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Effect of Commiphora myrrha gum and pomegranate peel extract on 

preserving the quality of acid lime fruit throughout storage 

ABSTRACT 

Lime fruits undergo metabolic changes during storage, leading to peel drying and a change in green color, which reduce the 

fruit's marketability. To better preserve fruit quality and delay senescence during storage, various compounds, including 

edible coatings, have been suggested. In a factorial experiment in a completely randomized design, the effect of 0.1% and 

0.2% myrrh gum and 1% pomegranate peel extract immersion postharvest, alone or in combination, on the quality of mature 

green lime fruit during 24 days of storage at 25 ± 2 °C was evaluated. The results of this study showed that the 0.1% myrrh 

gum treatment prevented weight loss of the fruit compared to the control. This treatment also had the highest titratable 

acidity (TA) (12.17%) compared to the control group (10.88%). The lowest soluble solid content (TSS) was observed in the 

1% pomegranate peel extract treatment, while the highest TSS was observed in the control. Furthermore, myrrh gum and 

pomegranate peel extract treatments better preserved ascorbic acid and had a higher antioxidant capacity compared to the 

control group. Both myrrh gum and pomegranate peel extract treatments maintained the quality of lime fruit during storage. 

Overall, the treatments used had a significant effect on maintaining the quality of lime fruit during storage, which was also 

observable in the evaluation of the fruit's appearance.  
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 لیمو هایمیوه کیفیت و عصاره پوست انار بر (Commiphora myrrha) مر ِّمَکِّی صمغبررسی اثر 

 انبار مانی   طول در  ترش

 چکیده:

می کاهش را آنها بازارپسندی که یابدآنها تغییر می سبز رنگ وشده خشک   متابولیکی تغییرات در اثرنگهداری  طول در ترش لیموهای میوه پوست
 آزمایش یک در. های خوراکی پیشنهاد شده استپوششترکیبات مختلفی از جمله  در زمان انبارمانی پیری انداختن تاخیر به و میوه کیفیت برای. دهد

 یا تنهاییبه برداشت از پس عصاره پوست انار درصد 1 ومرمکی صمغ  درصد 2/0و  1/0 سازی در ورغوطه اثر ،یدر قالب طرح کاملاً تصادف لیفاکتور
صمغ نتایج نشان داد تیمار . شد ارزیابی 25±2 دمای درمانی انبار 24 و 12صفر، روزهای  طیسبز بالغ  ترش هایلیمو کیفیت بر ترکیبی صورتبه

درصد( را  12/17)( TA) ونیتراسیاین تیمار همچنین بیشترین مقدار اسیدقابل ت .شاهد جلوگیری کردوزن میوه نسبت به افت ازدرصد  1/0مرمکی 
نیز در تیمار عصاره پوست انار ( TSS) مواد جامد محلول کل کمترین میزان .بود درصد 88/10گروه شاهد اسیدقابل تیتراسیون داشت در صورتی که 

ک و بهتر اسید اسکوربی ظعصاره پوست انار باعث حف در ترکیب باتیمارهای مرمکی در تیمار شاهد مشاهده شد، همچنین آن درصد و بیشترین  1
 فظح انبارمانی طول در را ترش لیمو میوه عصاره پوست انار کیفیت در ترکیب بامرمکی  تیمارهای ند.گروه شاهد شداکسیدانی نسبت بهیت آنتیظرف

 وضعیت ظاهری میوه نیز قابل مشاهده بود. که در ارزیابی  کردند

  

 لیمو، عصاره پوست انار، پوشش خوراکی، افزایش کیفیت :هادواژهیکل 
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 مقدمه:

فاده است عنوان نوشیدنی و چاشنی غذاها بهاز عصاره آن  در سراسر جهان -ترین مرکبات است که یکی از محبوب 1ترش ولیم
ها، نلفلاونوئیدها، فانواع سرشار از ترکیبات ارزشمندی همچون اسید سیتریک،  ترش نظیر، لیموعلاوه بر طعم بی .شودمی
گرمسیری جهان، از جمله در مناطق گرمسیری و نیمه میوه این (Altemimi et al., 2021).باشدمی ن و آسکوربیک اسیدپکتی

درصد از تولید جهانی  5حدود  تولید لیمو ترششود. برزیل، آرژانتین، مکزیک، هند، پاکستان و خاورمیانه، به وفور یافت می
کشاورزی جهانی، در حال سازمان خواربار و  آماربر اساس   .(Donkersley et al., 2018) مرکبات را به خود اختصاص داده است

میلیون تن  132های کشاورزی جهان به کشت مرکبات اختصاص یافته و سالانه میلیون هکتار از زمین  3/9حاضر حدود 

رتبه نهم جهانی را در تولید این محصول به خود اختصاص  ،هزار تن 687 ایران با تولید سالانه شود.مرکبات در دنیا تولید می

میلیون تن  21تولید سالانه لیموترش در جهان حدود  .رودلیدکنندگان مهم لیموترش در خاورمیانه به شمار میداده و یکی از تو

 صورت( فارس استان و هرمزگان استان) جنوبی هایاستان در عمدتاً ایران در ترش لیمو تولید . (FAOSTAT 2019) است
 انبارمانی جابجایی، حین در آنها سریع افت کیفیت دلیل به مرکباتهای میوه در برداشت از پس تلفات گرم، مناطق در. گیردمی
و  شادابی ظاهریتوانند برای چند روز لیموهای تازه می .(Strano et al., 2022) رودبه شمار می مهمی چالش نقل،وحمل و

 (Altemimi et al., 2021).  ندارند مدتطولانیدلیل محتوای بالای آب ، ماندگاری با این حال به ،دکیفیت خود را حفظ کنن
 منجر که دهدیم رخ هامیوه این در متابولیکی تغییرات نگهداری، فرآیند طی. شوندمی برداشت بالغ سبز مرحله در معمولاً لیموها

 کاهش ار لیمو عطر و طعم ظاهری، کیفیت تغییرات این. شودمی هاآن طبیعی سبز رنگ رفتن دست از و پوستی هایلکه به
 آب تبخیر و گازها انتقال از هاپوششاستفاده از  (.Tavallali, 2019) دهدمی قرار تأثیر تحت راپسندی آن  بازار نتیجه در و داده

