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  چكيده

 آفلاتوكسين، از بين ارقـام پـسته موجـود در    وليك و گاليك اسيد در كنترل زهرابهور بررسي نقش عناصر در عارضه زودخنداني و تاثير مواد فن      به منظ 
هـر   خوشه از 15ي ها ميوه،  رقم پسته كه بصورت آزاد گرده افشاني شده بودند3ايستگاه تحقيقات پسته رفسنجان، در هنگام برداشت محصول از درختان          

همچنين از درختان هر رقم تعداد زيادي از        . رقم به طور تصادفي جمع آوري و تركيبات فنوليك كل و مقدار اسيد گاليك در پوست سبز پسته تعيين شدند                   
ايـن آزمايـشات   . دشكاف  نامنظم و سالم جمع آوري و پوست سبز آنها براي تعيين عناصر ماكرو وميكرو مورد آزمايش قرار گرفتن     ،  هر نوع ميوه زودخندان   

 تكـرار  3 در Sigma Plot و SASبصورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي اجرا و نتايج بدست آمده بر اساس گروهبندي دانكن توسط نرم افزار 
ي زودخنـدان و    هـا   ميـوه ي سالم و كمترين ميزان در پوسـت سـبز           ها  در پوست سبز ميوه   % ) 15/2(بيشترين مقدار ازت    . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت     

ي هـا  ي سالم و كمترين مقدار منيزيم در پوسـت سـبز ميـوه     ها  بيشترين مقدار منيزيم در پوست سبز ميوه      . ) درصد   97/1 و   94/1(شكاف نامنظم ديده شد     
 و كمتـرين مقـدار    ) mg/100g 1398(ي رقـم اوحـدي      هـا   بيشترين ميزان مواد فنوليـك در پوسـت سـبز ميـوه           . ) درصد   10/0( زودخندان تعيين گرديد    

)mg/100g 1131(    نتايج نشان داد كه افزايش مقدار مواد فنوليك سبب كاهش يا مهار توليد زهـرا               . ي رقم احمد آقايي بدست آمد     ها   در پوست سبز ميوه
 .گردد  ميبه آفلاتوكسين در ميوه پسته

  
   آفلاتوكسين، پسته،  پوست سبز، مواد فنوليك، گاليك اسيد :ي كليديها واژه

  
  1      مقدمه

.  با پوست نرم و پوست شاخي مرتبط اسـت         رشد ميوه پسته در باغ    
شود پوست نرم از پوست سـخت جـدا شـده و              مي هنگاميكه ميوه بالغ  

ــازار پــسندي ميــوه مهــم   ــراي ب  شــكاف برداشــتن پوســت ســخت ب
معمولا پوست سبز قبل از برداشت شـكاف نمـي خـورد و             ). 5(باشد مي

يي هـا   بهر حال گاهي ميوه   . كند  مي گيها محافظت مغز را از آفات و آلود     
شوند، پوست سـبز در امتـداد شـكاف پوسـت             مي كه زودخندان ناميده  
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گروه . دهد  مي دارد و مغز را در معرض كپكها قرار         مي سخت شكاف بر  
مهمي از مايكوتوكسينها، آفلاتوكسينها هستند كه بوسيله آسـپرژيلوس     

در   ).18 و 4،16(شـوند   مـي  ليدفلاووس و آسپرژيلوس پارازيتيكوس تو    
ي پسته ايـران در     ها   مجتهدي و همكاران آلوده بودن ميوه      1979سال  

ميكائيليديس طي دو سال عارضه      و داستر ).14(باغ را گزارش نمودند     
ي ها  ميوه. زودخنداني و ارتباط آن با قارچ آسپرژيلوس را بررسي كردند         

 هفتـه   2ي  هـا   لهپسته كه پوسته سبز شكاف خـورده داشـتند بـه فاص ـ           
 4ي زود خنـدان  ها پسته% 48 تا 15بسته به باغ    . علامت گذاري شدند  

ه قبل از برداشت تشكيل شده    دو هفت % 10-30هفته قبل از برداشت و      
   . )5(بودند

هـا   يكي از علل زودخندان شدن برخي ميوه      اي     شايد عوامل تغذيه  
در بررسـي   ) 8(دوي و همكـاران     هـا    ).8 و   2 ،1(قبل از برداشت باشـد    

