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  چكيده

. دارد هيكوتـا  يانبـار عمـر   نتيجـه در و  شـود  ميبيوشيميايي و  فيزيولوژيكيدستخوش تغييرات  برداشت،برداشت و پس از طول دوره  پسته تازه در
براي اين منظـور در دو آزمـايش    .بودپسته تازه حفظ كيفيت و افزايش ماندگاري بر  دهي و پوشش بندي نوع بسته تاثير بررسي هدف از انجام اين پژوهش

گـرم در   ميلـي  100و  80 هاي غلظت با و نانوسيد %) 50و  33، 25 ،)شاهد( 0(هاي متفاوت ژل آلوئه ورا  با غلظتاول  هاي پسته در آزمايش جداگانه، دانه
آوري نـانو بـا پلاسـتيك    هاي توليد شده از طريـق فـن   همچنين در بررسي مقايسه فيلم .قرار گرفتندروز  40براي مدت  C°2±4و در دماي ور  غوطه ليتر

فاصـله   هـا بـه   كاهش وزن، كيفيت ظاهري و بازارپسندي پسته. بندي و در شرايط مذكور انبار شدند هاي پسته در آزمايش دوم بسته انه، د)نايلون(معمولي 
هـاي نـانو در    نتايج نشـان داد كـه فـيلم   . هاي قابل حل در پايان دوره نگهداري محاسبه شدگيري شد و ميزان چربي و كربوهيدراتروز يكبار اندازه 5هر 
همچنين ميزان كـاهش وزن و  . مؤثر بودهاي تازه  در كنترل كاهش وزن و حفظ خصوصيات ظاهري پسته) p≤0.01(داريشاهد، به طور معنيايسه با مق

ر د) كربوهيدرات قابل حـل و كيفيـت ظـاهري بـالا    (نسبت به شاهد كاهش يافت و بهترين نتيجه هاي تازه در تيمارهاي ژل آلوئه ورا  شدن پسته اي  قهوه
  . در مقايسه با كنترل به دست آمد% 25تيمار ژل آلوئه ورا 

  
  چربي ،ايعمر قفسه، اي شدنقهوه، ورا ژل آلوئه :هاي كليديواژه

  
   4 3 2 1 مقدمه

پسته تازه يكي از محصولات مهم كشاورزي در كشور است كه به 
لحاظ ماندگاري بسيار پـايين آن بايـد فرآينـد خشـك شـدن روي آن      

اين مسئله باعث كاهش ارزش غذايي ايـن محصـول و   . صورت گيرد
تبديل آن از ميوه تازه به خشكبار و پرداخت تعرفه بازرگاني بسيار بـالا  

رات پسـته  بنابراين با توجه به اهميتي كه صـاد . شود براي صادرات مي
هايي در جهت افـزايش   تازه از نظر اقتصاد و ارزآوري دارد، اجراي طرح

هـاي مناسـب در ايـن زمينـه داراي      بنـدي  و بسته ماندگاري پسته تازه
طـولاني   يـا نامناسـب   يدار نگه يطدر نتيجه شرا. اهميت فراوان است

پسته تازه شكاف خـورده و از   يي، پوست رويشدن مدت زمان انباردار
رنگـي   پسته خارج شـده و باعـث بـد    ييطرفي مواد رنگي از پوست رو
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آن  كيفيـت بـه كـاهش    نهايت منجـر  شود و در مي 5پوست استخواني
يكي از دلائل ماندگاري بسيار پايين پسته تازه، تـنفس زيـاد    .گردد مي

تومـاج و   .شـود  ورده مـي آآن است كه باعث افزايش درجه حرارت فـر 
بـراي پسـته پوسـت     كه حداكثر تنفس نمودندگزارش ) 29(همكاران 
عـت  ليتر گاز كربنيك در سا ميلي 125در كاليفرنيا، ‘ كرمان’نشده رقم 
اين ميزان تنفس گرمايي معـادل  . گراد است درجه سانتي 20در دماي 

گراد در ساعت توليد خواهد كـرد و در صـورت عـدم     درجه سانتي 7/0
ن رطوبـت  رود و چـو  خروج گرماي ايجاد شده، درجه حرارت بـالا مـي  

اسـت، بـه دنبـال آن    ) 23( درصـد  70نسبي پسته تازه بـالا و حـدود   
شود كه اين امر موجـب   ويي پسته تبخير مير رطوبت موجود در پوست

بالا رفتن رطوبت محيط و در نتيجه ايجاد شرايط مناسب بـراي رشـد   
 يدار نگـه ) 7(فرگوسن و همكاران طبق آزمايشات ). 2(باشد  قارچ مي

پذير اسـت و   سرد امكان يها ساعت فقط در انبار 48پسته تازه بيش از 
معيـوب و مـواد خـارجي     يها ته، شاخ و برگ، پسياگر قبل از انباردار

