
  
  ته اوحديياثر ازن محلول در آب بر كاهش آفلاتوكسين پسته وار

  
  5يمهدي نصيري محلات - 4 يزديفريده طباطيايي - 3ناصر صداقت - *2محمدحسين حداد خداپرست - 1پرويز بشيري

 21/8/1390: تاريخ دريافت

 30/2/1391: تاريخ پذيرش

 
  : دهيچك

بـا ازن صـفر   ) خشك با پوست سخت، خشك با پوست نرم، تازه با پوست نرم، رقم اوحـدي     (  آلوده در اين تحقيق تأثير غوطه ور كردن سه نوع پسته         
  سـاعت، جهـت      12 و   10،  8،  6،  4،  2و  ) شـاهد (با زمـان تمـاس صـفر      ) قسمت در ميليون و يا ميلي گرم در ليتر        ( پي پي ام     8 و   4ازن  ) شاهد(پي پي ام    

.   بـود 5/5 ±3/0 درجه سانتيگراد و پ هاش آن 10دماي آب . وكسين ها، مورد بررسي قرار گرفت و مجموع آفلات   2 و ج  1، ج 2، ب 1كاهش آفلاتوكسين ب  
، از نظـر    1آفلاتوكـسين ب  .  گرفـت  براي تمام نمونه ها، تأثير متقال بين غلظت ازن و زمان تماس با ازن و يا تأثير متقابل با نوع پسته، مورد بررسي قـرار                        

از لحـاظ  ) غلظت ازن صفر و يا زمان تماس صـفر   (نتايج نشان مي دهد كه نمونه هاي شاهد       . تخريب و كاهش يافت   مقدار بيشتر بود و همچنين راحت تر        
.  درصد، تفاوت معني داري ندارند ولي با نمونه هاي تيمار شده با ازن، تفاوت معني داري دارنـد            5كاهش آفلاتوكسين ها و آفلاتوكسين مجموع، در سطح         

 درصـد  4/6 و 15، 6/14، 7/9، 6/5 و مجموع آفلاتوكسين ها به ترتيب   2، ج 1، ج 2، ب 1ين درصد كاهش آفلاتوكسين هاي ب     براي نمونه هاي شاهد ميانگ    
 درصد بود همچنين اين كاهش بـراي        35 و   34،  6/30،  55/8،  7/32 پي پي ام ازن به ترتيب        4بود در حالي كه اين كاهش براي نمونه هاي تيمار شده با             

نتايج نشان مي دهد كه تـأثير ازن محلـول در آب، روي كـاهش ميـزان                 .  درصد بود  4/44 و   9/43،  8/45،  5/12،  9/47به ترتيب    پي پي ام     8غلظت ازن   
همچنين نتايج مشخص مي كند كـه حـساسيت تخريـب           . آفلاتوكسين ها، به طور معني داري وابسته به غلظت ازن مصرفي و زمان تماس ازن مي باشد                

  .  مي باشد2 و ج2 بزرگتر از ب1 و ج1 به ترتيب بآفلاتوكسين ها نسبت به ازن
  

 پوسته نرم، پوسته سخت، واريته اوحدي، سم زدايي، مغزهاي آجيلي :يكليدهاي  واژه
 

   5 4 3 2 1 مقدمه
پـسته در بـين مغزهـاي       . پسته يكي از آجيل هاي خوشمزه اسـت       

درختي از لحاظ ارزش غذايي و مزه مـورد پـسند، از برجـستگي هـاي                
 و  6كلمه پسته از زبان فارسي به زبان انگليـسي        . رخوردار است خاصي ب 

در واقع ريشه كلمه مـورد  . ()Ciancio 2009(ايتاليايي وارد شده است 
استفاده براي پسته، در زبان هاي ديگر از ريشه كلمـه ايرانـي آن مـي                

، جزء مغزهاي درختي مناطق نيمـه       8 همان پيستاورئه آ   7پيستاسا). باشد
 Koshteh(گرمسيري است، گياه دولپه، دوپايه و خزان پذير مي باشد 
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6- Pistachio    
7- Pistacia    
8- Pistacia vera L. 

and Urutyan 2005; Miraliakbari 2005(  كه گرده افـشاني آن  
باشد   مي9به وسيله باد صورت مي گيرد و جزء خانواده مهم آناكاردياسه      
 Can et(كه بطور طبيعي در ايران و همچنين آسياي ميانه مي رويد  

al. 2006; Onay et al. 2004(. مطابق با آخرين آمار منتشره بوسيله
توليد جهاني پـسته در سـال     ) 10فائو(سازمان كشاورزي خواروبار جهاني   

