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  چکیده
ها استفاده از روش پرتودهی هاي متفاوتی براي کاهش عوامل فساد و افزایش ماندگاري محصولات کشاورزي وجود دارد که یکی از این روشروش

سازي میکروبی، تاثیر تعداد  بود که در راستاي غیرفعالUV-C عدد لامپ 7ورد استفاده داراي سامانه پرتودهی فرابنفش م. باشدبا اشعه فرابنفش می
 غیرفعال اساس بر. ارزیابی گردید)  دقیقه45 و30، 15(و زمان تابش ) متري سانتی30 و 20، 10(ها از مغز پسته ، فاصله لامپ) عدد7 و 5، 3(لامپ 

  دقیقه30زمان  مدت در متري سانتی10فاصله  از پرتودهی و لامپ  عدد3کارگیري  به خشک، پسته مغز به شده تلقیح آسپرژیلوسفلاووس قارچ شدن

 اسیدي عدد و پراکسید عدد بر داريمعنی تاثیر پرتودهی که داد نشان نتایج. گردید انتخاب خشک پسته مغز پرتودهی براي تیمار بهترین عنوان به
 ها،ارزیاب نظر اساس بر). p>05/0(گردید  شاهد نمونه با مقایسه در پسته مغز فنولی ترکیبات محتواي دارعنی، اما سبب افزایش م) p<05/0(نداشت 

 نمونه بین) بو، طعم و مزه و عطر ظاهر،(حسی  هايویژگی سایر نظر از اما. کرد کسب شاهد نمونه به نسبت بالاتري امتیاز شده پرتودهی نمونه بافت
  .داري مشاهده نگردیدمعنی فاوتت کنترل و شده پرتودهی

  
  فنول محتواي  پرتو فرابنفش، مغز پسته، ارزیابی حسی، عدد پراکسید،:واژگان کلید
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  مقدمه - 1
 سومین کشاورزي، محصولات مهمترین از کیی عنوان به پسته

  میلادي2014سال  در که است ایران صادراتی نفتی غیر کالاي

 اروپایی کشورهاي به محصول این از تن هزار بیست حدود

 فرد به منحصر کیفیت داراي ایران پسته ].1[ است شده صادر

 کیفیت و صادرات تولید، در ایران و است جهان سراسر در
 پروتئین اي ودلیل ارزش تغذیه به ستهپ ].2[ دارد را اول رتبه

بالا، از گذشته تا حال بخشی از رژیم غذایی انسان بوده است 
 دارينگه خشک صورت به اکثراً فرآوري نظر از تهپس ].4 و 3[

 در پسته دارينگه دلیل همین به. رسدمی فروش به و شودمی

 این. است لازم صادرات و فرآوري مراحل انجام براي انبار

 قابل هايبسته و) زیاد رطوبت(معمولی  انبار در اگر محصول

 آن با و جذب را رطوبت راحتی به گیرد، قرار رطوبت به نفوذ

 ].5[شودمی نگهداري قابل غیر و رسدمی تعادل به

غیرحرارتی به صورت  آوريفن عنوان یکپرتو فرابنفش به 
اي در صنایع غذایی براي ضدعفونی کردن مواد گسترده

توان از این روش براي همچنین می. شودخوراکی استفاده می
 ماندپس گذاشتن جا کاهش آلودگی در مواد غذایی، بدون به

طعم، رنگ، ارزش  دادن دست از میزان کمترین با و شیمیایی
 بر اساس سایر . غذایی و کیفیت محصول استفاده کرد

موج پرتو، شدت تابش، زمان قرار ها عواملی مانند طولپژوهش
 غذایی، نوع يگرفتن در معرض پرتو، مقدار رطوبت ماده

وجهی بر ت طور قابلوضخامت مواد غذایی بهpHآفلاتوکسین،
 ].6[ گذارند زدایی توسط پرتو فرابنفش تأثیرراندمان سم

هاي اخیر استفاده از پرتوهاي فرابنفش روشی است که در دهه
مورد توجه قرار گرفته است ودر این روش محصول براي 

تلاش . گیردمعرض نور فرابنفش قرار می در معینی مدت زمان
 منظور به میاییشی هايبر ایناستتا این روش جایگزین روش

از تغییرات زیستی و شیمیایی محصول  جلوگیري ای کاهش
 به ویژه(هاي نامطلوبی هاي حرارتی،واکنشدر روش ].7[شود

 علت به که دهد رخ خشکبارها در است ممکن) اکسیداسیون

 این هاي نامطلوب باعث افت کیفیترنگ و طعم تشکیل

این  در هاي اکسایشیواکنش  مهمترین.شودمی محصولات
 همچنین ].8[است لیپیدها موادغذایی مربوط به اکسیداسیون