  (Tripathi et al., 2021).کندمی حفظ تریطولانی مدت برای را میوه عطر و رنگ تازگی، نتیجه، در و کرده جلوگیری
ی و مانند یک سپر محافظت شدههای نازکی از مواد طبیعی هستند که روی سطح مواد غذایی کشیده خوراکی، لایه هایپوشش

 را از مواد شیمیایی سنتزی متمایز آنهاهاست که های خوراکی منشاء طبیعی آنیکی از مزایای اصلی پوشش  .کنندعمل می
های طبیعی راهکاری نوین و امیدبخش برای خوراکی ساخته شده از صمغهای ششپو (Panahirad et al., 2021).  کندمی

 .(Salehi, 2020) شوندها و سبزیجات محسوب میحفظ کیفیت و افزایش ماندگاری میوه

 2بورسراسه خانوادهخاردار متعلق به کوچک که از درختانباشد می طیف گسترده باارزشمند  طبیعی و صمغی  مُرّ یا مر ّمَکیّ

ها و همچنین در صنایع عطر و آرایشی و این صمغ طبیعی از دیرباز در طب سنتی برای درمان انواع بیماری. شوداستخراج می
  .رفته استبه عنوان بخور به کار می

پلی ویژه از ترکیبات زیست فعال، به سرشارشود، در واقع عنوان پسماند در نظر گرفته میکه معمولاً به 3پوست میوه انار 
این محصول فرعی کشاورزی  .های آزاد استپاکسازی رادیکالقادر بهباشد که می ها، اسیدهای فنولیک و فلاونوئیدهاها، تاننفنل

این . (Maphetu et al., 2022)است  یکروبیو ضد م یدانیاکس یخواص آنت دارای درصد از وزن کل میوه 50تا  40با سهم 
اری لیمو های کیفی و ماندگبر ویژگی صمغ مرمکی و عصاره پوست انارهای ترکیبی حاوی پوششمطالعه با هدف ارزیابی تأثیر 

 .در دمای محیط انجام شده است
 

                                                           
1. Citrus aurantifolia L. 
2.  Burseraceae 
3. Punica granatum L 
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 پیشینۀ پژوهش

ت افزایش عمر نگهداری و کیفیبر انار  هستهو روغن  ایرانیصمغ مثل های خوراکی استفاده از پوششاثر   هادر یکی از پژوهش
، حفظ محتوای فنلی کاهش وزن های مورد استفاده در کنترلبررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که پوشش مورد میوه لیمو ترش

 را بازارپسندی کیفیت و ماندگاری بهترین ٪1های پوشش داده شده با صمغ ها مؤثر بودند و میوهمیوه اکسیدانییفعالیت آنت و
ای های صمغ زانتان و اسانس بادرنجبویه، کیفیت تغذیهکه پوشش اندهداد ها نشانرسیبر  .)et al Mohammadi(2023 ,.. داشتند
ها باعث حفظ اسیدیته، میزان این پوشش. حفظ کردندطور قابل توجهی روزه به 75در طول دوره نگهداری  را ʻکینوʼهای نارنگی

در  .) et alBhan(2022,. جلوگیری کردند، فلاونوئیدها و آب میوه شده و از کاهش وزن میوه اسکوربیک اسیدقند محلول، 
درجه  20در دمای  روز 20به مدت   و کربوکسی متیل سلولز 1فرنگی با ترکیب صمغ عربیهای گوجهپوشش میوهپژوهشی 

تأخیر ا حفظ نمود و فرآیند پیری را بهها راکسیدانطور موثری از کاهش وزن میوه جلوگیری کرد، میزان آنتیگراد، بهسانتی
طور مؤثری از کاهش وزن انبه  بههای خوراکی بر پایه صمغ زانتان و عصاره پوست انار پوشش  .) et alShakir(2022,.انداخت

در میوه گواوا استفاده از   .) et alKumar(2023,.شدندجلوگیری کرده و باعث حفظ بهتر کل جامدات محلول و اسیدیته آن 

 .) et alNair(2018,. همراه با کیتوزان و آلژینات کیفیت میوه را افزایش داد انار عصاره گیاهی طبیعی مانند عصاره پوست
عنوان جایگزینی طبیعی برای مواد شیمیایی تواند بهمی فرنگی نشان داد که عصاره پوست انارتوتمیوه ای بر روی مطالعه

در  .) 2018et alRongai,.(این میوه مورد استفاده قرار گیرد پس از برداشت مصنوعی در حفظ کیفیت و افزایش عمر نگهداری

 گرادسانتی درجه 4±1درصد در دمای  15و  10های فرنگی با غلظتتوتبر میوه  برداشت صمغ عربیاثر تیمار پسای مطالعه
داری منجر به حفظ بالاتر به طور معنی صمغ عربی درصد 15 که داد نشان نتایج. گرفت قرار ارزیابی مورد روز 10 مدت به

های قارچی، افزایش استحکام بافت و ارتقای فعالیت قابل توجه کاهش وزن، مهار کامل آلودگی مهار، TSSترکیبات فنلی کل و 
بههای گیاهی طبیعی، کی با عصارههای خوراسازی پوششنیغ. )(Tahir et al.,2018 اکسیدانی در مقایسه با شاهد شدآنتی

های گیری از پوششبا بهره .دیاب، روز به روز محبوبیت بیشتری میهاویژه برای میوهدر صنایع غذایی به ایمنعنوان جایگزینی 
ها را در طول مدت نگهداری ها و سبزیجات را افزایش داده و کیفیت آنتوان ماندگاری میوههای طبیعی، میگیاهی و عصاره

 توانیم در صورت افزایش عمر انبارمانی آندرحالیکه  .صورت گرفته استمیوه لیموترش تحقیقات محدودی روی  .حفظ کرد
 هاره پوست انار بر روی میوهبررسی تأثیر همزمان صمغ مرمکی و عصا تاکنون هیچ پژوهشی بهبر ارزش اقتصادی آن نیز افزود. 

