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بررسي اثر سن زدگی روی خواص فیزیکو شیمیایی و آفلاتوکسین پسته
خاطره نکویی1، فاطمه حسن زاده داوراني*2 

چکیده
پســته يکــی از محصــولات خشــکبار، بــا اهميــت اقتصــادي و صـــادراتی بــالا و بومــی ايــران مــی باشــد 
و بـــه خـاطرکيفيـــت عـــالی آن در بـين کشــــورهاي توليــــد کننــده، ايــــن محصول ازمرغوبيــت 
ويــــژه اي برخــوردار اســت. يکــی از مشــکلات اساســی در زمينــه توليــد محصــولات خشـــکبار در 
عرصــۀ مصــرف صــادرات پســته، آلودگــی آن بــه توليــد ســـم آفلاتوکســـين اســـت. آفــت زدگــی يکی 
از دلايــل کاهــش کيفيــت پســته توســط آفــت ســن بــرای ورود انــواع قــارچ هــا بــه ويــژه قــارچ مولــد 
ــه بــرداری از ترمينــال هــای فــرآوری پســته در شــهر  آفلاتوکســين مــی باشــد. در ايــن راســتا نمون
کرمــان انجــام شــد. پــس از جداســازی ميــوه ســن زده از ميــوه ســالم نمونــه هــا در ســه تکــرار بــا 
شــرايط کامــلًا ايزولــه و در دمــای حــدود 9 درجــه سلســيوس بــه آزمايشــگاه جهــت ســاير بررســی هــا 
منتقــل شــدند. صفــت هــای درصــد چربــی، درصــد پروتئيــن، ميــزان قنــد کل، ميــزان آفلاتوکســين 
در زمــان هــای صفــر، 2 و 4 مــاه انــدازه گيــری شــدند. نــوع طــرح انتخــاب شــده فاکتوريــل در قالــب 
کامــلا تصادفــی و بــرای آناليــز واريانــس از نــرم افــزار  SASاســتفاده شــد. ميــزان صفــت قنــد کل در 
تيمــار پســته آفــت زده کمتــر از ميانگيــن پســته ســالم کــه بــه عنــوان پســته شــاهد آزمايــش انتخاب 
شــده بــود. آفــت ســن کــه بــه مغــز ميــوه خســارت زده اســت باعــث افزايــش تنفــس ميــوه شــده و 
در نتيجــه ميــزان پروتئيــن کــه تابعــی از قنــد کل اســت، نيــز در ايــن آزمايــش کاهــش پيــدا کــرده 
اســت. نتايــج ايــن آزمايــش نشــان داد بالاتريــن ميــزان آفلاتوکســين در تيمــار زمــان انــدازه گيــری 4 
مــاه و در نمونــه دارای ســن و کمتريــن ميــزان صفــت در تيمــار نمونــه ســالم در زمــان 2 مــاه حاصــل 
شــد. پســته هايــی کــه از نظــر ويژگــی هــاي فيزيکــی و شــيميايی داراي ميــزان بــالاي آفــت زدگــی 
و يــا داراي آســيب ديدگــی زيــادي هســتند مغــز پســته آنهــا نيــز در برابــر حملــه قارچ هــا آســيب 

پذيرتــر مــی باشــند و در نتيجــه ميــزان آفلاتوکســين در آن هــا نيــز افزايــش مــی يابــد.

کلمات کلیدی: آفت زدگی، آفلاتوکسين،کيفيت پسته، مغز 
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 Effect of Bug s damage on physicochemical, properties
and aflatoxin of pistachio

Khatere Nekoei 1, Fatemeh Hassanzadeh Davarani 2*

Abstract
Pistachio is one of the nicotine products of high economic value and native to 
Iran and due to its excellent quality among the producing countries, this prod-
uct is of special importance. One of the main problems with the production 
of nuts in the field of export of pistachios, its contamination is the production 
of aflatoxin poison. In this regard, sampling of pistachio processing termi-
nals was carried out in Rafsanjan. After isolating the old fruit from healthy 
fruits, the specimens were transferred to the laboratory for three replications 
with completely isolated. Oil percentage, protein percentage, total glucose, 
aflatoxin content, total microorganisms count and mold and yeast count were 
measured at times 0, 2 and 4 months. The design of the selected factorial de-
sign was completely randomized and SAS software was used for analysis of 
variance. The results of this experiment show that the highest total number of 
mold and yeast count was observed in the treatment period of 4 months and in 
the sample with the mirid bug and the lowest mold and yeast attributes with 
an average of 100 g / g in healthy sample at zero time. On the other hand, the 
highest number of total microorganisms count in the 4-month measurement 
period and in the sample with the age and the least trait of microorganisms in 
the healthy sample at zero and the highest amount of aflatoxin in the treatment 
time of 4 months and in the sample with mirid bug and the lowest trait was 
obtained in healthy samples at 2 months.

Keywords: Pest, Aflatoxin, Pistachio qualification, Kernel 
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مقدمه
ايران با داشتن حدود 440 هزار هکتار سـطح زيـر کـشت باغـات پسته در حال حاضر حـدود 57 درصـد توليـد جهـاني و متجـاوز از 60 درصد صادرات 

جهـاني ايـن محـصول مهـم و اقتـصادي را بـه خـود اختصاص مي دهد و به عنوان بزرگ ترين و مهم¬ترين کشور توليد کننده و صادر کننده پسته در جهان 
در بـين کـشورهاي توليـد کننـده پـسته ) ايران، آمريکا، ترکيه، سـوريه، يونـان و . . .( بـه شـمار مـي¬رود )Mohamadi Moghadam, 2007(. ارزش 
اقتصادي حاصل از صادرات پسته به 66 کشور جهان، در حـدود يک ميليارد دلار در سال مي¬باشد که دومين منبع درآمـد ارزي بعـد از نفت محسوب مي 

شود )Sherafati, 2008(. که اين خود گواهي بر اهميـت فـوق¬ العـاده اين محصول است که نياز مبرم بـه بهينـهسـازي بيـشتر محـصول در سطح تجارت 
جهاني دارد. در سال¬هاي اخير معضل اصلي و مهم کشور در عرصۀ صـادرات پـسته، مـساله آلـودگي آن بـه قـارچ آسـپرژيلوس و سـم آفلاتوکسين است که 

مي¬تواند اين منبع درآمد ارزي را تهديد نموده و ما را از رقابت در بازار جهـاني بـاز دارد. بـه طـوري کـه در 37 سـال گذشته، چندين بار پستۀ صادراتي ايران 
به علـت وجـود آفلاتوکـسين برگشت داده شده و يا به قيمت پاييني به فروش رفته است. لذا جنبـه¬هاي مختلف موضوع آلودگي پسته بايـد بـه طـور جـدي 

مطالعه و بررسي شود )Mohamadi Moghadam et al., 2015(. بسياري از بيماري هاي تهديد کننده سلامت انسان به طور مـستقيم و غيرمستقيم با 
محصولات غذايي و آلاينده هاي موجود در آن ها در ارتبـاط مـي باشـند. يکـي از مهم ترين آلوده کننده هاي طبيعي مواد غذايي مايکوتوکسين ها هستند که 
بـه علـت عـدم اطـلاع دقيق از وجود و ميزان آن ها در مواد غذايي و تنوع محصولات آلوده شـده هـر سـال گزارشـات زيادي از مسموميت ها ي شديد و حتي 

