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چکیده
ورده ارزش اقتصـادي ایـن فـرآ   افـزایش  از برداشت نقش مهمی در پسپسته ترمیوه ظاهريهايویژگیحفظ 

بیسـت  میدین یسـین، اسـپرمین و اسـپر   مـولار پوتر میلی1با غلظت رقم اکبري درختان پسته در این پژوهش، . دارد
عنـوان شـاهد درنظـر گرفتـه شـد. پـس از       مقطـر بـه  محلول پاشی بـا آب . ندپاشی شدمحلولروز پیش از برداشت 

%90±5و رطوبـت نسـبی   سلسـیوس درجه 2±1در انبار با دماي آن بدون یا کیتوزانپوشش ها با همیو،برداشت
نشـان داد کـه   هـا نتیجـه گیري شـد.  ها اندازهههاي کیفی میوروز ویژگی40و 20، صفرهاي قرار گرفته و در زمان

اسـتخوانی، شـاخص   و پوسـت  پوسـت نـرم   ، شـاخص درخشـندگی   پستهپوست نرمسفتی میوه و مغز و رطوبت 
بـا افـزایش مـدت    و مقـدار کلروفیـل  پوست نرم پسـته و پوست استخوانی، شاخص هیوپوست نرم پستهکروماي
کـاربرد  کـه شـدند نسـبت بـه تیمـار شـاهد     هـا ویژگیاین ها سبب حفظ آمینپلیمانی کاهش پیدا کرد و بارزمان ان

حـاکی از آن  هـا نتیجـه ،چنـین هـم . ها داشـت بر این ویژگیمیدین راسپاسپرمین وبهتاثیر بهتري نسبت تریسینوپ
.  ردیدگیادشده،هاي شاخصبیشتر سبب حفظ همراه پوتریسین بهکیتوزانیک درصد زمانهمکه کاربرداست
.خوراکی: اسپرمین، اسپرمیدین، پوتریسین، پوششي کلیديهاواژه

مقدمه
یرنفتـی و ارزآوري اهمیـت راهبـري در    غمهم صادراتی است که در بخش صادرات هايمحصولپسته یکی از 

بـر ارزش اقتصـادي،   افـزون ارزش است. پسته گیر و پرکشور دارد و نقش آن در اقتصاد کشاورزي و ملی چشم
و مقوي اسـت  هاي چرب غیر اشباع ، آنتوسیانین، اسیدفنولیهايترکیبمانندغذایی ضروري هايمادهسرشار از 

و ارزش غـذایی بـا وجـود   ).1زیـادي دارد ( که مصرف آن در بهداشت، سلامت و توانمنـدي اجتمـاع تـأثیر بسـیار     
بیشـتر هاي مناسب براي نگهداري میـوه تـازه   دلیل ساختار فیزیکی و نبود روشاهمیت اقتصادي چشمگیر پسته به

هـاي  در سـال ). 25(د و مصرف تازه خوري آن محدود به فصـل برداشـت اسـت    شوبه صورت خشک مصرف می
،شـده اسـت. بنـابراین   ايتوجه ویژهپسته تر، به وريپسته خشک در اثر فرآخوراکیکاهش کیفیتدلیل بهپیشین

داده شـده  ترجیحتر بر پسته خشکطعم مطلوبودلیل ارزش افزوده بیشتر، ارزش غذایی بالابهپسته ترصادرات 
کننـدگان بـوده   هاي اخیـر مـورد توجـه بسـیاري از مصـرف     عنوان میوه در دههبهپسته ترمصرف ).27، 18است (
آنپـایین بسـیار مانـدگاري دلایل اصلیتنفس بالاي آن ازچنینهمو پسته ترشکننده در پوست نرم وجود است. 

29/7/97تاریخ پذیرش:2/11/96: تاریخ دریافت-1
، نرفسنجا(عج)عصر لیودانشکده کشاورزي، دانشگاه ،استاد و استادیار گروه علوم باغبانی،دانشجوي کارشناسی ارشدترتیب به-2

ایران.رفسنجان، 
).mirdehghan@vru.ac.ir* نویسنده مسئول، پست الکترونیک: (
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ازاز برداشـت پـس موقع بایـد  بر برداشت صحیح و بهافزونپسته تربازاررسانی بنابراین درشود،محسوب می
حفـظ  چنـین هـم و آبدهـی دستازکنترلکاهش دهد و باعثراترپستهتنفسآهنگکهکرداستفادههاییروش

طـی  پسـته تـر  عوامـل سـبب بهبـود مانـدگاري     شـوند. مجموعـه ایـن   فرآوردهظاهري هايویژگیبازارپسندي و 
و ساز سوختفرآیندهايکاهشباعثشدهبرداشتهايمحصولدرتنفسفرآیند). کنترل28(شود میداريانبار

هـاي  است با اسـتفاده از روش لازم بنابراین. شدخواهدهاسبزيوهابرداشت میوهازپسعمرافزایشدر نتیجهو
در طول دوره انبارمانی حفظ شود.بازارپسنديهاي کیفی مختلف، مدت انبارمانی پسته تر افزایش یابد و ویژگی

