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 دهكيچ

ها و استفاده از پوشش كايتوزان بر آمينقبل از برداشت پلي پاشيمحلول تأثيربررسي  منظوربه
ب طرح در قال فاكتوريل صورتبهكيفي پسته تازه رقم اكبري در شرايط انبار آزمايشي  هايويژگي
ها (پوتريسين، اسپرمين و اسپرميدين و شاهد)، كايتوزان (بدون آمينتصادفي با تيمار پليهاي كامل بلوك

اعمال س از تكرار انجام گرفت. پ 3روز) با  40و  20، 0كايتوزان و يك درصد كايتوزان) و زمان انبارماني (
مغز، پوست  مقدار تركيبات فنلي كردن با كايتوزان دارپوششو  روز قبل از برداشت) 20ها (آمينتيمار پلي

بات فنلي گيري قرار گرفت. نتايج نشان داد كه تركيمورد اندازه اكسيداسيوني ضدو آنتوسيانين و فعاليت 
ها آمينكاهش پيدا كرد كه كاربرد پلي يانبارمانپوست و مغز ميوه و آنتوسيانين مغز ميوه پسته در طي 

 رمانيي بر حفظ تركيبات فنلي پوست ميوه و مغز و همچنين آنتوسيانين مغز در طي انباقابل توجه تأثير
ت ركيباگرديد و در اين بين كاربرد پوتريسين كارايي بيشتري نسبت به اسپرمين و اسپرميدين بر مقدار ت
ظ ب حففنلي داشت. نتايج همچنين نشان داد كه كاربرد كايتوزان در شرايط انبار علاوه بر اينكه سب

آمين ها را نيز بر حفظ تركيبات فنلي و پلي تأثيرتركيبات فنلي و مقدار آنتوسيانين گرديد بلكه 
طي  در اكسيداسيوني ضدآنتوسيانين در شرايط انبار بهبود بخشيد. نتايج همچنين نشان داد كه فعاليت 

گرديد. و  اكسيدانتييآنتليت يا حفظ فعا وامين ها سبب افزايش انبارماني كاهش پيدا كرد و كاربرد پلي
 گرديد. لذا با توجه به نتايج يضداكسيداسيونآمين سبب افزايش فعاليت كاربرد كايتوزان به همراه پلي

ته توان نتيجه گرفت كه تلفيق استفاده از د پوتريسين و كايتوزان سبب حفظ كيفيت پسبدست آمده مي
  گردد.تازه در شرايط انبار مي

  اليت ضداكسيداسيوني، پوتريسين،  تركيبات فنلي. اسپرمين، اسپرميدينفع كلمات كليدي:
 

 مقدمه

كنندگان پسته در جهان است و پسته كنندگان و مصرفتوليد ترينبزرگكه كشور ما يكي از با توجه به اين
زدگي و انبارماني، كپك مساعد بودن شرايط محيطي در طول دورهمحصول عمده صادرات ايران است لذا در صورت نا

 Klieber etشود .(هاي كهنگي باعث افت كيفيت محصول ميويژه آفلاتوكسين، جذب رطوبت و بروز طعمتوليد سم به

al., 2002 بنابراين لازم است، ايران براي حفظ سهم صادرات خود در بازار جهاني، علاوه بر رعايت استانداردهاي (
المللي، سطح آموزش و آگاهي عمومي را بالا ببرد و تبليغات وسيعي در مورد فرآوري بهداشتي و صنعتي پسته بين

بسيار اهميت و ارزش غذايي پسته تازه از يك طرف و ماندگاري  بنابراين به دليل ).1386انجام دهد (شاكر اردكاني،
يك عامل مهم در افزايش   عنوانبهتواند سته تازه از طرف ديگر نگهداري و حفظ خصوصيات كيفي ميوه تازه ميپايين پ

بايد فرآيند خشك شدن روي آن صورت گيرد. اين مسأله باعث كاهش ارزش غذايي و تبديل اين  يكي از عوامل مه
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شود. البته تا چند سال گذشته محصول از ميوه تازه به خشكبار و پرداخت تعرفه بازرگاني بسيار بالا براي صادرات مي
 زه هم مورد توجه قرار گرفته است.هاي اخير پسته تارات پسته فقط محدود به پسته خشك بوده، اما در سالدصا