 .)Chesemore, 1993(  مرگ انسان و حيوانات به سـبب ايـن آلاينـده هـا ارائـه مي شود

ابعاد اقتصادي و تجاري ناشي از آلودگي محصولات صادراتي خشکبار ايران بـه مايکوتوکسين ها گسترده است که اين امر بـه علـت توجـه و حـساسيت 
کـشورهاي مقـصد بـه سلامت شهروندان خود بروز نموده است. به دليل وجود قـوانين و مقـررات جـدي در قالـب قوانين مشترك گروهي از کشورها مانند 

اتحاديه اروپايي و يا کدکس بين الملل، محمولـه هـاي آلوده به مقادير جزئي مايکوتوکسين در کشور مقصد غيـر قابـل مـصرف تـشخيص داده شـده، معدوم 
و يا مرجوع شده و تجـارت خـشکبار ايـران را تهديـد نمـوده اسـت. يکـي از اهـداف استراتژيک وزارت جهاد کشاورزي توليد محـصول سـالم مـي باشـد. در 

راسـتاي ايـن اهـداف آلودگي مايکوتوکسيني محصولات استراتژيک مانند گندم، جـو و ذرت، و محصول صادراتی مهم مانند پسته کـه اجـزا اصـلي سـبد غذايي 
مردم ايران را تشکيل مي دهند بررسي شد و نتايج آن در ايـن مجموعـه مـورد بحـث و بررسي قرار گرفته است. جهت پيشگيري از توليد مايکوتوکسين ها در 
محصولات زراعي و باغي ابتدا بايد با تحقيقات مستمر و هدفمند نقاط بحراني و شـرايط مطلـوب توليـد آن هـا را در هـر محصول و در مراحل مختلف داشت، 
برداشت، فرآوري و انبار روشن نمود. سپس با استفاده از قارچکش ها در مراحل بحراني رشد قارچ، کاربرد روش هاي مختلف مديريتي جهت کاهش تـنش در 

.)Rahimzadeh, 2017( مراحل رشد ميوه، مبارزه با آفات و ساير عوامل مسبب آسيب در ميوه بررسي خواهد شد

آفلاتوکسين ها سمومی هستند که توسط گروهی از قارچ هاي گروه آسپرژيلوس بر روي بسياري از مواد غذايی از جمله پسته توليد می شوند. به دليل مضر 
بودن مشکلات اساسی در زمينه توليد محصولات خشکبار و بالاخص در عرصه صادرات پسته مسئله آلودگی آن به قارچ آسپرژيلوس فلاووس و توليد سم 

آفلاتوکسين در آن است که می تواند اين محصول را با ارزش اقتصادی بالا را تهديد نمايد. آفلاتوکسين گروه بزرگی از مايکوتوکسين ها و جزو متابوليت های 
ثانويه قارچی می باشد و توسط گونه هايی از جمله A. parasiticus A. nomius,  و  Aspergillus flavus  توليد می شوند. با توجه به شرايط حضور و 

توليد آفلاتوکسين ها توسط قارچ ها در پسته از يک سو و برخی ويژگی های فيزيکی و شيميايی پسته  همانند پراکسيد – ميزان آفت زدگی – رطوبت پسته از 
سوی ديگر از مهم ترين عوامل تاثيرگذار بر کيفيت پسته می باشد. انسان هر روزه محدوديت هاي بيشتري براي مقادير مجازآن در مواد غذايی در نظر گرفته 

می شود به طوري که در سال هاي اخير اين مقادير تا حدي پايين در نظر گرفته شده اند که دستيابی به آن بدون استفاده از فنآوري و رعايت بسياري از موارد 
امکان پذير نمی باشد. نتايج تحقيقات اخير در خصوص بررسی و شناسايی دانه هاي مشکوك به آلودگی نشان می دهد در دانه هايی که پوست نرم رويی آن ها 

قبل از برداشت شکاف هايی ايجاد می شود احتمال آلودگی قارچی وجود دارد و مغز اين دانه ها در باغ به سم آفلاتوکسين آلوده می شود از طرف ديگر اين دانه 
ها اغلب داراي لکه هايی می باشند که هر چه سطح اين لکه بيشتر باشد نشان دهنده اين است که دانه پس از پاره شدن پوست مدت بيشتري بر روي درخت 

بوده و احتمال آلودگی آن بيشتر است .رنگ اين لکه ها از زرد تا قهوه اي متغير است. معمولا لکه هاي خاکستري و تيره رنگی بر روي پوست استخوانی تعدادي 
از دانه هاي پسته که پوست آن ها در باغ شکاف نخورده است نيز وجود دارد که برخی از دلايل آن برداشت دير هنگام محصول، گرما و فشار ناشی از انباشتگی 
محصول پس از برداشت و قبل از پوست گيري و خشک کردن آن که ناشی از تأخير در مراحل فرآوري است، می باشد که به دليل شرايط مناسب جهت آلوده 
  Brachynema germari، سن سبز پسته )Bagheri et al, 2010( شدن دانه هاي سالم احتمال آلوده بودن اين دانه ها وجود دارد. بر اساس يافته های

يکی از مهم ترين آفات پسته در کشورمان ايران می باشد که ساليانه باعث خسارت قابل توجهی به اين محصول با ارزش می شود. امروزه به منظور کنترل 
حشرات زيا ن آور، از جمله سن سبز پسته، توجه به وِيژگی هاي فيزيولوژيک آن ها از جمله مراحل رشد و نمو جنين و تخم به عنوان يک راهکار جهت تداخل 
در فرآيندهاي حياتی حشره از اهميت قابل توجهی برخوردار است. بدين منظور وجود دو گروه از آنزيم هاي مهم، پروتئاز و آميلاز، در اووسيت و تخم سن سبز 

پسته بررسی گرديد. بيشينه فعاليت پروتئوليتيک کل تخم و اووسيت با استفاده از سوبسترايZ-Arg-Arg- ، برابر با 3 بدست آمد که نشان دهنده وجود 
سيستئين پروتئينازها می باشد. سوبستراهاي ويژه سيستئين پروتئينازها pH هموگلوبين بخوبی توسط آنزيم هاي موجود در تخم و اووسيت هيدروليز گرديد 

 -E فعاليت سيستئين پروتئينازهاي کاتپسين ال و کاتپسين بی را به ترتيب درpNA و Z-Phe-Arg-pNA، که به ترتيب نشان دهنده وجود سيستئين
پروتئينازهاي کاتپسين بی و کاتپسين ال در آن ها می باشد. مهارکننده 64 74درصد کاهش داد. هم چنين حضور سيستئين پروتئينازه ا، با افزايش / 63 و 62 

/ 82 درصد و در اووسيت به ميزان 24 / 99 و 14 / تخم به ميزان 85و افزايش فعاليت پروتئينازي عصاره آنزيمی اووسيت توسط فعال کننده ال- سيستئين 
DTT فعاليت پروتئينازي عصاره آنزيمی تخم توسط فعال کنند ه 27 در اووسيت به اثبات رسيد. بر اساس اين نتايج / 188 و 71 / 78 در تخم و 23 / 99 و 
57 / روي سوبستراي ويژه کاتپسين ال و بی به ترتيب به ميزان 41می توان وجود کاتپسين ال و کاتپسين بی را در تخم و اووسيت سن سبز پسته ثابت نمود. 
طبق يافته های) Moradi etal, 2010 ) نامناسب بودن شرايط انبار باعث آلودگی آفلاتوکسين می گردد. تغييرات رطوبت مغز پسته و فعاليت آبی با گذشت 

زمان انبارداری در تمامی انبارها ثابت بوده لذا تبادل رطوبتی بين پسته و محيط به اندازه ای نيست که بتواند توليد آفلاتوکسين را افزايش دهد.

