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  مقدمه -1

، 1 آناكاردياسـه ي هاز خانواد Vera L.  Pistacia با نام علمي  پسته
 ي  ه گون ـ 11تجاري و قابـل خـوردن اسـت كـه در بـين               ي  هتنها گون 

آن توليـد سـقز      ي  ه عمـد  ي  ه و مشخـص   ه اسـت    ديگر شناسايي شـد   
نامـساعد  درخـت پـسته بـا توانـايي سـازگاري بـا شـرايط               . باشـد  مي

 گرمـا و سـرماي      ،آبـي    كـم  ،شوري آب و خاك، خـشكي     (محيطي
كـويري بـوده و امكـان       مناسـب شـرايط محيطـي خـشك و          ) شديد

هـاي    پسته در مناطقي كه زمستان    . )8(توسعه و گسترش زيادي دارد    
هـاي داغ و طـولاني بـراي شكـستن            سرد و سرماي كافي و تابـستان      
 بـومي آسـياي     ،درخـت پـسته   . يابـد   خواب جوانه دارند، رونـق مـي      

هاي وحشي آن در منـاطق گـرم          شرقي و آسياي صغير است و گونه      
امروزه كشت و پـرورش      .شوند  هنوز يافت مي  و خشك اين نواحي     

ويژه ايالات متحده، تركيـه، يونـان و        ه  پسته در مناطق مختلف دنيا ب     
بـديهي اسـت بـا ورود ايـن كـشورها بـه       . ايتاليا گسترش يافته اسـت    

تواند در اين بازار به       المللي، كشور ما هنگامي مي      عرصه تجارت بين  
فيت مناسـب و همخـوان بـا        رقابت بپردازد كه بتواند محصولي با كي      

  ).7(استانداردهاي جهاني عرضه نمايد
 ي  هبنـدي و انبـارداري پـست        هـاي مختلـف بـسته       جنبه ي  هدر زمين 

هـاي    بنـدي   اثـر بـسته   .  تاكنون تحقيقـاتي انجـام شـده اسـت         ،خشك
زده توسـط تنـي        نمـك  ي  همختلف روي كيفيت ارگانولپتيـك پـست      

كـه در   شـد  گيري يجه و نتقرار گرفت بررسي  مورد   چند از محققين  
سلوفان، پوشش  (مطالعه  مورد استفاده در   هاي مختلف   بندي  بين بسته 
لايه به طـور كلـي        پوشش سه ) اي و قوطي    لايه  اي، پوشش سه    دولايه

در يك بررسي ديگـر،     ). 2(بندي ارجحيت دارد     انواع بسته  ي  هبر بقي 
بنـدي و درجـه حـرارت  بـر روي خـواص كيفـي                 اثر اتمـسفر بـسته    

در ايـن  . گرفـت خام و بو داده و مغز پسته مورد بررسي قرار          ي  هپست
 پسته و مغز آن به صورت خـام و بـوداده در داخـل پوشـش           ،تحقيق
در شرايط حضور هوا، نيتروژن و      ) OPP(شده  دار  پروپيلن جهت   پلي

 و  5بندي شده در دماهاي       هاي بسته   نمونه. بندي شد    خلاء بسته  تحت
C˚10         در پايـان  . انبـار شـدند  % 65بي  و دماي محيط بـا رطوبـت نـس

 18 برابـر بـا      C˚10 و 5 ماهه، عدد پراكـسيد در       28 انبارداري ي  هدور
ــي ــيدهاي چــرب آزاد در    اكــي ميل ــزان اس ــوگرم و مي والان در كيل
 انبـارداري   ي  هدر پايـان دور   . گـزارش شـد   4/0-8/0ها     نمونه تر  بيش

 پـر از    بندي شـده تحـت خـلاء        بسته ي  ه نمون يها به استثنا    تمام نمونه 
حــشره شـــده بودنـــد و در ضــمن ميـــزان آفلاتوكـــسين افـــزايش   

                                                 
1 - Anacardiace 

بندي، شرايط اتمسفر اصلاح  هاي مختلف بسته اثر جنس). 14(نيافت
هـــاي  و درجـــه حـــرارت انبـــار بـــر روي ويژگـــي) MAP(شـــده

