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  چکیده

بازار  به خود اختصاص داده است که براي حفظ موقعیت کشور درصادرات غیر نفتی کشور را پسته مقام دوم 
مهمتـرین  . هاي ایمنی و سلامت آن باید تلاش بیشـتري صـورت گیـرد    از نظر صادرات و حفظ ویژگی جهانی

از سوي دیگـر کـاهش کیفیـت     له آلودگی آن به سم آفلاتوکسین است؛أمشکل در عرصه صادرات پسته، مس
هـا   انجـام ایـن واکـنش   ها نسـبت داده شـده اسـت کـه      پسته در طی نگهداري به اکسیداسیون و هیدرولیز چربی

در این تحقیق اثر  .شود در محصول می اي و کاهش خواص تغذیه تندي ،نامطلوب و رنگ موجب توسعه طعم
و میـزان رطوبـت، آفـت زدگـی، نامتقـارن و تـه        پسته شامل انـدیس پراکسـید   هاي فیزیکی و شیمیایی ویژگی

نمونـه پسـته بـا سـه تکـرار مـورد        105ل در خندان، یکنواختی رقم، یکنواختی اندازه و میزان آفلاتوکسـین ک ـ 
درصـد بـوده اسـت در     7هاي مردود شـده پسـته از فـاکتور آفلاتوکسـین      میزان نمونه. بررسی قرار گرفته است

فیزیکـی و   هاي که برخی از ویژگی نتایج نشان داد. ها از فاکتور پراکسید مردود شدند درصد پسته 9حالی که 
  .(P < 0.05) باشند دار می معنی پراکسید با میزان آفلاتوکسین داراي ارتباط و زدگی نظیر آفت شیمیایی پسته

  
  .زدگی فلاووس، پراکسید، آفت آسپرژیلوسآفلاتوکسین،  پسته، :ها کلید واژه
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  مقدمه -1
پسته یکی از محصولات خشکبار، با اهمیت اقتصادي و صـادراتی  

باشد کـه بـه خـاطر کیفیـت عـالی آن در بـین        بالا و بومی ایران می
ــژه اي       ــت وی ــول از مرغوبی ــن محص ــده ای ــد کنن ــورهاي تولی کش

برطبق آمـار سـازمان خواربـار و کشـاورزي ملـل      . برخوردار است
ایـن  . باشـد  ته در دنیا میبزرگترین تولید کننده پس ایرانمتحد فائو، 

بعـد از فـرش بـه    صادرات غیـر نفتـی کشـور را    مقام دوم  محصول
ــین    خــود اختصــاص داده اســت بــه همــین دلیــل پســته ایــران در ب
محصولات صادراتی و ارز آور کشور اهمیـت خاصـی داشـته کـه     

موقعیت جهانی آن تلاش بیشـتري انجـام    د براي حفظ و ارتقايبای
  ).1(گردد 

لات اساسی در زمینه تولید محصولات خشـکبار  یکی از مشک
 قـارچ  به آن آلودگی مسئله صادرات پسته، عرصۀ بالاخص در و

 کـه  در آن اسـت  سـم آفلاتوکسـین   و تولید فلاووس آسپرژیلوس
و  نمایـد  محصـول بـا ارزش اقتصـادي بـالا را تهدیـد      این تواند می

بـراي حفـظ    ).15(دارد  بـاز  جهـانی  بـازار  در رقابـت  از را کشور
بازارهاي خارجی و صادرات پسته ناگزیر از برنامه ریزي در جهت 
سلامتی محصول و حفظ معیارهـاي قابـل قبـول بازارهـاي جهـانی      

  . باشیم می
جـزو   و هـا  مایکوتوکسـین  از بزرگـی  گـروه  هـا  آفلاتوکسـین 

جملـه   از ییها گونه توسط و باشند قارچی می ثانویۀ يها متابولیت
Aspergillus Flavus, A. Parasiticus, A. Nomius,  

