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 چکیده

ه منظور بررسی ب گرفت. انجام برای حفظ کیفیت و بهبود عمر انبارمانی روی پسته تر رقم احمد آقایی 1398آزمایشی درسال 
. شدتکرار انجام  3 تصادفی با قالب طرح کاملا آمینو بوتریک اسید، کلسیم، کربوکسی متیل سلولز بر پایه طرح فاکتوریل دراماگتیمار 

، کربوکسی متیل سلولز ( GABA)بوتریک اسید آمینومیلی مولار گاما10  (.Ca) ٪1کلسیم های خوراکی زمایش شامل پوششآهای اکتورف
1٪ (CMC و ترکیب آن )( هاCMC+GABA+Ca  و زمان انبارمانی در )در  که کلروفیلداد  بود. نتایج نشان (روز 75، 50، 25سطح ) 3

مغز افزایش نشان  a*ولی شاخص رنگ  کاهشپوست طی انبارمانی  a *شاخص رنگو یافت طی انبارمانی به طور قابل توجهی کاهش 
بیشترین تاثیر   ر تلفیقیتیما کاربردپوست کاهش یافت.  b* افزایش زمان انبارمانی افزایش یافت ولی شاخص مغز با b* داد. شاخص رنگ

  داشت. پستهکلروفیل مغز در حفظ 

 انبارمانی، شاخص رنگ، رنگیزه کلرفیل کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

از اهمیت زیادی  باشدسرشار از پروتئین، چربی، کربوهیدرات میو  داردکه پسته به دلیل سالم بودن و ارزش غذایی بالایی 
های ثانویه، اتمسفر درونی میوه، میزان متابولیتهای خوراکی با تغییر ها و پوششواکس(. Hosseinipoor et al., 2021برخوردار است )

ی فرآوری و نحوه. دندهتحت تاثیر قرار می تولید اتیلن و ترکیبات فرار را رشد میکروبی، سفتی، اکسیدانی، کیفیت حسی،فعالیت آنتی
ن کنترل فرایند تنفس در همچنی است. یت محصول موثرفانبارمانی و حفظ کی که بر، باشدعرضه پسته به دو صورت تر و خشک می

پس لازم است با . شودکه باعث افزایش عمر انبارمانی محصولات می شده ساز محصولات برداشت شده باعث کاهش فرایند سوخت و
 بازارپسندی در طول دوره انبارمانی حفظ شودو های کیفی افزایش داد و ویژگی را های مختلف مدت انبارمانی پسته تراستفاده از روش

( Mousapour et al., 2021). میوه و  که در حفظ استحکام دارد پلاسما یغشا یداریپا و سلول وارهیدو مهمی در  یاساس ینقش میلسک
 مقدار شیافزا یبرا راه نیموثرتر ی قبل یا بعد از برداشتپاش محلول .(Hosseinipoor et al., 2021) کیفیت ذخیره سازی موثر است

 وهیم آب در میکلس غلظت یتوجه قابل طور به میکلس از یخارج استفاده. است شده ثابت یقبل مطالعات توسط که است وهیم در میکلس
(. در پژوهشی بر روی میوه Moradinezhad et al., 2019) دهدیم قرار ریأثت تحت را بلوغ به مربوط راتییتغ از یبرخ و دهدیم شیافزا را

تیمار باعث کاهش ها شد. همچنین این در میوه cجامد محلول کل و ویتامین  موادازگیل تیمار کلرید کلسیم، سبب حداکثر سفتی بافت و 
 وهیم بافت در میکلسمیزان  شیفزاا Babu et al., 2015).نسبی و کمتر شدن درصد کاهش وزن شد ) و هدایت الکتریکی شدنای قهوه

 تیظرف و کل فنل یمحتوا ،شودمی همراه غشا دیپیل ونیداسیپراکس و کیسکوربآ دیاس بیتخر تنفس، زانیم در کاهشگیلاس سبب 
7 توسط یدگیپوسهمچنین  و میوه شد مقاومت و وهیم استحکام شیافزا به منجر وافزایش یافت  کل یدانیاکس یآنت

