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  چكيده
ايـن  سـاليانه صـدمات زيـادي را بـه      كـه  وريط ـ به ،شود مهمترين آفت انباري پسته محسوب مي )Plodia interpunctella(هندي  يپرهشب
گذاشـتن   جـا  و عـدم بـه   بـالا نويني است كه بـه سـبب سـرعت     يمايكروويو در كنترل آفات انباري شيوه دهي باگرمااستفاده از  .آورد وارد مي محصول

 هـاي بـه لارو  لـوده آ ي با قرار دادن پسته ،حقيقدر اين ت. است شده عنوان جايگزيني مناسب براي استفاده از سموم شيميايي معرفي پسماندهاي مضر به
درصـد  . شد يك موج مايكروويو، مرگ و مير آفت و عدم تغيير در خواص كيفي محصول بررسيمعرض در  مشخصهندي به مدت زمان  يپرهآفت شب

ثانيـه بـر روي    70و  50، 30هـاي   اثر زمان همچنينثانيه و  50و  40، 30، 20هاي لاروي آفت در زمان مپنجسن و م چهاروم تا س هايمرگ و مير سن
صد مرگ و ميـر  درنشان داد كه دست آمده ه نتايج ب. گرفت آزاد محصول مورد مطالعه قرار چرب درصد رطوبت، ارزش پراكسيد و اسيد مانند هاييويژگي
به  مسن پنج هايلاروبراي درصد و  100و  5/97، 83/90، 66/71به ترتيب  مچهار تا ومسن س هايثانيه براي لارو 50و  40، 30، 20 هايدر تيمار آفت

درصـد   100 مسـن پـنج   چنـين و هم مچهـار  تـا  ومس هايسن هايمرگ و مير لارو ،ثانيه 50در تيمار . درصد بود 100و  78/95، 75/62، 11/39ترتيب 
اسـيد چـرب بـا    مقـدار  همچنـين   .داري داشـت  معنـي كاهش  ،ثانيه نسبت به تيمار شاهد 70و  50 هايدرصد رطوبت كل پسته در تيمار. محاسبه گرديد

تغييـرات كيفـي محصـول در     و نيـز با توجه به ميزان مرگ و مير آفت . افزايش يافت يدار به طور معني ،ثانيه 70زمان تيماردهي به طول مدت افزايش 
  .شودي هندي در محصول پسته توصيه ميپرهشب قرار گرفتن در معرض امواج مايكروويو، استفاده از اين روش به منظور كنترل تلفمخ هايزمان

  
  مايكروويوگرمادهي،  ي هندي،پرهپسته، شب :يكليد يواژه ها

  
    3 2 1 مقدمه

ايـران اسـت و    كشـاورزي پسته يكـي از مهمتـرين محصـولاتي    
 طوريه ب ،اهميت بسيار زيادي در بخش صادرات غيرنفتي كشور دارد

 69، تـن  هـزار  192حـدود   دتولي ـبـا   1388محصول در سال اين كه 
را به خود اختصاص كشور صادرات محصولات كشاورزي كل درصد از 
توليد، فرآوري و يكي از بزرگترين مشكلات و موانع در ). 7( داده است
 بـه سـبب قـدرت    انبـاري  آفات. باشدهجوم آفات مي پسته،انبارداري 

 رزيمحصـولات كشـاو   زيادي به بودن خسارت خوار و چند بالا تكثير
 ،باشـد مهمترين آفت انباري پسته مي 4ي هنديپرهشب. آورندوارد مي

 و 1( ايران در انبارهاي پسـته شـيوع دارد   در تمام دنيا وبه طوري كه 
مايكروويو در محصولات كشـاورزي بـه سـبب     با امواجكشي آفت). 3

سرعت در انجـام كـار و نداشـتن هيچگونـه      هايي مانندداشتن ويژگي
                                                            

آموختـه كارشناسـي ارشـد، اسـتاديار و دانشـيار گـروه       به ترتيـب دانـش   -3و  2، 1
 دانشگاه فردوسي مشهد ،دانشكده كشاورزيهاي كشاورزي،  ماشين

 )Email: hmd.hajmohammadi@gmail.com :نويسنده مسئول -(*
 
 

4- Plodia interpunctella 

 يمحيط زيست، جايگزين مـوثر براي يايي مضر و مخرب پسماند شيم
امـواج  . شـود محسـوب مـي  براي روشهاي شيميايي مبـارزه بـا آفـات    

باشـند كـه   هاي الكترومغناطيسي با فركانس بـالا مـي  موج ،مايكروويو
-مـواد دي . )16 و 14( شوندتوليد مي 6يا كليسترون 5نترونگتوسط م

