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 چکیده

پژوهش   تلفیقی کربوکسی متیل سلولز  بهاین  تیمار  تأثیر  بررسی  غلظت  (CMC)منظور  اسانس میخکبا    هندی  های مختلف 

(M)    احمدآقایی    انباریبر عمر تر رقم  اجرا شد.  به  آزمایش گرفت.  انجام  پسته  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی 

همراه با سه غلظت مختلف  به تنهائی و    CMCدرصد    5/0شاهد )آب مقطر(،  شامل    غلظت پوشش خوراکیبه صورت  ،  عامل اول

مورد    ، روز  50و    25  در دو سطح  ی انبارمان  دورهطول  دوم  عامل  و    ،گرم در لیترمیلی  1200و    800،  400  شاملاسانس میخک  

  ، در تمام تیمارها کاهشمغز    معطر و طع رطوبت پوست و مغز،    ، انبارمانیدوره  در طی    که  بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد

افزایش روبه  یو سرمازدگ   یدگیشدن، پوس  یاقهوه  ،ازدیپراکسآنزیم  فعالیت    ،یون ینشت    قدارم  ولی های تیمار  میوه  رو شد.با 

  شاهد   هاینمونهدر مقایسه با  بهترین طعم و مزه  دارای    ،اسانس میخک  گرم بر لیترمیلی  1200و    400با    همراه  CMCشده با  

بود که اختلاف بر لیتر اسانس میخک  گرم  میلی  1200همراه با    CMCترین مقدار نشت یونی مربوط به تیمار تلفیقی  کم  .بودند

  سطح بالاتری از  ،های تیمار شده با آب مقطرپستهگرم بر لیتر نداشت.  میلی  800همراه با    CMCمعنی داری با تیمار تلفیقی  

)  درصد(   22)  سرمازدگی  ، درصد(  22)  پوسیدگی پراکسیداز  آنزیم  فعالیت  به  (  درصد48و  نسبت  تلفیقی  را  نشان  تیمارهای 

   .ندداد

 . ، سرمازدگیفساد میوه، فعالیت آنزیمی  ارزیابی حسی،  های کلیدی: واژه

 مقدمه 

از   و  های  میوهیکی  ارزآوری  در  تولیدات  مهم صادراتی که  ایفا میفروش  نقش  میوه  پسته می  ، کندغیرنفتی کشور  باشد. 

خود بهای را در صنایع غذایی، دارویی و سایر صنایع  توجه ویژه  ،های اخیر باتوجه به ارزش غذایی بالایی که داردپسته در سال

  ، فنولیها و ترکیبات  تنوئید، کلروفیل و ویتامینوهای کارهای چرب، رنگیزهداشتن اسید  دلیلبهپسته  میوه  جلب کرده است.  

 (. Pumilia et al., 2014ضداکسیداسیونی شناخته شده است )ای با خواص تغذیهیک منبع عنوان به

 پس از عمر ،میکروبی پوسیدگی  و خاطر تنفس زیادبه و سریع داشته سوخت و ساز که است هاییپسته تازه از جمله میوه

به(.  Gheysarbigi et al., 2020)  دارد کوتاهی برداشت تر  آنپسته  بالای  غذایی  ارزش  و  بودن  سالم  زیادی    ،دلیل  اهمیت  از 

وجـود ارزش غـذایی و اهمیت  بـا(.  Nazoori et al., 2022از پروتئین، چربی و کربوهیدرات است )  سرشاربرخوردار است و منبع  

صورت خشک بیشـتر به  ،داری میـوه تـازه های مناسب برای نگهدلیل ساختار فیزیکی و نبود روشاقتصادی چشمگیر پسته به

در   (.Nazoori et al., 2015اسـت ) آن محدود    و دوره کوتاهی بعد ازبه فصـل برداشـت  خوری آن  شود و مصرف تازهمصرف می

ویژه به  گذشته،  هـایسـال توجه  تر  پسته  به  فرآوری،  اثر  در  خشک  پسته  خوراکی  کیفیت  کاهش  اسـت.  دلیل  شـده  ای 

تر بر پسته خشک ترجیح داده شـده  دلیل ارزش افزوده بیشتر، ارزش غذایی بالا و طعم مطلوببنـابراین، صادرات پسته تر به

روبهدار، طی نگههای آبهمانند سایر میوه  ،. پسته تراست با برخی مشکلات  و تجمع آب، تخریب داری  بالا  رو است. تنفس 
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ها به آن اشاره شده  از جمله مواردی است که در اکثر پژوهش  ،هاو قارچهـا  اکتریب به  ای شدن آن، آلودگی  پوست نرم و قهوه

 . (Sheikhi et al., 2019و  Gheysarbigi et al., 2020 ،Nazoori et al., 2022) است

  ناشی   محیطیزیست   مشکلات   و   بستهبنـدی  سنتزی  مواد  کاهش   منظور  به  خوراکی  پوششهای   به   توجه  ،اخیر  سالهایدر  

و    ها های جلوگیری از رشد قارچاز جمله روش   ،های خوراکیپیدا کرده است. استفاده از پوشش  افزایش  پلاستیکها  مصرف  از

 کربوکسی متیل سلولز   ،هااین پوشش جمله  از    (.Maghsodlo and Razavi, 2015)  باشدآجیلی میهای  میوهکسین در  تولید افلاتو

(CMC)  بـرای   میتواندشود. این ماده  محسوب می  پذیرتخریبساکارید طبیعی زیست و پلی  سلولز  مشتقات  یکی ازباشد که  می  

انبار    دارینگه  دوره  طول  در  آنها   کیفیت  ظحف  جهت  و   مغزها  و   میـوههـا   پوشـشدهـی  زیرا نسبت به    ،به کار برده شوددر 

پا  ،اکسیژن دارد.ئنفوذپذیری  یک  به  همچنین  ینی  پوشش  میکند.  عمل  میوهها  از  رطوبت  خروج  برابر  در  سد  عنوان  به    این 

  یضدمیکروب  و  یضداکسایش ماده  یک با همراه  کهلازم است   بنابراین داشته،ضعیفی  ضدمیکروبی و ضداکسایشی تنهایی خواص 

  یک با کربوکسی متیل سلولز به کار برده شود. استفاده از کاربرد همزمان  گیاهی  های عصاره و  ها اسانس مانند   طبیعی یا سنتزی

گزارش شده   (.Razavi et al., 2015)  افزایش پیدا کند  محصول  ماندگاری  عمر  تا  شودسبب می  ی،ضدمیکروب  و   یضداکسایش  ماده

از پوشش   های کمی و کیفی  منجر به حفظ ویژگی  ،پستهروی میوه  آویشن شیرازی    اسانس  همراهبه  CMCاست که استفاده 

در شرایط   CMCمیوه گلابی با پوشش    تیمار(.  Hashemi et al., 2018)  ه استشد  روز در شرایط انبار سرد  32به مدت    ،پسته تر

قابل قارچانبار سبب کاهش  رشد  ه شد   Monilinia fructigenaو     Botrytis cinerea   ،Rhizopus nigricansنظیر    یهای توجهی در 

 (. Kowalczyk et al., 2017) است

نشان  ژوهشپ  استهای متعددی  و مشتقات    داده  از گیاهان  استفاده  مختلفی  با ساز  آنهاکه  در    ،وکارهای  توقف  همانند 

پپتیدوگلیکان در  هاسنتز  تغییر  یا  و  غشایی  ساختمان  به  آسیب  آب،  به   ،ءغشا  گریزیخاصیت  رساندن  آسیب  سبب 

