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Lime fruits undergo metabolic changes during storage, resulting in peel 

dehydration and loss of green color, which adversely affect their marketability. To 

preserve fruit quality and delay postharvest senescence, various edible coatings 

and natural bioactive compounds have been investigated. In this study, a factorial 

experiment based on a completely randomized design was conducted to evaluate 

the effects of postharvest immersion in 0.1% and 0.2% commiphora myrrha and 

1% pomegranate peel extract, applied individually or in combination, on the 

quality of mature green lime fruits during 24 days of storage at 25 ± 2 °C. 

The results showed that treatment with 0.1% commiphora myrrha significantly 

reduced fruit weight loss compared with the control. This treatment also 

maintained the highest titratable acidity (TA) (12.17%), whereas the control fruits 

exhibited the lowest TA (10.88%). The lowest total soluble solids (TSS) content 

was recorded in fruits treated with 1% pomegranate peel extract, while the highest 

TSS was observed in the control. Moreover, fruits treated with commiphora 

myrrha and pomegranate peel extract retained higher ascorbic acid content and 

exhibited greater antioxidant capacity than the untreated control. Overall, both 

commiphora myrrha and pomegranate peel extract effectively maintained the 

physicochemical quality of lime fruits throughout storage, as confirmed by the 

superior visual appearance of the treated fruits. These findings indicate that the 

application of commiphora myrrha and pomegranate peel extract is a promising 

postharvest strategy for preserving the quality and extending the marketability of 

lime fruits during storage. 
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Extended Abstract 

Introduction 
     Postharvest losses of citrus fruits, particularly lime, remain a major challenge in tropical and subtropical 

regions because fruit quality rapidly deteriorates during handling, storage, and transportation. Among the 

various postharvest technologies, edible coatings have attracted considerable attention as an effective and 

environmentally friendly approach to extending fruit shelf life. By forming a thin protective barrier on the fruit 

surface, these coatings reduce moisture loss, limit oxygen diffusion, and inhibit microbial growth, thereby 

preserving the physicochemical, nutritional, and sensory quality of fresh produce. 

Incorporating natural plant extracts into edible coatings further enhances their functionality by providing 

antioxidant and antimicrobial activities. Myrrh gum resin (Commiphora myrrha), a natural exudate with a long 

history of medicinal use, possesses strong antimicrobial and antioxidant properties that contribute to delaying 

postharvest deterioration. Likewise, pomegranate (Punica granatum L.) peel, an abundant agricultural 

byproduct, is a rich source of polyphenols, flavonoids, and other bioactive compounds with remarkable free 

radical scavenging and antimicrobial activities. The utilization of these natural materials in edible coating 

formulations is consistent with the increasing consumer preference for safe, biodegradable, and sustainable 

alternatives to synthetic chemical preservatives. 

Therefore, the development of plant-based edible coatings enriched with myrrh gum resin and pomegranate 

peel extract represents a promising strategy for reducing postharvest losses, maintaining fruit quality, and 

promoting environmentally sustainable practices in the fresh produce industry. 

 

Material and methods 

Mature green lime fruits (Citrus aurantifolia) were harvested from a commercial orchard in the Rudkhan 

region of Rudan County, Hormozgan Province, Iran (27°59′ N, 57°29′ E). Fruits of uniform size and free from 

visible defects or mechanical damage were selected for the experiment. After harvest, the fruits were washed 

thoroughly and disinfected by immersion in a 0.05% sodium hypochlorite solution for 1 min. 

Myrrh (Commiphora myrrha) gum resin solutions were prepared at concentrations of 0.1% and 0.2% (w/v) 

by dissolving the gum resin in distilled water with continuous stirring at room temperature for 30 min. A 1% 

(w/v) pomegranate peel extract solution was prepared using the same procedure. The fruits were immersed in 

the respective coating solutions for 10 min, allowed to air-dry at room temperature, and then packed in 

disposable plastic containers. All samples were stored at 25 ± 2 °C for 24 days. 

At the end of the storage period, fruit quality was evaluated by measuring several physicochemical and 

biochemical attributes. Ascorbic acid content was determined using the indophenol titration method, total 

phenolic content was measured using the Folin–Ciocalteu assay, and antioxidant activity was assessed by the 

2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging assay. Fruit appearance was also evaluated based 

on peel color, freshness, and surface gloss. 

The experiment was arranged as a factorial experiment in a completely randomized design (CRD), and the 

data were analyzed using SAS software (version 9.4). 

 

Results and discution 

Fruit weight loss increased progressively throughout the storage period in all treatments; however, coated 

fruits consistently exhibited lower weight loss than the untreated control. At the end of storage, the highest 

weight loss was observed in the control fruits (28.5%), whereas the lowest value (21.5%) was recorded in fruits 

treated with 0.1% myrrh (Commiphora myrrha) gum resin, indicating its effectiveness in reducing moisture 

loss. The reduced transpiration and respiration rates resulting from the protective barrier formed by the edible 

coatings likely contributed to this improvement. 

Total soluble solids (TSS) increased gradually during storage, reflecting the normal ripening process and 

the conversion of reserve carbohydrates into soluble sugars. The increase was significantly greater in the 

control fruits, while the lowest TSS value (6.83%) was observed in fruits treated with 1% pomegranate peel 

extract. In contrast, coated fruits maintained significantly higher titratable acidity (TA) than the control, with 

the 0.1% myrrh gum resin treatment showing the highest TA (12.17%) at the end of storage. These findings 

suggest that the coatings effectively slowed metabolic activity and delayed fruit senescence. 

Ascorbic acid content declined in all treatments during storage; nevertheless, coated fruits retained 

significantly higher levels than the control. Fruits treated with pomegranate peel extract exhibited the highest 

ascorbic acid content (62 mg/100 mL), whereas the control fruits showed the lowest value (20.66 mg/100 mL). 

