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در صنعت پسته: مروري بر   كننده سازگار با محيط زيستعنوان ضدعفوني پراستيك اسيد به 

 اندازهاي آينده ها و چشم مكانيسم اثر، كارايي، چالش

ماريه   ، 2احمد شاكر اردكاني،  1آبادي، محمد عبدالهي عزت1الله جوانشاه، امان2، محمد مرادي *1نجمه پاكدامن 

 3، اعظم طاهري3، نجمه صابري 1نادي

 23/3/1405تاریخ پذیرش:     29/2/1405تاریخ ارسال: 

 چكيده 

( یکی از ارزشمندترین کالاهای صادراتی ایران است که حفظ کیفیت بهداشتی آن برای .Pistacia vera Lپسته )

ویژه آفلاتوکسین( از عوامل اصلی برگشت رقابت در بازارهای جهانی ضروری است. آلودگی میکروبی و سموم قارچی )به

های سنتی ضدعفونی نظیر هیپوکلریت سدیم  روند. روشهای صادراتی و آسیب به اعتبار این محصول به شمار میمحموله 

های  . در سالهایی چون تولید محصولات جانبی مضر و کاهش اثربخشی در حضور مواد آلی روبرو هستندبا محدودیت

)آب،  خطرهای بیسازگار با قابلیت تجزیه به فرآوردهعنوان یک اکسیدکننده قوی، ایمن و زیستبه  اخیر، پراستیک اسید

، با هدف تحلیل جامع مکانیسم اثر، اثربخشی، قرار گرفته است. این مقاله مروری، مورد توجه  ربن(اکسیژن و دی اکسید ک

غلظت  کاربرد  د که  ده ها نشان میام شده است. یافتهاندازهای کاربرد پراستیک اسید در فرآوری پسته انجها و چشمچالش

تا  ها و قارچبار میکروبی )باکتری  موجب کاهش ،  ی فرآوریهاپایانههای شستشوی  در حوضچه پراستیک اسید    1% ها( 

های حسی محصول تأثیر منفی بگذارد. مکانیسم  ، بدون آنکه بر درصد لیپید، عدد پراکسید یا ویژگیشودمی  % 100حدود  

. عدم برجای ماندن باقیمانده  باشدمی  ها میکروارگانیسم  DNAها، لیپیدهای غشا و  اصلی این ترکیب، اکسیداسیون پروتئین 

از مزایای این روش است؛ با این حال،  بهی عملیاتی مقرونشیمیایی و هزینه هایی نظیر کاهش تدریجی  چالشصرفه، 

عنوان در مجموع، پراستیک اسید به.  کند الزامی میغلظت مؤثر در حضور مواد آلی، پایش مستمر و بهینه سازی فرایند را  

ای راهبردی برای جایگزینی ترکیبات کلردار و منطبق با اصول کشاورزی پایدار، گزینهکننده مؤثر، ایمن  یک ضدعفونی

 .شوددر صنعت پسته ایران پیشنهاد می

 آفلاتوکسین، فرآوری پس از برداشتضدعفونی کننده،  پراستیک اسید، پسته،  كلمات كليدي:

 

 

 

 

 
 

 

 
، پژوهشکده پسته، موسسه تحقیقات علوم باغبانی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، رفسنجان،  ي استادیار پژوهش   1

 .ایران
پسته اردکان، مركز تحقیقات و آموزش كشاورزي و منابع طبیعي استان یزد، سازمان    قات ی تحق  ستگاهی ا ،  يپژوهش   دانشیار  2

 ران ی ا   زد،ی  ،یکشاورز   جی آموزش و ترو  قات،ی تحق
کشاورزی،  آزمایشگاهكارشناس  3 ترویج  و  آموزش  تحقیقات،  سازمان  باغبانی،  علوم  تحقیقات  موسسه  پسته،  پژوهشکده   ،

 .رفسنجان، ایران
 pakdaman@pri.ir:  نویسنده مسئول* 
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 . مقدمه 1

از ارزشمندترین و .Pistacia vera Lپسته ) ( یکی 

ایران   کشاورزی  محصولات  سهم است  ارزآورترین  که 

اساس  عمده بر  دارد.  کشور  غیرنفتی  صادرات  در  ای 

(، ارزش 1396آمارنامه وزارت صنعت، معدن و تجارت )

این محصول در سال  به   1395و    1394های  صادرات 

و    4/31که    است؛  میلیارد دلار بوده  4/1و    2/1ترتیب  

را    7/32 کشاورزی  محصولات  صادرات  کل  از  درصد 

و آن را در رتبه نخست صادرات این  تشکیل می دهد  

 بخش قرار داده است. 

ارزش   ضمن  غیرنفتی،  تولیدات  افزایش  و  توسعه 

افزوده بالا و بهبود وضع اقتصادی کشور، موجب افزایش 

تحولات  از  کشور  تأثیرپذیری  ضریب  و  شده  صادرات 

منطقه اقتصادی  و  واسطه  سیاسی  به  که  جهانی  و  ای 

دهند.  آید را کاهش میوجود میتکیه بر اقتصاد نفتی به

این امر ضرورت توجه به نقش کشاورزی و منابع طبیعی  

بستر  به ایجاد  در  کشور  اقتصاد  ارکان  از  یکی  عنون 

های کلی  مناسب برای توسعه صادرات و تحقق سیاست

را برجسته  بهاقتصاد مقاومتی  اهمیت پسته  عنوان  تر و 

یکی منابع مهم صادرات غیرنفتی و ارزآورترین محصول 

می آشکار  پیش  از  بیش  را  کشور  سازد  کشاورزی 

 
1 Escherichia coli 
2 Salmonella sp. 
3 The Rapid Alert System for Food and Feed 

؛ جوانشاه و همکاران،  1396نسب و همکاران،  )هاشمی

1398.) 

مانند   صادرکنندگانی  فزاینده  رقابت  حال،  این  با 

سخت و  ترکیه  و  استانداردهای  گیرانهآمریکا  شدن  تر 

)به هدف  بازارهای  حفظ بهداشتی  اروپا(،  اتحادیه  ویژه 

کیفیت بهداشتی این محصول را به یک ضرورت حیاتی  

است  ,.Wu, 2007; Bui-Klimke et al)  تبدیل کرده 

2014; European Food Safety Authority, 2020; 

Dini et al., 2022) به پسته  میکروبی  آلودگی   .

شاخصباکتری و    2سالمونلا،  1اشرشیاکلی)  های 

کپکها(کلیفرم مهم،  و  مخمرها  همه،  ها،  از  تر 

)بهمایکوتوکسین شایع ها  از  آفلاتوکسین(  ترین ویژه 

برگشت محموله  و  اقتصادی  زیان  های صادراتی  عوامل 

 ;Umeh & Berkowitz, 2002)ایران گزارش شده است

Akbas & Ozdemir, 2006; Centers for Disease and 

Prevention, 2009; Bui-Klimke et al., 2014; Al-

Moghazy et al., 2014; Mateus et al., 2021)  .

