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 چکیده

 دارد.ای ویژهاجتماعی اهمیت و های مختلف اقتصتادی ترین محصتوتت استتراتژیک ایران استت که از جنبهپستته یکی از مم    

  پژوهش بدین منظور، در این  .  یابدمی  کاهش  نامطلوب  هایواکنش  دلیل به  انبارمانی، زمان در  نامستاعد شترای  در  پستته کیفیت

گرم در لیتر( و  میلی 500و   250)نانوکیتوستان گرم در لیتر( و  میلی 1000و  500)کیتوستان پاشتی قبل از برداشتت اثر محلول

( در انبارمانیروز  75و   50، 25،  0در چمار زمان مختلف )  احمدآقایی رق تازه  آب مقطر )شتتاهد( بر کیفیت و ماندگاری پستتته 

نتایج این تحقیق نشتان درصتد، مورد ارزیابی قرار گرفت.   80 ±  5و رطوبت نستبی ستلستیو   درجه   4  ± 5/0  با دمایانبار سترد 

فنول کل،    محتوایترین  کاهش وزن، بیش درصتتد کمترینتوانستتت  گرم در لیتر  میلی 250 با غلظتنانوکیتوستتان تیمار که  داد 

در کل  فلاونوئید    محتوایبیشتترین   را داشتته باشتد.  انبارمانیپس از   روز 25روغن در  و   پروتئینمحتوای  ،  اکستیدانیآنتیفعالیت  

 500  در غلظت نانوکیتوستتتانمشتتتاهده شتتتد. تیمار انبارمانی   25گرم در لیتر در روز میلی 500  با غلظت نانوکیتوستتتانتیمار 

نتایج   داد. همچنینستتفتی بافت را به خود اختصتتا  میزان    ترینشتتد و بیشتتستتفتی بافت   حفظگرم در لیتر، موجب میلی

گیری، روند متفاوتی نشتان در چمار زمان اندازه  (NDF)  نامحلول در شتوینده خنیی فیبرستنجی فروسترن نزدیک نشتان داد،  طیف

ترین بیشو    شتاهد بودندهای  میوهنستبت به   شتتریبی  NDFدارای  نانوکیتوستان و  کیتوستان  دهی شتده با  های پوشتشداد و پستته

 روزه 30  افزایشتوجه به   با  مشتاهده شتد.  انبارمانیروز  50گرم در لیتر در میلی 500حاوی  کیتوستان  در تیمار    NDF  محتوای

گرم در لیتر میلی 250نانوکیتوستان  برداشتت از قبل  کاربرد  شتاهد،  با  مقایسته در نانوکیتوستان  هایتیمار برداشتت از  پس عمر

 .باشد توصیه  قابل  احمدآقایی رق  پسته برداشت از  پس عمر یشافزا برای هزینه  ک  و ایمن راهبرد یک عنوانبه  تواندمی

 محتوای فنول کل طیف سنجی فروسرن نزدیک،  دهی،پوششاکسیدانی،  آنتی  های کلیدی:واژه

 مقدمه 
یکی از درختان  ومتعلق به خانواده آناکاردیاستتته    ،دوپایه، خزان کنندهاستتتت گیاهی   .Pistacia vera Lپستتتته با نام علمی     

پستته علاوه بر اینکه دارای ارزش اقتصتادی باتیی (. Ferguson & Haviland, 2016متداول در ستراستر جمان استت )میوه  خشتک

ایفا   انستان  ستلامتینقش مممی را در و  ها و استیدهای چرب غیر اشتباا استت باشتد، سترشتار از ترکیبات فنولی، آنتوستیانینمی

شود  کردن پسته موجب کاهش ارزش غذایی آن میخشکباتتری دارد و غذایی  کند. پسته تازه نسبت به پسته خشک ارزش  می
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در صتتورت  ( و  Barzaman et al., 2018; Esmaeilpour and Shakerardekani, 2018پستتته تازه عمر انباری کوتاهی دارد )اما  

 Aspergillus flavusویژه آفلاتوکسین توس   زدگی و تولید سموم بهی در طول دوره انبارمانی، کپکنامساعد بودن شرای  محیط

های کمنگی و تندی باعث افت شتتدید کیفیت محصتتول جذب رطوبت، تخریب بافت و بروز طع   ، Aspergillus parasiticusو  

پستته تازه ارزش افزوده بیشتتری نستبت به پستته خشتک شتده دارد تری دارد و همچنین صتادرات پستته تازه طع  مطلوب  .شتودمی

(Shakerardekani, 2007.)    در زمان حمل   جدا شدن پوست نرم ،ترک خوردگی  ،تازهعمده انبار کردن پسته    هایمشکلاز جمله

بنابراین   باشتتند.، میمانیدر دوره انبار به دلیل تولید اتیلن زیاد  افزایش پوستتیدگیو شتتدگی پوستتت نرم، ت ییر رن  نرم، و نقل

کیفیت پستته را حفظ و عمر آن   تواندمید،  نپس از برداشتت شتودر مرحله  کاهش ضتایعات    باعثکه  ی خوراکیهاکاربرد پوشتش

منظور  تازه، تنفس زیاد آن استتت، بنابراین بهیکی از دتیل ماندگاری بستتیار پایین پستتته (.  Gao et al., 2018)  دهندرا افزایش 

هایی استتتفاده کرد که آهن  تنفس پستتته تازه را ک  کرده و باعث کاهش  بمبود زمان ماندگاری پستتته تازه بایستتتی از روش

کیفیت تیمار پس از برداشتت، لزوما بمترین راه برای حفظ   .(Rad, 2007)از ستط  پوستته تر این محصتول شتوند   هدررفت رطوبت

میوه در دوره پس از برداشتت نیستت. معموت این تیمارها بستیار گران هستتند و خطر آستیب رستاندن به میوه را با استتفاده مواد 

شتتتود تولیدکننده، به ستتتلامت و کیفیت درخت توجه کمتری داشتتتته باشتتتد  دهد و همچنین موجب میاضتتتافی افزایش می

(2021 et al.,Ehtesham Nia  بنابراین .)های ناشتتی از برداشتتت، آستتیبانواا در مجاورت   های تازهپستتتهرود که این انتظار می

برای لذا کاربرد قبل از برداشتت تا حدودی باعث کنترل موارد بات خواهد شتد.    گیرند،های قارچی و میکروبی قرار آفات و بیماری

های جلوگیری از بروز یکی از روش کار گرفته شتتده استتت.های مختلفی بهافزایش کیفیت و عمر پس از برداشتتت پستتته روش

ی از مواد هستند که سدی در مقابل انتقال های نازکهای خوراکی تیهپوشش  باشد.های خوراکی میمشکلات، استفاده از پوشش

ماندگاری محصتتوتت، تیمار قبل از برداشتتت افزایش  های خوراکی جمتپوشتتشاز جمله   .کنندمیرطوبت و اکستتیژن ایجاد 

