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 چکیده
کیفی  هایرمانی بر ویژگیانبامدت های مختلف سینامالدئید در و غلظت یبندی با دو نوع پوشش پلیمردر این پژوهش اثر ترکیبی بسته

تکرار  تصادفی درسه کاملا در قالب طرح عاملی سه صورت فاکتوریلبهریز ارزیابی شد. این آزمایش و ماندگاری اناردانه رقم رباب نی
های مختلف (، غلظتپروپیلنپلیارینتتاکسیلاریبیاستر و پلی اتیلن +مختلف )پلی یهای پلیمرفاکتورها شامل پوششانجام شد. 

و  20، 15، 10، 5روز صفر، )برداری در شش سطح میکرولیتر در لیتر( و زمان نمونه 200و  150، 100سینامالدئید در چهار سطح )صفر، 
الاتری نسبت به شاهد و تیمار بشاخص کروما را در سطح  سینامالدئیداستر حاوی اتیلن + پلیپلی ینتایج نشان داد پوشش پلیمر ( بود.25

 سینامالدئیداستر حاوی اتیلن + پلیحفظ کرد. پلیمر پلی سینامالدئیدحاوی  پروپیلنپلیارینتتاکسیلاریبیی بندی با پوشش پلیمربسته
نی افزایش و اسیدیته قابل تیتراسیون انبارمامدت مواد جامد قابل حل در  مقدارباعث حفظ زاویه فام شد. در تمام تیمارها  یمدت انبارماندر 

 25زایش ماندگاری اناردانه تا باعث اف سینامالدئیدمیکرولیتر در لیتر  200استر حاوی اتیلن + پلیکاهش یافت. تیمار پوشش پلیمری پلی
ئید و تیمار پوشش پلیمری بدون سینامالد پروپیلنپلیارینتتاکسیلاریبیپلیمری ترتیب در تیمار پوشش روز به 15و  10روز نسبت به 

 استر بدون سینامالدئید شد.اتیلن + پلیپلی

 پروپیلن، رنگ سنجی، کروما، مواد جامد قابل حلاتیلن، پلی: پلیکلیدیهای واژه
 

 مقدمه
 ,.Meighani et al)باشد می ایران بومی گرمسیرینیمه هایمیوه مهمترین از Lythraceaeتیره  به متعلق Punica granatumعلمی نام با انار

 .(Palma et al., 2015)باشد  آن درمانی خواص به توجه مصرف این میوه با افزایش روش مهم برای یک تواندمی وریآبا کمترین فر عرضه انار .(2015
 ,Robertson) شدواهد خ مشتری ورده و جذبآفساد میکروبی، بهبود خصوصیات حسی فر از جلوگیری فیزیکی، حفاظت های پلیمری باعثبا پوشش بندیبسته

گذاشته و منجر به تولید  . اما افزایش رطوبت درون بسته ممکن است باعث تراکم رطوبت سطح پوشش پلیمری شود و بر خاصیت نفوذپذیری اثر معکوس(2016
 Seydim) دنشومی هبکارگرفت بندیبسته پلیمرهای داخل غیرفرار و فرار ضد میکروبی مواد منظورکنترل فساد میکروبی،بهشود. اتمسفر نامطلوب و فساد میکروبی 

and Sarkis, 2006)دهد نشان می هامیکروارگانیسم برابر در ضد میکروبی است که اثرات آلدئیدی معطر ترکیب . سینامالدئید(Sanla‐ Ead, 2012.) 
نفس، رنگ و قند کل نسبت به میزان تباعث کاهش  پروپیلنپلینشان داد که پوشش پلیمر  روی خصوصیات کیفی اناردانه میردولا بندیثیر پوشش بستهأبررسی ت

حت تأثیر بخار روغن آویشن قرار ترنگ، اسیدیته قابل تیتراسیون و مقدار مواد جامد قابل حل پرتقال  (.Bhatia et al., 2015) شداتیلن با دانسیته کم پلی
رسد تلفیق عوامل ضد میکروبی نظر میبه (.Sangsuwan et al., 2016)که قبلا برای توت فرنگی نیز گزارش شده بود ( Pinto et al., 2021) نگرفتند
خیر أکرده یا آن را به تلوگیریجورده آها روی سطح فرکند که از رشد میکروارگانیسمبندی اتمسفر تغییریافته درون پوشش پلیمری محیطی را ایجاد میبا بسته

های پلیمری در ترکیب با سینامالدئید ششاین مطالعه بررسی اثرات اتمسفر تغییر یافته حاصل از پوهدف از گردد. اندازد و منجر به افزایش عمر انباری محصول میمی
 .بودریز بر خصوصیات کیفی و ماندگاری اناردانه رقم رباب نی

