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هایی ها و موادمعدنی مناسب، از ویژگی، کالري بالا، ویتامینارزش غذایی، خوشمزگی و راحتی هضم
پسته تازه . شودصورت خشک مصرف میاست که پسته را در میان سایر مغزها برتر نموده و غالباً به

باوجود ارزش غذایی بالاتر، قابلیت ماندگاري طولانی ندارد لذا بررسی روش هاي افزایش انبارمانی 
اي به  در این راستا مطالعه.ازار یکی از اهداف تولید کنندگان این محصول استپسته تر براي عرضه ب

 800، 400( با غلظت هاي مختلف (CMC)منظور بررسی تأثیر تیمار تلفیقی کربوکسی متیل سلولز 
آزمایش به .  صورت گرفت،احمدآقایی, بر عمر انبارمانیپسته تر رقم (M)اسانس میخک ) 1200و 

با افزایش مدت زمان نتایج نشان داد .  در قالب طرح کاملاً تصادفی اجرا شدصورت فاکتوریل و
درصد کاهش وزن، کروما پوست، مقدار .انبارمانی سفتی پوست و مغزدر تمام تیمارها کاهش یافت

 به تنهایی و CMCکاربرد .رو شددر طی انبارمانی با افزایش روبهآلدهید، پراکسید هیدروژنمالون دي
. سانس میخک در مقایسه با کاربرد آب مقطر سبب حفظ اغلب فاکتورهاي مورد بررسی شدبه همراه ا

تیمارهاي تلفیقی قادر به حفظ میزان ترکیبات فنلی، کلروفیل کل مغز و کارتنوئید مغز طی هر دو 
گرم بر لیتر اسانس میخک قادر  میلی400 به همراه CMCتیمار تلفیقی  در مجموع .انبارمانی نشدند

  . روز گردید50هاي کمی و کیفی پسته تر احمدآقایی تا حفظ اکثر ویژگیبه 
 

  یپژوهش_یعلم مقاله
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  مقدمه - 1
هاي مهم صادراتی است که در بخش پسته یکی از محصول

صادرات غیرنفتـی و ارزآوري اهمیـت راهبـردي در کشور دارد و 
. نقش آن در اقتصاد کشاورزي و ملی چشمگیر و پر ارزش است

هاي غذایی پسته افـزون بـر ارزش اقتصـادي، سرشار از ماده
هاي فنولی، آنتوسیانین، اسیدهاي چرب غیر ضروري مانند ترکیب

ع و مقوي اسـت که مصرف آن در بهداشت، سلامت و اشبا
 ينحوه .]1[توانمنـدي اجتمـاع تـأثیر بسـیار زیـادي دارد 

 بر فرآوري و عرضه پسته به دو صورت تروخشک است که
بـا وجـود ارزش غـذایی . است مؤثر محصول کیفیت و انبارمانی

بود دلیل ساختار فیزیکی و ن و اهمیت اقتصادي چشمگیر پسته به
داري میـوه تـازه بیشـتر به صورت هاي مناسب براي نگهروش

خوري آن محدود به فصـل شود و مصرف تازهخشک مصرف می
هاي کنترل فرآیند تنفس در محصول. ]2 و 3 [برداشـت اسـت 

برداشت شده باعث کاهش فرآیندهاي سوخت و ساز و در نتیجه 
. ا خواهد شدهها و سبزيافزایش عمر پس از برداشت میوه

هـاي مختلف، مدت بنابراین لازم است با اسـتفاده از روش
هاي کیفی بازارپسندي در انبارمانی پسته تر افزایش یابد و ویژگی

  .]4[طول دوره انبارمانی حفظ شود 
دهد که استفاده از گیاهان و هاي متعددي نشان میپژوهش

ف در سنتز ها با سازوکارهاي مختلفی همانند توقمشتقات آن
پپتیدوگلیکان، آسیب به ساختمان غشایی و یا تغییر در 

هاي هیدروفوبیسیته غشاء سبب آسیب رساندن به میکروآرگانسیم
استفاده از . ]5[شود ها میزا و در نهایت از بین رفتن آنبیماري
هاي خوراکی ضدمیکروب، راهی براي جلوگیري کردن از پوشش

کنندگان سوي دیگر تقاضاي مصرفاز . باشدها میرشد میکروب
دارنده شیمیایی  استفاده از ترکیبات طبیعی به جاي مواد نگهايبر

ها و افزایش یافته و توجه همگان را به استفاده از اسانس
- از میان انواع پوشش. ]6[هاي گیاهی جذب نموده است عصاره

 ها برايهاي خوراکی مختلف، استفاده از مواد طبیعی نظیر اسانس
ها به عنوان اسانس. ]7[افزایش عمر انبارمانی گزارش شده است 

هاي ثانویه گیاهی، ماندگاري محصولات باغبانی را به متابولیت
- دلیل داشتن فعالیت ضد قارچی و ضد میکروبی خود افزایش می

ها در کاهش ضایعات پس از برداشت و توانایی اسانس. دهند

عی و اثرات مضر کمتر براي همچنین به دلیل داشتن ترکیبات طبی
سلامتی انسان نیز مفید هستند از این رو استفاده از این ترکیبات 

  . ]8[هاي اخیر مورد توجه بسیاري قرار گرفته استدر سال
 1گیاهی از خانواده میرتاسه) Syzygiumaromaticum(میخک 

توجهی است که از نظر ترکیبات شیمیایی، حاوي مقادیر قابل
هاي فرار، علاوه بر روغن. باشدروغن فرار می)  درصد15-20(

 درصد درصد تانن و یک ماده کریستالیزه به نام 10- 13داراي 
باشد و نیز مقادیر مختلفی از می) Caryophyllen(کاریوفیلن 

تأثیر نگهدارنده برخی از . ]9[دارد ترپن و استراسیدهاي تري
داري راي مثال نگهب. ها طبیعی از دیرباز شناخته شده استاسانس

ها در پودر میخک و نمک ور نمودن آنها با استفاده از غوطهمیوه
هاي گیاهی وجود مواد مؤثره در اسانس. ]10[پیشنهاد شده است 

هاي مختلف در این ترکیبات فرار وجود که با کیفیت و کمیت
زا و همچنین حداقل غلظت دارند، بسته به نوع عامل بیماري

دهند یرات ضدمیکروبی مختلفی از خود نشان میکاربردي، تأث
کاربرد اسانس گیاه دارویی  ]12[خانی و همکاران علی. ]11[

آویشن و موسیلاژ گیاه پنیرك را روي میوه گلابی مورد بررسی 
ها نشان داد که موسیلاژ تأثیر بهتري نسبت قرار دادند که نتایج آن

