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 چکیده
 منظور بهها است. این پژوهش  آمین برداشت پلی از پسو  پیشهای باغبانی، کاربرد  های افزایش ماندگاری فراورده کاریکی از راه

قوچی  فندقی و کله های رقم ۀهای تاز . پستهانجام شده است داریهای انبار دوره درتازه  ۀکیفیت پست برآمین پوتریسین  بررسی تأثیر پلی

و پس از خشک شدن در بسته  ندتیمار شد دقیقه هشتبه مدت  مولار( میلی 2و  1، 0های پوتریسین ) وری در محلول به روش غوطه

، از آزمایش نشان داد آمده دست بهنتایج  .سلسیوس سردخانه نگهداری شدند ۀدرج 5/1±1 های پلاستیکی( قرارگرفته و در دمای )ظرف

 95/۳) اهش وزن را نسبت به شاهدمیزان ک درصد کمترین 97/1 با میانگینمولار  میلی 2تیمار پوتریسین  داریروز انبار 45پس از 

در پایان زمان حفظ سفتی بوده است.  برایکیلوگرم نیرو مؤثرترین تیمار  ۳/2مولار با میانگین  میلی 2. تیمار پوتریسین نشان داددرصد( 

مولار  میلی 2تیمار پوتریسین انبارداری، تیمارهای پوتریسین سبب کاهش آلودگی میکروبی در هر دو رقم شدند. در دورۀ نگهداری نیز 

log cfu g  با میانگین داریروز از آغاز انبار 45ز گذشت پس ا
log cfu g  میانگینهای شاهد با  و نمونهکمترین  1۳2/1-

-115/۳ 

نامطلوب )تندی(، کاهش  ۀتیمارنشده افزایش در میزان اسیدیته، پراکسید، طعم و مز های تازه پسته د.دنمیزان آلودگی را نشان دابیشترین 

داری تحت تأثیر تیمارهای پوتریسین به  معنی صورت به ها پذیریاین تغییر همۀهای مختلف رنگ را نشان دادند.  در میزان قند، شاخص

 تأخیر افتادند.

 

  .سفتی، فعالیت میکروبی، کاهش وزنای، قوچی، عمر قفسه فندقی و کله های کلیدی: ه واژ
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ABSTRACT 
One way of extending storability of fresh products, is pre and postharvest polyamines application. This study was 

designed to study the effect of putrescine on quality of fresh pistachio during storage. Fresh pistachio cvs. ‘Fandoghi’ 

and ‘Kalleghoghi’were dipped for 8 min in putrescine solutions (0, 1 and 2 mM). The results indicated that putrescine 

2 mM was the most effective treatment in maintaining the firmness of both cultivars with the average mean of 2.3 

kgF. Also this treatment reduced the weight loss compared to control in both cultivars. Putrescine treatment 

decreased the microbial contamination and both cultivar had lower infection at the end of storage. Lowest and highest 

infection was observed for put 2 mM and control with means 1.32 log cfug-1 and 3.15 log cfug-1 respectively after 45 

day of storage. The control showed the increment in acidity index, peroxide value, panel test, and reduction in soluble 

carbohydrate, color indices. All these changes delayed significantly by putrescine treatments.  
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 همقدم

کنندگان و ترین تولید یکی از مهم عنوان بهایران 

پستۀ  .آید به شمار می جهانصادرکنندگان پسته در 

تازه عمر انبارداری پایینی دارد و از سوی دیگر 

کردن پستۀ تازه سبب کاهش ارزش غذایی آن  خشک

تازه طعم  ۀ. پست(Shakerardekani, 2007)شود  می

تازه ارزش  ۀتری دارد و همچنین صادرات پست مطلوب

دارد خشک شده  ۀبیشتری نسبت به پست ةافزود

(Shakerardekani, 2007.) نرم،  ۀپوست خوردگی ترک

جدا شدن پوست نرم از پوست استخوانی هنگام 

شدگی پوست نرم  و همچنین نرم ونقل حملبرداشت و 

برداشت  از پسانبارداری از مشکلات عمده  در دورة

بر این، نرم شدگی و سستی  افزون. استتازه  ۀپست

 بیمارگر تواند امکان فعالیت پوست نرم می

های قارچی  و در نهایت آلودگی زا یهای بیمار (پاتوژن)

سبب شود. این  داریانبار دورةتازه را در  ۀو فساد پست

ن همه ساله که آلودگی آفلاتوکسی است حالیدر 

کند.  صادرات این محصول با ارزش را تهدید می

 درزمینۀهایی که  بنابراین کاربرد تیمارها و روش

برداشت  از پسافزایش سفتی پوست نرم و بهبود عمر 

تازه مؤثر باشند، بسیار ارزشمند خواهد بود. یکی  ۀپست

تازه، تنفس زیاد  ۀاز دلایل ماندگاری بسیار پایین پست

 ۀماندگاری پستبهبود زمان  منظور بهنابراین آن است، ب

هایی استفاده کرد که آهنگ  از روش بایستیتازه 

تازه را کم کرده و باعث کاهش از  ۀتنفس پست

(. زیرا Rad, 2007) دهی آب از این فراورده شوند دست

ناهنجاری که باعث کاهش کیفیت و در  ترین مهم

 راهوزن از شود، کاهش  ها می نهایت پژمردگی فراورده

 Gomez-Galindo etفراورده است )تبخیر از سطح 

al., 2004.)  تنفس در  فرآیندبنابراین کنترل

 های فرآیندباعث کاهش  شده برداشتمحصولات 

و در نتیجه افزایش عمر  (متابولیکی) وسازی سوخت

اگرچه .ها خواهد شد ها و سبزی برداشت میوه از پس

تغییر  بر کاهش وزن، نرم شدگی بافت میوه، افزون

ها و  رنگ و افزایش فعالیت قارچی و باکتریایی در میوه

از برداشت گزارش شده   مختلف در پسهای  سبزی

منظور حفظ کیفیت،  (. بهLin & Zhao, 2007) است

های  ضایعات و افزایش عمر انباری فراورده کاهش

است. یکی از ه شدهای مختلفی استفاده  باغبانی روش

های باغبانی،  راهکارهای افزایش ماندگاری فراورده

و پس از برداشت  پیشها در مراحل                                  آمین کاربرد پلی

حفظ  در زمینۀها  آمین با توجه به نقش پلی .است

 که موجب (Kramer et al., 1989) پایداری غشاء

 ها ، کاربرد این ترکیبشوند ها می افزایش سفتی فراورده

های  فراوردهاز برداشت  پسبهبود کیفیت  درزمینۀ

 ه است. شدباغبانی توجه 

با  کاتیونی آلیفاتیک های پلی ها ترکیب آمین پلی

طورمعمول در گیاهان  وزن مولکولی کم هستند و به

، اسپرمیدین (Put)آمین پوتریسین  عالی سه نوع پلی

(Spd( و اسپرمین )Spmعمومیت ) ها  دارد. این ترکیب

های فیزیولوژیکی مختلف گیاهی ایفای نقش  در فرآیند

(. در شرایط Ashraf & Harris, 2004کنند ) می

های  ها به حالت آمین فیزیولوژیکی ممکن است پلی

های فنولی یا  شده )توأم( با ترکیب آزاد، ترکیب

صورت باندشده با  هیدروکسی سینامیک اسید و یا به

ها یا  هایی مانند پروتئین و(مولکولدرشت )ماکر

 ,Gropa & Benavids) اسیدهای نوکلئیک باشند

های  ها ترکیب آمین مشخص شده است که پلی( 2008

 (، درTiburcio et al., 1997ضد پیری مؤثری هستند )

