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 چکیده

در دانشاکده کشااورزی، دانشا اه لرستان و باح تققیقاتی تات سبز استان قزوین ان ام شدر در این  4122این مطالعه در ساا  

و  012گرم در لیتر( و نانوکیتوسان )صفر، میوی 4222و  122های قبل از برداشت کیتوسان )صفر، پاشیآزمایش به بررسای ارر  مقوو 

در پنج  احمدآقاییاکسیدانی و ماندگاری پسته تر رقم های آنتیفعالیت آنزیمهای کیفی و حسای، لیتر( بر ویژگیگرم در میوی 122

درصد پرداخته شدر نتایج  02گراد و رطوبت نسبی ساانتی 1/21روز پس از برداشات( در دمای  51و  12، 01زمان مختوف )صافر، 

ترین نیوتن( بودندر کم 46/0گرم در لیتر دارای بالاترین سفتی پوسته )میوی 122وسان های تیمار شاده با نانوکیتنشاان داد که میوه

درصااد( مشاهده شدر همینین  41/2روز پس از انبارمانی ) 01گرم در لیتر در  میوی 012ان درصاد کاهش وزن در تیمار نانوکیتوسا

ترین میزان گرم در لیتر افزایش یافتر کممیوی 122وسان کیتنانوهای تیمار شاده با فعالیت آنزیم ساوپراکسایددیساموتاز در میوه

ترین فعالیت آنزیم گایوکو  گرم در لیتر بود و بیشمیوی 012فعاالیات آنزیم پوی فنو  اکساایاداز متعوت باه تیمار نانوکیتوسااان 

ترتیب در تیمار پراکسید، بهترین میزان عدد ترین و بیشگرم در لیتر مشااهده شادر کممیوی 4222پراکسایداز در تیمار کیتوساان 

دست آمدر میزان اسیدهای چرب آزاد در روز پس از انبارمانی به 51گرم در لیتر و شاهد در روزهای صفر و میوی 012نانوکیتوساان 

ن میزان ریتکه کمطو  مدت انبارمانی روند افزایشی نشان داد و در تیمارهای کیتوسان و نانوکیتوسان این روند، کندتر بود، به طوری

ترین میزان اسید چرب آزاد در تیمار شاهد در گرم در لیتر در روز صفر و بیشمیوی 012اسایدهای چرب آزاد در تیمار نانوکیتوسان 

داری بالاترین طور معنیگرم در لیتر بهمیوی 122و   012با نانوکیتوسان  دار شدهپوششهای تازه پسته انبارمانی مشاهده شدر 51روز 

وان تبنابراین می دادندرشاهد نشان به نسبت  بافت و تردی ، خندانی ین نمرات حسای را در شااخص بازارپسندی، هاهر پوستمیان

های کیفی و حسی، و گرم در لیتر در مرحوه قبل از برداشات، با توهه به حف  ویژگیمیوی 012اههار نمود که کاربرد نانوکیتوساان 

پذیر قابل توصیه عنوان یک ترکیب طبیعی و زیساات ت زیهروز نسابت به شااهد، و به 51زه تا افزایش قابویت ماندگاری پساته تا

 باشدر می

 ها: پوشش خوراکی، پسته تر، نانوکیتوسان، ماندگاریکویدواژه

                                                           
   نیاحتشاماعبداله : نویسنده مسئو 

  رایانامه:    
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https://plantproduction.scu.ac.ir/




 بر ... کیتوسان نانو و کیتوسان برداشت از قبل کاربرد :و همکاران پورتقی                                                               41

 

 مقدمه
عضتتوی دیولودید از خانواده  پستتته  درخت     

 شتتکیلت گونه 44از استتت. سن  

است  تجاری مهم گونه تنهاآنها میان در که است شده

(. این خشتتم میوه ستترشتتار از پروت ین، )

، آهن، منیزیم، کلسیم، پتاسیم، فسفر، و  های گروه ویتامین

ترین ترکیب آن استتیدهای برغ غیر فیبر، کربوهیدرات و مهم

 ولنیم و اسید اول یم استاشتبا  استید لینول یم، استید لین

های اخیر با افزایش تقاضتتای مفتترن کننده، بوده که در ستتا 

ستته (. تجارت آن روبه افزایش استتت )

، 101333 دیبا تول بیتترتبته رانیو ا هیتترک کتا،یکشتتتور آمر

سته پ دکنندگانیتول نیتن پسته، بزرگتر 413333و  212002

ستته به علت داشتن اسیدهای برغ پ (.هستتند )

درصتتد وزن کل(، مستتتعد اکستتیداستتیون استتت.  03تا  43)

