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 چکیده

بندی تحت  لاتلا و    در مقایسه با دو بسته( =N2%88و  =O2= ،01%Co2%2)دی اتمسفر اصلاح شده بن ی حاضر بررسی تأثیر بسته هدف از مطالعه
( میکترو   81:لایته سست    0آمیتد،   لایه پلتی  2اتیلن،  لایه پلی 2)  لایه 5های  ها در کیسه پسته. سازی تسریع شده اس  هوای معمولی در شرایط ذلایره

، )%(  آزاد گیتری استیدسر    هتا، انتدازه   جه  ارزیابی تغییرات کیفتی نمونته  . ماه نگهداری شدند 0مدت به  51±2و  C 2±01بندی و در دو دمای  بسته
meqKg)، اندیس پراکسید )%(رطوب  

زما    بندی، دما و ، آزمو  باف  و ارزیابی حسی به عنوا  تابعی از نوع بسته(log CFU/g)، آزمو  میکروبی (1-
بندی بترلالاف زمتا  و دمتای نگهتداری تتأثیر       نتایج آزمو  نشا  داد شرایط بسته. روزه  انجام شد01ی  در بازهدرصد و  55اری با سطح اطمینا  نگهد
بنتدی تحت     ها مؤید این نکته بود که اندیس پراکسید، میزا  اسید سر  آزاد و آلودگی قارسی در بسته همچنین آزمو . داری بر روی رطوب  ندارد معنی

هتای   نتایج آزمو  باف  نیز نیتروی شکست  را بترای پستته    . بندی در هوای معمولی اس  تر از شرایط بسته داری کم معنیو لالا به طور  MAPشرایط  
بنتدی شتده در    ی بسته رنگ، سفتی و پذیرش کلی پسته. ها نشا  داد تر و در نتیجه باف  بهتری را برای این پسته کم MAPبندی شده در شرایط  بسته

با کاهش اکسیداسیو  لیپیدی و آلودگی قارسی در کنار بهبتود   MAPبندی  توا  گف  بسته بدین ترتی  می.  سایر شرایط بود نیز بهتر از MAPشرایط 
بنتدی   بدین ترتی  استفاده از بسته. بندی دیگر شرایط بهتری را برای محصول فراهم آورد تواند نسب  به دو بسته لاصوصیات حسی پسته لاام لاشک می

MAP بهبود کیفی  و افزایش زما  ماندگاری پسته لاام لاشک کمک کندتواند به  می   . 
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     مقدمه

لاشتک   منتاط  گترم و  گیتاه بتومی   ( .Pistacia vera. L)پسته 
و آمریکتا    کشتورهای مدیترانته   اس  که به طور گسترده در لااورمیانه
نظیر  طعم و ارزش غذایی بی. (Garcia et al., 1992) شود کش  می
ی آجیلی باعث شده تا مصرف آ  سه به صورت لاام و سه به  این دانه

شکل برشته شده در اقصی نقاط جها  گسترش یابد و پسته را بترای  
 2101تتا ستال   . به محصولی استراتژیک مبدل ستازد  تولیدکنندگانش

تن پسته،  080.111هکتار و تولید  011.111ایرا  با سطح زیر کش  

                                                           
دانشیارا  گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوستی   -0و  0

 .مشهد
آمولاتگا  کارشناسی ارشتد گتروه علتوم و صتنایع غتذایی، دانشتکده        دانش -0و  2

 .کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد

  (Email: sedaghat@um.ac.ir          :       نویسنده مسئول -)*

اما از ستال  . جها  قرار داش   در جایگاه نخس  تولید و صادرات پسته
تن پسته جایگاه نخس  تولید را از آ   200.111آمریکا با تولید  2101

بتا  )  2100صادرات پستته را نیتز در ستال    آمریکا مقام اول . لاود کرد
از آ  ( هزار تن صتادرات ایترا    005هزار تن در مقابل  001صادرات 
افزایش ستطح  . (USDA, 2013 ;0050 عصر ایرا ،/نامیب)لاود کرد، 

زیر کش  پسته در جها  و تنوع پسته عرضه شده به بازارهای جهانی 
متورد کیفیت    کننتدگا  در   و همگام بتا آ  افتزایش آگتاهی مصترف    

ی  بهداشتی این محصول رقاب  شدیدی را بین کشورهای صادر کننده
لتذا  پسته در کس  سهم بیشتر از این بازار جهانی موج  شده اس ،  

تر عمتل   هوشمندانهصادرات این محصول باید بیش از پیش   در زمینه
بته حتداقل   )جدا از مسائل سیاستی، افتزایش کیفیت  بهداشتتی     . کرد

، (لاندا  بتود  و رنتگ  )و کیفی  ظاهری پسته ( توکسینرساند  آفلا
بهبود زما  ماندگاری در کنار بسته بنتدی مناست ، نقتش مهمتی در     

ی و دشتت ) افتزایش میتزا  صتادرات پستته کشتور ایفتا لاواهتد نمتود        
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 745     ...های فیزیکوشیمیایی بندی بر ویژگی تأثیر شرایط  اتمسفر بسته

 (.0085همکارا ، 
ی اکسیداستتیو ،  فستتاد متتواد غتتذایی حتتاوی سربتتی بتته واستتطه

تنتدی  . ذاهای دهیدراتته است   داری غ ترین نگرانی در طی نگه بزرگ
هتای   زیترا تمتام سربتی   . ترین نوع فستاد سربتی است     اکسیداتیو مهم

فستاد اکستیداتیو   . باشند گلیسریدهای غیراشباع می لاوراکی دارای تری
ها باعث توسعه عطر و طعم نامطلو  فراورده شتده و از طریت     سربی

ها،  یتامینتولید ترکیبات سمی و فعال فیزیولوژیکی، منجر به تخری  و
هتتا، آمینواستتیدها،  هتتا، کتتاروتن استتیدهای ستتر  ضتتروری، کلروفیتتل

 ,Christopoulos and Tsantili) گتردد    هتا متی   ها، یا آنزیم پروتئین

ی پستته را روغتن و بته ویتژه      درصتد وز  دانته   51بیش از . (2011
تترین   به ایتن ترتیت  مهتم   . دهد اسیدهای سر  غیراشباع تشکیل می

توا  به اکسیداسیو     پسته در طی نگهداری را میدلیل کاهش کیفی
بتا  . (0080و همکتارا ،  یمحمتد )ها و هیدرولیز آنها نستب  داد   سربی
بته ویتژه   فساد  از عواملرا غذایی  ی هتوا  ماد مناس ، می بندی بسته

ها و حشرات متوذی   اکسیژ ، رطوب  و نور، قارچ)عوامل فساد بیرونی 
داری  ندگاری محصول را به طتور معنتی  حفظ کرده و زما  ما( و غیره

پسته  بندی افزایش کیفی  بهداشتی و بستهاز سوی دیگر . افزایش داد
این محصول استراتژیک نیز صادرات تواند نقش مؤثری در افزایش  می

 .(0080 ،صداق )ایفا کند
داری و  هتتای زیتتادی بتته مطالعتته تتتأثیر شتترایط نگتته   پتتژوهش

هتای   فی  و زمتا  مانتدگاری دانته   های مختلف بر روی کی بندی بسته
بته بررستی اثتر    ( 0080)و همکارا   آجیلی صورت گرفته اس ، راعی

طعم، باف  و پتذیرش  )بندی و شرایط نگهداری بر لاواص حسی  بسته
ی واریتته اوحتدی پردالاتنتد، نتتایج نشتا  داد کته        پسته برشته( کلی

ه دمتای  نسب  بت ( درجه سانتیگراد 21)ماندگاری پسته در دمای پایین 
هتای   پستته همچنتین   وباشتد   بیشتتر متی  ( درجه ستانتیگراد   01)بالا 

نسب  به هوای  اکسیدکربن و لالأ ی ازت، دینگهداری شده در گازها
کیفیت  بتالاتری    از (پتذیرش کلتی  )ارزیتابی حستی    لحاظز معمولی ا

