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 چکیده

نجا آید. از نماان افزایش مصرف انار را فراهم میای ویژه، امکمصرف علاوه بر خواص حسی و تغذیه های انار آمادهدانه

ندی بثیر بستهمطالعه بررسی تااین هدف از  باشد، توجه به صنایع تبدیلی انار اهمیت دارد.که انار میوه بومی ایران می

 :رکا روش باشد.میبه روش سطح پاسخ های انار دانه کیفیویژگیهای برخی و وکیوم بر  (MAP)اتمسفر اصلاح شده 

و MAP(10% ) ، (%0) بندی وکیومشامل بسته شده را تحت سه غلظت گاز اکسیژنهای انار جداسازی دانهمنظور  بدین

مواد جامد  گیریاندازهروز نگهداری شدند. 16( به مدت c°4،12،20) در دماهای بندی نموده و( بسته%21) اتمسفر معمولی

بر روی  بندیروز پس از بسته16و4،10در فواصل  میکروبیبار اکسیدانی و فعالیت آنتیمحلول،اسیدیته،آنتوسیانین کل،

ش می با کاهاکسیدانی با افزایش دما و زمان نگهداری کاهش یافت که ارتباط مستقیفعالیت آنتی .ها انجام گردیدنمونه

ل حاص MAPبندی مواد جامد محلول در بستهآنتوسیانین کل و . بالاترین سطح نگهداری داشتدوره آنتوسیانین طی 

. کیفیت دداری نشان دامعنیافزایش اکسیدانی نیز فعالیت آنتی)شاهد( افزایش اسیدیته در اتمسفر معمولی با . گردید

بندی هین بار میکروبی به ترتیب در بستکمترین و بیشتر ی مواد غذایی می باشد،در ماندگار میکروبی پارامتر مهمی

 فزایش وابا افزایش فعالیت میکروبی در اتمسفر معمولی میزان اسیدیته  وکیوم و اتمسفر معمولی )شاهد( بدست آمد که

ای هی دانهدما و زمان جهت نگهدار و یابی نهایی، بهترین غلظت گاز اکسیژنبهینه از پس .یافت ول کاهشمواد جامد محل

کثر فعالیت حدا ،مواد جامد محلول حداکثر ،اسیدیته مقدار در این نقطه بهینهبدست آمد. روز 11و C 5˚،%7انار به ترتیب

 ،13/1،  °Brix6/17 (gr/100ml) مخمر به ترتیب-کپکو  حداقل شمارش کلیو محتوای آنتوسیانین کل،  اکسیدانیآنتی

7/%56، (1−mgL)224 ،Log cfu/g 98/2 وLog cfu/g 95/2  .تعیین شد 

 

  سطح پاسخ متدولوژی ،اکسیدانییآنتفعالیت دانه انار، ، وکیومبندی ، بستهMAPبندی بستهبارمیکروبی،  کلیدی: گانواژ

mailto:sedaghat@um.ac.ir
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 مقدمه