 اکسایشی و ضد ضد ترکیبات فنولی با داشتن خاصیت

 حفظ و غذایی مواد دارينگه در مهمی نقش توانندمی رادیکالی

 بودن موثر راستاي در هاییگزارش ].9[کنند ایفا انسان سلامت

 محصولات فساد اهشک و ماندگاري افزایش در فرابنفش پرتو

 مختلف محصولات براي برداشت از پس مرحله در کشاورزي

 روي فرابنفش پرتو تاثیر نمونه عنوان به. است گردیده ذکر

 حاصله گرفت و نتایج قرار بررسی مورد زمینی بادام محصول

 محصول ماندگاري افزایش روي پرتو تاثیر بودن مثبت از حاکی

اکنون گزارشی در زمینه تاثیر پرتوهاي  اما ت].10[ بود زمینیبادام
. هاي کیفی مغز پسته گزارش نشده استفرابنفش روي ویژگی

 عدد همچون مواردي بر فرابنفش پرتو تاثیر لذادر این پژوهش

          همچنین و کل فنول ترکیبات ˓ عدد اسیدي˓پراکسید
  .گرفت قرار بررسی مورد پسته مغز حسی هايویژگی

  

  هاروش و  مواد- 2
 بـا  کننـده  ضـدعفونی  شده بهینه  دستگاه -2-1

  فرابنفش پرتوهاي
 7از  متشکل کشاورزي محصولات کننده ضدعفونی دستگاه

 نانومتر 254 با طول موج UV-Cنوع از فرابنفش لامپ عدد
)(Philips, G30T8, 30W .USAآماده ها براي آزمایش 

 از کشاورزي محصولات کننده  دستگاه ضدعفونی].11[ شد

 100 وطول 50قطر  با اياستوانه شکل به زنگ ضد استیل ورق
 عدد این دستگاه با اضافه کردن یک .تشکیل شده بود مترسانتی

هاي درب بازسازي و تردمنده، جایگزین کردن موتور قوي
که  قرارگرفت دستگاه کنار در دمنده. گردید سازيدستگاه بهینه

ک موتور ی ینهمچن. محل اتصال آن روي درب خروجی بود
 به تا قرارگرفت دستگاه روي  دور بر دقیقه40سه فاز با دور 

  ).1شکل (آوردها استوانه را به چرخش در وسیله پولی و تسمه

 
Fig 1 Ultraviolet irradiation system 



  1399، فروردین 17، دوره 98                 شماره  fsct/10.29252DOI.17.01.04        یی           علوم و صنایع غذا
 

 43

  تیمار بهترین  انتخاب- 2-2
 روي محیط کشت پلیت کانت آسپرژیلوسفلاووسابتدا قارچ 

تعداد  باUV-C ها در سامانه  و پلیتآگار کشت داده شد
ها متري لامپ سانتی30 و20، 10فاصله   عدد،7 و 5، 3لامپ 

 معرض در  دقیقه45 و 15،30هاي زمان مدت و از پلیت
ها بعدازانجامپرتودهی و نگهداري پلیت. گرفتند قرار پرتودهی

در گرمخانه و ارزیابی میزان رشد قارچی، بهترین تیمار از بین 
 در هاقارچ رشد عددي مقدار. م تیمارها انتخاب گردیدتما

 گیرياندازه روز ده مدت به و کش وسیله خط به هاپلیت سطح
 عدد لامپ، پرتودهی از 3کارگیري به شامل بهینه تیمار. شد

  ].12[ دقیقه بود30مدت زمان  در متري سانتی10فاصله 
  پسته مغز سازيآماده و  تهیه- 2-3

 از مراکز فروش 1397دي در اردیبهشت پسته خشک اوح
کاهش  ها به منظورمعتبر پسته کرمان تهیه شد و پس از آن پسته

 .شدند گیريپوست تخریب در مغز پسته به صورت دستی
 از منفذدار دولایه فیلم  گرم از مغزها در یک150سپس میزان 

به منظور  هاپسته. شدند ریخته استیرن،اتیلن و پلیپلی جنس
. و پرتودهی شدند منتقل سازيدهی به دستگاه سترونپرتو

 نظرگرفته در شاهد نمونه عنوان به نیز پرتودهی بدون نمونه
 مغزهاي پسته هاي کیفیبرخی ویژگی پرتودهی، از پس. شد

  .گرفت قراری بررس مورد
   استخراج روغن- 2-4

نشده را  و شده پرتودهی هاي مغز پستهنمونه از  گرم50ابتدا 
هگزان - با ان پسته پودر. گردید پودر کرده و با آسیابتوزین 