ستیتی و همکتارا    ما(. 0080راعتی و همکتارا ،   ) انتد  برلاوردار بتوده 
در  بنتدی  ای تلاش کردنتد تتا بتا استتفاده از بستته      در مطالعه( 2102)

. بپردازندهای تازه و نرسیده  اصلاح شده به بهبود کیفی  فندق اتمسفر
کیلوپاستکال   011  ±0در فشتار  )ها با کمک اتمسفر اصتلاح شتده    آ 

گراد توانستند کیفی  فندق تتازه   ی سانتی درجه 0و در دمای ( نیتروژ 
. (Moscetti et al., 2012)کننتتد روز بتته لاتتوبی حفتتظ  02را تتتا 

تأثیر دما، زمتا  و شترایط اتمستفری     (2100)کریستوپالاس و سنتلی 
اکسیدانی و رنتگ مغتز گتردو طتی      بندی را بر روی محتوی آنتی بسته
گردوها پس از برداشت  در دمتای   . سازی بررسی کردند ی ذلایره دوره
هتای   هساع  لاشک و در بستت  20گراد برای مدت  ی سانتی درجه 00
اکستیدکربن پتر    بندی و با گاز نیتتروژ  یتا دی   آمید بسته پلی/اتیلن پلی

متاه   02گراد بترای متدت    ی سانتی  درجه 21و  0شدند و در دو دمای 
اکسیدکربن  بندی با گاز نیتروژ  و دی دمای پایین و بسته. ذلایره شدند

اکستتیدانی گتتردو را بتته لاتتوبی حفتتظ کتترد    رنتتگ و محتتتوی آنتتتی 
(Christopoulos and Tsantili, 2011) .   هتای   بتا وجتود پتژوهش

ای بر روی تأثیر اتمسفر اصلاح شتده بتر روی    مختلف تاکنو  مطالعه
های فیزیکوشیمیایی، میکروبتی و  حستی پستته لاتام لاشتک       ویژگی

ی  در این تحقی  رقم اوحتدی بته عنتوا  پستته    . صورت نگرفته اس 
حال که طعم و ارزش مورد آزمو  انتخا  شد، زیرا این پسته در عین 

ای بالایی دارد به دلیتل وجتود مقتادیر بتالای استیدهای ستر         تغذیه
تتتری بتته  غیراشتتباع نستتب  بتته ستتایر ارقتتام ایرانتتی حساستتی  بتتیش

سنین این رقم به به عنوا  رقتم غالت  منطقته     اکسیداسیو  داد و هم
مقدار اسید پالمتیک، اسید اولئیتک و لینولئیتک در   . شنالاته شده اس 

بترآورد شتده است      5/02و  8/55، 2/7ی رقم اوحدی به ترتی   پسته
تترین   های تجاری مورد بررسی این رقتم بتیش   که نسب  به سایر رقم

که محتتوی   نسب  اسید سر  غیر اشباع به اشباع را داشته، ضمن این
و  یمحمتد ) تتر است    اسید لینولئیک آ  نیز نسب  به سایر ارقام بیش

 راتییتتتغ یبررستت از ایتتن پتتژوهش  لتتذا هتتدف.  (0080همکتتارا ، 
در  فیزیکوشیمیایی و کیفی پسته لاام لاشک رقم اوحدیهای  شالاص

 شترایط  نیتی تعی در شرایط مختلتف اتمستفری و  مانانباری  طول دوره
 . اس از نظر درجه حرارت  ی پسته لاام لاشکانبارمان نهیبه

 

 ها مواد و روش

 مواد
واقتع در کیلتومتر    آبتاد  ی فیض لاام رقم اوحدی از منطقه  ی پسته

لایته   2)لایته   5هتای پلاستتیک    و در کیسته . مشهد تهیه شتد  217
 81بتا ضتخام     ، لایته پلتی آمیتد و یتک لایته سست        2اتیلن،  پلی

مناس  حفظ شرایط اتمسفر اصلاح شده و دولا  با دستگاه ( میکرو 
تهیه شده از شرک  تحول کالای نوین تح  سه اتمسفر مختلتف بته   

 بنتدی  هر بسته با توجه به صفات مورد بررسی بستهگرم در  211وز  
هتا از   ی مواد شیمیایی متورد نیتاز بترای آزمتو      در ضمن کلیه. گردید

 .شرک  مرک آلما  تهیه شد

 
 ها روش

متورد  بنتدی   بستته اتمسفر مختلف به منظور سه نوع : بندی بسته
و  =MAP (2%O2= ،01%Co2  شتتاملاستتتفاده قتترار گرفتت  کتته   

88%N2=) ها با استفاده از  بندی نمونه بسته. معمولی و لالأ  بود، هوای
 ,A200 (Henkelmanبندی با تزری  گاز هنکلمن مدل  دستگاه بسته

Netherlands )هتا در سته تکترار تهیته و در      تمتام نمونته  . انجام شد
 . داری شدند سازی تسریع شده نگه شرایط ذلایره

 

 داری تسریع شده شرایط نگه
 C 2±01°ی  ی شده در دماهای کنتترل شتده  بند های بسته نمونه
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هتا در   آزمتو  . داری شتدند  هفته نگه 02برای مدت زما   C2±51°و
. هتا صتورت گرفت     هفته بر روی نمونه 02و  8، 0، 1ی زمانی  ها بازه

ستتازی بتتر استتاس مطالعتتات انجتتام شتتده بتتر روی   دماهتتای ذلایتتره
 Labuza and).مانتتدگاری غتتذاهای دهیدراتتته انتختتا  شتتد زمتتا 

Schmidl, 1985; leufven et al, 2010; Mehyar et al.,2012). 
ی پستته را   ی آسیا  شتده  گرم از نمونه 5 :رطوبتگیری  اندازه

تتا زمتا  ثابت  شتد  وز       010 ± 2در آو  با جریا  هوا در دمتای  
نمونه لاشک شد و کاهش وز  نمونه قبل و بعد از لاشک کترد  بته   

  .(AOAC, 1998)د عنوا  میزا  رطوب  پسته گزارش ش
استید ستر    )های شیمیایی  به منظور انجام آزمو : استخراج روغن

گترم از   01  این منظتور  پسته گرفته شود، برای  باید روغن( آزاد و پراکسید
ی پتودر شتده از    مغز پسته آسیا  شد و میزا  دو برابتر حجتم پستته   

ستاع  پستته در دمتای     02. هگزا  روی پسته ریخته شد -nحلال 
ستپس  . زده شتد  ز  مغناطیسی هتم  حیط و فضای تاریک توسط همم

حلال در دمای پایین و زیر هتود  .  تح  لالا انجام گرف  گیری روغن
آوری و تتا زمتا  انجتام     روغتن حاصتله جمتع   . تح  لالأ تبخیر شتد 

 Kang et)داری شتد   گراد نگته  ی سانتی درجه -08ها در دمای  آزمو 

al., 2013) 
مقدار اسید سر  آزاد موجتود در  :  (FFA) اسیدهای چرب آزاد

گیری و بر استاس   اندازه AOACروغن پسته توسط روش تیتراسیو  
 .(AOAC, 1995)درصد اسید اولئیک بیا  شد 

المللی  اندیس پراکسید به روش فدراسیو  بین: اندیس پراکسید
 UV  2011 (Coleو با استفاده از اسپکتروفتومتر سری ( IDF)لبنیات 

Parmer Instruments Company, USA )   و در طول متو  جتذبی
گیتری   والا  بر کیلوگرم روغتن انتدازه   اکی نانومتر بر اساس میلی 511
والا   اکتی  میلی 0/1این روش قادر اس  عدد پراکسید را با دق  . شد

 . (IDF, 1991)گیری کند  بر کیلوگرم روغن اندازه
شتمارش کپتک از روش کشت  ستطحی      برای: شمارش کپک

 برای انجام آزمو  از استتاندارد ملتی ایترا  بتا عنتوا      . استفاده گردید
 برای کلی الزامات راهنمای– دام لاوراک و غذایی مواد کروبیولوژیمی