 نور معرض در شتتدن خشتتم که اندداده نشتتان قبلی مطالعات

 و آنتوستتیانین %03 و %23 کاهش به منجر ترتیببه خورشتتید

 و هافنو  فلتاونودیدها، این، بر علتاوه شتتتودمیویتتامین

 خورشید شدن خشم طو  در وسهیت قابل طوربه هااستتیلبن

 یلدل به اخیر هایسا  در تازه پستته محبوبیت. یافتند کاهش

 هب رو تولیدکنندگان بازده و ستتلامتی فواید استتا  بر تقاضتتا

 (.است ) بوده افزایش

عنوان یم مزیت بزرگ در های خوراکی بهاستفاده از پوشش

 زا پ  عمر تواندانبار سرد، می در سازی ذخیره و صنعت پسته

 مواد مغذی از هدرفت و دهد، افزایش و کیفیت را برداشتتتت

ا ها بسلوگیری کند. در مراحل پ  از برداشت، میوه تازه پستته

شتتتود اما ها تامین نمیوسود اینکه منابع کربوهیدرات و آغ آن

 دهند. بنابراین در اینهای متابولیکی خود را ادامه میفعتالیتت

های پ  از برداشت به نحوی که مرحله مدیریت مناستب تنش

متابولیکی بافت را کاهش دهد، امری ضروری و استناغ  فعالیت

رستد. کاهش ضایعات پ  از برداشت یکی از ناپذیر به نظر می

هتای افزایش دستتتترستتتی مفتتترن کننده به ترین روشمهم

 .()هتتای بتتاغبتتانی استتتتت فرآورده

های انجام شده نشان داده که سالیانه بیش از یم سوم بررستی

رود صتتتورت ضتتتایعات از بین میمحفتتتولات باغی در ایران به

عنوان مانعی های خوراکی به(. پوشتتش)

کنتد و بتا کاهش نیمته تراوا در برابر رطوبتت و گتاز عمتل می

د )دهتنف ، متدت زمان ماندگاری را افزایش می

های پلیمری به دلیل داشتتتن ستتاختار (. پوشتتش

باشتتتد. هیتدروننی منظم، مانع خوبی برای ورود اکستتتیین می

عنوان یکی از پلیمر پروت ینی دارای کاربردهای کیتوستتتان بته

عنوان باشتتتد، که یکی از این کاربردها استتتتفاده بهفراوانی می

ها موسب (. این پوششپوشتش خوراکی است )

افزایش کیفیت و حفظ ثبات فیزیکی میوه با ایجاد یم غشتتای 

نیمه تراوا نستتبت به آغ، اکستتیین و دی اکستتید کربن و در 

نتیجه تغییر اتمسفر درونی میوه شده و عمر پ  از برداشت را 

توانند با ایجاد ساختار های خوراکی میدهد. پوششافزایش می

های مکانیکی، اکستتیداستتیون، رابر آستتیبکننده در بمحافظت

های شتتیمیایی درون ستتلو ، کیفیت تخریب لیویدها و واکنش

ها نشتتتان (. پیوهشها را افزایش دهند )میوه

های کیفی دهتد که کاربرد کیتوستتتان موسب حفظ وییگیمی

(.)پستته رقم اکبری شده است 

اربرد پوشتش کیتوسان و عفاره برگ با ک 

گردو بر ماندگاری پستته اههار داشتند که پوشش کیتوسان به 

های ضتتتد میکروبی و آنتی اکستتتیدانی دلیل دارا بودن وییگی

عنوان یم پوشتتتش برای افزایش ماندگاری و حفظ تواند بهمی

دهی پستتتته با کار رود. پوشتتتشهای حستتتی پستتتته بهوییگی

ستتتان موستتب حفظ ستتتفتی بتتافتتت، ترکیبتتات فنولی، کیتو

هتای حستتتی و افزایش عمر انبتارمتانی پستتتتته شتتتد وییگی

ای که به منظور (. در مطالعه)

ده بندی اتمسفر اصلاح شارزیابی اثر کیتوستان در شرای  بسته

بر ماندگاری پستتته رقم بادامی انجام شتتد، مشتتخه شتتد که 

ه با پلیمر کیتوستتتان اثر قابل توسهی بر دهی پستتتتپوشتتتش

پارامترهای ماندگاری، ستتفتی بافت و حستتی پستتته تازه دارد 

در  (. )

ورا و کیتوسان در ای به بررستی، تاثیر پوشتش ن  آلودهمطالعه

درسه  1پ  از برداشتتتت پستتتته تر به مدت یم ماه در دمای 

ار دهای پوشتتشگراد پرداختند. نتایج نشتتان داد، پستتتهیستتانت

تیمارها باعث  ریبهتر از ستتادرصتتد  34/3 ستتانتویکشتتده با 

 افزایش کیفیتتت و عمرانبتتارمتتانی میوه پستتتتتته شتتتتدنتتد.

