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  علمی پژوهشی

  

اتیلن و  پلی بسته بندي اثر اسید آسکوربیک و اسید سیتریک با مطالعه
  انبارمانی پسته تر احمد آقایی بر  استیرن پلی

  
  3، سید حسین میردهقان2شافعی ریحانه ،1فاطمه ناظوري
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 رفسنجان، رفسنجان، ایران) عج(م باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ولی عصر  استاد، گروه علو - 3

)10/06/99: رشیپذ خیتار  98/ 04/08: افتیدر خیتار(  

  
 

  چکیده
  بهغالباً  عرضۀ میوه. هـاي آجیلـی دنیاست ترین دانـه اي ارزشمند از محبوب یههاي تغذ ي داشـتن طعـم و ویژگی  واسطه به ( Pistacia vera) پسـته

قهوه اي شدن و تجمع آب از عوامـل اصلی محدود کننده عمر قفسه اي . صورت خشک بوده و مصرف تازه خوري آن محدود به فصل برداشت است
و دو نـوع پوشـش   ) ام پـی   پـی 35 و 25، 15(، اسید آسـکوربیک  ) درصد2 و 5/1، 1( اسید سیتریک در این پژوهش اثر تیمارهاي  . پسته تر می باشند   

 ها استفاده ارزیاباز نظر .  بررسی قرار گرفتاحمدآقایی مورد,پسته تر رقم ) 45 و 25روز صفر، (بر عمر انبارمانی ) استیرن اتیلن و پلی پلی(پلاستیکی 
 بین آنها و نمونـه   انبارمانی قادر به حفظ ویژگیهاي ظاهري و طعم و مزه پسته شد و از آن به بعد اختلاف معنی داري     25از تیمارهاي اسیدي تا روز      

اي شدن  بندي شده بودند ازنظر وضعیت ظاهري و قهوه استیرن، بسته  پی پی ام که با پلی15هاي تیمار شده با اسید آسکوربیک  پسته. شاهد مشاهده نشد
غلظت ( تیمارهاي اسید آسکوربیک ، مربوط به فنل روز انبارمانی بیشترین میزان 45بعد از گذشت . اتیلن مطلوبیت بیشتري داشتند نسبت به پوشش پلی

تنوئید ابتدا افزایش و سپس کـاهش  ومیزان آنتوسیانین و کلروفیل در طی انبارمانی کاهش یافت ولی کار   . اتیلن بود   هاي پلی   بندي  در بسته ) ام  پی   پی 15
بیشترین میزان .  استیرن حفظ شد اتیلن بهتر از پلی اي پلیه بندي تنوئید در بستهوهاي موجود در پسته مانند کلروفیل، آنتوسیانین و کار میزان رنگیزه. یافت

ام و  پـی   پـی 25 و 15اتـیلن و اسـید آسـکوربیک بـا غلظـت       در مجموع پوشش پلی   . مشاهده شد )  درصد 5/1(درصد چربی در تیمار اسید سیتریک       
  .دند درصد بهتر از بقیه تیمارها خصوصیات کیفی و کمی پسته را حفظ کر5/1اسیدسیتریک با غلظت 

 
   فعالیت آنتی اکسیدانی، رنگیزه هاي پسته، ویژگی هاي کمی و کیفی:واژگان کلید

 
 
 
 
 
 
 

                                                             
 مسئول مکاتبات: f.nazoori@vru.ac.ir  
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  مقدمه - 1
 داشتن با وجودپسته یکی از محصولات مهم باغی است که 

، مشکلات زیادي قابل توجهاهمیت غذایی و ارزش اقتصادي 
 در این وبر سر راه تولید، بازاریابی و فروش آن وجود دارد 

آبی، عدم تأمین نیاز سرمایی، نحوه   مسائل مربوط به کم،یانم
بندي مناسب جزو  فرآوري، انبارداري و همچنین بسته

 به دلیل سالم بودن و ارزش  تر مصرف پسته. ها هستند ترین مهم
. غذایی بالاتر نسبت به پسته خشک، اهمیت زیادي دارد

شدن سطح  کردن به دلیل سخت هاي متداول خشک روش
صول و استفاده از دماي بالا در مدت زمان طولانی، باعث مح

شود این در صورتی است  ها می کاهش کیفیت و افزایش هزینه
  ولی به دلیلداردو هزینه کمتري تر   طعم مطلوبترکه پسته 

از لحاظ فیزیولوژیکی،  در طول نگهداري کمقابلیت ماندگاري 
ه کاهش عمر بیوشیمیایی دچار تغییراتی می شود که منجر ب

 انبارمانی و عدم مقبولیت آن از طرف مصرف کننده می گردد
یند خشک شدن آفر و یا باید در مدت کوتاهی مصرف شودلذا 

این مسئله باعث کاهش ارزش غذایی . ن صورت گیردآروي 
این محصول و تبدیل آن از یک میوه تازه به خشکبار و 

 .]1 [شود ات میپرداخت تعرفه بازرگانی بسیار بالا براي صادر
دار، طی نگهداري با برخی  پسته تر همانند سایر میوه هاي آب

تنفس بالا و تجمع آب، تخریب . و استه رمشکلات روب
پوست نرم و قهوه اي شدن آن، آلودگی باکتري هـا و قارچ ها 
از جمله مواردي است که در اکثر پژوهش ها به آن اشاره شده 

ات نشان داده جدا کردن گزارش حاصل از همه تحقیق. است
شتن پوست نرم رویی در داخوشه و برگ از میوه و نگه 

            افزایش عمر نگهداري این محصول بسیار مؤثر می باشد
کاهش بار میکروبی و ممانعت از   حفظ وزن محصول،.]1، 2[

قهوه اي شدن از مهمتـرین مراحل در زنجیرة تولید 
در ته تر می باشد که محصـولات تازه خوري به ویژه پس

  به عنوان سد مناسبصورت سالم بودن پوست نرم بیرونی
، براي ورود اکسیژن و در نتیجه کاهش فعالیتهاي اکسیداسیون

  ].1[ محقق می گردد
 هاي متفاوتی بـا هـدف کاهش بار میکروبی و کنترل قهوه روش

اي شـدن آنزیمـی در صـنعت پس از برداشت استفاده می شود 
 زمینه هاي مهم کشاورزي و باغبانی ارگانیگ که امروزه یکی از

توجه زیادي به خود جلب کرده است استفاده از بسته بندي 
 انسان  وهاي مناسب و ترکیبات طبیعی سازگار با گیاه، طبیعت

 تولید و نگهداري محصول است که به این ترتیب نه تنها جهت
 مضر تولید محصول بدون استفاده از مواد شیمیایی خطرناك و

میشود بلکه داراي ارزش دارویی و غذایی بالاتري نیز خواهد 
 بر ماندگارياي  ها کاربرد وسیع و گسترده اکسیدان آنتی. ]3[بود 
ها   جلوگیري از اکسیداسیون چربیو خصوصاًغذایی  مواد

پسته تازه از جمله موانع  نرماي شدن پوست  قهوه. ]4[ دارند
 این پدیده ناشی از . در بازار استاصلی در ارائه این محصول

مرهاي رنگی در اثر  سري ترکیبات پیچیده و پلی تشکیل یک
به آسیب اي شدن آنزیمی است که موجب  هاي قهوه واکنش

