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مقدار زیادي از انار تولید شده به . ندگان میوه انار در دنیا استایران یکی از بزرگترین تولیدکن
-دانه. باشدشود، با این وجود مصرف تازه انار به علت طبیعت آن راحت نمیصورت تازه مصرف می

هاي مناسب در هاي آماده مصرف در بسته بنديهاي انار نیز هیچ گاه به صورت تازه و مانند سایر میوه
ی از یهاهاي تازه انار در بستهبدین منظور، در پژوهش پیش رو دانه. رسدروش نمیها به ففروشگاه

هاي گاز متشکل از دي  پلی آمید تحت شرایط اتمسفر تغییریافته با ترکیب-جنس پلی اتیلن
 بسته بندي و به مدت دو 100:0:0 و 70:0:30، 75:10:15نیتروژن در سه ترکیب : اکسیژن: اکسیدکربن

هاي هاي اناراز نظر خصوصیات حسی، شاخصدانه. اي یخچال نگهداري شدندهفته در دم
هاي سایکروفیل و مزوفیل مورد ارزیابی بیوشیمیایی، میزان رشد مخمر، انتروباکتریاسه، میکروارگانیسم

هاي انار بسته بندي شده در حضور بیشترین مقدار دي نتایج تحقیق نشان داد که دانه. قرار گرفتند
داري با بقیه تیمارها داشته و داراي تفاوت معنی) نیتروژن% 70+کربناکسیددي% 30(ربن اکسید ک

. بیشترین طول عمر نگهداري بوده و از نظر خصوصیات حسی امتیاز بیشتري به خود اختصاص داد
دار رشد بندي باعث کاهش معنیاکسید کربن در بستهچنین مشخص شد که میزان بالاي ديهم

  . شودهاي مزوفیل، سایکروفیل، انتروباکتریاسه و مخمرها می یسممیکروارگان
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  مقدمه  - 1
 میلیون تن انار یکی 67/0تولید بیش از در حال حاضر ایران با 

ترین تولید کنندگان و صادر کنندگان این میوه در از بزرگ
 از Punica granatumانار با نام علمی . ]1[باشد جهان می

هاي خوراکی است که به صورت تازه، ترین میوهقدیمی
. شودنوشیدنی، ژله، مربا و سایر محصولات غذایی مصرف می

ه دلیل داشتن طعم و مزه استثنایی و منحصر به فرد این میوه ب
میزان . باشداي، بسیار با ارزش میخود و نیز خواص تغذیه

بالاي آنتوسیانین این میوه باعث افزایش زمان ماندگاري، 
اکسیدانی، ضد سرطانی و کاهش خواص ضد توموري، آنتی

  . ]2[گردد هاي کبدي میبیماري
گیري چندان  دلیل مشکل بودن دانهبا این وجود مصرف انار به

از طرف دیگر به دلیل مقادیر بالاي پلی . باشدگسترده نمی
اکسیداتیو در پوست میوه، در هنگام هاي آنتیآنزیم   ها و فنول

          شود که عمل اي میگیري، پوست دست قهوهپوست
  . سازدتر میها را مشکلگیري و جدا ساختن دانهپوست
هاي بیرونی میوه، با وجود کیفیت داخلی، آن را  آسیبمعمولا

شود کند و باعث میبراي فروش به صورت تازه نامناسب می
ها براي مصارف صنعتی و حتی به عنوان خوراك این نوع انار

هاي به همین دلیل تولید فرآورده. دام مورد استفاده قرار گیرند
اي دست یهآماده مصرف از انار، با خصوصیات حسی و تغذ

       نخورده باعث افزایش تولید و مصرف، و کاهش دور ریز 
بنابراین انارهاي . ]4،3 [شودمی هاي ترك خورده و کوچکانار

هاي تازه فرآیند شده توان به صورت دانهدیده را میآسیب
بندي نمود و راهی مناسب براي کسب سود اقتصادي از بسته

 به 1بندي با اتمسفر تغییر یافتهستهب. انارهاي دور ریز ابداع کرد
بندي و افزایش عمر نگهداري آمیز براي بستهصورت موفقیت

هاي تازه فرآیند شده و سبزیجات مورد استفاده قرار گرفته دانه
بندي با ترکیب گازي متفاوت از در این روش، بسته. است

گازهایی که بطور معمول در اتمسفر . شودترکیب هوا پر می
-دي، )گاز بی اثر(نیتروژن : شود، شامل یافته استفاده میتغییر

هدف . باشدو اکسیژن می) داراي اثر ضد میکروبی(کربن اکسید
اتمسفر تغییریافته، کاهش غلظت اکسیژن در با بندي در بسته