ای به بررستتتی کاربرد در مطالعه، 

نی او عمر انبارمکیفی های پ  از برداشتت کیتوسان بر وییگی

استتتا  نتایج پرداختنتد. بر بتابتای قرمز انگور رقم ریش میوه 

درصد در حفظ کیفیت و  4/3غلظت  با دست آمده کیتوسانبه

های انگور نتایج مطلوبی نیز حفظ خفتتوصتتیات خوراکی میوه

 دیاکستت یاثر بازدارندگ، دیگر در پیوهشتتیهمچنین  داشتتت.

ار بررستتی قرمورد  ،پستتته تازه یمیآنز هایفعالیتبر  میترین
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گرفت. نتایج این تحقیق نشتتتان داد، ستتتدیم نیتروپروستتتاید 

شتتتدن  یاکاهش قهوه یبرا مناستتتب نیگزیسا میعنوان بته

) بود تازه پستتته وهیم تیفیپوستتته و حفظ ک

با توسه به نقش مثبت کیتوستان و نانوکیتوسان بر  (.

همیت کاربرد قبل از کیفیت محفتتتولات در انبار، در رابطه با ا

 احمدآقاییبرداشتت این ترکیبات بر عمر انبارمانی پسته رقم 

مطالعاتی انجام نشتده، بنابراین پیوهش حاضتتر با هدن بررسی 

اثر کاربرد قبل از برداشتت کیتوستان و نانوکیتوسان بر فعالیت 

 احمدآقاییهای کیفی پستتته رقم آنزیمی، حستتی و شتتاخه

 انجام شد.

 

 هاشمواد و رو
 روش اهرای طرح

های مختلف کیتوستتان برای انجام این آزمایش، ابتدا غلظت

 4333و  433و نانوکیتوستتتان تهیه شتتتدند، برای این منظور 

گرم میلی 433و  243گترم از پودر کیتوستتتتان و متیتلتی

نانوکیتوستان وزن گردید و  در آغ مقطر حاوی استتتیم اسید 

پراکندگی بهتر  یتم درصتتتد )حجمی/وزنی( حتل شتتتد. برای

دقیقه ستتتونیم  03به مدت  ،پاشتتتینتانوذرات قبل از محلو 

بکان در های مورد نظر تا  مرحله آغشدند. بعد از تهیه محلو 

روز قبل از برداشتتتت( روی  23) 4133اوایل شتتتهریور ستتتا  

پاشتی شتدند. فاصله محلو احمدآقاییستاله رقم  24درختان 

صتتورت ستتطحی ی بهمتر و ستتیستتتم آبیار 2در  0درختان 

شتتتد. این آزمتتایش روز انجتتام می 24ای بتا دور آبیتاری قطره

صتتتورت فاکتوریل در قالب طرح کامل تفتتتادفی شتتتامل دو به

فاکتور، فاکتور او  نو  تیمار در پنج ستتط ،  شتتامل کیتوسان 

 433و  243گرم در لیتر(، نانو کیتوستتان )میلی 4333و  433)

عنوان شتتتاهد(، مقطر )به گرم در لیتر( و یم ستتتط  آغمیلی

و  43، 24گیری در بهار ستتط  )صتتفر، فاکتور دوم زمان اندازه

 در دستتتتی صتتتورتها به( با بهار تکرار اسرا گردید. میوه04

تات ستتبز، استتتان قزوین  از مزرعه تجاری تجاری بلوغ مرحله

 نتقلم برداشت دانشگاه لرستان از پ  آزمایشگاه به و برداشت

درسه  3±4دمای  در به مدت یم شب دارینگه از پ  .شدند

 رنگ و شتتکل اندازه، در یکنواختی برای هاگراد، میوهستتانتی

 آفتاغ مکانیکی، آستتتیب علادم با هاییمیوه. شتتتدند انتخاغ

پوک حذن شدند.  و قاربی آلودگی خوردگی، ترک ستوختگی،

های پلاستتتتیکی شتتتفان با سن  ها در هرندر نهتایت میوه

ندی شتتده که در هر واحد آزمایشتتی )تکرار( باتیلن بستتتهپلی

گرم پستتته تازه قرار گرفت و در ستتردخانه با دمای  443حدود 

درصتتتد قرار  33 گراد و رطوبت نستتتبیدرسه ستتتانتی 4/31

.گرفتند

 سفتی پوسته میوه

سنج گیری ستفتی پوستته با استتفاده از دستگاه سفتیاندازه   

 بافت،گیری ستتفتی هانجام شتتد. برای انداز( )

متر( استتتفاده و پ  از متفتتل میلی 3/0پروغ مستتط  )قطر 

ها را زیر آن قرار داده و کردن پروغ مورد نظر به دستگاه، پسته

گیری شد با وارد آوردن فشتار ثابت، میزان مقاومت بافت اندازه

و میزان ستتفتی پوستتته بر حستتب نیوتن بیان گردید )

.) 