Similarly, the combination of 0.1% myrrh gum resin and pomegranate peel extract resulted in the highest total 

phenolic content (4.01 mg g⁻¹), demonstrating the ability of these natural coatings to preserve antioxidant 

compounds during storage. The higher antioxidant activity observed in the treated fruits may be attributed to 

the abundance of phenolic compounds in pomegranate peel extract together with the bioactive constituents of 

myrrh gum resin, which reduce oxidative damage by scavenging reactive oxygen species. 
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Visual quality was also markedly improved by the coating treatments. Fruits coated with myrrh gum resin, 

either alone or in combination with pomegranate peel extract, maintained a greener peel, greater surface gloss, 

and a fresher appearance than the untreated fruits. In contrast, the control fruits exhibited severe dehydration, 

peel shriveling, and pronounced yellowing, resulting in poor marketability. 

Overall, the application of myrrh (Commiphora myrrha) gum resin and pomegranate peel extract effectively 

preserved the physicochemical, biochemical, and visual quality of lime fruits during ambient storage. These 

natural coatings reduced weight loss, delayed ripening, maintained organic acids and antioxidant compounds, 

and significantly enhanced fruit appearance. The results demonstrate that myrrh gum resin and pomegranate 

peel extract are promising, environmentally friendly postharvest treatments for extending shelf life and 

reducing postharvest losses of lime fruits. 

 

Conclusion 

The application of edible coatings based on Commiphora myrrha gum resin and pomegranate peel extract 

effectively preserved the postharvest quality of lime fruits under ambient storage conditions. These treatments 

significantly reduced weight loss, maintained higher titratable acidity (TA), moderated the increase in total 

soluble solids (TSS), and improved the overall marketability of the fruits. In addition, coated fruits retained 

higher ascorbic acid content, total phenolic content, and antioxidant activity than the untreated control, 

indicating a greater capacity to delay oxidative deterioration during storage. The coatings also preserved the 

visual quality of the fruits by maintaining peel greenness, surface gloss, and overall freshness, whereas the 

control fruits exhibited severe dehydration and yellowing. 

Overall, the results demonstrate that Commiphora myrrha gum resin and pomegranate peel extract are 

effective natural coating materials for maintaining the physicochemical, biochemical, and visual quality of lime 

fruits. Their application represents an environmentally friendly and sustainable postharvest strategy for 

extending shelf life, enhancing marketability, and reducing postharvest losses. 
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  ها:واژهکلید
 ،یپوشش خوراک ،یصمغ مرمک

 .موترشیعصاره پوست انار، ل

 رییخشک شده و رنگ سبز آنها تغ موترش،یل یهاوهیپوست م ،یدوره نگهدار یط کیمتابول راتییدر اثر تغ
 یط یریپ رانداختنیتأخو به وهیم تیفیمحصول است. با هدف حفظ ک یکه موجب کاهش بازارپسند ابدییم

 لیفاکتور شیماآز کیشده است. در  شنهادیپ یخوراک یهاازجمله پوشش یمختلف باتیترک ،یدوره انبارمان
درصد عصاره پوست  کیو  یدرصد صمغ مرمک 2/0و  1/0در  یورسازاثر غوطه ،یدرقالب طرح کاملاً تصادف

 24و  12صفر،  یروزها یترش سبز بالغ ط یموهایل تیفیبر ک ،یبیصورت ترکبه ای ییتنهاازبرداشت بهانار پس

نسبت به  وهیز افت وزن مادرصد  1/0 یصمغ مرمک ماریداد ت شانن جیشد. نتا یابیارز 25±2 یدر دما یمانانبار
 کهیوده است؛ درصورتدارا ب زیدرصد( را ن 12/17) ونیتراسیتقابل دیمقدار اس نیشتریکرده ب یریشاهد جلوگ

عصاره  ماریدر ت زین کل مواد جامد محلول زانیم نیدرصد بود. کمتر 88/10گروه شاهد  ونیتراسیتقابل دیاس
با عصاره  بیر ترکد یمرمک یمارهایت نیشاهد مشاهده شد؛ همچن ماریآن در ت نیشتریدرصد و ب کیپوست انار 

 یمارهایت دند.نسبت به گروه شاهد ش یدانیاکسیآنت تیو ظرف کیدآسکوربیپوست انار باعث حفظ بهتر اس
 یابیفظ کرده که در ارزح یرمانرا در طول دوره انبا موترشیل وهیم تیفیبا عصاره پوست انار ک بیدر ترک یمرمک
 .مشاهده بودقابل زین وهیم یظاهر تیوضع

 .یدر دوره انبارمان موترشیل یهاوهیم تیفیو عصاره پوست انار بر ک یاثر صمغ مر ِّمَکِّ یبررس(. 1404) هیمحبوبه و رستگار، سم ،یمحمد نه؛یسک ،یمحمدآباد یملائ: استناد
          2025.382660.2211ijhs./10.22059https://doi.org/: DOI   .623-640(، 4) 65 ،رانیا نشریه علوم باغبانی
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  مقدمه
 .شوداستفاده می عنوان نوشیدنی و چاشنی غذاها در سراسر جهانبهعصاره آن  وترین مرکبات است از محبوب 1لیموترش

و  5نها، پکتی4ها، فنل3فلاونوئیدانواع ، 2، لیموترش سرشار از ترکیبات ارزشمندی چون اسیدسیتریکآن طعمکیفیت بر علاوه
درصد از تولید جهانی مرکبات را به  پنجحدود که  تولید لیموترش (. et alAltemimi ,.2021باشد )نیز می 6اسیدآسکوربیک
گرمسیری جهان ازجمله برزیل، آرژانتین، در مناطق گرمسیری و نیمه(، Donkersley et al., 2018دهد )می خود اختصاص

ورزی جهانی، در حال حاضر حدود سازمان خواربار و کشا آماربراساس جریان دارد. وفور مکزیک، هند، پاکستان و خاورمیانه به
 تن مرکباتمیلیون 132که معادل تولید سالانه یافته های کشاورزی جهان به کشت مرکبات اختصاصهکتار از زمینمیلیون 3/9

 داده و یکی از تولیدکنندگانرتبه نهم جهانی را به خود اختصاص ،تن مرکباتهزار 687 ایران با تولید سالانه شود.برآورد می

( FAOSTAT, 2019) تن استمیلیون 21تولید سالانه لیموترش در جهان حدود . رودشمار میمهم لیموترش در خاورمیانه به
 . گیردمی صورت هرمزگان و فارس هایاستان در عمدتاً، و در ایران،
 چالش نقل،وحمل و انبارمانی جابجایی، حین آنها سریع افت کیفیت دلیلبه گرم، مناطق درمرکبات  ازبرداشتپس تلفات