این . باشد درصد می2 الی 1 تا حدود 2بنديفضاي بالاي بسته
کربن به جاي اکسیدا ديمقدار حتی با جایگزین کردن نیتروژن ی

                                                
1. Modified atmosphere packaging (MAP) 
2. Head Space 

بندي با اتمسفر بسته. رسد درصد هم می2/0اکسیژن به 
هاي کنند مانند میوهتغییریافته براي مواد غذایی که تنفس می

سرعت تنفس چرا که . تازه و سبزیجات، کمی متفاوت است
محصول باید با انتشار گازها بین محصول و بسته به تعادل 

  .]5[بندي به وجود آید ر بستهبرسد تا اتمسفر متعادل د
بندي تقریبا باعث ثابت ماندن وزن و کاهش از دست این بسته

بندي با این وجود بسته. شودب و کاهش فساد قارچی میآدادن 
. شودیافته باعث کاهش ویتامین ث و قندها میبا اتمسفر تغییر

 10 که با حضور "Wonderful"ها بر روي انار گونه پژوهش
دهد که اند، نشان میبندي شدهکربن بستهاکسیددرصد دي 20یا 

شود در طول بندي در اتمسفر معمولی هوا باعث میبسته
-هاي انار تیرهگراد رنگ دانه درجه سانتی10انبارداري در دماي 

کربن اکسیددي% 10هایی که با اتمسفر تر گردد، در حالیکه دانه
. شودها مشاهده نمیانهاند تغییري در رنگ دبندي شدهبسته
ها را کربن حتی رنگ دانهاکسیددي% 20بندي با اتمسفر بسته

ها به دلیل فعالیت آنزیم پلی افزایش رنگ دانه. دهدکاهش می
فنولاز، که یک آنزیم کلیدي در متابولیسم ترکیبات پلی فنولیک 

  . ]6[باشد است، می
بندي راي بستههاي نوین بهدف از این پژوهش استفاده از روش

باشد که علاوه بر افزایش طول عمر هاي تازه انار میدانه
نگهداري این محصول، از اتلاف و دور ریز آن نیز جلوگیري 

بندي در این تحقیق از ترکیبات مختلف گازي براي بسته. گردد
، pH(استفاده شده است و اثر هر یک بر خصوصیات شیمیایی 

، خصوصیات حسی )د جامد محلولاسیدیته قابل تیتراسیون، موا
 .و میزان رشد میکروبی مورد بررسی قرار گرفته است

 

  ها مواد و روش- 2
انارهاي دورریز از گونه رباب که تنها داراي عیوبی در پوسته 

باشند مانند آفتاب سوختگی، ترك خوردگی، ضربه دیدگی می
اي ها به دلیل داشتن ظاهري نامناسب براین میوه. انتخاب شدند

در زمان برداشت . باشندفروش به صورت تازه مناسب نمی
هاي رسیدگی ها با توجه به شاخص، میوهمهر ماهمحصول در 

 انتخاب شده و از شهرستان ارسنجان واقع وارزیابی ) 1جدول (
سپس انارها به آزمایشگاه . در استان فارس خریداري شدند

رآیند نگهداري گراد تا روز ف درجه سانتی5و در دماي  منتقل
 گراد درجه سانتی10فرآیند در اتاقی تمیز و در دماي . شدند

گیري انجام با دقت و توسط چاقویی تیز پوست. پذیرفت انجام
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هاي انار بندي دانهبسته. ها نیز از پوسته داخلی جدا شدندو دانه
در ظروف یکبار مصرف پلی اتیلنی انجام شد و در هر ظرف 

ه انار قـرار داده و هـر بسته بـه عنوان گـرم دان 200حدود 
فیلم پلاستیکی چند . یـک واحـدآزمـایش در نظـرگرفتـه شـد

میکرون جهت  60پلی آمید با ضخامت + لایه پلی اتیلن 
اتمسفرهاي . دهی ظروف مورد استفاده قرار گرفتپوشـش

دي % 15: (هاي انار شاملکنترل شده براي بسته بندي دانه
% 30، )1تیمار (نیتروژن % 75اکسیژن و % 10 اکسید کربن و

نیتروژن % 100، ) 2تیمار (نیتروژن % 70کربن و اکسیددي
  .بودند)) 3تیمار (

هاي گازي ذکـر شـده با استفاده از دسـتگاه تزریـق ترکیب
ها وارد بسته) سـاخت هلنـد، A200مدل  (3گـاز هـنکلمن

براي تیمار . شده و در نهایـت عمـل دوخـت انجـام شـد
بدون (بنـدي با ترکیب اتمسفري هوا کنترل، از همان بـسته