و ميكروي موجـود در پوسـت سـبز پـسته بـر زود               نقش عناصر ماكرو  

  )علوم و صنايع كشاورزي( علوم باغبانيمجله 
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كلـه قـوچي و ممتـاز نـشان دادنـد كـه             ،   رقم پسته اكبـري    3خنداني  
ي داراي شـكاف رشـد داراي       هـا   ي طبيعي و ميوه   ها  ميوه،  ها زودخندان

مقادير مختلفي از عناصر بودند كه در بين انـواع پوسـت سـبز و ارقـام            
 بـين   Zn و   Mgارتباط معني داري در غلظـت       .  شد تحت بررسي ديده  

داري  گوگرد معدني همبستگي معني   . ارقام و انواع پوست سبز ديده شد      
هـا گـوگرد كمـي       با تاريخ زودخنداني داشت كه نـشان داد زودخنـدان         

  ).8( ي داراي شكاف رشـد بـالا بـود          ها  غلظت منيزيم در پسته   . دارند
 غذايي كه سـبب زودخنـداني در        بنابراين با شناخت كمبودهاي عناصر    

پاشي اين عناصر شايد بتوان اين عارضـه را          شوند و محلول    مي ها  ميوه
رسد كه فـرآوري پـس از برداشـت پـسته،             مي نظر هبعيد ب . كنترل نمود 

 را  هـا    را متوقف كرده و آفلاتوكسين     ها  بطور كامل رشد ميكروارگانيسم   
عي در محصولات كه    بنابراين جستجوي عوامل طبي    ). 12( كنترل كند 

مقاومت به تجمعـات آسـپرژيلوس و توقـف بيوسـنتز آفلاتوكـسين را              
يي هـا   چنـين شـيوه   ). 11(شود از راهكارهاي مناسـب اسـت        مي موجب

تواننـد    مـي  سبب اطمينان از مصرف محصول شده و در صورت امكان         
تحقيقـات اخيـر     ). 9(ي انتخاب رقم يا اصلاحي بكار رونـد       ها  در برنامه 

ي گردو نسبت به پسته و بادام آفلاتوكسين        ها   است كه ميوه   نشان داده 
اگر جه گردو پوشش مقاوم تري دارد ما ايـن          ). 10( زايي كمتري دارند  

رود، بنـابراين منبـع ايـن مقاومـت           مـي  پوشش بوسـيله آفـات از بـين       
در . تركيبات فيتوشيميايي پوست گردو بجاي حفاظ فيزيكـي آن اسـت     

ي آلـوده   ها   رودريگوئز انجام شد پسته    يك تحقيق كه توسط ماهوني و     
. به قارچ آسپرژيلوس با پوست نرم و بدون پوست نرم آزمـايش شـدند             

ي حـاوي پوسـت سـبز سـطوح كمتـري از            ها  نتايج نشان داد كه پسته    
اكسيداني و حذف  خواص آنتي  ).12( آلودگي آفلاتوكسين را دارا بودند

 بطور مـستقيم در     خصوص وقتي  همايكوتوكسينها توسط مواد فنوليك ب    
ات رسـيده   ب ـارتباط با هم قرار گيرند توسط بسياري از محققـين بـه اث            

خاصيت بازدارندگي تركيبـات فنوليـك بـر روي          ). 23 و   18،  15(است
 ). 18(آفلاتوكسينها ممكن است بعلت بازدارندگي فعاليت آنزيمها باشد       

ير هدف از اين پژوهش بررسي نقش عناصر در عارضه زودخنداني و تاث      
  . باشد  ميمواد فنوليك و گاليك اسيد در كنترل عارضه آفلاتوكسين

  
 ها مواد و روش

اين تحقيق بر روي سه رقم پسته تجاري ماده شامل كله قـوچي،             
 در ايـستگاه تحقيقــات پــسته  1385 در ســال اوحـدي و احمــد آقـايي  

  .رفسنجان انجام شد
 

شكاف  ،ي زودخندان ها  بررسي عناصر موجود در پوست سبز ميوه      
  نامنظم وسالم 

در زمان برداشت   اوحدي و احمد آقايي     ،   رقم پسته كله قوچي    3در  
محصول از درختان هر رقم كه به صورت آزاد گرده افشاني شده بودند             