  .، نپرداخته استترشلیمو  از جمله

 :پژوهششناسی روش

که  (یا لیموی شیشه آب یعمانی، لیمویا همان لیموی  شیرازی ) ترش لیمو ژنوتیپ جدیدی از  هایمیوهدر این پژوهش  از 
از یک باغ تجاری در منطقه ها میوه استفاده شد. 2لکخار اطق استان هرمزگان بن نام در اصطلاح محلی منباشد و خار میبی

شرقی  دقیقه 11درجه و  57شمالی و  قیقهد 27درجه و  27جغرافیایی رودخانه، شهرستان رودان، استان هرمزگان با مختصات 
هایی میوهپس س .ندو به آزمایشگاه کشاورزی دانشگاه هرمزگان منتقل شد برداشتبا رعایت دقیق اصول فنی سبز بالغ در مرحله 
ها به وهپس از برداشت، می د.ها انتخاب شدنیکسان، کاملاً سالم و عاری از هرگونه آسیب فیزیکی برای انجام آزمایش با اندازه

صورت ه آزمایش ب .درصد ضدعفونی شدند 05/0 مدت یک دقیقه در محلول هیپوکلریت سدیمطور کامل شسته شده و به

                                                           
1 . Arabic Gum  

2. Thornless Key Lime 
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دمای محیط در  های تیمار شدهمیوهشد.  انجامبرای هر تکرار عدد میوه  9تکرار و  3در قالب طرح کاملا تصادفی با فاکتوریل 

روز بعد از انبارمانی از نظر برخی  24و  12 ،)روز صفر( در روز انبارمانی ها. نمونهشدند نگهداری( گرادسانتی درجه 2±25)
 کل مواد فاکتورهای آزمایش شامل: درصد کاهش وزن، محتوای .(1)شکل  خصوصیات فیزیکوشیمیای مورد ارزیابی قرار گرفتند

اکسیدانی یتوای فلاونوئید کل، ظرفیت آنتحتراسیون، آسکوربیک اسید، محتوای فنل کل، می، اسیدیته قابل ت(TSS)جامد محلول 
 بود. ،و بازارپسندی میوه

 
 گرادسانتی درجه 25±2در ظروف یکبار مصرف و دمای  لکخارخار معروف به ) لیموی بی ترش ش لیموژنوتیپی از های میوهانبارمانی  -1شکل 

 ها سازی پوششآماده

نجام ا تهیه شده از شرکت گیاه کالا پوست انارالکلی دهی لیموها با استفاده از صمغ مرمکی و عصاره در این مطالعه، پوشش
دقیقه در دمای اتاق هم زده شد.  30شد و به مدت به آرامی در آب حل درصد  2/0و  1/0 شد. صمغ مرمکی در دو غلظت

ها دقیقه در این محلول 10مدت های لیمو بهمیوه .سازی شددرصد پوست انار نیز به همین روش آماده 1همچنین، عصاره 

 25±2ور شدند و پس از خشک شدن کامل پوشش سطحی، به ظروف پلاستیکی یکبار مصرف منتقل شده و در دمای غوطه
 .ارزیابی شدندبه شرح زیر مورد نظر  های ویژگی ،بردارینمونهمرحله  در. شدند نگهداری گرادسانتی درجه

 

 کاهش وزندرصد 

، با استفاده از ترازوی دیجیتالی در طول انبارمانی برداریهای مختلف نمونهها در زمان برداشت )روز صفر( و در تاریخمیوه وزن 
  (Dong and Wang 2018). درصد کاهش وزن محاسبه گردید زیر با استفاده از فرمول شد. سپس گیریاندازهگرم  1/0با دقت

(1          )(1) *100/w2w-1WL (%) = (w 

(WL  ،درصد کاهش وزن lw   2وw  اولیه و وزنبه ترتیب )ثانویه برحسب گرم 

 (TSSد جامد محلول )اموکل 
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 رفراکتومتر دیجیتال بر روی صفحه دستگاهعصاره ها با قرار دادن چند قطره از میوهگیری آب، پس از عصاره  TSSمیزان 

DBR95  شد گیریاندازهساخت تایوان، بر حسب درجه بریکس. 

  اسیدیته قابل تیتراسیون

سیدیته سیون قابل ا سیون با  (TA) تیترا  پایانی نقطه. شد انجام نرمال NaOH 1/0 محلول با لیمو آب دستی تیترا

سیون ستفاده با تیترا ستفاده با و pH  2/8 در (HANA, Romani)  متر pH از ا  شاخص عنوان به فتالئینفنل از ا

 .شد بیان سیتریک اسید معادل درصد صورتبه نهایی نتیجه. گردید تعیین

 آسکوربیک اسید

سید سطح سکوربیک ا  طور به. شد گیری اندازه( ایندوفنول-کلروفنل دی-2،6-سدیم) ایندوفنل روش طریق از ا

 پس. شد وژیفیسانتر و مخلوط درصد 1 متافسفریک اسید لیتر میلی 10 لیمو با  میوه آب میکرولیتر 100 خلاصه،

 با جذب و شللد وژیفیسللانتر سلل،س، ترکیب ایندوفنول لیتر میلی 9 با حاصللل مخلوط از میکرولیتر 1000 آن، از

 . (O'grady et al., 2014) شد ثبت نانومتر 515 موج طول در اس،کتروفتومتر از استفاده

 محتوی فنل کل

 300میکرولیتر از آب میوه به همراه  60صورت زیر انجام گرفت:  میوه توسط معرف فولین سیوکالتو بهگیری محتوای آباندازه
 صد به آن اضافه شد و پس از در 7کربنات میکرولیتر سدیم  240 ،دقیقه 5و پس از  مخلوط( 1:10میکرولیتر از معرف فولین )

نانومتر  760موج با طول (انگلستان CECIL- 2501) شیکر در تاریکی و در دمای محیط توسط دستگاه اسپکتروفتومتر دقیقه 90
  (Ordonez et al., 2006).خوانده شد

 محتوی فلاونوئید کل

 10میکرولیتر آلومینیوم کلرید  12 درصد، 85میکرولیتر متانول  180میکرولیتر از آب میوه،   60گیری فلاونوئید به برای اندازه
دقیقه شیکر در تاریکی و در دمای محیط  30میکرولیتر آب مقطر اضافه شد و پس از  336میکرولیتر پتاسیم استات و  12درصد، 