اروپا آفلاتوکسین  ،2003در سال    اتحادیه  مقدار   برای 

 2009را تعریف نمود که این مقدار در سال    ppb  4مجاز  

 Wu, 2007; Bui-Klimke et)تغییر کرد    ppb  10به  

al., 2014, European Food Safety Authority, 

و  .  (2020 غذایی  مواد  سریع  هشدار  سامانه  همچنین 

 2020(، بین ژانویه  3RASFFخوراک دام اتحادیه اروپا )

ژوئن   پسته   84،  2021تا  آلودگی  به  مربوط  اخطار 
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کشورهای ترکیه، ایران و آمریکا به آفلاتوکسین و یک 

 Mateusرا ثبت کرد )  Aمورد آلودگی به اکُراتوکسین  

et al., 2021برگشت این  مالی  (.  خسارت  بر  علاوه  ها 

مستقیم، به برند و اعتبار پسته ایران در بازارهای جهانی  

 آسیب جدی وارد ساخته است. 

روش تاکنون  چالش،  این  رفع  گوناگونی  برای  های 

برای کنترل آلودگی میکروبی، کاهش ضایعات و افزایش  

شده ارزیابی  پسته  همکاران، ماندگاری  و  )بشیری  اند 

پاکدامن و همکاران،  1392  Sharma et)(  ب-1399؛ 

al., 2009; Meshkani et al., 2013; Nicolau-Lapeña 

et al., 2020)ضدعفونی مانند  کننده.  سنتی  های 

( سدیم  مقرون NaOClهیپوکلریت  اگرچه  صرفه به( 

و بقایای    pHها تحت تأثیر دما،  هستند، اما اثربخشی آن

تشکیل   به  است  ممکن  و  یافته  کاهش  آلی  مواد 

سرطانفرآورده جانبی  تریهای  مانند  ها  هالومتانزا 

رو، گرایش  (. ازاین Zoellner et al., 2018منجر شوند )

تر مانند ترکیبات  های ایمنای به سمت جایگزینفزاینده

)شامل اسیدهای آلی، پراکسید    1GRASدارای گواهی  

 Romanazzi et)ها( ایجاد شده استهیدروژن و کربنات

al., 2012; Feliziani et al., 2016; Wisniewski et 

al., 2016)  . 

سال اخیر،  در  سردهای  پلاسمای  نیز    فناوری 

عنوان یک روش غیرحرارتی و سازگار با محیط زیست  به

برای ضدعفونی محصولات غذایی مورد توجه قرار گرفته 

 
1 Generally recognized as safe 

های  شده حاوی گونهاست. پلاسمای سرد، گازی یونیزه

های آزاد و  ، الکترون (RONS)  فعال اکسیژن و نیتروژن

سلولی،   غشای  تخریب  با  که  است  فرابنفش  پرتو 

پروتئین  ژنتیکی،  اکسیداسیون  مواد  به  آسیب  و  ها 

میمیکروارگانیسم غیرفعال  را   ,.Misra et al)  کندها 

2016; Nwabor et al., 2022; Rao et al., 2023; Shill 

& sit, 2025) .  این فناوری در کاهش آلودگی باکتریایی

جمله )مانند    ،(اشرشیاکلیو    سالمونلا  )از  قارچی 

فلاووس مایکوتوکسین (آسپرژیلوس  همچنین  )از    هاو 

آفلاتوکسین   غذایی،  در    (Bجمله  و  صنایع  مغزها 

تأثیر  و  کرده  عمل  موفق  پسته  و  بادام  نظیر  خشکبار 

 Devi)  های کیفی محصول داردمنفی اندکی بر ویژگی

et al., 2017; Olatunde et al., 2021; Akhavan-

Mahdavi et al., 2023; Rao et al., 2023; Kaur et 

al., 2025)  .این به با  بالای تجهیزات، نیاز  حال، هزینه 

سازی پارامترهای فرایند )نظیر گاز حامل، توان و  بهینه 

تأییدیه فقدان  و  تیمار(  از  زمان  نظارتی،  گسترده  های 

تجاریچالش صنایع  های  مقیاس  در  روش  این  سازی 

 . (Nwabor et al., 2022) رودپسته به شمار می

( اسید  پراستیک  میان،  این  یا  C₂H₄O₃در   )

از  که  است  ایمن  و  قوی  اکسیدکننده  یک  پرسیدین، 

شود  ترکیب اسید استیک و پراکسید هیدروژن تولید می

(Gehr et al., 2003; Pietrysiak et al., 2019 این  .)

به دلیل طیف گسترده ضدمیکروبی، تجزیه سریع ماده 

خطر )آب، اکسیژن و اسید استیک( و های بیبه فرآورده



 ...کننده سازگار با محیط زیست در صنعت پستهعنوان ضدعفونیپراستیک اسید به 

 

134 

 

در   را  زیادی  توجه  تولید محصولات جانبی مضر،  عدم 

 ,.Gehr et al)صنایع غذایی به خود جلب کرده است  

2003; Pietrysiak et al., 2019; Suurnäkki et al., 

هیدروژن (2020 پراکسید  برخلاف  اسید  پراستیک   .

های کاتالاز و پراکسیداز غیرفعال نشده  تحت تأثیر آنزیم

دما )در محدوده  و در حضور مواد آلی و دامنه وسیعی از  

(،  8تا    1)در محدوده    pHگراد( و  درجه سانتی  40تا    0

ماند  پایدار و مؤثر باقی میهای بالا،  بدون نیاز به غلظت

(Kitis, 2004; Joshi et al., 2013.) 

