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هاي بومی ایران است و با توجه به وجود ترکیبات زیست فعال مفید و انار یکی از میوه

. ه استفاده از آن به خصوص در کشورهاي پیشرفته افزایش یافته استسلامتی بخش، تمایل ب

اي بیشتر آن مانند هاي انار، دانه انار به دلیل فرآوري کمتر و ارزش تغذیهدر بین فرآورده

با توجه به . دیگر محصولات کشاورزي بیشتر مورد اقبال مصرف کننده قرار گرفته است

          هـاي خـوراکیتاثیر پوشـشر این پژوهش مدت زمان ماندگاري کم دانه انار، د

بر % 1حاوي عصاره پوست انار% 1، نانوکیتوزان %1، نانوکیتوزان %1عصاره پوست انار (

  درجه5 روز در دماي 14هاي انار آماده مصرف  به مدت افزایش زمان ماندگاري دانه

واد جامد محلول کل ، ، مpHطی دوره نگهداري، . گراد مورد بررسی قرار گرفتسانتی

 7،  1اکسیدانی، ترکیبات فنلی، آنتوسیانین کل و بار میکروبی در فواصل زمانیفعالیت آنتی

اکسیدانی، نتایج این تحقیق نشان داد که حفظ فعالیت آنتی.  گیري شد روز اندازه14و 

. نه شاهد بودندهاي انار پوشش داده شده بیشتر از نموترکیبات فنلی و آنتوسیانین کل در دانه

نتایج بررسی بار میکروبی .   نیز در بین تیمارهاي مختلف یکسان بودpHروند تغییرات 

نشان داد که افزایش شمارش کلی و کپک و مخمر در تیمارهاي پوشش دهی شده نسبت به 

% 1بر اساس نتایج بدست آمده از این تحقیق پوشش نانوکیتوزان . نمونه شاهد کمتر بود

تواند مدت زمان ماندگاري دانه انار در دماي یخچال می% 1 پوست انار حاوي عصاره

با تحقق این هدف، به اعتقاد نویسندگان تحول مهمی در ماندگاري دانه انار . افزایش دهد

 .تازه بوجود خواهد آمد
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  مقدمه - 1