هـا  موجـب افـزایش سـفتی فـرآورده    ها آن، ايیاختهها در زمینه حفظ پایداري دیوارهآمینبا توجه به نقش پلی
توجـه قرارگرفتـه اسـت   هاي باغبانی مورددر زمینه بهبود کیفیت فرآوردههاترکیبکاربرد این ،بنابراینشوند. می

ت فرآورده مکانیکی وارده، بهبود کیفیهايآسیبموجب حفظ ظاهر فرآورده، کاهش هاترکیباستفاده از این ). 17(
هـا باعـث   آمینشده، کاربرد پلیهاي انجامبا توجه به پژوهششود.میصورت تریش عمر انباري فرآورده بهو افزا

). 22و کاهش فعالیت میکروبـی آن شـده اسـت (   ، افزایش عمر انبارمانیپسته ترفزایش میزان سفتی پوست رویی ا
، )13(فرنگـی تـوت میـوه کیفی و ظاهري هايویژگیها بر آمینکاربرد پلیاثر دیگري نیز در ارتباط با هايپژوهش
اهش موجـب حفـظ ظـاهر فـرآورده، ک ـ    هاترکیببنابراین استفاده از این گزارش شده است.)23و انار ()24انگور (
شود.میر صورت تمکانیکی وارده، بهبود کیفیت فرآورده و افزایش عمر انباري فرآورده بههايآسیب

ها در طی انبار هاي افزایش ماندگاري فرآوردهدیگر از راهعنوان یکینیز بههاي خوراکی استفاده از پوشش
. )5(رودکار میبرداشت بههایی است که در دوره پس از ترین پوششیکی از مهمکیتوزانگردد.محسوب می

که فضاي داخلی محصول را با کاهش دهدباغبانی تشکیل میهايمحصولرسانا روي سطح یک فیلم نیمهدرواقع
سوخت و سازيهاي دیگر فعالیتوتنفسآهنگدهد و بدین ترتیب ، کاهش می2COو 2Oو یا افزایش سطح 

اندازد و موجب حفظ کیفیت کلی و افزایش تأخیر میرو پیري را بهاینازبخشد و را کنترل و کاهش میهامحصول
سبب بهبودانگورروي میوه کیتوزانکه استفاده از پوشش طوريبه).26(شود میهامحصولطول عمر 

).10طی انبار گردید (انگورمیوه اي شدنکاهش قهوهچنینهمو کیفی میوه و ظاهريهايویژگی
مدیریت باغ و هکارهاياکاربرد تلفیقی تیمارهاي قبل از برداشت و پس از برداشت نیز یکی از ردیگر سوياز 

مولار میلی1شده کاربرد در پژوهش انجامحفظ کند. کیفی و ظاهري میوه راهايویژگیتواند انبار باشد که می
کمی و کیفی هايسبب حفظ ویژگیلسیوسدرجه س40و پس از برداشت و تیمار گرمایی طی رشد پوتریسین 

یک يهانتیجهچنینهم). 3باعث افزایش عمر انبارمانی آن شده است (چنینهمو ١میوه گلابی رقم اسپادونا
در شرایط انبار فنولیهايترکیبسبب حفظ لسیمکها و آمینبررسی روي میوه انگور نشان داد که کاربرد پلی

). 29بیشتري بودند (فنولیهايترکیبتیمار شده بودند حاوي این دو ترکیبهاي انگور که با ردید و میوهگ
از تیمارهاي قبلو سوخت و سازيو فعالیت ها بر حفظ سفتیآمیناز برداشت پلیپیش اثرهايبا توجه به 

د تا طراحی شحفظ ویژگی ظاهري و بازارپسندي، این آزمایش دهی رطوبت وبر کنترل از دستکیتوزانانبارمانی 
.ورد بررسی قرار گیردمپسته ترهاي کیفیآمین و کیتوزان بر حفظ ویژگیکاربرد پلیهمزماناثرهاي

هاو روشمواد
اجراي آزمایشروش

1هـاي پوتریسـین، اسـپرمین و اسـپرمیدین هـر کـدام بـا غلظـت         پاشـی محلـول ، ابتـدا این آزمایشبراي انجام
17روي درختـان  روز قبل از برداشت) 20(1395شهریور سال اوایلدر چکانتا مرحله آبمقطرآبمولار و میلی

سیستم آبیاري چنینهممتر بود. 1ها متر و فاصله بین درخت6ها که فاصله بین ردیفشدانجام ساله رقم اکبري 

1-‘Spadona’
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هـا  سپس در زمان برداشت، از درختان تیمـار شـده، میـوه   .شدروز انجام می27اي با دور آبیاري صورت قطرهبه
و پس از جداسـازي و یکنواخـت   شدو به آزمایشگاه منتقل هاي درخت برداشت ت تصادفی از تمام قسمتصوربه

