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 چکیده

های ها و پوششفیلم کند.شدن آنزیمی جلوگیری میایها، از قهوهآن اکسیدانیهای گیاهی با توجه به نقش آنتیکاربرد اسانس
فی و افزایش زمان ماندگاری مواد شوند بدون اینکه از مواد شیمیایی استفاده شود و باعث ارتقاء کیخوراکی از پلیمرهای طبیعی تهیه می

ایشی در قالب طرح کاملًا تصادفی ان بر کیفیت دانه انار، آزمپاشی اسانس مرزه بختیاری با کیتوزبه منظور بررسی درونشوند. غذایی می
 pHن داد، بیشترین میزان تکرار انجام شد. نتایج نشا 3( و در یهای کیتوزان و سطوح پاشش اسانس مرزه بختیارتیمار )نسبت 8با 

حاصل گردید.  TSSترین میزان عصاره میوه در تیمار شاهد قبل از دوره نگهداری مشاهده شد. در تیمار شاهد بعد از دوره نگهداری بیش
ر تیمار شاهد بعد از دوره دو شاهد قبل از دوره نگهداری مشاهده شد.  6/0-1بیشترین میزان اسید آلی در عصاره انار در تیمارهای 

اده شد. بنابراین با دکیتوزان به اسانس نشان  3-6/0زان اسید آلی حاصل شد. بیشترین کاهش وزن در تیمار نگهداری کمترین می
توان زمان ماندگاری، ی(، م2- 3/0و 3/0– 1های انار توسط کیتوزان و انتخاب غلظت مناسب اسانس مرزه بختیاری )دهی دانهپوشش

 میزان مناسب و قابل توجهی حفظ کرد. ای دانه انار را بهبازارپسندی و کیفیت تغذیه

 اسانس مرزه بختیاری، اسید آلی، مواد جامد محلول، نانوذرات واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

روند. میزان زوال و پیری به میزان زیادی در میان محصولات ها به عنوان سیستم بیولوژیکی زنده، پس از برداشت از بین میمیوه
ها، زنجیره پیشرفته بازاررسانی ها دارد. با توجه به سریع بودن شدت متابولیسم در اکثر میوهمتابولیسم آنمتفاوت بوده و بستگی به شدت 

های پس از برداشت را ایجاد کرده تا کیفیت فرآورده برای مدت طولانی حفظ دهد، نیاز به فناوریکه تقاضا را برای فرآورده افزایش می
شدن آنزیمی، ایهای قهوهکربن نقش مهمی در کنترل واکنشاکسیدکاهش سطح اکسیژن و افزایش دی .(O’Grady et al., 2014)شود 

 .L نام علمیبا انار  (.Sharma et al., 2018)های هوازی دارد ها و جلوگیری از گسترش فساد میکروارگانیسمپوسیدگی میوه و سبزی
Punica granatum  و نام انگلیسیPomegranate، ای یعنی خانوادۀ لپهترین خانوادۀ گیاهی دومتعلق به کوچک و نهاندانگان ردۀ از

شود که به طور ارزش و صادراتی کشور محسوب میانار یکی از محصولات باغی پر باشد.میکروموزوم  n2= 16یا  18با یا پونیکاسه  انار
(.  استفاده از ترکیبات طبیعی و 1396)عزیزی و همکاران، شود گرمسیری کشت میهای گرمسیری و نیمهوسیع در بسیاری از کشور

سازگار با گیاه، طبیعت و انسان در تولید و نگهداری محصول، نه تنها سبب تولید محصول بدون استفاده از مواد شیمیایی خطرناک و 
های گیاهی با توجه به کاربرد اسانس. (Pareek et al., 2015)شود بلکه دارای ارزش دارویی و غذایی بالاتری نیز خواهد بود مضر می

ها نیز به اثبات کند. علاوه بر این خواص ضد میکروبی برخی اسانسشدن آنزیمی جلوگیری میایها، از قهوهاکسیدانی آننقش آنتی
مرزه به دلیل داشتن رسیده است. بنابراین استفاده از این مواد تأثیر زیادی در افزایش طول عمر نگهداری مواد غذایی دارد. اسانس 

-امروزه از پوشش .(Shojaee-Aliabadi et al., 2013)باشد های ضد میکروبی و ضداکسایشی بالایی میترکیبات فنولی دارای ویژگی

های خوراکی از پلیمرهای ها و پوشششود. فیلمهای خوراکی جهت جلوگیری از تغییرات نامطلوب کیفی محصولات مختلف استفاده می
ای از نظر اقتصادی و شوند و روش مناسب و نوآورانهشوند و باعث ارتقاء کیفی و افزایش زمان ماندگاری مواد غذایی میتهیه میطبیعی 

