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            ت آنیفیتوزان و بررسی کیشده با ک  انار پوشش دادهيهاانجماد دانه

  به صورت انجماديدر طی نگهدار

  
 3ین عبدالهیفرز،  2، اکبر جوکار1يبابک محمود

  
  ، دانشگاه هرمزگاني، دانشکده کشاورزی پس از برداشت محصولات باغباني و فناوريولوژیزی ارشد،گروه فی کارشناسي دانشجو-1

 استان فارس، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج یعی و منابع طبيقات و آموزش کشاورزی، مرکز تحقي کشاورزیس و مهندیار، بخش فنی استاد-2
  .رانیراز، ایکشاورزي، ش

  ، دانشگاه هرمزگاني، دانشکده کشاورزی پس از برداشت محصولات باغباني و فناوريولوژیزیار، گروه فی استاد-3
)16/09/98: شریپذ خیتار  98/ 06/07: افتیدر خیتار(  

 
  دهیچک
در . ردید موردتوجه قرار گیکه با است عمده چالش کی آنیت کلیفیع بافت، رنگ و کیل تنزل سریانار بدل يها دانه ينگهدار و يا تغذیه تیفیک حفظ

ل در قالب طرح یفاکتور صورت  بهیشی انجماد، آزمایت آن طیفین کییتوزان و تعیشده با ک  انار پوشش دادهيها انجماد دانهین راستا بمنظور بررسیا
) -oC24 و-14( انجماد در دو سطح ي، عامل دوم دما) درصد2 و 1، 0(توزان در سه سطح یعامل اول ک.  و اجرا شدی با سه تکرار طراحیکاملاً تصادف

وه ی بافت مین سفتیشتریج نشان داد بیانت. بود)  روز120 و14،30،60،90 (ي زمان مختلف نگهدار5 در حالت انجماد در يو عامل سوم زمان نگهدار
، مربوط )*b (يو زرد )*a (ي، قرمز)*L (یی روشنايهارات رنگ شاخصیین تغیشتریب. توزان بودی تحت هردو غلظت کي روز نگهدار14مربوط به 

ن مواد جامد یشتریب.  داشتي درصد88 و 3/64، 7/12ش یب افزای بود که به ترتي روز نگهدار60 درصد، در زمان 2توزان یبه استفاده از پوشش ک
.  بود- oC 14 انجمادي در دماي ماه نگهدار4توزان تحت یک درصد کیشده توسط  انار پوشش دادهيهامار دانهیمربوط به ت)  درصد2/21(محلول 

 ي تحت هر دو دماي روز نگهدار120 یتوزان طی انار با درصد پوشش کيهاز اختصاص به دانهین) تریگرم بر لیلی م36/1(ته کل یدین مقدار اسیشتریب
 روز 120شتر بود و بعد از ی ب-oC  14 انجمادي فنل کل تحت دمايداریزان پایها نشان داد که منیانگیسه میج مقاینتا.  داشت-oC 24 و-14انجماد 
 انجماد بود ی انار طيهات دانهیفیتوزان بر حفظ کیانگر اثر مثبت کی بیج کلینتا.  مشاهده شد-24 يها نسبت به دما دردانهيشتری مقدار فنول بينگهدار
ت یفین داشته و در حفظ کیانی و کاهش آنتوسیکی متابوليهاتی در کاهش فعالی نقش مهمي نگهداریرات رنگ طیی با کاهش تغ- 24 انجماد يو دما

 . انار مؤثر بوديهادانه

  
 توزانی، انجماد، کیده انار، پوششيهادانه:  واژگاندیکل
 
 
 
 
 
 
  

                                                             
 مکاتبات مسئول: akbarjokar@gmail.com 
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   مقدمه- 1
 تیمحبوب سلامتی، در مؤثر مواد بودن دارا لیبه دل انار وهیم

 با آن يها دانه ارائه و انار پوست  حذف.است کرده دایپ يزیاد

 ارائه جدید روش یک )مصرف آماده يها دانه (يفرآور حداقل

 يانارها از استفاده امکان نیهمچن و است بازار در انار

        دهد  می افزایش را جذاب یک فرآورده دیتول يبرا نامرغوب
 سخت لیدل به يتازه خور صورت به انار وهیم  مصرف .]1 [

 )ها آریل(  اناريهاکردن دانه جدا و وهیم پوست حذف بودن

 استفاده از لیدل نیهم به باشد می مشکل کنندگان  مصرف يبرا

 يا گزینه خوردن يبرا دهآما صورت  به انار تازه يهالیآر

 .]2 [است انار وهیم کنندگان مصرف توجه جلب يبرا مناسب
 مصرف، سهولت علت به مصرف آماده انار يها دانه امروزه

 عامه فرد به حسی منحصر اتیخصوص و بالا ياهیتغذ ارزش

 انار يها دانه ينگهدار زمان مدت وجود نیا با .اند شده پسند

، ]3 [باشد می کوتاه انار کامل وهیم هب نسبت مصرف آماده
 یک انار يها دانه کروبییم و يا تغذیه تیفیک حفظ نیبنابرا

 کلی تیفیک و رنگ  بافت،یراحت به زیرا است عمده چالش

 ين ارائه دانه انار باحداقل فرآورییابد، همچن می تنزل

 از يتجار سود آوردن دست به يبرا عالی راه کیتواند می

  .]4 [ باشدیعاتیضا يانارها
انبارمانی  متعددي جهت هايروش مختلف هايپژوهش در

 به توانجمله می آن از که است شده یانار بررس مدت یطولان

اتمسفر  ]6 [پایین دماي ،]5 [متناوب گرمادهی از استفاده
اشاره  ]8 [گیاهی رشد هايکننده تنظیم و ]8 [شده  کنترل
 تنها به ،oC 5از کمتر دماي رد انار معمولاً نگهداري .نمود

شدت علائم آن، به از و پس است ریپذ  ماه امکان2مدت 
پوست،  شدن ايقهوه سطحی، هايلکه شکل به سرمازدگی

 غشایی هايپرده شدن ايقهوه همچنین و هاآریل رنگ شدنیب

 ].8 [نمایدمی بروز کننده آریل جدا
ردند که ، اعلام ک)2013(رومرو و همکاران -نزیمارت

ها و  انار با ژل آلوورا منجر به کاهش قارچيها دانهیدهپوشش
ن باعث حفظ ی شده و همچنيل هوازی مزوفيهاسمیکروارگانیم