شكاف  نامنظم و سـالم جمـع        ،  تعداد زيادي از هر نوع ميوه زودخندان      
 تكـرار بـراي تعيـين عناصـر مـاكرو           3 گرم پوست سـبز در       5آوري و   

بـراي تعيـين عناصـر پرمـصرف از         . وميكرو مورد آزمايش قرار گرفتند    
) پتاسـيم   ( و فلـيم فتـومتري      ) فـسفر   ( اولسن،  )ازت  ( روش كجلدال   
اما در خصوص عناصر فلزي و كم مصرف ابتدا نمونه          . بهره گيري شد  

گياهي بايد بصورت معدني درآيد كه از روش خاكـستر گيـري خـشك             
 كار يك گرم نمونه پودر شده گياهي در كوره          براي اين . استفاده گرديد 

 ساعت قرار داده شد تا بـه خاكـستر تبـديل            6 بمدت   C550° با دماي 
 ميلي ليتر اسيد كلريـدريك      10سپس به اين خاكستر سفيد شده       . گردد

حمام ( شود و به مدت نيم ساعت بر روي بن ماري             مي  نرمال اضافه  2
 100اره با آب مقطر به حجـم        گيرد و آنگاه اين عص      مي قرار) آب گرم   

، از اين عصاره جهت انـدازه گيـري پتاسـيم         . شود  مي ميلي ليتر رسانده  
بـراي  . شـود   مـي  منگنز، منيزيم و فـسفر اسـتفاده      ،  روي، آهن ،  كلسيم

منگنـز، روي و    ،  عنصر كلسيم از طريق فليم فتومتري و عناصر منيزيم        
دارد را تهيه و بـا      آهن با استفاده از دستگاه جذب اتمي محلولهاي استان        

توجه به طول موج اختصاصي هر عنصر كاليبراسيون عنصر مورد نظـر            
ايـن  .  )21 و   2(  نمـوديم    هـا   را تهيه و سپس اقدام بـه قرائـت نمونـه          

آزمايش بصورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي اجـرا و نتـايج             
  مـورد  SASبدست آمده بر اساس گروهبندي دانكن توسط نرم افـزار      

  . تجزيه و تحليل قرار گرفت
  

و تاثير آن در مهار     زهرابه    بررسي مواد فنوليك موجود در پوست سبز      
  زهرا به افلاتوكسين

 رقم پسته كه بصورت   3در هنگام برداشت محصول از درختان هر        
 خوشه از هر رقـم بـه طـور          15ي  ها  ميوه،  آزاد گرده افشاني شده بودند    

فنوليك كل و مقدار اسيد گاليـك       تركيبات  . تصادفي جمع آوري شدند   
. باشد در پوست سبز پسته تعيين شدند        مي كه يكي از تركيبات فنوليك    

هاي موجود در هر خوشـه نيـز مـورد ارزيـابي آفـلا               در ضمن مغز ميوه   
  .توكسين قرار گرفتند 

  
   تعيين مواد فنوليك 

 سـاعت نگهـداري     24ي پوست سبز هر رقم پسته پس از         ها  نمونه
.  درجه سانتيگراد خشك و سـپس آسـياب شـدند          90ماي  در آون در د   

 ساعت در دماي    6ي آسياب شده هر رقم به مدت        ها   گرم از نمونه   5/2
ــوطي از  ــا مخل ــاق ب ــانول توســط همــزن  10ات ــر آب و مت ــي ليت  ميل

عصاره از كاغذ صافي و اتمـن شـماره         . مغناطيسي عصاره گيري شدند   
 مجدداً بـا    ها  باقيمانده. د براي حذف باقيمانده پوست سبز عبور يافتن       42

   ).6(همان حلال عصاره گيري شده و در يخچال نگهداري شدند 
 سيكالتيو تعيـين شـد      –غلظت مواد فنوليك بر طبق روش فولين        

