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. ماندگاري مدت زمانی است که تحت شرایط خاص با کاهش قابل قبول کیفیت ماده غذایی مطابقت دارد
دهی و ر ماهیت ماده غذایی، فرآیندهاي نگهداري، پوششاین ویژگی به عوامل مختلف ذاتی و محیطی نظی

بینی زمان ماندگاري از ارزش توانایی پیش. گذاردبندي بستگی دارد و بر پایداري محصول تأثیر مینوع بسته
تجاري قابل توجهی برخوردار است، اما هیچ روش قابل اتکایی براي این منظور در مورد پسته تازه وجود 

بینی زمان ماندگاري مواد غذایی، با هاي ریاضی به منظور پیشاضر با هدف ایجاد مدلپژوهش ح. ندارد
هاي دهی شده با پوشش خوراکی کیتوزان در غلظتهاي پسته تازه رقم بادامی پوششاستفاده از نمونه

و تحت سه اتمسفر شامل هواي معمولی، مپ غیرفعال و مپ فعال انجام )  درصد5/1 و 1صفر، (متفاوت 
 متغیره از بینی چند درجه سانتیگراد انجام گرفت و یک پیش5مطالعه زمان ماندگاري در دماي . گردید
در این پژوهش، پسته تازه . هاي سینتیک انجام گرفتهاي بافتی دستگاهی و حسی از طریق مدلویژگی
ین زمان ماندگاري فعال، داراي بالاتردرصد کیتوزان تحت شرایط بسته بندي مپ 5/1دهی شده با پوشش

هاي مختلف بدست آمده توانستند زمان نرم شدن تا پایان مدت همچنین، مدل. بود)  روز86(بینی شده پیش
  . بینی کنندبندي پسته تازه به خوبی پیشدهی و بستهزمان ماندگاري را در شرایط مختلف پوشش
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  مقدمه - 1
متعلق به ) .Pistacia Vera L(پسته 

، گیاهی مقاوم به کم آبی و  Anacardiaceaeخانواده
که در مناطق گرم و خشک خاورمیانه، کشورهاي خشکی بوده 

 و طبق ]2و1[ شدهمدیترانه و آمریکا کشت ي حوزه دریا
به اروپا  DDP-10 و  UNECE DDP-09استانداردهاي

 که انطباق با استانداردهاي مربوطه یک مورد گردد،صادر می
با این وجود، . رودبه شمار میمهم براي تجارت این محصول 

 به منظورهاي بافتی آن توان از کیفیت ارگانولپتیک و ویژگیمی
ابی فرایندهاي افت کیفیت در حین نگهداري و بازاریابی ارزی

  . استفاده کرد
        غالبا به صورت خشک، نگهداري شده و به فروش پسته 

 تنهاخوري رسد و عرضه این محصول به صورت تازهمی
زمان ماندگاري . باشدمنحصر به بازارهاي محلی و نزدیک می

به این . داردري نگهدابستگی به رطوبت و دماي   خشکپسته
در و بالا رطوبت شرایط با در صورت که اگر این محصول 

به خود رطوبت قرارگیرد، رطوبت را  هاي قابل نفوذ بهبسته
 در هارشد قارچکه به این ترتیب رسد ببه تعادل کرده تا جذب 

. ]3[ یافتآن افزایش خواهد در آفلاتوکسین آن تسریع یافته و 
هاي کنترل شده از جمله بنديبستهدهی و استفاده از پوشش

اي است که اگر به صورت هاي توسعه یافتهمهمترین روش
تواند مدت زمان ماندگاري اصولی و مناسب انجام گیرد، می
  .محصولات غذایی را افزایش دهد

مدت زمان ماندگاري، مدت زمانی است که در شرایط خاص با 
به عبارت . اردغذایی مطابقت د کاهش قابل قبول کیفیت مواد

دیگر مدت زمانی است که طی آن کیفیت محصول در شرایط 
بندي، مطلوب باقی مختلف نگهداري و پس از تولید و بسته

 بستگی یاین مدت زمان به چندین عامل ذاتی و محیط. ماندمی
ماهیت ماده غذایی، فعالیت آبی آن، نوع فرآیند نگهداري، . دارد

        از بندي و جنس مواد آن  نوع بسته،سازيشرایط ذخیره
. ]4[ هستندمدت زمان ماندگاري ترین عوامل موثر در عمده

ها جهت افزایش مدت زمان ترین روشیکی از مناسب
 ممانعت از گسترش آسیب بافت سببها که  میوه  ماندگاري

       شود، استفاده از پلیمرهاي طبیعی به عنوان در میوه می
ها که ترین این پوششاز رایج. باشدهاي خوراکی میپوشش

گیرد، کیتوزان است امروزه به فراوانی مورد استفاده قرار می
بندي با اتمسفر اصلاح شده نیز یک روش استفاده از بسته. ]5[

فراگیر و کارامد دیگر جهت کنترل تغییرات ناخواسته در ماده 

ان افزایش زم. ]6[غذایی و افزایش مدت زمان ماندگاري است 
ناشی از کاهش شدت ماندگاري با استفاده از این روش که 

تنفسی میوه به دلیل کاهش اکسیژن و افزایش دي اکسید کربن 
باشد، باعث تأخیر در فرایندهاي رسیدن، پیري و در بسته می

هاي بافتی شده و از کاهش رنگ، تخریب سلولی و رشد آسیب
،  فرایند تنفسدر اثر. آوردمیکروبی نیز ممانعت به عمل می

 انبارشده مورد يهاي تازهاي درون بافت میوهمواد ذخیره
د انرژي مورد نیاز را ند تا بتواننگیرمی سوخت و ساز قرار