 درصد کاهش وزن

ها در ابتدای آزمایش )روز صتتتفر( و برای این منظور، نمونته

وزن شدند و اختلان وزن بین دو مرحله به عنوان پایان آزمایش

وزن نهایی در نظر گرفته شد و در نهایت درصد کاهش وزن به 

 (:  کمم فرمو  زیر به دست آمد )

 (4رابطه 

 
 وزن نهایی وزن اولیه،  

 

 سن ش فعالیت آنزیمی

در  )پوسته تر(گرم نمونه منجمد 4/3 برای استخراج آنزیمی،

میلی لیتر بافر  4با ویتم هتاون ستتترد بتا نیترونن مایع پودر 

میلی مولار  4/3حاوی ( و 0برابر  میلی مولار ) 433فسفات 

همگن ( ) پلی وینیل پلی پیرولیدون درصتتتد 2و  

دقیقه در دمای  23به مدت  دور 41333عفاره در  سو ،. شد

 مایع رویی برای گراد سانتریفیون شد و در نهایتدرسه سانتی 1

   شناسایی فعالیت آنزیمی استفاده شد.

 سید دیسموتازسوپراکآنزیم 

 استتتفاده از ارزیابی باستتوپراکستتید دیستتموتاز آنزیم فعالیت 

ری گیبرای سلوگیری از کاهش فتوشیمیایی اندازه توانایی 

عنوان به( 2)رابطه  هر یتم واحتد فعالیت آنزیم  شتتتد.

گردد که در طو  موج مقتداری از آنزیم یتا پروت ین منظور می

درصتتتد کاهش احیای فتوشتتتیمیایی  43نانومتر موسب  423

گردد نیترو بلو تترازولیوم در مقتایستتته بتا نمونته شتتتاهتد می

(.) 
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 (2رابطه 

 

بته ترتیب مقادیر  و  کته در آن، 

 423سذغ نور محلو  شاهد و نمونه مورد بررسی در طو  موج 

 نانومتر هستند. 

  پوی فنل اکسیداز  

)شبا رو ستتتنجش میزان فعالیت 

انجام شتد. میزان فعالیت آنزیم بر حسب مقادیر اکسید  (

نانومتر محاستتبه شتتده و  123  در طو  موج شتتده پیروگالو

در نظر گزارش  فعالیت آنزیم بر استتا  وزن به عنوان واحد 

 (.0شد )رابطه 

 PPO activity =
A420×Vt×df

×l×t×Vs
(0رابطه   

 

)حجم  ، (اختلان مقدار سذغ محلو )، در این فرمو  

طو  زمتتان ) )عتتامتتل رقیق کننتتده(،  محلو  واکنش(، 

مسافت ) )ضتریب خاموشتی(،  ، (حجم نمونه)، ، (واکنش

 باشد.می طی شده توس  نور از محلو  واکنش(

 آنزیم گایاکو  پراکسیداز 

فعالیت آنزیم گایاکو  پراکستیداز بر استتا  روش اراده شده 

 ن شتتد.تعییبا کمی تغییر  توستت  

میکرولیتر بافر فستتفات پتاستتیم  233مخلوط واکنش شتتامل 

میلی  43 (0) میکرولیتر  443مولتتار، میلی 433

 233مولار ، میلی 33میکرولیتر پراکستتتید هیدرونن  41مولار، 

میکرولیتر  043مولتتار و میلی 02میکرولیتر محلو  گتتایتتاکو  

برای  دقیقه 1ت ای به مدثانیه 23فواصتتل عفتتاره آنزیمی بود. 

ترکیب نارنجی رنگی به نام مقتدار سذغ و قرادت تعیین شتتتد. 

تتراگایاکو  در اثر فعالیت آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز تولید شد 

وزن  در به صورت واحد که برای ستنجش فعالیت این آنزیم 

 .(1)رابطه  مورد استفاده قرار گرفت نانومتر 103در طو  موج 

 

POD activity =
A470×L×Vt×df

×l×t×Vs
(1رابطه  

 

)حجم  ، (اختلان مقدار سذغ محلو )، در این فرمو  

طو  زمتتان ) )عتتامتتل رقیق کننتتده(،  محلو  واکنش(، 

مسافت ) )ضتریب خاموشتی(،  ، (حجم نمونه)، ، (واکنش

باشد.می طی شده توس  نور از محلو  واکنش(

 استخراج چربی

گیری درصتتتد روغن مغز پستتتته، ابتدا پستتتته به سهت اندازه  

درسه  23گیری شتتد و در آون با دمای صتتورت دستتتی پوستتت

خشتتم و ستتو  پودر گردید. برای استتتخراج روغن به روش 

گرم پودر مغز پسته در دستگاه سوکسله قرار داده  4ستوکسله، 

استفاده از  شتد، پ  از تنظیم دستتگاه روی دمای مناستتب، با

 گیری شتتتتدستتتتاعتتت روغن 4هگزان بتته متتدت  -حلتتا  

(.) 