  گـرم وزن خـشك نمونـه       100ميلـي گـرم در      نتايج بـر حـسب      ). 20(
ي پوست سبز پسته در مخلـوطي از متـانول و           ها  عصاره. ارزيابي گشت 
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 ميلـي   1 بـا    ها   ميلي ليتر از نمونه    2/0 ). 2:1به نسبت   ( د  آب حل شدن  
 كربنـات سـديم     ml 8/0 برابـر رقيـق شـده و       10ليتر از محلول فولين     

جـذب  .  دقيقه دردماي اتاق باقي ماندنـد    30تركيب شده و براي     % 5/7
  nm 765 در UNICAM 8620 بـا دسـتگاه اسـپكتروفتومتر    ها نمونه

  ).6(اندازه گيري شد 
  
  اسيد گاليك موجود در مواد فنوليك تعيين 

 درهـر   هـا   از نمونـه  اي    براي هـر مجموعـه    اي     مرحله 2يك آناليز   
 پوسـت  mg 20بـه  ) اسـيدي   ( HCLمتانول داراي . مرحله انجام شد 

 1  درجـه سـانتيگراد بـه مـدت           100سبز پسته پودر شده اضافه و در          
حلـول    از م   µl200،  بعـد از سردشـدن    .ساعت تحت شيكر قرار گرفت      

سـپس  .  درجه سانتيگراد تبخير گرديد تا خشك گردد       40 در   N2تحت  
 µm 2/0 متانول حل و از فيلتر سرنگي نايلوني بـا ضـخامت             ml 1در  

 HPLCاز محلول براي شناسايي متيل گالات با        µl10 . عبور داده شد  
)High performance liquid chromatography (  فاز معكـوس در

  . استفاده گرديدmm 250 × mm 6/4 با ابعاد c18 يك ستون 
لازم به ذكر است متيل گالات يك فرم استري از اسيد گاليـك             ( 

است كه در اثر متيله شدن تركيبات پوست سبز پسته با متانول اسيدي             
% ) 100(فاز متحرك بصورت گرادياني از آب خـالص          ).آيد    مي بدست
لـي ليتـر در    مي1با سرعت جريان % 100 تا متانول TFA% 3/0حاوي  

  .)19 و 9( دقيقه بود25دقيقه در 
 

   رقم پسته 3تعيين ميزان آفلاتوكسين مغز 
ي مغز هر خوشه پسته بطور مجـزا تحـت ارزيـابي مقـدار              ها  نمونه

ي پسته بـه صـورت مجـزا بـه          ها  ابتدا نمونه  .آفلاتوكسين قرار گرفتند  
  درجه سـانتيگراد قـرار     60 ساعت داخل آون با درجه حرارت          24مدت  

اي  سپس نمونه خـشك شـده داخـل مخلـوط كـن شيـشه             . داده شدند 
ريخته شد و همزمان به آن آب مقطر دو بار تقطيـر اضـافه شـد و بـه                   

 دقيقه با دور تند مخلوط گرديد تا يـك خميـر همگـن بدسـت         5مدت  
 گرم از خمير حاصل     5 گرم نمك طعام خالص به       5در مرحله بعد    . آمد

 ) 7-93( آب   –ليتـر مخلـوط متـانول        ميلي   75افزوده شد و همراه با      
. داخل همزن ضد انفجار بمدت يك دقيقه با دور تنـد مخلـوط گرديـد              

 1/3بعـد از آن     . سپس مخلوط حاصل از كاغذ صـافي عبـور داده شـد           
  ميلي ليتر آب ديونيزه رقيق شـده و          9/9ميلي ليتر از عصاره حاصل با       

 AFLatest TM(  ميلي ليتر از عصاره رقيـق شـده از سـتونهاي    12
affinity column  (   پـس از شستـشوي سـتون بـا     . عبـور داده شـد  

ml 20        ميلـي   5/1،   آب ديونيزه براي جدا سازي آفلاتوكسين از ستون 
 به آن افزوده گرديـد و حجـم محلـول نهـايي بـا               HPLCليتر متانول   

سـپس بـه منظـور      .  ميلي ليتر رسانده شـد     3استفاده از آب ديونيزه به      
 ميكروليتر از اين عـصاره بـه دسـتگاه          200توكسين  تعيين غلظت آفلا  