ها در مرحلۀ  آمین )خارجی( پلی زاد نتیجه کاربرد برون

 نبال دارد.ی را به دسودمند گذاریاثر از برداشت پس 

کاتیونی که دارند،  ها به دلیل ماهیت پلی آمین پلی

 های باردار منفی  توانند با اتصال به مولکول می

ها، فسفولیپیدهای غشاء و  پروتئین ،DNAمانند 

ساکاریدهای پکتینی موجب تثبیت  پلی 

ای و در  های زیستی و غشاهای یاخته مولکول درشت

 ژیکی( فراورده شوندنهایت حفظ فعالیت زیستی )بیولو

(Ashraf & Harris, 2004در میوه .) ترین  ها عمده

کند،  ایجاد واکنش می ها آمین ترکیبی که با پلی

ای است  دیوارة یاخته های پکتینی موجود در ترکیب

فیزیولوژیکی  های که باعث تغییر در ثبات و فعالیت

(. کاربرد Valero et al., 1998) شود فراورده می

 Wang  1993)های سیب  ها در میوه آمین زاد پلی برون

et al.,فرنگی (، گوجه(Law et al., 1997)   و لیمو

(Valero et al., 1998) باعث  ای یاخته ةبا ثبات دیوار

(.Messiaen et al., 1997ها شدند ) افزایش سفتی آن
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ها بر سفتی میوه  آمین پلی های گذاریبرخی از اثر

های درگیر در  تواند به علت تغییر در بیان ژن می

ساخت )بیوسنتز( اتیلن و دریافت اتیلن باشد  زیست

(Serrano et al., 2003).  به همین دلیل در اغلب موارد

ها برخلاف اتیلن است و با افزایش  آمین نقش پلی

یابد  ها، غلظت اتیلن کاهش می آمین غلظت پلی

(Tiburcio et al., 1997)ها در  آمین مچنین پلی. ه

 ها نیز ایفای های دفاعی گیاهان در برابر تنش واکنش

در زمان  کنند و مشخص شده است که نقش می

تغییر  شدت بهها  آمین های مختلف غلظت پلی تنش

های کل  آمین کند. در زمان تنش سرما میزان پلی می

که اسپرمیدین و اسپرمین با  ای گونه یابد، به افزایش می

های غشا یاخته سبب جلوگیری از  ظت از لیپیدمحاف

های مکانیکی هم سبب  شوند. تنش سرمازدگی می

شوند و در کل  ها می آمین تغییر در غلظت پلی

های مکانیکی، آفات  ها، آسیب ناشی از آسیب آمین پلی

 ;Palvan-unsal, 1995دهند ) ها را کاهش می و بیماری

Bouchereau et al., 1999; Alcazar et al., 2006 .)

 از هدف از این پژوهش بررسی تأثیر تیمار پس 

های کیفی دو رقم  برداشت پوتریسین بر حفظ ویژگی

داری انباردورة  درقوچی طی  فندقی و کله ۀپست

 خوری است. منظور تازه به

 

  ها مواد و روش

مورد نیاز برای این پژوهش شامل دو رقم های  میوه

ساله  22از درختان پستۀ  ‘قوچی کله’و  ‘فندقی’پستۀ 

موجود در یکی از باغات پسته واقع در اطراف 

ها در مرحلۀ بلوغ  شهرستان رفسنجان تهیه و پسته

های  های پسته در ساعت تجاری برداشت شدند. خوشه

اولیۀ صبح برداشت و به آزمایشگاه منتقل شدند. 

 آسیبهرگونه  بدونو  های رسیده، یکنواخت پسته

تیمار جداسازی شدند. شماری از  منظور اعمال به

گیری  های انتخابی پیش از تیمار برای اندازه میوه

صفات مورد نظر استفاده شدند. پس از تهیۀ 

های دو  مولار، پسته میلی 2و  1های پوتریسین  محلول

زمان  وری در مدت صورت جداگانه به شیوة غوطه رقم به

 یشهشت دقیقه تیمار شدند و آب مقطر در این آزما

تیمار شاهد در نظر گرفته شد. پس از اعمال  عنوان به

در دمای آزمایشگاه خشک   پستههای  میوه ،تیمار

 های پلاستیکی(  )ظرف شدند و در هر واحد آزمایشی

های با  پستۀ تازه قرار گرفت و روی ظرفگرم  200

دار شد. واحدهای آزمایشی  استفاده از سلفون پوشش

درجۀ  5/1±1با دمای  پس از توزین، در سردخانه

قرار  درصد 90±5 سلسیوس و رطوبت نسبی محیط

روز پس از آغاز  45و  20های زمانی  گرفتند. در فاصله

هایی همانند میزان کاهش وزن،  انبارداری ویژگی

پوستۀ خارجی )پوستۀ رنگی( پستۀ تازه، عدد   سفتی

اسیدی، اندیس پراکسید، طعم و مزة تندی نامطلوب 

، فعالیت های محلول ان کربوهیدرات)تندی(، میز

گیری  های مختلف رنگ اندازه میکروبی و شاخص

 شدند.

 

 شده گیری صفات اندازه
 کاهش وزن

از ورود به  پیشها  ارزیابی کاهش وزن، میوه منظور به

زمانی مشخص توزین و با   های فاصلهسردخانه و در 

محاسبه شد. زیر درصد کاهش وزن  ۀاستفاده از رابط

وزن  ةدهند نشانترتیب  به W2و  W1در این فرمول 

 .استاولیه و ثانویه 

100 × W2 – W1 )کاهش وزن )درصد = 
W1 

 
سفتی

گیری سفتی از هر واحد آزمایشی ده  منظور اندازه به

طور تصادفی انتخاب و آنگاه با  عدد پستۀ تازه به

 Lutron model)سنج  استفاده از دستگاه سفتی

FG5020) گیری شد و  های پسته اندازه سفتی حبه

متوسط میزان سفتی ده عدد پستۀ تازه برحسب 

 .کیلوگرم نیرو بیان شد

 

 عدد اسیدی

وزن معینی از  ۀعدد اسیدی یا اسیدیت برای ارزیابی

حسب درصد وزنی اسید  مورد نظر )بر ۀچربی نمون

سی الکل اتیلیک  سی 25اولئیک موجود در آن( در 

حل کرده و اسید آزاد موجود در آن با  درصد95

شناساگر فنول فتالئین و یک محلول قلیایی 

و سپس از  شدنرمال تیتر  1/0 )هیدروکسید سدیم(
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عیارسنجی از  آمده دست به یجوزن نمونه و نتا یرو

عدد اسیدی بر حسب  یرز رابطۀتوسط  (تراسیونیت)