هاي رد غلظتکارب. به اسانس در حفظ آب میوه گلابی دارد
و ) زنیان(Carumcopticumمختلف اسانس دو گیاه دارویی 

Pimpinellaanisum) روي میوه ) انیسون یا بادیان رومی
اي بر کاهش وزن میوه داشت به ملاحظهفرنگی تأثیر قابلگوجه

هاي بالاي اسانس بیشترین کاهش وزن فرآورده را طوري غلظت
 تیمار اسانس گیاه آویشن همچنین. ]13[به خود اختصاص دادند 

 نسبت به تیمار ٢روي میوه انگور سبب کاهش شاخص کروما
کاربرد اسانس زیره سیاه و موسیلاژ ریحان  .]14[شاهد گردید 

فرنگی در انبار نشان داد که تیمار اسانس و هاي گوجهروي میوه
 هاياي باعث کاهش شاخصملاحظه موسیلاژ به طور قابل

ه در این بین تیمار موسیلاژ اثر بهتري شد ک *٤b و*٣aرنگی
کاربرد اسانس لیمو روي میوه . ]15[نسبت به تیمار اسانس داشت 

هلو تحت شرایط انبار تغییر یافته نشان داد که اسانس سبب 
 و ٥تیمار ترکیبات کارواکرول. ]16[افزایش کیفیت میوه هلو گردید

                                                        
1. Myrtaceae 
2. Chroma index 
3. Redness (a*)  
4. Yellowness (b*) 
5. Carvacrol 
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تیمول روي کنترل پوسیدگی میوه لیمو سبب کاهش 
چنین تیمار واکس هم .]17[اي پوسیدگی میوه گردیدملاحظهقابل

تجاري به همراه اسانس گیاهی روي میوه لیمو سبب کاهش 
 .]18[پوسیدگی لیمو گردید

باشد که از ها کربوکسی متیل سلولز میکی از انواع این پوششی
 با سلولز کنشوا طریق از کهاست سلولز  مهم تمشتقا

 چنینهم .دشومی تولید ستیکوارکل سیدا و کسیدسدیمروهید
ي زیستی هاربسپان یترارزان از یکی کربوکسیمتیلسلولز

شود است که به صورت صنعتی ساخته و تولید می) بیوپلیمر(
اثر پوشش خوراکی بر کیفیت و ] 20[خطیب و میردهقان . ]19[

نتایج نشان . عمر انبارداري پسته تر رقم اوحدي را بررسی کردند
 درصد کاهش وزن، بیشترین میزان سفتی و پروتئین داد کمترین

همراه گلوکنات بوده است و مربوط به تیمار کایتوزان متوسط به
هاي تیمار شده نسبت چنین میزان آلودگی میکروبی در نمونههم

کاربرد پوشش کربوکسی متیل سلولز روي .به شاهد کاهش یافت
استحکام بافت میوه پرتقال نشان از افزایش درخشندگی میوه و 

میوه داشت ولی تأثیري بر میزان کاهش آب میوه و طعم و مزه 
چنین استفاده از کربوکسیل متیل هم. ]21[میوه پرتقال نگذاشت

سلولز روي سیب هاي برش خورده در شرایط کنترل اتمسفر 
اي شدن سیب و در نهایت حفظ فعالیت سبب کاهش قهوه

استفاده از . ]22[ گردید هاي کیفی میوهاکسیدانی و شاخصآنتی
پوشش کربوکسیل متیل سلولز به همراه کیتوزان روي میوه آوکادو 

هاي پوشش داده فنول اکسیداز میوهنشان داد که فعالیت آنزیم پلی
اي شدن بافت میوه شده با این دو ترکیب کاهش و از قهوه

دار کردن چنین دیده شده است که پوششهم. ]23[جلوگیري شد 
لابی با پوشش کربوکسیل متیل سلولز در شرایط انبار سبب میوه گ

استفاده از . ]24[ها گردید توجهی در رشد قارچکاهش قابل
پوشش کربوکسیل متیل سلولز روي میوه موز در شرایط انبار نشان 

هاي پوشش داده شده از کاهش وزن کمتري در داده شد که میوه
از طرف . وردار بودندهاي پوشش داده نشده برخمقایسه با میوه

هاي پوشش داده شده در مقایسه با دیگر تغییر رنگ در میوه
با توجه به اثرات . ]25[هاي پوشش داده نشده کمتر بود میوه

مثبت اسانس هاي گیاهی در حفظ ویژگی هاي کمی و کیفی 
بررسی تیمار تلفیقی این تحقیق به منظور محصولات باغبانی،

غلظت هاي مختلف اسانس میخک بر کربوکسیل متیل سلولز با 
    .انجام گرفت انبارمانی پسته تر رقم احمدآقایی

  هامواد و روش- 2
 در مرحله بلوغ تجاري 1397این آزمایش اواخر شهریور ماه 

ها از پوست استخوانی پوسترویی آن٪70- 80زمانی که (ها پسته
شد و پوست سبز پسته به رنگ کرم، صورتی و به راحتی جدا می

هاي لازم از ، انجام گرفت و نمونه)ا قرمز تغییر رنگ داده بودی
هاي اطراف شهرستان از باغ یکی درختان پسته رقم احمدآقایی

 ساعت 6آوري شده بعد از هاي جمعنمونه. آوري شدساوه جمع
از ساوه به دانشکده کشاورزي آورده و به آزمایشگاه پس از 

 .برداشت دانشکده کشاورزي منتقل شدند

  اجراي آزمایشينحوه- 2-1
هاي صدمه دیده و نارس جدا هاي سالم و یکنواخت از پستهنمونه

 اسانس میخک در غلظت -تیمارها شامل  الف (شده و تیمارها 
 درصد 5/0کربوکسی متیل سلولز + گرم در لیتر  میلی400

)CMC+M400 mg.g L ( اسانس میخک در غلظت -ب 
 درصد 5/0بوکسی متیل سلولزکر+ گرم در لیتر  میلی800

)CMC+M800 mg.g L (اسانس میخک در غلظت - پ 
 درصد 5/0کربوکسی متیل سلولز + گرم در لیتر  میلی1200

)CMC+M1200 mg.g L (5/0 کربوکسی متیل سلولز -ت 
 در - الف:  آب مقطرو مدت زمان انبارمانی- ث) CMC(درصد 
 روز بعد از 50 در فاصله -  روز بعد از انبارمانی ب25فاصله 

