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  چکیده
تاثیر  ،. در این مطالعهاست برخوردار ايهویژ صادراتی و اقتصادي اهمیت از کیفیت عالی خاطربه که بومی ایران استو مهم خشکباري  محصولات از تهپس

 12به مدت  درصد 60-65رطوبت  و گرادسانتیدرجه  20±3روي برخی پارامترهاي کیفی پسته خشک طی انبارمانی در دماي پذیر بندي انعطافهاي بستهفیلم
 آمیدپلی ترکیب با لایه دو پلاستیک)، PE( اتیلنیبا جنس پل یهتک لا یکپلاست شامل یلمف نوع ششگرمی پسته در  200هاي نمونه. مورد بررسی قرار گرفتماه 

 با لایه سه پلاستیک)، PEs/PU/PE( اتیلنپلی و تاناورپلی استر،پلی ترکیب با لایه سه پلاستیک)، PA-ONM/PE ex( اکسترودر اتیلنپلی و شده متالایز
 و اکستروژن چسبی پلیمر لایه دو الکل،وینیلیلنات آمید،پلی ترکیب با لایه پنج پلاستیک)، CPP/PU/PEs( استرپلی و اورتانپلی کست،پروپیلنپلی ترکیب

 و آمیدپلی اکستروژن، چسبی پلیمر لایه دو الکل،وینیلاتیلن لایه دو ،اتیلنپلی ترکیب با لایه هفت پلاستیک)، PA/EVOH/Tie/Tie/PE( اتیلنپلی
در  یلصورت فاکتوربهآزمایش  .بود شاهد عنوانبه پوششبدون  یمارت و بندي شدندبسته )PE/EVOH/EVOH/Tie/Tie/PA/PE ex( اکسترودراتیلنپلی

 دانکن ايچنددامنه آزمون طریق از هامیانگین مقایسه و SAS  9.1.3افزاراستفاده از نرمبا  هادهانجام و تجزیه و تحلیل دا با سه تکرار یقالب طرح کاملا تصادف
انبارمانی  دوره طیوزن، میزان اسید چرب آزاد و پراکسید کمتري افت در مقایسه با شاهد دو و هفت لایه نتایج نشان داد که کاربرد پوشش پلیمري  .گرفت انجام

و نیز بالاترین بالاترین میزان کربوهیدرات داراي  درصد 953/8و  952/8ترتیب با مقدار به این دو پوششبندي شده در بستهي هانمونههمچنین . نشان دادند
و هفت لایه  دوهاي پوشش موجود در هاينمونه مغز سال نگهداري، میزان سفتی . پس از یکبودنددر پایان دوره انباري دهی براي پارامترهاي ارزیابی حسی نمره

هاي استفاده از پوشش در مجموع ) نشان دادند.نیرو کیلوگرم 211/3داري را در مقایسه با شاهد (تفاوت معنینیز ) نیرو کیلوگرم 659/2و  792/2(با میانگین 
  داشتند.ماهه  12طی دور انباري یمري هاي پلدر حفظ کیفیت ظاهري و غذایی پسته، نسبت به شاهد و سایر پوششداري تاثیر معنیپلیمري دو و هفت لایه 

  
  .کیفیت دوره انبارمانی، یمري،پل پوششپسته احمد آقایی،  بندي،بسته کلیدي: هايواژه

  
  1مقدمه

غنی از اسیدهاي و مغز آن پسته یک خشکبار با ارزش غذایی بالا 
توانند چرب غیراشباع است، بنابراین اسیدهاي چرب غیراشباع آن می

 سیون شوند و در نتیجه طعم و مزه محصول تغییر یابدمتحمل اکسیدا
                                                             

 دانشگاه ،گروه علوم باغبانی، و استادیار دکتري دانشجويترتیب به - 2و  1
  .هرمزگان، بندرعباس
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DOI: 10.22067/ifstrj.v0i0.72670 

)Kucukoner et al, 2003(هاي مهم در رابطه با . از جنبه
شیمیایی و فیزیکی، ها در برابر تغییرات خشکبارها، پایداري آن

 ,Worang et al باشدهمچنین میکروبیولوژیکی در طول انبارمانی می
 اکسیدکربن،دي ی،نسب رطوبتعوامل مختلف مثل  تأثیر .)(2008

 شده گزارش پسته یانبارمان يرو یرهو غ پلاستیکی هايفیلم ،خلاء
 Javanshah et al, 2007; Maskan et al, 1999; Raei et( است

al, 2010(. هیدرولیز و اکسیداسیون سرعتشد  مشاهده تحقیقی در 
بالاتر بود و  یطیمح یطدر شرا انباري دوره طی پسته هايچربی
در کاهش  اکسیدکربنيکم و تحت د یدر رطوبت نسب يارنگهد

 خشک پسته کیفیت ظحف هیدرولیز چربی وسرعت اکسیداسیون و 
  ). (Maskan et al, 1999موثر بود 
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که هاي محصول بندي بسته به ویژگیدلایل متعددي براي بسته
حفاظت فیزیکی محصول، جلوگیري از فساد محصول، جذب شامل 
ز آلودگی به آفلاتوکسین و اطمینان از یک جلوگیري ا، مشتري

 Sudha) وجود داردمحصول با کیفیت بالا و سالم براي مصرف کننده 
et al, 2013) .استفاده را از اواسط  بیشترین پلاستیکی هايبنديبسته

سهولت در  قیمت پایین،آن  یلدلا که ستبه بعد داشته ا میستقرن ب
خواص  ینو همچن یباییز مناسب، يفرآور هايیژگیو، استفاده

 ,.Rhim et al( باشدیم هامنحصر به فرد آن یمیاییش-یزیکیف
در  ،پذیري کمنفوذ دارايستیکی لاهاي پفیلم بابندي بسته ).2013

تواند می درصد باشدهفت کمتر از  حاوي رطوبتخشک که  محصول
با مواد استفاده از روش مناسبی براي حفظ کیفیت محصول باشد. 

مواد تواند می ،پذیرهاي انعطافدر تولید و طراحی فیلم پذیري کمنفوذ
 کنندمحافظت انبارمانی  یغذایی را در برابر آب و اکسیژن ط

)Piringer, 2000( باید بندي بسته در ظروف طوبتبه ر. نفوذپذیري
نگهداري قابلیت اي باشد که محصول براي مدت چند ماه گونهبه

هاي بندي پسته با فیلم. بسته)et al., 2004 Belitz( داشته باشد
ثري در مقاومت در ؤلایه در شرایط خلاء اثرات مهشت پلاستیکی 

و همچنین مانع رشد قارچ تولید کننده داشت برابر اکسیژن و رطوبت 
آفلاتوکسین در شرایط رطوبت بالاي انبار طی شش ماه نگهداري 

پسته بندي بسته یگرد . از سوي)Javanshah et al., 2007( شده بود
در حفظ کیفیت تحت شرایط خلاء  متالیزه شدهلایه  پنجهاي با فیلم

 عاثر انوا. )Raei et al., 2010( پسته طی دوره انباري موثر بود
کلراید،  وینیلهاي پلاستیک شامل پلیمختلف جنس