گرم روغن محاسبه  100گرم اسید اولئیک در  میلی

 (.Parvane, 1998)شد 

 عدد اسیدی =
 2/28×نرمالیته سود  × (mlمصرفی هیدروکسید سدیم ) میزان

 (gوزن نمونه )

 

 پراکسید نمایۀ

لیتر حلال  میلی 25پراکسید  گیری اندازه منظور به

 3پراکسید )مخلوط اسید استیک و کلروفرم به نسبت 

 پسو  شداضافه  شده استخراجگرم از روغن  5( به 2به 

لیتر محلول یدور پتاسیم  میلی 1دقیقه  پنجاز گذشت 

اشباع به آن اضافه شد. مخلوط به مدت یک دقیقه در 

 25بعد  ۀجای تاریک قرار داده شد و در مرحل

لیتر آب مقطر و چند قطره معرف چسب نشاستۀ  میلی

به آن اضافه شد و عمل عیارسنجی را تا از بین  درصد1

رفتن رنگ آبی محلول عیارسنجی با استفاده از محلول 

نرمال ادامه داده و عدد پراکسید  1/0تیو سولفات سدیم 

گرم توسط رابطۀ زیر  والان در کیلو اکی بر حسب میلی

 (.Parvane, 1998; Hosseini, 2004محاسبه شد )

 = عدد پر اکسید
نرمالیتۀ تیوسولفات  ×( ml)مصرفی تیوسولفات سدیم میزان 

 1000×سدیم 

 (gوزن نمونه )

 

 نامطلوب )تندی( ۀطعم و مز

چگونگی ارزیابی این صفت چنین انجام شد که هفت 

های  ظرف انتخاب و در هر ظرف میزانی پسته از نمونه

مورد نظر قرار داده و از ده نفر از دوستان تقاضا شد که از 

های هر ظرف آزمایش کنند و نمره دهند و  نمونۀ پسته

در نهایت میانگین گرفته شد )به مزة بسیار عالی نمرة 

، 3، متوسط نمرة 2، خوب نمرة 1خوب نمرة  صفر، بسیار

 ( داده شد.  5مزه نمرة  ، بسیار بد و تلخ4ضعیف نمرة 

 

 های محلول  میزان کربوهیدرات

 -اسیدسولفوریکروش  های محلول به میزان کربوهیدارات

 Nzima et al. (1997)فنل و بنابر روش تغییریافتۀ 

ۀ نمونگرم  میلی 10انجام پذیرفت و در این روش از 

گیری هر نمونه با  بدون چربی استفاده شد. عمل عصاره

از  پس .درصد صورت گرفت 80استفاده از متانول 

تبخیر متانول،  منظور به گیری عصارهمراحل  پایان

درجۀ  160با دمای دستگاه آون  رونها د نمونه

قرار گرفتند. پس از سلسیوس به مدت چهار دقیقه 

لیتر  میلی 4هر نمونه،  ماندة باقی ةتبخیر به عصار پایان

 2تقطیر،  بار دولیتر آب  میلی 25 ،درصد 80متانول 

لیتر  میلی 2درصد و  2لیتر محلول سولفات روی  میلی

درصد اضافه شد و به محلول  2هیدروکسید باریوم 

بار  لیتر آب دو میلی 10سازی  آمده برای رقیق دست به

لیتر از عصارة  یمیل 2تقطیر اضافه شد. در نهایت به 

لیتر  میلی 5درصد و  5لیتر فنل  میلی 1نهایی، 

اسیدسولفوریک خالص اضافه شد و جذب هر یک از 

نانومتر توسط  485موج  ها( در طول ها )نمونه محلول

 Cecilسنج نوری )اسپکتروفتومتر( )مدل دستگاه طیف

CE-3041.قرائت شد ) 

 

 فعالیت میکروبی

ن کردیکروبی پس از تهیه گیری فعالیت م برای اندازه

سترون شرایط  دردرصد  1آگار و پپتون واتر با غلظت 

گرم از  10لیتر پپتون واتر به همراه  میلی 90 (استریل)

های  تازه را درون کیسه ۀپسترنگی مغز و پوست 

 stomacher ریخته و با استفاده از دستگاه سترون

(Interscience 400p)  ثانیه عمل مخلوط  نودبه مدت

سازی از  شدن انجام گرفت. پس از انجام مراحل رقیق

های  دیش لیتر به پتری لیمی1آزمایش  ۀمحتوای هر لول

روز  پنجشده اضافه و به مدت  سترونحاوی آگار 

درجۀ  25درون اتاقک رشد )انکوباتور( با دمای 

سلسیوس قرار داده شدند. پس از گذشت پنج روز 

ها شمارش شد و میزان فعالیت  ی(شمار پرگنه )کلن

های  صورت لگاریتم شمار پرگنه میکروبی به

شده در هر گرم وزن تازة میوه محاسبه شد  شمارش

(Serrano et al., 2005). 

 رنگ سطح پوست میوه

برای محاسبۀ رنگ سطحی پوست نرم پستۀ تازه با 

-Konica MinoltaCR)سنج  استفاده از دستگاه رنگ
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ها خوانده شد.  قسمت از پوست پسته، رنگ دو (400

*a شاخص 3صورت  سنج، میزان رنگ را به دستگاه رنگ

)درخشندگی( ارائه  *L )زرد تا آبی( و *b )قرمز تا سبز(،

( و Chromaهای خلوص یا شدت رنگ ) دهد. شاخص می

Hueangle های زیر محاسبه شدند نیز با استفاده از رابطه.  
Chroma = [(a*

2
) + ( b*

2
)]

1/2 

Hue angle = tan
-1

(b*/a*)  
 

 آماری ۀطرح آزمایشی و تجزی

صورت فاکتوریل با طرح پایۀ کامل تصادفی  بهآزمایش 

ها در این  با سه تیمار و چهار تکرار طراحی شد. عامل

 2، 1آزمایش شامل تیمار پوتریسین در سه سطح )

عنوان شاهد(، دو رقم و زمان  مولار و آب مقطر به میلی

روز پس از آغاز انبارداری(  45و  20در دو سطح )

افزار  ا با استفاده از نرمه وتحلیل داده بودند. تجزیه

MSTATC ها از آزمون چند  و مقایسۀ میانگین

درصد صورت  5ای دانکن در سطح احتمال  دامنه

افزار  و نمودارها با استفاده از نرم  ها گرفت. جدول

Excel رسم شدند. 