.  کل شدندین و مواد فنلیانیزان آنتوسیش می و افزایسفت
شده با ژل آلوورا یده انار پوششيها دانهی حسيهایژگیو

 یاوز و اولوکانل ].9 [دنسبت به نمونه کنترل بهتر بودن
ب ی انار در ترکيها دانهیده پوششي، نشاسته را برا)2012(

 یدهکار گرفتند و اعلام کردند که پوشش به1دانهاهیبا روغن س
زان قابل ی روغن به م600 و mg/L 300نشاسته همراه با 

 انار، کاهش وزن، يها دانهی موجب کاهش نرمیتوجه
ن و یانین ث، از دست رفتن آنتوسیتامیشدن، کاهش وياقهوه

  .]10 [ شد یکروبیفساد م
ن ی گلوکز آمي است که از واحدهايک ماده چندقندیتوزان یک

شده لیتشک) 4 و 1با اتصالات بتا (ن یل گلوکز آمی است-و ان
ن یتر از فراوانیکین، یتی کییل زدایتوزان از استیک. است

 ید و در ساختار اسکلت خارجیآیم به دست یعی طبيمرهایپل
 از حشرات و يارین در بسیچنهم. پوستان وجود داردسخت
 دیتول توزانیک پوشش. ]11 [ وجود دارد ی خوراکيهاقارچ

 کی که کندیم کیتحر وهیم خود لهیوس را به نازیتیک میآنز
توزان هم یامروزه از ک. ]12 [است یعیطب یضدقارچ تیفعال
. شودیلم استفاده میک فی سالم و هم یودنک افزیعنوان به
 ییتوزان و توانایفرد ک منحصربهيهایژگیعلاوه وبه

 خوب آن در کنار قدرت يسازلمی و خواص فیکروبیضدم
 يمرهایر پلیمر را از ساین پلی ایاهی گيهاالحاق به اسانس

 يبند استفاده در بستهي براینه خوبیر جدا و به گزیپذهیتجز
ه ی چندلايهالمیتوزان و فیک. ]13 [ل کرده استیفعال تبد

 فعال را يبند از بستهی، نوعیکروبی عوامل ضد ميتوزان دارایک
 سطح غذا يلم رویکنند که مواد محافظ آزادشده از فیفراهم م
. ]14 [کنندی ميری جلوگیکروبیکرده و از رشد مرسوب

ز را با یری انار رباب نيها، دانه)2012(وارسته و همکاران 
ن کل و یانی کرده و اعلام کردند که آنتوسیدهتوزان پوششیک

ن کاهش در یافت اما ایمارها کاهش یه تی رنگ در کليکروما
 oC5 نسبت به oC 2 يژه در دمایتوزان به وی کي حاويمارهایت

 را یفرنگتوت) 2004(هن و همکاران . ]15 [ کمتر بودیلیخ
آنها اعلام کردند .  کردندداده و سپس منجمدتوزان پوششیبا ک

چک و حفظ توزان موجب کاهش آبی با کیدهکه پوشش
 منجمد پس از رفع انجماد يهایفرنگت بافت توتیفیک

گزارش دادند که ) 2017(سورس و همکاران . ]16 [دیگرد
داده  منجمد پوششی ماهيهايتوزان موجب کاهش باکتریک

ان موجب کاهش توزی با کیدهپوشش. دیتوزان گردیشده با ک
           دی آن گردیت حسیفیش کی منجمد و افزایون ماهیداسیاکس
ر روش انجماد بر یتاث) 1393( و همکاران ي عبود.]2 [
 کرده و یتوزان را بررسی انار پوشش داده شده با کيهادانه

                                                             
1. Nigella sativa 
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تروژن ی در نيورن روش انجماد غوطهیاعلام کردند که بهتر
. شودیجاد می در سطح دانه اییهاع است هر چند که تركیما

 2 دانه انار منجمد را حدود يآنها مدت زمان مناسب نگهدار
دار  انار پوششيهاماه اعلام کردند و گزارش دادند که دانه

 يت بهتریفیمنجمد شده پس از رفع انجماد نسبت به شاهد ک
ها و يتوزان موجب ممانعت از رشد باکتریپوشش ک. داشتند
 انار با يهازان رطوبت دانهیم. دیها گرد دانهها در سطحقارچ

.  روز ثابت ماند12توزان در طول ی درصد ک1 و 5/0پوشش 
تر انار یته قابل تیدیش مواد جامد محلول و اسیتوزان از افزایک

ن یانین از کاهش مواد فنل کل، آنتوسی کرد و همچنيریجلوگ
          رد کيریجلوگ ی انبار مانی در طیشیت ضد اکسایکل و ظرف

] 17.[  
، ییغذا ارزش حفظ در برداشت، از پس مناسب ماریت کاربرد

                مؤثر تواندیم محصول يظاهر تیفیک و بافت مزه،
 انار با يها دانهیدهن پژوهش ابتدا پوششیدر ا ].18 [باشد 
ت آنها در یفیها منجمد شده و کتوزان انجام و پس از آن دانهیک

  .دی گردی به صورت منجمد و پس از آن بررسيطول نگهدار
  

  ها مواد و روش- 2
 از طشک آباده بخش در واقع یباغ از 1396 انارها در آبان ماه 

 يهاسبد در بلافاصله شده و ز برداشتیرین شهرستان توابع
 قاتیتحق مرکز شگاهیآزما به  مناسبيدر دما و مخصوص

 زرقان یقاتیتحق اهستگیا فارس استان یعی و منابع طبيکشاورز

.  شدندي نگهدارoC 5يدما در شیزمان آزما تا و شد منتقل
 یدست صورت به انار يهادانه شده و و خشک شسته انارها
 نانیاطم يبرا و شده جدا پوسته از یط کاملاً بهداشتیشرا تحت

ها دانه. شدند مخلوط گریکدی با هادانه ها،نمونه یکنواختی از
در ) W/V( درصد 2 و 1، 0 يهان در غلظتتوزایک در محلول

ور و سپس در معرض قه غوطهی دق10ط به مدت ی محيدما
دار در  انار پوششيهادانه. شدها حذف  آنیهوا، آب سطح

 و -14 ي و در دماهايبند بستهی گرم100 یلنیپروپیظروف پل
oC 24-م دما یران مجهز به تنظیش ساخت ایزر آزمای در فر

