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هاي انار طي  اتمسفر اصلاح شده بر خصوصيات فيزيکي و شميايي دانهتحت بندي  اثر بسته

 نگهداري در دماهاي متفاوت

 

 ‌3،‌گلنوش‌مدنی‌2،‌ناصر‌همدمی‌1محمد‌ابراهیمی‌علی

 

 

 چكیده 

و از بين رفتن عطر و طعم ويژه  اي و کنسانتره کردن باعث کاهش خصوصيات تغذيه گيري فراوري انار به صورت خشک کردن، رب، آب :مقدمه

هاي آماده مصرف امکان  نمايد به همين دليل توليد دانه از طرف ديگر مشکل جدا کردن پوسته از دانه، تازه خوري آن را محدود مي. گردد آن مي

بندي اتمسفر اصلاح شده مورد  بستههاي انار آماده مصرف تحت  در اين مطالعه، تغييرات خصوصيات کيفي دانه. کند تر مي مصرف تازه آن را آسان

  .مطالعه قرار گرفت

درجه  01و  4روز در دماي  9و  00بندي گرديد و به ترتيب به مدت  ميکرومتر بسته 011با ضخامت  با دانسيته کم اتيلن ها در فيلم پلي دانه :ها روش

 .تعيين گرديد ، مواد جامد محلول، بافت و رنگpHامل اسيديته، در طي نگهداري تغييرات غلظت گاز و خصوصيات کيفي ش. گراد ذخيره شدند سانتي

کاهش و غلظت  10/0%به  02/0%هاي انار از  و اسيديته دانه درصد 1%به  9/01% از  طي نگهداري، غلظت اکسيژن در داخل بسته :ها یافته

 pHميزان . داري بر شدت تغييرات غلظت هر دو گاز نشان داد معني اثرو دما  ها در بسته وزن دانه. يابد افزايش مي 0/01%به  10/1%اکسيدکربن از  دي

هاي انار طي نگهداري تغيير  ميزان مواد جامد محلول، بافت و رنگ دانه. هاي انار در روزهاي اول نگهداري افزايش ولي در ادامه کاهش يافت دانه

 .داري نداشت معني

احتمالا در دماهاي . روز قابل نگهداري است 2و  0گراد به ترتيب  سانتي درجه 01و  4ي و دماي نگهداري اتيلن هاي پلي هاي انار در بسته دانه: گیری نتیجه

 .رسد بندي ضروري به نظر مي هايي در فيلم بسته هاي بحراني اکسيژن و دي اکسيدکربن ايجاد سوراخ بالاتر به منظور جلوگيري از رسيدن به غلظت

  سلامتي بخش، اتمسفر اصلاح شدهانار، خصوصيات  :های کلیدی واژه
 

اتمسفر اصلاح شده بر خصوصیات فیزیكي و شمیایي تحت بندی  اثر بسته .محمد، همدمي ناصر، مدني گلنوش ابراهيمي علي :ارجاع

 421-425 (:0)01؛ 0090مجله تحقيقات نظام سلامت . های انار طي نگهداری در دماهای متفاوت دانه
 

 14/42/3131 :خ پذیرشتاری 43/46/3132 :تاریخ دریافت
 

 (نويسنده مسؤول)، اصفهان، ايران اصفهان صنعتي دانشگاه غذايي، صنايع و علوم کارشناس ارشد، رشته .1
Email: am.ibrahimi@ag.iut.ac.ir 

  اصفهان، اصفهان، ايراناستاديار، عضو هيئت علمي گروه علوم و صنايع غذايي، دانشگاه صنعتي  .2

اصفهان، صنايع غذايي، دانشکده تغذيه و علوم غذايي، دانشگاه علوم پزشکي اصفهان، علوم و گروه  و مرکز تحقيقات امنيت غذاييکارشناس ارشد بيوتکنولوژي،  .3

 ايران

 

 مقدمه
نزديک )طي دو دهه اخير، تقاضا براي محصولات غذايي تازه 

ها و  ي بالا و عاري از نگهدارندهو راحت با ارزش غذاي( تازه
ها داراي  ها و سبزي ميوه. ها رو به افزايش بوده است افزودني

ها و فيبر رژيمي  ها، انواع ويتامين ن اکسيدا مواد مغذي، آنتي

اي  باشند که از نظر تأمين رژيم غذايي سالم از اهميت ويژه مي
علاوه  هاي درختي است که انار يکي از ميوه .برخوردار هستند

