي انار طي دوره نگهداري مربوط مي 

ريمون و  نيز موافق با گزارش *Lكاهش پارامتر. ]38 [شود
در ) 2013 (نيز مطالعه گياكالون و چيابراندوو ) 2004(ران همكا

 روز 15 و 10گيلاس هاي بسته بندي شده به ترتيب طي 
تيره تر شدن ) 1995 (مورايزنانز و . ]30 و45[نگهداري مي باشد

 10توت فرنگي هاي نگهداري شده در دماي ) *Lمقدار پايين تر(
انتيگراد گزارش  درجه س4درجه سانتيگراد را نسبت به دماي 

كردند و به از دست دادن بيشتر آب در دماي بالا همراه با قهوه 
  .]31[ اي شدن نسبت دادند

 بهينه يابي نهايي -3-6

 با استفاده از بسته بندي دانه هاي انارشرايط عملياتي بهينه براي  
 دماي ،مستقل غلظت گاز اكسيژن داخل بسته بنديمتغير هاي 

، pHافت وزن، بر روي پارامترهاي ارداري نگهداري و زمان انب
، *Lمولفه هاي (سفتي بافت، مقدار آنتوسيانين، خواص رنگي 

a* و b* (نرم افزار 1با استفاده از تكنيك بهينه سازي عددي 
Design Expertبدين منظور، در ابتدا اهداف .  جستجو شد

بهينه سازي را مشخص كرده و سپس سطوح پاسخ ها و 
منظور مقدار براي اين . قل تنظيم خواهد شدمتغيرهاي مست

حداكثر در ) مولفه قرمزي(آنتوسيانين، سفتي بافت، خواص رنگي
 انتخاب in range و متغيرهاي مستقل نيز در حالت pHو مقدار 

 .شدند

، حداقل افت 62/3برابر با pH پس از بهينه يابي نهايي، مقدار 
 بافت به ترتيب ، حداكثر آنتوسيانين و سفتي%8/2وزن معادل 

  و*L و مولفه هاي رنگي شاملN83/10  وmg L−1224معادل

a*و b* در شرايط .  بود18/6 و 55/32 و 78/39به ترتيب معادل
بهينه مقادير متغيرهاي مستقل شامل دماي نگهداري، غلظت گاز 

 درصد و C5 ،7˚اكسيژن داخل بسته و زمان نگهداري به ترتيب 
  ). 4جدول (روز به دست آمد 11

 

                                                            
1. Numerical optimization 
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Fig 5 Response surface for  the effect of  storage time-temperature and gas concentration on color components of  L 
*, a *, b* 

 
Table 3  Analysis of variance (ANOVA) response surface model  

 weight loss 
   

 pH  hardness anthocyanin

P-value 
 

Sum of squares 
 

P-value 
 

Sum of squares 
 

P-value 
 

Sum of squares 
 

P-value 
  

Sum of squares 
  

P-value 
 

Model  290/36  0/0001< 0/097  0/0001 24/75 0/0001< 40359/5  0/0003 
A 23/49  0/011  0/018  0/001  3/37  0/0029  32680/9 0/0001<  
B  62/13  0/0004  0/0025  0/11  2/35  0/0092 -  -  
 C   35/27  0/0033  0/0008  0/36  0/0024  0/92  -  -  

A2 - - 0/025  0/0002  - - 3494/3  0/013  
B2  67/68 0/0003 0/015  0/0016  - - -  -  
C2 - - 0/007  0/017  - - 3542/5  0/012  

AB  35/05  0/0034  - - 4/04  0/0015  -  -  
AC  29/63  0/0059  0/016 0/0013  2/7  0/006  -  -  
BC  37/13  0/0028  0/0098  0/0068  12/29  0/0001<  1502/7  0/077  

Lack 
of fit  

25/83  0/061  0/007  0/209 1/87  0/61  363/15  0/0658  

Pure 
error  

6/43  - 0/0027  -  1/4 -  720/08  -  

3.88  

5.61  
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Table 3  Analysis of variance (ANOVA) response surface model 

 
 

Table 4Optimization and verification of results in different condition of packaging  
Optimal value maximum manimum  Independent variable  

11  16  4 )day( Time 
5 20  4 Temperature(˚C) 
7  21  0 gas concentration(%)   

 

  نتيجه گيري -4
اي انار در اين پژوهش برخي از مهم ترين فاكتورهاي كيفي دانه ه

سفتي بافت مورد بررسي قرار ه مصرف از جمله رنگ و آماد
به منظور تعيين بهترين شرايط بسته بندي جهت ماندگاري . گرفت

و حفظ خصوصيات كيفي دانه هاي انار از روش سطح پاسخ و 
نتايج نشان داد كه پاسخ دانه . طرح مركب مركزي استفاده گرديد

بسته بندي هاي انار تازه طي مدت ماندگاري، بسته به روش 
 رنگ از فاكتورهاي كيفي مهم در محصولات .متفاوت مي باشد

