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  چكيده
يكي از مهمترين  Aspergillusهاي قارچ  سم آفلاتوكسين ناشي از گونه آلودگي ميوه پسته به :مقدمه

هاي مهم كاهش آفلاتوكسين  يكي از روش .غذايي است اين محصول با ارزشمصرف  دربهداشتي  مشكلات
هاي  پستهر فلاتوكسين دآ در اين تحقيق پراكندگي .در توده پسته، غربال يا جداسازي ميوه هاي پسته آلوده است

مورد بررسي قرار  ماه مهر دهمو  شهريوردهم شهريور، بيست و پنجم زمان  3در  فرآوري شده يك ترمينال
  .گرفت

، ريز و هاي نهايي فاز زيرآبي كه شامل پستهآوري شده از  هاي خشك جمع پستهاز برداري  نمونه :روش بررسي
هاي  لكه، و پسته و ريز به لكه دار، بدشكل و بدون نهاييهاي   پسته. انجام شدروآبي چرخ  از فاز و با رنگ زرد،
ها با استفاده از  نمونه در آفلاتوكسين.دار، بدشكل و با رنگ زرد تقسيم بندي شدند و روآبي به لكه با رنگ زرد

  .گيري گرديد اندازه (HPLC) اتوگرافي مايع با كارايي بالاكروم روش
ها، حاكي از  جهت آناليز داده) p=05/0(هاي آماري مورد استفاده  از نظر كلي و با استفاده از آزمون: ها يافته

كه وجود  نشان دادنتايج . باشد ها مي هاي مورد بررسي از نظر غلظت آفلاتوكسين وجود تفاوت در بين انواع پسته
 غلظت دامنهو  نقش مهمي دارند ارائه شده به بازار هاي بدشكل و لكه دار در آلودگي يك توده پسته پسته

 برداري زمان نمونهسه  درng/g  3/85 تا 46/1و  ng/g 6/251ا ت 76/0 از در آنها به ترتيب 1Bآفلاتوكسين 
متغير بود، كه بسته به بدشكل  ng/g 55/241تا  23/1مقدار آفلاتوكسين از هاي ريز  در خصوص پسته. بود متغير

عدم وجود لكه بر روي از طرف ديگر . بودن و وجود و يا عدم وجود لكه بر روي پوست استخواني متغير بود
يكي نيز  رنگ هاي زرد پسته. باشدفلاتوكسين آ وجودتواند دليلي بر عدم  نميهاي ريز  در پسته استخواني پوست

. بود آنهامربوط به  )ng/g 5214(غلظت آفلاتوكسين بيشترين  بودند واز منابع اصلي آلودگي دريك توده پسته 
با  .ارتباط دارد مهر 10برداري نشان داد كه بيشترين مقدارآفلاتوكسين با زمان  هاي مختلف نمونه مقايسه زمان

  .هاي مورد بررسي افزايش يافت برابر در انواع پسته 30تا  2تاخير در زمان برداشت، مقدار آفلاتوكسين بين 
مرحله فرآوري و يا پس از در از سالم  آلوده هاي تواند در جداسازي پسته نتايج اين تحقيق مي: نتيجه گيري

  . يك توده پسته مورد استفاده قرار گيرد آن در
  يي بالا  آفلاتوكسين، ايمني غذايي، كروماتوگرافي مايع با كارا: واژه هاي كليدي
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  مقدمه