رسد. براي بهبود هايي در جهت افزايش ماندگاري پسته تازه در اين زمينه ضروري به نظر ميبنابراين لزوم اجراي طرح
هايي استفاده كرد كه، شدت تنفس پسته را كاهش دهد. استفاده از تركيبات توان از روشزمان ماندگاري پسته تازه مي

ها كمتر پذيرفته شود، زيرا اين تركيبات عمر پس از برداشت ي گسترش عمر پس از برداشت ميوه و سيزيشيميايي برا
ي پس هايي مثل انبار سرد، تيمارها) استراتژيLemoine et al., 2008ها مورد توجه قرار گرفته است (ها و سبزيميوه

منظور حفظ كيفيت يا بهبود وضعيت يتوزان و غيره بههايي مثل كاها و واكساز برداشت با كلسيم، گرما، پلي آمين
ها تركيبات چند آمينپلي ).Valero et al., 1998( فرض شده است هاي باغبانيظاهري و افزايش عمر انباري فرآورده

آمين طور معمول در گياهان عالي سه نوع پلييا تعداد بيشتري گروه آميني هستند و به 2ظرفيتي هستند كه محتوي 
كاتيوني عنوان تركيبات پليآمين ها به) عموميت دارد. پليSpm)، اسپرمين (Spd)، اسپرميدين (putپوتريسين (

ها، تركيبات بيولوژيكي فعال با وزن آمينهاي زيادي هستند. همچنين پليدار نقشاند كه عهدهآليفاتيك مطرح شده
). يكي ديگر از Ashraf and Harris., 2003كنند (ش ميهاي فيزولوژيكي گياه نقملكولي كم هستند كه در پروسه

هايي كه در دروه ترين پوششهاي خوراكي است. يكي از مهمها، استفاده از پوششهاي افزايش ماندگاري فرآوردهراه
ت طور گسترده در پوسرود، كايتوزان است. اين ماده يك پلي ساكاريد طبيعي است كه، بهپس از برداشت به كار مي

 –دي  -استيل  –) ان 4و  1( –شود. كايتوزان يا پلي بتا ها يافت ميسخت پوستاني مانند ميگو، خرچنگ و قارچ
آيد. اين گلوكزآمين، بيوپليمري كاتيوني است كه در اثر حرارت دادن كيتين در حضور هيدروكسيد سديم به وجود مي

مل ضد باكتري، ضد قارچي، ضد آب از دست دهي و غيره عنوان عااي غير سمي است كه بهبيو پليمر زيستي ماده
). لذا با توجه به مطالب فوق هدف از انجام اين تحقيق تلفيق كاربرد قبل از برداشت Pearson, 1987كاربرد دارد (

ها و پس از برداشت كايتوزان را بر ميزان ماندگاري و صفات كيفي و كمي در پسته تازه در طول مدت زمان آمينپلي
  باشد.نگهداري مي

 
  هامواد و روش

كيفي  هايويژگيها و استفاده از پوشش كايتوزان بر آمينقبل از برداشت پلي پاشيمحلول تأثيرجهت بررسي 
تصادفي با تيمار پلي هاي كاملبلوكفاكتوريل در قالب طرح  صورتبهپسته تازه رقم اكبري در شرايط انبار آزمايشي 

اسپرمين و اسپرميدين و شاهد)، كايتوزان (بدون كايتوزان و يك درصد كايتوزان) و زمان انبارماني ها (پوتريسين، آمين
آمين تيمار پلي پاشيمحلولروز قبل از برداشت   20انجام گرفت.  1395 در سال  تكرار 3روز) با  40و  20، 0(

اتمام  بعد ازت صورت گرفت و مولار روي درخمحلول يك ميلي صورتبه(پوترسين، اسپرميدين، اسپرمين) 
پوسته  70-80، %كهيوقت درواقعهاي مورد نظر اين ارقام از درختان پسته در زمان برداشت پسته ، نمونهپاشيمحلول

راحتي از پوست استخواني جدا شد و پوست سبز پسته به قرمز، صورتي و يا كرم رنگ تغيير رنگ داد، از رويي پسته به
منتقل شد. بعد  (عج)عصر شهرستان دامغان تهيه گرديد و به آزمايشگاه پس از برداشت دانشكده كشاورزي دانشگاه ولي

منظور اعمال تيمار هاي صدمه ديده و نارس بههاي پسته سالم و يكنواخت از پسته، نمونهها به آزمايشگاهاز انتقال نمونه
ت، تركيبات فنلي مغز، آنتوسيانين مغز و فعاليت هاي مشخص شده تركيبات فنلي پوسجدا شد. و بر اساس زمان

