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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 product 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 poi-
son. In this regard, sampling of pistachio processing terminals 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 
design 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.
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چکیده

پســته یــکی از محصــولات خشــکبار، بــا اهمیــت اقتصــادي و صـــادراتی بــالا و بــومی ایــران می باشــد و بـــه خـاطرکیفیـــت عـــالی آن در بـیــن 
کشــــورهاي تولیــــد کننــــده، ایــــن محصــول ازمرغوبیــــت ویــــژه اي برخــوردار اســت. یــکی از مشــکلات اســاسی در زمینــه تولیــد محصــولات 
خشـــکبار در عرصــۀ مصــرف صــادرات پســته، آلــودگی آن بــه تولیــد ســـم آفلاتوکســـین اســـت. آفــت زدگی یــکی از دلایــل کاهــش کیفیت پســته 
ــرداري از ترمینــال هــاي  ــه ب ــد آفلاتوکسیــن می باشــد. در ایــن راســتا نمون ــارچ مول ــژه ق ــه وی ــارچ هــا ب ــواع ق ــراي ورود ان توســط آفــت ســن ب
فــرآوري پســته در شــهر کرمــان انجــام شــد. پــس از جداســازي میــوه ســن زده از میــوه ســالم نمونــه هــا در ســه تکــرار بــا شــرایط کاملًا ایزولــه و 
در دمــاي حــدود 9 درجــه ســلسیوس بــه آزمایشــگاه جهــت ســایر بــررسی هــا منتقــل شــدند. صفــت هــاي درصــد چــربی، درصــد پروتئیــن، میــزان 
قنــد کل، میــزان آفلاتوکسیــن در زمــان هــاي صفــر، 2 و 4 مــاه انــدازه گیــري شــدند. نــوع طــرح انتخــاب شــده فاکتوریــل در قالــب کاملا تصــادفی 
و بــراي آنالیــز واریانــس از نــرم افــزار  SASاســتفاده شــد. میــزان صفــت قنــد کل در تیمــار پســته آفــت زده کمتــر از میانگیــن پســته ســالم کــه 
بــه عنــوان پســته شــاهد آزمایــش انتخــاب شــده بــود. آفــت ســن کــه بــه مغــز میــوه خســارت زده اســت باعــث افزایــش تنفــس میــوه شــده و در 
نتیجــه میــزان پروتئیــن کــه تابــعی از قنــد کل اســت، نیــز در ایــن آزمایــش کاهــش پیــدا کــرده اســت. نتایــج ایــن آزمایــش نشــان داد بالاتریــن 
میــزان آفلاتوکسیــن در تیمــار زمــان انــدازه گیــري 4 مــاه و در نمونــه داراي ســن و کــم تریــن میــزان صفــت در تیمــار نمونــه ســالم در زمــان 2 
مــاه حاصــل شــد. پســته هــایی کــه از نظــر ویــژگی هــاي فیزیــکی و شیمیــایی داراي میــزان بــالاي آفــت زدگی و یــا داراي آسیــب دیــدگی زیــادي 
هســتند مغــز پســته آن هــا نیــز در برابــر حملــه قارچ هــا آسیــب پذیرتــر می باشــند و در نتیجــه میــزان آفلاتوکسیــن در آن هــا نیــز افزایــش می یابد.

کلمات کلیدی: آفت زدگی، آفلاتوکسین،کیفیت پسته، مغز 
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مقدمه

ایران با داشتن حدود 440 هزار هکتار ســـطح زیـــر کـــشت باغـــات پسته در حال حاضر حـــدود 57 درصـــد تولیـــد جهـــانی و متجـــاوز 
از 60 درصــد صــادرات جهـــانی ایـــن محـــصول مهـــم و اقتـــصادي را بـــه خـــود اختصــاص می دهد و بــه عنوان بــزرگ تریــن و مهم ترین 
کشــور تولید کننده و صادر کننده پســته در جهان در بـــین کـــشورهاي تولیـــد کننـــده پـــسته ) ایران، آمریکا، ترکیه، ســـوریه، یونـــان و . 
. .( بـــه شـــمار مـــی رود )Mohamadi Moghadam, 2007(. ارزش اقتصادي حاصل از صادرات پسته به 66 کشور جهان، در حـــدود 
یــك میلیــارد دلار در ســال مــی باشــد کــه دومیــن منبــع درآمـــد ارزي بعـــد از نفــت محســوب مــی شــود )Sherafati, 2008(. کــه ایــن 
خــود گواهــی بــر اهمیـــت فـــوق العـــاده ایــن محصول اســت که نیاز مبرم بـــه بهینـه-ســـازي بیـــشتر محـــصول در ســطح تجــارت جهانی 
دارد. در ســال هــاي اخیــر معضــل اصلــی و مهــم کشــور در عرصۀ صـــادرات پـــسته، مـــساله آلـــودگی آن بـــه قـــارچ آســـپرژیلوس و ســـم 
آفلاتوکســین اســت کــه میتوانــد ایــن منبــع درآمد ارزي را تهدید نموده و ما را از رقابت در بازار جهـــانی بـــاز دارد. بـــه طـــوري کـــه در ۳7 
ســـال گذشــته، چندیــن بــار پســتۀ صادراتــی ایــران بــه علـــت وجـــود آفلاتوکـــسین برگشــت داده شــده و یــا بــه قیمــت پایینی بــه فروش 
Mohamadi Mogha- )رفتــه اســت. لــذا جنبـــه هــاي مختلــف موضوع آلودگی پســته بایـــد بـــه طـــور جـــدي مطالعــه و بررســی شــود 

dam et al., 2015(. بســیاري از بیمــاري هــاي تهدیــد کننــده سلامــت انســان بــه طــور مـــستقیم و غیرمســتقیم بــا محصــولات غذایــی و 
آلاینــده هــاي موجــود در آن هــا در ارتبـــاط مـــی باشـــند. یکـــی از مهــم تریــن آلــوده کننــده هــاي طبیعی مــواد غذایــی مایکوتوکســین ها 
هســتند کــه بـــه علـــت عـــدم اطـــلاع دقیــق از وجــود و میــزان آن ها در مــواد غذایی و تنوع محصولات آلوده شـــده هـــر ســـال گزارشـــات 
.)Chesemore, 1993(  زیادي از مســمومیت ها ي شــدید و حتی مرگ انســان و حیوانات به ســـبب ایـــن آلاینـــده هـــا ارائـــه می شــود

ابعــاد اقتصــادي و تجــاري ناشــی از آلودگــی محصــولات صادراتــی خشــکبار ایــران بـــه مایکوتوکســین هــا گســترده اســت کــه ایــن امــر 
بـــه علـــت توجـــه و حـــساسیت کـــشورهاي مقـــصد بـــه سلامــت شــهروندان خود بــروز نموده اســت. به دلیــل وجود قـــوانین و مقـــررات 
جـــدي در قالـــب قوانیــن مشــترك گروهــی از کشــورها ماننــد اتحادیــه اروپایــی و یــا کدکــس بیــن الملــل، محمولـــه هـــاي آلــوده بــه 
مقادیر جزئی مایکوتوکســین در کشــور مقصد غیـــر قابـــل مـــصرف تـــشخیص داده شـــده، معدوم و یا مرجوع شــده و تجـــارت خـــشکبار 
ایـــران را تهدیـــد نمـــوده اســـت. یکـــی از اهـــداف استراتژیك وزارت جهاد کشاورزي تولید محـــصول ســـالم مـی باشـــد. در راسـتاي ایـن 
اهـــداف آلودگــی مایکوتوکســینی محصــولات اســتراتژیك ماننــد گنــدم، جـــو و ذرت، و محصــول صــادراتی مهــم ماننــد پســته کـــه اجـــزا 
اصـــلی ســـبد غذایــی مــردم ایــران را تشــکیل مــی دهنــد بررســی شــد و نتایج آن در ایـــن مجموعـــه مـــورد بحـــث و بررســی قــرار گرفته 
اســت. جهــت پیشــگیري از تولیــد مایکوتوکســین هــا در محصــولات زراعــی و باغــی ابتــدا بایــد بــا تحقیقــات مســتمر و هدفمنــد نقــاط 
بحرانــی و شـــرایط مطلـــوب تولیـــد آن هـــا را در هـــر محصــول و در مراحــل مختلــف داشــت، برداشــت، فــرآوري و انبــار روشــن نمــود. 
ــف مدیریتــی جهــت کاهــش تـــنش  ــرد روش هــاي مختل ــارچ، کارب ــی رشــد ق ــارچ کــش هــا در مراحــل بحران ــا اســتفاده از ق ســپس ب
.)Rahimzadeh, 2017( ــد ــد ش ــی خواه ــوه بررس ــیب در می ــبب آس ــل مس ــایر عوام ــات و س ــا آف ــارزه ب ــوه، مب ــد می ــل رش در مراح