در ايـن  . مـورد مطالعـه قـرار گرفـت     ،  فيزيكوشيميايي پـسته بـو داده     
 ج لايه پوشش تركيبـي،    بندي شامل پن    بررسي، اثر مواد مختلف بسته    

بنـدي    پروپيلن اصلاح شده و پلاسـتيك متـاليزه و اتمـسفر بـسته              پلي
شـرايط اتمـسفري شــامل   . بررسـي شـد  داده  روي كيفيـت پـسته بـو   

ــروژن ــيط در    دي/نيتـــ ــواي محـــ ــلاء و هـــ ــسيدكربن، خـــ اكـــ
بنـدي     نشان داد كه بـسته     ،نتايج.  بود C˚ 40 و   20هاي    حرارت  درجه

اي بــا گازهــاي    پــنج لايــه  پوشــشپــسته در پوشــش متــاليزه و   
اكسيدكربن و شرايط خلاء، كيفيت پسته را بهتر حفـظ            دي/نيتروژن

اي   در مطالعـه  . )12(كنـد   كند و زمان مانـدگاري را طـولاني مـي           مي
ــر،  ــسته ديگ ــر ب ــدي اث ــزان     بن ــر مي ــار ب ــرايط انب ــف و ش ــاي مختل ه

 ،در ايـن تحقيـق    . آفلاتوكسين پسته تازه مورد بررسي قـرار گرفـت        
تاثير عوامل رطوبت، حـرارت      ت تعيين شرايط مناسب انبارماني    جه

ــسته ــواع       و ب ــد ان ــدار تولي ــر مق ــاني ب ــدت انبارم ــول م ــدي در ط بن
ــستدر آفلاتوكــسين  ــازه بررســي شــد ي هپ ــدين منظــور عامــل .  ت ب

 ي ه درجـــ25 و گـــراد ســـانتي ي ه درجـــ4حـــرارت در دو ســـطح 
 نسبي محيط    همراه با عامل رطوبت در دو سطح رطوبت        گراد  سانتي

بنـدي در چهـار نـوع گـوني پـروپيلن،             و رطوبت اشباع، عامل بـسته     
نايلون، كارتن مقوايي و سبد پلاستكي و در نهايت عامـل زمـان در              

رقـم اوحـدي     ي  هبـرروي پـست    پنج هفته با فواصل زماني يك هفتـه       
  حاكي از آن بود كـه رطوبـت و حـرارت از مهـم            ،نتايج. اعمال شد 

ند و بهتـرين شـرايط انبارمـاني        هـست لاتوكسين  ترين عوامل توليد آف   
 4پروپيلن در دمـاي      بندي گوني پلي    داري در بسته    نگه ،تازه ي  هپست
 ،جـوانمرد ) . 5(باشـد   مي و رطوبت نسبي محيط      گراد  سانتي ي  هدرج

  خشك پوشش داده شده با وي پروتئين    ي  هزمان ماندگاري مغز پست   
 كه با توجه بـه ايـن كـه          گيري كرد   را مورد بررسي قرار داد و نتيجه      

وي پروتئين خواص ضد نفوذپذيري خوبي در برابـر اكـسيژن دارد،      
بـا   دار بـه طـور معنـي    هاي پوشـش داده شـده بـا وي پـروتئين     نمونه

رقـم   ي  هپايـداري انبـاري پـست     . )6(تري اكـسيده شـدند     سرعت كم 
 قـرار گرفـت و     بررسـي    توسـط محققـين مـورد     تركيـه    قاضي انتـپ  

 تـشكيل پراكـسيد در شـرايط محيطـي تـسريع             كـه   شـد  گيري  نتيجه
اكسيدكربن   لايه و تحت دي     شود و انبارداري در ميزان آب تك       مي

بخشد و مشخص شد كـه در بـين شـرايط            پايداري پسته را بهبود مي    
اكــسيدكربن  اســتفاده شــده در تحقيــق، انبــارداري پــسته تحــت دي

راكـسيد  بالاترين پايداري را در مقابل اتلاف اسيد چرب، تـشكيل پ          
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محيطـي   اثر پارامترهاي ). 11(كند    و اسيدهاي چرب آزاد ايجاد مي     