HPLC كه با استفاده از استانداردهاي B1، B2، G1 ،و G2  كاليبره شده 
  .)7 و 2(بود با شرايط زير تزريق گرديد 

اين آزمايش در قالب طرح كاملا تصادفي اجرا و نتايج بدست آمده           
 تجزيـه  Sigma Plot و SASبر اساس گروهبندي دانكن با نرم افزار 

 .و تحليل شد
  

  يج و بحثانت
شكاف ،  ي زودخندان ها  بررسي عناصر موجود در پوست سبز ميوه      

اوحـدي و احمـد     ،  نامنظم و سالم در سه رقم ميوه پسته كلـه قـوچي           
  آقايي 

 و 2براساس اطلاعات حاصل از تجزيه واريانس موجود در جـدول   
ر هـر كـدام در      روي و بـو   ،  آهن،  كلسيم،  پتاسيم،  مقدار عناصر فسفر   1

 3داراي اختلاف معني دار آماري در پوست سبز ميـوه بـين             % 1سطح  
% 5عناصر ازت و منيزيم هر كدام در سطح آماري          . باشند  مي رقم پسته 

شكاف ( زودخندان و داراي شكاف رشد   ،  ي سالم ها  در پوست سبز ميوه   
در پوست سبز   % ) 15/2( بيشترين مقدار ازت    . متفاوت بودند ) نامنظم  

ي زودخنـدان و    ها  ي سالم و كمترين ميزان در پوست سبز ميوه        ها  ميوه
بيـشترين  ). 3جدول  ) ( درصد 97/1 و   94/1( شكاف نامنظم ديده شد       

هاي سالم و كمترين     در پوست سبز ميوه   )  درصد   12/0( مقدار منيزيم   
)  درصد   10/0( ي زودخندان تعيين شد     ها  مقدار منيزيم در پوست ميوه    

 17(هاي سالم ديده شد       م نيز بيشترين مقدار در ميوه     در خصوص كلسي  
  ).3جدول %) (1و 

 و هــا از آنــزيماي  بخــش مهمــي از پروتوپلاســم و بخــش عمــده
كاتاليزورهاي افزايش دهنده سرعت فرآينـدهاي متابوليـسمي گيـاه را           

، اسـيدهاي آمينـه   ها،    در ساختمان نوكلئوپروتئين  . دهد  مي ازت تشكيل 
يك تركيب   كلروفيل نيز .  و ازت وجود دارد    ها  پپتيدپلي  ،  قندهاي آمينه 
تركيبات غير پروتئيني ازت دار مانند سلولز و پكتين كه          . ازت دار است  

از نظر بيولوژيكي خيلي فعال نيستند اما در ديواره غشا سلولي و جهت             
نقـش مهمـي را در سـاختمان گيـاه بـر            ،  روند  مي استحكام بافتها بكار  

ي زودخندان و بـه    ها  بنابراين شكاف پوست ميوه    .)13و   1(عهده دارند   
تواند به دليـل كمبـود ازت روي          مي ي شكاف نامنظم  ها  دنبال آن ميوه  

 از آنجائيكه هر نوع استرس زنده يا غير زنده متوجه پوست ميـوه            . دهد
بنابراين نياز به ايجاد مقاومت در پوست سبز پسته محـسوس           ،  باشد مي

ي هـا   قابل به ديواره سـلولي و پليمـر       است و مقاومت پوست به طور مت      
از طرفي ميزان و قدرت ميوه بـه طـور عمـده            . مي گردد  سازنده آن بر  

هاي ديواره سـلولي     به همين دليل آنزيم   . شوند  مي بوسيله پوست تعيين  
  .)24(كنترل كننده رشد ميوه بايد در اين قسمت متمركز شوند
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  ري در پوست سبز پستهتجزيه واريانس عناصر مور اندازه گي) 1(جدول 
  بر  روي  آهن  منيزيم  كلسيم  پتاسيم  فسفر  نيتروژن  درجه آزادي  منبع تغييرات

  29/17098**  7488/15**  55/5653**  00074/0**  8985/0**  7398/0*  0110/0**  3562/0**  2  تيمار
  ns0016/0  *3050/0  *5800/0  **00133/0  ns 77/45  ns 3777/1  ns 77/599  04888/0**  6  خطاي آزمايش