شاخص  میوه (Punica granatum,Punicaceae)انار

 از گرمسیری و گرمسیرینیمهکشورهای  بسیاری از

بومی  محبوب میوه ای وجمله اکثر کشورهای مدیترانه

 در انار تولیدامروزه . باشدمیو مناطق اطراف  ایران

هند و  سلطه تحت تولید با تن میلیون 5/2 حدود جهان

 2012)قاسم نژاد و همکاران  شودایران تخمین زده می

ز ایران با تولید بیش ا (.2005روبیرا و همکاران -و لوپز

هزار تن اولین تولیدکننده این میوه پاییزه محسوب  600

به  عمدتا میوه(. این 1391اداره گمرک ایران ) شودمی

منحصر به  و استثنایی ایتغذیه و حسی علت خواص

روبیرا و -لوپز) داردبسیار بالایی  خود، ارزش فرد

 داخل در هامیوه، دانه خوراکیبخش  (.2005همکاران 

دانه است.  میوه %50-70حدود  یبا نسبت بیرونی پوست

 ترکیبات فنلیدیگر  و آنتوسیانین غنی از آبدار،ها 

 (. 2012قاسم نژاد و همکاران ) باشندمی

 هادانه خارج کردن سخت عمدتا به دلیل انارمصرف 

فرآوری  حداقلبا  انارهای تازه، بنابراین نیست متداول

 با خواص آماده مصرف هایجهت به دست آوردن دانه

 برای افزایش تولید واقعی امکان، سالم ایتغذیه حسی و

برای  انار آماده هایدانه کند.انار را فراهم می و مصرف

، به علت سهولت مصرف وری()با حداقل فرآ خوردن

و خواص  منحصر به فرد حسیهای ، ویژگیبالاارزش 

با  .(2009آیهان و استورک ) درمانی عامّه پسند شدند

 انار هایدانه میکروبی و ایتغذیه کیفیت، حفظ حال این

 رنگ بافت، از نظربه راحتی ، زیرا است یک چالش عمده

(. a  2012 کالب و همکاران) تنزل می یابندکیفیت و 

به طور  (1MAP)شده  اصلاحبسته بندی در اتمسفر 

های تازه میوه ماندگاری جهت گسترشآمیزی موفقیت

روبیرا و همکاران -لوپز) گرفته است قرار استفاده مورد

شامل کاهش  MAPبندیمهمترین مزایای بسته(. 2005

کند شدن نرم  تنفس، کاهش تولید و حساسیت به اتیلن،

آرتز و ) باشدتغییر ترکیبات داخل میوه میوه و شدن می

                                                 
1 Modified atmosphere packaging 

سرعت  تعامل بینآن بر  مکانیسم(. 2000همکاران 

بندی مواد بسته توسط انتقال گازها و محصول تنفس

یک  طراحیهنگام (. b2012کالب و همکاران ) متکی است

-در داخل بسته تعادل هدف رسیدن به، MAPسیستم

و  مطلوب اتمسفر با خاص کالای که در آن بندی است

چنین  خواهد شد. احاطه نسبی مخصوص خود رطوبت

و  نگهداری دمای ،محصولتنفس  سرعت ی توسطتعادل

نوع فیلم با توجه به ضخامت و نفوذپذیری آن 

(. 1991بیرن -ا) شودو بخار آب تعیین می 2O،2COبه

 فیلم پذیرینفوذ خواص محصول و سرعت تنفس

، بنابراین دما هستند. مانندبه عوامل بیرونی  وابسته

 در یک اتمسفر مطلوب حفظ MAPاز هدف استفاده

چند  از بیش دما اگر باشد.خاص می محدوده دمایی

 و تغییر خواهد کرد نیز بسته اتمسفر، درجه تغییر کند

برای محصول مضر  حتی نامناسب و یا ممکن است

 توجه(. در حال حاضر با b2012کالب و همکاران ) باشد

آماده  بازار میوه، کنندگانمصرف نگرش تغییر به

در (. 2009کنت ) رشد یافته است به سرعت مصرف

های تازه بندی میوهی به بستههای اخیر توجه زیادسال

 فرنگیبر نگهداری توت MAPشده است؛ بررسی تاثیر

(، تاثیر سیستم های مختلف 2003ژانگ و همکاران )

(، 2009کنت ) بسته بندی بر گیلاس های آماده مصرف

و  بر ماندگاری MAPوکیوم و بندیبسته بررسی اثر

 غذایی آماده مصرف پایداری ترکیبات شیمیایی مواد

بر  MAPهمچنین تاثیر ( و2003مورسیا و همکاران )

اکسیدانی یمیایی، آنتوسیانین، فعالیت آنتیویژگیهای ش

خورشیدی و همکاران ) و محتوای فنلی کل در گیلاس

است. به صورت ا هی این پژوهشه( از جمل2011

بررسی ماندگاری و محدود نیز تعدادی مطالعات به 

به  MAPبندی شده تحتهای انار بستهکیفیت کلی دانه

-UV ( و ترکیب با تیمار2009آیهان و استورک ) تنهایی

C(و بررسی اثر دما و 2005روبیرا و همکاران -لوپز )

گیل و ) انارهای تیمارهای گازی مختلف بر رنگ دانه

  ( پرداخته شده است.1996همکاران 
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ی از ارقام تجاری ایران محسوب انار رقم بجستانی یک

-و بسته شرایط نگهداریدر این پژوهش تاثیر گردد، می

مقایسه با اتمسفر معمولی  وکیوم وو  MAPبندی تحت

فعالیت های فیزیکوشیمیایی، برخی ویژگیبر  )شاهد(

های انار آماده میکروبی دانهبار اکسیدانی و آنتی

 مدت زمان نگهداری بررسی شد.  مصرف طی

 

 هاشمواد و رو

، کلرید سود، پتاسیمانار رقم بجستانی،  :مواد اولیه

-2و2 ،)از شرکت مرک آلمان( متانولو  استات سدیم

)تهیه شده از شرکت 1پیکریل هیدرازیل-1-دی فنیل

 3YGCA و  2PCAمحیط کشت ، سیگما آلدریچ، آمریکا(

سه پلاستیک ، )هر دو از شرکت مرک آلمان(

)تهیه شده از کلینیک  µ80به ضخامت PE/PA/PE 4لایه

 .بسته بندی مواد غذایی ایران(

 هاسازی نمونهآماده

در هفته های انار رقم بجستانی در این پژوهش میوه

در مرحله برداشت از باغی واقع در 1392سوم آبان ماه

آوری جمع صورت تصادفیشهرستان بجستان به 

 منتقل آزمایشگاه به ممکن زمان حداقل درسپس گردید، 

انارهای  نگهداری شدند. C5˚و تا روز بعد در دمای 

خوردگی جهت لم، عاری از هرگونه آلودگی و ترکسا

 ها را با آبانار اعمال تیمارهای مختلف انتخاب گردیدند.

ر را به های اناتشو داده و خشک نمودیم، سپس دانهشس

از پوسته جدا  استریلصورت دستی تحت شرایط 

ا ها بها، دانهبرای اطمینان از یکنواختی نمونه نموده و

  یکدیگر مخلوط گردیدند.

 هانمونه نگهداری شرایط و بندیبسته

بندی از های انار، جهت بستهبعد از جداسازی دانه

 80به ضخامت  PE/PA/PEلایه های پلاستیکی سهکیسه

گرم دانه انار داخل کیسه  200میکرون استفاده شد.

                                                 
1 DPPH 
2 Plate count agar 
3 Yeast glucose chloramphinical agar 
4  Polyethylene /Polyamide /Polyethylene 

شرایط مختلف از نظر پلاستیکی قرار گرفته و تحت 

 MAPو  خلاءگاز شامل اتمسفر معمولی)شاهد(،  ترکیب

(2O10%،2N09%) بندی بندی شدند. جهت بستهبسته

ساخت  A200مدل  5خلاءبندی ها از دستگاه بستهنمونه

ها بعد از نمونه هلند استفاده گردید.شرکت هنکلمن 

روز نگهداری 16مدت  به C4،12،20˚کدزنی در دماهای 

روز  16و  10، 4در فواصل های مربوط شدند و آزمون

    .گرفت انجامپس از بسته بندی 

 ها آزمایش

 جامد مواد: برای تعیین گیری مواد جامد محلولاندازه

PR-مدل ) یاز رفراکتومتر دیجیتال (6TSS) محلول کل

قطر ابتدا دستگاه با استفاده از آب م ( استفاده شد.101

انار در عدسی دستگاه  کالیبره و سپس دو قطره از آب

قرار داده شد، آنگاه میزان مواد جامد محلول به عنوان 

 (.AOAC، 2002) درجه بریکس بیان گردید

 سود تیتراسیون با به روش :(TA)اسیدیته قابل تیتر

 5با استفاده از  1/8برابر pH نرمال تا رسیدن به 1/0

 میلی لیتر آب 50انار رقیق شده با  آب نمونهمیلی لیتر 

. مقدار اسیدیته کل بر حسب درصد تعیین شدمقطر 

 (.AOAC، 2002)اسید سیتریک محاسبه گردید 

 با pHاختلاف  روش بهآنتوسیانین کل: محتوای 

 کلرید بافر پتاسیم سیستم 2از  استفاده

(M025/0،0/1pH )تاستا سدیم و (M4/0،5/4pH) 