ديگر كه در معرض فساد هستند از محصول جدا شوند، در اين شرايط 
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بـدون   يتـر  توان تا مدت طـولاني  گيري نشده را مي پوست يها پسته
كنـد كـه    نتـايج آزمايشـات تأييـد مـي     .كـرد  يدار تخريب و فساد نگه

اري را بهترين شـرايط انبـارد   گرادصفر درجه سانتي يدر دما ينگهدار
. كنـد  براي پسته تازه در زمان بين برداشت و خشك كردن، فراهم مي

سـطحي و   يها بالاتر منجر به افزايش شيوع كپك يدر دما يانباردار
تازه با  پسته ياز طرفي نگهدار. شود دار شدن پوست استخواني مي لكه

پوست نرم خارجي نسبت به زماني كه پوست خارجي آن حـذف شـده   
  ).1( تر است مناسب

 50حـدود  (دانه پسته ميزان چربي بـالايي دارد و غنـي از روغـن    
ك و ئي ـحاوي اسيدهاي چرب غير اشباع نظير اسـيد اول  است و) درصد
فنـدق   رقـم نتايج بررسي ميزان محتواي چربي سه  .باشد ك ميئيلينول

در طول انبـارداري در دمـاي   ‘ تامبول’و ‘ پالاز’، ‘كالينكار’هاي  به نام
C°21 نشان داد، ميزان چربي كـل مغـز در   % 60-65وبت نسبي و رط

افـزايش   يدار تحت خلأ بـه طـور معنـي    يها طول انبارداري در بسته
؛ يابدچربي افزايش نمي يعقيده بر اين است مقدار خالص محتو. يافت

كنـد  مـي بالاتر كـاهش پيـدا    ياما ميزان آب مغز و وزن كل در دماها
اداره استاندارد ملي آمـار غـذايي    ميزان كربوهيدرات پسته طبق ).15(

گـرم قسـمت    100گـرم در   USDA(، 28( 2007كشاورزي در سـال  
تـرين   ها نشان دادند كه سـاكارز مهـم   پژوهش. باشد خوراكي پسته مي

چون گلوكز  يا احيا شونده يباشد و قندها قند محلول در مغز پسته مي
همچنـين   ).16(دهنـد   كل قند موجود را تشكيل مي% 5-7و فروكتوز 

‘ كرمـان ’ترين قند موجود در پسـته رقـم    نشان داد كه مهم) 5( كرين
 يباشـد كـه بيشـترين ميـزان را دارد و پـس از آن قنـدها       ساكارز مي

. و يك قند الكلي بيشترين اهميت را دارنـد  ينوزيتولگلوكز، فروكتوز، ا
قنـد كـل    يدهد به طور كلي محتوا نتايج آزمايشات مختلف نشان مي

نشـده   يكـه انبـاردار   يـي هـا  ذخيره شده نسبت به پسته يها در پسته
فقدان قند ممكن است ناشي از فعاليـت تنفسـي    ِينا. بودند، كمتر بود
  ).13( انبار باشد يمتناسب با دما

دهي يـا   يكي از راهكارهاي افزايش ماندگاري محصولات، واكس
بلكه  بخشد، هاست كه نه تنها ظاهر ميوه را بهبود مي دهي ميوه پوشش

دهـي   فايده اصلي واكـس . دهد ها را افزايش مي ماندگاري و كيفيت آن
ميوه معمولا كاهش در تعرق و تنفس ميوه است و روشي در بهبـود و  

هـا   استفاده از اين پوشش ).28(باشد  ها مي فزايش عمر انبارداري ميوها
ها  ها باعث افزايش كيفيت فراورده با تغيير و كنترل اتمسفر دروني ميوه

هاي اخير بـراي   هاي خوراكي كه در سال يكي از ژل). 27(خواهد شد 
اخيرا نيـز  . باشد ورا مي گيرد ژل آلوئه مي دهي مورد استفاده قرار پوشش

بـراي ژل  ) 24(و ضـد پـاتوژني   ) 32(اكسيداسـيوني   خصوصيات آنتـي 
بسـياري از ايـن خـواص بـه علـت وجـود       . ورا معرفي شده است آلوئه
در ژل موسيلاژ ) گالاكتان، مانان، آرابان و مواد پكتيني( ساكاريدها پلي
، )32و  10(اكسيداني  اين ماده پوششي به دليل خاصيت آنتي. باشد مي

جلــوگيري از كــاهش وزن و ايجــاد ســدي در برابــر ورود اكســيژن و 
 . تواند در حفظ كيفيت ميوه موثر باشد اكسيدكربن مي دي

با تلفيق بـين انبـار بـا    ) 19( انمارتينز رومرو وهمكار در آزمايشي
توانستند كيفيت ميـوه   ورا دهي با ژل آلوئه اتمسفر تغييريافته و پوشش

گيلاس را در مقايسه با شاهد حفظ و عمر انباري آن را به طـور قابـل   
 )9(هاگن ماير و شاو  پژوهش انجام شده توسط. توجهي افزايش دهند

