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 چکیده

آجیلی  های حفظ این دانهترین روشایش است. یکی از مهمهای آجیلی حساس به اکسی برشته یکی از دانهویژه پستهو به پسته

سته ستفاده از ب سب از اکسیژن و افزایش زمان ماندگاری و کیفیت آن ا شدمیبندی منا . لذا هدف از این پژوهش بررسی اثر با

 2شده در های برشتهپسته ی برشته است.های فیزیکی پستهبندی مختلف بر روی پایداری اکسایشی و ویژگیبسته دو ماده

( و پروپیلن ستتتادهپروپیلن خطی شتتتده در جهت دو م/آروآلآمینآپو پلیپلی) BOPP/Al/CPPبندی مختلف شتتتام  بستتتته ماده

PET/metPE (پلی واتیلن ترفتالاتپلی)در دو دمای وبندی بستتتهدر ستته تکرار و  اتیلن متالیزه°C 35 و °C50  شتتدندنگهداری .

میزان رطآبت )%(، میزان گازهای (، kg.2O.meq-1پراکستتتید ) های(، شتتتاخ %) آزادستتتید ر گیری ااندازه شتتتام  هاآزمآن

ترین های آنالیز شیمیایی نشان داد بیشیافته کسیدکربن بسته و سختی پسته طی سه ماه نگهداری انجاپ شد.ااکسیژن و دی

(. م/تآی گاز اکستتیژن P<0و05دیده شتتد ) BOPP/Al/CPPبندی شتتده در های بستتتهنمآنه C50°در دمای  شتتاخ  پراکستتید

بندی ی بستهگزارش شد. تأثیر ماده  PET/metPEهای ترین میزان رطآبت در پستهبیشتر بآد. نیز کم PET/metPEدی بنبسته

ستگاهی معنی سختی د ستهو زمان نگهداری بر  سختی در ب تر، بالاتر بآد. رغم رطآبت کمعلی  BOPP/Al/CPPای هدار بآد. 

 PET/metPEاکسید کربن نیز در بسته بندی داری نداشت. م/تآی دیتفاوت معنیبندی آزاد در دو بستهمیزان اسیدهای  ر 

سته بندی دیگر بآد.بیش سته تر از ب شده به طآر معنی یدر مجمآع کیفیت پ شته  ستهبر بندی بآد و داری ت/ت تأثیر نآع ماده ب

بندی های بستهکه پستهطی زمان نگهداری از کیفیت بهتری برخآردار بآدند. با این PET/metPEنمآنه های بسته بندی شده در 

BOPP/Al/CPP تر گزارش شد.اما اکسیداسیآن و سختی در آن بیشتری بآد، م/تآی رطآبت کم 

 

 بندیبسته مادهشده، رطآبت، سختی، برشته اکسایش، پسته: یکلید واژگان
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 قدمهم

ته مه 1اهلی درخت پستتت یاهی نی به گ گرمستتتیری متعله 

سماقتیره سیا 2ی  ستا ست 3و جنس پ رقم  90در ایران . ا

صآرت ها بهپسته شناخته شده است، که تعدادی از آن

صآ سترده و تجاری و برخی به  رت پراکنده و م/دود گ

سته (. مصرف 1382همکارانپناهی و ) شآندکشت می پ

ی   به دل که  خاطر طعم خآ  آن بل به  ها  نه تن در جهان 

رو بتته رشتتتتد  آن ای ارزشتتتمنتتدهتتای تیتتذیتتهویژگی

شد.می سایر دانهبا سته نیز مانند  های آجیلی منبع میز پ

های  ر   50-60خآبی از  ربی ) ید به ویژه استتت  )%

ک( غیراشباع و ضروری )اسید اولئیک، لینآلئیک و لینآلنی

های کیفی و کمی گیری. نتایج حاصتتت  از اندازهاستتتت

ی ایرانی سه اسید  ر  اسیدهای  ر  در روغن پسته

های پستتته را گلیستترو استتی یعمده در ستتاختمان تر

معرفی  استتتیدپالمتیک، استتتید اولئیک و استتتید لینآلئیک

سید اولئیک ومی سید پالمتیک، ا لینآلئیک در  کند. مقدار ا

برآورد  32و9و  59و8، 7و2ترتیب دی بهاوح ی رقمپستتته

سبت شده سایر رقم که ن سی به  های تجاری مآرد برر

ترین نسبت اسید  ر  غیر اشباع به اشباع این رقم بیش

کاران ) دارد  را مدی و هم ید  (.1386م/ م/تآی استتت

سته این م/صآ  را از  سید لینآلئیک بالا در پ اولئیک و ا

همین  یاما از ستتتآی ستتتازد،ای ارزشتتتمند مینظر تیذیه

یدهای بالای استتت باعم/تآای  ندگاری   ر  غیراشتتت ما

های  ر  غیراشباع دلی  حساسیت اسیدم/صآ  را به

سایشبه  سایشسازد. م/دود می اک ترین لیپیدی مهم اک

صادی این ست که ارزش اقت صآ  را  پارامتر کیفی ا م/

مآجب تآسعه طعم و و  دهددر طآ  نگهداری کاهش می

ای م/صتآ  آ ، تندی و کاهش خآاص تیذیهرنگ نامطل

غلظت اکستتیژن . (2003کما  الدین و همکاران ) شتتآدمی

 استتت اکستتایشترین عآام  م/یطی مآثر بر یکی از مهم

                                                 
1 Pistacia Vera L. 
2 Anacardiaceae Pistacia 
3 Pistacia 
4 Polystyrene / Ethylene-Vinyl Alcohol / Polyethylene 
5 Low density Polyethylene 
6  polyethylene terephthalate/ Polyethylene 

