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چهار رقم پسته در  ی حسیژگیو  ویکروبیت میفیاشعه گاما بر ک  اثریبررس

   در استان کرمانيطول مدت نه ماه انباردار
  

  4ی اصفهانيدیزهره حم ،3، محسن برزگر2يزین عزیمحمدحس ،1یده خراسانیسپ
  

  رانید باهنر کرمان، ای، دانشگاه شهيار دانشکده کشاورزیت مدرس، استادیل دانشگاه تربیفارغ التحص -1
  رانیت مدرس، ای، دانشگاه تربي، دانشکده کشاورزییع غذایاستاد گروه علوم وصنا -2
  رانیت مدرس، ای، دانشگاه تربي، دانشکده کشاورزییع غذایصنا استاد گروه علوم و-3
 رانیت مدرس، ای، دانشگاه تربي، دانشکده کشاورزییع غذایار گروه علوم وصنایدانش -4

  
  دهیچک
را  نی به آفلاتوکسی آلودگيخطر بالا ،ين تمام محصولات کشاورزیپسته در ب  پسته است ويهادکنندهی از معضلات تولیکینی پسته به آفلاتوکسیآلودگ
 از يری جلوگيها از راهیکی. ا نانوگرم برگرم استی ی بیپیپ10 و  8کل نیو آفلاتوکس B1نی آفلاتوکسيب برایبه ترت قبول، نه سطح قابلیشیران بیدر ا .دارد
چهار رقم پسته استان  ن منظوری ايبرا .ن استیسد نشدن سم آفلاتوکیبه دنبال آن تول ن ویمولد آفلاتوکس يهان سم خطرناك، امکان عدم رشد قارچید ایتول

لوس یلوس فلاووس و آسپرژیآسپرژ از اسپور قارچ یپس از آغشته شدن با غلظت مناسب ه ویته ن،یعدم وجود آفلاتوکس هی دییکرمان از اداره استاندارد با تأ
ش یبا افزا آمده،دستج بهیطبق نتا . قرار گرفتنديلوگریک 9 و 5 و 3 ي گاما در دزهایپرتوده مورد رانی ای اتميدر سازمان انرژ و يبندبسته ،کوسیتیپاراز

 نیزان آفلاتوکسیکه م يطور ماه هم امکان رشد فراهم نشد به 9 تا يدر طول انباردار افت ویش یافزا ن،یمولد آفلاتوکس يهاحذف اسپور قارچ ،یدز پرتوده
ن هم به ید آفلاتوکسیزان تولیم بود، مشاهده قابل يکه کاملاًاز نظر ظاهر  شاهد علاوه بر رشد اسپور قارچ،يهادر نمونه. شد شده صفر گزارشيریگاندازه

  ونشد جادیها ا در طعم پستهیرقابل قبولیر غیی تغيلوگری ک5 نشان داد که تا دز ی حسیابیارز .بود شد، که از حد استاندارد خارج گزارشيادی زیلیزان خیم
 زان دز مناسب پرتوی کرد که ميریگجهینت توانیم). p<0/05( وجود نداشتيداریچ اختلاف معنی هيلوگری ک5ده تا ید  پرتويمارهایت مار شاهد وین تیب

  .است يلوگریک 5 طعم مناسب پسته و نی مولد آفلاتوکسيهاقارچ  حذف اسپوريگاما برا
  
  ی حسیابیارز و نی مولد سم آفلاتوکسيهان، قارچیآفلاتوکس ،يارقام پسته تجار پرتوگاما، :د واژگانیکل
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   مقدمه- 1
ه، یه ، ترکیکا، سوریران، آمری مانند ای مناطقیپسته محصول اصل

ا ی است که در دنین اقلامیتر از مهمیکیا است ویتالیونان و ای
زده،  نمک صورت ن محصول بهیا. ردیگیاستفاده قرار م مورد
ک جزء یعنوان ا بهی اسنک و يها و  غذاهايشده در قناد برشته

جانسون  .]1[ شودیه استفاده میه و ترکی دردسرها در سوریاصل
 د که در مرحله قبل از برداشت،یجه رسین نتیبه ا 2004در سال 

ها ت آنیفیرند و کیگیحمله آفات و حشرات قرار م مغزها مورد
کنند باعث یجاد مین حشرات ای که اياصدمه]. 2[ ابدییکاهش م

 گرددینمید آفلاتوکسی پسته و توليهاها به داخل دانهکپک ورود
 یکیدند که یجه رسین نتی به ا2012همکاران در سال  ز ویر]. 3[

ن در اکثر محصولات ید آفلاتوکسین عوامل تولیتراز مهم
 جادیآفات ا است که توسط حشرات ويا، صدمهيکشاورز

 کردن یها جهت ضدعفونراه نیتر از مهمیکی .]5 و 4[شودیم
  یکننده و پرتودهی، استفاده از مواد ضدعفونيمحصولات کشاورز