 ميلادي بالغ بر پانصد و پنجاه هزار تن بـوده اسـت و ايـران بـا                2008
 هزار تن، مقام اول توليد و صادرات را داشته است و            192توليد بيش از    

 ـ   Cheraghali and(ران، امريكـا و تركيـه، سـوريه چـين     پـس از اي

Yazdanpanah 2010(    40 و 52، 120، 126 و به ترتيـب بـا توليـد 
كـل بهـاي    . هزار تن مهمترين كشورهاي توليد كننده پسته بـوده انـد          

 FAOSTAT( ميليارد دلار بوده است 8/1تجارت جهاني پسته بالغ بر 

 گزارش كـرده اسـت كـه رقـم پـسته            1995شيباني در سال     . )2008
درصد پسته باغ هـاي رفـسنجان را تـشكيل    70 تا  60اوحدي، بيش از    

  )Padulosi et al. 1996(مي داده است 

                                                            
9- Anacardiaceae 
10- FAO 
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پيـستاورئه  (يستاسيا شامل يازده گونه است كه فقط يك گونه آن         پ
از لحاظ تجارتي و خوراكي مهم است و به عـلاوه در ايـران، پـسته                ) آ

داراي دو گونه وحشي ديگر بنام هاي پيستا آسيا آتلانتيكا زيـر شـاخه              
 Afzadi et al. 2007; Kole( مي باشد 2 و پيستاسيا خنجوك1موتيكا

2007(.  
قـارچ هـا    . 4و آسـپرژيلوس پـارازيتيكوس     3 آسپرژيلوس فـلاوس  

 Abbas(معمولاً عامل اصلي زيان به محصولات كـشاورزي هـستند   

2005; Golan and Paster 2008; Valpuesta 2002(.    برخـي از
يـا اصـطلاحاً    (محققين دريافته اند كه بين شكاف برداشتن پوسته نرم          

و همچنين تغييـر رنـگ پوسـته سـخت پـسته، و شـدت               ) 5زودخنداني
اين مشكل بـراي توليدكننـدگان پـسته        . آلودگي همبستگي وجود دارد   
 ;Doster and Michailides 1995(بـسيار حـائز اهميـت اسـت      

Doster and Michailides 1999; Pitt and Hocking 2009(.  
پسته در فصل رشد و نمو، بخوبي به وسيله پوسـته هـاي بيرونـي               

اما آسيب به اين پوسته ها به وسيله انگـل هـا و يـا               . حفاظت مي شود  
عارضه زودخنداني در پسته، سبب آلودگي به قارچ آسپرژيلوس در بـاغ            

ــود   ــي ش . )Pitt et al. 2009; Rai and Varma 2010(م
مايكوتوكسين ها، متابوليت هاي ثانويه سمي فعاليـت قـارچي هـستند            

كمتر از  ( كه شامل انواع مولكول هاي شيميايي با وزن مولكولي پايين         
 كه ساختمان و )Williams et al. 1989(مي باشند ) سه هزار دالتون

 Arora 2004; Khachatourians(فعاليت بيولوژيكي متفاوتي دارند 

and Arora 2002( .  درصـد  25برآورد شده است كه ساليانه حـداقل 
محصولات كـشاورزي بـه وسـيله سـموم قـارچي، آلـوده مـي شـوند                 

)Karaca and Velioglu 2007; Karaca et al. 2010( .  دمـا و
رطوبت نسبي محيط براي توليد سموم قارچي، با شـرايط رشـد قـارچ،              

 24بطور كلي دماي بهينه براي توليد سموم قارچي بين          . متفاوت است 
، بيشترين  26 درجه سانتي گراد است اما بعضي از سموم مانند تي          28تا  

  . )Arora 2004( درجه سانتي گراد دارند 15مقدار توليد را در دماي 
 در بين گروه از بقيه سمي تر است و يكي از مواد             1آفلاتوكسين ب 

سـاير آفلاتوكـسين هـا بـه        . طبيعي با توانايي ايجاد سرطان مي باشـد       
گزارش شده است كـه بـرآورد زيـان         .  مي باشند  2 و ب  2 و ج  1ترتيب ج 

 تـا   932قتصادي سموم قارچي به تنهايي در امريكا سـاليانه بـالغ بـر              ا
قارچ . )Khachatourians et al. 2002( ميليون دلار مي باشد 1660