آفت سن يکی از آفات بسيار مهم باغات پسته محسوب می شود. در ساليان اخير با از بين رفتن دشمنان طبيعی آفت، سن جولان زيادي در مناطق پسته 
خيز يافته و متاسفانه می رود که بعد از شيره خشک و پروانه چوبخوار به عنوان سومين آفت کليدي پسته محسوب شود )Hashemi Rad, 1999(. ايران 
با داشتن حدود 440 هزار هکتار سـطح زيـر کـشت باغـات پسته در حال حاضر حـدود 57 درصـد توليـد جهـاني و متجـاوز از 60 درصد صادرات جهـاني 

ايـن محـصول مهـم و اقتـصادي را بـه خـود اختصاص مي دهد و به عنوان بزرگ ترين و مهم¬ترين کشور توليد کننده و صادر کننده پسته در جهان در 
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بـين کـشورهاي توليـد کننـده پـسته ) ايران، آمريکا، ترکيه، سـوريه، يونـان و . . .( بـه شـمار مـي¬رود. )Mohamadi Moghadam, 2007(. ارزش 
اقتصادي حاصل از صادرات پسته به 66 کشور جهان، در حـدود يک ميليارد دلار در سال مي¬باشد که دومين منبع درآمـد ارزي بعـد از نفت محسوب مي 

شود )Sherafati, 2008(. که اين خود گواهي بر اهميـت فـوق¬ العـاده اين محصول است که نياز مبرم بـه بهينـه¬سـازي بيـشتر محـصول در سطح تجارت 
جهاني دارد. در سال¬هاي اخير معضل اصلي و مهم کشور در عرصۀ صـادرات پـسته، مـساله آلـودگي آن بـه قـارچ آسـپرژيلوس و سـم آفلاتوکسين است که 

مي¬تواند اين منبع درآمد ارزي را تهديد نموده و ما را از رقابت در بازار جهـاني بـاز دارد . بـه طـوري کـه در 37 سـال گذشته، چندين بار پستۀ صادراتي 
ايران به علـت وجـود آفلاتوکـسين برگشت داده شده و يا به قيمت پاييني به فروش رفته است. لذا جنبـه¬هاي مختلف موضوع آلودگي پسته بايـد بـه طـور 

.)Mohamadi Moghadam et al., 2015( جـدي مطالعه و بررسي شود

کشاورزان ميتوانند آلودگي به آفلاتوکسين را با مبارزه با اين آفت کاهش دهند. به علاوه اگر دستگاههاي فرآيند بتوانند پستههاي آلوده به اين آفت را جدا کنند، 
ميزان آفلاتوکسين تا حد زيادي کاهش خواهد يافت. در مطالعات مربوط به آلودگي پسته در باغ نشان داده که عوامل اصلي آلودگي  پسته به آفلاتوکسين، زود 

خنداني و پارگي پوست نرم رويي هستند، به طوري که در 22 درصد نمونه هاي مربوط به اين گونه پسته ها که فاقد آفت زدگي بودند؛ آفلاتوکسين مشاهده 
شده و آفت زدگي تا 75 درصد موجب بالا رفتن ميزان آفلاتوکسين گرديده است )Salehian et al., 2022(. سن های زيان آور پسته با نيش زدن و تغذيه 
از ميوه در ابتدا باعث ريزش دانه ها و پس از آن ايجاد بيماری ماسو در دانه های پسته می شوند که باعث نامرغوبی محصول می شود. برای مبارزه شيميايی از 
سموم مختلفی استفاده می شود که ضرورت دارد مواد طبيعی با کارايی بالا و بدون خطرات زيست محيطی به عنوان جايگزين معرفی شود. با توجه به ماهيت 

خسارت سن در پسته که هر يک تغذيه سن می تواند باعث ايجاد بيماری ماسو در دانه پسته شده و سبب از بين رفتن آن شود کاهش حتی يک درصدی 
خسارت نيز مهم تلقی می شود. نتايج آن ها نشان داد که پس از تيمار سم، تيمار تند اکسير در ميان مواد ارگانيک بکار رفته در اين تحقيق از تاثير خوبی در 
کنترل خسارت سن های پسته برخوردار است. بر اساس يافته های )Mehrnejad and Panahi, 2006( در کاليفرنيا وجود آفلاتوکسين در پسته های که 

دير برداشت شده بود گزارش و عنوان نمودند در پسته هايی که به موقع برداشت شدند و در پوست رويی آن ها ترکيدگی وجود نداشت آلودگی به آفلاتوکسين 
يافت نشد. بر اساس منابع موجود در کاليفرنيا ايجاد شکاف در پوست رويی ميوه پسته بعد از مرحله رسيدن ميوه شيوع ندارد و اين موضوع می تواند به دليل 
خصوصيات رقم پسته شرايط اقليمی و مديريت باغ در آن مناطق باشد، اما در ايران پيدايش ترکيدگی های متعدد در پوست رويی ميوه و متعاقب آن شکاف 

و پاره پاره شدن پوست نرم بعد از مرحله رسيدن ميوه بسيار متداول است. تحقيق حاضر به منظور فراهم نمودن شرايط مناسب در داخل ميوه برای توليد 
آفلاتوکسين توجه شده است. همچنين ارتباط توليد آفلاتوکسين با روند رسيدن ميوه بحث شده است. نتايج اين تحقيق ترکيدگی پوست رويی ميوه پسته 

در بعد از مرحله رسيدن ميوه نقشی مهم در آلودگی پسته به آفلاتوکسين دارد. نامناسب بودن شرايط انبار باعث آلودگی آفلاتوکسين می گردد. تغييرات 
رطوبت مغز پسته و فعاليت آبی با گذشت زمان انبارداری در تمامی انبارها ثابت بوده لذا تبادل رطوبتی بين پسته و محيط به اندازه ای نيست که بتواند توليد 
آفلاتوکسين را افزايش دهد )Moradi et al., 2006(. از آن جا که از يک سو کشور ما با داشتن حدود 440 هزار هکتار سطح زير کشت باغ هاي پسته در 

حال حاضر حدود 57 درصد توليـد جهـاني و متجـاوز از 60 درصـد صـادرات جهـاني ايـن محصـول مهـم و اقتصـادي را به خـود اختصاص مي دهد و به عنوان 
بزرگ ترين و مهم ترين کشور توليد کننده و صادر کننده پسته در جهان، در بين کشـورهاي توليـد کننـده پسـته به شمار مي رود و از سوی ديگر اين دانه 

روغنی علاوه بر ارزآوری و ايجاد فرصت های اقتصادی به ميزان بسيار زيادی در جهت توليدات خوراك دام و طيور و به اشکال و طرق مختلف به عنوان تامين 
کننده نيازهای خوراکی بشر کاربرد داشته و هم چنين به دليل خطر ناك بودن خسارات سن در ايجاد آلودگی در اين ماده مغذی بر آن شديم تا در اين تحقيق 

به بررسی خسارت های سن و بررسی کيفيت پسته انجام گيرد.