 عدد اسیدی

 گرم اول یمعدد استتیدی یا استتیدیته بربی بر حستتب میلی

گرم روغن محاستتبه شتتد ) 433استتید در 

:) 

 (4رابطه 

میزان × نرمالیته هیدروکستتیدستتدیم× 2/23وزن نمونه/)×433

 میزان اول یم اسید آزاد هیدروکسید سدیم(=

 عدد پراکسید

 2گرم نمونه روغن،  2گیری عدد پراکستتتید، به برای انتدازه

لیتر محلو  استتتیم استتید/کلروفروم ) مخلوط استتتیم میلی

 4( اضتتافه گردید و پ  از 2به  0استتید و کلروفرم به نستتبت 

و  ضافه شددقیقه، یم قطره یدید پتاستیم اشتبا  شده به آن ا

دقیقه(.  4محلو  در تاریکی روی شتتتیکر قرار گرفت )به مدت 

لیتر آغ مقطر و یتتم قطره معرن بستتتب میلی 2پ  از آن، 

نشتاستته به مخلوط اضافه گردید. عیارسنجی محلو  تا از بین 

نرما  ادامه  4/3رفتن رنگ آبی با استفاده از تیوسولفات سدیم 

ر اسا  رابطه زیر بر حسب داده شد و در نهایت عدد پراکسید ب

میلی اکی والان در کیلوگرم به دستتتت آمد )

  :) 

 (2رابطه 

 میزان مفرفی×)نرمالیته تیوسولفات سدیم ×4333وزن نمونه/)

حجم تیوسولفات مورد نیاز برای بلنم((=  -تیوستولفات سدیم 

 عدد پراکسید 

 ارزیابی حسی

بتتا  نفر پتتانلیستتتت 43از تعتداد برای ارزیتابی کیفیتت میوه    

به مدت یم روز ها استفاده شد. پانلیستسا   03 متوس  سن

صتتورت ثابت در بهآموزش دیده و  های مربوطه نامهبا پرستتش

 ها را بر اسا  مقیا  هدونیمپایان نمونه برداری کیفیت میوه

برای صتفات بازارپستندی، شاخه طعم، هاهر پوست، تردی و 

 (.نمودند )ارزیابی خندانی 
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 آماری هایت زیه و تقویل

، رستتم (4/1)نستتخه  ها با نرم افزار تجزیه و تحلیل داده

ها به و مقایسه میانگین افزار نموار تست پانل با نرم

 4در ستتتط  احتما  ( )دار روش حتداقتل اختلان معنی

 درصد انجام شد. 

 

 نتایج و بقث
استتتا  نتتایج تجزیته واریتان ، تمام پارامترهای مورد  بر

بررسی در این پیوهش بجز عدد اسیدی، تحت تاثیر اثر متقابل 

تیمتارهتای مورد بررستتتی و مدت زمان انبارمانی قرار گرفتند 

 (.4)سدو  

سوپراکسیددیسموتاز  آنزیم

نتایج مقایستات میانگین آنزیم ستوپراکسیددیسموتاز نشان 

روز،  43فزایش متدت زمتان انبارمانی از صتتتفر تا داد کته بتا ا

تر تیمار شده افزایش یافت و های در پسته فعالیت آنزیم 

های تیمار شتتده و شتتاهد روند کاهشتتی بین میوه 04در روز 

ترین فعالیت این طوری که در تیمار شاهد کممشتاهده شتد، به

رین تواحد در گرم وزن تر( و بیش 32/44) آنزیم در روز صتتفر

در لیتر گرم میلی 433مربوط بته تیمتار نانوکیتوستتتان میزان 

افزایش فعالیت بود.ام 43در روز  در گرم وزن تر(واحد  02/04)

هتای توانتد در استنتاغ یتا تتاخیر در تجمع رادیکتا می 

 آسیب به بافتستوپراکستید در طو  انبارمانی و سو  کاهش 

)های تیمار شتتده نقش داشتتته باشتتد در میوه

نقش مهمی در به  های قبلی نشان داد که . گزارش(

) کندتاخیر انداختن پیری انبه و گلابی بازی می

بیتان داشتتتتند که  ،(. 

