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 دانه انار یفیک يهایژگیو و يبر ماندگار توزانیبا ک ياریاسانس مرزه بخت یپوشان�درون ریتأث

  

  4یعبدالرحمان محمدخان و 3يزدی، زهرا ا*2يدی، کرامت اله سع1یعارفه مزروع

  

  )11/8/1400 رش:یخ پذی؛ تار 10/5/1400 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

کپسـوله کـردن    لیدلو به دهیرا بهبود بخش یباتیترک نیاثرات مثبت چن توزان،یک رینظ يمریات پلدر نانوذر یروغن يهاکپسوله شدن اسانس

 ـاسانس مرزه بخت یوشانپ رون. پژوهش حاضر با هدف داستمورد توجه  اریبس ییکنترل شده در انتقال عصاره دارو يبهتر و رهاساز  ياری

 ـو سطوح پاشش اسانس مرزه بخت توزانیک يهانسبت ماریت 8با  یح کاملاً تصادفدانه انار در قالب طر تیفیو ک يبر ماندگار توزانیبا ک  اری

 وهیعصاره م pH زانیم نیشترینشان داد، ب جیتکرار انجام شد. نتا 3) در 1:3 -6/0و  1:3 -3/0، 1:2 -6/0، 1:2 -3/0، 1:1 -6/0، 1:1 -3/0(

 یآل دیاس زانیم نیو کمتر مواد جامد محلول زانیم نیشتریب يد از دوره نگهدارشاهد بع ماری. در تبود يشاهد قبل از دوره نگهدار ماریدر ت

مشـاهده شـد. در طـول دوره     يشـاهد قبـل از دوره نگهـدار    و 1-6/0 يمارهـا یتدر عصاره انار در  یآل دیاس زانیم نیشتری. بشدحاصل 

 ـیآنت تیظرف نیشتریبه اسانس ب توزانیک 3-6/0و  3-3/0 يهارا نشان داد. نسبت يداریکاهش معن نیانیآنتوس زانیم ينگهدار و  یدانیاکس

 شیل عصاره افزاوفن زانیبه اسانس م توزانیک 2-6/0شاهد و نسبت  ماریتحت ت يکاهش وزن را نشان دادند. در طول دوره نگهدار نیشتریب

 ـ تـوزان، یهمراه با پوشـش ک  ياریغلظت مناسب اسانس مرزه بخت تخابانار و ان يهادانه یدهبا پوشش ،یکل طوربه. افتی زمـان   تـوان یم

  حفظ کرد. یمناسب و قابل توجه زانیدانه انار را به م ياهیتغذ تیفیو ک يبازارپسند ،يماندگار

  

 ل کلوفن يمحتوا ،یدانیاکسیآنت تینانوذرات، مواد جامد محلول، ظرف :يدیکل يهاواژه
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   مقدمه

