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 و پروتئين مغز ارقام مهم پسته ایران معدنیگيري ميزان عناصر سنجش و اندازه

 
طاهره  ،5، مریم افروشه4، مصطفی قاسمی3، مجيد الداغی2احمد شاکر اردکانی، *1مهدي محمدي مقدم

 1پروانه

    17/05/1405 تاریخ پذیرش:   29/03/1405تاریخ ارسال: 

 چکيده

با هدف اندازه پژوهش  پروتئین مغز ارقام مختلف پسته در ایستگاه تحقیقات این  عناصر معدني و  میزان  گیري 

تکرار بررسي   3رقم پسته روي پایه بادامي زرند، در قالب طرح کاملاً تصادفي با   6انجام شد. در این آزمایش،    پسته دامغان

یکنواخت انتخاب و از هر درخت    25اصله درخت    3شدند. براي هر رقم،   صورت تصادفي عدد پسته به  30ساله، سالم و 

ها،  سازي نمونهساعت(، آسیاب و آماده  48گراد،  درجه سانتي  70کردن در آون )برداشت شد. پس از جداسازي مغز، خشک

نظر تمیزان عناصر معدني و پروتئین اندازه مامي صفات مورد گیري شد. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین ارقام از 

)درصد اختلاف معني 1جز مس، در سطح  بررسي، به (،  6/1637(، کلسیم )6/26دار وجود داشت. بیشترین مقادیر آهن 

( )73/8منگنز  منیزیم  )میلي6/1809( و  سدیم  بیشترین مقدار  مشاهده شد.  اکبري  کیلوگرم( در رقم    6/320گرم در 

)میلي پتاسیم )گرم در کیلوگرم( در رقم کلهمیلي  37/26گرم در کیلوگرم( در رقم خنجري، روي  ( و  6/5741قوچي و 

( دست آمد. کمترین مقادیر سدیم، روي، آهن، منگنز و منیزیم در گرم در کیلوگرم( در رقم گرمه بهمیلي  6/2615فسفر 

پروتئین در رقم شاه فسفر و  عباسعلي، کمترین میزان ازت،  پتاسیم در  رقم  رقم اکبري مشاهده پسند و کمترین مقدار 

)شد. بیشترین و کمترین درصد پروتئین مغز به درصد( ثبت   47/15پسند )رصد( و شاهد  74/18ترتیب در ارقام گرمه 

بین ارقام گرمه، خنجري و اکبري معني نبود. در مجموع، ارقام گرمه، اکبري و کلهشد، هرچند تفاوت  نظر دار  قوچي از 

برنامهاي مغز برتري نسبي داشتند و ميهاي تغذیهبرخي شاخص با ارزش تغذیهتوانند در  اي  هاي اصلاحي و تولید ارقام 

  .بالاتر مورد توجه قرار گیرند

 پروتئین، پسته، عناصر معدنيارزش غذایي،  لمات کليدي:ک
 

)شاهرود(، سازمان تحقیقات، آموزش و  بخش تحقیقات علوم زراعي و باغي، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعي استان سمنان *1

 ترویج کشاورزي، شاهرود، ایران

، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، یزد، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعي استان تحقیقات پسته اردکانایستگاه  2

 ، ایرانیزد
، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، مازندرانپزشکي، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعي استان بخش تحقیقات گیاه 3

 ، ایرانساري
، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج قزوینخش تحقیقات علوم زراعي و باغي، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعي استان ب 4

 ، ایرانقزوینکشاورزي، 
 ، ایرانرفسنجان ،يکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق ي،علوم باغبان قاتیموسسه تحق ،هیات علمي پژوهشکده پسته 5
  mm.moghadam52@gmail.com :نویسنده مسئول*
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 مقدمه

یکي از مهم.Pistacia vera Lپسته ) ترین محصولات  ( 

رود که به دلیل ارزش باغي و صادراتي ایران به شمار مي

اقتصادي بالا، سهم قابل توجهي در درآمدهاي غیرنفتي  

کشور دارد. ایران با برخورداري از تنوع ژنتیکي گسترده 

بزرگ شمار  در  همواره  پسته،  ارقام  ترین  در 

صادرکنندگان این محصول در جهان  تولیدکنندگان و 

قرار داشته است. ارقام بومي پسته ایران به دلیل کیفیت  

تغذیه ارزش  مناسب،  طعم  مغز،  و مطلوب  بالا  اي 

ویژه جایگاه  از  مطلوب،  بازارهاي بازارپسندي  در  اي 

بین و  همکاران، داخلي  و  )پناهي  برخوردارند  المللي 

یمي مناسب (. همچنین، شرایط اقلFAO, 2023؛  1381

مناطق پسته از  بسیاري  کنار تنوع  در  در  کشور،  خیز 

نظر  از  ایران  پسته  است  شده  موجب  ارقام،  بالاي 

ترکیبات تغذیهویژگي کیفي و  ویژههاي  اهمیت  اي اي 

باشد.در سال شاخصداشته  بر  افزون  اخیر،  هاي هاي 

مصرف و  پژوهشگران  توجه  به  عملکردي،  کنندگان 

تغذیه آن کیفیت  شیمیایي  ترکیبات  و  پسته  مغز  اي 

در  نقش مهمي  زیرا این ترکیبات  یافته است؛  افزایش 

قابلیت   و  محصول  افزوده  ارزش  انسان،  سلامت 

پذیري آن در بازار دارند. کیفیت مغز پسته، علاوه رقابت

به ترکیبات شیمیایي آن، بهبر ویژگي ویژه  هاي ظاهري، 

عناصر معدني، وابسته است پروتئین و  که نقش   میزان 

تغذیهکنندهتعیین ارزش  در  ایفا اي  محصول  این  اي 

اسیدهاي مي پروتئین،  از  غني  منبع  پسته  کنند. مغز 

پتاسیم،  مانند  ضروري  معدني  عناصر  و  مفید  چرب 

این رو  از  و  است  و روي  منیزیم، آهن  کلسیم،  فسفر، 

تغذیهمي نیازهاي  تأمین  در  حفظ  تواند  و  انسان  اي 

 ,.Kornsteiner et alسلامت نقش مؤثري داشته باشد. )

نیتروژن، فسفر، 2006 نظیر  عناصر معدني  (. همچنین، 

در  منگنز و مس  پتاسیم، کلسیم، منیزیم، آهن، روي، 

آنزیم متابولیکي، فعالیت  تعادل  فرآیندهاي  تنظیم  ها، 

الکترولیتي و تقویت سیستم ایمني بدن اهمیت اساسي 

(.  Alasalvar et al. 2009;Bolling et al., 2019 دارند )

پروتئین مغز پسته نیز یکي از شاخص هاي مهم میزان 

تغذیه ميکیفیت  محسوب  مياي  و  در شود  تواند 

تأمین رژیم در  گیاهي،  منابع  بر  مبتني  غذایي  هاي 

-Kornsteinerبخشي از نیاز پروتئیني انسان مؤثر باشد )