اتیلن با چگالی کم و ترکیب پلی -آمیدپلیترفتالات، ترکیب اتیلنپلی
آمید روي پسته خشک طی نگهداري در دماي پلی -پروپیلنپلی 

هاي درصد نشان داد که همه جنس 95تا  85محیط و رطوبت نسبی 
 استبندي جذب رطوبت و تولید آفلاتوکسین را به تأخیر انداخته بسته

)Shakerardekani et al., 2013(.   
ات، با توجه به ارزش غذایی بالاي پسته و اهمیت آن از نظر صادر

تحقیق در جهت بهبود انبارمانی و داشتن یک محصول سالم و با 
هاي نقش پوششباشد. بنابراین در این پژوهش کیفیت لازم می

هاي مختلف روي ماندگاري و حفظ لایهتعداد ها و پلاستیکی با جنس
   اي پسته خشک بررسی شد.ارزش تغذیه

  
  هامواد و روش

 یستگاها پسته موجود درختان از در ییخشک رقم احمدآقا پسته
شد.  یهواقع در رفسنجان ته کشورپژوهشکده پسته  شماره دو

 ،کلروفرم اسید، استیکهگزان، -ان شامل استفاده مورد مواد همچنین
 ین،چسب نشاسته، فنل فتالئ یم،سد یوسولفاتت یم،پتاس یدور ،اتانول

  .بودند )آلمان مرك ( یمسد یدروکسیده
  

  هانمونه کردن آماده
سالم و عاري از هاي پستهبندي و جدا کردن بعد از درجه

هاي بنديدر بستهپسته گرم  200مقدار  ،هاي فیزیولوژیکناهنجاري
هاي مختلف ریخته و سپس با دوخت حرارتی، پلاستیکی با جنس

 درجه 20±3در دماي  هادر نهایت بسته آن دوخته شد.درب 
هاي قرار داده شدند. پوشش درصد 60-65 نسبی رطوبتو  گرادسانتی

بدون پوشش (شاهد)، پلاستیک تک لایه  شاملاستفاده شده پلیمري 
 متالایز آمیدپلی ترکیب با لایه دو پلاستیک، )PE( 1اتیلنیجنس پلبا 

 لایه سه پلاستیک، )PE ex ONM/-PA( 2اکسترودر اتیلنپلی و شده
)، /PE PU/ PEs( 3اتیلنپلی و تاناورپلی استر،پلی ترکیب با

 4استرپلی و اورتانپلی کست،پروپیلنپلی ترکیب با لایه سه پلاستیک
)CPP/ PU/ PEs ،(آمید،پلی ترکیب با لایه پنج پلاستیک 
/PA ( 5اتیلنپلی و اکستروژن چسبی پلیمر لایه دو الکل،وینیلیلنات

EVOH/ Tie/ Tie/ PE ،(اتیلن،پلی ترکیب با لایه هفت پلاستیک 
 و آمیدپلی اکستروژن، چسبی پلیمر لایه دو الکل،وینیلاتیلن لایه دو

/PE  PA/ Tie/ Tie/ EVOH/ EVOH/ PE( 6اکسترودر اتیلن پلی
ex (.در  و تیمارها اعمالقبل از  گیري صفات مورد نظرهانداز بودند
 در قالب طرح . آزمایشدوره انباري بود 12 و 10 ،8 ،6 ،4 ،2 هايماه

تکرار اجرا شد. تجزیه و  سهبا و با آرایش فاکتوریل تصادفی  کاملاً
و مقایسه SAS   9.1.3افزارها با استفاده از نرمتحلیل آماري داده

اي دانکن در سطح احتمال یک ها از طریق آزمون چنددامنهمیانگین
اکسل  افزاربه وسیله نرم رسم نمودارها نیز و درصد انجام گرفت

  صورت پذیرفت. 
  
  
  

                                                             
1 Polyethylene 
2  Metallized Polyamide and Extruded Polyethylene 
3 Polyester, Polyurethane and Polyethylene 
4 Cast Polypropylene, Polyurethane and Polyester 
5 Polyamide, Ethylene Vinyl Alcohol, Polymer 
extrusion, extrusion Polymer, Polyethylene 
6 Polyethylene, Ethylene Vinyl Alcohol, Ethylene Vinyl 
Alcohol, Extrusion Polymer, Extrusion Polymer, 
Polyamide and Extruded Polyethylene  
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  گیري صفات کمی و کیفی پستهدازهان
  کاهش وزن
در  بندي شده رابسته هايکاهش وزن، پسته گیريجهت اندازه

زیر  توزین و با استفاده از رابطهمدت زمان مشخص  يابتدا و انتها
  .گیري شدها اندازهدرصد کاهش وزن آن

  
= درصد کاهش  وزن اولیه) -(وزن اولیه)/ (وزن ثانویه ×100)  1(

  وزن
  

  سفتی مغز
 پـروب  )یرون یلوگرم(بر حسب ک مغز پسته یسفت یريگاندازه يبرا

مغز پسته را  و کرده متصل) یوانتا ،FG-5020به دستگاه پنترومتر ( را
توسط اهرم دستگاه فشار  اياندازه به سپس و داده قرار افقی صورتبه

 10در  یشآزمـا  یـن ا شود یجاداز وسط مغز ا یکه برش عرض شدوارد 
 ثبت مغز سفتی عنوانبهدست آمده هشده و میانگین عدد بکرار انجام ت

  .)Shakerardekani et al., 2011( گردید
  

  پراکسید شاخصگیري اندازه
جهت (چربی گرم از  پنج گیري شاخص پراکسیدبراي اندازه

 از مغز براي استخراج روغنهگزان - حلال ان از ،استخراج چربی پسته
استفاده  از یکدیگر حلال وبراي جدا کردن روغن  روتاري دستگاهو از 
 30 سپس .لیتري وزن گردیدیلمی 250در ارلن مایر پسته  مغز )شد.

 سهلیتر حلال پراکسید (مخلوط اسید استیک و کلروفرم به نسبت میلی
 نیمبعد از پنج دقیقه . شدخوبی همزده اضافه و مخلوط به) دوبه 

. مخلوط به کردیمشباع به آن اضافه پتاسیم ا یدورلیتر محلول میلی
هم زده گاهی به از و هر گرفتقرار  یکتار يدقیقه در جا یکمدت 

و با اضافه به محلول لیتر آب مقطر میلی 30شد. در مرحله بعد 
محلول تیتر  ،نرمال تا از بین رفتن رنگ زرد 1/0تیوسولفات سدیم 

مخلوط اضافه  لیتر چسب نشاسته یک درصد بهنیم میلی سپس گردید
 1/0تا از بین رفتن رنگ بنفش با تیوسولفات سدیم  و تیتراسیون

طور مداوم و با شدت نرمال انجام شد. در طول تیتراسیون مخلوط به
والان در کیلوگرم اکیعدد پراکسید بر حسب میلیتکان داده شد و 

