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  چکیده

 یکی از مشکلات اصـلی پـسته تـر تغییـر    . کند غذایی ایفا میرژیم و فعالیت ضداکسیداسیونی نقش مهمی در  بالا واسطه داشتن ترکیبات فنلی      به میوه پسته تر  
صورت فاکتوریـل بـا سـه      آزمایشی بهاي شدن میوهبررسی تغییرات رنگ میوه و قهوهلذا به منظور حفظ کیفیت میوه و      . باشد میوه می  اي شدن و قهوه ن  رنگ آ 

بـدون  (کـایتوزان  ، اسـتفاده از پوشـش   برداشتقبل از مولار   میلی1به غلظت  هر کدام   ) شاهد، پوتریسین، اسپرمین و اسپرمیدین    (آمین    پاشی پلی   فاکتور محلول 
  رقـم اکبـري انجـام   تـر  هاي کامل تصادفی با سه تکرار روي میـوه پـسته    در قالب طرح بلوك)  روز40 و 20، 0(و زمان انبارمانی )  درصد کایتوزان  1پوشش و   

انین پوسـت، رطوبـت   یوس ـآنتداز، فنـل اکـسی   فعالیت آنزیم پلی ،فعالیت ضداکسیداسیونیترکیبات فنلی، مقدار  مختلف کیفیت میوه شامل     هاي  شاخص. گرفت
و مغز، فعالیت ضداکسیداسیونی، فعالیـت    ترکیبات فنلی پوستنتایج نشان داد که . گرفت طی انبار مورد ارزیابی قرار اي شدن     قهوه رنگ پوست نرم و      ،پوست

آمین هـا سـبب بهبـود و    کاربرد پلیو رمانی کاهش یافت  با افزایش زمان انباهاي رنگ پوست نرم شاخص ورطوبت، تسفنل اکسیداز، آنتوسیانین پو  آنزیم پلی 
نتـایج همچنـین   . گیري شـده بیـشتر بـود   دازهنهاي احفظ کیفیت میوه طی انبار گردید که در این بین تاثیر پوتریسین نسبت به اسپرمین و اسپرمیدین بر ویژگی  

 ، مقـدار آنتوسـیانین  هـاي رنـگ پوسـت نـرم    رطوبت، شاخص طی انبار سبب حفظ ها آمین همراه پلی    به استفاده از پوشش یک درصدي کایتوزان     نشان داد که    
م پوتریسین و کایتوزان بیشترین تاثیر را بـر حفـظ ویژگـی    أکاربرد تودر این بین     که   .گردیدزمان انبارمانی     مدت طیترکیبات فنلی و فعالیت ضداکسیداسیونی      

دار   پوشـش ومـولار    میلـی 1بـا غلظـت   ویژه پوتریسین  ها به آمین پلی با پاشی قبل از برداشت پسته وللذا محل .طی انبار داشت اي شدن  قهوهو کاهش   پسته تر   
  .گردیدتر  پسته  روز انبارمانی40 طی ترکیبات زیستی فعالاي شدن و حفظ کردن پسته با کایتوزان سبب کاهش میزان قهوه

  
   فنلی، فعالیت ضداکسیداسیونی ترکیباتانبارمانی،  فنل اکسیداز، آنزیم پلی : واژگانکلید

  
  

                                                             
 مسئول مکاتبات: mirdehghan@vru.ac.ir  
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  مقدمه  -1
 مـشتقات  اسـیدهاي فنلیـک،   سـاده،  هـاي  فنـل  بـه  فنلـی  ترکیبات

 کـه بـه   شـوند مـی  بنـدي  طبقـه  فلاونوئیدها و سینامیک هیدروکسی
-دهـه  در. ]1[مطرح شده اسـت   قوي اکسیدانعنوان ترکیبات ضد

ضـد   ترکیبـات  حـضور  بررسـی  بـه  محققـین  علاقـه  اخیـر  هـاي 
 در هـا  آن بـه دلیـل نقـش    کشاورزي محصولات در اسیونیاکسید

 در. اسـت   یافتـه  افزایش چشمگیري طور به ها بیماري از پیشگیري

 بـروز  عوامـل  از کـه  اکـسیداسیون  فرآینـد  از هـا  ضداکسیدان واقع

 جهت این از و کرده پیشگیري است سرطان همچون هایی بیماري

هـا نـشان   بررسی. ]2[ گذارند می ها انسان سلامت بر را اثرات خود
داده اســت کــه میــوه پــسته سرشــار از ترکیبــاتی بــا فعالیــت ضــد 

تـرین ترکیبـاتی کـه در مغـز        از مهم . ]3[اکسیداسیونی بالایی است    
توان به ترکیبات فنلـی،       پسته داراي فعالیت ضد اکسیدان هستند می      
توکـوفرول و برخـی   -آنتوسیانین، لوتئین، کلروفیل، فئـوفیتین، آلفـا    

ترکیبات فنلی موجـود در پـسته   . ]4[ات فلاونوئید اشاره کرد    ترکیب
، 2، پروانتوسـیانیدین  1الـز -3-توان به فلاونوئیدهایی مانند فلاون    می

 و اسـید فنولیـک نظیـر        6، اسـتیلبن  5، فلاونون 4، ایزوفلاون 3فلاونول
شــده روي  در یـک بررســی انجـام  . ]5[اشـاره کــرد   گالیـک اســید 

شـده اسـت کـه مقـدار      ته گـزارش ترکیبات فنلی مغز و پوست پـس    
  . ]6[باشد ترکیبات فنلی در پوست پسته بیشتر از مغز آن می

 نظیر طعم بهتر، کاهش ییها دلیل ویژگی هاي اخیر بهدر سال
خاطر فرآوري و همچنین ارزش  ارزش غذایی پسته خشک به

پیدا  اي نسبت به پسته خشک افزوده بیشتر، پسته تر اهمیت ویژه
دلیل ماندگاري بسیار پایین،  ولی پسته تر  به. ]7[کرده است 

خوردگی پوسته نرم، جدا شدن پوست نرم از پوست  ترك
شدگی و  ونقل و همچنین نرم حملاستخوانی هنگام برداشت، 

اي شدن پوست نرم طی انبارداري که از مشکلات عمده پس قهوه
 از .]7[ است، عمر انبارمانی بالایی ندارد راز برداشت پسته ت

 طی  موجود در میوه پستهنطرف دیگر ترکیبات فنلی، آنتوسیانی
 کاهش نیزی نانبار تغییر کرده و در نتیجه فعالیت ضداکسیداسیو

ها  میوهاي شدن آنزیمی یکی از مشکلات قهوه ].8[کند  پیدا می
                                                             
1. lavan-3-ols 
2. Proanthocyanidins 
3. Flavonols 
4. Isoflavons 
5. Flavanones 
6. Stilbenes 

نبار توسط ا طی اي شدن میوه قهوه. باشدبعد از برداشت می
ها  واسطه فعالیت این آنزیمباشد که بهها مییکسري آنزیم

ترکیبات کینونی  .]9[شوند ترکیبات فنلی به اورتوکینون اکسید می
یا مواد دیگر  هاي ثانویه در مجاورت یکدیگر و تحت تاثیر واکنش

نمایند  ها ایجاد ترکیبات رنگی به نام ملانین می مانند پروتئین
ن تسریع دوره برداشت و پس از برداشت میوه فرآیند رسید. ]10[

یابد، بنابراین  شود و خیلی سریع کیفیت محصول کاهش می می
هاي مختلف هم مدت انبارمانی میوه افزایش  است تا با روش نیاز