  ساعت در دماي24مخلوط شد تا عمل استخراج روغن در طی
روغن استخراج شده با کاغذ صافی در . گیرد انجام محیط

در آون ) روغن و هگزان(محتوایات بشر . داخل بشر صاف شد
  .قرار گرفت تا حلال آن خارج گردد

   عددپراکسید- 2-5
 گرم ازروغن پسته درون شیشه بروسیلیکات وزن 01/0میزان 

به )v/v (3:7متانول /لیتر کلروفروم میلی9/9مقدار  سپس. شد
مواد ترکیب   ثانیه4 تا 2روغن وزن شده اضافه شد و به مدت 

 30%  میکرولیتر تیوسیانات آمونیوم 50سپس. شده همزدهشد
)w/v(دهشدهمز   ثانیه2مدت  به و گردید اضافه محلول به .

اضافه و هم زده شد و ) II(آهن کلرید  میکرولیتر50پس از آن 
 ايهاي شیشهها در کوتجذب نمونه  دقیقه5پس از گذشت 

 نانومتر خوانده 560موج  طول اسپکتوفتومتردر دستگاه توسط
 محلول با آزمایش انجام از قبل اسپکتوفتومتر دستگاه. شد

براي محلول . دصفرگردی  نانومتر560موج  طول در بلانک
 روغن از که تفاوت این با شد، بلانک نیزمراحل قبل تکرار

 50و ) III( میکرولیترکلریدآهن 10و مقادیر  نشد استفاده
کافی  مقدار همراه به ،)w/v (30% میکرولیترتیوسیانات آمونیوم 

 مخلوط لیتر، میلی10رسیدن به حجم  متانول براي/کلروفروم
 جذب خوانده شده میزان عدد با توجه به مقادیر. شدند

  ].13[گردید گزارش و  محاسبه1رابطه  ها ازپراکسید نمونه
) 1(  

PV   
  M˓  جذب بلانکB˓ خوانده شدهجذب Aکه در این رابطه

  .باشدروغن می نمونه وزن Wخط و  شیب
   عدداسیدي- 2-6

 اساگرشن قطره  3-2شد و مقدار   گرم روغن توزین5مقدار 
 96سپس محلول اتانول . شد اضافه روغن به فتالئین فنول

محلول سدیم  نیز بورت در. درصد به آن اضافه شد
 آن با روغن و سپس نمونه شد  نرمال ریخته1/0هیدروکسید

 کی افزودن که است زمانی تیترسنجی پایانی نقطه. گردید تیتر
 را واضحی و متعادل رنگ تغییر  ثانیه15براي  حداقل قلیا قطره
  محاسبه2 رابطه به توجه با اسیدي عدد میزان. دهد نشان

  ].14[ گردید

  ) 2    (                   
محلول استاندارد  غلظت حقیقی C، سیدي ا عددکه در آن

 حجم Vسدیم هیدروکسید مورد استفاده بر حسب نرمال،
ورد استفاده بر حسب محلول استاندارد سدیم هیدروکسید م

  .باشدمی گرم برحسب نمونه روغن وزن M لیتر و میلی
   ترکیبات فنولی- 2-7

 همزن از استفاده با پسته مغز نمونه  گرم50منظور،  این براي
 حلال لیتر میلی5فنولی،  ترکیبات استخراج براي. گردید همگن
  گرم2/0به  کلریدریک اسید  درصد1حاوي   درصد80متانول 

 2مدت  به آن همزدن عمل و گردید اضافه شدههمگن نهنمو
) KS 260 basic, IKA, Germany(شیکر  روي ساعت
 g3000دور با  دقیقه10مدت  به مخلوط سپس. گرفت انجام
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 محتواي گیرياندازه براي ١روماند سپس. گردید سانتریفوژ
  میکرولیتر100مقدار . گرفت قرار استفاده مورد فنولی ترکیبات

فولینسیوکالتو  گرواکنش لیتر میلی75/0با  شده استخراج هعصار
 به و شد مخلوط) مقطر آب با  برابر10میزان  به شده رقیق(

 لیتر میلی75/0سپس . گرفت قرار اتاق دماي در  دقیقه5مدت 
 به و شد اضافه مخلوط به) گرم/ لیتر60(سدیم  کربناتبی

 نگهداري کتاری جاي در و اتاق دردماي  دقیقه90مدت 
 گیري نانومتراندازه725موج  طول در هانمونه جذب. گردید

 محدوده در اسید گالیک از استاندارد منحنی تهیه براي]. 15[شد
 صورت به نتایج. شد استفاده لیتر/گرم میلی200- 5/12غلظت 