تركيبات فنلي كل و فعاليت  يگيراندازه منظوربهگيري گيري قرار گرفت. جهت اندازهضداكسيداسيوني مورد اندازه
تهيه  8/7با پ هاش  4PO2KHو  4HPO2Kهاي گيري از ميوه با بافر فسفات كه از محلولضداكسيداسيوني ابتدا عصاره

 1گيري تركيبات فنلي استفاده از استاندارد گاليك اسيد دستگاه التراتراكس صورت گرفت. براي اندازه لهيوسبهشود، مي
). Ayala-Zavala et al, 2004گرم وزن تازه محاسبه گرديد ( 100گرم اسيد گاليك در ب معادل ميليمولار بر حسميلي
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) Brand-Willam et al., 1995( به روش شرح داده شده توسط DPPH تعيين فعاليت ضداكسيداسيوني با استفاده از
  ). Wang and Gao, 2013گيري شد (اندازه pHآنتوسيانين كل نيز به بر اساس اختلاف  انجام شد.

قايسـه ميـانگين و م انجـام گرفـت SASافـزار آمـاري ين آزمايش با اسـتفاده از نرماهاي آماري حاصل از آناليز داده
  درصد با آزمون توكي محاسبه گرديد. 1تيمارها در سطح احتمال 

 
  نتايج و بحث

 هاآنو برهمكنش بين  انبارداريها، كايتوزان و زمان آميننتايج تجزيه واريانس بين تيمارها نشان داد كه تيمار پلي
دار گانه اين تيمارها بر مقدار فنل پوست ميوه، فنل مغز و مقدار آنتوسيانين مغز ميوه پسته رقم اكبري معنيو اثرات سه

يانين مغـز ). نتايج مقايسه ميانگين بين تيمارها نشان داد تركيبات فنلي پوست و مغـز ميـوه و آنتوسـ1گرديد (جدول 
قابل توجهي بر حفظ تركيبـات فنلـي پوسـت  تأثيرها آمينكاهش پيدا كرد كه كاربرد پلي انبارمانيميوه پسته در طي 

گرديد و در اين بين كاربرد پوتريسين كارايي بيشـتري نسـبت  انبارمانيميوه و مغز و همچنين آنتوسيانين مغز در طي 
ات فنلي داشت. نتايج همچنين نشان داد كه كاربرد كايتوزان در شـرايط انبـار به اسپرمين و اسپرميدين بر مقدار تركيب

آمين ها را نيز بر حفظ تركيبـات فنلـي و پلي تأثيرعلاوه بر اينكه سبب حفظ تركيبات فنلي و مقدار آنتوسيانين گرديد 
نـين نشـان داد كـه فعاليـت ). نتـايج ايـن آزمـايش همچ3و  2، 1هاي آنتوسيانين در شرايط انبار بهبود بخشيد (شكل

هـا بـا آمـينو پلـي انبارمـانيهـا بـا زمـان امينها، كايتوزان و برهمكنش پليآمينزمان، پلي تأثيرتحت  دانتياكسيآنت
گانه در سطح احتمال پنج درصد معنيبرهمكنش كيتوزان و زمان انبارماني و اثرات سه كهيدرحالكايتوزان قرار گرفتي 

ها سـبب امينفعاليت ضد اكسيداسيوني در طي انبارماني كاهش پيدا كرد و كاربرد پلي كهيطوربه). 1دار نشد (جدول 
آمـين سـبب افـزايش فعاليـت ضـد افزايش و يا حفظ فعاليت ضد اكسيداسيوني گرديد. و كاربرد كايتوزان به همراه پلي

  ).4اكسيداسيوني گرديد (شكل 
در  يدانتياكسيآنتات فنل پوست و مغز و مقدار آنتوسيانين و فعاليت كايتوزان بر تغييراثر پلي آمين  تجزيه واريانس -1جدول 

  انبارمانيطي دوره 
  اكسيدانتآنتيخاصيت   آنتوسيانين فنل مغز فنل پوست  درجه آزادي  منابع تغييرات

