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 چکیده
 یابد.آن کاهش می ای شدن پوست کیفیت ظاهریعلت خشک و قهوهباشد که در طی انبارمانی بهمی یریگرمسنیمه یاوهیم انار

مولار( تیمار میلی 100و  50ک )مولار( و اسید مالیمیلی 10و  5های انار رقم رباب نیریز با اسید اگزالیک )برای کاهش این آسیب میوه
رجه سلسیوس و رطوبت ددرصد( پوشش داده شدند و در دمای دو  2درصد( و یا کربوکسی متیل سلولز ) 5/1شدند، سپس با کیتوزان )

های شاهد قایسه با میوههای تیمار شده در مکاهش وزن در میوه نشان داد جینتامدت چهار ماه انبار شدند.  درصد به 80-90نسبی 
چنین ظاهر و قابلیت های خوراکی به همراه اسیدهای آلی سبب تأخیر در تغییرات رنگ پوست گردید. همکاهش یافت. کابرد پوشش

 5 کیاگزالی کیتوزان به همراه اسید ویژه تیمارهابطور کلی نتایج نشان داد که تیمارها بهها با کاربرد تیمارها حفظ شد. بازاررسانی میوه
 .باشد یط انبار سردی حفظ کیفیت ظاهری میوه انار در شرابرا دیروش مف کی تواندیم مولاریلیم 50 کیمال دیاسمولار و میلی

 متیل سلولز.کربوکسیاسید اگزالیک، اسید مالیک، کیتوزان، کلمات کلیدی: 

 

 مقدمه

 پایین دمای در آسانی به تواندنمی سرمایی آسیب خطر علتبه باشد ومی گرمسیرینیمه مناطق بومی (L Punica granatum.) انار
 برای پایین دمای با انبار زا استفاده فیزیولوژیکی، و آنزیمی هاینابسامانی نتیجه در و میوه کیفیت کاهش علتبه امّا شود، نگهداری
 اسکالد پوست، در ورفتگیفر باعث سلسیوس پنج درجه از ترپایین دمای در انار باشد. نگهداریمی ضروری ارزش با میوه این نگهداری

 تکنولوژی از ستفادها پایین، هزینه دلیلبه هامحدودیت این برخلاف .) et al.,Pareek 2015(شود می پوسیدگی به حساسیت افزایش و
 مناسب هاییروش یافتن بنابراین. است اهمیّت دارای هاسبزی و هامیوه نگهداری عمر گسترش جهت در مهم ابزاری عنوانبه سردخانه

 ای کیلیامل کربوکسعسه  ایدو  ک،یکوچک با  باتیترک ،یآل یدهایاسباشد. می ضروری سرد انبار در محصول این کیفیت حفظ برای
که کاربرد  دهدمیان نش کسیو پروتئوم یمولکول ،ییایمیوشیب یهاافتهکه ی (1390 ،یخسروشاه ییو زکا یعشر یهستند )اثن یدیاس

 یهالمیو ف هاپوشش. دندهیقرار م ریثأرا تحت ت وهیم تیفیداده و ک شیرا افزااز جمله سرما  محیطی هایتحمل به تنشآنها  یخارج
سبب  یکیزیو ف ییایمیش ،یکیژولویزوال بجلوگیری از  با آنهاکار برده شده است. ه ب هاوهیم تیفیحفظ ک یبرا ریاخ یهادر سال یخوراک
بعلت هزینه کم و  (CMC)سلولز  لیمت یکربوکسو های ضد باکتری و ضد قارچی الیتفعّ بعلت گردند. امروزه کیتوزانمی تیفیکحفظ 

) 2014d Scanlon, ; Han an2005 et al.,Adinugraha گیرد تولید فیلم با کیفیت مناسب برای تهیه پوشش مورد استفاده قرار می

نبود گزارشی در مورد  وهای خوراکی و اسیدهای آلی برای حفظ کیفیت در محصولات باغبانی بنابراین با توجه به پتانسیل پوشش .(
، این آزمایش برای بررسی تأثیر کاربرد پوشش خوراکی کربوکسی متیل سلولز و کیتوزان به همراه با اسید اگزالیک و مالیک در میوه انار

 نبار سرد طراحی گردید.اعنوان یک تیمار پس از برداشت برای حفظ کیفیت ظاهری میوه انار در اسیدهای آلی بههای خوراکی و پوشش
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 هامواد و روش
در مرحله بلوغ )شاخص  1397 های انار رقم رباب نیریز در اواخر مهرماه از یک باغ تجاری در شهرستان نیریز )فارس( در سالمیوه

