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 پسته تـر بـه   .شودی است که به دو صورت تر و خشک مصرف م       یان از محصولات مهم باغب    یکیپسته  
لـذا  .  داردی کوتاهیر است و عمر انبارمانیار فسادپذید حرارت و رطوبت بالا بسیاد، تولیل تنفس ز یدل
 ـن محصول آزمای ایش عمر انبارمان  یت و افزا  یفیمنظور بهبود ک   به  ـصـورت فاکتور   بـه یشی ل بـا دو  ی

 ـ2، کربن فعال ی گرم4، کربن فعال ی گرم2 کربن فعال ي حاويشتکهاشاهد ، بال(مار  یفاکتور ت   ی گرم
 ـ      ی گرم 4م اشباع، کربن فعال     یآغشته به پرمنگنات پتاس    و زمـان  ) م اشـباع ی آغشته بـه پرمنگنـات پتاس

 پـسته تـر رقـم    ي با چهار تکـرار رو   یدر قالب طرح بلوك کامل تصادف     )  روز 45 و   20،  0 (یانبارمان
 ـفی شده مؤثر در ک    یابی ارز يج نشان داد که شاخصها    ینتا. فت صورت گر  ییاحمدآقا  ـت م ی وه شـامل   ی

 ـ پوست نرم، تغ   یل کل، درخشندگ  ی پوست نرم، کلروف   یکاهش وزن، سفت    ـرات رنـگ کـل، فعال     یی ت ی
 ـیت آنزی پوست و مغز و فعالیبات فنلین، ترکیانی، آنتوس یونیداسیضداکس داز تحـت  یاکـس  فنـل  یم پل

 پوسـت نـرم،    یل کل، درخشندگ  ی پوست نرم، کلروف   یسفت. قرار گرفت    یرمانمارها و دوره انبا   یر ت یتأث
 ـی پوست و مغز میبات فنلین و ترک  یانی، آنتوس یونیداسیت ضداکس یفعال  کـاهش  ی دوره انبارمـان یوه ط

 ـیت آنـز یرات رنگ کل و فعال ییافت اما کاهش وزن، تغ    ی  ـش پیداز افـزا یاکـس  فنـل  یم پل دا کـرد و  ی
 ـ ین، ترک یانیزان آنتوس ی، م یونیداسیت ضداکس یحفظ فعال  اعمال شده سبب     يمارهایت گـر  ی و د  یبات فنل

 آغشته به ی گرم 4مار کربن فعال    ین ت ین ب یدر ا . دیوه نسبت به شاهد گرد    یت م یفی مؤثر در ک   يپارامترها
 .ن رقم پسته داشتی ایفی و کی کميهایژگیر را بر حفظ وین تأثیشتریم اشباع بیپرمنگنات پتاس
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  مقدمه - 1
 غذایی مواد از سرشار اقتصادي ارزش بر میوه پسته علاوه

، Aهاي این میوه منبع مناسبی از ویتامین. است مفید و ضروري
B1 ،B2 ،B6 ،E و مواد معدنی مانند آهن، فسفر، روي و 

 اسیدهاي عمده بخش ].1[باشد همچنین اسیدهاي چرب می
 موجب امر همین  و1بوده غیراشباع صورت به چرب میوه پسته

 و فساد لیپیدها، اکسیداسیون به نسبت محصول این شودکهمی
 زمان مدت نتیجه در و گردد مستعد بسیار قارچی آلودگی

  همچنین در].2[ابدی کاهش) تر پسته ویژه به(آن  ارمانیانب
 عوامل دیگري آن انبارمانی عمر کاهش و تر پسته فسادپذیري

 شدن اکسید و اتیلن زیاد، تولید تعرق و تنفس جمله از
هاي طبق اولین بررسی. فنلی پوستنیز دخالت دارند ترکیبات

 ‘کرمان’رقم  نشده پوست پسته در اتیلن تولید انجام شده میزان
 کیلوگرم در  میکرولیتر3/0 تا 1/0برداشت  زمان در کالیفرنیا در
 پسته نگهداري از پس اتیلن تولید میزان این و بوده ساعت در
 به سلسیوس درجه 20دماي در  روز7 تا 5مدت  به تر

 میزان شرایط این در. است کرده پیدا افزایش برابر 20-10میزان
 در کیلوگرم در اکسیدکربندي لیتر میلی125تر،  پسته تنفس

  کیلوژول3/1معادل  گرمایی تنفس میزان این که است ساعت
 عدم صورت در و ]3[ کرد خواهد تولید ساعت در کیلوگرم در

 چون و رودمی بالا حرارت درجه شده، ایجاد گرماي خروج
 ]4[است  درصد70حدود  و بالا بسیار تر پسته نسبی رطوبت

 تبخیر تر پسته رویی پوست در موجود ترطوب آن دنبال به
 نتیجه در و محیط رطوبت رفتن بالا موجب امر این و شده

 پسته رفتن بین از و قارچ رشد براي مناسب شرایط ایجاد
 از رنگی مواد خروج باعث شرایط این همچنین .ترخواهد شد