  .گردید بیان پسته مغز وزن گرم بر اسید گالیک معادل گرممیلی
  حسی  ارزیابی- 2-8
 10از  استفاده با پسته مغز حسی هايویژگی بر پرتودهی اثر

 میان از)  سال45-25سنی  محدوده(دیده  آموزش ارزیاب
 انجام بیوسیستم مکانیک و غذایی صنایع اساتید و دانشجویان

 هايویژگی و پسته مغز از کافی شناخت هاارزیاب. گرفت
 ،مزه و طعم رنگ،(حسی  هايویژگی سنجش. داشتند آن کیفی
 اي نقطه9هدونیک  روش به) کلی پذیرش و بافت بو، و عطر

 و بافت بو، و عطر مزه، و طعم رنگ، مبنا، این بر. گرفت انجام
 توسط) 9(عالی  بسیار تا) 1(بد  بسیار از کلی پذیرش
  .]16[شدند دهی امتیاز هاارزیاب

  آماري  تحلیل- 2-9
 بیان رداستاندا انحراف ±میانگین صورت به هاآزمایش نتایج

   میانگین مقایسه و )ANOVA( واریانس آنالیز. گردید
 با  درصد95اطمینان  سطح در t آزمون اساس بر هانمونه

  .گرفت انجام 16سخه  ن Minitabافزارنرم
  

  بحث و  نتایج- 3
   عددپراکسید- 3-1

 پسته مغز هاينمونه )کیلوگرم/والاناکیمیلی( عدد پراکسید
 داد نشان نتایج. مقایسه شدند tآزمون نشده با  و شده پرتودهی

هاي داري بین نمونه درصد تفاوت معنی95سطح اطمینان  در
ونمونه ) 037/0و انحراف معیار 121/0میانگین(پرتودهی شده 

وجودنداشت ) 008/0وانحرافمعیار095/0میانگین (شاهد 
 نشان داده شده است عدم 2همانطور که درشکل). 2شکل (

                                                        
1. Supernatant 

 است که پرتوهاي موضوع نی ابیانگر داروجود اختلاف معنی
اند که بر اکسایش محصول نداشته توجهیتاثیر قابل فرابنفش

 پسته مغز ماندگاري افزایش تواند در بحثاین موضوع می
 کدکس استاندارد اینکه به باتوجه همچنین. گیرد قرار مدنظر

 والاناکیمیلی10از  کمتر را خام هايروغن پراکسید عدد
 نتایج است، کرده اعلام روغن کیلوگرم هر در ناکسیژ
 روغن خوب کیفیت دهنده هاي پرتودهی شده نشاننمونه

 دز مناسب  جذب مقدار].17[پسته است مغز در موجود
گیاهی، سبب فعال شدن  هايپرتوهاي فرابنفش توسط سلول

 تجمع سبب هااینگونه تولید شود؛هاي فعال اکسیژن میگونه
سایشی مانند سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز ضداک هايآنزیم

هاي واکنش هایی سلول را در برابرچنین آنزیم. شودمی
  ].18[نمایندمی حفاظت اکسایشی

  

 
Fig 2  Peroxide value (PV) of irradiated pistachio 

kernels (a,b show significant difference between the 
values of control and treatment at confidence level 

of 95%). 
 

   عدداسیدي- 3-2
 دارهاي مغز پسته معنینتایج آنالیز آماري عدد اسیدي نمونه

است میزان عدد  شده داده  نشان3طور که در شکل همان .نبود
) روغن گرم/گرم میلی64/0(نمونه شاهد  mgkoh/g)( اسیدي

        شده  پرتودهی نمونه از بیشتر 019/0 با انحراف معیار
 این.  بود029/0با انحراف معیار ) گرم روغن/ گرم میلی59/0(

. پرتودهی شده باشد پسته بالاتر تواند دلیلی بر کیفیتمی مطلب
موثر بر کیفیت محصولات غذایی، شاخص  یکی از عوامل

روغن است که ارتباط مستقیمی نیز با اکسایش روغن و  تندي
  . دارد روغن میزان اسیدهاي چرب آزاد
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Fig 3 Acid value of irradiated pistachio kernels (a,b 
show significant difference between the values of 
control and treatment at confidence level of 95%). 