های عاری از نقص انتخاب شدند و با استفاده از هیپوکلریت سدیم یک درصد به مدت یک دقیقه ( تهیه گردید. سپس میوه5/16طعم، 
تیمار و سه تکرار و وجود سه میوه در هر تکرار و پنج مرحله  15تایی با در نظرگرفتن  45گروه  15ها به وهگندزدایی و خشک شدند. می

تنهایی و متیل سلولز )دو درصد( بهدرصد( و کربوکسی 5/1تیمارهای مورد استفاده شامل دو پوشش کیتوزان )تقسیم شدند.  گیریاندازه
پوشش عنوان تیمار شاهد استفاده شد. مولار( بود. آب مقطر بهمیلی 100و  50مولار( و اسید مالیک )میلی 10و  5همراه با اسید اگزالیک )

متیل سلولز دو درصد )وزنی/ حجمی( با استفاده از روش و کربوکسی ) et al.,Varasteh 2012(درصد با استفاده از روش  5/1کیتوزان
)2005novas, áC-Olivas and Barbosa( و  50میلی مولار( و اسید مالیک ) 10و  5های اسید اگزالیک )تهیه شد. برای تهیه محلول

لیتر میلی 100گرم از آنها وزن و با استفاده از آب مقطر به حجم  41/13، و 70/6، 90/0،  45/0مولار( به ترتیب مقدارهای میلی 100
ها ابتدا با استفاده از ها میوهها و محلولبه آن اضافه شد. پس از تهیه پوشش فایرعنوان امولسیدرصد ( به 1/0) 80رسانده شد. توئین 

سلولز نیز با روش وری تیمار و پس از خشک شدن، تیمارهای کیتوزان و کربوکسی متیلهای آلی به مدت پنج دقیقه با روش غوطهاسید
ها در شرایط آزمایشگاه خشک و در سبدهای یک ادامه میوههای تهیه شده اعمال گردید. در وری به مدت دو دقیقه در محلولغوطه

درصد منتقل شدند. ارزیابی اولیه صفات در زمان  80-90درجه سلسیوس و رطوبت نسبی  2±1بندی و به سردخانه با دمای ردیفه بسته
نگهداری از انبار خارج و پس  120ا روز روزه ت 30های ذخیره شده در انبار سرد با فاصله زمانی میوهبرداشت میوه صورت گرفت. در ادامه 

قرمز( و  -)سبز ∗aسیاه(، قرمزی رنگ یا  -)سفید ∗Lهای روشنایی رنگ یا از سه روز نگهداری در دمای محیط کاهش وزن، شاخص
 گیری شد.های حسی اندازهآبی( و ویژگی -)زرد ∗bزردی رنگ یا 

 

 هاطرح آزمایشی و واکاوی داده
نبارمانی میوه )پنج خوراکی )سه سطح(، اسید آلی )پنج سطح( و زمان ا صورت فاکتوریل سه عامله شامل پوششآزمایش به این 

 SAS ها با استفاده از نرم افزارادهآماری د . واکاویاجرا شد و تعداد سه میوه در هرتکرار تکرارسه تصادفی با  کاملاًسطح(، در قالب طرح 

  ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح پنج درصد انجام شد.مقایسه میانگین .انجام گردید )9.1(
 

 نتایج و بحث
 درصد کیدرصد کاهش وزن در سطح گانه بر نشان داد اثرات متقابل سه یزمان انبارمان ی وآل دیاثر پوشش، اسبررسی  :وزن کاهش

مولار میلی 100 کیمال دیاس + سلولز لیمت یکربوکس یمارهایت ی،روز نگهدار 30پس از ها نشان داد دار بود. نتایج مقایسه میانگینمعنی
کاهش وزن را نشان  بیشترینت به شاهد بدرصد اختلاف نس 26/17و  96/27با  بیبه ترتمولار میلی 100 کیمال دیاس + توزانیو ک

 توزانیک ماریدرصد اختلاف نسبت به شاهد در ت 76/27با آن  نیشاهد و کمتر ماریدر ت افزایش نیشتریب یروز نگهدار 90 از دادند. پس
 50 کیمال دیاس + کیتوزانو  100 کیمال دیاس + توزانیک یمارهایت یدوره نگهدار یشد. در انتها دهیدمولار میلی 100 کیمال دیاس +