 (Chang et al., 2002).انجام گرفت خوانش نانومتر  415موج  سپس با دستگاه اسپکتروفتومتر با طول

 اکسیدانیظرفیت آنتی

طبق این روش  .گیری شد( اندازهDPPHپیکریل هیدرازیل )-1دی فنیل  2 و 2به روش مهار رادیکال آزاد  یاکسیدانآنتی فعالیت
دقیقه در  40مدت ماکرومول( ترکیب و به 150) DPPHمیکرولیتر  1170درصد میوه و  85میکرولیتر از عصاره متانولی  30

 .) et alBourtoom(2008 ,.نانومتر قرائت شد  515سپس با دستگاه اسپکتروفتومتر و در طول موج  ،تاریکی شیکر شد

 

 

 وضعیت ظاهری
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 دهی شامل عطرمعیارهای نمره. گرفت انجامدهیروش نمره به  ها ها با توجه به خصوصیات ظاهری میوهپسندی میوهارزیابی بازار

 -2ضعیف،  -1 ها اختصاص داده شد.به آن 5تا  1وضعیت ظاهری میوه بود و نمرات شفافیت پوسیدگی و  بو، یکنواختی رنگ، و

  .),.Mohammadi et al (2024عالی -5خیلی خوب،  -4خوب،  -3متوسط، 

 

 آماریتجزیه 

نسخه  SASافزار ها با استفاده از نرمآماری داده تجزیهبه اجرا درآمد.  تصادفی کاملاصورت فاکتوریل در قالب طرح آزمایش به
نمودارها با استفاده  درصد مورد ارزیابی قرار گرفت. 5در سطح آماری  LSDآزمون با ها انجام گرفت. مقایسه میانگین داده 4/9

 .رسم شدند  Excel افزاراز نرم

 و بحث: های پژوهشیافته

 میوهکاهش وزن 

اثر معنی دار در جلوگیری ، شاهد در مقایسه باتیمارها  . همهیافتکاهش وزن میوه افزایش  درصد با گذشت زمان ،نتایج نشان داد
درصد( و  5/28) در تیمار شاهدمیوه در پایان آزمایش بیشترین درصد کاهش وزن  .(2)شکل  کاهش وزن میوه نشان دادند از 

 مشاهده شد. 5/21میزان  به درصد 1/0صمغ مرمکی در تیمار  درصد کاهش وزن کمترین
ها عی میوهطبی های مرکبات پس از برداشت، روند پیریمهم کاهش کیفیت و از بین رفتن ارزش اقتصادی میوه دلایل یکی از

 آبی کم دلیلبه هامیوه. (Lufu, 2020) شودظاهری نمایان میاز دست دادن آب و تغییرات  و صورت کاهش وزنکه به باشدمی
 که کنندمی عمل محافظتی لایه یک عنوانبه خوراکی هایپوشش .دهندمی دست از را خود وزن بیولوژیکی فعل و انفعالات یا

ه دادنشان  پژوهش دیگری ،چنینهم .),Salehi (2020 کنندمیوزن جلوگیری  کاهش از تعرق کاهش باو  پوشانده را هاروزنه
های پس از برداشت را به تأخیر انداخته و از کاهش وزن میوه در میوه عناب با صمغ زانتان، بروز بیماری دهیکه پوشش  است

  (GG)در پژوهشی بر روی میوه گلابی، پوشش کامپوزیتی صمغ گوار. ) et alNaveed,. (2024 نمودطول انبارداری جلوگیری 

تیمار ترکیبی پس همچنین    et al.(Wang(2023,. میوه جلوگیری کرد طور موثری از کاهش وزنبه  (SA)2و اسید سالیسیلیک1
توجهی از کاهش طور قابلبه  (AG + GABA)3آمینوبوتیریک اسید-با صمغ عربی و گاما ʻکینوʼی نارنگ هایاز برداشت میوه

کیتوزان و  با شده تیمار هایمیوه افت وزن کاهش .) et alAli(2023,. که با نتایج ما همسو بودنمود ها جلوگیری وزن میوه
 و جلوگیری نموده آب بخار مانعی از  عنوانبهعصاره  این باشد که  دلیلاین  به تواندمیعصاره پوست انار  آلژینات غنی شده با

 کاهشعصاره پوست انار  یآبگریز خاصیت دلیلبه سبزیجات و هامیوهاز سطح  آببخار  خروج. باشدنیز   2O جذب کننده محدود
های وهکیفیت می تاثیر عصاره پوست انار بر روی دیگری که مطالعات با وزن کاهش در مورد ما نتایج(. Nair et al., 2018) یابدمی

 دارد.  مطابقتورت گرفته ص   (Nair et al., 2018) گواوا و (Taherpour et al., 2020) مرکبات دیگر

 

                                                           
1 .Guar gum   
2 . Salicylic acid 
3.  γ - Amino butyric acid 
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: M0.1+PPدرصد 2/0مرمکی : M0.2 درصد، 1/0مرمکی  صمغ: M0.1درصد،  1عصاره پوست انار: PP، شاهد: control) هایتیماراثر   -2شکل 

بر گراد درجه سانتی  25±2روز انبارمانی در دمای  24 و12طی( انارعصاره پوست درصد با  2/0مرمکی  :M0.2+PP انار،عصاره پوست درصد با  1/0مرمکی 

 .ندارند p≤0.05 داری با یکدیگر در سطح احتمالحروف یکسان تفاوت معنی. لکخاری ترش معروف به لیموژنوتیپی از کاهش وزن 

 

 

 pH و (TA)، اسید قابل تیتراسیون (TSS)مواد جامد محلول کل 

در تمامی تیمارها و گروه شاهد به تدریج افزایش یافت. با این وجود، افزایش مشاهده شده در  TSS، مانیدر طول دوره انبار
در تیمار  مانیانبار 24در روز  TSSداری بیشتر از سایر تیمارها بود. نتایج نشان داد که کمترین میزان ی گروه شاهد به طور معن
 76/8در گروه شاهد )معادل  TSSد، در حالی که بیشترین میزان درصد( مشاهده ش 83/6درصد )معادل  1با عصاره پوست انار 
 (. 3)شکل  درصد( ثبت گردید

