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 آلودگی میکروبی و غلظت سموم آفلاتوکسین در محصول فرعی پسته 
 2حسن فضائلی ، *1پیروز شاکری

 .کرماناستان مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی بخش تحقیقات علوم دامی،  .1

 .موسسه تحقیقات علوم دامی کشوربخش تغذیه دام،  .2

 Pirouz_shakeri@yahoo.co.uk *نویسنده مسئول:

 22/11/1311تاریخ پذیرش :      12/12/1314تاریخ دریافت :

 چکیده
محصول ارزش غذایی مناسبی دارد و این . شودپسته تولید میزیادی محصول فرعی  مقدار، تازه پستهگیری از هر سال پس از پوست

در ن آلودگی میکروبی و غلظت سموم آفلاتوکسین میزابا هدف بررسی  قرار گرفته است. این مطالعه عنوان خوراک دام مورد توجهبه

 از تفکیکبه هاشد. نمونه در استان کرمان انجام کرمان، رفسنجان، زرند و سیرجان هاینشهرستادر  یمحصول فرعی پسته تولید

فاصله مختلف از زمان برداشت تا  سهو پسته برداشت  دورهط و اواخر شامل اوائل، اواس لهمرحسه در سنتی و صنعتی،  هایپایانه

ها در نمونه تمام ند.آسیاب شدسپس ها در مقابل آفتاب خشک و گردید. نمونهتهیه ساعت(  ≥11ساعت و  5 -6ساعت،  1-2گیری )پوست

همچنین  گردید.شمارش  اشریشیاکلیو  فرمکلیهای های آسپرژیلوس، باکتریها، کپکشرایط استریل کشت گردید و جمعیت کپک

که میانگین جمعیت کل . نتایج نشان داد تعیین شد HPLCو با دستگاه ها از نمونهگیری غلظت سموم آفلاتوکسین از طریق عصاره

کمتر از  ودر هر گرم  CFU 1/1و  1283، 1982، 21222ترتیب به اشریشیاکلیو  فرمکلیهای و باکتری آسپرژیلوسهای ها، کپککپک

ها بین (، و جمعیت کپکP< 25/2) ی مختلفهاشهرستان یهاجمعیت میکروبی بین نمونه، هر چند بودحد مجاز آن برای خوراک دام 

ی ها( در غلظت سموم آفلاتوکسین بین نمونهP< 21/2) تفاوتبا وجود ( متفاوت بود. P< 25/2) ی سنتی و صنعتیهاهای پایانهنمونه

 برای آناز حد مجاز  کمتر ومیکروگرم در هر کیلوگرم  8/2های محصول فرعی پسته نگین غلظت کل سموم در نمونهمیاها، شهرستان

غلظت میکروبی و  هایاز نظر آلودگی نتایج نشان داد که محصول فرعی پسته تولیدی در استان کرمانطور کلی به. بودهای دام خوراک

 .سلامت قرار دارددر حد قابل قبولی از سموم آفلاتوکسین 

 .اشریشیاکلیو  فرمکلیآفلاتوکسین، ها، کپک: محصول فرعی پسته، کلیدی ناگواژ

 

 مقدمه

وجود آب و هوای خشک و نیمه خشک در اکثر مناطق 

مراتع، کمبود منابع آب قابل  فقرکشور، محدودیت و 

ها دسترس، بارش اندک همراه با الگوی نامناسب بارش

از منابع موجود، سبب کمبود مواد و استفاده نادرست 

خوراکی قابل استفاده در تغذیه دام شده است. در حال 

 خوراک مورد نیازمیلیون تن از  5/11حاضر حدود 

میلیون تن  5/6شود و حدود در داخل تولید می هادام

بیش از  1199باید از خارج از کشور تهیه شود. در سال 

ی با قابلیت هزار تن از انواع محصولات فرع 9552

استفاده در جیره نشخوارکنندگان تولید شده است 

اً پیشنهاد اخیرحالی که (. در 1199و همکاران،  دیانی)

استفاده از محصولات فرعی کشاورزی در شده است که 

های کار موفق برای کاهش هزینهتغذیه حیوانات یک راه

های زیست محیطی و همچنین خوراک، کاهش آلودگی

هزینه این مواد به چرخه طبیعت یع و کمبازگشت سر

پسته  محصول فرعی (.Vasta et al., 2008است )

 کهمحصولات فرعی کشاورزی است  ترینمهمیکی از 

ها، ها، برگشامل پوست نرم رویی، دُم خوشه

های پوک و نیمه مغز ها و مقداری پستهسرشاخه

 6/1آن تولید میانگین گزارش شده است که  و باشدمی

Archive of SID

www.SID.ir

mailto:Pirouz_shakeri@yahoo.co.uk
http://www.sid.ir


 آلودگی محصول فرعی پسته

62 

72تا  16صفحات  - 59انزمست/4سال سوم/ شماره   

 .(1183و همکاران،  شاکری)باشد میپسته خشک  رابرب

بوده تن  342284کشور در تولید پسته  1182در سال 

محصول ا احتساب تولید ب و(،  ,2215FAO) است

آن برابر پسته خشک، تولید  6/1میزان به فرعی پسته

تحقیقات نتایج  د.گردمیبرآورد  تن در سالهزار  455

 صول فرعی پسته ازکه مح داده استمتعدد نشان 

است و پتانسیل  برخوردارارزش غذایی قابل توجهی 

برای استفاده در جیره نشخوارکنندگان دارد  خوبی

و همکاران،  مختارپور؛ 1194و همکاران،  مهدوی)