فاده از و یکی از بهترین راه هار اکستتتیژن استتتت های م

از (. 1390صتتداقت و تآکلی ) بندی مناستتب استتتبستتته

ص/یح مادهآن ستهی جا که انتخا   بندی به حفظ بهتر ب

گاری آن منجر  ند ما مان  یت م/صتتتآ  و افزایش ز کیف

در های گذشتتتته ت/قیقات متعددی ستتتا  شتتتآد درمی

مآاد خشتتک و بندی و شتتراین نگهداری ی بستتتهزمینه

و خارج از کشآر صآرت گرفته  داخ های آجیلی در دانه

( به بررستتی 1390صتتداقت و تآکلی ). برای مثا  استتت

/ت شتتراین نگهداری مختلف پرداختند. این خآاص بنه ت

و  PA/PE/PA/PE بندیی بستتتتهبین دو مادهم/ققین 

PET/AL/LLDPE بندی بستتتهPET/AL/LLDPE  را

سته سببرای بنه ب صداقت ) تری معرفی کردندبندی منا

عه( 2010لآفآن و همکاران ). (1390و تآکلی  ی با مطال

 PS/EVOH/PE 4بندی ی بستتتههای مختلف، مادهبستتته

سته سیژن را ب سته حاوی جاذ  اک سبی برای پ بندی منا

مکزیس و (. 2010لآفآن و همکتتاران معرفی کردنتتد )

 PET 6وLDPE،5  PE های بندیبستتتته( 2009همکاران )

تازه مآرد آزمآن  PEmetPET/ 7و  را بر روی گردوی 

آدبیا و همکاران (. 2009مکزیس و همکاران قرار دادند )

بندی بر ی مختلف بستتتهاثر دو مادهبا بررستتی ( 2002)

سید، عدد تیآباربیتآریک و آزمآن حسی  روی عدد پراک

با  پروپیلنپلیکه  خاپ و برشتتته نشتتان دادند زمینیباداپ

 18 با ضخامت اتیلننسبت به پلیمیکرومتر  45 ضخامت

یا و همکاران ) میکرومتر عملکرد بهتری دارد (. 2002آدب

بندی مقایستتته بستتتته ا( ب2012کاران )و هم راندولآیک

PET/PE 8 ،PAP/PE9  وPAP/Al/PE10  و

PET/Al/PE11  شک( بهترین سی )زردآلآی خ بر روی قی

راندولآیک و اعلاپ کردند ) PAP-Al-PEبندی را بستتتته

مکتتاران  کآز(. 2012ه ی نر مکتتاران ) ه ه ( بتتا 2013و 

یلم فی بالا و اتیلن با دانسیتهبندی پلیی دو بستهمقایسه

7 polyethylene terephthalate/ metalized Polyethylene 
8 polyester-polyethylene 
9 paper-polyethylene 
1 0 paper-aluminium-polyethylene 
1 1 polyester-aluminium-polyethylene 
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متالیزه شتتده بر روی پآدر پآستتت ستتیب به این نتیجه 

بندی متالیزه عملکرد بهتری در نگهداری رستتیدند بستتته

(. 2013هنریکآز و همکاران پآدر ستتیب داشتتته استتت )

 اثر یدر مقتتایستتتته (2012همکتتاران )و  پتتاویتتکفیلی

، ،OPP 1 ،OPP/OPP ،metOPP 2 هتتایبنتتدیبستتتتتته

OPP/metOPP  وPET/AL/PE 3 ،نآعی بیستتکآیت  در

سته سیدند که ب های متالیزه و حاوی بندیبه این نتیجه ر

برای نگهداری بلند مدت خصتتتآصتتتیات  فآی  آلآمینآپ

ند ) ندگی بهتری دار عت کن مان کاران فیلیم یک و هم پاو

آلآمینآپ در ترکیب ی تاکنآن تأثیر حضتتآر لایه (.2012

 بسته ی آن باپروپیلن خطی شده و ساده و مقایسهبا پلی

یزه ل لیمتتتا پ فتتتالاتو تر لن  ی ت لی ا پ بر ی  لن  ی ت حفظ ا

ی برشتتته مآرد بررستتی قرار پستتتههای کیفی شتتاخ 

بندی با تآجه به اهمیت مآضتتآع بستتتهلذا  .نگرفته استتت

کیفیت بهتر م/صتتآلات پر  ر  از جمله پستتته  در حفظ

سی ستهی تأثیر نآع ماده هدف از این مطالعه برر بندی ب

 شده و بررسیی برشتهفیزیکآشیمیایی پسته خآاص بر

بندی در برابر ی بستتتتهمادهکنندگی های ممانعتویژگی

ی ستتته ماهه در شتتتراین در طآ  دوره رطآبت و گاز

 دمایی تسریع شده بآد. 

