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 بر کيفيت و عمر انبارداری پسته تازه رقم اوحدینانو های مختلف بندیاثرات دما و بسته

 3افسانه صالحی، 2زهرا احمدی ،1سيد حسين ميردهقان

 02/02/1403تاریخ پذیرش:     19/09/1402تاریخ ارسال: 

 چکيده

 بندی در دماهای مختلفانواع مختلف بستهبا استفاده از  و افزایش ماندگاری تازه پسته کیفیت حفظپژوهش حاضر با هدف 

 تولید شده از طریق فناوری نانو و پلاستیک معمولی هایپلاستیک انجام شد. تیمارهای استفاده شده در این پژوهش شامل

 در فاصله. قرار گرفتندروز  45به مدت درجه سلسیوس  16و  4دمای  2در بندی های تازه پس از بستهبود و پسته )نایلون(

کربوهیدرات ، خارجی و استخوانی پسته شدن پوست ایقهوه میزان ،کاهش وزنپارامترهای ، پس از انبارداریروز  45و  30، 15

های انجام بندی. نتایج نشان داد که اثر بستهگیری شدها اندازهمیوهشاخص اسیدیته و اندیس پراکسید  ،پانل تست، محلول

 شاهدهای نانو در مقایسه با فیلمدار شد. در سطح یک درصد معنیهای تازه خصوصیات ظاهری پسته و شده بر ماندگاری

 33)حدودا به طور میانگین  مزه قسمت خوراکی ثبت نمودندطعم و عدد اسیدی، پراکسید و  حفظاز نظر  را بهترین عملكرد

کمتر  هیدروپروکسیدهای تشكیل شدهکه  پسته است ها عامل اصلی فساداکسیداسیون چربی. درصد وضعیت بهتری داشتند(

سیار این اثرات ب .باشندهای نانو سبب حفظ کیفیت برتر پسته در این شرایط میدرجه سلسیوس و بسته بندی 4در دمای 

ع نامطبوو  تند و بوی بسیارم که دارای طع شدههیدروپرکسیدها به سرعت تجزیه شده و آلدئیدها تـشكیل مهم هستند، چون 

های این شاخصتاثیر منفی بگذارد. درجه سلسیوس و بسته بندی نایلون  16پسته در دمای تواند روی باشند به سرعت میمی

 بندی شده با پلاستیک نانو کمتر بود.های بستهپستهها در مرتبط به اکسیداسیون چربی

 ، کاهش وزن، ماندگاریپراکسید، عدد اسیدی :کليدی هایواژه
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 مقدمه