اچ با  کاهش پی.  می شودبافت، عطر، طعم و حتی ظاهر میوه 
استفاده از اسید راهی مناسب براي جلوگیري از این نوع 

اچ  فعالیت اپتیمم پلی فنل اکسیداز در پیهاست، زیرا  واکنش
بعضی از اسیدهاي ارگانیک قابل با افزودن .  است7 تا 5بین 

مالیک،   سیتریک، اسید  نظیر اسید آسکوربیک، اسیدمصرف 
 در بـین ].5[  اکسیداز را مهار کرد فنل توان فعالیت پلی می

، اسـید سـیتریک و اسید آسکوربیک بـه ها اکسیدان آنتی
ورت گسترده به منظور جلوگیري از فرآینـد قهـوه اي صـ

 ها در میوه ها استفاده می شـدن و کـاهش جمعیت میکروب
. اکسیدان فعال طبیعی است سکوربیک یک آنتیآاسید. شـود

 نام تجاري جوهر لیمو طی سالهاي متمادي به با1اسید سیتریک
اسید . عنوان یک اسید آلی خوراکی به مصرف می رسد

یک علاوه بر اینکه ک یک اسید ضعیف بوده و سیتری
 به عنوان استاستفاده مورد نگهدارنده طبیعی در صنایع غذایی 

 و در نتیجه در می باشدیک واسطه در چرخه اسید سیتریک 
سوخت و ساز تمام موجودات زنده اتفاق می افتد و عمدتاً به 

و اسیدي کردن محیط مورد  pH عنوان ماده اي براي کاهش
 5/0هاي آبی  استفاده از محلول .]3[ گیرد فاده قرار میاست

 منجر به سیتریک  درصد اسید5/0درصد اسید آسکوربیک و 
 و دلیشز هاي سیب رقم گلدن اي شدن آنزیمی برش  قهوهکاهش

مصرف اسید سیتریک  .]6[ گردیدافزایش شاخص درخشندگی 
ن  تأخیر در رسیدباعثیک میلی مولار در گلابی رقم سردرود 

و پیري و حفظ ویژگیهاي کمی و کیفی محصول گردیده است 
 خاصیت دلیل میلی مولار به اسیدسیتریک شش تیمارهاي .]3[

 و بافت حفظ سفتی از طریق  اکسیدانی و آنتی پاتوژنی ضد
 محصول شدن رنگ بد و میکروبی بار و کاهش ,غذایی ارزش

 کیوي وهبریده می تازه قطعه هاي قفسه اي عمر افزایش به منجر

                                                             
  تري کربوکسیلیک اسید1و2و 3- هیدروکسی پروپان، 2 .1
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 5/1 درصد و کلریدکلسیم 3،2،1سیتریک  افزودن اسید]. 7[ شد
نسبتاً مطلوبی را )  *L(شاخص درخشندگی درصد به انجیر، 

مول در لیتر   میلی100سیتریک در غلظت  اسید. ]8[  ایجاد کرد
 جلوگیرياي شدن میوه لیچی  طور بسیار مؤثري از قهوه به

کننده عمل کرده و  ل کلاتهعنوان عام سیتریک به اسید. کند می
سازد چرا که این آنزیم بدون  مس را از دسترس آنزیم خارج می

ر عین حال یک  دباشد  قادر به فعالیت نمی مسوجود عنصر
بهینه فعالیت آنزیم هاي  pH عامل اسیدي کننده می باشد زیرا

قلیایی می باشد، که هر دو عملکرد آن از  pH پلی فنل اکسیداز
 استفاده از .]9[  فنل اکسیداز جلوگیري می کند فعالیت پلی 

پوشش خوراکی بر پایه ژلاتین حامل اسید آسکوربیک مانع از 
 .]10[ فرآیند اکسیداسیون در پسته خشک رقم اوحدي شد

کاربرد اسید سیتریک از تکثیر و تجمع عوامل بیماریزا در میوه 
ده و شده پرتقال، سیب و موز جلوگیري کر هاي تازه برش داده

مانع فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز در میوه هاي سیب، گلابی 
و موز و در نتیجه مانع قهوه اي شدن آنها شده و از فساد بافت 

تاکنون تحقیقاتی  .]3[ها در خشکبارها از جلوگیري می کند 
. بر روي تأثیر انواع بسته بندي پسته صورت گرفته است

اهش تنفس، کاهش تولید و بندي، شامل ک ترین فواید بسته مهم
شدن میوه و تغییر ترکیبات  حساسیت اتیلن، کند شدن روند نرم

، قابلیت استفاده از اتمسفر کنترل شده. داخلی میوه است
 روز در 105رقم کرمان را ) بدون پوست تر( پسته نگهداري

 30 فقط تا شاهدافزایش داد در حالی که نمونه دماي خنک 
استفاده از بسته بندي سبک تر و . ]11[ روز قابل عرضه بود

 درجه سانتی 4±1فرآوري پسه با پوست تر درانبار با دماي 
گراد می تواند ویژگیهاي کیفی و کمی پسته تر احمدآقایی را تا 

بررسی اثر دو نوع بسته بندي بر  ].12 [ نماید روز حفظ45
روي عدد پراکسید، تیوبابیوتیک و آزمون حسی بادام زمینی 

 45پروپیلن با ضخامت پوشش برشته نشان داد که پلی خام و 
 میکرومتر عملکرد 18میکرومتر نسبت به پلی اتیلن با ضخامت 

هاي  در پژوهشی تأثیر انواع مختلف پوشش .]13[ بهتري دارد
نایلون سی،  وي اتیلن سبک، پی پلی (پذیر پلاستیکی انعطاف

 )ترفتالات اتیلن لی پ وپروپیلن پلی/، پلی آمید)اتیلن پلی/آمید پلی(
نشان از افزایش میزان رطوبت   خشکپستهانبارمانی بر روي 

. داشت افزایش میزان آفلاتوکسین و در نتیجهدر طی انبارمانی 
اتیلن سبک باعث تأخیر در جذب  ي تیمارها به جز پلی همه

بندي براي  بهترین نوع بسته .آب و افزایش افلاتوکسین شدند

اتیلن ترفتالات بود که  ی پسته فیلم پلیحفظ کیفیت و انبارمان
اثر دما،  .]14[ ماه افزایش داد 5 ماه به 2عمرانبارمانی را از 

 کاربرد آنتی اکسیدان و نوع بسته بندي بر پسته تر رقم اوحدي
 پی 20درجه سانتی گراد، اسید آسکوربیک 4دماي نشان داده 

پی ام و پوشش پلی پروپیلن مناسب ترین شرایط جهت 
مطالعات بر پسته خشک اوحدي  .]4[داري این رقم است  هنگ

و دو شرایط ) معمولی و تحت خلا( بسته بندي نوعدر دو 
حاکی از عدم تکثیر قارچ ) معمولی و رطوبت بالا(نگهداري 

 تحت خلا و با پلاستیک بسته بنديهاي مولد آفلاتوکسین در 
. ]15[هشت لایه، حتی در مرطوبترین شرایط می شود 