 
 نتایج 

 کاهش وزن 

های مربوط به اثر  داده وتحلیل تجزیه ،1در جدول 

دهد که با  نشان می داریمتقابل تیمار و زمان انبار

 همۀدرصد کاهش وزن در  داریگذشت زمان انبار

در  آمده دست بهنتایج  بنا بر .ها افزایش یافته است تیمار

تیمار شاهد از بالاترین درصد  داریانبارزمان  پایان

مولار  میلی 2و تیمار پوتریسین  (%95/3کاهش وزن )

 . دداررا ( %97/1ترین درصد کاهش وزن ) پایین

 
شده در  تازه نگهداری  ( بر کاهش وزن )درصد( پستۀB( و پوتریسین و نوع رقم )A. تأثیر پوتریسین و زمان انبارداری )1جدول 

 درجۀ سلسیوس 5/1 ± 1دمای 
Table 1. Effect of putrescine and storage time (A) and putrescine and cultivar type (B) on weight loss (%) of fresh 

pistachio stored at 1.5±1oC 
Cultivar type (B) Storage time (days) (A) 

Treatments 
‘Fandoghi’ ‘Kaleghochi’ 45 20 
3.52±0.12 b 3.73±0.21 a 3.95±0.09 a 3.3±0.04 b Control 
2.62±0.08 d 2.72±0.07 c 2.89±0.08 c 2.46±0.2 d Putrescine (1mM) 
1.77±0.32 f 1.85±0.06 e 1.97±0.14 c 1.66±0.04 f Putrescine (2mM) 

 داری ندارند. درصد اختلاف معنی 5های مشترک دارند، در سطح احتمال  هایی که در هر ردیف و ستون حرف میانگین
Means in each column and row with same letters are not significant at probability level of 5%. 

 

 1در جدول و نوع رقم  پوتریسیننتایج برهمکنش 

بیانگر این است که بالاترین درصد کاهش وزن در هر 

از  نظر صرفهای شاهد است.  دو رقم مربوط به نمونه

قوچی  رقم فندقی در مقایسه با رقم کله ،نوع تیمار

دهد. در هر دو رقم مورد  نشان میکاهش وزن کمتری 

ترین درصد  مولار پایین میلی 2بررسی تیمار پوتریسین 

اختصاص داده است. اگرچه کاهش وزن را به خود 

مولار هم سبب کاهش درصد  میلی 1تیمار پوترسین 

 است. اتلاف وزن در مقایسه با شاهد شده

 

  تازه ۀپست)پوستۀ رنگی(  بیرونی ۀسفتی پوست

 1 شکل اثر برهمکنش پوتریسین و زمان انبارداری در

 بیرونی ۀسفتی پوست کاهشیسیر  ةدهند نشان

 ها  انبارداری در همۀ تیمار های تازه در دورة پسته

پوتریسین،   آمین است. روشن است که کاربرد پلی

شدن پوستۀ بیرونی پستۀ تازه را  داری نرم طور معنی به

طول مدت انبارداری به تأخیر انداخته است. پس از در 

روز انبارداری، کمترین سفتی پوستۀ بیرونی با  45

اهد است و های ش ( مربوط به نمونهkg f)28/1 میانگین

 2های پوتریسین، تیمار پوتریسین  در بین تیمار

( را kg f)3/2 مولار بیشترین سفتی پوستۀ بیرونی  میلی

برهمکنش تیمار  1به خود اختصاص داده است. در شکل 

های  دهد که در هر دو رقم نمونه و نوع رقم نشان می

شاهد کمترین سفتی پوستۀ بیرونی را دارند. در بین 

قوچی،  کاررفته در هر دو رقم فندقی و کله های به تیمار

 بیشترین میزان سفتی پوستۀ بیرونی مربوط به 

مولار است. در مقایسه بین دو  میلی 2ین تیمار پوتریس

رقم در این آزمایش، در هر سه تیمار یادشده، رقم 

قوچی نسبت به رقم فندقی میزان سفتی بیشتری  کله

 دارد.
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 عدد اسیدی

برهمکنش پوتریسین و زمان انبارداری  ،2در شکل 

در بیانگر آن است که آزمایش ه است. نتایج شدبررسی 

یش در میزان عدد اسیدی تنها زمان انبارداری افزا

افزایش  که یدرصورتاست.  داده  رخبرای تیمار شاهد 

دار در تیمارهای پوتریسین مشاهده نشد و  معنی

 کمترین میزان عدد اسیدی را نشان دادند.

 

 پراکسید نمایۀ

 2در جدول  پوتریسین و زمان انبارداریاثر متقابل 

 دورة بیانگر وجود سیر صعودی میزان پراکسید در

های پوتریسین از افزایش میزان  است. تیمار داریانبار

 اند. کرده جلوگیریپراکسید در مقایسه با شاهد 

روز از آغاز انبارداری، تیمار  45پس از گذشت 

مولار کمترین میزان عدد پراکسید  میلی 2پوتریسین 

meq/kg) 47/0 را نشان داد و بیشترین میزان )

(meq/kg 01/1مربوط به ن ) مونۀ شاهد بوده است. در

های شاهد بالاترین  هر دو رقم مورد بررسی، نمونه

از نوع تیمار، رقم  نظر صرفمیزان پراکسید را دارند. 

قوچی میزان پراکسید کمتری  فندقی نسبت به رقم کله

داشته است. در هر دو رقم مورد بررسی تیمار 

مولار کمترین میزان پراکسید را به  میلی 2پوتریسین 

 خود اختصاص داده است.
 

 نامطلوب )تندی( ۀطعم و مز

کمترین میزان  3در طول مدت انبارداری در جدول 

تندی طعم و مزه در پایان زمان انبارداری مربوط به 

 که یدرحالمولار است،  میلی 2تیمار پوتریسین 

 دارند.خوراکی را کیفیت  نیتر نییپاهای شاهد  نمونه

است که طعم و مزه در بیانگر این  3نتایج جدول 

. ه استتر بود شاهد نامطلوب ۀهر دو رقم در نمون

مولار  میلی 2بهترین کیفیت مربوط به تیمار پوتریسین 

بوده است و دو رقم نسبت به این تیمار واکنش 

دادند. در مقایسه بین دو رقم در این یکسانی نشان

قوچی نسبت به رقم فندقی طعم و  آزمایش، رقم کله

 .داردری مزه بهت

 

(A)        (B)  

تازة   ( بر سفتی پوستۀ بیرونی )کیلوگرم نیرو( پستۀB( و نوع رقم )Put( و پوتریسین )A) . تأثیر پوتریسین و زمان انبارداری1 شکل
خطای استاندارد است.ها معرف  درجۀ سلسیوس، شاخص عمودی بالای ستون 15/1شده در دمای  نگهداری

Figure 1. Effect of putrescine and storage time (A) and putrescine and cultivar type (B) on hull firmness (KgF) of 
fresh pistachio stored at 1.5±1oC. Bar index on mean represent standard error. 

