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چکیده
هـاي بسـیاري در   رغم اهمیت راهبردي آن، چالششود که بهعنوان مهمترین محصول کشاورزي صادراتی کشور شناخته میپسته به

هـاي  هـاي مولـد توکسـین از جملـه گونـه     میوه پسته بستر مناسبی براي رشد کپک. کننده وجود داردمسیر تولید و ارایه آن به مصرف
ها هاي مختلف میوه، قبل و بعد از برداشت و در انواع پستهمقایسه میزان آفلاتوکسین در قسمتهدف از این تحقیق. آسپرژیلوس است

هاي سالم و زودخندان قبل از برداشت در مرحله باغ و همچنین از مراحل مختلف فرآوري میوه پسـته در  براي این هدف، از میوه.بود
گیـري  ها با استفاده از کیت تشخیص الایـزا انـدازه  در نمونهB1آفلاتوکسین مقدار . برداري صورت گرفتهاي فرآوري، نمونهترمینال
) ng/g(8/1و 2/10ترتیـب  برداري شده قبل از برداشت بههاي زودخندان و سالم نمونهمیانگین مقدار آفلاتوکسین در مغز پسته. گردید

دار، ریـز،  هاي لکها نشان دادند و مقدار آفلاتوکسین در پستههاي فرآوري شده سطوح متفاوتی از مقدار آفلاتوکسین رانواع پسته. بود
وجـود آفلاتوکسـین در   . هاي بدون لکه، درشت، زیرآبی، و غیرخندان بودبرابر بیشتر از پسته2و 15، 4، 21ترتیب روآبی و خندان به

مولد آن تحت شرایط بـاغی اسـت، کـه در صـورت     هاي دهنده آلودگی به قارچشده نشانهاي فرآوريهاي پسته در باغ و نمونهنمونه
با شناسایی و جداسازي منابع آلودگی در مراحل اولیه و پـس از  . تواند گسترش یابدفراهم شدن شرایط مناسب بعد از برداشت نیز می

.دتوان سطح آلودگی به آفلاتوکسین را کاهش داد و پسته عاري از آلودگی تولید نموفرآوري در یک توده پسته می

، الایزا، برداشت، مراحل فرآوريB1آفلاتوکسینپسته، : واژه هاي کلیدي
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مقدمه
زا هستند ي سرطانهاي ثانویهها، متابولیتآفلاتوکسین

آســپرژیلوس فــلاووسهــاي کــه عمــدتاً توســط قــارچ
(Aspergillus flavus) آسپرژیلوس پارازیتیکوسو)A.

parasiticus(  ــف کشــاورزي و روي محصــولات مختل
، 1Bهـاي  آفلاتوکسـین . شـوند هاي آنها تولید میفرآورده

2B ،1G 2وGترین سـموم قـارچی شـناخته    از خطرناك
شده هستند که ممکن است به تنهایی و یـا بـه صـورت    

Richard(م در محصولات مختلف تولیـد شـوند  أتو et

al., 2003; Chun et al., المللـی  بـین آژانـس  . )2007
1تحقیقات سرطان این چهـار آفلاتوکسـین را در گـروه    

زا تقســـیم بنـــدي نمـــوده اســـتترکیبـــات ســـرطان
)Anonymous, ــازمان).1993 ــانی س ــت جه وبهداش

توجهبامختلفکشورهايدربهداشتملیهايسازمان
بـراي ايویـژه قوانینومقررات،هاآنجديخطراتبه

انـد نمـوده تنظـیم غـذایی موادوارداتومصرفتولید،
)Codex Alimentarius, از بین 1Bآفلاتوکسین .)2010

تر است و با فراوانی بیشتر در ها سمیبقیه مایکوتوکسین
,Moradi and Hokmabadi(پسته گزارش شـده اسـت   

هاي عوارضی همچون ایجاد سرطان کبد، جهش). 2011
ایمنـی،  ژنتیکی، ایجاد ناهنجـاري، بازدارنـدگی سیسـتم   

و ) Reye Syndrome(آفلاتوکســیکوزیس، ســندرم ري 
ــه    ــی هســتند ک ــه اختلالات ــدي از جمل ــزمن کب ــورم م ت
قرارگرفتن در معرض آفلاتوکسـین میتوانـد در سـلامتی    