ها به منظور  سپس بسته.مـورد استفاده قرار گرفت) تزریق گاز
 4 ± 1انجام آزمایشات به مدت دو هفته در یخچال با دماي 

 3کلیـه آزمایشـات در . نگهداري شدندگراد درجه سانتی
  .تکـرار انجـام گرفت

Table 1 Pomegranate ripening indices Robab 
species (solids content, pH, titratable acidity) 

 

  pH اسیدیته و - 2-1
pH میوه با استفاده از ها با تکرار نمونه در هرعصاره دانه 

- اندازه) ، ساخت سوئیس6914 -مدل متراهم( متر pHدستگاه 

اسیدیته قابل تیتـر بر اساس اسید آلی غالب میوه انار . گیري شد
. گیري شده که شـامل اسـیدیته کـل آب میوه استاندازه

اسیدیته قابل تیتراسیون به صورت درصد اسید سیتریک بیان 
با کاغذ (ره هموژن شده و فیلتر شده لیتر عصا میلی10. شد

لیتر آب مقطر اضافه شده و به مدت دو  میلی190به ) صافی
 مولار 1/0لیتر از عصاره با سود  میلی50. دقیقه هموژن گردید

این نقطه توسط معرف .  تیتر شد2/8 معادل pHتا رسیدن به 
  .]7[فنل فتالئین قابل تشخیص است 

                                                
3. HENKELMAN 
4. Metrohm 

  5(TSS)لول  مقدار کل مواد جامد مح- 2-2
با )  ، ژاپن-RP 101، 6مدل آتاگو(ابتدا دستگاه رفرکتومتر 

) روي عدد صفر تنظیم شد(استفاده از آب مقطـر کـالیبره شـد 
سپس چند قطره از عصاره دانه روي منشور رفرکتومتر قرار داده 
و آنگاه با تنظیم پیچ مربوطه و ایجاد دو بخـش روشـن و 

ه، عدد متناظر با خط جدا کننده تاریـک در صفحه مدرج دستگا
درجه (ایـن دو بخش خوانـده شد و مقدار ماده جامد 

گیري ها با تکرار نمونه در هر میوه اندازهعصاره دانه) 7بریکس
  .]7[شد 
   آنالیز میکروبی - 2-3

ها  هاي استاندارد براي شمارش تعداد میکروارگانیسمروش
براي ]. 8[گرفت گیري مورد استفاده قرار درهر بار نمونه

هاي سرمادوست هوازي از محیط  شمارش تعداد میکروارگانیسم
گذاري در  و شرایط گرمخانهPCA(8(کشت پلیت کانت آگار

.  ساعت استفاده شد72 تا 48 درجه سانتی گراد به مدت 20
- درجه سانتی30هاي مزوفیل در دماي  شمارش میکروارگانیسم

 48کانت آگار به مدت گراد با استفاده از محیط کشت پلیت 
 VRBA 9محیط کشت . گذاري انجام پذیرفتساعت گرمخانه

هاي گونه انتروباکتریاسه در شرایط دماي براي شمارش باکتري
.  ساعت استفاده شد36 تا 24گراد به مدت  درجه سانتی37

 به همراه PDA 10 شمارش مخمر با استفاده از محیط کشت
گذاري در شرایط گرمخانه 11 لیتر کلرامفنیکلگرم بر میلی100
 . ساعت انجام پذیرفت48گراد به مدت  درجه سانتی30

 واحد لگاریتمی بر گرم بیان 10صورت  شمارش میکروبی به
 14 و 11، 7، 4ها براي آنالیز در روز فرآیند، روز شده و نمونه

هر یک از مقادیر کسب شده حاصل میانگین . آوري شدندجمع
  .سه نمونه است

  آزمون حسی  - 2-4
نجام گرفت و ا آزمون ارزیابی حسی بر روي سه تیمار ذکر شده

هدف از آن تعیین کیفیت و بازار پسندي محصول از دیدگاه 
بندي نمونه بسته(مصرف کننده و مقایسه آن با نمونه کنترل 

هایی از محصول که ویژگی. بود) شده در شرایط هواي معمولی

                                                
5. Total Soluble Solid (TSS) 
6. Atago 
7. Brix 
8. Plate Count Agar 
9.Violet Red Bile Dextrose Agar 
10. Potato Dextrose Agar 
11. Chloramphenicol 

Quality parameterscontent Amounts 
Total solids content(%) 20.1 ± 0.3 

Titrable acidity(%) 19.5 ± 0.1 
pH 4.02 ± 0.1 
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زه، رنگ، از دست دادن آب و ممورد ارزیابی قرار گرفت شامل 
دهی یا براي این منظور از آزمون امتیاز. بودندپذیرش کلی 