مروری مقاله  این  از  و  هدف  جامع  تحلیلی  ارائه   ،

تیک اسید در زنجیره فرآوری پسته  روز از کاربرد پراسبه

»از  رویکرد  با  آتی  پژوهشی  مسیرهای  ترسیم  و 

 . باشدمی« پایانه فرآوریآزمایشگاه تا  

روش2 و .  ميكروبي  آلودگي  كنترل  مرسوم  هاي 

 سموم قارچي در پسته 

روش  آلودگی  تاکنون  کاهش  برای  گوناگونی  های 

میکروبی، مهار بیوسنتز سموم قارچی، حفظ کیفیت و 

اند که  های باغی ارزیابی شدهافزایش ماندگاری فرآورده

ها در مورد پسته نیز گزارش شده است. این  کاربرد آن

 شوند: ها به چند دسته کلی تقسیم میروش

سنتي: • شيميايي  مواد  با   ضدعفوني 

وشوی ( از دیرباز در شست NaOClهیپوکلریت سدیم )

ها به کار رفته است. این ماده ارزان و در ها و سبزیمیوه

دسترس است، اما اثربخشی آن به شدت تحت تأثیر دما،  

pH  یابد و ممکن است در  و حضور مواد آلی کاهش می

فرآورده آلی،  ترکیبات  با  جانبی سرطانواکنش  زا  های 

تری )هالومتاننظیر  کند  تولید   ,.Zoellner et alها 

های مشابهی  (. ترکیبات کلردار دیگر نیز با چالش2018

ها از  روبرو هستند. به همین دلیل، گرایش به حذف آن

چرخه ضدعفونی محصولات غذایی افزایش یافته است  

(Pablos et al., 2018در مقابل، ضدعفونی .)هایی  کننده

ایمن شناخته می  ، مانند اسیدهای آلی  شوندکه عموماً 

)اسید سیتریک، اسید استیک و اسید لاکتیک(، سدیم  

( و پتاسیم کربنات،  H₂O₂کربنات، پراکسید هیدروژن )

جایگزینبه ایمنعنوان  شدههای  مطرح  اند  تر 

(Romanazzi et al., 2012; Feliziani et al., 2016; 

Wisniewski et al., 2016.) 

پرتودهی با    (:UVاشعه گاما و پرتو فرابنفش ) •

شدت کاهش  اشعه گاما قادر است جمعیت میکروبی را به

( نشان داد که این روش  2014دهد. برای نمونه، البشیر )

باکتری کل  قارچتعداد  و  از  ها  کمتر  به  را  پسته  های 

CFU g⁻¹ 10  فرابنفشمی پرتو  نیز    C (UV-C)رساند. 

که  آنجا  از  و  دارد  کاربرد  پسته  سطوح  ضدعفونی  در 

قبال مواجه شده، اما  سترویکردی غیرشیمیایی است، با ا

به   را  غذایی، کارایی آن  ماده  اندک آن در  نفوذپذیری 

سطوحی که مستقیماً در معرض تابش هستند محدود  

 Gómez-López)  (1398)بختیاری و همکاران،    کند می

et al., 2007; Koutchma et al., 2009) . 

)  دهي:اُزن • پتانسیل  O₃اُزن  با   )

های  ترین اکسیدکننده، از قویV  07/2  اکسیدکنندگی 
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مجاز در صنایع غذایی است. این گاز پس از واکنش به  

می تبدیل  برجای  اکسیژن  شیمیایی  بقایای  و  شود 

 (.  1397گذارد )میرابوالفتحی و همکاران، نمی

در تحقیقی که توسط بشیری و همکاران در سال  

گرفت،    1392 انجام  اوحدی  رقم  پسته  روی  بر  اثر  و 

پوست  غوطه  با  )خشک  آلوده  پسته  نوع  سه  کردن  ور 

در   نرم(  پوست  با  تازه  و  نرم  پوست  با  سخت، خشک 

) غلظت محلول  ازن  مختلف  و  ppm  8و    4،  0های   )

تماس  زمان کاهش    12تا    0های  بر  ساعت 

آن   B1  ،B2  ،G1  ،G2های  آفلاتوکسین  مجموع  ها  و 

تیمارها در دمای   و  درجه سانتی  10بررسی شد.  گراد 

pH    داد    5/5معادل نشان  نتایج  گرفت.  انجام 

ترین ترین و در عین حال حساس فراوان   B1آفلاتوکسین  

نمونه بود.  ازن  توسط  تخریب  به  شاهد  ترکیب  های 

ها نداشتند، اما  داری در کاهش آفلاتوکسینتفاوت معنی

تیمار با ازن موجب کاهش قابل توجه و وابسته به غلظت 

غلظت شد.  تماس  زمان  طور  به  ppm  8و    4های  و 

انواع   همه  کاهش  درصد  افزایش  باعث  مشخص 

به آفلاتوکسین  تخریب  حساسیت  همچنین  گردید.  ها 

  G2و    B2بیشتر از    G1و    B1های  ترتیب در آفلاتوکسین

 گزارش شد.

ترکیب   دیگر،  تحقیقی  اسید    UV-Cدر  و  اُزن  با 

و نتایج    ها بررسی شد ای تخریب آفلاتوکسین سیتریک بر

داد   ترکیبی  نشان  تیمار  ازن گازی،    30که   36دقیقه 

و اسید سیتریک بدون اثر منفی بر   UV-Cساعت تابش  

و بیش    Bهای  آفلاتوکسین ٪90کیفیت پسته، بیش از  

 (. Babaee et al., 2022را تخریب کرد )  Gانواع    ٪99از  

  30-20عمر کوتاه در آب )حدود  با این حال، نیمه

و مواد آلی و نیز هزینه    pHدقیقه(، حساسیت به دما،  

های کاربرد  بالای تجهیزات تولید و تزریق، از محدودیت

آن محسوب می  ,Ekren & Ozkomurشود )گسترده 

2016; Megahed et al., 2019 .) 

استفاده از هوای داغ، آب   تيمارهاي حرارتي: •

پاستوریزاسیون و ضدعفونی سطحی    و  گرم برای  بخار 

ها کارایی خوبی دارند، اما  رود. این روشکار میپسته به

در صورت کنترل نامناسب دما و زمان، ممکن است به 

پذیرش حسی منجر   و کاهش  تردی  افت  رنگ،  تغییر 

از .  شوند پسته سرشار  است که  آن  اهمیت  نکته حائز 

و  لینولئیک  اسید  )عمدتاً  غیراشباع  چرب  اسیدهای 

می حرارت  اعمال  و  بوده  اکسیداسیون اولئیک(  تواند 

 Amaral et al., 2006; Hojjati)  چربی را تشدید کند 

et al., 2013; Schlörmann et al., 2015).  ،علاوه بر این

روش  دارند  مصرفها  این  بالایی  نسبتاً   ,Dini)انرژی 

2021; Chen & Pan, 2022; Nazoori et al., 2024; 

Liu et al., 2024; Evrendilek et al., 2025)  . 