 نسبت بهاستیرنی  پلی هاي بسته در تیمارشده توت دارينگه

 و میکروبی شیمیایی، خصوصیات نظر از اتیلنی پلی بسته

 قهوه رنگ میزان ، حداقلمطع و بافت هاي امتیاز (رئولوژیکی 

 به نظر .]16[بود  ارجحیت داراي) میکروبی شمارش و اي
 ارزش غذایی و اهمیت پسته تر بررسی عوامل مؤثر بر حفظ

 و ارائه راهکاري کیفیت و کاهش ضایعات پس از برداشت آن
 در پژوهش حاضر .می باشد  ضروريبراي عرضه آن به بازار

اتیلن و   اسید سیتریک و اسید آسکوربیک و دو پوشش پلیتأثیر
 و برخی از "احمدآقایی" ماندگاري پسته تر رقم براستیرن  پلی

  . رفتورد بررسی قرار گخصوصیات کیفی و کمی آن م
  

  ها مواد و روش - 2
  نحوه اجراي آزمایش - 2-1

ادفی با تصآزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً 
هاي گروه علوم باغبانی دانشگاه ولی  چهار تکرار در آزمایشگاه
فاکتورهاي آزمایش .  انجام شد1394عصر رفسنجان در سال 

شاهد با آب مقطر، اسید (شامل تیمار در هفت سطح 
ام، اسید سیتریک با  پی  پی35، 25، 15کوربیک با غلظت آس

دوره نگهداري )  درصد به مدت سه دقیقه2 و 5/1 و 1غلظت 
و ) روز بعد از انبارمانی45 و 25روز صفر ، (در سه سطح 

. بود )استیرن اتیلن و پلی پلی(پوشش پلاستیکی در دو سطح 
 30تان  احمدآقایی از درختازهپسته 1394اواخر شهریور ماه 

هاي منطقه   باغموجود دري بادامی زرندي،  ساله با پایه
طور  گیري به نمونه. دق در شهرستان کرمان تهیه شد حوض

 70- 80 %هاي درختان پسته که تصادفی از تمام قسمت
 و شده پسته به راحتی از پوست استخوانی جدا نرم پوسته
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 بودداده  کرم تغییر رنگ صورتی ورنگ  سبز پسته به  پوست
 سالم و یکنواخت از  پسته به آزمایشگاه و بعد از انتقالانجام
 اعمال تیمارها بعد از. دیده و نارس جدا شدند هاي صدمه پسته

استیرن  اتیلن و پلی دو نوع پوشش پلی در گرم 180 به مقدار
 و در  بسته بندي شد و توسط دستگاه سیل کن دستیتوزین

 ±5راد و رطوبت نسبی گ  درجه سانتی3±1سردخانه با دماي 
  کیفی و کمیگیري صفات اندازه. قرار گرفتند درصد 85

  . به روش زیر انجام شدموردنظر بعد از هر دوره انبارمانی 
   ارزیابی حسی- 2-2

 عطر و بو، طعم و مزه و وضعیت ظاهري پوست تر و بررسی
از روش نمره دادن   براساس آزمون هدونیک وها پستهخشک 

شیدن و نظرخواهی از افراد مختلف استفاده صفر تا پنج و چ
.  نفر پانل از بین دانشجویان و اساتید انتخاب شدندهشت. شد

از هر تیمار تعدادي پسته درون ظروف پلاستیکی که از طریق 
 سهها  ارزیاب سپس . کدهایی تفکیک شده بودند، قرار داده شد

 طعم و مزه، خسارت پوسته استخوانی و عطر و بو،فاکتور
وضعیت بسیار عالی با .  قرار دادند بررسی را موردنرموسته پ

نمره صفر، بسیار خوب با نمره یک، خوب با نمره دو، متوسط 
با نمره سه، ضعیف با نمره چهار و بسیار بد با نمره پنج 

 پنجدر نهایت با محاسبه میانگین امتیازدهی . مشخص شد
 قرار گرفت ها مورد بررسی  اثر تیمار بر ویژگی ارزیاب حسی

]12[.  
   درصد چربی- 2-3

شده پس از   گرم از نمونه خشک20 درصد چربیبراي محاسبه 
آسیاب کردن و توزین، در یک کاغذ صافی پیچیده شده و پس 
از قرار گرفتن داخل انگشتانه، درون بالن مخصوص دستگاه 

               لیتر  میلی350ها حاوي سوکسله قرار داده شد که بالن
هگزان با - گیري با استفاده از حلال انچربی. گزان بودنده- ان

پس از این .  به مدت سه ساعت انجام گرفت180نقطه جوش 
هاي داخل کاغذ صافی از دستگاه خارج و به مدت مدت نمونه

گراد خشک شدند، سپس   درجه سانتی70 ساعت در آون 6
مونه ها توزین گردیده و با محاسبه اختلاف وزن نمجدداً نمونه
گیري و بعد از آن، میزان چربی بر حسب درصد قبل از چربی

  .]12[ در نتایج بیان گردید)  گرم ماده خشک100گرم در (
   پراکسیدعدد - 2-4
لیتري  میلی250 گرم از روغن استخراج شده در ارلن مایر 5 

مخلوط استیک اسید و (لیتر حلال پراکسید  میلی25. ریخته شد
لیتر محلول  میلی1 دقیقه 5و بعد از ) 2به  3کلروفرم به نسبت 

مخلوط به مدت یک دقیقه . یدور پتاسیم اشباع به آن اضافه شد
در . شددر جاي تاریک قرار داده و گهگاهی به هم زده می

لیتر آب مقطر و چند قطره معرف چسب  میلی25مرحله بعد 
  درصد به آن اضافه گردید و تا از بین رفتن رنگ آبی1نشاسته 

محلول عیار سنجی آن را با استفاده از محلول تیوسولفات 
-اکی نرمال ادامه داده و عدد پراکسید بر حسب میلی1/0سدیم 

  .]1[والان در کیلوگرم توسط فرمول زیر محاسبه شد 
مقدار مصرفی تیوسولفات / (gr)وزن نمونه 

   عدد پراکسید=1000×نرمالیته تیوسولفات سدیم×(ml)سدیم
   اکسیدانی فعالیت آنتیت فنلی و ترکیبا - 2-5

اکسیدانی به منظور اندازه گیري ترکیبات فنلی و فعالیت آنتی
هاي گیري از میوه با بافر فسفات که از محلولتدا عصارهاب

K2HPO4  و KH2PO4  شود،  تهیه می8/7 با پ هاش
 100گیري ترکیبات فنلی میزان براي اندازه. صورت گرفت

 5/2 میکرولیتر بافر فسفات، 400عصاره با میکرولیتر روشناور 
 درصد 7.5لیتر کربنات سدیم  میلی2 و 1:10لیتر فولینمیلی

 دقیقه در حمام آب 5رقیق شده و پس از ورتکس به مدت 
سپس میزان . گراد قرار داده شد درجه سانتی50گرم با دماي 

 نانومتر 760جذب نور با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 
میزان ترکیبات فنلی با استفاده از استاندارد . گیري شدازهاند

گرم اسید گالیک مولار بر حسب معادل میلی میلی1گالیک اسید 
تعیین فعالیت  .]17[ گرم وزن تازه محاسبه گردید 100در 
 100 مقدار .]17[  انجام شدDPPHاکسیدانی با استفاده از  آنتی