پذیری،  کیتوستتتان پلیمری استتتت که به علت دارا بودن خاصتتتیت کشتتتستتتانی، انبستتتا   استتتت. و نانوکیتوستتتان کیتوستتتان

استتتفاده از در روش   .توانایی تشتتکیل ترکیبات پیچیده و ... مورد توجه قرار گرفته استتت، ضتتد میکروبی،  پذیریتخریبزیستتت

افتد،  کربن اتفاق میستیداکیش دیافزایش میزان ماندگاری با کاهش تنفس به دلیل کاهش اکستیژن و افزاهای خوراکی، پوشتش

های  ایت موجب تاخیر در رستتتیدن، جلوگیری از پیری بافت، حفظ رن  بافت، جلوگیری از تخریب ستتتلولی و آلودگیمنکه در 

 از استتفاده  با  غذایی مواد بندیبستته  فناوری در  استاستی  نقش  تواندمی  نانو فناوری(. Oliveira et al., 2015شتود )میکروبی می

  شده  گرفته  کاربه  شده  بندیبسته  غذایی مواد کیفیت بمبود برای موفقیت  با  نانوتکنولوژی.  کند  ایفا کیتوستان  مانند  پوشتشتی مواد

 به  تا  کرد. ترکیب کیتوستتان  مانند پذیریتخریببا پلیمرهای زیستتت را  نانو  فناوری و خوراکی پوشتتش توانمی  بنابراین، .استتت

  عنوانبه ایگستترده  طوربه کوانتومی،و   کوچک اندازه،  فرد به منحصتر  بیولوژیکی  هایفعالیت دلیل به کیتوستان نانوذرات امروز،

 حال  عین در  و  دهد  کاهش را  گازها  و آب بخار به ستط   نفوذپذیری  تواندمی  کیتوستان اندازه  کاهش  .شتودمی استتفاده  حامل یک

  نانو،   اندازه  با ایذره ستتاختار یک  عنوانبه کیتوستتان نانوذرات که  رودمی انتظار  .کند حفظ را  کیتوستتان  پوشتتش مطلوب  خوا 

 برداشتتتت از  قبتل  کتاربرد  متاننتد  مختلفی  هتایروش (.Molamohammadi et al., 2019)  دهتد  افزایش را  تتازه  هتایمیوه  مفیتد  عمر

 et alEhtesham Nia ; ., 2014et alAli ,.ستالیستیلیک استید )  ،( et alEhtesham Nia , 2020; et al.Lin ,.2021)کیتوستان 

 برای  ( et al.,Ehtesham Nia Rahimi, 2016;  &Mirdehghan 2022)  هاآمینپلی  و  ،( 2013et alShi ,.)  ذرات  نانو  (، 2022

در این   مطالعاتقرار گرفته استت.   استتفادهمورد   تازه  باغی محصتوتت  پوستیدگی کنترلو    بافت استتحکام  مانی،عمر انبار حفظ

های حستی و افزایش ترکیبات فنولی، ویژگی ، حفظدهی پستته با کیتوستان موجب حفظ ستفتی بافتپوشتشکه داد  زمینه نشتان  

بندی اتمستفر  منظور ارزیابی اثر کیتوستان در شترای  بستتهای که به(. در مطالعهMahdavi et al., 2013عمر انبارمانی پستته شتد )

دهی پستته با پلیمر کیتوستان اثر قابل توجمی بر انجام شتد، مشتخش شتد که پوشتش  ادامیباصتلا  شتده بر ماندگاری پستته رق   

توجه به نقش میبت کیتوستان و نانوکیتوستان با   .(Rezaian attar et al., 2021) داردپارامترهای کیفی بافت و حستی پستته تازه  

تازه  ، در رابطه با اهمیت کاربرد قبل از برداشتت این ترکیبات بر عمر انبارمانی پستته سترد انبارشترای  در   هابر کیفیت محصتول
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مطالعاتی انجام نشتتده، بنابراین پژوهش حاضتتر با هدر بررستتی اثر کاربرد قبل از برداشتتت کیتوستتان و  تاکنون   احمدآقاییرق   

 انجام شد.  احمدآقاییهای کیفی پسته رق   نانوکیتوسان بر ماندگاری و شاخش

 هامواد و روش

 روش اجرای طرح

گرم  میلی  500و    250)  نانوکیتوسان  ،گرم در لیتر(میلی  1000و    500)  های کیتوسانپاشیبرای انجام این آزمایش، ابتدا محلول     

روز    20)  1400اوایل شمریور سال  چکان در  تا مرحله آب عنوان شاهد(،  )بهو آب مقطر  )سیگما، ساخت کشور آلمان(    در لیتر(

 واقع در شمرستان بوئین زهرا استان قزوین با ،  تات سبز  تجاری  در باغ  احمدآقاییساله رق     25قبل از برداشت( روی درختان  

  . انجام شد  متر از سط  دریا،  1218دقیقه طول شرقی و ارتفاا    3درجه و    50و    دقیقه عرض شمالی  45درجه و    35  مختصات

  میوه   شد. جام  روز ان  25ای با دور آبیاری  صورت قطره متر بود. همچنین آبیاری به  3متر و فاصله بین درخت    6ها  فاصله بین ردیف

در زمان برداشت از   . شد  برداشت  تجاری  بلوغ  مرحله  در  دستی  صورتبه (  ’P. vera L. cv. ‘Ahmad aghaie)  پسته با پوسته تر

 برداشت  از  پسبه آزمایشگاه    ساعت  2  ظرردرخت برداشت و    یهاصورت تصادفی از تمام قسمتها بهشده، میوهدرختان تیمار 

، تفکیک سلسیو درجه    1±  5/0دمای    در  به مدت یک شب  نگمداری  از  پس  . ندمنتقل شددانشگاه لرستان    باغبانی   علوم  گروه

اسا   هامیوه   ترک  سوختگی،  آفتاب  مکانیکی،  آسیب  علائ   با  هایی میوه  انجام گرفت و   رن   و  شکل  اندازه،  در  یکنواختی  بر 

ای پسته همراه با پوسته ه، در نمایت میوهاز نظر سایز و شکل هانمونهپس از جداسازی و یکنواخت شدن  . شدندحذر  خوردگی

سته تازه  گرم پ  250 بندی شده که در هر واحد آزمایشی حدوداتیلن بسته های پلاستیکی شفار با جنس پلیدر ظررنرم رویی 

این   .داده شدقرار  روز 75به مدت  درصد  80 ± 5درجه سلسیو  و رطوبت نسبی  4 ± 5/0  دمایخانه با  دقرار گرفت و در سر

صورت فاکتوریل در قالب طر  کامل تصادفی شامل دو فاکتور، فاکتور اول نوا ماده در غلظت مشخش و فاکتور دوم  آزمایش به

   با چمار تکرار اجرا گردید. 75و   50، 25صفر )بلافاصله بعد از تیمار(،  روز شامل انبارمانی زمان 
 

 . (Nano-CTS)و نانوکیتوسان    (CTS) آقایی با کیتوساند های تیماری قبل از برداشت میوه پسته تازه رق  احم ترکیب  -1جدول  
Table 1. Pre-harvest treatment combinations of ‘Ahmad-Aghaei’ fresh pistachio fruit with chitosan (CTS) and 

nano-chitosan (Nano-CTS). 