 تکرار 4اعمال تیمارها در آزمایش فوق در . اعمال شدند) انبارمانی
هر کدام به ) 1جدول (براي تهیه اسانس میخک . صورت پذیرفت

ها آسیاب شدند و به روش تقطیر با آب  گرم از بذر آن50مقدار 
گیري انجام شدند و با استفاده از به وسیله دستگاه کلونجر اسانس

مشخص  آنالیز و ترکیبات موجود در اسانسGC/MSدستگاه 
دار بندي از ظروف یکبار مصرف پلی اتیلن درببراي بسته. شد

. هاي ایجاد شده بود، استفاده شدها سوراخکه در رو و زیر آن
داري در سه گیري صفات مورد نظر در طول مدت زمان نگهاندازه

 از اعمال تیمارها روز صفر بلافاصله بعد از برداشت و قبل(مرحله 
در پایان هر دوره . انجام گرفتند)  روز بعد از انبارمانی50 و 25و 

به شرح  هاانبارمانی اثر تیمارها بر برخی صفات کمی و کیفی میوه
  .گیري و مقایسه شدندذیل اندازه
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Table 1 Essential oilcompoundsof clove 
Compounds Retention time % 

Cpd 1: Bicyclo[3.1.0]hex-2-ene, 2-methyl-5-(1methylethyl) 9.205 0.49 
Cpd 2: (1R)-2,6,6-Trimethylbicyclo[3.1.1]hept-2-ene 9.409 0.49 

Cpd 3: Bicyclo[3.1.1]heptane, 6,6-dimethyl-2methylene-, (1S) 10.375 2.69 
Cpd 4: .beta.-Myrcene 10.439 0.81 

Cpd 5: o-Cymene 11.32 23.24 
Cpd 6: .beta.-Phellandrene 11.438 0.55 
Cpd 7: .gamma.-Terpinene 12.02 21.14 

Cpd 8: (Z)-sec-Butyl propenyl disulfide 14.249 1.59 
Cpd 9: (E)-sec-Butyl propenyl disulfide 14.32 1.31 

Cpd 10: Thymol 16.508 41.9 
Cpd 11: Phenol, 2-methyl-5-(1-methylethyl) 16.56 0.57 
Cpd 12: Phenol, 2-methyl-5-(1-methylethyl) 16.635 0.85 

Cpd 13: Eugenol 17.735 3.15 
Cpd 14: Caryophyllene 19.249 1.1 

 
  هاي رنگ پوست و مغزشاخص-2-1-1
، زاویه )L٭(هاي درخشندگی تغییر رنگ میوه بر اساس شاخص:

 Konicaمدل ( نج س با استفاده از دستگاه رنگ2 وکروما1رنگ

Minolta CR 400, Japan (از . گیري شداندازه
 براي محاسبه شاخص کروما و زاویه رنگو b٭ و a٭هايشاخص

 .]26[از طریق فرمول زیر محاسبه گردید

Chroma = [(a*2) + ( b*2)]2Hue angle = 
tan_1(b*/a*) 

  سفتی پوست و مغز-2-1-2
ز پسته بر حسب واحد گیري سفتی پوسته رویی و مغبراي اندازه

 Lutronمدل (سنج¬از دستگاه سفتی) Kg¬f(کیلوگرم نیرو 

FG5020 (متوسط میزان سفتی . ساخت کشور تایوان استفاده شد
 عدد پسته از هر تکرار بر حسب کیلوگرم نیرو بیان 10

 .]27[گردید

  درصد کاهش وزن-2-1-3
ر منظور محاسبه درصد کاهش وزن قبل از انبارمانی وزن ه به

بسته با ترازوي دیجیتال و سپس بعد از فواصل زمانی مشخص از 
سردخانه خارج و دوباره توزین شدند و با استفاده از رابطه زیر 

 .]28[محاسبه شد 

کردن انبار - کردن انبار از قبل نمونه وزن(%)=((وزن کاهش درصد 
 100×))کردن انبار از قبل نمونه وزن)/(از پس نمونه وزن

  ل کل و کارتنوئید مغزکلروفی-2-1-4

                                                        
1. Hue angle 
2. Chroma 

 گرم مغز 1گیري کلروفیل کل و کارتنوئیدها  ابتدا براي اندازه 
لیتري ریخته،  میلی50تازه را وزن کرده و در یک لوله فالکون

توسط دستگاه  ( درصد 80لیتر استون میلی10سپس با 
ULTRA-TURRAX مدلIKT18 basic ( ساییده تا به

مدت  مخلوط حاصل بهصورت توده یکنواختی درآید، سپس
) rpm 4500( درجه سلسیوس سانتریفیوژ 4دقیقه با دماي 10

میزان جذب نور محلول رویی با استفاده از دستگاه . شدند
 T80 UV/VIS Spectrometer PGمدل(اسپکتروفتومتر 

Instruments Ltd (نانومتر 652، 510، 480هايدر طول موج ،
کارتنوئید با استفاده از در نهایت غلظت کلروفیل و . قرائت شد

 .]21[روابط زیر محاسبه گردید
Total Chlorophyll (mg/g FW) = 
(D652*1000/34.5) *(V/1000*W) 
Carotenoids (mg/g FW) = (7.6(D480-
1.49*D510)) *(V/1000*W) 

OD=قرائت دستگاه  
V = لیترمیلی10(حجم استون مصرف شده(  

=W)1وزن نمونه مورد استفاده)  گرم  
  ترکیبات فنلی مغز-2-1-5
گیري از مغز میوه گیري ترکیبات فنلی کل عصارهمنظور اندازهبه

  با KH2PO4  و K2HPO4هايبا بافر فسفات که از محلول
میزان ترکیبات فنلی با استفاده از .  صورت گرفت8/7هاش پ

گرم اسید مولار بر حسب معادل میلی میلی1استاندارد گالیک اسید 
  .]29[ گرم وزن تازه محاسبه گردید100گالیک در 
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  فلاونوئید مغز-2-1-6
گیري میزان فلاونوئید کل با روش کالیمتري کلرید آمونیوم اندازه

 میکرولیتر از عصاره متانولی مغز میوه با 50براي این منظور . شد
 میکرولیتر پتاسیم استات 10، %)10( میکرولیتر آلومینیوم کلراید 10
ها به شدت تکان نمونه. شدر آب دیونیزه مخلوط  میکرولیت280و

. شدندداري  دقیقه نگه40داده شد و سپس در دماي اتاق به مدت 
قرائت  نانومتر 415جذب مخلوط واکنش در طول موج 

 .]30[گردید

  آلدهید پوستمالون دي-2-1-7
تري کلرواستیک اسید ) w/v( درصد 1/0عصاره میوه در محلول 

)TCA (ده و با روش بومیناتان و دوران استخراج ش)و با ) 2002
.  نانومتر قرائت گردید532استفاده از اسپکتروفتومتر در طول موج 

 FWبر حسب واحد(ها آلدهید نمونهدر نهایت مقدار مالون دي

nmol g-1 ( 31[محاسبه شد[. 