  .)Wrolstad et al., 2001( توسط فرمول زیر محاسبه شد
  

(مقدار  ×نرمالیته تیوسولفات سدیم×1000(وزن نمونه)/           )          2(
مقدار مصرفی تیوسولفات سدیم براي نمونه)=  - مصرفی تیوسولفات براي بلانک

  عدد پراکسید
  

  اسید چرب آزادگیري اندازه
جهت ( از چربی گرم 5/3 چرب آزاد اسید یريگبراي اندازه

راي استخراج روغن از مغز بهگزان - حلال ان از ،استخراج چربی پسته
روتاري براي جدا کردن روغن و حلال از یکدیگر استفاده  و از دستگاه

نمونه مورد نظر را (بر حسب درصد وزنی اسیداولئیک موجود در  )شد.
درجه  65تا  60( درصد خنثی 95اتیلیک  الکلسی سی 100آن) در 

ین یک فتالئلیتر شناساگر فنلسپس یک میلی و شدحل گرم شده) 
با محلول خوبی همزده شد و آن اضافه و مخلوط بهدرصد به 

 ظهور رنگ صورتی پایدارتا نرمال  یک )NaOH( هیدروکسید سدیم
حاصل از تیتراسیون  یجوزن نمونه و نتا ياز رو تیتر گردید و در نهایت

یک در گرم اسید اولئبر حسب میلی اسید چرب آزادتوسط فرمول زیر 
  . )Wrolstad et al., 2001( سبه گردیدگرم روغن محا 100

  
مقدار مصرفی  ×نرمالیته هیدروکسید سدیم × 2/28( ×100       )3(

  هیدروکسید سدیم/ وزن نمونه)= اسید چرب آزاد
  

  گیري قندهاي محلول با استفاده از معرف آنتروناندازه
گرم خاکستر پسته (مغزي که روغـن آن گرفتـه شـده     5/0مقدار 
درصد سـاییده شـد و قسـمت بـالایی      95لیتر اتانول لیمی 5است) در 

لیتـر  میلی 5محلول جدا گردید. عمل استخراج دو بار دیگر و هر بار با 
 درصـد تکـرار شـد. سـپس محلـول در سـانتریفیوژ بـا دور        70اتانول 

g×1372 100لیتــر (میلــی 1/0. قــرار داده شــددقیقــه  20مــدت  بــه 
شده در یک لوله آزمایش ریختـه و   میکرولیتر) عصاره الکلی سانتریفوژ

 100گـرم آنتـرون در   15/0لیتـر معـرف آنتـرون تـازه تهیـه (      میلی 3
به آن اضـافه گردیـد.    درصد حل گردید) 72لیتر اسید سولفوریکمیلی
بـا   مـاري محلول پس از مخلوط شدن به مـدت ده دقیقـه در بـن   این 

انجـام شـود.   گراد قرار داده شد تا واکنش رنگی درجه سانتی 90دماي 
نـانومتر   625در طـول مـوج   هـا  سپس بعد از سرد شدن، جذب نمونـه 

خوانده و سپس براي محاسبه مقدار قنـدهاي محلـول از فرمـول زیـر     
  .)Masoudi-Sadaghiani et al., 2013( استفاده شد

  
ــه/  5/0( ×100                )4( ــاره)   15وزن نمونـ ــم عصـ  ×حجـ
)1000/625OD(ی (درصد)= کربوهیدرات نهای  

  
=OD 625در طول موج  طول موج قرائت دستگاه اسپکتروفتومتر  
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  حسی  ارزیابی
رنگ پوسته  تغییرات يپارامترها به یمنظور ارزیابی حسبه

مغز،  شیرینیمغز،  یسخت یا یسبز بودن مغز، سفت یزانم ی،استخوان
 یدر ط ینامطلوب و ظاهر کل يعطر و بو ی،چرب يمغز، تند یتلخ

 مزه و طعم آزمونو  15روش نمره دادن صفر تا  ازپسته  ينگهدار
 دیدهآموزش  زن پانلیست هشت از نظرخواهی استفاده شد. همچنین

   ).Meilgaard et al., 1999( صورت گرفت
  

  نتایج و بحث
  وزن کاهش

هاي مربوط به کاهش وزن در نتایج حاصل از مقایسه میانگین
هد طی شش ماه اول و در در تیمار شاحاکی از آن است که  1جدول 

انبارمانی جذب رطوبت  ماه اول چهاراتیلن طی پوشش تک لایه پلی
  صورت گرفته و وزن افزایش یافته است. 

  

 درجه 20±3 دماي در شده نگهداري خشک هايپسته(درصد)  وزن کاهش روي انبارمانی دوره و پلیمري بسته مختلف هايجنس اثرات - 1ل جدو
  گرادسانتی

  (ماه) انبارمانی زمان  بنديبسته ايهفیلم
  2  4  6  8  10  12  

+65/0  (شاهد) بنديبسته†  ± 08/0  s 47/0+ ± 07/0 rs 35/0+ ± 04/0 rq 23/1- ± 1/0 a 56/0- ± 56/0 b-e 68/0- ± 09/0 bc 
+18/0  لایهتک  ± 05/0  pq 03/0+ ± 03/0 op 17/0- ± 07/0 i-o 47/0- ± 05/0 d-g 66/0- ± 04/0 b-d 73/0- ± 1/0 b 

-01/0  دولایه  ± 04/0  n-p 01/0- ± 18/0 n-p 04/0- ± 06/0 m-o 15/0- ± 07/0 j-o 27/0- ± 01/0 g-l 35/0- ± 01/0 e-k 
-a(  01/0( لایهسه  ± 01/0 n-p 02/0- ± 07/0 m-p 03/0- ± 03/0 m-o 17/0- ± 09/0 i-o 3/0- ± 01/0 f-k 41/0- ± 07/0 e-h 
-b(  14/0( لایهسه  ± 03/0  k-o 04/0- ± 01/0 m-o 06/0- ± 11/0 l-o 24/0- ± 05/0 h-m 29/0- ± 02/0 f-k 37/0- ± 09/0 e-i 
-01/0  لایهپنج  ± 01/0 n-p 04/0- ± 01/0 m-o 07/0- ± 02/0 l-o 24/0- ± 03/0 h-m 39/0- ± 05/0 e-i 49/0- ± 03/0 c-f 

± 0  لایههفت 01/0 op 0± 02/0 op 01/0- ± 06/0 n-p 17/0- ± 007/0 i-o 26/0- ± 03/0 h-n 37/0- ± 03/0 e-j 
  .ندارند داريمعنی اختلاف درصد یک احتمال سطح در باشندمی مشترك حروف داراي ستون هر در که هاییمیانگین

/ اتیلنیو پل تاناوریپل استر،یپل ):a( لایهسه/ اکسترودر اتیلنپلی و شده متالایز آمیدپلی: دولایه/ اتیلنپلی جنس: لایهتک: بدون پوشش/ شاهد†
: لایههفت/ اتیلنپلی و اکستروژن چسبی پلیمر لایه دو الکل،وینیلاتیلن ،آمیدپلی: لایهپنج/ استرپلی و اورتانپلی کست،پروپیلنیپل ):b( لایهسه