توانند برای می شوند،می برداشت بالغ سبز مرحله در معمولاًکه  لیموهای تازه. ( et alStrano ,.2022) رودشمار میبه مهمی
 ندارند مدتگاری طولانیبالای آب، ماند میزاندلیل به ،حالباایند؛ و کیفیت خود را حفظ کنن شادابی ظاهریچند روز 

(Altemimi et al., 2021.) به پدیدار شدن منجر که دهدمی رخ هامیوه این در متابولیک تغییرات نگهداری، فرآیند طی 
 و داده کاهش را لیمو عطر و طعم ظاهری، کیفیت تغییرات، این. شودمی طبیعی سبز رنگ رفتنازدست و پوستی هایلکه

استفاده از پوشش طی دوره نگهداری، از راهکارهایی  (.Tavallali, 2019)دهد می قرار تأثیرتحت آن رابازارپسندی  درنتیجه،
 فراهم تریطولانی مدت برای را میوه عطر و رنگ تازگی، امکان حفظ و کرده جلوگیری آب تبخیر و گازها انتقال از است که

های نازکی از مواد طبیعی هستند که روی سطح مواد غذایی خوراکی، لایه های(. پوششTripathi et al., 2021کند )می
موجب هاست که منشاء طبیعی آن ،های خوراکییکی از مزایای اصلی پوشش. کنندو مانند سپر محافظتی عمل می شدهکشیده 

 ،های طبیعیشده از صمغهای خوراکی ساختهشش(؛ پو alet Panahirad ,.2021شود )میاز مواد شیمیایی سنتزی تمییز آنها 
 مرُِّ (. Salehi, 2020) شوندها و سبزیجات محسوب میراهکاری نوین و امیدبخش برای حفظ کیفیت و افزایش ماندگاری میوه

 8بورسراسه خانواده خاردار متعلق به کوچک که از درختانباشد می طیف گسترده باارزشمند  طبیعی و صمغی، 7مر ِّمَکِّییا 
 کارخور بهبُ ا سانس عنوانبه ،ها و در صنایع عطر و آرایشیاز دیرباز در طب سنتی برای درمان بیماریو  شوداستخراج می

 . رفته استمی
ها، 10فنلویژه پلیهاز ترکیبات زیست فعال، ب سرشار ،شودگرفته می نظر عنوان پسماند درکه معمولاً به 9پوست میوه انار 
ین محصول فرعی کشاورزی . ااست 12های آزادپاکسازی رادیکال قادر بهباشد که می ها، اسیدهای فنولیکو فلاونوئیدها11تانن

                                                                                                                                                                 
1. Citrus aurantifolia L. 

2. Citric acid 

3. Flavonoid 

4. Phenolic compounds 

5. Pectin 

6. Ascorbic acid 

7. Commiphora myrrha L. 

8. Burseraceae 

9. Punica granatum L. 

10. Polyphenols 

11. Tannins 

12. Free radicals 
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(.  et alMaphetu ,.2022است ) 2کروبیو ضدم 1دانیاکسیخواص آنت ، دارایدرصد از وزن کل میوه چهل تا پنجاهبا سهم 
های کیفی و ماندگاری های ترکیبی حاوی صمغ مرمکی و عصاره پوست انار بر ویژگیارزیابی تأثیر پوششاین مطالعه با هدف 

 .در دمای محیط انجام شده است ترشلیمو

 پیشینۀ پژوهش
افزایش عمر نگهداری و کیفیت بر  را انار هستهو روغن  ایرانیصمغ مثل های خوراکی استفاده از پوششدر پژوهشی که اثر 

، حفظ محتوای فنلی و کاهش وزن در کنترل شده،استفادههای که پوششداده، مشخص شد  موردبررسی قرار شلیموترمیوه 
 بازارپسندی کیفیت و ماندگاری یک درصد، بهترین شده با صمغدادههای پوششها مؤثر بودند و میوهمیوه اکسیدانییفعالیت آنت

، کیفیت 4و اسانس بادرنجبویه 3های صمغ زانتانکه پوشش ندها نشان دادرسیبر(. et al ohammadiM ,.2023داشتند ) را
ها باعث حفظ اسیدیته، این پوششحفظ کردند. توجهی طور قابلروزه به 75دوره نگهداری طی را  «5کینو» هایای نارنگیتغذیه

(.  et alBhan,. 2022) جلوگیری کردند آن، فلاونوئیدها و آب میوه شده و از کاهش وزن اسدآسکوربیک میزان قند محلول،
روز در دمای  بیستمدت به 7سلولزمتیلو کربوکسی 6فرنگی با ترکیب صمغ عربیهای گوجهپوشش میوهپژوهشی دیگر، در 

و فرآیند پیری  هها را حفظ نموداکسیدانمیزان آنتی، هثری از کاهش وزن میوه جلوگیری کردؤطور مگراد، بهدرجه سانتی بیست
های خوراکی برپایه صمغ زانتان و عصاره پوست انار پوشش(. در تیمار میوه انبه نیز  et alShakir,. 2022ند )تأخیر انداخترا به
 et alKumar ,.شدند )جلوگیری کرده و باعث حفظ بهتر کل جامدات محلول و اسیدیته آن  میوهطورمؤثری از کاهش وزن به

کیفیت میوه را  9و آلژینات 8همراه با کیتوزان استفاده از عصاره گیاهی طبیعی مانند عصاره پوست انار ،در میوه گواوا(. 2023
عنوان تواند بهمی نشان داد که عصاره پوست انارنیزفرنگی توتمیوه ای بر روی طالعه(. م et alNair ,.2018) افزایش داد

 ازبرداشت مورداستفاده قرار گیردجایگزینی طبیعی برای مواد شیمیایی مصنوعی در حفظ کیفیت و افزایش عمر نگهداری پس
(2018., et alRongai د .)ده و پانزدههای فرنگی با غلظتتوتبر میوه  برداشت صمغ عربیاثر تیمار پسدیگر، ای ر مطالعه 

 صمغ عربی که پانزده درصد داد نشان گرفت و نتایج قرار موردارزیابی روز ده مدتبه گرادسانتی درجه 4±1درصد در دمای 