  پراکسید هیدروژن پوست-2-1-8
ل و همکاران گیري پراکسید هیدروژن از روش مندا براي اندازه

ها با میزان جذب محتویات درون لوله. استفاده شد) 2013 (]32[
در طول موج ) اسپکتروفتومتر(استفاده از دستگاه طیف سنج نوري 

میزان پراکسید هیدروژن موجود در .  نانومتر خوانده شد390
مقدار پراکسید هیدروژن  و ها بر پایه نمودار استاندارد تهیهبافت

 .محاسبه گردید

  طرح آزمایشی-2-1-9
این پژوهش در قالب طرح کاملاً تصادفیبه صورت فاکتوریل 

 سطح و فاکتور دوم زمان 5فاکتور اول پوشش خوراکی در (
هاي به نتایج و داده.  تکرار انجام شد4با )  سطح2انبارمانی در 

 تجزیه و 2/9 ورژن SASدست آمده توسط نرم افزار کامپیوتري
ها در سطح احتمال یک داده  و مقایسه میانگینتحلیل آماري شدند

. اي دانکن صورت گرفتندو پنج درصد براي آزمون چند دامنه
 رسم و نتایج EXCELنمودارهاي مربوطه با استفاده از نرم افزار 

  .تفسیر شدند
  

  نتایج و بحث- 3
  سفتی پوست و مغز- 3-1

ست نتایج مقایسه میانگین بین تیمارها نشان داد که سفتی پو 
میوه پسته با افزایش مدت زمان ) 3شکل (و مغز ) 1شکل (

با غلظت هاي مختلف CMCتیمار تلفیقی . انبارمانی کاهش یافت
اسانس میخک قادر به حفظ سفتی پوست تر شدند در حالی که 

 تنها کمترین مقدار سفتی پوست را نشان CMCنمونه شاهد و 
 روز بعد از 25 نتایج همچنین نشان داد که تا). 2شکل  (دادند

 به همراه اسانس میخک مانع از کاهش CMCانبارمانی کاربرد 
  ).3شکل (سفتی مغز در مقایسه با کاربرد آب مقطر گردید 

  
Fig 1 The effect of storage time on the  skin firmness 

of pistachio cv Ahmad Aghaei  
  

  
Fig 2 The effect of CMC treatment with clove 

essential oil and storage time on the skin firmness of 
pistachio cv Ahmad Aghaei  

  

  
Fig 3 The effect of combined treatment of CMC with 

clove essential oil and storage time on the firmness 
kernels of pistachio cv Ahmad Aghaei at storage 

conditions  
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طور مستقیم در یک ویژگی مهم کیفی است که بهسفتی میوه،
افزایش پتانسیل انبارمانی و ایجاد مقاومت بیشتر به آسیب هاي 

ترکیبات پکتینی . مکانیکی و پوسیدگی میوه نقش دارد
ها باشند که مسئول سفتی بافت میوهساکاریدهاي ساختاري میپلی
این دهد که اتصال باشند و نرم شدن میوه زمانی رخ میمی
تر مرهاي پکتینی به دیواره سلولی طی مراحل رسیدگی سستپلی
رسد علت کاهش سفتی در اواخر دوره به نظر می. ]33[شودمی

انبارمانی در میوه سیب به خاطر افزایش سنتز اتیلن و افزایش 
. ]34[کننده ترکیبات پکتینی و دیواره سلولی باشدهاي تجزیهآنزیم

بر حفظ سفتی میوه در ارتباط باشد، توانند عوامل متعددي می
طور مستقیم با صدمات مکانیکی تواند بهکه سفتی میوه میطوريبه

ها نیز در ارتباط باشد و هر عاملی که و فعالیت میکروارگانیسم
عوامل فوق را بهتر کنترل کند سبب حفظ سفتی میوه در شرایط 

بار روي پسته نرم شدن بافت میوه در شرایط ان. ]35[گرددانبار می
تازه توسط سایر محققین نیز گزارش شده است به طوري که 

نشان دادند که سفتی میوه پسته تر با ) 1393(ناظوري و همکاران 
چنین میزان سفتی هم. ]2[گذشت زمان انبارمانی کاهش پیدا کرد

توجهی کاهش پیدا طور قابلپسته تر رقم اکبري طی انبارمانی به
دلیل شده است بافت میوه به گزارشچنینهم. ]37[کرد 
پذیري ترکیبات پکتینی در زمان بلوغ استحکام و انحلال

دي پلیمرازیسیون . ]33[دهدیکپارچگی خود را از دست می
ساکاریدهاي دیواره سلولی و تغییر در ساختار مولکولی این پلی

نرم شدن بافت . ]38[گرددمواد سبب نرمی بافت میوه طی انبار می
و رقم کرمان ] 40[و اکبري ]39[ پسته تر رقم احمدآقاییمیوه

کاهش در سفتی پوست نرم طی انبار . گزارش شده است ]41[
ممکن است به دلیل فعالیت برخی از آنزیم ها نظیر پلی 
گالاکتروناز، سلولاز، بتاگالاکتوزیداز و آلفا مانوزیداز باشد که طی 

معمولاً در .]42[د انبار سبب کاهش استحکام بافت میوه می شون
ها نظیر پکتین استراز و پلی طی دروه انبارمانی برخی از آنزیم

گالاکتروناز سبب می شوند که ترکیبات پکتینی در درون سلولی 
بافت میوه تبدیل به ترکیبات پکتیکی شوند که این امر سبب نرم 

در همین رابطه گزارش . گرددشدن بافت میوه در طی انبار می
 از طریق کاهش نرخ تنفس و CMC کاربرد شده است که

همچنین کاهش فعالیت آنزیمی پلی گالاکتروناز از نرم شدن بافت 
. در طی انبار جلوگیریمی کند] 44[و گیلاس  ]43[میوه هلو

 از طریق از طریق کاهش CMCچنین گزارش شده است که هم
هاي قارچ روي بافت میوه فعالیت قارچ و کاهش رشد میسیلیوم

دهی میوه پوشش .]23[ادو سبب حفظ سفتی میوه گردیدآووک
سیب با کربوکسیی متیل سلولز از طریق کاهش تلفات آب از 