افزایش و کمبود (. با توجه به 2216، شاکریو  2212

وفور، ارزان ، همچنین خوراک دام در کشورنابع م قیمت

عنوان به محصول فرعی پستهویج استفاده از تربودن و 

استفاده سبب شده تا ، نشخوارکنندگان جیرهبخشی از 

آلودگی تقریباً  .رایج گرددها در تغذیه دام آناز 

 با آفلاتوکسین اجتناب ناپذیر است دامهای خوراک

نشان داده است انجام شده ات مطالع .(2229کامکار، )

های تان کرمان به قارچاس در برخی از مزارع پستهکه 

و 1149اصغری، د )نباشآفلاتوکسین آلوده می مولد

ممکن است ها آفلاتوکسین(. 1149مرادی و معصومی، 

ها بر روی مواد گیاهی مستقیماً از طریق رشد کپک

از طریق زنجیره غذایی به  و یاخوراکی تولید شوند 

گوشت منتقل شده  و یا های حیوانی نظیر شیرفرآورده

طور سم به شرایطدر این . دنها تجمع یابدر آنو 

های مستقیم از طریق مصرف غذای آلوده در بافت

گردد ها ذخیره میمختلف حیوان و یا ترشحات آن

(Tabak and Cook, 1968.)  بنابراین تعیین این

ا هسموم در محصولات مورد استفاده در تغذیه دام

رد سلامتی تواند سبب اطمینان خاطر بیشتر در مومی

ها و سلامت مورد استفاده برای دام تمحصولا

های آلودگیهمچنین  محصولات دامی تولید شده باشد.

های سالمونلایی و اشریشیاکلی از مهمترین آلودگی

باکتریایی هستند که از طریق خوراک دام و طیور 

د. نشومشکلات بهداشتی میایجاد منتقل شده و سبب 

یشیاکلی پاتوژن مهم روده های مشخصی از اشرسویه

های انواع مختلفی از بیماری باعث بروزو  هستند

رو از این(. Donnenberg, 2002گردد )گوارشی می

 ، بررسیبرای تعیین کیفیت بهداشتی مواد غذایی

عنوان شیاکلی بهیاشرخصوص های باکتریایی بهآلودگی

از سوی دیگر  شاخص بهداشتی پیشنهاد شده است.

گیری از ورود آفلاتوکسین به زنجیره غذایی رای جلوب

ها انسان، پایش مستمر میزان آفلاتوکسین در جیره دام

 هاو حذف عوامل موثر در تولید سموم در خوراک دام

از  .(1181مکتبی و همکاران، ) پیشنهاد شده است

 تغذیهکه مصرف محصول فرعی پسته در جا آن

توجه به  باو  نشخوارکنندگان رو به افزایش است

هایی که در ارتباط با سلامت انسان با مصرف نگرانی

پژوهش ، فرآوردهای آلوده به آفلاتوکسین وجود دارد

عنوان بزرگترین تولید کننده در استان کرمان بهحاضر 

های میکروبیولوژیکی بررسیمنظور به ،پسته کشور

فرعی در محصول وتعیین غلظت سموم آفلاتوکسین 

 .شدانجام پسته 

 کار مواد و روش

 ی محصول فرعی پستههانمونهتهیه 

 هایهرستاناز ش پسته برای بررسی محصول فرعی

عنوان مناطق کرمان، رفسنجان، زرند و سیرجان به

انجام برداری در استان کرمان نمونهاصلی تولید پسته 

شد. در هر شهرستان دو پایانه سنتی و صنعتی 

رت تصادفی انتخاب صوگیری و فرآوری پسته بهپوست

ابتدا، اواسط سه مرحله زمانی برداشت پسته شامل شد. 

برداری در عنوان مراحل نمونهبهو اواخر فصل برداشت 

همچنین بر اساس فاصله زمان برداشت  نظر گرفته شد.