هاي  ها قادر به توليد دامنه وسيعي از تركيبات به نام متابوليت قارچ

در بسياري موارد نقش اين تركيبات روي خود . باشند ثانويه مي

ارگانيزم ناشناخته است ولي ممكن است بسياري از اين 

شده از نظر دارويي، صنعتي و يا كشاورزي هاي شناخته  متابوليت

 ها گروهي از تركيبات سمي مايكوتوكسين .اهميت داشته باشند

هاي قارچي  هاي متعددي از جنس توسط گونه "هستند كه عموما

و ) Fusarium( فوزاريوم ،)Aspergillus(آسپرژيلوس 

در مواد غذايي انسان و دام توليد مي ) Penicillium(سيليوم  پني

هاي  هاي توليد شده توسط گونه از مايكوتوكسين برخي. )1( شوند

، ٢G، ١G، ٢B، ١Bمختلف آسپرژيلوس شامل آفلاتوكسين 

١M ، اسيد سيكلوپيازونيك، آفلاترم، استريگماتوسيستين و

ها،  در ميان اين گروه از متابوليت. ورسيكلورين هستند

ني براي دليل پراكندگي جهاني و خطر آفري ها به آفلاتوكسين

هايي قرار دارند كه در  ها در شمار مايكوتوكسين سلامت انسان

ها  محصولات كشاورزي بيشترين مطالعه و آزمايش بر روي آن

آلودگي آفلاتوكسيني محصولات  ).2( صورت گرفته است

. كشاورزي يك نگراني جهاني در ايمني غذايي به شمار مي رود

قوه سرطان زا هستند، ها بصورت بال از آنجايي كه آفلاتوكسين

مقدار آنها در غذاي انسان و دام در غالب كشورها به دقت مورد 

به عنوان مثال اتحاديه اروپا حداكثر . بازبيني و كنترل قرار مي گيرد

ميكروگرم  10و  1Bميكروگرم در كيلوگرم براي آفلاتوكسين  8

 ها در محصولات كشاورزي ر كيلوگرم را براي كل آفلاتوكسيند

ها به دليل تاثير مختلف  آفلاتوكسين. )3( تعيين كرده است

اثر بر روي متابوليسم انرژي، متابوليسم كربوهيدرات (بيوشيميايي 

و بيولوژيكي ) و چربي و تاثير روي سنتز پروتئين و اسيد نوكلئيك

زايي، ايجاد مسموميت  زايي، ناقص الخلقه زايي، جهش سرطان(

از اهميت ) ندگي سيستم ايمنيكليوي وكبدي و اثر تضعيف كن

ثابت شده است كه آفلاتوكسين با  .)4( ويژه اي برخوردار هستند

گرم، سميت حاد  تشكيل يك گروه اپوكسايد در موجودات خون

كند و حيواناتي كه قادر به توليد آن نيستند در و مزمن ايجاد مي

اپوكسايد . باشند مقابل بروز هر دو نوع سميت نسبتا مقاوم  مي

هاي گوانين  به صورت اختصاصي با دنباله B1آفلاتوكسين 

دهد كه  در تعدادي از نقاط فعال واكنش مي DNAهاي  مولكول

محصول اين ژن . باشد مي 53Pدر ژن 249يكي از اين نقاط كدون 

در فرآيندي كه به طور طبيعي موجب محافظت در برابر سرطان 

   .)5( نمايد شود، شركت مي مي

ي اين محصول پسته حاكي از اهميت اقتصادي بالا آمار صادرات  

مناسب براي  ييوه پسته بسترماز طرف ديگر  ).6(براي ايران است 

ها با توانايي توليد  گونه "اخصوص، مها كپكبه انواع آلودگي 

در مراحل مختلف توليد پسته از  .)7 ‐13(باشد  ها مي آفلاتوكسين

ها، با فعاليت  مختلفي ازجمله قارچهاي  باغ تا انبار، ميكروارگانيسم

روي ميوه پسته سبب كاهش كيفيت و بالطبع كاهش بازارپسندي 

هاي  كه تعدادي از محموله 1971از سال .  شوند اين محصول مي

پسته ايران به دليل آلودگي به آفلاتوكسين توسط آمريكا توقيف 

جه ها مورد تو گرديد، موضوع آلودگي پسته ايران به آفلاتوكسين

گزارش نمودند كه مجتهدي و همكاران . )14( خاص قرار گرفت

هاي توليد كننده آفلاتوكسين از  هاي پسته به قارچ آلودگي ميوه
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ها  بندي پسته شود و پس از برداشت در موقع درجه باغ شروع مي