Krenn et al., 2013 میزان و  عناصر معدني  (.ترکیب 

عوامل متعددي  از جمله پروتئین مغز پسته تحت تأثیر 

خصوصیات  ویژگي اقلیمي،  شرایط  رقم،  ژنتیکي  هاي 

اي باغ و سایر عملیات زراعي قرار خاک، مدیریت تغذیه

پژوهش نتایج  که دارد.  است  داده  نشان  مختلف  هاي 

ميتفاوت پسته  ارقام  میان  ژنتیکي  موجب هاي  تواند 

معني میزان اختلاف  و  معدني  عناصر  غلظت  در  دار 

اي که برخي ارقام از نظر ارزش گونهپروتئین مغز شود؛ به

نسبت به سایرین دارند. این تغذیه اي برتري محسوسي 

اند،  ها نه تنها از دیدگاه تغذیه انساني حائز اهمیتتفاوت

برنامه کشت،  براي  مناسب  انتخاب ارقام  هاي  بلکه در 

نقش  نیز  صادراتي  بازارهاي  توسعه  و  نباتات  اصلاح 
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ارقام متعددي از پسته، داي دارند.کنندهتعیین ر ایران، 

قوچي، خنجري، اکبري پسند، عباسعلي، کلهاز جمله شاه

شوند که هر یک  طور گسترده کشت ميو پسته گرمه، به

هاي مورفولوژیک، عملکردي و کیفي داراي  از نظر ویژگي

و تفاوت جامع  اطلاعات  حال،  این  با  هستند.  هایي 

عناصر  مقایسه درباره میزان  پروتئین مغز  معدنياي  و 

به پایه روشاین ارقام،  هاي دقیق آزمایشگاهي، ویژه بر 

ترکیبات  مقایسه  و  بررسي  رو،  این  از  است.  محدود 

مختلف پسته ميتغذیه اطلاعات  اي مغز در ارقام  تواند 

هاي هر رقم اي و قابلیتارزشمندي درباره کیفیت تغذیه

بر کند. افزون  پروتئین و   فراهم  در میزان  تفاوت  این، 

ویژگي  معدنيعناصر   بر  است  ممکن  پسته  هاي مغز 

فیزیولوژیکي، ماندگاري محصول و حتي مقاومت آن در 

برداشت نیز ا و آلودگيزبرابر عوامل خسارت هاي پس از 

( باشد  (.  Miraliakbari & Shahidi, 2008اثرگذار 

تواند به شناسایي ارقام ها ميبنابراین، ارزیابي این ویژگي

نظر ارزش تغذیه علمي  برتر از  اي کمک کرده و مبناي 

بهبود برنامه ها و ارتقاي  اي باغهاي تغذیهمناسبي براي 

از  هدف  اساس،  این  آورد.بر  فراهم  محصول  کیفیت 

اندازه و  سنجش  حاضر،  عناصر  پژوهش  غلظت  گیري 

( و Cuو   N ،P ،K  ،Mg  ،Na  ،Ca  ،Fe  ،Zn ،Mn)  معدني

میزان پروتئین مغز برخي از ارقام مهم پسته ایران شامل 

قوچي، خنجري، اکبري و پسته  پسند، عباسعلي، کلهشاه

 اي است. نتایج  ها از نظر ارزش تغذیهگرمه، و مقایسه آن

به آن اضافه میلي غلیظ  لیتر اسید سولفوریک 

تواند اطلاعات علمي و کاربردي این پژوهش ميگردید.  

برنامه باغداران،  پژوهشگران،  براي  هاي  ارزشمندي 

اصلاحي و صنایع فرآوري پسته فراهم آورد و در انتخاب  

ها، ارتقاي کیفیت اي باغارقام برتر، بهبود مدیریت تغذیه

پذیري پسته ایران در بازارهاي محصول و افزایش رقابت

 .داخلي و جهاني مؤثر باشد

 و روش ها مواد

این پژوهش در ایستگاه تحقیقات پسته دامغان 

فاصله   باغ،  این  در  شد.  انجام  سمنان  استان  در  واقع 

ها  متر بین ردیف 7متر روي ردیف و  4کاشت درختان  

پایه بادامي زرند   بود و تمامي ارقام مورد بررسي بر روي 

 6قرار داشتند. آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفي با 

پسته و   رقم،    3رقم  هر  براي  شد.  اجرا  اصله   3تکرار 

ساله، سالم و یکنواخت انتخاب گردید و هر  25درخت 

به نظر گرفته شد.  درخت  عنوان یک واحد آزمایشي در 

نیز  سیستم آبیاري باغ غرقابي بود و مدیریت کوددهي 

یکسان باغ براي تمامي درختان  بر اساس برنامه رایج و 

شد درخت،    .اعمال  هر  پست  30از  بهعدد  صورت  ه 

مغز،  جداسازي  از  پس  شد.  برداشت  تصادفي 

-درجه سانتیگراد به  70آون با دماي کردن ) در خشک

( و آسیاب، از هر تکرار یک نمونه مرکب ساعت  48دت  م

گیري عناصر معدني و پروتئین مغز تهیه شد.  براي اندازه

 ند.عبور داده شد و از الکآسیاب هاي مغز نمونه

 تهيه عصاره گياهی 

مغز پسته آسیاب  3/0 به  گرم از  و  شده توزین 
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ژوژه   سپس  میلي  50بالن  شد.  منتقل    3/ 3لیتري 

شد. پس از میلي به آن افزوده  اسیدها  لیتر از مخلوط 

اختلاط، محتویات بالن به مدت یک شب در دماي اتاق 

ابتدا   اسیدي،  مخلوط  تهیه  براي  شد.    18نگهداري 

  100لیتر آب درون ارلن مایر ریخته شد و سپس میلي

گرم اسید سالیسیلیک به محلول افزوده شد  6در ادامه، 

مغناطیسي، مخلوطي یکنواخت  همزن  از  با استفاده  و 

ها به مدت یک ساعت در دماي تهیه شد.روز بعد، نمونه

گراد قرار گرفتند. پس از سرد شدن، درجه سانتي  180

بالن  5 شد و  نمونه افزوده  به هر  ها  قطره آب اکسیژنه 

درجه   280 مجدداً روي هیتر قرار داده شدند تا دما به

برسد. پس از  سانتي حرارت 10تا    5گراد  دهي،  دقیقه 

ها از روي هیتر برداشته بخار سفید ظاهر شد. سپس بالن

قطره آب اکسیژنه   5شدند و پس از خنک شدن، دوباره  

به مدت  به آن مجدداً  شد و  دقیقه   10تا    5ها اضافه 

حرارت داده شدند تا بخار سفیدرنگ مشاهده شود. این 

رنگ شدند. پس  ها بيروند تا زماني ادامه یافت که نمونه

لیتر آب به مخلوط افزوده میلي  10از خنک شدن نهایي،  

آرامي تکان داده شدند تا بخش بیشتري ها بهشد و نمونه

کرده حل شود. در پایان، حجم محلول به  از مواد رسوب

لیتر رسانده شد و سپس صاف گردید )امامي، میلي  50

1375.) 