به عنـوان میکروفلـور دائمـی هـوا و      ها کپک ). 25(شوند  می تولید
زنـده و   گیاهـان باشند و در ارتباط بـا حیوانـات و    خاك مطرح می
 روغنی و آجیلی يها دانه غلات،). 23و  21(شوند  مرده یافت می

محصولات  از مستعدترین بالا، کربوهیدرات و چربی بودن دارا با
ــک آلــودگی بــراي کشــاورزي و خشــکبار هــا و تولیــد  بــه کپ
بـرنج،   گنـدم،  پسـته،  زمینـی،  بـادام . روند آفلاتوکسین به شمار می

 بـه  هسـتند و  قـارچ  این ترین میزبانان مهم از انجیر و بادام ذرت،

 يهـا  قـارچ  رشـد  بـراي  بسـتر طبیعـی   تـرین  مناسـب  عنـوان 

 نـوع  چنـدین  کنـون  تـا . انـد  شده شناخته جهان در زا آفلاتوکسی

ــایی آفلاتوکســین ــده شناس ــه اســت ش ــین از ک ــا آن ب  ه
 اهمیـت  بیشترین دارايG24 وB11 ،2B2،3 G1يها آفلاتوکسین

  ).24و  18(هستند
                                                

1 -Aflatoxin B1 
2 -Aflatoxin B2 
3 -Aflatoxin G1 

هـا در انسـان، از جملـه     ضررهاي ناشی از مصرف آفلاتوکسین
ضـایعات  و  در وقـوع سـرطان   B1محرز بودن نقـش آفلاتوکسـین  

 موضوع مختلف يها جنبه لذا .می باشد5کبد چرب مثل حاد کبد

 بررسـی  و جـدي مطالعـه   طـور  به باید قارچ این به پسته آلودگی

  .شود
از دیگـر عوامــل کــاهش کیفیــت پســته در طــی نگهــداري بــه  

هـا و هیـدرولیز آنهـا نسـبت داده شـده اسـت و        اکسیداسیون چربی
و کـاهش خـواص    تنـدي  ،نـامطلوب   و رنـگ  طعم توسعهموجب 
در محصول و در نتیجه باعث عـدم پـذیرش آن از سـوي     اي تغذیه

  .)22(گردد مصرف کننده می
زدگــی نیـز یکــی از عوامـل بســیار مهـم و تاثیرگــذار در     آفـت 

تعـداد  . باشـد کاهش کمی و کیفی مواد غذایی بالاخص پسـته مـی  
کننـد بسـیارند کـه     آفاتی که در ایران بـه درختـان پسـته حملـه مـی     

و  8، پروانـه مغـز خوارپسـته    7، زنجره پسته 6توان به پسیل پسته می
کنتـرل اصـولی و بموقـع    ). 7(اشاره کرد  9هاي زیان آور پسته سن

) شـب پـره خرنـوب   (پروانه میوه خوار پسـته   آفات پسته مخصوصاً
چـون  . براي پیشگیري از رشد قارچ مولد آفلاتوکسین موثر اسـت 

لـذا   کنـد  ایـن آفـت در هنگـام مغزبنـدي از مغـز کامـل تغذیـه مـی        
ــی ــارچ   م ــل ورود ق ــد عام ــین     توان ــده آفلاتوکس ــد کنن ــاي تولی ه
  ). 15(باشد

رطوبت در پسته نظیـر دیگـر مـواد غـذایی از اهمیـت بسـزایی       
سو بر میزان تردي مغز بخصـوص   رطوبت از یک. برخوردار است 

تـاثیر دارد و از سـوي دیگـر بـر فعالیـت رشـد        کـردن بعد از برشته 
تـرین زمـان ، دمـا و     مناسب. باشدیقارچ مولد آفلاتوکسین موثر م

تـا   2رطوبت نسبی براي رشد قارچ و تولید آفلاتوکسین به ترتیـب  
درصـد   95تـا   88درجه سانتی گراد و رطوبـت   30تا  25سه هفته ،