  00/10224  4533/31  33/417  001998/0  03296/0  68/9/2  0120/0  0266/0  18  خطاي نمونه گيري
  07/27922  5800/48  66/6116  00407/0  0718/2  9517/3  0247/0  4316/0  26  خطاي كل

CV   05/8  41/12  37/5  90/16  1/9  85/6  76/11  67/11  
  

   ميوه پسته       رقم3 بررسي ميزان عناصر در پوست سبز -)2جدول (
          عنصر      
 (%)B(ppm)  Zn(ppm)  Fe(ppm)  Ca(%)  K(%)  P(%) N  رقم

77/181  احمدآقايي  b 02/12  a 55/52  c 3/1  a 5/7  a 18/0  b 9/1  b 
 b 44/191   a47/11   a 88  b1   a 5/7   a 22/0  b 2   كله قوچي
33/239  اوحدي  a 20/10  b 11/70  b 88/0  b 2/7  b 22/0  a 1/2  a 

 )α%=1(اعداد داراي حروف مشابه اختلاف معني دار آماري ندارند. داد هر ستون با هم مقايسه شده انداع

 
  نوع ميوه پسته3 بررسي ميزان عناصر ازت و منيزيم در پوست سبز -)3(جدول 

      عنصر  
 (%)Mg Ca(%)  N  نوع ميوه
12/0  سالم  a  17/1  a 15/2  a 

10/0  زود خندان  b 09/1  b 94/1  b 
12/0  كاف رشدش  a 12/1  b 97/1  b 

 )α%=1(اعداد داراي حروف مشابه اختلاف معني دار آماري ندارند. اعداد هر ستون با هم مقايسه شده اند
  

 ميـزان پـروتئين پكتـين متيـل اسـتراز           هـا   در هنگام رسيدن ميوه   
)PME (   وmRNA  ي سـالم و زودخنـدان    ها  يابد و نمونه    مي   افزايش

ي سـالم ايـن     هـا   در پوست نرم نمونـه    . از لحاظ اين آنزيم تفاوت دارند     
شود كـه منجـر بـه       مي ها  آنزيم فعالتر و منجر به حلاليت بيشتر پكتين       

كاهش ويسكوزيته تركيبات ماتريسي شده و پوست نرم در مقابل فشار          
الاستيــسيته  وارده از طــرف پوســت اســتخواني خاصــيت كشــساني و

ي زودخنـدان در  هـا  در مقابـل پوسـت نـرم دانـه    . كند  ميبيشتري پيدا 
 يـا رسـوب     هـا   نتيجه فعاليت كمتر اين آنزيم و حلاليت كمتـر پكتـين          

تـايمن  . )1(در مقابل فشار حـساس هـستند        ،   در ديواره  ها  بيشتر پكتين 
ي گوجـه  هـا    در پريكـارپ ميـوه     PMEنادا نشان دادند كه فعاليت      ها  و

بندي كاتيونها را به     ال پيدا كرده بود تجمع و تقسيم      فرنگي كه ژن انتق   
  را   +Mg2شكل محلول و باند شـده تغييـر داد و از بـين آنهـا تجمـع                  

منيـزيم در تعـداد     . )24(هاي ديگر مختـل نمـود        ونتيبيشتر از ساير كا   
 هاي گياهي نقـش فعـال كننـده دارد و در ايـن مـورد               بيشماري آنزيم 

هاي فسفري كـه در جـذب     ال كردن حامل  توان اثر منيزيم را در فع      مي
نتايج مربوط به تغييرات منيـزيم در       ). 13. (صر دخالت دارند نام برد    عنا

ي پسته زودخندان با نتايج تـايمن و همكـاران در مـورد             ها  پوست ميوه 

به ،  ي گوجه فرنگي تراريخته همخواني دارد     ها  تغييرات منيزيم در ميوه   
ي زودخندان تقـسيم    ها   نمونه  در پوست  PMEكه فعاليت پايين     طوري

در . دهـد   مـي    را در آن تغييـر      +Mg2بندي اشكال محلول و باند شده       
ــوه ــا مي ــيه ــراي نگهداشــتن  ، ي طبيع كــاهش در فعاليــت پوســت ب
شود كـه علـت آن        مي  ظرفيتي در زمان بلوغ ميوه ديده      2ي  ها  كاتيون

