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 و کیفیت فعال کردن اولیه بر ترکیبات زیستیهاي مختلف خنکتاثیر زمان
  سرد میوه پسته تر طی انبار

  
  3ناظوري، فاطمه 2، سیدحسین میردهقان1رابري شهابیحدیث 

  

   رفسنجان)عج(عصر  دانشجوي کارشناسی ارشد گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزي، دانشگاه ولی-1
   رفسنجان)عج(عصر باغبانی دانشکده کشاورزي، دانشگاه ولی گروه علوماستاد -2

   رفسنجان)عج(عصر استادیار گروه علوم باغبانی دانشگاه ولی-3
)24/07/97:   تاریخ پذیرش96/ 13/08:  تاریخ دریافت(  

  
  چکیده 

زیـست   ترکیبـات  حـاوي پسته تر . یافته است نی افزایشخوري محصولات باغبا تازهکننده، تقاضا براي مصرف مصرف در چند دهه اخیر به دلیل تغییر نگرش
پسته تر بعـد از برداشـت نقـش مهمـی در     و ظاهر حفظ کیفیت بنابراین  .سالم دارداي در رژیم غذایی      اهمیت ویژه  است که  ضداکسیداسیونی   با ویژگی  فعال

 40 و 28، 16، 4 پس از برداشت با تـاخیر رقم احمدآقایی پسته پسته تر،  کیفی هايویژگیبه منظور ارزیابی . کندافزایش ارزش اقتصادي این محصول ایفا می
هـاي مختلـف   که به عنوان فاکتور اول در نظر گرفته شد و فاکتور دوم زمان  قرار گرفتند85±5رطوبت نسبی  و  درجه سلسیوس    3 ±1ساعت در انبار با دماي      

هـاي رنـگ پوسـت نـرم، پوسـت اسـتخوانی،        رطوبت پوست نرم و رطوبت میـوه، شـاخص    وه،  سفتی می . شددر نظر گرفته    )  روز 55 و   35(ارزیابی طی انبار    
نـشان داد کـه   نتـایج   .بررسی قـرار گرفـت   فنل اکسیداز مورد ضد اکسیداسیونی و فعالیت آنزیم پلی     ویژگی،  آنتوسیانینترکیبات فنلی پوست نرم و مغز میوه،        

، شـاخص درخـشندگی پوسـت اسـتخوانی    هـاي رنـگ پوسـت نـرم،       نرم و رطوبـت میـوه، شـاخص    رطوبت پوستداري برخنک کردن با تأخیر تأثیر معنی  
 و در انبـار قـرار    شـدند  ساعت تـأخیر خنـک  16هایی که با داشت و میوه  ضد اکسیداسیونیویژگی فنلی پوست نرم و مغز میوه و      آنتوسیانین، مقدار ترکیبات  

 ساعت با تأخیر خنـک شـده بودنـد    16هایی که  فعالیت آنزیم پلی فنلی اکسیداز در میوه   نشان داد که   نهمچنینتایج   .بودندبرخوردار   از کیفیت بهتري     گرفتند
  پـسته تـر   حفظ کیفیـت میـوه  منظور یر میوه پسته تر بهتأخ ساعت 16لذا با توجه به نتایج این تحقیق خنک کردن با        . هاي مختلف انبارمانی بیشتر بود      در زمان 
  .دشو توصیه میمانیطی انبار

  
  ، سفتیاکسیدازفنلفعالیت ضداکسیداسیونی، ترکیبات فنلی، پلی:  واژگانکلید

  
  

                                                             
 مسئول مکاتبات: mirdehghan@vru.ac.ir 
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  مقدمه - 1
هـاي  پسته از محصولات مهم و استراتژیک ایران است که در سـال    

ــه دلیــل  ــین  اخیــر ب          مــواد معــدنی نظیــر آهــن و کلــسیم و همچن
ش  محـصول اول از لحـاظ ارز  50 ءجزD و  A نظیر ییهاویتامین

میـوه   ایـن  .]1[ د کـالایی انـسان قـرار گرفتـه اسـت         غذایی در سب  
 کـه بـه عنـوان یـک منبـع غنـی بـا        سرشار از ترکیبات فنلی اسـت     

از . ]2[ بالا در صنایع غذایی مطرح است        سیونیاکسیداضدفعالیت  
، 1الــز-3-تــوان بــه فــلاون فنلــی موجــود در پــسته مــیترکیبــات

 و  6، اسـتیلبن  5، فلاونـون  4ون، ایـزوفلا  3، فلاونـول  2پروانتوسیانیدین
 در بررسـی انجـام شـده روي    .]3[  اشـاره کـرد   7 فنولیک هاياسید

ترکیبات فنلی مغز و پوست پسته گـزارش شـده اسـت کـه مقـدار       
ــشتر از مغــز آن    ــسته بی ــی در پوســت پ ــات فنل ــتترکیب . ]4[ اس

شـتن  ه داارش شـده اسـت کـه میـوه پـسته بـه واسـط           همچنین گز 
اکـسیدانت نقـش مهمـی در    نتیاص آ ترکیبات فنلی و همچنین خو    