 استفاده از آب مقطر قبل از برداشت 
Use distilled water pre- harvesting 

 شاهد 

Control 

درصد  80میلی گرم در لیتر به همراه توئین  500پاشی قبل از برداشت کیتوسان محلول  

Pre- harvesting spraying of chitosan 500 mg.L-1 with 80% tween 

گرم در لیترمیلی 500کیتوسان   

CTS-500 mg.L-1 

درصد  80گرم در لیتر به همراه توئین میلی 1000پاشی قبل از برداشت کیتوسان محلول  
Pre- harvesting spraying of chitosan 1000 mg.L-1 with 80% tween 

گرم در لیترمیلی 1000کیتوسان   
CTS-1000 mg.L-1 

درصد  80گرم در لیتر به همراه توئین میلی 250پاشی قبل از برداشت نانوکیتوسان محلول  

Pre- harvesting spraying of chitosan 250 mg.L-1 with 80% tween 

گرم در لیترمیلی 250نانوکیتوسان   

Nano-CTS-250 mg.L-1 

درصد  80گرم در لیتر به همراه توئین میلی 500پاشی قبل از برداشت نانوکیتوسان محلول  

Pre- harvesting spraying of chitosan 500 mg.L-1 with 80% tween 

گرم در لیترمیلی 500نانوکیتوسان   
Nano-CTS-500 mg.L-1 

 

 گیری شدهصفات اندازه

 کاهش وزندرصد  

  مدل   001/0  دقت  با ترازوی باهای زمانی مشخش  ها پیش از ورود به سردخانه و در فاصلهمنظور ارزیابی کاهش وزن، میوهبه    
GE120    و با استفاده از رابطه زیر درصد کاهش وزن محاسبه شد. در این فرمول  توزینW1    وW2  دهنده وزن اولیه ترتیب نشانبه

 (.  Duan et al., 2007است ) نماییو 

 W1/[W1 – W2] × 100 = درصد کاهش وزن

 فیتوشیمیاییبرای صفات تهیه عصاره روش  

ه  پوست  از گرم (، ابتدا یکDPPHبه روش  اکسیدانیآنتی  گیری صفات فیتوشیمیایی )فنول و فلاونوئیدکل و فعالیتبرای اندازه   

هموژنتایزر  بته کمتک    ستتتلستتتیو درجته   4دقیقته در دمتای    3درصتتتد بته متدت    80لیتر متتانول  میلی  9میوه تتازه در    نرم رویی
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های محلول برداشتته شتد دور در دقیقه( و ناخالصتی 10000دقیقه ستانتریفیوژ ) 10کاملا ترکیب شتد. ستپس به مدت    التراستونیک

 .( et al.,Gheysarbigi 2020) داری شدنگهبرای مراحل بعدی  و سلسیدرجه   -20دست آمده در دمای  و در نمایت عصاره به

 کل  محتوای فنول

 250لیتر آب مقطر ترکیب شتتد. ستتپس میلی  2میکرولیتر از عصتتاره تمیه شتتده با    30گیری محتوای فنول کل،  برای اندازه     

  بیستت درصتد   میکرولیتر محلول کربنات ستدی  250دقیقه،  2به محلول اضتافه شتد و پس از   درصتد( 10) فولینمعرر  میکرولیتر  

ی، جذب در شرای  تاریکدر نمایت،  و   قرار داده شد  سلسیو درجه   40دقیقه در دمای    30به آن اضافه گردید. محلول به مدت 

  (China-Shanghai 3200, MAPADA,-UV)  استپکتروفتومتربا دستتگاه   (بلانک متانول)نانومتر   076نوری نمونه در طول موج 

، 1000،  500، 250،  125، 5/62، 25/31های مختلف )صتتفر، گالیک در غلظتاستتید. (Singleton et al., 1999)شتتد  تعیین 

 شد.  بیان تازه کیلوگرم وزن گرم در صورتبه  نتایجاستفاده شد و  عنوان استانداردبه( گرم در لیترمیلی 2000، 1500

 کل محتوای فلاونوئید

میکرولیتر از عصتتاره با   500برای این منظور،   .شتتد گیریاندازه  کمی ستتنجیرن  روش  از استتتفاده  با کل  فلاونوئید  محتوای   

 5بعد از   .درصتد به آن اضتافه شتد 5ت ستدی   یمیکرولیتر نیتر 300لیتر رستانده و ستپس میلی 5استتفاده آب مقطر به حج  نمایی  

 5/0ستتدی   هیدروکستتید  لیتر میلی 2دقیقه،   6درصتتد به آن اضتتافه گردید و پس از   2آلومینیوم  کلرید  میکرولیتر   600دقیقه،  

بتا دستتتتگتاه    (بلانتک متتانول)نتانومتر    517میزان جتذب در طول موج    .گردیتدلیتر آب مقطر بته آن اضتتتافته  میلی  2موتر و  

رستتتین در کوئاز ماده     .گرم وزن تازه بیان شتتدکیلوبر  گرمستتپس مقدار فلاونوئید کل برحستتب  ثبت شتتد    استتپکتروفتومتر

برای رستتت  منحنی   (گرم در لیترمیلی  2000،  1500،  1000،  500،  250،  125،  5/62،  25/31  )صتتتفر،هتای مختلف  غلظتت

 (.27) استاندارد استفاده شد

 اکسیدانیآنتیفعالیت  

فنیل  دی  - DPPH  (2  ،2( براسا  ظرفیت عصاره برای احیای رادیکال  DPPH)فعالیت به دام اندازی    اکسیدانیآنتیفعالیت      

میلی موترDPPH  (5/0    )میکرولیتر محلول    900میکرولیتر عصاره به    100هیدرازیل( ارزیابی شد. به این منظور،   پیکریل  -1

با دستگاه  نانومتر    517دقیقه در تاریکی و در دمای اتاق قرار داده شد. سپس میزان جذب در طول موج    60اضافه گردید، به مدت  

با    اکسیدانیآنتی  ثبت و در نمایت فعالیت  (DPPHمیکرولیتر    900و    متانولمیکرولیتر    100) در مقابل شاهد    اسپکتروفتومتر

 (. De Ancos et al., 2002)  به دست آمد زیر کمک فرمول

    Ablank×100/(Abs blsnk-Abs sample) = درصد فعالیت آنتیاکسیدانی

 میوه  خارجی  پوستسفتی  

گیری ستفتی انجام شتد. برای اندازه( Lutron FG5020ستنج )نیروبا استتفاده از دستتگاه   خارجی گیری ستفتی پوستتهاندازه   

ها را زیر آن قرار داده  متر( استتفاده و پس از متصتل کردن پروب مورد نظر به دستتگاه، پستتهمیلی 8/7پوستت، پروب مستط  )قطر 

 Shaker)  بیان گردید نیوتنیزان ستتفتی بافت بر حستتب گیری شتتد و مو با وارد آوردن فشتتار ثابت، میزان مقاومت بافت اندازه

Ardekani & Karami Robati, 2022.) 