 واردي ممكـن اسـت كـه   در م ـ ها دهي ميوه نشان داد كه تيمار پوشش
باعث ايجاد طعم و بوي الكلي و در نتيجـه كـاهش كيفيـت خـوراكي     

هوازي باشد كه منجر به تواند نتيجه تخمير يا تنفس بي اين مي .گردد 
اگر غلظت بنابراين . گرددتوليد استالدئيد و در نتيجه طعم نامناسب مي

وه تركيب پوششي بالا باشد كه در نتيجـه ضـخامت واكـس روي مي ـ   
ضخيم خواهد بود، باعـث شـده غلظـت اكسـيژن درون بافـت از حـد       

. اكسيد كربن بيشتر از حد بحرانـي باشـد   بحراني كمتر و يا غلظت دي
در اين شرايط تخمير آغاز شده كه با توليد مواد سمي الكلي بـه بافـت   

  ).26(ميوه صدمه وارد كرده و ايجاد طعم و بوي نامناسب خواهد كرد 
يبات داروهاي گياهي نانوسيد اثرات قابل تـوجهي  ها و ترك اسانس

ين ذرات در مقياس نانو ا .در بالا بردن عمر ماندگاري محصولات دارد
ها  ها و قارچ دارند كه تماس با باكتري بالايي سطح تماس نسبي بسيار

 ميكروبـي و   ضـد  اي اثـر  طور قابل ملاحظهه لذا ب ،دنده افزايش مي را
ها  باكتري ادر تماس ب وقتي نقرهنانو . يابد مي ها افزايش آن قارچي  ضد
و  هـا دارد  آن هـاي  نامطلوبي بر متابوليسم سلول اتها است اثر قارچ و

ها  مانع تقسيم و رشد قارچ نقرهنانو . شود ها مي رشد سلول توقف باعث
مكانيسـم عمـل نـانو ذرات    . شود ميو بو  هاي عامل عفونت و باكتري

ه اين نانو ذرات با غير فعال كردن تركيبات نقره به اين صورت است ك
هاي تنفسي سـلول بـاكتري باعـث مـرگ      گروه تيول موجود در آنزيم

بـه ايـن ترتيـب كـه نـانو ذرات نقـره بعـد از        . شوند سلول باكتري مي
چسبيدن به سطح ديواره سلول و غشاي سلولي، سيستم تنفسي سلول 

 ـ +Agهاي  باكتري را به صورت برهمكنش يون هـاي زنجيـره    زيمبا آن
هـاي نقـره در    همچنين طي اين عمل يـون . كنند تنفسي، تخريب مي

ديواره سلول با شكستن پيوندهاي هيـدروژني، توليـد اكسـيژن فعـال     
 از طرفـي . شـوند  كنند و باعث از بين رفـتن  ميكروارگانيسـم مـي    مي

DNA          سلول بـاكتري توانـايي تكثيـر خـود را در زمـاني كـه تحـت
دهـد و منجـر بـه مـرگ سـلول       رار دارد از دست مـي هاي نقره ق يون

  ).18(شود  باكتري مي
اسـتفاده از  ثري اسـت كـه بـا    ؤم هاي روشيكي از نيز بندي  ستهب
را بـه حـداقل    ن محصـولات توان ميزان ضايعات و هدر رفـت  مي ها آن

مشـكل در   ينتر مهم .ها را افزايش داد و ماندگاري و كيفيت آن رساند
، حضور اكسيژن است كـه چربـي مـواد    ييواد غذام يبند طراحي بسته

طبيعـت  . بـرد هـا را از بـين مـي    كنـد و رنـگ آن   را فاسـد مـي   ييغذا
 يا هاي توليد شده از طريق فناوري نانو تكنولوژي بـه گونـه   پلاستيك
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 .نفـوذ كننـد   يياست كه گازها به مقدار نامحسوسي به داخل ماده غدا
زيگزاگ قرار گرفته انـد،  ورت ها، نانو ذرات به ص نوع پلاستيكين در ا

در آمـده و نفـوذ اكسـيژن را بـه      يمواز يها يهذرات به صورت لا ينا
ورود به  يبرايد به بيان ديگر مسيري كه اكسيژن با. رساند حداقل مي

) 20( ميكائيـل و همكـاران   ).21و  3. (شود بسته طي كند طولاني مي
پوشـش   فرنگـي نشـان دادنـد كـه     گوجـه  يدر تحقيقات خـود بـر رو  

كنـد   ها را از اكسيژن و رطوبت محافظت مي فرنگي گوجه يتكنولوژ نانو
لـذا    .داشتند يتر طولاني يدار شده ماندگار پوشش يها فرنگي و گوجه

بنـدي بـا   هدف از پژوهش موجـود اسـتفاده از مـواد پوششـي و بسـته     
آوري نانو بر پتانسـيل عمـر انبـاري و    هاي توليد شده در فنپلاستيك
  .فيت دانه هاي پسته تازه بودحفظ كي
  