 پوست رنگی بد و رویی پوست دیدهآسیب  هايسلول
 ].5[گرددمی آن کیفیت کاهش و استخوانی

 قابل نقش و است مهم گیاهی هايهورمون از کیی اتیلن
 ایفا تازه هايفرآورده برداشت از پس عمر در توجهی

 که است لیتر بر  میکرولیتر1/0هوا  در اتیلن  غلظت].6[کندمی
 بیان فیزیولوژیکی هايفعالیت براي آستانه سطح عنوان به اغلب

 اطراف فضاي در یلنات سطح کاهش بنابراین شود،می
 پیري در تأخیر منظور به شده برداشت کشاورزي محصولات

 به فرازگرا هايفرآورده نافرازگراوشروعرسیدگی هايفرآورده
 در اتیلن اثر کردن متوقف ].7[شده است  شناخته رسمیت

                                                             
1. Unsaturated fatty acid 

اکسید کننده و  مواد شده، کنترل اتمسفر از استفاده با هامیوه
 مخلوط یا و فعال کربن پتاسیم، اتمانند پرمنگن اتیلن جاذب

قوي  کننده اکسید پتاسیم پرمنگنات ].8[گیرد می وانادیوم انجام
 به آنرا اتیلن کردن اکسید با تواندمی است و اتیلن
هاي انجام شده در بررسی ].8[ کند تبدیل آب و کربناکسیددي

هاي فراز گرا از جمله موز مشخص گردید که تیمار روي میوه
 تولیدي، اتیلن میزان کاهش سبب پتاسیم ها با پرمنگناتیوهم

 دادن دست از کاهش میوه، شدن نرم کاهش تنفس، در تأخیر
دوره انبارمانی شده و  طول و تجمع مواد جامد محلول در وزن

 عمر افزایش و رسیدگی در تأخیر به این طریق موجب
 وير کمتري مطالعات ].6[گرددمی ها این میوه انبارمانی
 مشخص وجود این با است انجام گرفته گرانافراز هايفرآورده

 فساد و پوسیدگی از جلوگیري با پتاسیم پرمنگنات که شده
 این برداشت از پس عمر افزایش باعث فرنگیتوت میوه

  ].9[شده است فرآورده 
 کربنی پایه با شکلبی مواد از وسیعی محدوده به فعال کربن
 بین آزاد سطح و بالا تخلخل داراي همگی که شودمی گفته
 پایه ها،جاذب در تواندمی فعال کربن. باشندمی زیاد ايذره

            مورد استفاده قرارگیرد  هاآلاینده جذب ها وکاتالیست
 رشته ای پودر گرانوله، صورت به شده فعال کربن ].11و 10[

 و ترسانآ باززایی دلیل به آن يگرانوله دارد، که نوع وجود
در  ].12[گیرد بیشتر مورد توجه و استفاده قرار می آن تنوع

بررسی انجام شده روي میوه گوآوا نشان داده شد که تیمار 
ها با پرمنگنات پتاسیم و کربن فعال سبب کاهش وزن و میوه

، سفتی و رنگ Cفساد کمتر و همچنین افزایش میزان ویتامین 
در پایان دوره انبارمانی گردید هاي شاهد ها نسبت به میوهمیوه

فرنگی مشخص شد  در بررسی دیگري روي میوه گوجه].13[
کربن فعال گرانوله میزان کاهش وزن میوه و ها با که تیمار میوه

تکامل رنگ را کاهش داده و فرایند نرم شدن میوه را به تأخیر 
با توجه به اینکه مواد جاذب و اکسید کننده ]. 14[انداخته است 

تیلن نقش مهمی در کاهش تنفس و تولید اتیلن، کاهش از ا
دست دهی رطوبت و حفظ وزن میوه، حفظ استحکام بافت و 

کنند این هاي تازه ایفا می پوسیدگی فراوردههمچنین کاهش
آزمایش طراحی شد تا اثرهاي تلفیقی کربن فعال و پرمنگنات 

ود عمر هاي کمی و کیفی و در نهایت بهبپتاسیم برحفظ ویژگی
  .انبارمانی و بازارپسندي پسته تر مورد بررسی قرار گیرد
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  هاروش و مواد - 2
   نحوه اجراي آزمایش- 2-1

، هنگام صبح از درختان 1396برداري اواخر شهریور ماه نمونه
 ساله رقم احمدآقایی پیوند شده روي پایه بادامی زرند 15

ان در هر موجود در یک باغ تجاري با فواصل کشت بین درخت
 متر، در 5-4 متر و فواصل کشت بین هر ردیف 2- 1ردیف 

حوالی شهرستان رفسنجان و در مرحله بلوغ تجاري میوه، 
 درصد پوست روئی از پوست استخوانی 80- 70که زمانی

شد و پوست سبز میوه به رنگ کرم، صورتی راحتی جدا میبه
م سطح و قرمز تغییر رنگ داده بود، به صورت تصادفی از تما

 متر از سطح 5/1باغ و از تمامی جهات هر درخت به فاصله 
ها بلافاصله به آزمایشگاه منتقل نمونه. زمین صورت گرفت