توجه کاهش وزن، مهار قابل مهار، 11مواد جامد محلولمحتوای کل  و 10کل داری منجر به حفظ بالاتر ترکیبات فنلی طورمعنیبه
 et al.Tahir ,شود )میاکسیدانی در مقایسه با شاهد فعالیت آنتی ءهای قارچی، افزایش استحکام بافت و ارتقاکامل آلودگی

ویژه برای در صنایع غذایی به ایمنعنوان جایگزینی های گیاهی طبیعی بههای خوراکی با عصارهسازی پوششنیغ (.2018
ها توان ماندگاری میوههای طبیعی، میهای گیاهی و عصارهگیری از پوششبا بهره د؛یابروز محبوبیت بیشتری میها، روزبهمیوه

تحقیقات محدودی درخصوص میوه لیموترش،  .مدت نگهداری حفظ کرد طیها را و سبزیجات را افزایش داده و کیفیت آن
علاوه، به ن نیز افزود.ش اقتصادی آبر ارز تواناین میوه، میدرصورت افزایش عمر انبارمانی که درحالی انجام گرفته است

بررسی کرده باشد، تاکنون صورت  لیموترش ازجمله هابر میوهرا زمان صمغ مرمکی و عصاره پوست انار تأثیر همکه پژوهشی 
 شود.رو، آورده علمی نوین مقاله حاضر تلقی مینگرفته است که ازاین

 

                                                                                                                                                                 
1. Antioxidant properties 

2. Antimicrobial properties 

3. Xanthan gum 

4. Lemon balm (Melissa officinalis L.) essential oil 

5. Kinnow mandarin 

6. Gum arabic 

7. Carboxymethyl cellulose (CMC) 

8. Chitosan 

9. Alginate 

10. Total Phenolic Content (TPC) 

11. Total Soluble Solids (TSS) 
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 شناسی روش
شیرازی یا همان لیموی عمانی، لیموی آب یا لیموی شیشه؛ که  لیموترش ژنوتیپ جدیدی از هایمیوهدر این پژوهش، از 

از یک باغ تجاری در ها شود، استفاده شد. میوهشناخته می 1لگخار نامخار است و در اصطلاح محلی استان هرمزگان بهبی
 دقیقه 11درجه و  57شمالی و  قیقهد 27درجه و  27منطقه رودخانه، شهرستان رودان، استان هرمزگان با مختصات جغرافیایی 

در ادامه، و به آزمایشگاه کشاورزی دانشگاه هرمزگان منتقل شدند.  برداشتبا رعایت دقیق اصول فنی سبز بالغ شرقی در مرحله 
پس از برداشت،  د.نها انتخاب شداز هرگونه آسیب فیزیکی برای انجام آزمایشهایی با اندازه یکسان، کاملاً سالم و عاریمیوه
صورت آزمایش به .ضدعفونی شدند 2درصد 05/0 سدیممدت یک دقیقه در محلول هیپوکلریتطورکامل شسته شده و بهها بهمیوه

دمای محیط در  های تیمارشدهفاکتوریل درقالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار و نهُ عدد میوه برای هر تکرار انجام شد. میوه
وچهارم انبارمانی ازنظر برخی خصوصیات در روزهای صفر ، دوازدهم و بیست ها. نمونهشدند نگهداری( گرادسانتی درجه 2±25)

(. فاکتورهای آزمایش شامل درصد کاهش وزن، محتوای کل مواد جامد 1فیزیکوشیمیایی موردارزیابی قرار گرفتند )شکل 
اکسیدانی و ای فنل کل، محتوای فلاونوئید کل، ظرفیت آنتی، اسیدآسکوربیک، محتو3تیتراسیوناسیدیته قابل محلول،

 بازارپسندی میوه بود.

 
 گرادسانتی درجه 25±2بارمصرف و دمای به خارگل( در ظروف یکخار معروفهای ژنوتیپی از لیموترش )لیموی بیانبارمانی میوه .1شکل 

 

 ها سازی پوششآماده

انجام  کالاشده از شرکت گیاهتهیه رپوست اناالکلی از صمغ مرمکی و عصاره بااستفادهدهی لیموها در این مطالعه، پوشش
 ق هم زده شد. عصارهدقیقه در دمای اتا سی مدتآرامی در آب حل شد و بهبهدرصد  2/0و  1/0 شد. صمغ مرمکی در دو غلظت

ور شدند و ها غوطهدقیقه در این محلول ده مدتهب ترشهای لیمومیوه. سازی شدروش آمادههمیندرصد پوست انار نیز به یک
 گرادنتیسا درجه 25±2بارمصرف منتقل شده و در دمای پس از خشک شدن کامل پوشش سطحی، به ظروف پلاستیکی یک

 .ارزیابی شدندشرح زیر بهموردنظر  هایویژگی برداری،در مرحله نمونه. شدند نگهداری
 درصد کاهش وزن

تال با از ترازوی دیجی، بااستفادهطی انبارمانی برداریهای مختلف نمونهمان برداشت )روز صفر( و در تاریخها در زمیوه وزن 
 (: Dong and Wang, 2018) حاسبه گردیددرصد کاهش وزن م از فرمول زیر،بااستفاده سپسه شد گیریاندازهگرم  1/0 دقت
(1          )1w/100) *2w-1WL (%) = (w 
(WL   ،درصد کاهش وزنlw   2وw ترتیب وزن اولیه و ثابه)نویه برحسب گرم 

                                                                                                                                                                 
1. Thornless Key Lime 

2. 0.05% sodium hypochlorite solution 

3. Titratable Acidity (TA) 
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 محتوای کل مواد جامد محلول 

 رفراکتومتر دیجیتال صفحه دستگاه رویچند قطره از عصاره بر  ها با قرار دادنمیوهگیری آبازپس عصاره  TSSمیزان 

DBR95  شد. گیریاندازهساخت تایوان، برحسب درجه بریکس 

 تیتراسیون ته قابلاسیدی

نرمال انجام شد. نقطه پایانی تیتراسیون  NaOH 1/0 تیتراسیون با تیتراسیون دستی آب لیموترش با محلولقابل اسیدیته
عنوان شاخص تعیین گردید. نتیجه نهایی به 1فتالئیناز فنلاستفادهو با pH 2/8، در Romani, HANAمتر مدل pHاز بااستفاده