بر عطر و طعم مناسب و خصوصيات حسي ويژه، داراي 
ترکيبات سودمند از جمله ترکيبات ضد جهش، ضد فشار خون 

هاي کبدي است  دهنده آسيب اکسيدان و کاهش بالا و آنتي

 يمقاله پژوهش
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 053 3131پاییز / سومشماره /دهمسال / مجله تحقیقات نظام سلامت

 و همکاران  علي محمد ابراهيمي              

اين ميوه به طور عمده در کشورهاي مديترانه و (. 2-1)
کند و کشورهاي هند، ايران، چين و ترکيه  آسيايي رشد مي

فراوري اين ميوه، اغلب (. 3، 4)توليد کننده اصلي آن هستند 
به صورت اناردان خشک، رب انار، آب انار، سرکه انار، 

باشد که باعث کاهش  کنسانتره، لواشک و سماق انار مي
اي و از بين رفتن عطر و طعم ويژه آن  خصوصيات تغذيه

نه يکي خوري ميوه انار جدا کردن پوسته از دا در تازه. گردد مي
توليد . گان است از مشکلات عمده از نظر مصرف کنند

هاي آماده مصرف انار به دليل راحتي استفاده، حفظ  دانه
تواند مشتري  مي (5)اي  خصوصيات عطر و طعم و تغذيه

پسندي بالايي داشته باشد اما اين محصول بسيار فسادپذير 
جهت حل اين مشکل، . است و عمر ماندگاري کوتاهي دارد

 Modifiedيا  MAP)بندي اتمسفر اصلاح شده  بسته

Atmosphere Packaging) باشد راه حل مناسبي مي. 
ترکيبي )بندي اتمسفر اصلاح شده به تغيير ترکيب گازي  بسته

شود  داخل بسته مواد غذايي گفته مي( متفاوت از اتمسفر هوا
که با کاهش شدت تنفس، به تأخير انداختن رسيدگي و نرم 

کاهش فساد ميکروبي باعث حفظ کيفيت و افزايش شدن و 
تحت  pHبا بررسي کاهش  Kader. شود عمر ماندگاري مي

اکسيدکربن و اثر آن بر  هاي مختلف اکسيژن و دي غلظت
دي  5-11%اکسيژن و  3-5%تنفسي، غلظت هاي  آنزيم

در توافق . (6)اکسيدکربن را جهت نگهداري انار پيشنهاد کرد 
 CO2لعات بعدي نشان داد اتمسفري با با اين نتايج مطا

تواند عمر ماندگاري انار را افزايش داده،  مي( kPa11)متعادل 
ها و  خصوصيات کيفي مثل شدت قرمزي رنگ دانه

خصوصيات ظاهري را حفظ کند و باعث تأخير در پيري و 
 .(7)کنترل پوسيدگي گردد 

و بر خصوصيات  MAPدر اين پژوهش به منظور بررسي اثر 
هاي تازه انار آماده مصرف و بهينه سازي شرايط  في دانهکي

بسته بندي و در نتيجه رسيدن به حداکثر عمر نگهداري، 
هاي انار آماده مصرف در بسته بندي تحت اتمسفر اصلاح  دانه

اين مشاهده، در توافق با نتايج  .شده مورد مطالعه قرار گرفت
طوري که  باشد به و همکاران مي Ersanحاصل از تحقيقات 

هاي انار غلظت  در بررسي اثر غلظت گاز بر شدت تنفس دانه
 .(8)اکسيد کربن اثر بازدارندگي نشان داده است  بالاي دي

  
 ها روش

 (.Punica granatum L)انار تازه : ها آماده سازي دانه

از باغات شهرستان شهرضا استان اصفهان خريداري گرديد و 
ايي دانشگاه صنعتي اصفهان به آزمايشگاه مهندسي صنايع غذ

 µLدقيقه در آب کلرينه  11ابتدا انارها به مدت منتقل شد، 

L
قرار گرفت سپس با آب مقطر شسته شد و آب  211 1-

اضافي با استفاده از هواي فشرده خشک گرديد و با استفاده از 
هاي آن به صورت  چاقوي تيز به دو نيم تقسيم شد و دانه

ها به خوبي  ها دانه کنواختي نمونهدستي جدا گرديد و جهت ي
هاي  ها در بسته پس از جداسازي، دانه(. 5)با هم مخلوط شد 

 (Low Density Polyethyleneيا  LDPE) اتيلني پلي
گرم  211و  151، 111به مقدار  µm111با ضخامت 