 از 2 از خانواده پومیکاسه1انار با نام علمی گرانتوم پونیکا

مهمترین محصولات تجاري بوده که به طور گسترده در 

رق آفریقا، مدیترانه و خاورمیانه کشت مناطقی از آسیا، شمال ش

ایران به دلیل تنوع کیفیت و سطح زیرکشت، یکی . ]1[شود می

بخش  ].2[ باشدکننده این میوه در دنیا میترین تولیداز بزرگ

 درصد از 55- 60 نام دارد که در حدود 3خوراکی میوه انار آریل

 را  درصد آن75-85باشد که حدود وزن کل میوه را دارا می

 آب ].3[ شود بذر شامل می، درصد آن را15- 25آب میوه و 

 ها،آنتوسیانین از توجهی قابل مقادیر داشتن علت به میوه

اسید اسکوربیک، کلسیم  ها،اسید الاژیک، تانن فنولی، ترکیبات

وجود ترکیبات ویژه . است برخوردار فراوانی اهمیت و فسفر از

خون، کاهش کلسترول موجود در آب انار باعث کاهش فشار 

 عروقی و سرطان  -هاي قلبی، جلوگیري از بیماري4بد خون

وجود این خصوصیات سلامتی بخش در طول چند . شودمی

 ].4[است شده ي گذشته موجب افزایش تقاضاي جهانی آندهه

بندي دانه انار آماده مصرف به دلیل سهولت از طرف دیگر بسته

هاي با ظاهر تفاده از میوهمصرف، افزایش ارزش افزوده و اس

مورد ) ریزبودن، آفتاب سوختگی و ترك خوردگی(نامناسب 

  ].3[است توجه قرار گرفته

یند بیشتر مستعد فساد آدانه انار آماده مصرف با حداقل فر

اي، رنگ، بافت میکروبی و کاهش کیفیت، کاهش ارزش تغذیه

اخلی، هاي د آنزیمو خصوصیات ارگانولپتیکی در اثر فعالیت

افزایش سرعت تنفس و تولید اتیلن می باشد که برخی از آنها 

از این رو، در چندین سال . براي سلامتی انسان مضر هستند

ها هاي درست و صحیح جدا کردن دانهاخیر، استفاده از روش

داري مناسب به منظور عرضه به بازار بسیار مورد توجه و نگه

  ].5[ استقرار گرفته

لفی جهت افزایش زمان ماندگاري دانه انار آماده تحقیقات مخت

هاي اي آن با استفاده از روشمصرف و حفظ ترکیبات تغذیه

نتایج تحقیقات مختلف نشان . گوناگون صورت گرفته است

، 7[، اتمسفر اصلاح شده ]6[ دهد که استفاده از پیش تیمارمی

هاي ، پوشش]9[ند و نگهداري آی، کنترل دما درحین فر]8

 و ترکیب این موارد در ]8[، نوع بسته بندي ]10[ وراکیخ

                                                             
1. Granatum punica 

2. Punicacea 

3. Aril 

4. LDL 

کاهش کیفیت و  افزایش زمان ماندگاري دانه انار آماده مصرف 

  .تاثیر دارند

هاي خوراکی به منظور حفظ کیفیت و اخیرا استفاده از پوشش

هاي آماده مصرف بسیار مورد توجه افزاش زمان انبارداري میوه

خوراکی درواقع لایه نازکی از هاي پوشش. استقرار گرفته

-ها، لیپیدها و ترکیبی از این مواد می، پروتئینهاکربوهیدرات

هایی نظیر واکس زدن، اسپري توسط روش که ]11[باشند 

کردن و غوطه ور کردن به صورت لایه نازك بر روي محصول 

هاي خوراکی در میوه استفاده از پوشش. شوندپوشش داده می

 از طریق کاهش از دست دادن رطوبت و نرخ هاي تازهو سبزي

  .]12[اندازند تنفس، فساد محصول را به تاخیر می

و داراي بار الکتریکی مثبت کیتوزان هتروپلیمري ازت دار 

آید و است که از دي استیله شدن پلیمر طبیعی کیتین بدست می

به دلیل خاصیت ضدمیکروبی، زیست تخریب پذیري و غیر 

ایی یا همراه با سایر ترکیبات به عنوان پوشش سمی بودن به تنه

کیتوزان . گیردانواع میوه مورد استفاده قرار میجهت نگهداري 

اصیت ضد مونیوم داراي خآهاي کاتیونی به دلیل حضور یون

در و ها بوده ها، مخمرها و کپکمیکروبی در برابر باکتري

ن از کیتوزا. گیردهاي خوراکی مورد استفاده قرار میپوشش 

تیدو طریق برهمکنش با اجزاي دیواره سلولی و تجزیه پپ

هاي میکروار ها از سلولگلیکان، باعث نشت الکترولیت

ورود مواد غذایی به داخل و همچنین مانع   ها می شودگانیسم

پوشش کیتوزان با ایجاد لایه  علاوه بر این .]13[شود سلول می

 و با تنظیم  داشتهنفوذپذیري نسبی به بخار آبنیمه تراوا، 

تغییرات گازها باعث تغییر اتمسفر داخلی محصول، کاهش 

میوه و افزایش زمان  فرآیند رسیدن سرعت تنفس، تاخیر در

  .]14[گردد ماندگاري محصول می

             پوست انار نیز به عنوان یک منبع غنی از ترکیبات

ر بین د. شودنی به عنوان ضایعات دور ریخته میاکسیداآنتی

هاي مختلف میوه انار، پوست انار داراي بیشترین میزان قسمت

ترکیبات فنلی . باشد فنلی و فعالیت آنتی اکسیدانی میترکیبات

 ، پونیکالیژین،گالیک اسیدموجود در پوست انار شامل اصلی 

کلروژیک اسید، کافئیک اسید پروتوکاچیک اسید، فلوریدزین، 

پوست انار . باشدسید میکوئرستین، کاتچین و کوماریک ا

، داراي خاصیت ضد میکروبی بوده به علاوه بر اثرات دارویی

   .]15[ به خوبی شناخته شده است آنطوري که اثرات 

هاي خوراکی همراه با ترکیبات عملگرا علاوه بر این، پوشش
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ها و ترکیبات ضدمیکروبی نیز مورد استفاده اکسیدانشامل آنتی

هاي خوراکی بات مختلف همراه با پوششترکی. گیرندقرار می

هاي اي میوهجهت افزایش زمان ماندگاري و ارزش تغذیه

مختلف مورد استفاده قرار گرفته است از جمله کیتوزان حاوي 

، ]18[، کیتوزان حاوي اسانس بادیان  ]17، 16[سریم و روي 

، آلژینات حاوي ترکیبات فنلی چاي ]19[کیتوزان حاوي تیمول 

هاي خوراکی در تایج این تحقیقات کارایی موثر پوشش ن.]20[

ها و ترکیب با ترکیبات عملگرا جهت افزایش ماندگاري میوه

  .دهندها را نشان میسبزي

باعث کاهش رشد میکروبی، حفظ % 1استفاده از کیتوزان 

-19ها و افزایش زمان ماندگاري دانه انار به مدت آنتوسیانین

. ]21[انتی گراد شده است  درجه س4 روز در دماي 12

همچنین غوطه وري در محلول اسیدآسکوربیک همراه با 

اي کیتوزان از طریق کاهش بار میکروبی و جلوگیري از قهوه

شدن بافت باعث افزایش زمان انبارمانی دانه انار شده است 

% 2استفاده از عصاره پوست انار در ترکیب با کیتوزان . ]22[

ز در کلم بروکلی برش خورده شده باعث کاهش مونوسایتوژن

دهی پوشش. ]23[ روز شده است 5در طی نگهداري به مدت 

در ترکیب با عصاره چاي % 2توت فرنگی با استفاده از کیتوزان 

ها ها، کپکباعث جلوگیري از رشد باکتري%) 30غلظت (سبز 

  .]24[و مخمرها در طی نگهداري شده است 

هیه پوشش هاي خوراکی به دلیل استفاده از تکنولوژي نانو در ت

کاهش اندازه ذرات و همچنین رهایش تدریجی ترکیبات فعال 

ها شده در طی نگهداري باعث افزایش کارایی این پوشش

)  میلی گرم بر لیتر500(استفاده از نانو امولسیون کیتوزان . است

باعث )  میکرولیتر بر لیتر750(در ترکیب با اسانس رازیانه 

هاي داري و حفظ خصوصیات کیفی در میوه نگهافزایش زمان

  .]25[توت سیاه نسبت به نمونه شاهد شده است 

هاي گیاهان منبع غنی از ترکیبات آنتی با توجه به اینکه عصاره

اکسیدانی و ضد میکروبی هستند ولی تحت شرایط مختلف 

هایی از این رو استفاده از روش. دارندمحیطی پایداري کمتري 

وشانی و رهایش کنترل شده آنها داراي اهمیت قابل مانند ریزپ

نانوریزپوشانی ترکیبات فنلی استخراج شده . باشداي میتوجه

توت فرنگی، برگ چاي سبز، برگ (از منابع طبیعی مختلف 

و رهاسازي آن تحت شرایط سیستم مدل ) زیتون، پوست انار

ه از  ولی تاکنون استفاد.]27، 26[مورد بررسی قرار گرفته است 

نانو پوشش کیتوزان حاوي عصاره پوست انار به عنوان پوشش 

خوراکی ضد میکروبی و افزودنی طبیعی، جهت نگهداري دانه 

ضد اکسیدانی و  توجه به ویژگی آنتیبا. استانار گزارش نشده

میکروبی کیتوران حاوي عصاره پوست انار، تحقیق حاضر 

وبی و جهت بررسی تاثیر این ترکیبات بر خواص میکر

  . فیزیکوشیمیایی دانه انار طی نگهداري انجام گرفت

  

  هامواد  و روش - 2

  مواد  - 2-1

میوه انار رقم شیشه کپ فردوس،  کیتوزان با وزن مولکولی 

-1 دي فنیل -2و2متوسط، تري پلی فسفات، سود، متانول، 

، اسید )شرکت سیگما آلدریچ، آمریکا (5پیکریل هیدرازیل

شرکت مرك ( و معرف فولین سیوکالته  ، کربنات سدیماستیک

  ).آلمان

  هاروش - 2-2

  استخراج عصاره پوست انار   -2-1- 2

 از بـاغ الگـویی در شهرســتان   1398انـار رسـیده در آبـان مــاه    

ــروع    ــا ش ــل و ت ــشگاه منتق ــه آزمای ــع آوري و ب ــردوس جم ف

مقداري . گراد نگه داري شد    درجه سانتی  5آزمایشات در دماي    

اصله پوست گیري و پوست آن جهت اسـتخراج         ها بلاف از میوه 

پوست خشک شده توسـط     . ترکیبات فنلی در سایه خشک شد     

 نگهداري  -20آسیاب خرد و تا زمان انجام آزمایشات در دماي          

استخراج ترکیبات فنلی با روش اولتراسونیک و بـا حـلال           . شد

در ایـن روش  اسـتخراج بـا نـسبت     . انجام گردیـد % 70اتانول  

گـراد و بـه      درجه سـانتی   50اده خشک، در دماي     م/ حلال 1:10

سپس  عصاره حاصل به مـدت      .  دقیقه صورت گرفت   45مدت  

و بــه وســیله روتــاري ) rpm 5000( دقیقــه  ســانتریفوژ 10

ــا آون   ــیظ و ب ــور تحــت خــلا،  تغل ــاي (اواپرات             درجــه 45دم

 -20زمایشات در دماي    آخشک گردید و تا شروع      ) گرادسانتی

   .]28[ گردیدگراد نگهداري انتیدرجه س

سازي نانوپوشش کیتوزان و نانوپوشش آماده -2-2- 2

  کیتوزان حاوي عصاره پوست انار

 و درجـه اسـتیله      متوسط مولکولیبا وزن   % ( 1محلول کیتوزان   

و مخلوط کردن   % 1با استفاده از  اسید استیک       %) 75 -85شدن  

سـپس   .   ساعت توسط همزن مغناطیسی تهیه شـد       24به مدت   

                                                             
5. DPPH  
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بـه محلـول اضـافه و توسـط         % 3/0تري پلی فسفات با غلظت      