 ـ یکیولوژیب ستمیعنوان سبه هاوهیم  نیزنده، پس از برداشت از ب

محصولات  انیدر م يادیز زانیبه م يریزوال و پ زانی. مروندیم

 بـه  توجه با. دارد آنها سمیبه شدت متابول یمتفاوت بوده و بستگ

 شـرفته یپ رهی ـزنج هـا، وهی ـدر اکثر م سمیبودن شدت متابول عیسر

 ـن دهـد، یم شیفرآورده افزا يبراه تقاضا را ک یبازاررسان بـه   ازی

 ـفیکـرده تـا ک   جادیپس از برداشت را ا يهافناوري ورده آفـر  تی

و  ژنی). کـاهش سـطح اکس ـ  3حفـظ شـود (   یمدت طولان يبرا

 يهـا در کنتـرل واکـنش   ینقـش مهم ـ  کـربن دیاکس ـيد شیافزا

از  يریو جلـوگ  هايو سبز وهیم یدگیپوس ،یمیشدن آنز ياقهوه

دارد. امـروزه   يهواز يهاسمیکروارگانیمناشی از ترش فساد گس

 ییبالا يبه صورت آماده مصرف از ارزش اقتصاد هاوهیعرضه م

 از پس مرحله در معمولاً خورده برش وهیم یاست، ول برخوردار

شده و بـا   یمیشدن آنز يادچار قهوه ينگهدار زمان و برداشت

  لمـی ). انـار بـا نـام ع   16( شودیمواجه م زايماریحمله عوامل ب

 L. Punica granatum و ارزش پـر  یاز محصـولات بـاغ   یکی 

 ـ. انـار ا شـود یکشور محسوب م یصادرات  ـدلبـه  رانی  ـفیک لی  تی

 ـ محصـولات   نیمرغوب از نظر صادرات به خارج از کشور در ب

 يدارا يبـوده و از نظـر اقتصـاد    بی ـرقیب یمحصول ،يکشاورز

  ).  4فراوان است ( تیاهم

 تیــبرداشــت شــده قابل یکــه محصــولات باغبــان ییآنجــا از

مناسـب   يهـا فنـون و روش  يریدارند، بکـارگ  ییبالا يریپذفساد

منظور استفاده در تمـام فصـول   به يماندگار تیقابل شیجهت افزا

 طـور به ونی). ذرات نانو امولس37است ( يسال و صادرات ضرور

 ي خـود اغش ـ ختارکه در سا ییهاسمیبه سمت ارگان یکینامیترمود

 لهیاتصال به وس ـ نیکه ا شوندیهستند، رانده م يدیپیجزء ل يدارا

 یونی ـو بـار آن  ونیامولس ـ یونیبـار کـات   نیب ـ کیجاذبه الکترواستات

 یبه اندازه کاف ونینانو امولس ی. وقتابدییم شیافزا سمیکروارگانیم

شـده اسـت، آزاد    رهی ـکـه در آن ذخ  يبه پاتوژن ملحق شد، انـرژ 

 ـپاتوژن ناپا يدیپیل يغشا بیترت نیو به ا دشویم و موجـب   داری

 ــ  از  یکــیکــه  شـود یهضـم ســلول شــده و مـرگ آن را باعــث م

بـــردن  نیدر از بـــ اهـــونینـــانو امولســـ یاصـــل يســـازوکارها

بر آن، کـاهش انـدازه ذرات در حـد     . علاوههاستسمیکروارگانیم

 وادم تیو حلال لیتحو يهایژگیو ،یستیز یدسترس تواندینانو م

واحـد   يسـطح بـه ازا   شیافـزا  لی ـدلخشد که بهبرا بهبود ب يمغذ

 ـفعال شیافـزا  جهیحجم و در نت ). 32( اسـت  آنهـا  یکیولـوژ یب تی

از جملــه خشــک کــردن  یمختلفــ يهــابــه روش ونیانکپسولاســ

اکســتروژن، خشــک کــردن  ال،یبســتر ســ یدهــپوشــش ،یپاششــ

 نجـام ا رهی ـو روش تبلـور و غ  یپـوزوم یل يمحصورساز ،يانجماد

اسـت کـه بـا انجمـاد      يریآبگ ندیافر يانجماد کن. خشکشودیم

تـا آب منجمـد    شـود یسبب م ـ طیمواد و سپس کاهش فشار مح

). 31د (شـو  دیتصع ياز فاز جامد به فاز گاز ماًیشده در ماده مستق

 یدانیاکس ـیبا توجه به نقش آنت یاهیگ يهاکاربرد اسانس نیهمچن

 ـبـر ا  . عـلاوه دن ـکنیم يریجلوگ یمیشدن آنز ياقهوه از ،آنها  نی

اسـت.   دهیبه اثبات رس ـ زین هااسانس یبرخ یکروبیخواص ضد م

طـول عمـر    شیدر افـزا  يادی ـز ریمواد تـأث  نیاستفاده از ا نیبنابرا

 ـدل). اسـانس مـرزه بـه   30دارد ( ییمواد غـذا  ينگهدار داشـتن   لی

 یش ـیو ضداکسا یکروبیضـدم  يهـا یژگیو يدارا ،یلوفن باتیترک

سازنده اسـانس نشـان داده اسـت کـه      باتیترک زینال. آاست ییبالا

 8/92که  شودیاسانس محسوب م یعنوان جزء اصلکارواکرول به

. شـواهد  دهدیم لیاسانس مرزه را تشک یلوفن باتیدرصد کل ترک

 یو ضـدقارچ  ییایضـدباکتر  ،یروسیبر خواص ضدو یمبن يادیز

  ).22( تسازنده اسانس مرزه گزارش شده اس ياجزا

 ـاز تغ يریجهت جلوگ یخوراک يهااز پوشش امروزه  راتیی

نـرم   ،یم ـیشـدن آنز  ياقهوه ،یدگیاز جمله پوس یفینامطلوب ک

در محصـولات مختلـف    رهی ـشدن بافـت، کـاهش رطوبـت و غ   

 يمرهـا یاز پل یخـوراک  يهـا و پوشـش  هـا لمی. فشودیاستفاده م

 ارتقاءشده و باعث  هیته ییایمیاستفاده از مواد ش و بدون یعیطب

). 2( شـوند یم ـ ییمـواد غـذا   يزمـان مانـدگار   شیو افزا یفیک

 شـلاته  کی ـعنوان که به است هاپوشش نیا نیتراز مهم توزانیک

قـادر   نییپـا  یبه علت وزن مولکـول  توزانی. ککندیم عمل کننده

واکـنش داده،   DNAبـا   ،شـده  یوارد هسته سلول ییتنهااست به

 ـرا تغ نیپروتئ دیدهد، تول رقرا ریرا تحت تأث RNAسنتز  داده  ریی

). 19داشته باشد ( یاثر بازدارندگ هامیاز آنز ياریبس ییکارا برو 
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 لیتشـک  يبـرا  یمهم ـ تیخصوص ـ تـوزان، یک یستدوآب یژگیو

 تواننـد یم ـ زی ـگرآب يهـا نانوذرات خود تجمـع اسـت. حفـره   

فعـال گونـاگون    ستیمواد ز يمحفظه برا کرویم ایعنوان انبار به

در نـانوذرات   یروغن يهاکپسوله شدن اسانس). 35عمل کنند (

 ـ تواندیم يمریپل را بهبـود دهـد و    یبـات یترک نیاثرات مثبت چن

 ـدلبـه  ریپذ بیتخر ستیز مریعنوان نانوپلبه توزانیک کپسـوله   لی

در انتقـال   نییپـا  تیکنتـرل شـده و سـم    يکردن بهتر، رهاسـاز 

 ـ. بـا توجـه بـه فرار   اسـت مورد توجه  اریبس ییعصاره دارو  تی

کپسوله کـردن آن   یطیآن در برابر عوامل مح يداریاسانس و ناپا

دهد  شیعمر اسانس را افزا مهین ياقابل ملاحظه طوربه تواندیم

 ـبـا تول  رانیا نکهیا لیدل). به26(  شـتر یمحصـول انـار، ماننـد ب    دی

و  یداخل ـ يجهـت عرضـه خـارج از فصـل در بازارهـا      ها،وهیم

ــعالصــادرات ف ــ تی ــیم ــدار هجــیدر نت ،دکن مناســب آن  ينگه

انار  تیفیدر ک یبروز هر نوع مشکل نیاست. بنابرا ریناپذاجتناب

درآمـد باغـداران و صـادرکنندگان انـار      زانیبه کاهش م تواندیم

 ـاز صـادرات ا  یمنجر شود و بخش مهم محصـول از دسـت    نی

 بـه کـه بتوانـد    يانـار کـاربرد مـواد    عاتیکاهش ضا يبرود. برا

. اسـت  تی ـآن کمـک کنـد، حـائز اهم    تیفیو حفظ ک ينگهدار

کپسـوله   ياریاسانس مرزه بخت ریتأث یمطالعه، بررس نیهدف از ا

و  یف ـیک اتیبر خصوص ـ توزانیک يدیساکاریشده در پوشش پل

  .استپس از برداشت انار  يماندگار

  