هاي کیفی محصول طول دوره انبارمانی حفظ  یابد و هم ویژگی
 . شود

اند  شده  کاتیونی آلیفاتیک مطرح عنوان ترکیبات پلی ها به آمین پلی
ها، ترکیبات  آمین همچنین پلی. هاي زیادي هستند نقشدار  که عهده

 که در زمینه بهبود بیولوژیکی فعال با وزن ملکولی کم هستند
در  .]11[ گرفته است توجه قرار هاي باغبانی مورد کیفیت فرآورده

 بررسی انجام شده روي میوه لیچی نشان داده شد که کاربرد
پیري و حفظ کیفیت تریسین، اسپرمین و اسپرمیدن سبب کاهش وپ

اي شدن میوه طی دوره انبارمانی رنگ میوه لیچی و کاهش قهوه
ن دادند که میوه  نیز نشا]13[یردهقان و همکاران م. ]12[گردید 

آمین سبب حفظ انار طی انبار دچار تغییر رنگ شد و کاربرد پلی
استفاده از این ترکیبات موجب حفظ .   طی انبار گردیدرنگ میوه 

ورده، کاهش صدمات مکانیکی وارده، بهبود کیفیت اظاهر فر
 .شود صورت تازه می فرآورده و افزایش عمر انباري فرآورده به

هاي پوتریسین و  آمین پاشی قبل از برداشت با پلی محلول
اسپرمیدین بر روي پسته تر نشان داد، این ترکیبات باعث کاهش 

 میکروبی و سطح تولید اتیلن، افزایش حفظ سفتی، کاهش فعالیت
  .]14[ افزایش عمر انبارمانی آن شده است

ها، استفاده از  وردهاهاي افزایش ماندگاري فر یکی دیگر از راه
 نازکی از  هاي خوراکی لایه پوشش. هاي خوراکی است پوشش

عنوان محافظ یا پوشش زینتی روي  خوردن هستند که، به مواد قابل
. گیرند ها قرار می یبات آنها و یا در بین ترک ها و سبزي سطح میوه

الامکان داراي  هاي خوراکی با منبع طبیعی باید حتی پوشش
خصوصیات ارگانولپتیک خنثی، خصوصیات مکانیکی، حلالیت در 

ترین   یکی از مهم .]15[ آب و چربی و نفوذپذیري مناسب باشند
رود، کایتوزان  کار می هایی که در دوره پس از برداشت به پوشش

طور گسترده  ساکارید طبیعی است که، به ماده یک پلیاین . است
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ها یافت  پوستانی مانند میگو، خرچنگ و قارچ در پوست سخت
 – دي -  استیل –ان ) 4 و 1 (–کایتوزان یا پلی بتا . شود می

گلوکزآمین، بیوپلیمري کاتیونی است که در اثر حرارت دادن کیتین 
این بیو پلیمر . آید وجود می در حضور هیدروکسید سدیم به

عنوان عامل ضد باکتري، ضد  اي غیر سمی است که به زیستی ماده
 در یک .]16[ آب از دست دهی و غیره کاربرد دارد قارچی، ضد

بررسی انجام شده روي میوه لیچی نشان داده شد که کاربرد 
کایتوزان با تاخیر در کاهش مقدار آنتوسیانین، فلاونوئید، ترکیبات 

اکسیداز سبب فنل ر در افزایش فعالیت آنزیم پلیفنلی کل و تاخی
در یک بررسی دیگر . ]17[ اي شدن میوه لیچی گردیدکاهش قهوه

نیز روي میوه لیچی نشان داده شد که کاربرد کایتوزان با حفظ 
  گردداي شدن میوه بافت میوه سبب کاهش قهوهpHتغییرات 

]18[.  
اسمونات بر کیفیت و طبق پژوهشی تأثیر تیمار کایتوزان و متیل ج

فرنگی بررسی شد که مشخص  هاي شیمیایی میوه توت ویژگی
زمان دو تیمار موجب افزایش سطح لیگنین،  گردید، کاربرد هم

انین، سطح بالاتر فیبر میوه، حفظ محتوي مواد جامد محلول یآنتوس
و اسیدیته و کاهش فعالیت میکروبی نسبت به شاهد شد و در 

  .]19[  آن افزایش یافتنتیجه عمر انبارمانی
نتایج یک بررسی روي میوه انگور نشان داد که ترکیبات فنلی 

- آمین موجود در میوه انگور طی انبار کاهش پیدا کرد و کاربرد پلی

ها و کایتوزان سبب حفظ ترکیبات فنلی در شرایط انبار کردید و 
ي آمین و کایتوزان تیمار شده بودند حاو هاي انگور که با پلیمیوه

شده،  طبق پژوهش انجام. ]20[ترکیبات فنلی بیشتري بودند 
سیلیک و پوتریسین در زمان برداشت و سپس یکاربرد اسید سال

وري در این تیمارها قبل از انتقال میوه سیب رقم گرانی  غوطه
اسمیت به سردخانه توانسته است، سبب جلوگیري از کاهش وزن 

 ته این محصول شودمیوه به همراه حفظ سفتی و میزان اسیدی
]21[.   

ها ها بر کیفیت میوهآمیننجایی که کاربرد قبل از برداشت پلیآاز 
آمین به مان پلیباشد ولی کاربرد همزبعد از برداشت موثر می

با توجه به  . بهبود بخشد راکیفیت میوهتواند همراه کایتوزان می
الایی اینکه پوست نرم میوه پسته تر از مقدار ترکیبات فنلی ب

 تغییر در ،برخوردار است لذا با افزایش مدت زمان انبارمانی
تغییر در . باشدترکیبات فنلی طی انبار امري اجتناب ناپذیر می

- اي در پوست نرم پسته میترکیبات فنلی سبب ایجاد بافت قهوه

م أآزمایش بررسی اثرات توبنابراین هدف از انجام این . شود
حفظ اي شدن و یند قهوهآن بر کنترل فرآمین و کیتوزاکاربرد پلی

  .باشد ارزش غذایی پسته تر می
  

  هامواد و روش -2
  نحوه اجراي آزمایش - 2-1
)  احتمالی روز قبل از برداشت20 (1395 سال ر شهریو اولدر

با وتریسین، اسپرمین و اسپرمیدین هر کدام پهاي پاشیمحلول
انجام درخت  مولار و شاهد تا مرحله آب چکان  میلی1غلظت 

صورت تصادفی از تمام  به هاوهمیدر زمان برداشت . شد
و به آزمایشگاه منتقل شدند و پس از برداشت هاي درختان  قسمت

نوع متوسط  با تیمار کایتوزانها  جداسازي و یکنواخت شدن نمونه
، دهی شدندپوشش و صفر  درصد1زنی با غلظت  به روش برس
اتیلن  ستیکی شفاف با جنس پلی ظروف پلاها دردر نهایت میوه

گرم پسته تازه  150هر واحد آزمایشی حدود که در شده  بندي بسته
گراد و  درجه سانتی2±1و در سردخانه با دماي قرار گرفت 

صورت  این آزمایش به. قرار گرفتند% 90±5رطوبت نسبی 
فاکتوریل در قالب طرح بلوك کامل تصادفی شامل سه فاکتور 

پوتریسین،   شامل کاربردها آمین پلی از برداشت قبلپاشی  محلول
عنوان  بهمولار   میلی1هر کدام با غلظت اسپرمیدین اسپرمین و 

هاي بدون پوشش فاکتور اول و استفاده از کایتوزان که شامل میوه
عنوان فاکتور دوم و  درصد کایتوزان به دار کردن یکو پوشش

عنوان   روز به40 و 20، )صفر(  شامل روز اولگیرياندازهزمان 
  . اجرا گردید درخت 12در مجموع فاکتور سوم با سه تکرار 