2CaCl شد مهار 

(Wang et al., 2014.) اسید بوتریک آمینوگاما (GABA) های پروتئینی است که جز مهمی از آمینو اسید کربنه غیر یک آمینو اسید چهار
نقش مهمی در پاسخ به  پیام رسان به عنوان یه مولکول  GABAو باشد.های پروکاریوت و یوکاریوت میگانیسمرمشترک در بیشتر ا

                                                            
7 Calcium chloride 
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 کارنوبا ٪1میلی مولار به همراه  GABA 10تیمار  .(Solimani Aghdam et al., 2016) کندهای شوری، خشکی، گرما، سرما ایفا میتنش
باعث  و همچنین روز انبارمانی شد 50قایی در طی آها قادر به حفظ ویژگی های کمی و کیفی پسته تر احمد تیماری مقایسه با بقیهدر 

کی (. یHosseinipoor et al., 2021شد )طعم و افزایش ماندگاری محصول  تاخیر در تغییرات رنگ و ،فظ رطوبت، حبهبود ظاهر و بافت
است و از طریق واکنش سلولز با هیدروکسید سدیم و اسید  باشد که از مشتقات سلولزسلولز می متیل ها کربوکسیاز انواع پوشش

های زیستی)بیوپلیمر( است که به صورت صنعتی ترین بسپارسلولز یکی از مهم متیل شود و همچنین کربوکسیکلرواستیک تولید می
های برش خورده در شرایط کنترل سلولز روی سیب متیل استفاده از پوشش کربوکسی (.Mousapour et al., 2021)ساخته شده است 

 (. Saba et al., 2016) شودهای کیفی میوه میکسیدانی و شاخصا ای شدن سیب و حفظ فعالیت آنتیاتمسفر، باعث کاهش قهوه

 

 هامواد روش
رداشننت شنند. بکرمننان  اسننتان رفسنننجان، در تجنناری بنناغ یننک از دسننت بننا تننازه رقننم احمنند آقننایی پسننته

 از پننس آزمایشننگاه بننه و بلافاصننله هننای رسننیده و سننالم )بنندون تننرک و علائننم بیمنناری( از خوشننه جنندا شنندندمیننوه
 شدند.  منتقل دانشگاه ولی عصر رفسنجان برداشت بخش باغبانی

 نحوه اجرای آزمایش 
 قنننرار بررسنننی منننورد یکنواخنننت رننننگ و انننندازه شنننکل، نظنننر از هنننادر اینننن آزمنننایش در مرحلنننه اول مینننوه

 پسننته گننرم 200 حنناوی کننه شنندند تقسننیم کنندام هننر در تکننرار 3 بننا اصننلی گننروه پنننج بننه تصننادفی طننور بننه و گرفتننند
 میلنننی 10 ،(Ca) %1کلسنننیم اکسنننید توسنننط( هسنننته حننناوی پوسنننته پوسنننته،) مینننوه. بنننود آزمایشنننی واحننند هنننر در تنننازه

 آنهننننا و ترکیننننب ( CMC) %1، کربوکسننننی متیننننل سننننلولز ( GABA)آمینننننو بوتریننننک اسننننید گامننننا مننننولار
(GABA+CMC+Ca  )دمنننای در را آنهنننا مینننوه، تیمنننار از پنننس. شننند پاشنننیده ثانینننه 30 مننندت بنننه( شننناهد) مقطنننر آب و 

بننا پلننی اتننیلن بننا ( متننر میلننی 1 قطننر سننوراخ، 7) دار سننوراخ ظننروف در سننپس شننوند، خشننک تننا داده شنندند قننرار اتنناق