گیری آن در سه فاصله زمانی محصول تا زمان از پوست

ساعت و بیشتر  11ساعت و حدود  5-6، ساعت 2-1

  .برداری انجام شدنهنمو
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محصول فرعی پسته تولید شده در برداری از برای نمونه

در محل تخیله محصول و دقیقه  15مدت  هر مرحله،

و در فاصله  قرار گرفتهیا در مسیر نقاله انتقال محصول 

زمانی هر یک دقیقه یک مشت از محصول برداشت 

 2× شهرستان  3نمونه شامل:  42این ترتیب گردید. به

پسته و فرآوری گیری پوست پایانه صنعتی و سنتینوع 

زمانی برداشت تا  مرحله 1× مرحله برداشت  1 ×

ی تهیه شده از هر هانمونه گیری تهیه گردید.پوست

ای صورت لایهدر محلی تمیز در برابر آفتاب به پایانه

 (روز 3)حدود نازک پهن گردید و تا خشک شدن کامل 

شده با ی تهیههانمونه .زده شدند همبار به 2-1روزانه 

 1/2آزمایشگاهی مجهز به توری با منافذ به قطر آسیاب 

 .متر آسیاب شدمیلی

 هانمونهدر  تعیین سموم آفلاتوکسین
، 1B ،2Bشامل  آفلاتوکسینغلظت سموم  برای تعیین

1G 2 وG لیتر متانول میلی 322افزودن ، با نمونه هر در

به هر  NaClگرم  5گزان و لیتر همیلی 52 درصد، 92

استخراج گردید. تمیزسازی عصاره گرم از نمونه  52

های ایمنوافینیتی مخصوص جذب ستون باعصاره 

 mm×A 25 oCo. 5µm, 120 4.6آفلاتوکسین )

VICAM متفاوت از استاندارد  غلظت 6( انجام شد. با

( منحنی استاندارد تعیین Co. SIGMAآفلاتوکسین )

دو نمونه فاقد آلودگی را با دو غلظت در نهایت  .شد

نموده و معین و متفاوت از استاندارد آفلاتوکسین آلوده 

، درصد بازیافت با پس از سنجش میزان آلودگی

(Dionex, P680PUM) HPLC گردید تعیین 

(AOAC, 2002 .) 

 هاسازی نمونهآماده 

لیتر محلول رینگر میلی 82هر نمونه گرم از  12 به

لیتر میلی 8 اًمجدد. (1/2)رقت  فه شداستریل اضا

لیتر از محلول اخیر کننده به یک میلیمحلول رقیق

زدن و . با همدست آمدبه 21/2اضافه گردید و رقت 

، یک 21/2رقت  بایکنواخت کردن محتویات لوله 

لیتر محلول رقیق کننده در میلی 8لیتر از آن به میلی

شد )مرتضوی و حاصل  221/2 رقتو لوله سوم افزوده 

 (.1142همکاران، 

 فرمکلیشمارش 

 221/2و  21/2رقت های با محلولاز لیتر میلی 1مقدار 

 لیتر محلولمیلی 22 سپس به دو پلیت اضافه گردید و

(Mae Conkey Agar پس از ذوب و خنک شدن به )

ها پلیتدر پس از بسته شدن  .گردیداضافه  هاآن

گراد درجه سانتی 14 اگرمخانه بدر  ساعت 39مدت به

های ارغوانی شمارش کلنی. پس از آن قرار داده شدند

و با استفاده از رابطه زیر تعداد واحد مولد کلنی  گردید

(CFU)  (.1142)مرتضوی و همکاران،تعیین گردید 

 

 

 

 

 

 یشیاکیاشر

 به (1/2رقت )هر نمونه  محلولاز لیتر میلی12مقدار 

اضافه  1محیط کشتلیتر میلی 12حاوی دار دورهام لوله

                                                           
1. Lauryl solfate tryptose broth 

 14 گرمخانهدر ساعت  39مدت بهها و لوله گردید

 درگاز  وجود. در صورت شدگراد قرار داده درجه سانتی

 ولیتر معرف کواکس یلیم 5/2 با افزودن ،لوله دورهام

برای  .باشدمثبت می ایکولای، حلقه ارغوانی تشکیل

 هاتعداد کلنی
= CFU  

)تعداد میکروب در یک گرم یا 

 نمونه کشت شدهمقدار × رقت نمونه در لوله  لیتر(یک میلی
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 د به لولهرِبا افزودن معرف فنل اشریشیاکلیشناسایی 

یابد رنگ معرف به زرد تغییر می حاوی محیط کشت،

 (.1142مرتضوی و همکاران، )

 هاشمارش کپک

و  21/2های با رقت محلولاز لیتر میلی 5/2مقدار 

و به  گردیداضافه  1Y.G.C محیط کشت به 221/2

درجه  12 گرمخانه با دمایدر ساعت  42مدت 

 اهای مخملی شکل بداده شد. کلنیقرار گراد سانتی

رقت و حجم  معکوسهای مختلف شمارش و در رنگ

مرتضوی و همکاران، ) گردیدضرب  شده استفاده

از محیط کشت نیز  2برای تشخیص نوع کپک (.1142

Y.G.C های مخملی ی از کلنیدداتع .فاده شداست

مدت و به گرفتقرار شکل در چهار گوشه محیط کشت 

گراد درجه سانتی 12 با دمای گرمخانهدر ساعت  42

از  بخشیبرای تشخیص نوع کپک،  نگهداری گردید.