نگهدارنده پوشش • و  خوراكي  هاي هاي 

های خوراکی بر پایه  دهی مغزها با فیلمپوشش  طبيعي:

پلیپروتئین یا  آلژینات،  ها  ژلاتین،  )مانند  ساکاریدها 

به  عربی(  صمغ  و  سرعت  کیتوزان  کاهش  منظور 

اکسیداسیون چربی و حفظ تازگی محصول گزارش شده 
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اردکانی و  1392نیا و صداقت،  )خشنودی   است ؛ شاکر 

 Lee)ب(  -1399؛ پاکدامن و همکاران،  1398همکاران،  

& Krochta, 2002; Min & Krochta, 2007; 

Meshkani et al., 2013; Nicolau-Lapeña et al., 

پوشش.  (2020 این،  بر  پایه  علاوه  بر  خوراکی  های 

واکس شامل  و لیپیدها  استیله  مونوگلیسریدهای  ها، 

 Baldwin et)  رزین نیز در صنعت مغزها کاربرد دارند

al., 2012; Galus & Kadzińska, 2015) ها  . این پوشش

گریز، سد بسیار مؤثری در برابر جذب  دلیل ماهیت آببه

تردی افت  از  و  کرده  ایجاد  محیطی  پسته  رطوبت 

 & Baldwin et al., 2012; Galus) کنندجلوگیری می

Kadzińska, 2015)پوشش تجاری،  بازار  در  های  . 

ظاهری  واکسی   جذابیت  و  براقیت  ایجاد  برای  عمدتاً 

با این حال، از .  شوندهای برشته و شور استفاده میپسته 

جایی که لیپیدها سد نسبتاً ضعیفی در برابر اکسیژن آن 

می پژوهشایجاد  فیلمکنند،  توسعه  سمت  به  های  ها 

یا   پروتئین  با  لیپید  )ترکیب  امولسیونی  کامپوزیت 

رفتهپلی پیش  همساکارید(  که  ویژگیاند  های  زمان 

فراهم  اکسیژن  و  رطوبت  برابر  در  مناسبی  ممانعتی 

 & Baldwin et al., 2012; Galus)  کنندمی

Kadzińska, 2015; Aguirre-Joya et al., 2016; 

), 2026et al., 2016; Kumari énezJimChiralt &   .

طبیعی  پوشش ضدمیکروبی  ترکیبات  حاوی  گاهی  ها 

ها عمدتاً محافظتی  ها( نیز هستند، اما نقش آن)اسانس

بوده و نمی سرعت توانند بهو کندکننده رشد میکروب 

 بار میکروبی اولیه را کاهش دهند. 

كاهنده/تجزيه  • آفلاتوكسين:مواد    كننده 

( تحت Na₂S₂O₄ترکیباتی مانند هیدروسولفیت سدیم )

 & Jalili)ها هستندفشار بالا قادر به تجزیه آفلاتوکسین

Jinap, 2012)   اما کاربرد این مواد در مقیاس صنعتی .

های  ها بر کیفیت نهایی پسته نیازمند پژوهشو تأثیر آن

 بیشتری است.

و 3 عمل  مكانيسم  خواص،  اسيد:  پراستيك   .

 محيطيملاحظات زيست

 خواص فيزيكوشيميايي  -3-1

پتانسیل   با  آلی  پراکسید  یک  اسید  پراستیک 

اکسید کلر است. این اکسیدکنندگی بالاتر از کلر و دی

به تعادلی  ماده  مخلوط  شکل  به  تجاری  صورت 

هیدروژن،   پراکسید  استیک،  اسید  شامل  چهارجزئی 

که واکنش آن در    شودپراستیک اسید و آب عرضه می

 ;Gehr et al., 2003معادله زیر نشان داده شده است )

Gonzalez-Aguilar et al., 2012 ): 

O2H+ H3CO3CH↔2O2H+H2CO3CH 

بی شفاف،  مایعی  اسید  بدون  پراستیک  رنگ، 

کنندگی و با بوی تند اسید استیک )سرکه( خاصیت کف

های آلی  است. این ماده در آب و حلال  2کمتر از    pHو  

می نسبتی حل  هر  به  پراکسید  قطبی  برخلاف  و  شود 

های کاتالاز و پراکسیداز غیرفعال  هیدروژن، توسط آنزیم

)نمی قدرت Gonzalez-Aguilar et al., 2012گردد   .)

که   بالاست  حدی  به  آن  غلظت ضدمیکروبی  های  در 

)حدود   پایین  باکتری  %001/0بسیار  کشی،  خاصیت 

https://www.taylorfrancis.com/search?contributorName=Alberto%20Jim%C3%A9nez&contributorRole=author&redirectFromPDP=true&context=ubx
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باشد  اسپورکشی( فعال می  %3/0کشی و  رچقا  003/0%

(Gonzalez-Aguilar et al., 2012  و غذا  سازمان   .)

سازی  ( استفاده از آن را برای سالمFDAداروی آمریکا )

سبزیمیوه و  استها  کرده  تأیید   ,.Gehr et al)  ها 

2003; Gonzalez-Aguilar et al., 2012) . 

 مكانيسم ضدميكروبي  - 3-2

طریق  از  عمدتاً  اسید  پراستیک  ضدمیکروبی  اثر 

گونه  اکسیداسیون  آزادسازی  و  اکسیژن  فعال  های 

پاتوژنبیومولکول  حیاتی  میهای  اعمال  )شکل  ها  شود 

1( است  زیر  موارد  شامل  فرایند  این   .)Gonzalez-

Aguilar et al., 2012:) 

گروه • و  اکسیداسیون  سولفیدریل  های 

ها و در نتیجه  ها و آنزیمپیوندهای گوگردی در پروتئین

 ها. سازی آنغیرفعال

طریق  • از  سیتوپلاسمی  غشای  تخریب 

عملکرد   در  اختلال  و  لیپیدها  اکسیداسیون 

مرگ   و  سلولی  مواد  نشت  به  که  شیمیواسموتیک، 

 انجامد. میکروب می

افزایش  غیرفعال • و  کاتالاز  آنزیم  سازی 

 حساسیت به تنش اکسیداتیو.

از طریق اکسیداسیون بازها    DNAآسیب به   •

 و توقف تکثیر سلولی. 

 

 

هاي حياتي مكانيسم ضد ميكروبي پراستيك اسيد بر پايه توليد اكسيژن فعال و اكسيداسيون بعدي بيومولكول -1شكل 

 . (Gonzalez-Aguilar et al., 2012)ميكروارگانيسم هاي پاتوژن 
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ویژگی یک  این  به  را  اسید  پراستیک  ها، 

ها،  ها، قارچعلیه باکتری  با طیف وسیعکننده  ضدعفونی

استویروس کرده  تبدیل  اسپورها  و  -Gonzalez)  ها 

Aguilar et al., 2012; Pietrysiak et al., 2019; 

Suurnäkki, et al., 2020).    ضد  اثربخشی مکانیسم 

اسید پراستیک  تأیید   میکروبی  مختلف  محصولات  در 

( همکاران  و  ماری  است.  تحقیقی 2004شده  در   )

میوه تیمار  که  کردند  هستهمشخص  مانند  های  دار 

گیلاس، زردآلو، هلو و شلیل با پراستیک اسید موجب 

 ا1مونیلیا لاکس   ای ناشی از قارچکاهش پوسیدگی قهوه

قارچ از  ناشی  نرم  پوسیدگی  همچنین  رایزوپوس   و 

بر می 2استولونیفر  اسید  پراستیک  اسپری  گردد. 