یـسک حمـلات قلبـی،      کـاهش ر  ها نظیر   يدرمان بسیاري از بیمار   
ــه عنــوان مثــال   هــا، کــاهش فیتوســترولخاصــیت ضدســرطانی ب

 تقویـت  و) کلـسیم و فـسفر   (هاکلسترول خون، استحکام استخوان 
  .]3[ هوش و حافظه اشاره کرد

سـاختار  ، تهو اهمیت اقتصادي چشمگیر پس  با وجود ارزش غذایی     
نـدارد و ایـن       وجود  نگهداري میوه تازه   بهینههاي   روشمناسب و   
      گـردد و مـصرف   غالبا بـه صـورت خـشک مـصرف مـی     محصول  

داشـت  بر .]6، 5[ خوري آن محدود به فـصل برداشـت اسـت       تازه
شود کـه دمـاي بـالا     طی روز انجام میمیوه پسته در اواخر تابستان 

مساعد بودن      در صورت نا  ود که شسبب افزایش دماي محصول می    
 و همچنین گرماي بالاي مزرعه بعـد از         یطی قبل از انبار   شرایط مح 

 گرماي ناشی از تنفس سبب افـزایش از دسـت دهـی آب          برداشت
 خـروج  لـذا  .]7 [شـود ها مـی وژنافزایش فساد ناشی از پاتو میوه 

ــی   ــوه و خنــک شــدن آن م ــه از می ــاي مزرع ــد یکــی از گرم توان
  .  افزایش عمر پس از برداشت پسته تر باشدايراهکاره

                                                             
1. Flavan-3-ols 
2. Proanthocyanidins  
3. Flavonols  
4. Isoflavons  
5. Flavanones  
6. Stilbenes  
7. Phenolic  acids 

 تـازه برداشـت شـده را        دمـاي محـصول    سـریع خنک کردن اولیه    
. شـود دهد و سبب به حداقل رساندن سرعت فساد مـی         کاهش می 

 سـبب کـاهش    همچنـین سرد کردن اولیه بلافاصله پس از برداشت    
، فعالیــت میکروبــی و متــابولیکی، ســرعت تــنفس و تولیــد اتــیلن

سـبب  سیدگی و پوسیدگی، از دست دادن آب و درنتیجه سرعت ر 
رغـم  علی .]8[ شود می  محصول حفظ کیفیت و افزایش عمر مفید     

 و ]9[ در برخی محصولات مانند کیوي      ،نیاز به خنک کردن سریع    
 اگر سرد کردن اولیـه بـا مقـداري تـاخیر همـراه باشـد         ]10[شلیل  

هـاي   میـوه در .اثرات بهتري بر حفظ کیفیت میـوه خواهـد داشـت      
در شرایط انبار قرار گرفتنـد بـه     ساعت72 تا 24 کیوي که با تاخیر

دلیل تشکیل مانع فیزیکی در محل اتصال میوه به گیـاه مـادري، از           
-ها روي میـوه جلـوگیري مـی   زا و فعالیت آن   ورود عوامل بیماري  

هاي شـلیل کـه بـه دمـاي پـایین       دیگر میوهايدر مطالعه. ]9[شود  
 مانع از    ساعت 48 تا   36 ستند، خنک کردن با تاخیر    انبار حساس ه  

گـزارش   .]10[گـردد  آردي شدن و پرزدارشدن شلیل طی انبار می  
شده است که خنک کردن با تاخیر به واسـطه کـاهش در رطوبـت            

-میوه سبب کاهش پوسیدگی میوه سیب در شرایط انبار مـی سطح  

ــردد  ــین .]11[گ ــی از   همچن ــراي برخ ــا ب ــدریجی دم ــاهش ت  ک
فرنگی سـبب  ولات گرمسیري نظیر آواکادو، مرکبات و گوجه  محص

شود که حساسیت این محصولات به خسارت سرمازدگی طـی        می
شود سبب می همچنین  کردن با تاخیر    خنک. ]12[ یابدانبار کاهش   

 باعـث آغـاز   حفـظ گـردد کـه   میوه پس از انبـار  تولید اتیلن در که  
ها کـه بلافاصـله     میوهکه برخی از      شود در حالی  رسیدگی نرمال می  

 مختـل خواهـد شـد   سرد شدند توانایی تولید اتـیلن بعـد از انبـار          
]13[.   

-هاي مختلـف خنـک    هدف از انجام این پژوهش ارزیابی زمان      لذا  

یـرات ترکیبـات    هـاي رنـگ میـوه و تغی       کردن با تاخیر بر شـاخص     
 رقـم   تـر فنلی، آنتوسیانین و خاصیت ضداکسیداسیونی میوه پـسته    

  .باشد طی دوره انبارمانی میاحمد آقایی
  

  هامواد و روش -2
  مواد گیاهی -2-1

 از درختـان پـسته رقـم احمـدآقایی     میوه مورد نیـاز ایـن آزمـایش      
طـور تـصادفی از    موجود در یک باغ تجاري شهرستان رفسنجان به  
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هـاي پـسته زمـانی کـه        میـوه . شـد تهیـه    هاي درختان   تمام قسمت 
دهـد،     یا کرم تغییر رنـگ مـی        سبز پسته به قرمز، صورتی و       پوست