ــد   ــاد نمای ــان ایج ,Kew)انس ــد  . (2003 ــاً، تولی عموم
ها قبل از برداشت محصول و تحت شـرایط  آفلاتوکسین

در زمـان برداشـت، عـدم    تـأخیر  . گیردباغی صورت می
فرآوري مناسب محصول و شـرایط نامناسـب انبـارداري    
می تواند به تشدید رشد قـارچی و تولیـد آفلاتوکسـین    

,Gupta and Gopal(منجـر شـود   2002; Moradi and

Hokmabadi, ــط  . )2011 ــین توسـ ــد آفلاتوکسـ تولیـ
هـاي مختلـف آسـپرژیلوس در طبیعـت عمومیـت      گونه

,Ayejuyo and Williams(ه استداشته و بسیار گسترد

غالباً در پـی اسـتمرار شـرایط رطـوبتی محـیط،      . )2008
هاي محیطی مانند خشکی یا رفع موانع ورود قارچ، تنش

ــان ــه آلــودگی حســاس  میزب هــاي ایــن قــارچ نســبت ب
Chiou)شوندمی et al., 2002).

آلودگی میـوه پسـته بـه آفلاتوکسـین     1350از سال 
چالش اصلی صادرات این محصول براي کشور ایران به 

پسـته در دنیـا   هـاي ترین تولیدکنندهبزرگیکی از عنوان 
Danesh)بوده است  et al., هـاي  تـاکنون روش . (1979

مختلفی از جمله راهکارهاي فیزیکی، زراعـی، شـیمیایی   
دیریت آلودگی محصولات مختلف و بیولوژیک جهت م

به آسپرژیلوس و یا آفلاتوکسین توصیه شده اسـت، کـه   
هرکدام بسته بـه مکـان، زمـان، نـوع محصـول، قابلیـت       
کاربردي بودن و میزان کارایی، معایب و محاسن خـاص  

,Barkai-Golan and Paster(خـود را دارنـد   2008;

Moradi and Hokmabadi, هــاي محــدودیت. )2011
بهداشتی و قوانین و مقرارت بـین المللـی مـانع کـاربرد     

Seeram(هاي متداول در مورد پسته شده استروش et

al., 2006; Brans, 2011; Racicot et al., 2012( .
هاي متمـادي ایـران بـه عنـوان معتبرتـرین تولیـد و       سال

صادرکننده پسته جهان شهرت داشته و کماکـان یکـی از   
تولیـد و صـادر کننـده در ایـن     هـاي ترین کشـور بزرگ

هــاي گونــهبــهپســتهمیــوهآلــودگی.خصــوص اســت
Aspergillus(آسـپرژیلوس متعلـق بـه بخـش فـلاوي     

section Flavi(باعـث هاهاي ناشی از آنآفلاتوکسینو
بــه بــاارزش محصــولایــنصــادراتکــهاســتشــده
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کشورهاي اتحادیه اروپا و آمریکا بـا محـدودیت روبـرو    
ــردد Bui-Klimke)گ et al., ــت  .(2014 ــدیهی اس ب
ترین اقدام در راستاي کاهش آلودگی ترین و مهمابتدایی

در پسته، پیـداکردن منـابع آلـودگی در مراحـل مختلـف      
تولید و فرآوري محصول و حذف آنها بـراي جلـوگیري   

خـوردگی  ترك. از انتشار آفلاتوکسین به توده پسته است
 ـ    ابع آلـودگی اسـت، در   زودهنگام پسـته کـه یکـی از من

آیـد کـه وضـعیتی طبیعـی ندارنـد و      هایی پیش میپسته
ــدانی پوســت    ــول شــیار خن ــا در ط ــی آنه پوســت روی

دارد و این استخوانی زودتر از موعد طبیعی شکاف برمی

هـاي  شود که مغز پسـته در معـرض کپـک   امر باعث می
و حشرات آفت قـرار گیـرد و کیفیـت آن کـاهش     هوابر

گـذار  از این رو تحقیقات در زمینه عوامل تـأثیر . پیدا کند
هاي زودخندان در باغ و همچنین حذف در تشکیل پسته

ها بعد از برداشت در طی فـرآوري مطلـوب بـه نظـر     آن
تر بلافاصله از باغ عموماً، پس از برداشت، پسته. رسدمی