 گيري ازتاندازه

براي تعیین میزان ازت از روش کجلدال استفاده  

شده را لیتر از عصاره تهیهمیلي 5براي این منظور   شد.

دستگاه  تقطیر  محل  در  و  لوله آزمایش ریخته  داخل 

بستن درب ایمني  با  داده و  قرار  تیتراسیون  اتوماتیک 

بدین  اندازه دستگاه  این  کار  طرز  گردید.  آغاز  گیري 

حجم  ابتدا  ایمني  درب  بستن  از  که پس  بود  صورت 

معیني را از محلول اسید بوریک بطور اتوماتیک وارد بشر 

تیتراسیون شد، دریچه بخار باز شده و بخار آب ژنراتور 

گردید. پمپ مخصوص   لوله تقطیر    ( NAOHسود )وارد 

محلول سرد را وارد   یا سه نوبت حجم معیني از  در دو 

بعد از تقطیر  نمود. آمونیاک متصاعد شده  لوله تقطیر 

وارد محلول اسید بوریک شده و با تغییر رنگ محیط از 

محلول خنثي تا قلیایي حجمي از محلول تیترات )اسید 

پایان تقطیر  ظرف تیتراسیون شد. تا  کلریدریک( وارد 

بطور   عمل  حجم این  کرد. وقتي  پیدا  ادامه  اتوماتیک 

به حد معیني رسید،  محلول در داخل ظرف تیتراسیون 

میکروپروسسور دستگاه از روي رنگ محلول نقطه پایاني  

حجم اسید  شده و  قطع  داد. عمل تقطیر  تشخیص  را 

دستگاه بصورت اتوماتیک  مصرفي و درصد ازت توسط 

 (.1375)امامي،  محاسبه شد

 گيري پتاسيماندازه

با   و  اي  شعله  نشر  روش  به  پتاسیم  میزان 

فتومتر فلیم  دستگاه  از  تعیین   ELEAمدل    استفاده 

و    40، 30، 20، 0گردید. ابتدا محلول هاي استاندارد  

و   50 کرده  تهیه  لیتر کلرید پتاسیم را  در  میلي گرم 

منحني استاندارد آن ها توسط فلیم فتومتر رسم گردید.  

میلي لیتر از عصاره گیاهي را در بالن ژوژه با    10سپس 
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حجم   به  مقطر  مقدار   100آب  و  رسانده  لیتر  میلي 

بر حسب میلي  با دستگاه فلیم فتومتر  پتاسیم نمونه را 

 (.1375گرم در لیتر محاسبه قرائت شد)امامي، 

بر  پتاسیم را  فرمول زیر مقدار  از  نهایت با استفاده  در 

 حسب درصد وزن خشک گیاهي برآورد شد.

( )
MDw

v
ba

.

100

1000

1
−

 

غلظت پتاسیم در نمونه رقیق شده بر   : a:در این فرمول

غلظت پتاسیم در شاهد بر  :b حسب میلي گرم در لیتر،

حجم عصاره حاصل از عمل   :vحسب میلي گرم در لیتر،  

لیتر،   میلي  حسب  بر  بر   :wهضم  نمونه گیاهي  وزن 

 درصد ماده خشک گیاه  :D.Mحسب گرم،  

 گيري کلسيم و منيزیماندازه

جذب   به روش  منیزیم  کلسیم و  گیري  اندازه 

صورت گرفت )امامي،   Shimadzu AA-670مدل   اتمي

استاندارد  1375 ،  30،  20، 10،  0(. ابتدا محلول هاي 

میلي گرم درلیتر کلسیم و منیزیم آماده شد   50و    40

و منحني استاندارد آنها توسط دستگاه جذب اتمي رسم 

گردید. سپس براي اندازه گیري غلظت کلسیم و منیزیم، 

ب 10 بالن ژوژه  در  لیتر از عصاره گیاهي را  ا آب میلي 

به حجم   میلي لیتر رسانده و مقدار کلسیم و   100مقطر 

منیزیم بر حسب میلي گرم در لیترتوسط دستگاه جذب 

اتمي قرائت گردید و از طریق فرمول زیر میزان کلسیم 

بر حسب گرم، درصد  و منیزیم در ماده خشک گیاهي 

 از رابطه زیر محاسبه گردید.

( )
MDw

v
ba

.

100

500

1
−

 

یا منیزیم در عصاره بر حسب   :a:که در فرمول کلسیم 

لیتر،  میلي غلظت کلسیم یا منیزیم در شاهد  :bگرم در 

لیتر،  بر حسب میلي حجم عصاره حاصل از  :vگرم در 

میلي حسب  بر  نمونه جهت :  wلیتر،  عمل هضم  وزن 

 درصد ماده خشک گیاه :D.Mهضم بر حسب گرم، 

 گيري فسفراندازه

روش اندازه توسط  فسفر  میزان  گیري 

صورت گرفت بدین    (  UV 2100  مدل) اسپکتروفتومتري

لیتر آب مقطر  میلي  400گرم مولیبدات را در   25منظور 

  300گرم وانادات آمونیم را در   25/1حل نموده، سپس 

حل نموده، آنگاه محلول مولیبدات  میلي لیتر آب مقطر 

بعد از  به محلول وانادات آمونیم اضافه کرده و  آمونیم 

)میلي 250کردن  خشک نیتریک غلیظ    65لیتر اسید 

درصد( اضافه کرده و با آب مقطر حجم کل به یک لیتر  

لیتر  میلي 100رسانده شد. محلول استاندارد   در  گرم 

نمک  را از  سپس محلول  4Po2KHفسفر  تهیه کرده و 

نظر شامل ه میلي 15و   10،  5،  0اي استاندارد مورد 

لیتر از محلول  رم در لیتر از آن تهیه گردید. پنج میليگ

به بالن ژوژه ریخته و حدود   میلي  20عصاره گیاهي را 

به  ل اضافه کرده و  یتر معرف آمونیم مولبیدات وانادات 

تفاده از دستگاه لیتر رسانده سپس با اسمیلي  100حجم  

موج   طول  در  غلظت    430اسپکتروفتومتري  نانومتر 

بر حسب میلي نمونه را  لیتر )فسفر در  ( با  ppmگرم در 

منحني میزان ترسیم  گردید.  محاسبه  استاندارد  هاي 
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فرمول زیر  نیز از  گیاهي  درصد ماده خشک  در  فسفر 

 محاسبه گردید :

( )
MDW

V
ba

.