 بـه آزمایـشگاه    بعـد از برداشـت  ها بلافاصله  نمونه. برداشت گردید 
هاي    نمونه سپس. پس از برداشت دانشکده کشاورزي منتقل شدند      

منظـور   دیده و نارس بـه   هاي صدمه   پسته سالم و یکنواخت از پسته     
هاي کیفی میـوه پـسته    و برخی از ویژگی اعمال تیمارها جدا شدند   
ي انتخـاب   هـا  نمونهبراي اعمال تیمارها    . مورد ارزیابی قرار گرفت   

، 16،  4ر  با تـاخی  دار قرار گرفت و     شده در ظروف پلاستیکی درب    
 رطوبت  ودرجه سلسیوس    3±1 ساعت در انبار با دماي       40 و   28

که به عنوان فاکتور اول در نظـر گرفتـه            قرار گرفتند  85±5%نسبی  
 55 و 35(ختلف ارزیـابی طـی انبـار     هاي م شد و فاکتور دوم زمان    

هـا در   دماي و رطوبت نـسبی تـوده میـوه        .در نظر گرفته شد   ) روز
دیتـالاگر ثبـت    بـا     ساعت قبل از ورود به سردخانه      40مدت زمان   

رنـگ  درصـد رطوبـت میـوه،       صفات کمی و کیفی همچـون       . شد
پوسته خارجی و داخلـی، رنـگ مغـز، سـفتی مغـز، فعالیـت ضـد            

، آنتوسیانین و آنزیم پلی فنل اکـسیداز    یبات فنلی ترکاکسیداسیونی،  
)PPO(شدگیري   اندازه.  
  ، ترکیبات فنلی گیري آنتوسیانین اندازه - 2-2

لیتر متانول اسیدي   میلی10تر به همراه   گرم از بافت پوست5ابتدا 
 به 99متانول خالص و اسیدکلریدریک خالص به نسبت حجمی (
دستگاه با  و  شدختهریسی سی 50داخل لوله فالکن ) 1

ULTRA-TURRAX مدل IKT18 basic هموژنیزه شد .
 با سلسیوس درجه 4 دقیقه در دماي 10مخلوط حاصل به مدت 

هاي  سانتریفیوژ شدند و فاز رویی آن در لوله )rpm 4500(دور 
 4 همراه  لیتر از عصاره به  میلی1سپس . آزمایش ریخته شد

و بافر استات  )HCL-KCl) pH=1لیتر از بافر  میلی
)pH=4.5 ( سپس میزان جذب نور دو محلول با دستگاه ریخته و

 نانومتر 700 نانومتر و 520موج  اسپکتروفتومتر در طول
  .]14[ گیري شد اندازه

 A = (A520pH1-A700pH1) – (A520pH4.5- A700pH4.5) جذب
 (mg/l) = (A/30.200a) (103) (433.2b) (15c) 

  آنتوسیانین کل
a = molar extinction conefficient of Cyd-3-gal 
(Idaein)  
b = Cyd-3-gal (Idaein) molecular Weight 
c = dilution factor 

گیري ترکیبات فنلی کل و فعالیت ضداکسیداسیونی  منظور اندازه به
لیتر بافر  میلی10 به همراه موردنظر گرم از بافت میوه 1ابتدا 

هاش   با پKH2PO4 و K2HPO4هاي فسفات که از محلول
. گردیدگیري شود را به روش توضیح داده بالا عصاره تهیه می8/7

 میکرولیتر بافر فسفات، 400 میکرولیتر روشناور عصاره را با 100
 درصد 5/7لیتر کربنات سدیم  میلی2 و 1:10لیتر فولین  میلی5/2

 دقیقه در حمام آب 5و پس از ورتکس به مدت کنیم  میمحلوط
سپس میزان .  قرار داده شدسلسیوس درجه 50 با دماي گرم

 نانومتر 760موج  جذب نور با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول
میزان ترکیبات فنلی با استفاده از استاندارد گالیک و گیري  اندازه

 گرم وزن تر 100گرم اسید گالیک در اسید برحسب معادل میلی
  .]15[ محاسبه گردید

 و آنزیم اکسیدان فعالیت آنتیگیرياندازه - 2-3
  فنل اکسیدازپلی

 به روش DPPHتعیین فعالیت ضداکسیداسیونی با استفاده از  
 100.  انجام شد]16[ و همکاران، 1جیلشده توسط  شرح داده

 میکرولیتر از محلول 900میکرولیتر از عصاره مغز پسته با 
DPPH 500وسط شدت ت  میکرومولار در اتانول آمیخته شد و به

 دقیقه در محیط تاریک 30دستگاه ورتکس تکان داده شد و سپس 
نمونه شاهد هم به همین صورت تهیه شد ولی با این . قرار گرفت

میزان جذب از . جاي عصاره از متانول استفاده گردید تفاوت که به
 نانومتر 517موج  وسیله دستگاه اسپکتروفتومتر در طول محلول به

 براي تصحیح ماده DPPHته بدون واکنش آمیخ. خوانده شد
با استفاده از فرمول زیر درصد فعالیت . زمینه استفاده شد