 فرمیلی لیتر با5 با  انار میلی لیتر آب1/0. گردید تعیین

در طول دستگاه اسپکتروفتومتر  در جذب، شده مخلوط

 آنتوسیانین گیری واندازه نانومتر 700و 520موج های 

گلوکوزید به عنوان -3-سیانیدینبصورت  کل

 محاسبه 2و 1 استفاده از رابطه باانار  غالب آنتوسیانین

 . (2009آیهان و استورک )گردید 

         [1]رابطه 


1000
)(. 1 
 DFMWA

mgLAT
 

 [2]رابطه 

 

                                                 
5 Vacuum henkelman 
6 Total soluble solids 

)3))(5.4((

))1((

700520

700520





pHAA

pHAAA

nmnm

nmnm
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  MW  گلوکوزید-3-سیانیدین مولکولیوزنg 
1−mol2/449 ،DF)  فاکتور رقت وε)26900 ضریب 

 .گلوکوزید می باشد-3-جذب مولی سیانیدین

میکرولیتر آب انار رقیق 100 اکسیدانی:فعالیت آنتی

 میلی لیتر2( را با 6:4با متانول:آب )100:1شده به نسبت

مخلوط در متانول  DPPHمیلی مولار 1/0محلول 

دقیقه در تاریکی 30نمودیم. سپس این مخلوط به مدت 

دستگاه  محلول درقرار داده شد و در نهایت، جذب 

 517 موج طولدر  ( UV-160Aاسپکتروفتومتر )مدل

ده اکسیدانی با استفافعالیت آنتیگیری و اندازه نانومتر

 (.2010محاسبه گردید )تهرانی فر و همکاران  3از رابطه 

%100                  [3]رابطه  



control

Samplecontrol

A

AA
I  

ها بر شمارش کلی میکروارگانیسمآزمون میکروبی: 

بر  و شمارش کپک و مخمر PCAروی محیط کشت 

 که هر یک به ترتیب بود YGCAروی محیط کشت 

 و استاندارد 5484شماره  ملی ایران به مطابق استاندارد

 .انجام شد 10899-3شماره 

 آماری تجزیه و تحلیل طرح

( FCCD) شدهاین تحقیق طرح مرکب مرکزی متمرکزدر  

ه مرکزی طرح، با سه متغیر مستقل و شش تکرار در نقط

، 1xهای مستقل )زمان نگهداری جهت یافتن اثر متغیر

( بر برخی 3x، غلظت گاز اکسیژن 2xدمای نگهداری 

های انار بسته بندی شده مورد خصوصیات کیفی دانه

دست آمده در این طرح ه داده های باستفاده قرار گرفت. 

 6.0.2مدل Design Expertبا استفاده از نرم افزار 

ای سه ه( مدلسازی شده و شکل1)میناپولیس آمریکا

پاسخ( جهت بررسی رابطه های سطح بعدی )منحنی

های شد. بر داده ها و متغیرهای مستقل رسممیان پاسخ

ای درجه دوم ها مدل چند جملهحاصل از آزمایش

های به پس از برازش مدل، رابطه. برازش داده شد

قرار گرفتند.  Stepwiseدست آمده در معرض الگوریتم 

با استفاده از الگوریتم مذکور، جملات مدل که از نظر 

                                                 
1  Stat-Ease Inc., Minneapolis, USA  

معنی دار نبودند حذف شده و در  %95آماری در سطح 

با توجه به  نتیجه تعداد جملات مدل کاهش داده شدند.

که  کاسته مربوط به مدل درجه دوم Adj-2Rو  2Rمقادیر

شود که نشان داده شده است، مشاهده می 1در جدول

ای درجه دوم کاسته دارای مقادیر بالا و چند جمله مدل

ها توان ولی است، بنابراین در برازش دادهقابل قب

نیز نتایج حاصل از  2باشد. جدولبیشتری را دارا می

 دهد.ان میآنالیز واریانس مدل درجه دوم کاسته را نش

 در باشد.، مدل تعریف شده برای هر پاسخ می4رابطه 

 ضریب ثابت، 0b،شده بینی پیش پاسخYفرمول این

biخطی، اثراتbii مربعات و اثرbij متقابل و  اثراتxj، 

xiهستند. شده کدبندی مستقل هایمتغیر  

  jiijiiiii xxbxbxbbY
2

0  رابطه )4(  رابطه ]4[   

داری ضرایب مدل با استفاده از آنالیز واریانس معنی

، 2Rبرای هر پاسخ تعیین شد. کفایت مدل با استفاده از 
2R و آزمون  اصلاح شدهLack of fit  مورد بررسی

 اصلاح شده 2R ،2Rیک مدل مناسب در قرار گرفت. 

دار ( و آزمون عدم برازش غیر معنی>80/0بایستی بالا )

 باشد.

 

 نتایج و بحث

 د جامد محلولموا

تاثیر متغیرهای مستقل بر میزان مواد جامد محلول 

(TSSدانه )های رویه پاسخ نشان داده های انار در شکل

شود با (. همانطور که مشاهده می1ست )شکلشده ا

دمای روز و افزایش  16تا  4افزایش زمان نگهداری از 

، میزان مواد جامد محلول C 20°تا C4°نگهداری از 

های انار کاهش یافته است و شیب این کاهش در دانه

روزهای انتهای نگهداری بویژه در دماهای بالاتر بیشتر 

است. بر اساس جدول آنالیز واریانس اثرات خطی و 

مستقل در سطح بسیار  همچنین اثر متقابل این دو متغیر

یج نشان داد که اثر (. نتا2دار است )جدولبالایی معنی

دار نبود نیمع TSSبر پارامتر  بندیخطی نوع بسته

(05/0<pولی اثر توان دوم و همچنین اثر )  متقابل آن با
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باشد، بنابراین نسبت به دما دار میدمای نگهداری معنی

و زمان نگهداری تاثیر کمتری بر این پارامتر داشته 

 MAPبندی در شرایط بسته TSSاست. بیشترین مقدار 

 یژن تا حدودگاز اکسحاصل گردید و با افزایش غلظت 

محصول با شیب  TSSمیزان معمولی )شاهد( اتمسفر 

 (.1بیشتری کاهش نشان داد )شکل

 