002/0 2  بلوك  0006/0  00001/0  41/6  

 ** P(  3  0/13 ** 0/055 ** 0/00005 ** 306/7آمين (پلي

 ** K(  1  0/17 ** 0/02 ** 0/0002 ** 256/17( كايتوزان

 ** S(  2  0/85 ** 0/14 ** 0/000007 ** 875/69( انبارماني

P×K  3  0/004 ** 0/002 ** 0/00003 ** 24/96 ** 

P×S 6  0/005 ** 0/008 ** 0/00004 * ** 30/45  

K×S 2  0/01 ** 0/002 ** 0/00003 ** ns 41/3  

P×K×S  6  0/005 ** 0/003 ** 0/003 ** 7/04ns 

0003/0  49 خطا  0003/0  0003/0  80/5  

  08/4  42/5  50/3  96/2  ضريب تغييرات (درصد)
 باشدمي دار در سطح احتمال پنج درصد و يك درصديب معني*و** به ترت
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  (روز) يريگاندازههاي ري در زمانتازه رقم اكبها و كايتوزان بر مقدار تركيبات فنلي پوست پسته آمينپلي تأثير -1شكل 

 

  
  (روز) يريگاندازههاي ركيبات فنلي مغز پسته تازه رقم اكبري در زمانها و كايتوزان بر تآمينپلي تأثير -2شكل 

 

  
  (روز) يريگاندازههاي ر مقدار آنتوسيانين مغز پسته تازه رقم اكبري در زمانبها و كايتوزان آمينپلي تأثير -3شكل 
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  (روز) يريگاندازههاي مغز پسته تازه رقم اكبري در زمان يدانتياكسيآنتها و كايتوزان بر فعاليت آمينپلي تأثير -4شكل 
  

 به سخپا در نيو همچن رشد مختلف مراحل در اهانيگ توسط هك هستند يثانو يهاتيمتابول يفنل باتكيتر

 و نيروزيت از هك هستند نظير آنتوسيانين ييايميش باتكيتر از يمتنوع گروه باتكيتر نيا شوند.يم ساخته تنش طيشرا
 يفنل باتكيتر گريد اي و هاتانن دها،يفلاوونوئ ،يفنل يدهاياس يدارا است نكمم اهانياند. گشده ن مشتقيآلانليفن

تجزيه كننده  يهاميآنزبه دليل فعاليت  انبارمانيمعمولاً تركيبات فنلي در طي  ).Mehrizi et al., 2012باشند (
نشان داده شد كه  فرنگيتوتدر يك بررسي روي ميوه  كهيطوربهيابد كاهش مي نظير فنل اكسيداز تركيبات فنلي

اينكه دلايل  رغميعل). Oliveira et al., 2014كاهش پيدا كرد ( انبارمانيقابل توجهي در طي  طوربهتركيبات فنلي 
)، ليكن Groppa and Benavides, 2008ارائه شده است ( هاآنها در طي كاربرد آمينتلفي در مورد سازوكار پليمخ

 نسبت داد. PALنزيم مثلاً افزايش فعاليت آنقش احتمالي اين تركيبات از طريق تغييرات در متابوليسم تركيبات فنلي 
 يها¬گروه ياست و دارا ين گروه فنليها داشتن چند¬آن مشخصهه كهستند  ياهيگ يها¬تيها متابول¬فنل-يپل

عال ار فيا بسه¬نلف¬يپل يها¬ليسكدرويباشند. ه¬يها و ... م¬گنانيها، ل¬نيديانيدها، آنتوسيمانند: فلاونو يمختلف
 يرخردن بكرون و با شلات تكا اليدروژن ياتم ه يكآزاد، با دادن  يها¬اليكراد سازييخنثدر  كهيطوربههستند، 

سته حاوي مقادير پاز آنجايي كه مغز  ).Pedreilli et al., 2001نند (ك¬يخود را اعمال م يدانتيسكا¬يفلزات اثرات آنت
فظ اين تركيبات در مغز حباشد لذا عواملي كه سبب بالايي تركيبات فنلي، آنتوسيانين و كارتنوئيد از نوع گزانتوفيل مي

در طي  دانتياكسيآنتيت نتايج اين تحقيق نشان داد فعال برد.را نيز بالا مي اكسيدانتيآنتپسته گرديد خواص 
 گرديد كه انبارداريدر طي  اكسيدانتآنتيها و كايتوزان سبب افزايش فعاليت آمينكاهش يافت و كاربرد پلي انبارماني

در يك آزمايش  اشد.بو آنتوسيانين ها و كايتوزان بر مقدار تركيبات فنلي آميناين امر ممكن است به دليل نقش پلي
وجود  اكسيدانتآنتيداري بين مقدار فنل و خاصيت روي مغز ميوه پسته نشان دادند كه يك همبستگي مثبت و معني