 يرو  بریقابل قبول ریکننده اثر غیعفون  از مواد ضدیبعض.است
 از مواد یکید یل برومایگاز مت. گذارندی ميمحصولات کشاورز

پروتکل مونترال،   براساس]. 2[ ع استیکننده شایضدعفون
 مجبور به 2015 و 2005  يهاافته در سالی  توسعهيکشورها

. ]6[ ه ازن را داردیرا خواص مخرب لایحذف، آن بوده ز
 ]7[مؤثر است یک فنّاوری گاما در حذف حشرات وآفات،یپرتوده
 يریجلوگ ]8[ ي انباردارین در طیکوتوکسیوسنتز میو از ب

ک روش مناسب و ی گاما یوضوع، پرتودهن میبرطبق ا. دینمایم
 یافکن پرتو. ]9[جوندگان است   حذف حشرات وي برایعمل

رفعال کردن ی وغییند و حفاظت مواد غذایمؤثر در فرآ راه کی
 يندیمنزله فرآن روشبهیا. ]10[  موجود در غذا استيپاتوژن ها

ق حرارت یون از طریزاسیلیر استری نظیی حفاظت مواد غذايبرا
 د،ی به دست آیتواند از منابع مختلفی می تابشيانرژ.شودی میتلق

 است که ی، منبعیی مواد غذایده تابشين منبع برایترمناسب
 و هاسمیکروارگانی باشد تا بتواند می قدرت نفوذ خوبيدارا
اما  م سازد،یز عقی نییدر عمق ماده غذا ها را علاوه بر سطح،میآنز
 از. و درآوردیواکتیصورت راد را بهیید ماده غذایحال نبا نیع در

اد نامناسب یرغم نفوذ زی علیجهت است که تابش نوترون نیا
 مورد ن منظوری اي گاما وبتا براي پرتوهایبه طور کل و باشدیم

ز چنانچه در سطح یر نی اخيالبته پرتوها. رندیگیاستفاده قرار م
 را ییتوانند ماده غذای به کار گرفته شوند مي از انرژییبالا
شتر از آن یمراتب ب بهي از انرژین سطحیاما چن و سازند،یواکتیراد

 .استفادهاستاز و قابلی موردنیی مواد غذایدهاست که در تابش
ت یفی وحفظ کییش طول عمر مواد غذای افزاي برایپرتوده

 که عمدتاً عامل فساد هستند،  یکروبیم غذاها، توسط کاهش بار
 غلات، یکروبی کاهش بار مين روش برایا. ناسب استار میبس
. ]9[ شودیها استفاده مشده و دانه خشک جاتوهیها، مهیادو
 يهاسمیکروارگانی کاهش ميفقط برا  نهیند پرتودهیت فرآیاهم

 ي است،  بلکه بررويزمان نگهدارش مدتیر دلخواه و افزایغ
 غذاها هم یکیولوژی و بياهی، تغذییایمی ش– یکیزیات فیخصوص

 يدهایپیل لین روش، تشکیک اثر نامطلوب ای. ]11[ مؤثر است
 يهای و چربی غشاء سلولین چربیدشده در اثر واکنش بیاکس

 یدشده توسط پرتوافکنیژن تولیکال اکسیموجود در غذا با راد
با . ]12[ جاد طعم نامطلوب مؤثر باشدیتواند در ایگاما است و م
زه یونی شده، اشعه یمت محصولات پرتودهت سلایتوجه به اهم

 از غذاها ی گروه بزرگي غالباً برا(ionizing radiation)کننده 
 10 نشان داد که دز تا 2009ازکان در سال . شودیاستفاده م

 يولوژیکروبی و مياهیت و مشکلات تغذی خطرات سميلوگریک
د یتولها و  گاما در کنترل رشد کپکیاستفاده از پرتوده. ندارد

ن زده است که یتخم فائو،. ]13[د استیار مفین بسیکوتوکسیم
ن ها یکوتوکسیا،  به می دني درصد محصولات کشاورز25حدود 

. گرددیم يداری معني اقتصاديآلوده هستند، که منجر به ضررها
 یا در طین، قبل از برداشت ی به آفلاتوکسیممانعت از آلودگ

ازمند ین ست ویر نیپذشه امکانی هميبرداشت و انباردار
.  و هم در خوراك داماستییغذا مواد در  همیضدعفون

کم با ی ست وی در قرن بیمهندس  که بشر در علوم وییهاچالش
سازمان   است وییسلامت مواد غذا ت غذا ویامن آن مواجه است،
 ت موادیکرده است که علاوه بر اهم  اشارهیبهداشت جهان

 ياستفاده از دزها. ار مهم استیسز بیسالم بودن آن ن ،ییغذا
  .ن امر مهم استیدن به ای رسي برای گاما، راهیمناسب پرتوده
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  هامواد وروش- 2
   مواد- 2-1
. ت مدرس انجام شدی در دانشگاه ترب1392ق در سال ین تحقیا