  هاو روش مواد

  انار يهادانه یدهنمونه و پوشش يسازآماده

بـر   توزانیبا ک ياریمرزه بخت اسانس یپاشدرون یمنظور بررسبه

در  1399-1400در سـال   یشیدانه انار، آزما تیفیو ک يماندگار

منظـور   نیدانشگاه شهرکرد انجام شـد. بـد   یقاتیتحق شگاهیآزما

سـالم و بـدون تـرك     يهـا وهی ـشد. م هیته يزیرین اهیانار دانه س

انتقـال داده   مارهـا یت مـال جهـت اع  شـگاه یانار به آزما یخوردگ

سپس بـه   و شدند خشک ،با آب مقطر شسته هاوهیابتدا مشدند. 

انار  يهاو دانه دهیبر میبه دون يمرکز هیاز ناح زیت يکمک چاقو

از پوسـت جـدا    زولـه، یا یبهداشت طیو در شرا یبه صورت دست

 گریکـد ی بـا  هـا دانـه  ها،نمونه یکنواختیاز  نانیاطم يشدند. برا

و  3/0پاشـش   (سـطوح  یبـه روش پاشش ـ  مارهای. تشد لوطمخ

 جـنس  از داردر ظـروف درب  یگرم 50 ریو در مقاد هی) ته6/0

 ـبه مـدت   گرادیدرجه سانت 4 يدر دما خچالیدر  لنیاتیپل  کی

  شدند. يماه نگهدار

  

  عصاره انار ییایمیکوشیزیف يهاآزمون

 ـ، ظرفpHعصـاره انـار شـامل     ییایمیکوش ـیزیف يهـا یژگیو  تی

درصـد مـواد جامـد     ،نیانیس ـل، آنتووفن ـ يمحتوا ،یدانیاکسیآنت

 ـ دیمحلـول و اس ــ مــورد  يدر دوره قبــل و پـس از نگهــدار  یآل

 ـمـورد اسـتفاده در ا   یشـگاه ی. مـواد آزما ندقرار گرفت یابیارز  نی

 م،یتاس ـپ دی ـکلر م،یکربنـات سـد   ن،یپژوهش شامل متانول، فـول 

 کی ـو گال تـوزان یک ن،یفتـال لو، فنDPPH ،NaOH م،یاستات سد

  و مرك بودند. گمایاز برند س دیاس

  

  نیانیآنتوس

بـا   قـه یدق 3بـه مـدت    وهیعصاره م نیانیآنتوس يریگاندازه يبرا

شد  وژیفیسانتر گرادیدرجه سانت 4 يدر دما قهیدور در دق 4500

جـذب نمونـه    زانی. مشداستفاده  ،عصاره حاصل ییو از فاز رو

ــدل    ــپکتروفتومتر (م ــتگاه اس ــط دس ، JENWAY-6320-Dتوس

ــوجســاخت انگلســتان) د ــار طــول م ــانومتر  700و  520 يه ن

  ). 24شد ( يریگاندازه

  

pH 
 PHبا استفاده از دستگاه  وهیعصاره م pH زانیم meter تـال یجید 

  ). 29شد ( يریگاندازه

  

  کل لوفن

و بـر اسـاس   سـیوکالتو   -فـولین ل با استفاده از معرف وفن مقدار

 ـ. مشـد محاسـبه   کی ـگال دیاستاندارد حاصـل از اس ـ  یمنحن  زانی

-JENWAYذب نمونه توسط دستگاه اسـپکتروفتومتر (مـدل   ج

6320-D    نــانومتر  760، ســاخت انگلســتان) در طــول مــوج

معادل  گرمیلیل کل به صورت موفن باتیشده و ترک يریگاندازه
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  ). 34گرم وزن تازه گزارش شد ( 100در  کیگال دیاس

  

  تهیدیاس

ــم ــ زانی ــه روش ت تهیدیاس ــیب ــتگا  ونیتراس ــتفاده از دس ــا اس   هب

pH  meter  مدل)MTT65  ) 1، ساخت ژاپن) و بر طبـق رابطـه (

 دیاس ـ والانیاک ـیل ـی(م Meqwtرابطـه   نی ـشد. در ا يریگاندازه

 )،کیتریســ دیغالــب، اســ Vبــر حســب  یســود مصــرف زانیــ(م

 تـر یلیلی(م Yنرمال) و  1/0 ،یمصرف سود تهی(نرمال N)، تریلیلیم

  ). 4حجم عصاره نمونه) در نظر گرفته شد (

)1(                  
 TA  %  V NMeqwt / y   100 

    

  

  جامد محلول مواد

(مــدل  یمــواد جامــد محلــول توســط رفرکتــومتر دســت  مقــدار

ATAGO  PAL-3 هـر   ي، ساخت ژاپن) و بر حسب درصد بـرا

  . شدمحاسبه  ماریت

  

  کاهش وزن درصد

 يهـر تکـرار بـا اسـتفاده از تـرازو      يهاکاهش وزن نمونه زانیم

گـرم در   001/0، ساخت ژاپن) با دقـت  Gf-300دل (م تالیجید

مدت زمان  انیدر پا شگاهیو پس از انتقال به آزما شیآزما يابتدا

 ـ. در اشـد ، محاسـبه  )2رابطه ( قیاز طر ينگهدار  1Wرابطـه   نی

(وزن  2W) و يشـــده قبـــل از نگهـــدار يریـــگ(وزن انـــدازه

  شد. ) در نظر گرفتهيشده بعد از مدت زمان نگهدار يریگاندازه
  

)2(           2 1 1(W W /  ) W  100 = درصد کاهش وزن  

  