  ها مواد و روش
‘ اوحـدي ’آزمايش بر روي يكي از ارقام تجاري مهم پسته به نـام  

رقم از درختان پسته سـي سـاله    ينمورد نظر از ا يها نمونه. انجام شد
دو مؤسسه تحقيقات پسته كشور واقـع در   ي ه شمارهيستگاموجود در ا

درختان انتخـابي هـم سـن و     تمامي. گرديدشهرستان رفسنجان تهيه 
 ي تـازه ها گيري، پسته بلافاصله بعد از نمونه. ها بادامي ريز بود پايه آن
جهـت اعمـال تيمارهـا منتقـل     مؤسسه تحقيقات پسـته    هيشگابه آزما
 .شدند

  
  روش انجام تحقيق

در . اين پـژوهش در قالـب دو آزمـايش جداگانـه صـورت گرفـت      
معيـوب و   يهـا  سالم از پسـته  يها پس از برداشت، پستهآزمايش اول 

ي  گرم ميـوه پسـته   100در هر واحد آزمايش حدود نارس جدا شده و 
تيمارهـاي  پسته تـازه توسـط    يها نمونه. تازه بدون خوشه گذاشته شد

،  گـرم در ليتـر   ميلـي  100، نانوسـيد  )آب مقطـر (مختلف شامل شـاهد  
، %)50(ي ورا بـه صـورت طبيع ـ   ، ژل آلوئهگرم در ليتر ميلي 80نانوسيد 
وري  دقيقـه غوطـه   8، به مدت %)25(ورا  ، ژل آلوئه%)33(ورا  ژل آلوئه

بندي و توزين شدند و در دماي آزمايشگاه خشك شدند و پس از بسته
همچنين در آزمـايش دوم،  . در سردخانه قرار گرفتند C°2±4در دماي 

 ، فـيلم )نـايلون (هاي نانو شامل فيلم معمولي  تيمارهاي مربوط به فيلم
هـاي  بندي دانهبودند، كه براي بسته 21، فيلم نانو a7، فيلم نانو 7نانو 

پسته تازه به كار گرفته شد و پس از بسته بندي در شـرايط نگهـداري   
 يا روز يكبـار درصـد قهـوه    5هـر  . يكسان با آزمايش قبل قرار گرفت

ها محاسبه شد و  تازه و كاهش وزن آن يها پسته جيشدن پوسته خار
مربوط به آلوئه و شاهد  يتيمارها) ما روز چهل( يشن دوره آزمايادر پا

ــيدرصــد چــر) آب مقطــر( ــول آن ب ــدرات محل ــزان كربوهي ــا  و مي ه
   .گيري شد اندازه
  هاي تازه گيري ميزان كاهش وزن پسته اندازه

 يهاي تـازه در ابتـدا و انتهـا    گيري كاهش وزن، پسته جهت اندازه
زير درصد  ي با استفاده از رابطه داري توزين ومدت زمان مشخص انبار

   .)13( گيري شد ها اندازه كاهش وزن آن
  وزن اوليه -وزن ثانويه 

  وزن اوليه
آزمون پسته تازه از  يها به منظور ارزيابي خصوصيات حسي نمونه

انتخاب گرديـد كـه    پانلنفر  5بدين منظور . ارزيابي حسي استفاده شد
بررسي، نحوه قضـاوت در مـورد   توضيحات كافي در مورد صفات مورد 

نحوه ارزيابي ميزان درصـد  . ها ارائه گرديد تيمارها و امتياز دادن به آن
پسته تازه به اين صورت بود كه به رنـگ   1خسارت پوسته نرم خارجي

، 2روشـن نمـره    يا ، قهوه1، رنگ قرمز تيره نمره 0قرمز طبيعي نمره 
زدگي و سـياه شـدن    كپك ،4سياه نمره  يها ، لكه3تيره نمره  يا قهوه

  .)30( داده شد 5كامل نمره 
  

  ميانگين مجموع نمرات داده شده×  100
  5×تعداد نمونه              

       
  گيري ميزان كربوهيدرات قابل حلاندازه

محلـول بـه روش اسـيد     يهـا  گيـري ميـزان كربوهيـدرات    اندازه
انجام  )22( ننزيما و همكارا فنل و طبق روش تغيير يافته-يكسولفور
نانومتر  485در طول موج  )ها نمونه(ها  جذب هر يك از محلول. گرديد

قرائت گرديد ) Cecil CE-3041 مدل(توسط دستگاه اسپكتروفوتومتر 
و بر اساس منحني استاندارد، غلظت قندهاي محلول در نمونه محاسبه 

اسـتاندارد بـا غلظـت     يهـا  با استفاده از گلـوكز خـالص، محلـول   . شد
ها فنل و  تهيه گرديد و به آنگرم در ليتر  ميلي 100خص از صفر تا مش

ها نيـز در طـول مـوج     اسيدسولفوريك اضافه گرديد و ميزان جذب آن
غلظت قندهاي محلـول بـا توجـه بـه معادلـه      . نانومتر قرائت شد 485

گـرم در ليتـر بدسـت آمـد و نهايتـا مقـدار        رگرسيون بر حسـب ميلـي  
گرم در صد گرم مـاده  (يوه بر حسب درصد هاي محلول م كربوهيدرات