بطور کلی با کاهش رطوبت سوبسترا به کمتر . تعیین گردیده است
 درصد، رشد قارچ و تولید آفلاتوکسین متوقف خواهـد شـد  12از 

)6.(  
هــا توســط  بــا توجــه بــه شــرایط حضــور و تولیــد آفلاتوکســین

هــاي فیزیکــی و  از یــک ســو و برخــی ویژگــی پســتههــا در  قــارچ
میزان آفت زدگـی و رطوبـت    شیمیایی پسته همانند عدد پراکسید،

                                                                          
4 -Aflatoxin G2 
5 -Fatty Liver change 
6 -Psylla pest 
7 -Idiocerus stali 
8 -Reourvaria pistacieola 
9 -Pistachio Bugs 
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گذار بـر کیفیـت پسـته    سوي دیگر از مهمترین عوامل تاثیرپسته از 
کـه بـا انـدازه گیـري      باشند، در این تحقیـق سـعی بـر آن اسـت     می

رابطه احتمـالی بـین    همزمانپسته ،  هاي فیزیکی و شیمیایی ویژگی
ها با میزان آفلاتوکسین موجود در پسته مـورد بررسـی    این ویژگی
  .قرار گیرد

 
 ها روش و مواد -2

پسته از استاندارد ملی ایـران بـه    برداريدر این تحقیق جهت نمونه 
روش نمونه برداري خشکبار تحت عنوان  3534و1036هاي  شماره

 ها براي آزمون آفلاتوکسـین  هاي روغنی و مشتقات آن سایر دانه و
ــد   ــتفاده گردی ــین برخــی    ). 14(و ) 8(اس ــاط ب ــی ارتب ــراي بررس ب

هاي فیزیکی و شیمیایی پسته با میزان آفلاتوکسین، بخشـی   ویژگی
هــاي فیزیکــی و  از نمونــه مربــوط بــه آفلاتوکســین جهــت آزمــون

اســتفاده شــده از مــواد شــیمیایی کلیــه . شــیمیایی اســتفاده گردیــد
و کاغـذ   اسـت بـوده  آلمـان   1مـرك  محصولات تولیـدي شـرکت  

 2، کاغـذ صـافی کـرپ   صافی مورد اسـتفاده در اسـتخراج روغـن   

هـا   جهت اندازه گیري میزان آفلاتوکسین .باشد می 1آلمان شماره 
 3مجهز به دتکتـور فلئورسـانس   Yl9100 مدل HPLC از دستگاه

کـره و مشـتق سـازي پـس سـتونی بوسـیله        4از شرکت یانـگ لـین  
  .استفاده گردیدفرانسه  5کبراسل از شرکت لیبیوس

 
 هاي فیزیکی و شیمیایی پسته ویژگی گیري اندازه 1-2

هاي فیزیکی و شیمیایی پسته مانند پراکسـید،آفت زدگـی،    ویژگی
رطوبت، نامتقارن، ته خندان، یکنواختی رقـم و یکنـواختی انـدازه    

و ) 11(انجـام گرفـت    4920مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره 
 37راکسـید از اسـتاندارد ملـی ایـران شـماره      گیـري پ  جهت انـدازه 

  ).12(استفاده گردید 
  
 آفلاتوکسین در میزان گیري استخراج و اندازه 2-2

  نمونه
از استاندارد ملـی ایـران بـه     آفلاتوکسین میزان جهت اندازه گیري

 هـاي گـروه   اندازه گیري آفلاتوکسـین « :تحت عنوان 6872شماره 
B وG        به طریق کرومـاتوگرافی مـایع بـا کـارایی عـالی و خـالص

                                                
1 - Merck 
2 -Filter paper mn Germany  
3 -Fluorescence Detector 
4 -Young Lin 
5 -Libios 