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

 30توسط دستگاه ورتکس تکان داده شد و سپس به مدت 
نمونه شاهد هم به همین . دقیقه در محیط تاریک قرار گرفت

صورت تهیه شد ولی با این تفاوت که به جاي عصاره از آب 
حلول به وسیله دستگاه میزان جذب از م. مقطر استفاده گردید

واکنش .  نانومتر خوانده شد517اسپکتروفتومتر در طول موج 
با .  براي تصحیح ماده زمینه استفاده شدDPPHآمیخته بدون 

  : اکسیدانی محاسبه شد استفاده از فرمول زیر درصد فعالیت آنتی

  
عدد قرائت شده مربوط به آمیخته حاوي : عدد ضریب تصحیح
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  عصاره و آب مقطر
عدد قرائت شده مربوط به آمیخته حاوي عصاره و : عدد نمونه 

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

  DPPHو 
  ، کلروفیل و کارتنویئدآنتوسیانینرنگیزه  - 2-6

 ساییده 96% میلی لیتر اتانول 15 گرم نمونه از مغز تازه با 0.85
عصاره حاصل به مدت یک . و از کاغذ صافی عبور داده شد

داري و سپس جذب گراد نگه درجه سانتی4شب در دماي 
 و 649هاي محلول با دستگاه اسپکتروفوتومتر در طول موج

جهت تنظیم دستگاه اتانول .  نانومتر خوانده شد470 و 665
هاي کلروفیلی و غلظت رنگیزه. گیرد مورد استفاده قرار می%96

   ].18[ هاي زیر محاسبه شد رابطهکاروتنوئید با استفاده از
Chla = ( 95/13  A665 – 88/6  A649)       Chlb =( 96/24  
A649 – 32/7  A665)     
ChlT = (Chla + Chlb)     CR+C = (1000A470- 05/2  Chla 
– 8/114  Chlb) / 245  

به ترتیب   CR+Cو  Chla ، Chlb ، ChlTدر این فرمول 
و کاروتنوئید کلروفیل کل ،  b ،کلروفیل aغلظت کلروفیل 

 گرم از 5اندازه گیري آنتوسیانین کل ابتدا منظور به . باشند می
 میلــیلیتــر متــانول 10همــراه  بافت پوسـت تـر بــه

متــانول خــالص و اسیکلریدریک خالص بـه (اســیدي 
 ریخته و 50داخـل لولـه فالکن  (1 بـه 99نـسبت حجمـی 

 ULTRA- سـتگاهتوسـط و سـپس توسـط د
TURRAXمدل basic IKT18  سـاییده تـا بـه صـورت

تـوده یکنواختی درآید و بعداز آن مخلوط حا صل بـه مـدت 
سانتریفیوژ شدند؛ و فاز رویی ) rpm 4500(دقیقـه بـا دور 10

لیتر از  میلی1سپس . هاي آزمایش ریخته شد  آن در لوله
 HCL-KCl (pH=1) از بافر   میلی لیتـر 4عصاره به همراه 

و سپس میزان جذب نور ریختـه  )pH=4.5 (تات و بافر اس
 T80 UV/VISدو محلول با دستگاه اسپکتروفتومتر مدل 

Spectrometer PG Instruments Ltd موج  در طول
  .گیري شد  نانومتر اندازه700 نانومتر و 520

      A = (A520pH1-A700pH1) – (A520pH4.5- A700pH4.5)جذب 
نتوسیانین کل  آ (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 
 

   و بحثنتایج- 3
  )خصوصیات حسی (تست پانل - 3-1
   پوست نرم و استخوانیضعیت ظاهريو-3-1-1
 پسته کاهش نرم ظاهري پوسته کیفیتدر طی دوره انبارمانی،  :

بندي با  هاي استفاده شده، بسته در بین پوشش. پیدا کرد
تري نسبت به  استیرن وضعیت ظاهري مطلوب هاي پلی پوشش
 روز بعد از انبارداري داشتند ولی از 25تا اتیلن  هاي پلی پوشش

ین پوشش ها وجود آن دوره به بعد تفاوت قابل ملاحظه اي ب
 15غلظت ( ها تیمار اسید آسکوربیک ارزیاباز نظر . نداشت

 پسته نرم استیرن، کیفیت ظاهري پوسته بندي پلی با بسته) ام پی پی
داري با روز صفر  را بهتر حفظ کرده است که اختلاف معنی

ترین تیمار از نظر کیفیت وضعیت  نامناسب. انبارمانی نداشت
 2غلظت (ی، تیمار اسید سیتریک ظاهري پوست استخوان

اتیلن بود و بهترین تیمار اسید  بندي پلی در بسته) درصد
بندي   انبارمانی با بسته25در روز ) ام پی  پی25(آسکوربیک 

رسد که با افزایش غلظت  به نظر می). 1 جدول(اتیلن بود  پلی
اسید آسکوربیک و اسید سیتریک، کیفیت ظاهري پوست 

  . یابد استخوانی کاهش می

Table 1 Effect of antioxidant compounds and plastic packs on appearance of hull and shell of 
pistachio during storage 

Asco 
35ppm  

Asco 
25ppm  

Asco 
15ppm  

Cit 
2% Cit 1.5% Cit 1% Control  Cover 

 
Storage 

period (day) Parameters 

1.15 mn  mn  1.1  o  0  o  1.0  mn  1.2  m  1.4  m  1.4  polystyrene 25 Hull 
appearance 

kl  2.1  i-l  2.2  h-l 2.25  j-l  2.2  c-f 2.75  a-c 3.05  l  2  polyethylene 25  
b-d 2.9  c-e  2.85  j-l  2.15  g-k 2.3  e-h 2.55  i-l  2.3  eh 2.55  polystyrene 45  
ab  3.25  a  4.31  cde  2.85  f-i 2.5  d-g 2.65  cd 2.2  f-j  2.45  polyethylene 45  

1.15 bc  bcd  1.1  g-l  0.65  bc 1.2  f-k  0.7  g-l  0.65  d-h  0.85  polystyrene 25 Shell 
appearance 

h-l  0.6  l  0.4  d-h 0.85  c-f 0.9  c-f 0.95  e-i 0.8  ٠ kl 0.45  polyethylene 25  
bcd 1.1  e-j  0.75  jkl 0.5  b-e 1.0  jkl 0.5  i-l  0.55  c-g 0.9  polystyrene 45  

b  1.25  a  1.55  c-f  0.95  a 1.7  b 1.25  bc 1.15  e-j 0.75  polyethylene 45  
Mean within a column followed by the same letter are not significantly different at p<0.05 according the LSD 

test  
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  عطر و بو-3-1-2
، میزان عطر و بوي نامطلوب در روز ها ارزیاببر اساس نظر  

استیرن  هاي پلی بندي هاي موجود در بسته  انبارمانی در پسته25
 انبارمانی 45اتیلن بود؛ ولی در روز  هاي پلی بندي بیشتر از بسته

بیشترین میزان . اتیلن این فاکتور بیشتر بود هاي پلی بندي در بسته
( ید آسکوربیک به تیمار اس 45در روز عطر و بوي نامطلوب 

شد و  اتیلن مربوط می هاي پلی بندي در بسته) ام پی  پی35غلظت 
 انبارمانی مربوط به تیمار اسید 25کمترین این میزان در روز 