 از ییاحمدآقا  وي اوحد– ي اکبر– یارقام پسته شامل کله قوچ
ه عدم یدیی  رفسنجان با تأیقات صنعتیتحق اداره استاندارد و
دو ی آمیک پلیپلاست .دی گرديدارین، خریوجود آفلاتوکس

 يداری واقع در تهران خر110انعطاف، از شرکت  قابل استریپل
 لوس فلاووس ویآسپرژسم یکروارگانیم .شد

 .ه شدیران تهی ای پژوهشی عملاز سازمان کوسیتیلوسپارازیآسپرژ
 يهاستون . شديداریعتبر خر ميها مرك ازشرکتییایمیمواد ش

ن سموم از شرکت مرجعان خاتم یاستاندارد ا ویتینیمونو افیا
  . شديداریتهران خر

  هاروش- 2-2
  ط کشتیه قارچ و کشت آن در محیه جدایته-2-2-1

با کد لوس فلاووس یآسپرژ از قارچ  يه ین پژوهش جدایدر ا
PTCC5004 با کد کوسیتیلوس پارازیآسپرژ و قارچ 
PTCC5286 يها پژوهشیشده از سازمان علميداریخر 

 کشت از يسپس برا. ران، استفاده شدی ایصنعت
ن یا.  استفاده شدPotato Dextrose Agar(PDA)يهاطیمح

گراد صورت گرفت وبعد از چهار ی درجه سانت25 يکشت در دما
  . ه اسپور با غلظت مناسب بودی تهياستفاده براروز قابل

دن به ی رسي زنده قارچ براياسپورهاشمارش -2-2-2
  ون به غلظت مناسب یسوسپانس

 به يبرا. تومتر استفاده شدیا هموساین منظور از لام نئوبار ی ايبرا
ر استفاده ی زيهادست آوردن غلظت مناسب اسپور از فرمول

تعداد اسپور در = (50× شده  شمارشيتعداد اسپورها. دیگرد
mm3 (  ×1000 =  از یه رقتی تهيمتر برایلیدر متعداد اسپور 

  .ر استفاده شدیون اسپور از فرمول زیک سوسپانسی
  ب رقتیضر =د ی که داری غلظت/دیخواهی که می غلظت

  ها با اسپور قارچآغشته کردن پسته-2-2-3
 پانصد يهاسپس به وزن و يبند درجه شده هیته يهاابتدا پسته

 يهان در وزنیها پس از توزپسته .دندین گردی توزیگرم
 با یپاش مورد اسپور مصرف، بار کی يها در بشقابیگرم500

  ینین به غلظت معی مولد سم آفلاتوکسيهاقارچ
)cfu/ml1×108 (دن رطوبت،یبعد از به تعادل رس. قرار گرفتند 

 70×50انعطاف لن قابلی اتیپل- استریک پلیپلاست در هاپسته
رطوبت  و کرون که نسبت به نفوذ گازی م90ضخامت  متر ویسانت
ها به پسته . شدنديبند بستهیار مقاوم است با دوخت حرارتیبس

 صورت يکدگذار ها آنيم و بر روی تقسيچهار قسمت مساو
 شاهد، يهان چهار قسمت عبارت بودند از نمونهیا. گرفت
 ی پرتودهيها، نمونهيلوگریک 3 شده با دز ی پرتودهيهانمونه

 9 شده با دز ی پرتودهيها و نمونهيلو گری ک5شده با دز 
شامل  شده،يبنددر هر قسمت، چهار نوع پسته بسته. يلوگریک

جز نمونه شاهد در  به هاهمه بسته. ارقام مذکور وجود داشت
ران مورد تابش پرتوگاما در دز مناسب قرار ی ای اتميسازمان انرژ

، کمتر از یهاوپرتوده پستهي بر روین اسپور پاشیالبته ب. دگرفتن
مدل .  نرسندیزنبود که اسپور ها به مرحله جوانه  ساعت زمان24

  ساخت کشور کانادا وGC220به نام 220دستگاه، گاماسل 
 8قه ویدق22زمان  با يلوگریک3زان دز یم. ون استیشرکت نورد

زان یه و میصدم ثان 55 قه ویدق 36زمان  با يلوگریک 5ه، یصدم ثان
ه یصدم ثان 29 قه ویدق 6 ساعت و  کی زمان با یملوگریک 9دز 

 ط انبار معمول،ی ماه در شرا9زمان  مدتيها برابسته. انجام شد
 درصد 43 حداکثر یرطوبت نسب گرادیدرجه سانت 1 يدما

 یابیها مورد ارزپس از هر سه ماه نمونه. شدندينگهدار
  . طعم قرار گرفتندیابیرزن و ایآفلاتوکس