در دهـی شـدند،   و صـفر پوشـش  %1غلظـت  زنـی بـا   به روش بـرس ١با نوع متوسطکیتوزانها با تیمار شدن نمونه
150شده که در هر واحد آزمایشی حدود بندياتیلن بستهپلاستیکی شفاف با جنس پلیهايظرفها در نهایت میوه
ایـن  قرار گرفتند. %90±5و رطوبت نسبی سلسیوسدرجه 2±1تازه قرار گرفت و در سردخانه با دماي گرم پسته

آمـین شـامل   پاشـی پلـی  در قالب طرح بلوك کامل تصادفی شامل سه فـاکتور محلـول  صورت فاکتوریل آزمایش به
هـاي بـدون   کـه شـامل میـوه   کیتـوزان عنوان فاکتور اول و استفاده از اسپرمیدین بهواسپرمینپوتریسین،کاربرد

و 20گیري شامل روز اول (صـفر)،  عنوان فاکتور دوم و زمان اندازهبه)کیتوزانیک درصد (دار  پوشش و پوشش
عنوان فاکتور سوم با سه تکرار اجرا گردید.  بهروز 40

ت و درصد رطوبت کل چون، درصد رطوبت پوسی همیهاویژگیهاي انبارمانی، در پایان هر کدام از دوره
و ستهمغز پتنوئیدوکار،تر، رنگ پوسته استخوانی و مقدار کلروفیلمیوه، سفتی پوست و سفتی مغز، رنگ پوست

گیري شد.اندازهحسیآزمون 
سفتی میوه

سنج از دستگاه سفتی، (Kgf)وگرم نیرو کیلبر حسب واحد گیري سفتی پوسته رویی و مغز پستهبراي اندازه
ا ساخت کشور تایوان استفاده شد. پروب مورد نظر را به دستگاه متصل کرده و میوه رLutron FG5020مدل

متر و براي میلی8/7گیري سفتی پوست از پروب مسطح با قطرمنظور اندازهزیر آن قرار داده و بهجداگانه در
اعمال یک ا ید. سپس بمتر استفاده گردمیلی8/0و ضخامت 3/6تیز با قطر گیري سفتی مغز از پروب لبه نوكاندازه

ر بر حسب عدد پسته از هر تکرا10میزان سفتی میانگینگیري شد. مقاومت بافت به تغییر شکل اندازه،فشار ثابت
کیلوگرم نیرو بیان گردید.

کلروفیل
50فالکن مغز تر را وزن کرده و در یک لوله گرم1ابتدا تنوئیدهاویري کلروفیل کل و کارگاندازهبراي 

IKT18مدلULTRA-TURRAXتوسط دستگاه%80لیتر استون یلیم10لیتري ریخته، سپس با میلی basic

سلسیوسدرجه 4یقه با دماي دق10مدتبهتوده یکنواختی درآید، سپس مخلوط حاصل صورتبهساییده تا 
T80شدند. میزان جذب نور محلول رویی با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر مدل)rpm4500(سانتریفیوژ

UV/VIS Spectrometer PG Instruments Ltdشد. خواندهنانومتر 652و 510،645، 480ي هاموجطولدر
).7(زیر محاسبه گردیدهايرابطهاز تنوئید با استفادهویت غلظت کلروفیل و کاردرنها

Total Chlorophyll (mg/g FW) = (D652*1000/34.5)*(V/1000*W)
Carotenoids (mg/g FW) = (7.6(D480-1.49*D510))*(V/1000*W)
OD = قرائت دستگاه
V = لیتر)یلیم10(شده مصرفحجم استون 

W = ( گرم1 ) استفادهموردنمونه وزن
رنگ

Konica Minolta CR(کرومامتردستگاهتوسطترپستهمغزواستخوانیپوستی،بیرونپوسترنگ 400,

Japan (دهـد مـی ارائهشاخصسهصورتبهرارنگسنجرنگدستگاه. شدخواندهتکرارهرازمیوه10سطحاز .
تـا ) سـیاه (صـفر ازآنمیـزان وباشـد میمیوهپوسترنگ) روشنایی(درخشندگیمیزاندهندهنشانLشاخص

-60ازسبزرنگمیزانباشد،می) سبز(-60تا) قرمز+ (60ازaشاخصتغییرهايدامنه. استمتغیر) سفید(100

1-Medium
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+ 60ازbشـاخص تغییرهـاي دامنـه . یابدمیکاهش) صفر(رنگدیاگراممرکزسمتبه+ 60ازقرمزرنگمیزانو
رنـگ خلوصیاوشدتChromaشاخص. یابدمیکاهش) صفر(رنگدیاگراممرکزسمتبه) آبی(-60تا) زرد(

هـاي شاخص. یابدمیافزایشمرکزازفاصلهباواستصفررنگدیاگراممرکزدرآنمیزانوکندمیمشخصرا
ChromaوHue angle29(استمحاسبهقابلزیرهايفرمولازاستفادهبا.(