هاي پسته سالم و یکنواخت از شده و پس از آن نمونه
. منظور اعمال تیمار جدا شدندهاي نارس و صدمه دیده بهپسته

 دانه پسته 50- 40معادل ( گرم از هر نمونه 200سپس حدود 
وسیله اتیلنی قرار داده شده و بهدرون ظروف پلی) تر

)  گرمی4 و2هاي بسته(هاي حاوي کربن فعال گرانوله بالشتک
 و 2هاي بسته(و کربن فعال آغشته به پرمنگنات پتاسیم اشباع 

 پوشانده LDPE1بندي با نایلون تیمار و ظروف بسته)  گرمی4
 شاهد به عنوانهاي بدون تیمار نهدر این آزمایش از نمو. شدند

هاي حاوي مواد فوق دور از تماس بالشتک. استفاده گردید
ها ها و در قسمت خارجی ظروف محتوي میوهمستقیم با نمونه

ها پس از نمونه. در کناره دیواره عرضی ظروف قرار داده شد
 درجه 2±1بندي کامل و توزین در سردخانه با دماي بسته

 20 درصد به فواصل زمانی 85 ±5بت نسبی سلسیوس و رطو
صورت فاکتوریل با این آزمایش به.  روز قرار داده شدند45و 

دو فاکتور تیمار و زمان انبارمانی در قالب طرح بلوك کامل 
  .تصادفی با چهار تکرار اجرا گردید

  وزن کاهش زانیم - 2-2
 هاي تر در ابتدا وگیري میزان کاهش وزن، پستهبراي اندازه

انتهاي مدت زمان مشخص انبارمانی توزین و با استفاده از 
  ].15[ها تعیین گردید  زیر درصد کاهش وزن آنيرابطه

  (%)وزن  کاهش)=اولیه  وزن-ثانویه وزن/ (اولیه وزن × 100

   پوستی سفت - 2-3
سفتی پوست نرم رویی با استفاده از دستگاه سفتی سنج 

. گیري شدن اندازه ساخت کشور تایواLutron FG5020مدل

                                                             
1. Low Density Polyethylene 

 میلیمتر را به دستگاه 8/7بدین منظور پروب مسطح با قطر 
متصل و پس از قرار دادن میوه زیر آن، به اندازه مورد نظر 
فشار وارد کرده تا اولین تماس بین پوست نرم پسته و پروب 

 360پس از آن اهرم دستگاه را به میزان . دستگاه برقرار شود
ت بافت به تغییر شکل ایجاد شده درجه چرخانده و مقاوم

 عدد 10گیري، میانگین میزان سفتی در این اندازه. قرائت گردید
  ].16[پسته از هر تکرار برحسب واحد کیلوگرم نیرو بیان شد 

  نرم پوست رنگي هاشاخص - 2-4
هاي رنگ پوست نرم با استفاده گیري شاخصمنظور اندازه به

 Konica Minolta CRاز دستگاه کرومامتر مدل

 میوه از هر 10ساختکشور ژاپن، رنگ سه قسمت از سطح 400
در نهایت تغییرات کلی رنگ از زمان . تکرار قرائت گردید

نشان داده ) ΔΕ(صورت برداشت تا پایان دوره انبارمانی که به
  ].17[شود با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید می

  )تغییرات رنگ کل(
1/2]2)bt-b0+ ( 2)at-a0 + ( 2)Lt-L0[(E=   

   
Lt،atوbt هايزمان در میوه پوست رنگ هايشاخص بیانگر 

  .باشندمی اولیه مقادیر b0و L0 ،a0 و مختلف
   کل لیکلروف - 2-5

گیري از مغز میوه جهت قرائت غلظت کلروفیل کل با عصاره
سپس میزان جذب محلول . انجام گرفت% 80استفاده از استون 

 T80 UV/ISا استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر مدل رویی ب

Spectrometer PG Instruments Lsd ساخت کشور
در نهایت غلظت . نانومتر قرائت شدانگلستاندر طول موج

کلروفیل کل بر حسب میلی گرم در گرم وزن تر بیان گردید 
]18.[  
   پوست و مغز کلی فنل باتیترک - 2-6

روشسینگلتون و همکاران با غلظت ترکیبات فنلی بر حسب 
گیري از بافت مورد نظر با عصاره. اندکی تغییر تعیین گردید

لیتر از عصاره  میلی25/0سپس .  درصد انجام گرفت80متانول 
 Folin- Ciocalteu + 2لیتر محلول  میلی25/0+ حاصل 

 دقیقه نگهداري در دماي 3لیتر آب مقطر مخلوط و پس از میلی
لیتر محلول کربنات سدیم اشباع به آن اضافه  میلی25/0اتاق، 

گرم با  دقیقه در حمام آب30کرده و ترکیب حاصل به مدت 
میزان جذب با استفاده .  درجه سلسیوس قرار داده شد37دماي 
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 T60 UV/VIاز دستگاه اسپکتروفتومتر مدل 