ي منتقـل و بـه شـرح زیـر فــرآوري     بـه ترمینـال فـرآور   
هـا کمـی   مراحـل در برخـی از ترمینـال   ایـن  .گـردد می

).1شکل (استمتفاوت 
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تـوده پسـته   آفلاتوکسین در یـک  منابع وپراکندگینحوه 
اهمیت داشـته وضعیت آلودگی توده پستهتعییناولاً در 

یا جداسازي مجدد را (sorting)نقش سورتینگ"و ثانیا
در ایـن خصـوص  .نمایددر کاهش آلودگی مشخص می

لف این تهاي مخجنبهاندنمودهتعدادي از محققین سعی 
Danesh(موضوع را مورد بررسـی قـرار دهنـد    et al.,

1979; Barkai-Golan and Paster, 2008; Moradi

and Hokmabadi, 2011(.
هایی بر پایـه روش الایـزا  در سال هاي اخیر، آزمون

)ELISA(   انـد براي تشخیص آفلاتوکسـین ارائـه شـده .
هـا داراي مزایـاي   هاي الایزا نسبت به سـایر روش روش
تـوان بـه سـادگی،    مـی اي هستند کـه از آن جملـه   بالقوه

تـر  حساسیت، هزینه کم و استفاده از مواد شیمیایی ایمن
هـا در  مطالعات گسـترده روي آفلاتوکسـین  . اشاره نمود

هـاي  مواد غـذایی، روش الایـزا را در مقایسـه بـا روش    
LC/MSو HPLCبسیار دقیق امـا گـران قیمـت ماننـد     

Chun)معتبر ساخته است  et al., 2007).
اینکه مطالعه کمی در خصوص پراکنـدگی  بهبا توجه 

یک توده پسته قبـل  در آفلاتوکسین و منابع مرتبط با آن 
و یا در حین فرآوري در کشـور انجـام شـده    ار فرآوري 

هــا از نظــر شــکل، اســت، در ایــن تحقیــق انــواع پســته
بندي و مقدار آفلاتوکسـین در  گیري و اندازه، گروهرنگ

ایـن تحقیـق بـا هـدف مقایسـه      . گیري گردیدآنها اندازه
هاي مختلف میـوه، قبـل و   میزان آفلاتوکسین در قسمت

هاي بعد از برداشت و مقایسه میزان آفلاتوکسین در پسته
ــدون لکــه، لکــه ــاپســتهدار و ب ــی، ه ــی و زیرآب ي روآب
ي خنـدان و ناخنـدان   هـا پستهي ریز و درشت و هاپسته

. انجام گرفت

ها مواد و روش
هاو آماده سازي نمونهبردارينمونه

هـاي کرمـان،   هـاي شهرسـتان  برداري از باغنمونه:باغ-
91زرنـد و سـیرجان در شـهریور مـاه سـال      رفسنجان،

بـاغ تجـاري رقـم    5در هر منطقه تعداد . صورت گرفت
درخـت بـه صـورت    15فندقی انتخـاب و در هـر بـاغ،    

هـاي زودخنـدان و سـالم بـه     تصادفی انتخاب و از پسته
عــدد میــوه پســته 50مجــزا و از هــر درخــت صــورت 

15هـاي هـر تیمـار چیـده شـده از      پسـته . برداشته شـد 
ــه    ــخ ب ــوط و در صــندوق ی ــا همــدیگر مخل درخــت ب

ها تا زمان انجام آزمـایش  نمونه. آزمایشگاه منتقل گردید
. داري شدندنگهلسیوسدرجه س-20در دماي 

دو ترمینـال فـرآوري نیمـه    :هاي ضبط پسـته ترمینال-
مکانیزه میوه پسته در شهرستان رفسـنجان انتخـاب و در   

دار، بـدون  هاي لکهمراحل مختلف فرآوري پسته از پسته
بــرداري لکــه، ریــز، ناخنــدان، زیرآبــی و روآبــی نمونــه

تعـداد  ،هاي فـوق براي هر یک از نمونه. صورت گرفت
وزهـاي  قـوچی در ر نمونه از دو رقـم فنـدقی و کلـه   10