بدسـت   میـانگین  ).10(اسـتفاده شـد    »سازي با ستون ایمونـوافینیتی 
هـاي فیزیکـی و شـیمیایی و     انـدازه گیـري میـزان ویژگـی     آمده از

ــین  ــزان آفلاتوکس ــد از می ــبه بع ــون  ،محاس ــق آزم  6MSA از طری
تکـرار انجـام    3هـا بـا    در این تحقیق کلیه آزمـایش  .مقایسه گردید

و  7ها با مدل عمـومی خطـی   آماري داده تحلیلپذیرفت و تجزیه و 
ــرم ــزار نــ ــد  Minitab افــ ــام گردیــ ــا  انجــ ــط و نمودارهــ توســ

  .ترسیم شدند Microsoft Excelرنامهب
 
  نتایج و بحث-3

نمونه پسته صـادراتی بـا سـه تکـرار      105نتایج آنالیز کمی و کیفی 
از نظـر میـزان    1389-1390در طـی سـال   ) نمونه 315 مجموعدر (

هـاي زیـر نشـان     آفلاتوکسین و پراکسید و آفـت زدگـی در شـکل   
  .داده شده است
 مـردود  يهـا  نمونه مشخص شده میزان 1که در شکل همانطور

 23هـاي مـورد آزمـون     آفلاتوکسین در نمونـه  فاکتور از پسته شده
  .باشد درصد می 7باشد که معادل با  نمونه می
 از پسـته  شـده  مـردود  يهـا  نمونـه  دهـد میـزان   نشان می 2شکل

باشـد کـه    نمونه مـی  29هاي مورد آزمون  پراکسید در نمونه فاکتور
  .باشد میدرصد  9معادل با 

 شـده  دودمـر  يهـا  نمونه مشخص گردیده که میزان 3در شکل
نمونـه   14هـاي مـورد آزمـون     در نمونه زدگی آفت فاکتور از پسته

  .باشد درصد می 4است که برابر با 
خـام و   پسـته  در پراکسـید  بـراي انـدیس   مجاز مقدار حداکثر

). 13(باشـد  مـی  در کیلـوگرم  والان اکـی  میلـی  1 شـده  فـراوري 
 خـام و فـراوري   پسـته  در آفلاتوکسین حداکثرمقدارمجازمجموع

  ).9(باشد می ppm5 آفلاتوکسین B1برايو ppm 15شده
هاي مردودي از فاکتورهاي دیگـر نظیـر رطوبـت ،     میزان نمونه

نامتقارن، ته خندان، یکنواختی رقـم و یـک نـواختی انـدازه بسـیار      
نتـایج بدسـت آمـده نشـان     . ناچیز بوده و از آن صرفه نظـر گردیـد  

دهد که میزان آفت زدگـی، پراکسـید و مجمـوع آفلاتوکسـین      می
هـاي مـورد آزمـون دارد و     نـه بیشترین تاثیر را بـر میـزان قبـولی نمو   

  . بر روي درجه پسته تاثیرگذار هستند تنهادیگر فاکتورها 
  

                                                
6 - Measurement System Analysis 
7 - General Linear Model 
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  سال یک در آفلاتوکسین میزان نظر از شده بررسی پسته يها نمونه کل - 1شکل

  
  

 

  
  سال یک در پراکسید میزان نظر از شده بررسی پسته يها نمونه کل - 2شکل

  
  

  
  سال یک در آفت زدگی میزان نظر از شده بررسی پسته يها نمونه کل - 3شکل

نمونه هاي قبول  
شده پسته از نظر 

میزان آفلاتوکسین 
; 92,69841; 93%

نمونه هاي مردود شده 
پسته از نظر میزان 

  ;آفلاتوکسین 
7,301587; 7% نمونھ ھاي قبول شده پستھ از نظر میزان آفلاتوكسین 

نمونھ ھاي مردود شده پستھ از نظر میزان آفلاتوكسین 

میزان نمونه هاي قبول 
شده پسته از فاکتور 

%91 ;286 ;پراکسید

میزان نمونه هاي 
مردود شده پسته از 

  ;29 ;فاکتور پراکسید
9%

میزان نمونھ ھاي قبول شده پستھ از فاكتور پراكسید

میزان نمونھ ھاي مردود شده پستھ از فاكتور پراكسید

%96 ;311 ;قبولی

%4 ;14 ;مردودي

قبولي
مردودي
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 49    هاي فیزیکی و شیمیایی میزان آفلاتوکسین پسته و تاثیر ویژگیبررسی 