 

 
تازة   گرم روغن( پستۀ 100گرم اسید اولئیک/  انبارداری بر میزان عدد اسیدی )میلی( و زمان Put. تأثیر پوتریسین )2شکل 

 ها معرف خطای استاندارد است. درجۀ سلسیوس، شاخص عمودی بالای ستون 5/1 ± 1شده در دمای  نگهداری
Figure 2. Effect of putrescine and storage time on acidity value (mg oleic acid / 100g oil) of fresh pistachio stored at 

1.5±1oC. Bar index on mean represent standard error. 
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والان/ کیلوگرم( پستۀ تازة  ( بر نمایۀ پراکسید )میلی اکیB( و پوتریسین و نوع رقم )A. تأثیر پوتریسین و زمان انبارداری )2جدول 

 درجۀ سلسیوس 5/1 ± 1شده در دمای  نگهداری
Table 2. Effect of putrescine and storage time (A) and putrescine and cultivar type (B) on peroxide value (me/kg) of 

fresh pistachio stored at 1.5±1oC 
Cultivar type (B) Storage time (days) (A) 

Treatments 
‘Fandoghi’ ‘Kaleghochi’ 45 20 
0.94±0.01 b 1.01±0.21 a 1.01±0.02 a 0.93±0.01 b Control 
0.57±0.08 c 0.59±0.07 c 0.60±0.02 c 0.56±0.04 d Putrescine (1mM) 
0.43±0.06 e 0.47±0.06 d 0.47±0.07 e 0.43±0.06 f Putrescine (2mM) 

 داری ندارند. معنیدرصد اختلاف  5های مشترک دارند، در سطح احتمال  هایی که در هر ردیف و ستون حرف میانگین
Means in each column and row with same letters are not significant at probability level of 5%. 

 

 های محلول )قند( کربوهیدرات

که با افزایش  مبین این مطلب است 4نتایج جدول 

های محلول  میزان کربوهیدرات انبارداری زمان مدت

است. در  افتهی کاهشها  تیمار ۀهای تازه در هم پسته

های  کمترین میزان کربوهیدرات پایان مدت انبارداری

و از  (%23/6)های شاهد مشاهده شد  محلول در نمونه

مولار بیشترین  میلی 2تیمارهای پوتریسین، پوتریسین 

را به خود  %(04/9)های محلول   میزان کربوهیدرات

آمین پوتریسین  پلی آمده دست بهاختصاص داد. بنابر نتایج 

های محلول  در هر دو غلظت از کاهش میزان کربوهیدرات

های تازه در طول مدت انبارداری در مقایسه با تیمار  پسته

شاهد جلوگیری کرده است. در هر دو رقم فندقی و 

ر های محلول د قوچی کمترین میزان کربوهیدرات کله

تیمار شاهد مشاهده شد و در بین تیمارهای پوتریسین، 

مولار در هر دو رقم بیشترین میزان  میلی 2پوتریسین 

  های محلول را دارد. کربوهیدرات

 
شده در دمای  ۀ تازة نگهداریپست( بر طعم مزة تندی B( و پوتریسین و نوع رقم )A. تأثیر پوتریسین و زمان انبارداری )3جدول 

 درجۀ سلسیوس 1±5/1
Table 3. Effect of putrescine and storage time (A) and putrescine and cultivar type (B) on rancidity taste of fresh 

pistachio stored at 1.5±1oC 

 Cultivar type 

(B) 
 Storage time (days) 

(A) Treatments 
‘Fandoghi’ ‘Kaleghochi’ 45 20 
0.9±0.13 a 0.83±0.14 b 1.22±0.04 a 0.5±0.01 c Control 
0.57±0.03 c 0.46±0.05 d 0.62±0.01 b 0.41±0.03 d Putrescine (1mM) 
0.45±0.02 d 0.21±0.02 e 0.4±0.04 d 0.26±0.04 e Putrescine (2mM) 

 .داری ندارند درصد اختلاف معنی 5های مشترک دارند، در سطح احتمال  حرفهایی که در هر ردیف و ستون  میانگین
Means in each column and row with same letters are not significant at probability level of 5%. 

 

محلول )درصد( پستۀ تازة های  ( بر میزان کربوهیدراتB( و پوتریسین و نوع رقم )A. تأثیر پوتریسین و زمان انبارداری )4جدول 

 درجۀ سلسیوس 5/1±1شده در دمای   نگهداری

Table 4. Effect of putrescine and storage time (A) and putrescine and cultivar type (B) on soluble carbohydrate (%) of 

fresh pistachio stored at 1.5±1oC 

Cultivar type (B) Storage time (days) (A) Treatments 
‘Fandoghi’ ‘Kaleghochi’ 45 20 
7.47±1.3 d 6.9±1.34 e 6.23±0.11 e 8.14±0.13 c Control 

8.97±1.04 b 8.09±0.86 c 7.65±0.31 d 9.41±0.19 b Putrescine (1mM) 
10.36±0.84 a 8.93±1.50 b 9.04±0.20 b 10.26±0.9 a Putrescine (2mM) 

 داری ندارند. درصد اختلاف معنی 5های مشترک دارند، در سطح احتمال  ردیف و ستون حرفهایی که در هر  میانگین
Means in each column and row with same letters are not significant at probability level of 5%. 

 

 فعالیت میکروبی

بر میزان  انبارداری زمان مدتدر  3ل بر نتایج شکبنا

افزوده شده است.  های پسته نمونه آلودگی میکروبی

بیشترین میزان آلودگی روز انبارداری،  45پس از 

(15/3cfu ) های شاهد مشاهده شد و تیمار در نمونه 

مولار کمترین میزان آلودگی  میلی 2پوتریسین 

(32/1cfu) را به خود اختصاص داده است. تیمارهای 

ر هر دو غلظت سبب کاهش آلودگی پوتریسین د
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 .اند های تازه در مقایسه با شاهد شده پستهمیکروبی 

قوچی بیشترین میزان  در هر دو رقم فندقی و کله

های تازه مربوط به تیمار شاهد است و در  پستهآلودگی 

بین تیمارهای پوتریسین هم کمترین میزان آلودگی 

 2های مورد بررسی، مربوط به تیمار پوتریسین  در رقم

از نوع تیمار،  نظر صرفمولار است. بنا بر نتایج  میلی

قوچی میزان آلودگی  رقم فندقی نسبت به رقم کله

 (.3ل دهد )شک کمتری را نشان می

 

 تازه ۀهای مختلف رنگ سطح پوست نرم پست شاخص

 در *Lکاهش درخشندگی  ةدهند نشان 5نتایج جدول 

تیمارهای پوتریسین  لی. واست داریانبار زمان مدت

 پایان زماندر  اند. سبب حفظ درخشندگی پوست شده

بیشترین میزان درخشندگی مربوط به تیمار  انبارداری

( و کمترین میزان 98/54)مولار  میلی 2پوتریسین 

( بوده 89/31درخشندگی مربوط به تیمار شاهد )

 نتایج اثر متقابل پوتریسین و رقم را 4است. شکل 

دهد. تیمار شاهد در هر دو رقم کمترین  نشان می

مولار بیشترین میزان  میلی 2میزان و تیمار پوتریسین 

 در هر سهاند.  داده درخشندگی را به خود اختصاص

 

قوچی میزان  رقم فندقی نسبت به رقم کله تیمار

 .ددرخشندگی بیشتری دار

 پوتریسین های اثر برهمکنش نتایج مقایسۀ میانگین

بیانگر کاهش شاخص  5داری در جدول و زمان انبار

Chroma  است.  داریانبار دورة)شدت رنگ( در

( در Chromaکمترین میزان شاخص خلوص رنگ )

( 33/21پایان زمان انبارداری مربوط به تیمار شاهد )

مولار بیشترین میزان  میلی 1است و تیمار پوتریسین 

( این شاخص را دارد. کمترین میزان شاخص 11/28)

هر دو رقم، بنا بر نتایج  در (Chroma)خلوص رنگ 

مربوط به تیمار شاهد است. در رقم فندقی  4شکل 

قوچی تیمار  مولار و در رقم کله میلی 1تیمار پوتریسین 

مولار بیشترین میزان این شاخص را  میلی 2پوتریسین 

 دارند.