100

2000
−

 
a:  نمونه بر حسب میلي  bگرم در لیتر، غلظت فسفر در 

در شاهد بر حسب میلي:  لیتر ،غلظت فسفر   vگرم در 

لیتر،  حجم نهایي عصاره در مرحله هضم بر حسب میلي:

w  : وزن نمونه گیاه خشک مورد استفاده جهت هضم بر

 درصد ماده خشک گیاه : D.Mحسب گرم،  

 گيري عناصر معدنی ميکرواندازه

به   براي قرائت آهن، روي و مس  عصاره خشک 

رود. پس از تنظیم دستگاه جذب اتمي و معرفي کار مي

ها صورت جداگانه، قرائتاستاندارد مربوط به هر عنصر به

بطور مستقیم  نمونه  انجام شد. جهت قرائت عصاره هر 

 به دستگاه داده شد.

 × عددقرائت شده= محاسبه عناصر میکرو50

 گيري ميزان پروتئين مغز پستهاندازه

پسته، درصد  پروتئین مغز  میزان  تعیین  براي 

شده در ضریب تبدیل پروتئین ویژه گیريازت کل اندازه

بر این اساس، درصد پروتئین 3/5پسته ) ( ضرب شد و 

 (.1383)فاطمي، مغز پسته محاسبه گردید 

 روش تجزیه و تحليل آماري

داده  تحلیل  نرمتجزیه و  از  استفاده  با  افزار ها 

SPSS   براي مقایسه  26نسخه انجام گرفت. همچنین، 

بررسي معنيمیانگین بین آنها و  بودن اختلاف  ها، دار 

درصد   5اي دانکن در سطح احتمال از آزمون چنددامنه

 استفاده شد.

 نتایج

بین  نتایج تجزیه واریانس داده نشان داد که  ها 

اختلاف  مغز،  ترکیبات  بیشتر  نظر  از  پسته  ارقام 

احتمال  معني سطح  در  به    1داري  دارد.  درصد وجود 

عبارت دیگر، تمامي صفات مورد بررسي در میان ارقام،  

دار نشان دادند. در مورد جز عنصر مس، تفاوت معنيبه

معني آماري  نظر  از  بین ارقام  اختلاف  دار عنصر مس، 

 .(1نبود )جدول 

 مغز ارقام مختلف پسته معدنی يزان عناصر م

آهن مقدار  بیشترین  نتایج،  اساس    6/26)  بر 

در کیلوگرم( در   6/320)  ، سدیممیلي گرم  میلي گرم 

) ،کیلوگرم( میلي    6/5741) پتاسیم درصد(،  53/3ازت 

کیلوگرم( در  کلسیمگرم  در   6/1637)  ،  گرم  میلي 

 ، رويمیلي گرم در کیلوگرم( 73/8) ، منگنزکیلوگرم(

میلي    6/1809)  ، منیزیممیلي گرم در کیلوگرم(  37/26)

کیلوگرم( در  فسفر    گرم  در   6/2615)و  گرم  میلي 

خنجري،  بهکیلوگرم(   اکبري،  ارقام  در  پسته  ترتیب 

کلهگرمه،   و پسته گرمه، اکبري، اکبري،  قوچي، اکبري 

ازت ارقام    پسته گرمه مشاهده شد.   نظر  با اینحال از 

ارقام   منگنز  نظر  از  و  اکبري  و  خنجري  گرمه،  پسته 

با هم  معني داري  آماري  پسته گرمه تفاوت  و  اکبري 

ندادند.   عناصرنشان  مقدار  کمترین  سدیم،  همچنین، 

عباسعلي تعلق  رقم  به  منیزیم  و  منگنز  آهن،  روي، 

پسند کمترین مقدار فسفر و ازت و رقم داشت. رقم شاه
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کمترین میزان   بودند پتاسیماکبري  دارا  . با اینحال  را 

شاه و  خنجري  کلسیم،  ارقام  مقدار  نظر  ارقام  پسند از 

پسند از نظر مقدار روي و ارقام عباسعلي،  عباسعلي و شاه

نظر مقدار منگنز تفاوت آماري کله قوچي و خنجري از 

 (.2)جدول معني داري با هم نشان ندادند 

 پروتئين مغز ارقام مختلف پسته ميزان 

مختلف   ارقام  مغز  در  موجود  پروتئین  میزان 

کجلدال   روش  از  استفاده  با  آزمایش،  مورد  پسته 

ارائه شده است.   2نتایج آن در جدول  گیري شد که  اندازه

درصد( و کمترین    74/18نتایج نشان داد که بیشترین )

ترتیب در ارقام درصد(، به  47/15درصد پروتئین مغز )

پسند مشاهده شد. گرچه تفاوت ارقام پسته گرمه و شاه

 دار نبود.گرمه، خنجري و اکبري معني

 بحث 

ارقام  بین  که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج 

نیز  عناصر معدني مغز و  بیشتر  نظر  پسته از  مختلف 

دار آماري وجود داشت و میزان پروتئین، اختلاف معني

آنجا که  بود. از  روند مستثني  این  عنصر مس از  تنها 

و  محیطي  یکسان  نسبتاً  شرایط  در  ارقام  تمامي 

پایه یکسان و در سن مشابه ارزیابي   مدیریتي، بر روي 

اختلاف از  مهمي  بخش  مشاهدهشدند،  را هاي  شده 

به تفاوتمي جذب، انتقال، توان  در  ژنتیکي ارقام  هاي 

انباشت و تخصیص عناصر معدني به مغز نسبت داد. این 

مي نشان  اصلي یافته  عوامل  از  یکي  رقم،  که  دهد 

تواند اي مغز پسته است و ميکننده کیفیت تغذیهتعیین

بهترکی نهایي را  محصول  شیمیایي  معنيب  داري طور 

دهد.   قرار  غلظت  تحت تأثیر  نظر  از  میان ارقام  تفاوت 

به تفاوت معدنيعناصر  ژنتیکي آنممکن است  ها هاي 

در ساختار و گستردگي ریشه، کارایي جذب عناصر از 

به اندام عناصر از ریشه  در خاک، انتقال  هوایي و  هاي 

ها به میوه و مغز مربوط باشد. افزون نهایت تخصیص آن

ناقل فعالیت  در  تفاوت  این،  نیاز  بر  غشایي،  هاي 

بافت نیز متابولیکي  گیاه  تنظیمي  سازوکارهاي  و  ها 

بگذاردمي اثر  مغز  در  عناصر  نهایي  غلظت  بر   تواند 

(Marschner, 2012; Mengel & Kirkby, 2001.)  

مطالعات انجام شیمیایي  همچنین،  شده درباره ترکیب 

نشان داده اند که اختلاف ژنتیکي بین  مغزهاي خوراکي 

یکي از منابع مهم تنوع در میزان پروتئین و مواد   ارقام، 

آن  ;Alasalvar et al., 2009) هاستمعدني 

Kornsteiner et al., 2006; Miraliakbari & Shahidi, 

2008). 