ای شدن آنزیمی در میوه  قهوه (.Rahimi and Davari, 2016)  د نشومی  آنهازا و در نهایت از بین رفتن  بیماریهای  رگانسیمامیکرو

شود. این واکنش  که این امر سبب کاهش بازارپسندی محصول میشده،  سبب تغییرات نامطلوبی در بافت محصول    ،ها و سبزی 

از ،  اکسیدانی های گیاهی با توجه به نقش آنتیشود. کاربرد اسانساکسیداز و پراکسیداز انجام می  فنولدر اثر فعالیت آنزیم پلی

  یهاکنندگی برخی از اسانس(. آثار محافظتGhafouri et al., 2016و    Askari et al., 2016کند )َمی  یریجلوگ  آنهاای شدن  قهوه

میخک و در پودر    آنهاور نمودن  ها با استفاده از غوطهداری میوهنگه  ،برای مثال  مورد گزارش قرار گرفته است.از دیرباز    ،طبیعی

( است  شده  پیشنهاد  پوشش  (.Lambert et al., 2001نمک  انواع  میان  نظیر از  طبیعی  مواد  از  استفاده  مختلف،  خوراکی  های 

اسانساسانس انبارمانی گزارش شده است.  افزایش عمر  برای  ثانویهمتابولیت  ،ها ها  یافت    ایهای  هستند که در گیاهان معطر 

دلیل  در حفاظت گیاهان به  یشوند و نقش مهمعنوان ترکیبات طبیعی، متنوع و با خصوصیات پیچیده شناخته میشوند و بهمی

باکتر ضد  قارچیخصوصیات  ویروسی،  ضد  حشرهایی،  و  میکشی  ایفا  )کشی  (. Askari et al., 2016و    Joshi et al., 2017کنند 

بهاسانس متابولیتها  ماندگارعنوان  گیاهی،  ثانویه  به  هایمحصول  یهای  را  ضد  باغبانی  و  قارچی  ضد  فعالیت  داشتن  دلیل 

طبیعی   هایترکیب دلیلبهنین چاز برداشت و هم پس   هایخسارتها در کاهش دهند. توانایی اسانسمیکروبی خود افزایش می

اثرات مضر کمتر بر بدن انسان از این ترکیبات در سال  ، و  از این رو استفاده  های اخیر برای سلامتی انسان نیز مفید هستند 

 (. Joshi et al., 2017و  Ghafouri et al., 2016مورد توجه بسیاری قرار گرفته است )

از  گیاهی است    (Syzygium aromaticum)هندی    میخک برگ  ، Mirtaceaeتیره  چندساله    های آن همیشه سبز و دائمی که 

یکی از  هندی  میخک  (.  Khoshdoni Farahani and Khoshdoni Farahani, 2017است. این گیاه بومی نواحی شرق اندونزی است )

و    2، کاتچین1کوئرستین   ی این گیاه، ونوئیدهافلاانواع مختلف  از میان   باشد.می  ون فلاونوئیدهاهمچ  فنولیمنابع مهم ترکیبات  

کارواکرول، تیمول و    ،4اوژنول  ترکیباتاین گیاه نیز،    های فرارو از روغنداده  خود اختصاص  را به  ترین مقادیربیش  ، 3کامفرول

باشد که در میان این ترکیبات اوژنول  ترکیب می  23شامل    هندی  (. اسانس میخکJoshi et al., 2017د )نام بر  توانمنتول را می

ترین  ترتیب از عمدهبه  ،درصد  2/1درصد و اوژنول استات با    2درصد، آلفا هومولین با    17با    5سپس بتا کاریوفیلین   ،درصد   76با  

( طی 2008و همکاران )   Hosseiniدر پژوهشی،    (.Razafimamonjison et al., 2014باشد )ترکیبات موجود در اسانس این گیاه می

 

1- Quercetin                    2- Catechin                  3- Kaempferol                  4- Eugenol                  5- β-caryophyllene 
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اوژنول و    شامل اوژنول  این گیاهترین ترکیبات عصاره  نشان دادند که مهم  هندی،  های میخکبررسی روی عصاره هگزانی جوانه

انبار  .استاستات   شرایط  در  پاپایا  میوه  روی  میخک  اسانس  از  شد   ،استفاده  قارچ    هسبب  زنی  جوانه   Colletotrichumکه 

gloeosporioides   طور چشم به( 2017گیری کاهش یابد et al.,Joshi .) آویشن،    اسانس   در  که  بوده  ترپنی  ترکیب  یک  1کارواکول

بدون    هیدرولیز  یا  سنتز،  کاهش   سبببه  ،باکتری  یاختهداخل    ATP2حذف    موجب  و   دارد  وجودبرخی گیاهان دیگر    و  میخک

های گیاهی  مثبت اسانسهای  ویژگیوجه به  با ت  (.Askari et al., 2016)  شود میATP ورود    به  غشاء نسبت  نفوذپذیری  در  تغییر

انبارمانیدر    باغبانی   هایمحصول   خصوصیاتحفظ    بر تلفیقی    جداگانه و  تیمارتاثیر  منظور بررسی  به  پژوهش این    ، طی دوره 

CMC های مختلف اسانس میخک بر انبارمانی پسته تر رقم احمدآقایی انجام گرفتبا غلظت. 

 هامواد و روش
  رویی   پوست  درصد  70-80که    ی زمان میوه،    یدر مرحله بلوغ تجارهای پسته رقم احمدآقایی  میوه  1397ماه    وریاواخر شهر 

از درختان پسته   ، رنگ داده بود  رییتغ  یصورت  و  و پوست سبز پسته به رنگ کرم  شده  جدا  یراحتبه   یاز پوست استخوان  آنها

ساعت به   ششاز    پس  ،شده  یآورجمع  یهاشد. نمونه  یآورجمع   واقع در استان مرکزی  ساوههای اطراف شهرستان  یکی از باغ

کشاورز رفسنجان    یدانشکده  )عج(  عصر  ولی  و  دانشگاه  آزماحمل  برداشت    شگاهیبه  از  کشاورزاین  پس  منتقل   یدانشکده 

 شدند. 

 ش یآزما  ی اجرا  نحوه

  قرار گرفتند.  های مورد نظردر تحقیقتیمار  تحت  های صدمه دیده و نارس جدا شده و های سالم و یکنواخت از پسته نمونه  

 CMC+ M 400)  درصد  5/0سلولز   لیمت  ی+ کربوکس  تریدر ل  گرمیلیم  400در غلظت  (  M)میخک  اسانس    -تیمارها شامل: الف

1-mgL  درصد  5/0 سلولز لیمت ی+ کربوکس تریدر ل گرمیلیم 800در غلظت  میخکاسانس  -(. ب (800-1 mgLM  CMC+پ .)-  

  ی کربوکس  -(. ت+mgL1200 M  CMC-1)  درصد  5/0گرم در لیتر + کربوکسی متیل سلولز  میلی  1200اسانس میخک در غلظت  

در فاصله   -روز بعد از انبارمانی ب  25در فاصله    -شامل: الف  زمان انبارمانیآب مقطر و    -(. ثCMC)  درصد  5/0سلولز    لیمت

گرم از 5/17  ؛مورد نیاز  درصد  5/0کل محلول کربوکسی متیل سلولز    اعمال شدند. برای تهیه مقدار  ،روز بعد از انبارمانی   50

  شکل)  هندی  برای تهیه اسانس میخک  .دولیتر آب حل شد و روی هیتر گذاشته شد تا کاملاً در آب حل ش  5/3این ماده در  

گیری انجام و با  دستگاه کلونجر اسانس  لهیوسهو به روش تقطیر با آب ب  هآسیاب شد  این گیاه،گرم از بذر    50  ، (1جدول  ،  1

دستگاه   از  آمریکا  اجیلنت  8890مدل  )  GC/MSاستفاده  اسانس  تجزیه  (ساخت  در  موجود  ترکیبات  شد  و  تیمار  مشخص   .