 
  محتواي ترکیبات فنولی کل- 3-3

دار پرتودهی بر محتواي آنالیز آماري بیانگر تاثیر معنی نتایج
 سطح در )پسته مغز گرم وزن/اسید گالیک گرملیمی( فنول کل

 کل فنول ، محتواي4با توجه به شکل  .بود درصد 95اطمینان 

 گالیک گرم  میلی915/0(شده  هاي مغز پسته پرتودهینمونه در
به صورت  124/0با انحراف معیار ) پسته مغز گرم وزن/اسید
 کگالی گرم میلی649/0(شاهد  داري بیشتر از نمونهمعنی

ترکیبات .  بود055/0با انحراف معیار ) پسته مغز گرم وزن/اسید
هستند و برخی از این  اکسایشیخاصیت ضد داراي فنولی

 از. باشند موثر عطر و طعم نیز توانند در ایجادترکیبات می
کافئیک و فرولیک  اسید به توانمی فنولی ترکیبات مهمترین

 این  UV-Cپرتویک نکته جالب توجه در مورد . اشاره کرد
فنیل  (PALاست که این پرتو باعث افزایش فعالیت آنزیم

این آنزیمیک آنزیم کلیدي در سنتز . شودمی) آلانین آمونیالیاز
 مواد گیاه، ثانویه هايمتابولیت عنوان به هافنول. باشدها میفنول

) چه زنده و چه غیر زنده(ارزشی هستند که در هر محیطی  با
 ].19[گردندمی هاو فعالیت میکروارگانیسمباعث کاهش رشد 

انگور نیز گزارش شده  افزایش غلظت فنول در نتیجه پرتودهی
 10 و5، 1 در تحقیقـی دیگر اثر سه سطح پرتوتابی ].20[است
 شد و فنول کل میوه توت فرنگی بررسی اي بـر محتوايدقیقه
ي بالاترین محتوا محتواي فنول کل بود؛ افزایش بیانگر نتایج

تجمع ترکیبات  ].21[اي بود  دقیقه5فنول مربـوط بـه پرتودهی 
 UV-C پرتودهی به پاسخ در کشاورزي فنولی در محصولات

  ].22[ شده است گزارش 
  

  
Fig 4 Total phenolic content (TPC) of irradiated 
pistachio kernels (a,b show significant difference 
between the values of control and treatment at 

confidence level of 95%).   
  حسی  ارزیابی- 3-4

قبیل  از هاییویژگی تاثیر تحت  غذاییهماد کیفی هايویژگی
 نقش موارد این. باشندمی بو، طعم و مزه و ظاهر و بافت، عطر

در  ].23[ کنندمی ایفا غذایی مواد انتخاب در را کلیدي و مهم
رنگ ( حسی هايپرتودهی فرابنفش بر ویژگی این راستا تاثیر

مغز پسته ) بافت، عطر و بو، طعم و مزه و پذیرش کلی ظاهري،
). 9تا 5هاي شکل(قرارگرفت  بررسی مورد اوحدي خشک رقم

دهی در هاي مورد بررسی بلافاصله بعد از پرتوتمام ویژگی
  .نشده انجام شد و شده پرتودهی هاينمونه
 هايویژگی در داريمعنی تغییر رتودهیپ که داد نشان نتایج

 مغز طعم و مزه و و همچنین پذیرش کلی بو، و عطر ظاهري،

هاي بافتی مغز پسته اما نتایج ارزیابی ویژگی. نکرد ایجاد پسته
هاي مغز پسته دار پرتودهی بر بافت نمونهبیانگر تاثیر معنی

 ها بافت پسته خشک پرتودهیاز نظر ارزیاب .)p>05/0(بود
بود که به  شاهد نمونه با مقایسه در بیشتريی شده داراي ترد

دلیل نرم شدن بافت . گرددعنوان یک مزیت براي پسته ذکر می
سلول ممکن است با تبخیر آب اضافی و یا شکسته شدن 

بسپاري موجود در دیواره سلولی در ارتباط  ساختارهاي
 طور به فرابنفش پرتو که شد گزارش پژوهشی در ].24[باشد

 تاثیر فلفل بافت استحکام کاهش و دادن دست از در موثري

سبب نرم شدن و از دست رفتن  پرتودهی همچنین. ]25[داشت
 ترها شد و بافت گریپ فروت نرمآب اضافی درون سلول

 پرتو تاثیر مبنی بر عدم هایی اما با این حال گزارش].26[گردید

به عنوان نمونه، . نیز گزارش شده است میوه بافت بر فرابنفش
  کیلو4پرتودهی  تاثیر تحت بافت استحکام آلوچه میوه در
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 طورکلی به]. 27[ مربع تابش فرابنفش قرار نگرفت متر/ژول

 مغز که داشت بیان توانمی حسی ارزیابی نتایج براساس

 شاهد نمونه از ترنرم و تردتر شده پرتودهی پسته هاينمونه

 فرابنفش پرتو کنندگی ونیزهی تاثیر دلیل به تواندمی امر این. بود

 فیبرها ˓ساکاریدهاپلی مانند ترکیباتی بر است ممکن که باشد
  . ها تاثیر داشته باشدو پروتئین) سلولز و پکتین همی˓سلولز(