و   پتاسیم  فسفر،  نظر  از  گرمه  رقم  برتري 

دهنده ظرفیت بیشتر این رقم در تواند نشانپروتئین مي

هاي زایشي ها به اندامجذب عناصر پرمصرف، انتقال آن

ها در فرایند تشکیل و پر شدن مغز باشد  و استفاده از آن

ها، سنتز فسفر در انتقال انرژي، متابولیسم کربوهیدرات

پرانرژي سلولي   نوکلئیک و تشکیل ترکیبات  اسیدهاي 

پتاسیم نیز در تنظیم فشار اسمزي،   نقش اساسي دارد. 

فعال یوني،  تعادل  آنزیمحفظ  مواد سازي  انتقال  ها، 

 کندفتوسنتزي و تنظیم روابط آبي گیاه مشارکت مي
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 پروتئين مغز پسته ارقام مختلفعناصر معدنی و اثر رقم پسته بر  ميانگين مربعات نتایج. 1 دولج 

 

 درصد 5دار در سطح عدم تفاوت معني ns، درصد 1دار در سطح داراي اختلاف معني **درصد،.05/0دار در سطح اختلاف معني*

 

 (انحراف معيار ±ميانگين مختلف در مغز پسته ارقام مورد آزمایش ) معدنیمقایسه عناصر .2جدول  
 

اي دانکن(.هاست )روش آزمون چند دامنهبین آن %5دار در سطح ها در هر ستون نمایانگر عدم وجود اختلاف معني*حروف مشابه بعد از میانگین

 منابع تغییر  ه آزاديدرج  فسفر پتاسیم سدیم کلسیم روي ازت آهن منگنز منیزیم مس پروتئین

33/5** 1086/0 ns 79/128333** 9903/4** 2583/41** 189285/0** 9396/27** 12/126151** 2889/14389** 2556/744089** 633/731680**  5 رقم پسته 

 خطاي آزمایش 12  944/505 /32069889 5/22 28/954 3578/0 002967/0 2161/0 0561/0 33/1308 1028/0 .0833/0

 )%( ضریب تغییرات -  16/1 92/0 58/2 4/2 79/2 648/1 02/2 36/3 55/2 2/3 64/1

 میانگین فسفر رقم 

(mg/kg) 

 میانگین پتاسیم

 (mg/kg) 

 میانگین سدیم

(mg/kg) 

 میانگین کلسیم

 (mg/kg) 

 میانگین روي

(mg/kg) 

 میانگین ازت

(%) 

 میانگین آهن

(mg/kg) 

میانگین منگنز 

(mg/kg) 

میانگین منیزیم 

(mg/kg) 

 میانگین مس

(mg/kg) 

 پروتئین 

(%) 

3/1337 شاه پسند  ± 04/15 f 6/4426  ± 63/41 d 6/154  ± 16/4 c 3/1103  ± 5/22 c 77/18  ± 6/0 d 91/2  ± 047/0 d 2/20 ± 36/0  d 53/6 ± 21/0  b 0/1300 ±30 d 67/9 ± 35/0  a 47/15  ±  25/0 d 

1652/ عباسعلي  3 ± 53/15 d 6/5045 ± 06/50  b 0/131  ±3e 6/1276 ±  5/37  b 53/18 ± 45/0  d c 0572/0±1/3 1/17 ± 3/0  e 03/6  ± 25/0 c 3/1233  ± 5/22 e 97/9  ± 5/0 a 53/16  ± 31/0 c 

9/1569 کله قوچي  ± 79/21 e 6/5078 ± 87/40 b 3/146  ± 04/4 d 0/1255  ±30b 73/26  ± 55/0 a 25/3  ± 0474/ b 57/25  ± 5/0 b 1/6  ± 2/0 c 0/1456 ± 5/36  b 63/9 ± 25/0  a 27/17  ± 25/0 b 

3/2130 خنجري  ± 14/22 c 0/4740  ± 75/37 c 67/320 ± 93/4  a 5/1054  ± 01/24 c 33/20  ± 71/0 c 51/3  ± 066/0 a 5/25 ± 46/0  b 23/6  ± 25/0 c 3/1318 ± 12/35  d 67/9  ± 15/0 a 36/18  ± 35/0 a 

33/2319 اکبري ± 42/25  b 0/4421  ± 51/41 d 0/177  ± 56/6 b 6/1637 ± 56/36  a 7/23 ± 46/0  b 48/3 ± 0572/0  a 36/26 ±  5/0  a 73/8 ± 25/0  a 6/1809 ± 5/49  a 97/9  ± 3/0 a 47/18  ± 31/0 a 

67/2615 پسته گرمه  ± 92/30 a 6/5741 ± 95/57  a 0/171  ±5b 6/1292  ± 56/31 b 38/20  ± 75/0 c 53/3  ± 0474/0 a 07/22  ± 6/0 c 67/8 ± 25/0  a 0/1385 ± 7/37  c 03/10 ± 25/0 a 37/18  ± 25/0 a 
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 (Marschner, 2012; Mengel & Kirby, 2001  .)

رو، غلظت بیشتر فسفر و پتاسیم در مغز رقم گرمه ازاین

با کارایي بالاتر این رقم در فرایند پر شدن   ممکن است 

ذخیره مواد  تجمع  و  باشد.مغز  داشته  ارتباط  از  اي 

تعادل   تنظیم  در  پتاسیم  نیز  انسان  تغذیه  دیدگاه 

پیام عملکرد طبیعي عضلات و انتقال  هاي الکترولیتي، 

و  استخوان  تشکیل  براي  فسفر  و  دارد  نقش  عصبي 

دندان، متابولیسم انرژي و ساخت برخي ترکیبات سلولي  

عنصر در  بنابراین، غلظت بیشتر این دو  ضروري است. 

مي تغذیهرقم گرمه  دهد تواند ارزش  را افزایش  اي آن 

(Bolling et al., 2011; Alasalvar & shahidi, 2008 .) 

نیتروژن و  در مقابل، پایین بودن مقادیر فسفر، 

شاه رقم  در  ميپروتئین  نشانپسند  دهنده  تواند 

شاخص برخي  نظر  از  رقم  این  نسبي  هاي محدودیت 

تغذیه اصلي کیفیت  اجزاي  از  نیتروژن  باشد.  اي 

پروتئین و  آمینه  تغذیه  اسیدهاي  وضعیت  و  هاست 

مي در نیتروژني گیاه  پروتئین  تجمع  و  سنتز  بر  تواند 

بگذارد بافت  & Marschner, 2012; Mengel) دانه اثر 

Kirby, 200.) پایین بودن همروازاین نیتروژن و ،  زمان 

پسند احتمالاً با تفاوت این رقم در پروتئین در رقم شاه

جذب نیتروژن، متابولیسم نیتروژن یا تخصیص ترکیبات 

 نیتروژني به مغز ارتباط دارد.