(b*/a*)1-) = tanue angle (hH½)2+ b2= (ahromaC
رطوبتدرصد

هـا نمونـه آون،ازاسـتفاده بـا . شـد گیـري انـدازه دیجیتالترازويتوسطهر واحد آزمایشروییپوستوزن
).16(شدمحاسبهزیرفرمولبارطوبتدرصدسپس. شدمشخصهاآنوزندوبارهوشدندخشک

ازپـیش نمونـه وزن/کـردن خشـک ازپـس نمونـه وزن–کـردن خشـک ازپـیش نمونهوزن= (رطوبتدرصد
100×)کردنخشک

در .تصادفی و با سه تکرار به اجرا گذاشـته شـد  هاي کامل بلوكصورت فاکتوریل در قالب طرح این آزمایش به
SASافزارنرمازاستفادهدست آمده از این آزمایش باهاي بهپایان آزمایش داده تیمارهـا میـانگین مقایسـه و9.2

.پذیرفتصورتاکسلافزارنرموسیلهبهنیزنمودارهارسم. گردیدمحاسبهLSDآزمونبا%1احتمالسطحدر
نتایج

هایی کـه  سفتی پوستتغییرهايها سبب کاهش سفتی پوست قبل از انبارمانی گردید ولی آمینپاشی پلیمحلول
نشـان داد  چنینهمهانتیجههاي تیمار نشده کمتر بود. آمین تیمارشده بودند در شرایط انبار نسبت به پوستبا پلی

هـاي تیمـار شـده بـا     سـفتی میـوه  تغییرهـاي سبب حفظ سفتی پوست در شرایط انبار گردید و کیتوزانکه کاربرد 
نشـان داد کـه بیشـترین سـفتی     چنینهمهامقایسه میانگین بین تیماريهانتیجهدر شرایط انبار کمتر بود. کیتوزان

هـا تیمـار نشـده بودنـد مشـاهده گردیـد و       آمینانبار که با پلیدر شرایط قبل از کیتوزانهاي بدون پوست در میوه
سـفتی مغـز   ). 1روز بعد از انبار مشاهده گردید (شکل 40هاي تیمار نشده در ترین میزان سفتی پوست در میوهکم

طـور  بـه روز بعد از انبارمانی سفتی مغز40کاهش پیدا کرد ولی چشمگیريطور روز بعد از انبارمانی به20میوه 
).2توجهی افزایش یافت (شکل قابل

Fig. 1. Interaction of polyamine (1 mM) and chitosan on hull firmness of fresh pistachio fruit during
storage. Mean values with the same letters are not significantly different at P ≤ 0.05 (LSD).

با هايستون.بر سفتی پوست پسته تر رقم اکبري طی انبارمانیکیتوزانو مولار)میلی1(آمینپلیبرهمکنش-1شکل 
.داري با هم ندارندتفاوت معنی%5در سطح احتمال LSDبراساس آزمون حروف مشابه
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Fig. 2. Effect of polyamine (1 mM) on kernel firmness of fresh pistachio fruit during storage. Values
with similar letters are not significantly different (p < 5%).

با حروف هايستون.انبارمانی (روز)دورهطیاکبريرقمپستهمیوهمغزسفتیبرمولار) میلی1(آمینپلیتأثیر-2شکل
.با هم ندارندداري تفاوت معنی%5در سطح احتمال LSDبراساس آزمون مشابه

درصد رطوبت پوست و میوه
مقـدار ازهـا آمـین پلـی پاشیمحلولباشدهتیمارهايمیوهکهدادنشانتیمارهابینمیانگینمقایسهيهانتیجه

پاشـی محلـول بـین ایندروبودندبرخوردارطی انبارمانینشدهتیمارهايمیوهبهنسبتبیشتريپوسترطوبت
هـا نتیجـه . داشتانبارمانیطیاسپرمیدینواسپرمینبهنسبتپوسترطوبتدرصدبربیشتريتأثیرپوتریسین

بـا کـه هـایی میـوه بینایندرویافتکاهشپوسترطوبتانبارمانیزمانافزایشباکهبودآنازحاکیچنینهم
بودنـد، نشـده دادهپوشـش کـه هـایی میـوه بـه نسـبت بیشـتري رطوبـت مقدارازبودندشدهدادهپوششکیتوزان

.)3(شکل بودند برخوردار

Fig. 3. Interaction of polyamine (1mM) and chitosan coating on hull water content of fresh pistachio
fruit .Values with similar letters are not significantly different (p < 5%).