کندولی این سطح میوه از نرم شدن بافت میوه جلوگیري می
به تنهایی قادر به حفظ سفتی CMC تحقیق نشان داد تیمار 

نیست ولی در تلفیق با اسانس میخک عملکرد بهتري داشت 
 و اسانس بنه بیشترین تأثیر را بر میزان سفتی CMCکاربرد  .]45[

استفاده از اسانس . ]46[میوه انگور در طی انبارمانی را داشت
به دلیل  فرنگیفرنگی و توتدارچین و اکالیپتوس روي میوه گوجه

کاهش فعالیت قارچی، کاهش نرخ تنفس و همچنین کاهش از 
. ]47[رایط انبار گردیدسبب حفظ سفتیبافت در ش دست دادن آب

تیمار اسانس آویشن روي میوه آووکادو در شرایط انبار به دلیل 
حفظ ترکیبات فنلی و کاهش تولید پراکسید هیدروژن سبب حفظ 
پایداري غشاء سلولی در میوه گردید و در نتیجه از نرم شدن بافت 

فرنگی تیمار شده میزان سفتی میوه توت. ]48[میوه جلوگیري کرد 
هاي تیمار نشده افزایشیافت که اسانس زنیان در مقایسه با میوهبا 

این امر به دلیل کاهش فعالیت فعالیت میکروبی و کاهش تلفات 
میوه هاي انار تیمار شده . ]49[فرنگی بود آب از سطح میوه توت

با اسانس میخک و دارچین در طی دوره انبارمانی از بافت سفت 
  .]50[تیمار نشده برخوردار بودندتري در مقایسه با میوه هاي 

  درصد کاهش وزن- 3-2
نتایج مقایسه میانگین بین تیمارها نشان داد که مقـدار کـاهش وزن              

 روز بعـد از  25. با افـزایش مـدت زمـان انبارمـانی افـزایش یافـت        
هـایی  انبارمانی، درصد کاهش وزن تیمار شاهد در مقایسه بـا میـوه           

در ایـن بـین   . د بیـشتر بـود    تیمار شده بودن   CMCکه با اسانس و     
 میلیگـرم بـر لیتـر اسـانس        400 و   CMCهاي تیمار شـده بـا       میوه

میخک کمترین میزان کـاهش وزن را در هـر دوره انبارمـانی نـشان      
تـرین عوامـل کـاهش     کـاهش آب یکـی از مهـم      ).4شـکل   (دادند  

طـور معمـول کـاهش وزن در طـول      بـه   . کیفیت محصولات است  
دلیل فرآیند تبخیر  و تعـرق از سـطح میـوه      دوره انبارداري میوه به     

نیز نشان دادنـد کـه      ) 1395( و همکاران    قادري. ]28[افتداتفاق می 
رطوبت میوه با افزایش مدت زمان انبارمانی کاهش یافـت کـه ایـن     

در ایـن   .تواند ناشی از تبخیـر آب از سـطح میـوه باشـد            کاهش می 
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از سـطح  بـا اسـانس بنـه، تبخیـر     CMCبررسی استفاده از پوشش   
 CMCکـاربرد  .]46[داري کـاهش داد   میوه انگور را به طور معنـی      

هاي ازاد و افـزایش  روي میوه انگور از طریق کاهش مقدار رادیکال 
اکسیدانی سبب حفظ پایداري غـشاء سـلول       هاي آنتی فعالیت آنزیم 

هاي پوشش داده شـده از بافـت   در طی انبار شده و در نهایت میوه      
هـاي پوشـش داده نـشده برخـوردار     با میـوه تري در مقایسه    محکم
 نیزاز طریق کاهش تـنفس میـوه هلـو سـبب          CMCکاربرد  . بودند

گـردد کـه ایـن امـر سـبب          کاهش تبخیر و تعرق از بافت میوه مـی        
ــرایط انبـــار مـــی   ــوه در شـ شـــود حفـــظ رطوبـــت بافـــت میـ

]43[.

  
Fig 4 The effect of combined treatment of CMC with 

clove essential oil on the amount of weight loss of 
pistachio cv Ahmad Aghaei at storage conditions 

  کلروفیل کل و کارتنوئید مغز- 3-3
نتایج مقایسه میانگین بـین تیمارهـا نـشان داد کـه بیـشترین مقـدار           

کل مغز پسته مربوط بـه       )6شکل  (و کارتنوئید   ) 5شکل  (کلروفیل  
  . بارمانی بود ان50نمونه شاهد در روز 

  
Fig 5 The effect of combined treatment of CMC with 

clove essential oil on the kernels total chlorophyll 
content of pistachio cv Ahmad Aghaei at storage 

conditions 
  

  
  

Fig 6 The effect of combined treatment of CMC with 
clove essential oil on the kernels cartenoied content of 

pistachio cv Ahmad Aghaei at storage conditions  
  

هاي ایزوپرنوئیدي هستند که کاروتنوئیدها گروه بزرگی از مولکول
اکسیدانی دارند هاي اکسیژن تولید شده نقش آنتیبا حذف رادیکال

یک منبع عنواندلیل وجود ترکیبات مختلف به میوه پسته به. ]51[
اکسیدانت هایی است که نقش آنتیدانهها و رنگغنی از ویتامین

هاي میوه پسته است که دانهکلروفیلیکی از رنگ. ]52[بالایی دارد 
 شودکه سبب ایجادیک رنگ سبز در پسته میعلاوه بر این 

در . ]53[کنداکسیدانت نیز عمل میعنوان یک آنتی به همچنین
 و کلروفیل کل a ،b روي مقدار کلروفیلشدهیک بررسی انجام

طور مغز پسته نشان داده شد که مقدار کلروفیل طی انبارمانی به
که با نتایج پژوهش حاضر ] 52[توجهی کاهش پیدا کرد قابل

در این پژوهش میزان کارتنوئید در نمونه شاهد .مطابقت نداشت
لا به افزایشیافت که افزایش میزان کاروتنوئید ممکن است احتما

به طور کلی مقدار . ]54[دلیل تولید اتیلن یا هدر رفت آب باشد 
کلروفیل بافت میوه به شدت تحت تأثیر تنفس و اتیلن قرار 

در یکی بررسی انجام شده روي فلفل سبز نشان . ]55[گیردمی
 از مقدار کلروفیل CMCهاي تیمار شده با داده شد که میوه

یمار نشده در طی انبار برخوردار هاي تدر مقایسه با میوه بیشتري
شود که مقدار اکسیژن کمتري به بافت هستند لذا این امر سبب می