آفلاتوکسیــن هــا ســمومی هســتند کــه توســط گــروهی از قــارچ هــاي گــروه آســپرژیلوس بــر روي بسیــاري از مــواد غــذایی از جملــه پســته 
تولیــد می شــوند. بــه دلیــل مضــر بــودن مشــکلات اســاسی در زمینــه تولیــد محصــولات خشــکبار و بالاخــص در عرصــه صــادرات پســته 
ــا ارزش  ــن محصــول را ب ــد ای ــه می توان ــن در آن اســت ک ــد ســم آفلاتوکسی ــارچ آســپرژیلوس فلاووس و تولی ــه ق ــودگی آن ب مســئله آل
اقتصــادي بــالا را تهدیــد نمایــد. آفلاتوکسیــن گــروه بــزرگی از مایکوتوکسیــن هــا و جــزو متابولیــت هــاي ثانویــه قــارچی می باشــد و توســط 
گونــه هــایی از جملــه A. parasiticus A. nomius,  و  Aspergillus flavus تولیــد می شــوند. بــا توجــه بــه شــرایط حضــور و تولیــد 
آفلاتوکسیــن هــا توســط قــارچ هــا در پســته از یــك ســو و بــرخی ویــژگی هــاي فیزیــکی و شیمیــایی پســته  هماننــد پراکسیــد – میــزان 
آفــت زدگی – رطوبــت پســته از ســوي دیگــر از مهــم تریــن عوامــل تاثیرگــذار بــر کیفیــت پســته می باشــد. انســان هــر روزه محدودیــت 
هــاي بیشــتري بــراي مقادیــر مجــازآن در مــواد غــذایی در نظــر گرفتــه می شــود بــه طــوري کــه در ســال هــاي اخیــر ایــن مقادیــر تــا حدي 
پاییــن در نظــر گرفتــه شــده انــد کــه دســتیابی بــه آن بــدون اســتفاده از فنــآوري و رعایــت بسیــاري از مــوارد امــکان پذیــر نــمی باشــد. 
نتایــج تحقیقــات اخیــر در خصــوص بــررسی و شناســایی دانــه هــاي مشــکوك بــه آلــودگی نشــان می دهــد در دانــه هــایی کــه پوســت نــرم 
رویی آن هــا قبــل از برداشــت شــکاف هــایی ایجــاد می شــود احتمــال آلــودگی قــارچی وجــود دارد و مغــز ایــن دانــه هــا در بــاغ بــه ســم 
آفلاتوکسیــن آلــوده می شــود از طــرف دیگــر ایــن دانــه هــا اغلــب داراي لکــه هــایی می باشــند کــه هــر چــه ســطح ایــن لکــه بیشــتر باشــد 
نشــان دهنــده ایــن اســت کــه دانــه پــس از پــاره شــدن پوســت مــدت بیشــتري بــر روي درخــت بــوده و احتمــال آلــودگی آن بیشــتر اســت 
.رنــگ ایــن لکــه هــا از زرد تــا قهــوه اي متغیــر اســت. معمــولا لکــه هــاي خاکســتري و تیــره رنــگی بــر روي پوســت اســتخوانی تعــدادي 
ــر هنــگام  ــرخی از دلایــل آن برداشــت دی ــاغ شــکاف نخــورده اســت نیــز وجــود دارد کــه ب ــه هــاي پســته کــه پوســت آن هــا در ب از دان
محصــول، گرمــا و فشــار نــاشی از انباشــتگی محصــول پــس از برداشــت و قبــل از پوســت گیــري و خشــك کــردن آن کــه نــاشی از تأخیــر 
در مراحــل فــرآوري اســت، می باشــد کــه بــه دلیــل شــرایط مناســب جهــت آلــوده شــدن دانــه هــاي ســالم احتمــال آلــوده بــودن ایــن دانــه 
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هــا وجــود دارد. بــر اســاس یافتــه هــاي )Bagheri et al, 2010( ســن ســبز پســته ،Brachynema germariیــکی از مهــم تریــن 
آفــات پســته در کشــورمان ایــران می باشــد کــه ســالیانه باعــث خســارت قابــل توجــهی بــه ایــن محصــول بــا ارزش می شــود. امــروزه بــه 
منظــور کنتــرل حشــرات زیــا ن آور، از جملــه ســن ســبز پســته، توجــه بــه وِیــژگی هــاي فیزیولوژیــك آن هــا از جملــه مراحــل رشــد و 
نمــو جنیــن و تخــم بــه عنــوان یــك راهــکار جهــت تداخــل در فرآیندهــاي حیــاتی حشــره از اهمیــت قابــل توجــهی برخــوردار اســت. 
بدیــن منظــور وجــود دو گــروه از آنزیــم هــاي مهــم، پروتئــاز و آمیلاز، در اووسیــت و تخــم ســن ســبز پســته بــررسی گردیــد. بیشینــه 
فعالیــت پروتئولیتیــك کل تخــم و اووسیــت بــا اســتفاده از سوبســترايZ-Arg-Arg- ، برابــر بــا ۳ بدســت آمــد کــه نشــان دهنــده وجــود 
سیســتئین پروتئینازهــا می باشــد. سوبســتراهاي ویــژه سیســتئین پروتئینازهــا pH هموگلوبیــن بخــوبی توســط آنزیــم هــاي موجــود در 
تخــم و اووسیــت هیدرولیــز گردیــد کــه بــه ترتیــب نشــان دهنــده وجــود سیســتئین ،Z-Phe-Arg-pNA و pNAفعالیــت سیســتئین 
ــد.  ــا می باش ــن ال در آن ه ــن بی و کاتپسی ــاي کاتپسی ــب در E- پروتئینازه ــه ترتی ــن بی را ب ــن ال و کاتپسی ــاي کاتپسی پروتئینازه
مهارکننــده 64 74درصــد کاهــش داد. هــم چنیــن حضــور سیســتئین پروتئینــازه ا، بــا افزایــش / 6۳ و 62 / 82 درصــد و در اووسیــت بــه 
میــزان 24 / 99 و ۱4 / تخــم بــه میــزان 85و افزایــش فعالیــت پروتئینــازي عصــاره آنزیــمی اووسیــت توســط فعــال کننــده ال- سیســتئین 
DTT فعالیــت پروتئینــازي عصــاره آنزیــمی تخــم توســط فعــال کننــد ه 27 در اووسیــت بــه اثبــات رسیــد. بــر اســاس ایــن نتایــج / ۱88 
و 7۱ / 78 در تخــم و 2۳ / 99 و 57 / روي سوبســتراي ویــژه کاتپسیــن ال و بی بــه ترتیــب بــه میــزان 4۱می تــوان وجــود کاتپسیــن ال و 
کاتپسیــن بی را در تخــم و اووسیــت ســن ســبز پســته ثابــت نمــود. طبــق یافتــه هــاي) Moradi etal, 2010 ( نامناســب بــودن شــرایط 
ــامی  ــارداري در تم ــان انب ــا گذشــت زم ــت آبی ب ــز پســته و فعالی ــت مغ ــرات رطوب ــردد. تغیی ــن می گ ــودگی آفلاتوکسی ــث آل ــار باع انب
انبارهــا ثابــت بــوده لــذا تبــادل رطوبــتی بیــن پســته و محیــط بــه انــدازه اي نیســت کــه بتوانــد تولیــد آفلاتوکسیــن را افزایــش دهــد.