 هاي انبارمانی، صفات کیفی همچون در پایان هر کدام از دوره
فعالیت ضداکسیداسیونی در تر،  و پوست کل در مغز یفنلترکیبات 

 آنتوسیانین پوست تر، ،تر اکسیداز پوست فنل فعالیت آنزیم پلیمغز، 
 اي شدن و درصد قهوهتر  طوبت پوست، رنگ پوستدرصد ر

 .گیري شد اندازه

و در مغـز و پوسـت       ترکیبات فنلـی کـل       -2-2
    در مغز پستهفعالیت ضداکسیداسیونی
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گیري ترکیبات فنلی کل و فعالیت ضداکـسیداسیونی       منظور اندازه   به
هـاي   گیـري از میـوه بـا بـافر فـسفات کـه از محلـول                ابتدا عـصاره  
K2HPO4   و KH2PO4  انجام شـد شود،  تهیه می  8/7هاش     با پ  .
 میکرولیتـر روشـناور     100گیري ترکیبـات فنلـی میـزان         براي اندازه 
 و 1:10لیتـر فـولین     میلی 5/2 میکرولیتر بافر فسفات،     400عصاره با   

شده و پـس از ورتکـس     درصد رقیق5/7لیتر کربنات سدیم    میلی 2
گـراد   درجـه سـانتی   50 دقیقه در حمام آب گرم با دمـاي  5مدت   به

سپس میزان جذب نور با دستگاه اسـپکتروفتومتر در       . قرار داده شد  
میـزان ترکیبـات فنلـی بـا        . گیري شـد    نانومتر اندازه  760موج    طول

مـولار برحـسب معـادل        میلـی  1استفاده از استاندارد گالیک اسـید       
 . ]23[  گرم وزن تازه محاسبه گردید100گرم اسید گالیک در  میلی

روش    بـه  DPPHفعالیـت ضداکـسیداسیونی بـا اسـتفاده از          تعیین  
 میکرولیتـر از  100. مقـدار . انجام شـد ] 24[ شده توسط شرح داده

 DPPH 500 میکرولیتـر از محلـول   900عـصاره مغـز پـسته بـا     
شـدت توسـط دسـتگاه     میکرومـولار در اتـانول آمیختـه شـد و بـه     

اریک  دقیقه در محیط ت    30مدت    ورتکس تکان داده شد و سپس به      
نمونه شاهد هم به همین صورت تهیه شد ولی با ایـن            . قرار گرفت 

میزان جـذب از  . جاي عصاره از متانول استفاده گردید       تفاوت که به  
 نـانومتر  517مـوج    وسیله دستگاه اسپکتروفتومتر در طول      محلول به 

 بـراي تـصحیح مـاده       DPPHواکنش آمیخته بـدون     . خوانده شد   
فاده از فرمــول زیــر درصــد فعالیــت بــا اســت. زمینــه اســتفاده شــد

 :ضداکسیداسیونی محاسبه شد

  
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 متانول و  عدد قرائت: عدد کنترل

DPPH  
   در پوست تراکسیداز فنل آنزیم پلی -2-3
ل بـه    فنـل  منظـور فعالیـت آنـزیم پلـی       به عنـوان   اکـسیداز از پیروگالـ

در این واکنش مخلوط واکـنش شـامل       . ماده آنزیم استفاده شد     پیش
 pH=7( ،200(مـولار     میلـی  50لیتر بافر پتاسیم فسفات        میلی 5/2

  میکرولیتر عـصاره آنزیمـی     100 مولار و    02/0میکرولیتر پیروگالل   
 نانومتر و بعد از سـه دقیقـه         420موج    ها در طول    جذب نمونه . بود

فعالیـت آنزیمــی برحـسب واحــد آنـزیم در مقــدار    . خوانـده شــد 
ــروتئین ــل  پ ــی( ک ــرم میل ــود در ) گ ــصاره  100موج ــر ع میکرولیت

  .محاسبه گردید ]25[آمده از روش  دست به
   پوست تر آنتوسیانین -2-4
تـر    گرم از بافت پوسـت 5 کل ابتدا   گیري آنتوسیانین   منظور اندازه   به

ــه ــراه  ب ــی10هم ــیدي     میل ــانول اس ــر مت ــالص و  (لیت ــانول خ مت
ه    ) 1 بـه    99اسیکلریدریک خالص بـه نـسبت حجمـی          داخـل لولـ

-ULTRA ریخته و توسـط و سـپس توسـط دسـتگاه          50فالکن  

TURRAX مدلIKT18 basic   صـورت تـوده     سـاییده تـا بـه
دقیقـه بـا   10مـدت   صل بـه یکنواختی درآید و بعداز آن مخلوط حا      

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

ریختـه  ) pH=4.5( و بافر استات pH=1) HCL-KCl (از بافر
و سپس میزان جذب نور دو محلول با دستگاه اسپکتروفتومتر مدل         
T80 UV/VIS Spectrometer PG Instruments Ltd 

 .گیري شد  نانومتر اندازه700 نانومتر و 520موج  در طول

 -A = (A520pH1-A700pH1) – (A520pH4.5جـذب 
A700pH4.5) 

)  آنتوسیانین کل mg/L)= (A/30.200a) (103) (433.2b) 
(15c) 
a = molar extinction conefficient of Cyd-3-gal 
(Idaein) 
b = Cyd-3-gal (Idaein) molecular Weight 
c = dilution factor 

 درصد رطوبت پوست   -2-5

بعد از جدا سازي پوست رویی از میـوه، وزن پوسـت رویـی هـر                 
بـا اسـتفاده   . گیري شد   واحد آزمایش توسط ترازوي دیجیتال اندازه     

. هـا مـشخص شـد     ها خشک شدند و دوباره وزن آن        از آون، نمونه  
 صد کاهش وزن از طریق فرمول زیـر انجـام شـد      سپس محاسبه در  

]22[.  

 وزن نمونه پس    –کردن    وزن نمونه پیش از خشک    (%) = (رطوبت  
 100×)کردن وزن نمونه پیش از خشک/ کردن از خشک

  رنگ 
 رنـگ بـا اسـتفاده از دسـتگاه          هـاي  شـاخص  گیـري  منظور اندازه   به

 3رنـگ   (Konica Minolta CR 400, Japan) کرومـامتر 
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 از سـطح    )مغز، پوست رویی و پوست استخوانی      (ختلفقسمت م 
سـنج رنـگ را      دسـتگاه رنـگ   .  میوه از هر تکرار قرائت گردیـد       10
ي  دهنـده  نـشان  L شـاخص . دهـد  صورت سه شاخص ارائه مـی  به

رنگ پوست میوه اسـت و میـزان آن   ) روشنایی(میزان درخشندگی  
 شـاخص دامنه تغییرات . متغیر است) سفید(100تا ) سیاه(از صفر 

a  و -60است، میزان رنـگ سـبز از   ) سبز (-60تا ) قرمز+ (60از 
) صـفر (بـه سـمت مرکـز دیـاگرام رنـگ      + 60میزان رنگ قرمـز از   

 -60تـا  ) زرد+ (60از  b دامنـه تغییـرات شـاخص   . یابد کاهش می
   ). 26(یابـد  کاهش مـی ) صفر(به سمت مرکز دیاگرام رنگ ) آبی(

کنـد   را مشخص مـی شدت و یا خلوص رنگ  Chroma شاخص
فاصـله از مرکـز   لاو میزان آن در مرکز دیاگرام رنگ صفر اسـت و ب      

بـا   Hue angle و Chroma هـاي  شـاخص . یابـد  افـزایش مـی  
  . ]27[ محاسبه است هاي زیر قابل استفاده از فرمول