ها در دمای  سطحی روی نمونه رطوبت  پاشی انجام گرفت. سپس اجازه داده شد تا  محلول   صورتبههای فوق  ها با محلولنمونه 

گرم پسته تر   150-200شده و در هر واحد آزمایشی    ها وزنوس( خشک شود. پس از آن نمونه درجه سلسی   25آزمایشگاه )

عدد منفذ    شش)هایی  سوراخ  آنها  ریز  ودار که در رو  درب  لنیاتیپل مصرف    بارکهای یاز ظرف  ،بندیبرای بسته قرار داده شد.  

  ر بایک  هایفدر ظربندی  پس از بسته   ، هانمونهاستفاده شد.    ،ایجاد شده بود  (گرفتمی  بر  در  را  ظرف  احتسدرصد م  5/0که  

)طول: پروپیلینی  پلی  عرض:  220مصرف  قطر:  125،  در سردخمتر(میلی  45،  دمای  ،  با  رطوبت   2±1انه  و  درجه سلسیوس 

مدت  درصد    85±5  نسیی در    50و    25به  فوق  آزمایش  در  تیمارها  اعمال  شدند.  داده  قرار  صورت  چهار  روز  . گرفتتکرار 

از برداشت و قبل  پس  بلافاصله  یعنی    ،روز صفر  شاملداری در سه مرحله  گیری صفات مورد نظر در طول مدت زمان نگهاندازه

ها  اثر تیمارها بر صفات کیفی میوه  ،روز بعد از انبارمانی انجام گرفت. در پایان هر دوره انبارمانی   50و    25از اعمال تیمارها و  

 گیری و مقایسه شدند. اندازه
 

 

1- Carvacrol                                                                                                                         2-  Adenosine triphosphate 
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 . GC/MSبه روش  (Syzygium aromaticum) اسانس میخک هندی تجزیهنمونه نتایج  -1 شکل

Fig. 1. Example of analysis results of Indian clove (Syzygium aromaticum) essential oil by GC/MS method. 

 

 
 
 
 

 
 .(Syzygium aromaticum) نوع و درصد مواد موثره اسانس میخک هندی  -1جدول 

Table 1. Type and percentage of the Indian clove (Syzygium aromaticum) essential oil. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

 

 

 

Compounds 

 ترکیبات
Retention time 

 زمان بازداری 
Percentage 

 درصد 

Cpd 1: Bicyclo[3.1.0]hex-2-ene, 2-methyl-5-(1methylethyl) 9.205 0.49 

Cpd 2: (1R)-2,6,6-Trimethylbicyclo[3.1.1]hept-2-ene 9.409 0.49 

Cpd 3: Bicyclo[3.1.1]heptane, 6,6-dimethyl-2methylene-, (1S) 10.357 2.69 

Cpd 4: .beta.-Myrcene 10.439 0.81 

Cpd 5: o-Cymene 11.323 23.24 

Cpd 6: .beta.-Phellandrene 11.438 0.55 

Cpd 7: .gamma.-Terpinene 12.023 21.14 

Cpd 8: (Z)-sec-Butyl propenyl disulfide 14.249 1.59 

Cpd 9: (E)-sec-Butyl propenyl disulfide 14.32 1.31 

Cpd 10: Thymol 16.508 41.91 

Cpd 11: Phenol, 2-methyl-5-(1-methylethyl) 16.56 0.57 

Cpd 12: Phenol, 2-methyl-5-(1-methylethyl) 16.635 0.85 

Cpd 13: Eugenol 17.735 3.15 

Cpd 14: Caryophyllene 19.249 1.1 
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 مغز   و  پوست  رطوبت  درصد

  ها شد. با استفاده از آون، نمونه  یریگاندازه  EXTECH SC600 اکستچ مدل  تالیجید  یتر توسط ترازو  یهاابتدا وزن نمونه 

از   رطوبتمشخص شد. سپس محاسبه درصد  آنهاخشک شدند و دوباره وزن ساعت  48به مدت   درجه سلسیوس 50در دمای 

 انجام شد:   1رابطه  قیطر

 :  1رابطه 
 رطوبت درصد  وزن نمونه پیش از خشک کردن( = )%(    –  نمونه بعد از خشک کردن)وزن    /وزن نمونه پیش از خشک کردن    ×100

 

 مغز   دیپیل

صـورت  نیـ. روش کار به ا(Bligh and Dyer, 1959) استفاده شد Bligh and Dyer از روش مغز، دیپیل زانیم یریگاندازه یبرا

همگـن شـده و آنگـاه  (بـه دو کیبا نسبت  )کلروفرم و متانول    یمحلول استخراج حاو  تریلیلیم  3گرم بافت تازه با  یک  بود که  

آب مقطـر  تـریلیلیم 2عبور داده شد. سپس  یدست آمده از کاغذ صاف. مخلوط بهدبه آن اضافه ش  گریکلروفرم د  تریلیلیمیک  

 هیـلا یاز رو اطیـبا احت یآب هیاز هم جدا شوند. لا یو آل یآب یها )فاز( هیها به حال خود رها شده تا لابه مخلوط اضافه و نمونه

 ریشب در ز  کی  مدتبهها  . لولهافتیانتقال    شودیکه وزن آن ثبت م  یزیبه لوله تم  یآل  هیاز لا  تریلیلیم  یکبرداشته شد.    یآل

 نیتـوز کروگـرمیبا دقـت م ییبا استفاده از ترازو یخال یهالوله ،روز بعدشود، صبح   ریقرار گرفته تا کلروفرم تبخ  ییایمیهود ش

در گرم بافت تـازه گـزارش  گرمیلیم هیپا بر جیاختلاف وزن محاسبه و نتا  هیها بر پاکل موجود در بافت  یدهایپیل  زانیشده و م

 شد.

 پوست  یونی  نشت

گرفته   متریلیم  10به قطر    سکیعدد د  6  یشیموجود در هر واحد آزما  یهاوهیاز پوست م  ،یونینشت    یریگاندازه  منظوربه

مولار قـرار  1/0 تولیمان تریلیلیم 50 یدر ظرف حاو هاسکید ،تولیشده با محلول مان هیته یهاسکید یشد. پس از شستشو

توسـط دسـتگاه   هیـاول  یکـیالکتر  تیهـدا  یریگ. سـپس انـدازهداده شدندساعت قرار    4به مدت    کریدستگاه ش  یگرفتند و رو

درجـه   121  یدر دمـا  قـهیدق  20به مـدت    هاسکیو د  تولیمحلول مان  یظروف حاو  ،انجام شد. بعد از آن  یونیسنجش نشت  

با استفاده   یونیو نشت    یریگاندازه  یونیمجدداً نشت    ،ساعت و خنک شدن ظروف  24اتوکلاو شدند. پس از گذشت    وسیسلس

 (.Nazoori et al., 2022)  دیگرد نییتع 2رابطه از 

 ی ونینشت  (درصد)( =  تیهدا یکیالکتر ه ی(/)ثانوتیهدا یکیالکتر هی×  )اول100                           :2رابطه 

 پوست  دازیاکس  فنولیپل  می آنز  تیفعال

 نیـشـد. در ا یریگ( انـدازهNicoli et al., 1991و همکـاران ) کـولیها بر اساس روش ننمونه دازیاکس فنولیپل میآنز تیفعال