هاي کیفی ها بیانگر تاثیر مثبت پرتودهی بر ویژگیپژوهش
د در این راستا، پرتو فرابنفش سبب بهبو. محصولات باغی بود

 در ].28[ بود شده فرنگیگوجه طعم بهبود و حسی هايویژگی

 نمونه که داد نشان گرفته صورت ظاهري ارزیابی نیز انبه میوه

 چراکه بود شاهد بهترازنمونه فرابنفش پرتو با شده تیمار

 ظاهري آسیب داراي فرابنفش پرتو با تیمارشده هايمیوه
 فرابنفش دهیوپرت .]29[بودند شاهد نمونه به نسبت کمتري

 هايفعالیت و میکروبی فساد کاهش باعث تواندهمچنین می

 حسی هايویژگی تغییر و فساد در مهمی نقش که آنزیمی گردد

  ].30[دارند باغی محصولات ظاهري و

  
Fig 5Color evaluation of irradiated pistachio 

kernels by panelists (a,b show significant difference 
between the values of control and treatment at 

confidence level of 95%).  

  
Fig 6 Aroma evaluation of irradiated pistachio 

kernels by panelists(a,b show significant difference 
between the values of control and treatment at 

confidence level of 95%). 

 
Fig 7 Taste evaluation of irradiated pistachio 

kernels by panelists (a,b show significant difference 
between the values of control and treatment at 

confidence level of 95%). 
 

 
Fig 8 Texture evaluation of irradiated pistachio 

kernels by panelists (a,b show significant difference 
between the values of control and treatment at 

confidence level of 95%). 
 

 
 

Fig 9 Overall acceptance of irradiated pistachio 
kernels with panelists (a,b show significant 

difference between the values of control and 
treatment at confidence level of 95%). 
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  گیرينتیجه - 4
تعداد  نتایج پژوهش حاضر بیانگر اثرات مثبت پرتو فرابنفش با

 دقیقه 30متري و مدت زمان  سانتی10 عدد با فاصله3لامپ 
هاي کیفی از قبیل داري بر شاخصپرتودهی تاثیر معنی. بود

 پسته مغز کل فنول محتواي عدد اسیدي و پراکسید نداشت؛ اما

ترکیبات  محتواي افزایش. داد افزایش داريمعنی رتصو به را
میکروبی و اثرات  ضد و ضداکسایشی نقش داشتن بدلیل فنولی

 همچنین. گرددبخشی به عنوان یک مزیت محسوب می سلامت

تنها بر  فرابنفش هاي حسی مغز پسته، پرتوهايمیان ویژگی از
ن که سبب تردتر شد طوري داشتند، به بافت محصول تاثیر

 مصرف بحث در حالتی چنین که گردید هاپسته مغز بافت

  . آیدمی شمار به مهمی موضوع پسته مغز تجاري
  

   تشکر و قدردانی- 5
 غذایی صنایع گروه استادیار بلوردي دکتر آقاي جناب از

 همکاري پژوهش این زمینه در که کرمان باهنر شهید دانشگاه
  .گرددمی قدردانی و تشکر نمودند،

  

  ابعمن -6
[1] Abdolshahi, A., Tabatabaiee Yazdi, F., 

Shabani, A. A., Mortazavi, S.A., and 
Mohammadi Nafchi, A. 2016. Antifungal 
properties of gelatin-based coating 
containing mannoprotein from 
Saccharomyces Cerevisiae on Aspergillus 
flavus growth in pistachio. Journal of 
Mazandaran University of Medical Sciences, 
26: 93-102. 

[2] Shaker Ardakani, A. 2007. Harvesting, 
processing, storage and packaging of 
pistachio. Iran Pistachio Research Institute.  

[3]Salas-Salvadó, J., Casas-Agustench, P., and 
Salas-Huetos, A. 2011. Cultural and 
historical aspects of Mediterranean nuts with 
emphasis on their attributed healthy and 
nutritional properties. Nutrition, Metabolism 
and Cardiovascular Diseases, 21: S1-S6. 

[4] Bulló, M., Juanola-Falgarona, M., 
Hernández-Alonso, P., and Salas-Salvadó, J. 
2015. Nutrition attributes and health effects 
of pistachio nuts. British Journal of 
Nutrition, 113: S79-S93. 

[5] Shakerardekani, A., and Karim, R. 2013. 
Effect of different types of plastic packaging 

films on the moisture and aflatoxin contents 
of pistachio nuts during storage. Journal of 
Food Science and Technology, 50(2): 409-
411. 