دلیل اینکه ایران با تولید این محصول، به (.Karimirad et al., 2019)باشد ها میترین این پوششباشد. کیتوزان از مهمای میتغذیه
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ناپذیر نماید در نتیجه نگهداری مناسب آن اجتنابها، جهت عرضه خارج از فصل در بازارهای داخلی و صادرات فعالیت میهمانند بیشتر میو
داران و صادرکنندگان انار منجر شود و بخش مهمی تواند به کاهش میزان درآمد باغاست. بنابراین بروز هر نوع مشکلی در کیفیت انار می

دست برود. برای کاهش ضایعات انار کاربرد موادی که بتواند به نگهداری و حفظ کیفیت آن کمک کند، حائز  از صادرات این محصول از
ساکاریدی کیتوزان بر روی باشد. هدف از این مطالعه، بررسی تأثیر اسانس مرزه بختیاری کپسوله شده در پوشش پلیاهمیت می

 د.باشخصوصیات کیفی و ماندگاری پس از برداشت انار می

 

 هاروش و مواد
در  1399-1400یشی در سال پاشی اسانس مرزه بختیاری با کیتوزان بر ماندگاری و کیفیت دانه انار، آزمامنظور بررسی درونبه

به خوردگی انار سالم و بدون ترک هایدانه سیاه نیریزی تهیه شد. میوه آزمایشگاه تحقیقاتی دانشگاه شهرکرد انجام شد. بدین منظور انار
ه کمک چاقوی تیز از ناحیه ها با آب مقطر شسته و سپس خشک شد. سپس بآزمایشگاه جهت اعمال تیمارها انتقال داده شد. ابتدا میوه

ها، رای اطمینان از یکنواختی نمونهبهای انار به صورت دستی و در شرایط بهداشتی ایزوله، از پوست جدا شد. مرکزی به دونیم بریده و دانه
در ظروفی از جنس  گرمی 50( تهیه و در مقادیر 6/0و  3/0با یکدیگر مخلوط گردید. تیمارها به روش پاششی )سطوح پاشش  هادانه
ین ترتیب که ابتدا محلول تهیه شد. به ا (O/W)اتیلن در یخچال به مدت یک ماه نگهداری شد. ابتدا نانوامولسیون روغن در آب پلی

لظت توئین به یک درصد رسید. غبه کامپوزیت روغن فرار، فاز روغنی به دست آمد تا جایی که  80وئین کیتوزان تهیه و با اضافه کردن ت
ز ایجاد یک مخلوط اشدن است اضافه شد و پس به محلول که توسط همزن در حال همگن  ،محلول کیتوزان به آرامی و قطره قطره

رار داده شد و در نهایت اضافه شد و سپس در دستگاه سونیکت ق 1:3و  1:2و  1:1روغن فرار بر اساس یک نسبت )جرمی/جرمی(  ،همگن
کن یه شده با استفاده از خشکدر ابتدا نانوامولسیون روغن فرار آماده شد، سپس نانوامولسیون ته ،خشک گردید. جهت تولید نانوکپسول

  انجمادی به صورت پودر درآمد.
گیری شد. مقدار مواد جامد محلول توسط رفرکتومتر و بر حسب درصد دیجیتال اندازهمتر pHمیوه با استفاده از دستگاه  pHمیزان 

گیری اندازه TA (%)= V N Meqwt/ y × 100، 1میزان اسیدیته به روش تیتراسیون و بر طبق رابطه برای هر تیمار محاسبه گردید. 
 1/0)نرمالیته سود مصرفی،  Nلیتر(، )میزان سود مصرفی بر حسب میلی Vوالان اسید غالب(، )میلی اکی Meqwtشد. در این رابطه 

های هر تکرار با (. میزان کاهش وزن نمونه1396لیتر حجم عصاره نمونه( در نظر گرفته شد )عزیزی و همکاران، )میلی Yنرمال( و 
ه آزمایشگاه در پایان مدت زمان نگهداری از طریق گرم در ابتدای آزمایش و پس از انتقال ب 01/0استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت 

 2Wگیری شده قبل از نگهداری( و )وزن اندازه 1W محاسبه گردید. در این رابطه =درصد کاهش وزن، W1W-2(W /(1 × 100، 2رابطه 

 یها)نسبت ماریت 8 با یتصادف کاملاً طرح قالب در( در نظر گرفته شد. این پژوهش گیری شده بعد از مدت زمان نگهداری)وزن اندازه
گراد قرار داده شد. درجه سانتی 4ها داخل یخچال در دمای نمونه .شد انجام تکرار 3 و( اریبخت مرزه اسانس پاشش سطوح و توزانیک

عوامل آزمایشی، دار بودن اثر تجزیه واریانس شد. در صورت معنی SPSS افزار آماری های حاصل از این پژوهش با استفاده از نرمداده
 درصد برای مقایسه میانگین تیمارها استفاده گردید.  5در سطح احتمال  (LSD) داراز آزمون حداقل تفاوت معنی