های پاسخزش یافته درجه دوم کاسته بر دادهنتایج آنالیز آماری مدل برا -1جدول

انحراف  میانگین مدل آزمون

 معیار

2R R2-adj 

 مواد جامد محلول

(°Brix) 
3221

2

3

2

1

321

0025.00054.00043.0013.0

135.0027.024.008.16

xxxxxx

xxxy




 

02/17 22/0 95/0 91/0 

اسیدیته قابل 

 (gr/100ml)تیتر
323121

2

3321

001.00009.00013.0

0009.004.0027.0021.056.1

xxxxxx

xxxxy




 

14/1 044/0 89/0 83/0 

 فعالیت آنتی 

 اکسیدانی)%(
323121

321

061.0083.0115.0

84.17.0277.047.35

xxxxxx

xxxy




 

49/40 6/3 82/0 78/0 

 آنتوسیانین کل

(1−mg L) 
32

2

3

2

11

163.0

325.099.017.575.158

xx

xxxy




 

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

 شمارش کلی 

(Log cfu/g) 

321 072.055.0108.013.1 xxxy  61/3 3/0 93/0 88/0 

 مخمر -کپک

 (Log cfu/g) 
31

2

3

321

0105.087.6

198.0056.0083.0674.0

xxx

xxxy




 

57/2 52/0 93/0 87/0 

 

( محتوای 2009آیهان و استورک )در تحقیقی مشابه 

بندی شده های انار بستهمواد جامد محلول دانه

بررسی  C5° روز در دمای 18را طی  MAPتحت

های انار نتایج نشان داد که بریکس دانه نمودند و

مانده و روز بدون تغییر باقی 9ده به مدت نگهداری ش

در  TSSر(. کاهش مقدا3های دوره کاهش یافت )در انت

انگ ( بر روی گیلاس، ژ2009مطالعات کنت و همکاران )

فرنگی، فائول و  ( بر روی توت2007و همکاران )

 انار گزارش شده است. کاهش بر( نیز 2013همکاران )

 TSSبه  به احتمال زیاد مشاهده شده در دماهای بالا

 و تنفس میکروبی فعالیت برای از قندها دلیل استفاده

 میکروبی میزان تنفس نشان داد که (1991) بن باشد.می

 در C2° در دمای برابر 3بیش از  C20°در دمای 

-آیالا بوده است.طی دوره نگهداری  ترش هایگیلاس

توت  در TSSنیز کاهش مقدار ( 2004زاوالا و همکاران )

 را به دلیل افزایش C10°های نگهداری شده در فرنگی

یک توضیح  دانستند.میوه در دمای بالا  تنفسی فعالیت

 TSS   محتوای مشاهده شده در کاهش برای احتمالی

ها طی نگهداری قند تخریب از ایبه عنوان نتیجه تواندمی

کاهش  (.2013باشد )فائول و همکاران  طولانی مدت

به  )اتمسفر معمولی( مواد جامد محلول در نمونه شاهد

باشد که قندها ل افزایش رشد میکروبی طی زمان میدلی

به میزان زیادی تخریب شده و اسیدهای آلی افزایش 

منابع کربن مورد استفاده یابند که قندها به عنوان می

(. خورشیدی و 1991گیرند )پسیز و همکاران قرار می

های در گیلاس  TSS( بالابودن مقدار2011همکاران )

، گیاکالون و چیابراندو MAPبندی شده تحتبسته

بندی های شیرین بستهدر گیلاس TSS( افزایش 2013)

را نسبت  MAPپذیر تحتهای زیست تخریبشده با فیلم

-در واقع بستهبه میوه کنترلی مشاهده کردند؛ 
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را کاهش  تنفسمیزان  مانند میوه متابولیسم، MAPبندی

 تنفس سوبستراهای حفظ و نگهداری که منجر به دهدمی

پس از برداشت را به  به نوبه خود فرآیند رسیدن وشده 

 (.2011مولا و همکاران  -اندازد )دیازمی تاخیر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دمای  نمودار رویه پاسخ )الف( تاثیر زمان و -1شکل

( و )ب( تاثیر دمای نگهداری و % GC=10.5) نگهداری

بر مواد جامد محلول  (t=10 days)غلظت گاز اکسیژن 

 های اناردانه

 

 اسیدیته قابل تیتر 

با افزایش زمان و دمای نگهداری در غلظت ثابتی از گاز 

های انار افزایش ه دانهمیزان اسیدیت (%5/10) اکسیژن

ها از یش غلظت گاز اکسیژن در بسته بندی. با افزایافت

بندی درصد )بسته 5/10بندی وکیوم( تا بستهصفر )

MAP میزان )TA  افزایش بیشتر کاهش یافته است ولی

عمولی ها تا حدود اتمسفر مبندیگاز اکسیژن در بسته

شد  TAداری در مقدار )شاهد( منجر به افزایش معنی

دار بودن اثرات متقابل غلظت (. با توجه به معنی2)شکل

هر دو  (C˚ 12)گاز و زمان نگهداری، در دمای ثابت 

شود بدین معنی که زایش اسیدیته میمتغیر منجر به اف

در دمای ثابت بیشترین مقدار اسیدیته در شرایط 

روز نگهداری  16شاهد( و زمان  اتمسفر معمولی )نمونه

 باشد. می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

نمودار رویه پاسخ)الف( تاثیر زمان نگهداری و  -2لشک

و دمای و )ب( تاثیر زمان  (T=12˚C)غلظت گاز اکسیژن

 های اناربر اسیدیته دانه (T=12˚C)نگهداری 

 

بر اساس جدول آنالیز واریانس اثرات خطی هیچکدام از 

دار ستقل در مدل درجه دوم کاسته معنیمتغیرهای م

عبارت های مدل که معنی دار بودند شامل عبارتنشد و 

و همچنین اثرات متقابل هر سه  درجه دوم غلظت گاز

 (. 2تیمار بودند )جدول

بندی را بر میزان اسیدیته ( نوع بسته2013دینگ و دیانا )

فزایش اسیدیته تاثیر گزارش کردند و ابی 1دابایی میوه

                                                 
1 Dabai 
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ول دانستند. معمولا اسیدیته معمرا طی نگهداری غیر

     اکسیداسیون اسیدهای آلی کاهش  ها به علتمیوه

را تجمع اسیدهای  دابایی یابد، اما افزایش اسیدیتهمی

در فرآیند متابولیسم  در میوه و عدم مصرف آنهاآلی 

 را تیتر قابل اسیدیته افزایش( 1392توسلی ) بیان کردند.