توتبرش میوه  تازه  که های  داد  نشان  نیز  فرنگی 

بر ویژگیغلظت تأثیری های کاربردی  های کیفی میوه 

میکروارگانیسم کاهش  موجب  اما  های  ندارد، 

کپکآلوده باکتریکننده،  و  مخمرها  میها،   گرددها 

(Méndez-Galarraga et al., 2019). 

 محيطيزيست ملاحظات محصولات تجزيه و    -3-3

های آبی و غذایی به اسید  پراستیک اسید در محیط 

می تجزیه  هیدروژن  پراکسید  و  خود  استیک  که  شود 

دی و  اکسیژن  آب،  به  تبدیل  نهایتاً  کربن  اکسید 

محصول جانبی پایدار پراستیک اسید  شوند. بنابراین،  می

نمی برجای  مضری  میو  و  در گذارد  حتی  آن  از  توان 

شود،  ها انجام نمیفرآیندهایی که آبکشی نهایی در آن 

 
1 Monilinia laxa 
2 Rhizopus stolonifer 

 ;Merk et al., 2002; Zhao et al., 2008استفاده کرد )

Gonzalez-Aguilar et al., 2012  با این حال، غلظت .)

مؤثر آن در طول زمان و با افزایش دما یا تکرار دفعات  

می کاهش  تجدید  استفاده  و  مستمر  پایش  لذا  یابد، 

 Merk et)محلول در کاربردهای صنعتی ضروری است

al., 2002; Gonzalez-Aguilar et al., 2012)  .

ممکن است   %15های با غلظت بالای  همچنین محلول 

ازاین  باشند،  خطرناک  بالقوه  و  صنعت ناپایدار  در  رو 

محلول از  استفاده  %12)اغلب    %15-10های  معمولاً   )

 (.Gonzalez-Aguilar et al., 2012شود )می

های آبی و غذایی به اسید  پراستیک اسید در محیط 

می تجزیه  هیدروژن  پراکسید  و  به استیک  لازم  شود. 

مخلوط   یک  اساساً  اسید  پراستیک  که  است  توضیح 

پراکسید   استیک،  اسید  شامل  چهارتایی  تعادلی 

هیدروژن، پراستیک اسید و آب است؛ بنابراین هیدرولیز  

واکنش   پراکسید هیدروژن یک  و  استیک  اسید  به  آن 

 Kitis, 2004; Zhao et) شودپذیر محسوب میبرگشت

al., 2007)  .نیز نهایتاً به آب، اکسیژن و    این محصولات

میدی تبدیل  کربن  این،  نشو اکسید  بر  افزون  د. 

خودبه  تجزیه  مسیر  یک  اسید  و  پراستیک  خودی 

اسید  برگشت به  مستقیماً  آن  در  که  دارد  نیز  ناپذیر 

و سرعت آن  شوداستیک و اکسیژن مولکولی تجزیه می

طور چشمگیری  با افزایش دما و غلظت یون هیدروژن به
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می در .  (Zhao et al., 2008) یابدافزایش  همچنین 

یون  تجزیه حضور  از  سومی  مسیر  واسطه،  فلزات  های 

می فعال  نیز  میکاتالیزوری  که  پایداری  شود  تواند 

بنابراین، .  (Zhao et al., 2008)  محلول را کاهش دهد 

پراستیک اسید محصول جانبی پایدار و مضری برجای  

مینمی و  که  گذارد  فرآیندهایی  در  حتی  آن  از  توان 

آن در  نهایی  نمیآبکشی  انجام  کردها  استفاده   شود، 

(Merk et al., 2002; Gonzalez-Aguilar et al., 

با این حال، غلظت مؤثر آن در اثر هر دو مسیر   .(2012

برگشت  )هیدرولیز  خودبه تجزیه  تجزیه  و  خودی  پذیر 

یا تکرار برگشت افزایش دما  ناپذیر( در طول زمان و با 

می کاهش  استفاده  و  دفعات  مستمر  پایش  لذا  یابد، 

 .تجدید محلول در کاربردهای صنعتی ضروری است

فلور 4 كنترل  در  اسيد  پراستيك  اثربخشي   .

 پايانه فرآوري ميكروبي پسته: از آزمايشگاه تا  

 مطالعات آزمايشگاهي  -4-1

( همکاران  و  مطالعه الف-1399پاکدامن  یک  در   )

درصد    5/2و    2،  1های  یشگاهی، تأثیر غلظتجامع آزما

را در زمان اسید  ،  2،  5/1 1،  5/0های تماس  پراستیک 

دقیقه بر جمعیت میکروبی پسته بررسی کردند.    5و    5/2

غلظت   با  مرحله شستشو  یک  که  داد  نشان    %2نتایج 

 
1 Alternaria sp 
2 A. niger 
3 Pichia kudriavzevii 
4 Saccharomyces sp. 
5 Lachancea thermotolerans 
6 Bacillus pumilus 
7 B. subtilis 
8 Acinetobacter radioresistens 
9 Pseudomonas fluorescens 

  %99ها را تا حدود  ها و قارچتواند رشد کلی باکتریمی

های  نسبت به شاهد مهار کند. در ارزیابی تفکیکی سویه

 دست آمد: غالب، نکات زیر به

فسادزا: قارچ  • و  آفلاتوكسين  مولد   هاي 

دقیقه(    5/0ترین زمان )( در کوتاه%1کمترین غلظت )

)هر دو  آسپرژیلوس فلاووس  (  %100موجب مهار کامل )

 1آلترناریا   هایگونه  زا( وزا و غیرتوکسین سویه توکسین 

برای نایجر   گردید.  کاهش    %1غلظت  ،  2آسپرژیلوس 

به    94/99٪ زمان  و  غلظت  افزایش  با  داد که  نشان  را 

 مهار کامل رسید. 

کودریاوتسوی  هایگونه   مخمرها: •   ،3پیکیا 

ترموتولرانس  و  4ساکارومایسس  تمام    5لاکانسیا  در 

 کاهش یافتند.  %99تیمارها بیش از 

رشد  به  %1غلظت    ها:باكتري  • تنهایی 

شناساییباکتری شاملهای  پومیلوس   شده    ،6باسیلوس 

سوبتیلیس رادیورزیستنس  ،7باسیلوس    و   8اسینتوباکتر 

فلورسنس به  9سودوموناس  )را  مهار  %100طور کامل   )

 کرد.

دهد که پراستیک اسید حتی  این نتایج نشان می

( قادر  دقیقه  5/0در غلظت پایین و زمان تماس کوتاه )
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  کننده آلودههای  ترین میکروارگانیسمبه حذف کامل مهم

 پسته است. 

