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 چکیده
 رقم انار میوه آریل رنگ و نتوسیانینآ میزان فرآیند بر فعال غیر و فعال یافته تغییر اتمسفر بندیبسته همراهبه فراصوت تیمار تأثیر تحقیق، این در

 سه در و ثابت فرکانس رد فراصوت امواج. شد استفاده آزمایشگاهی مقیاس در فراصوت حمام دستگاه یک از منظور این برای. شد بررسی کپشیشه
 پوشش در جداگانه صورتبه هاهنمون بلافاصله و شد اعمال هانمونه بر تصادفی کامل طرح قالب در فاکتوریل صورت به دقیقه 15 و 10 ،5 زمان سطح

 گرادسانتی درجه 4 دمای در روز 21 از پس و شدند نگهداری (Passive) منفعل بندیبسته و (MAP) یافته تغییر اتمسفر صورتبه نفوذکم اتیلنیپلی
 هایی کهداد. همچنین میوهر را افزایش کاربرده شده میزان آنتوسیانین آریل اناکه تمامی تیمارهای به داد نشنان نتایج. گرفت قرار گیریاندازه مورد

 کمترین دارای منفعل اتمسفر رد شندهنگهداری هایمیوه با مقایسه در بودند شده نگهداری اتمسفر )وکیوم( صورتبه نفوذکم اتیلنپلی پلاستیک در
 طوریکهبه داد، نشان داریمعنی فاختلا شده تیمار هاینمونه و شاهد هاینمونه بین در فراصوت امواج کاربرد همچنین. بودند آنتوسیانین کاهش مقدار

های رنگ آریل نیز نشان یج مؤلفهبررسی نتا .آمد دست به دقیقه 5 زمان مدت و (MAP) یافته تغییر اتمسفر بندیبسته در آنتوسیانین میزان بیشترین
نگ قرمز بیستری نسبت به ربندی قرار گرفته و دارای بستهداد که مقدار قرمزی رنگ آریل تحت تأثیر اثرات متقابل تیمارهای فراصوت و نوع 

بندی با وکیوم بهترین نتیجه را در بین همراه بستهدقیقه فراصوت به 10و  5توان چنین نتیجه گرفت که تیمار طور کل میهای شاهد بودند. بهنمونه
 تیمارها داشت.

 انار فراصوت، امواج تغییریافته، اتمسفر بندیبسته آنتوسیانین، : کلیدی هایواژه

 

 مقدمه
 ایمدیترانه کشورهای در گسترده طوربه و بوده خوراکی ایمیوه ، Punicaceaخانواده به متعلق ، .Punica granatum Lانار

 ضروری معدنی مواد و ساکاریدهاپلی ها،ویتامین آلی، اسیدهای قند، از غنی که هستند میوه خوراکی بخش هاآریل. گرددمی کشت
 بسیاری از جلوگیری باعث انار، آریل عصاره در موجود فلاونوئیدهای همچنین و اکسیدانیآنتی فعالیت   (Sarkhosh et al., 2007).است

 . (Porat et al., 2008)شودمی قلبی هایسکته و هاسرطان برخی بویژه امراض از
 عوامل اثر در انار. باشدمی آنها برداشت از پس نگهداری دوره در مسائل ترینمهم از انباری، بلندمدت هایزمان طی هامیوه کیفیت حفظ

 آسیب فروش و رداریانبا انتقال، برداشت، زمان طی پایین دمای در سرمازدگی و وزن کاهش فیزیکی، صدمات قارچی، زایبیماری
 عمر کردنولانیط برای اساسی هایراه از یکی. (Ghatge et al., 2005)شود می کنندگان تولید به زیادی خسارت باعث که بیندمی

( MAP) تغییریافته راتمسف  با بنندیبسته. شودمی هامیوه کیفیت حفظ باعث که است محیطی شرایط سازیبهینه انار، آریل تجاری

 اسنتفاده منورد آبندار هنایسبزی و مینوه نگهنداری عمنر نمودن طولانی برای آمیزیموفقیت طوربه سرد دمای در نگهداری با همراه
 (. Mahajan et al., 2014)اسنت  گرفتنه قنرار