 (. 0080، 5855استاندارد ملی ایرا  )  استفاده شد آزمو 
بتا استتفاده از دستتگاه     ها ویژگی های بافتی نمونه: آزمون بافت
 (QTS-25 ،Essex, CNS Farnell ،UKمتتدل)تکستتچر آنتتالایزر 

نمونه فاقتد هتر نتوع     01برای انجام آزمایش در عمل  .انجام پذیرف 
متورد آزمتو    نقص از هر تیمار با در نظر گرفتن دستور العمل دستگاه 

تتک  ( تراکمتی ) تست  فشتاری  آزمو  باف  بتر استاس   .  قرار گرفتند

 51با سرع  پرو  و میلی متر  21به قطر  2ای   استوانهسیکله با پرو

مقدار نفوذ پرو  بته انتدازه نصتف    . صورت گرف  متر در دقیقه  میلی

                                                           
1 Cylinder probe 

 8ستختی . در نظتر گرفتته شتد   ( لتی متتر  یم 0تا  2 حدوداً )قطر پسته 

حداکثر نیروی لازم در طی آزمو  فشاری برای تغییتر شتکل نصتف    )

نیروی لازم برای ) 9نیروی شکس ، (قطر پسته در نمونه بر حس  گرم

 بتر حست   اولین گسیختگی و شکس  قابل ملاحظته در بافت    ایجاد 
مقدار کار لازم برای ایجاد تغییتر شتکل   ) :0انرژی جذ  شدهو  نیوتن 

( در نمونه که نشا  دهنده مقاوم  درونی پیونتدهای محصتول است    
 (. Palazoghlu and Balaban, 1998)توسط این آزمو  تعیین شدند 

 01ز  و  01)زیتا  حستی   ار 21ها توسط  پسته: ارزیابی حسی
از لحتاظ  ( 02و  8، 0ی  پایتا  هفتته  )آموزش دیده در سه مرحله ( مرد

ی تس  ارگانولپتیک مورد  وسیله رنگ، سفتی، تندی و پذیرش کلی به
امتیازدهی برای هتر پتارامتر بتر استاس مقیتاس      . ارزیابی قرار گرفتند
و  نته  نه لات = 0بد، = 2لایلی بد، = 0)ای    نقطه 5هدونیک توصیفی 

آزمو  حسی در سته تکترار   . انجام شد( بسیار لاو = 5لاو ، = 0بد، 
از  0امتیتاز  . انجام شد، که هر تکرار در روزهای متفاوتی برگزار گردید

 ,.Amerine et al)ی انقطاع پذیرش محصول انتختا  شتد    نقطه 5

1965). 
ی  طترح پایته  ها در قال   ی آزمو  کلیه :ها و تحلیل داده  تجزیه

تجزیه و . تصادفی با آرایش فاکتوریل و در سه تکرار انجام شدند کاملا
افتزار   طرفته توستط نترم    تحلیل داده با استفاده از آنالیز واریتانس یتک  

Minitab 16 دار  ها با روش حداقل الاتتلاف معنتی   و مقایسه میانگین
(LSD )  درصد  55در سطح اطمینا(15/1p≤ ) نمودارها . انجام گرف

 . رسم شدند Excel 2010افزار  نرمبا استفاده از 

 

 نتایج و بحث

 رطوبت پسته
تجزیه واریانس ناشی از اثر فاکتورهای متورد آزمتایش در میتزا     

داری  هتای مختلتف نگته    رطوب  نهایی پسته نشا  داد که دما و زما 
داری  های آزمایشی و همچنین اثر متقابل این دو فاکتور اثر معنی نمونه

(10/1≥p )   نهتایی پستته داشتتتند، در حتالی کته شترایط       بر رطوبت
اثر . داری بر روی رطوب  نداشتند های پسته تاثیر معنی اتمسفری بسته

 هتای هتا نیتز تفتاوت    داری نمونه متقابل شرایط اتمسفری و دمای نگه
نتایج پژوهش حاکی از آ  بود که . را نشا  دادند( p≤15/1)داری معنی

و   ºC01اری شتده در دمتای   د با گذش  زما  از رطوبت  پستته نگته   
ºC51  ی  روزه 01ی  در بتازه شتدت کتاهش رطوبت      .شود کاسته می

با شدت بیشتتری    ºC51و  ºC01بندی، در هر دو دمای  پس از بسته
روز پتس از   01تتا   1هتای   ای کته بتین زمتا     کاهش یاف  به گونته 

                                                           
2 Hardness 

3 Fracture force 

4 Absorbed energy 
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از لحتاظ رطوبت ، در هتر دو    ( p≤10/1)داری  بندی تفاوت معنی بسته
روز،  51داری نمونه ها تتا  با نگه. داری نمونه ها مشاهده شد نگهدمای 

. رطوب  پسته در هر دو دمای یاد شتده کتاهش سنتدانی نشتا  نتداد     
نیتز در پتژوهش لاتود نتتایج مشتابهی را      ( 0080)صداق  و همکارا  

 02داری تا  با افزایش زما  نگه ها بیا  داشتند که اند، آ  گزارش کرده
 صداق )کند  میدی میزا  رطوب  پسته کاهش پیدا بن ماه پس از بسته
بررسی رطوبت  در دو دمتای مختلتف نگهتداری      .(0080و همکارا ، 

بنتدی رونتد کتاهش     ی اول پس از بستته  روزه 01ی نشا  داد، در بازه
رطوب  در هر دو دما شدید و تقریبا مشابه بود، اما پتس از ایتن زمتا     

گتراد تقریبتا متوقتف     انتیی س درجه 01روند کاهش رطوب  در دمای 
شده اس  و محصول در این دما به رطوب  تعادلی بتا محتیط رستیده    

جایی که هوای  گراد از آ  ی سانتی درجه 51که در دمای  اس  حال آ 
سنا  روند نزولی  تری را دارد لذا هم تر ظرفی  جذ  رطوب  بیش گرم

همتین   . روز پس از نگهداری ادامه داشته است   01کاهش رطوب  تا 
ی لاتام   دار در رطوبت  نهتایی پستته    امر منتج به بروز الاتتلاف معنتی  

داری  بندی در دماهای مختلف نگته  های پس از بسته لاشک طی زما 
نیتز پایتداری پستته    ( 0087)پور و همکارا   توکلی(. الف-0شکل )شد 

های  گراد در رطوب  درجه سانتی 05و  25، 05، 5کرما  را در دماهای 
نتایج این محققین نیتز  . درصد مورد بررسی قرار دادند 87تا  00نسبی 

هتا   داری پسته، میزا  رطوب  نمونته  ی نگهبا افزایش دمانشا  داد که 
فتاروک گتاملی و   . (0087و همکتارا ،   پتور  یتتوکل )کاهش پیدا کترد  

 5نیز کاهش محتوای رطوب  پسته با افزایش دمتا از  ( 2117)هایوقلو 
 ,Gamli and Hayoğlu) ا گزارش کردنتد درجه سانتی گراد ر 21به 

2007) . 
و ( MAPهوا، لاتلا  و  )ی تح  شرایط اتمسفری  های پسته بسته

به این ترتیت   . دمایی مختلف محتوای رطوبتی متفاوتی را نشا  دادند
در مقایسته بتا دمتای      ºC51داری شتده در دمتای    های نگه که بسته

ºC01     (.  -0شتکل  )د از محتوای رطتوبتی کمتتری برلاتوردار بودنت
بنتدی بتر میتزا  تغییترات رطوبت        برلالاف دما، شرایط مختلف بسته

با توجه به مطال  ذکر شده و همچنتین  . داری داش  پسته تأثیر معنی
تتوا  ایتن    داری متی  نتایج مربوط به اثر متقابل دما و مدت زما  نگته 

گونه استنباط کترد کته در میتا  فاکتورهتای آزمتایش، دمتا و زمتا         
هتای پستته تحت      ترین تتاثیر را روی رطوبت  نمونته    ی بیشنگهدار