و  4روز در دماي  9و  11بندي شده و به ترتيب به مدت  بسته
طي دوره نگهداري . ري گرديدگراد نگهدا درجه سانتي 11

هاي  تغييرات گاز فضاي خالي بسته و خصوصيات کيفي دانه
، مواد جامد محلول، بافت و رنگ pHانار شامل اسيديته، 

 .تعيين شد
ترکيب فضاي : آناليز ترکيب گازي فضاي خالي بسته

با استفاده از ( اکسيد کربن اکسيژن و دي) ها  خالي بسته
، 5، 3، 1، (هواي معمولي)در روزهاي صفر دستگاه آناليزور گاز 

 .اندازه گيري شد 11و  9، 7
گرم از  51حدود : و مواد جامد محلول pHاسيديته، 

با استفاده از عصاره  pH. گيري شد هاي انار عصاره دانه
ليتر عصاره با آب  ميلي 11. گيري گرديد متر اندازه pHه دستگا

ليتر از آن با سود  ميلي 51ليتر رسانده شد و  ميلي 251مقطر به 
تيتر گرديد و اسيديته  1/8برابر  pHنرمال تا رسيدن به  1/1

ليتر عصاره گزارش  ميلي 111بر اساس گرم اسيد سيتريک بر 
با استفاده ار  (Brix)درصد مواد جامد محلول (. 5)شد 

 .گيري و گزارش گرديد رفراکتومتر دستي اندازه
استحکام از تست  گيري براي اندازه: ارزيابي بافت

در اين آزمون با . استفاده شد Compressionسازي  فشرده
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 سکينتبکمينست

 3131پاییز / سومشماره /دهمسال / مجله تحقیقات نظام سلامت 052

 هاي انار بندي اتمسفر اصلاح شده بر خصوصيات دانه اثر بسته

 

گرم دانه انار  11، (اينستران)استفاده از دستگاه ارزيابي بافت 
سانتي متر وزن شدند با پروب  5که داخل ظرف فلزي به قطر 

متر بر ثانيه  ميلي 5متر و سرعت  اي به قطر چهار سانتي استوانه
حداکثر نيرو بر حسب نيوتن . متر فشرده شد ميلي 7به اندازه 

 .(5)به عنوان استحکام گزارش گرديد 
هاي دانه انار طي دوره نگهداري با  نمونه: ارزيابي رنگ

از نظر تغييرات رنگ  RGBاستفاده از دستگاه رنگ سنج 
با استفاده از نرم افزار  Bو  R ،Gسه شاخص . ارزيابي شدند
easyRGB هاي  تبديل به شاخصL

* ،a
bو  *

. شدند *
Lشاخص 

aبيانگر رنگ سفيد تا سياه،  *
bسبز تا قرمز و  *

* 
اي  هاي انار داخل ظرف شيشه مقداري از دانه. آبي تا زرد است

اي که يک سطح يکنواخت ايجاد کنند ريخته شد و با  به گونه
 .تعيين گرديد Bو  R ،Gاستفاده از دستگاه رنگ سنج شاخص 

ر قالب طرح فاکتوريل کاملا آزمايشات د: روش آماري

مدل خطي و  SAS 9.1تصادفي انجام گرفت و نرم افزار 
دست آمده  هاي به جهت تجزيه آماري داده (GLM)عمومي 

هاي مربوط به هر صفت به  مقايسه ميانگين. استفاده شد
و براي اثر متقابل وزن، زمان و دما  LSDوسيله آزمون 

 .رصد انجام شدد 5دار  در سطح معني LSmeansآزمون 
 

 ها يافته

تغييرات غلظت گاز فضاي خالي  2و  1نمودار : غلظت گاز

شود در اثر  طور که مشاهده مي همان. دهد بسته را نشان مي
تنفس محصول غلظت گاز اکسيژن طي زمان به ترتيب از 

درجه  11و  4در دماي  1%تا  9/21%و   4/3%تا  %9/21
ه غلظت گاز دي يابد در حالي ک گرادکاهش مي سانتي

 13/1%و  8/16%تا  13/1%اکسيدکربن طي زمان به ترتيب از 
. يابد گراد افزايش مي درجه سانتي 11و  4در دماي  7/21%تا 

درجه  4با توجه به نمودارها غلظت تعادل گازي در دماي 
ادامه  9ايجاد شده است و تا روز  4و  3گراد از روزهاي  سانتي