 (1NIR) سنجی فروسرخ نزدیکطیف

ای برای یک روش دقیق برای ارزیابی صتتفات خا  استتت، اگرچه نیاز به معادتت پیچیده  ، ستتنجی فروستترن نزدیکطیف   

رق     تازههای پستتهپارامترهای کیفی   گیریاندازه.  گیری کندزمان چند صتفت را اندازهه طور  تواند بهکالیبراستیون دارد، اما می

تیمارشتده و    ستته تازهپ م ز نمونه از   20برای این منظور، شتد.  انجام    NIR  با دستتگاه  ،در روزهای مختلف انبارمانی  ‘احمدآقایی’

ستازی و با شتناستایی ستریع که این امر از مزایای بدون هیچ گونه آمادهآنالیز   و تمیه  برای هر تکرار گیریشتاهد در روزهای اندازه

، DA 7250 ستنجی مورد استتفاده در این آزمایش از نوا فتودیودی مدلطیف، انجام شتد.  ستنجی فروسترن نزدیک استتطیف

 1024های ایجاد شده  وضو  طیف  ،نانومتر  2500تا   1100سنج سازی طیف در این طیفو دامنه آشکار ستوئد بود کشتورستاخت 

 

1- Near infrared reflectance 
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  و  کل کربوهیدراتمحتوای    ،روغن، محتوای  یزان پروتئیندر این روش، م آرستناید استت.-گالی -پیکستل، و آشتکارستاز آن ایندی 

NDF  )ندگیری شداندازههای پسته م ز نمونه  )فیبرهای نامحلول در شوینده خنیی  (Roberts et al., 2004.)  

 آماری  واکاوی

  استتاندارد   خطاهای  میانگین  صتورتبه  هادادهو  اکستل   ،SAS  (v.9.1) هایها با نرم افزارها و ترستی  گرارتجزیه و تحلیل داده 

درصتد  پنج  احتمال  ستط  در (LSD) داریمعنی  اختلار حداقل  با صتفت  هر برای  تیمارها بین داریمعنی اختلار  و  شتده  ارائه

 .شد مشخش

 نتایج

داری در  در تمام صفات مورد بررسی دارای اختلار معنی  و زمان انبارمانی  بر اسا  نتایج تجزیه واریانس، اثر متقابل تیمار 

 بودند.  (P<0.01)سط  احتمال یک درصد 

 درصد کاهش وزن

تیمارهای   یمارها افزایش یافته استتت، اما  دهد که با گذشتتت زمان انبارداری درصتتد کاهش وزن در تمامی تنتایج نشتتان می 

ن درصتد کاهش وزن در پایان زمان یترها طی مدت انبارداری ممانعت کردند. بیشکیتوستان و نانوکیتوستان از کاهش وزن پستته

 250درصتتتد و کمترین میزان کتاهش وزن مربو  بته تیمتار نتانوکیتوستتتان    09/4انبتارمتانی مربو  بته نمونته شتتتاهتد بتا میتانگین  

 . (1)شکل   درصد بود 92/1گرم در لیتر با میانگین  میلی

 

 

 . ‘احمدآقایی’  رق   پسته  میوه  وزن  کاهش  بر  و نانوکیتوسان  کیتوسان  برداشت  از  قبلکاربرد    تاثیر  -1شکل

Fig. 1. Effect of pre-harvest application of chitosan and nano-chitosan on fruit weight loss of P. vera L. cv. 

‘Ahmad-Aghaei’. 

 

 محتوای فنول کل

(  گرم در کیلوگرم 26/51بر استا  نتایج مقایستات میانگین اثرات متقابل تیمار و زمان انبارداری، باتترین میزان فنول کل ) 

ستایر تیمارها دارای اختلار انبارداری بوده که از لحاظ آماری با   25گرم در لیتر  و روز میلی 250نانوکیتوستان  مربو  به تیمار 

انبتارداری بود کته اختلار   75و روز    شتتتاهتد( مربو  بته تیمتار  گرم در لیترمیلی  01/9آن )  نو کمترین میزا  داری بودمعنی

 .(2)شکل  سایر تیمارها داشتداری با  معنی

 فلاونوئید کلمحتوای  

 میوه از  باتتر  انبارمانی  هایزمان تمام  داری درمعنی  طوربه نانوکیتوستتتان با شتتتده تیمار  هایدر میوه فلاونوئید کل  محتوای   

  اگرچه  .داد  ها نشتتانروز انبارمانی، روند کاهشتتی در تمام میوه  75و  50پس از   محتوای فلاونوئید کل  .(3شتتکل  )بود   شتتاهد

 . داشتند  انبارمانی زمان باتتری در طول  فلاونوئید کل  گرم در لیتر نانوذرات کیتوسان، محتوایمیلی 500  با  شده تیمار  هایمیوه
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و   07/26گرم در لیتر و تیمار شتاهد )میلی 500ترتیب در تیمارهای نانوکیتوستان ترین محتوای فلاونوئید کل بهترین و ک بیش

 روز بعد از انبارمانی مشاهده شد.    75و  25گرم در کیلوگرم( در   37/7

 

 
 .‘احمدآقایی’میوه پسته تازه رق   محتوای فنول کل    بر  و نانوکیتوسان  کیتوسان  برداشت  از  قبلکاربرد    تاثیر -2شکل

Fig. 2. Effect of pre-harvest application of chitosan and nano-chitosan on total phenol content  of P. vera L. cv. 

‘Ahmad-Aghaei’ fruit. 
 

 
 . ‘احمدآقایی’رق   میوه پسته تازه    محتوای فلاونوئید کل  بر  و نانوکیتوسان  کیتوسان  برداشت   از  قبلکاربرد    تاثیر  -3  شکل

Fig. 3. Effect of pre-harvest application of chitosan and nano-chitosan on fruit total flavonoid content of P. vera 

L. cv. ‘Ahmad-Aghaei’. 

 

   اکسیدانیآنتیفعالیت  

  با . استت  شتده  داده  نشتان 4 شتکل  در  انبارمانی طول در  تازه پستته میوه در  اکستیدانیآنتی  فعالیت در  شتده  مشتاهده  ت ییرات   

  با   .یافت  کاهش  شتاهد و  شتده تیمار  هایمیوه پوستت  بافت در توجمی  قابل  طوربه اکستیدانیآنتی  فعالیت  ،انبارمانی  زمان افزایش

شتکل  ) مشتاهده شتد  انبارمانی طول در کیتوستان و نانوکیتوستان با  شتده تیمار هایمیو  در DPPH کاهش ممار  فعالیت  حال، این