با استفاده از بر روی لام و با انتقال کلنی رشد یافته 

شناسایی کلیدهای  از طریق 32لاکتوفنل و عدسی 

 (.1142مرتضوی و همکاران، ) تشخیص داده شد.

 آماریتجزیه و تحلیل 

 شمارش تعدادمربوط به های برای تجزیه آماری داده

های آسپرژیلوس، از ها و کپککلی فرم، کل کپک

 افزارنرم. از شداستفاده  مقادیر 12بر پایه لگاریتم 

در قالب  NESTED و رویه (1/8 )نسخه SAS آماری

 3شامل  1ای )ترتیبی(آشیانهطرح آماری یک 

 مرحله 1× مرحله برداشت 1× نوع پایانه 2× شهرستان

 زیر بر اساس مدل و گیریزمانی برداشت تا پوست

ای دانکن ها با آزمون چند دامنهمیانگین .استفاده شد

 (.,SAS 2221) ندشدمقایسه 

Yijkl=μ + Ai + Bj + Ck + Dl + εijkl  
 میانگین کل، μ هر مشاهده،مقدار  ijklYدر این رابطه، 

iA  شهرستان، اثرjB  ،اثر نوع پایانهkC  اثر مرحله

                                                           
1. Yeast Extract Chloramphenicol Agar 

2. Slide culture  

3. Hierarchical or Nested Design 

 ijklεو گیری اثر زمان برداشت تا پوست lDبرداشت، 

 باشد.خطای آزمایشی می

 نتایج

نتایج حاصل از بررسی جمعیت میکروبی و  1جدول 

محصول در  (نمونه 42)غلظت سموم آفلاتوکسین 

طول در استان کرمان  ازآوری شده عفرعی پسته جم

  .دهدمییک دوره برداشت پسته را نشان 

 برداریمناطق نمونه

نتایج حاصل از بررسی جمعیت میکروبی و تعیین 

های محصول فرعی غلظت سموم آفلاتوکسین در نمونه

خیز در استان های پستهتفکیک شهرستانپسته به

میزان نشان داده شده است.  2کرمان در جدول 

های محصول در نمونه اشریشیاکلیآلودگی به باکتری 

داری های مختلف تفاوت معنیفرعی پسته از شهرستان

های شهرستان سیرجان نداشتند، در حالی که نمونه

فرم را در مقایسه با و کلی هاکمترین آلودگی به کپک

 (.P<21/2ها نشان دادند )های سایر شهرستاننمونه

های موم آفلاتوکسین در نمونهمقایسه غلظت س

های های مختلف نشان داد که نمونهشهرستان

 1B ،1G ،2Gشهرستان سیرجان از نظر غلظت سموم 

ها در استان کرمان ترین نمونهو کل آفلاتوکسین آلوده

های کرمان و زرند های شهرستانباشند و نمونهمی

میکروگرم در  1143/2و  2291/2ترتیب با غلظت به

کمترین آلودگی به کل سموم آفلاتوکسین را وگرم کیل

 .(P<21/2)داشتند 
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 نمونه( 42میانگین جمعیت میکروبی و غلظت سموم آفلاتوکسین در محصول فرعی پسته استان کرمان )تعداد=  -1جدول 

 غلظت سموم آفلاتوکسین )میکروگرم در کیلوگرم( در هر گرم( CFU*جمعیت میکروبی )

 فرملیک اشریشیاکلی
کپک 

 آسپرژیلوس

کل 

 هاکپک
 2G 1G 2B 1B کل

1/1 1283 1982 21222 8235/2 1212/2 2622/2 1269/2 6292/2 

 *Colony Forming Unit 
 

 ان کرمانتهای استفکیک شهرستانجمعیت میکروبی و غلظت انواع سموم آفلاتوکسین در محصول فرعی پسته به -2 جدول

 هافراسنجه

انحراف  هایشهرستانبررسی در  های موردنمونه

استاندارد 

 هامیانگین

 سطح

 

 داریمعنی
 سیرجان زرند رفسنجان کرمان

 در هر گرم( CFU*جمعیت میکروبی )