 

 هامواد و روش

از دقیقه(  6به مدت  C 143° شتتتده )دمایپستتتته برشتتتته

مآرد استفاده مآاد شیمیایی  ی پستیژ یزد تهیه شد.کارخانه

بندی شتتد. مآاد بستتته خریداریاز شتترکت مرآ آلمان  نیز

سه  شام  فیلم  ستفاده نیز   BOPP/Al/CPP4ی لایهمآرد ا

پروپیلن خطی شتتتتده در جهتتت دو م/آروآلآمینآپو پلی)

لی اتیلن میکرون، فیلم  80( به ضتتتخامت دهستتتا پروپیلنپلی

PEmetPET/5)اتیلن متالیزه شده ترفتالاتو پلی
به ضخامت ( 

شده 75 ستیژ خاورمیانه تهیه  میکرون تهیه  شرکت پ که از 

 شد.

                                                 
1 Oriented polypropylene 
2 Oriented polypropylene metalized 
3 polyethyleneterephthalate/aluminum/polyethylene 
4 Biaxial Oriented Polypropylene/Aluminum/ Cast 

ها در دو نآع پستتتته: بستتته بندی و شتترایه نریداری

لم ستتتته لایتتهی بستتتتتتهمتتاده ی ف ی بنتتدی مختلف ) 

BOPP/AL/CPP  و فیلمPET/metPE )100 با وزن 

ها بعد از بندی شتتتدند. نمآنهدر ستتته تکرار بستتتته گرپ

 در شتتراین نگهداری تستتریع شتتده در دو دمای کدزنی

°C35  مدت  50و های  3به  ند. دما هداری شتتتد ماه نگ

ستتازی بر استتاس مطالعات انجاپ شتتده بر روی ذخیره

لایف کراپ)  ماندگاری غذاهای دهیدراته انتخا  شدزمان

 (.1985لبآزا و اشمید   ، 2009

ستخراج روغن: سیا  و به روش  40 ا سته آ گرپ از میز پ

 %99گزان با خلآص ه -nاستتتخراج ستترد تآستتن حلا  

و  C°2±20دمای  گیری شتتد. حلا  در)مرآ آلمان( روغن

صله جمع شد. روغن حا آوری و زیر هآد ت/ت خلأ تبخیر 

 داری شد.  نگه -C°18ها در دمای تا زمان انجاپ آزمآن

سیدهای سید  (: FFAآزاد )چربا ساس ا شاخ  بر ا این 

به روش تیتراستتتیآن  ته  یک مآجآد در روغن پستتت اولئ

AOAC   نرمتتا  ستتتآد  0و1و بتتا استتتتفتتاده از م/لآ

 .(1995استاندارد ایِ. اُ. ایِ. سی )گیری شد اندازه

المللی به روش فدراستتتیآن بین (:PVاندیس پراکستتید )

( و با استتتتفاده از استتتپکتروفتآمتر ستتتری IDFلبنیات )

UV2100 پارمر کا( در طآ  مآج 6و )شتتترکت کآ   ، آمری

والان بر کیلآگرپ اکینانآمتر بر استتتاس میلی 500جذبی 

گیری شتتد. این روش عدد پراکستتید را با دقت نمآنه اندازه

شتتتانتا و )کند گیری میوالانوکیلآگرپ اندازهاکیمیلی 0و1

 . (2012، سمِ 1994دکر 

ها از نظر از بستهها: م/تآی گبررسی م/تآی گاز بسته

سیژن و دی ستگاه گاز آنالایزر اک سن د سیدکربن تآ اک

(Gases analysers model oxybaby, WITT 

company Germany )گیری شد. اندازه 

ستتنجش رطآبت پستتته به روش  آزمآن ستتنجش رطآبت:

استاندارد ملی ایران صآرت گرفت. برای این منظآر میزان 

Polypropylene (BOPP/Al/CPP) 
5 PET/metPE (polyethylene terephthalate/ metalaized 

polyethylene) 
6 Cole Parmer Instruments Company 
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در آون با جریان هآا در  گرپ از نمآنه را آستتتیا   و 10

شد.  100 ± 2دمای  شدن وزن نمآنه خشک  تا زمان ثابت 

کاهش وزن نمآنه قب  و بعد از خشک کردن به عنآان میزان 

 (1375استاندارد ملی ایران رطآبت پسته گزارش شد )

بافت حداکثر نیروی لازپ در  1ستتختیآزمآن ستتختی بافت: 

ها تآسن طی آزمآن فشاری است. سختی دستگاهی پسته

ستگاه آنالیز بافت  K 5H–Universal, Hounsfield) 2د

model, UK15برای انجاپ آزمایش گیری شتتتد. ( اندازه 

با در نظر گرفتن  مار  قد هر نآع نق  از هر تی فا نه  نمآ

آزمآن بر فتند. مآرد آزمآن قرار گردستآر العم  دستگاه 

به  3ای  استتتآانهتک ستتیکله با پرو تستتت فشتتاریاستتاس 

 متر در دقیقه میلی 50و با ستتترعت پرو  متر میلی 20قطر 

شردگی نمآنه  صف قطر صآرت گرفت. مقدار ف به اندازه ن

نقطه ماکزیمم اولیه در نمآدار در نظر گرفته شتتتد. پستتتته 

زاده و کنیزمان مؤید میزان ستختی )نیآتن( استت  )-نیرو

 (.2004، وینست 2008صداقت 

آزمایشتتات در ستته تکرار انجاپ در قالب آنالیز آماری: 

طرح فاکتآری  کاملاً تصتتتادفی انجاپ و آنالیز واریانس 

(ANOVAسن نرپ شد.  Minitab-16افزار (  تآ انجاپ 

درصتتد و به  95ها در ستتطح اطمینان مقایستته میانگین

 روش آزمآن تآکی صآرت گرفت.