  . تر بودشتتاهد کند  هایمیوه به  نستتبت نانوکیتوستتان  با  شتتده تیمار  هایمیوه  یدانیستتاکآنتی کاهش روند فعالیت    همچنین  .(4

روز پس از  25طی   ، دردرصتتد( 22/85)  گرم در لیترمیلی 250در تیمار نانوکیتوستتان    اکستتیدانیآنتیترین میزان فعالیت  بیش

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70

0 25 50 75

T
o

ta
l 

p
h

en
o

li
c 

co
n

te
n

t 
(g

.k
g

-1
D

W
)

ل 
 ک
ول
 فن
ی
توا
مح

(
ک
خش

ن 
وز
م 
گر
لو
کی
در 
م 
گر

)

Storage day

روز انبارمانی

control CTS 500 CTS 1000 Nano-CTS 250 Nano-CTS 500

fh
ef

de

bc

de

hj

cf

bc

a

b

j
hj

fg

b
bc

k

ij
gi

cd de

0

5

10

15

20

25

30

35

0 25 50 75T
o

ta
l 

fl
av

o
n

o
id

 c
o

n
te

n
t 

(g
.k

g
-1

D
W

)

ل 
 ک
ید
نوئ
لاو
ی ف

توا
مح

(
ک
خش

ن 
وز
م 
گر
لو
کی
در 
م 
گر

) Storage day

روز انبارمانی

control CTS 500 CTS 1000 Nano-CTS 250 Nano-CTS 500

fg

cd de
bd

bc

gh

fg

bd
ab

a

i

gh

de cd

bc

i
hi

h gh

ef



(1403)  162تا    149های  صفحه  1  شماره  25مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد    

155 

داری تفاوت معنی ،گیریگرم در لیتر در روز صتتفر اندازهمیلی 500دستتت آمد که البته با تیمارهای نانوکیتوستتان انبارمانی، به

 مشاهده شد. (درصد  69/34)  در تیمار شاهد  در پایان دوره انبارمانی  ،اکسیدانیآنتیترین فعالیت  نداشت. ک 

 
 .‘احمدآقایی’پسته تازه رق     اکسیدانیآنتیفعالیت    بر  و نانوکیتوسان  کیتوسان  برداشت   از  قبلکاربرد    تاثیر  -4  شکل

Fig. 4. Effect of pre-harvest application of chitosan and nano-chitosan on fruit antioxidant activity of P. vera L. 

cv. ‘Ahmad-Aghaei’. 
 

 سفتی پوسته بیرونی

  ی مورد بررستی در این آزمایش در تیمارهاانبارمانی  های تازه در دوره  دهنده روند ستفتی پوستته بیرونی پستتهنشتان 5 شتکل   

به انبارمانی  پستته تازه را در طول مدت  نرم شتدن پوستته بیرونی  روند  داری طور معنی. کاربرد کیتوستان و نانوکیتوستان بهباشتدمی

گیری از های مختلف اندازهر زماننتایج مقایستته میانگین برای ستتفتی بافت نشتتان داد که این پارامتر دتاخیر انداخت. همچنین 

از ستفتی از انبارمانی  پس   روز 75و   50های  زمانافزایش یافته و در انبارمانی     25که در روز    طوریهروند ثابتی برخوردار نبود، ب

 حفظموجب    انبارمانیپس از روز  75و  50های صتفر، (. تیمارهای کیتوستان و نانوکیتوستان در زمان5شتکل کاستته شتد )  پوستته

، موجب افزایش ستتفتی نیوتن( 3/8) گرم در لیترمیلی 500تنما تیمار نانوکیتوستتان انبارمانی   25ستتفتی بافت شتتد، اما در روز 

گرم در میلی 1000و   500، ولی بین تیمارهای کیتوستتان  ترین میزان ستتفتی بافت را به خود اختصتتا  دادو بیشگردید  بافت  

 .مشاهده شدنیوتن(  017/5)تیمار شاهد  ترین میزان سفتی بافت نیز در پایان دوره انبارمانی در ک   لیتر اختلافی مشاهده نشد.

 
     ‘احمدآقایی’میوه پسته تازه رق     سفتی پوسته بیرونی  بر  و نانوکیتوسان  کیتوسان  برداشت   از  قبلکاربرد    تاثیر  -5  شکل

Fig. 5. Effect of pre-harvest application of chitosan and nano-chitosan on fruit shell firmness  of P. vera L. cv. 

‘Ahmad-Aghaei’. 
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 پروتئینمحتوای  

پستته کاستته و    م زبا افزایش تعداد روز پس از انبارمانی، از مقدار پروتئین نشتان داد که  ستنج مادون قرمز،طیفنتایج آنالیز    

ترین مقدار پروتئین در (. بیش6 شتکلپروتئین شتد )کند شتدن روند کاهشتی  دهی با کیتوستان و نانوکیتوستان موجب پوشتش

  پس از انبارمانی روز 75و   25ترتیب در بهترین میزان پروتئین در تیمار شتتاهد  ک و  گرم در لیتر  میلی 250تیمار نانوکیتوستتان  

 مشاهده شد.  

 
     ‘احمدآقایی’پسته تازه رق     محتوای پروتئین م ز  بر  و نانوکیتوسان  کیتوسان  برداشت   از  قبلکاربرد    تاثیر  -6  شکل

Fig. 6. Effect of pre-harvest application of chitosan and nano-chitosan on kernel protein content of P. vera L. cv. 

‘Ahmad-Aghaei’. 

 

 محتوای روغن

های  (. مقایستتات میانگین نشتتان داد که پوشتتش7کاهش یافت )شتتکل   ،زمان انبارمانی  با گذشتتتپستتته  محتوای روغن م ز   

گرم  میلی 250ترین میزان روغن در تیمار نانوکیتوستان پستته شتدند و بیش  م زکیتوستان و نانوکیتوستان، موجب حفظ روغن در 

وره  در پایان د  درصتتتد( 69/25)  ترین میزان روغن در تیمار شتتتاهدروز پس از انبارمانی و ک  25در درصتتتد(   58/67)در لیتر 

 500روز پس از انبارمانی، اختلار قابل توجمی بین تیمارهای کیتوستان و نانوکیتوستان   25همچنین در دستت آمد.  انبارمانی به

 گرم در لیتر مشاهده نشد.میلی

 
 . ‘احمدآقایی’محتوای پروتئین م ز پسته تازه رق     بر  و نانوکیتوسان  کیتوسان  برداشت   از  قبلکاربرد    تاثیر  -7  شکل

Fig. 7. Effect of pre-harvest application of chitosan and nano-chitosan on kernel protein content of P. vera L. cv. 