 

 هامواد و روش
فیزیولوژی پس از  آزمایشگاه به انتقال از بعد و برداشت (16)نسبت قند به اسید  تجاری بلوغ زمان درریز رقم رباب نی های انارمیوه

دقیقه گندزدایی  پنج مدتبه درصد یک هیپوکلریت با ها. میوهشدند انتخاب تیمار انجام منظوربه یکنواخت و سالم تازه، هایمیوه ،برداشت
. شدند مخلوط باهم طور یکنواختسپس به و دستی انجام شد صورتبه ازپوسته شسته شدند. جدا کردن اناردانه مقطر آب و سپس با
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خریداری شده  (%99های مختلف سینامالدئید خالص )شد. تیمار اناردانه با غلظت گرم اناردانه قرار داده 50آزمایشی(  درهر مشاهده )نمونه
 روی سمپلر با سینامالدئید میکرولیتر در لیتر 200و  150، 100صفر،  سطوح انجام شد. (CAS number 104-55-2)سیگما  ازشرکت

 میکرون 90، ضخامتمترمیلی 150×250استر با ابعاد اتیلن + پلیپلیها با دو نوع پوشش پلیمر بندی اناردانهشد. بسته اضافه سترون گاز
ها نمونه سپس(. 1-میکرون انجام گرفت )جدول 40ضخامت ، مترمیلی 150×250با ابعاد  پروپیلنپلیارینتتاکسیلاریبیو پوشش پلیمر 

روز  5های مورد نظر هر گیری پارامتربرداری برای اندازهدرصد قرار گرفتند. نمونه 92±3درجه سلسیوس و رطوبت نسبی 5±1در دمای 
 یکبار صورت گرفت.

 
 خصوصیات نفوذپذیری پلیمرها -1جدول 

 نفوذپذیری به بخار آب
ساعت در  24)گرم بر متر مربع در 

 فشار اتمسفر(

 اکسیدکربننفوذپذیری به دی
ساعت در  24)گرم بر متر مربع در 

 فشار اتمسفر(

 نفوذپذیری به اکسیژن
ساعت در  24)گرم بر متر مربع در 

 فشار اتمسفر(

 پلیمر

 پروپیلنپلیارینتتاکسیلاریبی 500 350 900

 استراتیلن + پلیپلی 70-60 45-50 45

 
که با آب مقطر کالیبره شده بود (MA871, Hungary)رفرکتومتر دیجیتالی  وسیلهبه حل موادجامدقابل: حل قابل جامد مواد کل میزان

 شد. بیان درصد و بر حسب گیریاندازه درجه سلسیوس 20در دمای
لیتر عصاره اناردانه و یمیل 3تعیین شد. با استفاده از  (England ,3510)متر  pHتوسط دستگاه  pHمیزان : اسیدیته قابل تیتراسیون

 . (AOAC, 1984)گیری شد اسیدیته قابل تیتراسیون اندازه pH2/8 نرمال به آن تا رسیدن به  1/0اضافه کردن سود 
ترتیب به ام کهفبررسی شد. شاخص کروما و زاویه  (CR-400, Japan)سنج های رنگی با استفاده از دستگاه رنگشاخص: رنگ سنجی

 Pathare et)محاسبه شد  *bو*a شدن آنزیمی هستند با توجه به مقدار فاکتورهایایدهنده شدت رنگ یا درجه اشباع آن و قهوهنشان

al., 2013). 
ها  با استفاده از نرم ل دادهتجزیه و تحلی .تکرار انجام شد سه تصادفی در کاملا در قالب طرح عاملی سه صورت فاکتوریلبهآزمایش 
ک درصد انجام گردید. یای دانکن در سطوح احتمال ها بر اساس آزمون چند دامنه( و مقایسه میانگین4/9)نسخه   SASافزار آماری 

 رسم شدند. Excelافزار ها با استفاده از نرمشکل

 نتایج و بحث
اد جامد قابل حل در سطح احتمال یک گانه تیمارها بر میزان مونتایج آنالیز واریانس نشان داد که اثر اصلی، اثرات متقابل دوگانه و سه

پوشش پلیمر  ( در15/18حل )که بیشترین میزان مواد جامد قابل میانگین نشان دادنتایج مقایسهدار بود. درصد معنی
P ≥)داری ود که تفاوت معنیدر روز دهم انبارمانی بحاوی غلظت صفر میکرولیتر در لیتر سینامالدئید  وپیلنپرپلیارینتتاکسیلاریبی