جهـت  . شـد همزده  )  ساعت rpm 7000  ،3(همزن مغناطیسی   

تولید نانو ذرات کیتوزان حاوي عـصاره  قبـل از اضـافه کـردن       

بـه محلـول    % 1تري پلی فسفات، عصاره پوست انار با غلظت         

 . ]27[ شـد و توسط همـزن مغناطیـسی همـزده          کیتوزان اضافه 

 نـانومتر  365-410محدوده اندازه ذرات ریزپوشانی شـده بـین         

  . قرار داشت

  دهی دانه انارپوشش -2-3- 2

در این پژوهش از  انار  شیشه کپ فردوس به عنوان مهمترین 

. رقم صادراتی منطقه فردوس در خراسان جنوبی استفاده شد

 گرم جهت اعمال تیمار 200- 300انارهاي سالم و با وزن 

 خشک و داده آب شستشو با را انارها. اب گردیدندانتخ

 جدا پوسته از استریل شرایط تحت انار هايدانه سپس نمودیم،

 با یکدیگر هادانه ها،نمونه یکنواختی از اطمینان براي و نموده

هاي انار از روش  جهت پوشش دهی دانه.گردیدند مخلوط 

و خشک دهی تیمارها پس از پوشش. اسپري استفاده گردید

  شدن در دماي محیط در مجاورت پنکه و جریان هوا، در

 14گراد به مدت سانتی درجه5اتیلن و در دماي بندي پلیبسته

  :باشدموارد زیر میتیمارها شامل . روز نگهداري شدند

 Control(= C (آب مقطر- 1

 %) 1(عصاره پوست انار - 2

)Pomgranate peel extract(PPE=  

 %)1(زان کیتوذرات نانو- 3

 )Chitosan Nano Particle Size(CSNPs= 

 %)1(حاوي عصاره پوست انار %) 1(نانوذرات کیتوزان - 4

  PPE-loaded CSNPs=  
 روز پس 14 و 7، 1هاي مربوطه در فواصل زمانی آزمونسپس 

  . بندي انجام گرفتاز بسته

  هاآزمون - 2-2

  )بریکس(مواد جامد محلول  -2-1- 2

          جامد محلول از رفراکتومتر دیجیتالی  براي تعیین مواد

. استفاده گردید) ، شرکت آتاگو کشور ژاپنRX-5000مدل (

سپس چند قطره آب انار . ابتدا دستگاه با آب مقطر کالیبره شد

عدد قرائت شده به . بر روي عدسی رفراکتومتر ریخته شد

  .]29[بیان گردید ) بریکس(عنوان مواد جامد محلول 

2 -2-2- pH  

) ، سوئیس Metrohm، شرکت826مدل (متر دیجیتال pHاز  

         pH براي تعیین 7 و 4بعد از کالیبره نمودن با بافرهاي 

. گراد استفاده گردید درجه سانتی25هاي سرکه در دماي نمونه

 pHهاي سرکه قرار گرفت و  متر در داخل نمونهpHالکترود 

  .]29[خوانده شد 

  اسیدیته -2-3- 2

         نرمال 1/0دیته آب انار به روش تیتراسیون با سود اسی

متر از آب میوه رقیق  میلی5براي این کار به . گیري شداندازه

 قطره فنل فتالئین افزوده شد و 2لیتر آب مقطر،  میلی50شده با 

ظهور رنگ .  نرمال تیتر گردید1/0با هیدروکسید سدیم 

 پایان تیتراسیون 1/8 محلول به pHصورتی روشن و رسیدن 

ک مطابق رابطه زیر یاسیدیته آب انار بر حسب اسید سیتر. بود

  .]29[محاسبه گردید 

)1(رابطه             N ×Meq×100 / V درصد اسیدیته=    

 
         Meqلیتر،  حجم سود مصرفی به میلیNدر این رابطه 

 مصرفی آب  حجمVو ) 064/0(اکی والان اسید سیتیریک میلی

  .باشدلیتر میانار برحسب میلی

  ترکیبات فنلی کل -2-4- 2

مقدار ترکیبات فنلی کل بر حسب اسید گالیک و به روش 

میکرولیتر از آب انار  300. فولین سیوکالتو اندازه گیري شد

با معرف فولین سیوکالته )  با متانول 1:10با نسبت (رقیق شده 

. مخلوط گردید% 5/7ت  میلی لیتر سدیم کربنا2/1و % 10

 توسط نانومتر 765 موج طول در بعد نیم ساعت مخلوط جذب

-Visible-U ،Recording(دستگاه اسپکتوفوتومتر 

Shimadzu 160 A( رد اسید انمودار استاند. شد قرائت

 ترسیم شد و نتایج به 12 و 10، 8، 6، 4گالیک با غلظت هاي 

تر بر پایه اسید  میلی لی100صورت میلی گرم اسید گالیک در 

   .]30[گالیک گزارش گردید 

  اکسیدانیفعالیت آنتی -2-5- 2

 اندازه گیري DPPHفعالیت آنتی اکسیدانی با استفاده از روش 

 DPPH میلی لیتر از  9/2 میلی لیتر از عصاره با 1/0. گردید

 دقیقه در تاریکی 30 میلی مولار مخلوط گردید و به مدت 1/0

 نانومتر با 517ذب در طول موج سپس ج. نگهداري گردید

-Visible-U ،Recording(دستگاه اسپکتروفتومتر 

Shimadzu 160 A (رابطه با توجه به . قرائت گردید)2 (

 .]21[اکسیدانی محاسبه گردید درصد فعالیت آنتی
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  )   2(رابطه 