 13( در ديواره سلولي در اين زمان اسـت          ها  حلاليت پذيري زياد پكتين   
  وCa توسط آنزيم پلي گالاكتوروناز و كاهش ها تجزيه پكتين.  )24و 

Mg      به طوريكه ايجاد ايـن تغييـرات در        .  در نرم شدن ميوه نقش دارند
ي زودخنـدان باعـث     هـا   ي سالم نسبت به پوست نمونه     ها  پوست نمونه 

نرم شدن بيشتر و ويسكوزيته كمتر پليمرهـاي ديـواره سـلول پوسـت              
فشارهاي وارد شده از سوي پوسته اسـتخواني انعطـاف          شده و در برابر     

ي زودخنـدان   ها  پوست نمونه ،  در مقابل . دهد  مي بيشتري از خود نشان   
و بـه دنبـال آن       ) PME(در نتيجه فعاليت كمتر پكتين متيل استرازها        

تا حدودي از نرمي پوست كاسـته شـده و بـه             ) PG(ناز  وپلي گالاكتور 
ديواره در برابـر فـشارهاي موجـود دچـار          مواد  ،  علت ويسكوزيته بالاتر  

 يج ـهدبرخي نتايج حاصل از اين تحقيق با نتـايج         . )1(شود    مي پارگي
  ).1(نمايد   مي و همكاران مطابقتپور
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،  رقم پسته كلـه قـوچي      3بررسي مواد فنوليك موجود در پوست سبز        
  اوحدي و احمد آقايي و تأثير آنها در مهار زهرا به آفلاتوكسين 

 مقـدار مـواد     1شـماره   شـكل   نتايج تجزيـه واريـانس و       بر اساس   
ي آزمـايش شـده سـه رقـم پـسته از            هـا   فنوليك در پوست سبز ميـوه     

امـا ايـن    . باشـد   مـي  برخـوردار % 5اختلاف معني دار آماري در سـطح        
  .  رقم ديده نشد3ي آزمايش شده اين ها اختلاف در اسيد گاليك نمونه

كه مواد فنوليك   اي    ستهي پ ها  از بين كليه خوشه    ) 2(شكلمطابق  
 خوشـه   7ي  هـا   تنهـا در مغـز ميـوه      ،  پوست آنها اندازه گيري شده بـود      

ي حاصـل   هـا   و بـه داده   . مقداري زهرا به آفلاتوكسين شناسـايي شـد       
 بـرازش  x 0096/0 – 6149/8=  yاز تابع خطي به فرمول ) نقطه 7(

هـا،    مشاهده شد كه با افزايش ميـزان مـواد فنوليـك نمونـه            . داده شد 
يابـد    مـي  ميزان آفلاتوكسين با تبعيت از تابع خطي ذكر شـده كـاهش           

)87/0 = R2(  .     كـه عـدد مـواد      اي    اگـر نقطـه   %  87يعني با اطمينـان
 بگذاريم ميزان آفلاتوكسين نمونه را      )2( شكل در   xفنوليك دارد جاي    

پراكنش نقاط رابطه آفلاتوكـسين در      ) 3(شكلبراساس  .كند    مي برآورد
كنـد و تـابع      گاليـك از رونـد مشخـصي تبعيـت نمـي          مقابل بـا اسـيد      

  .مشخصي هم با آن برازش داده نشد 
تعدادي از قارچها بخصوص آسپرژيلوس و پنسيليوم توانايي رشـد          
در محيط حاوي مواد فنوليك را به عنوان تنها منبع كربن داشته وحتي            

 در بين اين قارچهـا    . توانايي كشت در سطوح بالاي مواد تانني را دارند        
 اسـتخراج   IF05839يك آنزيم قارچي از آسپرژيلوس فـلاووس نـژاد          

   .)9(شده است 
، اين آنزيم قارچي خارج سلولي زنجيرهاي استري در تانيك اسـيد          

. نمايـد   مـي  گـالات و متيـل گـالات را بـه ترتيـب هيـدروليز         1گلوكز  

ي قابل هيدروليز شامل يك كربوهيدرات مانند گلـوكز اسـتري           ها  تانن
ه گاليك اسيد يا هگزاهيدروكسي ديفنيك اسيد كه سـاختار          شده با حلق  

