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ا  واکـس  و اسید گاماآمینوبوتیریک تلفیقی تیمار بررسی منظور به آزمایشی 1397 سال در  روي کارنوبـ
 فاکتورهـاي . شـد  انجـام  تکرار سه با تصادفی کاملا طرح قالب در فاکتوریل پایه بر تر پسته انبارمانی
 10 اسـید  گاماآمینوبوتیریک ،)مقطر آب (شاهد شامل؛ سطح 5 رد خوراکی هاي پوشش شامل آزمایش

 ،)C1G10 (مولار¬میلی 10 اسید گاماآمینوبوتیریک همراه به کارنوبا درصد یک ،)G10 (مولار میلی
 به کارنوبا درصد سه و) C2G10 (مولار¬میلی 10 اسید گاماآمینوبوتیریک همراه به کارنوبا درصد دو

 50 و 25 (سـطح  دو در انبارمـانی  زمـان  و) C3G10 (مولار میلی 10 اسید گاماآمینوبوتیریک همراه
 مغز و پوست سفتی جمله از کیفی و کمی هاي  ویژگی اکثر انبارمانی طی در داد نشان نتایج. بود) روز

 مختلـف  تیمارهاي در درصد 19 تا 7 از و پوست سفتی براي مختلف تیمارهاي در درصد 8 تا 4 از( 
 درصـد  34 تـا  11 از (مغز کل کلروفیل ،)درصد 2 تا 1 از ( پوست رطوبت درصد ،)مغز سفتی براي
) انبارمـانی  ام50 روز در کـاهش  درصد 7 (طعم و) درصد 30 تا 3 از (عطر ،)مختلف تیمارهاي براي
 مغز کل فنلی ترکیبات) درصد 22 تا 5 از (مغز کارتنوئید انبارداري زمان طی در. داد نشان نزولی روند

 آنتی فعالیت ،)درصد 65 تا 31 از(مغز لیپید ،)درصد 32 تا 8 از (مغز فلاونوئید ،)درصد 44 ات 35 از(
 تیمارهـاي  بین در C1G10 تیمار رسد  می نظر به. داشتند صعودي روند) درصد 4 تا 2 از (اکسیدانتی

 .باشد می انبارمانی روز 50 تا احمدآقایی تر پسته کیفی و کمی هاي ویژگی اکثر حفظ به قادر کابردي
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  مقدمه - 1
اهمیت دلیل سالم بودن و ارزش غذایی بالاي آن از  پسته تر به

زیادي برخوردار است و منبع غنی از پروتئین، چربی و 
  فرآوري و عرضه پسته به دو صورت تر نحوه. کربوهیدرات است

 .است مؤثر محصول کیفیت و انبارمانی بر خشک است که و
 و صورت خشک به صادرات آن و انبار در پسته داري نگه تاکنون

 تنها تر  پسته و فروش بوده اتیلنی پلی اخیراً و نخی هاي گونی در

   .]1[ محدود بوده است اطراف و محلی بازارهاي به
هاي خوراکی با تغییر اتمسفر درونی ها و پوششطور کلی واکس

اکسیدانی، کیفیت هاي ثانویه، فعالیت آنتیمیوه، میزان متابولیت
هاي فرار حسی، رنگ، سفتی، رشد میکروبی، تولید اتیلن و ترکیب

هاي چرمی همچون  کاربرد پوشش. دهندقرار میرا تحت تأثیر 
طور ترکیباتی نظیر گاما آمینوبوتیریک   و همین]2[ واکس کارنوبا

توانند اهدافی چون بهبود ظاهر و بافت، حفظ  می ]3[ اسید
رطوبت، تأخیر در تغییرات نامطلوب رنگ و طعم، بهبود ارزش 

الیت از فعاي، افزایش ماندگاري محصول، و جلوگیري تغذیه
 میوه تیمار واکس کارنوبابر روي. دنمیکروبی در محصول گرد

هاي کیفی این میوه در پاپایا در شرایط انبار سبب حفظ شاخص
هاي پاپایا شرایط انبار گردید و سبب تأخیر در رسیدگی میوه