اثر متقابل پوتریسین و نوع رقم برای  5در شکل 

( نشان داده شده است. در رقم Hue angleزاویه رنگ )

داری بین تیمارها مشاهده  فندقی تفاوت معنی

 1تریسین قوچی تیمار پو شود، ولی در رقم کله نمی

مولار کمترین میزان این شاخص را به خود  میلی

   اختصاص داده است.

(A)            (B) 

 
پستۀ تازة  log( g-1 cfu)( بر فعالیت میکروبی B( و پوتریسین و رقم )A) ( و زمان انبارداریPut) تأثیر پوتریسین .3شکل 

 ها معرف خطای استاندارد است. درجۀ سلسیوس، شاخص عمودی بالای ستون 5/1  1شده در دمای  نگهداری
Figure 3. Effect of putrescine and storage time (A) on microbial activity (log cfu g-1) of fresh pistachio stored at 

1.5±1oC. Bar index on mean represent standard error. 

 
پوست بیرونی پستۀ تازة  Chroma)( و خلوص رنگ )*L. تأثیر پوتریسین و زمان انبارداری بر میزان درخشندگی )5جدول 

 درجۀ سلسیوس 5/1±1شده در دمای  نگهداری
Table 5. Effect of putrescine and storage time on L* (A) and Chroma (B) of fresh pistachio hull stored at 1.5±1oC 

Cultivar type 
 Chroma (B) 

Storage time (days) 
L* (A) Treatments 

45 20 45 20 
21.33±0.46 c 25.21±0.53 b 31.89±0.29 f 39.69±0.35 e Control 
27.85±0.47 a 29.17±0.68 a 45.66±0.45 d 50.56±0.51 c Putrescine (1mM) 
28.11±0.45 a 28.78±0.61 a 54.98±0.63 b 61.14±0.98 a Putrescine (2mM) 

 داری ندارند. درصد اختلاف معنی 5های مشترک دارند، در سطح احتمال  هایی که در هر ردیف و ستون حرف میانگین
Means in each column and row with same letters are not significant at probability level of 5%. 
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(A)        (B)  
 1شده در دمای  تازة نگهداری  پستۀB( و شاخص خلوص رنگ A( و رقم بر میزان درخشندگی )Put) . تأثیر پوتریسین4شکل 

 ها معرف خطای استاندارد است. درجۀ سلسیوس. شاخص عمودی بالای ستون 5/1
Figure 4. Effect of putrescine and storage time on chroma index (A) and L* (B) of fresh pistachio stored at 1.5±1oC. 

Bar index on mean represent standard error. 

 

 
درجۀ سلسیوس، شاخص عمودی  5/1 ± 1شده در دمای  ( و رقم بر شاخص هیو پستۀ تازة نگهداریPutتأثیر پوتریسین ) .5شکل 

 ها معرف خطای استاندارد است. بالای ستون
Figure 5. Effect of putrescine and cultivar on hue angle of fresh pistachio stored at 1.5±1oC. Bar index on mean 

represent standard error. 

 
. تأثیر نوع رقم و زمان انبارداری بر میزان فعالیت میکروبی، خلوص رنگ و زاویه رنگ پوست بیرونی پستۀ تازة 6جدول 

 درجۀ سلسیوس 5/1±1شده در دمای  نگهداری
Table 6. Effect of cultivar type and storage time on microbial activity (A), Chroma (B) and hue angle (C) of fresh 

pistachio stored at 1.5±1oC 
Storage time (days) 

Cultivar type Hue angle (C) Chroma (B) Microbial activity (A) 
45 20 45 20 45 20 

32.78±2.53 a 29.31±2.55 a 25.97±0.40 b 26.52±1.05 b 2.23±0.90 a 1.48±0.12 c ‘Fandoghi’ 
33.92±2.19 a 19.28±1.06 b 26.33±1.23 b 28.14±0.64 a 2.35±0.20 a 1.85±0.17 b ‘Kaleghochi’ 

 داری ندارند. % اختلاف معنی 5های مشترک دارند، در سطح احتمال  هایی که در هر ردیف و ستون حرف میانگین
Means in each column and row with same letters are not significant at probability level of 5%. 

 
 شده پسته تازة پیش از تیمار گیری صفات اندازه .7جدول 

Table 7. Measured properties of fresh pistachio before of treatment 
Measured Properties 

Cultivars Hue  
angle Chroma L* 

Soluble  

carbohydrate  
(%) 

Rancidity 
Peroxide  

value 
(meq/kg) 

Acidity  

(mg oleic  
acid/100g oil) 

Microbial  

activity  
(Logcfug-1) 

Firmness  
(kgF) 

31.77 29.46 65.22 10.58 0.2 0.412 0.147 0.45 2.93 ‘Fandoghi’ 
30.54 28.29 64.37 10.22 0.25 0.424 0.138 0.50 2.96 ‘Kaleghochi’ 
 

 بحث

آمده از این آزمایش، در دو رقم فندقی  دست بنابر نتایج به

قوچی در مدت انبارداری تغییر در میزان کاهش  و کله

های محلول، فعالیت  وزن، سفتی، پراکسید، کربوهیدرات

های تیمارشده  میکروبی و شدت درخشندگی در میوه

های اصلی  نسبت به شاهد به تأخیر افتادند. یکی از عامل
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ها در دورة پس از برداشت، میزان نرم  زوال میوه در تعیین

تواند سبب کاهش  ها در این دوره است که می شدن میوه

 & Brummellمدت انتقال و انبارداری محصول شود )

Harpster, 2001 در همخوانی با نتایج این پژوهش .)

Valero et al. (1998a)  طی گزارشی اظهار داشتند که

های پوتریسین و  و در محلولهای لیم وری میوه غوطه

های  آمین اسپرمیدین توانست از راه حفظ میزان پلی

زاد )درونی( سفتی میوه را نسبت به شاهد در دورة  درون

 Lawو  Ponappa et al. (1993) .انبارداری افزایش دهد

et al. (1991) فرنگی و  های توت هم حفظ سفتی میوه

زاد در  های برون مینآ فرنگی را در نتیجۀ کاربرد پلی گوجه

از برداشت عنوان کردند. نقش مؤثر  مرحلۀ پس 

ها در حفظ سفتی و به تأخیر انداختن پیری به  آمین پلی

ها و داشتن بار مثبت در برابر بار  آمین ماهیت کاتیونی پلی

ای مربوط است.  های دیوارة یاخته منفی پکتین

اد ها توانایی اتصال به گروه کربوکسیل مو آمین پلی

ای را دارند و این اتصال بازدارندة  پکتینی دیوارة یاخته

ای مانند  کنندة دیوارة یاخته های تجزیه دسترسی آنزیم

گالاکتروناز، پکتین استراز  گالاکتروناز، اندوپلی اگزو پلی

به مواد پکتینی شده و در نتیجه منجر به کاهش 

شوند  سرعت نرم شدن فرآورده در دورة انبارداری می

(Galston & Kaur-Sawhney, 1987; Valero et al., 

ها و به دنبال آن سطوح بالاتر  آمین کاربرد پلی (.2002

شود و  ای طولانی را باعث می سفتی میوه، عمر قفسه

 Martinez-Romeroاین موضوع در میوة زردآلو توسط 

et al. (2002 ).تأخیر در فرآیند  بیان شده است

واسطۀ کاربرد  های هلو و سیب به شدگی میوه نرم

ها در تثبیت  ها، به نقش این ترکیب آمین زاد پلی برون

ای و غشاء نسبت داده شده است  دیوارة یاخته

(Bonghi et al., 1998; Liu et al., 2006 a, b) .