آفــت ســن یــکی از آفــات بسیــار مهــم باغــات پســته محســوب می شــود. در ســالیان اخیــر بــا از بیــن رفتــن دشــمنان طبیــعی آفــت، 
ســن جــولان زیــادي در مناطــق پســته خیــز یافتــه و متاســفانه می رود کــه بعــد از شیــره خشــك و پروانــه چوبخــوار به عنــوان ســومین 
آفــت کلیــدي پســته محســوب شــود )Hashemi Rad, 1999(. ایــران بــا داشــتن حدود 440 هزار هکتار ســـطح زیـــر کـــشت باغـــات 
پسته در حال حاضر حـــدود 57 درصـــد تولیـــد جهـــانی و متجـــاوز از 60 درصد صادرات جهـــانی ایـــن محـــصول مهـــم و اقتـــصادي را 
بـــه خـــود اختصــاص مــی دهــد و بــه عنــوان بــزرگ تریــن و مهــم تریــن کشــور تولیــد کننــده و صــادر کننــده پســته در جهــان در بـــین 
 Mohamadi Moghadam,( .بـه شـــمار مـــی رود ). . . کـــشورهاي تولیـــد کننـــده پـــسته ) ایران، آمریکا، ترکیه، ســـوریه، یونـــان و
2007(. ارزش اقتصــادي حاصــل از صــادرات پســته بــه 66 کشــور جهــان، در حـــدود یــك میلیــارد دلار در ســال مــی باشــد کــه دومیــن 
منبــع درآمـــد ارزي بعـــد از نفــت محســوب مــی شــود )Sherafati, 2008(. کــه ایــن خــود گواهــی بــر اهمیـــت فـــوق العـــاده ایــن 
محصــول اســت کــه نیــاز مبــرم بـــه بهینـــه ســـازي بیـــشتر محـــصول در ســطح تجــارت جهانــی دارد. در ســال هــاي اخیر معضــل اصلی 
و مهــم کشــور در عرصــۀ صـــادرات پـــسته، مـــساله آلـــودگی آن بـــه قـــارچ آســـپرژیلوس و ســـم آفلاتوکســین اســت کــه مــی تواند این 
منبــع درآمــد ارزي را تهدیــد نمــوده و مــا را از رقابــت در بــازار جهـــانی بـــاز دارد . بـــه طـــوري کـــه در ۳7 ســـال گذشــته، چندیــن بــار 
پســتۀ صادراتــی ایــران بــه علـــت وجـــود آفلاتوکـــسین برگشــت داده شــده و یــا بــه قیمــت پایینــی بــه فــروش رفتــه اســت. لــذا جنبـــه 
.)Mohamadi Moghadam et al., 2015( هــاي مختلــف موضــوع آلودگــی پســته بایـــد بـــه طـــور جـــدي مطالعــه و بررســی شــود

کشــاورزان مــی تواننــد آلودگــی بــه آفلاتوکســین را بــا مبــارزه بــا ایــن آفــت کاهــش دهنــد. بــه علاوه اگــر دســتگاه هــاي فرآینــد بتواننــد 
پســته هــاي آلــوده بــه ایــن آفــت را جــدا کننــد، میــزان آفلاتوکســین تــا حــد زیــادي کاهــش خواهــد یافــت. در مطالعــات مربــوط بــه 
ــی  ــرم روی ــی و پارگــی پوســت ن ــه آفلاتوکســین، زود خندان ــی آلودگــی  پســته ب ــل اصل ــه عوام ــاغ نشــان داده ک آلودگــی پســته در ب
ــد؛ آفلاتوکســین  ــی بودن ــت زدگ ــد آف ــه فاق ــا ک ــه پســته ه ــه این گون ــوط ب ــاي مرب ــه ه ــه در 22 درصــد نمون ــوري ک ــه ط هســتند، ب
 .)Salehian et al., 2022( ــده اســت ــزان آفلاتوکســین گردی ــن می ــالا رفت ــا 75 درصــد موجــب ب ــی ت ــت زدگ مشــاهده شــده و آف
ــه هــا و پــس از آن ایجــاد بیمــاري ماســو در  ــه از میــوه در ابتــدا باعــث ریــزش دان ــا نیــش زدن و تغذی ــان آور پســته ب ســن هــاي زی
دانــه هــاي پســته می شــوند کــه باعــث نامرغــوبی محصــول می شــود. بــراي مبــارزه شیمیــایی از ســموم مختلــفی اســتفاده می شــود 
ــه  ــا توجــه ب ــن معــرفی شــود. ب ــوان جایگزی ــدون خطــرات زیســت محیــطی به عن ــالا و ب ــا کارایی ب ــواد طبیــعی ب کــه ضــرورت دارد م
ــه پســته شــده و ســبب از  ــد باعــث ایجــاد بیمــاري ماســو در دان ماهیــت خســارت ســن در پســته کــه هــر یــك تغذیــه ســن می توان
بیــن رفتــن آن شــود کاهــش حــتی یــك درصــدي خســارت نیــز مهــم تلــقی می شــود. نتایــج آن هــا نشــان داد کــه پــس از تیمــار 
ســم، تیمــار تنــد اکسیــر در میــان مــواد ارگانیــك بــکار رفتــه در ایــن تحقیــق از تاثیــر خــوبی در کنتــرل خســارت ســن هــاي پســته 
برخــوردار اســت. بــر اســاس یافتــه هــاي )Mehrnejad and Panahi, 2006( در کالیفرنیــا وجــود آفلاتوکسیــن در پســته هــاي کــه 
دیــر برداشــت شــده بــود گــزارش و عنــوان نمودنــد در پســته هــایی کــه بــه موقــع برداشــت شــدند و در پوســت رویی آن هــا ترکیــدگی 
ــوه  ــا ایجــاد شــکاف در پوســت رویی می ــع موجــود در کالیفرنی ــر اســاس مناب ــه آفلاتوکسیــن یافــت نشــد. ب ــودگی ب وجــود نداشــت آل
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پســته بعــد از مرحلــه رسیــدن میــوه شیــوع نــدارد و ایــن موضــوع می توانــد به دلیــل خصوصیــات رقــم پســته شــرایط اقلیــمی و مدیریــت 
ــاره  ــاره پ ــب آن شــکاف و پ ــوه و متعاق ــدد در پوســت رویی می ــاي متع ــدگی ه ــش ترکی ــران پیدای ــا در ای ــاغ در آن مناطــق باشــد، ام ب
شــدن پوســت نــرم بعــد از مرحلــه رسیــدن میــوه بسیــار متــداول اســت. تحقیــق حاضــر بــه منظــور فراهــم نمــودن شــرایط مناســب در 
داخــل میــوه بــراي تولیــد آفلاتوکسیــن توجــه شــده اســت. همچنیــن ارتبــاط تولیــد آفلاتوکسیــن بــا رونــد رسیــدن میــوه بحــث شــده 
ــه  ــودگی پســته ب اســت. نتایــج ایــن تحقیــق ترکیــدگی پوســت رویی میــوه پســته در بعــد از مرحلــه رسیــدن میــوه نقــشی مهــم در آل
آفلاتوکسیــن دارد. نامناســب بــودن شــرایط انبــار باعــث آلــودگی آفلاتوکسیــن می گــردد. تغییــرات رطوبــت مغــز پســته و فعالیــت آبی 
بــا گذشــت زمــان انبــارداري در تمــامی انبارهــا ثابــت بــوده لــذا تبــادل رطوبــتی بیــن پســته و محیــط بــه انــدازه اي نیســت کــه بتوانــد 
ــزار  ــدود 440 ه ــتن ح ــا داش ــا ب ــو کشــور م ــك س ــه از ی ــا ک ــد )Moradi et al., 2006(. از آن ج ــش ده ــن را افزای ــد آفلاتوکسی تولی
هکتــار ســطح زیــر کشــت بــاغ هــاي پســته در حــال حاضــر حــدود 57 درصد تولیـــد جهـــانی و متجـــاوز از 60 درصـــد صـــادرات جهـــانی 
ایـــن محصـــول مهـــم و اقتصـــادي را به خـــود اختصــاص مــی دهــد و بــه عنــوان بــزرگ تریــن و مهــم تریــن کشــور تولیــد کننــده و صــادر 
کننــده پســته در جهــان، در بیــن کشـــورهاي تولیـــد کننـــده پســـته بــه شــمار مــی رود و از ســوي دیگــر ایــن دانــه روغــنی علاوه بــر 
ارزآوري و ایجــاد فرصــت هــاي اقتصــادي بــه میــزان بسیــار زیــادي در جهــت تولیــدات خــوراك دام و طیــور و بــه اشــکال و طــرق مختلــف 
بــه عنــوان تامیــن کننــده نیازهــاي خــوراکی بشــر کاربــرد داشــته و هــم چنیــن بــه دلیــل خطــر نــاك بــودن خســارات ســن در ایجــاد 
آلــودگی در ایــن مــاده مغــذي بــر آن شــدیم تــا در ایــن تحقیــق بــه بــررسی خســارت هــاي ســن و بــررسی کیفیــت پســته انجــام گیــرد.