 به G و B گروه ين هایآفلاتوکسیریگاندازه-2-2-4
 با يسازبالا و خالصییع با کارای مایق کروماتوگرافیطر

   یتینیمونوافیستون ا
اساس استاندارد  بر  آنيسازآماده  از پسته ويبردار ابتدا نمونه

با استفاده از حلال . ]14[ انجام شد1378 سال 5197ران ی ایمل
آمده دستعصاره به. دیعصاره استخراج گرد(8:2)  آب -متانول 

ق ین رقیک غلظت معیدن به ی از آب تا رسیبا حجم مشخص
  .دیگرد

 يبادی آنتي  که داریتینیمونوافی ايهاشده از ستونقیعصاره رق
با عبور . هستند عبور داده شدG و B ين هایژه آفلاتوکسیو

به ) ژنیآنت(شده از ستون، سم موجود در عصاره قیعصاره رق
سم متصل شده به . دی درون ستون متصل گرديهايبادیآنت
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 در درون ستون توسط عبور متانول از داخل ستون، يبادیآنت
  .دیق گردی و با آب رقيآورال جمعیشسته و درون و

ن،  با استفاده از روش فازمعکوس ین مقدارونوع آفلاتوکسییتع
 بالا که مجهز به مشتق ساز پس ییع با کارای مایماتوگرافکرو

ن یمشتق ساز پس ستون، آفلاتوکس. ستون، است انجام گرفت
ب یب به دو ترکیها را به ترتنه نموده و آنی را برمG1 و B1 يها

B2a و G2aب شدت فلورسانس ین دو ترکیکند که ایل می تبد
 قابل هاکی دارا بوده، لذا پG1 و B1 را نسبت به سموم يشتریب

 362ختن یدتکتور فلورسانس با طول موج برانگ. گردندیم تیرؤ
 نانومتر B1, B2 426ن یموج نشر آفلاتوکس طول نانومتر و
درجه حرارت ستون، .  نانومتر استG1,G2 465نیوآفلاتوکس

سه ین، از مقایآفلاتوکس ن مقدارییتع.  گراداستی درجه سانت40
 استاندارد با نمونه مجهول يهایا ارتفاع منحنی و ینحنر میسطح ز

  .]15[ب رقت محاسبه شدیبا احتساب ضر
  ها پستهیحس یابیارز-2-2-5
در )  مـرد  یمـابق  پـانزده نفـر زن و  (  نفـر    یس ن کار، ی انجام ا  يبرا

سـپس بـه هـر      .چهار تا چهل سال انتخاب شدند      و ستیب يهاسن
ها خواسته شد کـه     مار داده شد وازآن   یست گرم پسته از هر ت     ینفر ب 

 یمصرف هر نمونه، بـاکم  بعد از .از بدهندیبر اساس طعم ومزه، امت 
نظر دما   از يریگط اندازه یشرا.  را پاك نمودند   یآب،  مزه پسته قبل    

  . ونور مطابق استاندارد بود
ان نظر خود ی بيبرا رین اعداد زیبود که از ب شده گفته ابیبه ارز

 2قبول، عدد  قابل ریک غیکه عدد يطورد، بهیانتخاب نما
 ی  عال5 خوب و عدد 4 نسبتاً مناسب، عدد 3ف، عدد یضع
 .]16[بود

  يل آماری و تحلهیتجز-2-2-6
 يافزار آمارنرم از ق با استفادهیتحق از حاصل يها دادهیبررس

SPSS) طرفه کیانس یل واریتحل و هیبا کمک تجز) 20ينسخه
)ANOVA (آزمون توسط هاداده میانگین مقایسه. انجام شد 

 انجام  درصد5احتمال  در سطح و دانکن يادامنه  چندیبیتعق
  .ها در سه تکرار انجام شدندشی آزمایتمام. گرفت

  بحث ج وینتا- 3
  ن کلیآفلاتوکس- 3-1
مار شاهد و ی تین کل دررقم کله قوچین مقدار آفلاتوکسیشتریب

با .  بودی بی پی پ6452,7 معادل ي ماه انباردار9ان دوره یدر پا
 مطالعه مارها و ارقام موردی تی در تماميش دوره انبارداریافزا

استفاده از ). 1و جدول 1نمودار( افتیش ین افزایآفلاتوکس
 ارقام پسته در ي گاما بر روی، پرتودهيلوگریک 9 و 5 يمارهایت

  کاهش صد در صد منجر بهي انبارداريها دورهیتمام
زان پرتوگاما حذف کامل ین میقت با ایدر حق .دین گردیآفلاتوکس

ن انجام شد که عدم رشد ی مولد سم آفلاتوکسيهااسپور قارچ
 ن ارقام موردیاز ب. نرا در برداردید آفلاتوکسیعدم تول ها،آن

ن ین را دارد وکمتریزان توکسین میشتری بیرقم کله قوچ مطالعه،
ل ین دلین بهترید ای است، شاي مربوط به رقم اوحدنیزان توکسیم