هاي  با آب بر اساس وزن حجمي، ميزان آلودگي به اسپور قارچ

 .Aقارچ  هاياسپور. يابد گيري افزايش مي مزبور بطور چشم

flavus  پس از خشك شدن تحت شرايط آفتابي، در صورت

زني و  وجود شرايط مناسب، حداقل تا چهار ماه بعد قادر به جوانه

براي از بين بردن و يا مديريت . )14(هستند ها  توليد آفلاتوكسين

هاي  آلودگي به آفلاتوكسين در پس از برداشت مي توان از روش

. مچون فيزيكي، شيميايي و يا بيولوژيكي استفاده نمودمختلفي ه

ضمن بررسي جامع تحقيقات انجام ) 2011( همكارانو  مرادي

هاي قارچ  شده در خصوص آلودگي ميوه پسته به گونه

آسپرژيلوس و توليد آفلاتوكسين بيان نمودند كه برنامه مديريت و 

آوري، لودگي بايد در مراحل مختلف برداشت، فرآپيشگيري از 

با توجه به اينكه . )15( انبارداري، انتقال و ارائه به بازار اعمال گردد

قبل از برداشت  A. flavusدر اكثر محصولات آلودگي به 

ضروري در اين مرحله از آلودگي صورت مي گيرد، پيشگيري 

          .است

 .Aي گروه ها قارچ آلودگي ميوه پسته به از فاكتورهايي كه در

flavus  توان  مي آفلاتوكسين نقش  بسزايي دارد، سمو به تبع آن

به دور و زمان آبياري، زمان برداشت، عمليات كشاورزي، بقاياي 

گياهي، فاكتورهاي محيطي، چگونگي استفاده از كودهاي حيواني 

هاي  در خاك، ترك خوردگي ميوه پسته و فراواني سويه

   .)7، 8، 10، 11، 16 -20(زا را نام برد  توكسين

تر بلافاصله از باغ به ترمينال  ي ، پس از برداشت، پسته"عموما 

اولين مرحله در . فرآوري منتقل و به شرح زير فرآوري مي گردد

كه با استفاده از پوست  باشد، گيري مي فرآوري پسته پوست

انتقال در رويي جدا شده و پس از  پوست سبز پسته ،گيرهاي فلزي

 آبي و چرخ گير آشغالو عبور از طول خط به كمك نوارهاي نقاله 

به داخل حوض آبي ريخته شده و بر اساس وزن حجمي در دو 

  . شوند مي هاي روآبي و زيرآبي تقسيم خط مجزا به پسته

و به  پوست گيري "ها مجددا روآبي، پستههاي  پستهدر خط  

پوك هاي  پستهحجمي حوض آبي منتقل شده و بر اساس وزن 

جداسازي شده و بقيه به خشك كن و ميدان و يا ميدان به تنهايي 

گردد،  منتقل مي شوند و تحت پسته رو آبي به بازار عرضه مي

  .نها صورت پذيردآهرچند ممكن است فرآوري بيشتري روي 

ها وارد  زيرآبي، پس از حوض آبي پستههاي  پستهدر خط      

گوگير   ،)ناشي از شستشوي پستهسطحي حذف آب (گير  نم

 و) اند هايي كه به دلائل مختلف پوست گيري نشده جداسازي پسته(

. گردندمي ) پوست گيري نشدههاي  پستهجداسازي (نوار تست 

كن و سپس ميدان آقتابي و يا  ها از خشك براي خشك كردن پسته

بر اساس اندازه و  ها پسته. شود ميدان آفتابي به تنهايي استفاده مي

خنداني تفكيك شده و مورد بازبيني چشمي جهت جداسازي 

در نهايت . گيرند سالم قرار ميهاي  پستهها با ظاهر متفاوت از  پسته

و به انبار منتقل شده و يا براي فروش به بندي  بستهگوني در پسته 

مراحل توضيح داده شده در بالا، مراحل . گردد بازار عرضه مي

ها مراحل فرآوري ممكن  مينالراز تبرخي ، هرچند در تندهساصلي 

  . است متفاوت باشد

در  "اولاتوده پسته آفلاتوكسين در يك منابع و  پراكندگينحوه 

نقش  "و ثانيا اهميت داشته وضعيت آلودگي توده پسته تعيين
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سورتينگ يا جداسازي مجدد را در كاهش آلودگي  مشخص 

 اند نمودهي از محققين سعي تعداد در اين خصوص .نمايد مي

، 20-24( لف اين موضوع را مورد بررسي قرار دهندتهاي مخ جنبه

15 ،11 .(    

 99زودخندان خشك و چروكيده بيش از هاي  پسته

سطوح  ليو دهند ميدرصدآفلاتوكسين را به خود اختصاص 

خورده نامنظم و آسيب ديده توسط  تركهاي  پستهآلودگي در 

با مقدار بالاي ها  پستهعمل سورتينگ  .)9( استپرندگان پايين 

برابر مقدار  4تا  2آفلاتوكسين در حين فرآوري، باعث كاهش 

فرآوري هاي  پستهآفلاتوكسين در پسته فرآوري شده نسبت به 

از طرف ديگر نود درصد از مقدار  .)22(گردد  نشده مي

ها كه كيفيت آنها پايين  درصد از كل پسته 6/4آفلاتوكسين با 

 /9وزني بين  ،زودخندانهاي  پسته ).23(در ارتباط است  ،باشد مي

به آلودگي  يكي از منابع اصلي ودارند ميوه  در هرگرم  1/1تا 

رسد كه  و به نظر مي باشند مي آفلاتوكسين آن متعاقب وها  قارچ

هاي پسته با اندازه خيلي كوچك توانايي و امكان ورود قارچ  هميو

با توجه به اينكه پوست استخواني كمتر   .)24( را كاهش مي دهند

از مقدار آفلاتوكسين مغز را شامل مي شود و وزن آن بين % 1از 

درصد وزن كل پسته در نوسان است، مي توان كل  8/46تا  7/41

را با هم آناليز و نتايج را ) شامل پوست استخواني و مغز (يك نمونه 

  ).25(براي هر قسمت تعميم داد 

 ز عوامل تاثيرگذار در آلودگي ميوه پسته بهيكي ديگر ا

مطالعات انجام شده نشان داده . است زمان برداشت آفلاتوكسين

و    A.  flavusهاي گروه  اسپور قارچجمعيت ه نوسان تراكم ك

A. niger با نزديك شدن به زمان  و روي ميوه پسته در فضاي باغ

اعث افزايش ب تاخير در زمان برداشت .مي يابدبرداشت افزايش 

 سمآلودگي آنها به  و ترك خوردهبا پوست سبز ها  تعداد پسته

همچنين باعث تاخير در زمان برداشت  ).26(گردد  ميآفلاتوكسين 

رنگ گيري پوست  ،پرندگان، آفات توسط افزايش آسيب ديدگي

 تواند در افزايش تراكم اين موضوع مي. گردد مي و ريزش محصول

ها نقش مهمي  باغ هاي مولد آفلاتوكسين در فضاي  جمعيت قارچ

  . )15( داشته باشد

اينكه تاكنون تحقيقي در خصوص توزيع و يا  با توجه به      

فرآوري هاي  پستهدر پراكندگي آفلاتوكسين و منابع مرتبط با آن 

در اين تحقيق با . و يا در حال فرآوري صورت نگرفته است شده

 دار فرآوري شده توسط ترمينالهاي  پسته بندي كلي توجه به تقسيم

ها با توجه به منشاء آنها از نظر شكل،  ، انواع پستهبه صورت تجربي

بندي شدند و مقدارآفلاتوكسين در  رنگ گيري و اندازه، گروه

هاي مهم  با توجه به اينكه يكي از فاكتور. گيري گرديد آنها اندازه

در آفلاتوكسين  ت ميزانتغييرامي باشد، زمان برداشت در آلودگي 

رار قمورد بررسي زمان  3گروه بندي شده در هاي  پستهانواع 

  .گرفت

  روش بررسي

بـرداري از   نمونـه  . مطالعه حاضر به صورت ميداني صـورت گرفـت  

دهـم   زمـان  3در  در شهرستان رفسـنجان  پسته يك ترمينال فرآوري

 91و  90در سـال هـاي   مهر  مدهو  شهريورپنجم و بيست  شهريور، 

جهـت  (نهـايي  هـاي   پستهزيرآبي شامل هاي  پستهاز . صورت گرفت

و بـا   )2Sجداسـازي شـده توسـط غربـال،     ( ، ريز)1S عرضه به بازار،
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، گير در مرحله بعد از نم بازرسي دستي توسط كارگران( رنگ زرد