رقم اکبري از نظر آهن، کلسیم، منگنز و منیزیم  

است  نتیجه ممکن  این  نشان داد.  بیشترین مقادیر را 

ناشي از تفاوت ژنتیکي این رقم در توان جذب عناصر از 

به اندامخاک، انتقال آن ذخیرهها  و  زایشي  سازي هاي 

ميآن ارقام  ژنتیکي  باشد. اختلاف  مغز  در  از ها  تواند 

بر ویژگي هاي یوني  هاي ریشه، فعالیت ناقلطریق تأثیر 

معدني   مواد  غلظت  گیاه،  در  عناصر  توزیع  الگوي  و 

 (.Marschner, 2012هاي مختلف را تغییر دهد )اندام

هاي آهن در انتقال الکترون و بسیاري از واکنش

براي فعالیت برخي  اکسایش و کاهش مشارکت دارد و 

فعالیت آنزیمي، آنزیم در  نیز  منگنز  است.  ها ضروري 

نقش فرایند فتوسنتز و واکنش اکسایش و کاهش  هاي 

در  و  کلروفیل است  ساختاري  اجزاي  منیزیم از  دارد. 

آنزیمفعال از  بسیاري  با  سازي  مرتبط  فرایندهاي  ها و 

مي شرکت  انرژي  پایداري  انتقال  در  نیز  کلسیم  کند. 

رساني سلولي نقش غشا، استحکام دیواره سلولي و پیام

( دارد   ,Marschner, 2012; Mengel & Kirbyمهمي 

عناصر  2001 این  نظر  از  اکبري  رقم  (. بنابراین، برتري 

تر آن براي جذب و دهنده ظرفیت مطلوبتواند نشانمي

 تجمع برخي عناصر معدني ضروري باشد.

تغذیه نظر  و از  منگنز  کلسیم،  آهن،  نیز  اي 

به شمار  غذایي انسان  رژیم  عناصر ضروري  منیزیم از 

ميمي خوراکي  مغزهاي  و  نیاز  روند  از  بخشي  توانند 

غلظت   نتیجه،  کنند. در  عناصر را تأمین  به این  روزانه 

بیشتر این عناصر در مغز رقم اکبري ممکن است مزیتي 

تغذیه کیفیت  شود براي  محسوب  رقم  این  اي 

(Kornsteiner et al., 2006; Bolling et al., 2011; 

Alasalvar et al., 2009نتیجه(. بااین گیري  حال، براي 
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اي، باید علاوه بر غلظت کل تر درباره ارزش تغذیهدقیق

زیستي آن مانند  عناصر، فراهمي  حضور ترکیباتي  ها و 

بیشتر یک   غلظت  زیرا  بررسي شود؛  نیز  فیتیک  اسید 

بدن انسان  بیشتر آن در  به معناي جذب  عنصر الزاماً 

 (.Kornsteiner et al., 2006نیست )

قوچي مشاهده بیشترین غلظت روي در رقم کله

به ویژگي نیز ممکن است  هاي ژنتیکي  شد. این تفاوت 

رقم در جذب، انتقال و انباشت روي در مغز مربوط باشد.  

ویژگي تأثیر  تحت  گیاه  در  روي  توزیع  و  هاي جذب 

ناقل فعالیت  شیمیایي  ریشه،  وضعیت  غشایي،  هاي 

برهم متابولیکي  خاک،  نیاز  و  عناصر  سایر  با  کنش 

 Marschner, 2012; Mengelقرار دارد )هاي گیاهي  بافت

& Kirby, 2001.) 

آنزیم از  زیادي  شمار  فعالیت  براي  ها،  روي 

پایداري غشا و  پروتئین، حفظ  بیان ژن، سنتز  تنظیم 

( است  (.  Marschner, 2012رشد طبیعي گیاه ضروري 

ها، سنتز این عنصر در تغذیه انسان نیز در عملکرد آنزیم

پروتئین، عملکرد طبیعي دستگاه ایمني و رشد و ترمیم 

در بافت بیشتر روي  بنابراین، غلظت  ها مشارکت دارد. 

کله رقم  ميمغز  دیدگاه تغذیهقوچي  از  یک  تواند  اي 

تلقي   مطلوب   ;Alasalvar et al., 2009) شودویژگي 

Bolling et al. 2011.) 

و  منگنز  آهن،  روي،  سدیم،  مقادیر  کمترین 

عباسعلي مشاهده شد. این یافته ممکن  منیزیم در رقم 

است نشان دهد که این رقم، در شرایط اجراي آزمایش، 

ظرفیت کمتري براي جذب، انتقال یا تجمع این عناصر  

حال، غلظت عناصر در مغز تنها در مغز داشته است. بااین

عواملي مانند اندازه مغز، تابع جذب ریشه نیست و  اي 

رویشي،  رشد  وضعیت  باردهي،  شدت  عملکرد،  مقدار 

نحوه توزیع مواد در اندام هاي گیاه نیز زمان رسیدگي و 

)مي بگذارند  اثر  آن  بر   ;Marschner, 2012توانند 

Mengel & Kirkby, 2001.)   یا اندازه عملکرد  افزایش 

موجب شدگي«  ممکن است از طریق »اثر رقیقنیز  مغز 

با   که  معنا  این  به  شود؛  عناصر  برخي  غلظت  کاهش 

جرم   یا  حجم  در  عنصر  مقدار  خشک،  ماده  افزایش 

بافت توزیع مي بنابراین، پایینبیشتري از  تر بودن  شود. 

به معناي  عباسعلي الزاماً  عناصر در رقم  برخي  غلظت 

ها از خاک نیست و ممکن است با تفاوت جذب کمتر آن

غذایي   مواد  تخصیص  نحوه  یا  مغز  وزن  عملکرد،  در 

باشد ) داشته  تفسیر  Marschner, 2012ارتباط  (. براي 

کنار دقیق عناصر در  غلظت  است  بهتر  نتیجه،  این  تر 

شده  عملکرد، وزن خشک مغز و مقدار کل عنصر انباشته

تغذیه کیفیت  نظر  شود.از  بررسي  درخت  هر  اي در 

بیشتري از عناصر ضروري و  محصول، ارقامي که مقدار 

کنند، ممکن است ارزش پروتئین را در مغز ذخیره مي

حال، ارزیابي کامل  اي بیشتري داشته باشند. بااینتغذیه

غذایي باید با در نظر گرفتن اندازه سهم مصرف،  ارزش 

قابلیت هضم پروتئین، ترکیب اسیدهاي آمینه، فراهمي  

شود شیمیایي انجام  ترکیبات  سایر  و  عناصر   زیستي 



مقاله علمي پژوهشي                                                  (1404)  19شماره   10  جلد مجله علوم و فناوري پسته،  

 

11 
 

(Alasalvar & Shahidi, 2008; Alasalvar et al., 

2009; Bolling et al. 2011.) 