 Pistaciaاز درخت پسته ).ای خوراکی پسته دانه

vera L)  است که به مقدار زیاد در مناطق گرم و خشک

خاورمیانه، کشورهای اطراف دریای مدیترانه و آمریكا 

با نام ایران در از گذشته تا کنون  گیاهاین  شود.کشت می

و به عنوان یكی از  آمیخته و پیشینه تاریخی دارد

بر ارزش کشاورزی، علاوه در بخش محصولات مهم 

 ای نیز اهمیتاقتصادی، سیاسی و اجتماعی، از نظر تغذیه

ایران، پسته از در  د. دار کشورای در و جایگاه ویژه داشته

با داشتن سابقه چهار تا زیرا  اهمیت خاصی برخوردار است

 2010پنج هزار ساله در پرورش درختان پسته، تا سال 

صادرکننده پسته میلادی، بزرگترین کشور تولیدکننده و 

های آمریكا و های اخیر کشوردر سال. در جهان بوده است

ترکیه نیز در زمینه تولید پسته به موفقیت زیادی دست 

عنوان  که پسته این کشور نیز به نحوی پیداکرده است. به

اساس این  بر .شودیكی از رقبای پسته ایران شناخته می

پسته در جهان  ایران از کشورهای بزرگ تولیدکنندهکشور 

 باشدو از لحاظ تولید رتبه سوم را دارا می شودمحسوب می

 (. 1401)آمارنامه وزارت جهاد کشاورزی، 

 نگهداریطی  محصولات کشاورزیاغلب کیفیت 

یابد، سرعت این کاهش کیفیت بستگی کاهش می در انبار

 .محصول و ترکیبات تشكیل دهنده آن داردع وبـه ن

اکسیداسیون چربی یک عامل عمده در افت کیفی در 

(. Maskan and Karatas, 1998)باشد می بارهاخشك

امروزه مصرف پسته تازه به دلیل سالم بودن و ارزش غذایی 

بالای آن اهمیت زیادی دارد و منبع خوبی از پروتئین، 

تاج الدین و شاکر اردکانی، باشد )می چربی و کربوهیدرات

(. پسته تازه قابلیت ماندگاری طولانی را ندارد و در 1401

مشخصی از لحاظ فیزیولوژیكی، طول نگهداری تغییرات 

 نماید، عمر پس از برداشت کوتاهیبیوشیمیایی و رنگ می

در مدت  یدمناسب با یاردارد و در صورت عدم نگهد

)دبستانی رفسنجانی و همكاران،  کوتاهی مصرف شود

ه لحاظ ماندگاری بسیار پایین آن (. این محصول ب1397

باید فرآیند خشک شدن روی آن صورت گیرد. این مسئله 

باعث کاهش ارزش غذایی این محصول و تبدیل آن از میوه 

تازه به خشكبار و پرداخت تعرفه بازرگانی بسیار بالا برای 

  .(1395صداقت و خشنودی، شود )صادرات می

یش عمر نقش بسته بندی در حفظ کیفیت و افزا

های کارگیری تكنیکه است و ب بسیار مهم پسته انبارداری

-نظر میه امری ضروری ب در این زمینه، نوین بسته بندی

، تازهپسته دهد که های بیشماری نشان میپژوهش .رسد

 هپوست از بین رفتن لا،تنفس بادر اثر نگهداری  مدت طی

و  اییباکتری هایآلودگینفوذ ای شدن آن، نرم و قهوه

 دهد.به سرعت کیفیت خوراکی خود را از دست می یقارچ

عوامل بسیار پسته تازه از  و سخت نرم های شدن پوستقهوه

است. این  جهانی در ارائه این محصول در بازارتاثیر گذار 
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در  ترکیبات فنلی اکسید شدهناشی از تشكیل  که پدیده

ر، موجب آسیب به بافت، عط، است های آنزیمیاثر واکنش

 ,.Gheysarbigi et alشود )پذیرش کلی میوه میطعم و 

یكی از راهكارهای مهم در به حداقل رساندن  (.2020

بندی ضایعات محصولات کشاورزی، استفاده از بسته

 های متعددشگزار صحیح و متناسب با محصول است.

بندی های نوین بستهاستفاده از روش دهد کهمینشان 

پلاستیكی فلیم های پوششبا بندی پسته، از جمله بسته

مدت و  کنترل شرایط دمایی ضمن، حاوی ذرات نانو

توانند سبب حفظ کیفیت مطلوب، کاهش ، میمانیانبار

پس از برداشت در های میكروبی و افزایش عمر آلودگی

 (.1392زاده و همكاران، شكرچیشوند )پسته  خشک میوه

مان نگهداری بندی، افزایش مدت زترین اثر بستهمهم

محصول است. به عبارت دیگر افزایش شانس رقابت در 

گیری از فرصت بیشتر برای رساندن محصول بازار و بهره

باشد ترین اثرات آن میبه دست مشتری از شاخص

(Ishrat-Majid et al., 2018 .) بسته تكنیکاستفاده از-

ی اهدهه به منظور افزایش ماندگاری پسته تازه، در بندی

خواه و علمست )ا پیدا کردهگذشته توسعه زیادی 

 با بندی مواد غذایی،ی بستههاتكنیک (.1386همكاران، 

ب به تاخیر بزمان ماندگاری محصول، سمدت تمدید 

ورده، ممانعت از تنفس آفر در اکسیداسیونفرآیند انداختن 

انبارداری  حین بتطونفوذ ر و حمله میكروبیمحصول، 

   ,.Mousavi et al(. Mousavi et al., 2016شود )می

ذرات  نوهای پلیمری حاوی نااز فیلم طی پژوهشی (2016)

درجه  50و  25، 0، -18دمای مختلف ) 4و ( %5و  3) نقره

ه تازه جهت تبرای بسته بندی خرما و پسسلسیوس( 

نتایج نشان د. فاده نمودنتزمان ماندگاری اسمدت افزایش 

 ونان %5حاوی  فیلمبندی شده در بستهی اهنمونه داد که

بندی حاوی ذرات نقره زمان ماندگاری بیشتری از بسته

یش گذاشتند. شاهد را به نما هایهبیشتر از نمونو  3%

 سلسیوسه درج 50در دمای نگهداری شده های پسته

د. را نشان دادنفساد بافت ترین میزان ریعشدیدترین و س

 ،سلسیوس هدرج 0در دمای  نگهداری شدهی هانمونه

روز از دست دادند.  8کیفیت بازارپسندی خود را پس از 

درجه  -18شده در دمای  های فریزنمونههمچنین 

)رنگ( و خوراکی خود را از  هریکیفیت ظاسلسیوس 

-طی مطالعهدر ( 1395) عابدینی و همكاران دست دادند.

را بر رشد ره نقذرات بندی حاوی نانو بسته هایمفیل اثر ای

ن م اکبری بررسی کردند. در ایقدر پسته رین توکسلاآف

 ددرص های نقره باوزیتپکام نانوهای حاوی ماز فیل پژوهش

حاکی از آن بود که  یجنتااستفاده شد.  5و  3، 1 یوزن

 درصد 1بندی حاوی در بسته فلاتوکسینم آمیزان س

 . یافتهش کاهای مورد بررسی نسبت به سایر پوشش

بررسی تغییر ترکیبات  پژوهشلذا هدف از این 

دمای مختلف  انبارداری و مقایسه  2پسته تازه در 
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 های مبتنی بر فناوری نانوبندیبندی معمولی و بستهبسته

 در افزایش عمر انباری پسته تازه است.