Spectrometer PG Instrumentاخت کشور انگلستان س 
عنوان گالیک اسید به. قرائت گردید نانومتر 760در طول موج 

گرم معادل استاندارد مرجع استفاده شد و نتایج بر حسب میلی
   ].19[ گرم وزن تر بیان گردید100گالیک اسید در 

  یونیداسیضداکس تیفعال - 2-7
ها با استفاده از فعالیت میزان فعالیت ضداکسیداسیونی نمونه

ه توسطگیل  و بر اساس روش شرح داده شدDPPHرادیکال 
گیري از مغز عصاره. وهمکاران با اندکی تغییر تعیین گردید

 میکرولیتر از 900سپس . انجام گرفت% 80پسته تر با متانول 
DPPH استوك ساخته شده )DPPH میکرولیتر 15 با غلظت 

 میکرولیتر عصاره را داخل لوله آزمایش 100) + در لیتر اتانول
یکی قرار داده و میزان جذب  دقیقه در تار30ریخته و به مدت 

 نانومتر با استفاده از دستگاه 517آن در طول موج 
  T60 UV/ VISاسپکتروفتومتر مدل 

Spectrophotometer PG Instruments  ساخت کشور
 مهار درصد قرائت گردید و در نهایت انگلستان
  ].20[شد  محاسبه زیر فرمول از استفاده با DPPHرادیکال

  

I (%) = (A0 –A1)/ A0 ×100 
  

)A0 نمونه بدون واکنشگر اجزاي تمام حاوي کنترل جذب (
  .باشدمی نمونه جذب A1و

  نیانیآنتوس - 2-8
 با استفاده ازروش  میزان آنتوسیانین کل پوست رویی مغز پسته

گیري با استفاده از متانول عصاره.  شد گیرياندازه pH تفاوت
 شده تهیه عصاره زا لیتر میلی1سپس . انجام گرفت% 80اسیدي 

 گرم pH)1/49 =1لیتر ازبافر با  میلی5+ اسیدي  متانول با
را )  نرمال2کلریدریک لیتر آب واسید میلی100کلرید پتاسیم،

 1. داخل لوله آزمایش ریخته و ورتکس صورت گرفت
 pH) 4/61=5/4لیتر از بافر با  میلی5+ عصاره ز ا لیتردیگرمیلی

داخل لوله آزمایش ) لیتر آب یلی م100+ گرم استات سدیم 
                  با جذب میزان سپس. دیگر ریخته و ورتکس شد

  T60 UV/VISاسپکتروفتومتر مدل  دستگاه از استفاده

Spectrophotometer PG Instruments  ساخت کشور  
 میزان و قرائت   نانومتر700 و 510هاي موج طول در انگلستان
گرم در بر حسب واحد میلی شده یقرق نمونه جذب اختلاف

  ].21[ گرم وزن تر بیان گردید100

  دازیاکسفنلیپل میآنز تیفعال - 2-9
گیري از اکسیداز عصارهفنلگیري فعالیت آنزیم پلی براي اندازه

 پوست نرم پسته تازه بر اساس روش شرح داده شده توسط
ر باف(با استفاده از بافر استخراج  کوشش صبا و همکاران

+  درصد pH + PVP 6=7مولار با  میلی100فسفات 
EDTA 1میکرولیتر 200سپس . انجام گرفت) مولار میلی 
مولار  میلی100 میکرولیتر بافر فسفات سنجش 2100+ عصاره 

لیتر آب مقطر و  میلی1000 در KH2PO4 گرم 608/13(
 200) + لیتر آب مقطر میلی1000 در K2HPO4 گرم 418/17

 مولار به کوئت اضافه کرده و فعالیت 02/0 پیروگالل میکرولیتر
 T80 UV/VISآن توسط دستگاه اسپکتروفتومتر مدل 

Spectrophotometer PG Instruments Ltd ساخت
 دقیقه 3 و در زمان nm420در طول موج  کشور انگلستان
در نهایت میزان فعالیت آنزیم بر حسب . قرائت گردید
  ].22[ر بیان گردید گرم وزن ت100میکرومول در 

  يآمار زیآنال - 2-10
 با آمده دست به هايتجزیه و تحلیل داده آزمایش پایان در

 و مقایسه میانگین تیمارها در سطح SASاستفاده از نرم افزار
رسم .  محاسبه گردیدLSDاحتمال پنج درصد با آزمون 

  .وسیله نرم افزار اکسل صورت پذیرفتنمودارها نیز به
  

  جینتا - 3
   کاهش وزن- 3-1

داري تحت تأثیر طور معنی نتایج نشان داد که وزن میوه به
پرمنگنات پتاسیم، کربن فعال، زمان انبارمانی و برهمکنش بین 

 میزان انبارمانی زمان افزایش با). 1جدول (ها قرار گرفت آن
 شده اعمال تیمارهاي افزایش پیدا کرد و میوه وزن کاهش
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 بین در وزن کاهش میزان کمترین .سبب حفظ وزن میوه گردید
 پرمنگنات به آغشته  گرمی4فعال  کربن به مربوط تیمارها

 شاهد تیمار در وزن کاهش میزان بیشترین و اشباع پتاسیم
 ).1نمودار(شد مشاهده

Table 1 Analysis of variance the influence of activated carbon and potassium permanganate on 
Weight loss, Hull firmness, Total chlorophyll and Kernel antioxidant activity of pistachio fruit during 

storage. 
 