ها در روز  نمونهییایمی و شیکیزی فيهایژگیو. منجمد شدند
 شده و يریگاول قبل از انجماد، هفته اول پس از انجماد اندازه

 صفات .شد یز بررسیماهه تا چهار ماه نکی یدر فواصل زمان

 ن،یانیآنتوس ث، نیتامیو  بافت،یسفت رنگ،: شامل يریگاندازه

 از قبل. بود لمحلو جامد مواد و تهیدیاس چک، آب کل، فنول

  . شد يریگاندازه یابیارز مورد صفات هیاول ریمقاد مارهایت انجام
  یصفات مورد بررس- 2-1
  رنگ-2-1-1

دستگاه  از استفاده با نگهداري حین در و قبل  اناريهادانه رنگ
 ترتیب به (b* وL،*a*عددي صورت به ،باند يلاو سنج رنگ

 و تعیین) زرد به آبی و قرمز به سبز د،یسف به یاهیس از

ک ی رابطه از استفاده با نیز) ∆E(کلی  رنگ تغییر و شدگزارش
  .شد محاسبه) 2008همکاران،  و هرناندز(

                                                                     )1(رابطه 
E = [(L*- L0*)2 + (a*- a0*)2 + (b*- b0*)2]1/2∆  

* L0 و a0*  وb0*از بعد(تازه  انار هاينمونه رنگ مترهايپارا 

 از پس انار هاينمونه رنگ پارامترهايb*وa*وL*و) برداشت

  .بودند نگهداري
  )TA(ون یتراسیت قابل دی اس-2-1-2

 میوه عصاره از لیتر میلی10ابتدا  آلی اسیدهاي يریگاندازه براي

 40 تا 20آن  به و ریخته ايشیشه ظرف داخل پیپت توسط را
  قطره3 تا 2فوق  محلول داخل. شد اضافه مقطر لیترآبلیمی

 سنجش عمل سپس و اضافه درصد فتالئینیک فنول معرف

 انجام  نرمال1/0سدیم  هیدروکسید توسط) تیتراسیون(حجمی 

 قرمز به میوه عصاره حاوي محلول رنگ که یهنگام. شد

 اساس بر. ابدییم خاتمه تیتراسیون عمل شد، تبدیل روشن

 تیتراسیون، عمل در شده مصرف سدیم دیدروکسیه رمقدا

 100در  گرم یا درصد صورت به میوه عصاره در را اسید مقدار
 با ونیتراسیت قابل دیاس. گردید محاسبه میوه عصاره تریلیلیم

 .دیگرد ثبت و محاسبه ریز معادله از استفاده
A=(S.N.E.F)/C×100  

N :نرمالیته NaOH  

: Fفاکتور  NaOH   

E   : دیک اسیتریس والان کیا 

 :Aلیتر میلی100در  گرم(میوه  عصاره در اسید مقدار( 

S  :لیترمیلی(شده  مصرف سود مقدار( 

C  :تریلیلیم(میوه  عصاره مقدار( 

  )TSS(محلول  جامد  مواد-2-1-3
 دستگاه از محلول جامد مواد زانیم يریگاندازه يبرا

  نیا به شد استفاده ،)MT-098P8Aمدل (یدست رفراکتومتر

 هیته وهیم آب از قطره کی چکان قطره از استفاده با که صورت
 عنوان به نظر مورد عدد سپس و داده قرار دستگاه يرو شده
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. دیگرد ادداشتی کسیبر حسب بر محلول جامد مواد زانیم
 میوه عصاره  گرم100در  مواد جامد محلول با برابر بریکس

  .باشدمی
  کل فنل يا محتو-2-1-4
ش، داخل یتر از نمونه مورد آزمایلیلین منظور ابتدا پنج میبد
تر از یلیلی م50خته شد و سپس ی ريتریلیلی م250ک ارلن ی

به آن ) ي مساويهابا نسبت(آب -استن-  متانولیبیحلال ترک
 و oC 25 يقه در دمای دق10آمده دستمحلول به. اضافه شد

ش ی آزماي براییع روی مافوژ و ازی سانترg × 4000سرعت 
  .استفاده شد

وکالتو و طبق روش ین سی کل با محلول فولیمواد فنل
Slinkard and Singleton)1977 (ابتدا . دی گرديریگاندازه

ش اضافه یآزماشده به لولهتر از عصاره استخراجیکرو لی م20
کرو ی م100تر آب مقطر و یلیلی م16/1ب یسپس به ترت. شد

 مخلوط شد و قبل از یخوبن به آن اضافه و بهیلتر معرف فویل
 درصد را به آن 20م کربنات یتر سدیکرو لی م300قه، ی دق8

قه در بن ی دق30 مخلوط کرده و به مدت یخوبافزوده و به
 درآمد و جذب یها به رنگ آبنمونه.  قرار داده شدoC 40يمار
جذب . نورسنج خوانده شدفی نانومتر با ط760ها در آن

ن روش در ید که مانند همیک اسیها با استاندارد گالمونهن
شده هیتر تهیگرم در لیلی م20 و 16، 12، 8، 4، 0 يهاغلظت

تر یلیلی م100گرم فنل در یلیصورت مج بهیسه و نتایبود مقا
  .دید گزارش گردیک اسیه گالیآب انار بر پا

  نیانی آنتوس-2-1-5
 و Leeطبق روش  هانهنمو ینیانیبات آنتوسیترک کل مقدار

م با ید پتاسیو بادوبافرکلریافتراق pH روش ، با)2005(همکاران 
1pH=5/4م با یبافر استاتسد و pH=شديریگاندازه                  
 درصد 50تر اتانل یلیلی م14تر آب انار به یلیلیک می. ]18 [

. شدقه انجام ی دق15 به مدت g×4000فوژ در یو سانتر اضافه
 pH با ییتر از بافرهایلیلی م7 به ییع رویتر از مایلیلیک می

قه، جذب ی دق10شده و پس از   جداگانه اضافه5/4ک و یبرابر 
 از د و با استفادهی نانومتر قرائت گرد700 و 510هر دو در 

  .شد يریگنمونه اندازه نیانیآنتوس مقدار کل ،3 و 2روابط 
A=(A510-A700)pH 1.0-(A510- A700) pH4.5  

A510 و A700و 510 يهاموجب مقدار جذب در طولی به ترت 
ن هر نمونه با یانیسپس مقدار کل آنتوس. باشدی نانومتر م700