 هامواد و روش

برای تهیه مواد گیاهی مورد نیاز پژوهش، 

های تازه رقم اوحدی در زمان بلوغ تجاری برداشت پسته

 تازه، سالم یهاپستهو بعد از انتقال به آزمایشگاه، گردید 

 یدهدنارس، صدمه یهاو یكنواخت به همراه خوشه از پسته

در هر  خورده به منظور اعمال تیمارها جدا شدند.و شكاف

 گرم میوه پسته در نظر گرفته 300تا  200واحد آزمایشی 

: فیلم نانو نانو شامل یهافیلم انواع متفاوتشد، که در 

( 9(، فیلم نانو )28(، فیلم نانو )31فیلم نانو ) (،22شماره )

 فیلمبندی در بندی شدند. بستهبسته (6و فیلم نانو )

ر ظن( به عنوان تیمار شاهد در نیلوپلاستیكی معمولی )نا

نانو از شرکت بسپار نانو بن تهران  یهاگرفته شد. فیلم

های پسته مدت زمان آزمایش و نگهداری بسته .تهیه شد

و  ینهای تازه پس از توزروز به طول انجامید. پسته 45

 ± 2دمایی )از هر نوع تیمار در دو شرایط  یبند بسته

و   %68±5و رطوبت نسبی محیط   (سلسیوسدرجه 16

طوبت نسبی محیط و ر (سلسیوسدرجه  4 ± 2دمای  )

گیری صفات مورد نظر در هقرار گرفتند. انداز 5±78%

 فاکتور سومبه عنوان روز انبارداری  45و  30 ،15 یانپا

 .انجام شد

و کیفی  کمی هایدر هر مرحله از انبارداری ویژگی

همچون کاهش وزن، تغییر رنگ پوسته داخلی و خارجی 

، محلول کربوهیدراتشدن(،  یاهای تازه )میزان قهوهپسته

شاخص اسیدیته )عدد ، پانل )طعم و مزه تندی(تست 

گیری و مقایسه اندیس پراکسید مغز پسته اندازه اسیدی( و

پس از  ی تازههابرای تعیین کاهش وزن، پسته شد.

وزن شده و با ترازوی دقیق و قبل از انبارداری، بندی بسته

روز پس از خروج  45و  30 ،15 های زمانیسپس در دوره

ها شوند. سپس درصد کاهش وزن پستهاز انبار نیز وزن می

گیری درصد برای اندازه در هر دوره محاسبه گردید.

پوست سخت استخوانی، ای شدن پوست خارجی و قهوه

شدن  ایقهوه زانیبر اساس مارزیابی ظاهری انجام شد. 

داده رتبه )نمره(  5 ها وهیبه م پوست رویی و استخوانی

 20 با هاوهینمره صفر، م پوستشدن  ایشد. بدون قهوه

 ایدرصد قهوه 40 با هاوهی، م1شدن نمره  ایدرصد قهوه

، 3شدن نمره  ایدرصد قهوه 60 با هاوهی، م2شدن نمره 

 100 با هاوهی، م4شدن نمره  ایدرصد قهوه 80 ها باوهیم

شدن  ای. درصد قهوهشدداده  5شدن نمره  ایدرصد قهوه

 .دیمحاسبه گرد ریبا استفاده از فرمول ز

ایقهوه  شدن(%)  =
 مجموع نمرهها

5 ∗ هایمیوه  نمونه برداری شده تعداد 
 × 100 
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گرم از روغن  5، 4گیری میزان پراکسیدندازهبرای ا