معني مس عدم مشاهده اختلاف  در میزان  دار 

مختلف پسته نشان مي دهد که تغییرات این مغز ارقام 

سایر عناصر بوده  عنصر در شرایط مطالعه محدودتر از 

تواند بیانگر آن باشد که غلظت مس است. این نتیجه مي

هاي ژنتیکي ارقام  در مغز پسته کمتر تحت تأثیر تفاوت

به دلیل سازوکارهاي  تغییرات آن  یا دامنه  گرفته  قرار 

عنصر   یک  مس  است.  شده  محدود  گیاه  تنظیمي 

از کم جلوگیري  براي  گیاهان  و  است  ضروري  مصرف 

سازي آن را کمبود یا سمیت آن، جذب، انتقال و ذخیره

ميبه تنظیم  دقیقي  نسبتاً  )طور   ,Marschnerکنند 

ها، انتقال الکترون، مس در فعالیت برخي آنزیم  (.2012

نقش فتوسنتز، تنفس و واکنش اکسایش و کاهش  هاي 

هاي تواند براي سلولدارد؛ اما تجمع بیش از حد آن مي

سازوکارهاي  دلیل،  همین  به  باشد.  سمي  گیاهي 

در هم را  عنصر  این  غلظت  هموستازي،  یا  ایستایي 

ميبافت حفظ  معیني  محدوده  در  گیاهي  کنند هاي 

(Marschner, 2012معني اختلاف  دار (. بنابراین، نبود 

بین ارقام ممکن است ناشي از کنترل هموستاتیک مس 

( باشد  نیاز متابولیکي نسبتاً مشابه ارقام   & Mengelو 

Kirby, 2001.)  معنيبااین اختلاف  نبود  به  حال،  دار 

بي تجمع معناي  و  بر جذب  بودن کامل ژنوتیپ  تأثیر 

جذب خاک، واکنش خاک، مس نیست. مقدار مس قابل

برهم آلي، رطوبت، فعالیت ریشه و  با  ماده  مس  کنش 

مي نیز  عناصر  در سایر  را  آن  نهایي  غلظت  توانند 

)اندام دهند  قرار  گیاهي تحت تأثیر   ,Marschnerهاي 

2012; Mengel & Kirby, 2001 .)رو، احتمال دارد  ازاین

یکنواختي نسبي شرایط خاک و مدیریت تغذیه در محل 

بوده  مؤثر  میان ارقام  اختلاف  کاهش  نیز در  آزمایش 

 باشد.

مهم از  یکي  پسته  مغز  ترین پروتئین 

تغذیهشاخص کیفیت  بههاي  محصول  این  شمار  اي 

پروتئین رژیم رود و ميمي تواند نقش مهمي در تأمین 

به رژیمغذایي انسان،  گیاهویژه در  کند  هاي  پایه، ایفا 

(Bolling et al. 2019؛Kornsteiner-Krenn et al., 

عنوان منابع مهم پروتئین پسته و سایر مغزها به  .(2013

تغذیه کیفیت  با  شدهگیاهي  بالا معرفي  نتایج  اي  اند. 

مربوط به میزان پروتئین مغز ارقام مختلف پسته نشان  

درصد( در رقم    74/18بیشترین درصد پروتئین )  داد که

پسند  درصد( در شاه  47/15پسته گرمه و کمترین آن )

و  خنجري  گرمه،  میان  تفاوت  اگرچه  آمد،  دست  به 

دهد که اگرچه این نتیجه نشان ميدار نبود.  اکبري معني

داشت،  را  پروتئین  بیشترین  عددي  نظر  از  گرمه  رقم 

و نمي خنجري  ارقام  از  برتر  آماري  نظر  از  آن را  توان 

مقادیر بالاتر پروتئین با غلظت   همسویي .اکبري دانست

بیشتر نیتروژن در ارقام برتر، نقش نیتروژن را در تشکیل 

مي تأیید  مغز  اصلي پروتئین  اجزاي  از  نیتروژن  کند. 

هاست و تفاوت ارقام در جذب اسیدهاي آمینه و پروتئین

و  آمینه  اسیدهاي  سنتز  آن،  همانندسازي  نیتروژن، 
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تواند موجب اختلاف انتقال ترکیبات نیتروژني به دانه مي

شود مغز  پروتئین  میزان   ;Marschner, 2012) در 

Mengel & Kirkby, 2001).  تفاوت ژنتیکي در میزان

پروتئین و ترکیب شیمیایي مغز پسته و سایر مغزهاي 

است شده  گزارش  گذشته  مطالعات  در  نیز   خوراکي 

(Alasalvar & Shahidi, 2008; Alasalvar et al., 

2009; Miraliakbari & Shahidi, 2008). 