  .ر محاسبه شدیاستفاده از معادله ز

  
 MWد یکوزی گل3ن یدی پلارگونی وزن مولکول                

ب ی ضرMA ،يساز قیاکتور رق  فDF  ،)443گرم  ملکول(
 طول Lو ) 15600 (دیکوزی گل3ن یدیپلارگون ی مولیخاموش

 .باشدیم) cm 1(سل 

  بافت  استحکام-2-1-6
 دستگاه با یسنج نفوذ آزمون قیطر از انار يهادانه بافت یسفت

 -Copernicoشرکت ساختTR Facciniمدل  سنج بافت

italyپروب از منظور، نیا يبرا. شد نییتع ایلتایا کشور از 

 5/2حرکت  سرعت با متریلی م8قطر  به تخت يااستوانه
 جهت) وتنین(لازم  يروین حداکثر. شد استفاده هیثان بر متریلیم

  .]17 [دیگرد ثبت و يریگاندازه انار دانه بافت بیتخر
  يآمار لیتحل وهی تجز- 2-2
 یل در قالب طرح کاملاً تصادفیفاکتور صورت  بهشین آزمایا

 ي، دما) درصد2 و 1، 0( سطح 3توزان در یغلظت ک. شدانجام 
 سطح 5ش در یو زمان آزما) -oC24 و-14( سطح 2انجماد در 

 قرار یمورد بررس)ماه چهار ماه، سه ماه، دو کماه،ی دوهفته،(
تکرار  بار 3د که یآیمار به دست می ت30ن یگرفت؛ بنابرا
 از استفاده با هاشیآزما از حاصل يهاداده .خواهد شد

 سهیمقا و شده لیتحل و هی تجز2/9نسخه  SASافزارنرم
 رسم. شد انجام% 5احتمال  سطح در دانکن آزمون با نیانگیم

 انجامExcel افزارنرم از استفاده با محاسبات یبرخ و اشکال
 .گرفت

  

  ج و بحثی نتا- 3
  )L*, a*, b*, ΔE(رات رنگ ییتغ- 3-1

ها نشان داد، برهمکنش سطوح مختلف ن دادهیانگیسه میمقا
 يهارات مؤلفهیی در تغیشیر افزایتوزان و زمان تأثیپوشش ک

 يهارات رنگ شاخصیین تغیشتریکه بیطور رنگ داشت، به
، مربوط به استفاده )*b (يو زرد )*a (ي، قرمز)*L (ییروشنا

 بود که ي روز نگهدار60مان  درصد، در ز2توزان یاز پوشش ک
ن روند یا.  داشتي درصد88 و 3/64، 7/12ش یب افزایبه ترت

رات در یی روز ادامه داشته اما بعد از دو ماهتغ60تا زمان 
 نیا ، کاهش نشان داد با)*L*, a*, b(شده  اشارهيهاشاخص
توزان یتوزان و بدون پوشش کیرات سطوح مختلف کییحال تغ

ش بود یشتر از زمان دو هفته اول آزمای بي ماه نگهدار4تا 
 یکل دهنده تفاوت نشان) ΔE (یکل رنگ راتییتغ). 1شکل (
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 آن به از توانیم و باشدیم شده يریگاندازه یرنگ يپارامترها
 رنگ راتییتغ یبررس يبرا یاصل شاخص کیعنوان 

 ندیفرآ یط در یفنل باتیترک هیتجز زانیلحاظ م بخصوص از
 هاداده نیانگیم سهیمقا اساس نیبرهم. نمود ادهاستف ينگهدار

 موجب زمان یط توزانیک پوشش مختلف سطوح داد، نشان
 که يطور ،در دانه انارشد به)ΔE(کل  رنگ راتییتغ کاهش

 با و بوده اول  روز30 تا 14محدوده  در راتییتغ زانیم نیشتریب
 اعمال بدون شاهد ماریت در ΔEمؤلفه نیکمتر زمان شیافزا

  ).2شکل (بود  توزانیک سطوح پوشش

  
Fig 1 The interaction of different levels of chitosan 

and freezing time on color  indices (a*L* b*)  
)P<0.01( 

  
Fig 2 The interaction effect of different levels of 

chitosan coating and freezing time on changes total 
color(ΔE) 

)P<0.05(  
 يها نشان دادکه برهمکنش دمان دادهیانگیسه میج مقاینتا

وه انار ی رنگ ميهازان مؤلفهی بر مي زمان نگهداریانجماد ط
 يهاشاخص رنگ راتییتغ نیشتریکه، بیرگذار بوده بطوریتأث

 يدما به مربوط ،)*b (يوزرد) *a (يقرمز ،)*L (ییروشنا
دهنده  بود که نشاني روز نگهدار60 در -oC 14انجماد

 يهاتیه و سنتز متابولیر تجزی و تأثیکید متابولیرات شدییتغ
 يج نشان داد با سپرین نتایا. ها بودنیانیه ازجمله آنتوسیثانو

زان ی روز م120 و 90 یعنی يره نگهدارشتر طول دویشدن ب
 -oC 24يرات در دماییرات رنگ کاهش نشان داد و تغییتغ

رات یی روز اول تغ14 داشت؛ اما نسبت به يشتریکاهش ب
  ).3شکل (شتر بود یب

  
Fig 3 The interaction of freezing tempreture and 

post harvest time on color  indices (a*L* b*) 
) P<0.01( 

 يدر هر دو دما زمان یط) ΔE (یکل رنگ راتیین تغیهمچن
دهد ی داشته که نشان ميدی کاهش شد- 24 و -oC 14انجماد
رفعال شدن یرات و روند غیی زمان موجب کاهش تغیدر ط

  ).4شکل (گردد یوه می ميها سلوليریها و پمیآنز
 برداشت پس از عمر یابیارز يهایژگیو نیترمهم از یکی رنگ

 يهاپوشش که داد پیشین نشان تحقیقات. است همیوه کیفیت و
 به را میوه رنگ يهاشاخص  تغییريدر دوره انباردار مختلف

طول دوره  در میوه رنگ حفظ اندازد و باعثیتأخیر م
 شاخص شی افزا.]15 [شود یم از برداشت پس ينگهدار

 يانباردار از پس روز چهل تا ساوه رقم ملس اران در هیو ۀیزاو
 دادهپوشش بذر در آنتوسیانین ساخت ۀادام ۀواسطتواند بهیم