Sorce of variation df  Means squares   
  Weight loss Hull firmness Total chlorophyll Kernel antioxidant activity 

Block 1 0.27 0.016  0.000007  0.29  
Treatment (T) 4 1.17 ** 2.97 ** 0.0006 ** 543.4 ** 

Sorage time (S) 1 4.43 ** 1.32 ** 0.0014 ** 870.30 ** 
T × S 4 0.25 ** 0.034 ns 0.000001ns 1.02 ns 
Error 29 0.67 0.061 0.00001 1.04 

Cv (%)  15.44 8.98 12.40 1.87 
** significant (P≤0.01), *-significant (P≤0.05) and ns- not significant 

 

  
Fig 1 Interaction of storage time, activated carbon 
(AC) and potassium permanganate (PP) on weight 

loss of pistachio fruit. Bar represputs standard 
error. Columns with different letters are 
significantly different at P ≤ 0.01 (LSD). 

 

  پوستی سفت - 3-2
سفتی پوست میوه طی دوره انبارمانی تحت تأثیر تیمارهاي 

با ). 1جدول (پرمنگنات پتاسیم و کربن فعال قرار گرفت 
افزایش مدت زمان انبارمانی سفتی پوست میوه کاهش پیدا کرد 

ند که هر چ. ها سبب حفظ سفتی پوست گردیدو تیمار نمونه
داري در میزان سفتی در پایان دوره انبارمانی تفاوت معنی

 گرمی آغشته به پرمنگنات 2پوست  بین تیمارهاي کربن فعال 
 گرمی آغشته به پرمنگنات پتاسیم 4پتاسیم اشباع و کربن فعال 

  اشباع مشاهده نگردید با این وجود این تیمار بیشترین تأثیر را 
  

  ).2نمودار  (تی پوست میوه داشتتیمارها در حفظ سف در بین

  
Fig 2 Interaction of storage time, activated carbon 

(AC) and potassium permanganate (PP) on hull 
firmness of pistachio fruit. Bar represputs standard 

error. Columns with different letters are 
significantly different at P ≤ 0.01 (LSD). 

 

   کل لیکلروف - 3-3
اثرتیمارهاي پرمنگنات پتاسیم، کربن فعالوزمانانبارمانیبر میزان 

مقایسه میانگین بین ). 1جدول (دار گردید کلروفیل کل معنی
تیمارها نشان داد که با افزایش مدت زمان انبارمانی میزان 
کلروفیل کل کاهش پیدا کرد و تیمارهاي اعمال شده سبب 

در بین . زان کلروفیل کل طی دوره انبارمانی گردیدحفظ می
 گرمی آغشته به پرمنگنات پتاسیم اشباع 4تیمارها کربن فعال 

  ). 3نمودار (بیشترین تأثیر را بر حفظ میزان کلروفیل کل داشت 
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Fig 3 Interaction of storage time, activated carbon 
(AC) and potassium permanganate (PP) on total 

chlorophyll of pistachio fruit. Bar represputs 
standard error. Columns with different letters are 

significantly different at P ≤ 0.01 (LSD). 
 

  یونیداسیضداکس تیفعال - 3-4
 زانیم که داد نشان) 1 جدول (هاداده انسیوار هیتجز جینتا

 کربني مارهایت ریتأث تحت رت پستهی ونیداسیضداکس تیفعال
 نیب نیانگیم سهیمقا. گرفت قرار میپتاس پرمنگنات و فعال

 تیفعال زانیمی انبارمان زمان شیافزا با که داد نشان مارهایت
 نشان جینتا نیهمچن. کرد دایپ کاهش تر پستهی ونیداسیضداکس

 حفظ سبب میپتاس پرمنگنات و فعال کربني مارهایت که داد
 نیشتریب. دیگرد انبار دوره طول دری ونیداسیضداکس تیفعال

ی گرم 4 فعال کربن ماریت دری ونیداسیضداکس باتیترک زانیم
 شاهد ماریت در آن نیکمتر و اشباع میپتاس پرمنگنات به آغشته

  .)4 نمودار (دیگرد مشاهده

  
Fig 4 Interaction of storage time, activated carbon 

(AC) and potassium permanganate (PP) on 
antioxidant activity of pistachio fruit. Bar 

represputs standard error. Columns with different 
letters are significantly different at P ≤ 0.01 (LSD). 