 ي  ه و رطوبت نسبي هـوا در دامن ـ       C˚35-5ي  هانبار شامل دما در دامن    
ــاخص % 87-11 ــر روي ش ــسته   ب ــي پ ــاي كيف ــز ه ــه  ني ــورد مطالع م
 كه بهتـر اسـت بـراي انبـارداري          اين نتيجه حاصل شد    و   گرفتقرار

از رطوبـت نـسبي حـدود     ) C˚ 10تـر از     كم(پسته در دماهاي پايين     
از ) C˚ 10  از تـر   بـيش (و براي انبارداري در دماهاي بالاتر       % 70-65

لايه است    كه مطابق با ميزان آب تك      %32-33رطوبت نسبي حدود    
 بــر روي ارزيــابي زمــان ديگــر كــهاي  در مطالعــه). 1(اســتفاده شــود

بهتـرين   ماندگاري پـسته بـا اسـتفاده از روش رنـسيمت انجـام شـد،              
خشك و خام بر اساس زمـان القـاء،          ي  هشرايط براي انباركردن پست   

  ).4(تعيين شد% 2تر از   و غلظت اكسيژن كم20دماي 
 درگازهــا و نــور  نفــوذد كــه نــده تحقيقــات پيــشين نــشان مــي

ــسته ــدي ب ــامطلوب و  ،بن ــاهري ن ــرات ظ ــاد تغيي ــسريع باعــث ايج   ت
بنـدي باعـث      ستهب ـداخل    و وجود اكسيژن در       هاي شيميايي   واكنش

بنـدي و نيـز        لـذا جـنس بـسته      د،شـو   تسريع واكنش اكسيداسيون مي   
كننـده در مانـدگاري پـسته هـستند      اتمسفر داخل آن دو عامل تعيين    

اهـداف ايـن    . هـا انجـام گيـرد      ي روي آن  تـر   بيشكه بايد مطالعات    
  مختلـف ي ه اسـتفاده از مـواد اولي ـ   ريثتـا بررسـي   :  عبارتند از  ،تحقيق
 بندي بـر     در بسته   خلاء شرايطر استفاده از    يثتا و نيز ي  بند  بستهجهت  

  . انبارداريي ه در طي دور خشكي هروي خواص كيفي پست
  

  ها مواد و روش -2
  مواد  - 2-1
خام رقم اوحدي براي اين پژوهش مورد و خشك شده  ي هپست

بندي شامل سلوفان،   بستهي همواد اولي.استفاده قرار گرفت
شركت  ي هو قوطي فلزي به وسيل)ج لايهپوشش تركيبي پن(نايلون
مواد شيميايي مورد استفاده در آزمايش .رفسنجان تامين شد ي هپست

   .ها از شركت مرك آلمان تهيه شدند
  
  ها روش - 2-2
  هاي پسته بندي نمونه سازي و بسته آماده-1- 2-2

ــت  ــزان رطوب ــدا مي ــوب  (ابت ــاي وزن مرط ــر مبن ــت ب ) درصــد رطوب
سپس روغن نمونه استخراج شـد و       . گيري شد  هاي پسته اندازه    نمونه
 تعيـين    اوليـه ي هروغن حاصـل از نمون ـ  اسيديپراكسيد و عدد   عدد  
. هـا پـر شـد       بنـدي    گرم نمونه در داخـل هـر يـك از بـسته            250. شد

بندي شـده در داخـل پوشـش سـلوفان تحـت هـواي               هاي بسته   نمونه

ر نـايلون و    هاي قرار گرفته د     نيمي از نمونه  . بندي شدند   معمولي بسته 
قــوطي فلــزي تحــت هــواي معمــولي و نيمــي ديگــر تحــت خــلاء   

ها در دو درجه      بندي  تعداد كافي از هر يك از بسته      . بندي شدند   بسته
) درجـه 25حـدود   ( و دمـاي محـيط     گراد  سانتي ي  ه درج 40حرارت  

ــدند ــار ش ــوع از    . انب ــر ن ــه يكــي از ه ــاني يــك ماه در فواصــل زم
گيـري     داخل آن پـس از پوسـت       ي هها انتخاب شده و پست      بندي  بسته

هـا بـا اسـتفاده از روش           ميزان رطوبت نمونه   ،نخست. شد  آسياب مي 
هـاي پـسته      شد و سپس روغـن نمونـه        تعيين مي ) AOAC(استاندارد