 دیسموتاز دسوپراکسی فعالیت ترکیب اکسید نیتریم، بیشترین

د.کر پسته تر حفظدر  را

و پوی فنو  اکسیداز  گایاکو  پراکسیداز 

نتتایج این بررستتتی نشتتتان داد که فعالیت آنزیم گایاکو  

پراکستیداز با کاربرد تیمارهای کیتوسان و نانوکیتوسان کاهش 

یمار پراکسیداز در ت ترین میزان فعالیت آنزیم گایاکو یافت، کم

د در گرم( در واح 023/3گرم در لیتر )میلی 243نانوکیتوستان 

ترین میزان فعالیت در تیمار روز صتتتفر وسود داشتتتت و بیش

(. 2مشاهده شد )سدو   04واحد در گرم( در روز  43/4شاهد )

با دهش تیمار هایمیوه نیز در فعالیت آنزیم پلی فنو  اکسیداز

 برداری نمونه هایزمان تمام داری درمعنی طوربهنانوکیتوسان

 243تیمار نانوکیتوستتان  .(2سدو  )بود  تیمار شتتاهد از ترکم

ترین واحد در گرم( در روز صفر کم 313/3میلی گرم در لیتر )

میزان فعالیت آنزیم پلی فنو  اکسیداز را به خود اختفاص داد 

واحد در  040/3ترین میزان متعلق بته تیمتار شتتتاهد )و بیش

 کیتوستتان دارای تعداد زیادی گروه آمین بود 43گرم( در روز 

و هیدروکستیل قابل دستتتر  در ستتاختار خود بوده و علاوه بر 

دهتد، موستب افزایش هتتای آزاد واکنش میاینکته بتتا رادیکتا 

شود فعالیت ترکیبات آنتی اکسیدانی آنزیمی و غیر آنزیمی می

(. کیتوستتتان بتتا افزایش )

 اکسیداز، موسب حفظهای پراکسیداز و پلی فنو  فعالیت آنزیم

 های فعا  اکسیینتعاد  هموستتاتیم بین تولید و حذن گونه

ها را کاهش داده و اثرات تنش شتتتود و در نهایت میزان آنمی

 هایدر میوه دهد.اکسایشی ناشی از تخریب بافت را کاهش می

انبارشتتده، تبخیر ناشتتی از شتتیب فشتتار بخار آغ میوه و هوای 

شود )وه میاطران موسب کاهش وزن می

.)  
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 سبزی در و میوه شدن ایقهوه برای توانمی دیگر که دلیل

 اکستتیداستتیون وسود گرفت، نظر در برداشتتت از پ  مرحله

 استتت گیاهی هایبافت داخل در فنلی ترکیبات قوی آنزیمی

 وییه به) فنلی ترکیبات عمده، طور بته .()

 تحت را هاکینون به شتتدن اکستتید یلپتانستت( ستتاده هایفنل

 فعالیت واستتتطه با کینون بنابراین، .دارند آنزیمی هایواکنش

 تبدیل ایقهوه پلیمری هایرنگدانه به  و  هایآنزیم

 همچنین هافنل پلی تخریب (.) شودمی

) است مرتب  سلولی یکواربگی غشاء دادن دست از با

گرم میلی 243غلظت  از استفاده حاضتر، مطالعه در(.

 سلوگیری از ناشی شدن ایقهوه از موثری طوربه در لیتر

 یداکستت را فنلی ستتوبستتتراهای که را آنزیم این فعالیت و هکرد

 شتتتدن ای قهوه ازفعالیت کاهش داد کاهش کند،می

 أثیرت مورد در یقبل مطالعات. کند می سلوگیری پستتته آنزیمی

 یبازدارندگ گزارش نمودند اثر کیتوستان و نانوکیتوسان،مثبت

 دستتتر  در با تواندمی ، فعالیت بر خوراکی هایپوشتتش

در همین (. ) باشتتد مرتب  اکستتیین کم بودن

 های پوشیده شده با نانوکیتوسان در مطالعه حاضر،راستا، پسته

با که داشتتتند شتتاهد به نستتبت بالاتریفعالیت

 در ترتیتتببتته و 

 . خوری مطابقت داشتانبه و انگور تازه هایمیوه

سفتی بافت تر میوه

سفتی بافت میوه با ساختار دیواره سلو  و ترکیبات سلولی 

به  (در ارتباط است، همچنین تبدیل قندهای نامحلو  )نشاسته

قندهای محلو  )گلوکز و فروکتوز( بر میزان ستتفتی بافت موثر 

استتت. کاهش همی ستتلولز، گالاکتوز، پکتین و افزایش فعالیت 

های هیدرولیز کننده موسب نرم شتتدن بافت میوه خواهد آنزیم

اثر برهمکنش تیمتارهتای مورد  (.شتتتد )

دهنده روند ان( نشتتت2بررستتتی و زمتان انبتارداری در سدو  )