3S(  آبــي روهــاي  پســتهو )4S (بــرداري شــد نمونــه ) تيمارهــاي فــوق

ي فـرآوري جمـع   اه ـ بـي توسـط باغـداران در ترمينـال    بصورت تجر

برداري بـراي هريـك از انـواع     در هر زمان نمونه). آوري مي گردد

بـرداري   تكـرار نمونـه   3كيلـوگرم در   50مقـدار  ) 4Sتـا   1S(ها  پسته

زيـر تكـرار بـه وزن تقريبـي      3كيلو گرمـي،   50از هر نمونه . گرديد

ديــد و پــس از يــك كيلــو گــرم بــه صــورت تصــادفي برداشــت گر

 هـاي پلاسـتيكي   در كيسـه مخلوط كردن و تهيه يك نمونـه مركـب   

 3هـاي   در آزمايشگاه نمونـه . گرديدبه آزمايشگاه منتقل  درب بسته

بر اساس چگـونگي  و كيلوگرمي به دقت مورد بررسي قرار گرفتند 

هـاي   گـروه بـه  ) 1شـكل  (گيـري پوسـت اسـتخواني     و شدت رنـگ 

 بنـدي شـدند   اده شده است، تقسـيم نشان د 1مختلف  كه در جدول 

هـاي   بنـدي  لازم به ذكر است كه براي هر يك از گروه .)1جدول (

گيـري   تكرار بـراي انـدازه   3ارائه شده در جدول يك در هر زمان، 

  . آفلاتوكسين استفاده گرديد

گرافي مايع با كار كروماتوگيري آفلاتوكسين با استفاده از  اندازه

  : )HPLC( آيي بالا

و خالص سازي  HPLCگيري ميزان آفلاتوكسين با روش  اندازه

به شرح و  6872شماره استاندارد و بر اساس  با ستون ايمينوافينيتي

  ).27(انجام شد ذيل 

 ،NaClگرم  5  ،خمير شده گرم نمونه 50به : عصاره گيري) الف 

به هگزان اضافه و  -ان ميلي ليتر 100و خالص متانول ميلي ليتر  120

 -پس از جداسازي فاز ان. با سرعت بالا بلندر گرديددقيقه  3مدت 

شده  فيلترعصاره از ميلي ليتر  20هگزان از عصاره حاصل به مقدار 

آب مقطر اضافه گرديد و از كاغذ صافي عبور داده  ميلي ليتر 120

مقدار  ،به دماي آزمايشگاه ايمينوافينيتيرساندن ستون  از پس.  شد

از ليتر  ميلي 70سپس  .عبور داده شد آناز  PBSر بافر ميلي ليت 10

عبور داده  ستون با سرعت يك قطره در ثانيه عصاره رقيق شده از

آب مقطر شستشو داده شد  ليتر ميلي 15در مرحله بعد ستون با . شد

ستون خشك  ثانيه 10تا  5عبور فشار ملايم هوا به مدت و با 

 ليتر ميلي 5/1از ستون، ها  جهت شستشوي آفلاتوكسين. گرديد

اضافه و در يك ويال به ستون  )MeOH-HPLC(متانول 

ليتر آب مخصوص  ميلي 5/1پس از آن  وآوري گرديد  جمع

HPLC  كردن و عبور از صافي  ورتكس اضافه و پس ازبه ويال

 HPLCآن به دستگاه  ميكرو ليتر از 100مقدار  ميكرومتر 45

ها از منحني  براي تخمين كمي آفلاتوكسين. تزريق گرديد

 اب Sigma, Germany) مخلوط آفلاتوكسين(استاندارد استاندارد 

هاي مختلف و پس از احتساب ضريب رقت و بازيافت  غلظت

   .گرديد استفاده

از طرح آمـاري   هاي بدست آمده به لگاريتم تبديل و با استفاده داده

آزمـون دانكـن در سـطح    از .ندتصادفي تجزيه و تحليل شـد  "كاملا

لازم بـه ذكـر   . هـا اسـتفاده گرديـد    ميـانگين  مقايسهبراي  %5احتمال 

نهـايي، ريـز و بـا رنـگ     هاي  پستهشامل (زيرآبي هاي  پستهاست كه 

روآبي به صورت جداگانـه مـورد تجزيـه وتحليـل     هاي  پستهو ) زرد

ت كه در زمان دوم با توجـه بـه   لازم به ذكر اس .آماري قرار گرفتند

هاي روآبي، امكان تقسـيم بنـدي و  در نتيجـه آنـاليز      حجم كم پسته

  .آنها وجود نداشت
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  هاي روآبي و زيرآبي با توجه به خصوصيات ظاهري و  برداري و تقسيم بندي پسته چگونگي  انجام نمونه: 1جدول 

  منشاء آنها در حين و يا پس از فرآوري                
  4Sهاي رو آبي  پسته هاي زير آبيپسته  

    3Sهاي زرد رنگ  پسته  2Sهاي ريز  پسته  1Sهاي نهايي  پسته نمونه برداري
 لكه دار بدشكل با رنگ زرد لكه دار بدشكل با رنگ زرد لكه دار بدشكل سالم لكه دار بدشكل سالم  گروه بندي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