پـس  . برداشته شـد کیلوگرم 5مختلف فرآوري به مقدار 
ها، مقدار یک کیلوگرم بـه عنـوان   از مخلوط کردن نمونه

درجه -20نمونه نهایی جهت انجام آزمایشات در دماي 
.داري شدنگهلسیوسس

گیري آفلاتوکسیناندازه
آوري شـده پـس از خشـک کـردن،     هاي جمـع نمونه

جهت . عبور داده شدند10آسیاب شده و از الک با مش 
,R-Biofarm(از کیت الایزا 1Bگیري آفلاتوکسین اندازه

Germany (ها براساس دستورالعمل استفاده شد و نمونه
سـازي قـرار   مربوط بـه کیـت، مـورد اسـتخراج و آمـاده     

هـا  ردن نمونـه به این ترتیب که پس از مخلوط ک. گرفتند
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10گـرم از هـر نمونـه تـوزین و     2به طور کامل، مقدار 
درصد به آن اضافه شده و بـه مـدت   70لیتر متانول میلی

پـس از آن  . زده شـد دقیقه به وسیله شـیکر بـه هـم    10
هاي حاصله از کاغذ صـافی عبـور داده شـدند و    مخلوط

600میکرولیتر از عصاره بدسـت آمـده،   100در ادامه به 
مرحله بعد شامل . یکرولیتر بافر رقیق شده اضافه گردیدم

هـاي پلیـت الایـزا    ها در چاهـک بارگذاري عصاره نمونه
میکرولیتـر از هـر عصـاره    50به این ترتیب مقـدار  . بود

ضـمنا  . ها اضـافه شـد  به چاهکتکراردو درآماده شده 
ــدار  ــول50مقـ ــر از محلـ ــتاندارد میکرولیتـ ــاي اسـ هـ

5/13، 5/4، 5/1، 5/0، 0(هاي لظتبا غ1Bآفلاتوکسین 
هاي پلیت الایـزا  نیز در دو تکرار به چاهک) 40ng/gو 

میکرولیتـر از آنـزیم الحـاقی    50سـپس  . اضافه گردیدند
)conjugate (  به هر چاهک اضافه شده و بلافاصله پـس

بادي به هر چاهک اضـافه  میکرولیتر از آنتی50از آن نیز 
ها به مـدت  در ادامه پلیت. دزده شو به طور کامل به هم

دقیقه در تاریکی در دمـاي اتـاق قـرار داده شـدند و     30
براي اطمینـان از  . بعد مایع داخل چاهک دور ریخته شد

خروج کامل مایع داخل چاهک، پلیت الایزا چنـد مرتبـه   
و با شدت بر روي کاغـذ جـاذب رطوبـت بـه صـورت      

یکرولیتـر  م250ها با آنگاه تمامی چاهک. وارونه زده شد
. آب مقطر پر شده و به همان روش مجدداً تخلیه گردید

مرحله شست و شو سه مرتبه تکرار گردیـد و در ادامـه   
ــه 50 ــاده زمینـ ــر از مـ ــترا(اي میکرولیتـ 50و ) سوبسـ

بـه هـر چاهـک    ) chromogenic(زا میکرولیتر ماده رنگ
30زده شد و به مـدت  اضافه گردید، به طور کامل به هم

شرایط تاریکی و دماي اتاق قرار گرفت، سپس دقیقه در 
میکرولیتر از ماده توقـف واکـنش بـه هـر چاهـک      100

میـزان جـذب آنهـا در    "اضافه و مخلوط گردید و نهایتا

. گیري شدنانومتر توسط دستگاه قرائت الایزا اندازه450
1B ،6/0حد تشخیص روش براي تخمـین آفلاتوکسـین   

ng/gبود .
تکرار و به روش فاکتوریل در قالـب  3آزمایشات در 

طرح کامل تصادفی و پس از تبدیل داده مناسب توسـط  
مورد تجزیه و تحلیل آماري MSTATCنرم افزار آماري 

ها بـه روش آزمـون چنـد    قرار گرفت و مقایسه میانگین
.انجام شد% 5اي دانکن در سطح احتمال دامنه

هایافته
و شـکل  2و1جـداول  نتایج سنجش آفلاتوکسین در 

. ارایه گردیده است2
میوه پسته در باغ: الف

گـردد بـین   مشـاهده مـی  1همانطور که در جـدول  
ــه ــاطق مختلــف نمون ــرداري، ســطوح آفلاتوکســین من ب