  اکسترودراتیلنپلی و آمیدپلی اکستروژن، چسبی پلیمر لایه دو الکل،وینیلاتیلن یهلا دو اتیلن،پلی
  

 32/1انباري تیمار بدون پوشش (شاهد) ( دوره در ماه هشتم
) بالاترین و پوشش دولایه رصدد 47/0اتیلن () و تک لایه پلیدرصد

) کمترین کاهش وزن را درصد 17/0) و هفت لایه (درصد 15/0(
نشان دادند. در ماه دهم و دوازدهم انباري طبق نتایج مقایسه میانگین 

و سه لایه  PEs/ Pu/ PEهاي دولایه، سه لایه پوشش 1در جدول 
CPP/ Pu/ PEs تري داري کاهش وزن کمو هفت لایه به طور معنی

در پایان همچنین در مقایسه با شاهد و سایر تیمارها نشان دادند. 
بندي شده با پوشش هفت لایه هاي بستهآزمایش (ماه دوازدهم) پسته

کاهش وزن  ینکمتر درصد 35/0 و 37/0مقدار با ترتیبو دولایه به 
نشان دادند. هاي پلیمري هاي پوششمقایسه با بقیه جنسرا در 
 این در مختلف پلیمري هايپوشش درها نمونه کاهش وزن تفاوت
 عملکرد. باشدیها متفاوت در جنس پوشش دلیل به احتمالا مطالعه

محصول  یاز دست ده آبو  تنفس سرعتکاهش  ي،بندبسته یاصل
 میوه متابولیسم که است بسته داخل جو تغییرو  تعرق کاهش وسیلههب

هاي پوشش ).Ben-Yehoshua, 1985( دهدمی قرار تاثیر تحت را
نقش  با ایجاد یک میکرو اتمسفر اشباع شده در اطراف میوهپلاستیکی 
 ,.Gonzalez et al( کنندبازي میجلوگیري از کاهش وزن مهمی در 

اتیلن در جلوگیري از کاهش هاي پلیمري پلی. کاربرد بسته)1999
در هاي پلیمري ، همچنین پوشش)Kaur et al., 2013( وزن گلابی

 ، پاپایا)Mahajan et al., 2015(هلو  وگیري از کاهش وزن میوهجل
)Singh et al., 2005(خیار ، )Homin et al., 1999( و فلفل 
)Mahajan et al., 2012 ( رطوبت به افت مؤثر بودند. این کاهش

بندي در اثر پوشش پلیمري هاي درون بستهمحدود شدن تنفس میوه
  . )(Mahajan et al., 2015 ه شدنسبت داد
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  مغز سفتی
سفتی نشان داد  روي میزان سفتی مغز پسته (ماه) اثر دوره انباري

 ها کاهش یافتنمونهمغز در روز صفر بیشتر بود و در ماه دوم سفتی 
ها شروع به افزایش پستهاز ماه دوم به بعد میزان سفتی . )A1 (شکل

ي دهم هادر ماهشود مشاهده می  Aیککرد و همانگونه که در شکل 
داري نسبت به بقیه طور معنیها بهمغزانبارمانی سفتی و دوازدهم 

و ممکن است این افزایش سفتی مغز به دلیل  داشت ها افزایشزمان
. همچنین (رطوبت) طی دوره انباري باشدنمونه از دست دادن وزن 

هاي پلیمري روي سفتی مغز پسته هاي مختلف پوششاثرات جنس
جنس پوشش دولایه و هفت لایه به ترتیب که  )B 1(شکل  بیان کرد

داري سفتی طور معنیبهنیرو  بر کیلوگرم 65/2و  79/2با مقدار 
) و جنس تک لایه کیلوگرم بر نیرو 3 /21کمتري در مقایسه با شاهد (

از  که احتمالا به دلیل ) نشان دادندکیلوگرم بر نیرو 25/3اتیلن (پلی
در این  (کاهش وزن کمتر)ها نمونهدست دادن رطوبت کمتر 

 کاربرد گزارشی در .ها بودبندي نسبت به سایر جنسهاي بستهپوشش
 میوه سفتی حفظ در زیاد و کم چگالی با اتیلنپلی پلیمري هايپوشش

 یو کاهش آب از دست ده یوهم رسیدگی در تاخیر دلیل به پاپایا
  ..)Azene et al., 2014( بودند موثرمحصول 

  

  
درجه  20±3 يشده در دما ينگهدارخشک  هايپسته سفتی مغز يرو )Bپلیمري ( هايپوششو  )Aمانی (انبار هايماهاثرات  - 1شکل 

  .گرادیسانت
  .ندارند داريمعنی اختلافدرصد  یک احتمال سطح در باشندمی مشترك حروف داراي ستون هر در که هاییمیانگین 

/ اتیلنیو پل تاناوریپل استر،یپل ):a( لایهسه/ اکسترودر اتیلنپلی و شده متالایز آمیدپلی: دولایه/ یلناتپلی جنس: لایهتک/ پوشش بدون: شاهد
: لایههفت/ اتیلنپلی و اکستروژن چسبی پلیمر لایه دو الکل،وینیلیلنات آمید،پلی: لایهپنج/ استرپلی و اورتانپلی کست،پروپیلنیپل ):b( لایهسه

  .اکسترودراتیلنپلی و آمیدپلی اکستروژن، چسبی پلیمر لایه دو الکل،وینیلاتیلن لایه دو ن،اتیلپلی
  

  عدد پراکسید و اسید چرب آزاد
 در پراکسید عدد میزان انبارمانی زمان گذشت با 2جدول  طبق

 یول یافت یشافزا بنديبسته هايپوشش مختلف هايجنس و شاهد
 از کندتر شیب لایه هفتو  یهجنس دولا با يبنددر بسته یشافزا ینا

 دوازدهم ودهم  هايماه در یکهطورداشت به یگرد هايجنس و شاهد
 6/1( دولایه هايبندي شده در پوششهاي بستهنمونه ،دوره انباري

 93/1( لایه هفت و) روغن کیلوگرم در اکسیژن والان اکیمیلی
 4/10( شاهد با مقایسه در) روغن کیلوگرم در اکسیژن والان اکیمیلی

(A) (B) 
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  .داشتند کمتري پراکسید عدد داريمعنی طوربه هاپوشش سایر و) روغن کیلوگرم در اکسیژن والانت اکیمیلی
 

) روغن کیلوگرم در اکسیژن والانت اکیمیلی( پراکسید روي انبارمانی دوره و پلیمري پوشش مختلف هاي جنس برهمکنش اثرات -2جدول
 گرادسانتی درجه 20±3 دماي در شده ارينگهد خشک هايپسته

  (ماه) انبارمانی زمان  بنديبسته هايفیلم
  0  2  4  6  8  10  12  

2/0  (شاهد) بنديبسته بدون ± 02/0  93/0  ± 05/0 h-j 7/1 ± 48/0 f-j 8/4 ± 34/0 b-d 2/6  ± 94/0 b 1/10 ± 51/0 a 4/10 ± 54/0 a 
2/0  لایهتک ± 02/0  86/0 ± 05/0 h-j 2± 09/0 e-j 4/2 ± 47/0 e-j 26/3 ± 76/0 c-h 26/5 ± 28/0 bc 4/5 ± 39/0 bc 