يـك  معرض كه در  زماني الكتريك مانند اغلب محصولات كشاورزي
هاي آب بـه  تمايل مولكول يگيرند به واسطه موج مايكروويو قرار مي

هم راستا شدن در جهت ميدان و ايجاد اصطكاك دروني، گرمـا توليـد   
همگن در يك مـوج  غير يدو مادهدر  شدن شروع گرمزمان . كنندمي

 باشـد مي الكتريكي آنها متفاوتدي هايويژگيمايكروويو، با توجه به 
  . )16 و 14(

مـايكروويو بـه منظـور     بـا امـواج   يدهاز گرمـا  ،هاي اخيردر سال
. جايگزيني ضدعفوني شيميايي در كنترل آفـات اسـتفاده شـده اسـت    

سـن  لاروهاي آغشته به  هايدر تحقيقي گردو )10(و همكاران  ميچم
را در  )Amyelois transitella(پرتقـال نـاول    پنجم آفـت كـرم  

قـرار   )وات 1200و تـوان   مگـاهرتز  27بسامد (راديويي  جامومعرض ا
                                                            
5- Magnetron 
6- Klystron 
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 55و  53، 50، 47به دماهاي هـدف  مغز گردو رسيدن زمان تا  و دادند
 اين پژوهشـگران نتايج . عمل گرمادهي ادامه يافتسانتيگراد  يدرجه

بـه ترتيـب در   آفت  درصدي 100و  99 هاينشان داد كه مرگ و مير
بـر   گرمـادهي د روي داد و همچنـين  درجه سانتيگرا 55و  53دماهاي 

 ،داري نداشـت تاثير معنـي ) ارزش پراكسيد و اسيد چرب(خواص كيفي 
در پژوهشـي ديگـر،   . ولي باعث كاهش درصد رطوبت محصـول شـد  

 27بسـامد  (ج راديـويي  امـو ا دهي باگرما تاثير )11(مانزن و همكاران 
رين و ميوه گيلاس شـي كيفيت روي ر برا ) وات 1200و توان  مگاهرتز

دماي  تا رسيدن به چهار )Cydia pomonella(هاي كرم سيب لارو
نتايج ايـن  . ي سانتيگراد بررسي نمودنددرجه 54و  53، 52، 50هدف 

ي سـانتيگراد  درجـه  53بررسي نشان داد كه گرمادهي تا دماي هدف 
 ـ(ي سانتيگراد درجه 54و ) دقيقه 5/1و  1مدت ه ب(  1و  5/0مـدت  ه ب

درصدي آفت شد و بـر خـواص كيفـي     100رگ و مير باعث م) دقيقه
تـاثيري  ) رنگ، لهيدگي، چروكيدگي، سفتي، شـكل و غيـره  (محصول 
نيـز در تحقيقـي، تـاثير گرمـادهي بـا       )18(زوبـا و همكـاران   . نداشت

 را بـر محصـول  ) وات 1000مگاهرتز و توان  2450بسامد (مايكروويو 
بررســي ) Ectomyelois ceratoniae(خرمــا و آفــت بيــد خرمــا 

 50، 45، 40هـاي  بر اساس نتايج به دست آمده در مدت زمان. نمودند
درجـه   3/66و  9/63، 8/61 ،5/59ثانيه افزايش دما بـه ترتيـب    55و 

، 70سن آخر آفت بـه ترتيـب    هايمير لارو سانتيگراد و درصد مرگ و
ثانيـه بـر    70و  65، 60، 55در زمانهاي  گرمادهي. بود 100و  95، 90

  . نداشتتاثيري  وزن محصول و تغيير رنگ خرماكاهش 
گرمـادهي بـا امـواج     دف از اجراي اين پـژوهش معرفـي روش  ه

بـا  به منظور جـايگزيني  مايكروويو به عنوان يك روش نو و كم خطر 
عفوني شيميايي براي كنترل آفات انبـاري محصـول پسـته     ضدروش 

  .باشد مي
  

  ها مواد و روش
 تهيه مواد

در اين تحقيق از رقم اوحدي بـود   استفاده وردم خام پسته :پسته
تهيه شده  هايپسته .بوداز شهرستان زرند استان كرمان تهيه شده  كه

درجـه   20±5( اتـاق تا هنگام آزمايش در دما و رطوبـت   تهيهاز زمان 
هـاي نـايلوني   در بسـته و ) درصـد  45±15سانتيگراد و رطوبت نسبي 

  .ندشدميدربسته نگهداري 
ــت  ــرورش آفـ ــب :پـ ــرهشـ ــدي  يپـ  Plodia(هنـ

interpunctella(   ــايش ــورد آزم ــود و  آفــت م ــق ب ــن تحقي در اي
به دليل داشتن بيشترين مقاومـت گرمـايي در    آن مسن پنجلاروهاي 