 

  نیانیآنتوس - 3-5
 انبارمانی زمان و تیمارها اثر) 2جدول (واریانس  تجزیه نتایج

 احتمال سطح در تر پسته مغز پوست رویی انینآنتوسی میزان بر
 بین میانگین همچنین مقایسه. گردید دارمعنی درصد کی

 آنتوسیانین میزان انبارمانی زمان افزایش با که داد نشان تیمارها
 آنتوسیانین میزان حفظ سبب تیمارها اعمال و کرد پیدا کاهش

  گرمی4 فعال کربن دربین تیمارها. گردید انبارمانی دوره طی
 در حفظ را تأثیر بیشترین اشباع پتاسیم پرمنگنات به آغشته
  ).5نمودار (داشت  آنتوسیانین میزان

  

  
Fig 5 Interaction of storage time, activated carbon 

(AC) and potassium permanganate (PP) on hull 
anthocyanin of pistachio fruit. Bar represputs 

standard error. Columns with different letters are 
significantly different at P ≤ 0.01 (LSD). 

  

  ی فنل باتیترک - 3-6
   ترکیبات فنلی مغز-3-6-1

نشان داد که اثر ) 2جدول (ها نتایج تجزیه واریانس داده
پرمنگنات پتاسیم، کربن فعال و زمان انبارمانی بر میزان 

مقایسه میانگین بین . دار گردیدنیترکیبات فنلی مغز پسته مع
تیمارها نشان داد که با افزایش زمان انبارمانی میزان ترکیبات 

همچنین نتایج نشان داد که تیمارهاي . فنلی مغز کاهش پیدا کرد
کربن فعال و پرمنگنات پتاسیم سبب حفظ ترکیبات فنلی مغز 

  .طی دوره انبارمانی گردید
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Table 2 Analysis of variance the influence of activated carbon and potassium permanganate on Hull 
anthocyanin, Kernel phenolic compound, Hull phenolic compound and PPO activity of pistachio fruit 

during storage. 
 

Sorce of 
variation df   Means squares  

  Hull anthocyanin Kernel phenolic 
compounds 

Hull phenolic 
compounds PPO activity 

Block 1 0.46 0.34 26.99 0.013 
Treatment (T) 4 443.88 ** 392.42 * 479.58 ** 51.67 ** 
Storage time 

(S) 1 603.65 ** 612.07 * 1018.484 ** 261.06 ** 

T × S 4 0.27 ns 31.71 ns 18.74 ns 0.92 ns 
Error 29 1.87 127.86 80.26 0.97 

Cv (%)  5.59 19.15 14.62 7.46 
** significant (P≤0.01), *-significant (P≤0.05) and ns- not significant 

 
 گرمی 4بیشترین میزان ترکیبات فنلی مغز در تیمار کربن فعال 

آغشته به پرمنگنات پتاسیم اشباع و کمترین میزان آن در تیمار 
  ).6نمودار (د شاهد مشاهده گردی

  
Fig 6 Interaction of storage time, activated carbon 
(AC) and potassium permanganate (PP) on kernel 

phenolic compounds of pistachio fruit. Bar 
represputs standard error. Columns with different 

letters are significantly different at P ≤ 0.05 (LSD). 
  

  پوستی فنل باتیترک -3-6-2
داري تحت تأثیر پرمنگنات طور معنیترکیبات فنلی پوست به

). 2جدول (پتاسیم، کربن فعال و زمان انبارمانی قرار گرفت 
مقایسه میانگین بین تیمارها نشان داد که با افزایش زمان 
انبارمانی میزان ترکیبات فنلی پوست کاهش پیدا کرد و 

عمال شده سبب حفظ ترکیبات فنلی پوست طی تیمارهاي ا
   4همچنین نتایج نشان داد که تیمار کربن فعال . دوره انبارگردید

  

  در گرمی آغشته به پرمنگنات پتاسیم اشباع بیشترین تأثیر را 
  ).7نمودار ( حفظ ترکیبات فنلی پوست طی دوره انبار داشت 

  
Fig 7 Interaction of storage time, activated carbon 

(AC) and potassium permanganate (PP) on hull 
phenolic compounds of pistachio fruit. Bar 

represputs standard error. Columns with different 
letters are significantly different at P ≤ 0.01 (LSD). 

 

  دازیاکسفنلیپل میآنز تیفعال - 3-7
داري تحت تأثیر پرمنگنات طور معنیه بPPOفعالیت آنزیم 

). 2جدول (پتاسیم، کربن فعال و زمان انبارمانی قرار گرفت 
مقایسه میانگین بین تیمارها نشان داد که با افزایش مدت زمان 

در .  افزایش پیدا کرده استPPOانبارمانی میزان فعالیت آنزیم 
سیم  گرمی آغشته به پرمنگنات پتا4بین تیمارها کربن فعال 

اشباع بیشترین تأثیر را بر میزان کاهش فعالیت این آنزیم داشته 
  ).8نمودار (است

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

13
 ]

 

                             7 / 12

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-28469-fa.html


 ...هاياثر کربن فعال و پرمنگنات پتاسیم بر بهبود ویژگی و همکاران                                                      يدیم سعیمر

 124

  
Fig 8 Interaction of storage time, activated carbon 
(AC) and potassium permanganate (PP) on PPO 

activity of pistachio fruit. Bar represputs standard 
error. Columns with different letters are 
significantly different at P ≤ 0.01 (LSD). 