انواع  Fو  C ،E، با رنگ زرد؛ Bهاي سالم؛  پسته A: هاي فرآوري شده بر اساس خصوصيات ظاهري پوست استخواني بندي انواع پسته تقسيم: 1شكل 
  هاي بدشكل پسته Dخوردگي در باغ؛  گيري پوست استخواني براساس زمان و نوع ترك رنگ
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ط با آن خواهـد  

 دار و بدشـكل    

 از ر بـه ترتيـب   

ــه  در ــان سـ زمـ

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

معني دار % 5ل 



 بحث در ارتباط

هـاي لكـه پسـته 

ت عرضه به بـازار

د  ng/g 3/85ـا 

  گ و ريز 
 1B  

 در سطح احتمال

ت، لذا بيشترين

در پ 1Bتوكسين

هاي نهايي جهت

ــ 46/1و  251/ تـ

  ). 2شكل ( د

ي نهايي، زرد رنگ
كل و آفلاتوكسين
س آزمون دانكن

است) 1B(وكسين 

آفلات غلظت منه

ه ك شده از پسته

ــ /ng/g  6ا تـ

بود برداري متغير

هاي  شده در پسته
ي آفلاتوكسين ك
 هستند بر اساس

آفلاتو

دا.بود

تفكيك

76/0

بر نمونه

بندي گروه هاي ته
براي: برداري  نمونه

حروف مشترك

ي شـامل نهـايي،

كـل در زمـان  و

.اده شده اسـت

تـرين نـوع ـاك

كسين در انواع پسته
سه زمانرآبي در

يي كه داراي ح

    زد

زيـر آبـي هـاي  ه

و 1B هاي كسين

نشان د 3تا  2ول

ربـوط بـه خطرنـ

آفلاتوكسغلظت ه
شده زير فرآوري
ها دادهسين كل

انشكده بهداشت يز

ي آلودگي پسته

به آفلاتوك روآبي

واجدو  2شكل 

ترين غلظـت  مر

مقايسه:2 شكل
               

 B1 و آفلاتوكس

مه علمي پژوهشي د

   ها

سيربراز  حاصله

با رنگ زرد و ر

برداري در نمونه

جه به اينكه بيشـت

ي آفلاتوكسين
  .د

فصلنام

يافته

نتايج

ريز، ب

هاي ن

با توج

  

براي -
يستندن
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روي پوسـت   هـاي بـدون لكـه    پسـته  تمـامي  در غلظت آفلاتوكسين

روش مــورد اســتفاده ) 2شــكل (تشــخيص  كمتــر از حــد اســتخواني

دار و  هـاي لكـه   ، ولـي در پسـته  آفلاتوكسين بـود  گيري جهت اندازه

دهـد غلظـت    بدشكل همانطور كه دامنه تغييـرات غلظـت نشـان مـي    

. هــاي مــورد بررســي متغيــر بــود آفلاتوكســين در تعــدادي از نمونــه

بدشـكل   دار، بـدون لكـه و   هـاي  لكـه   بـه گـروه   )2S(ريـز  هاي  پسته

دار ريز  لكههاي  پسته در 1Bآفلاتوكسين  غلظت. تقسيم بندي شدند

و  ng/g37/104تـا  23/1بدشكل ريز از  ،ng/g56/208تا  5/132از  

ــه از   ــدون لك ــا 92/0ب ــر ng/g 55/241ت ــود متغي ــي . ب ــتر بررس بيش

و  1Bغلظـت آفلاتوكسـين    ريـز نشـان داد كـه    لكـه  هاي بدون پسته

آفلاتوكسين كل متغير بوده و ممكن است ارتباطي بـا نـوع لكـه بـر     

بررسي مقـدار آفلاتوكسـين در   . داشته باشدروي پوست استخواني ن

آوري شده به صورت دستي توسـط كـارگران نشـان     هاي جمع پسته

آوري شده در اين گروه حاوي مقادير  هاي جمع داد كه تمامي پسته

دامنـه تغييـرات آفلاتوكسـين در    . بالاي آفلاتوكسـين هسـتند   "نسبتا

   .بود متغير ng/g248 تا  5/0هاي اين گروه از  پسته

ها نشان داد كه  در مقايسه با ساير پسته) 4S(هاي روآبي  بررسي پسته

هاي مورد بررسي در ايـن گـروه حـاوي مقـادير بـالاي       تمامي نمونه

هـاي مـورد بررسـي دامنـه      باشند و در غالـب نمونـه   آفلاتوكسين مي

 .متغير بـود  ng/g 5214تا   200ها بين  تغييرات غلظت  آفلاتوكسين

بـه ترتيـب در    (total)و آفلاتوكسـين كـل    1B غلظت آفلاتوكسين

هـاي مـورد    افزايش، و در غالـب نمونـه   4Sو  1S ،2S، 3Sتيمار هاي 

  . يافت دار و بدشكل كاهش مي ها با رنگ زرد، لكه بررسي در پسته

برداري نشان دهنده يك روند كلـي   هاي مختلف نمونه مقايسه زمان

ــب    ــه ترتي ــزايش غلظــت آفلاتوكســين ب ــاندر اف ــاي  زم  25و  10ه

هــر چنــد كــه در تعــدادي از تيمارهــا ايــن . مهــر بــود 10شــهريور و 

) 1S(هـاي زيرآبـي    گردد، ولـي مقايسـه پسـته    ها مشاهده نمي تفاوت

مهـر   10شـهريور و   10هـاي   هاي روآبي در زمان و پسته) 2جدول (

 2دهد و مقدار افزايش بين  بخوبي اين تفاوت را نشان مي) 3جدول(

تنهـا در  . برابـر در سـه زمـان مـورد بررسـي متغيـر بـود        30تا حـدود  

) سـالم (خصوص پسته نهايي بدون لكه بـر روي پوسـت اسـتخواني    

  .  روند افزايشي آفلاتوكسين مشاهده نگرديد
  

  شده زيرآبي فرآوري) S3(و زرد رنگ ) S2(، ريز )S1(نهايي هاي  انواع پستهبرداري در  نمونههاي  زمانآفلاتوكسين در  تغييرات ميزان غلظت :2جدول 