 صورت درصد معادل اسیدسیتریک بیان شد.به

 اسیدآسکوربیک 

طورخلاصه، صد گیری شد. بهایندوفنول( اندازه-دی کلروفنل-6،2-)سدیم 2ازطریق روش ایندوفنل سکوربیکسطح اسیدآ
درصد مخلوط و سانتریفیوژ شد. سپس، هزار میکرولیتر از  یک 3لیتر اسیدمتافسفریکمیکرولیتر آب میوه  لیموترش با ده میلی

نانومتر  515موج لیتر ایندوفنل ترکیب و سانتریفیوژ شد و جذب، با استفاده از اسپکتروفتومتر در طولمخلوط حاصل با نه میلی
  (. et al.O'grady ,2014ثبت شد )

 محتوی فنل کل

همراه از آب میوه به میکرولیترصورت زیر انجام گرفت: شصت به 4سیوکالتوآب میوه توسط معرف فولین گیری محتوایاندازه
درصد به آن  هفت 5کربناتمیکرولیتر سدیم 240( مخلوط و پس از پنج دقیقه، 10:1سیوکالتو )سیصد میکرولیتر از معرف فولین

ساخت  CECIL-2501ای محیط توسط دستگاه اسپکتروفتومتر مدل اضافه شده و پس از نود دقیقه شیکر در تاریکی و در دم
 (.Ordonez et al., 2006نانومتر خوانده شد ) 760موج با طولانگلستان، 

 محتوی فلاونوئید کل

درصد، داوزده میکرولیتر  85میکرولیتر متانول  180گیری فلاونوئید به شصت میکرولیتر از آب میوه، برای اندازه
مقطر اضافه شد و پس از سی دقیقه شیکر در میکرولیتر آب 336و  7اَس تاتده درصد، دوازده میکرولیتر پتاسیم 6یدکلرآلومینیوم

 Changنانومتر انجام گرفت ) 415موج تاریکی و در دمای محیط قرار گرفت. سپس خوانش با دستگاه اسپکتروفتومتر با طول

et al., 2002.) 

 اکسیدانیظرفیت آنتی

گیری شد. طبق این روش، اندازه 8هیدرازیلپیکریل-1-1فنیل دی-2، 2روش مهار رادیکال آزاد اکسیدانی بهآنتیفعالیت 
دقیقه در  40مدت ماکرومول( ترکیب و به 150) DPPHمیکرولیتر  1170درصد میوه و  85سی میکرولیتر از عصاره متانولی 

 (. et alBourtoom ,.2008نانومتر قرائت شد ) 515موج ر طولتاریکی شیکر شد، سپس با دستگاه اسپکتروفتومتر و د

 وضعیت ظاهری

دهی شامل . معیارهای نمرهگرفت انجام دهیروش نمرهبه ها به خصوصیات ظاهری میوهها باتوجهپسندی میوهارزیابی بازار
متوسط،  -2ضعیف،  -1پنج با توضیح  تا یکوضعیت ظاهری میوه بود و نمرات شفافیت پوسیدگی و  بو، یکنواختی رنگ، و عطر
 (.Mohammadi et al., 2024) ها اختصاص داده شدبه آن؛ عالی -5خیلی خوب،  -4خوب،  -3

                                                                                                                                                                 
1. Phenolphthalein  

2. Indophenol: 2,6-Dichlorophenolindophenol sodium salt (DCPIP) 

3. Metaphosphoric acid 

4. Folin Ciocalteu's reagent 

5. Sodium carbonate (Na₂CO₃) 

6. Aluminum chloride 

7. Potassium acetate 

8. 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging assay 
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 تجزیه آماری

نسخه  SASافزار از نرمها بااستفادهآماری داده اجرا درآمد. تجزیهبه دفیصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصاآزمایش به
از ردارزیابی قرار گرفت. نمودارها بااستفادهدر سطح آماری پنج درصد مو LSDها با آزمون . مقایسه میانگین دادهانجام گرفت 4/9

 رسم شدند.  Excel افزارنرم

 های پژوهش و بحثیافته

 کاهش وزن میوه

دار در با شاهد، اثر معنیتیمارها درمقایسه یابد. همهمی افزایشنتایج نشان داد که با گذشت زمان، درصد کاهش وزن میوه 
 5/28در تیمار شاهد ) در پایان آزمایش، بیشترین درصد کاهش وزن میوه (.2جلوگیری از کاهش وزن میوه نشان دادند )شکل 

 مشاهده شد. 5/21میزان درصد به 1/0درصد( و کمترین درصد کاهش وزن در تیمار صمغ مرمکی 
ازبرداشت، روند پیری طبیعی پسدر دوره های مرکبات رفتن ارزش اقتصادی میوهمهم کاهش کیفیت و ازبین دلایل یکی از

 دلیلبه هامیوه. (Lufu, 2020) شودظاهری نمایان میدادن آب و تغییرات ازدست و صورت کاهش وزنکه به باشدمیها میوه
 کنندمی عمل محافظتی لایه عنوانبه خوراکی هایپوشش .دهندمی دست از را خود وزن بیولوژیک، وانفعالاتفعل یا آبیکم
 پژوهش دیگریخصوص، (. دراین ,2020Salehiکنند )وزن جلوگیری می کاهش ازتعرق،  کاهش و با پوشانده را هاروزنه که

وزن  کاهشتأخیر انداخته و از بهازبرداشت را های پسمیوه عناب با صمغ زانتان، بروز بیماری دهیکه پوشش داده استنشان 
در پژوهشی بر روی میوه گلابی، پوشش کامپوزیتی صمغ (.  et alNaveed ,.2024نموده است )انبارداری جلوگیری  طیمیوه 
تیمار ترکیبی (. همچنین  et alWang ,.2023) ثری از کاهش وزن میوه جلوگیری کردؤور مطبه 2و اسیدسالیسیلیک 1گوار
ها جلوگیری توجهی از کاهش وزن میوهطورقابلبه 3اسیدآمینوبوتیریک-کینو با صمغ عربی و گامای نارنگ هایمیوهازبرداشت پس