 

 نتایج

داری بر بندی تأثیر معنیی بستهنآع ماده: شاخص پراکسید

طآری به(. p≤0و05ی برشته داشت )شاخ  پراکسید پسته

این ( 1و1-.kg2meq.O 887) PEmet/PETبندی در بستهکه 

 BOPP/Al/CPP (1-.kg2meq.Oبندی تر از بستتهکممقدار 

تر تآان به نفآذپذیری بیشدلی  این تفاوت را می. بآد( 2و103

به گاز اکستتیژن نستتبت داد.  BOPP/Al/CPPهای بستتته

کاران ) یک و هم ندلآو را  PET/metPE( نیز فیلم 2012را

و  PET/PEهای مآرد مقایستتته )نستتتبت به ستتتایر فیلم

PE/4PAPعت مان نده( م گاز و رطآبت کن ی خآبی در برابر 

                                                 
1 Hardness 
2 Texture analyzer 

 PET/PEپآشتتتش  2009اعلاپ کردند. مکزیس و همکاران، 

 را پآشش مناسبی برای م/افظت گردو از اکسایش دانست.

ما، فیلی ی دو فیلم ( در مقایستتته2012پاویک و همکاران )ا

OPP/metOPP  با بر روی شتتتتاخ   PET/AL/PEرا 

ی نان به این نتیجه رسیدند که نفآذپذیری پراکسید و اسیدیته

 PET/AL/PEتر از متالیزه بیش OPPهای یلمبه گاز در ف

گیر ها حضآر آلآمینیآپ را دلی  کاهش  شمبآده است، آن

والف و دانستتتتند.  PET/Al/PEهای نفآذپذیری در بستتتته

نستتتبت به  ( بیان داشتتتتند فآی  آلآمینآپ2009همکاران )

دارد. با این حا   بستتیار کمینفآذپذیری  رطآبت و اکستتیژن

ها از فآی  آلآمینآپ استتتتفاده ت بستتتتهدر ستتتاخزمانی که 

 شدهشکسته فآی  در طی حم  و نق  و دستکاری شآد، می

. یابدافزایش می ها نستتتبت به اکستتتیژنفیلمیری پذو نفآذ

ته ی  نیز بستتت به همین دل مالا  ندی احت  BOPP/Al/CPPب

 .تری نسبت به اکسیژن داشته استنفآذپذیری بیش

و  C 35°بندی را در دو دمای ی بستتتهاثر نآع ماده 1شتتک  

ماه نگهداری نشتتتان می 50 طآر که دهد. همانطی ستتته 

ست در هر دو دما به طآر معنی ستهمشخ  ا بندی داری ب

PET/metPE  عملکرد بهتری در کنتر  اکسیداسیآن داشته

 5است. تأثیر دما و زمان نیز بر شاخ  پراکسید در سطح 

دار بآد به طآری که با گذشتتتت زمان و یا درصتتتد معنی

در پایان ماه سآپ افزایش دما این شاخ  نیز افزایش یافت. 

ید در  C 35°نگهداری در دمای  میزان شتتتاخ  پراکستتت

رستتید در حالی که در  2و39به  PET/metPEبندی  بستتته

در مدت مشتتتابه این میزان  BOPP/Al/CPPبندی بستتتته

در مدت مشابه میزان  C50°بآد. در حالی که در دمای  2و51

و   PET/metPEبندی عدد پراکستتتید به ترتیب در بستتتته

BOPP/Al/CPP  بآد. 4و38و  3و9به طآر میانگین 

های  ر آزاد: محتوی استتیدچرب ید جهآزاد استتت ی نتی

گلیسریدهاست که گرما و رطآبت هیدرولیز آنزیمی تری

بات در  ند. این ترکی های این واکنش هستتتت تالیزور کا

اتآاکستتتیداستتتیآن شتتترکت کرده و ترکیباتی را تآلید 

3 Cylinder probe  
4.  paper-polyethylene (PAP) 
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صآلات می سئآ  طعم و بآی نامطلآ  در م/ کنند که م

  . (2009)براین و یادا  روغنی هستند

 

 

 
 Error! No text of specified style inشکل 

document.1- بندی بر شاخص پراکسید اثر نوع بسته

  C50° .و ب C35° .در دمای الف

ی پذیرش نمایانگر آستانه 2خن رسم شده بر روی عدد 

)نآار خطا  ترسیم شده بر حسب  شاخ  پراکسید است

SD 1است). 

 