  نرم پوست رنگي هاشاخص - 3-8
  پوست نرم) *L( درخشندگی -3-8-1

مقایسه میانگین بین تیمارها نشان داد که با افزایش زمان 
انبارمانی میزان درخشندگی پوست نرم کاهش پیدا کرد و 

 پوست نرم طی اعمال تیمارها سبب حفظ میزان درخشندگی
 گرمی 4در این بین تیمار کربن فعال . دوره انبارمانی گردید

آغشته به پرمنگنات پتاسیم اشباع بیشترین تأثیر را بر میزان 
  ).9نمودار(درخشندگی پوست نرم پسته تر داشت 

  
Fig 9 Interaction of storage time, activated carbon 
(AC) and potassium permanganate (PP) on hull L* 

of pistachio fruit. Bar represputs standard error. 
Columns with different letters are significantly 

different at P ≤ 0.01 (LSD). 
  نرم پوست) ΔΕ (کل رنگ راتییتغ -3-8-2

مقایسه میانگین بین تیمارها نشان داد که با افزایش زمان 
.  رنگ کل پوست نرم افزایش پیدا کردانبارمانی میزان تغییرات

در بین تیمارها شاهد از بیشترین میزان تغییرات رنگ کل و 

 گرمی آغشته به پرمنگنات از کمترین میزان 4تیمار کربن فعال 
تغییرات رنگ کل در پایان دوره انبارمانی برخوردار بودند 

  ).10نمودار (

  
Fig 10 Interaction of storage time, activated carbon 

(AC) and potassium permanganate (PP) on hull 
(ΔΕ) of pistachio fruit. Bar represputs standard 

error. Columns with different letters are 
significantly different at P ≤ 0.01 (LSD). 

 

  بحث - 4
دلیل تنفس، اغلب به طی دوره انبارمانی هامیوه وزن کاهش
ها  بررسی].23[گیرد صورت می هاي متابولیکیفعالیت و تعرق

نشان داده است که پرمنگنات پتاسیم با اکسیداسیون اتیلن به 
 و  ]6[کربن و کاهش سرعت تنفس در موز اکسیدآب و دي

سبب کاهش میزان  ]24[افزایش استحکام بافت میوه در کیوي 
نتایج شودکه با از دست دادن آب و حفظ رطوبت میوه می

کربن فعال نیز با جذب اتیلن، .پژوهش حاضر مطابقت دارد
کاهش تراوشات غشاي سلول، افزایش استحکام بافت میوه 

 ]13[و کاهش تنفس در میوه گوآوا  ]25و 14[فرنگی درگوجه
سبب کاهش میزان از دست دادن آب و حفظ وزن میوه شده 

  .است
منگنات بر اساس نتایج حاصل از این پژوهش تیمارهاي پر

پتاسیم و کربن فعال سبب حفظ سفتی پوست میوه طی دوره 
پرمنگنات پتاسیم با جذب کردن مقادیر بالایی .انبارمانی گردید

از اتیلن و به دنبال آن کاهش فعالیت یا فعال شدن دیر هنگام 
کننده پکتین و نشاسته سبب حفظ تراوایی هاي تجزیهآنزیم

 شده و به یکپارچگی بیشتر ساختارهاي فسفولیپیدي غشاء
 همچنین ].26[کند بیشتر بافت و حفظ استحکام آن کمک می

هاي انجام شده مشخص گردید که کربن فعال با در بررسی
هاي تجزیه کننده ترکیبات جذب اتیلن و کاهش فعالیت آنزیم
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فرنگی دیواره سلول سبب افزایش استحکام بافت میوه در گوجه
  .انبارمانی شده است طی دوره ]13[و گوآوا  ]14[

 گزارش ]28[و کیوي  ]27[پژوهشگران با بررسی میوه انبه 
ها با پرمنگنات پتاسیم کردند که تیمار پس از برداشت میوه

کننده سبب جذب اتیلن و کاهش فعالیت آنزیم تخریب
شده و بدین طریق رنگدانه کلروفیل ) کلروفیلاز(کلروفیل 

 کربن فعال در حفظ از طرف دیگر توانایی. حفظ شده است
توان به جذب اتیلن توسط کربن رنگدانه کلروفیل را نیز می

کننده کلروفیل فعال و ممانعت از فعالیت آنزیم تخریب
  .نسبت داد) کلروفیلاز(

طبق نتایج این پژوهش افزایش مدت زمان انبارمانی سبب 
کاهش میزان ترکیبات فنلی، آنتوسیانین و میزان فعالیت 

) 2013(همکاران  و 1ژانگ. شده است نیضداکسیداسیو
 و تنفس افزایش که طی زمان انبارمانی کردند نیزگزارش

 فعالیت افزایش موجب فرنگیگوجه در اتیلن سنتز همچنین
 میزان کاهش همچنین و فنلی ترکیبات کننده تجزیه هايآنزیم

 توسط آنتوسیانین میزان حفظ بنابراین. گرددمی آنتوسیانین
 نقش به توانمی را پتاسیم پرمنگنات و فعال کربن تیمارهاي