انبارمانیدورهطیاکبريرقمترپستهمیوهپوست نرم رطوبتبرکیتوزانومولار)میلی1(آمینپلیبرهمکنش-3شکل
.داري با هم ندارندتفاوت معنی%5در سطح احتمال LSDبراساس آزمون با حروف مشابه هايستون.)روز(

کلتنوئیدوو کارکلروفیل
انبارمانی در سطح احتمال یک درصد بر مقدار کلروفیـل کـل مغـز پسـته     مدتوکیتوزانوآمینکاربرد پلیاثر 

هـا سـبب افـزایش مقـدار     آمـین مقایسه میانگین بین تیمارها نشـان داد کـه کـاربرد پلـی    يهانتیجهدار گردید. معنی
ر کلروفیل کـل  کلروفیل کل مغز نسبت به تیمار شاهد گردید، در این بین کاربرد پوتریسین بیشترین تأثیر را بر مقدا

هـا آمـین پلـی هـاي تیمـار شـده بـا     مقدار کلروفیل کل مغز بین میوهنظرداري از که تفاوت معنیمغز داشت درحالی
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هـاي  نسـبت بـه میـوه   %5حـدود  با پوشش کیتوزان هاينشان داد میوهچنینهمهانتیجه). 1جدول مشاهده نشد (
در شـرایط انبـار   چنـین هـم کل مغـز  ). کلروفیل 1جدول بودند (از مقدار کلروفیل کل بیشتري برخوردار پوششبی
از روز بعـد 40و 20گیـري  هـاي انـدازه  که مقدار کلروفیل کل در زمـان طوريکاهش پیدا کرد بهچشمگیريطور به

نشـان  چنینهمهانتیجه).1جدول کاهش پیدا کرد (گیري روز اول اندازهنسبت به%9و 5انبارمانی به ترتیب حدود 
تنوئیـد  وها تـاثیري بـر مقـدار کار   انبارمانی و برهمکنش بین آنو مدتتیمار با کیتوزان،هاآمینپلیکاربردداد که 

).استنشان داده نشدههانتیجهنداشت (

.انبارمانیطیترپستهمغزکلکلروفیلمقداربرکیتوزانپوشش وآمینپلیبرهمکنش-1جدول
Table 1. Interaction of polyamine and chitosan coating on total chlorophyll (TChl) content of fresh
pistachio kernel.

شاهد
Control

کیتوزان
Chitosan

میانگین
Mean

مدت انبارمانی
Storage time

Polyamines
هاآمینپلی

0 20 40 0 20 40

Control
شاهد

0.27±0.02b 0.27±0.01b 0.26±0.01b 0.28±0.02b 0.27±0.01b 0.26±0.01b 0.27±0.01b

Putrescine
پوتریسین

0.34±0.02a 0.33±0.01a 0.32±0.01a 0.35±0.02a 0.34±0.01a 0.33±0.01a 0.34±0.01a

Spermine
اسپرمین

0.32±0.02ab 0.31±0.01ab 0.29±0.01b 0.32±0.02ab 0.30±0.01ab 0.29±0.01ab 0.31±0.01ab

Spermidine
اسپرمیدین

0.31±0.02ab 0.31±0.01ab 0.29±0.01ab 0.32±0.02ab 0.32±0.01ab 0.30±0.01ab 0.32±0.01ab

Mean
میانگین

0.33±0.03a 0.31±0.04b 0.29±0.01c 0.33±0.03a 0.31±0.04b 0.29±0.01c

Mean
میانگین

0.30±0.01b 0.32±0.01a

Means in each column with similar letters are not significantly different LSD (p < 5%).
.داري با هم ندارندتفاوت معنی%5در سطح احتمال LSDبراساس آزمون دارندحروف مشابه کههاییدر هر ستون میانگین

پستهپوست نرم شاخص رنگ 
روز 40هاي تیمـار نشـده در   ها از شاخص درخشندگی بیشتري نسبت به میوهآمینبا پلیهاي تیمار شدهمیوه

داري بـین  تفـاوت معنـی  آن از بعـد روز 20کـه در روز اول انبارمـانی و   ی برخوردار بودند درحالیماناز انباربعد
نشـان داد کـه شـاخص درخشـندگی پوسـت طـی       چنینهمهانتیجهها و تیمار شاهد مشاهده نشد. آمینکاربرد پلی

شاخص درخشندگی طـی انبـارداري شـد    تغییرهايسبب کاهش کیتوزاندوره انبارمانی کاهش پیدا کرد و کاربرد 
کـه بـا پوتریسـین تیمـار شـده بودنـد       هـایی  در میـوه بیشترین شاخص کروما در زمان قبل از انبارمانی ).4(شکل 

نبارمـانی کـه   اازروز بعد40گیري نیز در زمان اندازهپوست نرم پستهماي مشاهده گردید و کمترین شاخص کرو
).5مشاهده شد (شکل ،ها صورت نگرفته بودگونه تیماري روي آنهیچ

%9و 7ترتیـب حـدود   از انبارمـانی بـه  گیـري بعـد  روز انـدازه 40و 20هاي طی زمانپوست نرم شاخص هیو 
از انبارمانی از شاخص هیو بیشـتري برخـوردار   روز بعد20در زمان کیتوزانکه کاربرد کاهش پیدا کرد. درحالی

روز 40هاي صفر و و بدون پوشش در زمانکیتوزانشده با هاي پوشش دادهداري بین میوهبود ولی تفاوت معنی
).6انبارمانی مشاهده نشد (شکل
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Fig. 4. Interaction of polyamine (1 mM) and chitosan on L* index of hull pistachio fruit during
storage. Values with similar letters are not significantly different LSD (p < 5%).