هاي پوشش پوشش داده شده در شرایط انبار در مقایسه با میوه
ر تیمار شده با واکس کارنوبا به میوه انا. ]4[ داده نشده گردید

غلظت بالاتري از ) مولار میلی2(تنهایی و یا همراه با پوترسین 
اکسیدانی، اسید آسکوربیک، تانن و  آنتوسیانین، ظرفیت آنتی

 کاربرد واکس .]5[ هاي حسی در دوره انبارداري نشان داد ویژگی
ات کارنوبا بر روي میوه انار رقم ملس ساوه سبب بهبود خصوصی

کمی و کیفی میوه انار قرار گرفته شده در شرایط انبار سرد 
  . ]6[شد 

 یک آمینواسید غیرپروتئینی چهار کربنه 2 اسیدگاماآمینوبوتیریک
هاي توجهی از اسیدهاي امینه آزاد در سلول باشد که بخش قابلمی

کاربرد پس از برداشت گاما آمینوبوتیریک اسید . ]7[گیاهی است 
یلیک منجر به حفظ کیفیت و ماندگاري میوه آلوي و اسید سالیس

کاربرد گاما آمینوبوتیریک اسید با .  ]8[ شد "شابلون"رقم 
اکسیدانت از آسیب به بافت خیار  هاي آنتیافزایش فعالیت آنزیم

                                                             
2. Gamma-Aminobutyric acid 

 سبب گاما آمینوبوتیریک اسید .]9[ در شرایط انبار جلوگیري کرد
 کدونی ان انبارمهاي سازگار کننده در جریا افزایش اسمولیت

این ات ذکر شده ببا توجه به اثرات مثبت ترکی .]10[ شود می
تحقیق به منظور بررسی و تعیین بهترین تیمار تلفیقی کارنوبا و 

 اسید بر روي یکی از ارقام مهم تجاري پسته گاماآمینوبوتیریک
  .احمدآقایی انجام گرفت ایران با نام

  

  مواد و روش ها - 2
 13درختان پسته هاي  ر تصادفی از تمام قسمتطو گیري به نمونه

هاي شهرستان ساوه  باغیکی از   موجود دررقم احمدآقاییساله از 
ها به آزمایشگاه پس از برداشت  نمونهبلافاصله .  شدانجام

رفسنجان منتقل ) عج(عصر  دانشکده کشاورزي دانشگاه ولی
  .شدند

   ي اجراي آزمایش نحوه- 2-1
ها به آزمایشگاه،  له اول بعد از انتقال نمونهدر این آزمایش در مرح

دیده و نارس  هاي صدمه هاي پسته سالم و یکنواخت از پسته نمونه
بندي صفات کمی  قبل از بسته. به منظور اعمال تیمارها جدا شدند

مدت زمان . گیري قرار گرفت مورد اندازهها  نمونهو کیفی 
گراد بود که تی درجه سان4- 3 روز در دماي 50 و 25داري  نگه

تکرار  4اثرات آن بر خصوصیات کیفی پسته رقم احمدآقایی در 
. انجام شد، براي بسته بندي از ظروف یکبار مصرف استفاده شد

 در این هافاکتور. آزمایش به صورت فاکتوریل انجام گردید
 اسید با گاماآمینوبوتیریک، )آب مقطر(آزمایش شامل شاهد 

، یک درصد کارنوبا به همراه )G10(مولار  میلی10غلظت 
، دو )C1G10(مولار  میلی10 اسید با غلظت گاماآمینوبوتیریک

 10 اسید با غلظت گاماآمینوبوتیریکدرصد کارنوبا به همراه 
و سه درصد کارنوبا به همراه ) C2G10(مولار میلی

و ) C3G10(مولار   میلی10 اسید با غلظت گاماآمینوبوتیریک
در پایان هر دوره . بود) روز 50و  25(بارمانی فاکتور دوم زمان ان

گیري اندازهبه شرح ذیل صفات کمی و کیفی برخی انبارداري 
  .ندشد
  سفتی و رطوبت پوست و مغز -2-1-1
گیري سفتی پوسته رویی و مغز پسته بر حسب واحد  براي اندازه 