  :اکسیدانی محاسبه شد آنتی

 
شده مربوط به آمیخته حاوي  عدد قرائت: عدد ضریب تصحیح

  عصاره و اتانول
شده مربوط به آمیخته حاوي عصاره و  عدد قرائت: عدد نمونه

DPPH  
شده مربوط به آمیخته حاوي آب مقطر و  عدد قرائت: عدد کنترل

DPPH  
                                                             
1. Gil 
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عنـوان    پیروگالل بهفنل اکسیداز ازبه منظور تعیین فعالیت آنزیم پلی   
 مخلوط واکنش شـامل     روش،در این   . پیش ماده آنزیم استفاده شد    

 7pH=( ،200(لیتـر    میلـی 50لیتر بـافر پتاسـیم فـسفات           میلی 5/2
یکرولیتر عصاره آنزیمـی     م 100 مولار و    02/0میکرو لیتر پیروگالل    

 نانومتر و بعد از سـه دقیقـه      420موج    ها در طول    جذب نمونه . بود
فعالیت آنزیم با استفاده از ضریب خاموشی پیروگالـل       . خوانده شد 

ــادل  ــول ) mM-1cm-12/6(مع ــدA=εbcو فرم ــبه گردی .  محاس
 کــل  فعالیـت آنزیمــی برحــسب واحــد آنــزیم در مقــدار پــروتئین 

آمده محاسـبه   دست  میکرولیتر عصاره به100 در موجود) گرم  میلی(
  .]17[ گردید

 و محتوي هاي رنگگیري شاخصاندازه - 2-4
  آب پوست

گیري رنگ با استفاده از دستگاه کرومامتر  منظور اندازه به
)Konica Minolta CR 400, Japan ( قسمت 3رنگ 

دستگاه .  میوه از هر تکرار قرائت گردید10مختلف از سطح 
 Lشاخص . دهدصورت سه شاخص ارائه می نج رنگ را بهسرنگ
-رنگ پوست میوه می) روشنایی(ي میزان درخشندگی  دهنده نشان

دامنه . متغیر است) سفید( 100تا ) سیاه(باشد و میزان آن از صفر 
دامنه . باشدمی) سبز (- 60تا ) قرمز+ (60 از aتغییرات شاخص 
به سمت مرکز ) آبی (-60تا ) زرد+ (60 از bتغییرات شاخص 
هاي  شاخص. )18 (یابدکاهش می) صفر(دیاگرام رنگ 

Chroma و Hue angleمحاسبه  هاي زیر  با استفاده از فرمول
 .]19[ شد

C = (a2+ b2) ½                                                                                         

                             h = tan-1 (b/a) 
هاي تر توسط  ابتدا وزن نمونهبراي محاسبه محتواي آب پوست 

ها  با استفاده از آون، نمونه. گیري شد ترازوي دیجیتال اندازه
آب سپس محاسبه . ها مشخص شد خشک شدند و دوباره وزن آن

  : از طریق فرمول زیر انجام شدپوست
کردن  ونه پس از خشکوزن نم/ کردن وزن نمونه پیش از خشک (×100

(%)رطوبت  = )کردن  وزن نمونه پیش از خشک–  
هاي بدست آمده از این آزمایش با استفاده از در پایان داده

و تحلیل آماري شدند و مقایسه میانگین   تجزیه SASافزار  نرم
رسم نمودارها نیز .  صورت گرفتLSDصورت آزمون  ها بهداده

 .پذیرفتافزار اکسل صورت  وسیله نرم به

  

  نتایج  -3
هاي  طی زمان   نسبی تغییرات دما و رطوبت    -3-1

  خنک کردن با تاخیر
گیري دما و رطوبت نـسبی قبـل از ورود بـه        نتایج حاصل از اندازه   
  .  نشان داده شده است1سردخانه در جدول 

Table 1 Changes in relative humidity and temperature during delayed cooling time   
Treatments  Time  Temperature (oC)  Relative humidity (%)  

Delayed cooling time (0 h) 6 PM 24 96.6 
Delayed cooling time (4 h) 10 PM 24.4 96.8 
Delayed cooling time (16 h) 10 AM 24.4 98.4 
Delayed cooling time (28 h) 10 PM 24.1 99.9 
Delayed cooling time (40 h) 10 AM 24.1 47.6 

 
  ترکیبات فنلی -3-2

انبارمـانی،   بر اساس نتایج تجزیه واریـانس بـین تیمارهـا اثـر زمـان          
هـا بـر میـزان ترکیبـات      خنک کردن با تأخیر و بـرهمکنش بـین آن     

کـه نتـایج مقایـسه     طـوري   به). 2جدول  (دار شد   فنلی پوست معنی  
هـاي    میانگین بین تیمارهـا نـشان داد فنـل پوسـت در طـی زمـان               

 ساعت تأخیر خنـک  40هایی که با  کرد و میوهانبارمانی کاهش پیدا 
 سـاعت بـا   16هایی کـه  شدند از کمترین مقدار فنل پوست و میوه     

تأخیر در انبار قرار داده شـدند از بیـشترین میـزان ترکیبـات فنلـی              
 ).1شکل (پوست در طی انبار برخوردار بودند 

 نتایج تجزیه واریانس بین تیمارها نشان داد که تیمار خنـک کـردن            
هـا در سـطح احتمـال     با تأخیر، زمان انبارمانی و اثر متقابل بـین آن       