اکسیدانیدرصد فعالیت آنتی(درصد مهار رادیکال آزاد =   

Ac- As / Ac × 100 

Ac =   جذب شاهدAs =جذب نمونه  

  آنتوسیانین کل  -2-6- 2

  pHروش از هانمونه آنتوسیانین کل مقدار گیري اندازه براي

سدیم  بافر استات و   pH=1کلرید پتاسیم با  بافر دو با افتراقی

تر از آب انار صاف شده لی میلی1/0. ده شداستفا  pH=5/4با 

مخلوط ورت جداگانه از هریک از بافرها به صلیتر  میلی5با 

 700 و510 دقیقه، جذب در طول موج هاي 10پس از . گردید

دار ، مق)4، 3(گیري و با استفاده از روابط نانومتر اندازه

 گلیوکوزید در 3- گرم سیانیدینآنتوسیانین کل به عنوان میلی

 . لیتر گزارش گردید میلی100

A= (A510-A700)pH1.0 – (A510-A700)pH4.5       )3( رابطه   

  

A510و  A700 510هاي  به ترتیب مقدار جذب در طول موج 

سپس مقدار کل آنتوسیانین هر نمونه . باشد نانومتر می 700و 

  .]21[استفاده از معادله زیر محاسبه شد با 

 )  4(رابطه 

  / A× MW× DF× 100 =(mg/100)مقدار آنتوسیانین کل 
  

MW =3- سیانیدین(کولی آنتوسیانین غالب وزن مول- 

ضریب = فاکتور رقت، = g/mol-1 2/449 ،DF) گلوکوزید

 )26900(گلوکوزید - 3- جذب مولی سیانیدین

  

  آزمون میکروبی -2-7- 2

، شمارش کلی )5272شماره ( مطابق استاندارد ملی ایران 

 Plate(در محیط کشت  هاي مزوفیل هوازيمیکروارگانیسم

Count Agar (PCA  ]32[  کپک و مخمرو شمارش کلی 

 Yeast extract- dextrose(  روي محیط کشتبر

chloramphenicol- agar( YGCA   طبق استاندارد ملی

 log CFU/g و نتایج به صورت  انجام گرفت997شماره 

  .]33[ گزارش گردید

  آنالیز آماري - 2-3

زمایش هاي بدست آمده در قالب آدر این پژوهش داده

فاکتوریل بر اساس طرح کاملا تصادفی با سه تکرار اجرا و به 

ها و اثر پوشش.  تجزیه و تحلیل شدندSASکمک نرم افزار 

. مدت زمان به عنوان متغیر مستقل مورد مطالعه قرار گرفت

ها از آزمون دانکن با حداکثر خطاي قابل براي مقایسه میانگین

 . درصد استفاده گردید5قبول 

  

  نتایج و بحث - 3

   مواد جامد محلول - 3-1

بررسی نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات مستقل تیمار 

و زمان و اثرات متقابل زمان و تیمار بر میزان مواد جامد 

 1محلول در دانه هاي انار آماده مصرف در سطح احتمال 

 ). 1جدول (دار بود درصد معنی

Table 1 Variance analysis of effects of different edible coating and storage time on physicochemical 
characteritics of  pomegranate arils 

Mean square 

total 
anthocyanin 

content 

Antioxidant 
Activity 

Total Phenolic pH 
Total soluble 

solids 
d.f Variable source 

       
303.39** 9.90ns 93888.04** 0.03** 0.03** 3 Treat 

1782.88** 227.38** 26514.67** 11.20** 11.2** 2 Time 
244.30** 3.57ns 16325.03** 0.13** 0.13** 6 Treat × Time 

2.53 4.16 2119.66 0.01 0.01 24 Error 

1.88 7.95 2.50 0.20 0.19  
Coefficient 
variations 

**Significant difference at 1% error probability level. 

 

نشان داد که بیشترین میزان ) 2جدول (نتایج مقایسه میانگین 

 مشاهده 14در تیمار شاهد و روز %) 92/19(مواد جامد محلول 

 اختلاف معنی داري در 14و روز % 1گردید که با تیمار عصاره 

کمترین میزان مواد جامد .  درصد نشان نداد5سطح احتمال 

نیز در نمونه شاهد و روز اول مشاهده گردد %) 44/17(محلول 

با افزایش زمان . که با تمام تیمارها اختلاف معنی داري داشت

. نگهداري میزان مواد جامد محلول در تیمارهاي افزایش یافت

و نانوپوشش کیتوزان % 1کیتوزان نانودرصورتی که در تیمار 
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ان مواد جامد  کاهش در میز14 تا 7از روز %) 1(حاوي عصاره 

در روز هفتم نیز مقدار مواد جامد . محلول مشاهده گردید

محلول در تیمار کیتوزان و نانوپوشش کیتوزان حاوي عصاره 

بیشتر از نمونه شاهد بود که با نتایج مقصودي و همکاران 

که گزارش کردند پوشش کیتوزان حاوي وانیلین مقدار ) 1391(

  شاهد دارد، مطابقت داشتماده جامد محلول بیشتري از نمونه

]34[.  

گزارش کردند ) 1400(و همکاران نیز آبادي وند قاسمیجیحا

در طول مدت ت افزایش میزان مواد جامد محلول که شد

نگهداري در نمونه پوشش داده شده با کیتوزان کمتر از نمونه 

 .]35[ شاهد بوده است که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد

ت و وزن و همچنین تبدیل قندهاي مرکب کاهش میزان رطوب

به ساده در حین نگهداري باعث افزایش میزان مواد جامد 

کیتوزان به دلیل غشا نیمه تراوا باعث . ]36[گردد محلول می

هاي متابولیکی شده کاهش شدت تنفس، تولید اتیلن و فعالیت

دهد که با و سرعت افزایش مواد جامد محلول را کاهش می

افزایش تنفس و . مده از این تحقیق مشاهبت داردآت نتایج بدس

هاي انار باعث میزان مصرف قندها و فعالیت متابولیکی دانه

ثابت ماندن میزان . گرددکاهش مقدار مواد جامد محلول می

مواد جامد محلول و عدم تغییر معنی دار آن در طی زمان 

 .]37[ماندگاري نیز توسط برخی از محققین گزارش شده است 

نوع و شرایط بسته بندي و نگهداري، نوع و رقم میوه انار و 

  .اعث ایجاد نتایج متفاوت شده استتیمارهاي مورد استفاده ب

 

Table 2 Mean comparison of edible coating treatments on physicochemical characteristics of 
pomegranate arils at different times 

Studied Indices 

total anthocyanin 
content (mg cyanidin-3-

glucoside eq. L-1) 

Antioxidant 
Activity 

(%) 

Total Phenolic 
(Galic acid) 

(mg/L) 
pH 

Total soluble 
solids (%) 

Treats Time 

98.79b 30.72a 1811.06de 3.37ab 17.44h C 
107.87a 32.41a 1990.36ab 3.08b 17.57g PPE (1%) 
98.58b 30.27ab 1913.36bd 3.15b 17.61fg CSNP (1%) 

101.41b 31.07a 1927.36bd 3.17c 17.67f PPE- CSNPs 

First day 

70.14e 21.5de 1671.9fg 3.59a 19.27e C 
67.3ef 20.76de 1959.14abc 3.54a 19.64c PPE (1%) 
73.85d 18.61e 1670.73fg 3.5a 19.73b CSNP (1%) 
106.84a 20.98de 1878.87cd 3.5a 19.72b PPE- CSNPs 

Seventh day 

70.05e 23.73cd 1587.01g 3.19bc 19.92a C 
80.5c 26.21bc 1893.87cd 3.18b 19.9a PPE (1%) 
66.5f 23.07cd 1712.6ef 3.17b 19.39d CSNP (1%) 

75.93d 28.45ab 2059.11a 3.18b 19.4d PPE- CSNPs 

Forteenth 
day 

Means in the same column bearing a common letters letters are significantly different at P<0.05. 
 