2/0  دولایه ± 02/0  26/0 ± 02/0 j 26/1 ± 21/0 f-j 33/1 ± 46/0 f-j 2/1 ± 09/0 g-j 4/1 ± 18/0 f-j 6/1 ± 28/0 f-j 

a(  2/0( لایهسه ± 02/0  66/0 ± 19/0 ij 73/0 ± 21/0 ij 8/2 ± 49/0 d-i 53/3 ± 89/0 c-f 6/5 ± 49/0 bc 4/5 ± 28/0 bc 

b(  2/0( لایهسه ± 02/0  86/0 ± 28/0 h-j 2/1 ± 09/0 g-j 46/2 ± 68/0 e-j 66/2 ± 65/0 d-j 26/3 ± 51/0 c-h 2/4 ± 98/0 b-e 

2/0  لایهپنج ± 02/0  86/0 ± 28/0 h-j 13/1 ± 21/0 g-j 4/1 ± 49/0 f-j 66/3 ± 96/0 c-f 26/4 ± 35/0 b-e 26/6 ± 054/0 b 

2/0  لایههفت ± 02/0  6/0 ±0ij 73/0 ± 1/0 ij 2/1 ± 16/0 g-j 13/1 ± 28/0 g-j 26/1 ± 21/0 f-j 93/1 ± 39/0 e-j 

  .ندارند داريمعنی اختلاف درصد یک احتمال سطح در باشندمی مشترك حروف داراي ستون هر در که هاییمیانگین
/ اتیلنیو پل تاناوریپل استر،یپل ):a( لایهسه/ اکسترودر اتیلنپلی و شده متالایز آمیدپلی: دولایه/ اتیلنپلی جنس: لایهتک/ پوشش بدون: شاهد†

: لایههفت/ اتیلنپلی و اکستروژن چسبی پلیمر لایه دو الکل،وینیلیلنات آمید،پلی: لایهپنج/ استرپلی و اورتانپلی کست،پروپیلنیپل ):b( لایهسه
  اکسترودراتیلنپلی و آمیدپلی اکستروژن، چسبی پلیمر لایه دو الکل،وینیلاتیلن لایه دو اتیلن،پلی

  
  
اهده شد با توجه مش آزاد اسیدچرب یشافزا يگذشت دوره انبار با

و درجه  یدرولیزدرجه ه یانگرب یفیشاخص ک ینمقدار ا ینکهابه
 یشترینچرب آزاد، ب یداس میانگین بررسی در ،است یچرب یشاکسا

تک  بنديبسته در ترتیببه) 12(ماه  انباري دوره پایان در آنمقدار 
 گرم 100 در اسیداولئیک گرممیلی 1 /54( اتیلنیبا جنس پل یهلا
 در اسیداولئیک گرممیلی 22/1(شاهد) ( پوشش بدون تیمار)، وغنر

 /CPP/ PUبا جنس  یهسه لا بنديبسته تیمار و) روغن گرم 100
PEs )08/1 با  یسهمقا در) روغن گرم 100 در اسیداولئیک گرممیلی

  . )3(جدول  مشاهده شد بنديبسته يهاجنس یهبق
انبارمانی منجر به مهمترین واکنش تخریبی که در طول دوره 

شود، مکانیسم اکسایش رادیکالی و کاهش کیفیت محصول می
و دلیل  )Maskan et al., 1999(باشد تشکیل هیدروپراکسیدها می

ها و ، دوخت نامناسب بستهخشکبارها بندياصلی تندي مغز در بسته
 .)Goode et al., 1995( باشدبندي مینفوذ اکسیژن به داخل بسته

باشد دهاي چرب آزاد یکی از فاکتورهاي کیفی پسته میمیزان اسی
)Raei et al., 2013( .هیدرولیز پدیده بیانگر آزاد چرب اسید افزایش 

 کرده جدا چربی از را چرب اسیدهاي لیپاز، آنزیم. است پسته روغن در

چرب آزاد شده  یدهاياس ینو ا کندمی تولید آزاد چرب اسیدهاي و
واقع شوند  یچرب یداسیوناکس يهاکنشوا يسوبسترا توانندیم
)Koyuncu et al., 2005.( چرب آزاد  در پژوهش حاضر اسید

دوره بندي و در تمام طول مدت هاي پسته در همه انواع بستهنمونه
 در آزاد چرب اسید شاخص در خطی افزایشکه انباري افزایش یافت 

رب آزاد چ یداس یلتشک دهندهنشان پژوهش این در انباري دوره طی
 یپیدهال هیدرولیز هايآنزیم حضور مرتبط با یواکنش چنین. است

 محصولات یاها در بافت دانه پراکسیدازو  یپازفسفول یپاز،ل یلهوسهب
در پژوهشی دیگر نیز گزارش شد که  ).Alencar et al., 2010است (

اسیدچرب آزاد پسته با افزایش دما، زمان انبارمانی و غلظت اکسیژن 
احتمال . در پژوهش حاضر نیز )Sedaghat, 2010( یابدیش میافزا
بندي دو و هفت لایه به دلیل نفوذناپذیري کمتر در دو فیلم بسته دارد

اسید  ،هاي پوششو رطوبت در مقایسه با سایر جنس مقابل اکسیژن
طور هاي پلیمري بهچرب آزاد کمتري نشان دادند. استفاده از پوشش

نسبت اکسید و اسیدهاي چرب آزاد را در مغز بادام داري میزان پرمعنی
   .)Ziaolhagh, 2013( به شاهد کاهش داد
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گرم  100گرم اسید اولئیک در چرب آزاد (میلی اسید روي انبارمانی دوره و پلیمري پوشش مختلف هايجنس برهمکنش اثرات - 3ل جدو
  گرادسانتی درجه 20±3 دماي در شده نگهداري خشک هايروغن) پسته

  بنديبسته هايفیلم
  (ماه) انبارمانی زمان

0  2  4  6  8  10  12  
09/0±02/0  (شاهد) بنديبسته  08/0±5/0  e-g 07/0±57/0  e-g 04/0±69/0  d-f 1/0±95/0  b-d 12/0±17/1  bc 09/0±22/1  b 
09/0±02/0  لایهتک  05/0±39/0  f-h 03/0±44/0  f-h 07/0±83/0  c-e 05/0±7/0  d-f 04/0±1/1  bc 1/0±54/1  a 

09/0±02/0  دولایه  04/0±09/0  h 01/0±24/0  gh 06/0±33/0  f-h 07/0±38/0  f-h 1/0±42/0  f-h 01/0±46/0  e-h 
a(  02/0±09/0( لایهسه  01/0±32/0  f-h 07/0±32/0  f-h 03/0±36/0  f-h 09/0±41/0  f-h 01/0±48/0  e-h 07/0±55/0  e-g 
b(  02/0±09/0( لایهسه  03/0±18/0  gh 01/0±4/0  f-h 11/0±48/0  e-h 05/0±53/0  e-g 02/0±55/0  e-g 09/0±08/1  bc 
09/0±02/0  لایهپنج  01/0±32/0  f-h 01/0±4/0  f-h 02/0±5/0  e-g 03/0±56/0  e-g 05/0±57/0  e-g 03/0±68/0  d-f 