گراد حالت تعادل  درجه سانتي 11 داشته در حالي که در دماي
 .به وجود نيامده است

نتايج تجزيه واريانس استحکام و رنگ  :بافت و رنگ 

مقدار استحکام . گزارش شده است 2هاي انار در جدول  دانه
دماي نگهداري، وزن و . نيوتن بود 2/143تا  6/97ها بين  دانه

ها  دانه داري بر استحکام ها اثر معني زمان و اثر متقابل آن
اند  نيز گزارش کرده Sturkو  Ayhan. نداشته است
هاي انار طي نگهداري، تحت اتمسفر اصلاح  استحکام دانه
گراد بدون تغيير مانده يا تغييرات  درجه سانتي 5شده و دماي 

اگرچه خصوصيات مربوط به رنگ . (5)اندکي داشته است 
تغييرات از نظر اند اما اين  تغييرات اندکي داشته هاي انار دانه

اين نتايج با نتايج . اند داري نشان نداده آماري اثر معني
Ayhan  وSturk داري  ها نيز اثر معني همخواني دارد، آن

هاي انار تحت اتمسفر اصلاح شده مشاهده  طي نگهداري دانه
 .(5)نکردند 

و مواد جامد محلول به  pHنتايج تجزيه واريانس اسيديته، 
اسيديته يکي از . گزارش شده است 1ترتيب در جداول 

اگر چه . باشد فاکتورهاي مهم اثر گذار بر طعم محصول مي
دما از نظر آماري بر تغييرات اسيديته اثر معني داري نداشته 

گراد به  درجه سانتي 11و  4است اما مقدار اسيديته در دماي 
. کاهش يافته است 17/1تا  25/1و  12/1تا  25/1ترتيب از 

گراد بعد  درجه سانتي 4هاي ذخيره شده در  نتايج نشان داد دانه
از دوره نگهداري محتوي اسيد بالاتري خواهند داشت که مي 

با توجه به جدول . (9)تر باشد  تواند به دليل شدت تنفس پايين
طي نگهداري اثر  pHهر دو عامل دما و زمان بر تغييرات  1

اند در حاليکه زمان اثر معني داري بر  ن دادهمعني داري نشا
اگرچه مواد جامد محلول تحت تاثير وزن و . آن نداشته است
اند اما اثر متقابل هر سه عامل وزن، زمان و  زمان قرار گرفته

و  Artesدما بر آن اثر معني داري نداشته است که با نتايج 
 .(11)همکارن همخواني دارد 
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 051 3131پاییز / سومشماره /دهمسال / مجله تحقیقات نظام سلامت

 و همکاران  علي محمد ابراهيمي              

 

 .نمودار تغييرات غلظت اکسيژن طي نگهداري. 1 نمودار

 

 

 نمودار تغييرات غلظت دي اکسيد کربن طي نگهداري. 2 نمودار
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 سکينتبکمينست

 3131پاییز / سومشماره /دهمسال / مجله تحقیقات نظام سلامت 050

 هاي انار بندي اتمسفر اصلاح شده بر خصوصيات دانه اثر بسته

 

 .های انار جدول تجزیه واریانس مربوط به تغییرات خصوصیات شیمیایي دانه. 3 جدول

درجه  منابع تغییرات

 زادیآ

 مواد جامد محلول  pH  اسیدیته

میانگین 

 مربعات

P   میانگین

 مربعات

P   میانگین

 مربعات

P 

 1105/1 1102/1 0 وزن
 1115/1 0995/1  5095/1 1004/1 

 1124/1 2409/1  1110/1 1109/1  1110/1 1049/1 5 زمان

 0509/1 0021/1  1110/1 1090/1  0445/1 1110/1 0 دما

 0090/1 0090/1  1119/1 1104/1  1110/1 1100/1 09 دما× زمان × وزن 

  0404/1   1112/1   1110/1 09 خطا

         00 کل

 

 .های انار جدول تجزیه واریانس مربوط به تغییرات خصوصیات فیزیكي دانه. 2 جدول

درجه  منابع تغییرات

 آزادی

L  a
* 

 b
 بافت  *

میانگین 

 عاتمرب

P   میانگین

 مربعات

P   میانگین

 مربعات

P   میانگین

 مربعات

P 

 1900/1 0/9 0 وزن
 0/0 590/1 

 4/1 099/1 
 0/90 5400/1 

 1114/1 0/09 5 زمان
 0/2 015/1  0/4 109/1 

 9/0001 1110/1 

 1110/1 4/02 0 دما
 0/00 151/1 

 0/0 040/1 
 1/00 0090/1 

 1900/1 0/2 09 دما× زمان × وزن 
 0/0 400/1 

 9/0 402/1 
 9/400 1010/1 

  9/001   0/0   10/0   5/0 09 خطا

            00 کل

 