، هاي مولد سم و آلوده كننده مـواد غـذايي، شـامل سـه گـروه عمـده                 

                                                            
1- Pistacia atlantica sub sp. Mutica 
2- Pistacia khinjuk 
3- Aspergilus flavus 
4- Aspergilus paraticus 
5- Early split 
6- Trichothecene mycotoxin 

 ;Gourama 1991( مي باشند 9 و پني سيليوم8، فوزاريوم7آسپرژيلوس

Karaca et al. 2007( . ــداقل ــراي  18ح ــيميايي ب ــاختمان ش  س
اين سموم بـه  . )Bhat et al. 2010(آفلاتوكسين شناسايي شده است 

 آسپرژيلوس فلاوس و آسـپرژيلوس پـارازيتيكوس    طور عمده به وسيله     
بر روي محصولات كشاورزي توليد مي شوند و گاهي نيز به ندرت بـه              

تعـداد  .  توليد مـي شـوند     11نوميوس و يا      10آسپرژيلوس تاماري وسيله  
 تاي آنها به طور عمده مهم       4متعدي آفلاتوكسين وجود دارند اما فقط       

عموماً عنوان شده اسـت كـه       . 2 و ج  1، ج 2، ب 1ند كه عبارتند از ب    هست
آسپرژيلوس فلاوس فقـط آفلاتوكـسين نـوع ب را توليـد مـي كنـد و              

 در  1آفلاتوكـسين ب  . پارازيتيكوس هر دو نوع ب و ج را توليد مي كند          
اثر نور ماوراءبنفش، تلألـوء آبـي و آفلاتوكـسين ج، نـور سـبز سـاطع                 

ام يك و ام دو فقط در محصولات لبني وجـود           آفلاتوكسين    . كنند مي
آسپرژيلوس، ميكروارگانيزم نسبتاَ گرما دوسـت و نيمـه خـشكي           . دارند

پسندي است و به خوبي با مناطق گرمسيري و نيمه گرمسيري سازگار            
  .)Abbas 2005; Golan et al. 2008(شده است 

آفلاتوكسين ها نسبت به حـرارت مقاومنـد و بـا فرآينـد حرارتـي               
تيمـار حرارتـي تحـت شـرايط        . معمولي، كاملاً غيرفعـال نمـي شـوند       

 Takayuki and(غيرمرطوب نمي تواند آفلاتوكسين ها را از بين ببرد 

F. 1993; Yazdanpanah et al. 2005( .    آفلاتوكـسين هـا تحـت
 درجـه سـانتي گـراد بـه مـدت يـك سـاعت نيـز         160 تا  150حرارت  

 .)Hussain et al. 2008; Jalili et al. 2010(غيرفعال نمـي شـوند   
در تعدادي از كشورها محدوديت مقدار مجـاز آفلاتوكـسين در غـذا و               

به عنوان مثال در اتحاديـه اروپـا بـراي          . خوراك دام، تعيين شده است    
 و براي مجموع آفلاتوكسين ها      12 پي پي بي   8 مقدار   1آفلاتوكسين ب 

ــاز  ــد مجــ ــت  10حــ ــده اســ ــين شــ ــي، تعيــ ــي بــ ــي پــ   پــ
)EuropeanCommission(EC). 2010(  كه اين محدوديت،  كمتـر 

  . )FDA 2010(از مقدار تعيين شده در آمريكا مي باشد 
  

  مواد و روش ها
، )پوسته نرم بيرونـي گرفتـه شـده   (13 پسته خشك با پوسته سخت  

 و پسته خشك با پوسته نرم بيرونـي،         14پسته تازه با پوسته نرم بيروني     
از باغ هاي پسته استان خراسان رضوي تهيه شد، اسپور ليوفليزه قـارچ            

و آســپرژيلوس پــارازيتيكوس  ) 5006كــد (آســپرژيلوس فــلاوس  
                                                            
7- Aspergillus 
8- Fusarium 
9- Penicillum 
10- A. tamarii 
11- A. nomius 
12- Part per billion or microgram.(pbb) 
13- Shell 
14- Hull 
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سـازمان پـژوهش    (لكسيون قارچ هاي صـنعتي ايـران        از ك ) 5286كد(
 تهيه شد كه هر دو قادر به توليد آفلاتوكـسين           1)هاي علمي و صنعتي   