.)روز(انبارمانیدورهطیپوست نرم پسته درخشندگیشاخصبرکیتوزانومولار)میلی1(آمینپلیبرهمکنش-4شکل
.داري با هم ندارندتفاوت معنی%5در سطح احتمال LSDبراساس آزمون با حروف مشابه هايستون

Fig. 5. Interaction of polyamine (1mM) and chitosan on chroma index of fruit pistachio hull during
storage. Values with similar letters are not significantly different (p < 5%).

میوه پسته رقم اکبري طی دوره پوست نرم پستهبر شاخص کروماي کیتوزانو مولار)میلی1(آمینبرهمکنش پلی-5شکل 
داري با هم تفاوت معنی%5در سطح احتمال LSDبراساس آزمون با حروف مشابه هايستون.انبارمانی (روز)

.ندارند

رنگ پوست استخوانیهايشاخص
هـاي  شده با کیتوزان از شاخص درخشندگی پوست استخوانی بیشـتري نسـبت بـه میـوه    دارهاي پوششمیوه

چنین نشان داد که کاربرد پوتریسـین سـبب حفـظ شـاخص درخشـندگی      ها همتیمار نشده برخوردار بودند. نتیجه
بـدون کیتـوزان طـی انبـار گردیـد در حـالی تفـاوت        هاي پوشش داده شده با کیتوزان وپوست استخوانی در میوه

هاي تیمار شده با اسپرمین و اسپرمیدین با شاهد از لحـاظ شـاخص رنـگ پوسـت اسـتخوانی      داري بین میوهمعنی
).7مشاهده نشد (شکل 
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و کمتـرین  شـد مشـاهده  قبـل از انبارمـانی   پوتریسـین  در تیمـار  بیشترین شاخص کروماي پوست اسـتخوانی  
گونـه تیمـاري روي   روز بعد از انبارمانی کـه هـیچ  40گیري شاخص کروماي پوست استخوانی نیز در زمان اندازه

).8مشاهده گردید (شکل ،ها صورت نگرفته بودمیوه

Fig. 6. Effect of chitosan and storage time on hue angle of fruit pistachio hull. Values with similar
letters are not significantly different LSD (p < 5%).

با حروف هايتونس.)روز(انبارمانیدورهطیاکبريرقمپستهمیوهپوست نرمهیوشاخصبرکیتوزانتأثیر-6شکل
.داري با هم ندارندتفاوت معنی%5در سطح احتمال LSDبراساس آزمون مشابه 

Fig. 7. Interaction of polyamine (1mM) and chitosan on L index of pistachio shell during storage.
Values with similar letters are not significantly different LSD (p < 5%).

طیاکبريرقمپستهمیوهاستخوانیپوستدرخشندگیشاخصبرکیتوزانومولار) میلی1(آمینپلیبرهمکنش-7شکل 
داري با هم تفاوت معنی%5در سطح احتمال LSDبراساس آزمون ستون با حروف مشابه .)روز(انبارمانیدوره
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Fig. 8. Interaction of polyamine (1mM) and chitosan on chroma index of pistachio shell during
storage. Values with similar letters are not significantly different LSD (p <5%).

دورهطیاکبريرقمستهپمیوهاستخوانیپوستکروماشاخصبرکیتوزانومولار) میلی1(آمین پلیبرهمکنش-8شکل 
داري با هم تفاوت معنی%5در سطح احتمال LSDبراساس آزمون . ستون با حروف مشابه )روز(انبارمانی

ندارند.

بحث
انبارمـانی و ایجـاد مقاومـت    توانطور مستقیم در افزایش مهم کیفی است که بههاياز ویژگییکی سفتی میوه، 
و اسـتحکام معیـار مهمـی    پایـداري دیگـر  سوي. از )29(هاي مکانیکی و پوسیدگی میوه نقش دارد بیشتر به آسیب

). 18(دهـد تأثیر قرار مـی زیرکننده را فکه قضاوت مصرشودپسندي میوه محسوب میبراي تعیین کیفیت و بازار
). 25شـود ( محسـوب مـی  پسـته تـر   در بازارپسـندي  هـاي مهـم  از شـاخص و سـفتی مغـز  پوست نرم پستهسفتی 
سـبب کـاهش فعالیـت   تواندمیکاهش تحریک تولید اتیلن در اواخر دوره رشد میوه راهها از آمینپاشی پلیمحلول
هـاي بررسـی ).9نهایت روي استحکام بافـت میـوه تـاثیر دارد (   که درشودايیاختهدیواره کننده هاي تجزیهآنزیم

طی انبارمانی ) 20، 9هلو (و)19فرنگی (ها مبنی بر حفظ سفتی بافت میوه توتآمینکاربرد پلیزیادي در ارتباط با 
مطابقـت  هـا  بـا آن مین بر حفظ سفتی میـوه آکاربرد پلینی بر مبحاضرپژوهشهاينتیجهصورت گرفته است که 