 Lutron سنج مدل از دستگاه سفتی(Kgf)کیلوگرم نیرو 
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FG5020گیري   براي اندازه.ر تایوان استفاده شدساخت کشو
استفاده شد ) 1399( پسته از روش ناظوري زرطوبت پوست و مغ

]6[.  
  کلروفیل کل و کارتنوئید مغز-2-1-2
 گرم مغز تازه وزن 1 ،گیري کلروفیل کل و کارتنوئید براي اندازه 

دستگاه  درصد، توسط 80 و از روش استخراج با استون گردید
 T80 UV/VIS Spectrometer PGر مدل اسپکتروفتومت

Instruments Ltd652، 510،645، 480هاي  در طول موج ،
  .]11[ نانومتر قرائت شد 663

  ترکیبات فنلی مغز-2-1-3
گیري از مغز میوه  گیري ترکیبات فنلی کل عصاره  منظور اندازه به 

 صورت )4HPO2K  ،4PO2KH  ،7.8=pH(با بافر فسفات 
 1بات فنلی با استفاده از استاندارد گالیک اسید میزان ترکی. گرفت

 گرم 100گرم اسید گالیک در  مولار بر حسب معادل میلی میلی
 .]12[وزن تازه محاسبه گردید 

  فلاونوئید مغز-2-1-4
گیري  میزان فلاونوئید کل با روش کالیمتري کلرید آمونیوم اندازه

ولی مغز میوه با  میکرولیتر از عصاره متان50براي این منظور . شد 
 میکرولیتر پتاسیم 10، %)10( میکرولیتر آلومینیوم کلراید 10

ها به  نمونه. شد  میکرولیتر آب دیونیزه مخلوط 280   واستات
 دقیقه 40شدت تکان داده و سپس در دماي اتاق به مدت 

 نانومتر 415جذب مخلوط واکنش در طول موج . شدند داري  نگه
نوئید کل بر اساس منحنی استاندارد میزان فلاو. شد خوانده 

  .]13[شد  کوئرستین تعیین 
  لیپید و آنتی اکسیدان مغز-2-1-5
 Bligh and Dyerگیري میزان لیپید از روش  براي اندازه 

اکسیدانی از روش   براي تعیین فعالیت آنتی.]14[ استفاده شد
 میزان جذب محلول  و درصد استفاده80گیري با متانول  عصاره

 نانومتر به وسیله دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت 517ول موج در ط
  .  ]15[شد
  ارزیابی حسی -2-1-6
از روش نمره دادن صفر تا پنج و چشیدن و نظرخواهی از افراد  

ها از بین دانشجویان و اساتید  پنج نفر ارزیاب. مختلف استفاده شد
کی از هر تیمار تعدادي پسته درون ظروف پلاستی. انتخاب شدند

سپس . که از طریق کدهایی تفکیک شده بودند، قرار داده شد
  .]1[را مورد ارزیابی قرار دادند و عطر  فاکتور طعم  دوها ارزیاب

  طرح آزمایشی-2-1-7
 این پژوهش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی 

 2 تیمار و 5فاکتورهاي اصلی آزمایش شامل .  تکرار انجام شد4با 
دست آمده توسط نرم  هاي به   نتایج و داده. بودنبارمانی زمان ا

 تجزیه و تحلیل آماري شدند و 2/9  ورژن SASافزار کامپیوتري
ها در سطح احتمال یک و پنج درصد براي  مقایسه میانگین داده

نمودارهاي مربوطه با . اي دانکن صورت گرفتند آزمون چند دامنه
  . نتایج تفسیر شدند رسم وExcelاستفاده از نرم افزار 

  

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

نتایج مقایسه میانگین بین تیمارها نشان داد که سفتی پوست میوه 
 25در روز . پسته با افزایش مدت زمان انبارمانی کاهش یافت

 سفتی پوست میوه در شرایط مانع کاهش G10انبارمانی پوشش 
در مرحله پایانی کاربرد . دها ش تیماربا سایرانبار در مقایسه 