 از شــركت 2، ج1، ج2، ب1هــستند، ســموم آفلاتوكــسين اســتاندارد ب
شيميايي سيگما تهيه شد، بقيه مواد مصرفي از خلـوص بـالا و درجـه               

دسـتگاه  . ك تهيـه شـدند    آزمايشگاهي برخوردار بودند و از شركت مـر       
 سـاخت ايـران، بـا ظرفيـت     10اس  .قوس الكتريكي مولد ازن، مـدل آ      

 گرم ازن در ساعت، دسـتگاه تغلـيظ كننـده اكـسيزن از نـوع               10توليد  
 ليتــــر در دقيقــــه مــــدل 5 تــــا 2بيمارســــتاني بــــا ظرفيــــت 

دستگاه سنجش ازن با قابليت جذب نـور        . دبليو، بود .آ.5.آي.واي.اف.ال
دسـتگاه كرومـاتوگرافي مـايع بـا قابليـت          . اخت ايـران  ماوراءبنفش، س 

 و سـتون    474 و آشكارساز فلورسـنت مـدل        2كارايي بالا، مدل آلينس   
  .  تماماً ساخت شركت واترز بودند3كروموليت

  
  روش ها

آلوده كردن مصنوعي پسته ها؛ آماده سازي محيط كشت، هـر دو      
ي ليتر محيط    ميل 500اسپوربه صورت مجزا، بوسيله كشت مقدماتي در        

  درجـه سـانتي گـراد بـه          23 ± 2كه در دمـاي   % 2كشت سابوراد مايع  
 ساعت در گرمخانه قرار گرفتند، فعال شدند و سپس پسته هـا             24مدت

سلول  106با اين معلقه قارچي، آغشته شدند، معلقه قارچي حاوي حدود         
ز در  رو8پسته هاي تلقـيح شـده بـه مـدت         .  در هر ميلي ليتر بود     4زنده

له قـارچ هـا     ين وس ـ ي گراد قرار گرفتند بد    ي درجه سانت  23±2ه  گرمخان
  .د شدي توليرشد كردند و سموم قارچ

  
   ازني حاوي محلول آبي آماده ساز

pH             يكي از عوامـل مهـم مـوثر بـر قـدرت واكـنش دهـي ازن و
 هـاي   pHهمچنين موثر در تجزيه آن در آب مي باشد به طوري كـه              

 بالا، سرعت تجزيـه ازن  pHارد اما  اثر كمي بر تجزيه ازن د7كمتر از   
به همين دليل . )Beltran 2005(به طور معني داري افزايش مي يابد 

 ميلي ليتر اسيدكلريدريك نرمال به يكصد   150، مقدار   pHبراي تنظيم   
بـراي  .  تنظـيم شـد    5 ± 3/0 حـدود    pHليتر آب مقطر افزوده شـد و        

انحلال ازن در آب از دستگاه ونتوري كه گاز را در آب تزريق مي كند،               
در متـر    ليتـر    7/15كـه معـادل     % 5/1استفاده شد غلظت ازن در گـاز        

 ليتر در دقيقـه     5جريان تغذيه اكسيژن به دستگاه ازن ساز،        . كعب بود م
ازن بعد از مخلوط شدن با آب به پايين مخزن آب وارد مـي شـد،                . بود

غلظت ازن بـراي    .  درجه سانتي گراد كاهش يافت     10دماي آب نيز به     
فقـط  ) شـاهد ( تيمار كردن نمونه در سه سـطح بـود كـه سـطح صـفر              

                                                            
1- Persian Type Culture Collection (PTCC) 
2- Allince model, Waters Co 
3- Chromolith 
4- Cfu.ml-1 

  . ام ازن محلول بود. پي. پي8 و 4ي ها شستشو با آب و غلظت
  
  مار كردن با ازنيات تيعمل

 40قطـر حـدود     ( مخزن پلاسـتيكي حـاوي يكـصدليتر مفيـد آب         
بــود كــه همــانطور كــه در )  ســانتي متــر100ســانتي متــر و ارتفــاع 

كارخانجات متداول است، مخلوط شدن ازن با آب تحت خلأ حاصل از            
جريـان  . ري صـورت گرفـت    جريان چرخش آب و عبور از وسيله ونتـو        

متلاطم باعث افزايش حلاليت ازن در آب شـده بـدين ترتيـب، پـسته               
 . پـي  . پي 8 و   4و  ) شاهد( هاي آلوده در آب ازن دار، غلظت هاي صفر        