 گرديـد انتخاب  ،هدف نشو و نماييبين سنين لاروي به عنوان مرحله 
همچنين به منظور بررسي مقاومـت گرمـايي آفـت، از لاروهـاي     ). 8(

وم تا چهارم در مجموع به عنوان يك تيمار ديگر نيز اسـتفاده  س ينسن

بـه   آلوده هايپستهو  پرورش آفت روي محصول پسته انجام شد. شد
 11و روشـنايي  سـاعت   13بـا دوره نـوري    1آفت در دستگاه ژرميناتور

و رطوبـت نسـبي    سـانتيگراد  يدرجـه  28±2دمـاي   ،ساعت تـاريكي 
  .)2( ندقرار گرفتدرصد  5±60

محصـول از يـك دسـتگاه آون     گرمادهيبه منظور  :كروويوماي
ــايكروويو ال جــي مــدل  ــا مشخصــات فنــي  LF-5902م  2450ب

  .وات استفاده شد 900مگاهرتز بسامد و توان بيشينه 
  

  دهيتعيين مدت زمان گرما
افزايش دما در محصول پسـته بـا مـدت زمـان قرارگيـري آن در      

 ،ثابت بودن تـوان ورودي  تصورو در  رابطه مستقيمي داردمايكروويو 
  .)16(كند پيروي مي )1رابطه (از يك رابطه خطي 

)1          (                                              
  ضريب كوپلينگ انرژي= 
  )Kg(جرم ماده =  
  )w(توان ورودي =  

  )C(در دما  افزايش= 
  )J/KgC(گرماي ويژه ماده =  

  )s(زمان موج دهي = 

طـول  بر اساس تحقيقات صورت گرفته در خصوص تاثير دماها و 
ي سـن  هامير لارو بر ميزان مرگ وگرمادهي هاي مختلف زمانمدت 
گيـري آفـت در   مشخص شده است كـه قـرار   ،هندي يپرهشب مپنج

دقيقه باعث مرگ و ميـر   1درجه سانتيگراد به مدت  52اي دممعرض 
طـول مـدت    1با استفاده از رابطه ). 8(شود  آن مي صددرصد جمعيت

 ،بدين منظـور . درجه سانتيگراد محاسبه شد 52زمان رسيدن به دماي 
وات قـرار   900تـوان  مايكروويو با گرم محصول پسته در  100ميزان 
 1/0اسـاس آزمايشـات مقـدماتي    ضريب كوپلينگ انـرژي بـر   . گرفت

بـر  ). 13(باشـد   مـي  69/0گرماي ويژه پسته رقم اوحدي . انتخاب شد
 52بـه دمـاي   رسـيدن  زمان طول مدت  ،اساس محاسبات انجام شده

ثانيـه   30) ي سـانتيگراد محـيط  درجـه  18از دمـاي  (سانتيگراد درجه 
 صددرصـدي كه مرگ و ميـر   اما با توجه به اين. تخمين زده مي شود

 1 پـس از سـپري شـدن   درجه سـانتيگراد   52آفت در دماي  هايلارو
بـه  را نياز است كـه مـدت زمـان بيشـتري     لذا گيرد، دقيقه صورت مي

-زمـان  طول مـدت  به همين منظور. در نظر گرفتكشي  منظور آفت
هنـدي و   يپـره ثانيه به منظـور كنتـرل شـب    50و  40، 30، 20هاي 

براي تعيـين تغييـرات كيفـي    يه ثان 70و  50، 30هاي زمانطول مدت 
در تـر  طـولاني  هـاي انتخاب زمان. ندمحصول مورد آزمايش قرار گرفت

كارگيري حد بـالاي مـدت   ه به منظور بمحصول ين خواص كيفي يتع
                                                            
1- Germinator 
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بررسي خـواص كيفـي محصـول در     ،زمان گرمايش و به تبعيت از آن
  .بالاترين دما ممكنه براي آفت كشي بود

  
 آفت كشي

 يپـره پـنجم آفـت شـب   سن چهارم و تا سوم  يهالاروهاي سن
بـراي انجـام عمليـات آفـت      ندهندي كه از قبل پرورش داده شده بود

از سنين سوم تا چهارم لارو حشره  پنجاهتعداد . ندكشي انتخاب گرديد
 20(گرم محصول پسته  100محتوي دو ظرف به صورت مصنوعي در 

، 20، 20(ظـرف   و همچنين صد لارو سن پنجم در چهـار ) لارو 30و 
ه لاروها ب دهي،عمل گرماآغاز از پيش . ندقرار داده شد) لارو 30و  25