C3G10 اثر G10  را بر حفظ سفتی پوست بهبود بخشید و از
نتایج ). A1شکل (بیشترین میزان سفتی پوست برخوردار بود 

مقایسه میانگین بین تیمارها نشان داد که سفتی مغز پسته با 
بیشترین میزان سفتی . افزایش مدت زمان انبارمانی کاهش یافت

در مرحله پایانی انبارمانی بود  C2G10و  G10مغز متعلق به 
 طور  سفتی میوه، یک ویژگی مهم کیفی است که به ).B1شکل (

مستقیم در افزایش پتانسیل انبارمانی و ایجاد مقاومت بیشتر به 
ترکیبات پکتیکی  .هاي مکانیکی و پوسیدگی میوه نقش داردآسیب

ها بافت میوهباشند که مسئول سفتی ساکاریدهاي ساختاري می پلی
-دهد که اتصال این پلیباشند و نرم شدن میوه زمانی رخ می می

تر مرهاي پکتیکی به دیواره سلولی طی مراحل رسیدگی سست
کاهش سفتی پوست تر و مغز پسته توسط محققین  .]16[ شودمی

نیز  ]17[ فندقی و ]1[ احمدآقایی، ]16[کرمان بر روي رقم دیگر 
ر سفتی پوست نرم طی انبار ممکن کاهش د. گزارش شده است

گالاکتروناز، ها نظیر پلیاست به دلیل فعالیت برخی از آنزیم
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 باشد که طی انبار  میسلولاز، بتاگالاکتوزیداز و آلفا مانوزیداز
گزارشات . ]18[شوند سبب کاهش استحکام بافت میوه می

 انبه  بافت میوه سفتیمتعددي در ارتباط با تأثیر کارنوبا بر افزایش
. صورت گرفته است ]20[و گلابی  ]5[، انار ]4[پاپایا ، ]19[

هاي پوشش داده شده با ترکیبات مختلف گزارش شده است میوه
هاي پکتین متیل استراز و به دلیل کاهش تولید اتیلن فعالیت آنزیم

. ]21[گالاکتروناز به طور چشمگیري کاهش یافت پلی
اکسیدانتی که دارد و  خاصیت آنتی اسید به دلیل گاماآمینوبوتیریک

و سیگنالینگ در بافت میوه   کننده چنین به عنوان یک تحریک هم
شود که این سبب افزایش مقاومت در برابر دماي پایین انبار می

  .شودامر سبب حفظ کیفبیت میوه در طی انبار می
   

  
 

 
Fig 1 The effect of carnuba coating and the 

application of gamma aminobutyric acid on the hull 
and kernel firmness of pistachio cv Ahmad Aghaei in 

storage conditions. 

هـاي پوشـش داده شـده بـا     نتایج این تحقیـق نـشان داد کـه میـوه        
هـاي  تري در مقایسه با میـوه       گاماآمینوبوتیریک اسید از بافت سفت    

شــده اســت کــه   گــزارش . تیمــار نــشده برخــوردار بودنــد   
ــزیم  ــت آن ــزایش فعالی ــق اف هــاي گاماآمینوبوتیریــک اســید از طری

هـاي تجزیـه کننـده دیـواره     اکسیدانت و کاهش فعالیت آنـزیم       آنتی
ــی   ــوه م ــفتی می ــزایش س ــبب اف ــلولی س ــردد س ــاربرد . ]22[گ ک

ها روي میـوه    گاماآمینوبوتیریک اسید از طریق کاهش فعالیت قارچ      
اکسیدانت سبب افـزایش      هاي آنتی مو همچنین افزایش فعالیت آنزی    

  .  ]23[شود عمر انبارداري و کاهش نرمی میوه گلابی می

 درصد رطوبت پوست و مغز-3-2

 میـوه پوسـت   و   )B 2شـکل (مغـز   طی انبارمانی مقـدار رطوبـت       
سـبب  تیمارهاي ذکـر شـده    کاربرد  . پسته کاهش یافت   )C 2شکل(

 انبار گردیـد    در شرایط  در مقایسه با شاهد      حفظ رطوبت مغز پسته   
ترین عوامـل کـاهش کیفیـت       کاهش آب یکی از مهم    ). A 2شکل(