 نتیجنه در و انندازدمنی تأخیر به را پیری داده، کاهش را شیمیاییزیست و فیزیولنوژیکی ینندهایآفر تغیینریافتنه اتمسنفر با بنندیبسنته
 ,.Mangaraj et al) .گرددمی حفظ نیز آن میکروب از ایمن و کیفی هایویژگی و مانندمنی بناقی شناداب شندهبنندیبسنته فنرآورده

 سردخانه در تغییریافته اتمسفر بندیبسته پوشش از استفاده با "Wonderful" انار هایمیوه کیفی هایویژگی آزمایش، یک در (2005
 وزن کاهش درصد شده، بندیبسته تیمارهای سازی،ذخیره دوره پایان در که داد نشان نتایج. گرفت قرار بررسی مورد ماه چهار مدت به
 میوه استحکام. شودمی حفظ حال عین در آنتوسیانین کاهش و یافته کاهش نسبتاً TA محتوای و پوسیدگی بروز و رسانده حداقل به را
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 فراصوت پتانسیل (Shaarawi et al., 2017) دارد خوبی ظاهری هایویژگی و بهتر میوه رنگ ،TSS درصد بالاتر، توجهی قابل طوربه
 ایویژه توجه برداشت، از پس استفاده قابل و بالقوه فناوری یک عنوان به و است شده شناخته رسمیت به 1970 سال از غذا صنعت در
 تکنولوژی این شود،می میکروارگانیسم هایسلول شکستن باعث فراصوت کهآنجایی از(. Seymour et al., 2002)است  کرده جلب را
 موجود هایرنگدانه به و است تازه سبزیجات و هامیوه درمورد مهم حسی کیفیت یک رنگ. شودمی برده بکار محصولات گندزدایی در
 به شروع هارنگدانه این محصول، برداشت از پس. هستند هارنگدانه ترینمهم آنتوسیانین و کاروتنوئید کلروفیل،. دارد بستگی آنها در

. است شده تازه محصولات پذیرش در چشمگیر کاهش باعث این و گذاردمی وخامت به رو تدریجبه رنگ بنابراین کنند،می تخریب
 الکساندر. (Wei, 2010)بیندازد  تعویق به نیز را هارنگدانه تخریب تواندمی فراصوت با درمانیپیش که داد نشان اخیر مطالعات خوشبختانه،

 لذا( Alexandre et al., 2012)کردند  گزارش را فراصوت با تیمار تحت فرنگی درتوت آنتوسیانین مهارکاهش در موفقیت همکاران، و
 فراصوت امواج ترکیبی اثر شرایط در انار آریل رنگ و آنتوسیانین میزان و کیفیت خصوص در بیشتر آگاهی به دستیابی تحقیق این از هدف

 .بود تغییریافته اتمسفر بندیبسته و
 

 هاروش و مواد
 به آزمایش اجرای جهت شده آوریجمع میوه. شد استفاده تجاری بلوغ مرحله در شده برداشت کپشیشه رقم انار آریل از مطالعه این در

 شیمیای و مکانیکی خواص بر تهتغییریاف اتمسفر بندیبسته و فراصوت امواج ترکیبی تأثیر بررسی منظوربه. شد منتقل دانشگاه آزمایشگاه
 پر مقطر آب با حمام محفظه داابت. شد استفاده کیلوهرتز( 45) ثابت فرکانس با التراسونیک حمام دستگاه یک از اول مرحله در هانمونه
 داده قرار دقیقه 15 و 10 ،5 مدتبه گراد(درجه سانتی 25حمام )با دمای  محفظه در شناور صورت به هاآریل که این از بعد سپس شد،

 یخچال گرادسانتی درجه 4 دمای در منفعل و وکیوم نوع دو در بندیبسته از پس فراصوت امواج با شده تیمار هایآریل تمامی. شدند
 شاهد عنوانبه یخچال طمحی اتمسفر در و بندیبسته بدون گرادسانتی درجه 4 دمای در شده ذخیره انارهای آریل از. شدند نگهداری

 pH روش به هاآریل وسیانینآنت محتوی. شد گیریاندازه سنج رنگ دستگاه از استفاده با آریل رنگ هایمؤلفه در تغییرات. شد استفاده
 سه با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل آزمایش مبنای بر حاصله نتایج. شد گیریاندازه هاآریل غالب آنتوسیانین حسب بر و افتراقی