نقاط شامل عالی، (اي استفاده شد مطلوبیت سنجی شش نقطه
ارزیابی حسی . ]8[) بسیار خوب، خوب، متوسط، بد، بسیار بد

  . در یک روز وهمزمان با آنالیز میکروبی انجام گرفت
   آنالیز آماري- 2-5
رح آماري مورد استفاده در این پژوهش، طرح فاکتوریل  ط

 تکرار که آنالیز آماري آن بوسیله نرم افزار 3تصادفی بوده و با 
SPSS 2305/0ابتدا مقایسه میانگین در سطح .  انجام شد 

اي دانکن انجام شده و سپس با استفاده از آزمون چند دامنه
  .بندي و مقایسه نتایج صورت گرفتگروه

  

  نتایج و بحث - 3
  هاي شیمیایی ویژگی- 3-1

 در جدول pHهاي آزمون هاي به دست آمده از آنالیز دادهداده
بندي در  در بستهpHبیشترین مقدار نهایی دهد که ، نشان می2

بندي با نیتروژن و سپس در بسته) نمونه کنترل(هواي معمولی 
پیش  به صورت pHدر هر دو نمونه مقدار . باشدمی) 3تیمار (

 روز 14اي در طول مدت انبارداري کاهش یافته و بعد از رونده
 و 38/3بندي شده در نیتروژن، به هاي بستهانبارداري، در نمونه

. رسید 46/3بندي شده در هواي معمولی به هاي بستهدر نمونه
هاي اتمسفر تغییر یافته با  در نمونهpHدر مقابل، کمترین مقدار 

حل شدن دي اکسید کربن به . ثبت شددي اکسید کربن % 30
توانند دو میبندي بستههمراه افزایش تولید اسید کربونیک در 

نتایج مشابه با .  در این بسته باشدpHدلیل براي کاهش میزان 
. گزارش شد) Jabbari) 2017 و Zandتحقیق حاضر توسط 

 گوشت بلدرچین pHهاي خود بر روي ها در طی بررسیآن
تغییریافته مشاهده کردند که  ه به روش اتمسفربندي شدبسته

  pHترکیب گازي با دي اکسید کـربن بـالاتر اثر کاهشی بر
نمونه داشته که دلیل آن حل شدن دي اکسید کربن در آب 

  .]9[باشـد بافت گوشت و تولید کربونیک اسید مـی
Table 2 Changes in pH value of pomegranate seeds packed with modified atmosphere during storage 

at temperature 4±1°C 
Storage days Control Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 

0 4.02 ± 0.10A,a 4.02 ± 0.10A,a 4.02 ± 0.10A,a 4.02 ± 0.10A,a 
4 3.96 ± 0.09A,a 3.94 ± 0.07A,b 3.81 ± 0.13B,b 3.92 ± 0.11A,b 

7 3.84 ± 0.19A,b 3.76 ± 0.20A,c 3.65 ± 0.15B,c 3.80 ± 0.11A,c 

11 3.62 ± 0.02A,c 3.42 ± 0.13C,d 3.46 ± 0.05C,d 3.54 ± 0.07B,d 

14 3.46 ± 0.11A,d 3.32 ± 0.10B,e 3.21 ± 0.10C,e 3.38 ± 0.03B,e 

Treatment 1: 15% carbon dioxide, 10% oxygen, 75% nitrogen; Treatment 2: 30%carbon dioxide, 70% nitrogen; 
Treatment 3: 100% nitrogen. Different uppercase letters indicate significant difference at p <0.05 level between 

data in each row and lowercase letters indicate significant difference at p <0.05 level between data in each 
column. 

 
Table 3 Changes in titrable acidity (% acid citric) of pomegranate seeds packed with modified 

atmosphere during storage at temperature 4±1°C 
Storage days Control Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 

0 19.50 ± 0.11A,e 19.50 ± 0.11A,e 19.50 ± 0.11A,e 19.50 ± 0.11Ae 
4 21.30 ± 0.05A,d 20.80 ± 0.19A,d 20.10 ± 0.13B,d 19.90 ± 0.09B,d 

7 22.90 ± 0.12A,c 22.20 ± 0.13B,c 21.00 ± 0.12C,c 20.40 ± 0.01C,c 

11 24.00 ± 0.10A,b 23.70 ± 0.18A,b 21.40 ± 0.06B,b 20.90 ± 0.17B,b 

14 25.10 ± 0.03A,a 24.40 ± 0.11B,a 21.90 ± 0.19C,a 21.50 ± 0.06C,a 

Treatment 1: 15% carbon dioxide, 10% oxygen, 75% nitrogen; Treatment 2: 30%carbon dioxide, 70% nitrogen; 
Treatment 3: 100% nitrogen. Different uppercase letters indicate significant difference at p <0.05 level between 

data in each row and lowercase letters indicate significant difference at p <0.05 level between data in each 
column. 