‘Ahmad-Aghaei’ 

 

 (NDF) فیبر شوینده خنثی

)شتتکل   متفاوت بود ،تیمارهای مختلفروزهای مختلف انبارمانی و روند ت ییرات در دستتت آمده از پژوهش،  براستتا  نتایج به   
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کتاهش    انبتارمتانی  هتایتمتام روزگرم در لیتر  میلی 1000در تیمتار کیتوستتتان    NDF  ییراتکته تدر حتالی  کتاهش یتافتت.انبتارمتانی  

گرم در میلی 500و   250 و نانوکیتوستانگرم در لیتر  میلی 500دار شتده با کیتوستان های پوشتشپستتهنتایج نشتان داد  .  یافت

درصتد(    14/20)گرم در لیتر میلی 500کیتوستان  ترین میزان در تیمارتری نستبت به شتاهد بودند و بیشبیش  NDFدارای   لیتر،

 دست آمد.  در پایان دوره انبارمانی بهدرصد(  98/9)نیز در تیمار شاهد    NDFترین میزان مشاهده شد. ک روز از انبارمانی   50در 

 
     ‘احمدآقایی’فیبر شوینده خنیی پسته تازه رق     بر  و نانوکیتوسان  کیتوسان  برداشت   از  قبلکاربرد    تاثیر  -8  شکل

Fig. 8. Effect of pre-harvest application of chitosan and nano-chitosan on NDF of P. vera L. cv. ‘Ahmad-Aghaei’ 

 

 های محلولکربوهیدرات

تمتام   هتای تتازه درهتای محلول پستتتتتهکته بتا افزایش متدت زمتان انبتارداری میزان کربوهیتدرات  دهتدنشتتتان می  9نتتایج شتتتکتل     

های شتتاهد مشتتاهد شتتد  های محلول در نمونهکاهش یافته استتت. در پایان مدت انبارداری کمترین میزان کربوهیدات  تیمارها،

( را به درصتد  94/14های محلول )رین میزان کربوهیدراتگرم در لیتر، بیشتتمیلی 250( و تیمارهای نانوکیتوستان درصتد 29/8)

هتای تتازه در طول متدت هتای محلول پستتتتتهکیتوستتتان در هر دو غلظتت از کتاهش میزان کربوهیتدراتنتانوخود اختصتتتا  داد.  

 انبارداری در مقایسه با تیمار شاهد جلوگیری کرده است.

 
     ‘احمدآقایی’میوه پسته تازه رق   کل    کربوهیدرات  بر  و نانوکیتوسان  کیتوسان  برداشت   از  قبلکاربرد    تاثیر  -9  شکل

Fig. 9. Effect of pre-harvest application of chitosan and nano-chitosan on fruit total carbohydrate  of P. vera L. cv. 

‘Ahmad-Aghaei’ 
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 بحث 
درصتتتد  ت ییر در میزان  انبارمانی   طول مدتدر   ‘احمدآقایی’رق   میوه پستتتته در دستتتت آمده از این آزمایش،  بنابر نتایج به   

کربوهیدرات محلول، ای )ت ذیههای  و شتاخش  اکستیدانیآنتیمحتوای فنول و فلاونوئید کل، فعالیت  ،  پوستته کاهش وزن، ستفتی

  طوربه فیزیولوژیکی کاهش وزنهای تیمار شتده نستبت به شتاهد به تاخیر افتاد.  در میوه  (NDFروغن،  محتوای  پروتئین،  محتوای  

هتای  میوهطور کته نتتایج نشتتتان دادنتد،  همتان  .یتافتت  افزایش  تیمتارهتا،  تمتام  برای  انبتارمتانی  دوره  طول  در  (P <0.05)  توجمی  قتابتل

ناهنجاری مم  استت که موجب از کاهش وزن میوه یکی  .  داشتتند کمتریدار شتده با نانوکیتوستان و کیتوستان کاهش وزن پوشتش

شتتتود و آثار نامطلوبی بر بافت و ظاهر محصتتتول بر جای گذاشتتتته و از بازارپستتتندی آن ها میکاهش کیفیت و پژمردگی میوه

و رن  پستته کاهش کیفیت، کاهش ستفتی   ستبب،  افتادهبه دنبال آستیب غشتای ستیتوپلاستمی اتفاق   که  این ناهنجاری  .کاهدمی

دهی آب بر اثر تنفس ، از دستانبارمانیدوره   در طولوزن میوه علت اصلی کاهش  (.  Deng et al., 2013شود )مینامطلوب میوه 

ثابت  های خوراکی، با ایجاد یک تیه برای جلوگیری از تبخیر و انتشتار آب باشتد که اثر میبت پوشتشها میو تعرق از طریق روزنه

کاهش وزن میوه   های میوه را کاهش داده و از تبخیر آب وهای خوراکی سترعت عبور گازها از طریق روزنهپوشتش  شتده استت.

های کربوکستیل ترکیبات پلیمر کیتوستان با برقراری اتصتاتتی با گروه  رستد،به نظر می(. Parsa et al., 2019)ند  کنجلوگیری می

های تخریب کننده دیواره ستلولی ستبب استتحکام بیشتتر دیواره ستلولی و کند  پکتینی دیواره ستلولی و ممانعت از فعالیت آنزی 

دهی رطوبت  فرآیند پیری، ستتیالیت و ثبات حفظ شتتده و به دنبال آن از دستتتشتتدن فرآیند پیری خواهد شتتد. با کند شتتدن 

 فرآورده کمتر خواهد شد.  

 از ستط  آب رفتن هدر از  جلوگیری  و میوه آب و حفظ  پوستیدگی  شتاخش  کاهش  باو نانوکیتوستان کیتوستان  پوشتشبنابراین     

تر  پوستت  ظاهر ،ستلولی آب  محتوای  کاهش  با  نشتده، تیمار پستته  هایمیوه در  شتدند. تر پستته پوستت  موجب حفظ ظاهر  میوه،

کاربرد قبل از برداشت   .(Sheikha, 2011) کند ایجاد  میوه خرید  به کنندگانمصرر  تشویق  برای  را  تزم  طراوت تواندنمی هاپسته

محدود کرد که با نتایج این تحقیق  ( کاهش وزن را   2021et alEhtesham Nia ,.خوراکی کیتوستتتان در میوه انگور ) پوشتتتش

 تیمارهای کیتوستان، برداشتت از قبل  پاشتیمحلول  ( با بررستی تاثیر2022و همکاران ) El-Gioushy   در پژوهشتی، مطابقت داشتت.