ايیاختـه هـاي دیـواره   اتیلن و کاهش فعالیـت آنـزیم  ساختبا تأثیر بر کاهش کیتوزانشده است که گزارشدارد. 
گـزارش چنـین هـم ). 14گردیـد ( )Psidium guajava(گـواوا اتیلن سبب حفظ سفتی میوه ساختواسطه کاهش به

و 2گلاکتوزیـداز -، بتا1گالاکترونازهاي پلیسطح تنفس، تولید اتیلن، فعالیت آنزیمباعث کاهش کیتوزانشده است که 
خیـار  مسئول نرم شده میـوه  وايیاختهکننده دیواره هاي تخریبترین آنزیمکه از مهمشودمی3پکتین متیل استراز

).2هستند (
. کاهش رطوبت طی دوره گیردورده قرار میتاثیر مقدار آب فرآزیرشت به شدت از بردابعد هامحصولکیفیت 
کـه  میـوه کننـده احاطهها و اتمسفر بافتايیاختهدر فضاي بینآببخاردلیل عدم یکسان بودن فشار بهانبارمانی 

. )6(اسـت و تشدید فرآیندهاي تنفسی از سوي دیگـر امـري طبیعـی    سوکاز یشودمیسبب افزایش تبخیر و تعرق 
هـاي تیمـار شـده بـا پوتریسـین نسـبت بـه        پوسـت نـرم پسـته   این آزمایش نشان داد که میزان رطوبت ي هانتیجه
زمان انبارمانی مقدار رطوبت نرم پوسـت  گذشت مدتهاي تیمار نشده در زمان اول انبارمانی بیشتر بود و با میوه

هـاي بیشـتر در   بررسـی آمـین بـالاتر بـود.   نشده با پلیهاي تیمار کاهش پیدا کرد که کاهش مقدار رطوبت در میوه
هاي گلابـی  میوه. )25(استدر شرایط انبار ها آمینهاي تیمار نشده با پلیمیوهمقدار رطوبت ها بیانگر کاهش میوه

1-Polygalacturonase2 -Β-galactosidase3-Pectin methylesterase
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دلیـل نقـش   بـه . ایـن امـر   تیمار شده بودند از مقدار آب بیشتري برخـوردار بودنـد  پوتریسین با قبل از برداشت که
کاربرد قبل از برداشـت پوتریسـین و   چنینهم). 15باشد (میايیاختههاي غشا ها در یکپارچگی فسفولیپیدآمینپلی

).24(طـی انبـار گردیـد   انگورسبب حفظ وزن میوه و کاهش از دست دادن آب میوهمولار)میلی2و 1(اسپرمیدین
دلیل ایجاد یک اتمسفر مرطـوب  بهکیتوزانشده با هاي پوشش دادهدادن آب میوه در میوهکاهش از دستچنینهم

کیتوزانشود. از طرف دیگر کاربرد توأم در اطراف میوه است که سبب کاهش نرخ تبخیر و تعرق از بافت میوه می
).32(انگور گردید سبب حفظ آب میوه آمین و شاهد ، پلیکیتوزاننسبت به کاربرد جداگانه کلسیمیک درصد و 

عنـوان یـک   بـر ایجـاد رنـگ سـبز در مغـز پسـته بـه       افـزون هاي مغز پسته اسـت کـه   دانهکلروفیل یکی از رنگ
پسته نشان داده شـد  و کلروفیل کل مغز a ،bروي مقدار کلروفیل ). در یک بررسی 8کند (عمل مینیز اکسیدان آنتی

بـا آن  پـژوهش حاضـر   نتیجـه کاهش پیـدا کـرد  کـه    چشمگیريطور زمان انبارمانی بهکه مقدار کلروفیل طی مدت
که با افزایش زمان انبارمـانی مقـدار کلروفیـل    ه شد. در یک بررسی روي میوه پسته تر نشان داد)8(داردمطابقت 
و ١هـاي لیپـاز  دلیـل فعالیـت آنـزیم   مقـدار کلروفیـل بـه   چنـین هـم . )18(کـاهش پیـدا کـرد   چشـمگیري طـور  میوه به

). 12یابـد ( مـی شـود و مقـدار کلروفیـل کـاهش    میهاي مخرب روي کلروفیل طی انبار سبب فعالیت2ژنازلیپواکسی
سـبب  کیتوزاندهی میوه با پوششو آمینپاشی قبل از برداشت پلیحاضر نشان داد که محلولپژوهشيهانتیجه
قـوچی  شده روي میوه پسـته تـر رقـم کلـه    در بررسی انجام.گردیددر طی انبارمقدار کلروفیل میوه پسته ترحفظ

نشان داده شد که مقدار کلروفیل مغز پسته با کاربرد قبل از برداشت پوتریسـین و اسـپرمیدین افـزایش پیـدا کـرد      
کاهش تخریب کلروفیل و تأخیر در پیري و یا رسیدن میوه سبب حفظ مقـدار  راهاز بیشتر ها آمین). کاربرد پلی18(