 
 بحث

ها و سبزيجات اثر نامطلوبي بر  به طور کلي فرايندکردن ميوه

ها  ها دارد و مصرف تازه آن مواد مغذي و خصوصيات حسي آن

مصرف هاي آماده  امروزه دانه. از اهميت خاصي برخوردار است

انار به دليل راحتي استفاده، تازگي و خصوصيات حسي 

اما مشکل . پسندي بالايي داشته باشد تواند مشتري طبيعي مي

توان با استفاده از  باشد که مي اصلي آن فساد پذيري بالا مي

بندي تحت اتمسفر اصلاح  کارهاي مناسب از جمله بسته راه

با افزايش دما . دشده عمر ماندگاري اين محصول را افزايش دا

يابد و احتمالا نرخ  شدت تنفس و نفوذپذيري فيلم افزايش مي

در نتيجه . افزايش شدت تنفس بيشتر از نفوذپذيري است

درجه  01تغييرات غلظت گاز فضاي خالي بسته در 

باشد و اتمسفري  گراد مي درجه سانتي 4گراد بيشتر از  سانتي

طي زمان ايجاد  اکسيد کربن بيشتر با اکسيژن کمتر و دي

با افزايش وزن محصول ميزان تنفس در داخل بسته . شود مي

که سطح تبادل گازها به همان نسبت  افزايش يافته در حالي

توان با انتخاب وزن متفاوت  يابد در نتيجه مي افزايش نمي

هاي تعادلي گاز فضاي خالي بسته را تحت  محصول غلظت

دليل بالا بودن غلظت  در روزهاي اوليه به. تأثير قرار داد

اکسيدکربن شدت تنفس و به تبع  اکسيژن و پايين بودن دي

باشد که اين روند با افزايش  آن تغييرات غلظت گاز بالا مي

  .يابد اکسيدکربن و کاهش اکسيژن طي زمان کاهش مي دي
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 055 3131پاییز / سومشماره /دهمسال / مجله تحقیقات نظام سلامت

 و همکاران  علي محمد ابراهيمي              

 گيري نتيجه
هاي  هاي انار در بسته نتايج تحقيق حاضر نشان داد دانه

گراد به  درجه سانتي 11و  4اي نگهداري اتيلني و دم پلي
در دماهاي بالاتر به . روز قابل نگهداري است 5و  7ترتيب 

دليل افزايش شدت تنفس و به تبع آن افزايش نرخ تغييرات 
بندي به منظور  هايي در فيلم بسته غلظت گاز ايجاد سوراخ

هاي بحراني اکسيژن و  جلوگيري از رسيدن به غلظت
 .رسد وري به نظر مياکسيدکربن ضر دي
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 هاي انار بندي اتمسفر اصلاح شده بر خصوصيات دانه اثر بسته

 

Impact of modified atmosphere packaging on physical and chemical 

properties of pomegranate arils during storage at the different 

temperatures  
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2
, Golnoush Madani 3 

 
 

Abstract 

Background: Processes such as drying, sauce making, extracting and doping reduced nutritional value 

and unique sensory characteristics of pomegranate. On the other hand, the difficulty in peeling and 

removing the arils has limited its fresh consumption. For this reason, the “ready-to-eat” pomegranate may 

represent a possible option to implement fresh fruit consumption. In this study, the effects of modified 

atmosphere packaging on quality of pomegranate arils were evaluated. 

Methods: Low density polyethylene (LDPE, 100µm) used for packaging materials and stored for 11 and 9 

days at 4 and 10C respectively. At storage period Headspace gas composition and quality parameters 

(acidity, pH, TSS, firmness and color) were measured. 

Findings: ِِDuring storage, both Oxygen concentration in head space and acidity of arils reduced but 

carbon dioxide concentration increased. Temperature and weight of arils in package had a significant 

effect (p≤0.05) on gas composition. Total soluble solid, firmness al color of arils have no significant 

change during storage period. 

Conclusion: LDPE pouch and storage at 4 and 10C, provided reliable shelf life of 7 and 5 days, 

respectively. At higher temperature macro/micro perforations would be essential on the LDPE film in 

order to avoid critical levels of O2 and CO2. 
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