هاي تجزیه به سبب فعالیت برخی آنزیم، بعلاوه. دننکتأمین 
یابد و نرم شدن بافت میوه را در  سفتی بافت کاهش می،کننده

  .]8و7[پی دارد 
بی مدت زمان ماندگاري محصولات غذایی مستلزم بررسی ارزیا

ها طی دوره انباري آنشاخص هاي کیفی ویژگیبرخی تغییرات 
 انبارداريمعمولا کیفیت محصولات غذایی طی . باشدمی

یابد که سرعت این کاهش کیفیت به نوع محصول کاهش می
آزمون ی مانند هاي گوناگوناز روش. ]7[غذایی بستگی دارد 

هاي دستگاهی، ، ارزیابی حسی، روش1یافتهندگاري تسریع ما
هاي میکروبی هاي شیمیایی، خواص فیزیکی و آزمونروش

استفاده جهت تعیین مدت زمان ماندگاري محصولات غذایی 
سازي مدت پژوهشگران زیادي به بررسی و مدل. ]2[شود می

زمان ماندگاري محصولات مختلف غذایی از جمله آب پرتقال، 
ارزیابی حسی با استفاده از . ]10و9و5[ خیار پرداخته اند و

 بررسی به منظور یاس هدونیک، که روشی استانداردتکنیک مق
باشد، با تعیین یک نقطه غذایی می خصوصیات کیفی مواد

          هاي پذیرش محصول از طریق پردازش داده وانقطاع
نند که هنگامی که ارزیابان قضاوت ک. کندگیري میتصمیم

محصول غذایی از نظر کیفیت از نقطه انقطاع عبور کرده است، 
در این حالت محصول غذایی به پایان زمان ماندگاري خود 

توان پایان ماندگاري را زمانی اعلام بنابراین می .رسیده است
به عنوان . ]11[کرد که یک صفت حسی، غیرقابل قبول باشد 

میانگین د زمانی باشد که توانمیماندگاري زمان پایان مثال، 
نه (برسد  5اي به  نقطه9در مقیاس هدونیک امتیاز پذیرش کلی 

بین  ( 5/6یا امتیاز ، ]12[) دوست دارد و نه دوست ندارد
 نقطه اي 9هدونیک در مقیاس ) دوست داشتن کم و معمولی

، در نظر اند یا هر مقدار دیگري که محققان تعیین کرده،]13[
 ماندگاري تعیین شده از این دیت زمانمحدو. گرفته شود

          همیشه منعکس کننده رفتار مصرف کننده در طریق، 

                                                             
1. Accelerated Shelf life Testing 
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گیري در مورد پذیرش یا رد کالاي مصرفی نیست و تصمیم
ممکن است اطلاعات کمی در مورد آنچه که مصرف کنندگان 

به . ]14[دهند، بدهد معمولاً در مواجهه با محصول انجام می
         که هنگام ارزیابیند گیمنیز و همکاران دریافتعنوان مثال،

ها نسبت به ها، مصرف کنندگان اسپانیایی قبل از رد نمونهنان
دهند و معیار اي نمره کمتري میمصرف کنندگان اروگوئه

اي باعث خاتمه زمان  نقطه9 در مقیاس هدونیک 6شکست 
ن بسیار شود که براي محصولی مانند نامی        ماندگاري 

بنابراین امتیاز هدونیک انتخاب . ]15[کارانه خواهد بود محافظه
 احتمالا وابسته به نوع ،شده به عنوان نقطه خاتمه ماندگاري

 هرگز تزیرا برخی از انواع محصولا، محصول خواهد بود
به . حتی در صورت تازه بودن نمره بالایی نخواهند داشت

اگرچه اصل شد که در پژوهشی این نتیجه حعنوان مثال 
، اما کاهش یافتانبارداري طی زمان هاي ماست نمونهپذیرش 

 باید بخاطر .]16[پایین باقی ماند محصول همواره مقبولیت 
داشت که ماندگاري تابعی از تعامل بین غذا و مصرف کننده 

کند یک ماده غذایی قابل قبول است و این است که تعیین می
تغییرات سینتیکی بررسی یگر،  داز سوي .]17[باشد یا نه 

سفتی بافت که به صورت یک روش دستگاهی نیز مطرح 
هاي شیمیایی، تواند نشانگر مناسبی از وقوع واکنشاست، می

میکروبی و آنزیمی درون میوه و معیاري از مدت زمان 
  .  باشدمحصولماندگاري 

دگاري  تخمین زمان ماندر زمینهاز آنجا که تاکنون پژوهشی 
هدف از انجام این بنابراین  انجام نشده است، تازهپسته 

تحت تأثیر پژوهش، بررسی و تخمین زمان ماندگاري پسته تازه 
بندي در شرایط اتمسفر با کیتوزان خوراکی و بستهدهی پوشش

اصلاح شده، با استفاده از روش ارزیابی حسی و سینتیک 
  .باشدکاهش سفتی بافت می

  

  هامواد و روش - 2
 هانمونهسازي ادهآم - 2-1

 رقم بادامی در شهریور  (.Pistacia vera L)هاي پسته میوه
آباد در استان خراسان  فیض شهرستان از یک باغ پسته در1397

 C°5 دماي تحت ساعت 3ها طی میوه. ندرضوي برداشت شد
بندي گروه علوم و صنایع غذایی دانشگاه به آزمایشگاه بسته

 داراي یکنواختی يهاي تازهپسته. فردوسی مشهد منتقل شدند
ي با هرگونه ها میوه وشدهدر اندازه، شکل و رنگ انتخاب 

علائم آسیب مکانیکی، آفتاب سوختگی، ترك، آلودگی قارچی 
  . کنار گذاشته شدندهاي بدون مغزمیوهو همچنین 