 5 بر مقدار ترکیبات فنلی مغز پسته در سـطح احتمـال           یک درصد 
نتایج مقایسه میانگین بین تیمارهـا   ). 2جدول  (دار شد   درصد معنی 

 زمـان انبارمـانی کـاهش       طینشان داد که مقدار ترکیبات فنلی مغز        
 سـاعت بـا تـأخیر خنـک شـدند در       16ی کـه    هـای پیدا کرد و میوه   
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هاي مختلف انبارمانی از بیشترین مقدار ترکیبـات فنلـی مغـز              زمان
 خنـک کـردن      در  سـاعت  40تـأخیر   کـه      درحالی ،برخوردار بودند 

 شـد روز اول   سبب کاهش مقدار ترکیبات فنلی مغز پسته نسبت به     
 ).2شکل (

 
Table 2 ANOVA results of delayed cooling times on hull and kernel phenolic compounds, 
anthocyanin, antioxidant and PPO activity of pistachio fruit during cold storage. 

Means squares 

Source of variable DF Hull 
phenolic 

compounds 

Kernel 
phenolic 

compounds 

Anthocyanin 
content 

Antioxidant 
activity PPO activity 

Storage time (T)  1 1.21** 0.6** 0.007** 2250.8** 0.012** 
Delayed cooling  (DC)  4 0.87** 0.14** 0.008** 8884.2** 0.015** 

T×DC  4 0.21* 0.09** 0.001** 26.16** 0.002** 
Error  20 0.004 0.003 0.0001 49.4 0.00017 

CV (%) 8.21 5.65 4.91 6.34 6.89 
** – significant (P≤0.01), *-significant (P≤0.05) and ns- not significant (P≤0.05) 

 

  
Fig 1 Effect of storage time and delayed cooling time 

on phenolic compounds in hull of fresh pistachio  

 
Fig 2 Effect of storage time and delayed cooling time 
on phenolic compounds in kernel of fresh pistachio  

 
 

  آنتوسیانین -3-3
انبارمـانی و   بر اساس نتایج جدول تجزیـه واریـانس، تیمـار زمـان    

داري بـر   هـا تـأثیر معنـی       کردن با تأخیر و اثر متقابـل بـین آن         خنک
میزان آنتوسیانین پوست نرم در سطح احتمال یک درصـد داشـت            

کــه یــانگین بــین تیمارهــا نــشان داد نتــایج مقایــسه م). 2جـدول  (
هـاي    هاي انبارمانی کاهش پیـدا کـرد و زمـان           آنتوسیانین طی زمان  

داري بر میـزان آنتوسـیانین داشـتند    خنک کردن با تأخیر تأثیر معنی     
کـردن مقـدار آنتوسـیانین کـاهش     که با افزایش زمان خنک طوري  به

  ).3شکل (پیدا کرد 

 
Fig 3 Effect of storage time and delayed cooling time 

on anthocyanin in hull of fresh pistachio  
  فعالیت ضداکسیداسیونی - 3-4

نتــایج تجزیــه واریــانس بــین تیمارهــا نــشان داد کــه تیمــار زمــان 
هاي مختلف خنک کردن بـا تـأخیر و اثـر متقابـل               انبارمانی و زمان  
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 مغز پـسته    داري بر خاصیت ضد اکسیداسیونی    ها تأثیر معنی    بین آن 
نتـایج مقایـسه    ). 2جـدول   (در سطح احتمال یک درصـد داشـت         

میانگین بین تیمارهـا نـشان داد خاصـیت ضداکـسیداسیونی طـی             
 درصد کاهش پیـدا   17 روز حدود    55 به   35هاي انبارمانی از      زمان

تـوجهی بـر میـزان     هاي خنک کردن با تأخیر تأثیر قابـل   کرد و زمان  
 سـاعت  16بـا  کـه  هـایی  میـوه . خاصیت ضد اکسیداسیونی داشتند 

از بیـشترین  در سردخانه قـرار گرفتنـد      خنک کردن   تأخیر در زمان    
 ).4شکل (میزان خاصیت ضد اکسیداسیونی برخوردار بودند 

  
Fig 4 Effect of storage time and delayed cooling time 

on antioxidant activity of fresh pistachio fruit 
  اکسیدازفنل  پلیفعالیت آنزیم - 3-4

 انبارمانی، نتایج تجزیه واریانس بین تیمارها نشان داد که زمان
در سطح ها با یکدیگر  کردن با تأخیر و برهمکنش آنخنک

 شددار  معنیاکسیدازفنلفعالیت آنزیم پلیبر احتمال یک درصد 
نتایج مقایسه میانگین بین تیمارها نشان داد که با ). 2جدول (

  اکسیداز میوه فنلن انبارمانی میزان فعالیت آنزیم پلیافزایش زما
 ساعت تأخیر خنک شدند از 40هایی که با کاهش پیدا کرد و میوه

  . فنل اکسیداز طی انبار برخوردار بودندکمترین فعالیت آنزیم پلی

کردن با تأخیر از  ساعت خنک16نتایج همچنین نشان داد که 
 روز زمان انبارمانی 35 در اکسیداز فنلبیشترین فعالیت آنزیم پلی