  
  
  
  

  
  

  ارتباط بین مجموع آفلاتوکسین و رطوبت - 4شکل
  
  
  
  

  
  
 

  
  ارتباط بین مجموع آفلاتوکسین و میزان آفت زدگی - 5شکل

  
  
  
  
  
  
  

Correlations: Aflatoxin, Act of pest in pistachio 
Pearson correlation of Aflatoxin and Act of pest in pistachio = 0.504 

P-Value = 0.000 
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  ارتباط بین مجموع آفلاتوکسین و میزان پراکسید - 6شکل
  
  

  
  
 

 
  

  ارتباط بین آفت زدگی و میزان پراکسید - 7شکل
  

 

 

Analysis of Variance for Peroxide, using Adjusted SS for Tests 
Source   DF  Seq SS  Adj SS  Adj MS   F   P 

Aflatoxin  85 31.37520 31.37520 0.36912 10.82 0.000 
Total   314 39.18616 

Correlations: Aflatoxin, Peroxide 
Pearson correlation of Aflatoxin and Peroxide = 0.808 

P-Value = 0.000 

 

Correlations: Peroxide, Act of pest in pistachio 
Pearson correlation of Peroxide and Act of pest in pistachio = 0.751 

P-Value = 0.000 
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 51    هاي فیزیکی و شیمیایی میزان آفلاتوکسین پسته و تاثیر ویژگیبررسی 

 قارچ و میزان رشد رطوبت میزان بررسی 1-3

  فلاووس در پسته آسپرژیلوس
به بهترین شرایط براي رشد قارچ مولد سم و تولید مایکوتوکسین، 

دنبال ذخیره سازي محصولات کشاورزیی است که به طور کامـل  
). 6( خشـک نشـده و یـا بـه هـر دلیلـی مجـدداً مرطـوب شـده انـد          

شـود ارتبـاط معنـی داري بـین      مشاهد مـی  4 همانطور که در شکل
 (P>0.05) هـا وجـود نـدارد    میزان رطوبت و مجموع آفلاتوکسین

هـاي   باشـد کـه در نمونـه   تواند از آن جهت  که این عدم ارتباط می
تـوان   بررسی شده میزان رطوبت کمتر از حداکثر مجاز بوده و مـی 

هاي آزمون شده از نظر میزان رطوبت قابل قبـول   گفت تمامی پسته
میـزان فعالیـت آبـی بـراي رشـد قـارچ آسـپرژیلوس نیـز         . باشند می

وجـود نـدارد و میـزان آفلاتوکسـین تولیــد شـده بسـیار کـم اســت        
هـا   درصـد از نمونـه   7هاي بررسـی شـده تنهـا     نمونهبطوري که در 

تـوان گفـت در فراینـد پسـته خـام مراحـل        باشند که مـی  مردود می
پوست گیري و شستشو بطـور صـحیح صـورت گرفتـه و عملیـات      

حـداکثر رطوبـت مجـاز    . خشک کردن نیز سریع انجام شده اسـت 
درصد وزنی است در حـالی کـه میـزان رطوبـت      5براي پسته خام 

تحقیقـات  ). 13(باشـد  درصـد وزنـی مـی    3پسته فرایند شـده  براي 
رسد امکـان   درصد می 5-6نشان داده هنگامی که رطوبت پسته به 