 خوراکی برمبناي کیتوزان پوشش تهیه  - 2-2
 از 80 بالا و توییناسید استیک، کیتوزان با وزن مولکولی

هاي روش تهیه محلول. ندشدسیگما خریداري شرکت 
 گردیدانجام ) 2011(و همکاران  Aliبه روش  دهیپوشش

 و 1هاي در غلظتکیتوزان  هايمحلولبه طور خلاصه، . ]18[
 میلی 100گرم کیتوزان در  5/1 یا 1انحلال وزنی با  درصد 5/1

تهیه گلاسیال سید استیک میلی لیتر ا 5/0لیتر آب مقطر حاوي 
 دهی تحت حرارت ساعت دائماً 24ها به مدت محلول. ندشد
 نرمال روي 1سود ها با استفاده از  محلولpH. شدندزده هم
 به عنوان 80تویینمیلی لیتر  1/0 و همچنین گردیدتنظیم  6/5

.  اضافه شدترطوبحفظ بهبود توانایی امولسیفایر و جهت 
، 80تویینحاوي ) pH 5.6(دي یک محلول اسیهمچنین، 

  .قرار گرفت استفاده  موردبدون کیتوزان، به عنوان شاهد
 هاي پسته تازهتیمار میوه - 2-3

 درصد 5/1 و 1(ها به دو گروه پوشش داده شده میوهابتدا 
 1ها به مدت سپس میوه. و بدون پوشش تقسیم شدند) کیتوزان

 و 1صفر، (وزان  کیتمتفاوتهاي غلظتمحلولهاي با دقیقه در 
 شده جداسازيمحلول اضافی . گردیدندور غوطه)  درصد5/1

       ، در ادامه.  هوا خشک شدند مجاورتها درو سپس میوه
دهی شده و بدون پوشش به سه گروه  پوششي تازههايپسته

 2مپ غیرفعال، )AAC1 (شرایط اتمسفري (گردیدندتقسیم 
)P-MAP( ، 3مپ فعالو) A-AMP( .(شامل : یرفعالمپ غ

و ) N2 :٪78 و O2 ،<0.1٪ CO2: ٪21(ترکیب هواي محیط 
هاي هر تیمار هر یک نمونه). N2 :٪90 و O2 :٪10: (مپ فعال
چگالی کماتیلن پلیاز جنس ی یها گرم، در کیسه200به وزن 

 ، میکرومتر120: ضخامت (هبندي شدبسته) LLDPE(خطی 
 :ml μm m−2 h−1 atm−1 PO2  مترمربع،098/0: مساحت
3314، ml μm m−2 h−1 atm−1 PCO2: 9024 ( و

 از دستگاه MAPبندي براي انجام بسته. نددوخت حرارتی شد
MAP Henkelman)  هومبورگ، ،گوستاو مولرشرکت 

 نمونههر براي ي  و ترکیبات اولیه گازگردیداستفاده ) آلمان
همچنین، .  شداعمالو غیرفعال هاي فعال مپجهت تولید 

در یخچال و بدون اتمسفري، هاي تحت شرایط هنمون

                                                             
1. Ambient Atmospheric Condition 
2. Passive MAP 
3. Active MAP 
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و  C°5ها در دماي  نمونهتمامی. بندي نگهداري شدندبسته
 15 و در فواصل ه شدانبارداري)  درصد85-90(رطوبت نسبی 

در . قرار گرفتند هاآزمون  تحت انجام روز،45روزه در مدت 
سه نمونه از هر تیمار از انبار خارج شده و ،  معینزمانهر 

  .گردیدگیري استفاده براي اندازه
  گیري سفتی بافتاندازه - 2-4

 با استفاده از دستگاه آنالیز بافت  تازهسفتی مغز پسته
)Texture Analyzer ،TA-XT2 ،UK ( واقع در موسسه

سرعت نفوذ . گردیدگیري اندازهپژوهشی علوم و صنایع غذایی 
ک پروب با  میلی متر در دقیقه بود که توسط ی5در مغز پسته 

) Fmax(حداکثر نیروي مورد نیاز .  شداعمال میلی متر 2قطر 
به عنوان )  میلی متر5(براي نفوذ به قسمت مرکزي مغز پسته 

 مغز در 9میانگین سفتی . گردیدشاخص سفتی بافت استفاده 
  .بیان شد) kgf(هر تیمار به صورت کیلوگرم نیرو 

  ارزیابی حسی- 2-5
 خانم و 5 نفر شامل 10ته، تعداد  ساع3طی دو جلسه آموزشی 

 سال، خصوصیات حسی سفتی بافت 25-36 آقا در رده سنی 5
، 1:بد(اي  نقطه5و پذیرش کلی را با مقیاس هدونیک 

هاي براي نمونه) 5:، و بسیارخوب4:، خوب3:، متوسط2:ضعیف
هاي ها با شمارهسپس نمونه. پسته تازه مورد بررسی قرار دادند

 تصادفی کدگذاري شده و در اختیار سه رقمی به صورت
ارزیابی صفت سفتی و پذیرش کلی در . داوران قرار گرفتند

جهت که  خواسته شد هاارزیاب و از گردیددماي اتاق انجام 
حذف اثر هر نمونه بر نمونه دیگر، بین ارزیابی هر دو نمونه 

فرض بر این بود که . دهان خود را با آب ولرم شستشو دهند
  . باشد5/3دهد که امتیاز کمتر از ی زمانی رخ میرد صفت حس

 تعیین زمان ماندگاري- 2-6
جهت تعیین زمان ماندگاري به روش ارزیابی حسی، اطلاعات 

در . ]19[ مورد نیاز استدر مورد نقطه انقطاع کیفیت محصول 
به ، 5/3ی بافت و پذیرش کلی برابر با ، امتیاز سفتاین مطالعه