09/0±02/0  لایههفت  01/0±24/0  gh 02/0±25/0  gh 06/0±36/0  f-h 007/0±5/0  e-g 03/0±52/0  e-g 03/0±51/0  e-g 
  .ندارند داريمعنی اختلاف درصد یک احتمال سطح در باشندمی مشترك حروف داراي ستون هر در که هاییمیانگین

 لایههس/ اتیلنیو پل تاناوریپل استر،یپل ):a( لایهسه/ اکسترودر اتیلنپلی و شده متالایز آمیدپلی: دولایه/ اتیلنپلی جنس: لایهتک/ پوشش بدون: شاهد†
)b:( دو اتیلن،پلی: لایههفت/ اتیلنپلی و اکستروژن چسبی پلیمر لایه دو الکل،وینیلیلنات آمید،پلی: لایهپنج/ استرپلی و اورتانپلی کست،پروپیلنیپل 

  اکسترودراتیلنپلی و آمیدپلی اکستروژن، چسبی پلیمر لایه دو الکل،وینیلاتیلن لایه

  
/ الکلوینیلیلنات کم/ یبا چگال اتیلنپلی بنديبسته جنس

به دلیل عدم  )/LDPE EVOH/ LDPE( 1بالا چگالیبا  اتیلنیپل
 جذب اکسیژن و نیتروژن باعث کاهش میزان پراکسید در بادام شد

)Mexis et al., 2010( ماهه  12. در گزارشی بعد از دوره انباري
ند لایه پلیمري مقدار چهاي بندي شده در کیسههاي بستهنمونهگردو، 

مغز  همچنین )Mexis et al., 2009(پراکسید کمتري نشان دادند 
هاي آلومینیومی و در نور کم میزان بندي شده در کیسهگردو بسته

بندي ممکن است د و تفاوت بین مواد بستهدنپراکسید کمتري نشان دا
هاي تجزیه که واکنشباشد ها از خواص هدایت حرارتی آنناشی 

اخلی محصولات را در طول دوره انباري تحت تأثیر قرار د
شده  متالایز هايپوشش از استفاده .) (Jensen et al., 2003دندهمی
 در نیزگراد سانتیدرجه 20در دماي   pine nutيانبار دوره طی

محصول موثر بود  چرب آزاد اسیدو  یدپراکس یزانم کاهش
)Henriquez et al., 2018.( مغز بادام در  يبندتهبس همچنین

 يبرا یتروژنن شرایط تحتو  اتیلنیپل /پروپیلنیپل با جنس يهابسته
-Sanchez( داشت اثر هانمونه پراکسید میزان کاهش درماه  5مدت 

Bel et al., 2010 .(و  یهلا 3و  2 يهااز سلوفان، پاکت استفاده
                                                             
1 Low Density Poly Ethylene/ Ethylene Vinyl Alcohol/ 
High Density Poly Ethylene 

 يهمراه دماهاپسته خشک به يبندبسته يبرا يفلز هايیقوط
 که داد نشان پسته ماندگاري روي) گرادیسانتدرجه 40و  20مختلف (
 و شودمی پسته کیفیت کاهش موجب سازيذخیره مدت و دما افزایش

 سایر به نسبت موثرتري، نقش لایه 2 هايپاکت همچنین
 پسته چربی کیفیت حفظ و اکسیژن نفوذ از جلوگیري در ها،بنديبسته

دارد  احتمالگزارشات  یجنتا طبق ).Raei and Jafari, 2011( داشت
 یا بنديبسته بدون هايپستهدر  یدبودن عدد پراکس یشترب

در بسته  یژنپژوهش به حضور اکس یندر ا یگرد هايبنديبسته
آزاد شدن و  یچرب یداسیوناکس یدمربوط شود که منجر به تشد

 . شودهیدروپراکسیدها می
  

  محلول قندهاي
در پایان دوره انباري (ماه آورده شده   4همانگونه در جدول 

هاي پلیمري مختلف پوششداري بین شاهد و دوازدهم) اختلاف معنی
هاي با جنس از نظر میزان قندهاي محلول مشاهد نشد ولی پوشش

) و سایر 83/8) نسبت به شاهد (95/8) و دو لایه (95/8هفت لایه (
کاهش قندهاي بیشتري در مغز نشان دادند. تیمارها قند محلول 

 باشد یتنفس یتاز فعال یممکن است ناش يانباردار یدر ط محلول
)Kader et al., 1982.( تنفس مواد  ینددر اثر فرا یگر،از طرف د

 تا ردیگیانبار شده مورد سوخت و ساز قرار م يهادرون بافت ايیرهذخ
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 هنمون وزن کاهش نتیجه درکند.  تامین را خود نیاز مورد انرژي بتواند
 یط ايیرهذخ مواد شهکا و آب دهیدست از دلیل به است ممکن

 .)Kader et al., 1982( تنفس باشد یندفرآ

 
 در شده نگهداري خشک هايپسته) درصد( مغز محلول قند روي انبارمانی دوره و پلیمري پوشش مختلف هايجنس برهمکنش اثرات -4جدول

 گرادسانتی درجه 20±3 دماي

  نديببسته هايفیلم
  (ماه) انبارمانی زمان

0  2  4  6  8  10  12  
93/8  (شاهد) بنديبستهبدون  ± 002/0  37/8 ± 0007/0 f 98/8 ± 009/0 c-e 91/8  ± 4/0 de ±02/9  003/0 c-e 71/8 ± 01/0 d-f 83/8 ± 01/0 d-f 

93/8  لایهتک ± 002/0  53/8 ± 03/0 ef 98/8 ± 009/0 c-e 96/8  ± 008/0 c-e 01/9  ± 41/0 c-e 78/8 ± 35/0 d-f 86/8 ± 10/0 de 

93/8  دولایه ± 002/0  95/8 ± 22/0 c-e 42/9 ± 15/0 bc 05/9 ±  01/0 cd 04/9  ± 005/0 cd 87/8 ± 007/0 de 95/8 ± 002/0 c-e 

a(  93/8( لایهسه ± 002/0  93/8 ± 01/0 c-e 9± 006/0 c-e 0±046/9  006/0 cd 04/9  ± 01/0 cd 9/8 ± 0007/0 de 91/8 ± 008/0 c-e 

b(  93/8( لایهسه ± 002/0  65/8 ± 01/0 d-f 01/9 ± 02/0 c-e ±98/8  019/0 c-e 08/9  ± 03/0 cd 89/8 ± 01/0 de 92/8 ± 004/0 c-e 

93/8  لایهپنج ± 002/0  96/8 ± 005/0 c-e 97/8 ± 03/0 c-e ±084/9  011/0 cd 09/9  ± 02/0 cd 73/8 ± 09/0 d-f 92/8 ±0c-e 