طـور معمـول کـاهش وزن در طـول دوره            بـه   . محصولات اسـت  
دلیل فرآیند تبخیـرو تعـرق از سـطح میـوه اتفـاق       انبارداري میوه به  

کاهش مقدار رطوبت مغز و پوست پسته تـر  . ]20 و   19[ افتد¬می
پوشـش    کـاربرد .]16[  استهگزارش شدتوسط سایر محققین نیز  

و انـار   ]24[ آووکـادو  ،]25[فیجـوا   ،]19[روي میوه انبـه  کارنوبا 
از طریق کاهش تـنفس میـوه و همچنـین کـاهش تلفـات آب                ]5[

. داردتـوجهی در حفـظ وزن فـرآورده در شـرایط انبـار          تأثیر قابـل  
باشد کـه نقـش     ¬ اسید یکی از ترکیبات فعال می      گاماآمینوبوتیریک

 بافت میوه دارد بنـابراین      و حفظ افزایش مقاومت گیاهان    مهمی در   
هـاي    ت میوه سـبب افـزایش فعالیـت آنـزیم         فتجمع این ماده در با    

 سـبب  واکسیدانت و در نهایت تجمع پرولین در بافـت میـوه              آنتی
دیده شده اسـت    . ]26[ گردد¬افزایش عمر انبارمانی فرآرورده می    

هـا از  ¬آمـین  یش مقدار پلی اسید از طریق افزا  گاماآمینوبوتیریککه  
جمله پوتریسین در بافت میوه، سبب حفظ مقـدار رطوبـت بافـت        

 .]10[شوند  میوه در شرایط انبار می
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Fig 2 The effect of storage time, carnuba coating and  gamma aminobutyric acid on the kernel and hull humidity of 

pistachio cv Ahmad Aghaei 
 

  کلروفیل کل و کارتنوئید مغز- 3-3
نتایج مقایسه میانگین بین تیمارها نشان داد که بیشترین کلروفیل کل 

تمامی تیمارهاي .  انبارمانی بود25 متعلق به نمونه شاهد در روز مغز
G10  میزان کلروفیل کل کمتري از خود نشان کارنوباو همراه با 
 نشان داده شده است B 3همانطور که در شکل). A 3شکل(دادند 

 اسید به تنهایی و همراه با گاماآمینوبوتیریکدر مرحله پایانی کاربرد 
کارنوبا سبب حفظ مقدار کارتنوئید کل مغز پسته در شرایط انبار 

هاي ایزوپرنوئیدي  کاروتنوئیدها گروه بزرگی از مولکول. گردید
اخته هاي فتوسنتزي و غیرفتوسنتزي س هستند که توسط تمامی اندام

هاي اکسیژن تولید شده نقش  کارتنوئیدها با حذف رادیکال. شوند می
 شده روي مقدار  در یک بررسی انجام. ]27[ اکسیدانی دارند آنتی

 و کلروفیل کل مغز پسته نشان داده شد که مقدار a ،bکلروفیل 
 توجهی کاهش پیدا کرد طور قابل زمان انبارمانی به کلروفیل طی مدت 

ن پژوهش میزان کارتنوئید در تمامی تیمارهاي  در ای.]28[
 اسید به همراه کارنوبا نسبت به نمونه شاهد گاماآمینوبوتیریک

افزایش یافت که افزایش میزان کاروتنوئید ممکن است به دلیل تولید 
پوشش خوراکی سبب تعدیل در اتمسفر اطراف . ]13[ اتیلن باشد

  . کند میوه جلوگیري میمیوه می شود و از تجزیه کلروفیل در بافت 
دلیل افزایش تنفس پسته  کاهش در مقدار کلروفیل ممکن است به

تازه و در نهایت افزایش فعالیت آنزیم کلروفیلاز در طی انبار باشد 
یکی از دلایل  بالا بودن مقدار کلروفیل در نمونه شاهد به . ]29[