تهآنزیم یک زیر پآستتت ته واقع های لیپآلت نازآ پستتت ی 

های پستتته آستتیب ندیده زمانی که ستتلآ  اند و تاشتتده

جایی که تآانند به  ربی حمله کنند، اما از آنباشتتند نمی

حرارت در طی برشته کردن سبب ایجاد تیییرات فیزیکی 

بالای آنزیم شتتتآد و همدر ستتتلآ  می مت  قاو  نین م

داری در استتتیتتد ر  آزاد در استتتتراز افزایش معنی

نتایج (. 2001یر ازدمشتتآد )های برشتتته دیده میپستتته

بندی تأثیری در استتید ر  ی بستتتهنآع مادهنشتتان داد 

آزاد نداشته است با این حا  م/تآی اسید ر  آزاد در 

                                                 
1 Error bar: standard deviation (sd) 

ی ( نستتبت به نمآنه0و3375) PET/metPEبندی بستتته

در  تر بآد.( کم0و3427)  BOPP/Al/CPPبندی بستتتته

تری آزاد کمها مقدار استتید ر این پستتته C 35°دمای 

شتند، با این سطح دا دار درصد معنی 5که این تفاوت در 

در نآع خآد جالب بآد. رطآبت و حرارت  اما نتیجه ،نبآد

یدرولیز  ربی های واکنش ه تالیزور کا ید از  ها و تآل

جایی که  م/تآی رطآبت آزاد هستتتند. از آناستتید ر 

تر بآد کم BOPP/Al/CPPی پسته در این دما در بسته

سته ستههای ایپ سید ر  ن ب بندی از نظر کنتر  تآلید ا

 (. 2آزاد عملکرد بهتری داشتند )شک  

 

 

 
بندی بر روی مقدار ی بستهتأثیر نوع ماده -2 شکل

 C50° ب( C35°(دمای الفاسید چرب آزاد پسته در دو 

 .است( SD)نآار خطا  ترسیم شده بر حسب 

 

سانای از آن C 50°  اما در دمای جا که فآی  آلآمینآپ ر

هتتای خآ  گرمتتاستتتتت و جتتذ  حرارت در بستتتتتته

BOPP/Al/CPP تر بآده استتت این کاهش رطآبت بیش

باشتتتتد. از طرفی  مد  کارآ ندان  ته   میزانی و نتآانستتت

بهرا  BOPP/CPPهای ( فیلم2009همکاران ) بت   نستتت
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قدار بیش PET/PET/LDPE هایفیلم /ت به م تری ت

 (. 2009دانند )میزانی و همکاران میتأثیر دما و تشعشع 

 بندیهای مآجآد در بستهستهنتایج نشان داد پ: رطوبت

BOPP/Al/CPP تری داری رطآبتتت کمبتته طآر معنی

 2و414 به ترتیبد )ردا PET/metPEنستتبت به پآشتتش 

 ،نشان دادبندی و دما بررسی اثر متقاب  بسته(. 2و481و 

هتتای در پستتتتتته بین میزان رطآبتتت C35° در دمتتای

تفاوت  بندیی بستتتتهبندی شتتتده در هر دو مادهبستتتته

نداردمعنی مای ،داری وجآد  ما در د فاوت  C50° ا این ت

میزان  BOPP/Al/CPPبنتتدی دار بآد و بستتتتتتهمعنی

بنتتدی ( نستتتبتتت بتته بستتتتتته2و244تری )رطآبتتت کم

PET/Al/PE (345داشتتتت2و )  که احتمالاً دلی  این امر

با افزایش  BOPP/Al/CPPنفآذپذیرتر شتتدن پآشتتش 

در طآ  زمان ثبات  C 35در دمای حرارت بآده استتتت. 

تری را از نظر میزان رطآبت در این بستتتته شتتتاهد بیش

ته C35°در دمای از طرف دیگر  بآدیم. ماپ بستتت های ت

BOPP/Al/CPP  بمباج داشتتتند با این حا  م/تآی گاز

س سیدکربن تیییر معنییژن و دیاک شت و از اک داری ندا

ستهآن شکننده جایی که پ شهآدی خشک و  ها به طآر م

ند، می خار آ  بآد به ب ته را  باج در بستتت تآان وجآد بم

بت داد و همین امر می پذیری نستتت ند دلیلی بر نفآذ تآا

این نتایج ها به رطآبت باشتتتد. بستتتیار پایین این بستتتته

سمطابه با  سه ینتایج برر س ها آن، بآداوِر گرین  یمؤ

شتند  تر سه برابر کم BOPPنفآذپذیری در فیلم بیان دا

 C50°اما در دمای (. 2013اورگرین است )  PETاز فیلم 

ها کاسته شد و سرعت به سرعت از میزان رطآبت پسته

تر بیش BOPP/Al/CPPبندی کاهش رطآبت در بستتتته

( علتتت اختلاف بین مآاد 2012. تتتاکر و همکتتاران )بآد

سته بندی را  خصآصیات هدایت حرارتی مآاد مختلف ب

ای در م/صتتآ  در های تجزیهدانستتتند که باعو واکنش

میزانی و از طرفی شتتآد. ستتازی میطآ  دوران ذخیره

خصتتتآصتتتیتتات ( بیتتان داشتتتتنتتد 2009همکتتاران )

                                                 
1 NatureFlex 30 NK (NK) 
2 NatureFlex 23 NM (NM) 

نستتتبتتت بتته  BOPP/CPPهتتای فیلمکننتتدگی ممتتانعتتت

PET/PET/LDPE تری ت/ت تأثیر دما و به مقدار بیش

ها . احتمالاً به همین دلای  بستتتهگیردتشتتعشتتع قرار می

تری را از بستتته خارج نفآذپذیرتر شتتده و رطآبت بیش

در را  BOPPهای فیلم 2013ماستتدو و همکاران کردند. 

، نیفرفلکس 301مقایستتته با فیلم هایی  آن نیفر فلکس 

ن2 23 فلکس و  فآذ  3 55یفر  ن بر  لم در برا ی ف هترین  ب

ی میتتانی از طرفی وجآد لایتته کردنتتد. معرفیرطآبتتت 

ظت بیش /اف به م تهآلآمینآپ نیز  ها در برابر تر پستتت

( نیز 2012تاکر و همکاران )رطآبت کمک کرده استتتت. 