 کلیگيري نتيجه

در مجموع، نتایج این پژوهش نشان داد که رقم 

غذایي مغز دارد و  پسته نقش مهمي در تعیین ترکیب 

بهمي معنيتواند  عناصر  طور  بیشتر  غلظت  بر  داري 

برخي ارقام  بگذارد. برتري  پروتئین اثر  معدني و میزان 

از نظر فسفر، پتاسیم، آهن، کلسیم، منگنز، منیزیم، روي  

نشان مي پروتئین  که تفاوتو  ژنتیکي میان دهد  هاي 

کیفیت  در  تنوع  ایجاد  اصلي  عوامل  از  یکي  ارقام، 

اي پسته است. از سوي دیگر، یکنواختي نسبي در تغذیه

میزان مس بیانگر آن است که همه عناصر به یک میزان  

نمي برخي از آنتحت تأثیر رقم قرار  ها بیشتر گیرند و 

گیاه هموستاتیک  سازوکارهاي  کنترل  هستند.   تحت 

بهبود ارزش بنابراین، انتخاب رقم مناسب مي تواند در 

برنامهتغذیه در  نیز  و  محصول  و اي  اصلاحي  هاي 

باشد. بر هاي پسته اهمیت ویژهمدیریتي باغ داشته  اي 

عناصر   تجمع  نظر  از  که  ارقامي  اساس،  و   معدنياین 

مي دارند،  برتري  مغز  در  مصرف پروتئین  براي  توانند 

غذایي،  تازه صنایع  در  استفاده  همچنین  و  خوري 

باشند.هاي مطلوبگزینه نظر فسفر،   تري  رقم گرمه از 

کلسیم،  آهن،  نظر  از  اکبري  رقم  پروتئین،  و  پتاسیم 

کله وضعیت  منگنز و منیزیم و رقم  نظر روي  قوچي از 

مقابل، رقم شاهمطلوب داشتند. در  پسند کمترین تري 

مقدار فسفر، نیتروژن و پروتئین و رقم عباسعلي کمترین  

تفاوت این  داد.  نشان  را  عنصر معدني  چند  ها مقادیر 

و مي انتقال  جذب،  در  ژنتیکي ارقام  به اختلاف  تواند 

باشد؛   مربوط  نیتروژني  ترکیبات  و  عناصر  تخصیص 

انداز عملکرد،  مانند  عواملي  اثر  و هرچند  مغز  ه 

نظر رقیق نتایج در  تفسیر  باید در  نیز  عناصر  شدگي 

برخورداري  رقم گرمه به دلیل  گرفته شود در مجموع، 

بیشترین مقدار عددي پروتئین و مقادیر بالاتر فسفر   از 

هاي  و پتاسیم، از ظرفیت مطلوبي از نظر برخي شاخص

بود. این ویژگيتغذیه تواند رقم گرمه ها مياي برخوردار 

خوري و استفاده اي مناسب براي مصرف تازهرا به گزینه

حال، براي ارائه توصیه در صنایع غذایي تبدیل کند. بااین

ویژگي است  لازم  درصد نهایي،  عملکرد،  مانند  هایي 

قابلیت   آمینه،  اسیدهاي  ترکیب  مغز،  اندازه  خنداني، 

ویژگي چرب،  اسیدهاي  ترکیب  پروتئین،  هاي هضم 

نیز بررسي شوند؛ زیرا کیفیت نهایي  حسي و بازارپسندي  

مجموعه حاصل  ویژگيپسته  از  تغذیهاي  اي، هاي 

 .فیزیکي و تجاري است

 

 

 

 

 



مقاله علمي پژوهشي                                                  (1404)  19شماره   10  جلد مجله علوم و فناوري پسته،  

 

13 
 

 منابع 

 پورپور، ع.، فربود، ف.، مؤذنپناهي، ب.، اسماعي

. راهنماي پسته  (1381)  ، ح.فریور مهین  کرماني، م. و

)کاشت، داشت و برداشت(. انتشارات آموزش کشاورزي، 

 تهران.

شیمي مواد غذایي. شرکت .  (1383)، ح. فاطمي

 ص.146سهامي انتشار. تهران. 

ع.  امامي گیاه.  روش. (1375)،  تجزیه  هاي 

انتشارات سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي،  

 ص.128، 1 ج

Alasalvar, C.T., Shahidi, F., Amaral, J. 

S., & Oliveira, B. P. P. (2009). Natural 

antioxidants in tree nuts. European Journal of 

Lipid Science and Technology, 111, 1056–

1062. 

Alasalvar, C., & Shahidi, F. (2008). Tree 

Nuts: Composition, Phytochemicals, and Health 

Effects. CRC Press. 

Bolling, B. W., McKay, D. L., & 

Blumberg, J. B. (2019). The phytochemical 

composition and antioxidant actions of tree nuts. 

Asia Pacific Journal of Clinical Nutrition , 

19(1), 117–23. 

Bolling, B. W., et al. (2011). Tree nut 

phytochemicals: Composition, antioxidant 

capacity, bioactivity, impact factors. A 

systematic review of almonds, Brazils, cashews, 

hazelnuts, macadamias, pecans, pine nuts, 

pistachios and walnuts. Nutrition Research 

Reviews, 24(2), 244–275. 

https://doi.org/10.1017/S095442241100014X 

FAO. (2023). FAOSTAT statistical 

database. Food and Agriculture Organization of 

the United Nations. https://www.fao.org/faostat 

Kornsteiner-Krenn, M., Wagner, K.-H., 

& Elmadfa, I. (2013). Phytosterol content and 

fatty acid pattern of ten different nut types. 

International Journal for Vitamin and Nutrition 

Research, 83(5), 263–270. 

Kornsteiner, M., Wagner, K.H., & 

Elmadfa, I. (2006). Tocopherols and total 

phenolics in 10 different nut types. Food 

Chemistry, 98(2), 381–387. 

https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2005.07.033 

Marschner, P. (Ed.). (2012). Marschner’s 

mineral nutrition of higher plants (3rd ed.). 

Academic Press/Elsevier. 

https://doi.org/10.1016/C2009-0-63043-9 

Mengel, K., & Kirkby, E. A. (2001). 

Principles of plant nutrition (5th ed.). Kluwer 

Academic Publishers. 

https://doi.org/10.1007/978-94-010-1009-2 

Miraliakbari, H., & Shahidi, F. (2008). 

Lipid class compositions, tocopherols and 

sterols of tree nut oils extracted with different 

solvents. Journal of Food Lipids, 15, 81–96.  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

https://doi.org/10.1017/S095442241100014X
https://www.fao.org/faostat
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2005.07.033
https://doi.org/10.1016/C2009-0-63043-9
https://doi.org/10.1007/978-94-010-1009-2


پسته ایران مهم سنجش و اندازه گیري میزان عناصر معدني و پروتئین مغز ارقام  

 

14 

 

Assessment and Measurement of Mineral Elements and Protein Content in 

the Kernels of Major Iranian Pistachio Cultivar  

  

Mehdi Mohammadi Moghadam1 , Ahmad Shakerardekani2, Majid Aldaghi3, Mostafa Ghasemi4, 

Maryam Afrousheh5, Tahereh Parvaneh1 

Abstract 

This study was conducted to determine the mineral element and protein contents of kernels from different 

pistachio cultivars at the Damghan Pistachio Research Station, Semnan Province, Iran. Six pistachio 

cultivars grafted onto Badami Zarand rootstock were evaluated in a completely randomized design with 

three replications. Three healthy, uniform 25-year-old trees were selected for each cultivar, and 30 nuts 

were randomly collected from each tree. After kernel separation, samples were oven -dried at 70°C for 48 

h, ground, and prepared for mineral and protein analyses. Analysis of variance revealed significant 

differences among cultivars for all measured traits except copper at the 1% probability level. The highest 

concentrations of iron (26.6), calcium (1637.6), manganese (8.73), and magnesium (1809.6 mg kg⁻¹) were 

recorded in the Akbari cultivar. The highest sodium concentration (320.6 mg kg⁻¹) was observed in 

Khanjari cultivar, the highest zinc concentration (26.37 mg kg⁻¹) in Kaleh-Ghouchi cultivar, and the highest 

potassium (5741.6 mg kg⁻¹) and phosphorus (2615.6 mg kg⁻¹) concentrations in Germeh cultivar. The 

lowest levels of sodium, zinc, iron, manganese, and magnesium were found in Abbasali, whereas 

Shahpasand had the lowest nitrogen, phosphorus, and protein contents, and Akbari had the lowest 

potassium concentration. Kernel protein content ranged from 15.47% in Shahpasand cultivar to 18.74% in 

Garmeh cultivar, although differences among Germeh, Khanjari, and Akbari was not significant. Overall, 

Garmeh, Akbari, and Kaleh-Ghouchi cultivars showed superior nutritional characteristics for several kernel 

quality traits and may serve as valuable genetic resources in pistachio breeding programs aimed at 

improving nutritional quality.  

Keywords: Nutritional value, Mineral elements, Pistachio, Protein. 
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