 میبـافر پتاسـ  تـریلیلیم  5/2واکـنش مخلـوط واکـنش شـامل    نیاستفاده شد. در ا  میماده آنز  شیعنوان پ به  روگاللیروش از پ 

ها در بـود. جـذب نمونـه یمیعصاره آنز تریکرولیم 100مولار و  02/0 روگاللیتر پ یلکرویم 7pH = ،200 مولاریلیم 50فسفات 

 محاسبه(  2/6معادل )  روگاللیپ   یخاموش  بیبا استفاده از ضر  میآنز  تیخوانده شد. فعال  قهیدق  3نانومتر و بعد از    420موج  طول

دسـت آمـده از عصـاره بـه تریلکرویم 100کل )میلیگرم( موجود در   پروتئین. فعالیت آنزیمی برحسب واحد آنزیم در مقدار  شد

 ( محاسبه شد.1976) Bradfordروش 

 پوست دازیپراکس  می آنز  تیفعال

لیتر مخلوط واکنش حـاوی سه میلی گیری شد. در این روشفعالیت آنزیم پراکسیداز با استفاده از پیش ماده گایاکول اندازه

میکرولیتـر  100درصـد،  یـک پراکسیدهیدروژنمیکرولیتر    100(،  pH  =  7مولار )میلی  50لیتر بافر پتاسیم فسفات  میلی  77/2

 470 مـوجطـولگایاکول در  ونیداسیاکس لیدلبه. افزایش جذب استفاده شدمیکرولیتر عصاره آنزیمی  30درصد و  4  1گایاکول

، مقـدار تتراگایـاکول (cm1 -mM 5/25گیری گردید. با استفاده از ضـریب خاموشـی تتراگایـاکول )دقیقه اندازه 3 مدتبهنانومتر 

 یکیک واحد فعالیت آنزیمی برابر مقدار آنزیمی است که در این روش ارزیابی، . (Plewa et al., 1991)شد تشکیل شده محاسبه 

 

1- Guaiacol 
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 دقیقه اکسید کند. یکمول گایاکول را در مدت  میلی

 یو سرمازدگ  یدگیشدن، پوس  یا قهوه  ، یحس  یابیارز

از   ،هاارزیابنفر    دهاز افراد مختلف استفاده شد.    یو نظرخواه  دنیاز روش نمره دادن صفر تا پنج و چش  یحس  یابیارز  یبرا

شده  کیتفک به صورت کدگذاریکه  یکیپسته درون ظروف پلاست یتعداد ،ماریانتخاب شدند. از هر ت  دیو اسات  انیدانشجو  نیب

، پـنجبـا نمـره  یعـال اریبسـ تیقرار دادند. وضـع یابیمورد ارزو عطر و بو را    طعم و مزه  هاارزیاب. سپس  ندبودند، قرار داده شد

مشـخص شـد. در   صـفربد با نمـره    اریو بسیک  با نمره    فی، ضعدو، متوسط با نمره  سهخوب با نمره    ،چهارخوب با نمره    اریبس

قـرار   یمورد بررس  ی حسی معز میوههایژگیبر و  های مورد استفادهماریاثر ت  ،هاارزیاب  ده  یازدهیامت  نیانگیبا محاسبه م  تینها

 (.Nazoori et al., 2022گرفت )

به دمای   مقداری پسته  ،برداریای شدن پوست بیرونی، پوسیدگی و سرمازدگی در هر زمان نمونهگیری قهوهاندازه  منظوربه

علائـم عنوان بهمانند و آبکی به ترتیب های تاولهای فرو رفته و و لکه، لکهای سطحیهای قهوهلکهوجود  .  شدمنتقل  آزمایشگاه  

ای شدن پوست بیرونی، پوسیدگی و سرمازدگی با استفاده سرمازدگی درنظر گرفته شد. شدت قهوه  و  پوسیدگی  ای شدن،  قهوه

 محاسبه گردید. 3رابطه از 

                                                                        :                                   3رابطه 

 Nرا نشـان دادنـد،  iدرجه   ای شدن پوست بیرونی، پوسیدگی و سرمازدگیقهوههایی که علائم  تعداد میوه  niدر این رابطه،  

ای شـده، ای شدن پوست بیرونی، پوسیدگی و سرمازدگی )بر اساس میزان قهـوهقهوهدرجه  iهای کل در هر تیمار و تعداد میوه

ای شدن پوست بیرونـی، پوسـیدگی قهوهاز صفر تا پنج است. صفر: بدون علائم  مانند(ها تاولمانند، فرو رفته و لکههای تاوللکه

درصد اسـت   80درصد و پنج: بیشتر از    60-80درصد، چهار:    40-60درصد، سه:    20-40درصد، دو:    1-20و سرمازدگی، یک:  

(Sheikhi et al., 2019.) 

 ی شیآزما  طرح

  نسخه   SASافزارنرم  با استفاده ازها  داده  تکرار انجام شد.   4فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با    صورتبهاین پژوهش  

دانکن   یاآزمون چند دامنه  یو پنج درصد برا  کیها در سطح احتمال  داده  نیانگیم  سهیمقاتجزیه و تحلیل آماری شدند و    9.2

 رسم و نتایج تفسیر شدند.  EXCELافزار نمودارهای مربوطه با استفاده از نرم. ندصورت گرفت

 نتایج و بحث 
 مغز   و  پوست  رطوبت  درصد

در تمـام  یانبارمـان زمـانبین تیمارها نشان داد که رطوبت پوست میوه پسته با افـزایش   2نتایج مقایسه میانگین در شکل  

داری از لحاظ آماری بین تیمارها و نمونـه شـاهد مشـاهده تفاوت معنی روز بعد از انبارمانی،  25  همچنین  .تیمارها کاهش یافت

M1200  CMC+. کاربرد ثبت شد mgL + M400CMC-1تیمار در ترین مقدار رطوبت پوستکم ،ولی در پایان دوره انبارمانی ،نشد

1-mgL    ولـی از لحـاظ  شـد،های تیمار شده بـا آب مقطـر سبب حفظ مقدار رطوبت مغز در مقایسه با میوه ،انبارمانی 50در روز

 (. a , b  2نداشت )شکل CMC تیمار  داری باآماری تفاوت معنی
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پسته     (b)و مغز   (a)بر مقدار رطوبت پوست  (Syzygium aromaticum)هندی  در ترکیب با اسانس میخک    CMCتأثیر تیمار    -2شکل  

  ی ادامنه   چند  آزمون  ی برا  درصد  کی  احتمال  سطح  در  داریمعن  اختلاف  عدم  نشانه  مشابه  حروف.  انبار  طیدر شرا  ییرقم احمدآقا

 . باشدیم  دانکن
Fig. 2. The effect of CMC treatment in combination with Indian clove (Syzygium aromaticum) essential oil on the hull (a) 

and kernel (b) moisture of pistachio cv. Ahmad Aghaei at storage conditions  .Similar letters indicate no significant 

difference at the one percent probability level for Duncan's multiple range test. 
 