 یربابن رقم انار در نیز یهمسان جین نتایباشد همچن  اناريشده
ن یکه در ا، ]15 [شده است  مشاهده کیتوزان با شده ز تیماریر

نسبت به  رنگ يهاتوزان و شاخصیز سطوح کیپژوهش ن
ز ی ن-oC 24يو دما )2 و 1شکل ( داشته يشتریشاهد دوام ب

 هیو ۀیزاو کاهش). 4 و 3 يهاشکل( داشته است ير بهتریتأث

 به نظر باشدیها مآنتوسیانین آسیب ۀ نتیجيانبار دوره انیپا در

 يهاآنتوسیانین بیشتر  پوشش با حفظي دارايتیمارها رسدیم
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 را رنگ يهاشاخص تغییر شدههپوشش داد يهادانه در موجود

کاربرد  نیز آناناس در کندتر کرده است شاهد با سهیدر مقا
 در هارنگ میوه تغییر انداختن تأخیر به سبب کارنابا واکس

  .]19 [شده است  يانباردار دوره

  
Fig 4 The interaction of freezing temperature and 

time on total color changes 
)P<0.01(  

 از پوشش استفاده یجنگل تمشک و یفرنگ توت در همچنین
 نیا در اشد، هرنگ میوه تغییر افتادن تأخیر به باعث کیتوزان

 را pHتغییر  رطوبت، دست رفتن از کاهش با کیتوزان هامیوه

 از هادانیاکسیفعالیت آنت باعث کاهش و اختهاند تأخیر به

               شد آنتوسیانین قرمز رنگ اکسیداز و حفظ فنل یپل میآنز جمله
 یپوشش يتیمارها تفاوت که رسدیم نظر به ن،یبنابرا، ]20 [
به  تواندیشده م پوشش داده زهیرنگ يهاشاخص حفظ در

 کاهش فعالیت و يپیر انداختن تأخیر به در شان ییتوانا

ت یبر اساس فعال آنتوسیانین کننده هیتجز يهامیآنز
که در ی بطور. مربوط باشدیمیآنزری و غیمی آنزیدانیاکسیآنت

 شامل یمیر آنزی غیدانیاکسیبات آنتین پژوهش ترکیا
 با سطوح ين کل و فنل کل در طول دوره انبارداریانیآنتوس

  . داشتنديشتریب يداری پا- 24   انجماديتوزان و دمایک
  وهی بافت میسفت- 3-2
ها نشان داد که تنها اثرات دوگانه انس دادهیه واریج تجزینتا

ک یوه در سطح ی بافت میتوزان و زمان بر سفتیسطوح ک
وه ی بافت مین سفتیشتریکه بيطوردار بود، بهیدرصد معن

توزان بود که تفاوت یمربوط به دو هفته اول و دو سطح ک
)  روز اول14توزان در یبدون پوشش ک( شاهد  بايداریمعن

وه ی از استحکام بافت ميش زمان نگهداریداشت، با افزا

 روز 120 رو به 60ن کاهش بعد از یشدت کاسته شد و ابه
ن یشتری بي روز نگهدار120ان ی داشت، در پايشتریشدت ب

توزان بود یک درصد کیوه مربوط به سطح ی بافت میزان سفتیم
  ).5شکل ( نداشت يداری درصد تفاوت معن2که با سطح 

  
Fig 5 Interaction effect of different levels of 

chitosan coating and freezing time on fruit firmness 
)P<0.01(  
توزان یشده با ک انار پوشش دادهيهاحفظ ساختمان بافت دانه

 2یعیشف( ارتباط داشته باشد یفظ رطوبت و شادابتواند با حیم
ن امر را به تبادلات یل ای دلیقیدر تحق). 2010و همکاران، 

 ط و دری بدون پوشش با محيهاوهیتر مشتر و سهلی بيگاز

ها شتر در آنین اتلاف آب بیجه تعرق و تنفس و همچنینت
 است با  ممکنیدر مقابل پوشش ده. ]21 [اند نسبت داده

د یاکسيش دیق پوست و افزایمحدود نمودن تبادل گازها از طر
 یدهوه سبب کاهش شدت تنفس و از دستیکربن در اطراف م

کرواتمسفر اشباع در اطراف محصول یجاد میجه اینت رطوبت در
  .]22 [شود 
 Liuک ی توزانیک که نمودند گزارش ،)2007(همکاران  و
 هايگوجه یسفت روي بر شاهد به نسبت شتريیب اثر درصد

 انیب زی، ن)2011(همکاران و Duan.]23 [ددا نشان شده ماریت

 از یخوراک پوشش با مار شدهیت اخته زغال هايوهیم کردند

 یسفت یخوراک لمیف فاقد هايوهیم با سهیمقا در توزانیک جمله
 بافت یسفت حفظ به توجه با .]24 [دادند نشان را شتريیب بافت

 توانیم حاضر، پژوهش در توزانی پوشش کيا داريهادانه

درکاهش رطوبت و از دست  توزان،یک که نمود ريیگجهینت
، تنفس و یکروبیت عوامل می از فعاليریرفت آب، جلوگ

                                                             
2. Shafiee 
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 و گالاکتورونازیپل داز،یبتاگالاکتوز هايمیآنز تیفعال نیهمچن
 هوارید کننده بیتخر هايمیآنز نیترمهم که استراز لیمت نیپکت

            نقش دارد هستند، وهیم کردن نرم مسئول و هستند یسلول
] 25[. 