93/8  لایههفت ± 002/0  97/8 ± 01/0 c-e 04/9 ± 01/0 c-e 93/9 ± 032/0 a 96/9  ± 01/0 a 7/9 ± 04/0 ab 95/8 ± 045/0 c-e 

  .ندارند داريمعنی اختلاف درصد یک احتمال سطح در باشندمی مشترك حروف داراي ستون هر در که هاییمیانگین
 ):b( لایهسه/ اتیلنیو پل تاناوریپل استر،یپل ):a( لایهسه/ اکسترودر اتیلنپلی و شده متالایز آمیدپلی: دولایه/ اتیلنپلی جنس: لایهتک/ پوشش بدون: شاهد†

 لایه دو اتیلن،پلی: لایههفت/ اتیلنپلی و اکستروژن چسبی پلیمر لایه دو الکل،وینیلیلنات آمید،پلی: لایهپنج/ استرپلی و اورتانپلی کست،پروپیلنیپل
  اکسترودراتیلنپلی و آمیدپلی اکستروژن، چسبی پلیمر لایه دو الکل،وینیلاتیلن

 
  حسی ارزیابی
 داد نشان استخوانی هپوست رنگ شدن کدر از هاانلیستپ ارزیابی

 با مقایسه در داريمعنی طوربه چندلایه پلیمري هايپوشش تمام که
 رنگ شدن کدر) 91/3( شاهد و) 32/4( اتیلنپلی لایه تک پوشش
 هايپوشش اثرات 5. طبق جدول دادند نشان کمتري استخوانی پوسته

 بنديبسته هاينمونه که ان دادنش یزبودن مغز ن سبز يرو یمريپل
 سبزي 59/6 و 92/6 هاينمره با یهو هفت لا یهشده در پوشش دولا

 .دادند نشان تیمارها سایر و) 41/4با شاهد ( یسهدر مقا لاتريبا مغز
 و لایه دو هايپوشش که شده است بیان پنج جدول در همچنین

 میزان اريدمعنی اختلاف با 59/6 و 92/6 هاينمره با لایه هفت
 تک پلیمري پوشش و) 41/4( شاهد با مقایسه بیشتري در مغز سفتی
داري بین معنی مثبت و هبستگیدادند  نشان) 34/4( اتیلنپلی لایه

ومتر و سفتی مغز نمره داده پنترگیري شده از طریق اندازه سفتی مغز
 در ادامه). نشد ها نشان دادهدست آمد (دادههبها پانلیست توسطشده 

طور به) 51/12( لایه هفت و) 47/12( لایه دو پلیمري هاينیز پوشش
 لایه تک پلیمري پوشش و) 71/10(شاهد  با مقایسه در داريمعنی
  .)5(جدول  دادند نشان بالاتري کلی ظاهر نمره) 22/11( اتیلنپلی

بندي، باعث ایجاد تغییرات ظاهري نفوذ گازها و نور در بسته 
وجود اکسیژن در  همچنین هاي شیمیایی واکنشنامطلوب و تسریع و

شود، لذا بندي نیز باعث تسریع واکنش اکسیداسیون میداخل بسته
اتمسفر داخل آن دو عامل تعیین کننده در بندي و نیز جنس بسته

. در گزارشی )al et Zare Ghanei., 2012( ماندگاري پسته هستند
مري طی دوره انباري هاي پلیمغز بادام در پوشش پارامترهاي حسی

هاي که مانع بهتري در مقابل اکسیژن بودند، بهتر هشت ماهه در فیلم
دهی بالاتر طی دوره انباري در نمره. )Severini et al., 2003( بود

و هفت لایه  لایه هاي پلیمري دوبندي شده در پوششهاي بستهپسته
طی ه نموندر پژوهش حاضر نیز ممکن است به دلیل حفاظت بهتر 

نگهداري شده باشد. مغز گردو  بنديبسته دو جنسوره انباري در این د
 هايپارامتریکساله، طی دوره انباري بندي پلیمري چند لایه بستهدر 

هاي نمونهدر مقایسه با بهتري (تغیرات بو، عطر و طعم)  ارزیابی حسی
 ,.Mexis et al( نشان دادندهاي تک لایه پوششبندي و بدون بسته

دهی بافت، مزه، عطر و طعم در خشکبارها در . کاهش نمره)2009
وسیله هطول دوره انباري ممکن است ناشی از جذب رطوبت ب

عطر و طعم  اسیون اسیدهاي چرب که بافت، مزه،خشکبارها و اکسید
گزارش  .)Mexis et al., 2009( دهند باشدرا تحت تأثیر قرار می
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ر، عطر و طعم، پذیرش کلی طی کمترین تغییرات بو، مواد معطشده 
با جذب کمتر اکسیژن بندي شده بسته هايدوره انباري در بادام

 .)Mexis et al., 2010( مشاهده شد
 

  گیري نتیجه
 یفیتحفظ ک يرو یمريمختلف پل هايجنس اثر مطالعه این در

استفاده از  دادند نشان نتایج وقرار گرفت  یپسته خشک مورد بررس
 یرکه نسبت به نور نفوذناپذ (PA- ONM/PE ex) یهپوشش دو لا

 /PE/ EVOH/ EVOH) یهپوشش هفت لا ینو همچن باشدیم
Tie/ Tie/ PA/ PE ex)  مقابل در بیشتري نفوذناپذیري احتمالاکه 

 یفیتحفظ ک در داشت یمريپل هايجنس سایر با مقایسه در اکسیژن
تا حد  پژوهش این در و بودند موثرتر یکساله انباري دوره یط پسته

 یدو اس یدپراکس یدتول مانندمحصول  یفیک ییراتاز تغ یقابل توجه
 نمونه یفیتممانعت کرد و سبب حفط ک يدوره انبار طیچرب آزاد 

  .شد
  قدردانی

از دانشگاه هرمزگان و پژوهشکده پسته به جهت  وسیلهینبد
 یگردر د پشتیبانیمنظور (عج) به یعصرو دانشگاه ول یمال یبانیپشت

 شودمی سپاسگزاري و تشکر یشمراحل آزما
 

  
 دماي در شده نگهداري خشک شده نگهداري خشک هايپسته حسی پارامترهاي روي پلیمري پوشش مختلف هايجنس اثرات -5جدول

  گرادسانتی درجه 3±20
 پوسته شدن کدر  بنديبسته هايفیلم

  استخوانی
 بوي و عطر  چربی يتند  مغز تلخی  مغز شیرینی  مغز سفتی  مغز بودن سبز

  نامطلوب
  کلی ظاهر

91/3  (شاهد) يبندبسته ± 53/0 a 41/4 ± 52/0 b 41/4 ± 7/0 b 24/8 ± 65/0 a 32/1 ± 28/0 a 2/5 ± 92/0 a 56/1 ± 34/0 a 71/10 ± 54/0 c 

32/4  لایهتک ± 47/0 a 34/4 ± 6/0 b 34/4 ± 67/0 b 66/8 ± 61/0 a 92/0 ± 16/0 a 85/4 ± 9/0 a 14/1 ± 14/0 a 22/11 ± 4/0 bc 