 

 بحث و جینتا
pH  :ها نشان داد، اثر تیمار بر میزان نتایج تجزیه واریانس دادهpH  دار شد. نتایج مقایسه معنی 1 درصد در جدول 5در سطح احتمال
های مشاهده شد، در نسبت 57/4عصاره میوه در تیمار شاهد قبل از دوره نگهداری با میزان  pHها نشان داد، بیشترین میزان میانگین

 د.حاصل ش 1در شکل   87/2و  96/2به ترتیب با مقادیر  pHکیتوزان به اسانس کمترین میزان  3/0-3و  1-3/0
 
 

 
 نارخصوصیات بیوشیمیایی عصاره ااز  یبر برخ تیماراثر  انسیوار هیتجز جینتا-1جدول 
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 درجه آزادی منابع تغییرات
 میانگین مربعات

pH TSS اسید آلی    
    41/0** 28/5** 89/0* 7 تیمار
    02/0 26/0 03/0 16 خطا

    74/8 16/3 07/5  ضریب تغییرات )%(
 .درصد 1و  5آماری  شدن در سطح دارمعنی، به ترتیب **و * 

 

 
تفاوت  LSDن پنج درصد آزمو حتمالا مشترک در سطححداقل یک حرف  ها بامیانگینعصاره میوه انار.  pHهای کیتوزان به اسانس بر میزان اثر نسبت -1شکل
 . داری ندارندمعنی

داری را نشان هش معنیکا pHنتایج حاصل از این پژوهش نشان داد، تحت تیمارهای مورد بررسی در مقایسه با گروه شاهد، میزان 
ها دن و زوال آن است. پوششداد و با افزایش نسبت کیتوزان، کاهش بیشتری مشاهده گردید. کاهش در میزان اسیدیته میوه بیانگر رسی

درونی را  ذپذیر کیتوزان اتمسفراندازند. پوشش نیمه نفوها را به تعویق میرا کند کرده و به طور مؤثری رسیدن و زوال آن pHتغییرات 
 Jiang et)اندازد ه تعویق میبدهد، بنابراین رسیدن میوه را اکسید کربن و اکسیژن اطراف میوه را تغییر میمتحول کرده و میزان دی

al., 2012.) pH اهد میزان شیابد اما استفاده از کیتوزان در مقایسه با معمولاً در طول دوره انبارمانی افزایش میpH  را کاهش داد
(Ghasemnezhad et al., 2010.) 

TSS :ها، اثر تیمار بر میزان بر طبق نتایج تجزیه واریانس دادهTSS  دار گردید. در تیمار معنی1درصد در جدول  1در سطح احتمال
دوره نگهداری ار شاهد قبل از درصد مشاهده گردید. کمترین میزان نیز در تیم 17/18با  TSSشاهد بعد از دوره نگهداری بیشترین میزان 

 .2درصد نشان داده شد، شکل  57/13با میزان 
 

 
 LSDن پنج درصد آزمو احتمال مشترک در سطححداقل یک حرف  ها بامیانگینعصاره میوه انار.  TSSهای کیتوزان به اسانس بر میزان اثر نسبت -2شکل

 .داری ندارندتفاوت معنی

یوه بستگی دارد. مواد جامد مهای محلول در مانند میزان قند میوه، اسیدیته و پکتینتغییرات مواد جامد محلول به عوامل متعددی 
ارها روندی افزایشی داشت. در طول محلول در این مطالعه در گروه شاهد بعد از اعمال تیمارها در مقایسه با گروه شاهد قبل از اعمال تیم

ه، تبادلات گازی و تولید اتیلن عبور گازها باعث کاهش تنفس، تلفات آب میو دوره نگهداری، کیتوزان به واسطه ایجاد یک مانع در مقابل
ل تیمارها به همراه دارد شده است و تثبیت و در برخی تیمارها کاهش مواد جامد محلول را در مقایسه با تیمار شاهد بعد از اعما

(Hasheminejad and Khodaiyan, 2020 .) 
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درصد بود، جدول  1در سطح احتمال  دار شدن اثر تیمار بر میزان اسید آلی میوهها حاکی از معنیدهنتایج تجزیه واریانس دا اسید آلی:
و شاهد قبل از دوره نگهداری  6/0-1ها، بیشترین میزان اسید آلی در عصاره انار در تیمارهای . بر طبق نتایج مقایسه میانگین داده1
درصد حاصل  94/0ید آلی با در تیمار شاهد بعد از دوره نگهداری کمترین میزان اس درصد حاصل شد. 97/1و  09/2ترتیب با میزان به