تجاري و پذيرش مصرف كننده مي باشد و در ميوه هاي غني از 
نين آنتوسيانين مانند انار به طور عمده تحت تاثير غلظت آنتوسيا

 و pHقرار مي گيرد و عوامل بسياري از جمله ) رنگدانه اصلي(
با توجه به  .ه آنتوسيانين موثر مي باشدآنزيم بر پايداري رنگدان

نتايج آزمون هاي فيزيكوشيميايي، در مجموع بسته بندي اتمسفر 
نسبت به دليل داشتن آنتوسيانين بالا و سفتي مطلوب اصلاح شده 

 بسيار موثرتر عمل )شاهد (به بسته بندي وكيوم و هواي معمولي
به زني عليرغم كمترين افت وبسته بندي وكيوم . نموده است

جهت نرمي بافت و احتمال ايجاد متابوليسم هاي تخميري كه 
خواهد داشت، به دنبال آروماي نامناسب و بي رنگ شدن را 

كنترل . انار چندان مناسب نمي باشدهاي جهت بسته بندي دانه 
دما نيز نقش مهمي در كارايي بسته بندي اتمسفر اصلاح شده 

با افزايش بسته بندي ه عملكرد اين نوع داشته است، بطوريك
نمونه هاي بسته بندي شده در  .دماي نگهداري كاهش يافت

با .  نيز بيشترين افت وزني را نشان دادند)شاهد (اتمسفر معمولي
افزايش زمان و دماي نگهداري به ويژه در روز شانزدهم و دماي 

 مانند درجه سانتيگراد افت شديدي در ويژگي هاي كيفي 20
قرمزي و روشنايي دانه هاي يانين كل، مولفه  آنتوسسفتي بافت،

.  افت وزن افزايش يافتدرصد و از طرفي مشاهده شدهاي انار 
به طور كلي بر اساس نتايج بهينه يابي تمامي آزمون هاي مورد 

حاصل شد كه بسته بندي دانه هاي انار آماده مطالعه، اين نتيجه 
در ) %7ن اكسيژغلظت گازبا (مصرف تحت اتمسفر اصلاح شده 

 روز بالاترين سطح ويژگي 11 درجه سانتيگراد به مدت 5دماي 
  .مي نمايدهاي كيفي را حفظ 

 

    منابع -5
[1] Ghasemnezhad, M., Zareh, S., Rassa, M., 

and Sajedi, R.H. 2012. Effect of chitosan 
coating on maintenance of aril 

 L*   a*  b*   
Source  Sum of squares 

 
P-value 

 
Sum of squares 

 
P-value 

  
Sum of squares 

  
P-value 

 
Model  76/9  0001/0< 70/35  0001/0< 92/66 0001/0< 

A  14/4  0018/0  4/23  19/0  0/025  86/0  
B   62/5  0001/0<  46/22  076/0  9/02  0059/0  
 C   -  -  4/22  38/0  5/63 0212/0  

A2 - -  -  -  12/29  0022/0  
B2  - - 6/61  0002/0  26/66  0001/0  
C2 - - -  -  9/79  0046/0  

AB  -  -  3/78  0016/0  -  -  
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Lack of fit  15/07  0/195  4/59  14/0  5/57  324/0  
Pure error  2/83  -  0/00  -  3  -  
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Evaluation of color and texture characteristics of "ready to eat" 
pomegranate arils during storage and optimization of packaging 

conditions using response surface methodology (RSM) 
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Production of “Ready to eat” pomegranate arils in addition to unique sensory and nutritional properties, 
provides the possibility of increasing the pomegranate consumption. Color and texture are two important 
characteristics in consumer acceptance. The present study investigated the effect of packaging type 
include vacuum packaging (%0), modified atmosphere (%10) and normal atmosphere packaging (%21), 
storage temperature (4,12,20˚c) and storage time (4,10,16 days) on weight loss, pH, total anthocyanin 
content, color properties (computer vision system) and hardness of pomegranate arils. The extracted 
pomegranate arils packed with gas concentrations of oxygen (%0-10-21) and then samples were in 
different temperatures for 16days. Based on the results, the lowest of weight loss was in vacuum 
packaging, the highest of total anthocyanin content and optimal hardness were in the modified 
atmosphere packaging. The stability of anthocyanin in vacuum packaging decreased with increasing pH. 
Effect of packaging type on color components of L *, a * was not significant (p> 0.05); However, the 
redness component (a *) decreased during storage that was highly correlated with decreasing of total 
anthocyanin. The anthocyanin pigment is responsible for red color of pomegranate arils .The results 
showed that the weight loss increased with increasing storage time and temperature and other quality 
characteristics such as pH, hardness, total anthocyanin content decreased. Modified atmosphere 
packaging was demonstrated the best type of packaging and also based on optimization results, the best of 
oxygen concentration, temperature and storage time for maintaining of pomegranate arils is, respectively, 
%7, 5°C and 11days. 
 
Key words: Pomegranate aril, Modified atmosphere packaging, Color characteristics, Hardness, 
Response surface methodology 
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