نشان دادند، که تیمارهای کیتوسان و نانوکیتوسان از  برحیرق    خرما  میوه شیمیایی  بر خصوصیات کلسی   کلرید  و نانوکیتوستان

های انبارشتده، تبخیر ناشتی از شتیب فشتار بخار آب میوه و هوای اطرار در میوه  نماید.میجلوگیری  و افت وزن هدررفت رطوبت  

اطرار میوه، موجب با ت ییر اتمستفر  و نانوکیتوستان ان  ستپوشتش کیتو(.  Kou et al., 2013شتود )موجب کاهش وزن میوه می

 .(Cosme Silva et al., 2017شود )تاخیر در فعالیت آنزی  فنیل آتنین آمونیالیاز می

. فنیتل آتنین، پیش ستتتاز  بتاشتتتنتدمی  ترین متتابولیتت ثتانویتههتا وجود دارنتد و جزف فراوانترکیبتات فنولی در بتافتت همته میوه     

برداشتت، فصتل رشتد، نوا رق  و شترای  انبار  زمان. فاکتورهای مختلفی از جمله ژنوتیپ، مرحله رستیدن در استتترکیبات فنولی  

عنوان یک ممار کننده قوی برای مقابله  باشتد. این ترکیبات بهبر ت ییر در میزان ترکیبات فنولی در طول دوره انبارمانی موثر می

ترکیبات فنولی و فلاونوئیدها بر اثر فعالیت آنزی  پلی  .  شتوندهای آزاد میهای اکستایشتی هستتند و موجب حذر رادیکالتنش  با

کیتوستتان با کاهش فعالیت آنزی  پلی فنول اکستتیداز، از تخریب این  ات حاویترکیب  .شتتوندفنول اکستتیداز تجزیه و تخریب می

  ضتتد   خوا  بر  علاوه  (.Kou et al., 2013شتتود )های تیمار شتتده میترکیبات ممانعت کرده و موجب افزایش فلاونوئید در میوه

استتت   گیاهان در  فنلی ترکیبات  و PAL فعالیت  مانند  دفاعی  هایآنزی   کیتوستتان، دارای پتانستتیل باتیی در ارتبا  با  قارچی،

(Bautista-Banos et al., 2006.)  ستلولی  ستاختار  شتدن شتکستته به استت آخرین روز انبارمانی، ممکن  در  فنلی ترکیبات  کاهش  

در مطالعه روی پستته تر نشتان دادند، که با گذشتت  (، 2020و همکاران )  قیصتر بیگی  .باشتد مربو  میوه تخریب  و پیری  از  ناشتی

روند    نیتروپروساید  موتر سدی میلی  15های تیمار شتده با  میوهدر ولی    ،کاهش یافت کل  ، میزان فنول و فلاونوئیدانبارمانیزمان 

کاربرد قبل از برداشتتت کیتوستتان در انگور نشتتان داد، که تیمارهای ترکیبی   کمتر بود.کل،  فنول و فلاونوئید    محتوای  کاهش
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 در  کلو فلاونوئید  محتوای فنول قادر به حفظ ، )در مرحله پس از برداشتت(  وراو ژل آلوئه )در مرحله قبل از برداشتت( کیتوستان

 (. 2021et alEhtesham Nia ,.)  بودندطی انبارمانی  

افزایش توان انبارمانی و ایجاد مقاومت بیشتتتر به طور مستتتقی  در که به  استتت  های مم  کیفیویژگیستتفتی میوه، یکی از     

معیار مممی    ،(. از سوی دیگر پایداری و استحکام 2021et alEhtesham Nia ,.های مکانیکی و پوسیدگی میوه نقش دارد )آسیب

 Khanamani etدهد )تاثیر قرار میتحت کننده را  قضتاوت مصتررو  شتود میوه محستوب میبرای تعیین کیفیت و بازارپستندی 

al., 2015 .) ستلولی در ارتبا  استت، همچنین تبدیل قندهای نامحلول های و ترکیب ستلولستفتی بافت میوه با ستاختار دیواره

)نشتاستته( به قندهای محلول )گلوکز و فروکتوز( بر میزان ستفتی بافت موثر استت. کاهش همی ستلولز، گاتکتوز، پکتین و افزایش 

بافت میوه در اثر نرم شتتدن  (.Karimi et al., 2018)  شتتودمیهای هیدرولیز کننده موجب نرم شتتدن بافت میوه فعالیت آنزی 

های پلی گاتکتروناز و  ها به استتید پکتیک و پکتین محلول و تجزیه پکتین توستت  آنزی تجزیه پروتوپکتین نامحلول، تبدیل آن

گزارش شتده استت که کیتوستان با تاثیر بر   .ابدیدهد که فعالیت این دو آنزی  تحت تاثیر اتیلن افزایش میپکتین استتراز اتفاق می

ای به واستطه کاهش ستاخت اتیلن ستبب حفظ ستفتی میوه گواوا های دیواره یاختهستاخت اتیلن و کاهش فعالیت آنزی کاهش  

گلاکتوزیداز و پکتین -گاتکتروناز، بتاهای پلیتولید اتیلن، فعالیت آنزی   ،کیتوستتان باعث کاهش ستتط  تنفسهمچنین، .  شتتد

 (.Hong et al., 2012)  شتودمی  ،هستتندمیوه  شتدننرم  وای کننده دیواره یاختهخریبهای تترین آنزی که از مم متیل استتراز  

  هنگتام   در  ستتتلولی  دیواره  تخریتب  دلیتل  بته  توانتدمی  کته  استتتت  فرآینتد پیری  از  طبیعی  بخشتتتی  فنولیتک  محتوای  در  کتاهش

 25رسد، حفظ سفتی بافت در به نظر می  .(Molamohammadi et al., 2019)  باشدانبار   طوتنی  هایدوره در سازی میوهذخیره

توان به که میروز پس از انبارمانی، به بار میبت پلیمر کیتوستتان در برابر بار منفی پکتین دیواره ستتلولی نستتبت داد، به طوری

کننده دیواره به مواد پکتینی شده و  های تجزیهگروه کربوکسیل مواد پکتینی دیواره اتصال یابند، این اتصال مانع دسترسی آنزی 

 گردد.در نتیجه منجر به افزایش سفتی بافت می

  اکستیدانی آنتی  فعالیت، کیتوستان  و آلژینات  باشتده  تیمار گواوا  های میوه که  گزارش کردند(  2018)و همکاران  Nair ،در پژوهشتی

در  (2017)  همکاران  و  Cosme Silva( در میوه انگور، 2021همکاران )نیا و  احتشتام.  داشتتند  شتاهد  هایمیوه به نستبت را  باتتری

 .کردند گزارش کیتوسان  پوشش افزایش با بیشتری میوه انبه استحکام

 که  باشتد  هافنول  و  فلاونوئیدها ستاخت  کاهش دلیل  به  تواندمی شتده دارپوشتش  هایمیوه  شتده اصتلا  داخلی  اتمستفر همچنین،

 از مختلف عوامل به  تازه  هایمیوه  اکستیدانیآنتی  فعالیت  (.Hashemi et al., 2021)  شتودمی اکستیدانیآنتی  فعالیت  افزایش  باعث

  کاهش در رابطه با    پژوهش،  این  نتایجبستتگی دارد،   محیطی  شترای   و  ج رافیایی  منشت    ها،گونه  ارقام،  تحلیلی،  هایروش  جمله

 در  اکسیدانیآنتی فعالیت  گزارش کردند کاهش  ها. آن( مطابقت داشت2014)و همکاران   علی  هاییافته  با اکسیدانیآنتی فعالیت