 طی) 2019(شیخی و همکاران . خاطر هدر رفت میزان آب آن است
بررسی روي میوه پسته تر رقم کرمان نشان دادند که مقدار کلروفیل 
پوست نرم و مغز پسته در شرایط انبار کاهش یافت که این امر به 

تغییرات رنگ و . ]16[باشد ¬دلیل تجزیه کلروفیل در طی انبار می
هاي گواوا تیمار شده با کارنوبا در شرایط ¬مقدار کلروفیل در میوه

هاي تجزیه ¬ که این امر به دلیل پایین بودن آنزیمانبار کمتر بود
کننده کلروفیل و همچنین پایین بودن فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز 

  .که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد ]30[بود 
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Fig 3 The effect of carnuba coating and gamma 

aminobutyric acid on the kernel total chlorophyll and 
carotenoid of pistachio cv Ahmad Aghaei in storage 

conditions 
 

  ترکیبات فنلی و فلاونوئید مغز- 3-4
ترکیبات فنلی مغز میـوه پـسته بـا افـزایش زمـان انبارمـانی کـاهش و           

دار نمـودن میـوه پـسته بـا          پوشـش . )A4شکل   (سپس افزایش یافت  
C1G10 و C2G10      غز میوه در    سبب حفظ مقدار ترکیبات فنلی م

 روز بعـد از انبارمـانی       50هاي پوشـش داده نـشده در        مقایسه با میوه  
و  G10هــا نــشان داد کــاربرد  نتــایج مقایــسه میــانگین داده. گردیــد

C2G10     بعـد از روز 50  سبب حفظ مقدار فلاونوئید مغـز پـسته در 
مهـم  هـاي ثانویـه   متابولیـت فلاونوئیـدها از   .)B 4شکل (انبار گردید
هـاي آزاد   د کـه نقـش مهمـی در از بـین بـردن رادیکـال             گیاهی هستن 

کــاهش فلاونوئیـدها طـی انبارمــانی نـشانه افــزایش    . اکـسیژن دارنـد  
وژیکی ضـمن       هاي آزاد اکسیژن در پاسخ به تنش        رادیکال هاي فیزیولـ

ترین ترکیباتی کـه در       طور کلی از مهم     به  . ]31[ پیري و رسیدن است   
تـوان بـه ترکیبـات     هـستند مـی   مغز پسته داراي فعالیت ضداکـسیدان       

توکـوفرول و برخـی    فنلی، آنتوسیانین، لوتئین، کلروفیل، فئوفیتین، آلفا   
بـر اسـاس نتـایج بدسـت     . ]33 و 32[ترکیبات فلاونوئید اشاره کـرد   

آمده از تحقیق حاضر ترکیبات فنلی مغز پسته در طـی انبـار بـه طـور      
لـی در شـرایط     کاهش مقدار ترکیبات فن   . توجهی کاهش پیدا کرد     قابل

انبار ممکن است به دلیل کاهش فعالیت آنزیم فنیـل آلانـین آمینولیـاز      
باشد که نقش مهمی در فعـال کـردن مـسیر بیوسـنتز ترکیبـات فنلـی              

حفظ ترکیابت فنلی میـوه بـا اسـتفاده از تیمارهـاي     . ]34[ داشته باشد 
 ]35[ با نتایج انجام شده روي میوه بادمجـان ذکر شده در این بررسی     

در یک بررسی انجام شده روي میوه موز در ارتباط بـا            . طابقت دارد م
 اسـید سـبب     گاماآمینوبوتیریـک  اسید نشان داد کـه       گاماآمینوبوتیریک

  .]36[حفظ مقدار ترکیبات فنلی در طی انبار گردید

  

  
Fig 4 The effect of carnuba coating and gamma 

aminobutyric acid on the kernel phenolic compounds 
and flavonoid of pistachio cv Ahmad Aghaei in storage 

conditions  
  لیپید مغز- 3-5

داد لیپید مغز میوه پسته با نشان نتایج مقایسه میانگین بین تیمارها 
هاي تیمار افزایش زمان انبارمانی کاهش یافت به طوري که در میوه