  مواد جامد محلول- 3-3
ن یشتری، ب)1جدول (ها ن دادهیانگیسه میج مقایبر اساس نتا

 انار با يهامار برهمکنش پوشش دانهیمواد جامد محلول در ت
 ماه 4 ی در ط-oC 14د  انجمايتوزان و دمایک درصد کی

زان مواد جامد محول در بدون ین می بود و کمتريرانباردا
 ي روز نگهدار90در   -oC 14 يتوزان و دمایپوشش ک

ش مواد جامد محلولدر یانگر افزای بیکل جینتا .دیمشاهده گرد
توزان و ی با توجه به پوشش مناسب از کیطول دوره انبارمان

 مواد نیشتریکه ب يطور  انجماد بود بهيبرهمکنش آن با دما

 کی با انار يهادانه مار برهمکنش پوششیت در محلول جامد
 يانباردار  ماه4 یط  در-oC 14انجماد يدما و توزانیک درصد

 ).1جدول (به دست آمد 

 يدوره انباردار طول در محلول جامد زان موادیم در شیافزا
 از با همراه نشاسته زیدرولیه و ینیمواد پکت انتقال با مرتبط

.]26 [شده استمطرح وهیم آب دادن دست

 
Table 1 Comparison of the mean interactions of chitosan, storage temperature and storage time on 

physiological properties of packaged pomegranate arills. 
Total Phenol (mg per 
100 g fresh weight) 

Titratable acidity 
(ml/l) 

Total Dissolved 
Solids (%) 

Chitosan 
coating surfaces 

(%) 

Freezing 
temperatures Time 

225.31 ± 2.11 f-g 1.12 ± 0.01fgh 18.5 ± 0.05 hi 0 -14  c̊ 
252.82 ± 2.11 b-f 1.168 ± 0.01 cf 18.7 ± 0.05 fi 1  

229.44 ± 14.55 d-g 1.15 ± 0.01 dg 18.2 ± 0.11i 2  
293.15 ± 1.58 b 1.12 ± 0.01 fgh 18.5 ± 0.17 hi 0 - 24  c̊ 

231.73 ± 5.82 d-g 1.216 ± 0.03 bcd 18.9 ± 0.05 eh 1  
244.11 ± 11.37 c-g 1.104 ± 0.03 fi 18.8 ± 0.23 eh 2  

14 days 

272.52 ± 18.78 bcd 0.85 ± 0.01 op 19.2 ± 0.11 def 0 -14  c̊ 
201.48 ± 15.35 ghi 0.78 ± 0.02 p 19.5 ± 0.05 cd 1  
211.11 ± 18.25fgh 0.96 ± 0.03 lm 18.9 ± 0.05 eh 2  
227.15 ± 17.46 efg 1.01 ± 0.01 jkl 18.7 ± 0.05 fi 0 - 24  c̊ 

163.9 ± 8.99 ij 0.96 ± 0.3 lm 18.5 ± 0.17 hi 1  
176.73 ± 1.05 hij 1.09 ± 0.02 ghi 18.6 ± 0.23 ghi 2  

30 days 

119.9 ± 34.4 k 0.97 ± 0.01 klm 19.1 ± 0.05 dg 0 -14  c̊ 
249.15 ± 18 c-f 1.04 ± 0.06 ijk 19.1 ± 0.17 dg 1  

331.19 ± 31.48 a 1.01 ± 0.01 jkl 18.5 ± 0.05 hi 2  
272.98 ± 11.11 bcd 1 ± 0 klm 18.9 ± 0.05 eh 0 - 24  c̊ 
162.52 ± 16.67 ig 1.01 ± 0.01 jkl 19.1 ± 0.05 dg 1  
159.77 ± 20.37 ijk 0.928 ± 0.02 mn 18.9 ± 0.05 eh 2  

60 days 

232.65 ± 13.76 dg 0.88 ± 0.01 no 18.2 ± 0.23 i 0 -14  c̊ 
269.77 ± 1.85 be 1.088 ± 0.03 jhi 19 ± 0.11 dh 1  
264.27 ± 0.26 be 1.104 ± 0.01 fi 18.8 ± 0 eh 2  

243.19 ± 11.37 cg 1.07 ± 0.01 hij 19.2 ± 0.11 def 0 - 24  c̊ 
235.4 ± 1.58 cg 1.13 ± 0.01 eh 18.8 ± 0.11 eh 1  

277.56 ± 4.23 bc 1.13 ± 0.01 eh 18.9 ± 0.05 eh 2  

90 days 

208.81 ± 1.58fgh 1.21 ± 0.02 bcd 19.5 ± 0.05 cd 0 -14  c̊ 
216.60 ± 0.80 fgh 1.36 ± 0.02 a 21.2 ± 0.57 a 1  
218.44 ± 0.81 fgh 1.23 ± 0.09 bc 20.2 ± 0.01 b 2  
155.19 ± 0.79jk 1.2 ± 0.02 be 19.3 ± 0.05 d 0 - 24  c̊ 
152.44 ± 1.58 jk 1.36 ± 0.01 a 19.9 ± 0.14 bc 1  
181.31 ± 1.05 hij 1.26 ± 0.01 b 18.8 ± 0.11 eh 2  

120 
days 

)P<0.01( )P<0.05( )P<0.01( Time× Freezing temperatures× Chitosan 
Averages in each column have no significant difference based on Duncan's test at 5% level. 

  
 )2010(و همکاران Gholammipourتوسط که یپژوهش در

 روي توزانیدار کیمعن اثر از یحاک جینتا شد انجام فلفل روي

 غلظت که يطور به .محلول بود جامد مواد کل محتوي حفظ

ق حاضر یکه با تحق مؤثرتري داشت اثرات%) 2(توزان یک بالاتر
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ن ی مواد جامد محلول در ا.]27 [ داردیمطابقت و همخوان
در .  بودیار جزئیرات بسییدار بود اما تغینکه معنیش باایآزما

 يهایفرنگ ت توتیفیک) 2006(همکاران  وVargas یپژوهش
 پوشش ریتحت تأث سرد انبار در شده ينگهدار و کاماروس

 در .]28 [کردند یبررس را دیاس کیاولئ توزانیک یخوراک
 بدون پوشش يمارهایزان مواد جامد در تین میت کمترینها
 کاهش علت به امر نیا). 1جدول (د یتوزان مشاهده گردیک

 پوست در زنده يهاسلول تعداد کاهش یپ در تنفس دیشد

 از شیدادن ب دست از علت به که باشدیم شاهد يهاوهیم

 .]29 [داده است حدآب رخ

  ون یتراسیته قابل تیدی اس- 3-4
طور ون بهیتراسیته قابل تیدین پژوهش، اسیج ایطبق نتا

جماد، سطوح  انير اثرات متقابل دمای تحت تأثيداریمعن
 انار يها دانهيتوزان و طول دوره انبارداریمختلف پوشش ک

د قابل ین اسیشتریکه بیطورشده قرار گرفت، بهيبندبسته
ک درصد ی يمارهایدر ت) تریگرم بر لیلی م36/1(ون یتراسیت

 120 در - 24 و -oC 14 انجماديتوزان در دو دمایپوشش ک
  ).1جدول (د ی مشاهده گرديروز نگهدار