 تجمع و شدن ساخته و میوه بافت در تنش ایجاد به

 سرعت و تنفس کاهش دلیل به آلی، اسیدهای برخی

پترسن و پل  د.دا نسبت سلول، متابولیکی فرایندهای

های نگهداری شده به افزایش اسیدیته گیلاس (1999)

نسبت به دمای  30و  C10 ،20°روز در دماهای  7مدت 

°C2  سم های تولید کننده میکروارگانیفعالیت را به دلیل

در اثر های استیک/لاکتیک اسید و کپک ها( اسید )باکتری

ها عنوان کردند. در این پژوهش، قندها و الکل مصرف

می تواند به )شاهد( ر اتمسفر معمولی افزایش اسیدیته د

 کاهش افزایش بار میکروبی آن نسبت داده شود.

 تنفس، کاهش بر بندی وکیوم نیز علاوهدر بسته اکسیژن

 می شود نگهداری دوره طی آلی اسیدهای اکسایش مانع

 MAPبندیاین اسیدیته بیشتری نسبت به بستهو بنابر

  .(1392)توسلی  دارد

 محتوای آنتوسیانین کل 

   های رویه پاسخ نشان نتایج آنالیز واریانس و شکل

روز در  16تا  4دهد که با افزایش زمان انبارداری از می

، مقدار آنتوسیانین (%5/10) غلظت ثابتی از گاز اکسیژن

میلی گرم در لیتر کاهش نشان  8/75به  243ها از نمونه

 10نگهداری ثابت )طبق نتایج در زمان . (3)شکل داد

بندی و ییر دادن غلظت گاز موجود در بستهروز( با تغ

-ترین مقدار حفظ آنتوسیانین نمونهدمای نگهداری، بیش

بندی بود و تحت بسته MAPبندی بسته ها مربوط به

وکیوم و اتمسفر معمولی )شاهد( بصورت سهمی کاهش 

 نشان داد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یرویه پاسخ )الف( تاثیر زمان و دمانمودار  -3شکل

نگهداری و غلظت  ی( و )ب( تاثیر دما% GC=10.5)نگهداری

 ی آنتوسیانین کلا( بر محتوt=10 daysگاز اکسیژن )

 
محتوای ( نشان داد که 2007نتایج کروپا و تومالا )

در زغال اخته نگهداری شده تحت اتمسفر آنتوسیانین 

با غلظت پایین اکسیژن کنترل شده، به ویژه در اتمسفر 

 ، همچنیننسبت به نگهداری معمولی بیشتر بوده است

هفته ابتدا  2مقدار آنتوسیانین طی مدت نگهداری بعد از 

آن کاهش یافت که این کاهش در افزایش و به دنبال 

نیز ( 2003و همکاران ) ژانگهوای معمولی سریعتر بود. 

ه طور ب توت فرنگی آنتوسیانین محتوایگزارش دادند 

 توانست MAPنگهداری کاهش یافت و تیمار  طی مداوم

مولاز و همکاران  -را به تاخیر اندازد. دیاز این کاهش

-کاهش آنتوسیانین در آلوهای بسته ( نیز تاخیر2011)

را نسبت به هوای معمولی  MAPبندی شده تحت 

 گزارش کردند. 
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 محتوای آنتوسیانیناکسیدانی با ارتباط فعالیت آنتی

 و اسیدیته

طبق نتایج جدول آنالیز واریانس، اثرات خطی هیچکدام 

درجه دوم کاسته برای از متغیرهای مستقل در مدل 

اکسیدانی در شرایط مختلف معنی دار نبود فعالیت آنتی

متغیر مستقل در سطح بالایی  اما اثرات متقابل هر سه

(. از طرفی دیگر اثرات 2شد )جدول( p<01/0)دار معنی

دار بودن در غیر معنی توان دوم این متغیرها نیز به دلیل

ز مدل حذف شدند و مدل کاسته اStepwise مرحله 

های رویه طور که از شکلهمان تری حاصل گردید.ساده

 پاسخ مشخص است در دمای ثابت نگهداری 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نمودار رویه پاسخ )الف( تاثیر زمان و غلظت گاز  -4شکل

نگهداری و غلظت  ی( و )ب( تاثیر دماT=12 ˚C)اکسیژن 

 اکسیدانی( بر فعالیت آنتیt=10 daysاکسیژن )گاز 

 

(˚C12) درصد  21لظت گاز اکسیژن از با کاهش غ

بندی وکیوم( و بندی معمولی( تا صفر )بسته)بسته

-روز، فعالیت آنتی 16تا  4اری از زمان نگهدافزایش 

بنابراین بیشترین  یافت،های انار کاهش دانهاکسیدانی 

نی در روزهای اول نگهداری و اکسیدات آنتیمیزان فعالی

نتایج آنالیز  بندی معمولی )شاهد( حاصل گردید.بسته

دهد که در های رویه پاسخ نشان میواریانس و شکل

دمای  با افزایش روز( 10زمان ثابت نگهداری )

اکسیدانی آنتی میزان فعالیت C20°تا  C 4° از انبارداری

درصد کاهش نشان داد 28/30به  6/60ها از نمونه

 (.4)شکل

متر مهمی در رابطه با کیفیت اکسیدانی پاراظرفیت آنتی

)زراعی،  ها و سبزیجات می باشد. عوامل مختلفیمیوه

ژنوم، شرایط قبل و بعد از برداشت و فرآیند( ممکن 

است ترکیب شیمیایی غذاهای گیاهی را تحت تاثیر قرار 

دهد و نقش مهمی در تعیین ترکیبات فنولی و زیست 

(. 2011خورشیدی و همکاران فعالی داشته باشند )

اکسیدانی طی نگهداری به کاهش کاهش فعالیت آنتی

و  یوسنیکمحتوای آنتوسیانین نسبت داده می شود. 