  گرفت. قرار تحلیل و تجزیه مورد SPSS افزار نرم کمک با و تکرار
 

 بحث و جینتا
 1 جدول در آنتوسیانین محتوای بر یافتهتغییر اتمسفر بندیبسته و فراصوت زمان متقابل اثرات میانگین مقایسه از حاصل نتایج

 هاآریل رنگ( زردی میزان) b* و( روشنایی و تیرگی میزان) L* هایمؤلفه بر شده اعمال تیمارهای دهدمی نشان نتایج. است شده ارائه
 a* مقدار بیشترین که طوریبه. گرفت قرار مختلف تیمارهای تأثیر تحت( قرمزی) a* مؤلفه 1 جدول طبق اما. نداشت داریمعنی تأثیر

 زمان) 3 تیمارهای و شده ذکر تیمار بین چند هر. شد حاصل بودند شده وکیوم که فراصوت دقیقه 15 تیمار تحت هایآریل ( از52/21)
 همچنین. نداشت وجود داریمعنی اختلاف آماری نظر از( وکیوم بندیبسته -دقیقه 10 زمان) 4 و( منفعل مپ بندیبسته -دقیقه 5

 -دقیقه 5 زمان) 2 تیمار و شاهد تیمار بین حال این با. آمد دست به( 52/17) شاهد تیمار ار( رنگ a* مؤلفه) هاآریل قرمزی مقدار کمترین
  .نشد مشاهده داریمعنی اختلاف( وکیوم بندیبسته
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 و *L* ،a) رنگ یهاؤلفهمو  نیانیآنتوس یمحتوا بر یبندبسته نوعو  فراصوت زمانمتقابل  اثر مقایسه میانگین جینتا -1 جدول
b* )انار لیآر 

 نیانگیم سهیمقا
 ماریت

 *b *a *L 
 a285/1 c52/17 a49/6 1 شاهد 

 a391/1 bc72/18 a51/7 2 ومیوک یبندبسته -قهیدق 5 زمان 

 a351/1 a41/21 a47/6 3 منفعل مپ یبندبسته -قهیدق 5 زمان 

 a425/1 a01/21 a29/7 4 ومیوک یبندبسته -قهیدق 10 زمان 

 a369/1 bc55/18 a90/6 5 منفعل مپ یبندبسته -قهیدق 10 زمان 

 a282/1 a52/21 a54/7 6 ومیوک یبندبسته -قهیدق 15 زمان 

 a403/1 b10/19 a83/6 7 منفعل مپ یبندبسته -قهیدق 15 زمان 

 

همانطور . ن آریل انار داشتآنتوسیانی محتوای درصد بر داریمعنی تأثیر بندیبسته نوع و فراصوت امواج اثرات متقابل 1بر اساس شکل 
 محتوای طوریکه بیشترین. بهشاهد دارای محتوای بالاتری از آنتوسیانین هستندشود تمامی تیمارها اعمال شده نسبت به که مشاهده می

 اگر چه بین تیمار ذکر شده و تیمار تر(گرم وزن100گرم/ میلی 51/134بود ) دقیقه 5 زمان و وکیوم بندیبسته تیمار به مربوط آنتوسیانین
گرم/ میلی 42/118شاهد ) یمارت از آنتوسیانین میزان نشد. همچنین کمترینداری مشاهده اختلاف معنی دقیقه 10 زمان و وکیوم بندیبسته
 یش یافت اما این افزایش در تیماربه دست آمد. نتایج نشان داد که آنتوسیانین اگرچه در تمام تیمارها نسبت به شاهد افز تر(گرم وزن100
 در بطوریکه باشد،می حصولم کیفیت حفظ و نگهداری در بندیبسته نوع مثبت اثر دهندهنشان که بیشتر مشهود بود وکیوم بندی بابسته
 .نداشت شاهد تیمار با مگیریچش تفاوت آنتوسیانین میزان فراصوت، امواج بردن بکار وجود با منفعل بندیبسته همراهبه 15 زمان تیمار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 انار ها،میوه بین در. زیادی هستند توجه مورد بخشیسلامت هایویژگی لحاظ از که باشندمی فعالزیست ترکیبات جزو هاآنتوسیانین