با کیتوزان و آلژینات  تیمارشده هایمیوه افت وزن ( که با نتایج این پژوهش همسو بود. کاهش et alAli,. 2023نمود )
 و شدن آب میوه جلوگیری نموده بخار مانعی از عنوانعصاره به این دلیل باشد کهاینبه تواندشده با عصاره پوست انار میغنی

عصاره پوست انار  گریزیآب خاصیت دلیلبه سبزیجات و هااز سطح میوه بخار آب خروج. جذب اکیسژن نیز باشد محدودکننده
روی تأثیر عصاره پوست  مطالعات دیگری که با وزن کاهش درمورد ین پژوهشا نتایج(.  et alNair ,.2018) یابدمی کاهش

 دارد.  ( صورت گرفته مطابقت et alNair ,.2018گواوا ) ( و et alTaherpour ,.2020مرکبات ) های دیگرانار بر کیفیت میوه

 

                                                                                                                                                                 
1 Guar gum 

2 Salicylic acid 

3 γ - Aminobutyric acid (GABA) 
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: M0.1+PPدرصد 2/0مرمکی : M0.2 درصد، 1/0مرمکی  صمغ: M0.1: عصاره پوست انار یک درصد، PP، شاهد: controlهای تیماراثر  .2شکل 

بر گراد درجه سانتی 25±2روز انبارمانی در دمای  24و  12طی  ؛انارعصاره پوست درصد با  2/0مرمکی  :M0.2+PP انار،پوست  عصارهدرصد با  1/0مرمکی 
 .ندارند p≤0.05 داری با یکدیگر در سطح احتمالحروف یکسان تفاوت معنیل. گاربه خترش معروفلیموژنوتیپی از کاهش وزن 

 pHتیتراسیون و محتوای کل مواد جامد محلول، اسیدیته قابل

شده در افزایش مشاهده ، اماتدریج افزایش یافتبه مانیدوره انبار طی در تمامی تیمارها و گروه شاهد TSSکه رغم آنعلی

در تیمار  مانیانبار 24در روز  TSSداری بیشتر از سایر تیمارها بود. نتایج نشان داد که کمترین میزان یمعنطور گروه شاهد به

 76/8در گروه شاهد )معادل  TSSکه بیشترین میزان درصد( مشاهده شد، درحالی 83/6درصد )معادل  یکبا عصاره پوست انار 

 (. 3)شکل  درصد( ثبت گردید
های مرمکی و عصاره پوست انار پوشش ریثأتتحت یتوجهطورقابلبه لیموترش تیتراسیونقابل اسیدیته ،انبارمانیدوره  طی

 1/0مربوط به تیمار مرمکی  TAترین بود و در پایان دوره انبارمانی، بالا شاهد ماریبالاتر از ت TA، مارهایتبیشتر ر . دقرار گرفت

 (.4)شکل دست آمد درصد به

اما  گروه شاهد نسبت به بیشتر تیمارها کمتر است،  pHارمانی مقدارکه در طول داوزده روز انبرغم آنعلی نشان داد جینتا

 2/0شده با ماریت وهیم و( مشاهده شد 1/2میوه لیموترش در گروه شاهد ) pHروز انبارمانی، بیشترین مقدار  24در طول مدت 

 (.5)شکل  را نشان داد 72/1معادل pH مقدار  صمغ مرمکی، کمترین درصد پوشش

ها مشاهده شد؛ اگرچه با شدت کمتری در تمام نمونه TAاندکی در  و کاهش TSS در یکم شیافزا دوره انبارمانی، انیپا در

و  قندآنها به  لیتبد لیدلبهدوره انبارمانی، در طول  تهیدیکاهش اس ای شی. ممکن است افزاهای تیمارشده همراه بوددر میوه

انبارداری، هیدرولیز نشاسته به قند منجر به افزایش میزان مواد  دوره ر طول. دباشد وهیم کیمتابول یندهایدر فرآ شتریاستفاده ب

 میوه به آب، نسبت افزایش در غلظت ماده خشک وسلولی با تخریب دیواره( و  et al.Wang ,2013) شودجامد محلول می

و  یصمغ عرب یهاپوشش در میوه انبه، استفاده از ترکیب (.et al. Khorram ,2017) یابدمی کاهشمواد جامد محلول 

پوشش بدون هایمیوه نسبت به ونیتراسیتقابل تهیدیاس حفظ شود ومحلول  مواد جامد یمحتواباعث شدکه  1کینامیسدیاس

های تیمارشده با پرتقالدرمورد  در پژوهش دیگری نتایج پژوهش حاضر همسو است. که با ( et alGill,. 2024کاهش یابد )

کمترین میزان  و گرم در لیتر تیمار شده بودند نُههایی مشاهده شد که با غلظت عصاره پوست انار، بیشترین میزان قند در نمونه

با مشابه  جینتا(. 2023Shammari, -Jawad and Al) گرم در لیتر مشاهده گردید سههایی با تیمار اسیدیته نیز در نمونه

 توزانیبا پوشش نانوذرات کصمغ زانتان  دست آمد که در آن یک درصد مخلوطبه صمغ زانتان گواوا با پوشش وهیم یرو مطالعه

 ,Gad and Zagzog) دینه بهبود بخشمدت در سردخایطولان ینگهدار یهادوره طیگواوا را  یهاوهیم یکل تیفکی درصد، 2/0

 تیتراسیونکاهش اسیدیته قابلمنجر به ده درصد که تیمار میوه عناب با صمغ بادامآن است ازدیگری حاکی نتایج آزمایش(. 2017

ورا، آلوئه بیترکتیمار میوه موز نیز با (.  et alNaveed ,.2024مواد جامد محلولبوده است ) کل محتوای و کندشدن افزایش

 (. et alTchinda ,.2023د )دا شیرا افزامیوه  یکل مواد جامد محلول، ماندگارمحتوای با کاهش سنتز  ینشاسته و صمغ عرب

  (. al etKumar,. 2023ه است )داشت نمونه شاهد نسبت به تریپایین pH درصد، دویوه انبه تیمارشده با پوشش زانتان م

                                                                                                                                                                 
1 Cinnamic acid 
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: M0.1+PPدرصد 2/0مرمکی : M0.2 درصد، 1/0مرمکی  صمغ: M0.1: عصاره پوست انار یک درصد، PP، شاهد: control هایتیماراثر  .3شکل 