اکسیدانی ( ارتباط قوی بین فعالیت آنتی2008همکاران )

این کاهش ا گزارش کردند. کل ر با محتوای آنتوسیانین

-اکسیدانن می تواند به اکسیداسیون آنتیبا گذشت زما

ها و دیگر ترکیبات فنلی های اصلی مانند آنتوسیانین

ریمبرگ و  (. 2011)خورشیدی و همکاران مرتبط باشد 

( نیز کاهش 2002ران )(، کنر و همکا2003همکاران )

زغال اخته طی اکسیدانی را در ارقام مختلف فعالیت آنتی

 بافت گیاهی واکنش مدت زمان نگهداری گزارش نمودند.

 و ترکیب بافت گیاهی به ماهیت MAPتحت نگهداری با

بستگی  استفاده شده است، که به عنوان تیمار گازی

پس از  در طول نگهداری فنل تغییراتهم چنین دارد. 

متفاوت  ارقام ها حتیدر بین گونه برداشت

، بنابراین نتایج (2011همکاران )خورشیدی و است

-آمده مانند محتوای آنتوسیانین، فعالیت آنتیبدست

   به رقم انار و شرایط نگهداری  اکسیدانی و... بسته

 تواند متفاوت باشد. می

-هداری تاثیر منفی بر فعالیت آنتیافزایش دمای نگ 

نیز تاثیر ( 2007اکسیدانی داشته است، کائو و همکاران )
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بررسی  loquatاکسیدانی میوه بر فعالیت آنتی دما را

در دمای  loquat نگهدارینموده و عنوان کردند که 

سطوح بالاتری از فعالیت  و فنل کل محتوای بالای پایین،

  را حفظ می نماید. DPPH رادیکال جاذب

 MAPبندیاکسیدانی در بستهبالابودن فعالیت آنتی

حتوای بودن مبندی وکیوم به بالا نسبت به بسته

در این بررسی،  شود.آنتوسیانین کل آن مربوط می

بندی شده تحت اتمسفر معمولی های انار بستهدانه

اند. اکسیدانی را داشتهبالاترین فعالیت آنتی)شاهد( 

با  تواند در ارتباطشد این تغییرات میانطور که گفتههم

اخیر که نتایج مطالعات ای ترکیبات فنولی باشد، به گونه

در  تواندمی کل ترکیبات فنلی است که افزایشنشان داده

بالای  غلظت ناشی از استرس اکسیداتیو پاسخ به

 (، همچنین2011)خورشیدی و همکاران اکسیژن باشد 

علیرغم  در نمونه شاهداکسیدانی افزایش فعالیت آنتی

به دلیل  ممکن استپایین بودن محتوای آنتوسیانین 

ناشی از فعالیت میکروبی باشد افزایش اسیدیته 

 (.2006)هانسواسدی و همکاران 

 ها شمارش کلی میکروارگانیسم

فقط اثرات خطی با توجه به جدول آنالیز واریانس 

ه دوم کاسته در شرایط متغیرهای مستقل در مدل درج

( در حالیکه اثرات توان p<01/0دار بود )مختلف معنی

دار معنیها به دلیل غیرنش این متغیردوم و اثرات برهمک

ز مدل حذف شدند و مدل ا Stepwiseبودن در مرحله 

(. در دمای ثابت 2تری حاصل گردید )جدولکاسته ساده

ظت گاز اکسیژن از صفر با افزایش غل (C 12˚)نگهداری 

بندی درصد )بسته 21بندی وکیوم( تا درصد )بسته

تا  4 ازمعمولی یا نمونه شاهد( و افزایش زمان نگهداری 

بندی شده های انار بستهروز، شمارش کلی در دانه 16

به صورت لگاریتمی افزایش یافت، بنابراین بیشترین بار 

میکروبی در نمونه شاهد و روزهای آخر نگهداری 

بندی وکیوم گردید و کمترین آن در شرایط بستهحاصل 

بود. نتایج آنالیز واریانس و و روزهای اول نگهداری 

دهد که در زمان ثابت رویه پاسخ نشان میهای شکل

 تا C 4°با افزایش دمای انبارداری از روز( 10)نگهداری 

°C20 ها نسبت به نمونه روز نخست میکروبی نمونه بار

سیکل لگاریتمی افزایش نشان  2لگاریتم( حدود  86/2)

 (. 5داد )شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

زمان و غلظت گاز نمودار رویه پاسخ )الف( تاثیر  -5شکل

نگهداری و غلظت گاز  ی(  و )ب( تاثیر دماT=12 ˚C) اکسیژن

 ها( بر شمارش کلی میکروارگانیسمt=10 days) اکسیژن

 

بندی شده تحت اتمسفر معمولی های انار بستهدانه

و )شاهد( بالاترین شمارش کلی را نشان دادند. مورسیا 

مواد غذایی آماده د که گزارش کردننیز ( 2003همکاران )

بندی شده در اتمسفر معمولی نسبت به مصرف بسته

محتوای رطوبتی و بار  MAPبندی وکیوم وبسته

رو مدت ماندگاری کمتری را  میکروبی بالاتر و از این

کاهش  موجب MAPتحتبندی میوه بسته .اندداشته

و  گرددمی شدن، تاخیر در رسیدن و نرمیفعالیت تنفس

هایی که منجر به فیزیولوژیکی و پاتوژن ز اختلالاتبرو
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آرتز و اندازد )خیر میشود را به تاپوسیدگی می

نیز  (2004بایگانسکا و همکاران ) (.2000همکاران 

 %2نیتروژن و  %98با ترکیب گازی  MAPبندیبسته

های در ممانعت از رشد میکروبی در برشاکسیژن را 

دانستند. روز موثر  15سیب نگهداری شده به مدت 

های غلظت وارد شدنبندی و از بسته اکسیژن ذفح

 سازیهمراه با سرد نیتروژنو  کربن دی اکسیدمختلف 

-باکتری های هوازی،مناسب مانع رشد میکروارگانیسم

گردد. در واقع میها مخمرها و قارچ های پروتئولیتیک،

های هوازی جلوگیری رشد باکتری حضور نیتروژن از

 pH احتمالا با کاهشاکسید دییر کربننماید. تاثمی

 یندهای آنزیمی مربوطآسلولی و مهار مستقیم فر داخل

کمتر افزایش ی . این اثر به طور کلی در دماشودمی

افزایش  اکسیددیکربن حلالیت به دلیل آنکه استیافته

دوست، هوازی های سرمافساد توسط باکتری یابد ومی

)مورسیا و همکاران اندازد گرم منفی را به تاخیر میو 

2003.) 