 عدم سبب اکسیژن که منظور اینبه. باشدمی آنتوسیانین تخریب عوامل ترینمهم از اکسیژن باشد.می هاآنتوسیانین از بالایی مقدار حاوی
 شودمی های انارآریل در رنگدانه این افزایش به منجر اکسیژن مقدار کاهش با بندی وکیومبسته و شودمی آنتوسیانین رنگدانه ثبات

(Alexandre et al., 2012).  ،توجهی آنتوسیانین دارای نقش قابل هایاکسیداز و پراکسیداز در تخریب رنگدانهفنلپلیهای آنزیمهمچنین

 دناتوره به منجر زاییحباب طی بالا انرژی باشد.ها میبرخی آنزیم سازیفعال از طرفی یکی از موارد استفاده از فراصوت، غیرباشد می
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آریل انار نیانیآنتوس یمحتوا بر یبندبسته نوع و فراصوت زمان مدتمتقابل اثر  -1شکل  

* control شاهد،  ماریت انگریب vac pass  وم،یوک یبسته بند انگریب  منفعل و  یبند بسته انگریب min است. یموج ده قهیدق یعنابه م   
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 صدق دارند، کمتری حرارتی مقاومت که هاییآنزیم مورد در بیشتر. (Wei, 2010) شودمی فعال آنزیم نقطه تغییر یا و هاآنزیم شدن
کننده آنتوسیانین های تخریبتوان چنین بیان داشت که تیمارهای فراصوت با کاهش در میزان سنتز آنزیمطبق این نظریات می. کندمی

( دارد نتایج a*ارتباط نزدیکی با قرمزی رنگ میوه ) شود. از آنجایی که محتوای آنتوسیانیندر آریل انار میباعث حفظ این ترکیبات 
ها را نسبت به شاهد افزایش داد که مطابق با تحقیق حاضر نیز نشان داد که تیمارهای به تمامی تیمارهای به کار برده قرمز رنگ آریل

 مواج التراسونیکاتوان چنین بیان داشت که طور کل میدر همین گزارش است. در تحقیق حاضر بهنتایج حاصل از محتوای آنتوسیانین 
ثیر أتدهی فراصوت موجزمان ت. های شاهد داشنسبت به نمونه شدهتیمار هایآریل محتوای آنتوسیانینتأثیر مثبتی در  یا فراصوت

بندی تأثیر . همچنین، نوع بستهشوددقیقه بیشترین درصد مشاهده می 10و  5داشته که در زمان  محتوای آنتوسیانینداری در معنی
  است. نسبت به شاهد داشتهتیمار شده  هایچشمگیری در محتوای آریل
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Combination effect of ultrasonic waves with modified atmosphere packaging on the 

shelf life and quality of pomegranate (Punica granatum L.) aril Shisheh-kap cultivar 
 

Abstract 

In this research, the effect of ultrasonic treatment with active and passive modified atmosphere packaging 

(MAP) on the anthocyanin content and aril color of pomegranate fruit of Shisheh-kap cultivar has been 

investigated. For this purpose, a laboratory scale ultrasonic bath was used. Ultrasonic waves were applied to 

the samples at a constant frequency at three times level of 5, 10, and 15 minutes in a completely randomized 

design and traits were measured after 21 days of storage at 4 °C. The results showed that stored fruit in the 

low-permeability polyethylene bags in the form of an active modified atmosphere had the lowest amount of 

anthocyanin reduction compared to fruit stored in the passive atmosphere. Also, the use of ultrasound waves 

between control and treated samples showed a significant difference, as the highest amount of anthocyanin 

content was obtained in active MAP and at time of 5 minutes. Examination of the results of Aryl paint 

components also showed that the amount of redness of Aryl paint is affected by the interference of ultrasonic 

treatments and the type of packaging and has a redder color than the control samples. In general, it can be 

concluded that 5 or 10minute ultrasound treatment with vacuum packaging had the best results between the 

treatments. 

Keywords: Anthocyanin, Modified Atmosphere Packaging, Pomegranate, Ultrasonic waves 

 

  