 a 18624 a 29998 a 28849 b 1556 2/1122 2221/2 هاکل کپک

 ab 2292 a 5534 a 5159 b 1241 3/1168 218/2 کپک آسپرژیلوس

 a 6125 b 1113 ab 1952 c 92 4/1143 2221/2 فرمکلی

 161/2 26/2 11/1 22/1 16/1 22/1 )ایکولای( اشریشیاکلی

 غلظت سموم آفلاتوکسین )میکروگرم در کیلوگرم(

1B b 2318/2 a 2223/1 b 2889/2 a 155/1 291/2 213/2 

2B 1256/2 1332/2 1322/2 2842/2 238/2 886/2 

1G b 2334/2 b 2151/2 b 2164/2 a 2219/2 215/2 2221/2 

2G b 2132/2 b 2213/2 b 2168/2 a 6249/2 214/2 2221/2 

 c 2291/2 b 1911/1 c 1143/2 a 2922/2 284/2 213/2 کل

*Colony Forming Unit 

 .(P<25/2) باشنددار میحروف متفاوت در هر سطر دارای اختلاف معنی

  فرآوریپایان 

کروبی و غلظت نتایج حاصل از بررسی جمعیت می

های محصول فرعی پسته سموم آفلاتوکسین در نمونه

پسته رآوری ف های سنتی و صنعتیتفکیک نوع پایانهبه

نتایج نشان بررسی  نشان داده شده است. 1در جدول 

دهد که محصول فرعی پسته تولید شده در می

نسبت به محصول تولید شده سنتی فرآوری های پایانه

های تی به کپک و اختصاصاً به کپکهای صنعدر پایانه

(، هر چند نوع P<25/2باشند )تر میآسپرژیلوس آلوده

موجود در  کلیها و اشریشیافرمکلیپایانه بر جمعیت 

غلظت کل سموم  محصول فرعی پسته تاثیری نداشت.

آفلاتوکسین در محصول فرعی پسته تولیدی تحت تاثیر 

 2Bغلظت سموم  هرچندنوع پایانه فرآوری قرار نگرفت، 

های سنتی بیشتر های تولیدی در پایانهدر نمونه 1Gو 

(25/2>P )های های تولید شده در پایانهاز نمونه

 .صنعتی بود
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 تاثیر نوع پایانه فرآوری پسته بر جمعیت میکروبی و غلظت سموم آفلاتوکسین در محصول فرعی پسته - 1 جدول

 هافراسنجه

انحراف  فرآوری پسته نوع پایانه

استاندارد 

 هامیانگین

 سطح 

 صنعتی سنتی داریمعنی

در  CFU*جمعیت میکروبی )

 هر گرم(

    

 a 25822 b 14411 8/2113 234/2 هاکل کپک

 a 3936 b 1231 3/869 225/2 کپک آسپرژیلوس

 995/2 6/962 1229 1181 فرمکلی

 122/2 23/2 11/1 22/1 اشریشیاکلی

 (میکروگرم در کیلوگرموکسین )غلظت سموم آفلات

1B 6591/2 5435/2 223/2 622/2 

2B a 1951/2 b 2992/2 126/2 219/2 

1G a 2322/2 b 2418/2 211/2 252/2 

2G b 2124/2 a 1638/2 211/2 214/2 

 638/2 213/2 9881/2 8123/2 کل

* Colony Forming Unit 

 (.P<25/2باشند )می دارحروف متفاوت در هر سطر دارای اختلاف معنی

 زمان برداشت محصول

نتایج حاصل از بررسی جمعیت میکروبی و غلظت 

های محصول فرعی پسته سموم آفلاتوکسین در نمونه

)اوایل، اواسط و  محصولتفکیک مراحل برداشت به

نشان داده شده است.  3اواخر دوره برداشت( در جدول 

صول پسته نتایج نشان داد که با تاخیر در برداشت مح

ها کپکاز اوائل به اواخر دوره برداشت، جمعیت 

(، در P<25/2یابد )های آسپرژیلوس افزایش میوکپک

حالی که زمان برداشت تاثیری بر میزان آلودگی 

علاوه بر  نداشت. اشریشیاکلیمحصول فرعی به باکتری 

تاثیری بر غلظت سموم  زمان برداشت پستهاین 

و همچنین غلظت کل  1B ،2B ،1G ،2Gآفلاتوکسین 

 در محصول فرعی پسته نداشت. سموم موجود

 

 بر جمعیت میکروبی و غلظت سموم آفلاتوکسین در محصول فرعی پسته پسته تاثیر زمان برداشت - 3 جدول

 هافراسنجه
انحراف استاندارد  )دوره برداشت( پستهمراحل برداشت 

 هامیانگین

 سطح 

 اواخر اواسط اوایل داریمعنی

 در هر گرم( CFU*جمعیت میکروبی )

 b 15125 a 23246 a 23298 1/1462 235/2 هاکل کپک

 b 2159 b 1232 a 6332 5/1188 218/2 کپک آسپرژیلوس

 b 1235 a 3215 b 2531 2/491 234/2 فرمکلی

 141/2 25/2 16/1 25/1 22/1 )ایکولای( اشریشیاکلی

 (یلوگرممیکروگرم در کغلظت سموم آفلاتوکسین )

1B 4941/2 6312/2 4248/2 16/2 412/2 

2B 1656/2 2858/2 1149/2 23/2 351/2 

1G 2344/2 2455/2 2561/2 21/2 899/2 

2G 1111/2 2863/2 2122/2 22/2 142/2 

 598/2 25/2 8914/2 6281/2 1119/1 کل
* Colony Forming Unit  

 (.P<25/2باشند )می دارحروف متفاوت در هر سطر دارای اختلاف معنی 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 مجله میکروب شناسی مواد غذائی