 .را نشان دادند 1در جدول  درصد کاهش وزن نیکمتر ددرصد اختلاف نسبت به شاه 88/22و  46/26با  بیبه ترتمولار میلی
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 انار در انبار سرد وهیمکاهش وزن بر  یآل یدهایو اس یخوراک یهاپوشش یمارهایاثر ت -1جدول 

 پوشش
 اسید آلی

مولار()میلی  

 زمان انبارمانی )روز(

30 60 90 120 

بدون 
 پوشش

91/7 آب مقطر ± 78/0  o-q 98/10 ± 67/0  i-m 41/14 ± 49/0  bcd 74/16 ± 20/0  a 

5اسید اگزالیک   00/7 ± 40/0  q-r 90/9 ± 07/0  k-n 31/13 ± 21/0  d-h 31/15 ± 06/0  abc 

10اسید اگزالیک   92/7 ± 64/0  o-q 76/9 ± 20/0 l-n 10/13 ± 39/0  d-h 55/15 ± 06/0  ab 

50اسید مالیک   99/6 ± 48/0  q-r 97/9 ± 06/0  k-n 56/13 ± 62/0  c-g 56/15 ± 45/0  ab 

100اسید مالیک   55/6 ± 39/0  q-r 16/10 ± 06/0  k-n 20/13 ± 84/0  d-h 20/15 ± 27/0  abc 

 کیتوزان

- 33/6 ± 49/0  q-r 11/9 ± 20/0 n-p 56/11 ± 40/0  h-k 34/14 ± 84/0  bcd 

5اسید اگزالیک   89/5 ± 21/0  r 30/9 ± 06/0  m-p 20/11 ± 14/0 i-l 97/13 ± 61/0 b-f 

10اسید اگزالیک   26/7 ± 40/0 q-r 90/8 ± 06/0  n-p 10/11 ± 67/0  i-l 21/14 ± 39/0  b-e 

50اسید مالیک   34/5 ± 14/0  q-r 04/9 ± 45/0  n-p 31/11 ± 67/0  i-l 19/12 ± 84/0 h-i 

100اسید مالیک   56/9 ± 67/0 l-o 32/10 ± 07/0  k-n 41/10 ± 67/0  j-n 31/12 ± 79/0  f-i 

کربوکسی 
 متیل سلولز

- 90/6 ± 62/0  q-r 77/9 ± 40/0 l-n 56/12 ± 84/0 e-i 21/14 ± 49/0 b-e 

5اسید اگزالیک   46/6 ± 84/0 q-r 96/9 ± 14/0  k-n 20/12 ± 61/0 h-i 85/13 ± 21/0 b-g 

10اسید اگزالیک   83/6 ± 84/0 p-q 56/11 ± 27/0  h-k 10/12 ± 39/0 h-j 08/14 ± 39/0 b-e 

50اسید مالیک   91/6 ± 45/0 q-r 70/9 ± 67/0 l-n 31/12 ± 92/0 f-i 96/13 ± 62/0 b-f 

100اسید مالیک   98/10 ± 27/0 i-m 32/11 ± 79/0 i-l 22/12 ± 07/0 h-i 08/14 ± 92/0  b-e 

 پنج دار در سطح احتمالیعنعدم اختلاف م ینشان دهندهو ردیف . حروف همسان در هر ستون باشدیم اریمع خطای ±میانگین  سهیحاضر مقا یهاداده
.باشدیدرصد با استفاده از آزمون دانکن م  

میوه انار حتی  .گیردرار میقکاهش وزن تحت تأثیر باشد با ظاهری میوه انار که پارامتر کیفی اصلی برای بازارپسندی آن میکیفیت 
ت دادن رطوبت حساس و امکان حرکت آزاد بخار آب، به از دسپوست  یرو ادیمنافذ زدلیل وجود با داشتن پوست نسبتاً ضخیم به

فیت و از دست دادن رطوبت، سبب خشک و چروکیدگی پوست و در نهایت سبب کاهش کی .) ,0152Selcuk and Erkan( باشدمی
دهی از طریق پوست را افزایش تواند با تحت تأثیر قرار دادن ثبات پوست، آب از دستشود و همچنین سرمازدگی میبازارپسندی انار می