3-2-pH   

بر اساس نتایج آنالیز واریانس تاثیر مستقل نوع پوشش دهی و 

زمان نگهداري و همچنین اثرات متقابل تیمار و زمان بر میزان 

pH دار بود  درصد معنی1ماري در سطح احتمال آ از نظر

  pHمطابق نتایج مقایسه میانگین بیشترین مقدار). 1جدول (

رش شد که با سایر در تیمار  شاهد و در روز هفتم گزا) 59/3(

 درصد 5ها در روز هفتم اختلاف معنی داري در سطح پوشش

% 1نیز در تیمار عصاره ) pH) 08/3کمترین میزان . نشان نداد

با افزایش مدت زمان . پوست انار و در روز اول مشاهده شد

 افزایش و سپس کاهش یافته است و pHنگهداري ابتدا 

  . شاهد بوده استبیشترین تغییرات مربوط  به تیمار 

نیز نشان داد با افزایش ) 1396(نتایج تحقیق قربانی و همکاران 

  pH  مقدار16 تا 10مدت زمان نگهداري دانه انار از روز 

.  با نتایج این تحقیق مطابق داشتکه. ]7[ کاهش یافته است

گزارش کردند کیتوزان در ترکیب ) 1397(علیرضالو و همکاران 

 میوه توت pHعث جلوگیري از افزایش با عصاره چاي سبز با

  . ]24[فرنگی در طی نگهداري شده است 

ها شدت تنفس و مصرف مدت زمان نگهداري میوه با افزایش

  افزایش pHاسیدهاي آلی افزایش و اسید تبدیل به قند شده و 

ز طرف دیگر با افزایش تنفس میزان اکسیژن کاهش و ا .یابدمی

 و pH یافته و منجر به کاهش غلظت دي اکسید کربن افزایش

ها و همچنین رشد نسبی کپک. ]38[شود افزایش اسیدیته می

مخمرها در طی نگهداري باعث مصرف اسیدهاي آلی و 

در این تحقیق نیز در نمونه شاهد . ]39[شود  میpHافزایش 

  pH  ولی در سایر نمونه ها عدم تغییر یا افزایش pHکاهش 

ها و  فعالیت ضد میکروبی پوششمشاهده شد که نشان دهنده
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علاوه بر اسیدهاي آلی موجود در . باشدتنفس می کنترل شدت