تحت شـرايط تـاريكي و همـراه بـا هـم زدن مـداوم، بـا اسـتفاده از                    
ظـرف مـدت    ) 1بـه 2به نسبت حجمـي     (متانول -هاي كلروفرم   حلال

روغن با استفاده از كاغذ صافي در       . شد  استخراج مي   ساعت 5/3-3
در نهايـت   ده و   از مواد جامد جداسـازي ش ـ      داخل يك قيف بوخنر   

ــور  حــلال ــا در يــك اواپرات ــاي   ه چرخــشي تحــت خــلاء و در دم
هـا    روغن استخراج شده از نمونه    . شدند ميتبخير  ) C˚ 35-30(پايين

ــين عــدد   ــرار اســتفادهپراكــسيد و عــدد اســيدي مورد جهــت تعي  ق
  .گرفت مي

  
   و عدد اسيديعدد پراكسيد گيري  اندازه-2- 2-2

  روش تيتراسيون يدومتري و عدد اسـيدي بـا        هروغن ب عدد پراكسيد   
  .صورت درصد اسيد اولئيك تعيين شدبه روش تيتراسيون 

   
 آناليز اسيدهاي چرب توسط دستگاه كروماتوگرافي       -2-2-3

  گازي
-Varian CP مـدل  GCبـراي آنـاليز اسـيدهاي چـرب از دسـتگاه     

 روغـن جهـت تزريـق بـه دسـتگاه      ي هابتدا نمون.  استفاده شد 3800
GC      با استفاده از روش AOCS  براي آناليز كيفـي، ابتـدا      .  متيله شد
هاي استاندارد اسيدهاي چرب متيله شده تحت شرايط يكسان           نمونه

ــه دســتگاه تزريــق  ــا مقايــس. شــدندب ــازداري نمونــي ه ب  ي ه زمــان ب
 انـواع اسـيدهاي چـرب       ،د و كروماتوگرام حاصل از نمونه       استاندار

 به منظور تعيين مقـدار هـر يـك    .مشخص مي شود  موجود در نمونه    
از اسيدهاي چرب موجود در نمونه، سطح زير پيك براي هـر يـك              
از اسيدهاي چرب توسط دستگاه محاسبه شده و غلظـت اسـيدهاي             

  . تعيين گرديدچرب مختلف 
  
  تحليل آماري - 2-4
هاي مختلف و دماي انبار روي خواص كيفي پسته با  بندي اثر بسته  

 تصادفي در سه تكرار مورد بررسي قرار استفاده از يك طرح كاملاً
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ها از روش تجزيه  دار بين نمونه براي سنجش اختلاف معني. گرفت

ها از   ميانگيني هو جهت مقايس) ANOVA(واريانس و تحليل 
ها با  تجزيه و تحليلاين . ستفاده شدا اي دانكن آزمون چند دامنه
و نمودارها در برنامه  انجام 1افزار آماري سس استفاده از نرم

  .ندافزاري اكسل رسم شد نرم
 
  بحث نتايج و  -3
  بندي روي ميزان عدد پراكسيد  اثر نوع بسته- 3-1

هـاي مختلـف در طـي مـدت انبـارداري بـه               عدد پراكـسيد در بـسته     
ــشان   ــزايش ن ــداوم اف ــدت  صــورت م ــان م ــدار آن در پاي  داد و مق

 5هـا كـم تـر از          ماهه در دماي محيط در همـه نمونـه          انبارداري شش 
تر از    ها در پايان انبارداري پايين      يعني عدد پراكسيد در اين بسته     . بود

بالاترين ميزان عدد پراكـسيد     . باشد  حد مجاز ايمن پيشنهاد شده مي     
بندي شده بـود       بسته مربوط به سلوفان بود كه تحت اتمسفر معمولي       

سـلوفان،  . و كم ترين ميزان آن مربوط بـه نـايلون تحـت خـلاء بـود       
پوششي است كه خواص ضدنفوذپذيري ضعيفي در برابـر گازهـا و            
رطوبت هوا دارد و عـلاوه بـر وجـود شـرايط اتمـسفر معمـولي كـه                  
داخل بسته حكمفرماست و منجر به تشديد فساد اكـسيداتيو نـسبت            