قوچی و فنـدقی از نظـر   گیري شده در دو رقم کلهاندازه
هـا نشـان داد   آماري تفاوتی نداشتند ولی مقایسه میانگین

هـاي رفسـنجان،   ظت آن بـه ترتیـب در شهرسـتان   که غل
مقایسـه میـزان   . یابـد سیرجان، زرند و کرمان کاهش مـی 

آفلاتوکسین در پوست استخوانی و مغز پسـته نشـان داد   
که بیشترین و کمترین مقدار آن به ترتیب مربوط به مغز 
و پوســت اســتخوانی اســت، کــه از نظــر آمــاري داراي  

مقـدار  ). 2جـدول  ()p≥05/0(دار بودند هاي معنیتفاوت
و 10تا 7/5هاي زودخندان از آفلاتوکسین در مغز پسته

نانوگرم بـر گـرم متغیـر    8/1تا 4/1هاي سالم از در پسته
، مقــدار )ســبز(در خصــوص پوســت رویــی   . بــود

گیـري شـده کمتـر از حـد تشـخیص      آفلاتوکسین اندازه
دهـد  نتایج همچنـین نشـان مـی   . روش مورد استفاده بود

ــدار آفلاتوکســین ــتخوانی  1Bمق ــز و پوســت اس در مغ
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.هاي سالم استپستهو چهـار برابـر   9هاي زودخندان به ترتیـب حـدود   پسته

برداري و مناطق نمونه) پوست رویی، پوست استخوانی و مغز(هاي مختلف میوه هاي زودخندان و سالم، قسمتدر پستهB1مقایسه آفلاتوکسین -1جدول 
قوچی و فندقیشده و اثرات متقابل آنها در دو رقم کله

مناطق رفسنجان، سیرجان، زرند و کرمان: Aفاکتور 
یی و مغزپوست روشامل پوست استخوانی، : Bفاکتور 

سالمهاي زودخندان وشامل پسته: Cفاکتور 
هاي زیرآبی و روآبیشامل پسته: Dفاکتور 
دار و بدون لکههاي لکهشامل پسته: Eفاکتور 

هاي خندان و ناخندانشامل پسته: Fفاکتور 
هاي درشت و ریزشامل پسته: Gفاکتور 

قوچی و فندقی در تمامی صفات مورد بررسیشامل دو رقم کله: Hفاکتور 
:ns01/0و کمتر از 05/0دار در سطح احتمال به ترتیب نشان دهنده تفاوت معنی: **و * دار؛ نشان دهنده عدم تفاوت معنی.

برداري شده در باغهاي زودخندان و سالم نمونهدر اجزاء مختلف پستهB1(ng/g)مقایسه غلظت آفلاتوکسین-2جدول 
(ng/g)غلظت آفلاتوکسیننوع پسته

رویی                                مغز                       پوست استخوانیپوست 
67/5*20/10*پایین تر از حد تشخیصزودخندان

80/138/1پایین تر از حد تشخیصسالم
.)P≥05/0(در هر ستون1Bدار بین میانگین مقدار آفلاتوکسین تفاوت معنی*

فرآوري : ب
گیـري مقـدار آفلاتوکسـین در    نتایج حاصل از انـدازه 

هاي روآبی و زیرآبـی، درشـت و ریـز، لکـه دار و     پسته

بدون لکه و خندان و ناخندان و اثرات متقابل تیمارهـاي  
.آورده شده است2و شکل 1فوق و رقم در جدول 

F Valueمیانگین مربعاتدرجه آزاديمنبع تغییرات

A394/121ns02/1
B229/2327**46/19

AB657/19ns48/0
C151/4378**62/36

AC302/99ns83/0اثر متقابل 
BC270/906**16/8اثر متقابل 
ABC62/92ns83/0اثر متقابل 

D117/1795*52/5
E122/1960*88/4
F117/26ns73/3
G134/173*13/6
H1ns٢/٠≤
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بررسی نتایج نشان داد بیشترین مقـدار آفلاتوکسـین   
دار، ریـز، و  هـاي روآبـی، لکـه   به ترتیب مربوط به پسته