  اکسیدانیظرفیت آنتی

توسـط دسـتگاه    DPPHبـر طبـق روش    یدانیاکس ـیآنت تیظرف

، سـاخت انگلسـتان)   JENWAY-6320-Dاسپکتروفتومتر (مدل 

 ـنانومتر ارز 517در طول موج   ـ). ارز20شـد (  یابی درصـد   یابی

 ـ) انجام شد. در ا3بر طبق رابطه (  DPPHآزاد  کالیمهار راد  نی

 ـ(م 1A، )DPPHجـذب کنتـرل، اتـانول و     زانی(م 0Aرابطه   زانی

  ) در نظر گرفته شد. DPPH(متانول و  2Aجذب نمونه) و 
  

)3   (     A A
A

 
  

 

1 2

0
1   آزاد کالی= درصد مهار راد 100

  

 ـمـؤثره در گ  باتیترک ییاسانس و شناسا استخراج مـرزه   اهی

  ياریبخت

 یدر مرحلـه گلـده   ياری ـمرزه بخت اهیگ ییهوا يهااندام اسانس

 میسـولفات سـد   يمقـدار  يری ـگشد. پس از اسـانس  هیکامل ته

رنـگ، دور از   رهی ـخشک به آن اضافه و در ظرف درب بسـته ت 

. شــد يو اســتفاده نگهــدار زیتــا زمــان آنــال خچــالینــور و در 

 يهـا دستگاهده از اسانس با استفا باتیترک ییو شناسا يجداساز

 فی ـمتصل بـه ط  ی) و گاز کروماتوگرافGC( یگاز کروماتوگراف

 دهنـده  لیتشـک  بـات ی) انجام گرفـت. ترک GC/MS( یجرم سنج

 يبـازدار  سیانـد  بـات، یترک ياسانس با استفاده از زمان بـازدار 

 ـاسـتاندارد   يهابیپارامترها با ترک نیا سهیو مقا یجرم فیط  ای

  ).1شد ( ییسانه شنااطلاعات موجود در کتابخا

  

  فرار  يهاروغن تیکامپوز یونینانوذرات امولس يسازآماده

 بیترت نیشد. به ا هی) تهO/Wروغن در آب ( ونینانوامولس ابتدا

 ـته توزانیکه ابتدا محلول ک بـه   80 نیو بـا اضـافه کـردن تـوئ     هی

کـه   ییدسـت آمـد تـا جـا    بـه  یروغن فرار، فاز روغن تیکامپوز

و  یبـه آرام ـ  توزانی. محلول کدیدرصد رس کیبه  نیغلظت توئ

 بود شدنهمگن  القطره قطره، به محلول که توسط همزن در ح

مخلوط همگن، روغـن فـرار بـر     کی جادیا از پس و شد اضافه

اضافه شد و  1:3و  1:2و  1:1) ی/جرمینسبت (جرم کیاساس 

 ـقـرار داده شـد و در نها   کتیسپس در دستگاه سون خشـک   تی

روغن فرار آماده  ونینانوکپسول، ابتدا نانوامولس دی. جهت تولشد

 ـته ونیشد، سپس نانوامولس  کـن ه شـده بـا اسـتفاده از خشـک    ی

  ). 38به صورت پودر درآمد ( يانجماد

  

  يآمار زیآنال

 آمـاري  افـزار حاصل از این پژوهش با اسـتفاده از نـرم   هايداده

SPSS دار بودن اثر عواملتجزیه واریانس شد. در صورت معنی 
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) در سـطح  LSDدار (آزمایشی، از آزمون حـداقل تفـاوت معنـی   

. شـد درصد براي مقایسـه میـانگین تیمارهـا اسـتفاده      5احتمال 

مـورد مطالعـه، از    مارهايبراي ارزیابی حسی بر پایه تی نیهمچن

) و بـه  Kruskal-Wallisوالـیس (  -آزمون ناپارامتري کروسـکال 

ــراي مقا ــال آن ب ــم ســهیدنب ــون  يهــاداده نیانگی حســی از آزم

  .شد) استفاده Mann- Whitney Uنی (یتناپارامتري من و

  

  و بحث جینتا

  ياریاسانس مرزه بخت دهندهلیتشک باتیترک

 ـترک 27 ،ياریاسانس مرزه بخت دهندهلیتشک باتیترک زیآنال جینتا  بی

 76/25( مـول یکه ت يطورنشان داد، به اهیگ نیا یرا در اسانس روغن

درصـد) و   03/23درصد)، کـارواکرول (  44/24( منیدرصد)، بتا س

 دهنـده لیتشـک  بـات یترک زانی ـم نیشتریدرصد) ب 49/9( ننیگاما ترپ

  ).1جدول دادند ( نشانرا  اهیگ یاسانس روغن

  

PH 
در  pH زانیبر م ماریت اثر داد، نشان هاداده انسیوار هیتجز جینتا

 سـه یمقا جی). نتـا 2جـدول  شد ( داریدرصد معن 5سطح احتمال 

 مـار یدر ت وهی ـعصـاره م  pH زانیم نیشترینشان داد، ب هانیانگیم

 ـبـا م  يشاهد قبل از دوره نگهـدار  مشـاهده شـد، در    57/4 زانی

 زانی ـم نیبه اسـانس کمتـر   توزانیک 3-3/0و  1-3/0 يهانسبت

pH 3جدول حاصل شد ( 87/2و  96/2 ریبا مقاد بیترتبه.(  

  