ضمن آنکه  ن رقم  در استان کرمان باشد،یش صادرات ایافزا
بعد از رقم کله  .اد استین رقم زیتعداد دانه پسته در انس ا

زان ی ازنظرميان رقم اوحدی ودر پاياکبر ،یی، رقم احمدآقایقوچ
زان یتوگاما مش دز پریبا افزا.ن قرار دارندید آفلاتوکسیتول

زان ی ميانباردار ش دورهیبا افزا افتین کاهش یآفلاتوکس
 پرتوگاما يلوگریمار سه کیت  شاهد ويمارهاین در تیآفلاتوکس

زان ی پرتوگاما ميلوگریک 3مار یدر ت .ش نشان دادیافزا
 داشته است اما در يرین نسبت به شاهد کاهش چشمگیآفلاتوکس

حد استاندارد خارج بودکه با ن سم از یزان ای از ارقام میبعض
ر در یآلبش پژوهش. ش داشتی افزايش دوره انبارداریافزا

ر اشعه یتأث يرو  بریقیاو تحق. کندید میج را تائین نتای ا2014سال
ه یدر سور) Halebi(یته هالبی واريها پستهیکروبیگاما بر بار م

ت یفی کيداریطورمعند که اشعه بهیجه رسین نتیانجام داد وبه ا
ت پسته با کاهش یفیک). p<0/05( دهدی پسته را بهبود میکروبیم
ن ی مولد آفلاتوکسيهاقارچ کلاسپور و هايا حذف بار باکتریو

 يلوگری ک3 و1،2 يدزها  پسته بايهانمونه .افتیش یپسته افزا
بلافاصله .  شدندي ماه در انبار پسته نگهدار12 وبه مدت یپرتوده

ش شمارش ی، مورد آزماي ماه انباردار12از بعد   ویبعد از پرتوده
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ها در تمام کروبیتعداد م. قرار گرفتند )يباکتر قارچ و( یکروبیم
ک عدد در هر گرم پسته ی شده به کمتر از ی پرتودهيهانمونه

 یکروبیگاما بر کاهش بار م پرتو ریتأث دهنده، گزارش شد که نشان
 یتوسط باهات)  يباکتر قارچ و (یکروبیکاهش بار م. ]17[ است

ج را ین نتای بادام انجام شد اي که بر رو2013همکاران در سال  و
 به 2009 و همکارانش در سال ینیبراگ. ]18[ دینمایق میتصد

کلجه . ]19[  بردی غلات پیکروبیگاما در کاهش بار م ر پرتویتأث
 دانه کاج بهدست يج را برروین نتای هم2008اوا هم در سال  و

   محروس در سال  ز وی عزيهاج با پژوهشین نتایا .]20[آورد
همکاران در  محروس و و ]21[ ي کشاورزيها دانهيبر رو2004
 لوا ویس. ]22[   دانه غلات، مطابقت دارديرو  بر2003سال 

شنهاد کردند که استفاده از پرتوگاما یز پی ن1987همکاران در سال 
 مؤثر ییکای آمر گردویکروبی در کاهش بار ميلوگریبا دز سه ک

 DNAماً با  صدمه رساندن به ین اشعه مستقیا. است
 آزاد يهاکالیجاد رادیم با ایرمستقیغ طور به ای سم ویکروارگانیم

 2009کاندر سال  از. ]23[مؤثر است هاکروبین بردن میدر از ب
ت و مشکلات ی خطرات سميلوگری ک10نشان داد که دز تا 

 گاما در یو استفاده از پرتوده  ندارديايولوژیکروبی و مياهیتغذ
د یار مفین بسیکوتوکسید میعدم تول ها وکنترل رشد کپک

، 15 يگزارش کردند که دزها همکاران هوشمند و. ]13[است
 درصد 64 تا 55ب ی پرتوگاما باعث  تخريلوگری ک30، 20

ک یدر .  شده استینیزمبادام يها در نمونهB1ن یافلاتوکس
 درصد کاهش 80 در ذرت باعث يلوگری ک10پرتو مطالعه،

توان به مقدار ین اختلاف را میکه ا. ن شده استیافلاتوکس
 ارتباط یها قبل از پرتوده در نمونهیی ابتداB1ن یافلاتوکس

 دادخواه و همکاران در سال يهایج با بررسین نتایا .]24[داد
 مورداه یس رهی زیکروبی بار ميگاما را بر رو پرتو  که اثر1388
 بار یش دز پرتودهیبا افزا .]25[ قراردادند مطابقت دارد یبررس

 يلو گری ک25ابد و در دز یی کاهش ميداریطور معن بهیکروبیم
 اسپور دار يهايباکتر ًها خصوصاسمیکروارگانی میشمارش کل