C = (a2+ b2) ½  
hue angle (h) = tan-1 (b*/a*) 

  آنالیز آماري  -2-6
بـا اسـتفاده    دست آمده از این آزمایش       هاي ب هدر پایان آزمایش داده   

 1 و مقایسه میـانگین تیمارهـا در سـطح احتمـال     SASافزار  از نرم 
وسـیله   رسم نمودارها نیز به  .  محاسبه گردید  LSDدرصد با آزمون    

 .افزار اکسل صورت پذیرفت نرم

  نتایج - 3
  ترکیبات فنلی پوست -3-1

داري تحـت تـاثیر     عنیم ترکیبات فنلی پوست میوه پسته تر به طور       
هـا    کایتوزان، زمان انبارمـانی و بـرهمکنش بـین آن         آمین،  پلی تیمار

نتایج مقایسه میـانگین بـین تیمارهـا نـشان     . )1جدول   (قرار گرفت 
هـا از مقـدار ترکیبـات فنلـی      آمین هاي تیمار شده با پلی   داد که میوه  

ایـن  هاي بدون تیمار برخوردار بودنـد و در           بیشتري نسبت به میوه   
بین تیمـار پوتریـسین از بیـشترین مقـدار ترکیبـات فنلـی پوسـت                

نتایج همچنین نشان داد کـه مقـدار ترکیبـات فنلـی            . برخوردار بود 
داري کاهش پیدا کرد و تغییـرات         طور معنی   پوست طی انبارمانی به   

دار شـده بـا کـایتوزان     هاي پوشش مقدار ترکیبات فنلی پوست میوه  
. دار نشده کمتـر بـود       هاي پوشش به میوه طی دوره انبارمانی نسبت     

نتایج همچنین حاکی از آن است که بیشترین مقدار ترکیبـات فنلـی      
هاي تیمار شده با پوتریـسین در روز اول انبارمـانی           پوست در میوه  

ترین مقـدار     که کم   و بدون پوشش کایتوزان مشاهده گردید درحالی      
آمـین و بـدون    هاي بدون تیمـار پلـی       ترکیبات فنلی پوست در میوه    

شـکل  ( روز بعد از انبارمانی مـشاهده گردیـد          40پوشش کایتوزان   
1.( 

Table 1 ANOVA Interaction of polyamine and chitosan on hull phenolic compounds, kernel phenolic 
compounds, PPO activity, and antioxidant activity of pistachio fruit during storage 

Means squares Source of 
variation df Hull phenolic 

compounds 
Kernel phenolic 

compounds PPO activity  Antioxidant activity  
Block (B) 2 0.002 0.0006 0.00001 0.0001 

Polyamine (P) 3  ** 0.13  ** 0.055  ** 0.00005  ** 0.0006  

Chitosan (C)  1  ** 0.17  ** 0.02  ** 0.0002  ns 0.08  

Storage (S)  2  ** 0.85  ** 0.14  ** 0.000007  ** 0.005  

P×C  3  ** 0.004  ** 0.002  ** 0.00003  ** 0.0006  

P×S 6  ** 0.005  ** 0.008  * 0.00004  * 0.0003  

C×S 2  ** 0.01  ** 0.002  ** 0.00003  ns 0.003  

P×C×S  6  ** 0.005  ** 0.003  ** 0.003  ns 0.0004  

Error 49  0.0003 0.0003 0.0003  0.0002 
CV (%)  2.96  3.50  5.42  4.89  

**  significant (P≤0.01), *-significant (P≤0.05) and ns- not significant (P≤0.05) 
 

هـا   ها، کایتوزان و زمان انبارمانی و برهمکنش بین آن         آمین   پلی تیمار   مغزیفنلترکیبات  - 3-2
ل یک درصـد بـر مقـدار ترکیبـات          داري در سطح احتما     تأثیر معنی 
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نتایج مقایسه میانگین بـین تیمارهـا نـشان داد کـه      . فنلی مغز داشت  
دار شـده بـا    هاي پوشـش  بیشترین مقدار ترکیبات فنلی مغز در میوه      

کایتوزان در زمان قبل از انبارمانی که با پوتریسین تیمار شده بودند            

 نیـز در زمـان      ترین مقدار ترکیبات فنلـی مغـز        مشاهده گردید و کم   
گونـه تیمـاري روي        روز بعد از انبارمانی کـه هـیچ        40گیري    اندازه
 ).2شکل (ها صورت نگرفته بود مشاهده گردید  میوه

 
Fig 1 Interaction of polyamine and chitosan on hull phenolic compounds of pistachio fruit during storage  
Bar significant standard error. Columns with different letters are significantly different at P ≥ 0.05 (LSD). 

 
 

 
Fig 2 Interaction of polyamine and chitosan on kernel phenolic compounds of pistachio fruit during storage  
Bar significant standard error. Columns with different letters are significantly different at P ≥ 0.05 (LSD). 

  
 فعالیت ضداکسیداسیونی - 3-3
 بر فعالیت ها بین آنآمین، زمان انبارمانی و اثر متقابل   پلیاثر

که نتایج مقایسه  طوري به. دار گردید یداسیونی معنیضداکس

 تیمارها نشان داد که فعالیت ضداکسیداسیونی مغز میانگین بین
هایی تیمار شده پسته طی انبار کاهش پیدا کرد که در این بین میوه

آمین از فعالیت ضداکسیداسیونی بیشتري در تمام دوره  با پلی
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نتایج مقایسه میانگین ). 3Aشکل (انبارداري برخوردار بودند 
ا، پوتریسین بیشترین تأثیر هآمین همچنین نشان داد که در بین پلی

را بر فعالیت ضداکسیداسیونی مغز داشت و کاربرد کایتوزان اثر 
  3شکل( ها را بر فعالیت ضداکسیداسیونی بهبود بخشیدآمین پلی
B .(  

ef f

g

a
de

f

b
cd

f
c de

f

0

10

20

30
40

50

60
70

80

٠ ٢٠ ۴٠

A
nt

io
xi

da
nt

 a
ct

iv
ity

 (%
)

polyamine treatment 

Control Putrescine
Spermine Spermidine A

  

 
Fig 3 Interaction of polyamine and chitosan on kernel 
antioxidant activity of pistachio fruit during storage 

Bar significant standard error. Columns with different 
letters are significantly different at P ≥ 0.05 (LSD). 

 
 
 
 

  فنل اکسیداز فعالیت آنزیم پلی - 3-4
پلی آمین،  تیمارفنل اکسیداز تحت تاثیر فعالیت آنزیم پلی

. قرار گرفتها  نی و برهمکنش بین آنکایتوزان، زمان انبارما
که نتایج مقایسه میانگین بین تیمارها نشان داد که فعالیت  طوري به

  توجهی طور قابل فنل اکسیداز طی زمان انبارمانی بهآنزیم پلی
آمین تیمار شده  هاي که با پلی کاهش پیدا کرد که در این بین میوه

نتایج . برخوردار بودندبودند طی انبار از فعالیت آنزیمی کمتري 
دار شده با کایتوزان از فعالیت  هاي پوششهمچنین نشان داد میوه

فنل اکسیداز کمتري نسبت بدون کایتوزان برخوردار بود آنزیم پلی
  .)4شکل (

  آنتوسیانین - 3-5
هـا و زمـان انبارمـانی و بـرهمکنش     آمین تیمار کاربرد کایتوزان، پلی 

نتـایج مقایـسه   . دار گردیـد    ین کل معنـی   ها بر مقدار آنتوسیان     بین آن 
میانگین بین تیمارها نشان داد که کاربرد پوتریـسین سـبب افـزایش        