هاي خندان و کمترین مقدار آن به ترتیب مربوط به پسته
اثرات متقابـل  . بدون لکه، ناخندان، زیرآبی و درشت بود

ــم در جــداول   ــوق و رق ــاري 1تیمارهــاي ف از نظــر آم
بود و نوع رقم تأثیري روي مقدار آفلاتوکسین دار نمعنی

مقدار آفلاتوکسـین  . دهدنسبت به صفات فوق نشان نمی
1Bهـاي مـورد بررسـی سـطوح متفـاوتی      در انواع پسته

18دار از هـاي لکـه  که مقدار آن در پستهداشت، همچنان
نـانوگرم بـر   10تا 7و ریز از 23تا 19، روآّبی از 24تا 

هـاي مـورد بررسـی مقـدار     ر بقیه پستهد. گرم متغیر بود
ــر از  1Bآفلاتوکســین  ــدار خــود کمت 3در بیشــترین مق

براسـاس آنـالیز آمـاري    ).2شـکل  (نانوگرم بر گرم بود 
هاي روآبـی بـا زیرآبـی،    بین پسته1Bمقدار آفلاتوکسین 

دار و بـدون لکـه از نظـر آمـاري    درشت بـا ریـز و لکـه   
)05/0p≤(قوچی و فندقی تفاوت وجـود  در دو رقم کله

هاي خندان با ناخندان و دو که بین پستهداشت، در حالی
هاي مورد بررسی تفاوت آماري وجود رقم در کلیه پسته

.نداشت

ها در حین فرآوريپستهانواعدریقوچکلهویفندقدرارقام) 1B)ng/gآفلاتوکسینمیانگین غلظت -2شکل
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خطـوط افقـی بـالاي    (هاي مورد بررسی در نوع پسته
دار و بـدون لکـه، درشـت و ریـز،     شـامل لکـه  ) هاستون

هـایی کـه   زیرآبی و روآبی، خندان و ناخنـدان، میـانگین  
داراي حروف مشترك هسـتند از نظـر آمـاري در سـطح     

.نیستنددار معنی% 5احتمال 

گیريبحث و نتیجه
پوست سبز پسته به عنوان سدي مؤثر، مغز را در برابر 

خـوردگی  ترك. کندها و حشرات محافظت مینفوذ قارچ
پوست رویـی، خـواه در امتـداد شـیار خنـدانی پوسـت       

ــتخوانی  ــدانی(اس ــل ) زودخن ــا در مح ــر  و ی ــاي دیگ ه
در شود مغز میوه پسته، باعث می)خوردگی نامنظمترك(

هــاي هــوابر قــارچی قــرار گیــرد      معــرض اســپور 
(Tajabadipour and Sheibani Tezerji, 2011) .

براساس منابع موجود، قارچ آسپرژیلوس فـلاووس یـک   
پاتوژن زخم پوست رویی پسته است و پـس از کلـونیزه   

تواند از پوست سـخت بـه مغـز    کردن پوست رویی، می
، )غیرخنـدان پسته (هاي دهن بست در پسته. سرایت کند

پوست استخوانی، مغز را نسبت به نفوذ قارچ محافظـت  
بسـتی کـه حـاوي    هاي دهننماید، با وجود این، پستهمی

بنـابراین  . اند نیـز مشـاهده شـده اسـت    آفلاتوکسین بوده
ممکن است که قارچ به طـور موفقیـت آمیـز از پوسـت     

اي نقطـه . استخوانی نیز تحت شرایطی خاص عبور کنـد 
احتمال ورود را دارد قسـمت پایـه میـوه یـا     که بیشترین

Sommer(انتهـاي سـاقه اسـت    et al., 1986; Bonjar,

در این ارتباط گزارش شده است که مقدار کمی . )2004
آفلاتوکســـین در پوســـت اســـتخوانی وجـــود دارد    

(Schatzki, 1995).
هـاي زودخنـدان نشـان    وجود آفلاتوکسین در پسته

وجـود  . شـود یه از باغ شروع مـی دهد که آلودگی اولمی

هاي پسته در حال رشـد و  در میوهآسپرژیلوس فلاووس
Thomson(قبل از برداشت در کالیفرنیا ثابت شده است

and Mehdy, ها قبل از برداشت تعدادي از پسته. )1978
آسـپرژیلوس پـارازیتیکوس  و آسپرژیلوس فـلاووس  به 

هــاي پســتهشــوند و مقــدار آفلاتوکســین در آلــوده مــی
novel orange worm (NOW)زودخندان آلوده به آفت 

بیشتر از پسته هاي زودخندان بدون آلودگی به آفت یاد 
رویـی سـالم عـاري از    هاي بـا پوسـت  شده بوده و پسته
Sommer)اند آفلاتوکسین بوده et al., 1986).