یت انتخاب شد و پیشگویی زمان عنوان نقطه انقطاع کیف
 گردیدانجام ) Mizrahi) 2011ماندگاري پسته تازه به روش 

 این روش، جهت برآورد  از تعیین زمان ماندگاري بهپس. ]20[
هاي بدست بهترین مدل براي پیشگویی زمان ماندگاري، داده

آمده با رگرسیون خطی درجه اول، درجه دوم، و نمایی برازش 
قادیر ضریب تبیین براي گزینش بهترین مدل داده شدند و م

با توجه به این که همچنین، . گردیدندجهت پیشگویی تعیین 

، یکی از مهمترین انبارداريطی در سفتی بافت پسته 
؛ بنابراین تعیین زمان باشدمیپارامترهاي کیفی این محصول 

 Polyderaماندگاري بر مبناي سینتیک کاهش سفتی به روش 
میزان از سوي دیگر، . ]10[ انجام شد) 2005(و همکاران 

همبستگی نتایج پیشگویی زمان ماندگاري تعیین شده از روش 
  .مورد بررسی قرارگرفتنیز حسی سفتی و پذیرش کلی 

 تحلیل آماري- 2-7
 آزمون ، توسط مقادیر میانگینمیانهاي آماري بررسی تفاوت

افزار  نرمبا) P<0.05(داري  دانکن در سطح معنیايچند دامنه
SPSS (IBM SPSS Statistics 19)انجام شد .  

  

 نتایج و بحث - 3
 بندي بسته و کیتوزاندهیتأثیر پوشش- 3-1

 بافتاتمسفر اصلاح شده بر سفتی 
 و تغییرات باشدمیها بافت یک ویژگی مهم در کیفیت میوه

کند و  موجود در آب را منعکس مینوساناتمتابولیکی و 
 و ایجاد مقاومت بیشتر در زمان ماندگاريش مستقیماً با افزای

در این . در ارتباط استبرابر پوسیدگی و آسیب مکانیکی 
این بود که  kgf 90/3 تازه حدود  پستهسفتی مغزهايپژوهش، 

طور قابل توجهی ه ب کاهش یافته و انبارداري  زمان طیمقدار
بندي و پوشش کیتوزان قرار گرفت تحت تأثیر شرایط بسته

)05/0<p) ( پوشش کیتوزان تأثیر 1مطابق شکل ). 1شکل ،
 هاينمونه بر سفتی مغز داشت، به طوري که تمام داريمعنی

نسبت به را  بیشتري  مغزپوشش داده شده با کیتوزان، سفتی
در . ند داشتانبارداري بدون پوشش در پایان زمان هاينمونه

را غز سفتی م پوشش داده شده با کیتوزان، هاينمونهحقیقت، 
 هاي بدون پوشش که به تدریجنمونه نسبت به  بهتريطوره ب

 از دست دادند، حفظ سفتی خود را در طی دوره انبارداري
 پوشش هاينمونه میانداري  معنیاختلافهمچنین، . کردند

به   وجود داشت، درصد5/1 و  درصد1داده شده با کیتوزان 
هاي پوشش هدر نمونسفتی مغز  از يمقادیر بالاترطوري که 
 گردید مشاهده انبارداريحین درصد 5/1 کیتوزان داده شده با

باعث ، کاهش تعرق و افزایش احتباس آب، در واقع). 1شکل (
هاي میوه پس از استفاده از پوشش در سلولسفتی ایجاد 

 شهاي پوشکاهش میزان تنفس میوههمچنین، . شودکیتوزان می
  در دیگري براي تأخیرتواند عاملشده با کیتوزان میداده 

   اثر مفید، طور مشابهیه ب .]21[نرم شدن باشد فرآیند 
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، هلو ]22[براي گوجه فرنگی سفتی،  کیتوزان بر دهی باپوشش
 توت فرنگی، ]26- 24[ ، مرکبات]23[ ، گلابی ژاپنی ، کیوي

، ]18[ ، پاپایا]31[ ، قارچ]30و29[ ، آووکادو]28[ ، سیب]27[
، ]33[ اي قرمز، فلفل دلمه]32[ ش خوردهبر، طالبی ]5[ خیار

، این مطالعهبا توجه به نتایج . گزارش شده است ]34[ انگورو 
MAP شکل ( سفتی میوه پسته داشت بر نیز تأثیر قابل توجهی

، MAP تحت بندي شدهبستهپسته هاي نمونهبه طوري که ). 1
ي اتمسفرکه در شرایط هایی نمونهاولیه خود را بهتر از سفتی 

هاي بدون  نمونهبا این حال،. حفظ کردند، بودند شده انبار
میزان کمترین ، مپ فعال شرایط تحتبندي شده بستهپوشش 

  امر اینکه، در پایان زمان انبارداري نشان دادندرا سفتی بافت 

باشد که منجر به اي تخمیر گستردهبه دلیل ممکن است 
اثر ، از مطالعاتبسیاري . گرددپوسیدگی و نرم شدن بافت می

هاي مرتبط با تخریب  را بر فعالیت آنزیمMAPبازدارندگی 
  . ]36و35[ انددیواره سلولی گزارش کرده

 مپ در تیمارهاي تحت سفتی کمتر افتلازم به ذکر است که 
تواند به دلیل مپ غیرفعال میتحت  نسبت به تیمارهاي ،فعال

 MAPأثیر شرایط تبه طور مشابهی، . تر باشدمیزان تنفس پایین
ها مانند پسته تازه  بسیاري از میوهدر سفتی کاهش افتبراي 

، ]40[، توت فرنگی ]39[ ، فندق تازه]38[ ، گردوي تازه]37[
  .گزارش شده است ]43[، و پاپایا ]42[ ، خیار]41[انگور 