 های تازه در دوره انبارداریکاهشتی سفتی پوسته بیرونی پسته

ور طدر همه تیمارها استت. کاربرد کیتوستتان و نانوکیتوسان به

داری نرم شدن پوسته بیرونی پسته تازه را در طو  مدت معنی

انبتارداری بته تاخیر انداخته استتتت. همچنین نتایج مقایستتته 

نشتتتان داد کته این پارامتر در میتانگین برای ستتتفتی بتافتت 

گیری از رونتد ثابتی برخوردار نبوده، هتای مختلف انتدازهزمتان

 04و  43های ام افزایش یافته و در زمان24طوری که در روز به

(. تیمارهای 2روز از ستتفتی بافت کاستتته شتتده استتت )سدو  

ام پ  از 04و  43های صفر، کیتوستان و نانوکیتوسان در زمان

ام تنها 24سب افزایش سفتی بافت شد، اما در روز برداشتت مو

نیوتن(،  40/3گرم در لیتر )میلی 433تیمتتار نتتانوکیتوستتتان 

ت ترین میزان سفتی بافموسب افزایش سفتی بافت شد و بیش

ام، دارای 04را بته خود اختفتتتاص داد. تیمار شتتتاهد در روز 

 نیوتن( بود. نرم شدن بافت 34/4ترین میزان ستفتی بافت )کم

ید ها به استتتمیوه در اثر تجزیه پروتوپکتین نامحلو ، تبدیل آن

های پلی پکتیم و پکتین محلو  و تجزیه پکتین توستت  آنزیم

دهد که فعالیت این دو گتالاکتروناز و پکتین استتتتراز اتفا  می

(. آنزیم تحتت تتاثیر اتیلن افزایش میابد )

لید پراکسیدهیدرونن، موسب آنزیم ستوپراکسیددیسموتاز با تو

شتتود و پراکستتیدهیدرونن به حذن رادیکا  ستتوپراکستتید می

)رود وستیله آنزیم آستکوربات پراکسیداز از بین می

.)  

 درصد کاهش وزن 

کتاهش وزن میوه یکی نتاهنجاری مهم استتتت که موسب 

 رشتتتود و آثار نامطلوبی بها میکاهش کیفیت و پیمردگی میوه

بافت و هاهر محفتتو  بر سای گذاشتتته و از بازارپستتندی آن 

نتایج مقایستتتات میانگین (. کتاهد )می

ام پ  از برداشت، از میزان وزن پسته 24نشتان داد که از روز 

کاستته شتد و با افزایش مدت زمان انبارمانی، کاهش وزن روند 

 دارهای پوششپسته افزایشی در همه تیمارها نشان داد، اگربه

شتتده با کیتوستتان و نانوکیتوستتان از این روند ممانعت به عمل 

ترین گرم در لیتر کممیلی 243آورده، اما در تیمار نانوکیتوسان 

( و 2ام مشتتاهده شتتده استتت )سدو  24کاهش وزن در روز 

ترین میزان کاهش وزن در تیمار شتاهد )فاقد پوشش( در بیش

توانتد به دنبا  آستتتیب به ن میوه میکتاهش وزام بود. 04روز 

غشای سیتوپلاسمی اتفا  بیفتد و موسب کاهش سفتی بافت و 

علت اصتتتلی کاهش  (.رنگ نامطلوغ میوه شتتتود )

وزن میوه بتا افزایش مدت انبارمانی، از دستتتت دهی آغ بر اثر 

بتتاشتتتد کتته اثر مثبتتت هتتا میتنف  و تعر  از طریق روزنتته

ا ایجاد یم لایه برای سلوگیری از تبخیر های خوراکی، بپوشش

های خوراکی سرعت عبور و انتشتار آغ مرتب  استتت، پوشتتش

های میوه را کاهش داده و از تبخیر آغ و گتازها از طریق روزنه

 (.کنند )کاهش وزن میوه سلوگیری می
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 عدد پراکسید و اسیدی