[6] Diao, E., Li, X., Zhang, Z., Ma, W., Ji, N., 
and Dong,H. 2015. Ultraviolet irradiation 
detoxification of aflatoxins. Trends in Food 
Science and Technology, 42: 64-69. 

[7] Civello, P.M., Vicente, A.R., and Martínez, 
G.A. 2006. UV-C technology to control 
postharvest diseases of fruits and vegetables. 
Recent advances in alternative postharvest 
technologies to control fungal diseases in 
fruits and vegetables. Transworld Research 
Network,37: 71-102. 

[8] Nazari, M., Ghanbarian,D., 
Shakerardkani,A., and Maleki, A. 2011. The 
effect of changes in drying temperature and 
storage time on the amount of peroxide and 
extra fat extracted from two commercial 
pistachio cultivars, the 10th National 
Congress of Agricultural Machinery 
Engineering(Biosystem)and mechanization 
of Iran, Mashhad, Ferdowsi University of 
Mashhad.[In Persian]. 

[9] Shariatifar, N.2011.Qualitative and 
quantitative study of Pulicaria Gnaphalodes 
essential oil and plant extract and evaluation 
of oxidative stability of soya bean oil in the 
presence of plant essential oil and extracts. 
Thesis, Tehran University. 

[10] Garg, N., Aggarwal, M., Javed, S., and 
Khandal, R. K.2013. Studies for optimization 
of conditions for reducing Aflatoxin 
contamination in peanuts using ultraviolet 
radiations. International Journal of 
DrugDevelopment and Research, 5(3): 408–
424. 

[11] Karimzadeh R. 2017. Pomegranate arils 
sterilization system, Master Thesis. Shahid 
Bahonar University of Kerman. [In Persian]. 

[12] Bakhtiari, F., Maghsoudi, H. Khorasani, 
S., and Akhavan, H.R. 2018. Effect of 
ultraviolet radiation on growth of Aspergillus 
flavius fungus of pistachio. The second 
National Congress of Pistachio, Rafsanjan, 
Iran. [In Persian]. 

[13] Rahdari, M.2018. Evaluation of 
nutritional and antioxidant characteristics, 
oxidative stability and sensory evaluation of 
toasted pistachio with fixed and rotary 
methods. Master Thesis. Kar higher 
education institute, Rafsanjan. [In Persian]. 

[14] National Iranian Standard. 2011. No. 
4178. Vegetable oils and fats - Fatty acidity 



  ...هاي کیفی مغز پستهتاثیر پرتودهی فرابنفش بر برخی ویژگی و همکاران                                             ياریبخت فاطمه
 

and acidity measurements-Test method of the 
National Committee for Standardization of 
Food and Agriculture. 
http://standard.isiri.gov.ir. 

[15] Nadernejad, N., Ahmadimoghadam, A., 
Hossyinifard, J., and Poorseyedi, S. 2013. 
Effect of different rootstocks on PAL activity 
and phenolic compounds in flowers, leaves, 
hulls and kernels of three pistachio (Pistacia 
vera L.) cultivars. Trees, 27: 1681-1689. 

[16] Hosseini, F., Akhavan, H.R., Maghsoudi, 
H., Hajimohammadi-Farimani R., and 
Balvardi M. 2019. Effects of a rotational 
UV-C irradiation system and packaging on 
the shelf life of fresh pistachio. Journal of the 
Science of Food and Agriculture. 
99(11):5229-5238. 

[17] Codex Alimentarius. 2010. 
www.fao.org/fao-who-
codexalimentarius/en/. 

[18] Kovacs, E., and Keresztes, A.2002. Effect 
of gamma and V-B/C on plant cells. Micron, 
33: 199–210. 

[19] Ben-Yehoshua, S., Rodov, V., Kim, J.J. 
and Carmeli, S. 1992. Preformed and 
induced antifungal materials of citrus fruits 
in relation to the enhancement of decay 
resistance by heat and ultraviolet treatments. 
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 
40: 1217-1221. 

[20] Cantos, E., García-Viguera, C., De 
Pascual-Teresa, S., and Tomás-Barberán, 
F.A. 2000. Effect of postharvest ultraviolet 
irradiation on resveratrol and other phenolics 
of cv. Napoleon table grapes. Journal of 
Agricultural and Food Chemistry, 48: 4606-
4612. 

[21] Erkan, M., Wang, S.Y., and Wang, C.Y. 
2008. Effect of UV treatment on antioxidant 
capacity, antioxidant enzyme activity and 
decay in strawberry fruit. Postharvest 
Biology and Technology, 48: 163-171. 