 استراتیلن + پلیپلیشش پلیمر ( در پو58/16با سایر تیمارها در روز دهم انبارمانی داشت و کمترین میزان مواد جامد قابل حل ) (0.01
، روز داشتهمان یر تیمارها در با سا (P≤0.01)داری در روز صفر انبارمانی بود که تفاوت معنی دئیدمیکرولیتر در لیتر سینامال 200حاوی 
 .1شکل
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جامد  زمان انبارمانی بر میزان مواد×  غلظت سینامالدئید×  (استراتیلن + پلیپلیو پروپیلن پلیارینتتاکسیلاریبیگانه پوشش پلیمری)اثرات متقابل سه -1شکل 
 ها نشاندهنده خطای استاندارد است.شاخص عمودی بالای ستون، قابل حل اناردانه

مواد  میزان افزایش بر آبمیوه دلیلی شدن تروغلیظ در طول زمان تعرق و از دست دادن رطوبت است، بنابراین نافرازگرا ایهانارمیو
اکسیدکربن و رطوبت سبب از طریق حفظ دی استراتیلن + پلیپلیپوشش پلیمری  .(Shahbaz et al., 2014)است  جامد قابل حل

پوشش بندی با درصد افزایش مواد جامد قابل حل نسبت به بستهها شد و در نتیجه کاهش تنفس، تعرق و حفظ فعالیت متابولیکی اناردانه
. نتایج آنالیز .با غلظت اسیدهای آلی غالب میوه استاسیدیته قابل تیتراسیون مرتبط  کمتر بود. پروپیلنپلیارینتتاکسیلاریبیپلیمری 

گانه تیمارها بر میزان اسیدیته قابل تیتراسیون در سطح احتمال یک درصد واریانس نشان داد که اثر اصلی، اثرات متقابل دوگانه و سه
اتیلن پلیبندی با پوشش پلیمر در بسته (درصد 38/1) نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین اسیدیته قابل تیتراسیوندار بود. معنی

با سایر تیمارها در روز  (P≤0.01)داری در روز صفر انبارمانی بود که تفاوت معنی میکرولیتر در لیتر سینامالدئید 200حاوی  استر+ پلی
 پروپیلنپلیارینتتاکسیلاریبیوشش پلیمر بندی با پ( در بستهدرصد 06/1صفر انبارمانی داشت و کمترین میزان اسیدیته قابل تیتراسیون )

 . 2شکل ، ( با سایر تیمارها در روز دهم انبارمانی داشتP≤ 0.01داری )در روز دهم انبارمانی بود که تفاوت معنیبدون سینامالدئید 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
زمان انبارمانی بر میزان اسیدیته قابل × غلظت سینامالدئید× استر(+ پلیاتیلن پلیپروپیلن و پلیارینتتاکسیلاریبی)گانه پوشش پلیمریاثرات متقابل سه -2شکل 

 ها نشاندهنده خطای استاندارد است.شاخص عمودی بالای ستون، تیتراسیون اناردانه

اکسیدکربن، شدن دیاکسیدکربن بالا، تخریب اسیدهای آلی و تنفس کاهش یافته و در اثرحلهای حاوی دیرسد در بستهنظر میبه
ها از اسانس .(Kader and Ben-Yehshua, 2000) دنبال خواهد داشتا بهر pHشود که کاهش تولید می (H2CO3)اسید کربونیک 

-Martinez)دهند یندهای اکسیداسیونی نظیر تنفس، رسیدگی و پیری مصرف اسیدهای آلی در محصولات را کاهش میآطریق کاهش فر

Romero et al., 2007.) گانه تیمارها بر شاخص کروما و زاویه نتایج آنالیز واریانس نشان داد که اثر اصلی، اثرات متقابل دوگانه و سه
نتایج مقایسه میانگین دار بود. فام  )به جز اثر متقابل پوشش پلیمر و زمان انبارمانی بر شاخص کروما( در سطح احتمال یک درصد معنی

در روز صفر  میکرولیتر در لیتر سینامالدئید 200حاوی  استراتیلن + پلیپلی( در پوشش پلیمر 40/23ص کروما )نشان داد که بیشترین شاخ
( در پوشش پلیمر 93/3( با سایر تیمارها در روز صفر داشت و کمترین شاخص کروما )P ≥0.01داری )انبارمانی بود که تفاوت معنی