  .در نتايج ذكر گرديد) خشك
  
  گيري ميزان چربيهانداز

گرم از نمونه خشك شده در آون پس از آسياب كردن و توزين،  5
در يك كاغذ صافي پيچيده شده و پس از قرار گرفتن داخل انگشتانه، 

 Gerhardt –Burtegمـدل  2درون لوله مخصوص دستگاه سوكسترم

TYP 07  هگزان  –گيري با استفاده از حلال ان  چربي. قرار داده شد
                                                            
1- Hull 
2- Soxtherm 

(%)كاهش وزن =   

)اي شدن قهوه(درصد خسارت =   

100×  
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محاسـبه اخـتلاف    .ساعت انجام گرفت 3به مدت 180با نقطه جوش 
گيري و بعـد از آن، ميـزان چربـي بـر حسـب       وزن نمونه قبل از چربي

  ).31(در نتايج بيان گرديد ) گرم ماده خشك 100در  گرم(درصد 
در قالـب طـرح پايـه كـاملا      اين پژوهش بـه صـورت فاكتوريـل   

ها بـا اسـتفاده    تجزيه و تحليل آماري داده. تكرار اجرا شد 4تصادفي با 
هـا بـه روش آزمـون     و مقايسه ميـانگين داده  MSTATC از نرم افزار
 به وسيله نرم افزار رسم نمودارها نيز. انجام گرديددانكن  يا چند دامنه

  .سيگماپلات صورت پذيرفت
  

  نتايج و بحث
  يج آزمايش اولنتا 

دهد كه در طول  نشان مي 1در جدول شماره  يآمار يجبررسي نتا
اخـت  يكنوتازه به صورت  يها پسته كاهش وزنميزان  يمدت انباردار

نتيجه بررسي اثر ميزان غلظـت  . فته استيا يشدر تمامي تيمارها افزا

 %25آلوئـه بـا غلظـت    ورا نشـان داد كـه تيمـار     واكس پوششي آلوئـه 
 نتـايج پـژوهش حاضـر مشـابه نتـايج     . اهش وزن را داشـت كمترين ك

باشـد كـه گـزارش نمودنـد كـاربرد مـاده        مي) 30( والورده و همكاران
ورا عمر انباري انگور و كيفيـت خـوراكي آن را در حـين     پوششي آلوئه

هـاي   اين در حـالي بـود كـه ميـوه    . انبارداري و پس از آن افزايش داد
سفتي و عمـر انبـاري كمتـري از    شاهد تنفس و كاهش وزن بيشتر و 

  .خود نشان دادند
نشـان   2ها در جدول شـماره   نتايج حاصل از تجزيه و تحليل داده

شدن پوسته  يا مدت انبارداري، ميزان قهوهطول  يشدهد كه با افزا مي
افـزايش   دهي شـده  ي پوششها در تمامي پسته تازه يها پستهخارجي 
ست كه تيمـار آلوئـه بـا غلظـت     مطالعه حاضر نشان داده ا يجنتا .يافت

د كرده و يجاورا، پوشش مناسبي را ا آلوئه% 33و بعد از آن غلظت % 25
تـازه   يهـا  شـدن را در پسـته   يا ميزان خسارت قهـوه  يبه طور مؤثر

  .كاهش داده است
  

  يدارمختلف انبار يها هاي تازه در زمان پسته بر ميزان كاهش وزنتأثير نانوسيد و ژل آلوئه ورا  -1جدول 
زمانتيمار
  ميانگين  شاهد  %  )50( ژل آلوئه ورا   % )33(ژل آلوئه ورا   % )25(ژل آلوئه ورا   )mgl-1100( نانوسيد  )mgl-180(نانوسيد   )روز(

5 x        14/1  x07/1 x05/1 x21/1  x22/1  x33/1  G   14/1  
10 uvw  16/2  vw05/2 vw2 uvw23/2  tuv39/2  tuv41/2  F    16/2  
15 rs       88/2  st75/2 st72/2 rs97/2  qr21/3  qr26/3  E      9/2  
20 o        05/4  op86/3 op8/3 no17/4  mn51/4  mn59/4  D   07/4  
25 jkl    15/5  klm91/4 lm85/4 jk32/5  hi76/5  ghi84/5  C   18/5  
30 ef      34/6    efg23/6 fgh06/6  de56/6  cd01/7  bc22/7   B   42/6  
35 cd     91/6  cd91/6  de6/6  c19/7     ab64/7     a91/7  A  03/7  
40 cd      96/6  cd94/6        de63/6         bc23/7           a82/7          a02/8  A    1/7 

    C      45/4      CD   34/4       D21/4        B61/4           A94/4       A07/5 ميانگين
  .داري ندارند درصد اختلاف معني 1باشند، در سطح احتمال  هايي كه در هر رديف و ستون داراي حروف مشترك كوچك و بزرگ مي ميانگين