  .آزمایش داش 

 
 اسیدهای چرب آزاد پسته

پسته لاام لاشک در طول زمتا    (FFA)تغییرات اسید سر  آزاد  
بنتدی نمتایش    برای هر سه نوع اتمسفر بسته 2سازی در شکل  ذلایره

( p≤15/1)اسیدهای سر  پسته به طتور معنتی داری   . داده شده اس 
به طوری که با . بندی  قرار گرفتند ح  تاثیر دما، زما  و شرایط بستهت

. افزایش دما و زما  بر میزا  اسیدهای سر  آزاد محصول افزوده شد
هتتای نگهتتداری شتتده در شتترایط  سنتتین نتتتایج نشتتا  داد پستتته هتتم
ترین درصد اسیدهای ستر  آزاد را دارا   هوای معمولی بیشبندی  بسته
درصد اسیدهای سر  آزاد نیز به ترتی  در شترایط   ترین و کم. هستند
MAP داری بتین ایتن    و لالأ حاصل شد با این حال هیچ تفاوت معنی

نیتز نشتا  داده بتود    ( 0080)صداق  . بندی دیده نشد دو اتمسفر بسته
داری را بتر میتزا     داری اثر معنتی  که غلظ  اکسیژ ، دما و زما  نگه

اثر متقابل زمتا  و دمتای    .(0080 ،صداق )اسیدهای سر  آزاد دارند 
را در اسیدهای سر  پستته  ( p≤15/1)داری  داری نیز تفاوت معنی نگه

های  با گذش  زما ، درصد اسیدهای سر  آزاد نمونه. به همراه داش 
لتین و  . افزایش یافت  ( p≤15/1)داری  مورد آزمایش به صورت معنی

یداستیو  را در  محتوای اسیدسر  آزاد و میزا  اکس( 2102)همکارا  
شرایط دمایی و زمتانی و رطتوبتی مختلتف بتر روی فنتدق کالیفرنیتا       

ها مشاهده کردند با افزایش دما، زما  و رطوب   آ . گیری کردند اندازه
ها سنین استدلال کردند که افزایش  آ . شود افزوده می FFAبر میزا  

 FFAهتای شتیمیایی کته منجتر بته تولیتد و تشتکیل         دما به واکنش
 .کند شود کمک می می

 

 

 (الف)

 

 (ب)

 )%( بندی بر روی رطوبت  اثر متقابل دما و اتمسفر بسته( بتأثیر زمان نگهداری و دما،  ( الف - شکل
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فعالی  لیپازها دو  0/20به  0/0ها  با افزایش دما از  در آزمایش آ 
 برابتر شتد،   21این افتزایش فعالیت     8/07برابر  و  با افزایش دما به 

ها نشا  دادند میزا  اسیدهای سر  آزاد با افزایش زمتا    سنین آ  هم
روز نگهداری این  011یابد به طوری که در طی  ماندگاری افزایش می

در . (Lin et al., 2012)برابر افتزایش نشتا  داد     5/2مقدار به حدود 
تحقی  حاضر رونتد افتزایش میتزا  استیدهای ستر  آزاد طتی دوره       

تغییترات میتزا    . بندی متفاوت بتود  ایط مختلف بستهنگهداری در شر
اسید سر  آزاد طی زما  نگهتداری رو بته افتزایش است  امتا رونتد       

داری بتا   بندی تح  هتوای معمتولی بته طتور معنتی      افزایش در بسته
رستد کته در شترایط     بته نظتر متی   . رود تتری پتیش متی    سرع  بیش

ظت  بتالا   بندی هوا تشتکیل استیدهای ستر  آزاد در حضتور غل     بسته
تتری بته    اکسیژ  با سهول  بیشتری صورت گرفته و طتی زمتا  کتم   

، امتتا در شتترایط  (2شتتکل )بیشتتترین مقتتدار لاتتود رستتیده استت     
تتر اکستیژ  منجتر بته کتاهش       و لالا  غلظ  پائین MAPبندی بسته

فتاروک گتاملی و   . سرع  تشکیل استیدهای ستر  آزاد شتده است     
اکسیژ  منجتر افتزایش   نیز گزارش کردند که حضور ( 2117)هایوقلو 

شتود   فرایند اتواکسیداسیو  و مقدار اسیدهای سر  آزاد در پستته متی  
(Gamli and Hayoğlu, 2007) .  گزارش کرد که مغز ( 2110)یاما

ی  درجته  05و  01، 5ی لاام لاشک به صورت وکیتوم در دمتای    پسته
 ,Yaman)ستال مانتدگاری دارد    5/0و  5/2، 0گراد به ترتیت    سانتی

 21داری پستته را دمتای    بهترین دمای نگته ( 0080)صداق  . (2004
درصد گتزارش کترد    2درجه و بهترین میزا  گاز اکسیژ  را  کمتر از 

در بسیاری منابع حداکثر مجاز اسیدهای ستر  آزاد  . (0080 ،صداق )
 ,Maskan and Karatas)درصتد اعتلام شتده است       5ها  در روغن

1997; Essein and Amadi, 2009; Bello et al., 2011  .) نتایج
این آزمایش در ارتباط با درصد اسیدهای سر  نشا  داد که در تمامی 

درصتد هتم    0تیمارهای آزمایشی مقتدار استیدهای ستر  حتتی  بته      
نرسیده است ، بنتابراین از منظتر میتزا  استیدهای ستر  آزاد کلیته        

یتن  عل  اصتلی ا . تیمارهای آزمایشی دارای مقداری قابل قبول بودند

امر به مقدار بالای اسید اولئیک و پایداری اکسیداتیو اسید اولئیتک در  
صداق   (Maskan and Karatas, 1997)پسته نسب  داده شده اس 

میزا  حداکثر اسیدهای سر  آزاد در بین تیمارهتای مختلتف   ( 0080)
( 0557)ماکستا  و کاراتتاس   . درصتد گتزارش کترد    755/1آزمایشی 

داری پسته در تیمارهای مختلتف   ماه نگه 02ز گزارش کردند که پس ا
هتا از  و پستته ( درصتد 5زیتر  ) میزا  اسیدهای سر  آزاد قابتل قبتول  

 . (Maskan and Karatas, 1997)پایداری لاوبی برلاوردار بودند 
همچنین نتایج این تحقی  نشا  داد که اثر دما بر اسیدهای سر  

ج بدس  آمده توستط کتادر و   این نتایج با نتای. دار نبود آزاد پسته معنی
طتی مطالعته لاتود روی اثتر     آنهتا   .همخوانی داش ( 0582)همکارا  

بندی بر کیفی  پسته لاشک شده نشا  دادند کته تفتاوت    شرایط بسته
داری شتتده در  هتتای نگتته داری در لاصوصتتیات شتتیمیایی پستتته معنتی 

 .Kader, Heintz et al)رد درجته وجتود نتدا    01و  21، 01دماهای 

، تترو   (0080)البته در تحقیقتات محققینتی ماننتد صتداق       .(1982
و تتوکلی پتور و همکتارا     ( 2117)، فاروک گاملی و هتایوقلو  (0555)
ها اظهار کردند دما به دلیتل تستریع در    نتایج متفاوت بود، آ ( 0087)

اثر معنی داری بر میزا  استیدهای ستر     سرع  فرایند لیپولیز دارای
هتا اغلت  طتی تجزیته      بر اکسیداسیو  سربتی  اثر دما. آزاد پسته اس 

کته استیدهای ستر  بته عنتوا        کنتد  نمود پیدا متی پروکسید  لآلکی
 Ozcelik and) هتا را سترع  بخشتند     اکسیداسیو  سربتی  ،کاتالیزور

Evranuz, 1998). 
 