- روز از انبار تفاوتی معنی55 پس ازکه   درحالی،برخوردار بود

 ساعت خنک کردن با تأخیر مشاهده 16 و 4هاي داري بین میوه
 ).5شکل (نشد 

  
Fig 5 Effect of storage time and delayed cooling time 

on PPO activity of fresh pistachio fruit 

  درصد رطوبت پوست و میوه -3-5
ي مورد استفاده و برهمکنش بین نتایج تجزیه واریانس تیمارها

 خنک کردن با . نشان داده شده است3ها در جدول شماره آن
توجهی در مقدار رطوبت میوه نسبت به  تأخیر سبب کاهش قابل

همچنین درصد رطوبت میوه طی ). 6شکل (تیمار شاهد گردید 
 30 و 18روز بعد از انبارمانی به ترتیب حدود  55 و 35زمان 

اگرچه  .)6Aشکل (روز اول کاهش پیدا کرد   درصد نسبت به
 بیشترین مقدار  ساعت تأخیر خنک شدند16هایی که با میوه

را نشان دادند ولی با افزایش تاخیر در خنک  میوهدر رطوبت 
  ). 6Bشکل  (یابدکردن مقدار رطوبت میوه کاهش می

 
Table 3 ANOVA results of delayed cooling times on water content of hull and fresh pistachio fruit 

during cold storage. 
Means squares  

Hull water  Fruit water  DF  Source of variable 

582.11**  214.07**  1  Storage time (T)  
6.46ns  48.39**  4  Delayed cooling  (DC)  
26.61*  8.26ns  4  T×DC  

6.08  21.19  20  Error  
5.84  13.44  CV (%)  

** – significant (P≤0.01), *-significant (P≤0.05) and ns- not significant (P≤0.05) 
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Fig 6 Effect of storage time (A) and delayed cooling time (B) on fruit water content of pistachio fruit 

 
Fig 7 Effect of storage time and delayed cooling time on hull water content of fresh pistachio fruit 

  
 بیانگر کاهش در رطوبت پوست میوه طی انبارمـانی        7نتایج شکل   

 سـاعته   28در مقایسه با زمان برداشت است، با این وجـود تـاخیر             
در خنک کردن محصول سبب حفـظ آب بیـشتري در مقایـسه بـا               

  .شوددیگر تیمارها می
   پستههاي میوههاي رنگ قسمتشاخص -3-6
 هاي رنگ پوست نرم پستهشاخص -3-6-1

هاي  و شاخص کروماي پوست طی زمان شاخص درخشندگی
 ساعت 40هایی که با  و میوه کاهش پیدا کردانبارمانیمختلف 

تأخیر خنک شدند از کمترین شاخص درخشندگی و شاخص 
 16هایی که با تیمار  میوهکروماي پوست برخوردار بودند و

ا تأخیر تیمار شده بودند از بیشترین میزان ساعت خنک کردن ب
در طی انبار برخوردار درخشندگی و شاخص کروماي پوست 

نتایج مقایسه میانگین بین تیمارها همچنین ). 4جدول  (بودند
نشان داد که با افزایش زمان انبارمانی شاخص هیو پوست میوه 

 از  ساعت تأخیر خنک شدند40هایی که با کاهش پیدا کرد و میوه
  ).4جدول (کمترین هیو پوست طی انبار برخوردار بودند 

  هاي رنگ پوست استخوانیشاخص -3-6-2
هـاي انبارمـانی    شاخص درخشندگی پوست استخوانی طـی زمـان     

هاي خنـک کـردن بـا تـأخیر سـبب حفـظ         کاهش پیدا کرد و زمان    
هـایی  میوه. شاخص درخشندگی پوست استخوانی طی انبار گردید 

 از در انبـار قـرار گرفتنـد   خنـک کـردن   تـأخیر در    ساعت16که با  
بیشترین شاخص درخشندگی پوست استخوانی برخـوردار بودنـد      

 سـاعت خنـک کـردن بـا تـأخیر      40هـایی کـه بـا    که میـوه   درحالی
انبارشده بودند از کمترین شاخص درخشندگی پوست اسـتخوانی        

تفاوتی بین شـاخص کرومـا پوسـت        ). 4جدول  (برخوردار بودند   
هـاي مختلـف   ستخوانی در تیمارهاي خنک کردن و زمـان       سخت ا 

  .انبارمانی مشاهده نشد
 
 

A 
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Table 4 Effect of delayed cooling time and storage time on hull and shell color indices of pistachio fruits 
during cold storage. 

Shell color indices  Hull color indices  
Chroma  L*  Hue  Chroma  L*  

Delayed cooling 
time (h)  Storage time  

14.89a  62.57b  43a  27.13bc  68.5b  4  
15.79a  66.67a  46a  33.67a  74a  16  
15.04a  59.59bc  41a  26.87bc  67.17b  28  
14.12a  58.08c  38e  22.1ef  58.63cd  40  

35  

15.03a  52.64d  30d  21.1f  60.06c  4  
15.07a  59.59bc  38b  28.13b  60.53c  16  
14.87a  54.62d  32ef  24.11de  56.6d  28  
15.12a  47.67e  27g  15g  40.33f  40  

55  

Different letters in each column show significant differences at P≥0.05 (LSD). 
 