 
  هاي مختلف انبارداري هاي تازه در زمان پسته اي شدن پوسته خارجي قهوهبر ميزان  تأثير نانوسيد و ژل آلوئه ورا -2جدول 

  زمانتيمار
  ميانگين  شاهد  %  )50(ژل آلوئه ورا   % )33(ژل آلوئه ورا   % )25( ژل آلوئه ورا  )mgl-1100( نانوسيد   )mgl-180( نانوسيد  )روز( 

5 o       5/1  o2 o25/2 o5/1  o25/2  o25/1  G   82/1  
10 o       5/1  o25/1 o1 o2  o75/2  o2  F    75/1  
15 o           1  o2 o75/1 o5/2  o1  no75/3  E    75/2  
20 lmn 5/6  mno25/4 o75/1 op75/1  ijk75/9  lmn5/6  D   82/5  
25 fg      15  jkl75/7 klm75/6 j-m25/7  ijk75/9  ij10  D 04/10  
30 ef   5/17  fg15 lmn75/5 j-m25/7  g14  ghi5/12  C  46/13  
35 de 5/19  ef17 igk75/9 gh13  fg15  ef5/17  B  71/16  
40 b       29  c5/25 g5/13 fg25/15  d25/22  c25  A43/23  

    B   44/11  C   34/9 E31/5 D31/6  C59/9  C81/9 ميانگين
 .ي ندارنددار درصد اختلاف معني 1باشند، در سطح احتمال  يي كه در هر رديف و ستون داراي حروف مشترك كوچك و بزرگ ميها ميانگين

  
  



در واقـع، تلفيـق بـين    گزارش كردند كه  )30(والورده و همكاران 
را  انگـور  ورا، كيفيت ميـوه  دهي با ژل آلوئه و پوشش اتمسفر تغييريافته

در مقايسه با شاهد حفظ و عمر انبـاري آن را بـه طـور قابـل تـوجهي      
نتوانسـت  % 50تيمار پوششي ژل  آلوئه بـا غلظـت   . افزايش داده است

 ن ماير و شـاو گها. ي شدن را كنترل كندا نسبت به ساير تيمارها قهوه
هاي خود گزارش كردند كـه بـا   ر آزمايشد) 26( و اسميت و استاو )9(

هـوازي ايجـاد شـده و از     افزايش ضخامت واكس روي ميوه تنفس بي
به همـراه واكـس   ) اتمسفر تغيير يافته(بندي  طرفي گاهي اوقات بسته

پوششي اين شرايط را تشديد كرده و با توليد مواد سـمي و الكلـي بـه    
شدن بافت ميـوه را   يا بافت ميوه صدمه وارد كرده و پوسيدگي و قهوه

   .شود ها مي در پي خواهد داشت و در نهايت باعث مرگ سلول
در نتايج حاصل از تجزيه و تحليل تغييرات كربوهيـدرات محلـول   

كربوهيدرات محلول قبل از  دهد كه بيشترين ميزان نشان مي 1نمودار 
ميـزان   يباشد و با گذشت زمان انباردار انبارداري و اعمال تيمارها مي
. تــازه كــاهش پيــدا كــرده اســت  يهــا كربوهيــدرات محلــول پســته

نشان داد كه بيشترين ميزان كربوهيدرات محلـول   يآمار يها بررسي
بـا   ورا ، متعلق به واكـس پوششـي ژل آلوئـه   ينگهدار  دوره يدر انتها
و كمترين ميزان كربوهيدرات محلول  باشد مي%) 25/31% (25غلظت 

نتايج بـه دسـت آمـده    . محاسبه شد%) 26/11(نيز در تيمار آب مقطر 
ورا نسـبت بـه شـاهد از ميـزان قنـد       نشان داد كه تيمارهاي ژل آلوئـه 

ــد   ــوردار بودن ــارداري برخ ــاي انب ــتري در انته ــل  . بيش ــي عم از طرف
و كنـد   اي را روي سطح ميوه ايجـاد مـي   العاده حصار فوقدهي،  پوشش

  ).11(شود  نفوذ اكسيژن در آن خيلي آهسته انجام مي
توان سرعت  دهي مي و پوشش يبند ا استفاده از اين سيستم بستهب

 يـع تنفس را كاهش داد كاهش سرعت تنفس باعث جلـوگيري از ضـا  
محصـول و باعـث كـاهش دگرگـوني      طعـم مطلـوب  شدن قند، حفظ 

زمان  يششود كه منجر به افزا اچ مطلوب مي آلي و حفظ پي ياسيدها
     .  شود ها مي يها و سبز انبارماني ميوه
دهد كـه ميـزان    نشان مي 3در جدول شماره  يآمار يجبررسي نتا
 تيمار شده با واكس پوششـي آلوئـه  هاي شاهد و ميوه يها چربي نمونه

% 33يافت در حالي كه در غلظـت  كاهش  يدر مدت انباردار% 50 ورا
رسد غلظـت زيـاد ژل   به نظر مي. دار نيستاين تغييرات معني% 25و 