 شاخص پراکسید
گیتری انتدیس    ی لاتام لاشتک توستط انتدازه     اکسیداسیو  پستته 

صتولات اولیته اکسیداستیو  متورد     بته نماینتدگی مح  ( PV)پراکسید 
بنتدی و   نتایج حاکی از آ  بتود کته شترایط بستته    . بررسی قرار گرف 

 .بر روی شالاص پراکسید دارند (p≤15/1)داری  زما  اثر معنی

 

 
 بندی شده در شرایط مختلف بسته  داری بر درصد اسیدهای چرب آزاد پسته اثر زمان نگه -2شکل 
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نیز در آزمایش لاود بیا  داشتند که با  (0088)زاده و صداق   نیک
ی برشته شتده   های پسته داری میزا  پراکسید نمونه افزایش زما  نگه
.  (0088 ،صتداق   و زاده کیت ن)یابتد   داری افتزایش متی   به طور معنتی 

بررسی اثر متقابل فاکتورهای آزمایشی نیز نشا  داد تنهتا اثتر متقابتل    
( p≤15/1)دار   رای تاثیر معنتی داری و شرایط بسته بندی دا زما  نگه

مشتاهده   0طور که در شتکل   هما (. 0شکل )بر اندیس پراکسید بود 
تترین میتزا  عتدد     هتا، کتم   سازی پستته  شود، بعد از سه ماه ذلایره می

بندی بتا هتوای    ترین آ  در بسته و بیش MAPبندی  پراکسید در بسته
سید در شترایط  این تالایر در آغاز زما  تشکیل پراک. معمولی دیده شد

تتر در نتیجته    دهنده زما  القا  طولانی نشا   MAPبندی لالا  و بسته
محققتا  دیگتری نیتز اثتر شترایط      . بندی اس   تر بسته شرایط مناس 

فتاروک  .  انتد  گیتری کترده   بندی را روی اندیس  پراکسید انتدازه  بسته
ا هت  نیز بیا  کردند که وجود اکسیژ  در بسته( 2117)گاملی و هایوقلو 

 Gamli)شود  های پسته می منجر به افزایش اندیس پراکسید در نمونه

and Hayoğlu 2007) .   تتأثیر اتمستفر   ( 2115)مکزیس و همکتارا
فعال و اصلاح شده را در مقایسه با هوای معمتولی بتر روی پایتداری    
اکسیداتیو بادام درلاتتی بررستی کردنتد و نتتایج مشتابهی را گتزارش       

نیز با ( 0051)پژوهش صداق  و توکلی . (Mexis et al. 2009)کردند
نتایج حاصله در این تحقی  همخوانی دارد، این محققین نشتا  دادنتد   

گتراد  الاتتلاف    ی ستانتی  جته  در 51بته    درجه 05که با افزایش دما از 
همچنتین  . شتود  در عدد پراکسید مشتاهده متی   (p≤15/1)داری  معنی
بنتدی تحت     نسب  به بستهبندی شده در هوای معمولی  های بسته بنه

(. 0051صداق  و توکلی، )تری نشا  دادند  لالأ شالاص پراکسید بیش
شروع اکسیداسیو  سربی در ابتدا اغل  با سرعتی نسبتاً یکسا  و کند 

. شتود  گیرد، که این زما  به عنوا  زما  القا  شتنالاته متی   صورت می
ندازه مناس  پس از طی این زما  و در هنگامی که مقدار پراکسید به ا

کند که در ایتن   رسد سرع  اکسیداسیو  به شدت افزایش پیدا می می
هنگام و پس از آ  طعم، رنگ، بو و سایر لاصوصیات حسی محصتول  

 . (Kamal-Eldin et al., 2003)کند شروع به تغییر می
 

 
داری و شرایط بسته بندی بر اندیس  اثر متقابل زمان نگه -3شکل 

 (p≤50/5)پراکسید 

 ودگی قارچی پستهآل
هتای   های مختلتف نگهتداری نمونته    زما نتایج آزمو  نشا  داد  

داری  هتا اثتر معنتی    بنتدی نمونته   آزمایشی و همچنتین شترایط بستته   
(10/1≥p )به طوری که بتا افتزایش   . بر آلودگی قارسی پسته داشتتند

هتا   بندی با هوای معمولی بر بارمیکروبی پسته زما  نگهداری در بسته
بندی تحت  لاتلأ و    داری افزوده شد در حالی که در بسته معنی به طور
MAP   این روند متفاوت بود و با افزایش زما  نگهداری از میزا  بتار

داری کاسته شد، در این میا  روند کتاهش بتار    میکروبی به طور معنی
 مغزهای .تری دنبال شد با سرع  بیش MAPبندی  میکروبی در بسته

 دستار  فترآوری  و نقتل  و حمل ین برداش ،ح در اس  ممکن لاوراکی

 نظتر  از مناست   شرایط وجود صورت در شوند، که قارسی های آلودگی

 بته  منجتر  لاتود  که یافته افزایش مغز آبی نسبی فعالی  رطوب  و دما

 جملته  از ثانویته  هتای  متابولیت   تولیتد  و گستترش قتارچ   و رشتد 

هتا   ستین تترین مایکوتوک  از جملته مهتم  . ها لاواهتد شتد   مایکوتوکسین
 توستط  کته  ستمی  اشتاره کترد، ترکیبتات   ها  آفلاتوکسین توا  به می

و  2از جملتته آستپرژیلوس نتتایجر   آستپرژیلوس  همچتو   هتایی  قتارچ 
کته عتلاوه بتر لاستارت      وند،شت  تولید متی  0آسپرژیلوس پارازیتیکوس

پسته، از ارزش غتذایی و صتادراتی ایتن محصتول      ی ظاهری به میوه
 .شتود  لاطرناکی از جمله سرطا  کبد میهای   و باعث بیماری کاهد می

بنابراین هر عاملی که بتواند قارچ را کنتترل کنتد، کیفیت  و ستلام      
الیث (. Sarhang Pour et al,. 2010)محصول را تضمین کرده اس  

بنتدی در شترایط اتمستفری     بیا  کردند که بستته ( 0550)و همکارا  
هتای محتتوی    تهبندی مواد غتذایی در بست   اصلاح شده با عنوا  بسته

مقدار زیاد گاز اس  که این محیط گازی برای کاهش سرع  تتنفس،  
کاهش رشد میکروبتی و ضتایعات آنزیمتی بته منظتور افتزایش دوره       

این محقیقن اثتر دمتای نگهتداری را بتر     . انبارداری حائز اهمی  اس 
 Ellis, and et)معنی عنوا  کردنتد   ها بی میزا  آلودگی قارسی نمونه

al., 1994) .    گتزارش کردنتد کته تولیتد     ( 0581)فتابری و همکتارا
داری شده تحت  شترایط    های گندم نگه در دانه B2و  B1افلاتوکسین 

 ,.Fabbri et al)اتمسفری با مقتدار بتالای نیتتروژ  کتاهش یافت       

بندی  های لاام لاشک بسته بررسی میزا  آلودگی قارسی پسته. (1980
بترداری   ی مختلتف نمونته  هتا  و لالا  طی زما  MAPشده در شرایط 
داری بین میزا   بندی تفاوت معنی روز پس از بسته 01نشا  داد که تا 

روز پس  51شود، اما پس از این زما  و تا  آلودگی قارسی مشاهده نمی
در  MAPبنتدی  بندی میزا  آلودگی قتارسی در شترایط بستته    از بسته

یابتد و   یبندی لالا  با شی  بیشتری کاهش مت  مقایسه با شرایط بسته
در میزا  آلودگی قتارسی  ( p≤15/1)دار   این باعث ایجاد تفاوت معنی

                                                           
1 Aspergilus 
2 A. niger 
3 A. parasiticus    
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بیشتترین  . و لالا  شد MAPبندی شده در شرایط  های بسته در نمونه
بندی هوا بود، به طتوری کته    میزا  آلودگی قارسی نیز در شرایط بسته

دار  بنتدی  بتا الاتتلاف معنتی     روزه بعد از بستته  51در طی مدت زما  
(10/1≥p )بندی لاتلا  و  نسب  به شرایط بستهMAP    شتکل  )داشت
0). 