مطالعات بر روی سایر خشکبار نیز نتایج مشابهی را  

می و  نشان  ریبیرو  توسط  که  دیگر  تحقیقی  در  دهد. 

( ضدعفونی2020همکاران  اثر  شد،  انجام  کنندگی  ( 

دانه بر  اسید  قرار پراستیک  بررسی  مورد  آجیلی  های 

رغم وجود  گرفت. نتایج این محققین نشان داد که علی

اولیه،   زیاد  آبی  فعالیت  و  رطوبت  میکروبی،  آلودگی 

نمونه  از  کدام  هیچ  در  شده  آفلاتوکسین  تیمار  های 

ها و  ها، قارچتشخیص داده نشد. شمارش کلی باکتری

شرایط اندازه که  داد  نشان  آفلاتوکسین  مقدار  گیری 

 mg  دقیقه تماس با غلظت  15بهینه ضدعفونی شامل  

L⁻¹   140  باشد. در این تحقیق ثابت پراستیک اسید می

استفاده، هیچ   غلظت مورد  اسید در  پراستیک  شد که 

تأثیری بر آفلاتوکسین ندارد و در واقع اثر آن با کنترل  

 .شودجمعیت قارچی بروز داده می

 فرآوري  پايانه مطالعات ميداني در  -4-2

کارایی پراستیک اسید    ،(1403پاکدامن و همکاران )

یک   واقعی  شرایط  در  در   پایانهرا  و  پسته  فرآوری 

ها  در این مطالعه، پسته  ارزیابی کردند.  حوضچه شستشو

)به انبوه  آبصورت  با  اولیه  شستشوی  انجام    (بدون 

کننده قرار گرفتند  مستقیماً در معرض محلول ضدعفونی

غوطه از  پس  نیز  و  انجام  وری  آب  با  نهایی  شستشوی 

غلظت  .نشد که  بود  آن  از  حاکی    % 2و    %1های  نتایج 

معنیبه )تا  طور  باکتری %100داری  جمعیت  و  (  ها 

داری  دهند. از آنجا که تفاوت معنیها را کاهش میقارچ

غلظت   نشد،  مشاهده  غلظت  دو  دوز به   %1بین  عنوان 

 ی فرآوری هاپایانهصرفه برای کاربرد در  بهبهینه و مقرون

 توصیه گردید.

خوانی مناسبی بین نتایج آزمایشگاهی و میدانی  هم

زدگی مداوم حوضچه دیده شد، هرچند عواملی مانند هم

اثر بگذارند.  و دمای محیط می بر کارایی  توانند اندکی 

نکته بسیار مهم این است که تیمار با پراستیک اسید، 

داری بر درصد لیپیدها و عدد پراکسید مغز  »اثر معنی

نداشت فرآوری  از  پس  ماه  شش  و  بلافاصله    پسته« 

همکاران،   و  همکاران،  1403)پاکدامن  و  پاکدامن  ؛ 

اسید (الف-1399 پراستیک  که  معناست  بدان  این   .

نمی تخریب  را  پسته  نظر،  کیفیت چربی  این  از  و  کند 

کننده ایمن است. با این وجود، مشاهده شد  برای مصرف

حدود  که پس از شش ماه انبارداری، آلودگی میکروبی  

آلودگی  5% به  که  یافت  مراحل افزایش  در  ثانویه  های 

از شستشو )خشک بندی و نگهداری( کردن، بسته پس 

برای حفظ کیفیت میکروبی  نسبت داده شد. بنابراین، 

در بلندمدت، رعایت اصول بهداشتی در تمام مراحل پس  

 از ضدعفونی الزامی است.

روش5 ساير  با  اسيد  پراستيك  مقايسه  هاي . 

 ضدعفوني

ضدعفونی با  مقایسه  در  اسید  های  کنندهپراستیک 

 رایج مزایای مشخصی دارد:
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سديم: • هيپوكلريت  با  مقايسه  یک پراست  در 

فرآورده کلراسید  جانبی  نمی  دارهای  تولید  کند،  مضر 

نمی برجا  محصول  بر  شیمیایی  بر  باقیمانده  و  گذارد 

 Alvaro etخواص حسی )طعم و بو( اثر منفی ندارد )

al., 2009; Zoellner et al., 2018.)    در تحقیقی که در

، اثرات  (Alvaro et al., 2009)  انجام گرفت  2009سال  

و ضدعفونی اسید  پراستیک  ترکیب  دو  کننده 

گوجه  برداشت  از  پس  مرحله  در  سدیم  هیپوکلریت 

فرنگی، فلفل شیرین و خیار مورد بررسی و مقایسه قرار 

نتایج این بررسی نشان داد که ترکیب پراستیک  .گرفت

برای  سدیم،  هیپوکلریت  با  مقایسه  در  اسید، 

مناسبشست  میوه  از  وشوی  پس  ماندگاری  و  است  تر 

دهد. علاوه بر این، پراستیک اسید برداشت را افزایش می

محیطی و سلامت  به دلیل سمیت کمتر از جنبه زیست

باشد و بر مشخصات  کننده نیز حائز اهمیت میمصرف

 .حسی محصول نیز تأثیر چندانی ندارد

ازُن: • با  اکسیدکننده قوی    در مقايسه  هر دو 

هستند، اما پراستیک اسید در حضور بار آلی بالا و دامنه  

و دما پایدارتر است و به تجهیزات پیچیده    pHوسیعی از  

( ندارد  نیاز  محل  در  تولید  پرهزینه   & Ekrenو 

Ozkomur, 2016; Megahed et al., 2019 هزینه  .)

به  را  اسید  پراستیک  عملیاتی کمتر و سهولت کاربرد، 

پسته تبدیل   فرآوری  هایپایانهتر برای  ای جذابگزینه 

انجام گرفت،    2019در تحقیقی که در سال    کرده است.

مایع    ازُنکننده هیپوکلریت سدیم،  اثرات سه ضدعفونی

باکتری اسید در کاهش جمعیت  پراستیک   سالمونلا  و 

ها نشان  نتایج آن .(Megahed et al., 2019) بررسی شد

داد که پراستیک اسید در کاهش جمعیت این باکتری  

یک اکسیدکننده قوی است که    ازُنمؤثرتر بود. در واقع 

از میکروارگانیسم از بین  قادر است طیف وسیعی  ها را 

نمی تولید  نیز  مضر  جانبی  محصولات  و  اما  ببرد  کند، 

یکی از مسائل مهمی که در ارتباط با کاربرد آن وجود 

هزینه یک دارد،  عنوان  به  معمولاً  و  است  آن  بودن  بر 

 & Ekren) شودقیمت شناخته میروش ضدعفونی گران

Ozkomur, 2016). 