تر اكـسيژن از ايـن        شود، نفوذ سريع     تحت خلاء مي   هاي  بندي    به بسته 
هاي قـرار     نمونه. شود  نوع پوشش نيز باعث افزايش سرعت فساد مي       

ــوطي   ــلاء و ق ــايلون تحــت خ ــه در ن ــتلاف   گرفت ــلاء اخ تحــت خ
داري بــا همــديگر نداشــتند، ولــي هــر دو بــا شــرايط اتمــسفر   معنــي

پراكـسيد   بيشتر بودن عـدد   . داري نشان دادند    معمولي اختلاف معني  
هـاي تحـت اتمـسفر معمـولي بـه حـضور اكـسيژن در بـسته                   در بسته 

شود كه منجر به تشديد اكسيداسيون چربي و آزاد شـدن             مربوط مي 
از آنجا كه مساله انتقال حرارت به داخل        . شود  هيدروپراكسيدها مي 

باشـد، بـالاتر بـودن        بندي عامل مهمي در تشكيل پراكـسيد مـي          بسته
تواند به    هاي داخل قوطي نسبت به نايلون مي        ونهعدد پراكسيد در نم   

هـايي   نمونـه . بيشتر بودن ضريب هدايت حرارتي قوطي مربوط باشد   
 نگهداري شـده بودنـد، در پايـان         گراد  سانتي درجه   40كه در دماي    

ها    بودند و اين نمونه    5مدت انبارداري داراي عدد پراكسيد بالاتر از        
ر دمـاي محـيط عـدد پراكـسيد         هاي نگهداري شده د     نسبت به نمونه  

انــد كــه  محققــان مختلــف گــزارش كــرده.  دادنــدبــالاتري را نــشان
. شـود  افزايش دماي انبار باعث افزايش ميزان عدد پراكسيد پسته مي         

پور گزارش كرد كه ميزان عدد پراكسيد در طول انبـارداري             توكلي

                                                 
1 - SAS(Statistical Analysis Software) 

هاي نسبي مختلف بالاتر از زماني است   درجه و رطوبت35در دماي 
هـاي     همـين رطوبـت     و در  گـراد   سانتي ي  ه درج 5كه پسته در دماي     

 نگـه داري   ي  هصداقت زمان مانـدگاري پـست     ). 1(شود  نسبي انبار مي  
 گـراد   سانتي ي  ه درج 45اكسيژن و دماي    %21شده در اتمسفر داراي     

لئوفـون و همكـاران گـزارش كردنـد     ). 4( روز برآورد كـرد   127را  
يك تركيب فرار كه در اثـر اكـسيداسيون اسـيد           (كه ميزان هگزانال  

بنـدي شـده و انبـار         هاي پسته بسته    در نمونه ) شود  يد مي لينولئيك تول 
 از ميـزان آن در  تـر  بيش درجه به طور معني داري    50شده در دماي    

 گـراد   سـانتي  ي  ه درج ـ 20بندي شده و انبار شده در دماي          پسته بسته 
  .)9(باشد مي

  
وجنس ) A( واريانس اثرات دماي هتجزي-1جدول

  روي عدد پراكسيد پسته)B(بندي بسته
منبع 
  تغييرات

)SV(  

 ي هدرج
  آزادي

)DF(  

مجموع 
  مربعات

)SS(  

ميانگين 
  مربعات

)MS(  

  
F 

  A 4  317/2  579/0  ** 6628/98فاكتور
  B 1  465/1  465/1  **6134/249فاكتور

AB 4  583/0  146/0  **8433/24  
خطاي 
  آزمايش

20  117/0  006/0    

      4,483  29  كل
  %5دار در سطح  اثر معني*

  معني  بيns %     1 در سطح دار اثر معني**
         

  بندي روي عدد اسيدي  اثر نوع بسته-3-2
هـا و در تمـام     بنـدي   همه انـواع بـسته     هاي پسته در    عدد اسيدي نمونه  

. ت افـزايش ياف ـ   C˚ 40طول مدت انبارداري در دو دماي محـيط و          
تـري گليـسريدهاي   علت بالا رفتن عدد اسـيدي افـزايش هيـدروليز     