شان دادند. کمترین نهای بدون پوشش داده شده کاهش وزن کمتری را در مقایسه با میوههای پوششدهد. در این پژوهش همه میوه
دست آمد. کاهش وزن کمتر مولار بهمیلی 100اسید مالیک  +مولار و کیتوزان میلی 50اسید مالیک  +کاهش وزن در تیمارهای کیتوزان 

متیل سلولز مربوط باشد که های کیتوزان و کربوکسیشده توسط پوششتواند به ممانعت فیزیکی ایجاد های پوشش داده شده میدر میوه
ژن و یا افزایش دی علت تغییر اتمسفر داخلی میوه )کاهش اکسیاز یک طرف سبب کاهش تعرق و از طرف دیگر سبب کاهش تنفس به 

زن کمتر با کاربرد وهمچنین کاهش  اندازند.تأخیر میشدن میوه را بهدهی و چروکشود که سرانجام آب از دستاکسید کربن( می
اهش میزان تنفس کهای خوراکی ممکن است با کاهش سرمازدگی و کندشدن فرآیندهای متابولیکی و های آلی به همراه پوششاسید

شش در ترکیب با پو از دست آمده در این پژوهش، استفادههمسو با نتایج به .) ,2019Koushesh Saba and Zarei(در ارتباط باشد 
 .) t al.,eLiu 2019(اسید گالیک در قارچ موثر بوده است  -g-کیتوزان اسیدهای آلی در کم کردن کاهش وزن با کاربرد

تنها اثرات ساده پوشش، اسید  L*بررسی اثر پوشش خوراکی و اسیدهای آلی بر رنگ پوست نشان داد که در شاخص  :پوست رنگ
اثر  b*تنها زمان انبارمانی در سطح یک درصد و در شاخص  a*همچنین در شاخص  (.P≥0.01)دار بود آلی و زمان از نظر آماری معنی

دار گردید. ساده پوشش در سطح پنج درصد، اثر ساده زمان و اثر متقابل پوشش و زمان انبارمانی در سطح یک درصد از نظر آماری معنی
الف و تیمار کیتوزان سبب حفظ بهتر -1نشان داده شده است مقدار روشنایی در طی زمان افزایش در شکل  1طور که در شکل همان

 10و  5ب گردیده است. از طرف دیگر اسیدهای آلی اگزالیک -1متیل سلولز و شاهد در شکل با پوشش کربوکسیروشنایی در مقایسه 
در طی زمان  a*پ نشان دادند. مقدار -1مولار مقدار روشنایی بیشتری را در مقایسه با شاهد در شکل میلی 50مولار و اسید مالیک میلی

های تیمار شده با انبارمانی افزایشی و این افزایش در میوه 120و  90در روزهای  b*غییرات ت کاهش نشان داد. ت-1انبارمانی در شکل 
باشد که در طول دوره نگهداری ث. رنگ یکی از مهمترین فاکتورهای موثر بر بازارپسندی می-1دار بود، شکل متیل سلولز معنیکربوکسی

دوره انبارمانی، شرایط انبار و دیگر تیمارهای تکمیلی بستگی دارد. تغییرات رنگ  تواند تغییر یابد و این تغییر به چندین عامل شاملمی
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 a *در طی زمان کاهش و b*و  L *باشد. در این پژوهش مقدار ای شدن پوست میپوست انار در طی دوره نگهداری در ارتباط با قهوه
های تیمار شده بالاتر در پوست خارجی در میوه L*الاتر بود. های تیمارشده نسبت به شاهد بافزایش پیدا کرد و این مقدار در میوه

دست آمده در این پژوهش، باشند. در راستای نتایج بهتر میهای شاهد روشنهای تیمار شده نسبت به میوهکند که میوهمشخص می
دهنده حفظ روشنی پوست د که نشاندر طول دوره نگهداری ش L*کاربرد اسید سالیسیلیک در میوه انار موجب کاهش کمتر در مقدار 

) Zheng andشدن پوست لیچی نیز گزارش شده است ایاسید اگزالیک برای کاهش قهوه کاربردباشد. های تیمار شده میدر میوه

)2006Tian, . رسد که افزایش در به نظر می*a تواند داده شده و بدون پوشش میهای پوششو تأخیر درکاهش روشنایی در میوه
بندی با اتمسفر تغییر یافته برای نگهداری میوه انار باعث دلیل سنتز آنتوسیانین باشد. در پژوهشی نشان داده شد که استفاده از بستهبه