میوه برسد و مقدار دي اکسید کربن در اتمسفر بافت میوه بیشتر 
 را در بافت CMCشود و کاربرد اسانس این پایداري پوشش 

میوه بهبود بخشید و سبب تعدیل در اتمسفر اطراف میوه می شود 
کاربرد .]56[کندو از تجزیه کلروفیل در بافت میوه جلوگیري می

اسانس آویشن شیرازي به همراه صمغ عربی سبب حفظ مقدار 
چنین هم. ]57[کلروفیل میوه پسته تازه در شرایط انبار گردید
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استفاده از صمغ خوراکی به همراه اسانس میخک از تخریب 
. ]58[بار جلوگیري کرد کلروفیل در بافت میوه پاپایا در شرایط ان

در  CMCدر این پژوهش به نظر می رسد استفاده از پوشش 
از طریق حفظ آب محصول مقدار رنگیزه  ترکیب با اسانس میخک

 . ها را مشابه زمان برداشت نگه داشت

  شاخص کروما و زاویه رنگ- 3-4
نتایج مقایسه میانگین بین تیمارها نشان داد کـه شـاخص کرومـاي              

شـکل  (سته با افزایش زمان انبارمـانی افـزایش یافـت    پوست میوه پ 
7.(  

چنـین نـشان داد کـه فقـط اثـرات سـاده         نتایج تجزیه واریانس هـم    
CMC    به همراه اسانس میخک و زمان انبارمانی در سطح احتمـال 

طبـق نتـایج   . دار شـد پنج درصد بر شـاخص کرومـاي مغـز معنـی         
بـوط بـه تیمـار    مقایسه میانگین بیشترین میزان زاویه رنـگ مغـز مر         

CMC   8شـکل  ( میلی گرم بر لیتر اسـانس میخـک بـود           400 و .(
نتایج مقایسه میانگین بین تیمارها نشان داد کـه شـاخص کرومـاي              
مغز میوه پسته با افزایش زمان انبارمـانی افـزایش و سـپس کـاهش               

 بیـشترین   CMCهمچنین مشخص شد که تیمار      ). 9شکل  (یافت  
  ).10شکل (یمارها دارا بود میزان کروماي مغز را در بین ت

  
Fig 7 The effect of storage time on the amount of skin 

chroma in pistachio  cv Ahmad Aghaei at storage 
conditions 

 
Fig 8 The effect of combined treatment of CMC with 
clove essential oil on the kernel hue angle of pistachio 

cv Ahmad Aghaei at storage conditions 
 

 
Fig 9 The effect of storage time on the amount of 
kernel chroma in pistachio cv Ahmad Aghaei at 

storage conditions 
 

  
Fig 10 The effect of CMC treatment with clove 

essential oil on the kernels chroma of pistachio cv 
Ahmad Aghaei  

 
آید، بیانگر دست می بهb و aزاویه رنگ که بر اساس دو مؤلفه 

نوع رنگ است و با افزایش زمان انبارمانی زاویه رنگ کاهش 
در واقع کاهش زاویه . باشددهنده پیري میوه میابد که نشانیمی

رنگ به معنی تعییر رنگ بافت میوه از قرمز مایل به صورتی به 
دست  به b و aکروما نیز از مقادیر. باشدقرمز مایل به تیره می

آید و بیانگر درجه اشباع یا غلظت رنگ است و با افزایش می
رنگ در میوه و . ]29[زمان انبارمانی مقدار کروما سیر نزولی دارد

مغز پسته یکی از عوامل مؤثر در افزایش بازار پسندي محصول 
بی هاي مهم براي ارزیااست زیرا تشخیص رنگ یکی از پارامتر

بنابراین بر اساس . ]53[شودمحسوب می کیفیت میوه پسته
هاي رنگ پسته، کیفیت ظاهري میوه پسته تر را مورد شاخص

عنوان شاخص زاویه رنگ نیز که به . دهندارزیابی قرار می
ها میزان شاخص رسیدگی مطرح است با کاهش مقدار رنگیزه
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بر مقدار دهد؛ بنابراین عواملی که پیري میوه را نشان می
هاي مغز و پوست تأثیرگذار باشند در نتیجه سبب کاهش دانهرنگ

انبارمانی پسته تر  بررسی .]58[شوندهاي رنگ نیز میشاخص
هاي رنگ پوست نرم و مغز پسته در شرایط نشان داد که شاخص

هاي رنگ ارتباط  داري کاهش یافت و شاخصانبار به طور معنی
نتایج . ]41[ در پوست نرم داردهاي موجودنزدیکی با رنگیزه

 از CMCهاي تیمار شده با تحقیق حاضر نشان داد که میوه
هاي تیمار هاي رنگی بهتري در طی انبار در مقایسه با میوهشاخص

که این نتایج با نتایج انجام شده روي توت . نشده برخوردار بودند
گلستانی و . مطابقت دارد] 61[و گریپ فروت  ]60[فرنگی
نیز طی بررسی روي میوه انبه نشان دادند که کاربرد ] 7[اريرستگ

هاي اسانس میخک و درمنه در شرایط انبار سبب حفظ شاخص
رنگ میوه انبه در طی انبار گرید و نشان دادند که تغییرات رنگ 

هاي هاي تیمار شده با اسانس میخک در مقایسه با میوهدر میوه
ت که استفاده از اسانس از دیده شده اس. تیمار نشده بیشتر بود

هاي ها سبب حفظ شاخصطریق کاهش فعالیت میکروارگانیسم
با توجه به نتایج تحقیق حاضر . ]62[شوندرنگ در طی انبار می

 میلی گرم بر لیتر اسانس میخکاز 400 با CMCکاربرد تیمار 
طریق کاهش فعالیت آنزیم پراکسیداز و تولید پراکسید هیدروژن 

ار غشاء سلولی و پایداري غشا شده که این امر سبب حفظ ساخت
هاي موجود در بافت پسته کمتر دچار تغییر سبب می شود رنگدانه

  . شوند

  ترکیبات فنلی و فلاونوئید مغز- 3-5
نتایج مقایسه میانگین بین تیمارها نشان داد که مقدار فنل کل میـوه             

. هش یافـت  پسته با افزایش مدت زمان انبارمانی در تمام تیمارها کا         
 انبارمانی مقدار جزئـی کـاهش و       25مقدار فلاونوئید پسته در روز      

شـکل  ( انبارمانی به طور قابل توجهی افزایش نشان داد      50در روز   
 نـشان داده شـده اسـت کـاربرد     12همـانطور  کـه در شـکل    ). 11