  جامد محلول مواد

 ـبر م ماریت اثر ها،داده انسیوار هیتجز جیطبق نتا بر مـواد جامـد    زانی

 ـ  1محلول در سطح احتمـال   ). در 2(جـدول   شـد  داریدرصـد معن

مواد جامد محلـول   زانیم نیشتریب يشاهد بعد از دوره نگهدار ماریت

شاهد قبـل   ماریدر ت زین زانیم نی. کمترشددرصد مشاهده  17/18با 

 ).3داده شد (جدول درصد نشان  57/13 زانیبا م ياراز دوره نگهد

  

  یآل دیاس

بر  ماریشدن اثر ت داریاز معن یحاک هاداده انسیوار هیتجز جینتا

). 2درصد بود (جـدول   1در سطح احتمال  وهیم یآل دیاس زانیم

در  یآل دیاس زانیم نیشتریب ها،داده نیانگیم سهیمقا جیبر طبق نتا

 يگهـدار و شاهد قبل از دوره ن 1-6/0 يمارهایعصاره انار در ت

 مـار یدرصـد حاصـل شـد. در ت    97/1و  09/2 زانیبا م بیترتبه

 ـ دیاس ـ زانی ـم نیکمتر يشاهد بعد از دوره نگهدار  94/0بـا   یآل

درصـد   5در سـطح   زین مارهایاز ت یبرخ نیدرصد حاصل شد. ب

  ).3مشاهده نشد (جدول  يداریمعن يتفاوت آمار LSDآزمون 

  

  نیانیآنتوس

 ـبـر م  مـار یت اثـر  کـه  داد نشـان  هـا داده انسیوار هیتجز جینتا  زانی

شـد (جـدول    داریدرصد معن ـ 1در سطح احتمال  وهیم نیانیآنتوس

 دوره طــول در هــا،داده نیانگی ـم ســهیمقا جی). بـا توجــه بـه نتــا  2

 ماریبا ت سهیرا در مقا يداریکاهش معن نیانیآنتوس زانیم ينگهدار

شـاهد   مـار یکـه ت  يطورداد، به نشان يشاهد قبل از دوره نگهدار

 تــریلیلــیدر م گــرمیلــیم 64/2 زانیــبــا م يقبــل از دوره نگهــدار

، 3-3/0، 3-6/0 يهـا نسبت. دارا بودرا  نیانیآنتوس زانیم نیشتریب

 ـترتبـه اسـانس بـه    توزانیک 2-3/0و  6/0-2  ـبـا م  بی ، 01/1 زانی

ــیم 09/1و  08/1، 08/1 ــرمیل ــر م گ ــیب ــر،یلیل ــر ت ــم نیکمت  زانی

ــرا نشــان  نیانیآنتوســ ــد، ب ــا نیدادن ــار مارهــایت نی  يتفــاوت آم

  ).3مشاهده نشد (جدول  يداریمعن

  

  وزن کاهش

بر  ماریشدن اثر ت داریاز معن یحاک هاداده انسیوار هیتجز جینتا

). 2درصـد بـود (جـدول     1کاهش وزن در سطح احتمال  زانیم

بـه   تـوزان یک 3-6/0 مـار یکـاهش وزن در ت  نیشتریب ج،یطبق نتا

-3/0 يمارهایدر ت زانیم نیدرصد و کمتر 73/3 زانیاسانس با م

 99/0و  62/0 زانی ـب بـا م یترتبه اسانس به توزانیک 2-3/0و  1

  ).3درصد نشان داده شد (جدول 

  

  یدانیاکسیآنت تیظرف

 ـبـر ظرف  مـار یت اثر که داد نشان هاداده انسیوار هیتجز جینتا  تی

 درصـد  1انـار در سـطح احتمـال     وهی ـعصـاره م  یدانیاکس ـیآنت
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 دهنده اسانس مرزه بختیاريترکیبات تشکیل .1جدول 

  ماده نام دیفر
بازداري  زمان

  (دقیقه)

 ترکیب

  (درصد)
  ماده نام ردیف  

بازداري  زمان

  (دقیقه)

 ترکیب

  (درصد)

1  alpha.-Thujene  456/7  19/0    15  cis-Sabinenehydrate  040/10  34/0  

2  alpha.-Pinene  591/7  63/0    16  alpha.-Terpinolene  387/10  18/0  

3  Camphene  877/7  43/0    17  Linalool  548/10  53/3  

4  2-.beta.-Pinene  415/8  11/0    18  Borneol  662/11  74/2  

5  beta.-Myrcene  664/8  55/0    19  4-Terpineol  829/11  78/0  

6  3-Octanol  762/8  12/0    20  Carvacrol Methyl Ether  779/12  27/0  

7  l-Phellandrene  917/8  11/0    21  Thymol  445/13  76/25  

8  Alpha- Terpinene  14/9  38/1    22  Carvacrol  593/13  03/23  

9  p-Cymene  283/9  44/24    23  Thymyl acetate  332/14  17/1  

10  Limonene  355/9  38/0    24  Carvacryl Acetate  587/14  51/0  

11  1,8-Cineole  425/9  18/0    25  trans-Caryophyllene  326/15  24/2  

12  Cis -Ocimene  5/9  07/0    26  Alpha-humulene  761/15  10/0  

13  beta.-trans-Ocimene  68/9  06/0    27  Aromadendrene  383/17  21/1  

14  gamma.-Terpinene  879/9  49/9            

 

 انار وهیم ییایمیوشیب اتیبه اسانس بر خصوص توزانیک يهااثر نسبت انسیوار هیتجز جینتا .2جدول 

  درجه آزادي  منابع تغییرات
  میانگین مربعات

pH لوفن آنتی اکسیدان آنتوسیانین آلی اسید مواد جامد محلول  

  9/1827*  28706**  89/0**  41/0**  28/5**  89/0*  7  تیمار

  8/469  4320  02/0  02/0  26/0  03/0  16  خطا

  درصد. یکو  پنجآماري  شدن در سطح دارمعنیترتیب : به**و  *
 

 صیات بیوشیمیایی میوه انارهاي کیتوزان به اسانس بر خصوتأثیر نسبت .3جدول 

  pH تیمارهاي مورد بررسی
مواد جامد محلول 

 (درصد)