  
Fig 1 Effect of chitosan coating and packaging type on the firmness of Badami's fresh pistachio samples during 

storage (a: Ambient atmospheric condition; b: Active-MAP (A-MAP); c: Passive MAP (P-MAP)) (p<0.05) 
 

 45 در سفتی بافت تا روز افتدر مطالعه حاضر، حداقل 
  کیتوزان درصد5/1با دهی شده پوشش تیمار، در انبارداري

این که ، گردیدمپ فعال مشاهده بندي بسته شرایط تحت
 دهی و پوششMAPافزایی احتمالاً به دلیل اثر همموضوع 
 تحتبراي مقایسه، تیمار بدون پوشش .  بوده استکیتوزان

 براي نفوذ نیاز kgf 85/2 به نیرویی برابر با ،شرایط اتمسفري
 درصد کیتوزان در 5/1 با پوشش تیمارکه حالی در،داشت

 نیاز انبارداري 45 نیرو در روز kgf 45/3عال به شرایط مپ ف
 به MAPدهی با کیتوزان همراه با از این رو، پوشش. داشت

همچنین، . کردبه سزایی حفظ سفتی بافت پسته تازه کمک 

سفتی به منظور حفظ ، MAPدهی و  پوششهاي تکنیکتلفیق
و ، ]46[، هویج ]45[، بادمجان ]44[ ايبافت قارچ دکمه

  .گزارش شده است ]47[گلابی 
بندي بسته و  کیتوزاندهیتأثیر پوشش - 3-2

بافت و ارزیابی حسی اتمسفر اصلاح شده بر 
 پذیرش کلی

ها در محصولات غذایی است که ترین ویژگیبافت یکی از مهم
آزمون حسی به طور معمول . بر پذیرش مصرف کننده اثر دارد

رف کننده جهت بررسی اثر تیمارهاي مختلف بر پذیرش مص
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 و  کیتوزاندهیتأثیر پوشش. ]48[گیرد مورد استفاده قرار می
هاي پسته تازه بندي بر امتیازدهی پارامتر سفتی نمونهنوع بسته

  . نشان داده شده است2توسط داوران آموزش دیده، در شکل 
  داري مطابق نتایج، امتیاز سفتی محصول طی زمان به طور معنی

 سبب انبارداري، روز 45 زمان طی گذشت.  کاهش یافته است
 به نحوي که گردید،کاهش امتیاز بافت از نظر مصرف کنندگان 

 محصول، این امتیاز به کمترین میزان انبارداريدر اواخر دوره 
 نشان داد که افزایش غلظت  این پژوهشنتایجهمچنین،  .رسید

تأثیر ، هاي پسته نمونهدهیساکارید کیتوزان در پوششپلی
به طوري که کمترین امتیاز  بر امتیاز بافت داشت، داريمعنی

بندي استفاده از بسته. هاي فاقد پوشش بودمربوط به نمونه
MAP بر امتیاز سفتی داشت و همانطور داري معنیتاثیر  نیز

 که در ايهاي پوشش داده شدهنمونهشود، که مشاهده می
 را به خود اند، بالاترین امتیازبندي شده بستهMAPشرایط 

  ).2شکل (اند اختصاص داده

  

  

  
Fig 2 Effect of chitosan coating and packaging type on sensorial properties (a: firmness; and b: overall 

acceptance) of Badami's fresh pistachio samples during storage; AAC: Ambient atmospheric condition; A-
MAP: Active-MAP; P-MAP: Passive MAP; C0, C1, and C1.5: 0%, 1%, and 1.5% chitosan, respectively.  

دهی هاي پوشش امتیاز حسی سفتی بافت در نمونهبالاتر بودن
هاي نسبت به نمونهانبارداري شده با کیتوزان طی مدت زمان 

ه تواند به دلیل کاهش تنفس سلولی میوپوشش داده نشده می

-در اثر ایجاد حالت اتمسفر اصلاح شده در محصول پوشش

هاي متابولیکی در بافت زنده میوه فعالیت. ]48[دهی شده باشد 
هاي آنزیمی مرتبط با سوخت و ساز و پیري بوده شامل واکنش

End of Shelf life 

a 
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        افزایشپیري و فساد میوه سرعت د، نکه هرچه تسریع یاب
ت شرایط اتمسفر بندي تحموفقیت یک بسته. ]49[یابد می

 در انتخاب ترکیب صحیح گازي و استفاده از مواد ،اصلاح شده
به طوري که سبب افزایش عمر دهنده مناسب بوده، پوشش

غلظت اکسیژن . ]50[ماندگاري محصول پس از برداشت گردد 
 ایجاد تنفس ممکن است سببپایین یا کربن دي اکسید بالا 

دهد ول را کاهش میماندگاري محصزمان  که گرددهوازي بی
 فاقد بودن سرعت تنفس در تیمارتر با توجه به بالا. ]51[

بندي  در شرایط بسته داراي پوششتیمارهاي نسبت به پوشش
تیمار مورد ، )بودتري  اکسیژن پایینسطححاوي  که(مپ فعال 

وارد تنفس  روز، 20انبارداري بیشتر از طی روزهاي نظر 
           شد که امتیاز حسیاین موضوع سبببیهوازي شده و 

 چه از نظر بافت و چه از نظر پذیرش کلی از داوران تريپایین
  ).2شکل (کسب نماید 

نتایج آزمون ارزیابی حسی در مورد پذیرش کلی همچنین، 
دهی کیتوزان و  پوشش شرایط مختلفتحتهاي پسته نمونه
          مشاهده2 در شکل انبارداري طی مدت زمان بنديبسته
با توجه به اهمیت سفتی بافت بر انتخاب و پذیرش . شودمی