اتیلن و در  بندي پلی در بسته) ام پی  پی25غلظت (آسکوربیک 
 15( انبارمانی مربوط به تیمار اسید آسکوربیک 45روز 

  ).2جدول(استیرن بود  دي پلیبن در بسته) ام پی پی
  طعم و مزه-3-1-3

طور  ي انبارمانی از کیفیت طعم و مزه مغز پسته به در طی دوره

استیرن در طی  اکثر تیمارها با پوشش پلی. داري کاسته شد معنی
 بطوریکه ي انبارمانی دچار طعم نامطلوب شدند هافزایش دور

 بین تیمارها در.  افزایش یافت  انبارمانی شدت آن45در روز 
بندي  در بسته) ام پی  پی35غلظت ( اسید اسکوربیک 

، )آب مقطر( داري نسبت به شاهد  استیرن، با اختلاف معنی پلی
ي انبارمانی نشان   روزه45ي  کمترین میزان کیفیت را در دوره

 25غلظت (داري با اسید آسکوربیک  داد؛ که اختلاف معنی
با همان )  درصد5/1غلظت ( و اسید سیتریک ) ام پی پی

تري  اتیلن طعم مناسب تیمارهاي پوشش پلی. بندي نداشت بسته
 25 و 15غلظت (ها اسید آسکوربیک  داشتند که در بین آن

 15غلظت ( انبارمانی و تیمار آسکوربیک 45در روز ) ام پی پی
 25در روز )  درصد5/1 و 1غلظت ( و اسید سیتریک ) ام پی پی

  ).2جدول (را داشتند انبارمانی بهترین طعم 

Table 2 Effect of antioxidant compounds and plastic packs on sensory properties of pistachio during 
storage 

Asco 
35ppm  

Asco 
25ppm  

Asco 
15ppm  Cit 2% Cit 

1.5% Cit 1% Control  Cover 
Storage 
period 
(day) 

Parameters 

bc   1.4  ef  1.1  ef  1.1  b 1.43  bcd  1.35  c-f 1.2  b-e  1.3  polystyrene 25 aroma 
gh 0.75  j  0.35  j 0.45  gh 0.75  j 0.4  h-j 0.55  gh 0.75  Polyethylene   

ghi 0.7  j  0.4  j 0.35  hij 0.55  ij  0.5  0.45j  g 0.8  polystyrene 45  
a  1.85  b  1.45  bf  1.25  c-f 1.2  f 1.05  g 0.8  d-f 1.15  polyethylene   
cd 1.25  d  1.1  d  1.1  b 1.5  c  1.3  cd 1.2  c  1. 3  polystyrene 25 Taste and flavor 
ef 0.75  e  0.9  g 0.35  f 0.7  g 0.4  g 0.5  f 0.7  polyethylene   
a 1.75  ab  1.6  b  1.5  cd 1.27  ab 1.63  cd 1.15  cd 1.25  polystyrene 45  

f 0.7  g 0.4  g 0.4  ef 0.75  0.7 f  0.7 f  ef 0.85  polyethylene   
     

رویی و  کاهش کیفیت ظاهري پوستهیکی از عوامل مؤثر در 
هاي پلاستیکی  عدم استحکام کافی پوششاستخوانی  پوسته

ها روي هم قرار  بندي شود هنگامیکه بسته است، که باعث می
هاي تحتانی فشار آورده و باعث صدمه  بندي گیرند، به بسته می

شود، در نتیجه به علت آسیب به  ها می هاي درون آن هبه نمون
اکسیداز فعال شده، ترکیبات فنلی  فنل غشاي سلولی، آنزیم پلی

اي شدن و کاهش  ها اکسید کرده، سبب قهوه را به اورتوکوئینون
کیفیت ظاهري محصول بستگی به  ].19[شود  ها می کیفیت پسته

رطوبت خصوصیات فیزیولوژیکی از جمله حفظ آماس و 
از دست دادن رطوبت کیفیت ظاهري میوه را . ها دارد سلول

دهد که منجر به از دست دادن آماس و متعاقب آن  کاهش می
رفتن  در این پژوهش از دست. شود شدن محصول می نرم

استیرن بود در  اتیلن بیشتر از پلی هاي پلی رطوبت، در پوشش
سته رویی و نتیجه دور از انتظار نیست که، وضعیت ظاهري پو

استیرن بهتر از  بندي پلی هاي موجود در بسته استخوانی پسته

 نوع ترکیب از نظر اتیلن، صرف پلیپوشش . اتیلن باشد پلی

حفظ  محصول، وزن افت از ممانعت با رفته، کار به گازي
با ایجاد میکرواتمسفر  بصري، و خصوصیات ارگانولپتیکی

 شدن پوست میوه اشباع از رطوبت در اطراف محصول از پیر
 کیفیت حفظ انباري سبب عمر افزایش ضمنجلوگیري کرده، 

و زغال  ]20[ طراوت و شادابی پوست انار و بازارپسندي و
تا )  پی پی ام15(تیمار اسیدآسکوربیک . شد ]21و 11[ اخته

اي شدن   انبارمانی بهترین کیفیت از نظر قهوه25روز 
با روز صفر نداشت رویی را داشت و در واقع تفاوتی  پوسته
اسید آسکوربیک با احیاي کوئینون و تبدیل آن به ترکیبات زیرا 

فنل اولیه مانع از انجام واکنش هاي بعدي که منجر به تولید 
اي شدن  گردد و به این ترتیب از قهوه رنگدانه می شود، می
اي شدن پوسته استخوانی نیز در  قهوه. کند آنزیمی جلوگیري می

 انبارمانی در 25تا روز ) ام پی  پی25(وربیک تیمار اسید آسک
در اکثر تیمارهاي اسید آسکوربیک . کمترین میزان قرار داشت
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 انبارمانی وضعیت خوبی نسبت به 45و اسید سیتریک در روز 
اثر تواند به این علت باشد که  شاهد مشاهده نشده است، می

ست و شدن آنزیمی موقتی ا اي این اسیدها در جلوگیري از قهوه
پس از اینکه کاملاً احیا شدند، اثر خود را به عنوان یک ماده 

اتیلن در حفظ  پوشش پلی .]22[. دهد می اي از دست ضدقهوه
ي پسته تأثیر داشت و در تمامی تیمارها این  کیفیت طعم و مزه

اتیلن با کیفیت بالاتري نسبت به پوشش  فاکتور در پوشش پلی
ها  سفر تغییر کرده در اطراف میوهبنابراین اتم. دیگر قرار داشت

تأثیري بر شدت تنفس میوه نداشته و میوه را دچار تنفس 
 محققین بیان کردندنظر با این نتایج  هم. هوازي نکرده است بی

اتیلن عمر انبارمانی مرکبات را دو  که استفاده از پوشش پلی
برابر کرده بدون اینکه میوه دچار تنفس غیرهوازي و تولید 

فروت هم   بر روي گریپ یشنتایج آزما. ]23[گرددالکل 
از طرف دیگر در . ]24[ ي همین موضوع است دهنده نشان

استیرن به علت نفوذپذیري کمتر به گازها  هاي پلی پوشش
ها در این  هوازي صورت گرفته در نتیجه طعم پسته تنفس بی