  )ng/g(برداري غلظت آفلاتوكسين  زمان نمونه 

 
شهريور 10 شهريور 25   دهم مهر 

 
S1 S2 S3 S1 S2 S3 S1 S2 S3 

B1 2/1  g 7/61 d-g 7/123  bcd 4/25 fg 9/124 bd 5/93 cde 2/34 efg 5/80 c-f 4/180 a 

3/1 كل  g 9/65 d-g 9/131  bc 1/26 fg 8/133 bc 5/122 bcd 3/52 efg 6/90 cde 4/194 a 

  باشند معني دار نمي% 5هايي كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال  در هر رديف داده
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 برداري  در دو زمان نمونه )4S( هاي فرآوري شده روآبي آفلاتوكسين در انواع پستهغلظت مقايسه   :3جدول 

  )]ng/g(غلظت آفلاتوكسين [برداري   زمان نمونه 

 
 دهم مهر دهم شهريور

 
  لكه دار  بدشكل  با رنگ زرد  لكه دار  بدشكل  با رنگ زرد

B١ 4/768 de 0/135 bcd 0/224 bcd 8/2370 ab 2/568 abc 7/224 bcd 

0/855 كل de 4/144 bcd 2/266 bcd 8/2729 a 7/632 abc 5/233 bcd 

  معني دار نمي باشند% 5هايي كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال  در هر رديف داده

  و نتيجه گيري بحث

مورد آلودگي ميوه پسته به آفلاتوكسين در مطالعات زيادي در 

هاي مختلف صورت گرفته است كه در اين قسمت  مناطق و سال

با  )28( و همكاران چراغعلي. به برخي از آنها اشاره مي گردد

با استفاده  نمونه پسته  3356بر روي آناليز هاي انجام شده  بررسي

زارش گ 1381- 1382هاي  سال طي HPLCو  TLCهاي    روشاز 

نانوگرم  9/5از نمونه ها به طور متوسط به ميزان % 7/36نمودند كه 

در همين مطالعه . ده شده انآلود 1Bدر گرم به آفلاتوكسين 

از نمونه ها بالاتر % 8/11در  1Bمشخص شد ميانگين آفلاتوكسين  

 maximumاز حد تحمل نهايي آفلاتوكسين پسته در ايران  

tolerated level (MTL) در ). 28(نانوگرم در گرم است  5ي يعن

 8203بر روي   )29( ديگر كه توسط ديني و همكارانمطالعه اي 

تا  1388نمونه پسته طي سال هاي  3181زيرنمونه به دست آمده از 

از % 22/5و % 78/6در  1Bسطح آفلاتوكسين انجام گرديد،   1390

و اتحاديه ) ng/g 5(زيرنمونه به ترتيب بالاتر از حداكثر مجاز ملي 

و كل با  1Bبه طور متوسط آفلاتوكسين  بود و )  ng/g8(اروپا 

پايين تر از حداكثرهاي مجاز ياد شده    ng/g42/2و  18/2مقادير 

شورهاي كرت به اهستند و سطوح آلودگي به اين سم براي صاد

مقاديري بود كه در سال هاي % 50عضو اتحاديه اروپا حدود 

 سرهنگ پور و همكاران ).29(ري شده بود اندازه گي 2003-2002

استان در  به آفلاتوكسيننمونه پسته  100با بررسي آلودگي   )30(

فراواني گزارش نمودند كه  ،اصفهان طي ماه هاي شهريور تا آبان

، 95به ترتيب  2Gو  1B، 2 B، 1Gآفلاتوكسين كل، افلاتوكسين

از نمونه هاي پسته نيز % 29و  36در  . است%  28و  64، 42، 95

و كل بيشتر از حد تحمل نهايي براساس  B1مقدار آفلاتوكسين 

 ). 30(قوانين اتحاديه اروپا بودند 

در يونان نتايج نشان داد مهم ترين مرحله براي آلودگي به 

مرحله اي است  آفلاتوكسين مرحله رسيدن ميوه است چون اولين

تشخيص داده ) ng/g 1361 -11 (كه ميزان سم بالاتر از حد مجاز

در مرحله برداشت ميزان سم حتي از اين هم بالاتر مي رود . شد

)ng/g1420 .( سطوح بالاتر آفلاتوكسين) بيشng/g 1000 ( در

باغاتي كه داراي آلودگي شديد به حشرات آفت هستند ديده و 
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در مرحله بعد از برداشت . ين دو مشاهده شدارتباط مستقيمي بين ا