تـنفس   ينـد طـي فـرا  يرهوازي شده است كـه  سبب تخمير و تنفس غ
هـا و   همچون چربي يدياز يا تازه، مواد ذخيره يها در پسته يهواز بي

داده شده  تازه پوشش يها ها مصرف شدند و كيفيت پسته كربوهيدرات
ولـي   ).1،4(كـاهش پيـدا كـرد     يدياتيمار به ميزان زغلظت از  ينبا ا

طلوبي داشته و يا در كـاهش  تواند نتايج ماستفاده از غلظت مناسب مي
در واقـع  . اين تركيبات تاخير ايجاد نموده و يا تغييرات را متوقـف كنـد  

اي كـه روي سـطح ميـوه ايجـاد      العاده با ايجاد حصار فوقدهي  پوشش
باعث كـاهش نفـوذ اكسـيژن و در نتيجـه بـه طـور مطلـوب        كند  مي

ه بـه  و شروع فسـاد در پسـت  كند  ها كاهش پيدا مي اكسيداسيون چربي
  .افتد تأخير مي

  
  )هاي نانو پلاستيك( نتايج آزمايش دوم

دهـد كـه    نشـان مـي   2هـا در نمـودار شـماره     نتايج بررسـي داده 
داري توانستند كاهش  هاي نانو در اين آزمايش به طور معني پلاستيك
هاي تازه را در طول مدت نگهـداري نسـبت بـه پلاسـتيك      وزن پسته

نشـان دادنـد كـه نـانو     ) 21( مكارانمورارو و ه .معمولي كاهش دهند
را  يهامر لا ينشده، ا يكنواخت توزيعذرات درون پلاستيك، به صورت 

اكسيدكربن، اكسـيژن و بخـار   يسازد تا امكان نفوذ و تبادل د قادر مي
  .هش دهدرا به شدت كا يبند بيرون و درون بسته يآب بين دو فضا

 

  
   C°2 ± 4پسته تازه نگهداري شده در دماي  ربوهيدرات محلول تأثير ژل آلوئه ورا بر ميزان ك -1 نمودار

  .استاندارد است يمعرف خطا ها شاخص عمودي بالاي ستون
  

  C°2 ± 4در دماي   يهاي تازه در طول انباردار تأثير ژل آلوئه ورا بر ميزان چربي پسته -3جدول 
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  ميانگين
  )روز(زمان 

 0 40 تيمار
BC5/46  b44 a     49 شاهد 

C25/46  ab5/44 a     48 50(ژل آلوئه ورا(% 
B5/48 a25/48 a     75/48 33(آلوئه وراژل (% 
A5/49  a50 a        49 25(آلوئه وراژل (% 

  B        68/46  A        68/48 ميانگين 

 .داري ندارند درصد اختلاف معني 1تمال باشند، در سطح اح هايي كه در هر رديف و ستون داراي حروف مشترك كوچك و بزرگ مي ميانگين
  

  
  ي پسته در طول انباردار يها بر كاهش وزن نمونه هاي نانوپلاستيكتأثير  -2نمودار 

  .استاندارد است يمعرف خطا ها شاخص عمودي بالاي ستون
  

هاي نانو به  رسد ويژگي حفاظتي نانو ذرات نقره در فيلم به نظر مي
نتـايج  . هـا باشـد   خـواص مكـانيكي آن   دليل خاصيت نفوذناپـذيري و 
حاكي از آن است كـه  ) 17( لي وهمكاران آزمايشات انجام شده توسط

هاي عناب تأثير زيـادي   هاي نانو در جلوگيري از كاهش وزن ميوه فيلم
هـا در برابـر آب    داشتند كه به خاصيت نفوذ ناپذيري بسـيار خـوب آن  

هاي مبتنـي بـر    بندي هها نشان دادند كه بست آن. نسبت داده شده است
بندي معمولي اثرات مفيـدي در حفـظ    آوري نانو در مقايسه با بسته فن

كيفيت فيزيولوژيكي و فيزيوشيميايي عناب در طـول مـدت انبـارداري    
  .داشتند
هـاي نـانو    مشخص گرديد كه پلاستيك 4با بررسي نتايج جدول  

جي را در اي شدن پوسـته خـار   داري توانستند ميزان قهوه به طور معني
هاي تازه در طول مدت نگهداري نسبت بـه پلاسـتيك معمـولي     پسته

از ) نيلـو نـا (نانو نسبت به پلاستيك معمـولي   يها فيلم. كاهش دهند
اكســيژن و  يتــري در برابــر گازهــا مناســب 1خاصـيت منــع كننــدگي 

رسد كـه بـه همـين     اكسيدكربن برخوردار است و چنين به نظر مي يد
 ي تـازه  يهـا  در پسـته  يمـي شـدن آنـز   يا وهعلت، ميزان تنفس و قه