بندی با بسته (P ≥0.01)داری در روز دهم انبارمانی بود که تفاوت معنی ثره سینامالدئیدؤه مبدون ماد پروپیلنپلیارینتتاکسیلاریبی
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 استراتیلن + پلیپلیبندی پوشش پلیمر میکرولیتر در لیتر سینامالدئید و بسته 100 پروپیلن حاویپلیارینتتاکسیلاریبیپوشش پلیمر 
 .3شکل ، نداشت همان روزسینامالدئید در بدون 

 
زمان انبارمانی بر شاخص کروما ×  یدغلظت سینامالدئ×  (استراتیلن + پلیپلی پروپیلن وپلیارینتتاکسیلاریبیگانه پوشش پلیمری)اثرات متقابل سه -3شکل 

 ها نشاندهنده خطای استاندارد است.شاخص عمودی بالای ستون، اناردانه

ری میوه طی انبارمانی ای داشت که این کاهش به پیمانی کاهش قابل ملاحظهمطابق با نتایج این آزمایش شاخص کروما طی انبار
بندی پوشش ( در بسته41/59نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین زاویه فام ) . ( et alAtress ,.2010)شود نسبت داده می

با سایر تیمارها در روز  (P ≥0.01)داری در روز دهم انبارمانی بود که تفاوت معنی بدون سینامالدئید پروپیلنپلیارینتتاکسیلاریبیپلیمر 
در  تر در لیتر سینامالدئیدمیکرولی 200حاوی  استراتیلن + پلیپلیبندی پوشش پلیمر ( در بسته10/27دهم داشت و کمترین زاویه فام )

 .4لشک، با سایر تیمارها در روز صفر انبارمانی نداشت (P≤ 0.01)داری روز صفر انبارمانی بود که تفاوت معنی
 
 
 
 
 
 
 
 

، زمان انبارمانی بر زاویه فام اناردانه×  غلظت سینامالدئید× استر( اتیلن + پلیپلی و پروپیلنپلیارینتتاکسیلاریبی) گانه پوشش پلیمریاثرات متقابل سه -4شکل
 استاندارد است.ها نشاندهنده خطای شاخص عمودی بالای ستون

مدت دهنده تخریب آنتوسیانین در که نشان (Palma et al., 2015)حفظ زاویه فام با گذشت زمان انبارمانی گزارش شده است 
ای شدن میوه را ها و قهوههای گیاهی، تجزیه رنگیزهاکسیدانی اسانسرسد فعالیت آنتینظر میبه(. Han et al., 2004)انبارمانی است 

 (.Serrano et al., 2008)کاهش دهد 
تعدیل  و طور قابل توجهی باعث جلوگیری از تغییرات رنگ، اسیدهای آلیاستر بهاتیلن + پلیبندی اناردانه در پلیمر پلیبسته :گیرینتیجه

 دلیلبه اکسیدکربندی و با پلیمر دارای نفوذپذیری کمتر به اکسیژن تغییریافته اتمسفر بندیبسته رسدکهنظرمیبه محتوای قندها شد.
دلیل خواص ثره گیاهی بهؤاست. مواد م اناردانه شده کیفی خصوصیات حفظ و اتمسفرمطلوب ایجاد باعث کمتر، اکسیژن وجود
 نمایند.خواص کیفی مطلوب را حفظ میکنند و اکسیدانی قوی از تغییر رنگ و طعم اناردانه جلوگیری میآنتی
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Abstract 

In this research, combined effects of packaging with two types of polymer films, and different concentrations 

of cinnamaldehyde on qualitative characteristics and shelf life of pomegranate cv. Rabab-e-Neyriz arils 

evaluated during storage. The experiment was performed as a factorial based on completely randomized design 

(CRD) with three replicates. Factors included different polymeric films (Biaxial oriented polypropylene 

(BOPP) and Polyethylene + Polyester (PE+PES)), different concentrations of cinnamaldehyde (0, 100, 150, 

and 200 μL L-1) and storage time (0, 5, 10, 15, 20, and 25 day). Results showed that PE+PES film containing 

cinnamaldehyde, preserved chroma index (CH) as compared with control and BOPP film containing 

cinnamaldehyde. PE+PES film containing cinnamaldehyde maintained hue angle during storage. Soluble 

solids content (SSC) increased and titratable acidity decreased in all treated arils during storage. Changes were 

more slowly in arils packaged with PE+PS containing cinnamaldehyde. Packaging with PE+PES film 

containing 200 μL L-1 cinnamaldehyde extended the shelf life of pomegranate arils up to 25 days which was 

10 and 15 days more than arils packaged with PE+PES without cinnamaldehyde and BOPP without 

cinnamaldehyde, respectively. 

Keywords: Chroma, Colorimetry, Poly propylene, Polyethylene, Soluble solids content 

 
  