بر خلاف این نتایج داوودي و . بندي نامطلوب شده است بسته
هاي  بندي ان بیان کردند که طعم توت خشک در بستههمکار

کمترین . ]16[ اتیلن بهتر حفظ شد استیرن نسبت به پلی پلی
 روزه انبارمانی در تیمار اسید 45ي  میزان کیفیت طعم در دوره

استیرن مشاهده  در پوشش پلی) ام پی  پی35غلظت ( اسکوربیک 
د که اسید شد که دلیل این مسئله ممکن است به علت آن باش

آسکوربیک یک آنتی اکسیدان قوي و عامل کلاته کننده است 
دهد در نتیجه امکان دارد که غلظت  که اکسیژن را کاهش می

هوازي و ایجاد طعم نامطلوب  بالاي این اسید سبب تنفس بی
) ام پی  پی25 و 15(چنین غلظت کمتر آن  هم . ]25[شده باشد 
تري نسبت به شاهد در  اتیلن طعم مطلوب هاي پلی در پوشش

که مطابق این نتیجه در پژوهشی که   انبارمانی داشت45روز 
بر روي پسته انجام شد، ) 1388(توسط صداقت و همکاران 

  .مشاهده گردید
   پراکسیدعدد و چربی -3-2
 2و 1درصد چربی در تیمارهاي اسیدسیتریک   درطی انبارمانی    

دا کرد بطوریکه ام کاهش پی پی  پی15درصد و اسید آسکوربیک 
ام   پـی    پـی  15کمترین میزان این فـاکتور در اسـید آسـکوربیک           

مشاهده شد؛ ولی در بقیه تیمارهـا افـزایش یافـت و بیـشترین              
- Aشکل (درصد بود5/1میزان مربوط به تیمار اسید سیتریک 

عقیده بر این است که مقدار خالص محتوي چربی افزایش           ).1
زن کل در طی انبارمانی کـاهش  یابد، اما میزان آب مغز و و  نمی

پیدا می کند و باعث می شود مقدار چربی نمونه ازمیزان اولیـه         
حفظ مقدار روغن را میتوان به اثر آنتـی         . شود  بیشتر نشان داده    
هاي حاصل از واکنش میلارد نـسبت داد کـه           اکسیدانی فراورده 

ها در مقابل اکسیداسیون در طی باعث پایداري بیشتر روغن دانه
  .]26[نگهداري خواهد شد 

 45 پراکسید در طی انبارمانی مربوط به روز عددبیشترین میزان 
هاي  بندي با بسته)  درصد2غلظت (در تیمار اسید سیتریک 

اتیلن بود و  هاي پلی بندي استیرن و بعد از آن در بسته پلی
 35غلظت (کمترین میزان آن در تیمار اسید آسکوربیک 

آب (تیمار شاهد . اتیلن مشاهده شد ندي پلیب در بسته) ام پی پی
استیرن در طی انبارمانی، اختلاف  هاي پلی بندي در بسته) مقطر
هاي  بندي داري با روز صفر انبارمانی نداشت ولی در بسته معنی
 ).B -1شکل(اتیلن نسبت به روز صفر افزایش یافت  پلی

ها و   است که بعد از اکسیداسیون چربیپراکسید اولین ترکیبی
اي   که میزان پراکسید به اندازه وقتی. آید ها بوجود می روغن

گیرد که نتیجه آن،  معین رسید، تغییرات مختلفی صورت می
تولید مواد فرار آلدئیدي و کتونی است که باعث ایجاد بو و 

 طور پسته تر به. ]4[نماید  طعم نامطلوب در چربی و روغن می
اکسیدانی ترکیبات فنلی  توجهی به علت خاصیت آنتی قابل

اي مغز آن کمتر  موجود در پوست نرم خارجی و پوست قهوه
گیرد  در معرض اکسیداسیون اسیدهاي چرب غیر اشباع قرار می

 پراکسید در تیمار اسید اسکوربیک عددکاهش در میزان . ]1[
سکوربیک به این دلیل است که، اسید آ) ام پی  پی35غلظت (

تواند رادیکال آزاد ایجاد شده در واکنش اکسیداسیون را  می
جذب نموده و باعث کاهش پراکسید شود هم چنین 
اسیدآسکوربیک باعث حذف اکسیژن گشته و درنتیجه 

میزان نتایج نشان داده  .]26[یابد  اکسیداسیون چربی کاهش می
 با افزایش غلظت اسید آسکوربیک کاهشپسته  پراکسید عدد

کمترین میزان عدد پراکسید  )ام پی  پی20(یافت و در غلظت 
  .]4[ مشاهده شد
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Fig 1 Interaction effects of treatment and storage period on total peroxide and fat of pistachio. length of time 
you can use it LSD is presented. Mean within a column followed by the same letter are not significantly 

different at p<0.05 according the LSD test 
 

  اکسیدانی فعالیت آنتیترکیات فنلی و - 3-3
در طی دوره انبارمانی اکسیدانی  و فعالیت آنتیمیزان فنول کل 

بیشترین میزان .  افزایش یافت"احمد آقایی"در مغز پسته رقم 
 روز انبارمانی، مربوط به تیمارهاي 45ز گذشت فنول کل بعد ا

در ) آب مقطر(و شاهد )  پی پی ام15غلظت (اسید آسکوربیک 
کمترین میزان  ).B  -1شکل(بسته بندي هاي پلی اتیلن بود 

تغییرات فنول طی دوره انبارمانی، مربوط به تیمار اسید 
. در بسته بندي پلی اتیلن بود)  درصد5/1غلظت (سیتریک 

در )  درصد5/1غلظت (تیمارها از جمله اسید سیتریک برخی 
در بسته بندي پلی ) آب مقطر(هر دو بسته بندي و تیمار شاهد 

 انبارمانی افزایش در میزان فنول کل را نشان 25 تا روز استیرن
ن فاکتور در آن ها  انبارمانی، ای45دادند و بعد از آن در روز 

  .کاهش پیدا کرد

 "شیشه کپ"اتیلن بر روي انار رقم  استفاده از پوشش پلی
 هاي اکسیدانی میوه آنتی فعالیت و فنولیک محتواي افزایش سبب

فرنگی، سیب و هلو با اسید  هاي توت تیمار میوه]. 27[ شد انار
آسکوربیک باعث افزایش ترکیبات فنلی و ظرفیت جذب 

افزایش ترکیبات فنلی ]. 28[ هاي آزاد اکسیژن شد رادیکال

دارد که فنیل آلانین آمونیالیاز دیکی با فعالیت آنزیم ارتباط نز
 از آنجایی .کندیه سنتز ترکیبات فنلی عمل میعنوان آنزیم اول به

باشد لذا مقدار ترکیبات فنلی که ترکیبات فنلی بسیار ناپایدار می
که میزان فنل ررسی ها نشان می دهد ب .باشدبسیار متغییر می

هاي  بندي زگیل ژاپنی در بستهکل در طی دوره انبارمانی ا
اتیلن ابتدا افزایش و سپس تا پایان دوره انبارمانی به شدت  پلی

 کاهش مقدار فنل کل ].29[ کاهش و سپس افزایش یافت
ممکن است به علت افزایش اکسیداسیون آنزیمی ترکیبات فنلی 