 اسید آلی

 (درصد)

 آنتوسیانین

  لیتر)گرم در میلی(میلی

 کاهش وزن

  (درصد)

B-Blank 4/57 ± 0/21a 13/57 ± 0/61e 1/97 ± 0/07a 2/64 ± 0/11a – 

A-Blank 3/49 ± 0/13b 18/17 ± 0/40a 0/94 ± 0/10d 1/41 ± 0/18bc 2/34 ± 1/16bc 

3/0 - 1:1 2/96 ± 0/14d 16/27 ± 0/40bc 1/32 ± 0/10c 1/16 ± 0/14cd 0/62 ± 0/41e 

6/0 - 1:1 3/52 ± 0/28b 16/00 ± 0/72cd 2/09 ± 0/10a 1/58 ± 0/11b 2/14 ± 0/70bcd 

3/0 - 1:2 3/02 ± 0/09cd 15/13 ± 0/47d 1/47 ± 0/13bc 1/09 ± 0/20d 0/99 ± 0/90de 

6/0 - 1:2 3/28 ± 0/12bc 16/90 ± 0/20b 1/37 ± 0/13c 1/08 ± 0/10d 1/53 ± 0/19cde 

3/0 - 1:3 2/87 ± 0/12d 15/77 ± 0/50cd 1/66 ± 0/07b 1/08 ± 0/12d 2/97 ± 0/96ab 

6/0 - 1:3 3/13 ± 0/19cd  16/17 ± 0/55bc 1/43 ± 0/27c 1/01 ± 0/20d 3/73 ± 0/21a 

LSD 29/0 87/0 23/0 26/0  29/1  

B-Blank ،شاهد قبل از دوره نگهداري =A-Blank .ن پنج درصد آزمو احتمال مشترك در سطححداقل یک حرف  هاي بامیانگین= شاهد بعد از دوره نگهداري

LSD داري ندارندتفاوت معنی. 
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حرف مشترك در سطح احتمال  کیبا حداقل  هانیانگیم انار. وهیعصاره م یدانیاکسیآنت تیبه اسانس بر ظرف توزانیک يهااثر نسبت .1شکل 

  .ندارند يداریتفاوت معن LSDپنج درصد آزمون 

  

بـا   هـا، نیانگی ـم سـه یمقا جی). بر طبق نتـا 2شد (جدول  داریمعن

 ـبـه اسـانس ظرف   تـوزان ینسبت ک شیافزا در  یدانیاکس ـیآنت ـ تی

 يداریمعن ـ شیافزا يشاهد قبل از دوره نگهدار ماریبا ت سهیامق

بـه اسـانس    تـوزان یک 3-6/0و  3-3/0 يهـا را نشان داد. نسـبت 

 گـرم یلیم 563و  584 زانیمرا با  یدانیاکسیآنت تیظرف نیشتریب

شاهد قبـل از   ماریدر ت زین زانیم نینشان دادند. کمتر تریلیلیبر م

 ـیبـر م  گرمیلیم 64/289 زانیبا م يدوره نگهدار حاصـل   تـر یلیل

  ).1(شکل  شد

  

  لوفن

 ـبر م ماریت اثر داد، نشان هاداده انسیوار هیتجز جینتا  ـ زانی ل وفن

 جی). نتـا 2شد (جـدول   داریدرصد معن 5در سطح احتمال  وهیم

بعـد از دوره  در تیمـار شـاهد    داد، نشـان  هاداده نیانگیم سهیمقا

ل عصاره وفن زانیم ،اسانسبه  توزانیک 2-6/0و نسبت  نگهداري

 مـار یبا ت سهیدر مقا تریلیلیبر م گرمیلیم 124و  128با  بیترتبه

 ـیبـر م  گـرم یل ـیم 91/63با  يشاهد قبل از دوره نگهدار  تـر یلیل

  .)2شکل را نشان دادند ( زانیم نیشتریب

  

  بحث

مـورد   يمارهـا یپژوهش نشان داد، تحـت ت  نیحاصل از ا جینتا

را  يداریکاهش معن pH زانیبا گروه شاهد، م سهیدر مقا یبررس

 يشـتر یبه اسانس، کاهش ب توزانینسبت ک شینشان داد و با افزا

و زوال  دنیرس انگریب وهیم تهیدیاس زانی. کاهش در مشدمشاهده 

 يمـؤثر  طـور بـه کرده و  کندرا  pH راتییتغ هاآن است. پوشش

 ـتعو به را آنهاو زوال  دنیرس از مشـاهدات  ). 5( اندازنـد یم ـ قی

 ـ توانی) م17و همکاران ( جیانگ کـرد کـه    يری ـگجـه ینت نیچن

را متحول کرده و  یاتمسفر درون ،توزانیک رینفوذپذ مهیپوشش ن

و  دهـد یم رییرا تغ وهیاطراف م ژنیکربن و اکس دیاکسيد زانیم

 ـرا بـه تعو  وهی ـم دنیرس ـ در نتیجه  و نـژاد . قاسـم انـدازد یم ـ قی

ــاران ــ) ب10( همک ــد انی ــه کردن ــول دوره  pH ک ــولاً در ط معم

بـا   سـه یدر مقا تـوزان یاما اسـتفاده از ک  ،ابدییم شیافزا یانبارمان

 ـرا در م pH زانی ـشاهد م ) Prunus armeniaca L.زردآلـو (  وهی

  کاهش داد.