 دید.مشاهده نگر 3داری  در شکل تفاوت آماری معنی LSDدرصد آزمون  5شد. بین برخی از تیمارها نیز در سطح 

 
 LSDن پنج درصد آزمو احتمال ر سطحدمشترک حداقل یک حرف  ها بامیانگینهای کیتوزان به اسانس بر میزان اسید آلی عصاره میوه انار. اثر نسبت -3شکل 

 .داری ندارندتفاوت معنی

ان اسیدیته در برخی از کنند. کاهش میزساز، اسیدهای آلی میوه کاهش پیدا میوهای سوختدر هنگام رسیدن و افزایش فعالیت
در اثر اکسیداسیون، اسید آلی  تواند به دلیل اکسیدشدن اسید آلی در محیط باشد. ابتداهای تیمار شده در طول دوره نگهداری مینسبت

یر غیر قابل برگشت شود که این مسگلوکونیک تبدیل می -Lکتو ی واکنش به دیآسکوربیک اسید و در صورت ادامه-Lبه دهیدرو 
در این (. Vargas et al., 2006)شود های انار مشاهده میاست و در نتیجه افت شدیدی در میزان این ترکیب در زمان نگهداری دانه

 سیدیته جلوگیری کرد. ها و کاهش بیشتر میزان تنفس از کاهش ااسانس به دلیل ایجاد لایه محافظ اطراف دانه 6/0پژوهش غلظت 
درصد بود،  1ر سطح احتمال ددار شدن اثر تیمار بر میزان کاهش وزن ها حاکی از معنینتایج تجزیه واریانس داده کاهش وزن:

و کمترین میزان در تیمارهای  درصد 73/3کیتوزان به اسانس با میزان  3-6/0. بر طبق نتایج، بیشترین کاهش وزن در تیمار 2جدول 
 نشان داده شد. 4درصد  در شکل  99/0و  62/0کیتوزان به اسانس به ترتیب با میزان  2-3/0و  3/0-1
 

 های اناروزن دانه بر درصد کاهش تیماراثر  انسیوار هیتجز جینتا -2جدول
 وزن کاهش میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 59/3** 6 تیمار
 54/0 14 خطا

 00/36  ضریب تغییرات )%(
 درصد. 1آماری  شدن در سطح دارمعنی: **

 
ن پنج درصد آزمو احتمال ر سطحدمشترک حداقل یک حرف  ها بامیانگینهای کیتوزان به اسانس بر میزان کاهش وزن عصاره میوه انار. اثر نسبت -4شکل 
LSD داری ندارندتفاوت معنی. 

عنوان یک سد حفاظتی برای کاهش تواند بهدهد و میپوشش کیتوزان یک لایه نیمه نفوذپذیر و صاف در سطح میوه تشکیل می
میزان تنفس و تعرق از طریق سطوح میوه استفاده شود. غلظت زیاد کیتوزان باعث صدمه به بافت میوه شده و افزایش تنفس و اتلاف 
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درصد بر  2ن درصد را مؤثرتر از کیتوزا 1(. در پژوهشی دیگر، تأثیر کیتوزان 1394شود )قاسمی تولائی و همکاران، آب میوه را ناشی می
 (.Chien et al., 2007) کاهش وزن میوه انبه گزارش کردند
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Abstract 
Plant essential oils inhibit enzymatic browning due to their antioxidant role. Edible films and coatings are 

produced from natural polymers with no chemical use and improve the quality and shelf-life of foodstuffs. 

The effects of the encapsulation of Satureja bachtiarica essential oil with chitosan on the shelf life and quality 

of pomegranate seeds were studied in an experiment based on a completely randomized design with eight 

treatments (different ratios of chitosan to S. bachtiarica essential oil) and three replications. The results 

showed that the highest fruit extract pH was observed in the control treatment before the storage period. The 

post-storage control treatment exhibited the highest total soluble solids (TSS). The highest organic acid was 

obtained from the extract treated with the chitosan: essential oil ratio of 0.6-1 and from the control plants 

before the storage period. The post-storage control treatment had the lowest organic acid content. The highest 

weight loss was observed in the treatment of chitosan: essential oil ratio of 3-0.6. Plant resources are interested 

more due to their fewer side effects and sometimes their better and faster effectiveness. In this regard, the use 

of local plant species of Iran, which have antimicrobial effects, and their encapsulation with chitosan 

nanoparticles is a modern method to treat fungi-related infections. Therefore, coating pomegranate seeds with 

chitosan and selecting a proper rate of S. bachtiarica essential oil can significantly contribute to preserving 

the shelf-life, marketability, and nutritional quality of pomegranate seeds. 

Keywords: Satureja bachtiarica essential oil, Organic acid, Total soluble solids, Nanoparticles  

  

https://jcp.modares.ac.ir/search.php?sid=3&slc_lang=en&auth=Mohammadkhani