جديد در ظـروف   يمحيطشرايط با  انطباق منظورمدت يك ساعت به 
آون هاي تعيين شده در زمانمدت در  گرمادهي. پسته نگهداري شدند
حالت دربسته همان ظروف در  پس از گرمادهي،. مايكروويو انجام شد

 زنـده يـا مـرده   قرار گرفتند تا  اتاقساعت و در شرايط  3تا  2مدت ه ب
  . مشخص گرددلاروهاي نيمه جان بودن 
  

 محصول بررسي خصوصيات كيفي

 ،گرمـادهي از  پـس به منظور بررسي خصوصيات كيفي محصـول  
آزاد اسيد چـرب  ميزان درصد رطوبت، ارزش پراكسيد و  مانندخواصي 

  :ندگرفت قرار بررسيمورد به شرح زير 
ــت ــت از روش   :درصــد رطوب ــين درصــد رطوب ــه منظــور تعي ب

 ـ هـا پوسته و مغز نمونه). 5(استفاده شد كردن در آون برقي  خشك ه ب
 103هـا در دمـاي   طور جداگانه تا زمان رسيدن بـه وزن ثابـت نمونـه   

  ). 12(ند سانتيگراد گذاشته شد يدرجه
-سـيد پراكسـيد و ا  شاخصبراي تعيين  :استخراج روغن پسته

بـه منظـور   . بـود روغـن خـام پسـته نيـاز     استخراج هاي چرب آزاد به 
بـدين منظـور از هـر    . استخراج روغن از محلول اتيلن اتر استفاده شـد 

در دمـاي   ن،كردخردپس از و  سازي شدگرم مغز پسته جدا 100تيمار 
در طي اين فرآيند اتر روغن پسته را . گرديداتر مخلوط محلول اتاق با 

و گرديـد  فاز اتري جدا  ،ساعت 24از گذشت  پس. كندل ميدر خود ح
تحت شرايط هود و در دماي اتاق قرار داده شـد تـا اتـر بخـار شـود و      

بلافاصله در مراحل بعدي استخراج شده روغن . روغن پسته باقي بماند
  .كار برده شده آزمايش ب

والان پراكسـيد يـا اكسـيژن    اكيميلي به معني: ارزش پراكسيد
 باشـد و مـي  موجود در يك كيلوگرم از نمونه روغن و يـا چربـي  فعال 

  ).5(گيري شد  مقدار آن با روش تيتراسيون يدومتري اندازه
گـرم هيدروكسـيد پتاسـيم    ميلـي ي دهندهنشان :اسيد چرب آزاد

هاي چـرب آزاد در هـر گـرم چربـي     مورد نياز براي خنثي كردن اسيد
مبناي اسـيد اولئيـك تعيـين    با روش تيتراسيون و بر است و مقدار آن 

  ).5(گرديد 

 تجزيه و تحليل آماري

چنين رسم نمودارها توسـط نـرم افـزار     ها و هممرتب سازي داده
 ها انجام شده بر پايه طـرح كـاملاً  كليه آزمايش. صورت گرفت 1اكسل

با اسـتفاده  دست آمده ه هاي بداده. در چهار تكرار انجام شدندتصادفي 
 در سـطح  دانكـن مقايسه ميانگين با روش آزمـون   و از آناليز واريانس

  . مورد تحليل قرار گرفتند 2به كمك نرم افزار جامپو % 5 احتمال
  

  نتايج و بحث
 مرگ و مير آفتدرصد 

بدسـت  هـاي  از تجزيه و تحليـل داده شده نتايج حاصل بر اساس 
مشخص شد كه طول مدت زمان گرمادهي بر ميزان ، )1جدول (آمده 

بـر  ). P<0.01(داري داشت روهاي سن پنج تاثير معنيمرگ و مير لا
درصـد بـه    11/39ثانيه، ميزان مرگ و ميـر   20اساس نتايج، در تيمار 

ثانيـه، درصـد    30با افزايش طول مدت زمان گرمادهي بـه  . دست آمد
 50و  40در تيمارهـاي  . درصد آفـزايش يافـت   75/62مرگ و مير به 

گيـري  درصد انـدازه  100و  78/95ثانيه، درصد مرگ و مير به ترتيب 
ي پرهمقايسه ميانگين درصد مرگ و مير لاروهاي سن پنجم شب. شد