. شوند  میpHانار سایر ترکیبات مانند قندها نیز باعث تاثیر بر 

از این رو در این تحقیق به دلیل وجود عوامل مختلف و تاثیر 

  .   تغییرات آن روند ثابتی نداشتpHگذار بر 

  نلی کل  ترکیبات ف- 3-3

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات مستقل زمان و پوشش 

نها بر میزان ترکیبات فنلی در سطح آدهی و اثرات متقابل 

جدول (درصد تاثیر معنی داري نشان داده است یک احتمال 

) 2جدول (مطابق نتایج مقایسه میانگین ترکیبات فنلی ). 1

 (mg Galic acid /L بیشترین مقدار ترکیبات فنلی 

در تیمار نانوپوشش کیتوزان حاوي عصاره و در ) 11/2059

داري  مشاهده گردید که با برخی تیمارها اختلاف معنی14روز 

 (mg Galic acid /Lکمترین مقدار ترکیبات فنلی . نشان داد

تیمارهاي عصاره و نانوپوشش . نشان داده شد) 01/1587

د و کیتوزان داراي کیتوزان حاوي عصاره سبت به تیمار شاه

ود جمقدار بیشتري ترکیبات فنلی بودند که این به دلیل و

با افزایش . باشدود در عصاره پوست انار میجترکیبات فنلی مو

مدت زمان نگهداري میزان ترکیبات فنلی در تیمارها کاهش 

یافت به جز تیمار نانوپوشش کیتوزان حاوي عصاره پوست انار 

ن مربوط به حفظ آفت که علت  افزایش یا14که در روز 

ترکیبات فنلی توسط مواد دیواره و رهاسازي آن از پوشش و 

   ها ترکیباتپلی فنل. انتقال آن به سطح دانه انار بوده است

هاي آزاد توانند رادیکالباشند و میکسیدانی بسیار قوي میانتیآ

اکسیدانی در علاوه بر این وجود ترکیبات آنتی. را خنثی کنند

از . شودهاي آنزیمی میعصاره پوست انار باعث کاهش فعالیت

توانند در صنعت مواد غذایی به عنوان پوشش این رو می

  . خوراکی در بسته بندي مورد استفاده قرار  گیرند

پولالان غنی شده با عصاره پوست - در تحقیقی پوشش کیتوزان

مونه انار باعث کنترل کاهش ترکیبات فنلی در انبه نسبت به ن

دهد نتایج تحقیقات مختلف نیز نشان می. ]40[شاهد شده است 

ها باعث استفاده از عصاره پوست انار در ترکیب با سایر پوشش

 که با ]42 و41[ها می شود افزایش میزان ترکیبات فنلی در میوه

در پژوهشی مقدار فنل کل . نتایج این تحقیق مطابقت داشت

ا استفاده از صمغ فارسی در دانه انار در طول نگهداري و ب

  .]37[ترکیب با اسانس دارچین ثابت ماند 

نشان داد که ابتدا ) Ayhan and Eştürk) 2009تحقیقات 

 افزایش 12کاهش و سپس تا روز  هاي انارترکیبات فنلی دانه

نتایج این تحقیق تغییرات و تنوع در میزان ترکیبات .  یابدمی

ن اسیدیته و مواد جامد محلول فنلی را به دلیل تغییر در میزا

             گزارش کردند که خود باعث تغییر در میزان فعالیت

  . ]43 [شودها میاکسیدانی و آنتوسیانینآنتی

کیتوزان به دلیل ایجاد لایه نیمه تراوا باعث کاهش تبادل 

هاي پراکسیداز و پلی فنل اکسیژن شده و دسترسی آنزیم

همچنین تانن موجود در . دهدکاهش میاکسیداز را به اکسیژن 

پوست انار با اکسیژن واکنش داده و باعث کنترل شدت تنفس 

از این رو در طی نگهداري . ]44[شود و فعالیت آنزیمی می

علاوه بر . رساندکاهش میزان ترکیبات فنلی رو به حداقل می

این استفاده از عصاره پوست انار خود باعث افزایش میزان 

همچنین کاهش کمتر . شودفنلی در دانه انار میترکیبات 

ترکیبات فنلی در نمونه ریزپوشانی شده نسبی به نمونه آزاد  به 

باشد، به طوري که ریزپوشانی دلیل اثر حفاظتی مواد دیواره می

ترکیبات فنلی باعث ثبات و افزایش ماندگاري ترکیبات فنلی 

 . شودمی

  فعالیت آنتی اکسیدانی - 3-4

اکسیدانی نشان داد که اثر جزیه واریانس فعالیت آنتینتایج ت

درصورتی . دار بود درصد معنی1مستقل زمان در سطح احتمال 

-که اثرات مستقل تیمار و اثرات متقابل زمان و تیمار تاثیر معنی

%) 61/18(اکسیدانی کمترین مقدار فعالیت آنتی. داري نداشت

ا سایر تیمارها در روز  یافت شد که ب7در تیمار کیتوزان و روز 

          بیشترین مقدار فعالیت. داري نداشت اختلاف معنی7

در تیمار عصاره پوست انار و روز اول %) 41/32(اکسیدانی آنتی

         مشاهده گردید که با سایر تیمارها در روز اول اختلاف

 7با افزایش زمان نگهداري از روز اول تا . داري نشان ندادمعنی

.  افزایش یافت14اکسیدانی کاهش و سپس تا روز الیت آنتیفع

اکسیدانی مربوط به تیمار بیشترین مقدار افزایش فعالیت آنتی

در تحقیقی با . نانوپوشش کیتوزان حاوي عصاره پوست انار بود

هاي افزایش زمان نگهداري میزان فعالیت آنتی اکسیدانی در دانه

سبت به شاهد افزایش یافت انار پوشش داده شده با کیتوزان ن

  . ]45[که با نتایج این تحقیق مطابقت داشت 

هاي خوراکی از طریق کاهش شدت تنفس و تولید اتیلن پوشش

 .شوندباعث بهبود خاصیت آنتی اکسیدانی در محصولات می

ها کاهش ترکیبات فنلی و ها و سبزيدر طی نگهداري میوه

ت آنتی اکسیدانی اسید اسکوربیک باعث کاهش میزان ترکیبا

اکسیدانی در انار بیشتر تحت تاثیر نتیآفعالیت  ).36(شود می
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و کمتر تحت تاثیر میزان ازجمله الاژي تانن ترکیبات فنلی 

  .]46[باشد ها و اسید آسکوربیک میآنتوسیانین

در تیمار نانوپوشش کیتوزان حاوي عصاره پوست انار به دلیل 

        میزان فعالیت14 روز حفظ و رهاسازي ترکیبات فنلی در

داري اکسیدانی افزایش یافت که با روز اول اختلاف معنیآنتی

هاي پلی فنل کیتوزان باعث کاهش فعالیت آنزیم. نشان نداد

                    اکسیداز، پراکسیداز، آسکوربیک اسیداکسیداز و 

 .]47[شود گالاکتوروناز میپلی

  کلآنتوسیانین - 3-5

آنتوسیانین کل نشان داد تاثیر ) 1جدول (تجزیه واریانس نتایج 

مستقل زمان و پوشش و اثرات متقابل آنها در سطح احتمال 

جدول (بررسی نتایج مقایسه میانگین . دار بوددرصد معنییک 

طی زمان  کل درآنتوسیانینهاي انار نشان داد میزان بر دانه) 2

رین مقدار بیشت. داري نشان دادنگهداري کاهش معنی

 mg cyanidin-3-glucoside eq. L-1(کل آنتوسیانین

اول مشاهده  در تیمار عصاره پوست انار و در روز) 87/107

گردید با تیمار نانوپوشش کیتوزان حاوي عصاره پوست انار در 

کمترین مقدار . داري نداشتروز هفتم اختلاف معنی

 mg cyanidin-3-glucoside eq. L-1(کل آنتوسیانین

 درصد و در روز چهاردهم مشاهده 1در تیمار کیتوزان ) 50/66

 درصد 1شد که با سایر تیمارها به جز تیمار عصاره پوست انار 

 درصد نشان 5داري در سطح احتمال و روز هفتم اختلاف معنی

  . داد

گلیکوزید به عنوان رنگدانه اصلی آنتوسیانین در -3سیانیدین 

وامل مختلفی ازجمله دما، اکسیژن،  ع.]48[باشد میوه انار می

ها، افزایش زمان اسید آسکوربیک، ترکیبات فنلی، آنزیم

نگهداري، اکسیداسیون، افزایش تنفس، تغییر در میزان مواد 

 ،  کاهش رطوبت محصول،pHجامد محلول، اسیدیته و 

 شودها میساختار و نوع میوه موجب کاهش مقدار آنتوسیانین

 ]49[.    

 آنتوسیانین کل در طی نگهداري، با مطالعات کاهش میزان

 بر روي دانه انار،  مطابقت داشت)  1396(قربانی و همکاران 

]7[ .  

loPez-robira  گزارش کردند که میزان ) 2005(و همکاران

 روز نگهداري در دماي 13آنتوسانین کل دانه انار پس از 

غییر در تحقیقی دیگر نیز عدم ت. ]50[یخچال ثابت بوده است 

در میزان آنتوسیانین کل دانه انار درطی هفته اول نگهداري 

در پژوهشی دیگر با افزایش مدت زمان . ]48[گزارش کردند 

نگهداري میزان آنتوسیانین کل در دانه انار تحت تاثیر فعالیت 

آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز  در طی نگهداري افزایش یافته 