از طرف دیگر حفظ بهتر رنگ در  .) ,2015Selcuk and Erkan(های شاهد شد در طول زمان نسبت به میوه L*تعدیل کاهش مقدار 
دهی و همچنین تجزیه کمتر تواند به کندشدن سرعت تنفس، محدود شدن آب از دستداده در مقایسه با شاهد میهای پوششمیوه

 رنگ مربوط باشد. ترکیبات فنلی مسئول 
پسندی و ظاهر در تیمار اردار گردید. بیشترین مقدار بازاثر تیمار بر ظاهر و بازارپسندی در سطح یک درصد معنی ارزیابی حسی:

دست آمده از دست آمد. نتایج بهبه 2مولار و کمترین مقدار آن در تیمار شاهد  در شکل میلی 50اسید مالیک  +متیل سلولز کربوکسی
هری و بازارپسندی در ارتباط با های تیمار شده بهتر از شاهد بود. کیفیت ظاحسی نشان داد که ظاهر و قابلیت بازاررسانی میوه ارزیابی

ترتیب با تغییر رنگ و خشک دهی بهباشد. آسیب سرمایی و آب از دستقدار آب بافت پوست میپارامترهای زیادی همچون رنگ و م
دست آمده در ضعیف به گردد. ظاهر و قابلیت بازارپسندیتواند سبب کاهش کیفیت ظاهری میوه کردن پوست در طی دوره نگهداری می

تواند در فیت ظاهری میها باشد. همچنین کاهش کین بیشتر این میوهدلیل آسیب سرمایی بالاتر کاهش وزتواند بههای شاهد میمیوه
ای باشد که کاهش در های قهوهنگدانهفنل اکسیداز و پراکسیداز بالاتر و ایجاد رارتباط با اکسیداسیون ترکیبات فنلی همراه با فعالیت پلی

  .)1999Kader,  Holcroft and(گردد شندگی پوست میباشند سبب تغییر در درخاین ترکیبات فنلی که مسئول رنگ قرمز پوست می
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وشش )الف(، زمان انبار مانی )ب( و اسید های خوراکی و اسید آلی بر رنگ پوست میوه انار )رباب نیریز( در طی دوره نگهداری: اثر ساده پاثر پوشش -1شکل 

حروف همسان نشان  .b*ث( بر شاخص و اثر متقابل پوشش خوارکی و زمان انبارمانی ) a*، اثر ساده زمان انبارمانی )ت( بر شاخص L*آلی )پ( بر شاخص 
استاندارد  یها معرف خطاتونس یبالا ی. شاخص عمودباشدیدرصد با استفاده از آزمون دانکن م 5در سطح احتمال  داریعدم وجود اختلاف معن یدهنده
 است.

  

 
روز نگهداری در انبار سرد. 012نیریز( پس از های حسی میوه انار )رباب های خوراکی به همراه اسید آلی بر برخی ویژگیاثر تیمار پوشش -2شکل   

 

زن، حفظ  رنگ وهای خوراکی به همراه اسیدهای آلی سبب کاهش از دست دهی در این پژوهش کاربرد پوششگیری کلی: نتیجه

های آلی در کم اسیدهای خوراکی و پوست و قابلیت بازاررسانی آن گردید که این بهبود در کیفیت ظاهری در ارتباط با نقش پوشش
اسیدهای اگزالیک پنج  کردن کاهش وزن و همچنین روشنایی پوست بود و مؤثرترین تیمارها در این رابطه پوشش کیتوزان به همراه

 مولار بود.میلی 50مولار و اسید مالیک میلی
 فهرست منابع

 .نایس یپس از برداشت، دانشگاه بوعل یو تکنولوژ یولوژیزیف .1390 .م.ر ،یخسروشاه ییزکا. و م ،یعشر یاثن
 Adinugraha, M. P., Marseno, D. W. 2005. Synthesis and characterization of sodium carboxymethylcellulose 

from cavendish banana pseudo stem (Musa cavendishii LAMBERT). Carbohydrate Polymers, 62(2): 164-169. 

Han, J.H., Scanlon, M.G. 2014. Mass transfer of gas and solute through packaging materials, in: Innovations 

in Food Packaging (Second Edition). Elsevier, 37–49. 

Holcroft, D.M., Kader, A.A. 1999. Controlled Atmosphere-Induced Changes in Ph and Organic Acid. 