های مرمکی و عصاره پوست پوشش ریتحت تاث یطور قابل توجهبه ترش لیمو تیتراسیونقابل اسیدیته ،انبارمانیر طول دوره د
 1/0مربوط به تیمار مرمکی  TAو در پایان انبارمانی بالاترین بود  شاهد ماریبالاتر از ت  TA مارهایت بیشترر د .قرار گرفتانار 

 (.4)شکل به دست آمد درصد 
 24اما در طول مدت  گروه شاهد نسبت به بیشتر تیمارها کمتر است  pHروز انبارمانی مقدار 12اینکه در طول  با نشان داد جینتا

صمغ  درصد پوشش 2/0شده با  ماریت لیمو وهیم ( مشاهده شد و1/2) میوه لیمو در گروه شاهد pHبیشترین مقدار  روز انبارمانی
 (.5)شکل  را نشان داد pH  دارمق کمترین  (72/1) با مرمکی

های میوهها مشاهده شد اگرچه با شدت کمتری در نمونهدر تمام  TAاندکی در  و کاهش TSS در یکم شیافزا انبارمانی انیپا در
در  شتریآنها به قند و استفاده ب لیتبد لیدلممکن است بهانبارمانی در طول  تهیدیکاهش اس ای شی. افزاتیمار شده همراه بود

 شودر طول انبارداری، هیدرولیز نشاسته به قند منجر به افزایش میزان مواد جامد محلول می. دباشد وهیم کیمتابول یندهایفرآ
2013) Wang et al.,( کاهشمواد جامد محلول  میوه به آبنسبت ، افزایش در غلظت ماده خشک وسلولی تخریب دیوارهبا  و 

باعث  (CA) کینامیس دی( و اسGA) یصمغ عرب یهاپوشش ترکیب از استفادهدر میوه انبه  .),.Khorram et al (2017 یابدمی
کاهش بدون پوشش  هایمیوه ( ا نسبت بهTA) ونیتراسیقابل ت تهیدیاس وحفظ شود  (SSCمحلول ) مواد جامد یمحتوا شدکه
های تیمار شده با عصاره پوست انار، پرتقالدر مورد  در پژوهش دیگری  (. et alGill(2024,. که با نتایج ما همسو بود یابد

میزان اسیدیته نیز در کمترین  و گرم در لیتر تیمار شده بودند 9هایی مشاهده شد که با غلظت بیشترین میزان قند در نمونه
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گواوا  وهیم یرو مطالعهبا مشابه  جینتا  .)Shammari.,-Jawad and Al (2023 گرم در لیتر مشاهده گردید 3هایی با تیمار نمونه
 تیفکی درصد 2/0 توزانیبا پوشش نانو ذرات کصمغ زانتان  مخلوط ٪1 دست آمد که در آن به (XG)1صمغ زانتان با پوشش

نتایج  .(Gad and Zagzog ., 2017) دیمدت در سردخانه بهبود بخش یطولان ینگهدار یهادورهگواوا را در طول  یهاوهیم یکل
و کند شدن  (TA) کاهش اسیدیته قابل تیتراسیونمنجر به درصد 10نشان داد که تیمار میوه عناب با صمغ بادام  دیگر  آزمایش

ا ب یآلوئه ورا، نشاسته و صمغ عرب بیترکتیمار میوه موز با  .) et alNaveed(2024,. شد   (TSS)مواد جامد محلول افزایش کل
میوه انبه تیمار شده با پوشش  .) et alTchinda(2023,. ددا شیموز را افزامیوه  یکاهش سنتز کل مواد جامد محلول، ماندگار

 .  ) al etKumar(2023,. داشت نمونه شاهدنسبت به تریپایین   pHدرصد، 2زانتان 

 
: M0.1+PPدرصد 2/0مرمکی : M0.2 درصد، 1/0مرمکی  صمغ: M0.1درصد،  1: عصاره پوست انارPP، شاهد: control) هایتیماراثر  -3شکل 

گراد بر محتوی درجه سانتی  2±25روز انبارمانی در دمای  24طی انار( عصاره پوست درصد با  2/0مرمکی  :M0.2+PP انار،عصاره پوست درصد با  1/0مرمکی 

 .ندارند p≤0.05 داری با یکدیگر در سطح احتمالحروف یکسان تفاوت معنیب میوه لیمو خارکل. آ TSS)کل مواد جامد محلول )

 

                                                           
1 .xanthan gum 
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: M0.1+PPدرصد 2/0مرمکی : M0.2 درصد، 1/0مرمکی  صمغ: M0.1درصد،  1: عصاره پوست انارPP، شاهد: control) هایتیماراثر  -4شکل 

گراد بر محتوی درجه سانتی  2±25روز انبارمانی در دمای  24طی انار( عصاره پوست درصد با  2/0مرمکی  :M0.2+PP انار،عصاره پوست درصد با  1/0مرمکی 

 .ندارند p ≤0.05 داری با یکدیگر در سطح احتمالحروف یکسان تفاوت معنیآب میوه لیمو خارکل.   (TA)کل اسید قابل تیتر 

 

 
: مرمکی M0.1+PPدرصد 2/0مرمکی : M0.2 درصد، 1/0مرمکی  صمغ: M0.1درصد،  1: عصاره پوست انارPP، شاهد: control) هایتیماراثر  -5شکل 

آب  pHمقدار  برگراد درجه سانتی  2±25 در دمای روز انبارمانی 24طی انار( عصاره پوست درصد با  2/0مرمکی  :M0.2+PP انار،عصاره پوست درصد با  1/0

 .ندارند p ≤0.05 داری با یکدیگر در سطح احتمالحروف یکسان تفاوت معنی. لکخار لیمومیوه 

  آسکوربیک اسید:

 تیمار شده محتوی بالاتری نسبت بههای اما میوه .دار کاهش یافتمعنیطور همحتوی آسکوربیک اسید میوه طی انبارمانی ب
روز انبارمانی،  24در طی درصد مشاهده شد.  1آسکوربیک در تیماره عصاره پوست انار  اسید و بالاترین میزانشاهد نشان دادند. 
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میوه لیتر آبمیلی 100گرم در میلی 62های تیمار شده با عصاره پوست انار به میزان حداکثر محتوای اسید آسکوربیک در میوه
  .(6)شکل میوه مشاهده شد لیتر آبمیلی 100گرم در میلی 66/20های شاهد به میزان و حداقل آن در میوه

) Blokhinaکند یمحافظت م ژنیفعال اکس هایگونه را از اثرات مضر وهیاست که م یدانیاکسیآنت نیتریقو کیاسکورب دیاس

2003)et al.,.  انداخت ریتاخ را به پوسیدگیبروز  یطول انبارداردر عناب  وهیم یکاربرد پوشش صمغ زانتان بر رودر آزمایشی 
 وهیمروی در آزمایشی  .),.Naveed et al (2024 را نشان دادند یبالاتر کیاسکورب دیاس یپوشش داده شده محتوا یهاعنابو 

نتایج  .قرار گرفت ی( مورد بررسPPE( مخلوط با عصاره پوست انار )درصد 2و  درصد 1؛ SA) 1میسد ناتیپوشش آلژ اثری گلاب
 . et al(Megha(2023,. مؤثر بودند کیاسکورب دیاسمیزان در حفظ  SA+ PPE یهابا شاهد، پوشش سهیدر مقانشان داد 

انجام شده  ی+ صمغ عرب ریعصاره س شده با ماریتدر میوه گواوا ( 2020و همکاران ) Anjumهمچنین در پژوهشی که توسط 
 نتایج فوق با نتایج ما همسو بودند. همه. بود بالاتر شاهدنسبت به یدار یطور معنبه کیاسکورب دیاس یمحتوا

 
: مرمکی M0.1+PPدرصد 2/0مرمکی : M0.2 درصد، 1/0مرمکی  صمغ: M0.1درصد،  1: عصاره پوست انارPP، شاهد: control) هایتیمار اثر -6شکل 

اسید  میزان برگراد درجه سانتی  2±25روز انبارمانی در دمای  24طی انار( عصاره پوست درصد با  2/0مرمکی  :M0.2+PP انار،عصاره پوست درصد با  1/0

 .ندارند p≤0.05 داری با یکدیگر در سطح احتمالحروف یکسان تفاوت معنی. لکخار لیمو یوهمآباسکوربیک 

 یاکسیدانآنتی و ظرفیت ، فلاونوئیدفنل

، در انیمحفظ میزان فنل بیشتر در روز دوازدهم انباررغم نتایج حاصل از مقایسه میانگین نشان داد که گروه شاهد، علی
درصد به همراه عصاره پوست انار )با  1/0پایان دوره با کاهش محتوای فنلی مواجه شد. در مقابل، تیمار صمغ مرمکی 

شکل ) ادد( در مقایسه با سایر تیمارها، محتوای فنلی بالاتری را نشان وزن تر بر گرمفنولیک اسید گرم میلی 01/4غلظت 
7.) 

عصاره مربوط به تیمار  روز انبارمانی 24در طی  میوه لیموترش فلاونوئیدها نشان داد محتوای بالاتر نتایج مقایسه میانگین داده
ظرفیت آنتی اکسیدانی میوه لیمو (. 8)شکل بودگرم بر گرم( در مقایسه با شاهد مشاهده میلی 11/1میزان )درصد به 1پوست انار 

                                                           
1 .Sodium alginate 
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داری ظرفیت معنیطور هبهای گروه شاهد انبارمانی میوه 24و  12روز طی انبارمانی به مقدار نسبتا کمی کاهش پیدا کرد. در 
ها، میوههای طبیعی در اکسیدانعنوان آنتیترکیبات فنلی به. (9نشان دادند )شکل ی تیمارها بقیهنسبت بهکمتری اکسیدانی آنتی

 هایمتابولیت زا وسیعی طیف فنلی ترکیبات .یابدها کاهش مییابند اما با آغاز پیری، میزان آندر طول فرایند رسیدن افزایش می
 همگی میکروبی ضد خواص با هافنل و هاتانن ،افلاونوئیده  . et al(Luo,. (2021 هستند انسان سلامت بر مفید اثرات با ثانویه

 را محصولات در لیپیدها اکسیداسیون از جلوگیری و آزاد هایرادیکال حذف توانایی مواد این. دارند وجودانار  میوه پوست در
 یکیبیولوژ فعالیت برای نیاز مورد زیستی فعال مواد از خوبی منبع انار پوست عصارههمچنین . (George et al., 2019)دارند 
از  یهلو سطوح بالاتر وهی( در مGA) یپوشش صمغ عربدر پژوهشی  .) et alAzmat(2024,. باشدمی مانند فلاونوئیدها میوه

ی دانیاکسیآنت تیفعال شیافزاو ها از فنل ییحفظ سطوح بالاباعث  GAها حفظ کرد. پوشش وهیمرا در  دهایها و فلاونوئلکل فن
طور درصد( به 10) یصمغ عرب یتیکامپوز یهاپوشش یمارت ʻکینوʼدر آزمایشی روی نارنگی همچنین  .) et alGan(2024,.شد 
پوشش  ریتأث ی گلاب وهیمدر . ) et alBajaj(2024,. کل را حفظ کردند یدانیاکسیآنت تیکل و فعال دیفلاونوئ یمحتوا یموثر
 سهیدر مقانتایج نشان داد  .قرار گرفت ی( مورد بررسPPE( مخلوط با عصاره پوست انار )درصد 2و  درصد 1؛ SA) میسد ناتیآلژ

 یهای( در گلابTPC) کل کیفنول یمحتوا و (TAAکل ) یدانیاکسیآنت یهاتیدر حفظ فعال SA+ PPE یهابا شاهد، پوشش
صمغ و  نیشده با ملاتون ماریت 1تانجلو ʻاورلاندوʼی نارنگی ها وهیمهمچنین در .  et al(Megha(2023,. مؤثر بودند شدهرهیذخ