با   • مقايسه  کلیه    :UV-Cدر  اسید  پراستیک 

ها( را دار و شکافسطوح محصول )از جمله نواحی سایه

تنها سطوح در معرض   UVدهد، در حالی که  پوشش می

را ضدعفونی می )تابش مستقیم   Gómez-Lópezکند 

et al., 2007; Koutchma et al., 2009 .) 

پراستیک   هاي خوراكي:در مقايسه با پوشش  •

طور سرعت و بهاسید قادر است بار میکروبی اولیه را به 

و    1399)پاکدامن و همکاران،    چشمگیری کاهش دهد

1403  )(Kitis, 2004; Joshi et al., 2013; Thomas 

et al., 2016; Zoellner et al., 2018; Pietrysiak et 

al., 2019; Suurnäkki et al., 2020)  آنکه حال   ،

برای پوشش محافظتی  و  بازدارنده  نقش  عمدتاً  ها 

دارند  مجدد  رشد  از  و    جلوگیری  اردکانی  )شاکر 

همکاران،  1398همکاران،   و  پاکدامن  ب( -1399؛ 

(Meshkani et al., 2013; Nicolau-Lapeña et al., 

2020). 
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 . ملاحظات عملياتي در مقياس بزرگ6

در  اسید  پراستیک  صنعتی  کاربرد  در  موفقیت  برای 

عملیاتی    فرآوری  های پایانه نکته  چند  به  توجه  پسته، 

 ضروری است: 

پارامترها: • كنترل  و  اعمال  روش    روش 

حوضچه غوطه  در  و  وری  مناسب  روشی  شستشو،  های 

اجرا برای حجم بالای محصول است. کنترل دقیق  قابل

پارامتر   تماس   و  غلظتدو  است.    زمان  موفقیت  کلید 

  از  هم  که  است  اسید  پراستیک  %1  ، شدهغلظت توصیه 

  اقتصادی  دیدگاه  از  هم  و  بوده  مؤثر  میکروبیولوژیکی  نظر

  افزایش   با  که  است  آن  مهم   عملیاتی   نکته.  باشدمی  بهینه

  از )  حوضچه  به  ورودی  آلی  مواد  میزان  و  عملیات  حجم

ثر پراستیک مؤ  غلظت ،(پسته ضایعات  و  ها شیرابه   جمله

اسید ممکن است به تدریج کاهش یابد. بنابراین، پایش  

مستمر غلظت پراستیک اسید در حوضچه )با استفاده از  

روشکیت یا  سریع  سنجش  و های  تیتراسیون(  های 

صورت جریان  تجدید محلول در فواصل زمانی معین یا به

مقیاس  در  نیز  تماس  زمان  است.  ضروری  مداوم 

 شرایط  در  اما  شده،  گزارش  دقیقه  5/0آزمایشگاهی  

 پسته   تغذیه  نرخ  چون  عواملی   تابع   پارامتر  این  صنعتی،

  هیدرولیکی   طراحی  و  محلول  جریان  سرعت  حوضچه،  به

میانگین زمانی که یک  یا    هیدرولیکی  ماند   مدت)  حوض

باقی   حوضچه  داخل  در  محلول  از  مشخص  حجم 

 .  بود خواهد( ماندمی

پراستیک   محيطي:ملاحظات ايمني و زيست  •

شده، ترکیبی با سمیت پایین  های توصیهاسید در غلظت

پذیر است که به سرعت به آب، اکسیژن و اسید و تجزیه

های مضر  ماندهشود و از این رو، باقیاستیک تجزیه می

کند. با این حال، کارکنان  در محصول یا پساب ایجاد نمی

باید از تجهیزات حفاظت فردی )دستکش، عینک   پایانه

و ماسک( در هنگام کار با محلول غلیظ پراستیک اسید 

استفاده نمایند. همچنین، طراحی سیستم تهویه مناسب 

حوضچه  استقرار  محل  تجمع در  از  جلوگیری  برای  ها 

 بخارات ضروری است.

چالش اصلی در کاربرد    ها و راهكارها:چالش •

مانده درازمدت و  صنعتی پراستیک اسید، نبود اثر باقی

است  از شستشو  پس  آلودگی مجدد محصول  احتمال 

همکاران،   و  این  1403)پاکدامن  بر  غلبه  برای   .)

محدودیت، لازم است مراحل پس از ضدعفونی ــ شامل  

شده  بندی در شرایط کنترل کردن بهداشتی، بستهخشک 

و نگهداری در انبارهای با رطوبت و دمای مناسب ــ با  

نیاز به حفاظت  انجام شود. همچنین، در صورت  دقت 

میطولانی پوششتر،  از  استفاده  خوراکی  توان  های 

عنوان مکمل در  حاوی مواد ضد میکروبی طبیعی را به

 نظر گرفت. 

 گيري . نتيجه7

  هایپایانهدر حوضچه شستشوی    %1پراستیک اسید  

مقرون  فرآوری و  ایمن  کارآمد،  روشی  صرفه  بهپسته، 

(  %100برای کاهش سریع و چشمگیر بار میکروبی )تا  
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ویژگی و  چربی  کیفیت  بر  منفی  اثر  حسی  بدون  های 

یافته است.  هممحصول  میدانی  با  های  بالایی  خوانی 

نتایج آزمایشگاهی داشته و فناوری مربوطه آمادگی لازم  

برای انتقال به مقیاس تجاری را دارد. با این حال، فقدان  

مدت، لزوم رعایت دقیق بهداشت  مانده طولانیاثر باقی

بندی و  کردن، بستهدر مراحل پس از شستشو )خشک

می گوشزد  را  بهانبارداری(  رویکرد  کند.  این  کارگیری 

تواند سهم بسزایی در کاهش ضایعات، ارتقای کیفیت می

بازارهای   در  ایران  پسته  جایگاه  بازیابی  و  بهداشتی 

 جهانی ایفا نماید. 

 . پيشنهادها براي تحقيقات آينده8

های  با توجه به پتانسیل بالای پراستیک اسید، پژوهش

 های زیر متمرکز شوند:توانند در زمینهآتی می

غلظت • از  بررسی  کمتر  سطح    %1های  )در 

ppm )غلظت مؤثر. به منظور دستیابی به 

تیمارشده   • پسته  کیفیت  بلندمدت  ارزیابی 

های حسی و  )تغییرات اکسایشی، ترکیبات فنلی، ویژگی

 رنگ( طی انبارداری طولانی. 

هم • اثر  با  مطالعه  اسید  پراستیک  افزایی 

پوششروش مانند  مکمل  خوراکی  های  های 

پرتودهی   یا  آلودگی  UVضدمیکروبی  مهار  های  برای 

 ثانویه.