CMC              به همراه اسانس میخـک طـی انبارمـانی نتوانـست سـبب 
هاي تیمار شده با آب مقطـر       ا میوه حفظ مقدار فنل کل در مقایسه ب      

هـاي شـاهد بـا آب       گردد و بیشترین میزان ترکیبات فنلی را نمونـه        
 . روز بعد از انبارمانی نشان دادند50مقطر در 

  
Fig 11 The effect of storage time on the kernel 
phelavonoied of pistachio cv Ahmad Aghaei  

  

  
  

Fig 12 The effect of combined treatment of CMC 
with clove essential oil on the kernel total phenolic 

value of pistachio cv Ahmad Aghaei at storage 
conditions  

  

  
Fig 13The effect of combined treatment of CMC with 
clove essential oil on the kernel antioxidant activity of 

pistachio cv Ahmad Aghaei  
هاي آزاد کننده رادیکالعنوان حذفدر سیستم غذایی فلانوئیدها به

اي که طی اکسیداسیون هاي زنجیرهکنند و به واکنشعمل می
گزارش شده . ]63[دهندافتد خاتمه میگلیسریدها اتفاق میتري
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داري تحت تأثیر طور معنیاست که تجمع ترکیبات فلاونوئیدي به
 تغییر در مقدار این ترکیبات را باشد و علت اصلیژنوتیپ می

 نسبت داد که آنزیم اولیه PALتوان به تفاوت در فعالیت آنزیممی
رسد که به نظر می. ]64[باشددر مسیر بیوسنتز ترکیبات فنلی می
عنوان یک مکانیسم دفاعی در تجمع این ترکیب در مغز پسته به

ده از این آمدستطبق نتایج به. ]65[باشدبرابر شرایط محیطی می
آزمایش مقدار فلانوئید میوه طی دوره انبارمانی کاهش و سپس 

  .افزایش پیدا کرد
بر اساس نتایج بدست آمده مقدار ترکیبات فنلی و فلاونوئید در 

اعلام شده روي  شرایط انبار کاهش یافت که این نتایج با نتایج
ه و شهابیروي پست ]2[توسط بارزمان و همکاران  پسته رقم اکبري،

هاي ترکیبات فنلی به فنل. مطابقت دارد] 59[ تر رقم احمدآقایی
ساده، اسیدهاي فنولیک، مشتقات هیدروکسی سینامیک و 

عملکرد بسیاري از ترکیبات فنلی . شوندبندي میفلاونوئیدها طبقه
شده اکسیدان قوي توسط محققین گزارشعنوان ترکیبات آنتیبه

 ترکیباتی که در مغز پسته داراي ترینطورکلی از مهمبه.]66[است 
توان به ترکیبات فنلی، آنتوسیانین، فعالیت ضداکسیدان هستند می

توکوفرول و برخی ترکیبات -لوتئین، کلروفیل، فئوفیتین، آلفا
این ترکیبات طی انبار تغییر کرده .]68 و 67[فلاونوئید اشاره کرد 

جهی کاهش توطور قابلو در نتیجه فعالیت ضداکسیداسیونی به 
یکی از دلایل عمده کاهش ترکیبات فنلی، فعالیت .]69[کندپیدا می

هاي براي مقابله با دماي پایین باشد که برخی از آنزیمآنزیمی می
انبار از ترکیبات فنلی به عنوان یک ترکیب حدواسط براي کاهش 

کنند که این امر سبب کاهش مقدار هاي آزاد استفاده میرادیکال
طی  لیچی کاهش ترکیبات فنلی میوه. ]70[گرددنلی میترکیبات ف

اند که این آنزیم فنل اکسیداز نسبت دادهفعالیت آنزیم پلی انبار به
هاي از ترکیبات فنلی به عنوان پیش ماده اصلی در برابر رادیکال

تایج تحقیق حاضر همچنین نشان داد  ن.]71[کند¬آزاد عمل می
 و اسانس میخک از ترکیبات CMCهاي تیمار شده با که میوه

فنلی کمتري برخوردار بودند ولی با نتایج محققین با استفاده از 
CMCمطابقت  ]46[و انگور  ]72[فرنگیها روي توت و اسانس
ترکیبات فنلی از آنجایی که به عنوان یک ترکیب . نداشت

ابند یهاي آزاد هستند، کاهش میحدواسط براي کاهش رادیکال
هاي دلیل کاهش بیشتر ترکیبات فنلی در نمونهتوان گفت می

پوشش داده شده فعالیت بیشتر این ترکیبات در حفظ میوه از 
  .]73 [هاي آزاد باشدرادیکال

  اکسیدانی مغزفعالیت آنتی- 3-6
 به CMCنتایج مقایسه میانگین بین تیمارها نشان داد که تیمار 

فعالیت گرم بر لیتر اسانس میخک، مقدار  میلی400همراه 
اکسیدانی بیشتري نسبت به بقیه تیمارها و نمونه شاهد نشان آنتی
هوازي و هاي بیهاي فعال اکسـیژن در محیطگونه).13شکل (داد 

شوند، اما میزان زیادي نیز در طی متابولیسم سلولی نرمال تولید می
تواننـد در طـی اسـترس اکسیداتیو تولید ها مـیاز این مولکول

هاي گیاه در معرض هر گونـه تنش دماي ر گرفتن سلولقرا. شوند
هـا موجب اکسید سولفور و پـاتوژنزیاد، شرایط غرقابی، ازن، دي

هاي فعال ترین گونه خطرناك.شودهاي آزاد میتولید رادیکال
سـوپر اکسـید، هیدروکسـیل و هیـدروژن پراکسید : اکسیژن

فرآینـد رسـیدن هـاي آزاد طـی افزایش رادیکال. باشندمی
هـا در اثـر افزایش متابولیسم اکسیداتیو به خصوص در میـوه
توانـد موجب ایجاد خسارت به غشـاهاي هاي فرازگرا میمیوه

هـا گـردد ها و سبزيسـلولی و افـزایش سـرعت پیـري میوه
 به همراه اسانس CMCنتایج این تحقیق نشان داد که تیمار .]32[

اکسیدانی بیشتري ثبت  شاهد فعالیت آنتیمیخک نسبت به نمونه
هاي خوراکی با تغییر اتمسفر ها و پوششبه طور کلی واکس. کرد

اکسیدانی و هاي ثانویه، فعالیت آنتیدرونی میوه، میزان متابولیت
  . ]6[دهندتولید اتیلن را تحت تأثیر قرار می