 پسته میوه در عدد پراکسید در شتده مشتاهده تغییرات    

 زمان افزایش با نشتتتان داد که ستتتازیذخیره طو  تتازه در

یافت، اما تیمارهای  ستتتازی، عتدد پراکستتتیتد افزایشذخیره

کیتوستان و نانوکیتوستان موسب کاهش این شاخه نسبت به 

ترین میزان عدد پراکسید در ، کم(2سدو  ) تیمار شاهد شدند

ترین داشت و بیشدر روز صفر وسود  243تیمار نانوکیتوستان 

(. 2دستتتت آمد )سدو  ام به04میزان در تیمار شتتتاهد در روز 

هتای عتدد استتتیدی )استتتیدهای برغ آزاد( و مجمو  آزمون

ارگانولوتیم روغن، های شتتتاخه پراکستتتید در زمینه وییگی

 ستتازند. قابلیت کاربرد روغن را مشتتخه می

ی ( بربونبیان کرد، پراکستتید توستت  اکستتایش )اکستتیداستتی

شتود، در حالی که اسیدهای برغ آزاد )اسیدیته( تشتکیل می

آیند. بالا بودن توستتت  آبکتافت )هیدرولیز( بربی به وسود می

های کاهش کیفیت روغن است و میزان استیدیته یکی از نشانه

رستتد کاربرد کیتوستتان و نانوکیتوستتان بنا بر نتایج به نظر می

ترین واکنش تخریبی سبب حفظ کیقیت روغن شده است. مهم

پسته که در طو  دوره انبارداری منجر به افت کیفیت محفو  

شتود، ستازوکار اکسایشی و تشکیل هیدرو پراکسیدها است می

 برابر در هاپوشتتش محافظتی اثر (.)

 در آنها بازدارندگی خاصتتیت به مربوط لیویدی اکستتیداستتیون

مقادیر و( )ستتتا اکستتیین انتقا  برابر

 در تازه پستتتته میوهعدد پراکستتتیدواستتتیدهای برغ آزاد

 از کمتر اکستتتیین بدون یا اکستتتیین کم هایبندیبستتتته

 مشتتابه (.)استتت معمولی هایبندیبستتته

 مغز دیلیوی اکسیداسیون کاهش باعث کیتوسان پوشش نتایج،

) شتتتتد هتتدارینتگ طتی در تتتازه گتردوی

 پوشش با بررسی اثر (.

ماندگاری پستتته تر  بر استتید ستتالیستتیلیم حاوی کیتوستتان

 و پراکستتید مقادیر همچنین و وزن گزارش نمودند که کاهش

شتتده با کیتوستتان، و  های تیمار میوه آزاد برغ استتیدهای

 در اهدش گروه از کمتر سیدترکیب کیتوستان و ستالیسیلیم ا

ستتطحی  پوشتتش رستتد کهبود. به نظر می نگهداری دوره پایان

 و گاز نفوذپذیری اکستتتیداستتتیون، کاهش باعث کیتوستتتان

پوشتتش  نو  این و شتتود،می اتمستتفر داخلی اصتتلاح همچنین

 غذایی مواد ماندگاری معمولا بر عنوان یم شتاخه کلاسیمبه

 گذارد.می تأثیر شده داده پوشش

 رزیابی حسیا

 243و  433نانوکیتوستتان با  دار شتتدهپوشتتشهای پستتته    

ا در ر بالاترین میانگین نمرات حسی ترتیببه گرم در لیترمیلی

بافت و  تردی ،، خندانیهاهر پوستتتتشتتاخه بازارپستتتندی، 

تیمارهای  رسد(. به نظر می4)شکل  ندنشان داد شتاخه طعم

 تو سلوگیری از هدرفحفظ رطوبت با  کیتوسان و نانوکیتوسان

به حفظ هاهر مناسب پسته تازه کمم کرده آغ از سط  میوه، 

های . اما در میوهکندتشویق می آنکننده را به خرید مفترنو 

 پوستتته، و بروکیده شتتدن تیمار نشتتده، با کاهش محتوای آغ

نتوانستتت طراوت لازم را برای تشتتویق پستتته هاهر پوستتت 

ا نتایج این تحقیق بجاد کند. کنندگان به خرید میوه ایمفتتترن

در میوه انگور مطابقت داشت. 
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 گیری کوینتی ه
 دهیت آمده از پیوهش، پوششدسبر اسا  نتایج و شواهد به

عه های مورد مطالبا کیتوسان و نانوکیتوسان موسب حفظ وییگی
 433های تیمار شده با نانوکیتوسان که پستهطوریشد، به
ترین گرم در لیتر دارای بالاترین سفتی بافت بودند. کممیلی

ام 24در روز  243درصد کاهش وزن در تیمار نانوکیتوسان 
چنین فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز در مشاهده شد. هم

ترین افزایش یافت. کم 433کیتوسان نانوهای تیمار شده با میوه

فنو  اکسیداز متعلق به تیمار نانوکیتوسان فعالیت آنزیم پلی
ترین فعالیت آنزیم پراکسیداز در تیمار کیتوسان بود و بیش 243
ترین عدد ، کم243مشاهده شد. تیمار نانوکیتوسان  4333

پراکسید و اسیدهای برغ آزاد را به خود اختفاص داد. بنابراین 
گرم در میلی 243توان اههار نمود که کاربرد نانوکیتوسان می

های لیتر در مرحله قبل از برداشت، باتوسه به حفظ وییگی
کیفی، هاهر و بازارپسندی و افزایش قابلیت ماندگاری پسته تازه 

عنوان یم ترکیب طبیعی و زیست هد و بهروز نسبت به شا 04تا 
 .باشدتجزیه پذیر قابل توصیه می
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