مواد و روش ها

تهیه و جمع آوری نمونه ها
در اين پژوهش به منظور بررسي رابطه بين سن زدگی و کيفيت پسته از 2 نمونه مغز پسته سالم )شاهد( و سن زده از ترمينال شرکت پسته نظری واقع در 

شهر کرمان به صورت هدفمند به ميزان 10 کيلوگرم از هر تيمار نمونه برداری و به آزمايشگاه منتقل شدند. براي تهيه و جمع آوري نمونه هاي آلوده به سن به 
ترمينال شرکت پسته نظری واقع در شهر کرمان مراجعه و بصورت هدفمند نمونهگيري به عمل آمد. نمونهها از مکان هايي که در ظاهر مشکوك به آلودگي سن 
بودند گرفته شدند. هم چنين نمونه های سالم به عنوان تيمار شاهد تهيه و نمونه ها در سردخانه در شرايط کامل محصول بر اساس استاندارد BRC  نگهداری 

شدند. 

تیمارهای آزمایش و پارامترهای اندازه گیری شده
فاکتور اول شامل نوع نمونه سطح يک: مغز سالم )شاهد( و سطح دو: مغز سن زده بود و همچنين فاکتور دوم: زمان اندازه گيری در 3 سطح، صفر، 2 ماه و 4 

ماه در نظر گرفته شد. نوع طرح انتخاب شده فاکتوريل در قالب طرح کاملا تصادفی بود. در اين آزمايش صفت های ميزان قند کل، پروتئين، درصد روغن، عدد 
پراکسيد و آفلاتوکسين و تست های ميکروبی مورد ارزيابی قرار گرفتند.

اندازه گیری قندهای محلول
برای استخراج 0/5 گرم نمونه با استفاده از 5 ميليليتر اتانول 95 درصد در هاون چينی کوبيده و محلول حاصل در لوله فالکون ريخته و عمل استخراج دو بار و 
هر بار با 5 ميليليتر اتانول 70 درصد تکرار شد. محلول به دست آمده 10 دقيقه در دستگاه سانتريفوژ با سرعت )rpm(3500 قرار گرفت. پس از جداسازی فاز 

مايع از جامد، قسمت مايع برای اندازهگيری کربوهيدراتهای محلول مورد استفاده قرار گرفت. بدين صورت که 0/1 ميليليتر از عصاره الکلی حاصل با 3 ميليليتر 
آنترون تازه تهيه شده )150 ميلی گرم آنترون به علاوه 100 ميليليتر اسيد سولفوريک 72 درصد( مخلوط شد. اين محلول 10 دقيقه در حمام آب گرم قرار داده 
ميشود تا واکنش انجام و رنگی شد. سپس ميزان جذب آن با اسپکتروفتومتر در طول موج 625 نانومتر قرائت و مقدار قندهای محلول محاسبه گرديد. برای تهيه 
 Ozturk et al.,( تهيه و جذب آنها اندازه گيری شد )استاندارد قندها از گلوکز خالص در غلظت های 0، 250، 1000، 1500، 2000 و 2500 )ميلی گرم در ليتر

 .)2016

درصد پروتئین
اندازه گيری پروتئين خام بروش کجلدال: اساس آزمايش بر مبنای اندازه گيری کل ازت موجود در غذاها با فرض بر اين که تمام ازت موجود از نوع پروتئينی 
بوده و با استفاده از ضرايب تبديل ازت به پروتئين استوار است. روش انجام آزمايش: آزمايش اندازه گيری پروتئين شامل 3 بخش می باشد. بخش اول شامل 
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مرحله هضم بود، که در اين مرحله ماده غذايی در اسيد سولفوريک غليظ در حضور 2 کاتاليزور جوشانده شده که در اينجا حرارت باعث تسريع در عمل هضم 
شد. بخش دوم شامل مرحله تقطير می باشد که در اين مرحله ماده غذايی که در مرحله اول کاملًا هضم گرديد. در اين مرحله ازت موجود در محلول حاصل 

بصورت گاز آمونياك آزاد می شود که اين گاز که بصورت بخار می باشد پس از عبور از مبرد )refrigerant( به مايع تبديل  شده و وارد اسيد بورك موجود در 
ارلن می شود و شکل بورات آمونيوم را می دهد. بخش سوم شامل مرحله تيتراسيون می باشد که در اين مرحله بورات آمونيوم تشکيل شده در مرحله قبلی را با 

اسيد هيدروکلريک 1/ نرمال تيتر شد.

درصد روغن پسته
برای استخراج روغن پسته، مغز پسته خشک شده در آون با دمای 105 درجه سلسيوس به مدت 3 ساعت را آسياب و سپس مغز پودر شده را داخل کاغذ صافی 

ريخته و توزين نموده و داخل ارلن گذاشته، سپس روی آن 120 سی سی انهگزان ريخته و بعد از 48 ساعت کاغذ صافی همراه با پودر داخل آن را بيرون 
آورده و داخل دسيکاتور برای جلوگيری از جذب رطوبت و تبخير شدن ان هگزان به مدت 48  ساعت قرار و سپس وزن شد. مخلوط روغن و انهگزان را داخل 

دستگاه روتاری ريخته و با استفاده از دستگاه روتاری انهگزان را از روغن پسته جدا شد

اندازه گیري عدد پراکسید با روش اسپکتروفتومتر
1. محلول 1% اسيدتري کلرواستيک: 1گرم اسيد تريکلرواستيک را در آب مقطر حل نموده و به حجم نهايي ml 100 رسانده شد. 2.محلول يديد پتاسيم 

 : mM 10 رسيد. 3. جهت تهيه بافر فسفات ml 250 مقدار 41/5گرم يديد پتاسيم را در آب مقطر حل نموده، به حجم نهايي :)MW=166  ( يک مولار
مقدار يک ميلی ليتر  از بافر فسفات تهيه شده به حجم ml 100 رسانده شد.

روش کار 
يک گرم نمونه را خرد کرده به آن ml 5 محلول اسيد تريکلرواستيک w/v) 1%( اضافه شد. نمونه هموژنيزه شده در g 12000 به مدت 15 دقيقه سانتريفيوژ 

می شود. 0/5 ميلی ليتر از محلول رويي سانتريفوژ شده به 0/5 ميلی ليتر محلول بافر فسفاتپتاسيم 10 ميلی مولار  )pH=7(  و يک ميلی ليتر محلول يک 
مولار از KI اضافه گرديد. استانداردها: محلولهاي H2O2 را در غلظتهاي بين mM 102 تهيه و نمودار استاندارد رسم شد. ميزان جذب با استفاده از دستگاه 

.)ozturk et al., 2016( اندازهگيري شد nm 390 مارك سی سيل انگليس در طول موج UV-VIS  اسپکتروفتومتر

اندازه گیری آفلاتوکسین
اندازه گيری ميزان افلاتوکسين به روش HPLC  انجام شد ) )Malekpour, 2016. ابتدا مقدار 3 کيلوگرم از نمونه را آسياب کرده، پودر حاصل را با آب 

مخلوط ميکنيم تا خمير اصلی درست شود. سپس 175 گرم از خمير را با 175 ميلی ليتر متانول و 5 گرم نمک را به مدت 2 دقيقه در مخلوطکن ميکس 
ميکنيم. مخلوط حاصل را از کاغذ صافی عبور داده و ميزان 10 ميلی ليتر از اين عصاره را با 25 ميلی ليتر pbs توييندار مخلوط کرده و از کاغذ صافی عبور 

ميدهيم، سپس با قراردادن عصاره در اتوسمپلر و دستگاه HPLC مدل شيماتزو ساخت کشور ژاپن آفلاتوکسين اندازه گيری شد.

نتایج 
صفت میزان قند کل

نتايج تجزيه واريانس صفت ميزان قند کل نشان داد که فاکتور نوع نمونه در سطح احتمال يک درصد بر ميزان قند کل تاثير گذاشته و اين صفت معنی دار شد 
)P<0.01(. اين نتيجه به اين معنی است که بين دو نمونه انتخاب شده از نظر آماری اختلاف معنی داری وجود دارد، که نشان می دهد آفت سن بر ميزان قند 

کل در مغز پسته اثر منفی داشته است )جدول 1(.