کـه کـاربرد اسـپرمین و         مقدار آنتوسیانین پوسـت گردیـد درحـالی       
اسپرمیدین سبب کاهش مقدار آنتوسیانین نسبت به تیمار شـاهد در   

 پوسـت   ولـی مقـدار آنتوسـیانین     . زمان قبـل از انبـارداري گردیـد       
  ها تیمار شده بودند  آمین هایی که با پلی میوه

کـاربرد کـایتوزان    . تغییرات کمتري نسبت به تیمار شاهد نـشان داد        
نیز همچنین سبب کاهش تغییرات آنتوسیانین پوست پـسته نـسبت       

نتـایج مقایـسه میـانگین بـین تیمارهـا      . هـاي شـاهد گردیـد    به میوه 
-توسیانین پوسـت در میـوه     همچنین نشان داد که بیشترین مقدار آن      

گیـري  هاي تیمار شده با پوتریسین و کـایتوزان در روز اول انـدازه           
هـاي تیمـار شـده      مشاهده شد و کمترین مقدار آنتوسیانین در میوه       

 روز بعـداز انبارمــانی مــشاهده  40بـا اســپرمین و بـدون کــایتوزان   
 ).5شکل (گردید 
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Fig 4 Interaction of polyamine and chitosan on PPO activity of pistachio fruit during storage 

Bar significant standard error. Columns with different letters are significantly different at P ≥ 0.05 (LSD). 
 

 
Table 2 ANOVA Interaction of polyamine and chitosan on hull anthocyanin, L* index, Chroma index, 

hue index and hull water content of pistachio fruit during storage 
Means squares Source of 

variation df Anthocyanin  L* index Chroma index Hhue index  Hull water 
Block (B) 2 0.00001 26.04 4.74 0.00001 29.81 

Polyamine (P) 3  **0.00005  ns 0.05  ns 2.72  ns 0.0001  ** 75.28  

Chitosan (C)  1  ** 0.0002  ** 822.79  ** 377.37  ** 0.02  ** 262.88  

Storage (S)  2  **0.000007  ns 10.39  ** 119.43  ** 0.0004  ** 141.39  

P×C  3  ** 0.00003  nc 31.35  ** 6.60  ns 0.0006  ** 32.36  

P×S 6  * 0.00004  ns 26.54  ** 10.98  ns 0.0001  2.08ns  

C×S 2  ** 0.00003  ns 28.63  ** 3.86  ** 0.0001  * 8.76  

P×C×S  6  ** 0.003  ** 77.77  ** 3.74  ns 0.00004  *5.28  

Error 49  0.0003  23.82 1.66 0.000007  2.92  
CV (%)  5.42  12.18  3.70  2.52  5.42  

** – significant (P≤0.01), *-significant (P≤0.05) and ns- not significant (P≤0.05) 
  

  
Fig 5 Interaction of polyamine and chitosan on hull anthocyanin content of pistachio fruit during storage 

Bar significant standard error. Columns with different letters are significantly different at P ≥ 0.05 (LSD). 
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  درصد رطوبت پوست  - 3-6
کـه اثـر   حـاکی از آن بـود      تیمارهـا نتایج تجزیـه واریـانس بـین        

هـا و     آمین و زمان انبارداري و بـرهمکنش بـین آن           کایتوزان، پلی 
دار   هـا بـر درصـد رطوبـت پوسـت معنـی             گانه بین آن   اثرات سه 

هـاي   نتایج مقایسه میانگین بین تیمارها نشان داد که میوه         . گردید
ها از مقدار رطوبـت پوسـت        آمین  پاشی پلی  شده با محلول  تیمار  

انبارمـانی برخـوردار   طی هاي تیمار نشده     بیشتري نسبت به میوه   

پاشـی پوتریـسین تـأثیر بیـشتري بـر           بودند و در این بین محلول     
درصد رطوبت پوست نـسبت بـه اسـپرمین و اسـپرمیدین طـی              

بـا افـزایش    نتایج همچنین حاکی از آن بود کـه         . انبارمانی داشت 
زمان انبارمـانی رطوبـت پوسـت کـاهش یافـت و در ایـن بـین                

شـده بودنـد از مقـدار       هـایی کـه بـا کـایتوزان پوشـش داده           میوه
هـایی کـه پوشـش داده نـشده      رطوبت بیشتري نـسبت بـه میـوه     

 .)6شکل  ( برخوردار بودند،بودند

 

  
Fig 6 Interaction of application polyamine and chitosan coating on hull water content of pistachio fruit during 

storage 
Bar significant standard error. Columns with different letters are significantly different at P ≥ 0.05 (LSD). 

 
  رنگ پوست نرم پستهشاخص  - 3-7

 اثر سـاده کـایتوزان و اثـر      یانستایج جدول تجزیه وار   بر اساس ن  
داري   ها و زمان انبارمـانی تـأثیر معنـی        آمین  گانه کایتوزان، پلی  سه

در سطح احتمال یک درصد بر شاخص درخشندگی پوست نرم        
نتـایج تجزیـه واریـانس بـین تیمارهـا کـاربرد         . ه داشت میوه پست 

هــا و اثــرات  کــایتوزان و زمــان انبارمــانی و بــرهمکنش بــین آن
. گردیــددار   بــر شـاخص کرومــاي پوسـت نــرم معنـی   گانـه  سـه 

هـاي پـسته تحـت تـأثیر      شاخص هیو پوست نرم میـوه    همچنین  
اثرات ساده کایتوزان، زمان انبارمانی و برهمکنش بـین کـایتوزان         

کـه اثـر سـاده کــاربرد     درحــالی. و زمـان انبارمـانی قـرار گرفـت    
آمــین و زمــان انبارمــانی،  هــا و بــرهمکنش بــین پلــی آمــین پلــی

هـا بـر      گانـه آن    برهمکنش زمان انبارمانی و کایتوزان و اثرات سه       
نتایج مقایسه میـانگین بـین تیمارهـا        . دار نشد   شاخص هیو معنی  
هـا از شـاخص   آمـین  هاي تیمـار شـده بـا پلـی       نشان داد که میوه   

 روز  40هاي تیمار نـشده در      درخشندگی بیشتري نسبت به میوه    
که در روز اول انبارمـانی و   یبعداز انباري برخوردار بودند درحال  

هـا  آمین داري بین کاربرد پلی  روز بعداز انبارمانی تفاوت معنی  20

نتــایج همچنــین نــشان داد کــه . و تیمــار شــاهد مــشاهده نــشد
شاخص درخشندگی پوست طی دوره انبارمانی کاهش پیدا کرد         
و کاربرد کایتوزان سبب کاهش تغییـرات شـاخص درخـشندگی        

  ).7شکل (د طی انبارداري شدن
نتایج مقایسه میانگین بین تیمارها نشان داد که بیشترین شـاخص      
کروما در زمان قبل از انبارمانی که با پوتریسین تیمار شده بودند            
مشاهده گردید و کمترین شاخص کروماي پوسـت نـرم نیـز در             

گونـه تیمـاري       روز بعدازآنبارمانی که هـیچ     40گیري  زمان اندازه 
  ).8شکل (رفته بود مشاهده شد ها صورت نگ روي آن

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که شاخص هیو پوست نرم طـی            
گیري بعـداز انبارمـانی بـه ترتیـب      روز اندازه40 و   20هاي    زمان

د کایتوزان  که کاربر   درحالی.  درصد کاهش پیدا کرد    9 و   7حدود  
نبارمانی از شاخص هیو بیشتري نـسبت        روز بعداز ا   20در زمان   

هــاي بــدون پوشــش برخــوردار بودنــد ولــی تفــاوت   یــوهبــه م
شـده بـا کـایتوزان و بـدون      هاي پوشش داده  داري بین میوه    معنی

 روز انبارمـانی مـشاهده نـشد      40هـاي صـفر و        پوشش در زمان  
  ).9 شکل(
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Fig 7 Interaction of polyamine and chitosan on L* index of hull pistachio fruit during storage 

Bar significant standard error. Columns with different letters are significantly different at P ≥ 0.05 (LSD). 