  گیري کلی و نتیجهبحث - 4
شـده طـی      هـاي برداشـت     هاي فعـال اکـسیژن در میـوه         تولید گونه 
توانـد بـه حفـظ      هـا مـی   شود و از بین بـردن آن      انجام می انبارمانی  

 آنتوسـیانین،    ترکیبات فنلـی،    ترکیباتی نظیر  .کیفیت میوه کمک کند   
 ترکیبـات ضـد   عنـوان  کلروفیل و اسید اسکوربیک در بافت میوه به  

-وانفعالات آنزیم   تغییر در فعل  . ]4[کنند  اکسیداسیونی در عمل می   

کننده ترکیبات فنلی طی انبار تحـت تـأثیر    هاي سنتز کننده و تجزیه   
کـه بـا افـزایش تولیـد اتـیلن فعالیـت        طوري   به استاتیلن و تنفس    

کنـد و از طـرف دیگـر        آنزیم فنیل آلانین آمینولیاز کاهش پیدا مـی       
. ]20[ کننـده نیـز افـزایش پیـدا کـرد      هاي تجزیه  سایر آنزیم  فعالیت

واسـطه افـزایش فعالیـت       معمولاً در شرایط انبار ترکیبات فنلـی بـه        
اي شـدن   قهـوه کـه منجربـه     شوند  آنزیم فنلیک اکسیداز اکسید می    

 روي هـاي انجـام شـده     بررسـی در   ].22،  21[ گرددمیوه می بافت  
 شان داده شـد کـه بـا افـزایش       ن ]24[  و آلو  ]23[ فرنگیمیوه توت 

در شرایط انبـار کـاهش      خنک کردن مقدار ترکیبات فنلی       در تاخیر
هـاي مختلـف     روي میـوه آلـو زمـان    ي در بررسی دیگـر    .پیدا کرد 

 .]20[خنک کردن سبب افزایش مقدار ترکیبات فنلی میوه گردیـد            
 سـاعت بـا   40 و 28هـایی کـه    میوه حاضربا توجه به نتایج تحقیق    

ک شدند طی دوره انبارمانی از مقـدار ترکیبـات فنلـی و             تأخیر خن 
ــن وآنتوســیانین کمتــري برخــوردار بودنــد  ــا کــاهش مقــدار ای  ب

. ]25[ ترکیبات، فعالیت ضد اکـسیداسیونی نیـز کـاهش پیـدا کـرد       
 میوه گیلاس تیمارهاي خنک     در همچنین نشان داده شده است که     

سیونی اکـسیدا کردن سریع قبل از انبار سـبب حفـظ خاصـیت ضد       
  . ]26[ شده استهایی بدون تیمار طی انبار نسبت به میوهمیوه 

آنتوسیانین و ترکیبات فنلی کاهش در مقدار گزارش شده است که 
هاي آنزیم، فعالیت افزایش تنفس و تولید اتیلنبه طی انبار 

کاهش قند و تغییرات   واکسیدکننده ترکیبات فنلی نظیر پراکسیداز
pH نشان داد که تحقیق حاضرنتایج . ]28 ،27[ در داارتباط 

مقدار آنتوسیانین پسته با افزایش زمان انبارمانی کاهش پیدا کرد 
 ]29[ فرنگیگوجه و ]28[آلبالو شده روي میوه  که با نتایج انجام

شده روي میوه آلو تحت تأثیر  در بررسی انجام .مطابقت دارد
 که با افزایش ه شده استکردن با تأخیر نشان دادهاي خنک زمان

 ساعت مقدار آنتوسیانین کاهش پیدا 25 تا 0زمان خنک کردن از 
طورکلی کاهش در مقدار آنتوسیانین میوه پسته  به. ]29[ کندمی

ممکن است به دلیل افزایش از دست دادن آب و درنتیجه تجزیه 
  .اي شدن بافت میوه باشدیت قهوهاترکیبات فنلی و در نه

 به مقدارطی انبار اکسیداز فنلپلی کاهش در فعالیت آنزیم
بستگی  pH، تنفس، اتیلن و عوامل دیگري نظیر ترکیبات فنلی

فنل نتایج این آزمایش نشان داد که فعالیت آنزیم پلی. دارد
هایی که با تأخیر خنک شدند افزایش پیدا کرد که اکسیداز در میوه

 بعد از این امر ممکن است به دلیل افزایش تنفس و تولید اتیلن
اي در ارتباط شده روي قارچ دکمه در بررسی انجام. برداشت باشد

فنل با دماهاي قبل از انبارمانی نشان داده شد که فعالیت آنزیم پلی
همچنین . ]30[ توجهی کاهش پیدا کرد طور قابل اکسیداز به

شده است که نگهداري میوه الو قبل از انبار در دماهاي  گزارش
گردد که فنل اکسیداز می در فعالیت آنزیم پلیمختلف سبب تغییر

میوه   آبpHها دلیل تغییر در فعالیت آن آنزیم را تغییرات  آن
  .]31[ نسبت دادند
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ب میوه به دلیل تبخیر و تعـرق از         آ مقدار رطوبت و     کاهش وزن و  
در  . ]32[ باشـد سطح میوه و همچنـین افـزایش تـنفس میـوه مـی       