 سبب یده پس از برداشت مانند پوششي کاربرديهابرنامه
 يهادیجه اسیگردد و درنتیزان تنفس محصولات میکاهش م

 تنفس یمی آنزيها انار کمتر در واکنشيهاها و دانهوهی میآل
 تنفس ی اصلي سوبسترای آليدهایاس .]30 [گردد یمصرف م

           مصرف کمتر ی آليهادیزان تنفس اسیبوده و با کاهش م
ر یتواند تأخیوه می مين در اثر پوشش روییتنفس پا. شوندیم

 تنفس را یمی آنزيها در واکنشی آليهادیدر کاربرد اس
، )Mahdavinia, & Ahmadi )2011 .]31 [ح دهدیتوض

 يهاوهیم میوه در کل اسید در کاهش که دادند ز نشانین

 فاقد پوشش يهاهویم از کمتر داريمعنی طور به دارپوشش

در  بالاتر تنفس میزان علت به است ممکن مسئله این که بوده
             باشد دارپوشش يهاوهیم به نسبت پوشش فاقد هايمیوه

] 32[.  
  فنل کل- 3-5

 انجماد، سطوح يگانه دمار اثرات سهیج تأثیبر اساس نتا
ن یشتری، ب)Table 1( يتوزان و طول دوره نگهداریمختلف ک

 2 در -oC 14يتوزان و دمای درصد ک2مار یزان فنل کل در تیم
ن ید، ایمشاهده گرد) تر گرم وزن100گرم بر یلی م2/331(ماه

گرم در یلی م9/119(زان فنل کل ین می است که کمتریدر حال

ز در همان دما و زمان در شاهد بدون ین) تر گرم وزن100
؛ که نشان )1 جدول(توزان مشاهده شد یاستفاده از پوشش ک

 بر فنل یتوزانیر مثبت را سطوح پوشش کین تأثیشتریدهد بیم
 تیخاص بر علاوه توزانیک. میگر صفات شاهد هستیکل و د
 یفنل باتیترک و یمیآنز القاي دفاع لیپتانس داراي ،یضدقارچ

 که کردند گزارش ویبنهاموول .]33 [باشدیم زین اهانیگ در
 دیتول توزانیک با مارشدهی تيهاوهیم و هایفرنگدرگوجه

و همکاران  Gholammipour. ]34 [شد  القاء یفنل باتیترک
 دو درصد غلظت با شده ماریت هايفلفل کرد گزارش) 2010(
ک درصد ی و 5/0 هايغلظت و شاهد با سهیدر مقا توزانیک
 شتري برخورداریب یفنل باتیترک از انبارداري انیپا در توزانیک

 با شده ماریت که زردآلوهاي کردند شگزار نیمحقق. بودن
 برخوردار شتريیب یفنل باتیاز ترک شاهد با سهیمقا در توزانیک

 زمان انیپا در یبات فنلیترک ن کاهشیهمچن .]27 [بودند
 اثر در یسلول شکستن ساختار لیدل به است ممکن یانبارمان

له یوس بهید شدن مواد فنولیاکس .]35 [باشد  هاوهیم ريیپ
 مواد یعی طبيسوبستراها. دهدیداز رخ میفنول اکسی پلمیآنز
 شدن در ياداز جدا هستند و قهوهیاکسفنلیم پلی از آنزیفنول

 يده شدن غشایپراکس .]36 [دهد ی رخ نمیعیحالت طب
ع ی و از دست دادن آب منجر به از دست رفتن سرییپلاسما

      از واکوئلیبات فنولیت غشا شده و باعث نشت ترکیتمام
داز در تماس با سوبسترا یاکسفنولیم پلیجه آنزیدرنت. گرددیم

ع شده و ی تسرید شدن مواد فنولیقرارگرفته و واکنش اکس
               گرددیژن آغاز می شدن در حضور اکسياواکنش قهوه

ر ین تأثیتوزان بهترین پژوهش استفاده از پوشش کیدر ا .]37 [
شده داشت؛  يبندوه انار بستهی در م کلیرا در حفظ مواد فنول

 يرو) Benhamou)2006 يهاج حاصل از پژوهشیکه با نتا
 و همکاران GholammipourFard ،]34 [یفرنگگوجه

 دارد که اساساً یمطابقت و همخوان، ]11 [ فلفل يرو) 2010(
ند  غشا را کيدهایپیده شدن لیتوزان مراحل پراکسیپوشش ک

  .]18 [کند یم
  نیانیآنتوس- 3-6

 از ی روند کاهشي دوره نگهدارین کل طیانی آنتوسيمحتوا
 بوده و یار جزئی روز بس60ن کاهش تا یخود نشان دادکه ا

 روز 60ز داشت اما بعد از یش نیتوزان افزای در سطوح کیحت
زان ین مین شدت گرفت و کمتریانی آنتوسيروند کاهش محتوا

 در شاهد بدون استفاده از ي روز نگهدار120ر ن کل دیانیآنتوس
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رات در اثرات ییروند تغ). 6شکل (توزان مشاهده شد یپوشش ک
وه بوده یز به همان شی انجماد و زمان انجماد نيبرهمکنش دما

ن ین کاسته شد و ایانی آنتوسيزان محتوایش زمان از میو با افزا
 روزبه 60  دريتوزان و زمان نگهداریرات همانند سطوح کییتغ

 120ن در یانی آنتوسي محتوايدارین پایبعد شدت گرفت بهتر
د که نسبت ی مشاهده گرد-oC 14يمار دمای در تيروز نگهدار

 ي درصد محتوا41 ي ماه انباردار4 در همان -oC 24 يبه دما
 ).7شکل ( داشت يشترین بیانیآنتوس

 

 
Fig 6 Interaction effects of different levels of 

chitosan coating and freezing time on anthocyanin 
in whole pomegranate fruit 

)P<0.01(  

 
Fig 7  interaction freezing temperatures and the 

freezing of anthocyanin fruit 
)P<0.01(  

 يهارقم در اختلاف به ها در انارهاآنتوسیانین میزان در تنوع
 یباغ میوه، عملیات بلوغ ۀمرحل ،یمحیط طیشرا ،یبررس مورد

 شیافزا .]38 [گرددی برميانباردار و برداشت از پس طیشرا و
وارسته و (انار  مختلف يهارقم در برداشت از پس آنتوسیانین