 اگـر چـه اكثـر       . اسـت  نـزيم ليپـاز    در اثـر فعاليـت آ       پسته موجود در 
باشند اما آنـزيم       غيرفعال مي  85/0ها در فعاليت آبي كم تر از          آنزيم

). 3( نيز قـادر بـه فعاليـت اسـت    1/0 و حتي    3/0ليپاز در فعاليت آبي     
امـل مـؤثر در   و ع از  يكي  غذايي ي  ه اطراف ماد  رطوبت نسبي محيط  

 دما نيز عامـل ديگـري       .باشد  ميته  هيدروليز چربي و بالا رفتن اسيدي     
اختلاف عـدد اسـيدي   . است كه روي ميزان عدد اسيدي مؤثر است       

ــيط و     ــاي مح ــه در دو دم ــرار گرفت ــاي ق ــه ه ــ40در نمون  ي ه درج
 40هـاي نگـه داري شـده در دمـاي             نمونه.  معني دار بود   گراد  سانتي
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هـاي نگـه داري     درجه مقادير عدد اسيدي بالاتري را نسبت به نمونه        

پور درصد اسيدهاي چرب      توكلي. شده در دماي محيط نشان دادند     
 ي ه درج ـ35 نگه داري شـده در دمـاي   ي  هآزاد بالاتري را براي پست    

 نگـه   ي  هنـسبت بـه پـست      % 82 و رطوبـت نـسبي محيطـي         گراد  سانتي
 و همـين ميـزان رطوبـت        گراد  سانتي ي  ه درج 5داري شده در دماي     

يز گـزارش كـرد كـه عـدد         صداقت ن ). 1(گزارش كرد  نسبي محيط 
اسيدي پسته با افزايش دما و زمان انبارداري و نيز با افزايش غلظـت              

 نتايج تجزيه و تحليـل واريـانس عـدد          ).13(يابد  اكسيژن افزايش مي  
هــاي مختلــف نــشان داد كــه اخــتلاف  بنــدي اســيدي پــسته در بــسته

بنـدي شـده در انـواع         هـاي بـسته     داري در عـدد اسـيدي نمونـه         معني
 مقدار عدد اسـيدي در      ،به طور كلي  . بندي وجود دارد     بسته مختلف

 شــده بــراي مــصرف انــساني تمــام تيمارهــا از حــداكثر مجــاز تعيــين
)5%FFA= (بنـدي    هاي پسته بـسته      نمونه ، بنابراين .تر بوده است   كم

   .ها از نظر عدد اسيدي قابل قبول هستند بندي شده در تمام انواع بسته
  

وجنس ) A( اثرات دما واريانسي هتجزي-2جدول
  روي عدد اسيدي پسته)B(بندي بسته

منبع 
  تغييرات

)SV(  

 ي هدرج
  آزادي

)DF(  

مجموع 
  مربعات

)SS(  

ميانگين 
  مربعات

)MS(  

  
F 

  A 4  575/0  144/0  ** 9062/74فاكتور
  B 1  797/6  797/6  **2490/3540فاكتور

AB 4  030/0  008/0  Ns9219/3  
خطاي 
  آزمايش

20  038/0  002/0    

      483/4  29  كل
  %5دار در سطح  اثر معني*

  معني  بي     ns%     1دار در سطح  اثر معني**
  

طور كه گفتيم مهم ترين عاملي كـه باعـث افـزايش عـدد                همان
 ي هشود حضور آنزيم ليپاز در محيط مـاد     اسيدي در مواد غذايي مي    

 ي  هتواند به صورت طبيعي در مـاد        باشد كه اين آنزيم مي      غذايي مي 
هــاي  يي حــضور داشــته باشــد و يــا ايــن كــه ناشــي از فعاليــت غــذا

هـاي قـرار گرفتـه در      ميـزان عـدد اسـيدي در نمونـه        . ميكروبي باشد 
هـاي قـرار      بالاتر از نمونـه   ) نايلون و قوطي تحت شرايط خلاء     (ء  خلا

سـلوفان، نـايلون و قـوطي تحـت         (گرفته در شرايط اتمسفر معمـولي     
تواند بـه فـراهم بـودن شـرايط          علت اين امر مي   . بود) هواي معمولي 

هوازي مربوط باشد كه تحت اين        هاي بي   براي رشد ميكروارگانيسم  
شرايط فعاليت نموده و با توليد آنزيم ليپـاز منجـر بـه افـزايش عـدد                 