وجود نداشته و در هنگـام حمـل    رطوبت رشد اسپور در این میزان
درصد بالا نرود  14و نقل و حتی انبار کردن مادامی که رطوبت از 

) 6( آیـد  ته بوجـود نمـی  امکان رشد اسپور قـارچ بـر روي مغـز پس ـ   
ــه ســم      ــه اي کــه پســته ممکــن اســت عمــلا ب ــا مرحل ــابراین تنه بن
آفلاتوکسـین آلـوده گــردد مرحلـه روي درخــت بـوده بخصــوص     
اینکه قبل از رسیدن پسته اگر پوست ترك برداشـته یـا زخمـی در    
روي میوه ایجاد شود امکان آلوده شدن پسته به اسپور قـارچ زیـاد   

حداقل رطوبت نسبی مناسب محـیط بایـد    از طرفی). 15(گردد می
درصد باشد تا قارچ بتواند به فعالیت خود ادامه بدهد  85در حدود 

کرمـان و   که اکثر منـاطق تحـت کشـت پسـته خصوصـا خراسـان،      
رفسنجان از مناطق خشک ایران بوده و رطوبت نسبی هـوا در ایـن   
 مناطق به مقداري نیست که امکان رشد قارچ را فراهم سـازد مگـر  

هــاي بــی موقــع باعــث افــزایش  اینکــه در فصــل خاصــی بارنــدگی
بنابراین از عوامل تشدید کننـده آلـودگی   . رطوبت نسبی هوا گردد

پس از برداشت پسته مرحله پوست گیري و شستشوي پسـته اسـت   
که وجود رطوبت و حرارت شرایط مناسـبی جهـت رشـد قـارچ و     

سالم را نیز آلوده  هاي سازد و علاوه بر آن پستهتکثیر آن فراهم می

کند بنابراین بایستی بلافاصله عملیـات خشـک کـردن را انجـام      می
درصد کـاهش   5-6داد و میزان رطوبت را همانطور که بیان شد به 

  .امکان رشد و تولید آفلاتوکسین را نداشته باشد قارچداد تا اسپور 
  

بررسی ارتباط بین میزان آفت زدگی و میزان  2-3
  افلاتوکسین پسته

هایی که داراي آفت زدگی آشـکار بودنـد بسـیار کـم      میزان نمونه
کـه از آن صـرفه نظـر گردیـد در بررسـی      ) درصد 1از کمتر(بوده 

ارتباط بین میزان آفت زدگی با میـزان آفلاتوکسـین همـانطور کـه     
گــردد ارتبــاط معنــی داري بــین میــزان   مشــاهده مــی 5 در شــکل

هــاي مــورد آزمــون  آفلاتوکسـین و میــزان آفــت زدگــی در نمونــه 
 .)P<0.05( باشد می 504/0باشد که ضریب همبستگی برابر با  می

با افزایش میزان آفت زدگـی میـزان آفلاتوکسـین     بدین ترتیب که
یابد که این امر با توجه به مستعد نمودن پسته جهـت   نیز افزایش می

رسد و نتایج ایـن   رشد قارچ و تولید آفلاتوکسین طبیعی به نظر می
با تحقیقات انجام شده توسـط علامـه و همکـاران مطابقـت     تحقیق 

هایی که میـزان آفـت    دهد نمونه نشان می 5جدول شماره ). 6(دارد
زدگی بالایی دارند متقابلا داراي میزان بالایی از آفلاتوکسـین نیـز   

  .می باشند
  

 با میزان آفلاتوکسین میزان بین ارتباط بررسی 3-3

  پسته پراکسید
گردد ارتباط معنـی داري بـین    مشاهده می 6 درشکل طور که همان

میزان پراکسید پسته و میزان آفلاتوکسـین موجـود در پسـته وجـود     
. باشــد مــی 808/0و ضــریب همبســتگی برابــر بــا ) P<0.05( دارد