کاربرد پوشش پلی پروپیلن سبب  ].28[ در طول انبارمانی باشد
اکسیدانی آریل  فنولیک، آنتوسیانین و فعالیت آنتیحفظ محتواي 

  ]. 30[انار شد 
 انبارمــانی، در  25تــا روز اکــسیدانی  فعالیــت آنتــی میــزان 

بیشترین میزان . استیرن بود  اتیلن بیشتر از پلی     هاي پلی     بندي  بسته
آب ( انبارمـانی و تیمـار شـاهد    25این فاکتور مربـوط بـه روز    

داري با    اتیلن بود که اختلاف معنی      یهاي پل   بندي  در بسته ) مقطر
نداشـت و بعـد از آن اسـید         )  درصـد  1غلظت  (اسید سیتریک   

داراي بیشترین میزان ظرفیـت  ) ام  پی   پی 15غلظت  (آسکوربیک  
کمتـرین میـزان آن مربـوط بـه تیمـار اسـید         . اکسیدانی بود   آنتی
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اسـتیرن بـود    بندي پلی در بسته) ام پی  پی35غلظت (آسکوربیک  
 انبارمـانی همـین تیمـار بـا     45داري بـا روز       ف معنـی  که اختلا 

بــین تیمارهــاي مختلــف اســید . اتــیلن نداشــت پوشــش پلــی
ام بیــشترین میــزان خاصــیت  پــی  پــی15آســکوربیک، غلظــت 

اکسیدانی را دارا بود و با افـزایش غلظـت آن، میـزان ایـن                 آنتی
 مطـابق بـا ایـن نتـایج را    . )A -1شـکل (فاکتور کاهش یافـت  

بنـدي ازگیـل    اتـیلن در بـسته    استفاده از پوشش پلیدرمحققین  
 انبارمــانی در  45در روز  .]29[ ژاپنــی بــه دســت آوردنــد    

استیرن میزان این فاکتور بیشتر از پوشش دیگـر   هاي پلی   پوشش
شد که دلیل این امر ممکن است به علت نفوذپذیري کمتر این           

هاي میکروبی تخمیر شـده    پوشش باشد که سبب انجام واکنش     
طور مـصنوعی سـبب    شود که به    و در نتیجه استالدئید تولید می     

ظرفیـت  بررسـی   . ]31[شـود     اکسیدانی می   افزایش ظرفیت آنتی  

 نـشان داد  قبل و بعد از دوره انبارمـانی  ازگیلاکسیدانی در    آنتی
 پس از انبارمـانی تغییـر   20اکسیدانی آن تا روز  که ظرفیت آنتی  

در این پژوهش با . ]32[یابد  کند، ولی بعد از آن کاهش می     نمی
اکـسیدانی   افزایش غلظت اسید آسکوربیک میزان فعالیـت آنتـی       

مطـابق ایـن نتـایج در آزمایـشی کـه تــأثیر      . کـاهش پیـدا کـرد   
هاي مختلف اسیدآسکوربیک روي گلابی بررسـی شـد،        غلظت

 درصد اسید   16/0  نیز مشاهده شد؛ که نتایج نشان داد ، غلطت        
اکـسیدانی بـالاتري نـسبت بـه شـاهد       آسکوربیک فعالیت آنتـی   

 درصد اسید آسـکوربیک    24/0 و   20/0هاي    داشت ولی غلظت  
 DPPHهـاي     در مقایسه با شـاهد تـأثیري در مهـار رادیکـال           

هـاي   که ایـن امـر را بـه دلیـل مهـار اثـرات رادیکـال              . نداشتند
جاي استفاده از توانایی احیاي هیدروژن، توسط         هیدروکسیل به 

  . ]25[ید آسکوربیک دانستند هاي بالاي اس غلظت

  

  
Fig 2 Interaction effects of treatment and storage period on antioxidant activity and total polyphenol. length of 
time you can use it LSD is presented. Mean within a column followed by the same letter are not significantly 

different at p<0.05 according the LSD test 
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 رنگیزه آنتوسیانین، کلروفیل و - 3-4
  تنویئدوکار

طور  میزان آنتوسیانین مغز پسته با گذشت دوره انبارمانی، به
( تنها دو تیمار اسید آسکوربیک . داري کاهش یافت معنی

بندي  در بسته) آب مقطر(و شاهد ) ام پی  پی15غلظت 
  .  انبارمانی شبیه روز صفر انبارمانی بودند45ر روز اتیلن، د پلی

  

 روز انبارمانی مربوط به 45کمترین میزان آنتوسیانین بعد از 
بندي  در بسته) ام پی  پی15غلظت (تیمار اسید آسکوربیک 

بندي  که همین تیمار در بسته شد؛ در حالی استیرن می پلی
 انبارمانی 45وز ترین میزان آنتوسیانین را در ر اتیلن بیش پلی

 انبارمانی نیز میزان این شاخص 25چنین در روز  هم. دارا بود
استیرن  در پوشش پلی) ام پی  پی25( در تیمار اسید آسکوربیک 

   ).3جدول( ارها کمتر بود نسبت به بقیه تیم

Table 3 Effect of antioxidant compounds and plastic packs on pistachio anthocyanin during storage 
Asco 

35ppm  
Asco 

25ppm  
Asco 

15ppm  Cit 2% Cit 1.5% Cit 1% Control  Cover 
Storage 
period 
(day) 

Parameters 

      11.77 a  At 
harvest  

5.19j-
m 4.52m 7.41 ef 4.97j-m 9.66bc 8.05 de 9.67 bc polystyrene 25  

5.37h-
m 

6.83 e-
h 6.09f-l 4.58klm 6.09f-l 7.08efg 10.67 b polyethylene  Anthocyanin 

6.37f-j 9.13cd 4.52m 5.09j-k 6.66 e-i 7.36 ef 5.75 g-l polystyrene 45  
7.15 e-

g 5.95f-l 11.61 
a 5.81g-l 4.59klm 9.68bc 12.4 a polyethylene   

  
تنوئید در طی دوره انبارمانی، در تیمارهـاي        و میزان رنگیزه کار  

بیشترین میزان ایـن  . دا افزایش و سپس کاهش یافت مختلف ابت 
 انبارمـانی در تیمـار اسـید سـیتریک      25فاکتور مربوط بـه روز      

) ام  پـی    پی 25غلظت  (و اسید آسکوربیک    )  درصد 5/1غلظت  (
 1غلظـت  (داري با تیمار اسـید سـیتریک           که اختلاف معنی   بود

 45کمترین میزان رنگیـزه کاروتنوئیـد در روز    . نداشتند) درصد
               مـــشاهده شـــد) آب مقطـــر(انبارمـــانی، در تیمـــار شـــاهد 

   .)A -3شکل(
گزارش شده است آنتوسیانین در پوست رویی مغز پسته تجمع  

ها، شدت نور   تجمع قندها در بافت،یافته است و در تشکیل آن
هاي موجـود  تنوئیدودر بین کار.  استو دماي پایین بسیار مؤثر    

      ن و گزانتوفیـل بیـشترین مقـدار را تـشکیل       در مغز پسته لـوتئی    
از . دهند و از پایداري بالایی در شرایط مختلف برخوردارند      می