هاي با امتیاز حسی  که نمونهبودبینی پیشقابل مصرف کننده، 
. بافت بالاتر، از پذیرش کلی بالاتري نیز برخوردار باشند

      گردد، تیمارهاي  ملاحظه می2همانطور که در شکل 

بت به تیمارهاي ساکارید کیتوزان نسدهی شده با پلیپوشش
کیتوزان   بالاترغلظتهاي با  نمونه همچنینبدون پوشش و
داراي پذیرش ، ترپایینهاي با غلظت کیتوزان نسبت به نمونه

بندي  بسته تازههاي پستهنمونههمچنین . کلی بالاتري بودند
شده در شرایط اتمسفر اصلاح شده غالبا از نظر پذیرش کلی 

  .تر بودندمطلوب
  ن ثابت سرعت افت سفتیتعیی- 3-3

 به عنوان توانپسته تازه را مینرم شدن و کاهش سفتی 
پارامتري اساسی براي بیان کیفیت و زمان ماندگاري این 

طی مدت زمان نگهداري پسته تازه، . محصول در نظر گرفت
میزان سفتی محصول با سرعتی که بستگی به عوامل مختلفی 

  . ]10[ یابدریج کاهش میبندي دارد، به تدمانند شرایط بسته
در بافت پسته تازه سفتی با توجه به این که تغییرات کاهشی 

با ، کندپیروي می) 1معادله (از سینتیک درجه اول  C° 5دماي 
 نمودار لگاریتم طبیعی سفتی پسته تازه در مقابل زمان رسم

  : نگهداري، ثابت سرعت کاهش سفتی بدست آمد
) 1(                                    

 t ،C0 میزان سفتی بافت پسته تازه در زمان Cدر این معادله، 
 سرعت کاهش kمیزان سفتی بافت پسته تازه در زمان صفر، 

  . زمان نگهداري پسته تازه استtسفتی بافت، و 

Table 1 The reduction rate of instrumental and sensorial firmness, k (day-1) of Badami's fresh 
pistachios coated with chitosan under different packaging type during storage (AAC: Ambient 

atmospheric condition; A-MAP: Active-MAP; P-MAP: Passive MAP) 

  

تر اشاره شد، نیروي لازم جهت نفوذ پروب همانطور که پیش
بر طبق . به بافت پسته تازه طی زمان نگهداري کاهش یافت

 1ها با مدل خطی حاصل از معادله ، نتایج برازش داده1جدول 
. گردد میkدهی موجب کاهش مقدار نشان داد که پوشش

ت در ها نشان دادند که شیب کاهش سفتی بافهمچنین یافته

بندي شده تحت شرایط اتمسفر اصلاح شده هاي بستهنمونه
همچنین با . نسبت به شرایط اتمسفر معمولی کمتر است

 kدهی کیتوزان و همچنین افزایش غلظت آن، ضریب پوشش
دهنده کم شدن سرعت کاهش سفتی یابد که نشانکاهش می

ها در تمام تیمار) R2>0.80(ضرایب تبیین بالا . باشدبافت می

Firmness (kgf) Firmness (sensory evaluation) Packaging 
type 

Chitosan 
concentration 

(%) k R2 Adj-R2 RMSE K R2 Adj-R2 RMSE 

0 0.0044 0.96 0.94 0.064 0.0071 0.94 0.91 0.174 
1 0.0040 0.97 0.95 0.052 0.0053 0.99 0.99 0.022 AAC 

1.5 0.0035 0.98 0.97 0.035 0.0038 0.93 0.90 0.100 
0 0.0024 0.93 0.90 0.071 0.0043 0.98 0.96 0.064 
1 0.0019 0.93 0.90 0.173 0.0031 0.91 0.89 0.170 P-MAP 

1.5 0.0013 0.97 0.92 0.105 0.0024 0.90 0.80 0.116 
0 0.0120 0.97 0.96 0.041 0.0148 0.99 0.98 0.118 
1 0.0011 0.90 0.89 0.140 0.0029 0.92 0.90 0.119 A-MAP 

1.5 0.0009 0.93 0.90 0.182 

 

0.0023 0.95 0.90 0.135 
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     هاي آزمایشگاهی با مدل خطی بیانگر تطابق خوب داده
بندي مپ فعال نمونه بدون پوشش تحت شرایط بسته. باشدمی

        بود، که باتوجه به مطالبی که kنیز داراي بالاترین مقدار 
        تر ذکر شد، به دلیل ورود این تیمار به شرایط تنفسپیش

ز دست رفتن مطلوبیت از نظر هوازي، نرم شدن بافت و ابی
  . باشدمصرف کنندگان می

همبستگی بین نتایج سفتی بافت و  - 3-4
  پذیرش کلی

همبستگی بین نتایج سفتی بافت حسی با دو صفت سفتی بافت 
.  نشان داده شده است3دستگاهی و پذیرش کلی در شکل 

 نتایج به میانداري آنالیز پیرسون نشان داد که همبستگی معنی
نتایج آزمون همبستگی پیرسون . آمده وجود دارددست 

 سفتی بافت میان یی راهمبستگی مثبت با ضریب تبیین بالا
گیري شده با دستگاه بافت سنج و امتیاز حسی کسب اندازه

 .دادشده مربوط به سفتی بافت نشان 

  
Fig 3 Correlation between the results of instrumental stiffness, sensorial stiffness, and overall acceptance of 

Badami's fresh pistachios 
تخمین مدت زمان ماندگاري به روش  - 3-5

  ارزیابی حسی 
بینی در شرایطی که این مدل هاي پیشیابی از مدلبرون

جویی در وقت آزمایش نشده است، یک روش موثر براي صرفه
نتایج مربوط به . ]52[ باشدو هزینه در صنعت مواد غذایی می