67 

27تا  16صفحات  - 59انزمست/4سال سوم/ شماره   

 

 گیریزمان برداشت تا پوست مدت
نتایج حاصل از بررسی جمعیت میکروبی و غلظت 

های محصول فرعی پسته سموم آفلاتوکسین در نمونه

در پسته گیری تفکیک مدت زمان برداشت تا پوستبه

داری در اختلاف معنی نشان داده شده است. 5جدول 

های پکها، کشامل کپک جمعیت میکروبی

موجود  کلیاشریشیاو  فرمکلیهای آسپرژیلوس، باکتری

 در محصول فرعی پسته با تغییر در مدت زمان برداشت

ساعت( مشاهده  23)بین یک تا  پستهگیری تا پوست

طور مشابه افزایش مدت زمان نگردید. همچنین به

یک از هیچگیری تاثیری بر غلظت برداشت تا پوست

غلظت کل آفلاتوکسین موجود در سموم آفلاتوکسین و 

 محصول فرعی پسته نداشت.

 

 پسته در محصول فرعیگیری آن بر جمعیت میکروبی و غلظت سموم آفلاتوکسین برداشت پسته تا پوستزمان مدت تاثیر  - 5 جدول

 هافراسنجه

انحراف استاندارد  گیری پستهمدت زمان برداشت تا پوست

 هامیانگین

 سطح 

 ساعت ≥11 ساعت 5-6 ساعت 1-2 داریمعنی

 (در هر گرم CFU*جمعیت میکروبی )

 292/2 1/1941 21452 21582 14662 هاکل کپک

 338/2 3/1215 1152 1233 1292 کپک آسپرژیلوس

 244/2 5/1219 2338 2268 2536 فرمکلی

 452/2 25/2 12/1 25/1 25/1 اشریشیاکلی

 (یلوگرممیکروگرم در کغلظت سموم آفلاتوکسین )

1B 3248/2 9363/2 5386/2 219/2 436/2 

2B 1223/2 2998/2 1981/2 232/2 129/2 

1G 2385/2 2618/2 2664/2 211/2 398/2 

2G 1283/2 2852/2 1252/2 215/2 815/2 

 622/2 252/2 8121/2 2833/1 4299/2 کل
* Colony Forming Unit 

 بحث

و خطرناک مهم  معضلآلودگی خوراک دام و شیر یک 

در بسیاری از کشورها و از جمله ایران است )مکتبی و 

(. اطلاعات زیاد و 2229؛ کامکار، 1181همکاران، 

های میکروبی و سموم آلودگیدقیقی از میزان و نحوه 

 درمورد استفاده دام های خوراکها در ناشی از آن

با این وجود نتایج  ،مناطق مختلف کشور وجود ندارد

 دام در که خوراک داده استلعات نشان برخی از مطا

؛ رحیمی 1181)مکتبی و همکاران،  هادامداریبرخی از 

 و شیر تولیدی در برخی از مناطق (1149و همکاران، 

؛ پیرستانی و 1199)ارسالی و همکاران،  کشور

 .باشندمیسموم آفلاتوکسین آلوده به  (1199همکاران، 

میزان مجاز  (2222) آمریکادر  1سازمان غذا ودارو

میکروگرم در  22خوراک دام را در  فلاتوکسینآ

 5/2را  در شیرخام 1Mمیزان آفلاتوکسین  و کیلوگرم

. در حالی که اعلام نموده است میکروگرم در کیلوگرم

و  1B ،2B ،1G ،2Gغلظت سموم آفلاتوکسین میانگین 

های محصول فرعی پسته مورد بررسی در در نمونهکل 

، 2622/2، 1212/2، 8235/2ترتیب به حاضر آزمایش

 شدمیکروگرم در کیلوگرم تعیین  6292/2و 1269/2

برای خوراک دام تر از حد مجاز آن مراتب پایینکه به

                                                           
1. Food and Drug Administration  
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همچنین میانگین جمعیت  .(FDA, 2000است )

های ها، کپکمیکروبی شامل شمارش کل کپک

های در نمونه اشریشیاکلیو  فرمکلیآسپرژیلوس، 

پسته مورد بررسی در این آزمایش  محصول فرعی

در گرم  CFU 1/1و  1283 ،1982، 21222ترتیب به

کشور که سازمان دامپزشکی . در حالیشدتعیین 

های دام و عنوان مرجع کنترل کیفی خوراکبه

 ، قارچیحد مجاز جمعیت میکروبی ،هاهای آنفرآورده

 12و کمتر از  312 ،612ترتیب کلی را بهو اشریشیا

CFU های دام با منشاء در گرم برای انواع خوراک

 .(1198سازمان دامپزشکی، ) گیاهی اعلام نموده است

پسته به سموم  مغزآلودگی  اززیادی  هاینگرانی

نیز تایید برخی از گزارشات  .آفلاتوکسین وجود دارد

که برخی از مزارع پسته در استان کرمان به  کندمی

ها لوده بوده و پسته آنهای مولد آفلاتوکسین آقارچ

 باشدمیحاوی مقادیر غیر مجاز سموم آفلاتوکسین 

(، اما محصول فرعی پسته از 1191دهقانی یخدانی، )