فرمولاسیون  • پراستیک توسعه  پایدارتر  های 

حوضچه  در  محلول  عمر  افزایش  منظور  به  های  اسید 

 شستشوی صنعتی.

 منابع 

تجارت و  معدن  صنعت،  وزارت    .(1396) .آمارنامه 

کالا صادرات  تحلیل  نفتی  گزارش  غیر  های 

سال   ماهه  دوازده  طی  معاونت    .95کشور 

 .صفحه  93 .صادرات توسعه 

ف.، مقصودی، ح.، خراسانی، س.، و اخوان، ح.    بختیاری،

(. تأثیر پرتودهی فرابنفش بر برخی  1398ر. )

خشک.  ویژگی پسته  مغز  کیفی  مجله های 

 . 41-49(،  98)17علوم و صنایع غذایی ایران،  

خداپرست،  .پبشیری،   حداد  ح.،  ،  ن.،  صداقت،  م. 

یزدی نصیری محلاتی  ، ف.،طباطبائی  مو   ،  .

کاهش  (1392) بر  آب  در  محلول  اُزن  اثر   .

اوحدی واریته  پسته  نشریه  .آفلاتوکسین 

ایرانپژوهش غذایی  صنایع  و  علوم    ،های 

9(3)، 221-215. 

ا.،    جوانشاه،   م.،  قهدریجانی،  مرادی  ،ن.   پاکدامن،

ن.،صابری  ا.،  طاهری،  ا.،  شاکراردکانی،   و  ، 

عپورفرج  اثر  بررسی.  (الف-1399).  ، 

  میوه  عمومی  میکروفلور  بر  اسید  پراستیک

  پژوهشکده   نهایی،  گزارش.  پسته  خشک

 .پسته

ا.،    جوانشاه،   م.،  قهدریجانی،  مرادی  ،ن.   پاکدامن،

م.، آبادی،  عزت  ،  صابریم.،    ،نادی  عبدالهی 

عپورفرج  و  ن.،  از   استفادهاثر  (.  1403)  . ، 

 آلودگی  بر  هاترمینال  در  اسید  پراستیک
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  پژوهشکده   نهایی،  گزارش.  پسته  میکروبی

 .پسته

و  ، ا.،  طاهرین.،  صابری،    ا.،  اردکانی،  شاکر  ،. ن  پاکدامن،

 انجماد  اثر  بررسی.  (ب-1399).  ، ف طالقانی 

.  اکبری  رقم  تازه  پسته  ماندگاری  افزایش  بر

 .پسته پژوهشکده   نهایی، گزارش

هاشمی ا.،  شاکر  جوانشاه،  م.،  س.  ابطحی،  ح.،  نسب، 

رفیعی   ن.،  صابری،  ا.،  طاهری،  ا.،  اردکانی، 

اسماعیلیدولت ع.،  و  آبادی،  ع.،  رنجبر، 

)اکبری  ا.  و  1398پور،  انس  رابطه  بررسی   .)

)کله  ایران  پسته  تجاری  رقم  چهار  در  عیار 

اکبری(.   و  اوحدی  احمدآقایی،  مجله  قوچی، 

 .41-58(، 7)4علوم و فناوری پسته، 

تأثیر پوشش   (.1392، ن. ) و صداقت  .،، سنیاخشنودی 

آنتی حامل  ژلاتینی  بر خوراکی  اکسیدان 

ویژگی و  اکسیداسیونی  حسی  پایداری  های 

مجله علوم تغذیه و   .ی اوحدیی برشتهپسته 

 .11-20 ، (1)9صنایع غذایی ایران، 

شاکر اردکانی، ا.، هاشمی، م.، و میرزاعلیان دستجردی، 

اثر پوشش خوراکی صمغ عربی  1398ع. )  .)

حفظ   بر  شیرازی  آویشن  اسانس  حاوی 

خصوصیات کیفی پسته تازه رقم احمدآقایی.  

-126(،  87) 16مجله علوم و صنایع غذایی،  

113. 

م.   ساز،  چیت  و  ر.،  اسبو،  کرمی  م.،  میرابوالفتحی، 

کاهش  (.  1397) برای  اوزون  گاز  از  استفاده 

های مولد  آلودگی پسته به آفلاتوکسین و قارچ

تحقیقات آن موسسه  اجرایی،  دستورالعمل   .

 گیاهپزشکی کشور.

اسماعیلهاشمی ح.،  تاجنسب،  ع.،  و  آبادیپور،  ع.،  پور، 

( ا.  برنامه1396جوانشاه،  معرفی  های  (. 

پسته  به شوری  به  تحمل   Pistacia)نژادی 

vera L.)  ظرفیت ایران:  چالشدر  و  ها،  ها 

پیش ملی  راهبردهای  همایش  اولین  رو. 
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Peracetic Acid as an Eco-Friendly Disinfectant in the Pistachio Industry: A Review 

of Mechanism of Action, Efficacy, Challenges, and Future Prospects 

 

Najmeh Pakdaman1, Mohammad Moradi2, Amanollah Javanshah1, Mohammad Abdolahi 

Ezzatabadi1, Ahmad Shakerardekani2, Marieh Nadi1, Najmeh Saberi3 and Azam Taheri3 

 

Abstract 

Pistachio (Pistacia vera L.) is one of Iran’s most valuable export commodities, and maintaining its 

hygienic quality is essential to compete in global markets. Microbial contamination and mycotoxins 

(particularly aflatoxin) are the primary causes of export shipment rejections and damage to the product’s 

reputation. Traditional disinfection methods, such as sodium hypochlorite, face limitations due to the 

formation of harmful by-products and reduced efficacy in the presence of organic matter. In recent years, 

peracetic acid has gained attention as a potent, safe, and environmentally friendly oxidant that decomposes 

into harmless residues (water, oxygen, and carbon dioxide). This review aims to comprehensively analyze 

the mechanism of action, efficacy, challenges, and prospects of peracetic acid application in pistachio 

processing. Findings demonstrate that a 1% peracetic acid solution in terminal washing tanks can reduce 

microbial load (bacteria and fungi) by up to approximately 100% without negatively affecting lipid 

percentage, peroxide value, or sensory properties. The primary antimicrobial mechanism involves oxidation 

of proteins, membrane lipids, and DNA of microorganisms. The absence of chemical residues and cost-

effective operation are key advantages of this approach; however, challenges such as the gradual decline in 

effective concentration in the presence of organic matter necessitate continuous monitoring and process 

optimization. Overall, peracetic acid is proposed as an effective, safe, and sustainable agriculture-compliant 

disinfectant and a strategic alternative to chlorinated compounds in Iran’s pistachio industry. 

Keywords: Peracetic acid; Pistachio; Disinfection; Aflatoxin; Postharvest processing 
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