. لیتری وزن گردیدمیلی 250استخراج شده را در ارلن مایر 

استیک و لیتر حلال پراکسید )مخلوط اسید میلی 25

 یدورلیتر محلول میلی 1( و 2به  3کلروفرم به نسبت 

دقیقه  1پتاسیم اشباع به آن اضافه شد. مخلوط به مدت 

لیتر میلی 25شد. در مرحله بعد قرار داده  یکتار یدر جا

و تا از بین رفتن رنگ آبی  یدآب مقطر به آن اضافه گرد

لفات سومحلول عیارسنجی آن را با استفاده از محلول تیو

نرمال ادامه داده و عدد پراکسید بر حسب  1/0سدیم  

( 1373والان در کیلوگرم توسط روش حسینی )اکیمیلی

گیری شاخص اسیدیته )عدد به منظور اندازه .محاسبه شد

(، وزن معینی از چربی نمونه مورد نظر را )بر 5اسیدی

حسب درصد وزنی اسیداولئیک موجود در آن( در 

مخلوطی از بنزن و الكل حل کرده و اسید آزاد موجود در 

را با شناساگر فنول فتالئین و یک محلول قلیایی آن 

و سپس از  نرمال تیتر گردید 1/0)هیدروکسید سدیم( 

از تیتراسیون عدد اسیدی  حاصل یجوزن نمونه و نتا یرو

گرم روغن  100اسید اولئیک در گرم بر حسب میلی

گیری میزان ندازهابرای  .(1373)حسینی،  محاسبه گردید

ها های محلول جذب هر یک از محلولکربوهیدرات

نانومتر توسط دستگاه  485ها( در طول موج )نمونه

                                                                                                                                                                               
4 Peroxide value 
5 Acidity value 

 رائت گردید و( قCecil CE-3041) مدل اسپكتروفوتومتر

ندهای محلول در غلظت ق دارد،بر اساس منحنی استان

های محلول بر مقدار کربوهیدرات .نمونه محاسبه شد

 د. گردی ارایهحسب درصد )گرم در صد گرم ماده خشک( 

از روش  طعمتندی عطر و  گیری تست پانل،اندازه

برای این منظور برای . استفاده گردید 6مقیاس هدونیک

)بدون عطر و  1شاخص عطر و طعم تند به ترتیب از نمره 

به دهی شدند. نمره )تند غیرقابل مصرف( 5تا طعم تند( 

عدد دانه پسته از هر تیمار در ظروف  چندینهر پانلست 

تفكیک  مخصوص به خودمخصوص پلاستیكی که با کد 

ها بر سپس پانلیست .شده بودند در دمای اتاق داده شد

اساس عطر و طعم تند کیفیت پسته را مورد ارزیابی 

 5یازدهی نهایت با محاسبه میانگین امت در. قراردادند

بررسی قرار  مورد پانلیست، اثر تیمار بر عطر و طعم تند

  .گرفت

در قالب طرح  لیصورت فاکتور به شیآزما نیا

 های. دادهشد انجامتكرار  4و با  یکامل تصادف یهابلوک

 سهیو مقا SASافزار دست آمده با استفاده از نرمبه

محاسبه  ای دانكنچند دامنهبا آزمون  مارهایت نیانگیم

افزار اکسل صورت نرم لهیوسبه زین ها. رسم نموداردیگرد

 .رفتیپذ

6 Hedonic Scale 
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 نتایج و بحث 

  کاهش وزن

 گذار دراثرترین عوامل یكی از مهم نوزکاهش 

کاهش کلی طور  به .باشدمحصولات باغبانی میکیفیت 

 دلیل فرآیند تبخیر به ،انبارداری میوه مدتوزن در طول 

(Gao et al., 2018) و تعرق (Malekzadeh et al., 2017) 

، محصول این عارضهدر اثر  دهد.رخ میسطح میوه  از

دی او ارزش اقتص دادهشادابی خود را از دست طراوت و 

مرندی، جلیلی)یابد کاهش میبه طور چشمگیری آن 

ین پژوهش نشان داد که در طول مدت انبارداری، (. ا1391

ی تازه در هر دو دما افزایش هاپسته میزان کاهش وزن

 درجه سلسیوس کاهش وزن 4یافته است. اگرچه در دمای 

حداقل (. 1اتفاق افتاده است )نمودار  یبا شدت کمتر

و  %55/3انبارداری،  30و  15وزن در روز میزان کاهش 

نتایج  شد. گیریدرجه سلسیوس اندازه 4در دمای  63/5%

شده با آزمون دانكن در  یسهمقا یهاحاصل از میانگین

که با گذشت زمان انبارداری،  دهدمینشان  %1سطح 

ر تیمارها به جز تیماتازه در تمامی  یهاپسته کاهش وزن

 شكل) فته استیا یشان اندکی افزابه میزی بندبدون بسته

نانو در  یهای شده با پلاستیکبندهای بستهپسته. (1

انبارداری، کمترین میزان کاهش وزن را  یانیمرحله پا

چنین به نظر نسبت به پلاستیک معمولی نشان دادند. 

اتمسفر اشباع  با ایجاد میكروهای نانو پوشش رسد کهمی

میوه اختلاف فشار بخار آب بین بافت از رطوبت، در اطراف 

محیط اطراف و میوه را کاهش داده و به این ترتیب از 

 کاهش وزن میوه در طی. کاهش وزن جلوگیری نمودند

افزایش  وتر  هناشی از کاهش رطوبت پوست داری،انبار مدت

 هایروی میوه مطالعات انجام شده بر .باشدمیتنفس بافت 

 Feygenberg et)آووکادو  ،(Khuyen et al., 2008) انبه

al., 2005 )و انار (Barman et al., 2011) ن داد که شان

با  در شرایط انبارهای مختلف بندیبستهاستفاده از 

بیشترین تأثیر  ،از طریق کاهش تنفس میوه دماهای پایین

داشت.فرآورده تازه حفظ وزن روی را بر 
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 . تازه یهابر کاهش وزن پسته نانو مختلف هایبندیبستهو   دماتأثير  -1 شکل

ها شاخص عمودی بالای ستون .داری ندارنددرصد اختلاف معنی 1باشند، در سطح احتمال هایی که در هر ستون دارای حروف مشترک میمیانگین

 استاندارد. یمعرف خطا

  پوست خارجیشدن  یاقهوه

شدن پوست ی امقایسه میانگین تغییرات قهوه   

مختلف  یهاتازه تیمار شده در زمان یهاخارجی پسته

با افزایش طول مدت انبارداری،  ی، نشان داد کهانباردار

در تمامی  تازه یهاپستهخارجی  شدن پوست یاروند قهوه

نتایج نشان داد ی افزایش یافته است. بندتیمارهای بسته

های خارجی پسته ای شدن پوستبیشترین میزان قهوه

 %38ستیک معمولی )شاهد( به میزان در تیمار پلا تازه

ی آماری همچنین نشان هابررسی .(2 شكل) مشاهده شد

ی ادادند که با کاهش دما در تیمارهای مختلف میزان قهوه

رسد، به تازه به حداقل میی هاخارجی پسته شدن پوست

خارجی  شدن پوستی امیزان قهوه ینکه کمتر یاگونه
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ی هادرجه سلسیوس مربوط به پلاستیک 4 در دمای 

باشد. حداکثر مقدار می 6و  9، 28، 31، 22نانوی شماره 

درجه سلسیوس در تیمار  16شدن در دمای ی اقهوه

(.2 شكلشد ) مشاهده( %33/65پلاستیک معمولی )

 

 

. 