مواد و روش ها

تهیه و جمع آوری نمونه ها

در این پژوهش بــه منظــور بررســی رابطــه بیــن ســن زدگی و کیفیــت پســته از 2 نمونــه مغــز پســته ســالم )شــاهد( و ســن زده از ترمینــال 
شــرکت پســته نظــري واقــع در شــهر کرمــان بــه صــورت هدفمنــد بــه میــزان ۱0 کیلوگــرم از هــر تیمــار نمونــه بــرداري و بــه آزمایشــگاه 
منتقــل شــدند. براي تهیه و جمع آوري نمونه هاي آلوده به ســن به ترمینــال شــرکت پسته نظــري واقــع در شهر کرمان مراجعه و بصورت 
هدفمند نمونهگیري بــه عمــل آمد. نمونهها از مکان هایی که در ظاهر مشکوك به آلودگی ســن بودند گرفتــه شدند. هــم چنیــن نمونــه هــاي 
ســالم بــه عنــوان تیمــار شــاهد تهیــه و نمونــه هــا در ســردخانه در شــرایط کامــل محصــول بــر اســاس اســتاندارد BRC  نگهــداري شــدند.

تیمارهای آزمایش و پارامترهای اندازه گیری شده

فاکتــور اول شــامل نــوع نمونــه ســطح یــك: مغــز ســالم )شــاهد( و ســطح دو: مغز ســن زده بــود و هم چنیــن فاکتــور دوم: زمان انــدازه گیري 
در ۳ ســطح، صفــر، 2 مــاه و 4 مــاه در نظــر گرفته شــد. نــوع طرح انتخاب شــده فاکتوریــل در قالب طــرح کاملا تصادفی بــود. در این آزمایش 
صفــت هــاي میــزان قنــد کل، پروتئیــن، درصــد روغــن، عــدد پراکسیــد و آفلاتوکسیــن و تســت هــاي میکــروبی مــورد ارزیــابی قــرار گرفتند.

اندازه گیری قندهای محلول

ــه  ــا اســتفاده از 5 میــلی لیتــر اتانــول 95 درصــد در هــاون چیــنی کوبیــده و محلــول حاصــل در لول ــه ب ــراي اســتخراج 0/5 گــرم نمون ب
فالکــون ریختــه و عمــل اســتخراج دو بــار و هــر بــار بــا 5 میــلی لیتــر اتانــول 70 درصــد تکــرار شــد. محلــول بــه دســت آمــده ۱0 دقیقــه 
در دســتگاه ســانتریفوژ بــا ســرعت )rpm(۳500 قــرار گرفــت. پــس از جداســازي فــاز مایــع از جامــد، قســمت مایــع بــراي انــدازه گیــري 
کربوهیــدرات هــاي محلــول مــورد اســتفاده قــرار گرفــت. بدیــن صــورت کــه 0/۱ میــلی لیتــر از عصــاره الــکلی حاصــل بــا ۳ میــلی لیتــر 
آنتــرون تــازه تهیــه شــده )۱50 میــلی گــرم آنتــرون بــه علاوه ۱00 میلیلیتــر اسیــد ســولفوریك 72 درصــد( مخلــوط شــد. ایــن محلــول 
۱0 دقیقــه در حمــام آب گــرم قــرار داده میشــود تــا واکنــش انجــام و رنــگی شــد. ســپس میــزان جــذب آن بــا اســپکتروفتومتر در طــول 
مــوج 625 نانومتــر قرائــت و مقــدار قندهــاي محلــول محاســبه گردیــد. بــراي تهیــه اســتاندارد قندهــا از گلوکــز خالــص در غلظــت  هــاي 
.)Ozturk et al., 20۱6( ــد ــري ش ــدازه  گی ــا ان ــذب آن ه ــه و ج ــر( تهی ــرم در لیت ــلی  گ 0، 250، ۱000، ۱500، 2000 و 2500 )می

درصد پروتئین

انــدازه گیــري پروتئیــن خــام بــروش کجلــدال: اســاس آزمایــش بــر مبنــاي انــدازه گیــري کل ازت موجــود در غذاهــا بــا فــرض بــر ایــن 
کــه تمــام ازت موجــود از نــوع پروتئیــنی بــوده و بــا اســتفاده از ضرایــب ت بدیــل ازت بــه پروتئیــن اســتوار اســت. روش انجــام آزمایــش: 
آزمایــش انــدازه گیــري پروتئیــن شــامل ۳ بخــش می باشــد. بخــش اول شــامل مرحلــه هضــم بــود، کــه در ایــن مرحلــه مــاده غــذایی در 
اسیــد ســولفوریك غلیــظ در حضــور 2 کاتالیــزور جوشــانده شــده کــه در اینجــا حــرارت باعــث تســریع در عمــل هضــم شــد. بخــش دوم 
شــامل مرحلــه تقطیــر می باشــد کــه در ایــن مرحلــه مــاده غــذایی کــه در مرحلــه اول کاملًا هضــم گردیــد. در ایــن مرحلــه ازت موجــود در 
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 )refrigerant( محلــول حاصــل بصــورت گاز آمونیــاك آزاد می شــود کــه ایــن گاز کــه بصــورت بخــار می باشــد پــس از عبــور از مبــرد
بــه مایــع تبدیــل شــده و وارد اسیــد بــورك موجــود در ارلــن می شــود و شــکل بــورات آمونیــوم را می دهــد. بخــش ســوم شــامل مرحلــه 
تیتراسیــون می باشــد کــه در ایــن مرحلــه بــورات آمونیــوم تشــکیل شــده در مرحلــه قبــلی را بــا اسیــد هیدروکلریــك ۱/ نرمــال تیتر شــد.

درصد روغن پسته

بــراي اســتخراج روغــن پســته، مغــز پســته خشــك شــده در آون بــا دمــاي ۱05 درجــه ســلسیوس بــه مــدت ۳ ســاعت 
ــپس روي آن  ــته، س ــن گذاش ــل ارل ــوده و داخ ــن نم ــه و توزی ــافی ریخت ــذ ص ــل کاغ ــده را داخ ــودر ش ــز پ ــپس مغ ــاب و س را آسی
ــور  ــل دسیکات ــرون آورده و داخ ــل آن را بی ــودر داخ ــا پ ــراه ب ــافی هم ــذ ص ــاعت کاغ ــد از 48 س ــه و بع ــزان ریخت ــسی ان-هگ ۱20 سی 
ــن و  ــوط روغ ــد. مخل ــپس وزن ش ــرار و س ــاعت ق ــدت 48  س ــه م ــزان ب ــدن ان هگ ــر ش ــت و تبخی ــذب رطوب ــري از ج ــراي جلوگی ب
ان-هگــزان را داخــل دســتگاه روتــاري ریختــه و بــا اســتفاده از دســتگاه روتــاري ان-هگــزان را از روغــن پســته جــدا شــد

اندازه  گیری عدد پراکسید با روش اسپکتروفتومتر

۱.محلــول ۱% اســیدتري کلرواســتیك: ۱گــرم اســید تریکلرواســتیك را در آب مقطــر حــل نمــوده و بــه حجم نهایی ml ۱00 رســانده شــد. 
 ml مقــدار 4۱/5گــرم یدیــد پتاســیم را در آب مقطــر حــل نمــوده، بــه حجــم نهایــی :)MW=166( 2.محلــول یدیــد پتاســیم یــك مــولار
250 رسیــد. ۳. جهــت تهیــه بافــر فســفات mM 10: مقداریــك میــلی لیتــر از بافــر فســفات تهیــه شــده بــه حجم ml ۱00 رســانده شــد.