جدول 1 نتايج تجزيه واريانس صفت ميزان قند کل تحت تاثير فاکتورهای مورد مطالعه

ميانگين مربعاتدرجه آزادی

**1470/2نوع نمونه

21/55زمان اندازه گيری

20/22نوع نمونه  * زمان اندازه گيری

123/5خطای کل

3/01ضريب تغييرات
** در سطح يک درصد، * در سطح پنج درصد، بدون ستاره عدم اختلاف معنی دار

مقايســه ميانگيــن صفــت قنــد کل در مغــز پســته نشــان داد کــه ميــزان ايــن صفــت در تيمــار پســته آفــت زده بــا ميانگيــن 57/44 گــرم کمتــر از ميانگيــن 
پســته ســالم کــه بــه عنــوان پســته شــاهد آزمايــش انتخــاب شــده بــود، بــا ميانگيــن 67/66 گــرم بــود )نمــودار 4(. 

 .)P<0.01( نتايــج تجزيــه واريانــس صفــت ميــزان آفلاتوکســين کل نشــان داد کــه فاکتــور نــوع نمونــه در ســطح احتمــال يــک درصــد معنــی دار بــوده اســت
ايــن نتيجــه بــه ايــن معنــا مــی باشــد بيــن دو نمونــه مــورد مطالعــه اختــلاف آمــاری وجــود دارد )جــدول 2(.
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جدول 2 نتايج تجزيه واريانس صفت ميزان افلاتوکسين تحت تاثير فاکتورهای مورد مطالعه

ميانگين مربعاتدرجه آزادی

**139942نوع نمونه

**21391زمان اندازه گيری

**21390نوع نمونه × زمان اندازه گيری

1264خطای کل

17ضريب تغييرات
** در سطح يک درصد، * در سطح پنج درصد، بدون ستاره عدم اختلاف معنی دار

مقايســه ميانگيــن صفــت آفلاتوکســين نشــان داد کــه ميــزان آفلاتوکســين در تيمــار پســته آفــت زده بــا ميانگيــن 94/22 بيشــتر از ميانگيــن پســته ســالم 
کــه بــه عنــوان پســته شــاهد آزمايــش انتخــاب شــده بــود، بــا ميانگيــن Pbb 0/009 بــود )نمــودار 1(. علــت ايــن نتيجــه مــی توانــد بــه دليــل حفــره ای کــه  
آفــت ســن در ميانــه فصــل ايجــاد کــرده باشــد کــه ايــن حفــره باعــث ورود قــارچ آســپرژيلوس و گونــه هــای ديگــر قــارچ هــای مولــد آفــلا توکســين بــر ميــزان 

آفلاتوکســين باشــد. 

نمودار 1 تاثير نوع نمونه بر ميزان افلاتوکسين

ــر ميــزان صفــت آفلاتوکســين نشــان از اختــلاف معنــی داری )P<0.01( در ايــن صفــت مــی باشــد  نتايــج تجزيــه واريانــس فاکتــور زمــان انــدازه گيــری ب
)جــدول 1(. مقايســه ميانگيــن ايــن فاکتــور نشــان داده اســت کــه بيشــترين ميــزان آفلاتوکســين در زمــان انــدازه گيــری 4 مــاه بــا ميانگيــن 64/67 بدســت 
آمــد کــه ايــن تيمــار بــا دو تيمــار ديگــر در ســطح آمــاری 5 درصــد اختــلاف معنــی دار نــدارد )نمــودار 2(. همچنيــن کمتريــن ميــزان آفلاتوکســين از تيمــار 

انــدازه گيــری در زمــان صفــر بــا ميانگيــن 37/50 بدســت آمــد کــه بــا تيمــار 2 مــاه بــا ميانگيــن 39 در يــک کلاس آمــاری قــرار داشــتند )جــدول 2(. 
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نمودار 2 تاثير زمان اندازه گيری بر ميزان آفلاتوکسين

نتايــج تجزيــه واريانــس صفــت ميــزان آفلاتوکســين نشــان داد کــه ايــن صفــت تحــت تاثيــر اثــر متقابــل بيــن دو پارامتــر زمــان انــدازه گيــری و نــوع نمونــه در 
ســطح احتمــال يــک درصــد )P<0.01( معنــی دار شــد )جــدول 2(. مقايســه ميانگيــن ايــن صفــت نشــان داد کــه بيشــترين ميــزان آفلاتوکســين در تيمــار 
زمــان انــدازه گيــری 4 مــاه و در نمونــه دارای ســن بــا ميانگيــن Pbb 129 بــه دســت آمــد کــه بــا تيمارهــای ديگــر مخصوصــا شــاهد آزمايــش اختــلاف معنــی 
دار در ســطح احتمــال پنــج درصــد دارد. همچنيــن کمتريــن ميــزان صفــت آفلاتوکســين بــا ميانگيــن Pbb 0/007 در تيمــار نمونــه ســالم در زمــان 2 مــاه بــه 

دســت آمــد کــه بــا دو تيمــار ديگــر نمونــه ســالم در يــک کلاس آمــاری قــرار داشــت ) نمــودار3(. 

نمودار 3 اثر متقابل بين دو پارامتر زمان اندازه گيری و نوع نمونه بر ميزان آفلاتوکسين
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نمودار 4 تاثير نوع نمونه بر ميزان قند

نتايــج تجزيــه واريانــس نشــان داد کــه اثــر زمــان انــدازه گيــری و همچنيــن اثــر متقابــل بيــن نــوع نمونــه در زمــان انــدازه گيــری در ســطح احتمــال پنــج 
درصــد اختــلاف آمــاری معنــی داری نيســت )جــدول 1(. علــت معنــی دار نشــدن ايــن دو پارامتــر را مــی تــوان بــه نــوع انبــارداری ارتبــاط دارد.

صفت میزان پروتئین
نتايــج تجزيــه واريانــس صفــت ميــزان پروتئيــن کل نشــان داد کــه فاکتــور نــوع نمونــه در ســطح احتمــال يــک درصــد معنــی دار بــوده اســت )P<0.01( پــس 

ايــن نتيجــه نشــان مــی دهــد کــه آفــت ســن کــه بــر مغــز خســارت مــی زنــد باعــث تغييــر در ميــزان پروتئيــن پســته شــده اســت )جــدول 3(. 

جدول 3 نتايج تجزيه واريانس صفت ميزان پروتئين تحت تاثير فاکتورهای مورد مطالعه

ميانگين مربعاتدرجه آزادی

**117/42نوع نمونه

20/33زمان اندازه گيری

20/06نوع نمونه × زمان اندازه گيری
120/192خطای کل

1/75ضريب تغييرات
** در سطح يک درصد، * در سطح پنج درصد و بدون ستاره عدم اختلاف معنی دار

مقايســه ميانگيــن صفــت ميــزان پروتئيــن نشــان داد کــه ميــزان ايــن صفــت در تيمــار پســته ســالم کــه بــه عنــوان پســته شــاهد آزمايــش انتخــاب شــده بــود، 
بــا ميانگيــن 26/25 گــرم در صــد گــرم مغــز بيشــتر از ميانگيــن پســته ســن زده بــا ميانگيــن 24/28 گــرم درصــد گــرم مغــز پســته بيشــتر بــود. 