  
هاي انار، تحت نتایج مربوط به اسیدیته قابل تیتراسیون دانه

.  آورده شده است3بندي با اتمسفر تغییر یافته در جدول بسته
-سیون در دانهگونه که مشخص است، اسیدیته قابل تیتراهمان

-هاي انار بعد از انبارداري در شرایط مورد مطالعه به طور معنی

ها و سبزیجات تازه حتی  میوه.یابدافزایش می) >05/0p(داري 
فرآیند تنفس شامل . دهندبعد از برداشت به تنفس خود ادامه می
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        هاي آلی ترکیب اکسیژن موجود در هوا با مولکول
باشد و در طی فرآیند تنفس،  بافت میدر) معمولا قندها(

    چنین به نظر .]10[ شونداسیدهاي آلی به قندها تبدیل می
 اسیدهاي آلی به یک بدون اکسیژن،رسد که در تیمارهاي می

 با بندي شدهاند و کلیه تیمارهاي بستهمیزان به قند تبدیل شده
 کمتري  میزان اسید آلینمونه شاهد نسبت به اتمسفر تغییر یافته

 و همکاران Maghoumi داشتند که این نتایج با مشاهدات
در مورد توت ) 1999( Kader  و Holcroftو ) 2009(

             دارد  یافته تطابقبندي شده با اتمسفر تغییرفرنگی بسته
  .]12 و 11[

هاي انار، تحت ، نتایج مربوط به مقدار مواد جامد دانه4جدول 
هاي انار که با دانه. دهدر تغییر یافته نشان میبندي با اتمسفبسته

بندي و انبارداري شده است، دچار کاهش هواي معمولی بسته
توان دلیل آن را شوند که میتدریجی مقدار مواد جامد می

-تبدیل مواد آلی ذخیره شده به انرژي براي نگه داشتن فعالیت

ها مربوط هاي متابولیکی و یا افزایش طول مدت نگهداري دانه

         هايمقدار کل مواد جامد محلول در همه نمونه. دانست
بندي شده در هواي معمولی و ترکیبات گازهاي مختلف، بسته

یابد ولی این کاهش در کاهش می )>05/0p(داري به طور معنی
تر رخ بندي شده با اتمسفر تغییر یافته آهستههاي بستهنمونه

دهنده سرعت تنفس کمتر در این تواند نشاندهد که میمی
ها باشد که باعث کند شدن سرعت از بین رفتن قندها و نمونه

نتایج حاضر ). 4جدول (گردد تبدیل آنها به سایر ترکیبات می
  Sarhadi و Sadeghizadeh-Yazdiبا نتایج تحقیق

 و Maghoumi در پژوهشی که .]13[ مطابقت دارد) 2019(
بندي شده با هاي بستهت فرنگیبر روي تو) 2009(همکاران 

این نوع دي اکسید کربن بالا انجام دادند مشاهده کردند که 
ماده تنفسی در که به عنوان پیش(بندي به حفظ قند میوه بسته

ها با کمک کرده و میوه) شودطی فرآیند انبارمانی مصرف می
بیشتري نسبت به نمونه میزان مواد جامد محلول تنفس کمتر، 

  .]11[اشتند شاهد د

  

Table 4 Changes in total soluble solids of pomegranate seeds packed with modified atmosphere 
during storage at temperature 4±1°C 

Storage days Control Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 
0 20.10 ± 0.50A,a 20.10 ± 0.50A,a 20.10 ± 0.50A,a 20.10 ± 0.50A,a 
4 19.30 ± 0.60B,b 19.70 ± 0.30A,a 19.90 ± 0.20A,a 19.50 ± 0.40A,ab 

7 17.60 ± 0.90C,c 17.90 ± 0.25B,b 18.70 ± 0.70A,b 18.80 ± 0.50A,b 

11 16.30 ± 0.30C,d 16.90 ± 0.40B,c 17.90 ± 0.60A,c 17.60 ± 0.30A,c 

14 15.40 ± 0.20D,e 15.70 ± 0.10C,d 17.20 ± 0.20A,c 16.90 ± 0.60B,c 

Treatment 1: 15% carbon dioxide, 10% oxygen, 75% nitrogen; Treatment 2: 30%carbon dioxide, 70% nitrogen; 
Treatment 3: 100% nitrogen. Different uppercase letters indicate significant difference at p <0.05 level between 

data in each row and lowercase letters indicate significant difference at p <0.05 level between data in each 
column. 