روش کار 

 g ــزه شــده در ــه هموژنی ــه شــد. نمون ــول اســید تریکلرواســتیك w/v( ۱%( اضاف ــه آن ml 5 محل ــرده ب ــه را خــرد ک ــرم نمون ــك گ ی
ــول  ــلی لیترمحل ــه0/5 می ــانتریفوژ شــده ب ــی س ــول روی ــر از محل ــلی لیت ــانتریفیوژ می شــود. 0/5 می ــه س ــدت ۱5 دقیق ــه م ۱2000 ب
ــول  ــتانداردها: محل ــد. اس ــه گردی ــولار از KI اضاف ــك م ــول ی ــلی لیترمحل ــك می ــولار)pH=7( وی ــلی م ــم۱0 می ــفات پتاسی ــر فس باف
ــتگاه  ــتفاده از دس ــا اس ــذب ب ــزان ج ــد. می ــم ش ــتاندارد رس ــودار اس ــه و نم ــن mM 2-۱0 تهی ــاي بی ــت ه ــاي H2O2 را در غلظ ه
.)ozturk et al., 20۱6( انــدازه گیــري شــد nm ۳90 مــارك سی سیــل انگلیــس در طــول مــوجUV-VIS اســپکتروفتومتر

اندازه گیری آفلاتوکسین

ــه را  ــرم از نمون ــدار ۳ کیلوگ ــدا مق ــد ) )Malekpour, 20۱6. ابت ــام ش ــه روش HPLC  انج ــن ب ــزان افلاتوکسی ــري می ــدازه گی ان
آسیــاب کــرده، پــودر حاصــل را بــا آب مخلــوط میکنیــم تــا خمیــر اصــلی درســت شــود. ســپس ۱75 گــرم از خمیــر را بــا ۱75 میــلی 
ــور  ــذ صــافی عب ــوط حاصــل را از کاغ ــم. مخل ــوط کــن میکــس می کنی ــه در مخل ــدت 2 دقیق ــه م ــرم نمــك را ب ــول و 5 گ ــر متان لیت
داده و میــزان ۱0 میــلی لیتــر از ایــن عصــاره را بــا 25 میــلی لیتــر pbs تویینــدار مخلــوط کــرده و از کاغــذ صــافی عبــور می دهیــم، 
ــا قــراردادن عصــاره در اتوســمپلر و دســتگاه HPLC مــدل شیماتــزو ســاخت کشــور ژاپــن آفلاتوکسیــن انــدازه گیــري شــد. ســپس ب

نتایج 

صفت میزان قند کل

نتایــج تجزیــه واریانــس صفــت میــزان قنــد کل نشــان داد کــه فاکتــور نــوع نمونــه در ســطح احتمــال یــك درصــد بر میــزان قنــد کل تاثیر 
گذاشــته و ایــن صفــت معــنی دار شــد )P<0.01(. ایــن نتیجــه بــه ایــن معــنی اســت کــه بیــن دو نمونــه انتخــاب شــده از نظــر آمــاري 
اخــتلاف معــنی داري وجــود دارد، کــه نشــان می دهــد آفــت ســن بــر میــزان قنــد کل در مغــز پســته اثــر منفی داشــته اســت )جــدول ۱(
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جدول ۱- نتایج تجزیه واریانس صفت میزان قند کل تحت تاثیر فاکتورهاي مورد مطالعه

میانگین مربعاتدرجه آزادي

**۱470/2نوع نمونه

2۱/55زمان اندازه گیري

20/22نوع نمونه  * زمان اندازه گیري

۱2۳/5خطاي کل

۳/0۱ضریب تغییرات

** در سطح یك درصد، * در سطح پنج درصد، بدون ستاره عدم اختلاف معنی دار

مقایســه میانگیــن صفــت قنــد کل در مغــز پســته نشــان داد کــه میــزان ایــن صفــت در تیمــار پســته آفــت زده بــا میانگیــن 57/44 گــرم 
ــا میانگیــن 67/66 گــرم بــود )نمــودار 4(. کمتــر از میانگیــن پســته ســالم کــه بــه عنــوان پســته شــاهد آزمایــش انتخــاب شــده بــود، ب

ــه در ســطح احتمــال یــك درصــد معــنی دار  ــوع نمون ــه واریانــس صفــت میــزان آفلاتوکسیــن کل نشــان داد کــه فاکتــور ن ــج تجزی نتای
ــه مــورد مطالعــه اخــتلاف آمــاري وجــود دارد )جــدول 2(. ــه ایــن معنــا می باشــد بیــن دو نمون ــوده اســت )P<0.01(. ایــن نتیجــه ب ب

جدول 2- نتایج تجزیه واریانس صفت میزان افلاتوکسین تحت تاثیر فاکتورهاي مورد مطالعه

میانگین مربعاتدرجه آزادي

**۱۳9942نوع نمونه

**2۱۳9۱زمان اندازه گیري

**2۱۳90نوع نمونه × زمان اندازه گیري

۱264خطاي کل

۱7ضریب تغییرات

** در سطح یك درصد، * در سطح پنج درصد، بدون ستاره عدم اختلاف معنی دار

مقایســه میانگیــن صفــت آفلاتوکسیــن نشــان داد کــه میــزان آفلاتوکسیــن در تیمــار پســته آفــت زده بــا میانگیــن 94/22 
بیشــتر از میانگیــن پســته ســالم کــه بــه عنــوان پســته شــاهد آزمایــش انتخــاب شــده بــود، بــا میانگیــن Pbb 0/009 بــود 
ــن  ــه ای ــد ک ــرده باش ــاد ک ــل ایج ــه فص ــن در میان ــت س ــه  آف ــره اي ک ــل حف ــه دلی ــد ب ــه می توان ــن نتیج ــت ای ــودار ۱(. عل )نم
حفــره باعــث ورود قــارچ آســپرژیلوس و گونــه هــاي دیگــر قــارچ هــاي مولــد آفلا توکسیــن بــر میــزان آفلاتوکسیــن باشــد.
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نمودار ۱- تاثیر نوع نمونه بر میزان افلاتوکسین

 )P<0.01( ــنی داري ــتلاف مع ــان از اخ ــن نش ــت آفلاتوکسی ــزان صف ــر می ــري ب ــدازه گی ــان ان ــور زم ــس فاکت ــه واریان ــج تجزی نتای
ــن  ــزان آفلاتوکسی ــن می ــش تری ــه بی ــت ک ــان داده اس ــور نش ــن فاکت ــن ای ــه میانگی ــدول ۱(. مقایس ــد )ج ــت می باش ــن صف در ای
در زمــان انــدازه گیــري 4 مــاه بــا میانگیــن 64/67 بدســت آمــد کــه ایــن تیمــار بــا دو تیمــار دیگــر در ســطح آمــاري 5 
ــان  ــري در زم ــدازه گی ــار ان ــن از تیم ــزان آفلاتوکسی ــن می ــم تری ــن ک ــم چنی ــودار 2(. ه ــدارد )نم ــنی دار ن ــتلاف مع ــد اخ درص
ــدول 2(. ــتند )ج ــرار داش ــاري ق ــك کلاس آم ــن ۳9 در ی ــا میانگی ــاه ب ــار 2 م ــا تیم ــه ب ــد ک ــت آم ــن ۳7/50 بدس ــا میانگی ــر ب صف

نمودار 2- تاثیر زمان اندازه گیري بر میزان آفلاتوکسین

ــان  ــر زم ــن دو پارامت ــل بی ــر متقاب ــر اث ــت تاثی ــت تح ــن صف ــه ای ــان داد ک ــن نش ــزان آفلاتوکسی ــت می ــس صف ــه واریان ــج تجزی نتای
انــدازه گیــري و نــوع نمونــه در ســطح احتمــال یــك درصــد )P<0.01( معــنی دار شــد )جــدول 2(. مقایســه میانگیــن 
ایــن صفــت نشــان داد کــه بیشــترین میــزان آفلاتوکسیــن در تیمــار زمــان انــدازه گیــري 4 مــاه و در نمونــه داراي ســن بــا 
میانگیــن Pbb ۱29 بــه دســت آمــد کــه بــا تیمارهــاي دیگــر مخصوصــا شــاهد آزمایــش اخــتلاف معــنی دار در ســطح 
نمونــه  تیمــار  در   Pbb  0/007 میانگیــن  بــا  آفلاتوکسیــن  صفــت  میــزان  کمتریــن  همچنیــن  دارد.  درصــد  پنــج  احتمــال 
ــودار۳(. ــت ) نم ــرار داش ــاري ق ــك کلاس آم ــالم در ی ــه س ــر نمون ــار دیگ ــا دو تیم ــه ب ــد ک ــت آم ــه دس ــاه ب ــان 2 م ــالم در زم س
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نمودار ۳- اثر متقابل بین دو پارامتر زمان اندازه گیري و نوع نمونه بر میزان آفلاتوکسین

نمودار 4- تاثیر نوع نمونه بر میزان قند

نتایــج تجزیــه واریانــس نشــان داد کــه اثــر زمان انــدازه گیري و هم چنیــن اثر متقابل بین نــوع نمونه در زمــان اندازه گیري در ســطح احتمال 
پنــج درصــد اخــتلاف آمــاري معنی داري نیســت )جدول ۱(. علت معنی دار نشــدن ایــن دو پارامتر را می تــوان به نوع انبــارداري ارتباط دارد.