گراد بر درجه سانتی  2±25روز انبارمانی در دمای  24طی  ؛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. به خارگلترش معروفلیموز ژنوتیپی امحتوی کل مواد جامد محلول 

 
: M0.1+PPدرصد 2/0مرمکی : M0.2 درصد، 1/0مرمکی  صمغ: M0.1: عصاره پوست انار یک درصد، PP، شاهد: controlهای تیماراثر  .4شکل 

گراد بر درجه سانتی  2±25روز انبارمانی در دمای  24طی  ؛انارعصاره پوست درصد با  2/0مرمکی  :M0.2+PP انار،عصاره پوست درصد با  1/0مرمکی 
 p ≤0.05 داری با یکدیگر در سطح احتمالحروف یکسان تفاوت معنی. به خارگلترش معروفلیموژنوتیپی از تیتراسیون بر آب میوه محتوی کل اسیدیته قابل

 .ندارند

 
: M0.1+PPدرصد 2/0مرمکی : M0.2 درصد، 1/0مرمکی  صمغ: M0.1: عصاره پوست انار یک درصد، PP، شاهد: controlهای تیماراثر  .5شکل 

گراد بر مقدار درجه سانتی  2±25روز انبارمانی در دمای  24طی  ؛انارعصاره پوست درصد با  2/0مرمکی  :M0.2+PP انار،عصاره پوست درصد با  1/0مرمکی 
pH  داری با یکدیگر در سطح احتمالحروف یکسان تفاوت معنی. به خارگلترش معروفلیموژنوتیپی از آب میوه p ≤0.05 ندارند. 
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 اسیدآسکوربیک 

های تیمارشده محتوی بالاتری دار کاهش یافت؛ اما میوهطور معنیبه انبارمانیمحتوی اسیدآسکوربیک میوه طی دوره 
روز  24طی ار عصاره پوست انار یک درصد مشاهده شد. میزان اسیدآسکوربیک در تیم شاهد نشان دادند و بالاترین نسبت به

لیتر میلی صدگرم در میلی 62میزان های تیمارشده با عصاره پوست انار بهانبارمانی، حداکثر محتوای اسیدآسکوربیک در میوه
  (.6)شکل میوه مشاهده شد  لیتر آبمیلی صدگرم در میلی 66/20میزان های شاهد بهمیوه و حداقل آن در میوه آب

 کندیمحافظت م ژنیفعال اکس هایگونه را از اثرات مضر وهیاست که م یدانیاکسیآنت نیتریقو کیاسکوربدیاس
(2003 .,et alBlokhina .) ی در آزمایشی سنجیده شد و مشخص طول انبارداردر عناب  وهیکاربرد پوشش صمغ زانتان بر م

 Naveed) را نشان دادند یبالاتر کیسکوربآدیاس یشده محتوادادهپوشش یهاعنابافتاد و  ریخأتبه پوسیدگیبروز  گشت که

2024, et al. .) ( مخلوط با عصاره پوست انار دو درصد و یک درصد) 1میسدناتیپوشش آلژ ی اثرگلاب وهیمدر آزمایشی روی
میزان در حفظ برده ی نامهاپوششزمان از استفاده هم با شاهد، سهیمقا درو نتایج نشان داد که  قرار گرفت یموردبررس

میوه گواوای  ( روی2020و همکاران ) Anjumپژوهش دیگری که توسط (.  et alMegha,.2023) مؤثر بودند کیسکوربآدیاس
ی نسبت به دار یطور معنبه کیسکوربآدیاس یمحتوای انجام شده، حکایت از آن دارد که صمغ عرب و ریعصاره س شده باماریت

 .آوردهای تحقیق حاضر مطابقت دارندبود که کلیه این نتایج با دست بالاتر شاهد

 
: M0.1+PPدرصد 2/0مرمکی : M0.2 درصد، 1/0مرمکی  صمغ: M0.1: عصاره پوست انار یک درصد، PP، شاهد: controlهای تیمار اثر .6شکل 

 گراد بر میزاندرجه سانتی  2±25 روز 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 معنی. به خارگلترش معروفلیموژنوتیپی از اسیدآسکوربیک آب میوه 

 

 اکسیدانیآنتیفنل، فلاونوئید و ظرفیت 

، در مانیرغم حفظ میزان فنل بیشتر در روز دوازدهم انبارنتایج حاصل از مقایسه میانگین نشان داد که گروه شاهد، علی
انار )با غلظت  پوستهمراه عصاره درصد به 1/0پایان دوره با کاهش محتوای فنلی مواجه شد. در مقابل، تیمار صمغ مرمکی 

 (.7شکل ) با سایر تیمارها، محتوای فنلی بالاتری را نشان داد( درمقایسهوزن تر بر گرم 2کفنولیاسیدگرم میلی 01/4

                                                                                                                                                                 
1 Sodium alginate  

2 Phenolic acid 
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روز انبارمانی مربوط به تیمار عصاره  24میوه لیموترش طی  فلاونوئیدها نشان داد محتوای بالاتر نتایج مقایسه میانگین داده
اکسیدانی میوه ظرفیت آنتی(. 8با شاهد مشاهده بود )شکلگرم بر گرم درمقایسهمیلی 11/1میزان پوست انار یک درصد به
داری طورمعنیوه شاهد بههای گرانبارمانی، میوه 24و  12مقدار نسبتاً کمی کاهش یافت. در روزهای لیموترش طی انبارمانی به

های طبیعی اکسیدانعنوان آنتی. ترکیبات فنلی به(9ی تیمارها نشان دادند )شکل اکسیدانی کمتری نسبت به بقیهظرفیت آنتی
 از وسیعی طیف فنلی ترکیبات .گیرندکاهش مییابند اما با آغاز پیری، روند روبهها، در طول فرآیند رسیدن افزایش میدر میوه

 خواص با هافنل و هاتانن ،ا(. فلاونوئیده et alLuo ,.2021هستند ) انسان سلامت بر مفید اثرات با ثانویه هایتابولیتم
 ها را1لیپید اکسیداسیون از جلوگیری و آزاد هایرادیکال حذف دارند، توانایی انار وجود میوه پوست در ضدمیکروبی که همگی