   آنالیز میکروبی- 3-2
هاي تازه فرآیند شده در مدت نگهداري شمارش میکروبی دانه

را ) >05/0p(داري گراد، افزایش معنی درجه سانتی4در دماي 
هاي میکروبی افزایش در مورد همه گروهدهد که این نشان می

هاي انار جمعیت میکروبی دانه. گرددبررسی شده، مشاهده می
با ). 1شکل (یابد در همه تیمارها در طول انبارداري افزایش می

بندي شده با هاي بستهاین وجود رشد میکروبی در نمونه
 تر استهاي کنترل آهستهاتمسفر تغییر یافته نسبت به نمونه

)05/0p <(. 

بندي شده در هواي هاي کنترل بسته در نمونهمخمرهاتعداد 
 لگاریتم رسید، در حالی 12/8 نگهداري به 14در روز معمولی 

 اتمسفر تغییر یافته به طور چشمگیري باعث  بابنديبستهکه 
این نتایج منطبق با . )> 05/0p(شود می هامخمرکاهش رشد 

براي قطعات تازه ) Carlin) 1994 و Nguyen-theهاي یافته
براي کاهوي تازه ) 2004( و همکاران Allendeهویج و نتایج 
هر دو گروه پژوهشگران دریافتند که با . باشدخرد شده می

بندي در حضور و یا افزایش میزان گاز دي اکسید کربن در بسته
 هاي مزوفیل میکروارگانیسم مخمرها و فقدان گاز اکسیژن، رشد

  .]14 و 8[یابد کاهش می ل سایکروفیو
 درصد دي اکسید 30بندي اتمسفر تغییر یافته در حضور بسته

هاي کربن داراي خاصیت نگهدارندگی بیشتري بر روي دانه
 درصد 100بندي در هواي معمولی و تازه انار نسبت به بسته

 15بندي در حضور و حتی نسبت به بسته. باشدنیتروژن می
- اثر نگه2بندي تحت تیمار بستهاکسید کربن، درصد دي

تواند مربوط به سطح بیشتر این اثر می. دارندگی بیشتري دارد
 درصد 30 (1 در مقایسه با تیمار 2اکسید کربن در تیمار گاز دي
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گونه که حضور اکسیژن در همان. باشد)  درصد15در مقابل 
هاي بندي با هواي معمولی باعث افزایش رشد باکتريبسته

شود، حضور دي هاي تازه انار میو افزایش فساد دانههوازي 
بندي با اتمسفر تغییر یافته به عنوان عامل اکسید کربن در بسته

گردد و این اثر با کش باعث کاهش سرعت فساد میباکتري
در مجموع . یابدافزایش میزان گاز دي اکسید کربن افزایش می

ها در طول یسمکربن در کاهش رشد میکروارگاناکسیداثر دي
شود که دلیل آن افزایش انبارداري و در دماي پایین بیشتر می

 در تحقیقی که .]15[باشد حلالیت دي اکسید کربن می
Lopez-Rubira هاي انار دانه، بر روي )2005( و همکاران
 و بسته بندي اتمسفر تغییر یافته  فرابنفشتیمار شده با اشعه

دار ین تیمار موجب کاهش معنیانجام دادند، بیان کردند که ا
هاي مزوفیل، ساکروفیل، لاکتیک اسید و تعداد باکتري

  انتروباکتریاسه شده اما به طور کلی شمارش میکروبی را در

چنین، کاهش رشد هم. ]15[ طول نگهداري کاهش نداده است 
دي بندي شده با هاي بستههاي مزوفیل هوازي در اسفناجباکتري

  .]8[ گزارش شده است اکسید کربن بالا

 
Fig 1 Mesophilic counts (cfu/g) of fresh 
pomegranate seeds packed with modified 
atmosphere, stored up to 14 days at 4 ◦C 

Table 5 Number of psychrophilic microorganisms (cfu/g) of fresh pomegranate seeds packed with 
modified atmosphere 