 .]9[رسدیبه صفر م

  Bنیآفلاتوکس- 3-2
 یمربوط به  رقم کله قوچB1,B2 نین مقدار آفلاتوکسیشتریب
 با .است)ppb3584,9( ي انباردار9مار شاهد و در دوره یت

مارها و ارقام موردمطالعه، ی تی در تماميش دوره انبارداریافزا
 يلوگریک 9 و 5  يمارهایاستفاده از ت.افتیش ین افزایآفلاتوکس

 ي انبارداريها دورهی ارقام پسته در تماميبر رو  گامایپرتوده
 ).3نمودار( دین گردیآفلاتوکس صد در به کاهش صدمنجر 

ت دارند ین اهمید نوع آفلاتوکسیدر تول ها بسته به نوع آن هاقارچ
ن سم است، توسط قارچ یترکه خطرناكB ن نوعیو آفلاتوکس

. شودید می تولکوس یتیلوس پارازیلوس فلاووس و آسپرژیآسپرژ
به دنبال  و است  مؤثریکروبیگاما در کاهش بار م استفاده از پرتو

زان یم ن،ی مولد آفلاتوکسيهاسمیکروارگانین رفتن میازب
ر در یج آلبشید، که با نتای شده به صفر رسيریگن اندازهیآفلاتوکس

ه ی قابل صدور به اتحاديهاپسته .]17[ مطابقت دارد2014سال
زان یو مppb10د حداکثر ین کل بایزان آفلاتوکسیاروپا ازنظر م

  . باشدppb  8 حداکثر B1ن یآفلاتوکس

  G1,G2نیآفلاتوکس- 3-3
مار ی تی مربوط به رقم کله قوچیج نین مقدار آفلاتوکسیشتریب

ش یبا افزا. است )ppb2867,8( ي ماه انباردار9شاهد و در دوره 
ن یآفلاتوکس مطالعه مارها و ارقام موردی تی در تماميدوره انباردار

  ).2نمودار(ش داشت یافزا
زان صدر صد باعث یتواند به می ميلو گری ک9 و5دز استفاده از 

ن نوع ید ایاز تول ن شده ویآفلاتوکس  مولديهاحذف اسپور قارچ
ن کل از یزان آفلاتوکسیقت میحق در. دی نمايرین جلوگیآفلاتوکس

زان ی، میدر استاندارد جهان و استB,G ن یمجموع آفلاتوکس
 . ت داردیت آن اهمیبه خاطر سم B  نوع ن کل ویآفلاتوکس
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Table1The interaction of different dose rates of gamma rays on pistachio cultivars stored at different 
times on pistachio quality factors 

aflatoxinG 
ppb 

aflatoxinB 
ppb 

Total of 
aflatoxin 

 ppb 
Months Treatment(kGy) Cultivar 

16.3 m 51.8 k 68.2 k 3   
12.0 n 88.2 h 100.2 i 6 control  
74.1 h 110.1 f 184.1 h 9   

0 p 0.2 st 0.2 u 3   
0 p 8.2 r 8.2 s 6 3  

11.2 o 19.6 n 30.8 n 9  Ohadi 
0 p 0 t 0 u 3   
0 p 0 t 0 u 6 5  
0 p 0 t 0 u 9   
0 p 0 t 0 u 3   
0 p 0 t 0 u 6 9  
0 p 0 t 0 u 9   

386.0 c 637.7 c 1023.7 c 3   
1399.5 b 1827.3 b 3226.8 b 6 control  
2867.8 a 3584.9 a 6452.7 a 9   

0 p 0.2 st 0.2 u 3   
0 p 19.1 o 19.1 p 6 3  
0.1p 19.6 n 19.9 o 9  Kalleh-
0 p 0 t 0 u 3   
0 p 0 t 0 u 6 5  
0 p 0 t 0 u 9   
0 p 0 t 0 u 3   
0 p 0 t 0 u 6 9  
0 p 0 t 0 u 9   

73.9 j 68.8 i 142.8 hi 3   
155 e 117.8 e 272.8 f 6 control  

180.1 d 204.5 d 384.6 d 9   
0 p 0.5 s 0.5 t 3   

0.2 p 12.2 q 12.4 r 6 3  
19.4 l 35.1 l 54.5 l 9  Ahmadaghae
0 p 0 t 0 u 3   
0 p 0 t 0 u 6 5  
0 p 0 t 0 u 9   
0 p 0 t 0 u 3   
0 p 0 t 0 u 6 9  
0 p 0 t 0 u 9   