هــاي ثانویــه  هــا متابولیــت همـانطور کــه اشــاره شــد مایکوتوکســین 
ه، قنـدها، پـروتئین   هاي آمین هاي اولیه نظیر اسید قارچها از متابولیت

هـاي زنـده    باشند کـه بـراي تمـامی ارگانیسـم     واسیدهاي چرب می
ضروري هستند در بسیاري از موارد، یک متابولیت ثانویه خـود بـه   

کند که در این صـورت   هاي بعدي عمل می عنوان پیشساز واکنش
مسیر پلـی  . گردد هاي بیشتري از ترکیبات می منجر به تشکیل گروه

هـا از متابولیـت اولیـه     ن مسیر بیوسنتز مایکوتوکسینمهمتری 1کتاید
 A گردد که به واسطه استیل کوانزیم هاي چرب محسوب می اسید

هایی نظیـر آفلاتوکسـین و    گیرد و به تولید مایکوتوکسینانجام می

                                                
1 - Polyketide 
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هـاي   از آنجا که آلـودگی دانـه  ). 6(انجامد  اکراتوکسین و غیره می
 هــا بــه زنجیــره مایکوتوکســینروغنــی راه اصــلی ورود بســیاري از 

رســد چربــی در  بــه نظــر مــی) 6(غــذایی انســانی و حیــوانی اســت 
هاي روغنی نقش بسـزایی در تشـدید فعالیـت قارچهـا و تولیـد       دانه

   .آفلاتوکسین دارد
دهند و بیشترین  ها تشکیل می درصد پسته را چربی 5/13

درصد  5/19ها با مقدار  اجزاي ترکیب کننده پسته بعد از پروتئین
هستند و با توجه به اینکه اسیدهاي چرب غالب پسته اسید 

باشند روغن پسته را مستعد  لینولنیک و اسید لینولئیک می
و از سوي دیگر تولید ) 19(کند  اکسیداسیون خودبخودي می

پسته با دارا . دهند آفلاتوکسین را به طور قابل توجهی افزایش می
ز مواد معدنی، مستعد درصد ا 25بودن عنصر روي به میزان 

باشد به طوري که تقریبا در کلیه  افزایش تولید آفلاتوکسین می
هاي محرك تولید سم، عنصر روي براي به حداکثر  محیط کشت

رسد  و به نظر می) 6(رسیدن تولید آفلاتوکسین ضروري است 
هاي  هاي تولید کننده آفلاتوکسین و تجزیه اسید فعالیت قارچ

تواند منجر به افزایش  نبع متابولیت اولیه میچرب به عنوان یک م
تاثیر . هاي آزاد و متعاقبا باعث افزایش پراکسید نیز گردد رادیکال

تواند به عنوان  میزان پراکسید بر مجموع آفلاتوکسین خود می
  . یک تحقیق جدید مورد مطالعه قرار گیرد

هایی که از نظر  دهد پسته هاي انجام شده نشان می بررسی
هاي فیزیکی و شیمیایی داراي میزان بالاي آفت زدگی ویا  یویژگ

داراي آسیب دیدگی زیادي هستند مغز پسته آنها نیز در برابر 
باشند و در نتیجه میزان حمله قارچها آسیب پذیرتر می

یابد و از سویی دیگر به علت  آفلاتوکسین آنها نیز افزایش می
اي بدون پري بالاخص مغزه( آنکه قسمتهاي بیشتري از مغز

هایی  باشند واکنش در ارتباط بیشتر با هوا و نور می )کارپ
هاي انجام  در طی بررسی .یابدها افزایش می اکسیداسیون چربی

هایی نیز مشاهده گردید که از نظر میزان آفلاتوکسین  شده نمونه
پذیرفته شده ولی از نظر میزان پراکسید غیر قابل قبول بودند که 

ه آن است که شرایط دیگري نیز بر افزایش میزان این نشان دهند
 کردن برشته دماي تواند نقش داشته باشند مانند تأثیر پراکسید می