Treatment 3 Treatment 2 Treatment 1 Control Storage days 
1.60 ± 0.08A,e 1.60 ± 0.06A,e 1.60 ± 0.02A,e 1.60 ± 0.13A,e 0 
3.05 ± 0.14B,d 2.75 ± 0.04C,d 3.80 ± 0.14A,d 3.96 ± 0.13A,d 4 
5.43 ± 0.21B,c 4.93 ± 0.07C,c 6.22 ± 0.18A,c 6.52 ± 0.07A,c 7 
7.13 ± 0.13C,b 6.87 ± 0.15D,b 7.38 ± 0.09B,b 7.50 ± 0.20A,b 11 
7.67 ± 0.18B,a 7.20 ± 0.05C,a 7.88 ± 0.05A,a 7.91 ± 0.05A,a 14 

Treatment 1: 15% carbon dioxide, 10% oxygen, 75% nitrogen, Treatment 2: 30%carbon dioxide, 70% nitrogen, 
Treatment 3: 100% nitrogen. Different uppercase letters indicate significant difference at p <0.05 level between 

data in each row and lowercase letters indicate significant difference at p <0.05 level between data in each 
column. 

  

Table 6 Number of yeasts of fresh pomegranate seeds packed with modified atmosphere 
Treatment 3 Treatment 2 Treatment 1 Control Storage days 

1.80 ± 0.02A,d 1.80 ± 0.05A,e 1.85 ± 0.08A,e 1.90 ± 0.12A,d 0 
3.45 ± 0.14C,c 2.95 ± 0.15D,d 3.91 ± 0.12B,d 4.61 ± 0.06A,c 4 
5.52 ± 0.05C,b 5.12 ± 0.20D,c 6.53 ± 0.23B,c 7.52 ± 0.16A,b 7 
7.62 ± 0.21C,a 6.94 ± 0.18D,b 7.71 ± 0.28B,b 7.83 ± 0.18A,ab 11 
7.73 ± 0.07C,a 7.00 ± 0.07D,a 7.93 ± 0.04B,a 8.12 ± 0.08A,a 14 

Treatment 1: 15% carbon dioxide, 10% oxygen, 75% nitrogen, Treatment 2: 30%carbon dioxide, 70% nitrogen, 
Treatment 3: 100% nitrogen. Different uppercase letters indicate significant difference at p <0.05 level between 

data in each row and lowercase letters indicate significant difference at p <0.05 level between data in each 
column. 

Table 7 Number of Enterobacteriaceae (cfu/g) of fresh pomegranate seeds packed with modified 
atmosphere 

Treatment 3 Treatment 2 Treatment 1 Control Storage days 
3.43 ± 0.02A,e 3.42 ± 0.05A,e 3.45 ± 0.08A,e 3.45 ± 0.12A,d 0 
4.21 ± 0.14C,d 4.05 ± 0.15D,d 4.73 ± 0.12B,d 4.82 ± 0.06A,c 4 
7.20 ± 0.05C,c 6.91 ± 0.20D,c 7.58 ± 0.23B,c 7.82 ± 0.16A,b 7 
7.64 ± 0.21C,b 7.52 ± 0.18D,b 8.19 ± 0.28B,b 8.68 ± 0.18A,a 11 
8.22 ± 0.07C,a 8.10 ± 0.07D,a 8.53 ± 0.04B,a 8.87 ± 0.08A,a 14 

Treatment 1: 15% carbon dioxide, 10% oxygen, 75% nitrogen, Treatment 2: 30%carbon dioxide, 70% nitrogen, 
Treatment 3: 100% nitrogen. Different uppercase letters indicate significant difference at p <0.05 level between 

data in each row and lowercase letters indicate significant difference at p <0.05 level between data in each 
column. 
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   ارزیابی حسی- 3-3
هاي انار بر اساس فاکتورهاي مزه، رنگ، از ارزیابی حسی دانه

در تمام . دست دادن آب و پذیرش کلی صورت پذیرفت
 (% 2فاکتورهاي مورد بررسی بیشترین امتیاز مربوط به تیمار 

و کمترین امتیاز مربوط به ) نیتروژن% 70 دي اکسید کربن و 30
هاي مربوط به پذیرش کلی نشان داده داده(ه شاهد بود نمون

هاي انار  مربوط به نمونهپذیرش کلی، 2در شکل ). شده است
باشند، دهنده کیفیت محصول در مدت نگهداري میکه نشان

هاي انار با اتمسفر تغییر بندي دانه بسته.است نمایش داده شده
و ) یتروژنن% 70 دي اکسید کربن و 30% در حضور (یافته 
، باعث )نیتروژن% 100(بندي در حضور گاز نیتروژن بسته

که شوند به صورتیافزایش طول عمر نگهداري این محصول می
 4 روز در دماي 13 تا 11توان این محصول را به مدت می

  ). 2شکل ( داري نمود گراد انباردرجه سانتی
کیفیت . شدباکننده می، حد مقبولیت از دیدگاه مصرف5 امتیاز 