هـاي دخیـل در   کاهش تولید اتیلن و کاهش فعالیت آنـزیم راهها از آمینکاربرد پلی،بنابراین). 22گردد (کلروفیل می
و پیـري میـوه را بـه    هیـد هاي تیمار نشده گردتواند سبب افزایش مقدار کلروفیل نسبت به میوهتخریب کلروفیل می

کـاهش تولیـد اتـیلن    چنـین هـم دلیل کاهش نرخ تنفس و بهکیتوزانشده است که کاربرد ). گزارش12(اندازدتأخیر
). 5شود (دانه کلروفیل در بافت میوه میگسبب کاهش تجزیه رن

گـردد رنـگ   تـر مـی  هاي اساسی دیگر که سبب جذب مشتري و افزایش بازارپسندي میوه پسته یکی از شاخص
پوسـت نـرم   رنـگ پـژوهش آمـده از ایـن   دستبهيهانتیجهبر اساس .)8(باشدپوسته نرم و پوست استخوانی می

هـاي رنـگ میـوه    شـاخص ،طـورکلی کاهش پیـدا کـرد. بـه   مانیروز بعد از انبار40و 20و پوست استخوانی پسته
یعنـی کـاهش مقـدار    ،دن ـو مغـز میـوه دار  پوست نرم پسـته هاي موجود در قسمت گدانهرنارتباط نزدیکی با مقدار 

شود به طوري که شاخص هیو که شاخص رسیدگی و پیـري میـوه را   سبب تغییر رنگ در بافت میوه میها گدانهرن
رنگ میوه از قرمز شفاف به قرمز تیره متمایل می شود که شاخص هیـو  هاي گدانهرندهد با کاهش مقدار نشان می

دهـد  مـی اي تغییر رنگ شاخص هیو از قرمز شفاف به سمت قرمز متمایل به قهوهچنینهم.یابدمیرنگ نیز کاهش 
هـاي  دانـه عواملی که بر مقـدار رنـگ  ،بنابراین.باشدمیکاهش شاخص درخشندگی و شاخص هیو هکه نشان دهند

آمین کاربرد پلی،). بنابراین22شوند (هاي رنگ نیز میمغز و پوست تأثیرگذار باشند درنتیجه سبب کاهش شاخص
هـا  گدانـه رنکاهش تبخیر و تعرق سبب کاهش تجزیـه  چنینهمها در کاهش تولید اتیلن و دلیل نقش آنبهکیتوزانو 

هـاي ترکیب. در پسته تر نیز به دلیل وجود )4(هاي رنگ بهتري برخوردار هستندشوند و بافت میوه از شاخصمی
هـاي رنـگ در طـی انبـار    نیز سبب کاهش شـاخص فنولیهايترکیبدر تغییر) 11(پستهپوست نرمبالا در فنولی

هـا  شـاخص ایـن  سـبب حفـظ   فنـولی هـاي ترکیـب تغییـر ها از طریق کـاهش  آمینو پلیکیتوزانگردد و کاربرد می
شود.می

1-Lipase2-Lipoxygenase
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گیرينتیجه
و پوسـت  پوسـت نـرم پسـته   ها سـبب حفـظ سـفتی    آمینهمراه پلیبهکیتوزاناستفاده از پوشش یک درصدي 

کلروفیـل مقـدار  وو پوست استخوانیپوست نرم پستههاي رنگاستخوانی، حفظ رطوبت پوست و میوه، شاخص
بیشـترین تـاثیر را بـر حفـظ     کیتـوزان پوتریسـین و  همزمانکه در این بین کاربرد زمان انبارمانی گردیدطی مدت

ز اتنوئیـد بعـد  وولی مقـدار کار طی انبار داشت.زدههاي کپکو درصد میوهاي شدن ویژگی پسته تر و کاهش قهوه
.برداشت تغییري از خود نشان نداد
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Combined Preharvest Application of Polyamines and Chitosan Postharvest
Treatments on Qualitative Parameters of Fresh Pistachio cv. Akbari

M. Barzaman S. H. Mirdehghan* and F. Nazoori1

Keeping fresh pistachio appearance after harvest had important role in economic value of this
produce. In this research, pistachio trees were sprayed with 1 mM of putrescine, spermidine and
permine 20 days before harvest. Foliar spraying by distilled water was considered as control.
Harvested fruits were coated by chitosan (0 and 1%) and stored at 2±1 oC and 90±5% R.H. The
fruits were evaluated at 0, 20, and 40 days of storage. The results showed that hull and kernel
firmness, hull and fruit water content, L* index in hull and shell, hue angle and chroma indices,
chlorophyll content were decreased during storage but application of polyamines maintained
these traits in comparison with control. The results also indicated that combined application of
putrescine and chitosan improved these characteristic than alone application of each.
Keywords: Edible-coating, Putrisine, Spermine, Spermidine.
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