)سازمان های میکروبی در حد مجاز لحاظ آلودگی

و از نظر غلظت سموم آفلاتوکسین ( 1198دامپزشکی، 

آن برای ( ,FDA 2000)تر از حد مجاز مراتب پایینبه

آسپرژیلوس در  هایرشد و نمو قارچ .بودک دام خورا

در رطوبت  سمشروع و تولید  درصد 5/11رطوبت 

)مرتضوی و همکاران،  گیردانجام میدرصد  5/14

منبع اولیه آلودگی، حشرات ناقل و وجود  .(1142

امل وعاز دیگر  قارچیهای گیاه به آلودگی حساسیت

 وراکیخمواد در ها قارچتوسعه و گسترش موثر در 

 جا که رطوبتاز آن .(Urban et al., 1987) باشندمی

باشد درصد می 65 -42محصول فرعی پسته درحدود 

( و سایر عوامل توسعه و 1183)شاکری و همکاران، 

زمان هم ،وجود داردپسته در باغات نیز ها گسترش قارچ

عنوان خوراک بهمطرح شدن محصول فرعی پسته  با

به  آنرابطه با احتمال آلودگی در  جدینگرانی ، دام

تجزیه جداگانه پوست  ندچ هر ،شدایجاد  آفلاتوکسین

آفلاتوکسین سموم  آلوده به پستهاستخوانی و مغز 

پوست استخوانی میزان آلودگی که بود  نشان داده

دهقانی ) است کمتر از یک درصدنسبت به مغز پسته 

گزارش شده است که گیاهان با  .(1191یخدانی، 

های دفاعی در های پیشرفته زیستی و مکانیسمیسممکان

عوامل حمله  و زای محیطیپاسخ به عوامل تنش

(. Mazid et al., 2011) کنندمقابله می زابیماری

های یکی از مکانیسمثانویه گیاهی  هایوجود متابولیت

دفاعی است که علاوه بر نقشی که در رنگ و بوی 

ضد باکتریایی در  و یوظایف فیزیولوژیک ،دارندگیاهان 

ها ها، مخمرها و کپکای از باکتریبرابر دامنه گسترده

نشان  (.et al., 2007 Calsamiglia) اندنشان داده

عنوان بههیدرولیز قابل حضور تانن داده شده است که 

ها و قارچ در پوسته پسته از رشدیک متابولیت ثانویه 

موثری  طوربهپسته  مغزسم آفلاتوکسین در تولید 

 ,Mahony and Rodriguez) .کندمیجلوگیری

پوست  در شکافایجاد  تا زمان که طوریبه ،(1996

د شوبه آفلانوکسین آلوده نمی آنمغز ، پستهسبز رویی 

 دوشمییافت ی یهاها در دانهآسپرژیلوس تمامتقریباً و 

اثر زود خندانی،  بر هارویی آن نرمکه پوست 

 et) باشد رات آسیب دیدهخسارت حش و زدگیپرنده

al., 1986 Sommer.) آزمایش  23نتایج بندی جمع

که  دادمختلف بر روی محصول فرعی پسته نشان 

 درترتیب کل بهتانن و  ترکیبات فنلیغلظت میانگین 

، 13/6 و 46/12 تازه صورتمحصول فرعی پسته به انواع

 درصد 14/6و  42/12 سیلاژو  16/6و  19/12خشک 

نتایج  در تایید(. 1185)شاکری و همکاران،  باشدمی

که محصول فرعی  گزارش شده است آزمایش اخیر

خشک مورد استفاده در جیره آزمایشی پسته آفتاب

و  Bگاوهای شیری عاری از سموم آفلاتوکسین از نوع 

G ( 1193، وهمنیبود). سیلو پس از  علاوه بر این

 سموم محصول فرعی پسته تفاوتی در غلظتکردن 

 مشاهدهبین نوع خشک و سیلاژ آن وکسین تآفلا
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سموم بسیار کمتر از حد مجاز آن  کلغلظت و  نگردید