میزان زودخندانی از یک باغ بـه بـاغ دیگـر، از یـک     
ت دیگر و از یک خوشه میوه به خوشـه  درخت به درخ

دیگر بسته به رژیم آبیـاري، نـوع خـاك، شـرایط آب و     
بـه عنـوان مثـال    . کنـد هوایی و نوع رقم تغییر زیادي می

در اواخـر بهـار باعــث   ) کـم آبیـاري  (آبیـاري نامناسـب   
زود خندان در شـهریور مـاه و   هاي افزایش تشکیل پسته

;1378پـور،  آباديجتا(گردد در زمان برداشت در باغ می

.(Tajabadipour and Sheibani Tezerji, از ایـن  2011
رو مقدار آفلاتوکسـین بسـته بـه عوامـل فـوق، ترکیـب       

آسـپرژیلوس  و آسپرژیلوس فلاووس هايجمعیتی گونه
به عنـوان  . هاي آنها متفاوت استو جدایهپارازیتیکوس

به دسـت آمـده از   آسپرژیلوس فلاووس هاي مثال جدایه
هـاي کوچـک قـادر بـه     انجیر با توانایی تولید اسـکلرت 

ــد، در   ــد آفلاتوکســین و اسیدســیکلوپیازونیک بودن تولی
ــه ــزرگ، حــالی کــه جدای ــده اســکلرت ب هــاي تولیدکنن

ــد  ــد نکردن ــیکلوپیازونیک تولی ــید س آفلاتوکســین و اس
(Doster et al., 1996).

هـاي آلـوده بـه آفلاتوکسـین     براي جداسازي پسـته 
ج به دانستن خصوصـیاتی همچـون ظـاهر پوسـت     احتیا

ــت     ــودن پوس ــه دار ب ــته و لک ــدازه و وزن پس ــبز، ان س
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هاي ها جهت جداسازي پستهاستخوانی است این ویژگی
بـا توجـه بـه    . ها با ارزش استزودخندان آلوده به کپک

منابع موجود و نتایج اولیه به دست آمده از ایـن تحقیـق   
هاي اهش تولید پستهتوصیه یک برنامه مدیریتی جهت ک

.رسدزود خندان ضروري به نظر می
هــاي گونــه کــه از نتــایج پیداســت در نمونــههمــان

برداشت شده قبـل از فـرآوري، تفـاوت زادي در میـزان     
هاي زودخندان نسبت به آلودگی به آفلاتوکسین در پسته

ها علاوه بـر  این قبیل پسته. شودهاي سالم دیده میپسته
منابع بسیار مهمی از نظـر آلـودگی بـه سـم     آن که خود 

آفلاتوکسـین هســتند بــه دلیــل آن کــه بــه همــراه خــود  
جمعیت بسیار بالایی از قارچ مولد توکسین را نیز دارنـد  

توانند در مراحل بعد از برداشت نیـز موجـب انتشـار    می
هـاي ثانویـه در بـین    وسیع اسپورهاي قـارچ و آلـودگی  

زمانی که مراحل فرآوري هاي سالم گردند، به ویژهپسته
و انبارداري از استانداردهاي لازم برخوردار نبـوده و بـه   

هـاي  نتایج به دست آمـده از پسـته  . صورت سنتی باشند
جمع آوري شده در مرحله بعـد از برداشـت نیـز نشـان     

هـاي  دهد که بـالاترین میـزان آفلاتوکسـین در پسـته    می
از خنـدان  گذشـته  . دار، ریز و خنـدان اسـت  روآبی، لکه

بودن پسته که صـفت مثبتـی از نظـر بازارپسـندي تلقـی      
هــاي بــا آلــودگی بیشــتر گــردد، ســایر انــواع پســتهمــی