میوه  یانبارمانکاهش وزن در طول دوره   ،طور معمولاست. به  هامحصولترین عوامل کاهش کیفیت  کاهش آب یکی از مهم

عـدم یکسـان بـودن   لیدلبـهافتد. با گذشت زمان و تشدید تبخیر و تعرق  از سطح میوه اتفاق می  دلیل فرآیند تبخیر و تعرق به

و نیز تشدید فرآینـدهای تنفسـی از سـوی  ،سومیوه از یک  کنندهها و اتمسفر احاطهبافت اییاختهفشار بخارآب در فضای بین 

(. البته در مرحله بلوغ میـوه Kowalczyk et al., 2017و  Jiang et al., 2005امری طبیعی است ) ،طی زمانمیوه دیگر، کاهش وزن 

به دلیـل نه و موم، عمده فرآیند انتقال آب از سطح میوه )سطح میوه توسط واکس و    یهاها و منفذشدن روزنهپوشانده    لیدلبه

سـبب کـاهش وزن طـی انبارمـانی   ،دنبال افزایش تنفس فرآورده نیزدما به  شیافزا  نیهمچنگیرد.  ها( صورت میتعرق از روزنه

بافت  بین فشار بخار آب اختلاف از ناشی نیروی (.Hosseini and Ebrahimzadeh Mossavi, 2008و  Hashemi et al., 2018شود )می

میـوه و در نتیجـه کـاهش وزن دارد.   آب  دادناز دسـت    نیرو تأثیر مستقیم بر  این  برابر  در  بافت  مقاومت  و  اطراف  هوای  و  میوه

 Yinzhe andو  Vergis et al., 2015) شـودتوجهی سـبب کـاهش وزن میـوه مـیقابـل طوربـهکاهش مقدار آب میوه طـی انبـار 

Shaoying, 2013اسـتپوست پسته تر توسط محققین دیگری روی محصـول پسـته ثابـت شـده  (. کاهش مقدار رطوبت مغز و 

(Gheysarbigi et al., 2020 و Nazoori et al., 2022 ،Sheikhi et al., 2019.که با نتایج تحقیق حاضـر مطابقـت دارد ) ،در پژوهشـی 

Sheikhi  ( نشان دا2019و همکاران )ند که کاهش رطوبت و کاهش وزن میوه در طی انبار ناشی از کـاهش رطوبـت پوسـت تـر د

نشـان دادنـد کـه ( نیـز  2018همکـاران )و    Ghaderi  در پژوهشی دیگـر،  تواند ناشی از افزایش تنفس بافت باشد.باشد که میمی
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که در ایـن   بوده  تواند ناشی از تبخیر آب از سطح میوهکه این کاهش می  ،یابدکاهش می  یانبارمان  زمانفزایش  ارطوبت میوه با  

داده داری کـاهش طور معنـیبـهرا میزان تبخیر از سطح میوه  ،)Pistacia atlantica (و اسانس بنه CMCاستفاده از پوشش  ،بین

هـای رطوبت بافت میـوه در شـرایط انبـار در میوهرفتن از دستبا نتایج تحقیق حاضر مبنی بر کاهش مقدار این گزارش،  .  است

از طریـق کـاهش مقـدار  ،روی میـوه انگـور CMCشـده اسـت کـه  دهیـد نیهمچنـمطابقـت دارد.  CMCپوشش داده شده بـا 

و در  مـانی شـدهدر طـی انبار یاختـهء سبب حفـظ پایـداری غشـا  ،اکسیدانیهای آنتیزاد و افزایش فعالیت آنزیمآهای  رادیکال

 Yinzhe andهای پوشش داده نشده برخـوردار بودنـد )تری در مقایسه با میوههای پوشش داده شده از بافت محکممیوه ،نهایت

Shaoying, 2013 کاربرد .)CMC که ایـن  شود،سبب کاهش تبخیر و تعرق از بافت میوه می ،از طریق کاهش تنفس میوه هلو نیز

استفاده از واکس  ،کلی طوربه(. Maftoonazad et al., 2008) گزارش شده استامر سبب حفظ رطوبت بافت میوه در شرایط انبار 

کـه اخـتلاف بخـار بـین آب میـوه و   شودو این شرایط سبب می  شدهسبب تغییر در اتمسفر اطراف میوه    ،یا پوشش روی میوه

 ,.Barzaman et alو همکاران ) Barzamanتر شود و در نتیجه تبخیر و تعرق کاهش یابد، در همین زمینه اتمسفر اطراف میوه کم

روی  CMCپوشـش بـا کـاربرد Mirdehghan (Khatib and Mirdehghan, 2012 )و  Khatib( با استفاده از پوشش کیتـوزان و 2018

هـای تیمـار نشـده برخـوردار تری در مقایسه با میوهاز مقدار رطوبت بیش  ،شدهتیمارهای  نشان دادند که میوه  ،میوه پسته تازه

شـده بـا های پسته تیمار ( نشان دادند که میوهBakhtiari and Mirdehghan, 2018) Mirdehghanو  Bakhtiari در پژوهشی، بودند.

CMC  بـا توجـه بـه نتـایج  ،تر بود. بنابراینهای پوشش داده شده کمتر و درصد کاهش وزن در میوهاز میزان رطوبت میوه بیش

تعرق از سطح میـوه سـبب حفـظ مقـدار رطوبـت از طریق کاهش تخیر و  CMCرسد کاربرد نظر میحاضر به  پژوهشحاصل از  

 بافت میوه در شرایط انبار شده است.

 مغز   دیپیل

انبارمانی کاهش و سپس افـزایش در طی لیپید مغز میوه پسته  که  دادنشان    3در شکل  نتایج مقایسه میانگین بین تیمارها  

ثبـت  تیمارهـا بقیه نسبت بهمقدار لیپید  نتریکم ،انبارمانیروز بعد از  25در زمان  ،بدون تیمار یهاوهیمدر طوری که به  .یافت

 تیمـار  متعلق بـه  ،زین  دیپیل  زانیمترین  لیپید را نشان داد و کممقدار    نتریبیش  CMCتیمار    ،انبارمانیپس از    50روز  و در    شد
1-mgLCMC+M1200   (.3بود )شکل 

 

 
مغز پسته رقم احمدآقایی در    دیپیبر مقدار ل  (Syzygium aromaticum)هندی  در ترکیب با اسانس میخک    CMCتأثیر تیمار    -3شکل  

 . باشدیم  دانکن  یا دامنه  چند  آزمون  یبرا   درصد  کی   احتمال  سطح  در  داریمعن  اختلاف  عدم  نشانه  مشابه  حروف.  انبار  طیشرا

Fig. 3. The effect of CMC treatment in combination with Indian clove (Syzygium aromaticum) essential oil on the amount 

of kernels lipid pistachio cv. Ahmad Aghaei at storage conditions.  Similar letters indicate no significant difference 

at 1% probability level using Duncan's Multiple Range Test. 
 

 طیو شـرا یبندنـوع بسـته ،یتـر، اسـتفاده از پوشـش خـوراک پسـته میوه تیفیو ک  تیبر کم  رگذاریعوامل تأث  نیتراز مهم

دوره   یکـه طــ  ییایمیشـ  راتییـ. تغباشـدیم  ونیداسـیمستعد بـه اکس  یداشتن چرب  لیدلبه. پسته  باشدیمناسب م  انبارمانی

 یاهیـتوسعه طعم و رنگ نامطلوب، تندی و کـاهش خـواص تغذ باعـثو  عیرا تسـر دهایپیل ونیداسیاکس  دهد،یرخ م  انبارمانی
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ها و . اسـتفاده از پوشـش(Nazoori et al., 2022و  Gheysarbigi et al., 2020) شـودیآن م یانبارمان کاهش عمر جهیپسته و در نت

 رییاز نفوذ رطوبـت جلـوگ یخوراک یهاو پوشش هالمیمشـکل اسـت. ف ـنیبـرای حـل ا دییدستاورد جد ،یخـوراک  یهالمیف

 یمانع از سوختن چربـنیز  هاآندیاکسیآنت. استفاده از  کنندیرا محــدود م  دکربنیاکســدیو    ژنیاکســشامل    و انتقال گازها