 
Fig 8 Interaction of polyamine and chitosan on Chroma index of hull pistachio fruit during storage 

Bar significant standard error. Columns with different letters are significantly different at P ≥ 0.05 (LSD) 

 
 

Fig 9 Effect of chitosan and storage time on hue index of hull pistachio fruit 
Bar significant standard error. Columns with different letters are significantly different at P ≥ 0.05 (LSD). 
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  اي شدن میزان قهوه -3-8
هـایی کـه      در میـوه   اي شدن   قهوهبیشترین درصد   نشان داد   نتایج  

نتـایج همچنـین   . گونه تیماري نشده بودند مـشاهده گردیـد        هیچ

طـور قابـل تـوجهی      بهه کاربرد اسپرمین و اسپرمیدیننشان داد ک  
 ).11شکل (گردید اي شدن   میزان قهوهسبب کاهش 

 
Table 3 ANOVA Effect of polyamine and chitosan on percentage of 

pistachio fruit browning 
Means squares Source of 

variation 
df 

Fruit browning  
Polyamine (P) 2  **639.67  
Chitosan (C)  1  **474.72  

P×C  2  *55.31  
Error 12  12.81  

CV (%)   9.53  
** – significant (P≤0.01), *-significant (P≤0.05) and ns- not significant (P≤0.05) 

  

 
Fig 11 Effect of polyamine and chitosan on percentage of pistachio fruit browning 

Bar significant standard error. Columns with different letters are significantly different at P ≥ 0.05 (LSD). 
  
  

  بحث -4
ها نشان داده است که مغز پسته سرشار از ترکیبات فنلـی            بررسی

. ]3[و آنتوسیانین است که فعالیت ضداکسیداسیونی بالایی دارد         
ترین ترکیباتی که در مغز پـسته داراي فعالیـت            طورکلی از مهم    به

تـوان بـه ترکیبـات فنلـی، آنتوسـیانین،          ضد اکسیدان هستند مـی    
توکـوفرول و برخـی ترکیبـات       - لوتئین، کلروفیل، فئوفیتین، آلفـا    

گـزارش شـده اسـت کـه یـک رابطـه       . ]4[فلاونوئید اشاره کرد    
ــت و معنـــی  ــی و فعالیـــت    مثبـ ــین ترکیبـــات فنلـ داري بـ

مـده  آ  دست  بر اساس نتایج به   . ]8[ضداکسیداسیونی وجود دارد      
طـور   از این تحقیق ترکیبات فنلی و فعالیت ضداکسیداسیونی بـه        

-آمـین  هاي تیمار شده با پلی  توجهی کاهش پیدا کرد؛ و میوه       قابل

هـاي تیمـار   ها از مقدار ترکیبات فنلی بیـشتري نـسبت بـه میـوه        
کــاهش در مقــدار ترکیبــات فنلــی و .  نــشده برخــوردار بودنــد

 ]28[هاي مرکبـات  وي میوهفعالیت ضداکسیداسیونی طی انبار ر  
کـه بـا نتـایج ایـن        .شـده اسـت      نیز گزارش   ]29[فرنگی  و توت 

 نـشان   انگـور نتایج یک بررسی روي میوه      . تحقیق مطابقت دارد  
 طی انبار کاهش پیدا     انگورداد که ترکیبات فنلی موجود در میوه        

 سبب حفـظ ترکیبـات فنلـی    توزانکای و هاآمین کرد و کاربرد پلی 
 آمــینگـور کــه بــا پلــی نهــاي ا و میــوهنبــار کردیــددر شـرایط ا 

 و کایتوزان تیمار شده بودنـد حـاوي ترکیبـات فنلـی             پوتریسین
دلیـل    کاهش ترکیبـات فنلـی طـی انبـار بـه           ]20[ بیشتري بودند 
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هـا در بافـت میـوه بـود کـه یـک          آمـین   کاهش مقدار درونی پلی   
هاي کـه بـا    ش مقدار اتیلن داشت و میوه     همبستگی مثبتی با افزای   

ها تیمار شده بودنـد از مقـدار از تولیـد اتـیلن کمتـري               آمین  پلی
واسـطه کــاهش   افـزایش تولیــد اتـیلن بــه  . ]30[برخـوردار بــود  

فنـل اکـسیداز سـبب کـاهش ترکیبـات فنلـی            فعالیت آنزیم پلـی   
 در یــک بررســی  ]32[میردهقــان و رحیمــی  . ]31[ گردیــد

پاشــی  دو رقــم انگــور در ارتبــاط بــا محلــولشــده روي انجــام
هـاي  ها نشان دادند کـه مقـدار ترکیبـات فنلـی در میـوه     آمین  پلی

هـاي تیمـار نـشده در       ها در مقایسه با میوه    آمین  تیمار شده با پلی   
هـا  آمـین  کـاربرد قبـل از برداشـت پلـی    . شرایط انبار بیـشتر بـود     

 آلانـین    نـزیم فنیـل   ها بر میـزان فعالیـت آ      آمین  واسطه تأثیر پلی    به
نتـایج  . ]33[ آمینولیاز است که در سنتز ترکیبات فنلی نقش دارد        

 کایتوزان    با  شده  دادههاي پوشش این آزمایش نشان داد که میوه     
از مقـدار ترکیبـات فنلـی و فعالیـت ضداکـسیداسیونی بیــشتري      

شـده در ارتبـاط بـا کـاربرد       برخوردار است، که بـا نتـایج انجـام        
وي میوه انـار و بـالا بـودن مقـدار ترکیبـات فنلـی و                کایتوزان ر 

ــا  دادههــاي پوشــشفعالیــت ضداکــسیداسیونی در میــوه شــده ب
 هـاي پوشـش داده نـشده مطابقـت دارد    کایتوزان نسبت به میـوه  

دلیـل کـاهش در        کاهش در فعالیت ضداکـسیداسیونی بـه       .]34[
   . استها و آنتوسیانین دانه مقدار ترکیبات فنلی، رنگ

فنل اکسیداز پسته تر تگهداري شده در شـرایط  ت آنزیم پلی فعالی
توجهی کاهش پیدا کرد؛ که این نتـایج بـا نتـایج          طور قابل   انبار به 

 مبنی بر کاهش فعالیت آنـزیم       ]36[  و آناناس  ]35[ روي زردآلو 
اکـسیداز   فنـل   فعالیت آنزیم پلی  . طی دوره انبارمانی مطابقت دارد    

ل زیادي نظیر مرحله رشد میـوه و        در بافت میوه بستگی به عوام     
میزان رسیده بودن میوه، دما، میزان اکـسیژن در دسـترس، میـزان      

آمـده   دست  نتایج به . ]36[  دارد pHاسید اسکوریبک و همچنین     
آمـین   هاي تیمار شده با پلـی از این آزمایش نیز نشان داد که میوه       

هـاي تیمـار نـشده    از فعالیت آنزیمـی بیـشتري نـسبت بـه میـوه      
 روي  ]31[صـبا و همکـاران      رخوردار بودند، با نتـایج کوشـش      ب

آمده از این تحقیـق   دست طبق نتایج به. میوه زردآلو مطابقت دارد  
شده با کایتوزان از فعالیـت آنـزیم بیـشتري     هاي پوشش داده  میوه