و تخمین درجه اول، درجه دوم، و نمایی  خطی هايرگرسیون
دهی با  پوششمتفاوتهاي زمان ماندگاري پسته تازه در غلظت

بندي و شرایط مختلف بسته)  درصد5/1 و 1صفر، (کیتوزان 
.  آمده است2در جدول ) مپ فعالو مپ غیرفعال اتمسفري، (

 مدل خطی درجه دوم با بیشترین کند که بیان می2نتایج جدول 
مقادیر ضریب تبیین، بهترین مدل جهت پیشگویی زمان 

        دهد کهنشان می 4شکل نتایج . ماندگاري پسته تازه بود
دهی با کیتوزان براي پسته تازه و همچنین گیري از پوششبهره

 سبب ،بندياستفاده از شرایط اتمسفر اصلاح شده در بسته

بالاترین زمان . گرددمیافزایش زمان ماندگاري پسته تازه 
 درصد 5/1 پوشش تیمار پسته تازه دارايماندگاري مربوط به 

 بود که برمپ فعال  شرایط تحتکیتوزان بسته بندي شده 
روز  82و  86مبناي داده هاي بافت و پذیرش کلی به ترتیب 

ل تامسون نتایج پژوهش پورشریف و همکاران روي پرتقا. بود
        آلوئه ورا در شرایط-ناول پوشش داده شده با کیتوزان

 نشان داد که بیشترین زمان ماندگاري مربوط MAPبندي بسته
گلی و همکاران . ]53[ باشددهی شده میهاي پوششبه نمونه

تواند ماندگاري و دهی با صمغ مینیز گزارش کردند که پوشش
داري  سرد به طور معنیاريانباردحفظ کیفیت انگور را طی 

نیز ماندگاري پسته خام ) 2004(صداقت . ]54[افزایش دهد 
خشک را با استفاده از پذیرش کلی ارزیابان حسی در دماي 

C°5روز گزارش 284 درصد، 2ظت گاز اکسیژن کمتر از  و غل 
  . ]9[ کرد
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Table 2 First- and second-order reaction kinetic parameters and correlation coefficient for sensory 
attributes in Badami's fresh pistachio samples stored at different conditions (AAC: Ambient 

atmospheric condition; A-MAP: Active-MAP; P-MAP: Passive MAP) 
  

  
ن زمان ماندگاري دهد که کمتری همچنین نشان می4نتایج شکل 

بندي شده در شرایط مپ مربوط به نمونه بدون پوشش بسته
           روز بر مبناي استفاده از25 و 23فعال بود که به ترتیب 

  . هاي ارزیابی حسی بافت و پذیرش کلی محاسبه گردیدداده

  
تر اشاره شد، با توجه به سرعت تنفس بالاي همانطور که پیش

بندي وارد تنفس ار در این شرایط بستهپسته تازه، این تیم
 مربوطههاي بیهوازي گردیده و بافت محصول به دلیل واکنش

  .نرم شد

  
Fig 4 Estimated shelf life of Badami's fresh pistachio samples for sensory attributes at different storage 

conditions (AAC: Ambient atmospheric condition; A-MAP: Active-MAP; P-MAP: Passive MAP; C0, C1, and 
C1.5: 0%, 1%, and 1.5% chitosan, respectively). 

Firmness Overall acceptance 
R2 Model R2 Model 

Chitosan 
conc. (%) 

Packaging 
type 

 

0.92 y = -0.0290x + 4.64 0.96 y = -0.0433x + 4.85 0 
0.99 y = -0.0220x + 4.67 0.93 y = -0.0293x + 4.76 1 
0.94 y = -0.0193x + 4.70 0.96 y = -0.0253x + 4.82 1.5 

AAC 

0.98 y = -0.0206x + 4.82 0.92 y = -0.0260x + 4.86 0 
0.92 y = -0.0173x + 4.77 0.97 y = -0.0233x + 4.85 1 
0.91 y = -0.0178x + 4.74 0.99 y = -0.0220x + 4.87 1.5 

P-MAP 

0.98 y = -0.0527x + 4.76 0.98 y = -0.0560x + 4.91 0 
0.93 y = -0.0151x + 4.73 0.98 y = -0.0193x + 4.86 1 
0.96 y = -0.0165x + 4.92 0.99 y = -0.0167x + 4.87 1.5 

A-MAP 

Y
=y

0 +aX
 

0.99 y = 0.0006x2 - 0.0565x + 4.77 0.99 y = 0.0006x2 - 0.0683x + 4.97 0 
0.99 y = 0.0001x2 - 0.027x + 4.69 0.97 y = 0.0004x2 - 0.0493x + 4.86 1 
0.99 y = -0.0003x2 - 0.0038x + 4.64 0.98 y = 0.0002x2 - 0.0353x + 4.87 1.5 

AAC 

0.98 y = -1E-17x2 - 0.0187x + 4.82 0.99 y = 0.0006x2 - 0.051x + 4.98 0 
0.99 y = -0.0003x2 - 0.0007x + 4.70 0.98 y = 0.0001x2 - 0.0283x + 4.87 1 
0.98 y = -0.0002x2 - 0.0007x + 4.69 0.99 y = 0.0001x2 - 0.027x + 4.89 1.5 

P-MAP 

0.99 y = 0.0003x2 - 0.0677x + 4.83 0.99 y = 0.0004x2 - 0.076x + 5.01 0 
0.99 y = -0.0002x2 - 0.0011x + 4.69 0.99 y = 0.0001x2 - 0.0243x + 4.88 1 
0.99 y = -0.0001x2 - 0.0044x + 4.89 0.99 y = 0.0001x2 - 0.0203x + 4.89 1.5 