Postharvest Biology and Technology, 17:19–32.  

Koushesh Saba, M., Zarei, L. 2019. Preharvest methyl jasmonate’s impact on postharvest chilling sensitivity, 

antioxidant activity, and pomegranate fruit quality. Journal of Food Biochemistry, 43: e12763. 

Liu, J., Liu, S., Zhang, X., Kan, J., Jin, C. 2019. Effect of gallic acid grafted chitosan film packaging on the 

postharvest quality of white button mushroom (Agaricus bisporus). Postharvest Biology and Technology,147: 

39–47. 

Olivas, G.I., Barbosa-Cánovas, G. V, 2005. Edible coatings for fresh-cut fruits. Critical Reviews in Food 

Science and Nutrition, 45: 657–670. 

0
2
4
6
8

10
شاهد

5اسید اگزالیک 

10اسید اگزالیک 

50اسید مالیک 

100اسید مالیک 

کیتوزان

5اسید اگزالیک + کیتوزان
50اسید مالیک +کیتوزان 10اسید اگزالیک + کیتوزان 

100اسید مالیک + کیتوزان 

کربوکسی متیل  سلولز

5زالیک اسید اگ+ کربوکسی متیل  سلولز

10زالیک اسید اگ+ کربوکسی متیل  سلولز 

50یک اسید مال+کربوکسی متیل  سلولز 

100یک اسید مال+ کربوکسی متیل  سلولز 
ظاهر

بازار پسندی



           برداشت از پس فناوری و فیزیولوژی                               12

 

 

 رفسنجان )عج(عصردانشگاه ولی - 1400شهریورماه  17تا  14 - علوم باغبانی ایراندوازدهمین کنگره 

 

Pareek, S., Valero, D., Serrano, M. 2015. Postharvest biology and technology of pomegranate. Journal of the 

Science of Food and Agriculture, 95: 2360–2379. 

Selcuk, N., Erkan, M. 2015. Changes in phenolic compounds and antioxidant activity of sour-sweet 

pomegranates cv. “Hicaznar” during long-term storage under modified atmosphere packaging. Postharvest 

Biology and Technology, 109: 30–39.  

Varasteh, F., Arzani, K., Barzegar, M., Zamani, Z. 2012. Changes in anthocyanins in arils of chitosan-coated 

pomegranate (Punica granatum L. cv. Rabbab-e-Neyriz) fruit during cold storage. Food Chemistry, 130: 267–

272. 

Zheng, X., Tian, S. 2006. Effect of oxalic acid on control of postharvest browning of litchi fruit. Food 

Chemistry, 96: 519–523.  

 
 

  



 13                                                 برداشت از پس فناوری و فیزیولوژی

 
 

 رفسنجان )عج(عصردانشگاه ولی - 1400شهریورماه  17تا  14 - علوم باغبانی ایراندوازدهمین کنگره 

The effect of edible coatings and organic acids treatments on the visual quality of 

pomegranate fruit during cold storage 
Sakineh Ehteshami1*, Asghar Ramezanian2, Farzin Abdollahi3, Leila Khoramshahi4 

1PhD graduate of University of Hormozgan 
2Professor of Shiraz University 

3Assistant Professors of University of Hormozgan 
4Master graduate of Bu- Ali Sina University 

*Corresponding author: Ehteshami.phd@hormozgan.ac.ir 

 
ABSTRAC 

Pomegranate is a subtropical fruit that reduces its visual quality during storage due to dry and browning of 

the peel. To ameliorate this injury, fruits were treated with malic acid (50 and 100 mM MA) and oxalic acid 

(5 and 10 mM OA), then, coated with 1.5% chitosan (CH) and 2% Carboxymethyl cellulose (CMC), and 

stored at low temperature (2°C) and 80–90% relative humidity (RH) for 4 months. Results indicated that weigh 

loss decreased in treated fruit during cold storage as compared to non-treated ones. The application of edible 

coating plus organic acid could be a favorable practice for delaying peel discoloration. The appearance and 

marketability of pomegranate fruit improved by treatments. Overall, our results showed that edible coatings 

combined with organic acid, especially, CH + 5 mM OA and 50 mM MA were effective for maintaining the 

visual quality of pomegranate fruit at cold storage condition. 

Keywords: Oxalic acid, Malic acid, Chitosan, Carboxymethyl cellulose. 
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