اندیس  گراد، سانتی درجه 150 به 90از دما افزایش با که
 افزایش). 16(یافته است  افزایش داري معنی طور به پراکسید

 برخی ایجاد دهنده نشان کردن، برشته از پس پراکسید اندیس

 ).20(است  روغن در ها تخریب

 با میزان آفت زدگی میزان بین ارتباط بررسی 4-3

  پسته پراکسید
 داري معنـی  ارتبـاط  دهنـده  نشـان  نیز تحقیق این از حاصل نتایج

و ضـریب  ) (P<0.05 باشـد  زدگی و پراکسید می آفتمیان میزان 
برابـر بـا   همبستگی بین میزان آفت زدگی با میزان اندیس پراکسید 

تواند ناشی از صدمات کمـی و کیفـی    این امر می. باشد می 751/0
آفات زنده با تغذیه از مغز پسته و تجزیه . آفت زدگی بر پسته باشد

شـود و از سـویی بـا از بـین      ها سبب افزایش اکسیداسیون می چربی
و پـري   2، انـدوکارپ 1مزوکـارپ (هـاي محـافظ پسـته     بردن لایـه 

در نتیجه روغن پسته را در مجـاورت بـا نـور،    مغز پسته و ) 3کارپ
اکســیژن و دیگــر فاکتورهــاي مــوثر بــر هیــدرولیز و اکسیداســیون  

ها قرار داده، موجب افزایش طعم نامطلوب ، تندي و کاهش  چربی
خواص تغذیه اي پسته شـده و بـا طـولانی شـدن مـدت نگهـداري       

 پـري کـارپ  . گـردد  محصول سبب کاهش بیشتر کیفیت پسته مـی 
باشد که پسـته را از فسـاد و اکسـیژن     می هایی آنتی اکسیدان حاوي

 کـه  داد نشـان  دیگـري  تحقیـق  نتـایج  ).5( دارد  در امـان نگـه مـی   
) مزوکـارپ (پسـته  عصاره آبی خـام و خـالص شـده پوسـت سـبز      

ــوده کــه حتــی در برخــی     داراي فعالیــت آنتــی اکســیدانی قــوي ب
 نیز بیشـتر بـود   (BHT)4 آزمایشها این مقدار از ترکیبات استاندارد

هـاي اکسیداسـیون    و با از بین رفتن آن سبب افـزایش واکـنش  ) 2(
هاي تولیـد شـده بـه     شود از سویی دیگر به نظر میرسد متابولیت می

توانـــد نقـــش بســـزایی در واکـــنش  وســـیله فعالیـــت آفـــات مـــی
هـاي جـامع    ها داشته باشد که این خـود بررسـی   اکسیداسیون چربی

  . طلبد تري در این مورد را می
بر اساس تحقیقات انجام شده توجه به شرایط خوب انبارداري 
از قبیل نور،اکسیژن، طبقه بندي و چیدمان محصول، رطوبت، 

محصول در انبار موقت و کنترل آفات و همچنین  نگهداريمدت 
هاي نوین بسته بندي نقش مهمی در کنترل این فاکتور  بهبود روش

ایگاه پسته در بازارهاي داخلی و فلذا با توجه به ج. کند ایفا می
جهانی و نظر به تحقیقات و مطالعات صورت گرفته در تولید و 

گردد از نتایج تحقیقات جدید  فراوري این محصول، پیشنهاد می
هاي ملی پسته استفاده  در زمینه پسته براي توسعه و بهبود استاندارد

  .گردد
                                                

1 -Mesocarp 
2 -Endocarp 
3 -Pericarp 
4-Butylated Hydroxytoluene 
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  سپاس گزاري. 5

از سرکار خانم مهندس حبیبی، مدیر عامـل محتـرم موسسـه علـوم     
تحقیقاتی امین آزماي شرق کـه اینجانـب و همکـاران را در انجـام     

  . گردد این پژوهش یاري نمودند، صمیمانه سپاس گزاري می
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