علاوه بر اين، بـا توجـه بـه ايـن كـه قـوطي فلـزي                 . شوند  اسيدي مي 
 هـوا   نسبت به نايلون از خواص ضدنفوذپذيري بهتري در برابر نفـوذ          

و گازها برخـوردار اسـت بنـابراين، در قـوطي خـلاء شـرايط خـلاء           
باشـد لـذا در       پايدارتر بوده و نفوذ اكسيژن به داخل بسته كم تر مـي           

تري برقرار بوده و امكان رشد         شرايط بي هوازي كامل     داخل قوطي 
 تـر  بـيش هوازي و توليد آنزيم ليپـاز توسـط آن هـا     هاي بي  ميكروب

 قـرار گرفتـه در   ي ههـاي پـست   د اسـيدي در نمونـه    بنابراين، عد . است
 تر  بيشهاي ديگر     بندي  نسبت به بسته  ) قوطي معمولي و خلاء   (قوطي
  .باشد مي

  
  ميزان رطوبتبندي روي   اثر نوع بسته- 3-3

هـا تحـت رطوبـت نـسبي محـيط انبـار شـده                كه نمونه   با توجه به اين   
دت هـاي مختلـف در طـي م ـ         بنـدي   بودند، ميـزان رطوبـت در بـسته       

انبارداري با توجه به تغييرات رطوبت نسبي محيط انبار و با توجه بـه        
جا  از آن . ها نوساناتي را نشان داد      بندي  خواص ضدنفوذپذيري بسته  

كــه قــوطي فلــزي داراي خــواص ضــد نفوذپــذيري خــوبي اســت،  
ات مقـدار   نوسـان تـرين    بنـدي شـده در قـوطي كـم          هـاي بـسته     نمونه

ــت را  ــولرطوب ــاي ه دوردر ط ــد رداري انب ــشان دادن ــه. ن ــاي  نمون ه
 ين تغييـرات ميـزان رطوبـت را       تـر   بـيش  ،سـلوفان  بندي شده در    بسته

هـاي نفوذپـذيري سـلوفان بـر         نشان دادنـد و ايـن مـساله بـه ويژگـي           
هـاي   نمونـه . باشـد  گردد كه از اين نظر يك پوشش ضـعيف مـي        مي
بندي شده در نايلون تغييرات كمي را در ميـزان رطوبـت نـشان                بسته
 راعي و همكاران گزارش كردند كه نگه داري پسته در فيلم            .دنددا

هاي متاليزه به علت خواص ضدنفوذپذيري اين نوع پوشش، باعـث           
شـود و از ايـن        تغييرات كم تـر در ميـزان رطوبـت پـسته برشـته مـي              

  .)12(لايه ارجحيت دارد لحاظ، پوشش متاليزه بر فيلم پنج
هـاي   بندي طوبت در بستهنتايج تجزيه و تحليل واريانس مقدار ر      

 3در جـدول    انبـارداري در دمـاي محـيط         ي  هدورمختلف در پايـان     
 مقـدار رطوبـت     هاي مختلف از نظـر      بندي  بين بسته كه  دهد    مينشان  

هـاي انبـار شـده در دمــاي     نمونـه . وجـود دارد  يدار معنـي اخـتلاف  
C˚40   هاي قرار گرفته در دماي محيط ميزان رطوبت          ونه نسبت به نم

 راعي و همكاران نيز گزارش كردند كه افـزايش          .تري داشتند  پايين
 موجـب كـاهش     گـراد   سانتي ي  ه درج 40 به   20دماي محيط انبار از     

 ايـن محققـين، همچنـين      ).12(شـود   ميزان رطوبت پـسته برشـته مـي       
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 ي  ه درج ـ 40 بـه    20گزارش كردند كه افزايش دماي محيط انبار از         

 شـود و    ه شـور مـي     باعـث كـاهش ميـزان رطوبـت پـست          گـراد   سانتي
ــا   ــاي دمـ ــت فاكتورهـ ــت تحـ ــزان رطوبـ ــرات ميـ ، )40 و 20(تغييـ