  ).(Molaei Mohammad Abadi and Rastegar.,2024 مشاهده شد شاهدگروه بالاتری نسبت به یدانیاکسیآنت تیفعالزانتان، 

 
: مرمکی M0.1+PPدرصد 2/0مرمکی : M0.2 درصد، 1/0مرمکی  صمغ: M0.1درصد،  1: عصاره پوست انارPP، شاهد: control)های تیماراثر  -7شکل 

میزان فنل  گراد بردرجه سانتی  2±25روز انبارمانی در دمای  24طی انار( عصاره پوست درصد با  2/0مرمکی  :M0.2+PP انار،عصاره پوست درصد با  1/0

 .ندارند p≤0.05 داری با یکدیگر در سطح احتمالحروف یکسان تفاوت معنییوه لیمو خارکل. مآب
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: مرمکی M0.1+PPدرصد 2/0مرمکی : M0.2 درصد، 1/0مرمکی  صمغ: M0.1درصد،  1: عصاره پوست انارPP، شاهد: control)های تیماراثر  -8شکل 

فلاونوئید  گراد بردرجه سانتی  2±25روز انبارمانی در دمای  24طی انار( عصاره پوست درصد با  2/0مرمکی  :M0.2+PP انار،عصاره پوست درصد با  1/0

 .ندارند p≤0.05 داری با یکدیگر در سطح احتمالتفاوت معنیحروف یکسان یوه لیمو خارکل. مآب
 

 
: مرمکی M0.1+PPدرصد 2/0مرمکی : M0.2 درصد، 1/0مرمکی  صمغ: M0.1درصد،  1: عصاره پوست انارPP، شاهد: control)های تیماراثر  -9شکل 

میزان  برگراد درجه سانتی  2±25روز انبارمانی در دمای  24طی انار( عصاره پوست درصد با  2/0مرمکی  :M0.2+PP انار،عصاره پوست درصد با  1/0

 .ندارند p≤0.05 داری با یکدیگر در سطح احتمالحروف یکسان تفاوت معنی. لکخار لیمویوه مآب اکسیدانآنتی
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ی بهتری از بازارپسندی خیل شاهدگروه نسبت بههای تازه و اندکی تغییر رنگ داده بودند اما میوهنیز دارای مختلف صمغ مرمکی 
تازگی، ها مانند . کیفیت میوه(10)شکل  و دارای زردی بیشتری بودکاملا خشک  شاهدهای میوه برخوردار بود در صورتیکه همه

یکنواختی رنگ، سفتی و عدم پوسیدگی نقش مهمی در حفظ کیفیت و امکان صادرات به بازارهای دور دست دارد. در پژوهشی 
های خوراکی با استفاده از پوشش ، افزایش عمر نگهداری و کیفیت میوه لیمو ترش(2023همکاران ) و Mohammadiتوسط 
 بهترین ٪1های پوشش داده شده با صمغ انار مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که میوه هستهو روغن  ایرانیصمغ 

Molaei Mohammad Abadi and Rastegar  (2024 )همچنین پژوهشی دیگر توسط زارپسندی را داشتند. با کیفیت و ماندگاری
 د.ش یدر طول نگهدار تانجلو ʻاورلاندوʼنارنگی  تیفیحفظ کباعث زانتان پس از برداشت  یهاکه استفاده از پوشش نشان داد

 

 
 2/0مرمکی : M0.2 درصد، 1/0مرمکی  صمغ: M0.1درصد،  1: عصاره پوست انارPP، شاهد: control)های مختلف  تیماراثر  -10شکل 

ل کخار بر وضعیت ظاهری میوه های لیمو انار(عصاره پوست درصد با  2/0مرمکی  :M0.2+PP انار،عصاره پوست درصد با  1/0: مرمکی M0.1+PPدرصد

 .گراد درجه سانتی  25±2روز انبارمانی در دمای  24طی 

 

 :پیشنهادهاو  گیرییجهنت

مواد وزن ، حفظ کمتر  افتموجب  در دمای محیط عصاره پوست انارو مرمکی های خوراکی صمغ پوشش که کهاز آن جایی
ت های پس از برداشعنوان پوششتواند بهشدند، میها و بازارپسندی بیشتر میوه (TA) ( و اسید قابل تتراسیونTSS) جامد محلول

بهتر اسید  ظعصاره پوست انار باعث حف در ترکیب باتیمارهای مرمکی لیمو ترش استفاده شود. نتایج این تحقیق نشان داد 
های میوههای تیمار شده با داشتن میوهاز نظری ظاهری نیز  .گروه شاهد شداکسیدانی بالاتر نسبت بهاسکوربیک و ظرفیت آنتی

یتوان بنابراین م تری نشان دادند.مطلوبهای خشک و زرد رنگ بودند، بازارپسندی میوهتازه و براق، نسبت به شاهد که دارای 
  مود.توصیه ن ها و کاهش چشمگیر تلفات پس از برداشتها، افزایش عمر مفید آنارتقاء کیفیت میوهها را جهت پوششاین 
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Effect of Commiphora myrrja gum and pomegranate peel extract on preserving the 

quality of lime fruit throughout storage 

Extended Abstract 

Introduction 

Postharvest losses of citrus fruits, particularly lime, are a significant challenge in tropical regions due to the 

rapid deterioration of fruit quality during handling, storage, and transportation. Edible coatings have emerged 

as a promising solution to address this issue by forming a protective barrier on the fruit surface, reducing the 

penetration of oxygen, moisture, and microorganisms. These coatings not only enhance the shelf life of fruits 

but also preserve their nutritional and sensory qualities, making them highly relevant for minimally processed 

food systems. Natural extracts, such as myrrha (Commiphora myrrha) and pomegranate peel, offer substantial 

advantages when incorporated into edible coatings due to their antioxidant and antimicrobial properties. 

Myrrha, a resin with a long history of use, exhibits potent antibacterial activity, while pomegranate peel, an 

agricultural byproduct rich in polyphenols, provides free radical scavenging capabilities. These bioactive 

compounds align with the growing consumer demand for eco-friendly, natural alternatives to synthetic 
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preservatives. Consequently, the development of plant-based edible coatings enriched with natural extracts not 

only addresses the critical issue of postharvest losses but also supports sustainable and health-conscious 

practices in the food industry. 