جدول 4 مقايسه ميانگين صفت ميزان پروتئين تحت تاثير نوع نمونه مورد مطالعه

ميزان پروتئين )گرم در صد گرم نمونه(

 a25/26نمونه سالم

 b28/24نمونه آفت زده

0/4568رنج بحرانی

حرف غير مشترك نشان دهنده اختلاف معنی دار در سطح احتمال پنج درصد
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تاثيــر زمــان انــدازه گيــری و همچنيــن اثــر متقابــل بيــن نــوع نمونــه در زمــان انــدازه گيــری در ســطح احتمــال پنــج درصــد اختــلاف آمــاری معنــی داری 
نداشــت )جــدول 4(. ايــن نتيجــه نشــان مــی دهــد کــه زمــان انــدازه گيــری در ميــزان پروتئيــن تاثيــری نداشــته و شــايد بــه هميــن دليــل باشــد کــه اثــر 

متقابــل بيــن دو پارامتــر زمــان انــدازه گيــری در نــوع نمونــه در ســطح احتمــال پنــج درصــد معنــی دار نشــد. 

صفت درصد چربی
نتايــج تجزيــه واريانــس صفــت ميــزان درصــد چربــی نشــان داد کــه اثــر نــوع نمونــه در ســطح احتمــال يــک درصــد بــر ميــزان درصــد چربــی تاثيــر گذاشــته و 
در ســطح احتمــال يــک درصــد معنــی دار شــد )P<0.01( )جــدول 5(. پــس درصــد چربــی مــی توانــد تحــت تاثيــر آفــت ســن قــرا بگيــرد. مقايســه ميانگيــن 
صفــت درصــد چربــی تحــت تاثيــر نــوع نمونــه نشــان داد کــه پســته ســالم کــه فاقــد هــر گونــه خســارت آفتــی بــود بــا ميانگيــن 30/34 درصــد بيشــتر از 

پســته آفــت زده بــا ســن بــا ميانگيــن 25/63 درصــد بــود )نمــودار 5(.  

جدول 5 نتايج تجزيه واريانس صفت درصد چربی تحت تاثير فاکتورهای مورد مطالعه

ميانگين مربعاتدرجه آزادی

**199/78نوع نمونه

*21/82زمان اندازه گيری

20/43نوع نمونه × زمان اندازه گيری
120/312خطای کل

2ضريب تغييرات
** در سطح يک درصد، * در سطح پنج درصد، بدون ستاره عدم اختلاف معنی دار

نمودار 5 اثر نوع نمونه بر ميزان درصد چربی

جــدول تجزيــه واريانــس صفــت ميــزان درصــد چربــی نشــان داد کــه زمــان هــای انــدازه گيــری در ســطح احتمــال پنــج درصــد معنــی دار شــد 
)P<0.05(، ايــن نتيجــه نشــان دهنــده اختــلاف آمــاری معنــی دار بيــن دو نمونــه مــورد مطالعــه اســت )جــدول 5(. مقايســه ميانگيــن نيــز نشــان 
داد کــه بيشــترين ميــزان درصــد چربــی از تيمــار صفــر کــه همــان ابتــدای برداشــت پســته بــود بــا ميانگيــن 28/52 درصــد بــه دســت آمــد کــه 
ــی از  ــا تيمــار 2 مــاه ديگــر در ســطح احتمــال پنــج درصــد اختــلاف معنــی دار نداشــت )نمــودار 6(. همچنيــن کمتريــن ميــزان درصــد چرب ب
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تيمــار 4 مــاه حاصــل شــد کــه بــا تيمــار 2 مــاه در يــک کلاس آمــاری قــرار دارد و بــا شــاهد آزمايــش اختــلاف معنــی داری داشــت )جــدول 5(. 

نمودار 6 تاثير زمان اندازه گيری بر ميزان درصد چربی 
نتايــج تجزيــه واريانــس صفــت ميــزان دزصــد چربــی نشــان داد کــه اثــر متقابــل بيــن نــوع نمونــه و زمــان انــدازه گيــری در ســطح احتمــال پنــج 

درصــد معنــی دار نشــد کــه احتمــالا بــه دليــل اثــر زمــان انــدازه گيــری بــوده اســت )جــدول 6(. 

جدول 6 مقايسه ميانگين اثر زمان اندازه گيری بر درصد چربی مغز پسته

درصد چربیزمان اندازه گيری

a 28/53صفر

ab 228 ماه

b  427/43 ماه

0/706رنج بحرانی

حرف غير مشترك نشان دهنده اختلاف معنی دار در سطح احتمال پنج درصد

صفت میزان پراکسید 
نتايــج تجزيــه واريانــس صفــت ميــزان پراکســيد هيــدروژن نشــان داد کــه اثــر نــوع نمونــه در ســطح احتمــال يــک درصــد بــر ميــزان پراکســيد 
تاثيــر گذاشــته و در ســطح احتمــال يــک درصــد معنــی دار شــد )P<0.01(. ايــن نتيجــه گــواه ايــن مطلــب اســت کــه اثــر آفــت ســن بــر ميــزان 

پراکســيد معنــی دار بــوده و در مقايســه ميانگيــن مثبــت و يــا منفــی بــودن ايــن پارامتــر بيشــتر خــودش را نشــان مــی دهــد )جــدول 7(. 
جدول 7 نتايج تجزيه واريانس صفت ميزان پراکسيد تحت تاثير فاکتورهای مورد مطالعه

ميانگين مربعاتدرجه آزادی

**10/0998نوع نمونه

**20/022زمان اندازه گيری
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0/0000 272نوع نمونه × زمان اندازه گيری
120/002خطای کل

17ضريب تغييرات
** در سطح يک درصد، * در سطح پنج درصد، بدون ستاره عدم اختلاف معنی دار

مقايســه ميانگيــن صفــت پراکســيد تحــت تاثيــر نــوع نمونــه نشــان داد کــه پســته ســالم کــه فاقــد هــر گونــه خســارت آفتــی بــود بــا ميانگيــن 0/5255 ميلــی 
اکــی والان در کيلوگــرم کمتــر از پســته آفــت زده بــا ســن بــا ميانگيــن 0/99 ميلــی اکــی والان در کيلوگــرم بــود )نمــودار 7(

نمودار 7 اثر نوع نمونه بر ميزان پراکسيد

جــدول تجزيــه واريانــس صفــت ميــزان پراکســيد نشــان داد کــه زمــان هــای انــدازه گيــری در ســطح احتمــال يــک درصــد معنــی دار شــد )P<0.01(، ايــن 
نتيجــه نشــان دهنــده اختــلاف آمــاری معنــی دار بيــن دو نمونــه مــورد مطالعــه اســت )جــدول 7(. مقايســه ميانگيــن نيــز نشــان داد کــه بيشــترين ميــزان 
پراکســيد از تيمــار 4 مــاه بــا ميانگيــن 0/83 ميلــی اکــی والان در کيلوگــرم بــه دســت آمــد کــه بــا دو تيمــار ديگــر در ســطح احتمــال پنــج درصــد اختــلاف 
معنــی دار دارد ) نمــودار 8(. همچنيــن کمتريــن ميــزان پراکســيد از تيمــار صفــر کــه همــان ابتــدای برداشــت پســته بــود حاصــل شــد کــه بــا تيمــار 2 مــاه 

در يــک کلاس آمــاری قــرار دارنــد. 