بنتدی   توا  تفسیر کرد که در روش بسته نتایج حاصله را سنین می
با اتمسفر اصلاح شده با کتاهش غلظت  اکستیژ  و افتزایش غلظت       

داری  شود تتا دوره نگته   اکسیدکربن در کنار گاز نیتروژ  تلاش می دی
هتای بتالای    اثر بازدارنده غلظت   صرف نظر از. محصول افزایش یابد

است  کته     اکسیدکربن روی رشد کپک، برلای مطالعات نشا  داده دی
هتتای بتتالای  کپتتک در صتتورت حضتتور اکستتیژ  حتتتی در غلظتت   

دریاف  که اثتر  ( 0502)تامکینز . اکسیدکربن نیز قادر به رشد اس  دی
 سطوح. کربن به غلظ  اکسیژ  محیط بستگی دارد اکسید بازدارنده دی

تواند بته طتور کامتل متانع جوانته زنتی        درصد می 0اکسیژ  کمتر از 
 ,.Ellis et al)هتا شتود    اسپورها و همچنین رشتد بستیاری از کپتک   

در آزمایش لاتود بتر   ( 2110)با این حال گارسیال و همکارا  . (1994
هتا اتمستفر    در پتژوهش آ  . روی بادام نتایج دیگری به دس  آوردنتد 

هتا و   روژ  و هوای معمولی بر روی رشد قتارچ حاوی مقادیر بالای نیت
 ,Garciıa-Pascual)داری نداشت    متعاقباً تولید آسپرژیلوس اثر معنی

et al. 2003) .      لازم به ذکر است  بستیاری از محققتین معتقدنتد کته
بندی با اتمسفر اصلاح شده به تنهایی اثر قابتل   استفاده از روش بسته
لاتوکسین نتدارد، بلکته استتفاده از    ها و تولید اف توجهی  بر رشد کپک

تواند تاثیرات بیشتر و متوثرتری را   ها می این روش در کنار سایر روش
کتاهش  ( 0557)در آزمایشات ال هالوت و دوبتر  . به همراه داشته باشد

در دما و سطح واتر اکتیویته منجر به افزایش اثر اتمسفر تعتدیل شتده   
. (El Halouat and Debevere, 1997)بندی در شاه بلوط شتد   بسته

 MAPگزارش کردند که استفاده از ترکی  ( 0582)نورسل  و بولرمن 
تواند بته طتور متوثری رشتد     و واتراکتیویته پایین و یا دمای پایین می

. (Northolt and Bullerman, 1982) هتتا را محتتدود کنتتدقتتارچ
نیز گتزارش کردنتد کته کتاربرد روش     ( 2112)هوگرورف و همکارا  

بندی با اتمسفر اصلاح شده به طور رضای  بخشی از رشد قتارچ بسته
تواند بته  ها میکشکند هرسند که اضافه کرد  قارچ  ها جلوگیری نمی

 . (Hoogerwerf et al. 2002)ها شود  طور مؤثری مانع از رشد قارچ
 

 آزمون دستگاهی بافت
با های پسته مورد آزمایش  گیری میزا  سختی نمونه پس از اندازه

استفاده از دستگاه تکسچر، نتایج حاصله نشا  داد کته تفتاوت معنتی    
کاهش اندک محتوای . های تح  آزمایش وجود ندارد داری بین نمونه
ها در تیمارهای مختلف و طی انجام مراحل مختلف این  رطوب  نمونه
بر لالاف نتتایج حاصتله در   . تواند دلیل اصلی این امر باشدآزمایش می
اثرات فاکتورهتای  ( 0080)ر پژوهش عدالتیا  و همکارا  این آزمو  د

بندی و درجه حترارت،   درجه حرارت، زما  نگهداری و اثر متقابل بسته
عتدالتیا  و  ) اعتلام کردنتد  ( p≤10/1)دار  بر صتف  ستختی را معنتی   

تر جتنس   که احتمالا دلیل این امر نفوذپذیری بیش. (0080همکارا ، 
بتا   .نسب  به رطوبت  بتوده است    ( PA/PE)بندی انتخا  شده  بسته

دار  نبود امتا   بندی در آزمو  معنی که اثر شرایط اتمسفر بسته وجود این
بندی با  میزا  سختی نسب  به بسته MAPبندی تح  لالأ و  در بسته

نیتز نتتایج   ( 0080)عتدالتیا  و همکتارا    . تتر بتود   هوای معمولی کم
بندی با جاذ  اکسیژ  نسب  به هوای معمولی  مشابهی در مورد بسته

 (0080عدالیتا  و همکارا ، . )به دس  آوردند
بنتدی متفتاوت    شرایط بستهاما در مورد نیروی شکس  باید گف  

 (p≤10/1)داری  معنتی  داری متفاوت، تاثیرات طی زما  و دماهای نگه
ری دا رزیابی اثر متقابل بین زما  نگته ا. داش  نیروی شکس روی  بر

بندی نشا  داد که نیروی شکس  طی مدت زما  پس  و شرایط بسته
از روند لااصی پیتروی  بندی  بندی و تح  شرایط مختلف بسته از بسته
داری بین میتانگین مقتدار نیتروی     علاوه بر این تفاوت معنی. کند نمی

با ایتن  . مشاهده نشد زمانی مختلفبندی و  شکس  تح  شرایط بسته
ر نیتروی شکست  طتی متدت زمتا  پتس از       مقتدا  تترین  بتیش حال 
بنتدی هتوا مشتاهده شتد      های تح  شرایط بستته  بندی در نمونه بسته

 .(  -5 شکل)

 

 
 بندی شده در شرایط مختلف بسته  داری بر رشد کپک پسته اثر زمان نگه -4شکل
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داری  تفاوت معنی C ْ51و  C ْ01دماهای  درمقدار نیروی شکس  
تتر از   بتیش  C ْ01در دمای  که نیروی شکس به طوری . را نشا  داد

نتتایج نشتا  داد بتا    . بتود   C ْ51نیروی شکس  برآورد شده در دمای 
نمتایش داده  )گذش  زما  بر میزا  نیروی شکس  افزوده شده اس  

نیتز نتتایج  مشتابهی را بته     ( 0051)زاده و صتداق    نیک .(نشده اس 
روی شکستت  هتتا نیتز نشتتا  داد کتته نیتت  دست  آوردنتتد  پتتژوهش آ  

هتا   یابتد آ   های برشته شده در طی زما  نگهداری افزایش متی  پسته
های صتورت گرفتته    سنین واکنش دلیل این امر را جذ  رطوب  و هم

هتا   بین محصولات حاصل از اکسیداسیو  با اسیدهای آمینه و پروتئین
در این پژوهش بتر لاتلاف   . (0051زاده و صداق ،  نیک)عنوا  کردند 

تغییرات رطوب   با گذش  زمتا   ( 0051)اده و صداق  ز پژوهش نیک
سیر نزولی داشته اس ، به همین دلیتل شتاید دلیتل افتزایش نیتروی      

گی باف  و سف  شد  متعاق   هشکس  در طی زما  را بتوا  به کهن
 MAPبندی هتوا در مقایسته بتا لاتلا  و      شرایط بسته.  آ  نسب  داد

 داشت  و داری  و دمای نگهمیزا  نیروی شکس  را در هر د ترین بیش
از مقتتدار  C ْ51نستتب  بتته دمتتای  C ْ01نیتتروی شکستت  در دمتتای 

این نتایج کاملاً با نتایج عدالتیا   (. -5شکل )بیشتری برلاوردار بود 
هتوای   و اکستیژ   هتا وجتود   هماهنگی داش ، آ ( 0080)و همکارا  
 بتا  به طتوری کته  .عنوا  کردند پسته بیشتر سختی باعث معمولی را 

یافته اس   کاهش پسته سختی بندی، بسته در اکسیژ  حذف کاهش یا
و متعاقبتاً نیتروی لازم بترای شکست       (0080عدالتیا  و همکتارا ،  )

ونتد تغییترات مقتدار نیتروی شکست  در      ر. باف  کاهش یافتته است   
بیشتترین   C ْ01دماهای مختلف متفاوت بود به طوری کته در دمتای   