 شمارش کپک و مخمر

روز( با افزایش  10طبق نتایج در زمان ثابت نگهداری )

ظت گاز و افزایش غل C20°تا  C4° دمای نگهداری از

درصد  21بندی خلا( تا اکسیژن از صفر درصد )بسته

میزان کپک و مخمر در  بندی معمولی یا شاهد(،)بسته

بندی شده نسبت به نمونه روز نخست محصول بسته

داری معنیلگاریتم( به صورت لگاریتمی افزایش  73/2)

براین بهترین شرایط نگهداری (، بناp<05/0) نشان داد

کپک و مخمر در  ششمارهای انار با کمترین دانه

و دمای نگهداری در یخچال  ءبندی خلاشرایط بسته

های و شکل(. نتایج آنالیز واریانس 6لحاصل شد )شک

دهد اگرچه اثر خطی زمان بر روی رویه پاسخ نشان می

 دار نبود ولی در دمای ثابت نگهداریعنیاین پارامتر م

(˚C12)  روز میزان 16تا  4با افزایش زمان انبارداری از

 (.6ها روند افزایشی نشان داد )شکلکپک و مخمر نمونه

عامل فساد  ی متداولهاو قارچ هابسیاری از باکتری

 برای افزایش . بنابرایننیاز دارند رشد به اکسیژن برای

 باید بسته اتمسفر داخل مواد غذایی، مدت ماندگاری

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

نمودار رویه پاسخ )الف( تاثیر دمای نگهداری  -6شکل

( و )ب( تاثیر زمان نگهداری t=10 days) وغلظت گاز اکسیژن

 (  بر میزان کپک و مخمرT=12 ˚C) و غلظت گاز اکسیژن
 

سندهیا و ) باشدداشته مانده اکسیژن باقی ی ازغلظت کم

ر مشابه نتایج آزمون کپک مخم .(2010 همکاران

بندی های بستهها در نمونهشمارش کلی میکروارگانیسم

ها هوازی بوده و در شرایط شده بود، چرا که قارچ

افزایش بار  کنند.اکسیژن و دمای بالا بیشتر رشد می

مخمر با افزایش زمان و دمای -میکروبی و شمار کپک

( بر 2002همکاران ) نگهداری، مشابه با مطالعه گیل و

باشد. بعلاوه در این زده میهای برشروی گوجه

 بندی شده در هوای معمولیهای انار بستهپژوهش دانه

های انتهایی و اندازی را در روز)شاهد( بیشترین آب

واند محیط مناسبی را جهت تاند که میلا داشتهدماهای با

و مخمر بالاترین میزان کپک  ها فراهم نماید.رشد کپک

گراد درجه سانتی 4در دمای  هابندیدر تمام انواع بسته
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 برای حد مجاز حداکثر بود که Log cfu/g5کمتر از 

زده برش تازه و خام هایمیوه ها درکپک و مخمرها

جنوبی تعیین شده  آفریقای قانون که توسط باشدمی

  (.2013کالب و همکاران )است 

 یابی بهینه

با  های اناربندی دانهبستهشرایط عملیاتی بهینه برای 

مستقل غلظت گاز اکسیژن داخل های استفاده از متغیر

-ویژگیبر دمای نگهداری و زمان انبارداری  ،بندیبسته

تکنیک بهینه با استفاده از  های کیفی مورد مطالعه

جستجو شد.  Design Expertنرم افزار  1سازی عددی

زی را مشخص سانهبدین منظور، در ابتدا اهداف بهی

متغیرهای مستقل تنظیم ها و کرده و سپس سطوح پاسخ

-ور مواد جامد محلول، فعالیت آنتیمنظشد. برای این 

حداکثر، بار میکروبی در مقدار آنتوسیانین اکسیدانی، 

حداقل و مقدار اسیدیته و متغیرهای مستقل نیز در حالت 

in range .بندی در حالت بهینه بسته انتخاب شدند

-جامد محلول، فعالیت آنتیبیشترین مقدار برای مواد 

درجه 6/17به ترتیب  مقدار آنتوسیانینو  اکسیدانی

و کمترین مقدار برای  mgL224−1و  %7/56بریکس، 

مخمر به ترتیب -و کپک میکروارگانیسم هاشمارش کلی 

Log cfu/g 98/2 وLog cfu/g 95/2  و همچنین مقدار

بدست آمد. مقادیر متغیرهای  gr/100ml13/1 اسیدیته 

های انار برای بندی دانهل در شرایط بهینه بستهمستق

ان دمای نگهداری، غلظت گاز اکسیژن داخل بسته و زم

 حاصل شدروز 11درصد و  C5 ،7˚نگهداری به ترتیب 

  (.3)جدول 

 

 در سازی بهینه فرآیند از آمده دست هب نتایج -3جدول

 شرایط مختلف بسته بندی

 مقدار بهینه حداکثر حداقل متغیر مستقل

 11 16 4 زمان )روز(

 4 20 5 (C)دما

 7 21 0 گاز اکسیژن )%( غلظت

                                                 
1 Numerical optimization 

 گیرینتیجه

بالای  مواد جامد محلول، اسیدیته، محتوایبالابودن 

ای ترین فاکتورهاکسیدانی مهمآنتوسیانین و فعالیت آنتی

های انار توسط مصرف کیفی در پذیرش و مقبولیت دانه

-ه منظور تعیین بهترین شرایط بستهبباشند. کننده می

های اندگاری و حفظ خصوصیات کیفی دانهبندی جهت م

و طرح مرکب مرکزی استفاده انار از روش سطح پاسخ 

 های انار تازه طینتایج نشان داد که پاسخ دانه گردید.