، عـلاوه بـر آلـودگی بـالا بـه      )دارهاي ریز و لکـه پسته(
آفلاتوکسین داراي صفات منفی از نظر بازار پسندي نیـز  

گـردد  با مقایسه غلظت آفلاتوکسین، مشاهده می. هستند
برابـر  9دار تا حـدود  هاي ریز و لکهگی در پستهکه آلود

هاي خندان است در حالی کـه تفـاوت بـین میـزان     پسته
هاي خندان و ناخندان زیاد نیسـت،  آفلاتوکسین در پسته

رسد در مرحله سورتینگ جداسـازي ایـن   لذا به نظر می
تواند در کاهش آلودگی توده پسـته بـه   منابع آلودگی می

.سزایی داشته باشدآفلاتوکسین نقش به 
هاي حاصـل از آن بـه   آلودگی پسته و سایر فرآورده

اي آفلاتوکسین، به دلیل مشکلات عدیده و شناخته شـده 
اي انـد مسـئله  که این دسـته از مـواد از خـود نشـان داده    

آلودگی به آفلاتوکسین که معمولاً به عنوان . جدي است
شـود،  یعامل تهدید کننـده صـادرت از آن نـام بـرده م ـ    

تواند براي مصرف کنندگان داخلی نیز خطري بـالقوه  می
تـرین  متأسفانه کشور ما به عنـوان بـزرگ  . محسوب شود

هایی عمده در عرضه این کشور تولید کننده پسته چالش
علاوه بر این که . کنندگان داردمحصول مغذي به مصرف

بسیاري از مشکلات در باغ براي کاهش آفلاتوکسین بـه  
اختاري لاینحل باقی مانده است، در مرحله بعـد  دلایل س

از برداشــت نیــز بــه دلیــل اســتفاده غالــب باغــداران از  
هــاي ســنتی و غیراســتاندارد در فــرآوري، ایــن سیســتم

. گیردتري به خود میمشکل ابعاد وسیع
شـود  مسئله دیگري کـه کمتـر بـه آن پرداختـه مـی     

فلاتوکسـین  هاي داراي آلودگی بـالا بـه آ  سرنوشت پسته
مشـاهدات میـدانی نشـان داده    . بعد از جداسازي اسـت 

است، این منابع آلودگی، منهدم نشده و پس از عرضه به 
تر، در صنایع غـذایی از جملـه تهیـه    بازار با قیمتی پایین

هاي که با برنامهاز آنجایی. گرددجات استفاده میشیرینی
هــاي مــدون مراجــع ذیــربط مشــکل آلــودگی محمولــه 

راتی تا حدودي مهار گردیده است و محصول نسبتاً صاد
شود گردد، پیشنهاد میسالمی به سایر کشورها عرضه می

اي کنندگان داخلـی نیـز چـاره   ایی مصرفبراي امنیت غذ
.اندیشیده شود
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Abstract
Pistachio nut as the most important agricultural export products is facing challenges trough production

and conception. Toxigenic Aspergillus species are able to grow and produce dangerous mycotoxins on
pistachio nut. Distribution of aflatoxin in different pistachio samples collected pre- (early splitting and
healthy pistachios in orchards) and post-harvest (steps in processing plants) was evaluated. Aflatoxin B1

content of samples was quantified using ELISA.  Overall, high content of aflatoxin B1 in pre-harvest was
observed in early splitting pistachios which were 5 times higher than healthy ones. The mean value of
aflatoxin B1 content in early splitting and healthy pistachio was 10.2 and 1.8 ng/g, respectively. In
processing plant, the content of aflatoxin B1 in stained, small, floater and open shell pistachios was 21, 4,
15 and 2 times higher than unstained, large, sinker and closed shell pistachios, respectively. The presence
of aflatoxin B1 in samples taken from orchards and processing plants indicates pre-harvest contamination
by aflatoxin-producing fungi, which may exacerbate by inadequate post-harvest conditions. Physical
properties of contaminated pistachios may be used to reduce aflatoxin levels in pistachio bulks during or
after processing. ELISA, as practical, sensitive and cheap method, may apply to determine the aflatoxin
content of pistachios.

Key words: Aflatoxin, Pistachio, ELISA, Harvesting, Processing steps
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