 شیافزا نیا که است شده گزارش ترپیش نیز )2012 همکاران،
و  یفنل يهاترکیب )بیوسنتز( ساخت ستیز تواند نتیجهیم

 به ای و، ]15 [باشد  برداشت از پس طیشرا در هاآنتوسیانین
 غلظت شیافزا و هامیوه نیاز ا آب بیشتر رفتن دست از دلیل

 میزان يانباردار ان دورهیپا در. پوشینه باشد بذر آنتوسیانین
 با که افتیکاهش  برداشت زمان با سهیمقا در کل آنتوسیانین

            دارد یانار همخوان مختلف يهادر رقم شده گزارش جینتا
 يانبار طیشرا انار در کل آنتوسیانین میزان کاهش .]39 [

 يهامیآنز فعالیت شیاثر افزا در هاآن بیتخر ۀنتیج تواندیم
 به توزانیوشش کپ يتیمارها. داز باشدیدازو پراکسیفنل اکسیپل

 تأثیر .اندازدیم تأخیر به را هاآنتوسیانی بی تخريداریمعن طور
 يانباردار دوره آنتوسیانین انار حفظ در کیتوزان مثبت پوشش

پوشش  مثبت تأثیر .]15 [است  شده گزارش نیز ترشیپ
 شده انار گزارش ۀپوشین بذر در آنتوسیانین حفظ در کیتوزان
 يهاوهیم ن کلیانیآنتوس يمحتوا پژوهش نیا در .]27 [است 
 يریکاهش چشمگ يانباردار دوره یط در شده يبندبسته

رقم  انار ينگهدار یط در مورد نیا در مشابه جینتا. افتی
'Assaria' يدما در ينگهدار یط در oC 5شده   گزارش

 1توزان ین پژوهش نشان داد که کیج حاصل از اینتا .]8 [است 
 بلکه ي تنها باعث نگهداري ماه نگهدار2ول  درصد در ط2و 

بر ).6شکل (ز شدند ین کل نیانی آنتوسي محتوایش جزئیافزا
 یفرنگدر توت برداشت از پس هانیانیآنتوس ن اساس سنتزیهم
 يداریمعن طوربه توزانیک. شده است گزارش ]5 [انار ، ]40 [

 شیافزا با و انداخت ریتأخ به را هانیانیبات آنتوسیترک بیتخر
. نشان داد شی افزاي روز نگهدار120در  آن مثبت ریغلظت، تأث

 در ژنیاکس کاهش آب، یدهدست از کاهش با توزانیکپوشش
 افتهی رییاتمسفر تغ جادیا و هامیآنز تیفعال يبرا دسترس

                مناسب يدما نیهمچن. کرد کند را هانیانیآنتوس بیتخر
کردن  کند و آب یدهدست از کاهش با )- oC 14يدما(

 کنندههی تجزيهامیآنز تیفعال و یساز سلول و سوخت
 يدوره نگهدار یط در هانیانیآنتوس حفظ باعث ها،نیانیآنتوس

  .شودیم
 

  يریگجهی نت- 4
 يهاشده فقط شاخصین صفات بررسیج نشان داد از بینتا

ته یدیل کل، فنل کل و اس، مواد جامد محلو(L, a, b)رنگ 
توزان در دما در ی نسبت به اثر متقابل کيداریواکنش معنکل
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مار شده ی تيهاوهی میج کلیبر اساس نتا. زمان نشان دادند
 روز 14 یتوزان طیک و دو درصد کیتوسط هردو غلظت 

ن برهمکنش یهمچن. ن استحکام را داشتندیشتری بينگهدار
 در یشیر افزایمان تأثتوزان و زیسطوح مختلف پوشش ک

رات یین تغیشتریکه بيطور رنگ داشت، بهيهارات مؤلفهییتغ
، )*b (يو زرد)*a (ي، قرمز)*L (یی روشنايهارنگ شاخص

 روز 60 درصد، در زمان 2توزان یمربوط به استفاده از پوشش ک
 ي درصد88 و 3/64، 7/12ش یب افزای بود که به ترتينگهدار
 ي فنل کل تحت دمايداریزان پایداد م نشان یج کلینتا. داشت
 مقدار ي روز نگهدار120شتر بود و بعد از ی ب-oC 14 انجماد
 مشاهده شد، -24 يها نسبت به دما در دانهيشتریفنل ب
 ی انار طيهات دانهیفیتوزان اثر مثبت بر حفظ کین کیبنابرا

 یرات رنگ طیی با کاهش تغ-24 انجماد يانجماد داشت و دما
 و یکی متابوليهاتی در کاهش فعالینقش مهم ينگهدار

وه مؤثر بوده یت میفین داشته و در حفظ کیانیکاهش آنتوس
  .است
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Maintaining the nutritional quality and preserving pomegranate seeds is a major challenge due to the 
fast degradation of the texture, color and overall quality of pomegranate seeds. In order to investigate 
the freezing of coated pomegranate seeds with chitosan and determine its quality during freezing 
storage, an experiment was conducted, in a factorial arrangement in a completely randomized design 
with three replications. Factors were: chitosan at three levels (0, 1 and 2%), freezing temperature at 
two levels (-14 ° -24 ° C) and time at 5 different storage times (14 days, 30 days, 60 days, 90 days, 
and 120 days). The highest tissue firmness was observed for 14 days of storage under both chitosan 
concentrations. Interaction of different levels of chitosan coating and time had an increasing effect on 
the color component changes, so that the most color changes in the brightness (L*), redness (a*), and 
yellowness (b*) was related to the use of chitosan coating 2%, were maintained at 60 days. The 
highest total soluble solids were related to 1% chitosan under 4 months of storage at -14°C. Maximum 
total acidity (1.36 mg / L) was also attributed to coated pomegranate seeds during 120 days of storage 
under both freezing temperatures of -14°C and -24°C. The results of mean compares showed that the 
total phenol stability under freezing temperature was higher at -14°C and after 120 days of storage, 
more phenol content was observed in the seeds in -24° C. The overall results indicated a positive effect 
of chitosan on maintaining the quality of pomegranate seeds during freezing, and the freezing 
temperature of -24° C with decreasing color changes during storage, played an important role in 
reducing metabolic activity and reducing anthocyanin degradation and was effective in maintaining 
fruit quality. 
 
Keywords: Pomegranate, Freezing Temperature, Freezing Time, Chitosan 
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