39.1 j 59.1 j 98.2 j 3   
100 g 100.2 g 200.1 g 6 control  

147.7 f 204.7 d 352.4 e 9   
0 p 0.5 s 0.5 t 3   

0.1 p 17.0 p 17.1r 6   
23.5 k 26.3 m 49.8 m 9 3 Akbari 

0 p 0 t 0 u 3   
0 p 0 t 0 u 6   
0 p 0 t 0 u 9 5  
0 p 0 t 0 u 3  

0 p 0 t 0 u 6  
0 p 0 t 0 u 9 9  

Numbers with the same letters do not differ statistically. 
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Fig 1 The effect of gamma irradiation on much of aflatoxin G1, 2 in packed pistachios 
 

j g
d

s p m t t t t t ti e
d

s q i t t t t t t

c

b

a

st
o p t t t t t tk h f st
r n t t t t t t

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

co
nt

ro
l

co
nt

ro
l

co
nt

ro
l

3 
K

gr
ay

 

3 
K

gr
ay

 

3 
K

gr
ay

 

 7
 K

gr
ay

 

7 
K

gr
ay

 

7 
K

gr
ay

 

9 
K

gr
ay

 

9 
K

gr
ay

 

9 
K

gr
ay

 

3 months 6 months 9 months 3 months 6 months 9 months 3 months 6 months 9 months 3 months 6 months 9 months

pp
b

Akbari

Ahmadaghaei

Kalleh-Goouhi

Ohadi

 
Fig 2 The effect of gamma irradiation on much of aflatoxin B1, 2 in packed pistachios 
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Fig 3 The effect of gamma irradiation on much of total aflatoxin in packed pistachios 

 

  یج آزمون حسی نتايل آماریتحل-3-4
 کـه مـورد تـابش    ییمارهـا ی در مـورد ت 2با توجه به جدول شماره   

 ـتـوان بـه ا    یاند، م ـ پرتوگاما قرارگرفته  د کـه طعـم     یجـه رس ـ  ین نت ی
 و 3 شـاهد،  يها که شامل نمونهيلو گر ی ک 5 پسته تا دز     يهانمونه

 يلـو گـر  ی ک9مـار بـا   یک گـروه و ت   ی ـباشـند در    ی م ـ يلو گر ی ک 5
ــا    ــه ب ــرار دارد ک ــروه دوم ق ــدیدرگ  ــیک ــتلاف معن  يداریگر اخ

 طبق 2004 و 2014ردر سال ین اساس آلبش یبر ا ). p<0.05(دارند
د کــه ی رســجــهین نتیــنــه انجــام داد بــه این زمیــ کــه در ایق ـیتحق

لـو  ی ک3 گامـا تـا   يشده با اشـعه  پسته و گردو تابش داده  يهانمونه
 شـاهد   يهـا  ازنظـر طعـم و مـزه بـا نمونـه           يرییگونه تغ چی ه يگر

   ]. 26و 17[ندارند
Table 2 The mean values of different dose of 

irradiation on flavor value  
Flavor value Treatments 
4.25±0.16b* Control 
4.25±0.15b 3 
4.28±0.16b 5 
3.20±0.15a 9 

*Numbers with the same letters do not differ 
statistically 

 ـ تـابش د ینیزم که در مورد مغز بادام   يگرین مطالعات د  یهمچن ده ی
ــر از  ــا دز کمت ــو گــری ک3ب شــد، نــشان داد کــه ازنظــر   انجــاميل

 بـا شـاهد    يداریمعن ـ اخـتلاف  رش بـوده و   یپـذ  ک قابل یارگانولپت
  .]27[وجود ندارد 

د کـه اسـتفاده از   یجه رس ـین نتیوالادن به ا    و یکاشان1984در سال   
جـاد  ی در پـسته ا    یچ طعـم نـامطلوب    یه ـ يلـوگر یک1پرتوگاما بـادز    

 ریر گردو را تحـت تـأث  ی آلبش 2004ن در سال    یهمچن. ]28[کندینم
قرارداد و بلافاصـله بعـد    یلـوگر ی ک 5/1و  1،  5/0 يگاما با دزها   پرتو

 پرتـو   شـاهد و يمارهـا ی تي را بـررو   ی حـس  یابی،  ارز  یاز پرتوده 
مارهـا وشـاهد   ین تید که ب ـیجه رسین نتیده شده انجام داد و به ا    ید
  . ]p<0/05( ]26( وجود ندارديداریچ اختلاف معنیه

توان ی م4 و 3 هم مطابق با جداول ته ها و زمانیدر مورد وار
 ي واکبریی احمد آقايته هاین طعم را واری بهترجه گرفت کهینت

گر یکدی قرار داشته که با ی و کله قوچيدارند و بعدازآن اوحد
  ). p<0/05( دارنديداریاختلاف معن

Table 3 The mean values of different varieties 
of pistachios on flavor value   

Flavor value Treatments 
3.66±0.18b* Ohadi 
3.25±0.15a Kalleh-Goouhi 
3.87±0.15c Ahmadaghaei 
3.83±0.16c akbari 

*Numbers with the same letters do not differ 
statistically 

ر طعم کاملاً محسوس است ییش زمان تغیدر ضمن با افزا
  . باشندی ماه،مشخص م9که بعد از گذشت يطوربه
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Table 4 The mean values of different 
preservation time of pistachios on flavor value   