 ]35[  و انـار ]34[ هلـو ، ]33[ شـده روي پـسته تـر     بررسی انجـام  
زمـان انبارمـانی میـزان از دسـت      نشان داده شد که با افزایش مدت      

 با نتایج تحقیق حاضـر مطابقـت   که دادن آب میوه افزایش پیدا کرد   
آمـده رطوبـت میـوه بـا افـزایش       دسـت   بـر اسـاس نتـایج بـه    .دارد
 کاهش پیدا کرد ولی مقدار رطوبـت   با تاخیر هاي خنک کردن    زمان

رطوبـت   ساعت با تأخیر خنـک شـدند از مقـدار        16هایی که   یوهم
  . بیشتري برخوردار بود

شـامل    ترکیبات فنلی پوست  در تغییرسبب  کاهش رطوبت پوست    
 در شـود کـه   مـی )هـا  کربونیل و گروهی از آمین     ( مختلف ترکیبات

هاي رنگی مـوثر اسـت ایـن تغییـرات همچنـین        نهایت بر شاخص  
دانـه آنتوسـیانین و     رم و کـاهش رنگ    شدن پوست ن ـ  اي  قهوهسبب  

 تغییـرات  .گـردد هاي رنگ پوسـت اسـتخوانی مـی     کاهش شاخص 
رنگ در پوست ممکن است به دلیل تغییـر در سـاختار قنـد و یـا                 

 ]37[دهقـان و همکـاران      میر. ]36[ ها باشد ساختار برخی پروتئین  
در یک بررسی روي پسته تر نشان دادند که شاخص درخـشندگی          

 طی انبار کاهش پیدا کرد که با نتـایج تحقیـق حاضـر           میوه پسته تر  
گزارشات مشابهی روي فنـدق تـر در شـرایط انبـار            . مطابقت دارد 

آمـده از ایـن     دسـت   بر اساس نتـایج بـه     . ]38[ صورت گرفته است  
هاي رنگ پوست نرم، پوست استخوانی پـسته تـر            تحقیق شاخص 
کـه   طـوري  هاي خنک کردن با تأخیر قرار گرفت به  تحت تأثیر زمان  

هایی که بـا تـأخیر خنـک شـدند در پایـان دوره انبارمـانی از                 میوه
. هاي میوه برخوردار بود  هاي رنگ کمتري در تمام قسمت       شاخص

 میوه آلو تحت تـأثیر      *aهمچنین شاخص درخشندگی و شاخص      
  . ]24[هاي مختلف خنک کردن با تأخیر کاهش پیدا کرد  زمان
نظیر ترکیبـات فنلـی،      یست فعال  ز  به دلیل وجود ترکیبات     تر پسته

از خـواص ضداکـسیداسیونی بـالایی       ها  آنتوسیانین و دیگر رنگیزه   
عنوان یک منبع     همچنین از پوست نرم پسته نیز به      . برخوردار است 

شـود؛ بنـابراین حفـظ و نگهـداري         غنی از ترکیبات فنلی یـاد مـی       
 کیفیت پسته تر بعـد از برداشـت نقـش مهمـی در افـزایش ارزش                

 نتـایج آزمـایش مربـوط بـه     . اقتصادي این محـصول دارد     و غذایی
هـایی کـه    هاي مختلف خنک کردن با تأخیر نشان داد که میوه         زمان
ــا تــأخیر خنــک شــدند از میــزان ســفتی، رطوبــت،  16  ســاعت ب

ــیانین، شــاخص  ــد  آنتوس ــگ، مق ــاي رن ــی و  ه ار ترکیبــات فنل

وردار بیـشتري برخ ـ اکسیدانت، فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز     آنتی
بـه دلیـل حفـظ    تـاخیر   ساعت خنک کردن بـا       16 همچنین. بودند

حفـظ کیفیـت پـسته تـر     براي ایـن   بیشتر مقدار آب میوه طی انبار       
 .دشومیتوصیه 
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In recent decades, demand for fresh produce has increased due to changes in consumer attitude. Fresh 
pistachio fruits have bioactive compounds and antioxidant properties that play important role in health 
food diet. Also, maintenance of quality and appearance of fresh pistachio plays an important role in 
increasing the economic value of this produce. To evaluate qualitative properties of fresh pistachio cv. 
Ahmadaghaei, different time of precooling 4, 16, 28, 40 hr. were considered and fruits were stored at 
3±1oC and 85±5 % R.H. as first factor and storage time (35 and 55 day) as second factor. Different 
parameters include hull and fruit water content, hull, shell and kernel color indices, anthocyanin content, 
hull and kernel phenolic compounds, antioxidant activity and PPO activity were measured. The results 
indicate that delayed cooling time had significant effects on hull and fruit water content, hull, shell and 
kernel color indices, anthocyanin content, hull and kernel phenolic compounds, antioxidant activity. The 
fruits that were cooled down in 16 hr. had better quality than others. The results also showed that the 
highest PPO activity was recorded for those fruits which cooled after 16 hr. Therefore, according to the 
results of this study, 16 hr. delay in cooling of fresh pistachio fruit is recommended to improve the quality 
of fruit during storage. 
 
Keyword: Antioxidant activity, Phenolic compounds, Polyphenol oxidase, Firmness  
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