انـد  ارائه شده 2هاي مختلف گرمادهي در جدول هندي در مدت زمان
)p<0.05.(  

  
 يپرهشب مسن پنج هايلارومرگ و مير  ميانگين مربعات -1جدول 

  هندي 
 تميانگين مربعا درجه آزادي منابع تغيير

 234/3311** 3 مرگ و مير لاروهاي سن پنجم

 31/146 12 خطا

  %1معني دار در سطح احتمال  - **    
  

 ،مـايكروويو  دهي بـا زمان گرمـا طول مدت با افزايش  ،در مجموع
ونگ اين پژوهش با نتايج نتايج . يافتدرصد مرگ و مير آفت افزايش 

نـد كـه در   ن نشـان داد اايـن محقق ـ . انطبـاق داشـت  ) 15(و همكاران 
 27مـوج راديـويي   (دقيقـه   3و  2، 1معـرض قرارگيـري   در  هاي زمان

درصـد از   100و  6/78، 5/47بـه ترتيـب   ) وات 400مگاهرتز و توان 
دچار مـرگ و ميـر    )Cydia pomonella(لاروهاي آفت كرم سيب 

نيز ميزان مـرگ و ميـر آفـت بيـد خرمـا      ) 18(زوبا و همكاران . شدند
)Ectomyelois ceratoniae ( 55و  50، 45، 40هـاي   را در زمـان 

بـه ترتيـب   ) وات 1000با تـوان   مگاهرتز 2450موج مايكروويو (ثانيه 
  .درصد گزارش دادند 100و  95، 90، 70

 تا ومس ينسن هايلارو مرگ و ميرنتايج بدست آمده در خصوص 
  .اندنشان داده شده 3در جدول هندي  يپرهشب مچهار

                                                            
1- Excel 
2- JMP 
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  گرمادهي هاي مختلف زمانمدت هندي در  يپرهشب مسن پنج هايو مير لارو مرگ هايدرصد -2جدول 

 مرده زنده مجموع لارو )ثانيه(طول مدت زمان گرمادهي 
مير  ميانگين مرگ و

(%) 
 (%)انحراف معيار 

20 100 59 41 a*11/39  75/11  
30 100 34 66 b75/62  21/16  
40 100 4 96 c78/95  19/6  
50 100 0 100 c100  0  

  .باشد مي مورد نظر در تيمار هادار بودن اختلاف ميانگين معني ينشان دهندهحروف غير مشابه در هر ستون  - *
  

  هاي مختلف گرمادهي ي هندي در مدت زمانپرهدرصدهاي مرگ و مير لاروهاي سنين سوم تا چهارم شب -3جدول 
 (%)انحراف معيار  (%)گين مرگ و مير ميان مرده زنده مجموع لارو )ثانيه(طول مدت زمان گرمادهي

20 50 14 36 a*66/71  66/1  
30 50 4 46 b83/90  83/5  
40 50 1 49 b5/97  5/2  
50 50 0 50 b100  0  

  .باشد مي مورد نظر در تيمار هادار بودن اختلاف ميانگين  معني ينشان دهندهحروف غير مشابه در هر ستون  -*       
  

لاروهاي مير  و درصد مرگدهي مان گرمازطول مدت با افزايش 
 66/71 ،ثانيه 20در تيمار . فتآفت نيز افزايش يا مچهار تا ومسنين س
 ،ثانيـه  30بـه   دهيبا افزايش زمان گرمـا  و كشته شدند لاروهادرصد 

و  40در تيمارهـاي  . افزايش يافـت  83/90درصد مرگ و مير آفت به 
 .كشته شدندروها از لادرصد  100و  5/97ثانيه به ترتيب  50

بـراي دو   هاي درصد مرگ و ميرنتايج مربوط به مقايسه ميانگين
بـر اسـاس   . آورده شده اسـت  4در جدول از لاروهاي آفت گروه سني 
نسـبت بـه    پنجمسن لاروهاي ثانيه  30و  20در تيمارهاي  ،اين نتايج

-داري به گرما مقاوم به طور معني ين سوم تا چهارم آفتي سنهالارو
ديگر با توجه به ميزان مرگ و مير  يهادر تيمار). p<0.05( ودندب تر

از داري در دو گروه سني  اختلاف معني بود، درصد 100نزديك به كه 
  . شتلاروها وجود ندا

ج راديـويي  امـو با ا دهيبا مطالعه تاثير گرما) 17(ونگ و همكاران 
 Amyelois(كـرم پرتقـال نـاول     پـنجم و  سـوم ي سنين هابر لارو

transitella(  دهيگرمـا هـاي مختلـف   زمانمدت دريافتند كه در، 
-بيشـتر مـي   سـوم سن لاروهاي آفت از  پنجمي سن هامقاومت لارو

  .باشد
  

درصد مرگ و مير لاروهاي سنين  هايمقايسه ميانگين -4جدول 
  يدهگرما هاي مختلفزماني هندي در مدت پرهمختلف شب