از  سرشـارپسـته  یچربـ (.Nazoori et al., 2015و  Hashemi et al., 2018) شـودیآن م یعمرانبارمـان شیپسته شده و باعث افـزا

خـواص  تواندیم انبارمانی طی. شراکندیم فایرا ا یانسان نقش مهم ییغذا میو رژ هیکه در تغذ باشدیم یچرب ضرور  یدهایاس

 تیـفیمنجـر بـه افـت ک  انبارمـانیپسـته کـه در طـول دوره    یبیواکنش تخر  نیتر. مهمقرار دهد  ریثأ پسته را تحت ت  ایهیتغذ

(. Sheikhi et al., 2019و  Pumilia et al., 2014اســت ) دهایدروپراکســیه لیو تشــک یشــیاکسا ســمیمکان شــود،یمحصــول م

را آهسـته خواهـد کـرد،   ونیداسـیکم، سرعت اکس  ژنیو داشتن فشار اکس  باشدیم  ژنیمستلزم وجود اکس  یچرب  ونیداسیاکس

 کـردن داراز پوشـش ادهعمل بـا اسـتف نیپسته حفظ خواهد شد. ا  تیفیک  ژن،یبا کاهش ورود اکس  ای  ژنیبا حذف اکس  نیبنابرا

انبارمـانی  25در روز پژوهش حاضـر نشـان داد کـه  جی(. نتاNazoori et al., 2022) ردگییانجام م یخوراک هایواکس با فرآورده

بـدون پوشـش  هایرا نسبت به نمونه وهیم لیپید  زانیم  یدارمعنی  طوربه  های میخکاسانسدر ترکیب با    CMC  با  دهیپوشش

 50در روز . شـت( مطابقـت داKhatib and Mirdehghan, 2012) ردهقـانیو م بیـخط جیکه بـا نتـا ،داشت سطح بالاتری نگهدر 

های دیگر که در آن مغز پسته  پژوهشینتایج  .  جلوگیری کندلیپیدها    تجزیهاز  توانست    CMCانبارمانی نیز در این تحقیق تیمار  

دهی شـده بودنـد، نشـان داد کـه اکسیداسـیون دقیقه توسط پروتئین آب پنیر پوشـش 5خشک شده رقم احمدآقایی به مدت 

گزارش شده است که استفاده (. Javanmard, 2007تر است )دهی نشده کمهای پوششداری نسبت به نمونهطور معنیلیپیدها به

سـبب  فنـدق، یبـرا ژنینفـوذ بـه اکسـ رقابـلیغ  بندیبا بسته  ای  ژنینسبت به اکس  نییپا  یریبا نفوذپذ  یخوراک  هایاز پوشش

 کیـ جادیاست که با ا میوه بر این اصل استوار دهیپوششعلمی (. اساس Razavi et al., 2015) شده استآن  یماندگار شیافزا

شـروع فسـاد  دها،یـپیل ونیداسیبا کاهش اکس قیطر نیاز او شده  یریجلوگ وهیبه بافت م ژنیورود اکساز  ه،ویاطراف مدر   سد

 .خواهد افتاد ریخأ در پسته به ت

 پوست  یونینشت  

فـزایش نتایج مقایسه میانگین بین تیمارها نشان داد که فعالیت نشت یونی پوست میوه پسته بـا افـزایش زمـان انبارمـانی ا

 1200و  800 همراهبـه CMCهـای تیمـار شـده بـا نشـان داده شـده اسـت میوه a 4طور که در شـکل. همان(b4)شکل   یافت

 تری نسبت به نمونه شاهد قرار دهد.توانست میزان نشت یونی را در سطح پایینهندی گرم بر لیتر اسانس میخک میلی

کننـده شـدت شـود. نشـت یـونی بیانمی اییاختههای تنش سرما از طریق تأثیر بر نفوذپذیری سبب افزایش نشت محلول

یابـد و نشـت یـونی زیـاد گر اکسـیژن افـزایش مـیهای واکنشاست که در اثر سرما میزان گونه  اییاختهدیدگی غشای  آسیب

-هو سبب پراکسید، اثر سمیت داشته، های زیاددر غلظت یاختههای آزاد درون (. رادیکالYinzhe and Shaoying, 2013شود )می

ظهور صدمات ناشی از تنش سـرما در گیاهـان اسـت. ضـمن   ،شوند و نتیجه آنها میو اندامک  اییاختهشدن لپیدهای غشای  

موجـب تشـکیل رادیکـال فعـال اسـید  ،از فسفولپیدها H+توانند با خارج کردن و می  بوده  گرها بسیار واکنشاینکه این رادیکال

 ،هـاهـا و پـروتئیندر حضور اکسیژن با تولید پراکسید اسـید چـرب، ضـمن تخریـب چربـی ،چرب شوند و رادیکال اسید چرب

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که بـا افـزایش زمـان  .(Plewa et al., 1991و  Nicoli et al., 1991کند )می تری تولید رادیکال بیش

بـوده دلیل تأثیر دمای پایین انبار بـر بافـت میـوه انبارمانی نشت یونی در بافت میوه افزایش یافت که این افزایش نشت یونی به

سبب تغییر در اسیدهای چرب غشاء پوست نرم میوه و در نهایت تولید پراکسید هیـدروژن و زیاد به  احتمال  به  است. این نتایج

گرم بـر لیتـر اسـانس میلی 1200و  800ی هالظتبا غ  CMCتیمارهای در (. Nicoli et al., 1991) ایجاد شده استرادیکال آزاد 

 Razaviکه این نتایج با نتایج رضوی و همکـاران ) شدترین مقدار نشت یونی میوه پسته در شرایط انبار ثبت کمهندی، میخک 

et al., 2015.روی میوه فندق مطابقت دارد ) 
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پسته رقم نشت یونی    بر  (Syzygium aromaticum)  هندی  خکیبا اسانس م  CMC  یقیتلف  ماری تدوره انبارمانی و    ریتأث  -4شکل  

 چند  آزمون  برای  درصد  یک  احتمال  سطح  در  دارمعنی  اختلاف  عدم  نشانه  مشابه  . حروف انبار  طیاحمدآقایی در شرا

 . باشد می دانکن ایدامنه 

Fig. 4. The effect of storage period (b) and CMC treatment with Indian clove (Syzygium aromaticum) essential oil (a) on 

the hull ion leakage of pistachio cv Ahmad Aghaei at storage conditions  .Similar letters indicate no significant 

difference at the one percent probability level for Duncan's multiple range test. 
 

 پوست   دازیپراکس  و  دازیاکس  فنولیپل  می آنز  تیفعال

 آنهـاو زمان انبارمانی و بـرهمکنش بـین   CMC  تحت تأثیر تیمار  پوست  دازیاکس  فنولیپل  میآنز  تیفعالنتایج نشان داد که  

 CMCهای تیمار شده با  داری بین میوهتفاوت معنی  که  نشان داد  5شکل  در    دازیپراکس  میآنز  فعالیت  یبررس  جینتا  .قرار نگرفت

 همراهبـه  CMCهـای تیمـار شـده بـا  آنزیم پراکسـیداز در میوهو  وجود ندارد  پایانی انبارمانی    و نمونه شاهد در مرحله  تنهاییبه

 تری نسبت به نمونه تیمار شده با آب مقطر داشتند.کم  مقدار فعالیت  ،هادر تمامی غلظت  هندی اسانس میخک
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تیمار    -5شکل   میخک  CMCتأثیر  اسانس  با  ترکیب  فعال  (Syzygium aromaticum)هندی    در  مقدار    دازیپراکس  می آنز  تیبر 

دار در سطح احتمال یک درصد  . حروف مشابه نشانه عدم اختلاف معنیانبار  طیپوست پسته رقم احمدآقایی در شرا

 باشد. ای دانکن میبرای آزمون چند دامنه

Fig. 5. The effect of CMC treatment in combination with Indian clove (Syzygium aromaticum) essential oil on the hull 

peroxidase enzyme activity of pistachio cv Ahmad Aghaei at storage conditions.  Similar letters indicate no 

significant difference at the one percent probability level for Duncan's multiple range test. 
 