مواد جامد محلـول   زانیهمراه اسانس بر مبه توزانیک غلظت

 ـ). تغ7( داشـت  يداریمعن ریتأث بـه  مـواد جامـد محلـول     راتیی

 ـمانند م يعوامل متعدد  ـقنـد م  زانی  ـ تهیدیاس ـ وه،ی  يهـا نیو پکت

پژوهش  نیدارد. مواد جامد محلول در ا یبستگ وهیمحلول در م

بـا گـروه شـاهد     سهیمقا رد مارهایدر گروه شاهد بعد از اعمال ت

داشـت. در طـول دوره    یش ـیافزا يرونـد  مارهایقبل از اعمال ت

مانع در مقابل عبور گازها  کی جادیواسطه ابه توزانیک ،ينگهدار

 ـباعث کاهش تنفس، تلفات آب م  دی ـو تول يتبـادلات گـاز   وه،ی

در برخی تیمارهـا کـاهش مـواد جامـد را در      شده است و لنیات

 . )12همـراه دارد ( مقایسه با تیمار شاهد بعد از اعمال تمارها به

انار يهامحلول در دانه مواد جامد شی) افزا28( یاوز و اولوکانل

ی
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حرف مشترك در سطح احتمال پنج  کیبا حداقل  هانیانگیانار. م وهیل عصاره موفن زانیبه اسانس بر م توزانیک هاياثر نسبت .2شکل 

  ندارند. يداریتفاوت معن LSDدرصد آزمون 

  

  دند. کرگزارش  ينگهدار نیدر ح را هاوهیم گریو د

 ـفعال شیو افـزا  دنیهنگام رس در  سـوخت و سـاز،   يهـا تی

در  تهیدیاس ـ زانی. کاهش مکنندیم دایکاهش پ وهیم یآل يدهایاس

 تواندیم يشده در طول دوره نگهدار ماریت يهااز نسبت یبرخ

 ـ دیشـدن اس ـ  دیاکس ـ لیدلبه باشـد. ابتـدا در اثـر     طیدر مح ـ یآل

 ـبـه ده  یآل دیاس ون،یداسیاکس و در  دیاس ـ کیآسـکورب  -L دروی

 شـود یم لیتبد کیوکونگل -L کتويواکنش به د يصورت ادامه

 يدیافـت شـد   جهیقابل برگشت است و در نت ریغ ریمس نیکه ا

انـار مشـاهده    يهـا دانـه  يدر زمان نگهدار بیترک نیا زانیدر م

 رییبا تغ 1-6/0با نسبت  توزانیک یخوراک). پوشش 36( شودیم

 ـم نفسو کاهش سرعت ت یاتمسفر درون باعـث حفـظ بهتـر     وهی

اسـانس   6/0پژوهش غلظـت   نیدر ا ).9( شودیم یآل يدهایاس

 زانی ـم شـتر یب کـاهش  و هـا محافظ اطراف دانه هیلا جادیا لیدلبه

 يدهایاس ـ زانیکرد. کاهش م يریجلوگ تهیدیتنفس از کاهش اس

همـراه اسـانس احتمـالاً بـه     بـه  توزانیک يهانسبت گریدر د یآل

 یخنث ـ دیو شـا  تهیدیموجود در اسانس با اس ـ لواکنش مواد فعا

. در پـژوهش گـالویس   پـژوهش  . در شـود ین مربوط م ـکردن آ

 تـوزان، یکـاربرد پوشـش ک   ریتحت تأث زی) 9سانچز و همکاران (

 جیانار بهتر حفظ شد کـه بـا نتـا    يهالیدر آر یآل دیاس يمحتوا

  .شتپژوهش مطابقت دا نیاز ا حاصل

 ـپـژوهش، م  نی ـحاصـل از ا  جیطبـق نتـا   بر در  نیانیآنتوس ـ زانی

را  يداریکاهش معن ،يدوره نگهدار یطشده  یبررس يمارهایت

 نیانیموجب کاهش آنتوس ونیداسینشان داد. گذشت زمان و اکس

در طـول مـدت    نیانی. کاهش مقـدار آنتوس ـ انار شد يهادر دانه

 ـانـار ن  ي، رو)27( و همکـاران  يتوسط اگـراد  یزمان انبارمان  زی

 هیاول يفرآور ایدانه کردن انار  نیگزارش شده است. تنش در ح

 ـتنفس، کاهش رطوبت محصول، تغ شیو به دنبال آن افزا  راتیی

عنـوان   نیانیو مواد جامد محلول علت کاهش آنتوس ـ تهیدیدر اس

  .  )27( شده است

از  یدر برخ ـ يشـتر یکـاهش وزن ب  يمدت نگهـدار  یط در

بـا گـروه    سـه یهمراه سطوح اسانس در مقابه توزانیک يهانسبت

کـاهش   نیکمتـر  2-3/0و  1-3/0 يمارهایشاهد مشاهده شد. ت

و  رینفوذپـذ  مـه ین هی ـلا کی توزانیوزن را نشان دادند، پوشش ک

سد  کیعنوان به تواندیو م دهدیم لیتشک وهیصاف در سطح م

 وهی ـسطوح م قیتنفس و تعرق از طر زانیکاهش م يبرا یحفاظت

 ریو تـأث  وهیدر حفظ آب م توزانیک دیمف ری). تأث25استفاده شود (

) 14)، گواوا (13( یتوت فرنگ يهاوهیزن در ممثبت بر کاهش و

 ـی) گزارش شده اسـت. ف 18و قارچ ( ) 8دخـت و همکـاران (  ین

درصـد گـزارش    1 تـوزان یک ازدرصد را بهتر  5/0 توزانیک ریتأث

 يدر غلظـت بـالا   وهی ـم يهـا دند و علت آن را صدمه بافـت کر

ف
ی

میل
) 

ل
ن

ی
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ر 
م ب
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باعث صدمه بـه بافـت    توزانیک ادیدند. غلظت زکر انیب توزانیک