  سن لاروي
 )ثانيه(طول مدت زمان گرمادهي

20  30 40 50 
5  a*11/39 a75/62 a78/95 a100 

 b66/71 b83/90 a5/97 a100  4و3
  دار بودن معني ينشان دهندهحروف غير مشابه در هر ستون  -*          
  .باشد  مي مورد نظر در تيمار هاميانگيناختلاف           

ســري تغييــرات  بــالا باعــث ايجــاد يــك دمــاي ،بــه طــور كلــي
كـاهش غلظـت    اين تغييرات شـامل . شود در حشرات مي بيوشيميايي

، اخـتلال در غشـا   1گليكـوليز  هـاي ، غيرفعال شدن عمده آنزيمهايون
، ليپيـدها و  3اسـيدهاي نوكلئيـك   هـا، پـروتئين  2نپلاسما، دناتوره شد

سنين مختلـف   دري دهگرماناشي از تغييرات . شوندها ميكربوهيدرات
و  حسـب گونـه  گرمـا بـر    بهقاومت زيرا م هستندآفت متفاوت لاروي 
مقاومـت گرمـايي لاروهـاي    . استحشره متفاوت  نشو و نماييمرحله 

 ـ تـر بـودن   حسـاس  دليـل هندي بـه   يپرهشبتر سنين پايين ه آنهـا ب
 باشـد تـر مـي  لاروي كـم تغييرات بيوشيميايي، نسبت به سنين بـالاتر  

)14.(  
  

  خواص كيفي
طـول مـدت    مقدار كاهش رطوبت محصول بـا : درصد رطوبت

درصـد   روند تغييرات 1شكل ). 10(رابطه مستقيم دارد  گرمادهيزمان 
  .دهدنمايش مي وبت محصول را در طي فرآيند گرمادهيرط

  

  ميانگين مربعات درصد رطوبت در مغز، پوسته وكل پسته  -5جدول 

  درجه آزادي  منابع تغيير
  ميانگين مربعات

كل   پوسته  مغز
  پسته 

  n.s222/0 **166/1 **581/0  3  درصد رطوبت
 05/0 0796/0 0551/0  8 خطا

n.s                  1معني دار در سطح احتمال  -**اختلاف معني دار وجود ندارد%  

                                                            
1- Glycolysis enzymes 
2- Denatured proteins 
3- Nucleic acids 
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  گرمادهيهاي مختلف زمانمدت درصد رطوبت مغز، پوسته و كل پسته در  - 1شكل

  
رطوبت پسـته   مربوط بههاي ادهنتايج حاصل از تجزيه و تحليل د

بـا   تاثير گرمادهيكه  دادندنشان اين نتايج . اندآورده شده 5در جدول 
و ) P<0.05(دار غيرمعنـي مايكروويو بر كاهش رطوبت در مغز پسـته  

  ).P<0.01(دار بود بر پوسته و كل پسته تاثير معني
بيشترين ميانگين درصد رطوبـت مربـوط بـه تيمـار      ،در مغز پسته

درصـد   93/2ثانيه بـا   70درصد و كمترين آن در تيمار  52/3شاهد با 
وجـود  داري اخـتلاف معنـي  بين تيمارهاي مختلـف  در مغز پسته . بود

در پوسـته  . نداشت و ميانگين هر چهار تيمار در يك سطح قرار گرفتند
درصد و  46/6بيشترين ميانگين درصد رطوبت در تيمار شاهد با  ،پسته

درصد رطوبـت در  . مشاهده شد 09/5ثانيه با  70تيمار در آن كمترين 
داري ثانيه اخـتلاف معنـي   50و  30شاهد،  هايثانيه با تيمار 70تيمار 
دار معنـي ثانيه نيز  30ثانيه با تيمار  50تيمار  ، اختلافهمچنين .داشت
بيشترين مقدار رطوبت مربـوط بـه تيمـار شـاهد بـا       ،در كل پسته. بود
ثانيه  70مربوط به تيمار رطوبت و كمترين مقدار  درصد 82/4 نگينايم

هـا مشـابه   مقـادير ميـانگين  اختلاف در و  درصد بود 87/3 ميانگينبا 
  .  پسته بدست آمد پوست

  

كل پسته  درصد رطوبت مغز، پوسته و هايمقايسه ميانگين -6جدول 
  دهيگرمامختلف  هايمدت زماندر 

  )ثانيه(طول مدت زمان گرمادهي 
 بتدرصد رطو

 كل پوسته مغز
 a*52/3 a46/6 a82/4 شاهد

30 a46/3 ab27/6 ab7/4 

50 a17/3 bc64/5 bc22/4 
70 a93/2 c09/5 c87/3 

ها دار بودن اختلاف ميانگين  ي معنيمشابه در هر ستون نشان دهندهحروف غير -*
  .باشد  مي