Material and methods 

Lime fruits (Citrus aurantifolia) were harvested at the green mature stage from a commercial orchard located 

in the Rudkhan region, Rudan County, Hormozgan Province, Iran (27°59' N, 57°29' E). Fruits of uniform size 

and free from physical damage were selected for the study. Following harvest, the fruits were thoroughly 

washed and disinfected by immersion in a sodium hypochlorite solution for one minute. Myrrha gum solutions 

were prepared by dissolving the gum in water at concentrations of 1.0% and 2.0% (w/v), respectively, and 

stirring at room temperature for 30 minutes. A 1% (w/v) pomegranate peel extract solution was prepared 

similarly. Lime fruits were then immersed in these respective solutions for 10 minutes. After allowing the 

surface coating to dry completely, the fruits were transferred to disposable plastic containers and stored at 25 ± 

2°C for a period of 24 days. At the conclusion of the 24-day storage period, several quality parameters were 

evaluated. Ascorbic acid content was determined using the indophenol titration method. Total phenolic content 

was measured using the Folin-Ciocalteu reagent. Antioxidant activity was assessed using the 2,2-diphenyl-1-

picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging assay. Fruit appearance was evaluated based on changes in color, 

freshness, and skin glossiness in both the control and treated fruit samples. The experiment was conducted using 

a completely randomized factorial design. Data were analyzed using SAS software version 9.4. 

Results and discution 

Fruit weight loss increased progressively throughout the storage period. However, all treatments, with the 

exception of the control group, effectively mitigated this weight loss. At the end of the experiment, the control 

group exhibited the highest percentage of weight loss (28.5%), while the 1.0% myrrha gum treatment 

demonstrated the lowest (21.5%). Concurrently, the TSS content gradually increased in all treatments, including 

the control group. Notably, the control group exhibited the most substantial increase in TSS content. On the 

24th day of storage under ambient conditions, the lowest TSS content was recorded in the 1% pomegranate peel 

extract treatment (6.83%), while the highest was observed in the control group (8.76%). Titratable acidity (TA) 

remained higher in the majority of treatments compared to the control group, with the 1.0% myrrha gum 
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treatment displaying the highest TA at the end of the storage period. Ascorbic acid content in all fruits decreased 

significantly during storage. However, all treated fruits maintained higher ascorbic acid levels compared to the 

control group. Over the 24-day storage period, the maximum ascorbic acid content was found in fruits treated 

with pomegranate peel extract (62 mg/100 mL), and the minimum in the control group (20.66 mg/100 mL). 

The results revealed that while the control group maintained a higher phenol content on the 12th day of storage, 

this content subsequently decreased by the end of the storage period. This decline in the control group's phenol 

content suggests a potential degradation of these compounds over time, possibly due to enzymatic activity or 

other physiological processes. The 1.0% myrrha gum treatment in combination with pomegranate peel extract 

exhibited the highest (4.01 mg/g) phenolic content among all treatments. Fruit appearance, a critical factor 

influencing consumer acceptability, was notably enhanced by the application of these coatings. Specifically, 

the 1.0% and 2.0% myrrha gum treatments resulted in fruits with a greener hue and a fresher appearance 

compared to other treatments. Pomegranate peel extract, both independently and in combination with varying 

concentrations of myrrha gum, also yielded fruits with a fresh appearance and only slight color alterations. 

Critically, these treatments significantly improved market acceptability compared to the control group, where 

all fruits were completely desiccated and exhibited a pronounced yellow discoloration. The application of 

myrrha gum and pomegranate peel extract coatings at ambient temperature proved effective in reducing weight 

loss, preserving soluble TSS and TA, and improving the market appearance of the limes. These findings suggest 

the potential of these coatings as effective postharvest treatments. This study demonstrated that treatments 

involving myrrha gum and pomegranate peel extract resulted in superior retention of ascorbic acid and higher 

antioxidant capacity compared to the control group. The treated fruits, characterized by a fresh and glossy 

appearance, exhibited enhanced market acceptability compared to the control group, which presented with dry 

and yellow fruits. Therefore, the application of these coatings is recommended as a promising strategy to 

improve fruit quality, extend shelf life, and significantly reduce postharvest losses in limes. Phenolic 

compounds, serving as natural antioxidants in fruits, typically increase during the ripening process but decline 

with the onset of senescence. These compounds represent a diverse group of secondary metabolites known for 

their beneficial effects on human health. Ascorbic acid, a potent antioxidant, plays a crucial role in protecting 

fruits from the detrimental effects of reactive oxygen species. Variations in TA during storage can be attributed 
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to its conversion to sugars and its utilization in the fruit's metabolic processes. The hydrolysis of starch to sugar 

during storage contributes to the observed increase in soluble solids content. A primary factor contributing to 

the decline in quality and economic value of citrus fruits postharvest is the natural ripening process. This process 

manifests in various ways, including weight loss, water loss, and other detrimental changes. Weight loss in 

fruits is primarily a consequence of dehydration and biological changes. Edible coatings, by acting as a 

protective barrier covering the stomata, can effectively reduce transpiration, thereby mitigating weight loss. 

Conclusion 

The application of Commiphora myrrha gum and pomegranate peel extract coatings at ambient temperature 

demonstrated a positive impact on preserving the postharvest quality of lime fruit. Specifically, these coatings 

resulted in reduced weight loss, maintenance of higher levels of TSS and TA, and an overall improvement in 

fruit marketability. This suggests their potential as effective postharvest treatments for lime fruit. Furthermore, 

the present study revealed that Commiphora myrrha gum treatments in conjunction with pomegranate peel 

extract promoted superior retention of ascorbic acid and enhanced antioxidant capacity compared to the control 

group. Visually, the treated fruits maintained a fresh and glossy appearance, contributing to their improved 

market appeal, whereas the control group exhibited signs of deterioration, including dryness and yellowing. 

Consequently, the application of these coatings is recommended as a viable strategy for enhancing fruit quality, 

extending shelf life, and significantly mitigating postharvest losses in lime fruit. 

 