 سـاعت،   12 و   10،  8،  6،  4،  2) شـاهد ( ام به مدت زمان تمـاس صـفر       
  .  سانتي گراد ثابت شد10غوطه ور شدند، دما در حدود 

كـه   5 08/994كردن، پـسته هـا بـا روش اسـتاندارد           بعد از تيمار    
ــدازه گيــري 6872 شــماره 6معــادل روش اســتاندارد  ايــران اســت، ان

تجزيه و تحليل آمـاري،  . )Horwitz 2002(آفلاتوكسين ها انجام شد 
مقايسه ميانگين ها با نرم افزار ام اس تت سي، در سـطح معنـي داري        

از . دي، مقايـسه انجـام شـد      . اس. كمتر از پنجم صدم و با آزمـون ال        
سه سطح غلظـت ازن محلـول در آب،          (3×3×7طرح آماري فاكتوريل    
بـا سـه    )   سطح زمـان در معـرض ازن بـودن         7سه سطح نوع پسته و      

 استفده شده و تجزيه و تحليل واريانس، با نرم افـزار مينـي تـب                تكرار
  .  انجام شد13ويرايش 

  
  ج و بحثينتا

معمولاً ممانعت از رشد تكثير قارچ ها، كار مشكلي است زيـرا در              
. بهترين شرايط مديريتي نيز امكان بروز آلودگي قـارچ هـا وجـود دارد             

يت از رشد قارچ ها     مهمترين و بحراني ترين عوامل محيطي براي حما       
محتواي رطوبت نسبي محيط ، دما و زمان؛ بنابراين خشك          : عبارتند از 

كردن و نگهداري مناسب و همچنين حمل و نقل مناسب از مهمترين            
روش هـاي عملـي و     . كارهاي مقدماتي ممانعت از رشد قـارچ هـستند        

موثر براي حذف سموم قارچي از پسته، بسيار مـورد نيـاز و درخواسـت          
آلودگي قارچي و به متعاقب آن توليد آفلاتوكسين مـي توانـد در             . است

محصولات كشاورزي در باغ و مزرعه، موقع برداشت، جابجايي و حمل      
ونقل، فرآيند و نگهداري و همچنين در موضوع توزيع محـصول بـروز             

سموم قارچي بايد تخريب شوند و يا به نوع مواد غيرسمي تبـديل           . كند
م زدايي بايد از نظر اقتصادي امكـان پـذير باشـد و             گردند اما فرانيد س   

 Mishra(هزينه اين كار بايد از ارزش محصول فرآيند شده كمتر باشد 

and Das 2003( .    و 13 تـا  8توليد آفلاتوكـسين در دمـاي كمتـر از 
گـزارش شـده اسـت كـه        . گراد رخ نمـي دهـد      درجه سانتي  42بيش از   

                                                            
5- AOAC Method 994.08 (2002) 
6- ISIRI 6872 
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 درجه سـانتي گـراد   24 روز در دماي 7 تا 4حداكثر آفلاتوكسين بعد از  
در انكوباتور توليد شده است و حـداكثر آفلاتوكـسين توليـدي در دانـه           

 درجه سانتي گراد رخ داده است       30 درصد و دماي     25هايي با رطوبت    
)Gourama, 1991(.   شرايط آزمايش تقريبا از چنين تحقيقـاتي الگـو 

  .گرفته است
) 1اي اف دي( ميلادي، اداره كل غذا و داروي امريكا2001در سال 

ازن را به عنوان عامل ضدميكروبي  به هر دو شكل گـاز يـا محلـول،                 
براي فرآيند تيمار كردن و نگهداري مواد غذايي مورد موافقت قرار داد            

)FDA June, 26, 2001( .  نيمه عمر ازن در حالت محلـول در آب در
 Jongen( دقيقـه اسـت   30 تـا  20 درجه سانتي گراد حدود 20دماي 

2005; Pirani and Gilda 2010( . با افزايشpH   و دمـا و افـزايش 
نيمه عمر ازن در هوا     . انرژي مكانيكي، تجزيه ازن نيز افزايش مي يابد       

 سـاعت  12طولاني تر از نيمه عمر آن در حالت محلول است و حـدود     
ازن داراي بوي نافذي است كه به وسـيله شـامه انـسان در              . مي باشد 

 محيط قابـل    غلظت كم، حدود يك صدم تا پنجم صدم پي پي ام،  در            
-Pirani and GILDA 2011; Smith and Hong(تشخيص است 