  

انـرژي مـايكروويو را    ،گرمايش مايكروويو، مواد يدر يك سامانه
تبخيـر و  ايـن گرمـا باعـث     .كنندكرده و آنرا به گرما تبديل مي ذبج

ونـگ و  ). 14( گـردد مـي رطوبـت موجـود در آن مـاده     كاهش درصد
ج راديـويي باعـث كـاهش    امـو اكـه تيمـار    ندنشان داد) 17(همكاران 

داري ولي در پوسته محصول تغييـر معنـي  گرديد رطوبت در مغز گردو 
تيمار مـايكروويو  ) 9(ارزال و همكاران بر اساس گزارش م. ايجاد نكرد

  .در محصول برنج نيز كاهش درصد رطوبت را به همراه داشته است
بـه منظـور مرحلـه     1درصد رطوبت در محصـولاتي ماننـد مغزهـا   

 يرطوبت مغز پسـته  مقدار. دارد يبندي اهميت بسيارانبارماني و بسته
-درصد كم 3از  فرآوري شده هايو در پستهدرصد  5خام بايد كمتر از 

 ،هاي اندازه گيري شـده در ايـن تحقيـق   در تمامي نمونه). 5(تر باشد 
  .بوددرصد رطوبت مطابق با استاندارد 

در اين تحقيق و بـا توجـه بـه روش اسـتاندارد     : ارزش پراكسيد
دست ه ها، پراكسيد بگيري ارزش پراكسيد در روغنموجود براي اندازه

دست آمـده  ه ب مقاديراين نتايج با . بود ها صفرآمده براي تمامي نمونه
ايـن  . داشـت همخـواني  ) 4(براي ارزش پراكسيد پسته توسط صداقت 

روي خشك كردن محصول پسته در دماهاي ر محقق در تحقيقي كه ب
بـا اسـتفاده از   را مختلف انجام داد، ارزش پراكسيد پسته رقم اوحـدي  

) در اين پژوهشروش مورد استفاده مشابه (روش استخراج سرد روغن 
  .براي تمامي نمونه ها صفر بدست آورد

براي نشان دادن ميزان فساد اكسـيداتيو   يشاخص ،ارزش پراكسيد
كيفيت روغن دادن نشانو راهنماي خوبي براي ها ها و چربيدر روغن

بر اساس استانداردهاي موجود براي پسته، عدد پراكسيد در اين . است
  ). 5(لان در كيلوگرم كمتر باشد وااكيميلي 1محصول بايد از 

  

                                                            
1- Nuts 
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  هاي مختلفدر مدت زمانهي پسته پس از گرماددرصد اسيد چرب  - 2شكل

  
-دهي شـده مـي  گرماهاي با توجه به مقدار كم پراكسيد در نمونه

مايكروويو باعث افزايش مقـدار   دهيتوان نتيجه گرفت كه تيمار گرما
گرمـادهي نيـز   از  پسپسته نشده است و اين مقدار  پراكسيد محصول

  .باشدصفر مي
دهي را گرمـا هاي مختلف زمانمدت تاثير  2شكل : اسيد چرب

طـول  بـا افـزايش   . دهدبر اسيد چرب بر حسب اسيد اولئيك نشان مي
  .رفتدرصد اسيد چرب در محصول بالا  دهيزمان گرمامدت 
  

  ميانگين مربعات اسيد چرب آزاد -7جدول 
 ميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغيير

00276/0** 3 اسيد چرب آزاد
 00022/0 20 خطا

       n.s    اختلاف معني دار وجود ندارد  
  %1معني دار در سطح احتمال  -**      

  
داده هـاي روغـن اسـتخراجي از    واريـانس  با توجه به نتايج آناليز 

زمـان  طـول مـدت   تـاثير  ،  )7جدول ( هي شدهگرمادهاي پسته نمونه
 8در جدول  .بوددار اسيد چرب از لحاظ آماري معنيمقدار بر  دهيگرما

هاي مقـادير اسـيد چـرب آورده شـده     نتايج حاصل از مقايسه ميانگين
 70 دهيزمـان گرمـا  مدت  مربوط بهبيشترين مقدار اسيد چرب . است

 يـانگين با م و كمترين مقدار آن بوددرصد  1767/0 با ميانگين ثانيه و
 70درصد اسيد چرب در تيمار . مشاهده گرديددر تيمار شاهد  1283/0
 مقادير ي كهحالدر  بوده،داري از بقيه تيمارها بيشتر طور معنيه ثانيه ب