افزایش . ]45 [بقت نداشتاست که با نتایج این تحقیق مطا

                 هاي بیوسنتز کننده سبب افزایش سنتزفعالیت آنزیم

          ها پس از برداشت میوه حتی در دماهاي پایین آنتوسیانین

شوند و تیمارهاي پس از برداشت بر بیوسنتز و تجزیه می

  . ها و یا هر دوي آنها تاثیر گذار هستندآنتوسیانین

 باعث حفظ  و کنترل کاهش میزان آنتوسیانین کل در کیتوزان

 کیتوزان از طریق ایجاد پوششی بر سطح میوه . شوددانه انار می

 علاوه بر کنترل شدت تنفس، میزان اکسیژن در دسترس براي 

دهد واکنش اکسیداسیون آنزیمی آنتوسیانین ها را کاهش می

داد کیتوزان درصورتی که نتایج تحقیق دیگري نشان ]. 45 و51[

 که با ]52[دهد سنتز آنتوسیانین را در توت فرنگی کاهش می

  . نتایج این تحقیق مطابق داشت

ها در دانه انار به دلیل خواص رنگی، ضد حفظ آنتوسیانین

اکسیدانی، ضد سرطانی و قلبی عروقی اهمیت التهابی، آنتی

  .]53[زیادي دارد 

  شمارش کلی - 3-6

نشان داد که اثر مستقل زمان ) 3دول ج(نتایج تجزیه واریانس 

ها نیسماو پوشش و اثرات متقابل آنها بر شمارش کلی میکروارگ

هاي مورد پوشش. دار بود درصد معنی1در سطح احتمال 

استفاده در این تحقیق اثر قابل توجهی بر میزان شمارش کلی 

 نتایج مقایسه میانگین اساسبر . ها داشتندنیسمامیکروارگ

در تیمار ) log CFU/g 1/2(مقدار شمارش کلی کمترین 

 درصد و در روز اول 1نانوپوشش کیتوزان حاوي عصاره 

 درصد و روز اول اختلاف 1مشاهده گردید که با تیمار کیتوزان 

 log(بیشترین مقدار شمارش کلی . داري نشان ندادمعنی

CFU/g 5/5 ( نیز در تیمار شاهد و در روز چهاردهم مشاهده

داري در سطح احتمال ه با سایر تیمارها اختلاف معنیگردید ک

بر اساس نتایج بدست آمده شمارش کلی .  درصد نشان داد5

هاي انار در طی نگهداري افزایش یافت اما تیمارهاي دانه

 درصد و نانوپوشش 1 درصد، کیتوزان 1عصاره پوست انار 

کیتوزن حاوي عصاره پوست انار به میزان قابل توجهی از 

هاي انار طی نگهداري نسبت به نمونه زایش شمارش کلی دانهاف

 ). 4جدول (شاهد جلوگیري کردند 
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Table 3 Variance analysis of effects of different edible coating and storage time on physicochemical 
characteritics of  pomegranate arils 

Mean square 

Moulds and Yeasts Total count 
d.f Variable source 

0.77** 2.15** 3 Treat 
7.52** 4.82** 2 Time 
0.38** 0.47** 6 Treat × Time 
0.06 0.07 24 Error 

11.56 7.88  Coefficient variations 
**Significant difference at 1% error probability level. 

 
Table 4 Mean comparison of edible coating treatments on physicochemical characteristics of 

pomegranate arils at different times 
Studied Indices 

Moulds and Yeasts (log CFU/g) Total count (log CFU/g) 
Treats Time 

1.14e 2.81d C First day 
0.99e 2.2e PPE (1%)  
0.9e 2.17ef CSNP (1%)  
1.02e 2.1f PPE- CSNPs  
2.84bc 3.69b C Seventh day 
2.29d 3.08cd PPE (1%)  
2.45cd 3.42bc CSNP (1%)  
2.44cd 2.85d PPE- CSNPs  
3.8a 5.5a C Forteenth day 

2.39cd 3.57bc PPE (1%)  
3.22b 3.48bc CSNP (1%)  
1.92d 2.88d PPE- CSNPs  

Means in the same column bearing a common letters are significantly different at P<0.05. 
 

 .باشدمیاثرات ضد باکتریایی گیاهان مربوط به ترکیبات فنلی 

دهد خواص ضد میکروبی با مطالعات پیشین نیز نشان می

خاصیت  .]57 و58[یابد افزایش میزان ترکیبات فنلی افزایش می

وط به مقادیر بالاي ضد میکروبی قوي عصاره پوست انار مرب

           β و αترکیبات فنلی شامل الاژیک اسید و پوناکالیژین 

ترکیبات فنلی به دلیل خاصیت ضد میکروبی باعث . می باشد

نفوذپذیري غشا لیپیدي دیواره سلولی و میتوکندري شده و 

 شدهخروج محتویات سلولی  و مرگ سلول درنهایت منجر به  

انتشار ترکیبات . ]59[کنندن جلوگیري میو یا از رشد و تکثیر آ

ها به دلیل آبگریز بودن فنلی عصاره پوست انار به داخل سلول

  ].44[یابد ترکیبات فعال موجود در آن افزایش می

نتایج تحقیقات مختلف نیز اثرات ضد میکروبی کیتوزان را 

. که با نتایج این تحقیق مطابقت داشت] 56-54[دهد نشان می

ی ترکیبات ضد میکروبی با استفاده از کیتوزان باعث ریزپوشان

نتیجه افزایش بازده  افزایش پایداري ترکیب مورد نظر و در

تواند همچنین می. ن را به همراه داردآفعالیت ضد میکروبی 

حداقل غلظت مورد نیاز ترکیب ضد میکروبی را کاهش دهد 

]26[.  

یشتري نسبت به نانو ذرات کیتوزان داراي اثرات ضد باکتریاي ب

 Escherichia coli, Staphy lococcusکیتوزان در برابر

aureus and Salmonella typhimuriumنشان دادند  .

نانوذرات کیتوزان به دلیل اندازه کوچکتر و سطح بیشتر خیلی 

چسبند و با غشا سلولی تر و بهتر به سلول باکتریایی میراحت

لیکان دیواره سلولی باعث دهند و با تجزیه پپتیدوگپواکنش می

در تحقیق . ]13[شوند ها از داخل سلول مینشت الکترولیت

دیگر گزارش کردند نانوذرات کیتوزان به دلیل بار الکتریکی 

مثبت کمتر نسبت به پلیمر آزاد، داراي اثر بازدارندگی کمتري 

  . ]60[باشد بر استافیلوکوکوس و باکتري هاي گرم منفی می

رات ضد میکروبی کیتوزان و عصاره پوست انار، با توجه به اث

خاصیت ضد میکروبی ترکیب این دو ماده مقدار قابل توجهی 

در تحقیقی استفاده از کیتوزان حاوي عصاره  .یابدافزایش می

پوست انار بهترین تیمار جهت حفظ کیفیت میوه گوارا گزارش 

ره عصاره نانوکپسوله شده نعناع نسبت به عصا. ]61[شده است 

 را Escherichia coliمعمولی نیز توانست روند رشد باکتري 

.   که با نتایج این تحقیق مطابق داشتند]62[بیشتر کاهش دهد 

 سدیم آلژیناتدر تحقیقی دیگر افزودن عصاره پوست انار به 
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کشی فیلم را افزایش  نیز، خاصیت ضد میکروبی و میکروب