نتايج ) 17( لي و همكاران .فتياها كاهش  فيلم ينشده در ا يبند بسته
                                                            
1-Barrier  

كـه در طـول    ها گزارش نمودنـد  آن. مشابهي را در اين رابطه دريافتند
هاي عناب در همه تيمارها با  اي شدن ميوه دوره انبارداري ميزان قهوه

اي شدن عناب  دا كرد اما ميزان قهوهگذشت زمان انبارداري افزايش پي
فلز نقره در . هاي نانو نسبت به كنترل كمتر بود بندي شده با فيلم بسته

توانـد   ابعاد نانومتر به علت فراهم كردن سطح تماس بسـيار بـالا، مـي   
  .)3( باكتريايي بيشتري نسبت به اندازه معمول آن ايجاد كند تأثير آنتي

محصـولات   يبنـد  وب در بسـته عنصر نـامطل  يكعموما اكسيژن 
انبارهاي با اتمسفر تغيير يافته و كنتـرل شـده در واقـع  بـا     باشد و  مي

اكسيدكربن باعـث كـاهش آهنـگ     محدود كردن تبادل اكسيژن و دي
ترتيـب بـا    يـن به ا .شود ها مي تنفس و در نتيجه افزايش عمر فرآورده

ر محيط اكسيدكربن، غلظت گاز اكسيژن د يمصرف اكسيژن و توليد د
بـد و باعـث   يـا  مي يشاكسيدكربن افزا يكاهش و غلظت د يبند بسته
كـه منجـر بـه     يشـي اكسـا  يهـا  واكنش يرشود ميزان تنفس و سا مي
ترتيـب   يـن بد و به اياشود، كاهش  مييميشدن سطحي و آنز يا قهوه

  .)25و  8( بديا مي يشفرآورده افزا يو عمر ماندگار كيفيت
  
  
  
  



  در طول مدت انبارداري  تازه يها پسته اي شدن پوسته خارجي بر قهوه پلاستيك نانو ي مختلفتأثير تيمارها -4جدول 

 )روز(زمان 
 تيمار

  سلوفان  7نانو 21نانو a7 نانو 35نانو a35 نانو  ميانگين
5 p         1        op2 op5/2       op75/2 p25/1    p1  F   75/1  

10 p       5/1 p5/1        op75/2        p5/1          op3     op25/2  F   08/2  
15 op          2       p5/1         p5/1      op75/1        p5/1         p5/1  F   62/1  
20 no  75/4      lm75/7       no75/4       lm5/8    mn25/7     jkl5/10  E  25/7  
25 j-m75/9  klm75/8  lm8    ijk5/11 hij5/12  jkl5/10  D17/10  
30 j-m75/9  ghi25/14 ghi25/14 fg75/16 gh15    f18  C67/14  
35 e  25/22 f5/19 e5/23 e25/22 f5/18      de24  B67/21  
40 abc     27 cde5/24 a5/29 ab5/27 bcd5/26  a75/29  A46/27  

    D    75/9 CD 96/9 BC84/10 AB56/11 BCD69/10  A19/12 ميانگين
  .داري ندارند درصد اختلاف معني 1باشند، در سطح احتمال  هايي كه در هر رديف و ستون داراي حروف مشترك كوچك و بزرگ مي ميانگين

  
از طرفي، پوسته خارجي پسته يك لايه حفاظتي خوبي را در برابر 

دار شـدن پوسـته سـخت     هاي عامل فساد بدون تأثير در لـك  ارگانيزم
، هـا  سـلوفان يـا  معمـولي   يهـا  يبند بسته). 14(كند  اخلي فراهم ميد

بندي يـك محصـول    كه براي بسته دنرطوبت بالائي دارتبادل قابليت 
 ،بـا جـذب رطوبـت    در واقـع . دنباش ـ حساس به رطوبت مناسـب نمـي  

و مسـتعد   يابـد  به اكسيژن نيـز افـزايش مـي    سلوفانعبورپذيري فيلم 
  ). 2( شود ي شدن ميا هاي اكسايشي و قهوه واكنش
  
  گيري كلي نتيجه

در مجموع نتايج پژوهش حاضر نشان داد كـه متناسـب بـا زمـان     
هاي ظاهري و خصوصـيات   طولاني شدن نگهداري پسته تازه، ويژگي

اسـتفاده  . يابد ها كاهش مي كند و وزن آن شيميايي پسته تازه تغيير مي
و نانوسيد %) 25(لوئه هاي نانو، ژل آ همراه با فيلم C°4از تيمار دمايي 

تواند تا حد قابل توجهي از تغييـرات مـذكور    گرم در ليتر مي ميلي 100
  .ممانعت نمايد و سبب پايداري نسبي خواص شيميايي مذكور گردد

 
  سپاسگزاري

بدين وسيله از شركت نانو نصب كرمان و بسپار نانوبن تهران بـه  
آوري نانو طريق فنهاي توليد شده از جهت تامين نانوسيد و پلاستيك

رفسـنجان بـه منظـور پشـتيباني در ديگـر       )عج(عصر و دانشگاه ولي 
  .شودمراحل آزمايش، تشكر و سپاسگزاري مي
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