Shum, 2003( .    ازن يك گاز ناپايدار است و بطـور معمـولي در خـط
توليد كارخانجات و معمولاً به وسيله قوس الكتريكي توليـد مـي شـود             

)Jongen 2005( . تغذيه ازن ساز با اكسيژن سبب مي شود كه غلظت
 درصـد باشـد، اسـتفاده از هـوا غلظـت ازن           14 تا   8ازن توليدي حدود    

با افـزايش دمـا،   . )Pirani et al. 2011( درصد مي باشد 5 تا 3حدود 
واكنش دهي ازن و تجزيه آن افزايش مي يابد ولي حلاليـت در آب و               

) 1978( بـلاك . )Karaca et al. 2007(پايداري آن كاهش مي يابـد  
 كـه تيمـار كـردن بوسـيله     )Black et al., 1978(ستگزارش كرده ا

آمونياك بـسيار اميـدبخش اسـت و رويكـردي عملـي اسـت كـاهش                
آفلاتوكسين بوسيله آمونياك سبب باز شدن حلقه لاكتون در ساختمان          

 باشـد،  9 محـيط بـالاتر از   pHآفلاتوكسين مي شود به ويژه وقتي كه       
هرچند كه آمونياك سبب كاهش كيفيت دانه مـي شـود، ايـن فرآينـد               

راي خوراك دام است و براي غذاي انسان اختـصاص نيافتـه            مناسب ب 
ــدين. )Gourama 1991(اســت  ــصوصيات  چن ــر روي خ ــه ب  مطالع

گـزارش كـرده    ) 2008(ضدميكروبي ازن انجـام شـده اسـت، اكبـاس           
 1 كه كاربرد گاز ازن به مقـدار  )Akbas and Ozdemir 2008(است

 دقيقه، باعـث غيرفعـال      360 ام در انجير خشك به مدت        .پي . پي 9تا  
بهتـرين نتيجـه    .  شـده اسـت    3 و باسيلوس سرئوس   2اشرشياكليشدن  

 سـيكل   2 سـيكل لگـاريتمي بـراي اشريـشيا كـلاي و             5/3كاهش تا   
  .لگاريتمي براي باسيلوس سرئوس بوده است 

كــاهش  كــه گــزارش كــرده اســت) Oztekin )2006همچنــين 

                                                            
1- Food and Drug Administration 
2- Escherichia coli 
3- Bacillus cereus 

 پي پـي ام     5انجير خشك به حداقل سه ساعت و با         شمارش ميكروبي   
انجيـر  ) 2008( در گـزارش زورلوجنـك    . غلظت ازن نياز داشـته اسـت      

 7/1 پي پي ام و ازن محلول آبي         8/13خشك تحت غلظت ازن گازي      
 دقيقه قرار گرفت كه اثـر ازن گـازي بـراي            30 ام به مدت تا      . پي .پي

د در حاليكه ازن محلول     كاهش آفلاتوكسين از اثر ازن محلول بهتر بو       
ــت       ــري داش ــأثير بهت ــي ت ــمارش ميكروب ــاهش ش ــراي ك در آب ب

)Zorlugenc et al. 2008( .  در گـزارش اكبـاس )پـسته در  ) 2006
 ام و در زمـان      . پـي  .معرض گاز ازن با غلظت هاي مختلفي تا يك پي         

 درجه سانتي گـراد و رطوبـت        20 دقيقه، در دماي     360هاي متفاوتي تا  
ين غلظـت و بيـشترين زمـان در         قرار گرفت كه در بيـشتر     % 70نسبي  

 سـيكل  5/3 و 3معرض قرار گرفتن، جمعيت هـر دو ميكـروب حـدود           
) 2001(آچن. )Akbas and Ozdemir 2006(لگاريتمي كاهش يافت 

 كلاي تلقـيح شـد و       -گزارش كرده كه سطح سيب درختي بوسيله اي       
 پي پي ام تيمار شـد همـزدن بـه         25-24بوسيله آب ازن دار با غلظت       

 درجه سانتي گراد بود، در اين       24 تا   22 دقيقه در دماي     5مدت يك تا    
 Achen( سيكل لگاريتمي بود6/2 و 7/3حالت كاهش ميكروبي حدود 

and Yousef 2001( . بيوچت)گزارش كرده است كـه ارزش  ) 1999
زمان لازم براي كـاهش يـك سـيكل لگـاريتمي از تعـداد               (4عدد دي 