Flavor value Treatments 
4.18±0.07b* Time1 
4.18±0.07b Time2 
2.50±0.09a Time3 

*Numbers with the same letters do not differ 
statistically 

ته یر کشت پسته استان کرمان مربوط به وارین سطح زیشتریب
  ر یسطح ز. قرار داردیته، رقم کله قوچین واری است بعدازاياوحد

 از یار کم بوده ولی پسته بسیی واحمدآقايکشت ارقام اکبر
ن صادرات مربوط یشتری بیاز طرف. برخوردارندیی بالايبازارپسند

 قرار دارد ورقم ی است، بعدازآن رقم کله قوچيبه رقم اوحد
در .  دارندیار کمیزان صادرات بسی، میی واحمدآقاي اکبريها

 در یز، بعد از برداشتپسته، آن ها را به مدتی پسته خياستان ها
. ا به فروش برسندیکنندتا صادر و ی مي مناسب نگهداريانبارها
  . کندیر میی طعم و مزه پسته تغيش زمان نگهداریبا افزا

 

  
Fig 4 The effect of radiation on the taste of packaged pistachios. 

  

  
Fig 5 The effect of varieties on the taste of packaged pistachios. 
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Fig 6 Reduces the taste of pistachios over time. 

 

  يریگجهینت - 4
د که پرتوگاما یوضوح مشخص گردن پژوهش بهیج ایبراساس نتا

ن ی از آن است که از بیج حاکینتا. مؤثر استیکروبیدر کاهش بارم
 به بالا يلو گریک 5ن دز یتر، مناسبین سه دز جهت پرتودهیا

 ارقام پسته،  امکان ی تمامياست که در طول مدت نه ماه انباردار
زان آن صفر ین فراهم نشد ومی مولد آفلاتوکسيهارشد قارچ

آمده در دستجه بهی، نتيلو گریالبته در دز سه ک. دیگزارش گرد
ل آن مربوط به ی از دلایکیارقام مختلف پسته متفاوت است که 

زان یم. هااستبات آنی ومتفاوت بودن ترکیکیزیساختمان ف
 در يلوگری ک3 شده با دز ی پرتودهين کل رقم اوحدیآفلاتوکس

. شده استگزارش  10ppb کمتر از يان شش ماه  انبارداریپا
 و ي، اکبری ارقام کله قوچي برايلوگریاستفاده از دز سه ک

که بعد از يطورشودبهیه می توص فقط به مدت سه ماهییاحمدآقا
ن کل از حد استاندارد کشور یزان آفلاتوکسی ميشش ماه انباردار

ت پسته وامکان صادرات به یفی حفظ کيلذا برا.خارج است
 مناسب يلوگری ک5 بالاتر از ي استفاده از دزهایی اروپايکشورها

 ده بای پرتوديهان طعم مربوط به پستهیل آنکه بهتریبه دل. است
 کرد که دز يریگجهیتواننتین می است بنابرايلوگری ک5 و3 يدزها

د ینمای ميریها جلوگسمیکروارگانیتنها از رشد منهیلوگری ک5
 یجاد نمی طعم پسته اي بر رويرییبلکه ازنظرفاکتورطعم هم تغ
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Aflatoxin contamination is one of the main problems for producers, and when compared with other farm 
produce, pistachio has the highest risk of aflatoxin contamination. In Iran, the maximum acceptable levels 
of aflatoxin B1 and total aflatoxin are 8 and 10 ppb or nanograms per grams respectively. One way to 
prevent this dangerous poison is to provide a situation in which there is no possibility for aflatoxin 
generator fungi to grow. To this end, four aflatoxin-free pistachio cultivars, grown in Kerman, Iran, were 
taken from the Institute of Standards and Industrial Research of Iran. Following the impregnation with the 
Aspergillus flavus and Aspergillus parasiticus fungal spores were packed and gamma irradiated in 3, 5, 
and 9-kilogray doses at the Atomic Energy Organization of Iran. The results revealed that the increase in 
radiation dose resulted in removal of aflatoxin generator fungi, and there was no possibility for their 
growth during the 9-month storage period, thus the aflatoxin production was reported to be zero. In the 
control sample, however, the fungal spore increased, and the aflatoxin production was reported to be 
higher than the standard. Sensory evaluation revealed that there was no marked change in the pistachios’ 
taste up to the 5-kilogray dose, and there was no significant difference between the control sample and up 
to the 5-kilogray irradiated treatments (p<0/05). It is concluded that the proper amount of gamma 
radiation dose to remove aflatoxin generator fungal spore, and yet let the nuts maintain a proper taste, 
needs to be 5 kilogray. 
 
Key words:Gammairradiation, Commercialpistachio, Aflatoxin, Aflatoxinproducingfungiand sensory 
analysis 
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