به ثبت  1200تا  ng/g 40 هايي بين در سه چهارم از باغات آلودگي

و در انبار به  ng/g650رسيد، در مرحله خشك كردن مقدار سم  

ng/g 110031(نيز رسيد.(   

نتايج تحقيقاتي كه در كشور به انجام رسيده و به آن اشاره گرديد 

نمونه هاي پسته گرفته شده بعد از برداشت و در مربوط به بررسي 

 "ها غالبا اين نوع نمونه. مراحل انبار يا قبل از صادرات بوده است

 يآلودگ زانيم به دست آمده وو غربال  نگيسورت اتيعملبعد از 

نمونه هاي سم در  نيا زانياز م يدهند حاك ياز خود نشان م كه

نتايج تحقيقي كه در يونان به غربال شده است اما همان گونه كه در 

دست آمده و نتايجي كه در ايران حاصل شده و به آن اشاره 

مقدار آفلاتوكسين در نمونه هاي مختلفي كه از باغ به  خواهد شد

دست مي آيد و قبل از غربال مورد آزمايش قرار مي گيرد، 

هاي مختلفي از آلودگي به آفلاتوكسين را از خود نشان  طيف

 . دهد مي

آفلاتوكسـين   پراكنـدگي انجام گرفته در ايـن مقالـه،    نتايج تحقيق  

و نياز به جداسازي مجـدد يـا سـورتينگ     وري شدهآفرهاي  پستهدر

 .دهـد  بـه خـوبي نشـان مـي    كه در آلودگي نقش دارند، را هاي  پسته

هـر چنـد بـا     نهـايي هـاي   پسـته در دار  لكه بدشكل وهاي  پستهود وج

توانند درآلودگي يك توده پسـته   فراواني كم در يك توده پسته مي

نقش مهمي را ايفا نمايند و بايـد بـراي ارائـه يـك محصـول عـاري       

ــوند آاز ــازي ش ــين جداس ــرروي پوســت   . فلاتوكس ــه ب ــزايش لك اف

ــد   ــي توان ــتخواني م ــرفاس ــودگي  مع ــزايش ســطح آل ــدار  اف و مق

خـوبي ايـن امـر    ه ب ـ 4Sو  2S، 3Sكه درتيمارهاي  آفلاتوكسين باشد

باشـد   دار مـي  هـا معنـي   و از نظر آماري نيز تفـاوت  گردد مشاهده مي

)05/0=p(.  دهـد كـه منـابع آلـودگي بـه       اين نتايج همچنين نشان مـي

انـد و بـراي ارائـه يـك      نهـايي جداسـازي نشـده   هـاي   پستهخوبي از 

محصول عاري از آفلاتوكسين لازم است كه غربـال مجـدد جهـت    

 مشـخص نمـود  تحقيقات انجام شـده  . ازي آنها صورت گيردجداس

و ين س ـفلاتوكآ مقـدار خواني تپوست اس ـ با افزايش لكه بر رويكه 

بررسـي  . )11، 21، 22، 23، 24(يابـد   نيز افزايش مـي مغز  پوسيدگي

ها  خورده نا منظم به قارچ زود خندان و تركهاي  پستهآلودگي مغز 

كه با افزايش رنگ گيـري پوسـت اسـتخواني، پوسـيدگي      نشان داد

  . )11( افزايش مي يابدنيز  ها ناشي از قارچمغز 

تـوان   نمـي  دادنشـان   ايـن تحقيـق   ريز نتـايج هاي  پستهدرخصوص    

 آن بـه  مشخصي بين انـدازه ميـوه پسـته وآلـودگي     ارتباط مستقيم و

سـين در  دليـل آن غلظـت بـالاي آفلاتوك   . آفلاتوكسين برقرار نمود

غلظت پـايين آفلاتوكسـين در    و بدون لكه ريز يها پستهتعدادي از 

 بتوان به انـدازه كوچـك ميـوه   علت آن را  شايد. بود گرديتعدادي 

هاي  پستهها انواع  ترمينال هاي موجود در كه درغربال مرتبط دانست

توانـد باعـث    ريز در يك گروه جمع آوري مي شوند و اين امر مـي 

ژنتيكي يا سـاير عوامـل    كه از نظرگردد هائي  پسته تلقي شدنآلوده 

اين موضوع به هر حال ، يستنددر حالت طبيعي آلوده ن وريز هستند، 

بنـدي آنهـا از نظـر     بعنـوان مثـال تقسـيم   . دارد ينياز به تحقيق بيشـتر 

تواند حقيقـت امـر را    مي آفلاتوكسينآن با  ظاهري و ارتباط ،وزني

بـا كـاهش   تحقيقات انجام شده حاكي از آن است كه  .روشن نمايد

هـاي   پسـته  يابـد و  مـي  كـاهش آفلاتوكسـين   اندازه ميوه پسته مقدار

دارنـد كـه    ميـوه پسـته  گرم براي هـر   1/1تا  /9زودخندان وزني بين 
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باشد و به نظر  يكي از منابع اصلي آلودگي قارچي وآفلاتوكسين مي