میکروبی معمولا به عنوان حد مقبولیت و طول عمر نگهداري 
بندي شده، مورد استفاده محصولات گیاهی و باغی تازه بسته

پژوهشگران از این دو عامل به عنوان استاندارد . گیردقرار می
میزان آلودگی میکروبی بعد از فرآیند و یا براي (کیفیت 
 نماینداستفاده می)  بیماریزاهايکننده و فقدان میکروبمصرف

]15[.  
 روز انبارداري میزان استاندارد شمارش 12 تا 10پس از مدت 

این مقدار بحرانی در اکثر . رسدمیکروبی به حد بحرانی می
بندي شده به روش تغییر اتمسفر، جات و سبزیجات بستهمیوه

  .]8[آید پس از دو هفته بدست می
به دلیل تولید ) د لگاریتمی واح5 >(میزان بالاي مخمرها 

اتانول، اسیدهاي آلی و استرهاي فرار باعث ایجاد بوي بد در 
ها پایان طول عمر برخی دستورالعمل. شودمحصولات تازه می

کنند که شمارش میکروبی به یک محصول را زمانی تعیین می
 واحد لگاریتمی در گرم محصول برسد، در این محدوده 5مرز 

میکروبی بر خصوصیات حسی محصول ظاهر اثرات منفی رشد 
  .]16 و 15[ گرددمی

هاي عامل حد بحرانی رشد میکروبی براي بیشتر میکروارگانیسم
 واحد لگاریتمی در یک گرم محصول براي 7(فساد 

 واحد لگاریتمی در یک گرم 5هاي مزوفیل و میکروارگانیسم
با تغییرات قابل ثبت خواص حسی ) محصول براي مخمرها

 و همکاران Jacxsensهمانند نتایجی که . باط مستقیم دارندارت

توان از کیفیت حسی محصولات اند میبدست آورده) 2003(
بندي جات بستهآماده مصرف و تازه مانند سبزیجات و میوه

شده، به عنوان ارزیابی سریع طول عمر این محصولات استفاده 
هاي تغییر بندياز دیدگاه تجربی استفاده از بسته .]16[ نمود

اتمسفر یافته با مقدار نسبتا زیاد گاز دي اکسید کربن در غیاب 
ها اکسیژن، تأثیر بیشتري در افزایش مدت زمان نگهداري میوه

  .دارد

 
Fig 2 The effect of modified atmosphere packaging 

on the general acceptance of pomegranate seeds 
 
 

  گیرينتیجه - 4
هاي ر کلی با مقایسه خصوصیات حسی و نیز شاخصبه طو

تــوان بیوشیمیایی مورد بررسی در ایـن پــژوهش مــی
-یافته میبندي در اتمسفر تغییرگفــت کــه اســتفاده از بسته

را حفظ کنـد و روند کاهش در  هاي انارتواند کیفیت دانه
بن اکسید کرمیزان بالاي دي. خصوصیات کیفی را کند نمایـد

هاي بدون حضور اکسیژن باعث کاهش رشد میکروارگانیسم
مزوفیل و سایکروفیل شده و بیشترین تأثیر را در نگهداري 

آوري جهت از این رو اسـتفاده از این فن. هاي انار دارددانه
      هـاي فـساد پذیر پیشنهاد افـزایش دوره انبـارداري میـوه

  . هاي بـین المللـی صادر نمودها را به بازارشود تا بتوان آنمی
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Iran is one of the largest producers of pomegranate fruit in the world. Plenty 
of pomegranates produced are freshly consumed; however, fresh pomegranate 
consumption is not easy due to its nature. Pomegranate seeds are never sold 
fresh as in other ready-to-eat fruit packages in stores. For this purpose, in the 
present study, fresh pomegranate seeds were packaged in polyethylene-
polyamide packages under atmospheric conditions modified with carbon 
dioxide: oxygen: nitrogen in three compounds: 15:10:75, 30: 0: 70, 0: 0: 100 
were packaged and kept in refrigerator for two weeks. Pomegranate seeds 
were evaluated for sensory properties, biochemical parameters and the growth 
rate of yeast, Enterobacteriaceae, psychrophilic and mesophilic 
microorganisms. The results showed that packed pomegranate seeds in the 
presence of the highest amount of carbon dioxide (30% carbon dioxide+ 70% 
nitrogen) were significantly different from the other treatments, had the 
longest shelf life and more score in terms of sensory properties. It was also 
found that high levels of carbon dioxide in packaging significantly reduced 
the growth of psychrophilic, mesophilic, Enterobacteriaceae and yeast 
microorganisms. 
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