بننه  %85سلسننیوس بننا رطوبننت نسننبی  درجننه 4±1 دمننای در سننردخانه بننا و شننده بننندی بسننته )LDPE(8چگننالی کننم 
 50 ،25 نگهنننداری زمنننان 3در  پسنننته پوسنننت و مغنننز روی زینننر آزمایشنننات از ینننک هنننر. شننندند روز نگهنننداری 75مننندت 

 گرفت.قرار  ارزیابی روز مورد 75 و

 های رنگشاخص
( saka, JapanO, 400-Minolta Chroma Meter CR( با استفاده از دستگاه رنگ سنج )b*و  a*مقادیر های پسته )رنگ میوه

)قرمز تا سبز( *aشاخص  3ت . دستگاه رنگ سنج میزان رنگ را به صورارزیابی شدقسمت از پوست و مغز پسته  گیری شد. رنگ دواندازه
 .(Esturk et al., 2014) دهدارائه می)درخشندگی(  *Lو ) زرد تا آبی( *bو

 Chlorophyll)) کلروفیل
درصد ساییده  80لیتر استون میلی 10گرم از نمونه پوست میوه تازه در هاون چینی با  0.25کلروفیل مقدار  گیریبرای اندازه

دقیقه  10تقل شد و به مدت محلول یکنواختی درآید، سپس محلول حاصل به لوله فالکون بعد از آن به سانتریفیوژ من صورتشده تا به 
 T80 UV/VISمدل سپکتروفتومترادور در دقیقه سانتریفیوژ شدند، در مرحله بعد میزان جذب نوری محلول با استفاده از دستگاه  3500با 

Spectrophotometer PG Instruments Ltdنانومتر قرائت شد 663و  652، 645، 510، 480های در طول موج (Wang et al., 2014). 

 

 

 

                                                            
8 Low density polyethylene 
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 نتایج و بحث

 های رنگ شاخص

بیشترین  .(C1س مغز افزایش یافت )عک *a( ولی شاخص A1)عکسهش پوست کا *aافزایش زمان انبارمانی میزان شاخص رنگ  با
مشاهده شد )عکس  GABAسلولز به همراه کلسیم و  متیل ر تیمار شاهد و کمترین آن در تیمار کربوکسیپوست و مغز د در *aمقدار

B1وd1).  شاخصb* عکس  پوست( با افزایش زمان انبارمانی کاهش یافتF1 ولی شاخص )b*  نبارمانی افزایش امغز با افزایش زمان
 bو  aر اساس دو مؤلفه ب(. زاویه رنگ که E1یافت و بیشترین مقدار در تیمار کلسیم و کمترین آن در تیمار شاهد مشاهده شد )عکس

باشد. در واقع میوه می نده پیرییابد که نشان دهبا افزایش زمان انبارمانی زاویه رنگ کاهش می آید، بیانگر نوع رنگ است ودست میبه
 bو  aز مقادیر کروما نیز ا باشد.کاهش زاویه رنگ به معنی تعییر رنگ بافت میوه از قرمز مایل به صورتی به قرمز مایل به تیره می

بیانگر  *Lزولی دارد. شاخص آید و بیانگر درجه اشباع یا غلظت رنگ است و با افزایش زمان انبارمانی مقدار کروما سیر ندست میبه
ر است. طی بررسی روی میوه ها بیشتر باشد زمینه تیرگی بافت کمتدر میوه *Lها است و هرچه مؤلفه میزان درخشندگی و شفافیت میوه

های یان کردند که شاخصدار کاهش یافت و بهای رنگ پوست نرم و مغز پسته در شرایط انبار به طور معنیپسته نشان داد که شاخص
تر در طول زمان انبارمانی  های رنگ پستهرسد کاهش در شاخصبه نظر میهای موجود در پوست نرم دارد. دیکی با رنگیزهرنگ ارتباط نز

اشد که سبب تغییر رنگ بافت بفنل اکسیداز بندی با پوشش منفذدار به دلیل کاهش از دست دادن آب و افزایش فعالیت آنزیم پلیو بسته
 .(Shekhi et al., 2019) گرددمیوه می