  تازه یهاپسته شدن پوست خارجی یاقهوهميزان بر  )ب( های مختلفبندیبسته و )الف( دما تأثير -2 شکل

ها شاخص عمودی بالای ستون .داری ندارنددرصد اختلاف معنی 1باشند، در سطح احتمال هایی که در هر ستون دارای حروف مشترک میمیانگین

 استاندارد. یمعرف خطا
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 شدن پوست استخوانی  یاقهوه

نتایج حاصل از مقایسه میانگین تغییرات 

ی بندی بستهتازه یهاشدن پوسته استخوانی پستهیاقهوه

شده با تیمارهای مختلف نشان داد که با گذشت زمان 

ی تازه در هاپستهشدن پوسته استخوانی یاانبارداری، قهوه

ی افزایش یافته است. در پایان بندتمامی تیمارهای بسته

( کمترین %22، )9انبارداری، اگرچه پلاستیک نانو شماره 

های شدن را داشت ولی تمامی پلاستیکیامیزان قهوه

تازه را  یهاشدن پوسته استخوانی پستهیانانو، میزان قهوه

کاهش دادند. بیشترین  در طول انبارداری به میزان زیادی

شدن در زمان اتمام انبارداری به تیمار یامیزان قهوه

روز  30البته در ( تعلق داشت. %13/66پلاستیک معمولی )

تازه  یهاشدن در پستهیامیزان قهوه ی،اول انباردار

)نمودار  شد یدهنانو بسیار کم د یهاموجود در پلاستیک

نتایج آماری نشان داد که با کاهش دما در طول مدت  .(3

ی هاپوسته استخوانی پستهشدن یاانبارداری، میزان قهوه

همچنین مطابق نمودار (. 3 شكلرسد )تازه به حداقل می

درجه سلسیوس  4شدن در دمای یاکمترین میزان قهوه 3

بیشترین میزان باشد و می نانو یهامربوط به پلاستیک

درجه سلسیوس در  16( در دمای %66/50)شدن یاقهوه

معمولی )نایلون( محاسبه شد. پلاستیک
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 شاخص عدد اسيدی 

بررسی آماری تغییرات عدد اسیدی یا اسیدهای 

با دهد که تیمار شده نشان می یهاچرب آزاد در پسته

پسته  یهااسیدی نمونهعدد گذشت زمان نگهداری، 

 یآمار یها. نتایج حاصل از بررسیپیدا کرده است یشافزا

تیمار  یهاکه عدد اسیدی پستهدهد نشان می 4 شكلدر 

و  6، 9، 28، 31، 22نانو شماره  یهاشده در پلاستیک

 انبارداری طیی به بندتیمار نایلون و ظرف بدون بسته

کمتر از میزان مجاز . مقادیر به دست آمده افزایش یافت

( و هیچ یک از 5/2اسیدهای چرب آزاد بود )حداکثر 

به حد غیر قابل مصرف نرسیدند.  پسته یهانمونه

اسیدی را ، عددنانو یهاشده در فیلم یبندبسته یهانمونه

در انتهای انبارداری به میزان زیادی کاهش دادند و 

داشت. ( را 19/1کمترین میزان ) 9پلاستیک نانو شماره 

( در انتهای دوره به 3/2بیشترین مقدار عدد اسیدی )

پلاستیک معمولی )نایلون( تعلق داشت. تجزیه و تحلیل 

دهد که در نشان می 4 شكلبه دست آمده در  یهاداده

در هر پسته  یهای، میزان عدد اسیدی نمونهطول انباردار

 یشدر حالیست که افزا ینفته است. ایا یشافزادو دما 

به  46/1درجه سلسیوس، از  16 یاسیدی در دما شاخص

گرم روغن رسیده  100اسید در گرم اولئیک میلی 28/2

درجه افزایش زیادی را نشان داده  4 که در مقایسه با دمای

 افزایش سببکه افزایش دما  رسدبه نظر میچنین است. 