خوردگی پوست نرم پستۀ  شدگی و ترک درواقع نرم

از برداشت این  ه شدن عمر پستازه، سبب کوتا

فراوردة تازه خواهد شد و با توجه به اینکه حفظ سفتی 

شدة  های اصلی و شناخته های تازه از اثرگذاری فراورده

از برداشت این  هاست، کاربرد پیش و یا پس آمین پلی

تواند تأثیر بسزایی در حفظ سفتی و  ها می ترکیب

فراورده خوردگی پوست نرم این  جلوگیری از ترک

   داشته باشد.

ناهنجاری که باعث کاهش کیفیت و در  ینتر مهم

شود، کاهش وزن  ها می پژمردگی فراوردهنهایت 

-Gomez) استۀ تبخیر از سطح فراورده واسط به

Galindo et al., 2004 در پژوهش انجام شده .)

های تیمارشده در مدت انبارداری هدر رفت وزن  پسته

شاهد نشان دادند. در  های نمونهکمتری را نسبت به 

وری و  های انار به روش غوطه پژوهشی تیمار میوه

کاهش وزن  ،توسط پوتریسین و اسپرمیدین فشار تحت

 ,.Mirdehghan et alتأخیر افتاد )نسبت به شاهد به 

اثبات شده است کاهش در میزان هدر رفت  .(2007

ها به دلیل  آمین پلی های تیمارشده با وزن میوه

 ,Woods) استحفظ سیالیت غشاء مقاومت، تثبیت و 

. بنابر نتایج همبستگی در این پژوهش، (1990

 1داری در سطح احتمال  همبستگی منفی و معنی

بین میزان سفتی و کاهش  r= -911/0درصد با ضریب 

های  وزن مشاهده شد و بنابراین نتیجه پسته

و  پوست بیرونی تیمارنشده بیشترین نرم شدگی

 دارند.را وزن  کاهش

شده با پوتریسین در مدت های تیمار پسته

آلودگی میکروبی کمتری را نسبت به شاهد  انبارداری

های انباری  ترین بیماری یکی از متداول نشان دادند.

های میکروبی است که در اثر حضور و   پوسیدگی

 سویاز . شود های گیاهی ایجاد می بیمارگرفعالیت 

ها قادر به  دیگر مشخص شده است که برخی از قارچ

هایی هستند که برای  (مایکوتوکسینزهر ) قارچتولید 

 ,.Shishiyama et al) است زیانبارسلامتی انسان 

های  ها توانایی تولید آنزیم . بیمارگر(1993

)پکتین،  ای یاخته ةدیوار های ترکیبکنندة  تخریب

 Ahmad) ولز( را دارندسل ساکاریدها، سلولز و همی پلی

et al., 2006.) با اتصال  توانند میها  آمین در مقابل پلی

مانع از دسترسی  ای یاخته ةبه گروه کربوکسیل دیوار

شوند و در  ای یاخته ةکننده به دیوار  های تجزیه آنزیم

ها را کاهش  بیمارگر ۀنتیجه آسیب ناشی از حمل

ها فعالیت ضد قارچی  آمین بر این پلی افزون دهند. می

 و توانایی کنترل کپک پودری در جو و سیب را دارند

(Mackintosh et al., 2001.) Walters (2003 )

 دریافت در واکنش بالا حساس جو به کپک پودری، 

  روز پس از تلقیح فعالیت دو آنزیم پوتریسین 4-1



 109 ... پستۀ انبارمانی عمر و کیفیت بر پوتریسین برداشت از پس کاربرد تأثیرخنامانی و همکاران:  

 

آنزیم کو  فرولیل آمین-ترانسفراز و تری سینامویل 

ها به اسیدهای فنلی  آمین ترانسفراز که در اتصال پلی

کوماریک اسید، فرولیک اسید و -P)مانند 

اسید   سینامیک  اسید( و تولید هیدروکسی کافئیک

 آمیدها نقش دارند افزایش یافتند و گزارش شد که

 ةاسید آمیدها با اتصال به دیوار  سینامیک  هیدروکسی

حکم عمل کرده و مانع از همانند حفاظی مای  یاخته

سبب افزایش  شوند در نتیجه آنزیمی دیواره می ۀتجزی

  شوند. ها می  بیمارگرمقاومت گیاهی به 

عدد اسیدی )اسیدهای چرب  یها آزمونمجموع 

های ارگانولپتیک  ویژگی زمینۀپراکسید در نمایۀآزاد( و 

 سازند. روغن را مشخص می کاربردروغن، قابلیت 

Artman (1969) عنوان کرد، پراکسید توسط اکسایش 

 که یدرحالشود،  چربی تشکیل می (اکسیداسیون)

 آبکافت اسیدهای چرب آزاد )اسیدیته( توسط

بالا بودن میزان  آیند. چربی به وجود می (هیدرولیز)

های کاهش کیفیت روغن است و  اسیدیته یکی از نشانه

رسد کاربرد پوتریسین سبب  بنا بر نتایج به نظر می

واکنش  ینتر مهمحفظ کیفیت روغن شده است. 

منجر به افت  رداریانبا ةتخریبی پسته که در طول دور

شود، سازوکار اکسایشی و تشکیل  کیفیت محصول می

(. Tavakolipour et al., 2008) استهیدرو پراکسیدها 

ای  تواند خواص تغذیه شرایط انبارداری می درواقع

یزان چربی غذا، شرایط پسته را تحت تأثیر قرار دهد. م

 بندی، گرما و نور(، تماس اکسیژن با نگهداری )بسته

پاداکسندگی  های ترکیبسطح مواد غذایی و کاربرد 

ها  در میزان اکسید شدن چربی (اکسیدانی )آنتی

 یها سامانههای طبیعی در  در میان پاداکسندهمؤثرند. 

 کنند ها نقش مهمی را ایفا می آمین ، پلیزیستی

(Ramalho & Jorge, 2006; Lovaas, 1997در .) 

 عنوان بهها  آمین دی هم نقش پلیچنهای  پژوهش

از خود بروز  پاداکسندگیکه رفتار  ییها ترکیب

 پاداکسندگی های ویژگیدهند، گزارش شده است.  می

( نشان 1986) Droletبار توسط  ها نخستین  آمین پلی

 ییها ترکیبحفاظت از  منظور بهها  آمین پلی داده شد.