اکسیدانت قوي در مغز میـوه پـسته    عنوان یک ترکیب آنتی آن به 
 افزایش ابتدامیزان کاروتنوئید در این پژوهش  .]33[کنند یاد می

م اسـتحکام کـافی   و سپس کاهش یافت که احتمالاً به دلیل عد        
هـا وارد نـشده       آسیب مکانیکی به نمونـه     25ها، تا روز      پوشش

ها از سردخانه بیرون   به بعد به دلیل اینکه نمونه25ولی از روز  
آورده شده و دوباره بعد از انجـام آزمایـشات بـه آنجـا منتقـل         

هـا   اند، در نتیجه به دلیل آسیب مکانیکی که احتمالاً بـه آن        شده
هـا در اثـر       چنین آسیب ناشی از تخریب سلول       هموارد شده و    

گذر زمان، میزان کاروتنوئید کاهش یافته اسـت؛ دلیـل کـاهش            
ي نقش این رنگیزه در محافظـت    تواند به واسطه    کاروتنوئید می 

روغن از اکسیداسیون باشد چراکه مقدار رادیکال آزاد اکـسیژن          
 .]33[بـد  یا دیده به مقدار زیادي افزایش مـی   هاي آسیب   در میوه 

 شـاید بـه دلیـل از دسـت          25دلیل افزایش این فاکتور در روز       
ها باشد زیرا در بـین دو   رفتن آب و افزایش غلظت این رنگیزه      

اتیلن کـه کـاهش وزن    پوشش مورد استفاده نیز، در پوشش پلی   
 مقدار این فـاکتور بیـشتر از   25تري مشاهده شده، در روز    بیش

اکسیدانی ایـن دو اسـید    نتیبه خاصیت آ . باشد  پوشش دیگر می  
تنوئیـد  وشـود در نتیجـه کار       هـاي آزاد مـی      باعث مهار رادیکال  

همچنـین  . شـود  ها مصرف مـی  کمتري جهت مهار این رادیکال   
اسـتیرن مقـدار      هـاي پلـی     بین دو پوشش مورد استفاده، پوشش     

تواند به علت ضخامت    تنوئید کمتري را نشان دادند که می      وکار
اتـیلن باشـد، کـه       هاي پلی   بت به پوشش  ها نس   کمتر این پوشش  

ها  هاي درون این پوشش    تر به نمونه    سبب آسیب مکانیکی بیش   
  .شده باشد
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Fig 3 Interaction effects of treatment and storage period on total carotenoid and chlorophyll. length of time you 
can use it LSD is presented. Mean within a column followed by the same letter are not significantly different at 

p<0.05 according the LSD test 
  

بر طبق نتایج به دست آمده، میزان کلروفیل کـل در تیمارهـاي            
مختلف با گذشت زمان، در طی دوره انبارمانی، روند کاهـشی           

 5/1 و 1غلظــت (تیمارهـاي اسـید سـیتریک    . را داشـته اسـت  
تفاوت ) ام پی   پی 25 و   15غلظت  ( و اسید آسکوربیک    ) درصد
 25داري بــین میــزان ایــن فــاکتور در روزهــاي صــفر و  معنــی

انبارمانی مشاهده نشد ولی در بقیه تیمارها روند کاهشی بـوده           
 روز 25چنین در این پژوهش در طـی    هم.)B -3شکل(است 

 و  1(د سـیتریک    انبارمانی میزان این شاخص در تیمارهاي اسی      
نـسبت بـه   ) ام پی  پی25 و 15(و اسید آسکوربیک   )  درصد 5/1

 ایـن  25داري نداشت و در واقع تا روز    روز صفر تفاوت معنی   
مطــابق تــاثیر اســید . تیمارهــا کلروفیــل کــل را حفــظ کردنــد

هـاي رویـشی و فیزیولـوژیکی         آسکوربیک روي برخی ویژگی   
کـه اسـید    ن داد   نـشا نعناع فلفلی در شرایط کشت بدون خاك        

ها نسبت بـه   آسکوربیک باعث افزایش میزان کلروفیل در نمونه    
 بـالاي اسـید آسـکوربیک        احتمالاً غلظت . ]34[ دوشمی  شاهد  

بـه علـت افـزایش     )  درصـد  2( و اسید سیتریک    ) ام  پی   پی 35(
فعالیت کلروفیلاز، باعـث کـاهش میـزان کلروفیـل نـسبت بـه              

وفیـل در طـی دوره      رونـد کاهـشی کلر    . تیمارهاي دیگـر شـد    

تواند به علت تبدیل کلروفیل در طی گذشت زمان     انبارمانی می 
   .]33[به فئوفیتین باشد 

  

   نتیجه گیري- 4
هاي مورد  بهترین غلظت این پژوهش آزمایشهاي نتایج پایه بر

و )  درصد5/1غلظت (استفاده در این پژوهش اسید سیتریک 
ودند که بهتر از ب) ام پی  پی25 و 15غلظت  (اسید آسکوربیک

نظر  به. بقیه تیمارها خصوصیات کمی و کیفی را حفظ کردند
هاي کمی و کیفی  ها هرچند تا حدودي ویژگی رسد پوشش می

پسته را حفظ کردند ولی به دلیل عدم استحکام و تحمل فشار 
گرفتند، کارایی مناسبی را از  هایی که روي هم قرار می بسته

کیفیت ظاهري در رسی در این بر. خود نشان ندادند
اتیلن حفظ شد  هاي پلی استیرن بهتر از پوشش هاي پلی پوشش
میزان رنگیزه هاي موجود در پسته مانند  ،عطر و طعمولی 

اتیلن  هاي پلی بندي کلروفیل، آنتوسیانین و کاروتنوئید در بسته
اتیلن و اسید  در مجموع پوشش پلی .نتایج بهتري نشان داد

ام و اسیدسیتریک با  پی  پی25 و 15آسکوربیک با غلظت 
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Pistachio is one of the most popular nuts in the world because of its taste and nutritional properties. 
Mostly, its consumed dry in harvest period. Major factors limiting for shelf life of pistachios are 
browning and water accumulation. In this study, the effects of citric acid (1, 1.5 and 2%) and ascorbic 
acid (15, 25 and 35 ppm) and two types of plastic packs (polyethylene and polystyrene) on storage life 
(days 0, 25 and 45), Ahmad aghaie pistachio was studied. According to panelists, the use of acid 
treatments for 25 day of storage was able to maintain the appearance and taste characteristics of 
pistachio and since then there was no significant difference between treatment and the control sample. 
Pistachios treated with 15 ppm ascorbic acid in polystyrene pack were more favorable in appearance 
and browning than polyethylene pack. The maximum of phenol was related to ascorbic acid 
treatments (15 ppm) in polyethylene pack. Anthocyanin and chlorophyll amount decreased during 
storage, but carotenoids first increased and then decreased. Pistachio pigments such as chlorophyll, 
anthocyanin and carotenoids were preserved in polyethylene packages than polystyrene. Citric acid 
treatment (1.5%) had the maximum percentage of fat. Overall, the polyethylene pack and ascorbic 
acid 15 and 25 ppm and citric acid 1.5% concentration maintained the qualitative and quantitative 
properties of pistachio. 
 
Key words: Antioxidant activity, Pistachio pigments, Quantitative and qualitative characteristics 
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