 ).63( داده است

 پوست انار طی نگهداري و با ریزپوشانی ترکیبات  فنلی

رهاسازي به موقع این ترکیبات تاثیر ضد میکروبی این ترکیبات 

حفظ شده و و سبب کاهش میران فعالیت باکتري ها در طی 

 . شودنگهداري می

  کپک و مخمر  - 3-7

نتایج تجزیه واریانس بر میزان کپک و مخمر نشان داد که اثر 

 1 آنها در سطح احتمال مستقل زمان و پوشش و اثرات متقابل

کمترین مقدار کپک ). 3جدول (دار بوده است  معنیددرص

در تیمار نانوپوشش کیتوزان ) log CFU/g 9/0(ومخمر 

 اول روز درصد و در 1درصد حاوي عصاره پوست انار 1

- مشاهده گردید که با سایر تیمارها در روز اول اختلاف معنی

 log CFU/g(ومخمر بیشترین مقدار کپک . داري نشان نداد

در تیمار شاهد و روز چهاردهم مشاهده شد که با سایر ) 8/3

مطابق .  درصد نشان داد5داري در سطح تیمارها اختلاف معنی

نتایج مقدار کپک و مخمر در طی نگهداري افزایش یافت اما 

تیمارهاي عصاره پوست انار، نانو کیتوزان و نانوکیتوزان حاوي 

یش کپک و مخمر درطی انبارمانی نسبت عصاره از میزان افزا

بیشترین تاثیر بر جلوگیري از . به نمونه شاهد جلوگیري نمودند

افزایش میزان کپک و مخمر مربوط به تیمار نانوکیتوزان حاوي 

گروه هاي هیدروکسیل موجود در ترکیبات فنلی . عصاره بود

ها باعث افزایش با تاثیر بر غشاي سلولی میکرو ارگانیسم

هاي میکروبی و ذپذیري، خروج مواد، واکنش با پروتئیننفو

 و درنهایت  تخریب سلولی آنزیم ترانسفراز گلیکوزیلمهار  

    ].65 ,64[د نشومی

کیتوزان علاوه بر ایجاد اتمسفر داخلی کنترل شده داراي 

گزارشات مختلف نیز . باشدفعالیت ضد میکروبی خوبی نیز می

نتایج علیرضالو و . زارش کردندنتایج مشابه این تحقیق را گ

نشان داد اثرات هم افزایی کیتوزان همراه با ) 1397(همکاران 

هاي توت ها و مخمرعصاره چاي سبز باعث کاهش میزان کپک

استفاده از . ]24[ فرنگی رقم سلوا در طی نگهداري شده است

کیتوزان در ترکیب با عصاره پوست انار باعث کنترل قارچ 

Penicillium digitatumm 42[ در مرکبات شده است[ .

زاد آوجود ترکیبات فنلی در عصاره ریزپوشانی شده و عصاره 

  ساي بینالودي باعث جلوگیري از رشد کپک و مخمر شدهپونه

  

استفاده از کیتوزان رشد قارچ بر روي توت فرنگی . ]66[ است 

را به شکل قابل توجهی کاهش داده است درصورتی که 

است ي وانیلین رشد قارچ ها را کاملا متوقف کردهکیتوزان حاو

وجود ترکیبات فنلی زیاد موجود از این رو دراین تحقیق . ]34[

ت اکسیدانی بالا و خاصینتیآدر پوست انار باعث ایجاد فعالیت 

  .ضد قارچی در عصاره آن شده است

  

  گیرينتیجه - 4

نوان هاي مختلف کشاورزي به عاخیرا استفاده از ضایعات بخش

نگهدارنده طبیعی جهت افزایش مدت زمان ماندگاري میوه هاي 

اي ماده مصرف و همچنین افزایش ارزش تغذیهآبرش خورده و 

در این تحقیق . ها مورد توجه قرار گرفته استو سبزي هامیوه

مواد  شامل دانه انار آماده مصرف فیزیکوشیمیاییهاي ویژگی

، انی، ترکیبات فنلیاکسیدجامد محلول کل، فعالیت آنتی

مورد بررسی قرار ، شمارش کلی و کپک و مخمر آنتوسیانین کل

نتایج این تحقیق نشان داد که با افزایش مدت زمان . گرفت

کل و افزایش و میزان آنتوسیانین بارمیکروبینگهداري دانه انار 

هاي استفاده از پوشش. اکسیدانی کاهش یافتفعالیت آنتی

و نانوپوشش کیتوزان %) 1(، کیتوزان %)1(عصاره پوست انار 

خصوصیات حاوي عصاره پوست انار باعث حفظ بهتر 

فیزیکوشیمیایی و کنترل بهتر بار میکروبی نسبت به نمونه شاهد 

 کیتوزان حاوي عصاره پوست اناردر این بین تاثیر . گردید

به طور کلی بر اساس نتایج بدست . بود سایرتیمارهابیشتر از 

حاوي % 1 از  نانوپوشش کیتوزان استفادهن تحقیق، آمده از ای

به عنوان یک نگهدارنده طبیعی جهت % 1عصاره پوست انار 

اي دانه انار افزایش زمان ماندگاري و حفظ بهتر کیفیت تغذیه

  . گرددپیشنهاد می

  

  تشکر و قدردانی - 5

دانند از همکاري گروه فرآوري نویسندگان مقاله برخود لازم می

 جناب آقاي  و ژهشی علوم و صنایع غذایی مشهدموسسه پ

دکتر مرتضی محمدي جهت همکاري و فراهم نمودن امکانات 

و همچنین شبکه آزمایشگاهی فناوري هاي آزمایشگاهی 

سپاسگزاري راهبردي جهت استفاده از تخفیفات آزمایشگاهی 

  . نمایند
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Pomegranate is one of the native fruits in Iran and its consumption has 
been following an increasing trend especially in developed countries 
due to its healthy bioactive compounds. In this study, effect of edible 
coating (Pomegranate peel extract 1% (PPE)), Chitosan Nano Particles 
1%, (CSNPs), Pomegranate peel extract loaded with Chitosan and Nano 
Particle Size (PPE-loaded CSNPs) on ready to eat pomegranate arils 
during 14 days of storage under refrigerated conditions(5±1) were 
investigated. pH, total soluble solids (Brix), antioxidant activity, 
phenolic compounds, total anthocyanin, and microbial load were 
analyzed after 1, 7 and 14 days of storage. The trend of pH changes was 
the same among different treatments. However according to the results, 
antioxidant activity, phenolic compounds and anthocyanins were higher 
in the coated pomegranate arils than in the control uncoated sample. 
Yeasts and molds loads in coated samples and total microbial counts 
were lower compared with the control. Based on the results of this 
study, a coating of 1% nano chitosan containing 1% pomegranate peel 
extract can increase the shelf life of pomegranate arils at refrigerator 
temperature. 
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