و  شـود یم یرا ناش وهیتنفس و اتلاف آب م شیشده و افزا وهیم

نتوانسـته   شیآزمـا  نیدرصد در ا 3 توزانیغلظت ک لیدل نیهمبه

 ـ ریتـأث  نیاست بهتـر  و  نیداشـته باشـد. چـا    مارهـا یت نیرا در ب

 2 تـوزان یدرصد را مؤثرتر از ک 1 توزانیک ریتأث زی) ن5همکاران (

  کردند. انبه گزارش وهیدرصد بر کاهش وزن م

 يهـا کـال یمهار راد زانیم اسانس -توزانینسبت ک شیافزا با

 يداریمعن ـ ياسـت و اخـتلاف آمـار    افتهی شیافزا DPPHآزاد 

 ـدلبـه  ياریمرزه بخت اهیشده است. عصاره گ جادیا دارا بـودن   لی

ــاتیترک ــ ب  ــ یلوفن ــدرت آنت ــالیراد یق ــالا یک ــان داد.  ییب نش

 ـلوفن يهـا مونوترپن  دروژنی ـدرت هموجـود در عصـاره ق ـ   کی

را  DPPHآزاد  يهاکالیراد يایدارند و توان اح ییبالا یدهندگ

درجه  ایهمراه با عصاره و  توزانینسبت ک شی. با افزاندهستدارا 

 ـ باتیترک ونیلاسیدروکسیه  ـفعال ،یلوفن آزاد  کـال یمهـار راد  تی

DPPH فیتعر یدانیاکسیآنت تیعنوان فعالکه به ابدییم شیافزا 

داد ) نشـان  21و همکـاران (  دیندلسیمطالعه ک جینتا). 6( شودیم

 ـفعال مـوارد  اغلـب  در هاعصاره که  يبـالاتر  یدانیاکس ـیآنت ـ تی

 جیبـا نتـا   جینتـا  نیدارند. ا BHT يسنتز دانیاکسینسبت به آنت

  .شتشاهدانه مطابقت دا اهی) در رابطه با گ15هانگ و همکاران (

دوره از  شـاهد بعـد   يمارهـا یت در يطول دوره نگهـدار  در

 ـم تـوزان یک 2-6/0و نسـبت   نگهداري  ـ زانی  وهی ـل عصـاره م وفن

بـه   یروغن اهانیدر تمام گ یلوفن باتی. حضور ترکافتی شیافزا

 ـپا شیافـزا  يبرا باتیترک نیاست و وجود ا دهیاثبات رس  يداری

 اسـت  يضـرور  هاروغن نیاشباع در ا ریچرب چند غ يدهایاس

 توزانیبا ک یدهپوشش يو تا حدود ياری). اسانس مرزه بخت33(

از  یشـده اسـت. برخ ـ   یلواز کاهش مواد فن ـ يریموجب جلوگ

عنـوان  بـه  یش ـیاکساضد ای ـ یدانیاکس ـیبا خواص آنت ـ هابیترک

سـاخته   عـت یموجـود در طب  اهانیگ لهیوسبه هیثانو يهاتیمتابول

و  دهایاسـتروئ  دها،ی ـفلاونوئ ا،هلومانند فن یباتیکه ترک شوندیم

 ـن مارهـا یاز ت ی. در برخ ـندهستآن جمله از  دهایترپنوئ  ـم زی  زانی

نسبت به گروه شاهد قبـل از   یلوثابت ماند و مواد فن یلومواد فن

 ـ. در تأنداشـت  ياکاهش قابل ملاحظه مارهایاعمال ت  جینتـا  دیی

) 11( رانهمکا و نژادپژوهش، گزارش قاسم نیدست آمده از ابه

-6/0با نسـبت   وزانتیدانه انار با ک یدهکه پوشش دهدینشان م

مواد  شیو افزا دازیاکسلوفن يهامیآنز تی، موجب کاهش فعال2

 ـن گرید نیشده است. محقق یلوفن دنـد کـه مـواد    کرگـزارش   زی

است  افتهیداشته و بعد کاهش  شیروز افزا 12دانه انار تا  یلوفن

)23.(  

  

  یکل يریگجهینت

 ـدلبه یاهیگ منابع را  يشـتر یتوجـه ب  ،کمتـر  یعـوارض جـانب   لی

 ـا یبـوم  اهـان یرابطه استفاده از گ نی. در اکنندیجلب م بـا   رانی

 تـوزان یو کپسوله کردن آن بـا نـانوذرات ک   یکروبیخواص ضدم

 هـا از قـارچ  یناش ـ يهـا در درمان عفونت ینیروش نو تواندیم

و  تـوزان یانـار توسـط ک   يهـا دانـه  یدهبا پوشش نیبنابرا. باشد

 ـانتخاب غلظت مناسب اسانس مـرزه بخت  زمـان   تـوان یم ـ ،ياری

 ـدانه انـار را بـه م   ياهیتغذ تیفیو ک يبازارپسند ،يماندگار  زانی
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Abstract 

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, 
including different ratios of chitosan to S. bachtiarica essential oil (control, 1:1–0.3, 1:1–0.6, 1:2–0.3, 1:2–0.6, 1:3–0.3, 
1:3–0.6) 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. During 
the storage period, anthocyanin content was decreased significantly relative to the control treatment before the storage 
period. The chitosan:essential oil ratios of 3-0.3 and 3-0.6 brought about the highest antioxidant capacity. During the 
storage period, the application of chitosan:essential oil ratio of 2-0.6 increased phenol content compared to the control 
before the storage period. The highest weight loss was observed in the treatment of chitosan:essential oil ratio of 3-0.6. 
Overall, coating pomegranate seeds and selecting an appropriate concentration of S. bachtiarica for incorporation into 
the chitosan coating can contribute to preserving the shelf life, marketability, and nutritional quality of pomegranate 
seeds. 
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