صفت میزان پروتئین

 )P<0.01( نتایج تجزیه واریانس صفت میزان پروتئین کل نشــان داد که فاکتور نوع نمونه در ســطح احتمال یك درصد معنی دار بوده اســت
پــس ایــن نتیجــه نشــان می دهــد کــه آفت ســن که بــر مغز خســارت می زند باعــث تغییر در میزان پروتئین پســته شــده اســت )جــدول ۳(.
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جدول ۳- نتایج تجزیه واریانس صفت میزان پروتئین تحت تاثیر فاکتورهاي مورد مطالعه

میانگین مربعاتدرجه آزادي

**۱۱7/42نوع نمونه

20/۳۳زمان اندازه گیري

20/06نوع نمونه × زمان اندازه گیري
۱20/۱92خطاي کل

۱/75ضریب تغییرات

** در سطح یك درصد، * در سطح پنج درصد و بدون ستاره عدم اختلاف معنی دار

مقایسه میانگین صفت میزان پروتئین نشان داد که میزان این صفت در تیمار پسته سالم که به عنوان پسته شاهد آزمایش انتخاب شده 
بود، با میانگین 26/25 گرم در صد گرم مغز بیشتر از میانگین پسته سن زده با میانگین 24/28 گرم درصد گرم مغز پسته بیش تر بود. 

جدول 4- مقایسه میانگین صفت میزان پروتئین تحت تاثیر نوع نمونه مورد مطالعه

میزان پروتئین )گرم در صد گرم نمونه(

26/25a  نمونه سالم

24/28bنمونه آفت زده

0.4568رنج بحرانی

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

تاثیــر زمــان انــدازه گیــري و هــم چنیــن اثــر متقابــل بین نــوع نمونــه در زمان انــدازه گیــري در ســطح احتمال پنــج درصد اخــتلاف آماري 
معــنی داري نداشــت )جــدول 4(. ایــن نتیجــه نشــان می دهــد کــه زمــان انــدازه گیــري در میــزان پروتئیــن تاثیــري نداشــته و شــاید بــه 
همیــن دلیــل باشــد کــه اثــر متقابــل بیــن دو پارامتــر زمــان انــدازه گیــري در نــوع نمونــه در ســطح احتمــال پنــج درصــد معــنی دار نشــد.

صفت درصد چربي

نتایــج تجزیــه واریانــس صفــت میــزان درصــد چــربی نشــان داد کــه اثــر نــوع نمونــه در ســطح احتمــال یــك درصــد بــر میــزان درصــد 
چــربی تاثیــر گذاشــته و در ســطح احتمــال یــك درصــد معــنی دار شــد )P<0.01( )جــدول 5(. پــس درصــد چــربی می توانــد تحــت 
تاثیــر آفــت ســن قــرا بگیــرد. مقایســه میانگیــن صفــت درصــد چــربی تحــت تاثیــر نــوع نمونــه نشــان داد کــه پســته ســالم کــه فاقــد هــر 
گونــه خســارت آفــتی بــود بــا میانگیــن ۳0/۳4 درصــد بیشــتر از پســته آفــت زده بــا ســن بــا میانگیــن 25/6۳ درصــد بــود )نمــودار 5(. 
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جدول 5- نتایج تجزیه واریانس صفت درصد چربی تحت تاثیر فاکتورهاي مورد مطالعه

میانگین مربعاتدرجه آزادي

**۱99/78نوع نمونه

*2۱/82زمان اندازه گیري

20/4۳نوع نمونه × زمان اندازه گیري
۱20/۳۱2خطاي کل

2ضریب تغییرات

** در سطح یك درصد، * در سطح پنج درصد، بدون ستاره عدم اختلاف معنی دار

نمودار 5- اثر نوع نمونه بر میزان درصد چربی

جــدول تجزیــه واریانــس صفــت میــزان درصــد چــربی نشــان داد کــه زمان هــاي انــدازه گیري در ســطح احتمــال پنــج درصد معنی دار شــد 
)P<0.05(، ایــن نتیجــه نشــان دهنــده اخــتلاف آمــاري معــنی دار بیــن دو نمونه مورد مطالعه اســت )جدول 5(. مقایســه میانگین نیز نشــان 
داد کــه بیــش تریــن میــزان درصــد چــربی از تیمــار صفــر کــه همــان ابتــداي برداشــت پســته بــود بــا میانگیــن 28/52 درصد به دســت آمد 
کــه بــا تیمــار 2 مــاه دیگــر در ســطح احتمــال پنــج درصــد اختلاف معــنی دار نداشــت )نمــودار 6(. هــم چنین کم تریــن میزان درصــد چربی 

از تیمــار 4 مــاه حاصــل شــد کــه بــا تیمار 2 مــاه در یــك کلاس آماري قــرار دارد و با شــاهد آزمایش اختلاف معــنی داري داشــت )جدول 5(.

نمودار 6- تاثیر زمان اندازه گیري بر میزان درصد چربی 
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نتایج تجزیه واریانس صفت میزان درصد چربی نشان داد که اثر متقابل بین نوع نمونه و زمان اندازه گیري در سطح احتمال پنج درصد 
معنی دار نشد که احتمالا به دلیل اثر زمان اندازه گیري بوده است )جدول 6(. 

جدول 6- مقایسه میانگین اثر زمان اندازه گیري بر درصد چربی مغز پسته

درصد چربیزمان اندازه گیري

a 28/5۳صفر

ab 228 ماه

b  427/4۳ ماه

0/706رنج بحرانی

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

صفت میزان پراکسید 

نتایــج تجزیــه واریانــس صفــت میــزان پراکسیــد هیــدروژن نشــان داد کــه اثر نــوع نمونه در ســطح احتمــال یك درصــد بر میــزان پراکسید 
تاثیــر گذاشــته و در ســطح احتمــال یــك درصــد معــنی دار شــد )P<0.01(. ایــن نتیجــه گــواه ایــن مطلــب اســت کــه اثــر آفــت ســن بــر 
میــزان پراکسیــد معــنی دار بــوده و در مقایســه میانگیــن مثبــت و یا منفی بــودن این پارامتر بیشــتر خودش را نشــان می دهــد )جدول 7(.

جدول 7- نتایج تجزیه واریانس صفت میزان پراکسید تحت تاثیر فاکتورهاي مورد مطالعه

میانگین مربعاتدرجه آزادي

**۱0/0998نوع نمونه

**20/022زمان اندازه گیري

0/0000 272نوع نمونه × زمان اندازه گیري
۱20/002خطاي کل

۱7ضریب تغییرات
** در سطح یك درصد، * در سطح پنج درصد، بدون ستاره عدم اختلاف معنی دار

مقایســه میانگیــن صفــت پراکسیــد تحــت تاثیــر نــوع نمونــه نشــان داد کــه پســته ســالم کــه فاقد هــر گونه خســارت آفتی بــود بــا میانگین 
0/5255 میــلی اکی والان در کیلوگــرم کمتــر از پســته آفــت زده بــا ســن بــا میانگیــن 0/99 میــلی اکی والان در کیلوگــرم بــود )نمــودار 7(

نمودار 7- اثر نوع نمونه بر میزان پراکسید



48

14
03

ن 
ستا

زم
یز،

پای
م-

دو
ره 

ما
 ش

ا-
ه ه

یو
ک م

ش
 خ

در
ی 

رد
ارب

ی ک
ها

ش 
وه

پژ

جــدول تجزیــه واریانــس صفــت میــزان پراکسیــد نشــان داد کــه زمــان هــاي انــدازه گیــري در ســطح احتمــال یــك درصــد معــنی دار 
ــه  ــدول 7(. مقایس ــت )ج ــه اس ــورد مطالع ــه م ــن دو نمون ــنی دار بی ــاري مع ــتلاف آم ــده اخ ــان دهن ــه نش ــن نتیج ــد )P<0.01(، ای ش
میانگیــن نیــز نشــان داد کــه بیــش تریــن میــزان پراکسیــد از تیمــار 4 مــاه بــا میانگیــن 0/8۳ میــلی اکی والان در کیلوگــرم بــه دســت 
ــزان  ــن می ــم تری ــن ک ــم چنی ــودار 8(. ه ــنی دار دارد ) نم ــتلاف مع ــد اخ ــج درص ــال پن ــطح احتم ــر در س ــار دیگ ــا دو تیم ــه ب ــد ک آم
پراکسیــد از تیمــار صفــر کــه همــان ابتــداي برداشــت پســته بــود حاصــل شــد کــه بــا تیمــار 2 مــاه در یــك کلاس آمــاري قــرار دارنــد.