دس  آمتد امتا در   ه بندی لالا  ب تهمقدار نیروی شکس  در شرایط بس
 هتوا بنتدی   بیشترین مقدار این پتارامتر در شترایط بستته    C ْ51دمای 

  (. -5شکل )مشاهده شد 
، سایر فاکتورهای (p≤15/1)داری  در این آزمایش به جز زما  نگه

 انترژی جتذ  شتده   موردمطالعه و اثر متقابل آنها اثر معنتی داری بتر   
تتر   تتر و ستخ    زما  ماندگاری پسته کهنه در واقع با افزایش. نداش 

 . شده و به دنبال آ  مقدار انرژی جذ  شده افزایش یاف 
 

 ارزیابی حسی
نتایج ارزیابی حسی پسته در سهار بخش رنگ، ستفتی، تنتدی و    

 :پذیرش کلی به شرح ذیل اس 

 

 رنگ
هتای تاثیرگتذار روی   بندی فتاکتور  داری و شرایط بسته زما  نگه 

داری  های معنتی  تفاوت p≤15/1دند که با سطح احتمال رنگ پسته بو
داری و شترایط   اثر متقابل زما  نگته . را در رنگ پسته به وجود آوردند

روی رنتگ پستته بته     بتر داری  معنتی  تأثیرنیز ( p≤15/1)بندی  بسته

سایر فاکتورهای مورد آزمایش و اثرات متقابل بین آنهتا  . همراه داش 
نتتایج نشتا  داد    .نکردنتد ایجاد  این فاکتورروی بر  داری تفاوت معنی

بنتدی شتده در    ی لاتام لاشتک بستته    های پستته  مقدار رنگ در نمونه
شرایط مختلف با گذش  زما  کاهش یاف ، اما روند کاهش رنتگ در  

ترین میزا  کاهش  در مجموع کم. های مختلف متفاوت بود بندی بسته
 MAPبندی شده بتا   های بسته روز در نمونه 51ی زمانی  رنگ در بازه

بندی شده با هوا مشاهده  های بسته ترین کاهش رنگ در نمونه و بیش
فتر و   ایتن نتتایج مشتابه نتتایج پتژوهش شتایا       ( التف  -0شکل )شد 

ی تازه رقم اکبری در شترایط   در بررسی رنگ پسته( 2118)همکارا  
MAP پژوهش این محققتین  . در مقایسه با سایر شرایط اتمسفری بود
تری تخریت    اد وجود اکسیژ  رنگ محصول را با سرع  بیشنشا  د

 . (Shayanfar et al. 2008)د کن می
 

 سفتی

تجزیه واریانس حاصل از اعمال فاکتورهای آزمایشی نشا  داد که 
دار  بندی منجر به ایجاد تفاوت معنی داری و شرایط بسته تنها زما  نگه

آزمتایش شتدند و    های پسته در سفتی نمونه p≤15/1با سطح احتمال 
مقایسه میانگین ستفتی  . داری مشاهده نشد در سایر موارد تفاوت معنی

داری نشا  داد که با گذش  زمتا  تتا    های مختلف نگه پسته در زما 
داری بر ستفتی پستته افتزوده     بندی به طور معنی روز پس از بسته 01

افتزایش ستفتی پستته افتزایش      51شد، ولی از این زما  به بعد و تتا  
مغایرت ( 0080)این نتایج با گزارش راعی و همکارا   .داری نبود معنی

هتای   تی دانهفداش  به طوری که در مطالعه آنها با گذش  زما  از س
 02داری پستته   پسته کاسته شد، البته در مطالعه آنها مدت زمتا  نگته  

ماه بود که توجه به روند تغییرات سفتی پستته طتی ایتن بتازه زمتانی      
بندی بتر میتزا     ماه پس از بسته 0هد که در مطالعه آنها تا د نشا  می

بنتدی   ماه پس از بسته 02سفتی پسته افزوده شد و بعد از این زما  تا 
 .(0080راعی و همکارا ، ) میزا  سفتی کاهش پیدا کرد

بنتدی قترار گرفت ، بته ایتن       ثیر شرایط بستهأسفتی پسته تح  ت
دست   ه بت  MAPبنتدی   بستهترین میزا  سفتی شرایط  ترتی  که کم

الاتتتلاف هتتوا بنتتدی تحتت  لاتتلأ و  ستتفتی در دو شتترایط بستتته. آمتتد
داری بتتا یکتتدیگر نداشتت  بتتا ایتتن حتتال مقتتدار عتتددی آ  در  معنتتی
( 0080)صتداق   (.   و  -0شتکل  ) تر بود بندی تح  لالا  کم بسته

بیا  کرد که با افزایش غلظ  اکستیژ  میتزا  ستفتی پستته افتزوده      
 .شود می

نیز حتاکی از آ  بتود کته دمتا،     ( 0080)صداق  و همکارا  نتایج 
دار  بندی بر روی باف  و سفتی پسته معنتی  زما  نگهداری و نوع بسته

(15/1≥p ) در تحقی  این محققتین بهتترین شترایط بتافتی در     . اس
صتداق  و همکتارا ،   )درصد اکستیژ  بدست  آمتد    2تر از  غلظ  کم
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ستختی دستتگاهی در ایتن    نتایج حاصل از سفتی حستی و  .  ( 0080
نیز همبستگی ( 0080)عدالتیا  و همکارا  . پژوهش همخوانی داش 

لاتتوبی را بتتین ستتفتی حستتی و ستتختی دستتتگاهی بتته دستت        
 .(0080عدالتیا  و همکارا ، )آوردند

 
 (الف)

 
 (ب)

 
  (ج)

بندی بر نیروی شکست  و شرایط بسته دما -زمان و دمای نگهداری و ج -بندی ب زمان نگهداری و شرایط بسته( اثر الف -0شکل 

 پسته خام خشک

 
 تندی

در مغزها منجر به ایجاد طعم نامطلو  و عدم پتذیرش  رنسیدیتی 
و  لیپیدها یاکسیداس به عبارتی. شود محصول توسط مصرف کننده می

در این پتژوهش تنهتا    .اس در طی انبارداری  مغزها عل  اصلی فساد
دار بتود   روی تنتدی محصتول معنتی   بتر  داری  زمتا  نگته  اثر فتاکتور  

(15/1≥p .)دار   بندی بر امتیاز رنسیدیتی معنی که اثر شرایط بسته با این
بنتدی   ترین امتیاز رنستیدیتی بته ترتیت  در بستته     نبود با این حال کم

MAP های  سنین پسته بندی تح  لالأ دیده شد، هم و بعد از آ  بسته
راد طعتم رنستیدیتی   گت  ی ستانتی  درجته  51نگهداری شتده در دمتای   

ی  درجته  05های نگهتداری شتده در دمتای     تری نسب  به پسته بیش
. دار نبتود  گراد نشا  دادند،  با این حال تفاوت بین دو دما معنتی  سانتی

بندی و دمتا   نیز با بررسی اثر شرایط بسته( 2101)مکزیس و همکارا  
ه و زما  و نگهداری بر روی لاصوصیات بادام درلاتتی بته ایتن نتیجت    

رسیدند که زما  نگهداری بر روی طعتم و لاصوصتیات حستی بتادام     
مؤثر اس  به طوری که با افزایش زما  نگهداری از میزا  امتیاز طعم 

ها عل  این امر را اکسیداستیو  محصتول    شود آ  محصول کاسته می
  .(Mexis and Kontominas 2010)اعلام کردند 

 پذیرش کلی

کلی پسته در نتیجه گذش  زما   روند تغییرات مربوط به پذیرش 
بندی هتوا و   در شرایط بسته. بندی مختلف متفاوت بود در شرایط بسته

که دلیل آ  هم  لالا  با گذش  زما  از پذیرش کلی پسته کاسته شد
حتالی بتود کته    این در .  تواند طعم حاصل از رنسیدیتی پسته باشد می

نزولتی   MAPایط های بسته بندی شده در شر این روند در مورد پسته
روز پس از بسته بندی کاملا  51تا  01این امر بخصوص از زما  . نبود