يلي كوچك توانايي و امكـان  هاي پسته با اندازه خ همي رسد كه ميو

كه عدم  دهد نتايج همچنين نشان مي. دهند ورود قارچ را كاهش مي

نمـي توانـد    ريـز هـاي   پسـته  وجود لكه بر روي پوست استخواني در

  . )24( دليلي برعدم وجودآفلاتوكسين در آنها باشد

آفلاتوكسـين   دار نشان داد كه آلودگي آنها به لكههاي  پستهبررسي 

تواند تغييرات زيادي داشته باشـد   آفلاتوكسين مي غلظت و ستبالا

رسد با شدت و درصد لكه بر  روي پوست اسـتخواني   كه به نظر مي

 "اين موضـوع توسـط تعـدادي از محققـين قـبلا     . ارتباط داشته باشد

  ).9 -12، 21( گزارش شده است

و بدشـكل كـه    رنگ دار، زرد هاي لكه دهد كه پسته نتايج نشان مي 

هـاي زيرآبـي جمـع آوري     پستهرنگ از  زردهاي  پستهتحت عنوان 

توانـد   آنها مـي جداسازي  د ونباش شوند، منابع اصلي آلودگي مي مي

ها  پسته كه مشخص شده است. درحذف منابع آلودگي كمك كند

اي تيـره متوسـط در سـطح پوسـت      با ظاهر پوست اسـتخواني قهـوه  

 و بـدون رنـگ گيـري آلـودگي    ) رنگ گيـري عمـومي  (استخواني 

 قلـزوم تحقي ـ . باشـند  كمي داشته و يـا فاقـد آلـودگي مـي     متوسط تا

ي مغـز  چآلـودگي قـار   "، مخصوصـا هاي زرد رنگ پستهبيشتر روي 

بتـوان ريسـك آنهـا را در ارتبـاط     آنها ضروري به نظر مي رسـد تـا   

   ).11( آلودگي پسته فرآوري شده بدست آورد

   به طور كلي برداري نشان دادكه مونههاي مختلف ن مقايسه زمان 

سـوم نمونـه بـرداري    زمان ها مر بوط به   بيشترين مقدار آفلاتوكسين

افـزايش جمعيـت    از دلايل آن مي توان زمان بيشـتر بـراي   .مي باشد

 قــارچ هــاي مولــد ســم و انتشــار آنهــا از طريــق اســپور و در نهايــت

هـاي   بيشـتر پسـته  ، تشـكيل  باشـد  افزايش مقدارآفلاتوكسين در بـاغ 

مي تـوان بـه عنـوان    هاي پسته در باغ را  هترك خورده و ريزش ميو

منجـر بـه آلـودگي     توانـد  كـه مـي   دليل ديگري در نظر گرفت كـه  

 .وسيع تر و توليد سم به ميـزان بـالاتري در يـك تـوده پسـته گـردد      

زود هنگام محصول نيزمي تواند دركاهش سطح  برداشت به موقع و

در همـين رابطـه مـرادي و    ). 22( داشـته باشـد   آلودگي نقش مهمي

هـاي مختلـف    با بررسي نوسان تراكم جمعيت گونـه  )27( همكاران

قارچ آسپرژيلوس گزارش نمودند كه از دهه دوم شهريور ماه ميزان 

هـاي پسـته بـه شـدت افـزايش       تراكم جمعيت اسپور در فضاي  بـاغ 

ان برداشـت  م ـبا بررسي اثرات ز) 32(پناهي و خضري). 27(يابد  مي

ســال  4روي برخــي خصوصــيات كيفــي ارقــام مختلــف پســته طــي 

گزارش نمودند ميزان ترك خـوردگي پوسـت سـبز و آلـودگي بـه      

رود  شهريور به بعد به صورت تصاعدي بـالا مـي   21آفلاتوكسين از 

)32.(  

  تشكر و قدرداني

دانند از همكـاري بـي شـائبه مـديريت شـركت       نگارندگان لازم مي

نندگان پسـته رفسـنجان و آقـاي فـلاح جهـت آنـاليز       تعاوني توليدك

  . ها تشكر و قدرداني نمايند نمونه
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Abstract 

Introduction: Contamination of pistachio nuts of Aspergillus species and their toxins is the most serious health 
threat for human and animal. Sorting out contaminated pistachios is critical to reduce the sources and levels of 
aflatoxins in pistachio nuts. Distribution of aflatoxin in processed pistachios was determined in the fifth and 
twentieth of September and fifth of October. 
Methods: Samples were collected from dried sinking (final, small, and yellow shell discoloration pistachios) and 
floater pistachios. The final and small pistachios were categorized in stained, deformed, and non-stained 
(healthy) pistachios, while the yellow shell discoloration and floater pistachios were divided into deformed, 
stained, and yellow shell discoloration. Aflatoxins in the samples were measured using high performance liquid 
chromatography (HPLC) method. 
Results: Overall, there was significant differences (p=0.05) between aflatoxin amounts in evaluated pistachios. 
The results showed that the presence or frequency of deformity and shell staining in pistachio offered to the 
markets are critical factors and their aflatoxin B1 content ranged from 0.76 to 251.6 ng/g and 1.46 to 85.3 ng/g, 
respectively. In small pistachios, aflatoxin levels varied from 1.23 to 241.55 ng/g, depending on the presence or 
frequency of shell staining and deformity. On the other hand, there was no relation between shell staining and 
aflatoxin in small pistachios. The highest content of aflatoxins belonged to yellow shell discoloration (5214 
ng/g) in floater pistachios. Normally, these pistachios are sorted out by their density in floatation tanks during 
processing. The levels of aflatoxins increased by the time of sampling and the highest amounts were associated 
with sampling in October fifth. The amount of aflatoxin increased by 2 to 30 times in delayed harvesting 
pistachios. 
Conclusion: The results could be applied to sort out contaminated pistachio as well as early harvest to reduce 
the risk of aflatoxin in pistachios. 
Keywords: Aflatoxin, Food safety, High performance Liquid chromatography 
 

  

  