 

 

  
 رایط انبار سردشپسته رقم احمد آقایی در  پوست و مغز *bو  *a. تاثیر تیمار و زمان انبارمانی بر روی شاخص 1شکل 
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  کلروفیلمیزان  

انبارمانی در تیمار  25 روز در aکلروفیل دهد که درمی نشان نتایج .کاهش یافت b و a افزایش زمان انبارمانی میزان کلروفیل با
شده تفاوت معنی داری  های اعمالمشاهده شد و اثر تیمار aبیشترین مقدار کلروفیل   GABAسلولز به همراه کلسیم ول متی کربوکسی

راه هم هسلولز بی متیل وکسکرب سلولز و تیمار متیلی و کربوکس  GABAو نسبت به شاهد مشاهده شد. درپایان دوره انبارمانی بین تیمار

 در(. A2شد )عکس مشاهده ن تیمار کلسیم و تیمار شاهد تفاوت معنی داری و بینتفاوت معنی داری وجود نداشت   GABAکلسیم و 

سلولز ل متی کربوکسی یمارو تو همچنین تیمار کلسیم   GABAسلولز و تیمار متیل کربوکسی انبارمانی اثر تیمار 25روز در  bکلروفیل 
پایان دوره  در شود.یو کلسیم تفاوت معنی داری وجود ندارد اما نسبت به تیمار شاهد تفاوت معنی دار مشاهده م  GABAهبه همرا

سلولز به همراه  متیل سیاما تیمار کربوک تفاوت معنی داری مشاهده نشد  GABAسلولز و متیل شاهد و کربوکسی انبارمانی اثر تیمار

د که با افزایش زمان (. در یک بررسی روی میوه پسته تر نشان دادنB2)عکس  د مشاهده شدتفاوت معنی داری با شاه  GABAکلسیم و

دلیل افزایش تنفس پسته ه بتوجهی کاهش پیدا کرد. کاهش در مقدار کلروفیل ممکن است  طور قابلانبارمانی مقدار کلروفیل میوه به 
 (.Pumilia et al., 2014انبار باشد )تازه و در نهایت افزایش فعالیت آنزیم کلروفیلاز در طی 

 

  
 سردپسته رقم احمد آقایی در شرایط انبار  bو کلروفیل  a. تاثیر تیمار و زمان انبارمانی بر کلروفیل 2شکل

 

 نتیجه گیری -4

تیمارهای ذکر شده پوست و مغز روند نزولی داشتند. کاربرد *b و*a براساس نتایج به دست آمده  در طی انبارمانی شاخص 
همراه کلسیم و کربوکسی  اسید به بوتریک آمینوروز بد از انبارمانی شدند. کاربرد تیمار ترکیبی گاما 75قادر به حفظ این شاخص ها در 

 مغز پسته داشت.  bو   aمتیل سلولز بهترین تاثیر در حفظ میزان کلروفیل
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Abstract 
An experiment was conducted in 2020 to maintain the quality and improve the shelf life of Ahmad Aghaei 

cultivar. In order to evaluate the treatment of gamma-aminobutyric acid, calcium, carboxymethylcellulose 

based on factorial design in a completely randomized design with 3 replications. Experimental factors include 

of 1% calcium (Ca), 10 mM gamma-aminobutyric acid (GABA), 1% carboxymethylcellulose (CMC) and their 

combinations (CMC + GABA + Ca) and storage time was at 3 levels (25, 50, 75 days). The results showed 

that the chlorophyll fruit decreased significantly during storage .The hull index a * decreased during storage 

but the index a * of the kernel increased . Kernel b*index increased with increasing storage time .But the hull 

b * index decreased. Application of combined treatment (CMC + GABA + Ca) had the greatest effect on the 

maintenance of chlorophyll in pistachio kernels.  
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