 برای موردنیاز زیستی فعال مواد از خوبی منبع انار پوست عصاره. همچنین، ( et alGeorge ,.2019دارا هستند ) محصولات در
در  یپوشش صمغ عربدر پژوهشی دیگر،  (. et alAzmat ,.2024آید )حساب میبه مانند فلاونوئیدها میوه بیولوژیک فعالیت

 et Ganی شد )دانیاکسیآنت تیفعال شیافزاباعث  ها حفظ کردوهیمرا در  دهایها و فلاونوئلاز کل فن یسطوح بالاتر ،هلو وهیم

2024.,al).  یثرؤمرطودرصد( به ده) یصمغ عرب یتیکامپوز یهاپوشش تحقیقی روی نارنگی گونه کینو، تیمارهمچنین 
پوشش  ریتأث ی،گلاب وهیمدر  (. et alBajaj ,.2024) کل را حفظ کردند یدانیاکسیآنت تیکل و فعال دیفلاونوئ یمحتوا

با  سهیدر مقاو نتایج نشان داد که  قرار گرفت یموردبررس ( مخلوط با عصاره پوست اناردو درصد و درصد یک) میسدناتیآلژ
 یهایدر گلاب کل کیفنول یمحتوا و کل یدانیاکسیآنت یهاتیدر حفظ فعال برده،ی نامهاپوششزمان از استفاده همشاهد، 

 3نیشده با ملاتونماریت 2تانجلو« اورلاندو»ی نارنگی گونه هاوهیمهمچنین در (.  et alMegha ,.2023) مؤثر بودند شدهرهیذخ
 Molaei Mohammad Abadi andبالاتری نسبت به گروه شاهد مشاهده گشت ) یدانیاکسیآنت تیصمغ زانتان، فعالو 

2024Rastegar, .)  

 
: M0.1+PPدرصد 2/0مرمکی : M0.2 درصد، 1/0مرمکی  صمغ: M0.1: عصاره پوست انار یک درصد، PP، شاهد: controlهای تیماراثر  .7شکل 

میزان  گراد بردرجه سانتی  2±25ی روز انبارمانی در دما 24طی  ؛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. به خارگلترش معروفلیموژنوتیپی از فنل آب میوه 

 

                                                                                                                                                                 
1. Lipid 

2. “Orlando” tangelo 

3. Melatonin 
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: M0.1+PPدرصد 2/0مرمکی : M0.2 درصد، 1/0مرمکی  صمغ: M0.1: عصاره پوست انا یک درصد، PP، شاهد: controlهای تیماراثر  .8شکل 

 گراد بردرجه سانتی  2±25روز انبارمانی در دمای  24طی  ؛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 معنییوه لیموترش خارگل. مآبفلاونوئید 

 
: M0.1+PPدرصد 2/0مرمکی : M0.2 ،درصد 1/0مرمکی  صمغ: M0.1: عصاره پوست انار یک درصد، PP، شاهد: controlهای تیماراثر  .9شکل 

میزان  گراد بردرجه سانتی  2±25روز انبارمانی در دمای  24طی  ؛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. به خارگلترش معروفلیموژنوتیپی از اکسیدان آب میوه آنتی

 

 وضعیت ظاهری

درصد دارای  2/0و  1/0مرمکی تیمار صمغ  باشد.ها وضعیت ظاهری آنها میترین شاخص ارزیابی و بازارپسندی میوهمهم
صورت ترکیبی با تنهایی یا بهها با رنگ سبز و تازگی بیشتر نسبت به سایر تیمارها بودند. تیمار عصاره پوست انار نیز بهمیوه

گروه شاهد، از بازارپسندی خیلی های تازه با اندکی تغییر رنگ بودن اما نسبت بههای مختلف صمغ مرمکی دارای میوهغلظت
ها (. کیفیت میوه10های شاهد کاملاً خشک و دارای زردی بیشتری بود )شکل میوه که همهبودند؛ درصورتیبهتری برخوردار 

دوردست را  بازارهایپوسیدگی، نقش مهمی در حفظ کیفیت و امکان صادرات به مانند تازگی، یکنواختی رنگ، سفتی و عدم
 ، افزایش عمر نگهداری و کیفیت میوه لیموترشنجام گرفته( ا2023و همکاران ) Mohammadiکه توسط  پژوهشیداراست. در 

های انار موردبررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که میوه هستهو روغن  ایرانیهای خوراکی صمغ از پوششبااستفاده
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Molaei پژوهشی دیگر ). دارا بودندزارپسندی را با کیفیت و ماندگاری یک درصد، بهترین شده با صمغدادهپوشش

2024Mohammad Abadi and Rastegar, ) تیفیحفظ کباعث زانتان پس از برداشت  یهاکه استفاده از پوشش نشان داد 
 .ه استدش یدر طول نگهدار اورلاندو تانجلونارنگی گونه 

 

 
 2/0مرمکی : M0.2 درصد، 1/0مرمکی  صمغ: M0.1: عصاره پوست انار یک درصد، PP، شاهد: controlهای مختلف تیماراثر  -10شکل 

ژنوتیپی از های ؛ بر وضعیت ظاهری میوهانار(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  24، طی به خارگلترش معروفلیمو

 

 گیری و پیشنهادهایجهنت
های خوراکی صمغ مرمکی و عصاره پوست انار در دمای محیط موجب افت کمتر وزن، حفظ مواد جامد که پوششجاییازآن

ازبرداشت لیموترش استفاده های پسعنوان پوششتوانند بهشدند، میها میوه بیشترتیتراسیون و بازارپسندی محلول و اسید قابل
با عصاره پوست انار باعث حفظ بهتر اسیدآسکوربیک و افزایش یمارهای مرمکی درترکیبشوند. نتایج این تحقیق نشان داد که ت

های تازه و براق، نسبت های تیمارشده با دارا بودن میوه. ازنظر ظاهری نیز میوهگروه شاهد شدنداکسیدانی نسبت بهظرفیت آنتی
ها را توان این پوششتری نشان دادند. بنابراین میبهای خشک و زردرنگ بودند، بازارپسندی مطلوبه شاهد که دارای میوه

  توصیه نمود. ازبرداشتها و کاهش چشمگیر تلفات پسها، افزایش عمر مفید آنارتقاء کیفیت میوهجهت 
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