  آلدهید وپراکسید هیدروژن پوستمالون دي- 3-7
میـانگین بـین تیمارهـا نـشان داد کـه میـزان مـالون        نتـایج مقایـسه   

آلدهید پوست پسته با افـزایش زمـان انبارمـانی کـاهش یافـت               دي
ام انبارمـانی مقـدار مـالون    50و در بین تیمارها در روز  ) 14شکل  (

  . بیشتر از سایر تیمارها بودCMCدي آلدئید در تیمار 

  
Fig14 The effect of combined treatment of CMC with 
clove essential oil on the malondialdehyde amount of 

pistachio cv Ahmad Aghaei 
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نتایج مقایسه میانگین بین تیمارها نشان داد که مقدار پراکسید 
هیدروژن میوه پسته با افزایش مدت زمان انبارمانی ابتدا کاهش و 

  نشان16همانطور که در شکل ). 15شکل (سپس افزایش یافت 
 به همراه اسانس میخک در CMCداده شده است کاربرد تیمار 

ها توانست طی انبارمانی مقدار پراکسید هیدروژن در تمامی غلظت
تري هاي تیمار شده با آب مقطر را در سطح پایینمقایسه با میوه

  .نگه دارد

  
  

Fig 15 The effect of storage time on the amount of 
skin hydrogen peroxide in pistachio cv Ahmad 

Aghaei  

  
Fig 16 The effect of combined treatment of CMC 

with clove essential oil on the amount of skin 
hydrogen peroxide in pistachio cv Ahmad Aghaei 

  
گیرد، قرار می) دماي پایین(زمانی که بافت گیاه در شرایط تنش 

الکترون از مسیر متابولیک مخصوص حاصل در چرخه انتقال 
هاي خود خارج شده و ضمن واکنش با مولکول اکسیژن، رادیکال

هاي آزادي چون سوپراکسید آورند رادیکالآزاد را به وجود می
)O2 ( و رادیکال هیدروکسیل)OH(هایی ، نتیجه چنین واکنش

 هاي آزاد در گیاهان ناممکن باشدوقتی مهار رادیکال. ]42[هستند 
 ابد در نتیجهیهاي غشاء افزایش میپراکسیداسیون لپیدها و چربی

یکسري تغییرات فیزیولوژیکی در فرآیندهاي سلولی اتفاق و 
مالون . شوندتولید می... آلدهید و ترکیباتی مثل مالون دي

محصول تجزیه اسیدهاي چرب غیراشباع و ) MDA(آلدهید دي
انگر مناسب براي باشدو به عنوان یک نشهیدراکسیدها می

پراکسید هیدروژن محصول سمی . شودپراکسید لیپیدي استفاده می
تولید شده در گیاهان در شرایط تنش اکسیداتیو است که به عنوان 

پایدارترین رادیکال آزاد در . کندیک اکسیدکننده قوي عمل می
باشد و قادر به نفوذ سریع به شرایط تنش، پراکسید هیدروژن می

افزایش پراکسید هیدروژن به دلیل  .]32[ء سلولی استسراسر غشا
باشد که سبب تغییر در تأثیر دماي پایین انبار بر بافت میوه می

اسیدهاي چرب غشاء پوست نرم میوه و در نهایت تولید پراکسید 
هاي بتاگالاکتوزیداز، آنزیم. هیدروژن و رادیکال آزاد می شود

ز سبب از بین رفتن دیواره گالاکتروناز و پکتین متیل استراپلی
شوند که پوشش سلولی گردیده و موجب نرم شدن میوه می

  .]32[دهدها را کاهش میخوراکی فعالیت این آنزیم
  

  گیري کلینتیجه- 4
پسته یکی از خوشمزه ترین، مغزها و عضو جدانشدنی آجیل 

پسته خام و تازه در  .است که خواص فراوانی براي سلامتی دارد
شود و سرشار از ویتامین و ل خود وارد بازار میزمان و فص

گذرد و خواص طبیعی است اما همین پسته وقتی که از فصلش می
شود هم خواص اولیه خود را از به صورت خشکبار وارد بازار می

دست داده است و هم احتمال وجود سم افلاتوکسین و مواد مضر 
ات آنتی هر چند وجود ترکیب. ابدیدیگر در آن افزایش می

اکسیدانی قوي درپوست تر منجر به حفاظت از مغز پسته به مدت 
یک هفته در جاي خنک می گردد ولی کاربرد پوشش هاي 

بر اساس نتایجاین .خوراکی دوره نگهداري را افزایش داده است
 فاکتورهایی چون کروما مغز را افزایش و مالون CMCبررسی، 

گرم  میلی400همراه  به CMC. آلدهید پوست را کاهش داددي
همچون درصد  بر لیتر اسانس میخک منجر به حفظ فاکتورهایی

سفتی پوست، رطوبت مغز، کروما مغز، زاویه رنگ مغز، فعالیت 
  . روز در انبار سرد شد50اکسیدانی و کارتنوئید مغز تا آنتی
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Nutritional value, deliciousness and ease of digestion, high calories, suitable 
vitamins and minerals are some of the qualities that make pistachios superior to 
other kernels and are often consumed dry. Fresh pistachio does not have long 
shelf life despite its higher nutritional value, therefore, studying the methods of 
increasing the storage of fresh pistachios for the market is one of the aims of this 
product.In this regard, a study was carried out to investigate the effect of 
combined treatment of carboxymethyl cellulose (CMC) with different 
concentrations of two essential oils of clove and on the storage life of pistachio 
cultivar, Ahmad Aghaei. In this study, factorial experiments were conducted in a 
completely randomized design. In this experiment the treatments were in two 
levels, one concentration of control edible (distilled water), 0.5% CMC, 0.5% 
CMC +400 mg clove, 0.5% CMC +800 mg clove + 0.5 0% CMC +1200 mg clove 
and second factor of storage period were studied at two levels (25 and 50 days). 
The results showed that with increasing storage time, skin and kernal firmness 
decreased in all treatments. The percentages of weight loss, chroma index, 
malondialdehyde, hydrogen peroxide increased during storage. The application of 
carboxymethyl cellulose alone and with the essential oils of cloves compared to 
the distilled water application improved most of the factors studied. The 
combined treatments were able to maintain fruit firmness compared control 
sample and were unable to maintain the amount of phenolic compounds, total 
chlorophyll of kernal, and kernal carotenoids during storage. Overall, the 
combination of carboxymethyl cellulose with 400 mg / L of clove essential oil 
were able to retain most of Ahmadaghaie's pistachio quantitative and qualitative 
characteristics for up to 50 days. 
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