برداري در  ونه روز نم50 و 25در زمان  C3G10شده با پوشش 
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 Aشکل(مقایسه با نمونه شاهد بیشترین میزان لیپید مغز را داشتند 
باشد که در چربی پسته غنی از اسیدهاي چرب ضروري می ).5

شرایط . کندتغذیه و رژیم غذایی انسان نقش مهمی را ایفا می
. اي پسته را تحت تأثیر قرار دهدتواند خواص تغذیهانبارداري می

کنش تخریبی پسته که در طول دوره انبارداري منجر به ترین وا مهم
شود، مکانیسم اکسایشی لیپیدها و تشکیل افت کیفیت محصول می

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که . ]37[ هیدروپراکسیدها است
 درصد 3 و 2 اسید به همراه کارنوبا گاماآمینوبوتیریکدهی با پوشش

هاي بدون پوشش در  ت به نمونهداري میزان لیپید را نسبطور معنیبه
سطح بالاتري نگه داشته است که با نتایج خطیب و میردهقان 

  . ]17[ مطابقت دارد) 1389(
  اکسیدانی مغز فعالیت آنتی- 3-6

 نشان داد بیشترین میزان فعالیت B 5همانطور که در شکل
 انبارمانی برخوردار بود 50اکسیدانی مغز را نمونه شاهد در روز  آنتی
 و C1G10هایی که داري با میوه طوري که تفاوت معنیبه 

C2G10  بودند نداشتتیمار شده .  

  

  
Fig 5 The effect of carnuba coating and the application 

of gamma aminobutyric acid on the kernel lipid and 
antioxidant activity of pistachio cv Ahmad Aghaei in 

storage conditions 

اکسیدانی مغز در روز آخر انبارمانی متعلـق      کمترین میزان فعالیت آنتی   
ــستم آنتــی.  بــودC3G10بــه تیمــار  اکــسیدانی آنزیمــی شــامل   سی

هـاي سوپراکـسید دیـسموتاز پراکـسیداز، کاتـالاز، آسـکوربات              آنزیم
ها بـراي مقابلـه بـا تـنش            است که با افزایش سطح آن     ... پراکسیداز و   

هـاي    آنـزیم . ]26[شـود    و، توازن احیـایی سـلول حفـظ مـی         اکسیداتی
 تولید شده ناشـی از تـنش    H2O2ها،    اکسیدانی مانند پراکسیداز      آنتی

هـاي حـاوي    اکـسیدان  سرمایی را با اکسیداسیون ترکیبات فنلی و آنتی     
کنند و    متلاشی می ...) آسکوربیک اسید، فلاونوئیدها و      (CO–گروه  

  .]38[کنند ایجاد شده را خنثی میهاي آزاد   اثر رادیکال
  ارزیابی حسی-3-7

بر اساس نتایج تست پنل شاخص عطر میوه پسته تحـت تـأثیر زمـان          
ــا و    ــان انبارمـــانی و تیمـــار کارنوبـ ــر متقابـــل زمـ انبارمـــانی و اثـ

نتایج مقایـسه میـانگین نـشان داد     .  اسید قرار گرفت   گاماآمینوبوتیریک
 انبارمـانی   25در روز   . ش یافـت  که طی انبارمانی میزان عطر میوه کاه      

 میزان بالاتري از عطر را حفظ کرد کـه از لحـاظ آمـاري     G10تیمار 
نتـایج   ).A 6شـکل ( نداشـت   C3G10داري بـا تیمـار        تفاوت معنی 

مقایسه میانگین نشان داد که با افـزایش زمـان انبارمـانی مقـدار طعـم           
ــت   ــاهش یاف ــوه ک ــکل(می ــوه) C 6ش ــا    و می ــده ب ــار ش ــاي تیم ه

 اسید به تنهـایی و همـراه بـا کارنوبـا طعـم بهتـري                مینوبوتیریکگاماآ
هـا و    میـوه  ).B 6شـکل (نسبت بـه نمونـه شـاهد برخـوردار بودنـد            

هاي تازه پس از برداشـت بـه فعالیـت متـابولیکی خـود ادامـه                  سبزي
دهند و به دلیل افزایش فعالیـت آنزیمـی، تعـرق و تـنفس مـستعد             می