[22] Rivera-Pastrana, D.M., Gardea, A.A., 
Yahia, E.M., Martínez-Téllez, M.A., and 
González-Aguilar, G.A. 2014. Effect of UV-
C irradiation and low temperature storage on 

bioactive compounds, antioxidant enzymes 
and radical scavenging activity of papaya 
fruit. Journal of Food Science and 
Technology, 5: 3829-3821. 

[23] Jaros, D., Rohm, H., and Strobl, M. 2000. 
Appearance properties-A significant 
contribution to sensory food quality.LWT-
Food Science and Technology, 33: 320-326. 

[24] Brummell, D.A., and Harpster, 
M.H.2001.Cell wall metabolism in fruit 
softening and quality and its manipulation in 
transgenic plants. Plant Molecular Biology, 
47(2): 311–340.  

[25] Pombo, M.A., Rosli, H.G., Martínez, 
G.A., and Civello, P.M.2010. UV-C 
treatment affects the expression and activity 
of defense genes in strawberry fruit 
(Fragaria × ananassa,Duch.). Postharvest 
Biology and Technology, 59: 92-102. 

[26] Bal, E., and Kok, D. 2009. Effects of UV-
C treatment on kiwifruit quality during the 
storage period. Journal of Central European 
Agriculture, 10(4): 375-382. 

[27] Perkins-veazie, P., Collins, J. K., and 
Howard, L. 2008. Blueberry fruit response to 
postharvest application of ultraviolet 
radiation. Postharvest Biology and 
Technology, 47(3): 280-285. 

[28] Charles, M.T., Arul, J., Charlebois, D., 
Yaganza, E.S, Rolland, D., Roussel, D., and 
Merisier, M.J. 2016. Postharvest UV-C 
treatment of tomato fruits: Changes in simple 
sugars and organic acids contents during 
storage. LWT-Food Science and 
Technology, 65: 557-564. 

[29] González‐Aguilar, G., Wang, C., Buta, 
J., and Krizek, D. 2001. Use of UV‐C 
irradiation to prevent decay andmaintain 
postharvest quality of ripe ‘Tommy Atkins’ 
mangoes. International Journal of Food 
Science andTechnology, 36: 767-773. 

[30] Mittler,R.2002.Oxidative stress, 
antioxidants and stress tolerance. Trends in 
Plant Science, 7: 405-410. 

 
 
 
 
 
 
 
 



JFST No. 98, Vol. 17, April 2020                                                                         ABSTRACT 
 

 49

 
Effect of ultraviolet irradiation on some quality characteristics of 

dry pistachio kernel 
 
 

Bakhtiari, F. 1, Maghsoudi, H. 2,  Khorasani, S. 3, Akhavan, H. R.4 
 

1. M.Sc. Graduate Student, Department of Mechanical Engineering of Bio-systems, Faculty of Agriculture, 
Shahid Bahonar University of Kerman, Kerman, Iran 

2. Assistant Professor, Department of Bio-systemsEngineering, Faculty of Agriculture, Shahid Bahonar 
University of Kerman, Kerman, Iran 

3. Assistant Professor, Department of Food Science and Technology, Faculty of Agriculture, Shahid Bahonar 
University of Kerman, Kerman, Iran 

3. Associate Professor, Department of Food Science and Technology, Faculty of Agriculture, Shahid Bahonar 
University of Kerman, Kerman, Iran 

 
(Received: 2019/01/28 Accepted:2020/01/21) 

 
 
 
There are different ways to reduce the risk of spoilage and increase the shelf life of agricultural 
products, one of which is ultraviolet (UV) irradiation. The applied ultraviolet irradiation system had 
seven UV-C lamps, that for microbial deactivation, the effects of lamps number (3, 5 and 7), the 
distance of lamps from pistachio kernels (10, 20 and 30 cm), and the UV-C irradiation time (15, 30 
and 45 minutes) were evaluated. Based on Aspergillus flavus inactivation, the application of 3 lamps, 
the distance of 10 cm, and the irradiation time of 30 minutes were selected as the best treatment for 
irradiation of dry pistachio kernels. The results indicated that UV-C irradiation had no significant 
effect on peroxide and acid values (p <0.05), but UV-C irradiation caused a significant (p<0.05) 
increases of the total phenolic content in pistachio kernels. According to the panelists scores, the 
texture of irradiated sample obtained a higher score than the control sample. However, no significant 
difference was observed in terms of other sensory characteristics (appearance, aroma, and taste) 
between the irradiated and control samples. 
 
Keywords: Ultraviolet irradiation, Pistachio kernel, Sensory evaluation, Peroxide value, Phenolic 
content 
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