ممكــن اســت پيچيــدگي بيــشتر از اتــصال . باشــند  مــيدارداي  ســاده
ي اسيد گاليك با اسيدهاي استري اوليه بـه         ها  زنجيرهاي اضافي حلقه  

تواننـد از جفـت شـدن اكـسيد اتيومونومرهـا             مي واليگومرها. دست آيد 
ين سـلولي احتمـالاً بـراي دسترسـي         وجود آنزيم قارچي ب   . بدست آيند 

 كه جهت تغذيه قارچ آسپرژيلوس فلاووس       ها  قارچ به حلقه گلوكز تانن    
  نـشان  هـا   توانايي قارچ براي هيدروليز تـانن     . باشد  مي لازم،  مفيد است 

دهد كه يك يا چنـد تركيـب هيـدروليزي وجـود دارنـد كـه توليـد                 مي
ان در تحقيقاتـشان    كري و همكار  . )9(كنند    مي آفلاتوكسين را متوقف  

ي قابل هيـدروليز از     ها  نشان دادند كه بيوسنتز آفلاتوكسين توسط تانن      
شـود و     مـي  جمله گاليك اسيد موجود در پوست سـبز پـسته بازداشـته           

ــزيم  .  مــسئول بازداشــتن آفلاتوكــسين اســت Fungal Tannaseآن
ي حاوي  ها  همچنين ايشان بيان نمودند كه كشت قارچ بر روي محيط         

ماهوني و همكاران نيـز     . )3(رشد آن را كاهش داد       ) TA(يد  تانيك اس 
با آغشته كردن ميوه پسته همراه با پوست سبز و بدون پوست سبز بـا               

وليك موجـود در    نقارچ آسپرژيلوس فلاوس نشان دادند كه تنها مواد ف        
پوست سبز ميوه پسته در كاهش  مقدار آفلاتوكسين مؤثر بـود و ايـن               

 ).11(باشـد    مـي بر فعاليت آنـزيم  ليل تأثير آنها    عمل مواد فنوليك به د    
 رقم اين تحقيق در     3ي  ها  اثر مواد فنوليك موجود در پوست سبز ميوه       

 از محققـين مطابقـت    اي    بازدارندگي آفلاتوكـسين بـا تحقيقـات عـده        
  . )20 و 11(نمايد  مي
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    رابطه آفلاتوكسين مغز با گاليك اسيد پوست سبز پسته - )3 شكل(          رابطه آفلاتوكسين مغز با مواد فنوليك پوست سبز پسته - )2  شكل(
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Differences of elements in early splitting of pistachio nuts and the effect of 
phenolic compounds and gallic acid on rate 

 
H. Afshari* - A. Talaie – M. Mohammadi Moghadam – B. Panahi1 

 
 
Abstract 

In order to study the effect of elements in early splitting and the effect of phenolic compounds and Gallic 
acid in control of aflatoxin, an experiment was conducted in Rafsanjan pistachio research station. At harvest, 
from the trees of 3 pistachio’s varieties( Ahmadaghaii, Kalehghuchi, Ohadi) 15 clusters in each variety collected 
as randomized and phenolic compounds and Gallic acid in hulls were determined. From all varieties, many fruits 
of each type such as early split, cracked and true fruits collected and their hulls examined for macro and micro 
elements. These experiments were performed in 1385 according to complete randomized design and results 
analyzed in 3 replications by Duncan test with SAS and Sigma plot soft wares.  Highest rate of Nitrogen (2.15%) 
in the intact fruit hulls and lowest rates was in early split and cracked fruit hulls (1.94 & 1.97%). Highest rate of 
Mg (0.13%) was in the intact fruit hulls and lowest rates were in early split pistachio hulls (10%). Maximum 
rates of phenolic compound determined in the fruit hulls of Ohadi variety (1398mg/100gr) and the minimum 
rates measured in the fruit hulls of Ahmadaghaii 1131 mg/100g. Results showed that increase rates of phenolic 
compound caused to reduction or prevention of aflatoxin in the pistachio’s fruits. 
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