نتيجه  توانمده ميلذا با توجه به نتايج بدست آ .) كه با نتايج اين آزمايش مطابقت داردTomaino et al., 2010دارد (
  گردد.پوتريسين و كايتوزان سبب حفظ كيفيت پسته تازه در شرايط انبار مي گرفت كه تلفيق استفاده از 

 
 
 
 
 
 
 
 
  



 

 ۶

 منابع
Ayala-Zavala, J.F., Wang, S.Y., Wang, C.Y. and González-Aguilar, G.A. 2004. Effect of 

storagetemperatures on antioxidant capacity and aroma compounds in strawberry fruit. LWT-
Food Science and Technology. 37(7): 687-695. 

Groppa, M.D. and Benavides, M.P. 2008. Polyamines and abiotic stress: recent advances. Amino acids. 
34(1) :35-45. 

Mehrizi, M. H. Shariatmadari, M. H. H., Khoshgoftarmanesh, A. H. and Dehghani, F. 2012. Copper 
effects on growth, lipid peroxidation, and total phenolic content of rosemary leaves under salinity 
stress. Journal of Agricultural Sciences Technology, 14: 205-212. 

Oliveira, A., Almeida, D.P. and Pintado, M. 2014. Changes in phenolic compounds during storage of 
pasteurized strawberry. Food and bioprocess technology. 7(6):1840-1846. 

Pearson, T. C. 1987. Separating early split from normal pistachio nuts for removal of nuts contaminated 
on the tree with aflatoxin. Thesis, Submitted impartial satisfaction of the degree requirements for the 
degree of master of science in the engineering in the office of the graduate studies of the university of 
the California davis. 

Tomaino, A., Martorana, M., Arcoraci, T., Monteleone, D., Giovinazzo, C. and Saija, A. 2010. 
Antioxidant activity and phenolic profile of pistachio (Pistacia vera L., variety Bronte) seeds and 
skins. Biochimiestry. 92(9): 1115-1122. 

Wang, S.Y. and Gao, H. 2013. Effect of chitosan-based edible coating on antioxidants, antioxidant 
enzyme system, and postharvest fruit quality of strawberries (Fragaria x aranassa Duch.). LWT-Food 
Science and Technology, 52(2): 71-79. 

  



 

 ٧

Combined Preharvest Application of Polyamines and Chitosan 
Postharvest Treatments on Qualitative Parameters of Fresh Pistachio 

cv. Akbari  
 

Melika Barzaman1,Seyed Hossein Mirdehghan*2, Fatemeh Nazoori3 

1 MsC student, Department of Horticulture Science, Faculty of Agriculture, vali-e-asr University of 
Rafsajan, Iran 

2 Associate professor, Department of Horticulture Science, Faculty of Agriculture, vali-e-asr University of 
Rafsajan, Iran 

3Assistant professor, Department of Horticulture Science, Faculty of Agriculture, vali-e-asr University of 
Rafsajan, Iran 

*Corresponding Author: mirdehghan@vru.ac.ir@gmail.com 
 

Abstract 
In order to investigation the effects of polyamines and Chitosan on quality of fresh Akbari 

pistachio cultivar an experiment was conducted as factorial base on randomize block completely 
design,  includes polyamines (putrescine, spermidine, and spermine and control),  chitosan (without 
chitosan and 1% chitosan) and storage period (0, 20 and 40 days) with 3 replications. After fruits 
treatments with polyamines (20 days before harvesting) and chitosan coating, the kernel and shell 
phenolic compounds, and anthocyanin and antioxidant activity were measured. The results 
indicated that shell and kernel phenolic compounds and anthocyanin decreased during storage 
period but application polyamines had significant effect on protection of pehnloic compounds 
during storage that putrescine was more influence than spermidine, and spermine. The results also 
indicated that application chitosan in storage condition not only maintained the amount of phenolic 
compounds and anthocyanin but also improved the effect of polyamines on phenolic compounds 
and anthocyanin during storage. Application of polyamines also increased and maintained the 
antioxidant activity and using chitosan alone with polyamine increased the antioxidant activity. 
Therefore, according the results application polyamines and chitosan caused maintained the fresh 
pistachio quality during storage condition.  
Keywords: antioxidant activity, putrescine, spermidine, spermine, phenolic compounds. 