 

نمودار 8- تاثیر زمان اندازه گیري بر میزان پراکسید

ــري  ــدازه گی ــان ان ــه و زم ــوع نمون ــن ن ــل بی ــر متقاب ــه اث ــان داد ک ــدروژن نش ــد هی ــزان پراکسی ــت می ــس صف ــه واریان ــج تجزی نتای
در ســطح احتمــال پنــج درصــد معــنی دار نشــد، کــه احتمــالا بــه دلیــل اثــر زمــان انــدازه گیــري بــوده اســت )جــدول 7(.

بحث و نتیجه گیری

میــزان آفلاتوکسیــن در تیمــار پســته آفــت زده بیشــتر از میانگیــن پســته ســالم )پســته شــاهد آزمایــش( مشــاهده شــد. علــت ایــن نتیجــه 
ــارچ آســپرژیلوس و  ــره باعــث ورود ق ــن حف ــه ای ــه فصــل ایجــاد کــرده باشــد ک ــت ســن در میان ــه آف ــره اي ک ــل حف ــه دلی ــد ب می توان
گونــه هــاي دیگــر قــارچ هــاي مولــد آفلا توکسیــن بــر میــزان آفلاتوکسیــن باشــد)Fani et al., 2014(. نیــز آلودگــی بـــه آفلاتوکســـین 
ــه  ــادام زمینــی هــاي پوســت گرفتـ ــد کــه ب ــد و نشــان دادن ــادام زمینــی پوســت گرفتــه و پوســت دار بررســی کردن ــه ب را در 424 نمون
بیــش تریــن میــزان آلودگــی را نشــان مــی دهنــد و از پوســت بـــادام زمینـــی بـــه عنــوان ســدي مقــاوم در برابــر نفــوذ قــارچ نــام بردنــد. 
ــود. صفــت  ــا میانگیــن 94/22 ب ــه مغــز پســته ســن زده ب ــوط ب ــه آفلاتوکسیــن مرب ــودگی ب در تحقیــق ایــن نتایــج نیــز بیــش تریــن آل
میــزان آفلاتوکسیــن نشــان داد کــه بیــش تریــن میــزان آفلاتوکسیــن در تیمــار زمــان انــدازه گیــري 4 مــاه و در نمونــه داراي ســن بــه 
ــا تیمارهــاي دیگــر مخصوصــا شــاهد آزمایــش اخــتلاف معــنی دار در ســطح احتمــال پنــج درصــد دارد. هــم چنیــن  دســت آمــد کــه ب
ــه ســالم  ــا دو تیمــار دیگــر نمون ــه دســت آمــد کــه ب ــاه ب ــه ســالم در زمــان 2 م ــن میــزان صفــت آفلاتوکسیــن در تیمــار نمون کــم تری
ــالایی از آفلاتوکسیــن  ــزان ب ــابلا داراي می ــد متق ــالایی دارن ــزان آفــت زدگی ب ــه هــایی کــه می ــرار داشــت. نمون ــاري ق در یــك کلاس آم
ــودگی  ــورده، آل ــرك خ ــاي ت ــوه ه ــا می ــته، ب ــوده پس ــك ت ــن در ی ــود آفلاتوکسی ــند )Mortazavi et al., 2014(. وج ــز می باش نی
 .)Mehrnejad et al., 2012( ــاط اســت ــدگی پوســت اســتخوانی در ارتب ــب دی ــا آسی ــوب و ی ــري نامطل ــات ظاه ــات، خصوصی ــه آف ب
نتایــج بررســی هــاي آمــاري مؤیــد آن اســت کــه اخــتلاف میــزان تولیــد آفلاتوکســین  B۱در مغــز پســته هــاي ســالم و زخمــی ارقــام 
ــه  ــز )Testa( ب ــته مغ ــالم، پوس ــته س ــا پوس ــاي ب ــته ه ــر در پس ــارت دیگ ــه عب ــد. ب ــی باش ــی دار م ــد معن ــطح 5 درص ــف در س مختل
ــررسی آن هــا نشــان داد کــه بیــن  ــد. هــم چنیــن ب ــه داخــل مغــز پســته عمــل مــی نمای ــارچ ب ــر نفــوذ ق عنــوان ســدي مقــاوم در براب
ــاط معــنی داري در ســطح 5 درصــد وجــود  ــز ارتب ــد آفلاتوکسیــن نی ــارچ و تولی ــزان رشــد ق ــا می ــام پســته ب درصــد پروتئیــن مغــز ارق
ــایی  ــه ه ــزان نمون ــه می ــد ک ــن )Mortazavi et al 2014( دریافتن ــم چنی دارد )Mohammadi moghadam et al., 2007 (. ه
ــن  ــاط بی ــررسی ارتب ــد در ب ــر گردی ــه نظ ــه از آن صرف ــد( ک ــر از ۱ درص ــوده )کمت ــم ب ــار ک ــد بسی ــکار بودن ــت زدگی آش ــه داراي آف ک
میــزان آفــت زدگی بــا میــزان آفلاتوکسیــن مشــاهده می گــردد ارتبــاط معــنی داري بیــن میــزان آفلاتوکسیــن و میــزان آفــت زدگی در 
ــا افزایــش میــزان آفــت  ــا 0/504 می باشــد. بدیــن ترتیــب کــه ب ــر ب ــه هــاي مــورد آزمــون می باشــد کــه ضریــب همبســتگی براب نمون
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ــد  ــارچ و تولی ــد ق ــت رش ــودن پســته جه ــه مســتعد نم ــه ب ــا توج ــر ب ــن ام ــه ای ــد ک ــش می یاب ــز افزای ــن نی ــزان آفلاتوکسی زدگی می
.)Allameh et al., 2001( آفلاتوکسیــن طبیــعی بــه نظــر می رســد و نتایــج ایــن تحقیــق بــا تحقیقــات انجــام شــده مطابقــت دارد