  .با يكديگر نداشتندداري  اسيد چرب در تيمارهاي ديگر تفاوت معني
و مـيچم و  ) 16و  15(در تحقيقاتي كه توسط ونـگ و همكـاران   

از  پـس در خصوص درصد اسيد چرب محصـول گـردو   ) 10(ان همكار
ايـن محققـان   . ي بدست آمددهي با امواج انجام شد، نتايج مشابهگرما

گزارش دادند كه افزايش دماي محصول باعث افزايش نسبي در مقدار 

چه اين مقدار از ميزان مجاز آورده شده در  اگر. شودميآن اسيد چرب 
  . وداستانداردهاي موجود كمتر ب

  
هاي زمانمدت در پسته اسيد چرب  هايمقايسه ميانگين -8جدول 

  دهيگرمامختلف 
 درصد اسيد چرب آزاد )ثانيه(طول مدت زمان گرمادهي 

 a*1283/0 شاهد

30 a135/0 

50 a15/0 

70 b1767/0 

  دار بودن  معني يدهندهنشانمشابه در هر ستون حروف غير -*      
  .باشدمي هااختلاف ميانگين      

  
هيدروليز در روغـن   يافزايش ميزان اسيد چرب آزاد بيانگر پديده

هاي اكسيداسيوني آنزيم ليپاز و استراز باعث ايجاد واكنش. پسته است
اسيدهاي چرب را از چربي جـدا كـرده و    هااين آنزيم. شوندكاتالاز مي

ب آزاد اسـيدهاي چـر   ،بنـابراين . توليد مي كنندرا اسيدهاي چرب آزاد 
اسـتراز  . )6( هاي اكسيداسيون شـوند توانند سوبستراي واكنششده مي

دهي گرمـا و ممكن است حتي پس از  باشدمينسبت به حرارت مقاوم 
گرمايش اساسا باعث كاهش فعاليت آنـزيم ليپـاز   . نيز فعال باقي بماند

توان چنين استنباط كرد كـه در دماهـاي پـايين    بنابراين، مي. شودمي
)<100˚c (ديدگي كمتر سلولها و آسيببه دليل فعاليت كمتر آنزيم-

اسـيد   مقـدار  ).6(آزاد شده نيز كمتـر اسـت    ها، درصد اسيدهاي چرب
وري شده بايد از آچرب در استانداردهاي موجود براي محصول پسته فر

در تمامي نمونه هاي آزمايش شده در ايـن  ). 5(تر باشد درصد كم 5/0
  .  تر بوداز مقدار بيشينه استاندارد كم پژوهش درصد اسيد چرب
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  نتيجه گيري
بـا امـواج   دهي محصـول  گرمـا نتـايج بدسـت آمـده در خصـوص     

ثانيه باعث مرگ و مير  50 گرمادهي به مدتنشان داد كه مايكروويو 
-آفـت مـي   مپـنج سن و  مچهار تا ومس ينسن هايدرصدي لارو 100
 داريمعني اختلاف مختلف تيمارهاي در پسته مغز رطوبت درصد. شود

 50 و 70 هـاي تيمار در پسـته  وكـل  پوسـته  درصد رطوبت اما نداشت
مقـدار ارزش  . شـت دا داريمعنـي  كـاهش  شـاهد  تيمار به نسبت ثانيه

دسـت  ه گيري در همه تيمارها صفر ب پراكسيد با توجه به روش اندازه
بـه   ،ثانيـه  70دهي بـه  گرمازمان مدت اسيد چرب آزاد با افزايش . آمد
  . يافتافزايش  يدارر معنيطو

ميـر   مـرگ و درصـد  دست آمده در خصـوص  ه نتايج ب توجه بهبا 
گرمادهي  مدت زمانكيفي محصول، بهترين  هايويژگيآفت و تغيير 

هندي،  يپرهبه شب لودهآ هايمايكروويو به منظور آفت كشي پستهبا 
 900مگـاهرتز و تـوان    2450ثانيه در موج مـايكروويو بـا بسـامد     50
ميـر   دهي، علاوه بر مـرگ و گرمازمان مدت در اين . باشدوات ميمگا

داري  تغيير معنـي  ،)ترپنج و پايين ينسن(آفت  هايدرصدي لارو 100
درصد رطوبت، ارزش پراكسيد و اسـيد  (كيفي محصول  هايويژگيدر 

  .شودايجاد نمي) چرب
 

  اريزسپاسگ
ه شناسـي  از خانم مهندس منفرد مسئول محترم آزمايشگاه حشـر 

دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسـي مشـهد بـه خـاطر زحمـات بـي       
  .شوددريغشان تشكر و قدرداني مي
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