از . داد نسبت تنفس سرعت کاهش و اتیلن جذب در هاآن
 به کلروفیل حتی و هاآنتوسیانین فنلی، جایی که ترکیباتآن

کنند می عمل گیاه بافت در ضداکسیداسیونی ترکیبات عنوان
 هب است ممکن انبار شرایط در ضداکسیداسیونی کاهش فعالیت

  . ترکیبات فنلی، آنتوسیانین و کلروفیل باشد کاهش دلیل
اکسیداز تحت فنلپلی آنزیم هاي انجام شده فعالیتطبق بررسی

 بافت استحکام غذایی، عناصر غلظت تنفس، میزان تأثیر
  بنابراین].30[گیردقرار می هااکسیدانآنتی فعالیت و  pHوه،یم

 انبارمانی دوره طی ازاکسیدفنلپلی آنزیم فعالیت افزایش
 و شدگینرم میزان افزایش تنفس، افزایش از ناشی تواندمی

 فعالیت میزان کاهش همچنین و بافت استحکام کاهش
بر اساس نتایج حاصل از این پژوهش . باشد ضداکسیداسیونی

هاي دیگر پرمنگنات پتاسیم و کربن فعال با کاهش و پژوهش
هاي تخریب لیت آنزیمکاهش فعا، ]6[تنفس و سنتز اتیلن 

 ]14و 13[کننده دیواره سلول و افزایش استحکام بافت میوه 
هاي تجزیه کننده کلروفیل و افزایش کاهش فعالیت آنزیم

سبب کاهش فعالیت آنزیم  ]31و 28[ها آنتوسیانین

                                                             
1. Zhang 

اي شدن بافت میوه طی اکسیداز و در نهایت کاهش قهوهفنلپلی
  . شونددوره انبارمانی می

هاي اتیلن اساس نتایج حاصل از این پژوهش کاربرد جاذب بر 
سبب حفظ شاخص ) کربن فعال و پرمنگنات پتاسیم(

درخشندگی و کاهش تغییرات رنگ کل پوست نرم پسته تر 
هاي دیگر روي طی دوره انبارمانی گردیدکه با نتایج پژوهش

با .  مطابقت دارد]32[و پاپایا  ]13[گوآوا ، ]14[فرنگی گوجه
توان هاي دیگر می نظر گرفتن نتایج این پژوهش و پژوهشدر

گفت که کربن فعال و پرمنگنات پتاسیم با جلوگیري از فعالیت 
هاي تجزیه کننده ترکیبات دیواره سلول سبب حفظ آنزیم

، کاهش میزان از ]13و 14[استحکام و پایداري غشاء سلول 
 و همچنین کاهش ]28و 31[ها دهی آب و رنگیزهدست

اکسیداز فنلتغییرات ترکیبات فنلی و کاهش فعالیت آنزیم پلی
باشند اي شدن و تغییر رنگ بافت میکه از عوامل اصلی قهوه

هاي رنگ و کاهش شده و بدین طریق باعث حفظ شاخص
  .اندتغییرات رنگ کل طی دوره انبارمانی گردیده

  

  گیري کلی نتیجه- 5
پرمنگنات پتاسیم و کربن نتایج این پژوهش نشان داد که کاربرد 

فعال از طریق حفظ فعالیت ضداکسیداسیونی، ترکیبات فنلی 
پوست و مغز، آنتوسیانین و کلروفیل و تأخیر در فعالیت آنزیم 

. اکسیداز سبب حفظ کیفیت میوه در شرایط انبار گردیدفنلپلی
همچنین نتایج نشان داد که کاربرد توأم پرمنگنات پتاسیم و 

ثیر بیشتري در حفظ کیفیت و بهبود عمرانبارمانی کربن فعال تأ
  .پسته تر داشته است
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Pistachio is one of the most important horticultural produce is used both in dry and 
fresh form. The fresh pistachio is very perishable due to its high respiration, heat 
production and moisture resulting to short shelf life. Therefore, in order to 
maintain quality and improve the shelf life of this produce, a factorial experiment 
with two treatment factors (control, 2 g activated carbon sachets, 4 g activated 
carbon, 2 g activated carbon impregnated with potassium permanganate saturation, 
4 g activated carbon impregnated with potassium permanganate Saturation) and 
storage time (0, 20 and 45 days) was designedin a complete block with four 
replications on pistachio cultivar Ahmad Ahaghei. The results showed that 
different indices of evaluated fruit quality including weight loss, hull firmness, 
total chlorophyll, lightness, total color changes, antioxidant activity, anthocyanin, 
hull and kernel phenolic compounds and PPO activity was affected by the 
treatments. hull firmness, total chlorophyll, lightness, antioxidant activity, 
anthocyanin, phenolic compounds decreased during storage time but weight loss, 
total color changes, and PPO activity increased then control and treatments 
maintained these traits. Among the treatments 4 g activated carbon impregnated 
with potassium permanganate had the most effective on maintaining the 
quantitative and qualitative characteristics of this pistachio cultivar. 
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