اسیدهای چرب آزاد شده در  های متابولیكی وفعالیت در

 عددشود. این عوامل باعث افزایش هیدرولیز مینتیجه 

 شودمینسبت به دماهای پایین ی بالا هااسیدی در دما

(Malekzadeh et al., 2017) .
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  شدن پوست استخوای پسته تازه یاهای مختلف )ب( بر ميزان قهوهیبندتأثير دما )الف( و بسته -3شکل  

 یها معرف خطاشاخص عمودی بالای ستون .داری ندارنداختلاف معنیدرصد  1باشند، در سطح احتمال هایی که در هر ستون دارای حروف مشترک میمیانگین

 .استاندارد
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  بر عدد اسيدی پسته در طول مدت انبارداری )ب( های مختلفبندیو بسته)الف( تأثير دما  -4 شکل

ها شاخص عمودی بالای ستون .داری ندارنددرصد اختلاف معنی 1باشند، در سطح احتمال می هایی که در هر ستون دارای حروف مشترکمیانگین

 استاندارد. یمعرف خطا

با کاهش دمای انبارداری در تیمارهای مورد 

بد. یاهای پسته کاهش میمطالعه میزان عدد اسیدی نمونه

وط به کمترین میزان عدداسیدی در هر دو دما مرب

 ،9باشد، اگرچه فیلم نانو شماره نانو می یهاپلاستیک

درجه  4 ( را در دمای67/0کمترین مقدار عدد اسیدی )

نانو نیز  یهاسلسیوس داشت، ولی سایر پلاستیک

پسته را نسبت به  یهاتوانستند عدد اسیدی نمونه

کنند. بیشترین میزان عدد ن( کم یلوپلاستیک معمولی )نا

موجود  یهادرجه سلسیوس در نمونه 16 دمایاسیدی در 

و  17/2ی )بندو تیمار بدون بسته در پلاستیک معمولی

( محاسبه گرم روغن 100گرم اولئیک اسید در میلی 15/2

 شد.
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 اندیس پراکسيد 

تولید  و نهایی هیدروژن محصول سمی پراکسید

شده در گیاهان در شرایط تنش اکسیداتیو است که به 

-عمل می در بافت گیاهی قویبسیار ده ناکس عاملعنوان 

نتایج بررسی آماری تغییرات اندیس  (.1396، شهابی) کند

دهد که میزان پراکسید نشان می 5 شكلپراکسید در 

 یشدما، افزا یشبا افزا یفته در طول انبارداریاتشكیل 

دمای پایین انبار پراکسید هیدروژن به دلیل تأثیر . بدیامی

سبب تغییر در اسیدهای چرب غشاء پوست ، بر بافت میوه

میوه و در نهایت تولید پراکسید هیدروژن و رادیكال آزاد 

 میزان تشكیل. (Gheysarbigi et al., 2020) شودمی

طول مدت انبارمانی، انبار شده در  یهاپراکسید در پسته

درجه  16نسبت به دمای  سدرجه سلسیو 4 یدما

ی بالا هاپراکسید در دما عددافزایش . بود سلسیوس کمتر

، اسید هااکسیداسیون چربیدر فرآیند به دلیل تسریع 

شده و عدد پراکسید زیاد می شود.  تولیدچرب بیشتری 

ها اکسیداسیون چربی به علت اینكهدر دماهای پایین 

 Gao et) باشدمیکمتر پراکسید  عدد شودمی انجامکمتر 

al., 2018) حداقل میزان . نتایج همچنین نشان داد که

نانو  یهابه پلاستیکپراکسید تشكیل شده مربوط به 

موجود  یهانانو، پسته یها. از پلاستیک(5 شكل) باشدمی

 والان در کیلوگرم،اکیمیلی55/1، با 9فیلم نانو شماره در 

کمترین مقدار پراکسید را داشتند. 
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 یپسته در طول مدت انباردار یهابر پراکسيد نمونه )ب( های مختلفبندیو بسته )الف( تأثير دما -5 شکل

ها شاخص عمودی بالای ستون .داری ندارنددرصد اختلاف معنی 1باشند، در سطح احتمال هایی که در هر ستون دارای حروف مشترک میمیانگین

 استاندارد. یمعرف خطا

 کربوهيدرات محلول 

دهد که با گذشت زمان نشان مینتایج آماری       

تازه در هر  یهامیزان کربوهیدرات محلول پسته یانباردار

. در انتهای دوره انبارداری، دو دما کاهش پیدا کرده است

درجه سلسیوس میزان  4 یانبار شده در دما یهاپسته

انبار شده  یهابیشتری نسبت به پسته کربوهیدرات محلول

 (.6 شكل) درجه سلسیوس داشتند 16 یدر دما

کربوهیدرات محلول پیش از  بیشترین میزانکه طوریبه

با گذشت زمان  باشد وانبارداری و اعمال تیمار می

نتایج به دست آمده از  بد.یاانبارداری، مقدار آن کاهش می

بر روی میزان کربوهیدرات  های مختلفیبندتأثیر بسته

که حداکثر میزان کربوهیدرات  دهدنشان می محلول

( %59/31) 9به فیلم نانو شماره  متعلق تیمارمحلول در 

( بیشترین %66/30، )31و پس از آن نانو شماره باشد می

 یهاموجود در پلاستیک یهامقدار را داشت. البته نمونه

 بندیو بدون بسته با پلاستیک معمولی یسهنانو در مقا

نشان  یدارداشتند و اختلاف معنی یمیزان قند بیشتر

کربوهیدرات محلول پیش از  دادند. بیشترین میزان

با گذشت زمان  باشد وانبارداری و اعمال تیمار می

Li et. al., ،(2009 ) بد.یاانبارداری، مقدار آن کاهش می

خود گزارش کردند که کاهش محتوای های در آزمایش

 .Ziziphus jujube Mill. Varهای عناب )قند در میوه

Inermisهای نانو نسبت به کنترل بندی شده با فیلم( بسته

نفوذپذیری های نانو که پوشش با توجه به اینكه کمتر بود.