. هاي پوشش داده نشده طی انبار برخوردار بودنـد    نسبت به میوه  
ــم ــاران  قاس ــ]37[زاده و همک ــا   در ی ــاط ب ــی در ارتب ک بررس
هاي انار نشان دادنـد کـه کـایتوزان سـبب           دار کردن میوه    پوشش

فنل اکسیداز در شرایط انبار گردیـد کـه      کاهش فعالیت آنزیم پلی   
کـاربرد کـایتوزان روي میـوه      . مغایر با نتایج این پـژوهش اسـت       

فنـل اکـسیداز در شـرایط       فرنگی سبب حفظ فعالیت پلـی     گوجه
  . که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد]30[انبار گردید 

هـاي    تـرین آنتوسـیانین   گالاکتوزیداز یکی از عمده   - 3- سیانیدین
 نتایج پژوهش حاضر بـا بررسـی اثـر     .موجود در مغز پسته است    

اي که   گونه  ها روي میوه انار مطابقت داشت، به        آمین  برخی از پلی  
نتوسـیانین  هاي تیمار شده با پوتریسین و اسپرمیدین مقدار آ        میوه

. ]13[ هاي شاهد داشـتند   و ترکیبات فنلی بیشتري نسبت به میوه      
ــا کــاربرد قبــل از برداشــت   نتــایج مــشابه دیگــري در ارتبــاط ب

ها بر مقدار آنتوسیانین میوه آلـو صـورت گرفتـه اسـت             آمین  پلی
-ها از طریق تـأثیر بـر بیـان ژن        آمین  طورکلی کاربرد پلی    به. ]38[

-رکیبات فنلی و آنتوسـیانین نظیـر فنیـل   هاي دخیل در بیوسنتز ت    

 سـبب افـزایش مقـدار       8 و چـالکون ایزومـراز     7آلانین آمونیالیـاز  
هـا  آمین کاربرد پلی. ]39[ شوند ترکیبات فنلی و یا آنتوسیانین می     

از طریق کاهش پیري میـوه و همچنـین کـاهش تـنفس و تولیـد        
 کنـد اتیلن در اواخر دوره رشد میوه از نرم شدن جلـوگیري مـی         

شـود کـه تجزیـه ترکیبـات فنلـی ازجملـه            که این امر سبب مـی     
نتایج تحقیق حاضر همچنین نشان      .]38[ آنتوسیانین کاهش یابد  

شـده بـا کـایتوزان از مقـدار بیـشتر             هاي پوشش داده  داد که میوه  
هاي پوشش نداده شده برخوردار بـود؛   آنتوسیانین نسبت به میوه   

 و ]40[ي میــوه لیچــیشــده رو کــه ایــن نتــایج بــا نتــایج انجــام
با توجه به نتایج این تحقیق بـالا        .  مطابقت دارد  ]41[فرنگی  توت

توانـد  دار شـده مـی    هاي پوشـش  بودن مقدار آنتوسیانین در میوه    
دلیل نقـش ایـن مـاده در حفـظ بیـشتر آب میـوه و همچنـین                  به

کاهش تبخیـر و تعـرق و حفـظ سـفتی میـوه طـی انبـار باشـد؛              
جاد حفظ بیشتر رطوبت میـوه میـوه سـبب    بنابراین کایتوزان با ای   
کننده ترکیبات فنلـی و همچنـین         هاي تجزیه کاهش فعالیت آنزیم  
فنـل اکـسیداز    اکسیدانت نظیـر پلـی      هاي آنتی حفظ فعالیت آنزیم  

کــاربرد کــایتوزان همچنــین ســبب کــاهش مقــدار . ]41[اســت 
گردد که این امر سبب کاهش فعالیـت        میاکسیژن در سطح میوه     

  .]42[گردد اي اکسیدکننده آنتوسیانین میهآنزیم
ترین عوامل کاهش کیفیـت محـصولات         کاهش آب یکی از مهم    

طورمعمول کاهش وزن در طـول دوره انبـارداري       به. ]43[است  
 از ]43[ و تعـرق   ]44[ي فرآیند تبخیر      واسطه  دلیل آب به    میوه به 

ق باگذشت زمان و تشدید تبخیر و تعر      . افتدسطح میوه اتفاق می   
سـلولی  دلیل عدم یکسان بودن فشار بخـارآب در فـضاي بـین        به

سـو و نیـز تـشدید      ي میوه از یـک      کننده  ها و اتمسفر احاطه   بافت

                                                             
7. Phenylalanin amonia lyase PAL 
8. Chalcone isomerase 
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فرآیندهاي تنفسی از سوي دیگر، کاهش وزن طـی زمـان امـري          
نتــایج ایــن آزمـایش نــشان داد کــه میــزان  . ]44[طبیعـی اســت  

 آمـین  بـا پلـی  هـاي تیمـار شـده    تر پسته  رطوبت پوست نرم میوه   
هاي تیمار نشده در زمان اول انبارمـانی         نسبت به میوه   پوتریسین

زمان انبارمانی مقـدار رطوبـت نـرم          بیشتر بود و با گذشت مدت     
هـاي  پوست کاهش پیدا کرد که کاهش مقدار رطوبـت در میـوه           

شـده    در یـک بررسـی انجـام      . آمین بالاتر بـود     تیمار نشده با پلی   
شـد کـه مقـدار رطوبـت پـسته تـر در       روي پسته تر نـشان داده   

همچنـین کـاربرد قبـل از     .]45[شرایط انبـار کـاهش پیـدا کـرد       
هاي گلابی سبب کاهش از دسـت       برداشت پوتریسین روي میوه   

هـا در  آمـین   نقـش پلـی  دلیـل  ایـن امـر بـه   .  گردیددادن آب میوه 
همچنـین  . ]46[باشـد  هاي غشا سلولی مییکپارچگی فسفولیپید 

ــل از  ]32[مــی میردهقــان و رحی ــاربرد قب ــر ک ــا اث ــاط ب  در ارتب
بـر کـاهش وزن    ) پوتریـسین و اسـپرمیدین    (ها  آمین  برداشت پلی 

هـا سـبب    آمـین   انگور نشان دادند که کاربرد قبل از برداشت پلی        
حفظ وزن میـوه و کـاهش از دسـت دادن آب میـوه طـی انبـار                 

ت نتایج مشابه دیگري در ارتباط با کاربرد قبـل از برداش ـ       . گردید
 ]47[ها روي کاهش از دست دادن آب روي میوه لیمو           آمین  پلی

بـا نتـایج ایـن تحقیـق مطابقـت      شده اسـت،   گزارش ]48[ انبه  و
نتایج این تحقیق همچنین نـشان داد کـه کـاربرد کـایتوزان             . دارد

داري بر حفظ رطوبـت      عنوان یک پوشش خوراکی نقش معنی       به
هایی کـه بـا کـایتوزان    تر پسته تازه طی انبار داشت و میوه  پوست

قدار رطوبـت پوسـت برخـوردار       تیمار شده بودند از بیشترین م     
 مطابقـت  ]49[فرنگـی  روي تـوت  که با نتایج انجام شده      بودند،  

طورکلی کاربرد کایتوزان علاوه بر اینکه از طریق کـاهش          به .دارد
تبخیر و تعرق از سطح میوه سبب کـاهش از دسـت دادن آب و              

شود بلکـه از طریـق جـذب رطوبـت میـوه،           یا رطوبت میوه می   
همچنین کـاهش از  . ]20[ماند طور شاداب باقی می   بافت میوه به  

شـده بـا کـایتوزان     هاي پوشش داده دادن آب میوه در میوه    دست
دلیل ایجاد یک اتمـسفر مرطـوب در اطـراف میـوه اسـت کـه           به