بود، به این ترتی  که در این بازه زمانی پتذیرش کلتی نمونته     مشهود
هتای   بندی شده در شرایط هوا و لالا  دسار کاهش و نمونه های بسته

 اهافزایش امتیاز پذیرش کلی همر  با MAPبندی شده در شرایط  بسته
بتر  زمتا  نگهتداری   ( 0080)در آزمایش صتداق   (. د-0شکل )بودند 

و درصد اکستیژ  تتاثیر    عنوا  شد، اما دما دار معنی روی پذیرش کلی
در آزمایش . (0080 ،صداق ) داری بر پذیرش کلی پسته نداشتند معنی
دار بتر  نیز دمای نگهداری، دارای اثر معنی( 0088)و صداق   هزاد نیک

نتتایج تحقیت     .(0088 ،صداق  و زاده کین) سته ها بودپذیرش کلی پ
نیتز نشتا  داد کته بتا افتزایش زمتا        ( 2102)باکلباسی و همکتارا   

. شتود  نگهداری از میزا  پذیرش کلی و امتیاز طعم گتردو کاستته متی   
ها نیز دلیل این امر را افزایش میزا  اکسیداسیو  محصول عنتوا    آ 

 .(Bakkalbası et al., 2012)کردند 
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 (الف)

 
 (ب)

 
 (ج)

 
 (د)

زمان نگهداری بر امتیاز ( بندی بر امتیاز سفتی، ج نوع بسته( ب  بندی بر امتیاز رنگ، زمان نگهداری و شرایط بسته( اثر الف -6شکل 

 .ی خام خشک بندی بر روی پذیرش کلی پسته زمان نگهداری و بسته( سفتی، د

 گیری نتیجه

رایط بسته بنتدی و زمتا  نگهتداری پستته     نتایج نشا  داد که ش
تتری بتر    لاشک تیمار شده، نستب  بته دمتای نگهتداری تتاثیر بتیش      

گیری شده و در نتیجه ماندگاری و کیفی  محصتول   پارامترهای اندازه
با بررسی اثر شرایط اتمستفری مختلتف بتر مانتدگاری     . نهایی داشتند

تتأثیر   کته اتمستفر بستته    پسته لاام لاشک، مشاهده شتد کته بتا ایتن    
رطوبت    MAPبنتدی   داری بر رطوب  نداش  با این حال بستته  معنی
نتایج آزمتو  پراکستید و میتزا  استیدسر  آزاد     . تری را نشا  داد کم

 بندی تح  لالأ  و  بعد از آ  بسته MAPبندی  نشا  داد بسته

بنتدی بتا هتوای معمتولی      تری نسب  به بستته  های مناس  بندی بسته
ا به دلیل مهار بهتتر اکسیداستیو  و رنستیدیتی    ه در این بسته. هستند

ی لاتام لاشتک مانتدگاری     رنتگ، بافت  و لاصوصتیات حستی پستته     
همچنین غلظ  پایین اکسیژ  در کنار غلظت  بتالای   . تری دارد بیش
توانستت  آلتتودگی  MAPبنتتدی  کستتیدکربن و نیتتتروژ  در بستتتها دی

در . کنتد  بندی دیگر مهار قارسی را به طرز مؤثرتری نسب  به دو بسته
در مقایسه   MAPبندی  استفاده از روش بستهرسد  مجموع به نظر می

بنتدی   تتری بترای بستته    با روش هوای معمولی و لالا  روش مناست  
 .ی لاشک لاام باشد پسته
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Introduction:Pistachio (Pistaciavera L.) is a tasty nuts and a good source of nutrients. During the last decade, 
the worldwide trades of pistachio have increasing trend, likely reflecting on the increase in consumers demand 
for this nuts. The high oil and essential fatty acid contents of the pistachio kernel is important from a nutritional 
point of view. However, high unsaturated fatty acids content makes pistachio nuts susceptible to oxidation and 
consequently off-flavors and off-aromas during storage.Mold growth and the production of aflatoxins is another 
food-safety concern about pistachio nuts. Lipid oxidation and fungal growth can be controlledby using an 
appropriateatmosphere in packaging.Therefore, the main objectives of this study were to determine the effect of  
Modified Atmosphere(MA) compared with  Vacuum and Air condition packaging on physicochemical, 
microbialandsensory properties of raw dried Pistachio nuts (ohadi variety) in an accelerated storage conditions at  
30±2°C and 50°C for 12 weeks.  

Material and methods: The pistachio nuts were treated with 3 different system packaging, these treatment 
includes modified atmosphere packaging (MAP at 88% N2; 10% CO2 and 2% O2), vacuum packaging and air 
condition packaging.  The pistachio nuts were packed in five-layerpouches (2 PE+ 2 PA+1 glue :80 microns)and 
stored in triplicate at 30°C and 50°C for12 weeksand they were sampled every four weeks. Oil from pistachio 
kernels for peroxide, and fatty acid assay were extracted by cold extraction and n-hexane was used as extraction 
solvent. Peroxide value (Meq.kg

-1
) of the extracted oil was determined by spectroscopic absorbance reading at 

500 nm. Free fatty acids (%), as oleic acid percentages in oil samples, were determined using the titration 
method. Moisture content (%) was determined by drying 5 g of ground kernels at 103±2 °C until constant 
weight. The mouldcontent (log CFU/g) of pistachios were performed according to the Iran standard 
method. The textural analysis of the pistachio nuts were performed using cylinderprobe (diameter: 20 mm) at 
test speed 50 mm/min and deformation of 4 mm for samples. Fracture force (N) and hardness (N) parameters 
were measured to evaluate textural properties ofpistachio nuts samples.Sensory evaluation was carried out by a 
20 member trained panel (10 females and 10 males). Sensory attributes evaluated included color, firmness, 
rancidity and overall acceptability on 5 point hedonic scale, whit 5 for excellent and 1 for very dislike. Analysis 
of variance (ANOVA) was carried out using the least significance difference(LSD) test (p<0.05). The data 
wereanalyzed using the Minitab 16 software.  

Results& Discussion: Observations indicated that the packaging conditions hadno effecton themoisture content 
ofraw dried pistachio nuts.But, the study of moisture content in different storage temperature showed that the 
moisture content of samples in both temperature were extremely decreased after 4weeks storage, but after this 
time the trend of reducing moisture was stopped at 30 °Cand the moisture ofpistachios were reachedto 
equilibrium with ambient moisture, while the reducing trend of pistachio nuts moisture were continued at the 
higher temperature (50 °C) until 60 days after treatment.This was attributed to higher capacity of warm air to 
absorb moisture. Therefore, the significant differences in final moisture content of dried raw pistachio nuts were 
observed in different temperature during 12 weeks. The peroxide values andfree fatty acid of MA and vacuum 
packaging samples were significantly lower than these paramours in air condition packaging (p<0.05). The lower 
oxygen content of these atmospherecan reduce the rate of lipid oxidation in the pistachio nuts. Also, decreasing 
the oxygen content of package atmosphere (MA and vacuum packaging) was resulted in decreasing in mould 
content of pistachio. In addition, higher CO2 content of MAP have an antifungal effect in pistachio nuts and 
subsequently the lowest fungal contamination was observed in MAP. Texture profile analysis (TPA) revealed 
that modifiedatmospherepackaging decreases fracture force and these pistachio had better texture than two other 
samples. However, there was no significant difference between samples.Also thesensory evaluation demonstrated 
that MA and vacuumpackagingimprovedcolor, firmnessandoverallacceptance ofpistachio nuts. 
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 775     ...های فیزیکوشیمیایی بندی بر ویژگی تأثیر شرایط  اتمسفر بسته

Conclusion:It is concluded that modifiedatmospherepackagingcan increase shelf life of raw dried pistachio 
nuts by reducing lipid ox idation and fungal contamination as well as improving sensory quality of pistachio 
nuts. Then it is recommended to use MAP alone or in combination with other protective strategies to improve 
quality and increase shelf-life of pistachio nuts. 
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