بندی و دماهای مدت ماندگاری، بسته به روش بسته

دما نیز نقش مهمی در کنترل  باشد.نگهداری متفاوت می

است، بطوریکه عملکرد داشته MAPبندیکارایی بسته

با افزایش دمای نگهداری کاهش یافت.  MAPبندیبسته

با افزایش زمان و دمای نگهداری به ویژه در روز 

های افت شدیدی در ویژگی C20°شانزدهم و دمای 

 و میزان اسیدیته و بار میکروبی کیفی مشاهده شد

های میکروبی نشان داد که نتایج آزمونافزایش یافت. 

تحت  ها و کپک و مخمرکلی میکروارگانیسم شمارش

هداری قرار تأثیر ترکیب گاز داخل بسته و دماهای نگ

بندی شده در اتمسفر های بسته. نمونهگرفته است

اکسیدانی، د( علیرغم بالا بودن فعالیت آنتیمعمولی )شاه

      بندی مناسبیبار میکروبی بستهبه دلیل افزایش 

 ترین پارامتر دراشد. از آنجا که بار میکروبی مهمبنمی

بندی بستهباشد؛ تعیین ماندگاری محصولات تازه می

اکسیژن( و  %10نیتروژن،  90%)MAP های انار تحتدانه

وکیوم در دمای یخچال تا روز شانزدهم از نظر 

جهت مصرف  میکروبی کاملا قابل قبول بوده و مناسب

به دلیل محتوای  MAPبندی بستهبه طور کلی باشند. می

ت اد جامد محلول و همچنین کیفیبالای آنتوسیانین و مو

بر اساس بندی بود و میکروبی مناسب بهترین نوع بسته

های مورد مطالعه، این یابی تمامی آزموننتایج بهینه

های انار آماده بندی دانهحاصل شد که بستهنتیجه 

ه مدت ب C5°در دمای  اکسیژن %7گاز  غلظتبا مصرف 

های کیفی را حفظ نموده روز بالاترین سطح ویژگی 11
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 ماندگاری را خواهد داشت.  بهترین و به عبارتی دیگر در این شرایط نگهداری،
 

 های پاسخادهنتایج جدول آنالیز واریانس مدل سطح پاسخ درجه دوم کاسته برای د -2جدول

 

 های پاسخدوم کاسته برای دادهح پاسخ درجه نتایج جدول آنالیز واریانس مدل سط -2ادامه جدول
  شمارش کلی  مخمر-کپک 

مجموع  pاندیس 

 مربعات

مجموع  pاندیس 

 مربعات

 منبع تغییرات

0001/0> 7/36 0001/0> 81/11 Model 

302/0 28/0 0001/0> 25/4 A )زمان( 

012/0 03/2 0013/0 95/1 B )دما( 

0001/0> 96/27 0001/0> 61/5  C  )غلظت گاز( 

- - - - 2A 

- - - - 2B 

0042/0 87/2 - - 2C 

- - - - AB 

0020/0 55/3 - - AC 

- - - - BC 

154/0 62/1 307/0 62/1 Lack of fit 

- 45/0 - 45/0 Pure error 

 

 

 

-فعالیت آنتی  آنتوسیانین      

 اکسیدانی

اسیدیته  

 قابل تیتر

مواد جامد  

 محول

 

مجموع  pاندیس 

 مربعات

مجموع  pاندیس 

 مربعات

مجموع  pاندیس 

 مربعات

مجموع  pاندیس 

 مربعات

 منبع تغییرات

0003/0 5/40359 0001/0> 64/788 0001/0> 18/0 0001/0> 37/9 Model 

0001/0> 9/32680 19/0 34/12 19/0 0035/0 0001/0> 7/2 A)زمان( 

- - 076/0 32/34 076/0 0071/0 0001/0> 85/1 B)دما( 

- - 38/0 84/79 38/0 0015/0 065/0 2/0  C  )غلظت گاز( 

013/0 3/3494 - - - - 0019/0 74/0 
2A 

- - - - - - - - 
2B 

012/0 5/3542 - - 0002/0 054/0 019/0 74/0 
2C 

- - 0016/0 7/228 0016/0 031/0 0052/0 55/0 AB 

- - 0034/0 04/220 0034/0 025/0 - - AC 

077/0 7/1502 0001/0 4/213 0001/0 06/0 017/0 36/0 BC 

0658/0 15/363 0673/0 25/162 149/0 018/0 201/0 43/0 Lack of fit 

- 08/720 - 37/6 - 0048/0 - 14/0 Pure error 
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Abstract 

“Ready to eat” pomegranate arils in addition to unique sensory and nutritional properties, provides 

the possibility of increasing the pomegranate consumption. The pomegranate fruit is native to Iran, 

so it is important pay attention to the pomegranate processing industry. The present study 

investigated the effect of modified atmosphere packaging and vacuum packaging on some quality 

properties of pomegranate arils with response surface methodology. The extracted pomegranate 

arils packed with three gas concentrations of oxygen includes vacuum packaging (%0), modified 

atmosphere (%10) and normal atmosphere packaging (%21) and kept them in storage temperatures 

(4, 12 and 20˚C  ( for 16 days. Measurement of total soluble solids, titratable acidity, total 

anthocyanin, antioxidant activity and microbial load was performed on samples in intervals of 4,10 

and 16 days after packaging. Antioxidant activity decreased with storage temperature and time 

increasing that had direct relation with anthocyanin decreasing during storage period. The highest of 

total anthocyanin content and soluble solids was in modified atmosphere packaging. Also, 

antioxidant activity by acidity increasing in normal atmosphere packaging (control) showed a 

significant increase. Microbial quality is an important parameter in determining the shelf life of 

foods. The lowest and highest of microbial load was, respectively, in vaccum and normal 

atmosphere packaging (control) that titratable acidity increasing and soluble solids decreasing was 

due to microbial activity increasing in normal atmosphere packaging. After final optimization, the 

best of gas oxygen concentration, storage temperature and time for maintaining of pomegranate 

arils was, respectively, %7, 5°C and 11days. At the optimal point, acidity, maximum total soluble 

solids, maximum antioxidant activity and total anthocyanin content, minimum total count and yeast-

mold was determined 1.13 (gr/100ml), 17.6 (°Brix), %56.7, 224 (mgL-1), 2.98 Log cfu/g and 2.95 

Log cfu/g respectively. 
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