یژه اسیدهای چرب و بهشوند،  اکسید می یآسان بهکه 

ها  ترکیب عنوان بهسودمند هستند و اشباع غیر

پاداکسنده و بازدارندة فساد اکسایشی )اکسیداتیو( 

 & Kuznetsov. (Lovaas, 1997اند ) مطرح شده

Shevyakova (2007) عنوان بهها را  آمین نیز پلی 

های آزاد مطرح  ادیکالر  کنندة های حذف ترکیب

ها  آمین کردند. در حقیقت در شرایط تنش ضعیف پلی

های رادیکال سوپراکسید عمل  کننده حذف عنوان به

 عنوان بهتنش شدید  که در شرایط یدرحالکنند  می

های پاداکسندگی به شمار  های مثبت ژن کننده تعدیل

پاشی  در پژوهشی محلول (Liu et al., 2007).روند  می

های کاتالاز و  آمین پوتریسین، فعالیت آنزیم پلی

سوپراکسید دیسموتاز را در گیاهان گندم افزایش داد، 

 منظور به پاداکسندگی امانۀس ها جزئی از که این آنزیم

 ندآی میبه شمار های آزاد  از بین بردن رادیکال

((Bekheta & El-Bassiouny, 2005 این. با توجه به 

 از مستقیمة شیو بهتوانند هم  می ها آمین پلیها  توضیح

های آزاد، و هم به شیوة  الرادیک کردن نابودراه 

های  افزایش فعالیت آنزیم راهمستقیم از غیر

در  ها اثرگذاریاین  ۀعمل کنند، که نتیج پاداکسندگی

از فساد  جلوگیریو  اکسایشی آسیبنهایت کاهش 

در این صورت  .است باعیراشغهای  چربی اکسایشی

 افتد. آغاز فساد اکسایشی در پسته به تأخیر می

تواند ناشی از  می نبود قند در دورة انبارداری

 Kader et)تنفسی متناسب با دمای انبار باشد فعالیت 

al., 1982)ها سبب کاهش تنفس  آمین . کاربرد پلی

های پرشماری از جمله  شود و در پژوهش می

Mirdehghan et al. ( (2007 در میوة انار و همچنین

در میوة انبه، نقش Malik and Singh ( (2005پژوهش 

ها در این رابطه گزارش شده است. با کاهش  آمین پلی

ها  ها و سبزی میوه داریانبار سرعت تنفس، زمان

یابد. کاهش سرعت تنفس باعث جلوگیری  افزایش می

اعث از ضایع شدن قند، حفظ طعم مطلوب محصول و ب

مطلوب  PHکاهش دگرگونی اسیدهای آلی و حفظ 

 ی کاهش تنفس، سبب کاهش سرعتسویشود. از  می

اکسایشی شده، که این موضوع  ATPساخت )سنتز( 

شود )میرنظامی  منجر به کاهش تولید اتیلن می

ها از راه کاهش  آمین احتمال پلی (. به1385ضیابری، 

ول های محل تنفس سبب حفظ محتوای کربوهیدرات

اند. هیدروپراکسیدها که  های پسته شده در نمونه

ها هستند، به  های اصلی اکسایش چربی ترکیب
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ها  ها، کتون ای مانند آلدهیدها، الکل های ثانویه ترکیب

شده و منجر به توسعۀ  یا اسیدهای چرب آزاد تجزیه

ای  طعم و رنگ نامطلوب، تندی و کاهش خواص تغذیه

. (Zacheo et al., 2000)شود  در محصول می

های  های آزاد اسید چرب و ترکیب پراکسیدها، رادیکال

ها و  ها، کربوهیدرات ثانویه یادشده قادرند با پروتئین

ها و  داده و باعث از بین رفتن آن ها واکنش ویتامین

 شوندغذایی  های ترکیبای  کاهش ارزش تغذیه

(Karel, 1985.)  با توجه به اینکه نقش پاداکسندگی

توانند  احتمال می ها به اثبات رسیده است، به آمین پلی

های آزاد اسید چرب  سبب کاهش پراکسیدها، رادیکال

های محلول  و در نهایت حفظ محتوای کربوهیدرات

 های پسته شوند.  نمونه

ها توانایی حفظ سیالیت  آمین پلیبا توجه به اینکه 

توانند از  ، میندضد پیری را دار قابلیتغشا و 

های تیمارشده بکاهند.  دگی و کاهش وزن نمونهچروکی

ها، حفظ رنگ  رسد که نتیجۀ این اثرگذاری به نظر می

و  Malik & Singh (2005) ظاهری فراورده باشد.

Martinez-Romero et al. (2002) تأخیر در 

های لیمو، انبه و  های مختلف رنگ را در میوه شاخص

 آمین، گزارش کردند. در این زردآلو تیمارشده با پلی

ها بر کاهش هدررفت وزن  آمین های تأثیر پلی گزارش

نتایج  در مدت انبارداری، دلیل این تأخیر مطرح شد. 

از آزمایش ما نیز بیانگر به تأخیر افتادن  آمده دست به

و خلوص  *Lهای رنگ درخشندگی  خصشاتغییر در 

های تیمار شده است. در این  در پسته Chroma)رنگ )

های کاهش  رابطه بنا بر نتایج همبستگی، بین فراسنجه

وجود همبستگی منفی و  *L وزن و درخشندگی

 r= -98/0درصد با ضریب  1داری در سطح احتمال  معنی

 Hue)تر بودن میزان شاخص هیو  مشخص شد. پایین

angle) های تیمارشده،  پوست نرم پستۀ تازه در نمونه

دهندة کمتر بودن تغییر رنگ، از رنگ قرمز به  نشان

 و حفظ رنگ مناسب است. زرد  سمت رنگ

 

 گیری کلی نتیجه

های  متناسب با طولانی شدن زمان نگهداری پسته

شیمیایی این  های ویژگیهای ظاهری و  ، ویژگیتازه

کند. بنا بر نتایج این پژوهش  فراوردة تازه تغییر می

مولار سبب کاهش هدررفت  میلی 2تیمار پوتریسین 

وزن و حفظ استحکام پوست نرم پستۀ تازه در مدت 

همچنین تغییر در انبارداری در هر دو رقم شد. 

، اسیدیته، اندیس پراکسید های مختلف رنگ فراسنجه

در نتیجه تیمار با پوتریسین های محلول  یدراتو کربوه

های تیمارشده با پوتریسین در  پسته به تأخیر افتاد.

پایان زمان انبارداری آلودگی میکروبی کمتری نشان 

های مختلف  حفظ ویژگیدر نهایت با توجه به دادند. 

در اثر کاربرد پوتریسین در دورة انبارداری، به نظر 

ها قابلیت ماندگاری پستۀ  آمین رسد با کاربرد پلی می

های کمی و کیفی این  تازه افزایش یابد و ویژگی

که در این پژوهش،  ای گونه فراوردة تازه حفظ شود. به

روز  45های تیمارشده با پوتریسین به مدت   پسته

های  کیفیت خوراکی خود را حفظ کردند اما پسته

ی شاهد در پایان زمان انبارداری تا حد بسیار زیاد

 داده و غیرقابل مصرف شدند. کیفیت خود را ازدست
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