كاندياي آسپرژيلوس  ش  براي كاه ) ميكروارگانيسم هاي يك محصول   
 ام ازن در محلول     . پي . پي 74/1 كه در معرض     فلاوس و پارزيتيكوس  

 درجه سانتي گراد قـرار گرفتـه        25 در دماي    pH 5/5بافري فسفات با    
 .Beuchat et al( دقيقه محاسـبه شـد   71/1 و 54/1بودند به ترتيب 

اعلام كرد كه اثر ازن محلول در آب با غلظـت           ) 2007(يوك  . )1999
پي پي ام و با زمان در معرض قرار گرفتن نيم، يـك، سـه و    5 و 3، 1

 درجه سانتي   15 در دماي    5پنج دقيقه بر روي قارچ خوراكي رقم انوكي       
كـلاي و ليـستريا     - روز قـرار گرفـت، اي      10گراد و به مدت نگهداري      

نــيم و يــك ســيكل لگــاريتمي از شــمارش بــه ترتيــب 6منوســيتوژنز 
  .)Yuk et al. 2007(ميكروبي آنها كاسته شد 

 دو تا محيط كشت مجزا،       در اين تحقيق نمونه هاي پسته بوسيله      
 106مقدماتي كه جهت فعال سازي اسپورها تهيه شـده بـود و حـاوي               

هـا،   سلول زنده در هر ميلي ليتر بود، آلوده شدند و پـس فعاليـت قـارچ           
 4و  ) شـاهد ( تيمار كردن نمونه ها با غلظت هاي متفاوت ازن از صـفر           

رار زمـان در معـرض ق ـ     .  پي پي ام ازن محلول در آب استفاده شـد          8و
نتايج نـشان داد    .  ساعت بود  12 و   10،  8،  6،  4،  2) شاهد( گرفتن صفر 

شستـشو فقـط بـا    ( درصد، نمونه هاي شاهد   5كه در سطح معني داري      
تفاوت معني داري در كاهش مقدار سـموم قـارچي نداشـتند ايـن              ) آب

همچنـين در مقـدار     . موضوع در جدول شماره يك مشاهده مـي شـود         
                                                            
4- D-values (the time required to kill 90% of the 
microorganism) 
5- enoki mushroom 
6- Listeria monocytogenes 
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خشك با پوسته نرم بيروني كه در معـرض   براي پسته    2آفلاتوكسين ج 
 پي پي ام ازن قرار گرفته بود، كاهش مشاهده نشد ايـن موضـوع در    4

به طـور كلـي بـراي نمونـه شـاهد،           .  مشاهده مي شود   2جدول شماره   
، 6/5 و مجموع بـه ترتيـب   2، ج 1، ج 2، ب 1كاهش آفلاتوكسين هاي ب   

مار كـردن بـا    درصد بود كه اين كاهش براي تي  4/6 و   15،  6/14،  7/9
 35 و 34، 6/30، 55/8، 7/32 پــي پــي ام ازن محلــول بــه ترتيــب 4

، 5/12،  9/47 پـي  پـي ام، ازن عبـارت اسـت از              8درصد بود و بـراي      
 4 و 3 درصد كـاهش بـود ايـن نتـايج در جـدول              4/44 و   9/43،  8/45

نتايج مشخص مي كند كه اثـر ازن محلـول در آب         . مشاهده مي شوند  
ن با غلظت ازن و زمان در معرض قرار گرفتن،          روي كاهش آفلاتوكسي  

به طور معني داري، رابطه همبستگي دارد، كه اين نتيجه را مي تـوان              
نتايج روشن مـي سـازد كـه حـساسيت          .  مشاهده كرد  6 و   5در جدول   

 و 2 از ب  1، ج 1آفلاتوكسين نسبت به ازن به اين صـورت اسـت كـه ب            
 آثار منتشره دسـترس، در       حساس ترند، اين نتايج با تعداد زيادي از        2ج

) 1967( دوليـر . مورد كاهش آفلاتوكـسين بوسـيله ازن، مطابقـت دارد         
گزارش كرده است كه حذف آفلاتوكسين از بلغور آلـوده بـادام زمينـي              

انجـام  ) درصـد آب  10+ درصد اسـتن   90( بوسيله روش استخراج حلال   
امـا نقطـه ضـعف اسـتخراج بـا      . )Dollear et al. 1968(شده اسـت  

حلال، هزينه بالاي آن است و همچنين امكـان ايجـاد بـد طعمـي در            
) 2004(پروكتور و همكاران.  )Gourama 1991(محصول وجود دارد 