های ی لمینت آلآمینآمی را در مقایستته با بستتتهبستتته

ر رطآبتتت دانستتتتنتتد. اتیلنی مآانع بهتری در برابپلی

اتیلن را در ممانعت ( پلی2009کاستتتاکآ و همکاران نیز )

های نستتبتاً ضتتعیفی اعلاپ کردند. در برابر رطآبت فیلم

( نیز نشان دادند که زمان نگهداری، 2008پاو و همکاران )

 4فروتبندی بر میزان رطآبت پآدر جاآدما و نآع بستتته

بندی شده در تاثیر دارد و به مرور زمان پآدرهای بسته

اتیلن متالیزه افزایش رطآبت و پلی BOPPی فیلم متالیزه

شان دادند )پآدر جاآ سکآ  را ن شدت هیگرو فروت به 

 تر بآد.کم BOPPاستتتت( که میزان این افزایش در فیلم 

( گذشتتتت زمان را باعو 2009فرناندز لآپز و همکاران )

ان رطآبت در پآدر فیبر پرتقا  اعلاپ کردند. کاهش میز

بت در مآاد  کاهش میزان رطآ یب افزایش و  به این ترت

ته به ستتتاختار فیزیکی، شتتتیمیایی و  خشتتتک وابستتت

 تکنآلآژیکی م/صآ  دارد.

ترستتیم شتتده  3بندی در شتتک  اثر متقاب  زمان و بستتته

سته از میزان رطآبت  شت زمان در هر دو ب ست. با گذ ا

ستتتت با این حا  این میزان کاهش در کاستتتته شتتتده ا

تر داری بیشبه طآر معنی BOPP/Al/CPPبندی بستتته

 بآده است.

سته نآع  بین تیمارهای مآرد آزمآن تنهاها: آنالیز گاز ب

بر م/تآی گتتاز  (p<0و05داری)بنتتدی اثر معنیبستتتتتته

3 NatureFlex 55 N913 (N913) 
4 jackfruit 
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بندی طآر که گفته شتتتد بستتتتههمان .اکستتتیژن داشتتتت

BOPP/Al/CPP   .در صآرتی به اکسیژن نفآذپذیر بآد

داری بندی، زمان و دما تأثیر معنیکه هر سه تیمار بسته

شتند. دی بر میزان سته دا سیدکربن ب سی اک م/تآی برر

میزان گاز اکسیژن به طآر  بندی نشان داد،گاز دو بسته

( 19و481) BOPP/Al/CPPبندی بستتتتهداری در معنی

( بآد. 6و716) PET/metPEبنتتدی تر از بستتتتتتهبیش

پذیری فیلم2013اورگرین ) جدولی از میزان نفآذ های ( 

مختلف ارائه کرد که بخشتتتی از این جدو  که در ارتبا  

های سنتزی استفاده شده در این پژوهش بآد در با فیلم

شان می 1جدو   ست. این جدو  ن شده ا دهد گردآوری 

 BOPPتری نسبت به نفآذپذیری بسیار کم PETپآشش

نفآذپذیری نسبت به اکسیژن دارد. به طآری که  CPPو 

 PETبرابر فیلم  10تقریبا  BOPPبه اکستتتیژن در فیلم 

 . (2013برآورد شد )اورگرین 

 

 

 
بندی مختلف الف( گاز میزان گاز دو بسته  -3 شکل

 اکسیژن و ب( 

 SD)نآار خطا  ترسیم شده بر حسب  اکسیدکربندی

 .است(

 

ظار می  ته انت یهالب فت وجآد لا ند ر ی آلآمینیآمی بتآا

را بهبآد بخشتتتد، اما  بندیی بستتتتهپذیری مادهممانعت

کاهش انعطاف فیلم آن را حضتتتآر لایه با  ی آلآمینآپ 

ساخت.  بندی اثر نآع بستهشکننده و در نتیجه نفآذپذیر 

در  اکسیدکربنگاز اکسیژن و دی بر میزاندر طی زمان 

مقایستتته م/تآی گاز ترستتتیم شتتتده استتتت.  4شتتتک  

ی بستتتته نشتتتان داد،  بندیاکستتتیدکربن دو بستتتتهدی

BOPP/Al/CPP   2م/تآی گتتازCO ( 1و694تری )کم

بآد که این  (2و738) PET/metPEبندی بستته نستبت به

سطح  صد معنی 5تفاوت در  سی فاکتآر  .ددار بآدر برر

اکستتید کربن داد به تدریج بر میزان گاز دی نشتتانزمان 

سته شده به طآری که کمب ترین این میزان در ها افزوده 

ترین میزان آن در (و بیش1و785پایان ماه او  نگهداری )

شد ) سآپ نگهداری ثبت  سی اثر 2و503پایان ماه  (. برر

داری بر دما نیز نشتتتان داد با افزایش دما به طآر معنی

ست. )به ترتیب میزان گاز دی شده ا اکسید کربن افزوده 

سی اثر2و449و  1و983 سته متقاب  (. برر بندی دما نآع ب

 داریتفاوت معنی PET/metPEبندی در بستهنشان داد 

وجآد داشتتتته   50و  C35° بین دو دمایبین دو دمای 

اکستتتیدکربن در این استتتت، به طآری که میزان گاز دی

داری افزایش یافته ها با افزایش دما به طآر معنیبستتتته

یب  به ترت مای  3و127و  2و349) در . (50و  C35°در د

تفتتاوت  BOPP/Al/CPPبنتتدی حتتالی کتته در بستتتتتته

اکستتتیدکربن در دو دمای بین میزان گاز دیی دارمعنی

افزایش با گذشتتت زمان و . (4)شتتک   دیده نشتتدمختلف 

به طآر معنی ما  گاز دید یدکربن داری بر میزان  اکستتت

در  2COرستتد افزایش به نظر میافزوده شتتده استتت. 