نمودار 8 تاثير زمان اندازه گيری بر ميزان پراکسيد

نتايــج تجزيــه واريانــس صفــت ميــزان پراکســيد هيــدروژن نشــان داد کــه اثــر متقابــل بيــن نــوع نمونــه و زمــان انــدازه گيــری در ســطح احتمــال پنــج درصــد 
معنــی دار نشــد، کــه احتمــالا بــه دليــل اثــر زمــان انــدازه گيــری بــوده اســت )جــدول 7(.
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بحث و نتیجه گیری

ميــزان آفلاتوکســين در تيمــار پســته آفــت زده بيشــتر از ميانگيــن پســته ســالم )پســته شــاهد آزمايــش( مشــاهده شــد. علــت ايــن نتيجــه مــی توانــد بــه دليــل 
حفــره ای کــه آفــت ســن در ميانــه فصــل ايجــاد کــرده باشــد کــه ايــن حفــره باعــث ورود قــارچ آســپرژيلوس و گونــه هــای ديگــر قــارچ هــای مولــد آفــلا 
توکســين بــر ميــزان آفلاتوکســين باشــد)Fani et al., 2014(. نيــز آلودگــي بـــه آفلاتوکســـين را در 424 نمونــه بــادام زمينــي پوســت گرفتــه و پوســت دار 
بررســي کردنــد و نشــان دادنــد کــه بــادام زمينيهــاي پوســت گرفتـــه بيشــترين ميــزان آلودگــي را نشــان ميدهنــد و از پوســت بـــادام زمينـــي بـــه عنوان ســدي 
مقــاوم در برابــر نفــوذ قــارچ نــام بردنــد. در تحقيــق ايــن نتايــج نيــز بيشــترين آلودگــی بــه آفلاتوکســين مربــوط بــه مغــز پســته ســن زده بــا ميانگيــن 94/22 
بــود. صفــت ميــزان آفلاتوکســين نشــان داد کــه بيشــترين ميــزان آفلاتوکســين در تيمــار زمــان انــدازه گيــری 4 مــاه و در نمونــه دارای ســن بــه دســت آمــد 
کــه بــا تيمارهــای ديگــر مخصوصــا شــاهد آزمايــش اختــلاف معنــی دار در ســطح احتمــال پنــج درصــد دارد. همچنيــن کمتريــن ميــزان صفــت آفلاتوکســين 
در تيمــار نمونــه ســالم در زمــان 2 مــاه بــه دســت آمــد کــه بــا دو تيمــار ديگــر نمونــه ســالم در يــک کلاس آمــاری قــرار داشــت. نمونــه هايــی کــه ميــزان آفــت 
زدگــی بالايــی دارنــد متقابــلا داراي ميــزان بالايــی از آفلاتوکســين نيــز مــی باشــند )Mortazavi et al., 2014.) . وجــود آفلاتوکســين در يــک تــوده پســته، 
 Mehrnejad et( بــا ميــوه هــای تــرك خــورده، آلودگــی بــه آفــات، خصوصيــات ظاهــری نامطلــوب و يــا آســيب ديدگــی پوســت اســتخوانی در ارتبــاط اســت
al., 2012(. نتايــج بررســي هــاي آمــاري مؤيــد آن اســت کــه اختــلاف ميــزان توليــد آفلاتوکســين  B1در مغــز پســته هــاي ســالم و زخمــي ارقــام مختلــف 
در ســطح 5 درصــد معنــي دار مــي باشــد. بــه عبــارت ديگــر در پســته هــاي بــا پوســته ســالم، پوســته مغــز )Testa( بــه عنــوان ســدي مقــاوم در برابــر نفــوذ 
قــارچ بــه داخــل مغــز پســته عمــل مــي نمايــد. همچنيــن بررســی آن هــا نشــان داد کــه بيــن درصــد پروتئيــن مغــز ارقــام پســته بــا ميــزان رشــد قــارچ و 
 Mortazavi et همچنيــن .) Mohammadi moghadam et al., 2007( توليــد آفلاتوکســين نيــز ارتبــاط معنــی داری در ســطح 5 درصــد وجــود دارد
al. )2014( دريافتنــد کــه ميــزان نمونــه هايــی کــه داراي آفــت زدگــی آشــکار بودنــد بســيار کــم بــوده )کمتــر از 1 درصــد( کــه از آن صرفــه نظــر گرديــد در 
بررســی ارتبــاط بيــن ميــزان آفــت زدگــی بــا ميــزان آفلاتوکســين مشــاهده مــی گــردد ارتبــاط معنــی داري بيــن ميــزان آفلاتوکســين و ميــزان آفــت زدگــی 
ــا افزايــش ميــزان آفــت زدگــی ميــزان  ــا 0/504 مــی باشــد. بديــن ترتيــب کــه ب ــر ب در نمونــه هــاي مــورد آزمــون مــی باشــد کــه ضريــب همبســتگی براب
آفلاتوکســين نيــز افزايــش مــی يابــد کــه ايــن امــر بــا توجــه بــه مســتعد نمــودن پســته جهــت رشــد قــارچ و توليــد آفلاتوکســين طبيعــی بــه نظــر مــی رســد 

 .)Allameh et al., 2001( و نتايــج ايــن تحقيــق بــا تحقيقــات انجــام شــده مطابقــت دارد