ــه عنــوان پســته شــاهد آزمایــش انتخــاب  ــر از میانگیــن پســته ســالم کــه ب میــزان صفــت قنــد کل در تیمــار پســته آفــت زده کــم ت
شــده بــود. بــا اســتفاده از سیســتم بســته بنــدي مــورد نظــر و پوشــش دهــی مــی تــوان ســرعت تنفــس را کاهــش داد. کاهــش ســرعت 
تنفــس باعــث جلـــوگیري از ضـایـــع شــدن قنــد، حفظ طعـــم مطلـــوب محصـــول و باعـــث کـــاهش دگرگـــونی اســیدهاي آلــی و حفظ 
پــی اچ مطلــوب مــی شــود کــه منجــر بــه افزایــش زمــان انبارمانــی میــوه هــا و ســبزي هــا مــی شــود. پــس آفــت ســن کــه بــه مغــز 
میــوه خســارت زده اســت باعــث افزایــش تنفــس میــوه شــده و در نتیجــه میــزان پروتئیــن کــه تابــعی از قنــد کل اســت، نیــز در ایــن 
ــراي  ــن دلیــل باشــد کــه آفــت ســن ب ــه ای ــوان ب ــن نتیجــه را  می ت ــه دســت آمــدن ای ــت ب ــدا کــرده اســت. عل آزمایــش کاهــش پی
تغذیــه از جنیــن باعــث خســارت بــه مغــز پســته شــده اســت. نتایــج حاصــل از تجزیــه و تحلیــل داده هــا نشــان از تغییــرات کربوهیـــدرات 
محلـــول اســت، کــه بیشــترین میــزان کربوهیــدرات محلــول قبــل از انبــارداري و اعمــال تیمارهــا مــی باشــد و بــا گذشــت زمان انبــارداري 
میـــزان کربوهیـــدرات محلـــول پســـته هـــاي تـــازه کـــاهش پیـــدا کـــرده اســـت. بررســی هاي آماري نشــان داد که بیش ترین میزان 
کربوهیــدرات محلـــول در انتهــاي دوره نگهــداري، متعلــق بــه واکـــس پوششـــی ژل آلوئـــه ورا بـــا غلظــت ) %25 و ۳۱/25 %( مــی باشــد 
و کــم تریــن میــزان کربوهیــدرات محلــول نیــز در تیمــار آب مقطــر )۱۱/26 %( محاســبه شــد. نتایــج بـــه دســـت آمـــده نشــان داد کــه 
تیمارهاي ژل آلوئـــه ورا نســـبت بـــه شـــاهد از میـــزان قنـــد بیشــ تري در انتهــــاي انبــارداري برخــــوردار بودنــــد. از طرفــی عمــل 
پوشــش دهــی، حصــار فــوق العــاده اي را روي ســطح میــوه ایجـــاد مـــی کنـــد و نفــوذ اکســیژن در آن خیلــی آهســته انجــام مــی شــود. 
بیــش تریــن میــزان درصــد چــربی از تیمــار صفــر کــه همــان ابتــداي برداشــت پســته بــود بــه دســت آمــد کــه بــا تیمــار 2 مــاه دیگــر 
در ســطح احتمــال پنــج درصــد اخــتلاف معــنی دار نداشــت. ۱۳/5 درصــد پســته را چــربی هــا تشــکیل می دهنــد و بیــش تریــن اجــزاي 
ترکیــب کننــده پســته بعــد از پروتئیــن هــا بــا مقــدار ۱9/5 درصــد هســتند و بــا توجــه بــه اینکــه اسیدهــاي چــرب غالــب پســته اسیــد 
 .)Ashaninejad et al 2006( لینولنیــك و اسیــد لینولئیــك می باشــند روغــن پســته را مســتعد اکسیداسیــون خودبخــودي می کنــد
نتایــج حاصــل از تحقیــقی  نشــان دهنــده ارتبــاط معــنی داري میــان میــزان آفــت زدگی و پراکسیــد می باشــد و ضریــب هــم بســتگی 
بیــن میــزان آفــت زدگی بــا میــزان اندیــس پراکسیــد برابــر بــا0/75۱ می باشــد. ایــن امــر می توانــد نــاشی از صدمــات کــمی و کیــفی 
آفــت زدگی بــر پســته باشــد )Mortazavi et al. 2014(. آفــات زنــده بــا تغذیــه از مغــز پســته و تجزیــه چــربی هــا ســبب افزایــش 
اکسیداسیــون می شــود و از ســویی بــا از بیــن بــردن لایــه هــاي محافــظ پســته )مــزوکارپ، انــدوکارپ و پــري کارپ( مغــز پســته و در 
نتیجــه روغــن پســته را در مجــاورت بــا نــور، اکسیــژن و دیگــر فاکتورهــاي موثــر بــر هیدرولیــز و اکسیداسیــون چــربی هــا قــرار داده، 
ــداري محصــول  ــدت نگه ــا طــولانی شــدن م ــه اي پســته شــده و ب ــدي و کاهــش خــواص تغذی ــوب، تن ــم نامطل ــش طع موجــب افزای
ســبب کاهــش بیشــتر کیفیــت پســته می گــردد. پــري کارپ حــاوي آنــتی اکسیدان هــایی می باشــد کــه پســته را از فســاد و اکسیــژن در 
امــان نگــه می دارد )Sedaghat, 2007(. نتایــج تحقیــق دیگــري نشــان داد کــه عصــاره آبی خــام و خالــص شــده پوســت ســبز پســته 
 )BHT( داراي فعالیــت آنــتی اکسیــدانی قــوي بــوده کــه حــتی در بــرخی آزمایش هــا ایــن مقــدار از ترکیبــات اســتاندارد )مــزوکارپ(
نیــز بیشــتر بــود )Rajaee, 2009( و بــا از بیــن رفتــن آن ســبب افزایــش واکنــش هــاي اکسیداسیــون می شــود از ســویی دیگــر بــه 
نظــر می رســد متابولیــت هــاي تولیــد شــده بــه وسیلــه فعالیــت آفــات می توانــد نقــش بســزایی در واکنــش اکسیداسیــون چــربی هــا 
داشــته باشــد کــه ایــن خــود بــررسی هــاي جامــع تــري در ایــن مــورد را می طلبــد. بــررسی هــاي انجــام شــده نشــان می دهــد پســته 
ــادي هســتند  ــدگی زی ــا داراي آسیــب دی ــت زدگی و ی ــالاي آف ــزان ب ــایی داراي می ــکی و شیمی ــاي فیزی ــژگی ه ــه از نظــر وی ــایی ک ه
ــز افزایــش می  ــزان آفلاتوکسیــن آن هــا نی ــر می باشــند و در نتیجــه می ــه قارچ هــا آسیــب پذیرت ــر حمل مغــز پســته آن هــا نیــز در براب
یابــد و از ســویی دیگــر بــه علــت آن کــه قســمت هــاي بیشــتري از مغــز )بالاخــص مغزهــاي بــدون پــري کارپ( در ارتبــاط بیشــتر بــا 
هــوا و نــور می باشــند واکنش هــایی اکسیداسیــون چــربی هــا افزایــش می یابــد )Mortazavi et al., 2014(.از آن جــا کــه آلــودگی 
Allameh and Raz- )دانــه هــاي روغــنی راه اصــلی ورود بسیــاري از مایکوتوکسیــن هــا بــه زنجیــره غــذایی انســانی و حیــوانی اســت 

ــن  ــد آفلاتوکسی ــا و تولی ــه هــاي روغــنی نقــش بســزایی در تشــدید فعالیــت قارچ ه ــه نظــر می رســد چــربی در دان zaghi, 2001( ب
ــودگی  ــد. یــکی از علــت هــاي آل ــر محتــواي اولئیــك اسیــد در مناطــق مختلــف تأکیــد کردن دارد. تأثیــر شــرایط متفــاوت محیــطی ب
بیشــتر مغــز  پســته رو می تــوان ایــن گونــه بیــان کــرد، محصــول پســته در بــاغ و نگهــداري آن در انبــار میتوانــد بــه وسیلــه آفــات ســن 
و میکروارگانیســم هــاي مختلــف بــه ویــژه قــارچ هــا مــورد تهاجــم واقــع شــوند. کــه ایــن دو عامــل می توانــد باعــث ترشــح ترکیبــاتی 
تحــت عنــوان توکسیــن هــاي قــارچی همــراه باشــد کــه از یــك طــرف میتــوان شــاهد فســاد میــوه پســته در بــاغ و انبــار نگهــداري بــود 
و از طــرف دیگــر در مراحــل مصــرف میتــوان خطــر  تهدیــد کننــده جــدي بــراي سلامــت جامعــه باشــد. یــکی از علــت هــاي آلــودگی 
بیشــتر مغــز  پســته رو می تــوان ایــن گونــه بیــان کــرد، محصــول پســته در بــاغ و نگهــداري آن در انبــار میتوانــد بــه وسیلــه آفــات ســن 
و میکروارگانیســم هــاي مختلــف بــه ویــژه قــارچ هــا مــورد تهاجــم واقــع شــوند. کــه ایــن دو عامــل میتوانــد باعــث ترشــح ترکیبــاتی 
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تحــت عنــوان توکسیــن هــاي قــارچی همــراه باشــد کــه از یــك طــرف می تــوان شــاهد فســاد میــوه پســته در بــاغ و انبــار نگهــداري بــود 
و از طــرف دیگــر در مراحــل مصــرف می تــوان خطــر  تهدیــد کننــده جــدي بــراي سلامــت جامعــه باشــد. بــا توجــه بــه اینکــه پوســـته 
مغـــز پســـته در مراحــل مختلــف فــراوري پســته )بخصــوص در دســتگاه جـــدا کننــده پســته خنــدان از دهــان بســت( آســیب مــی بینــد 
بنابرایــن میــزان تاثیــر آســیب دیدگــی پوســته مغــز پســته در جلوگیــري از رشــد قـــارچ هـــاي آســپرژیلوس امــري ضــروري مــی نمایــد. 
.)Gradziel and Wang, 1994( در نتایــج ایــن تحقیــق نیــز نمونــه مغــز ســن زده داراي بیــش تریــن  آلــودگی بــه قــارچ  را داشــت
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