های شیمیایی مختلف باشد. یکی ها ناشی از واکنشبسته

های واکنش مآاد حاصتت  از اکستتیداستتیآن از خروجی

هتتا، استتتیتتدهتتای آمینتته و هتتا بتتا مآاد ویتتتامین ربی

یدرات ند دیها نیز میکربآه باشتتتتد. تآا یدکربن  اکستتت

  BOPP/Al/CPPی بستهاکسیدکربن در م/تآی گاز دی

. شتتتاید یکی از دلای  این دتری بآکم 2COم/تآی گاز 
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نستتبت به   BOPP/Al/CPPتر فیلم امر نفآذپذیری بیش

اکستتتیدکربن باشتتتد. به عبارتی به دلی  نفآذپذیری دی

ته ته PET/metPEهای پایین بستتت ها میزان این بستتت

 اند. تری گاز را در خآد م/بآس کردهبیش

 

 

 
دمای بندی بر میزان رطوبت پسته در اثر نوع بسته -4 شکل

 C50°و ب(  C35°الف( 

 (.است SDنآار خطا  بر حسب ) 
 

شک  همانبافت:  ست، در دمای  5طآر که در  مشخ  ا

°C35  بندی در بسته 50وPET/metPE  از سختی پسته

ست. در  شده ا سته  سب با کاهش رطآبت کا تقریبا متنا

سته سفتی  C35°در دمای  BOPP/Al/CPPبندی ب نیز 

کاهش ستتتفتی  ند  ما رو فت ا یا کاهش  مان  به مرور ز

تری با کاهش رطآبت داشت، به عبارتی در همبستگی کم

تر داری کمحالی که در این بستتتته رطآبت به طآر معنی

 هایاما ستتختی در بستتته PET/metPE بندیاز بستتته

BOPP/Al/CPPتر از در ماه دوپ و سآپ نگهداری بیش

بآد که این تفاوت در ماه دوپ  PET/metPEبندی بستتته

دار نبآد اما در ماه سآپ به طآر درصد معنی 5در سطح 

ته درداری ستتتختی معنی  BOPP/Al/CPP هایبستتت

کاهش ستتتختی تنها  روند C50°در دمای افزایش یافت. 

ته ندی در بستتت تهبآد PET/metPEب ندی . در بستتت ب

BOPP/Al/CPP  از ماه دوپ نگهداری به بعد ستتتختی

 یافت.دار معنیافزایش 

مای در هر دو د BOPP/Al/CPPهای بندیسختی در بسته

سیژن  سآپ نگهداری به دلی  حضآر اک نگهداری  پایان ماه 

ها بآدیم. ها شاهد افزایش سختی پستهتر در این بستهبیش

طآر در حالی که رطآبت در این پسته در پایان ماه سآپ به 

داری نستتتبت به مدت مشتتتابه قب  کاهش یافته بآد، معنی

ند افزایشتتتی را طی کرد.  یک رو دلیت  این امر ستتتختی 

تآاند اثر اکستتیژن بر طآر که قبلا اشتتاره شتتد میهمان

سته سفتی و کهنگی پ شده در این بافت و  های نگهداری 

 ها باشد.بسته

سته  م/ققان دیگری نیز رابطه بین حضآر اکسیژن در ب

نه و ند. ازهای آجیلی را گزارش کردهستتتفتی دا له  ا جم

بندی شتتده های بستتتهپستتته (1386عدالتیان و همکاران )

های تر از پستتتتهدر اتمستتتفر با هآای معمآلی را ستتتفت

بندی دارای جاذ  اکسیژن نگهداری شده در خلأ و بسته

( نیز در پژوهش خآد 2008زاده و صتتتداقت )یافتند. نیک

سفت سته طی نگهداری  ها شآد آنتر میعنآان کردند پ

از ستتآی  دلی  این امر را از یک ستتآ افزایش رطآبت و

 اعلاپ کردند دیگر واکنش ناشی از اکسیداسیآن  ربی
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 پژوهش  یبندبه کار رفته در مواد بسته یمرهایبه رطوبت و گازها در پل یرینفوذپذ -1جدول

 پلیمر
 سرعت انتقال گازها

(1-.d2-.m3cm) 
رطوبتسرعت انتقال   

(3-.d2-g.m) 
O2 CO2 N2 

Low density polyethylene (LDPE) 4000 1400 18500 18 

Cast Polypropylene (CPP) 860 200 3000 19 

Biaxial Oriented Polypropylene (BOPP) 550 100 16800 9 

polyethylene terephthalate (PET) 60 25 420 27 

 2013*منبع: اورگرین،         

 

 