ميــزان صفــت قنــد کل در تيمــار پســته آفــت زده کمتــر از ميانگيــن پســته ســالم کــه بــه عنــوان پســته شــاهد آزمايــش انتخــاب شــده بــود. بــا اســتفاده از 
سيســتم بســته بنــدي مــورد نظــر و پوشــش دهــي ميتــوان ســرعت تنفــس را کاهــش داد. کاهــش ســرعت تنفــس باعــث جلـــوگيري از ضـايـــع شــدن قنــد، 
حفــظ طعـــم مطلـــوب محصـــول و باعـــث کـــاهش دگرگـــوني اســيدهاي آلــي و حفــظ پــي اچ مطلــوب مــي شــود کــه منجــر به افزايــش زمــان انبارمانــي ميوه 
هــا و ســبزي هــا مــي شــود. پــس آفــت ســن کــه بــه مغــز ميــوه خســارت زده اســت باعــث افزايــش تنفــس ميــوه شــده و در نتيجــه ميــزان پروتئيــن کــه 
تابعــی از قنــد کل اســت، نيــز در ايــن آزمايــش کاهــش پيــدا کــرده اســت. علــت بــه دســت آمــدن ايــن نتيجــه را  مــی تــوان بــه ايــن دليــل باشــد کــه آفــت 
ســن بــرای تغذيــه از جنيــن باعــث خســارت بــه مغــز پســته شــده اســت. نتايــج حاصــل از تجزيــه و تحليــل داده هــا نشــان از تغييــرات کربوهيـــدرات محلـــول 
اســت، کــه بيشــترين ميــزان کربوهيــدرات محلــول قبــل از انبــارداري و اعمــال تيمارهــا مــي باشــد و با گذشــت زمــان انبارداري ميـــزان کربوهيـــدرات محلـــول 
پســـته هـــاي تـــازه کـــاهش پيـــدا کـــرده اســـت. بررســي هاي آماري نشــان داد که بيشــترين ميزان کربوهيــدرات محلـــول در انتهــاي دوره نگهــداري، متعلق 
بــه واکـــس پوششـــي ژل آلوئـــه ورا بـــا غلظــت ) %25 و 31/25 %( مــي باشــد و کمتريــن ميــزان کربوهيــدرات محلــول نيــز در تيمــار آب مقطــر )11/26 %( 
محاسبه شد. نتايج بـــه دســـت آمـــده نشان داد که تيمارهاي ژل آلوئـــه ورا نســـبت بـــه شـــاهد از ميـــزان قنـد بيشــــتري در انتهــاي انبــــارداري برخــوردار 
بودنــــد. از طرفــــي عمــــل پوشــش دهــي، حصــار فــوق العــاده اي را روي ســطح ميوه ايجـــاد مـــي کنـــد و نفوذ اکســيژن در آن خيلي آهســته انجام مي شــود. 
بيشــترين ميــزان درصــد چربــی از تيمــار صفــر کــه همــان ابتــدای برداشــت پســته بــود بــه دســت آمــد کــه بــا تيمــار 2 مــاه ديگــر در ســطح احتمــال پنــج 
درصــد اختــلاف معنــی دار نداشــت. 13/5 درصــد پســته را چربــی هــا تشــکيل می دهنــد و بيشــترين اجــزاي ترکيــب کننــده پســته بعــد از پروتئيــن هــا بــا 
مقــدار 19/5 درصــد هســتند و بــا توجــه بــه اينکــه اســيدهاي چــرب غالــب پســته اســيد لينولنيــک و اســيد لينولئيــک می باشــند روغــن پســته را مســتعد 
ــت  ــزان آف ــان مي ــاط معنــی داري مي ــده ارتب ــج حاصــل از تحقيقــی  نشــان دهن ــد )Ashaninejad et al., 2006(. نتاي اکسيداســيون خودبخــودي می کن
ــا ميــزان انديــس پراکســيد برابــر بــا0/751 مــی باشــد. ايــن امــر می توانــد  زدگــی و پراکســيد مــی باشــد و ضريــب همبســتگی بيــن ميــزان آفــت زدگــی ب
ــا تغذيــه از مغــز پســته و تجزيــه چربــی هــا  ناشــی از صدمــات کمــی و کيفــی آفــت زدگــی بــر پســته باشــد )Mortazavi et al., 2014(. آفــات زنــده ب
ســبب افزايــش اکسيداســيون مــی شــود و از ســويی بــا از بيــن بــردن لايــه هــاي محافــظ پســته )مــزوکارپ، انــدوکارپ و پــري کارپ( مغــز پســته و در نتيجــه 
روغــن پســته را در مجــاورت بــا نــور، اکســيژن و ديگــر فاکتورهــاي موثــر بــر هيدروليــز و اکسيداســيون چربــی هــا قــرار داده، موجــب افزايــش طعــم نامطلــوب، 
تنــدي و کاهــش خــواص تغذيــه اي پســته شــده و بــا طولانــی شــدن مــدت نگهــداري محصــول ســبب کاهــش بيشــتر کيفيــت پســته می گــردد. پــري کارپ 
حــاوي آنتــی اکســيدان هايی می باشــد کــه پســته را از فســاد و اکســيژن در امــان نگــه مــی دارد )Sedaghat, 2007(. نتايــج تحقيــق ديگــري نشــان داد کــه 
عصــاره آبــی خــام و خالــص شــده پوســت ســبز پســته )مــزوکارپ( داراي فعاليــت آنتــی اکســيدانی قــوي بــوده کــه حتــی در برخــی آزمايش هــا ايــن مقــدار از 
ترکيبــات اســتاندارد )BHT( نيــز بيشــتر بــود )Rajaee, 2009( و بــا از بيــن رفتــن آن ســبب افزايــش واکنــش هــاي اکسيداســيون مــی شــود از ســويی ديگــر 
بــه نظــر مــی رســد متابوليــت هــاي توليــد شــده بــه وســيله فعاليــت آفــات مــی توانــد نقــش بســزايی در واکنــش اکسيداســيون چربــی هــا داشــته باشــد کــه 
ايــن خــود بررســی هــاي جامــع تــري در ايــن مــورد را می طلبــد. بررســی هــاي انجــام شــده نشــان مــی دهــد پســته هايــی کــه از نظــر ويژگــی هــاي فيزيکــی 
و شــيميايی داراي ميــزان بــالاي آفــت زدگــی و يــا داراي آســيب ديدگــی زيــادي هســتند مغــز پســته آن هــا نيــز در برابــر حملــه قارچ هــا آســيب پذيرتــر مــی 
باشــند و در نتيجــه ميــزان آفلاتوکســين آن هــا نيــز افزايــش مــی يابــد و از ســويی ديگــر بــه علــت آن کــه قســمت هــاي بيشــتري از مغــز )بالاخــص مغزهــاي 

.)Mortazavi et al., 2014( در ارتبــاط بيشــتر بــا هــوا و نــور مــی باشــند واکنش هايــی اکسيداســيون چربــی هــا افزايــش مــی يابــد )بــدون پــري کارپ

Allameh and Raz- )از آن جــا کــه آلودگــی دانــه هــاي روغنــی راه اصلــی ورود بســياري از مايکوتوکســين هــا بــه زنجيــره غذايــی انســانی و حيوانــی اســت 
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zaghi, 2001( بــه نظــر مــی رســد چربــی در دانــه هــاي روغنــی نقــش بســزايی در تشــديد فعاليــت قارچ هــا و توليــد آفلاتوکســين دارد. تأثيــر شــرايط متفاوت 
محيطــی بــر محتــواي اولئيــک اســيد در مناطــق مختلــف تأکيــد کردنــد. يکــی از علتهــای آلودگــی بيشــتر مغــز  پســته رو ميتــوان ايــن گونــه بيــان کــرد، 
محصــول پســته در بــاغ و نگهــداری آن در انبــار ميتوانــد بــه وســيله آفــات ســن و ميکروارگانيســمهای مختلــف بــه ويــژه قارچهــا مــورد تهاجــم واقــع شــوند. 
کــه ايــن دو عامــل ميتوانــد باعــث ترشــح ترکيباتــی تحــت عنــوان توکســينهای قارچــی همــراه باشــد کــه از يــک طــرف ميتــوان شــاهد فســاد ميــوه پســته در 
بــاغ و انبــار نگهــداری بــود و از طــرف ديگــر در مراحــل مصــرف ميتــوان خطــر  تهديــد کننــده جــدی بــرای ســلامت جامعــه باشــد. يکــی از علتهــای آلودگــی 
بيشــتر مغــز  پســته رو ميتــوان ايــن گونــه بيــان کــرد، محصــول پســته در بــاغ و نگهــداری آن در انبــار ميتوانــد بــه وســيله آفــات ســن و ميکروارگانيســمهای 
مختلــف بــه ويــژه قارچهــا مــورد تهاجــم واقــع شــوند. کــه ايــن دو عامــل ميتوانــد باعــث ترشــح ترکيباتــی تحــت عنــوان توکســينهای قارچــی همــراه باشــد 
کــه از يــک طــرف ميتــوان شــاهد فســاد ميــوه پســته در بــاغ و انبــار نگهــداری بــود و از طــرف ديگــر در مراحــل مصــرف ميتــوان خطــر  تهديــد کننــده جــدی 
بــرای ســلامت جامعــه باشــد. بــا توجــه بــه اينکــه پوســـته مغـــز پســـته در مراحــل مختلــف فــراوري پســته )بخصــوص در دســتگاه جـــدا کننــده پســته خندان 
از دهــان بســت( آســيب ميبينــد بنابرايــن ميــزان تاثيــر آســيب ديدگــي پوســته مغــز پســته در جلوگيــري از رشــد قـارچهـــاي آســپرژيلوس امــري ضــروري 

a .)Gradziel and Wang, 1994( مينمايــد. در نتايــج ايــن تحقيــق نيــز نمونــه مغــز ســن زده دارای بيشــترين  آلودگــی بــه قــارچ  را داشــت
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