ــه سنتز ــولپلی سطهوا به ایهقهو هایرنگدانـ ــا از،کسیداپرو  ازکسیدافنـ  نشد ایهقهو نتیجه و در فنولیک نشد سیدـکـ

 دیسوپراکسـ هـایمیشـامل آنز ،یمـیآنز یداناکسـییآنت سـتمی. س(Pumilia et al., 2014و  Plewa et al., 1991) تـسـا طحیـس

تـوازن  و،یداتیمقابله با تنش اکسـ برای آنهاسطح  شیافزا بااست که  غیرهو  دازیکاتالاز، آسکوربات پراکس  داز،یپراکس  ،سموتازید

شـده  دیـتول 2O2H ها،دازیماننـد پراکسـ یداناکسـییآنت هایمی(. آنزShaoying Yinzhe and ,2013) شودیحفظ م یاخته ییایاح

–گروه    یحاو  یهادانیاکسیو آنت  فنولی  باتیترک  ونیداسیرا با اکس  ییاز تنش سرما  یناش
CO  (و   دهایفلاونوئ  ک،یآسکورب  دیاس

 50روز در  حاضـر شی(. در آزمـاJiang et al., 2005) کننـدیم یشـده را خنثـ جـادیآزاد ا هـایکالیو اثر راد مضمحل کرده...( 

نمونه شـاهد و    دازیپراکسآنزیم    تیفعال  نیترکمهندی،  های میخک  سهای اسانغلظت  همراه تمامیبه  CMC  ماریت  در  یانبارمان

آنـزیم   تیـکـاهش فعال  ،شیآزمـا  نیـا  جیمشاهده شد. مطابق بـا نتـا  دازیپراکس  میآنز  تیعالف  زانیم  ینبالاتر  تنهاییبه  CMCو  

 .(Jiang et al., 2005) ه استشدو گزارش مشاهده    نییپا  یدمادر   یدر طول انبارمان یچلی دارپوشش  هایوهیدر م دازیپراکس

 وه یم و فساد    یشدن، سرمازدگ  ی اقهوه  ،طعم  و  عطر

های تیمار  عطر بهتری نسبت به میوهاز    تنهاییبه  CMCپوشش داده شده با    هاینشان داد که میوه  مقایسه میانگیننتایج  

روز   تا  بودند  25نشده  برخوردار  معنی  انبارمانی  اختلاف  انبارمانی و  دوره  انتهای  در  نشد.  مشاهده  تلفیقی  تیمارهای  با    داری 

 (. a  6)شکلبود   mgLCMC+M800-1ترین امتیاز متعلق به تیمار بیش

ولـی اثـرات   ،شاخص طعم میوه تحت تأثیر اثرات متقابـل تیمـار و دوره انبارمـانی قـرار نگرفـتداد که  بررسی نشان    نتایج

مقدار طعم میـوه کـاهش یافـت   ،نشان داد که با افزایش زمان انبارمانی  ها همچنینمقایسه میانگین  دار شد.جداگانه آنها معنی

طعم بهتـری نسـبت هندی، گرم بر لیتر اسانس میخک میلی 1200و  400همراه به CMCهای تیمار شده با و میوه (c 6 )شکل

 (.b 6 )شکل  داشتندبه نمونه شاهد  
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پسته رقم   وهیمو طعم  بر عطر    (Syzygium aromaticum)هندی    خکیبا اسانس م  CMC  یقیتلف   ماریتدوره انبارمانی و    ریتأث  -6شکل  

ای  دار در سطح احتمال یک درصد برای آزمون چند دامنه. حروف مشابه نشانه عدم اختلاف معنیانبار  طیاحمدآقایی در شرا

 باشد. دانکن می

Fig. 6. The effect of storage period and CMC treatment with Indian clove (Syzygium aromaticum) essential oil on the aroma 

and flavor of pistachio cv Ahmad Aghaei at storage conditions.  .  Similar letters indicate no significant difference at 

the one percent probability level for Duncan's multiple range test. 
 

در تمـام مراحـل هنـدی  و همراه بـا اسـانس میخـک    تنهاییبه  CMCهای تیمار شده با  مقایسه میانگین نشان داد که میوه

نظر بـه اینکـه شـدت  (.a 7قطر بگیرد )شکل ای شدن میوه را نسبت به نمونه تیمار شده با آب مانبارمانی نتوانست جلوی قهوه

پوشش استفاده شده باعث تیرگـی که  ولی این احتمال وجود دارد    ،این شاخص نسبت به زمان برداشت چندان قابل توجه نبود

 و تغییر در رنگ پوست تر میوه پسته شده است.
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روز   25نتایج مقایسه میانگین بین تیمارها نشان داد که میزان سرمازدگی پسته با گذشت زمان انبارمـانی افـزایش یافـت.   

روز بعد  50ترین میزان سرمازدگی پسته در بعد از انبارمانی اختلاف قابل توجهی بین تیمارها و نمونه شاهد مشاهده نشد. بیش

هنـدی هـای اسـانس میخـک و بـا تمـامی غلظت تنهاییبـه CMCاز انبار متعلق به نمونه تیمار شده با آب مقطر بـود و تیمـار 

 (.b 7)شکل های پسته را بگیرند  توانستند جلوی پیشرفت سرمازدگی میوه

ی که طوربه  ،نتایج مقایسه میانگین بین تیمارها نشان داد که میزان پوسیدگی پسته با گذشت زمان انبارمانی افزایش یافت

و با   تنهاییبه  CMCروز بعد از انبار متعلق به نمونه تیمار شده با آب مقطر بود و تیمار    50ترین میزان پوسیدگی پسته در  بیش

 .(c 7)شکل های پسته جلوگیری کنند توانستند از پوسیدگی میوههندی های اسانس میخک تمامی غلظت

 

 

 
( و پوسیدگی  b(، سرمازدگی )a)  شدن  یابر قهوه  (Syzygium aromaticum)هندی  در ترکیب با اسانس میخک    CMCتأثیر تیمار    -7شکل  

(c)  احمدآقایی در شرا  وهیم رقم  معنی انبار  طیپسته  اختلاف  نشانه عدم  برای  . حروف مشابه  احتمال یک درصد  دار در سطح 

 باشد. ای دانکن می آزمون چند دامنه 

Fig. 7. The effect of CMC treatment in combination with Indian clove (Syzygium aromaticum) essential oil on the browning 

(a) chilling injury (b) and decay (c) of pistachio cv Ahmad Aghaei at storage conditions.  Similar letters indicate no 

significant difference at the one percent probability level for Duncan's multiple range test. 
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که چروکیده شدن   یطور بهتغییر بیوشیمیایی و فیزیکی بافت میوه باشد   دلیلبهتغییر در ویژگی ظاهری میوه ممکن است 

اتاق  که میوه  ی طوربه  ،باشدافزایش از دست دادن آب میوه می  دلیلبهبافت میوه   هایی که با تأخیر خنک شدند و در دمای 

افزایش یافت.  قابل  طوربهمیزان از دست دادن آب میوه    ، نگهداری شدند    دلیلبهافزایش از دست دادن آب    همچنینتوجهی 

هایی که  میوه  ،آمدهدستبراساس نتایج به  .(Nazoori et al., 2022و    Gheysarbigi et al., 2020)   باشد میافزایش تنفس در فرآورده  

استفاده از  در طی انبار عطر و طعم بهتری نشان دادند.  توجهی  قابل  طوربه  ، تیمار شده بودندهندی  میخک    و اسانس  CMCبا  

افزا  یدهپوشش به  منجر  و  تنفس  کاهش سرعت  انبارمان  شیسبب  سبز  ها وهیم  ی عمر  تنفس  شودیم  ها یو  کاهش سرعت   .