 
ی بندی بر سختی دستراهی پستهاثر نوع بسته -5 شکل

 C°50 و ب( C°35برشته در دو دمای الف( 

 .است( SD)نآار خطا  ترسیم شده بر حسب 
 

در هر دو دمای  BOPP/Al/CPPهای بندیسختی در بسته

سیژن  سآپ نگهداری به دلی  حضآر اک نگهداری  پایان ماه 

ها بآدیم. ها شاهد افزایش سختی پستهتر در این بستهبیش

در حالی که رطآبت در این پسته در پایان ماه سآپ به طآر 

داری نستتتبت به مدت مشتتتابه قب  کاهش یافته بآد، معنی

ند افزایشتتتی را طی  یک رو   این امر دلیت. کردستتتختی 

تآاند اثر اکستتیژن بر طآر که قبلا اشتتاره شتتد میهمان

سته سفتی و کهنگی پ شده در این بافت و  های نگهداری 

م/ققان دیگری نیز رابطه بین حضتتآر  ها باشتتد.بستتته

های آجیلی را گزارش اکستتیژن در بستتته و ستتفتی دانه

های پستتته (1386ان )عدالتیان و همکاراند. از جمله کرده

سته سفتب سفر با هآای معمآلی را  شده در اتم تر بندی 

بندی دارای های نگهداری شتتده در خلأ و بستتتهاز پستتته

( نیز در 2008زاده و صداقت )جاذ  اکسیژن یافتند. نیک

تر پژوهش خآد عنآان کردند پستتته طی نگهداری ستتفت

ها دلی  این امر را از یک سآ افزایش رطآبت شآد آنمی

 از ستتآی دیگر واکنش ناشتتی از اکستتیداستتیآن  ربی و

ها ها بیان داشتتتند اکستتیداستتیآن  ربیاعلاپ کردند آن

های آزاد  ربی، علاوه بر افزایش پراکستتیدها و رادیکا 

ها نظیر آلدئیدها نیز های تخریبی حاصتت  از آنفرآورده

یابد که تمامی این م/صتتتآصتتتلات قادر به افزایش می

تامین با وی نه و پروتئینواکنش  های آمی ید ها ها، استتت

باشتتند در نتیجه علاوه بر ایجاد کهنگی ستتفت شتتدن می

سبب می ( نیز 2011شآند. تاکر و همکاران )بافت را نیز 

بندی ی بستتتهاعلاپ کردند بستتته به هدایت حرارتی ماده

ماده ما  واکنشدر  غذایی احت یهی  ای مختلفی های تجز

نا اح که بر این مب فت و وجآد دارد  با ما  تیییر در  ت

 ی غذایی وجآد دارد.های مادهویژگی
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 نتیجه گیری

بندی فیلم بستتتتهم/تآی گاز اکستتتیژن  نتایج نشتتتان داد 

BOPP/Al/CPP نستتتبت به بستتتته بندی PET/metPE 

ست بیش شاخ تر بآده ا ساد و متعاقباً  شیمیایی ف های 

میزان رطآبت  تر بآد.بندی بیشاکسایشی نیز در این بسته

شده در فیلم سته بندی  سته های ب   BOPP/Al/CPP در پ

سته ها در دمای   °Cکم تر بآد، با این حا  سختی در این ب

نه 35 با نمآ فاوت معنی داری  های ذخیره شتتتتده در ت

PET/metPE  نداشتتت و حتی در دمایC° 50های ، پستتته

علی رغم    BOPP/Al/CPPبندی ذخیره شتتده در بستتته

سختی رطآبت کم شان دادندتر ،  شتری را ن . در مجمآع بی

م/تتافظتتت بهتری از  PET/metPEیتتد فیلم آبتته نظر می

را  هاپستهکیفیت تآانسته م/صآ  به عم  آورده است و 

  .داردبرای مدت بهتری در شراین استاندارد نگه 
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Abstract 

Pistachio nuts, especially roasted pistachio is very sensitive to oxidation. Oxygen concentration is one 

of the most important environmental factors affecting lipid oxidation. Lipid oxidation can be inhibited 

by using a good packaging material. Therefore, the present study was investigated the effects of 

storage temperature and oxygen permeability of packaging material on quality retention of roasted 

pistachio nuts. Pistachio nuts were packaged in two different pouches including polyethylene 

terephthalate/ polyethylene metalized (PET/metPE), and Biaxial Oriented Polypropylene/Aluminum/ 

Cast Polypropylene (BOPP/Al/CPP and stored for a period of 3 months at 35°C and 50°C. Quality 

parameters monitored were: peroxide value (PV), free fatty acid, moisture and gases (O2 and CO2) 

content and hardness. The statistical analysis of result showed that the highest PVs were found in 

pistachio nuts stored at 50 °C in BOPP/Al/CPP packaging material. The oxygen content of this 

package was more than another packaging. The highest value of moisture content was recorded for 

roasted pistachio nuts packaged in the PET/metPE. Packaging material and time storage on 

instrumental hardness were significant and hardness was more in BOPP/Al/CPP. There wasn’t 

significant different between Free fatty acid content of pistachio nut. CO2 content of PET/metPE 

packaging was more. The research results indicate that sustainability of roasted packaged pistachio 

nuts is affected by the selection of packaging material and the shelf-life was higher in the samples 

packed in PET/metPE pouches and the samples packed in BOPP/Al/CPP had lowest moisture content 

and highest hardness and lipid oxidation. 
 
Keywords: Oxidation, Roasted pistachio, Moisture, Hardness, Packaging material,  

 