ان بتا افزایش ترکیبتات فنولی و ستتتکیتو پلیمر  استتتت.  انبتارمتانی  هنگتام  دریتاختته   ستتتاختتار  مرتب  بتا تجزیته زردآلو  و  اژدهتا  میوه

(. نشتتان داده شتتده که ارتبا  Jongsri et al., 2016دهد )های فعال اکستتیژن را افزایش میگونه مماراکستتیدانی، ظرفیت ینتآ

 اکستیدانیآنتی  فعالیتتواند  وجود دارد. از طرفی، فاکتورهای محیطی می اکستیدانیآنتی  فعالیتو   کل میبتی بین محتوای فنول

های میوه را رفع های آزاد، ناهنجاریستمیت زدایی و حذر رادیکالبا   اکستیدانیآنتیها را تحت تاثیر قرار دهد و ستیستت  میوه

و همکتاران   Palafox-Carlos  همچنین،  (.Gheysarbigi et al., 2020شتتتود )میای میوه  کرده و بتاعتث افزایش کیفیتت ت تذیته

داشتت. در انبارمانی   طول در انبه میوه در  باتتری نستبت به شتاهد  اکستیدانیآنتی  (، نشتان دادند تیمار کیتوستان فعالیت2012)

باعث افزایش فعالیت   ورا  (،  تیمار قبل از برداشتتت کیتوستتان و پس از برداشتتت ژل آلوئه2021نیا و همکاران )مطالعه احتشتتام

 در میوه انگور شد که با نتایج این تحقیق مطابقت داشت.  اکسیدانیآنتی

های ( با کربوهیدراتNDFنامحلول در شوینده خنیی )  فیبرهای  صفتهمبستگی منفی بین  های انجام شده،پژوهشبر اسا      

کربوهیتدرات کتاهش یتافتته و کیفیتت هتای ختام وجود دارد، بنتابراین بتا افزایش الیتار، میزان پروتئین و  محلول در آب و پروتئین

یک روش موثر در افزایش   کننده،تنظی عنوان  دهنده بههای علامتکاربرد مولکول  (.Li et al., 2010)ابد  یمحصتتتول کاهش می

توان به نقش موثر نانوکیتوستتان در در این خصتتو  می.  شتتودهای گیاهی محستتوب میهای خا  در بافتروغن و متابولیت
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توان اظمار داشتت که کیتوستان و نانوکیتوستان با ممار  همچنین می(.  Javanmard et al., 2019ها اشتاره کرد )بیوستنتز مونوترپن

ها، مانع اکستیداستیون استیدهای چرب شتده و به نحوی موجب حفظ میزان چربی بافت  اکستیدانآنتید و افزایش  های آزارادیکال

های کلیدی در دهد که کاربرد کیتوستان و نانوکیتوستان، فعالیت آنزی تحقیقات نشتان می(. Mahdavi et al., 2013شتوند )می

شتتتود، در نتیجته افزایش میزان پروتئین در اثر کتاربرد نتقتال نیتروژن میمتتابولیستتت  نیتروژن را افزایش داده و موجتب بمبود ا

(، در میوه انگور 2018زاده و همکاران )حاجی  (.Hashemi et al., 2021کیتوستان با افزایش متابولیست  نیتروژن در ارتبا  استت )

هفته بعد از  3کربوهیدارت کل، در طی زمان انبارمانی )موتر، میزان  میلی  2و  1گزارش کردند، با کاربرد ستتالیستتیلیک استتید  

 یابد.  انبارمانی( افزایش می

 گیرینتیجه 
بر اسا  نتایج و  کند.  های شیمیایی این فرآورده تازه ت ییر میهای تازه، ویژگینگمداری پسته متناسب با طوتنی شدن زمان      

که  طوری ههای مورد مطالعه شد، بویژگیکیتوسان و نانوکیتوسان موجب حفظ    ا دهی بپوششپژوهش،  این  دست آمده از  شواهد به

روغن،  ،  پروتئینمحتوای    ، و فلاونوئید کل  فنولمحتوای  و    کمتر  درصد کاهش وزن  در مقایسه با شاهد،  های تیمار شدهدر پسته

در  گرم در لیتر  میلی  250دست آمد و پوشش نانوکیتوسان  هب  ییشترب  NDFات، سفتی بافت و  ر، کربوهیداکسیدانی آنتیفعالیت  

وزن و حفظ  افت  گرم در لیتر سبب کاهش  میلی  250بنابر نتایج این پژوهش تیمار نانوکیتوسان  پارامترها برتری نشان داد.  بیشتر  

مدت   در  تازه  پوست  در  انبارمانی  استحکام  ت ییر  همچنین  کل،  محتوای  شد.  فلاونوئید  و  و    اکسیدانیآنتی  فعالیتفنول 

کار رفته در این آزمایش،  میان تیمارهای به   ازبنابراین  های محلول در نتیجه تیمار با نانوکیتوسان به تاخیر افتاد.  کربوهیدرات 

و افزایش قابلیت    های کیفی مختلفبا توجه به حفظ ویژگی  ، در مرحله قبل از برداشتگرم در لیتر  میلی  250کاربرد نانوکیتوسان  

   باشد.قابل توصیه میپذیر عنوان یک ترکیب طبیعی و زیست تجزیهروز نسبت به شاهد، به 75ماندگاری پسته تازه تا 
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Pistachio is one of the most important strategic products of Iran, which is extremely important from 

various economic and social aspects. In unfavorable conditions during storage, the quality of pistachios 

decreases due to adverse reactions. The objective of this study was to investigate the effect of pre- 

harvest foliar application of chitosan (500 and 1000 mg.L-1), Nano-chitosan (250 and 500 mg.L-1) and 

distilled water (control) on the quality and shelf life of pistachio (Pistacia vera L. cv. ‘Ahmad-Aghaei’) 

at four different times (0, 25, 50 and 75 days after harvest) in a cold room at 4 ±0.5 °C and 80 ±5 % RH. 

The findings showed that in the treatment of Nano-chitosan containing 250 mg.L-1, the lowest weight 

loss (WL), the highest amount of total phenolic content (TPC), total antioxidant capacity (TAC), protein, 

and oil were observed on the 25th day after harvest. The highest amount of flavonoids was observed in 

Nano-chitosan treatment containing (500 mg.L-1) on day 25. Nano-chitosan treatment containing (500 

mg.L-1) increased shell firmness and had the highest amount of shell firmness. Also, the parameter of 

neutral detergent fiber (NDF) content showed a different trend in four measurement times, and 

pistachios coated with chitosan and Nano-chitosan had higher NDF than the control. The highest amount 

was observed in chitosan treatment containing 500 mg. L-1 on day 50 after harvest. Considering the 

increase of 30 days of shelf Life post-harvest of nano-chitosan treatments compared to the control, 

therefore the application of nano-chitosan per-harvest at a concentration of 250 mg.L-1 can be 

recommended as a safe and low cost strategy to increase the postharvest life of Pistachio fruit 'Ahmad 

Aghaei ' cultivar. 
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