هـاي خـوراکی بـا     پوشـش . ]39[ انـد  افت کیفیت و آلودگی میکروبی 
کاهش انتقال بخارآب، موجب تأخیر در فرآینـد خـشک شـدن و در              

میـزان عطـر و   . ]40[گردنـد   نتیجه حفظ کیفیت ظاهري محصول مـی      
 اسـید بـه     گاماآمینوبوتیریکدر تیمارهاي   . طعم طی انبار کاهش یافت    
زان  انبارمانی بهتـرین می ـ 25 درصد تا روز   3تنهایی و همراه با کارنوبا      

 اسید بـه تنهـایی   گاماآمینوبوتیریکتمامی تیمارهاي . عطر مشاهده شد 
 . و همراه با کارنوبا میزان طعم بهتري نسبت به نمونه شاهد داشتند
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Fig 6 The effect of carnuba coating and the application of gamma aminobutyric acid on the  panel test of pistachio 

cv Ahmad Aghaei in storage conditions 
 

  گیري کلی نتیجه- 4
چنین فعالیت  دلیل وجود ترکیبات فنلی و هم پسته به

ضداکسیداسیونی مناسب نقش مهمی در سبد کالاي غذایی انسان 
طور کلی کیفیت میوه ممکن است تحت تأثیر  به . ایفا کرده است

بر . ر بگیردژنتیک عوامل قبل از برداشت و بعد از برداشت قرا
 سفتی پوست و مغز، درصد  آمده شاخص دست   به اساس نتایج

هاي مغز و ترکیبات فنلی مغز و تست پنل ¬رطوبت، مقدار رنگیزه
طی انبار تحت تأثیر پوشش گاما آمینوبوتریک اسید به تنهایی و 

 استفاده از پوشش گاما آمینوبوتریک .همراه با کارنوبا قرار گرفت
 و افزایش کارتنوئید مغززان سفتی مغز و وزن اسید سبب حفظ می

طعم و کاهش کلروفیل کل مغز عطر و  ،مغز، فلاونوئید مغز
  همه غلظت هايکاربرد گاما آمینوبوتریک اسید به همراه. گردید

 افزایش ترکیبات فنلی  و رطوبت پوست و مغزحفظکارنوبا سبب 
 پوشش رسد ی به نظر مآمده  دست  توجه به نتایج بهبا  .ندمغز شد

 و گاما %1ي کارنوبا تیمار تلفیقی  با  پستهدار کردن میوه

اغلب حفظ منجر به تواند   میمیلی مولار10آمینوبوتریک اسید
 سرد  انبارروز در50 کیفی میوه پسته تر طیکمی و هاي  شاخص

  .شود
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In 2018, the effect of combined treatments of gamma aminobutyric acid with carnuba 
wax on storage of fresh pistachio cultivar Ahmad Aghaie was investigated using a 
factorial experiment based on a completely randomized design with three repeats. 
Factors were edible coatings in five levels including control (distilled water), 10 mM 
gamma aminobutyric acid (G10), 1% carnoba with 10 mM gamma aminobutyric acid 
(C1G10), 2% carnoba with 10 mM gamma aminobutyric acid (C2G10) and 3% 
carnoba with 10 mM gamma aminobutyric acid (C3G10) and the storage time at two 
levels (25 and 50 days). The results showed that most of the qualitative and 
quantitative traits such as hull and kernel firmness (4-8% for hull firmness and 7-19% 
for kernel firmness in different treatments), hull moisture percent (1-2%), total kernel 
chlorophyll (11-34% in different treatments), aroma (3-30%) and taste (7% decrease 
in 50th day) showed a descending trend during storage. Kernel carotenoids (5-22%), 
kernel phenolic compounds (35-44%), kernel flavonoids (8-32%), kernel lipids (31-
65%), and antioxidant activity (2-4%) showed an increasing trend. Among the 
applied treatments, C1G10 seemed to be able to retain most of the qualitative and 
quantitative characteristics of fresh Ahmad Aghaie pistachio up to 50 days of storage. 
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