 لايـه ، پلـي    5هاي پلاستيك مركب    فيلم(و جنس بسته  ) ماه12(زمان
) >01/0P(دار است   معني) پروپيلن اصلاح شده و  پلاستيك متاليزه      

دار و همچنين تحت فاكتور اثر متقابل جنس بـسته و دمـا نيـز معنـي               
  ). 2(است

وجنس ) A( واريانس اثرات دماي هتجزي -3جدول
  روي مقدار رطوبت پسته)B(بندي بسته

منبع 
  تغييرات

)SV(  

 ي هدرج
  آزادي

)DF(  

مجموع 
  مربعات

)SS(  

ميانگين 
  مربعات

)MS(  

  
F 
 

  A 4  122/1  281/0  ** 1251/14فاكتور
  B 1  028/7  028/7  **8016/353فاكتور

AB 4  062/3  765/0  **5377/28  
خطاي 
  آزمايش

20  397/0  020/0    

      11,609  29  كل
  %5دار در سطح  اثر معني*

  معني  بيns %           1دار در سطح  اثر معني**
  
بندي روي كاهش درصد اسيدهاي   اثر نوع بسته- 3-4

  لينولئيك و لينولنيك
 پسته در نايلون تحت خلاء به       ي  هدهند  آناليز اسيدهاي چرب تشكيل   

دي و سلوفان تحـت اتمـسفر معمـولي    بن ترين نوع بسته عنوان مناسب 
 آن بـا مقـدار ايـن        ي  هبندي و مقايس    ترين نوع بسته    به عنوان نامناسب  

 اوليه نشان داد كه در پايان مـدت انبـارداري در            ي  هدو اسيد در نمون   
و در نايلون   % 5 لينولئيك در سلوفان      دماي محيط، درصد افت اسيد    

بنــدي  ر بــستهو درصــد افــت اســيد لينولنيــك د% 9/1تحــت خــلاء 
ــايلون تحــت خــلاء % 5/23ســلوفان اســيد . باشــد مــي%  6/15و در ن

لينولئيك و اسيد لينولنيـك دو اسـيد چربـي هـستند كـه بـه ترتيـب                  
ــصالات    ــن ات ــستند و وجــود اي ــد غيراشــباع ه داراي دو و ســه پيون
غيراشباع منجر به ناپايداري اين دو اسيد و حساسيت آن ها در برابر             

در حضور اكسيژن ميزان اكسيداسيون اين دو       . شود  اكسيداسيون مي 
 ايـن   تـر   بيشيابد و علت افت       اسيد بويژه اسيد لينولنيك افزايش مي     

بندي سلوفان نسبت بـه نـايلون تحـت خـلاء نيـز بـه        دو اسيد در بسته 
ايـن دو   . گـردد   بندي سلوفان بـر مـي        در بسته  تر  بيشحضور اكسيژن   

ركيبـات فـراري چـون      اسيد چرب در اثر اكـسيداسيون تبـديل يـه ت          
شـوند كـه      تـر مـي     ها و اسيدهايي بـا زنجيـره كوتـاه          آلدئيدها، كتون 

هـاي اكـسيدشده      عوامل اصلي مولد بو و طعـم نـامطلوب در چربـي           
ماسكان و كاراتاس كاهش اسيدهاي چرب لينولئيـك در         . باشند  مي

و در محـيط    % 5/7 در حـضور هـوا را        گراد  سانتي ي  ه درج 30دماي  
گـزارش  % 17/9دي اكـسيد كـربن را       % 98ده بـا    اتمسفر كنتـرل ش ـ   

اين محققين، كاهش اسيد لينولنيك را تحـت شـرايط ذكـر            . كردند
  ).10(بيان كردند% 11/50 و 34/44شده به ترتيب 
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بندي شده در   بستهي ه مقدار اسيد لينولئيك در نمون-1شكل 

  انبارداري در دماي محيطماه 6سلوفان و نايلون خلاء پس از 
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 بندي شده در سلوفان  بستهي ه مقدار اسيد لينولنيك در نمون-2شكل
  ماه انبارداري در دماي محيط6و نايلون خلاء پس از 

  
 گزاري  سپاس-4

 رفسنجان كه امكان انجام   ي  هاز مسوولان محترم شركت تعاوني پست     
  .هاي خود فراهم آوردند، سپاسگزاريم اين پژوهش را با حمايت
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