از  .]49[شـود   سبب کاهش نرخ تبخیر و تعرق از بافت میوه می         
سـبب  و پوتریسین   یک درصد    کایتوزان   مأتو دیگر کاربرد    طرف

-هاي تیمار شده با کـایتوزان، پلـی      حفظ آب میوه نسبت به میوه     

  .]20[آمین و تیمار شاهد گردید 
-رنگ در میوه و مغز پسته یکی از عوامل مؤثر در افزایش بـازار             

زیـرا تـشخیص رنـگ یکـی از      ؛]50[پـسندي محـصول اسـت    
-ي ارزیابی کیفیت میوه پـسته محـسوب مـی    هاي مهم برا  پارامتر

هاي رنـگ پـسته، کیفیـت     ؛ بنابراین بر اساس شاخص    ]50[شود  
ظاهري میوه پسته تر را بر اساس شاخص رنگ پوست نـرم نیـز        

ایـن  آمـده از      دست  بر اساس نتایج به   . دهندمورد ارزیابی قرار می   
روز بعـد از انبـار کـاهش پیـدا          40و   20تحقیق رنگ پوست نرم   

هاي رنگ میوه ارتباط نزدیکی با مقـدار        طورکلی شاخص   به. کرد
هاي موجود در قسمت پوسـت نـرم و مغـز میـوه دارد               دانه  رنگ

سبب تغییر رنـگ در بافـت میـوه    ها  یعنی با کاهش مقدار رنگیزه    
 و   کـه شـاخص رسـیدگی      شـاخص هیـو   می شود به طوري که      

میـوه  رنـگ  ها  با کاهش مقدار رنگیزه دهدمیوه را نشان می    پیري
تیره متمایل می شـود کـه شـاخص هیـو            به قرمز    قرمز شفاف از  

هـاي   دانـه   کـه مقـدار رنـگ       ؛ و ازآنجـایی   یابدیز کاهش می  رنگ ن 
 آنتوسـیانین کـاهش پیـدا کـرد درنتیجـه           موجود در میـوه نظیـر     

نیـز دچـار تغییـر    هاي رنگ نیز در طول دوره انبارمـانی       شاخص
 سـمت قرمـز      بـه   قرمز شـفاف   شد به طوري که شاخص هیو از      

اي تغییر رنگ می دهـد کـه نـشان دهنـد کـاهش       متمایل به قهوه  
 بنـابراین عـواملی     .گرددشاخص درخشندگی و شاخص هیو می     

هاي مغز و پوست تأثیرگذار باشند درنتیجـه   دانه که بر مقدار رنگ 
 بنـابراین   .]51[شـوند   هاي رنـگ نیـز مـی      سبب کاهش شاخص  

هـا در کـاهش تولیـد      نقش آن دلیل  آمین و کایتوزان به     کاربرد پلی 
اتیلن و همچنین کـاهش تبخیـر و تعـرق سـبب کـاهش تجزیـه               

هـاي رنـگ بهتـري    شوند و بافت میوه از شاخص  ها می   دانه  رنگ
 .]39[برخوردار هستند 

هـاي  بیشترین درصد میوه  اي شدن     شاخص قهوه بر اساس نتایج    
آمـین و بـدون پوشـش        هـاي بـدون تیمـار پلـی       در میوه اي  قهوه

که تجزیه ترکیبات فنلـی و        ازآنجایی. شده است   توزان مشاهده کای
توجهی   فنل اکسیداز نقش قابل   همچنین کاهش فعالیت آنزیم پلی    

-اي شدن بافت میوه دارند بنابراین بالا بودن درصد میوه     در قهوه 

دلیل کاهش ترکیبات فنلـی و   اي شده در تیمار شاهد بههاي قهوه 
لـذا هـر عـاملی کـه        .  نـسبت داد   فنل اکسیداز کاهش فعالیت پلی  

سبب کاهش حفظ ترکیبات فنلـی و مقـدار انتوسـیانین میـوه در       
-اي مـی  هـاي قهـوه   شرایط انبار گردد سبب کاهش درصد میـوه       

  . گردد
  

  گیري کلی  نتیجه -5
ــه  ــسته ب ــت     پ ــین فعالی ــی و همچن ــات فنل ــود ترکیب ــل وج دلی

ضداکسیداسیونی مناسب نقـش مهمـی در سـبد کـالاي غـذایی           
طورکلی کیفیت میوه ممکن است تحت        به. ان ایفا کرده است   انس
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تأثیر ژنتیـک عوامـل قبـل از برداشـت و بعـد از برداشـت قـرار              
هرچند عوامل قبل از برداشت نقش مهمـی در کیفیـت و            . بگیرد

بالا بردن ترکیبات فنلی میوه پسته دارند ولـی حفـظ خـواص و               
ت تـأثیر  کیفیت میوه نیز یکی از عوامـل مهـم در اسـت کـه تح ـ      

طورکلی نتـایج نـشان داد    به. گیردعوامل پس از برداشت قرار می 
هـا   آمین  همراه پلی   که استفاده از پوشش یک درصدي کایتوزان به       

هاي رنـگ پوسـت نـرم،       طی انبار سبب حفظ رطوبت، شاخص     
مقدار آنتوسیانین ترکیبات فنلی و فعالیت ضداکسیداسیونی طـی         

در ایــن بــین کــاربرد تــوأم کــه . زمــان انبارمــانی گردیــد مــدت
پوتریسین و کایتوزان بیشترین تاثیر را بر حفظ ویژگی پـسته تـر             

پاشی قبل از  لذا محلول . اي شدن  طی انبار داشت       و کاهش قهوه  
 1 بـا غلظـت   ویـژه پوتریـسین     هـا بـه     آمـین   پلیبرداشت پسته  با     

دار کردن پـسته بـا کـایتوزان سـبب کـاهش        پوشش  و مولار  میلی
 40طـی   اي شدن و حفظ ترکیبات زیستی فعال پسته         میزان قهوه 
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Combined application of polyamines and chitosan on bioactive 
compound and browning of fresh pistachio 
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Fresh pistachio plays an important role in our diet due to phenolic compounds and antioxidant 
potential. Browning is one of the main problems of fresh pistachio fruits. Therefore, to maintain the 
quality of pistachio fruit and evaluation of fruits color changes and browning an experiment was 
conducted as block completely randomizes design as factorial with three factors: perharvest 
polyamines forms applications: putrescine, spermidine, and spermine at 1 mM; chitosan (0 and 1%) 
and storage periods (0, 20 and 40 days of storage) with three replications on ‘Akbari’ cultivar. In this 
study fruits and hull water, hull and shell indices, pigments, hull and kernel phenolic compounds, 
polyphenol oxidase and antioxidant activity were measured. The results showed that hull and kernel 
phenolic compounds, polyphenol oxidase, antioxidant activity, anthocyanin, hull water, hull color 
indices were decreased during storage period and perharvested application of polyamines maintained 
these traits during storage. Among polyamines, putrescine had the highest influence on these traits 
compared to spermidine and spermine. The results also showed that chitosan application also 
maintains hull and kernel phenolic compounds, polyphenol oxidase, antioxidant activity, anthocyanin, 
hull water, hull color indices in pistachio treated-fruits and untreated-fruits with polyamines during 
storage. The results also indicated that combined application of putrescine and chitosan had the 
greatest effect on maintaining pistachio characteristics and reducing the percentage of fruits browning 
during storage. Therefore, according to the results of this study, the use of putrescine with  a 
concentration of 1 mM before harvest following chitosan coating can plays an important role in 
maintaining the quality of fresh pistachio fruit during 40 days of storage. 
  
Keyword: Antioxidant activity, Phenolic compounds, Polyphenol oxidase, Storage. 
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