 كـه سـطح بـالايي از    )Proctor et al. 2004( گـزارش كـرده اسـت   
كاهش آفلاتوكسين درمواد غذايي را يافته است، فرآيند حرارتي دهـي           

 درجـه  75به وسيله آسياب كردن بـراي دانـه بـادام زمينـي در دمـاي         
سانتي گراد بدون در نظر گرفتن زمان فرآيند، حـداكثر ميـزان كـاهش         

) 2006( اكبــاس.  درصــد بــوده اســت51آفلاتوكــسين ب و ج حــدود 
 كه كاهش زياد آفلاتوكـسين در  )Akbas et al. 2006( ه استدريافت

مـك كنـزي و   . پسته با غلظـت ازن و زمـان تمـاس آن بـستگي دارد      
 McKenzie 1997; McKenzie( نشان داده انـد ) 1997( همكاران

et al. 1997(خيلي سريعتر از آفلاتوكسين 1 و ج1 كه آفلاتوكسين ب 
اهش مي يابند و دليل آن را وجود پيوند دوگانـه            در اثر ازن ك    2 و ج  2ب

 2 و ج2 وجـود دارد ولـي در ب  1 و ج1 دانسته كه در ب9 و   8بين كربن   
صـرف نظـر از     . وجود ندارد و اين موضوع با تحقيق ما سـازگار اسـت           

زمان در معرض قرار گرفتن و غلظت ازن اسـتفاده شـده، پوسـته نـرم                

ت، اين نتيجه در جدول شـماره       بيروني مانع آلودگي به آفلاتوكسين اس     
ــود  2 و 1 ــي ش ــشاهده م ــسين ب .  م ــاهش آفلاتوك ــوع 1ك  و مجم

تيمار كـردن بـا ازن، تـأثير        . آفلاتوكسين ها، وابسته به نوع پسته است      
بيشتري بر پسته با پوسته سخت داشت، نـسبت بـه پـسته هـايي كـه                 
حاوي پوسته نرم بيروني نيز بودند، احتمـالاً دليـل آن ايـن اسـت كـه                 

ايـن  . وسته نرم بيروني به صورت مانعي براي تأثير ازن عمل مي كند           پ
مشخص اسـت، همچنـين نتـايج       ) 2 و   1شكل   (4و1موضوع درجدول   

نشان مي دهد كه پوسته نرم بيروني مي تواند مانع آلـودگي باشـد امـا             
شكل (1اين موضوع در جدول     . همانطوركه مي تواند مانع اثر ازن باشد      

  .ن داده شده استنشا) هاي يك تا چهار
  

  نتيجه گيري
ين تحقيق مشخص كرد كه ازن محلول در آب مـي توانـد سـبب      

كارايي ازن براي كاهش آفلاتوكسين     . كاهش آفلاتوكسين پسته بشود   
نسبت به  ) پسته با پوست سخت   (بيشتر بر روي پسته بدون پوسته نرم        

 4 و   1پسته ها با پوسته نـرم، مـوثرتر اسـت ايـن موضـوع در جـدول                  
كـاهش در آفلاتوكـسين     . نشان داده شده اسـت     )3 و   4كل شماره   ش(

 پي پي ام غلظـت      4 و مجموع وقتي حاصل مي شود كه حداقل با           1ب
 سـاعت در معـرض      2 پي پي ام و حداقل       8 ساعت و يا     6ازن در طي    

. نشان داده شده است    )5شكل  ( 6ازن قرار گيرد اين موضوع درجدول       
 8وقتي حاصل شد كـه از غلظـت   بيشترين ميزان كاهش آفلاتوكسين   

بطـور كلـي    .  سـاعت اسـتفاده شـد      12 يا   10پي پي ام و زمان تماس       
 و  1حساسيت آفلاتوكسين جهت تخريب به اين گونه است كه نـوع ب           

  . مي باشد2 و ج2 حساس تر از نوع ب1ج
  

   قدردانيو تشكر  
بدين وسيله از كليه عزيزاني كه ما را در انجام اين پژوهش يـاري              

   Ĥمعاونت محتـرم اموزشـي، معاونـت محتـرم پژوهـشي           كردند خصوص
دانشكده و دانشگاه فردوسي مـشهد و همچنـين مـديريت و كاركنـان              

  .  موسسه و آزمايشگاه اسراء شرق، تقدير و سپاسگزاري مي شود
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