01/2  یهدولا ± 2/0 b 92/6 ± 64/0 a 92/6 ± 7/0 a 56/9 ± 4/0 a 78/0 ± 11/0 a 57/3 ± 5/0 a 12/1 ± 2/0 a 47/12 ± 27/0 a 

a(  54/2( لایهسه ± 25/0 b 53/5 ± 61/0 ab 53/5 ± 58/0 ab 99/8 ± 6/0 a 91/0 ± 12/0 a 32/4 ± 64/0 a 26/1 ± 18/0 a 2/12 ± 39/0 ab 

b(  61/2( لایهسه ± 29/0 b 03/6 ± 73/0 ab 03/6 ± 68/0 ab 32/8 ± 59/0 a 08/1 ± 18/0 a 07/5 ± 96/0 a 32/1 ± 19/0 a 88/11 ± 37/0 ab 

7/2  لایهپنج ± 37/0 b 37/5 ± 63/0 ab 37/5 ± 6/0 ab 82/8 ± 6/0 a 05/1 ± 18/0 a 99/4 ± 9/0 a 28/1 ± 14/0 a 01/12 ± 31/0 ab 

97/1  لایههفت ± 21/0 b 59/6 ± 64/0 a 59/6 ± 7/0 a 87/8 ± 54/0 a 87/0 ± 14/0 a 83/4 ± 84/0 a 07/1 ± 17/0 a 51/12 ± 31/0 a 

  .ندارند داريمعنی اختلاف درصد احتمال سطح در باشندمی مشترك فحرو داراي ستون هر در که هاییمیانگین
 لایهسه/ اتیلنیو پل تاناوریپل استر،یپل ):a( لایهسه/ اکسترودر اتیلنپلی و شده متالایز آمیدپلی: دولایه/ اتیلنپلی جنس: لایهتک/ پوشش بدون: شاهد†
)b:( لایه دو اتیلن،پلی: لایههفت/ اتیلنپلی و اکستروژن چسبی پلیمر لایه دو الکل،وینیلیلنات آمید،پلی: لایهپنج /استرپلی و اورتانپلی کست،پروپیلنیپل 

  اکسترودراتیلنپلی و آمیدپلی اکستروژن، چسبی پلیمر لایه دو الکل،وینیلاتیلن
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910
11Introduction: Pistachio is one of the dried and native products of Iran, which has a special economic and 

export significance due to its excellent quality. Pistachio kernel is rich in unsaturated fatty acids; therefore, its 
unsaturated fatty acids can tolerate oxidation and, as a result, change the flavor of the product. Various factors, 
such as temperature, relative humidity, light, etc., affect the storage of many nuts. During pistachio storage, the 
lowest rate of oxidation and hydrolysis occurs in low humidity and under the carbon dioxide atmospheric. 
Therefore, packaging with low-permeability plastic films, in a dry product with a moisture content of less than 
seven percent, can be a good way to maintain product quality. Pistachio packaging depends on several reasons 
include physical protection of the product, preventing product spoilage, attracting customers, preventing 
aflatoxin contamination, and ensuring a high-quality, healthy consumer product. Considering the high nutritional 
value of pistachios and its importance for exports, research is needed to improve the storage and the availability 
of a healthy, quality product. Therefore, in this research, the role of plastic coatings with different materials and 
layers on the shelf life and maintaining the nutritional value of dry pistachios was investigated. 

 
Materials and methods: In this experiment, dry commercial Ahmad Aghaei pistachio cultivar was used. 200 

grams of intact fruit was placed in plastic bags of different materials and then sealed with thermal sewing. 
Finally, the packages were placed at 20 ± 3 ° C. Polymeric coatings used include uncoated (control), single layer 
polyethylene plastics (PE), dual layer plastics with metallized polyamide composition, and extruded 
polyethylene (PA- ONM / PE ex), three layer plastics by combining polyester, polyurethane and polyethylene 
(PEs / Pu / PE), three layers of plastics with cast polypropylene, polyurethane and polyester composition (CPP / 
Pu / PEs), five layers plastics with polyamide, Ethylene vinyl Alcohol, two layers of extrusion and polyethylene 
plastics (PA / EVOH / Tie / Tie / PE), seven layers of plastics with polyethylene, two layers ethylene vinyl 
alcohol, two layers of extrusion bonded polymer, polyamide and extruded polyethylene (PE / EVOH / EVOH / 
Tie / Tie / PA / PE ex). The desired traits (weight loss, kernel hardness, peroxide value, free fatty acid, soluble 
sugars and sensory evaluation) was measured before the treatments and after 2, 4, 6, 8, 10 and 12 months of the 
storage period. The experiment was carried out in a factorial arrangement in a completely randomized design 
with three replications. Statistical analysis of the data was performed using SAS software version 9.1.3 and 
comparisons of the meanings by Duncan's multiple range test at a probability level of 1 percent. Drawing of the 
diagrams was done using Excel software. 

 
Results and discussion: Pistachios packed with seven-layer and double-layered coatings showed the least 

weight loss and kernel hardness in the packaging due to the polymeric coating. Plastic coatings play an important 
role in preventing weight loss by creating a saturated micro-atmosphere around the fruit, and probably due to 
less moisture loss (less weight loss) in these packaging coatings, the hardness of the kernel was also lower than 
other materials. Also, during the storage period, the amount of peroxide value and free fatty acid in the control 
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and the various types of packaging coatings increased, but this increase in the package with two and seven layers 
of slope was slower than the control and other materials. Double-layered and seven-layered treatments in 
comparison with control and other coatings had significantly lower peroxide value and free fatty acid content. In 
the tenth and twelfth months, the treat of (1.6) and seven layers (1.93) compared with control (10.4) and other 
coatings had significantly lower peroxide value. Also, at the end of the storage period (12 months), polyethylene 
(1.54), uncoated treatment (1.22) and tree layer packaging (CPP / PU / PEs (1.08) showed more free fatty acid 
content compared to other types of packaging. The most important degradation reaction that results in reduced 
product quality during the storage period is the radical oxidation mechanism and the formation of 
hydroperoxides. The main reason of kernel rancidity in nut packagings is inappropriate sewing of packages and 
the penetration of oxygen into the package. In the present study, two-layer and seven-layer packaging films 
showed less free fatty acid due to their low permeability to oxygen and moisture compared to other coatings. 
According to the results of other reports, it is likely that the higher peroxide value in unpackaged or packaged 
fruits in this study will be related to the presence of oxygen in the pack, which leads to an exacerbation of fat 
oxidation and the release of hydroperoxides. The influence of gases and light in the package, causing adverse 
changes in appearance and accelerating chemical reactions, as well as the presence of oxygen inside the package, 
also accelerates the oxidation reaction. Therefore, so the packaging type and the atmosphere inside it are two 
factors determining the shelf life of pistachios and the decrease score in texture, tastes, flavors of nuts during 
storage can be due to the absorption of moisture by nuts and the oxidation of fatty acids which affect the texture, 
taste and flavor. The coating used in this study showed better sensory parameters than the control. 
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