تنفس میزان د، نکمتری به اکسیژن و دی اکسیدکربن دار

 یابدمیو به این ترتیب مصرف گلوکز کاهش  دادهرا کاهش 
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قابل  هادرون این پوشش افزایش قند پستهبدین ترتیب و 

(.Mousavi et al., 2016توجیه است )

 
 

 

 یپسته در طول مدت انباردار یهابر ميزان کربوهيدرات محلول نمونه )ب( بندی های مختلفبستهو )الف( دما تأثير  -6 شکل

ها شاخص عمودی بالای ستون .داری ندارنددرصد اختلاف معنی 1باشند، در سطح احتمال هایی که در هر ستون دارای حروف مشترک میمیانگین

 استاندارد. یمعرف خطا

 )تست پانل(  تازه  یهاپسته 7طعم و مزه تندی

                                                                                                                                                                               
7 Rancidity 

پس از برداشت به فعالیت  ،تازه محصولات

و به دلیل افزایش فعالیت  دادهمتابولیكی خود ادامه 
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افت کیفیت  به سرعت دچارتعرق و تنفس تبخیر، آنزیمی، 

شوند )رضایی و صداقت، باکتریایی و قارچی میو آلودگی 

های مختلف در شرایط بندیاستفاده از بسته (.1393

آب، موجب  بخار با کاهش انتقال توانددمایی پایین می

کیفیت ظاهری  و بهبود چروکیدگیتأخیر در فرآیند 

ر این تحقیق، (. د1390زاده، گردد )نصراللهمحصول 

ارزیابی حسی بر اساس توصیف خصوصیات مثبت و منفی 

های پلاستیكی فلیم درکه  پستههای اجزای حسی نمونه

انبارداری، نگهداری  ه  با دو دمای مختلفسه دور تحت

در طول انبارداری طعم و مزه در هر . گرفتصورت  شدند

دو دما از حالت شیرین طبیعی خود خارج شده است. 

ی اگرچه با گذشت زمان انبارداری، تندی طعم و مزه

بسیار کم بوده  درجه سلسیوس 4 یتازه در دما یهاپسته

مزه  ی، بیشترین میزان طعم وانباردار یدر انتهااست. 

باشد. می درجه سلسیوس 16تندی، مربوط به دمای 

ی تازه به هابیشترین و بهترین طعم و مزه پسته همچنین

. (7 شكل) روز اول تعلق داشت 15پیش از انبارداری و 

تازه  یهانتایج مربوط به ارزیابی طعم و مزه تندی پسته

، یانباردار یدر انتهابیانگر آن است که  7در نمودار 

و فیلم نانو شماره  9ماره فیلم نانو شموجود در  یهانمونه

، 45بهترین طعم و مزه را داشتند. همچنین در روز  31

 ،یبندتیمار پلاستیک معمولی و ظرف بدون بسته

بیشترین طعم و مزه تندی را نشان دادند و اختلاف 

  Goode and Soutar های نانو داشتند.با فیلم یدارمعنی

 ( در تحقیقی علت اصلی ترشیدگی و تندی1995)

بندی، نامناسب بودن دوخت در بسته خشكبار را یهادانه

محبی و  .ها عنوان نمودندو نفوذ اکسیژن به داخل بسته

بیان کردند که استفاده  ( در پژوهش خود1394) همكاران

وزن  کاهشاز  جلوگیری، با های پلیمریاز پوشش

 حفظ خصوصیات ارگانولپتیكی و بصریسبب محصول، 

من افزایش عمر انباری سبب حفظ ض اخته شده وذغال

.شودمی میوهکیفیت و بازارپسندی 
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  یپسته در طول انباردار یهابر ميزان طعم و تندی نمونه)ب(  های مختلفبندیبستهو )الف( دما تأثير  -7 شکل

ها شاخص عمودی بالای ستون .داری ندارندمعنیدرصد اختلاف  1باشند، در سطح احتمال هایی که در هر ستون دارای حروف مشترک میمیانگین

 استاندارد. یمعرف خطا

 نتيجه گيری

ی، دبنبسته نوعدهد ن میاتحقیقات مختلف نش  

 انبار، بر رویط یشرایط دمایی مح و مدت زمان انبارداری

 ، عددپراکسیدعدد ، میزان چربیوزن، درصد کاهش 

تاثیر  میوهمیكروبی  قارچی و هایآلودگیمیزان  اسیدی و

 سبب، نانوهای ستفاده از فیلمزیادی دارد. در این پژوهش ا

در  فیزیكی و بیوشیمیایی پسته صخوا و پایداری حفظ

نتایج این مطالعه همچنین نشان طول مدت نگهداری شد. 