A-MAP 

Y
=y

0 +b
2X

+aX
 

0.94 y = 4.6446e-0.007x 0.98 y = 4.8875e-0.011x 0 
0.99 y = 4.6819e-0.005x 0.95 y = 4.7703e-0.007x 1 
0.93 y = 4.7167e-0.004x 0.97 y = 4.8324e-0.006x 1.5 

AAC 

0.98 y = 4.8293e-0.004x 0.94 y = 4.8631e-0.006x 0 
0.91 y = 4.782e-0.003x 0.98 y = 4.8628e-0.005x 1 
0.90 y = 4.7451e-0.002x 0.99 y = 4.8813e-0.005x 1.5 

P-MAP 

0.99 y = 4.8508e-0.015x 0.99 y = 5.0078e-0.016x 0 
0.92 y = 4.7341e-0.002x 0.99 y = 4.8681e-0.004x 1 
0.96 y = 4.9313e-0.002x 0.99 y = 4.8746e-0.003x 1.5 

A-MAP 

Y
=a.e

-bX 
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دو طریق  نتایج زمان ماندگاري محاسبه شده از میانارتباط 
پارامتر ارزیابی حسی شامل سفتی بافت و پذیرش کلی در 

شود، همانطور که مشاهده می.  نمایش داده شده است5شکل 
تایج حاصل از آنالیز پیرسون دلالت بر همبستگی قوي و ن

هاي زمان ماندگاري از داده) r=0.9398, P<0.05(دار معنی
هاي زیادي براي تخمین پژوهش. دو روش محاسبه شده دارد

زمان ماندگاري محصولات غذایی از روش ارزیابی حسی 
صل بنابراین از نتایج حا. ]56و55و53و14و5[ انداستفاده کرده

هاي ارزیابی بافت  روشآید کهاز این مطالعه این گونه برمی
-دستگاهی و حسی و همچنین پذیرش کلی ارزیابان حسی می

بینی زمان ماندگاري پسته تازه بکار توانند به خوبی براي پیش
  . برده شوند

  
Fig 5 Correlation between estimated shelf life based on sensory overall acceptability and sensory firmness 

 

  گیرينتیجه - 4
هاي دهی با غلظتدر این مطالعه به بررسی تاثیر پوشش

بندي در سردخانه با تاکید  نوع بسته همچنینمتفاوت کیتوزان و
پرداخته رقم بادامی بر کیفیت بافتی و حسی محصول پسته تازه 

 طور قابل دهی با کیتوزان بهنتایج نشان داد که پوشش. شد
توجهی بر پارامترهاي کیفی بافتی و حسی پسته تازه تاثیرگذار 

 با تیماراي که بیشترین امتیاز بافت مربوط به  به گونه،است
کیتوزان بود وکمترین امتیاز نیز دهی با پوششبالاترین غلظت 

مپ بندي استفاده از بسته.  فاقد پوشش بودتیمارهايمربوط به 
- به طوري که نمونه،بر امتیاز سفتی داشتي دارمعنینیز تاثیر 

ند، بندي شدبستهمپ  شرایط تحت که ايداده شده هاي پوشش
 افت سفتی  همچنین،.بالاترین امتیاز را به خود اختصاص دادند

 و سینتیک درجه اول با سه پارامتر گردیدسازي بافت مدل
مدل برازش خوبی را ) RMSE و R2 ،Adj-R2(آماري 

نتایج آنالیز پیرسون نیز نشان داد که همبستگی مثبت . اثبات کرد
 سفتی بافت حاصل از ارزیابی میانبا ضریب تبیین بالایی 

حسی با دو صفت سفتی بافت دستگاهی و پذیرش کلی وجود 
تیمار بینی شده مربوط به بالاترین زمان ماندگاري پیش. دارد

شده بندي درصد کیتوزان بسته5/1 پوشش پسته تازه داراي
هاي ارزیابی حسی  که برمبناي داده، شرایط مپ فعال بودتحت

در واقع .  روز بود82 و 86بافت و پذیرش کلی به ترتیب 
بندي مپ فعال به  کیتوزان در بستهپوششمشخص شد که 

 سرد انبارداريرا در پسته تازه بافت سفتی تواند میخوبی 
  .حفظ کند

  

 تقدیر و تشکر - 5
باشد، لذا از رساله دکتري تخصصی میمقاله حاضر مستخرج 

دانند از معاونت پژوهشی و نویسندگان مقاله بر خود لازم می
فناوري دانشگاه فردوسی مشهد و موسسه پژوهشی علوم و 

هاي مادي و معنوي صمیمانه صنایع غذایی به دلیل حمایت
  .تشکر و قدردانی نمایند
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Prediction shelf life of pistachio nuts at 
various conditions. Journal of Agricultural 
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Shelf life is the amount of time that corresponds to an acceptable reduction in food 
quality under certain conditions. This feature depends on various intrinsic and 
environmental factors such as the nature of the food, storage processes, coating and 
the type of packaging, and it affects the stability of the product. The ability to 
estimate shelf life is of considerable commercial value, but there is no reliable 
method for this purpose for fresh pistachios. The aim of this study was to create 
mathematical models to predict the shelf life of food, using Badami's fresh pistachio 
samples coated with chitosan edible coating in different concentrations (0, 1, and 
1.5%) under three atmospheres including ambient atmospheric condition, passive 
MAP, and active MAP. The shelf life study was performed at 5°C and a multivariate 
prediction of instrumental and sensorial firmness was performed through kinetic 
models. In this study, fresh pistachios coated with 1.5% chitosan under active MAP 
had the highest estimated shelf life (86 days). Also, obtained models were able to 
estimate the softening time to the end-point of shelf life in different conditions of 
coating and packaging of fresh pistachios. 
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