 ,.Razavi et al)  شود یشدن قند م  عیاز ضا  یریو جلوگ  یآل  ی دهایاس  ی هاش مطلوب، کاهش دگرگونمنجر به حفظ طعم و پ

 که است شدهباشد. ثابت  فنولی های بترکی در تغییر دلیلبهای شدن بافت میوه نیز در میوه ممکن است قهوه همچنین(. 2015

)  فنولی ترکیبات اکسیداسیون  دلیلبه هامیوه شدن ایقهوه نمونه  (.Gheysarbigi et al., 2020است  آزمایش  این  تیمار  در  های 

های  تر نمونهای شدن بیشتواند دلیل قهوهتری داشتند که میکم  فنولیمیزان ترکیبات  هندی  میخک    و اسانس  CMCشده با  

باشد. شاهد  نمونه  به  نسبت  رادیکال  تیمار شده  فعالیت  و  مقدار  ترکیبات ضداکسیداسیونی  کاهش  اثر  میوه  در  در  آزاد  های 

ها و همچنین اکسیدکردن برخی از یر در ماهیت فسفولیپیدتغی  دلیل بههای آزاد  یابد که رادیکالتوجهی افزایش میقابل  طوربه

(. از طرف دیگر افزایش تنفس و  Jiang et al., 2005و    Guerra et al., 2014)   شود ترکیبات سبب ایجاد طعم تند در بافت میوه می

بافت شدن  نرم  و  اتیلن  میسیلیوم تولید  فعالیت  نهایت  در  و  انبار  ها  طی  در  فرآورده  در  بدبویی  یک  ایجاد  سبب  قارچ  های 

  ی ندهایدارد. کاهش دما سبب کاهش فرآ  ی باغبان  هایمحصول   سمیدر متابول  یدما نقش مهم(.  Razavi et al., 2015گردد )می

ها به درجه بافت  ها، وهیاز م  یدر برخ  ، لیکناست  هایو سبز  وهیم  تیفیو حفظ ک  ی عمر انبارمان  شیافزا  جهیو در نت  یکیمتابول

پا سرمازدگ  نییحرارت  دچار  و  بوده  (. Razafimamonjison et al., 2014و    Rahimi and Davari, 2016)  شوند یم  یحساس 

 Bligh) شود یغشاء م یری نفوذپذ شیموجب افزا جهیدر نت ، شدهغشاء   یدهایپیدر ل رییباعث تغ  یاهیگ ی هادر بافت یسرمازدگ

and Dyer, 1959محقق گزارش  اساس  بر  خوراکیپوشش   نی(.  طر  های  تحر  دفاعی  یهاستمیس  یالقا  قیاز    د یتول  کیو 

 Ghafouri etدر انار )   یالیازآمونینآلانیلفن  یم آنز  تی( و کاهش فعالMaftoonazad et al., 2008در هلو )  یشوک حرارت  یهانیپروتئ

al., 2016داد  ی(، خسارت سرمازدگ به جدول  ..  را کاهش  توجه  اسانس    1با  در  موجود  میکروبی قوی  ترکیبات ضد  و حضور 

نسبت داد. می  ،میخک این ترکیبات  به وجود  را،  تلفیقی  تیمار  این    توان دلیل کاهش فساد میوه های  تیمارهای  در  آزمایش 

CMC  میخک اسانس  نمونههندی    و  سرمازدگی  کاهش  شدند.سبب  پوشش  ها  خصوص  یخوراک  یهاکاربرد  افزودن   ات یبه 

م  یریجلوگ  ،یحس رشد  ا  ،یکروبیاز  افزا  یمنیبهبود  ماندگار  شیمحصول،  ک  یعمر  حفظ  م  تی فیو  کمک    کند یمحصول 

(Razavi et al., 2015)  . 

   یری گ جهینت

  سرمازدگی   و   پوسیدگی  شدن،   ایقهوه  ،ازپراکسیدفعالیت آنزیم    یونی،   نشت  انبارمانی  در مدت  ، بر اساس نتایج این آزمایش 

داشتن    لیدل  به   ،خکیم  ی ها  اسانس   با   CMC  یبیترک  مارتی  . یافت  کاهش   طعم   و  عطر  مغز،  و   پوست  رطوبت  درصد  و  افزایش

  ی سرمازدگ   و   یدگیپوس  کاهش   و  مغز  دیپیل  ،مغز  رطوبت  درصد   زانیم  چون  ییفاکتورها  حفظ  قیاز طر  یکروبیخواص ضد م

افزا به  انبارمان  شیمنجر  تا    یعمر  تر   حفظ   به  منجر  میخک  اسانس  لیتر  بر  گرممیلی  400  همراهبه  CMC.  روز شد  50پسته 

 گرممیلی  800  راههمهب  CMC.  شد  مغز  آب  دهیدست   از  میزان  کاهش  و  شدن  ایقهوه  و  طعم مغز،  رطوبت  همچون  فاکتورهایی

  1200  همراهبه  CMC.  داشت  را  سرمازدگی  و   پوسیدگی  پراکسیداز،  آنزیم  فعالیت  میزان  ترینکم  میخک  اسانس  لیتر  بر

  فعالیت  پوست و   یونی  میزان نشت  ترینکم  و   طعم  و  پوست  رطوبت  درصد   بالاترینهندی،    میخک  اسانس   لیتر  بر   گرممیلی

هندی،    خکیم  اسانس  تریل  بر  گرمیلیم  800و    400  همراهبه   CMC  ماریمجموع استفاده از ت  در  .داد  نشان  را  پراکسیداز  آنزیم

 .داشت تر پسته  یفیک و  یکم  یهایژگیو حفظ یبرا یبهتر عملکرد
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A study was carried out to investigate the effect of combined treatment of carboxymethyl 

cellulose (CMC) with different concentrations of Inian clove essential oil (M) on the storage 

life of Ahmad Aghaei pistachio cultivar. This research was carried out as a factorial 

experiment based on completely randomized design. Treatments in two levels, one 

concentration of edible coating: control (distilled water), 0.5% CMC along with three 

different concentrations of M oil including; 400, 800 and 1200 mgL-1 and the second factor of 

the storage period was investigated at two levels (25 and 50 days). The results showed that 

during storage period, hull and kernel moisture, aroma and taste decreased in all treatments, 

but the amount of ion leakage, peroxidas activity, browning, decay and chilling injury were 

increased. The application of CMC along with 400 and 1200 mgL-1 of M recorded the best 

taste compared to the control sample. The lowest of ion leakage was related to the combined 

treatment of CMC with 1200 mg, which was not significantly different from the combined 

treatment of CMC with 800 mgL-1. Pistachios treated with distilled water showed a higher 

level of decay (22%), chilling injury (22%) and peroxidase enzyme activity (48%), compared 

to the combined treatments. 

Keywords: Chilling injury, Enzyme activity, Fruit decay, Sensory evaluation. 
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