آوری نانو، نسبت های تولید شده از طریق فنداد که فیلم

داری توانست قابلیت ولی به طور معنیبه پلاستیک معم

های تازه را افزایش دهد. علت این امر را نگهداری پسته

ها توان به خاصیت نفوذپذیری بسیار پایین این پوششمی
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 یهااستفاده از فیلم یادهی پوشش یربط داد. تكنولوژ

خیرا به عنوان یک ابزار توانمند در جلوگیری از خوراکی ا

 یتواند ماندگارها  پدیدار شده و میاکسیداسیون چربی

 ین(. در اJavanmard, 2008دهد ) یشمحصولات را افزا

 یهاکه استفاده از پوشش شده استزمینه گزارش 

 یبندیا با بسته 2Oنسبت به  یینپا یریخوراکی با نفوذپذ

سبب و بادام زمینی گردو  یغیر قابل نفوذ به اکسیژن برا

در . (Mate et al., 1996) شودآن می یماندگار یشافزا

ها های نانو به کار رفته در این پلاستیکملیف طبیعتواقع 

ای است که گازها به مقدار نامحسوسی به داخل به گونه

ها را به تأخیر کنند و اکسیداسیون چربیبسته نفوذ می

اصلاح  یبه طور مؤثر و کیفیت و عمر انباری را اندازندمی

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که متناسب با  نماید.می

های زمان طولانی شدن نگهداری پسته تازه، ویژگی

کند و ظاهری و خصوصیات شیمیایی پسته تازه تغییر می

درجه  4یابد. استفاده از تیمار دمایی ها کاهش میوزن آن

تواند تا حد قابل های نانو، میسلسیوس همراه با فیلم

مذکور ممانعت نماید و سبب پایداری ات توجهی از تغییر

به عبارت دیگر  نسبی خواص شیمیایی میوه گردد.

ها، عمر پس از های نانو با کند کردن متابولیسم میوهفیلم

 (.Mousavi et al., 2015)دهد ها را افزایش میبرداشت آن

( 1395) میردهقان و همكارانپژوهش انجام شده توسط 

هداری گبندی و دمای نبسته عنوتاثیر  که با هدف بررسی

صورت  رقم بادامی های حسی و کیفی پسته تازهیبر ویژگ

 فعال در انبار اتمسفربا  بندیبستهنشان داد که  گرفت،

درصد کاهش وزن، رنگ پوست درجه سلسیوس(،  4د )سر

استخوانی، سفتی پوست خارجی و خصوصیات 

داد که نتایج را افزایش ی تازه پسته( عطر و بو)ارگانولتیكی 

و  نیالدتاج ها با نتایج این پژوهش مطابقت دارد.آن

 یبررسای که با هدف ( در مطالعه1400ی )شاکراردکان

اثرات  ،(خوشه)پسته تازه  یماندگار شیافزا یچگونگ

صورت بر پسته  یو نگهدار یبندمختلف بسته طیشرا

گرفت، نشان داد که میزان کاهش وزن، رطوبت، عطر و 

 ی بسته بندی شده بانمونه ها ها درظاهر میوه طعم و

MAP و  . صداقتافتی شینسبت به شاهد به شدت افزا

های ( به منظور بررسی اثر پوشش1395)خشنودی 

درجه سلسیوس در حفظ  35و  20ژلاتینی در دو دمای 

های پسته تازه عنوان نموند که فعالیت کیفیت میوه

-غیر اشباع در میوه اکسیدانی، سفتی و درصد چربیآنتی

درجه  20های تیمار شده با پوشش ژلاتینی در دمای 

 هدف با( 1396جوانشاه و همكاران )سلسیوس بیشتر بود. 

بندی پلاستیكی در دو بررسی و مقایسه دو نوع بسته

رطوبت بالا، گزارش +تحت خلاء و معمولی+شرایط معمولی

 8 با پلاستیک بندی در شرایط تحت خلاءکرد که بسته

نشان به نفوذ رطوبت و اکسیژن مقاومت نسبی  ، نسبتلایه

 شد.ترین شرایط در مرطوب آلودگی پستهو مانع  داده
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The effect of temperature and different nano packaging on the quality and shelf life 

of fresh pistachio cv. Ohadi 

Seyed Hossein Mirdehghan1, Zahra Ahmadi2, Afsaneh Salehi3 

 

Abstract 

The current research was conducted to maintain the quality of fresh pistachio and increasing its shelf life by using 

different types of packaging. The treatments included: different nano films and nylon (control). The fresh pistachio 

was stored at 4 and 16 oC for 45 days. After 15, 30 and 45 days of storage, the packaged fresh pistachio removed from 

storage and different parameters were measured such as weight loss, hull and shell browning, soluble carbohydrates, 

panel test, acidity index and peroxide index of fruits. The results showed that the effect of packaging on the shelf life 

and appearance of fresh pistachio was significant at p<0.01. In comparison with the control, Nano films were best 

treatment in terms of maintaining the acidity value, peroxide and panel test in compare to control (On average, 33% 

were better). Oxidation of lipids is the main cause of rancidity in pistachio and less formed hydroperoxides at 4 oC 

and nano packaging maintain the superior quality of pistachios in these conditions. These effects are very important, 

because hydroperoxides are quickly decomposed and aldehydes are formed, which have a very pungent and unpleasant 

taste and smell, and can quickly have a negative effect on pistachio at 16 oC and in nylon packaging. These indices of 

lipid oxidation were lower in pistachio packed with nano film. 

Keywords: Acidity value, Peroxide, Weight loss, Shelf life 
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