 گزارشمیکروگرم در کیلوگرم  32/2و برای خوراک دام 

بعضی از باغداران  (.1183گردید )شاکری و همکاران، 

عنوان کود از محصول فرعی پسته پس از پوسیدگی به

شده است گزارش کنند. برای تقویت خاک استفاده می

پسته  یایاقرشد و توسعه قارچ آسپرژیلوس در ب که

ها پستهمغز وآلوده شدن چ قارقابل توجه باعث افزایش 

 Doster and) شودبه سم آفلاتوکسین می

Michailides, 1994) ها و کپککل . جمعیت

های محصول فرعی های آسپرژیلوس در نمونهکپک

ها در آستانه حد ت آندهد که جمعیپسته نشان می

است. تراکم  خوراک دام با منشاء گیاهی مواد برای مجاز

آوری تواند ناشی از تخلیه و جمعها میبالای کپک

های بزرگی باشد محصول برداشت شده بر روی پارچه

عدم  .گرددپهن میدر سطح باغ که در زمان برداشت 

با  محصول هنگام برداشترعایت اصول بهداشتی به

، وسایل حمل ونقل نامناسب و غیر بهداشتی و تدس

های همچنین عدم رعایت اصول بهداشتی در پایانه

های و دستگاه هاپایانهفرآوری پسته خصوصاً در محوطه 

تواند از عوامل مهم دیگر در افزایش میگیری پوست

که جمعیت میکروبی در محصول باشد، خصوصاً این

داری طور معنیتی بههای سنمیزان آلودگی در پایانه

(25/2>Pاز پایانه ) برداشت  .بودهای صنعتی بالاتر

انجام شهریور تا اوایل آبان  اواخراز عمدتاً پسته 

پوسته  شکاف. تعویق در برداشت پسته منجر به شودمی

پس از هایی که پسته رونرم رویی پسته شده و از این

 شوند به آفلاتوکسینبرداشت می ترک خوردن پوست

(. 1191، یخدانی دهقانیباشند )بیشتری آلوده می

ناشی از استقرار غلظت آفلاتوکسین احتمالاً افزایش 

پوسته نرم  شکافپسته پس از  مغزها بر روی کپک

 دهدمینیز نشان  اخیر نتایج آزمایش باشد ومی رویی

ها در جمعیت کپک ،با تاخیر در برداشت محصول که

این چند  افته است، هرافزایش یمحصول فرعی پسته 

داری در غلظت افزایش معنی افزایش جمعیت سبب

افزایش  عدم .ها نشده استسموم آفلاتوکسین نمونه

دلیل ممانعت از تولید بهاحتمالاً غلظت سموم 

های آسپرژیلوس در حضور آفلاتوکسین توسط کپک

 باشدمیتانن موجود در محصول فرعی پسته 

(Mahony and Rodriguez, 1996.)  عوامل دیگر از

آلوده شدن پسته به سموم آفلاتوکسین،  درمهم 

ذکر  پستهگیری طولانی شدن زمان برداشت تا پوست

(. 1191 دهقانی یخدانی، و 1149شده است )اصغری، 

و  لیهشده در مزرعه، داخل وسیله نقمحصول برداشت 

 شیوهو این  شودانباشته می پایانه فرآورییا محوطه 

رشد  د وگردمیحرارت در عمق محصول  شافزایسبب 

با وجود تاثیر . شودمیها تسریع ها و کپکباکتری

گیری پسته بر مدت زمان برداشت تا پوست نامطلوب

ها و سموم آفلاتوکسین در دانه آلودگی به میکروب

مورد بررسی تحت  هایفراسنجههیچ یک از پسته، 

و  نگرفت گیری قرارتاثیر مدت زمان برداشت تا پوست

تواند به خاصیت ضد میکروبی ترکیبات این امر نیز می

 مربوط فنلی و تانن موجود در محصول فرعی پسته

بر اساس  (.Mahony and Rodriguez, 1996باشد )

از  حاصل محصول این مطالعهدست آمده از نتایج به

میکروبی،  هایآلودگی نظرگیری پسته از فرآیند پوست

سموم آفلاتوکسین آسپرژیلوس و  هایآلودگی به کپک

ش غذایی ارزبا توجه به  و در وضعیت مناسبی قرار دارد

آن در جیره از استفاده در اثر ی که نتایج و محصول

در  کارگیری آنبه، استحاصل شده  نشخوارکنندگان

 باشد.تغذیه دام قابل توصیه می
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 تشکر و قدردانی

ر در موسسه تحقیقات علوم دامی کشو این پروژه

مراحل اجرایی آن در  .و تامین اعتبار گردید بیصوت

و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی  تحقیقاتمرکز 

در  آنامور آزمایشگاهی  وشد استان کرمان انجام 

آزمایشگاه کنترل مواد غذایی، آرایشی و بهداشتی 

این وسیله از به. گردیدانجام  شهرستان رفسنجان

ویژه آقای دکتر بهور مذکآزمایشگاه کارشناسان محترم 

تشکر و قدردانی  آزمایشگاهنادر درکی رئیس وقت 

گردد.می

 منابع

قاسدمی، .،  ائقده، بهاالددینی بیگدی، ف.بدالعظیمارسالی، ع .1

(. انتقال آفلاتوکسین از خوراک دام به شیر 1199) ضار

دام و شیر پاسدتوریزه در شدهر شدیراز و حومده. مجلده 

، 14دوره قی یدزد. دانشگاه علدوم پزشدکی شدهید صددو

 .145 -191 فحه، ص1شماره 

. اندازه گیری آفلاتوکسین در (1149) حمدرضااصغری، م .2

بدرداری. مجموعده هدای نموندهپسته با تاکیدد بدر روش

مقددالات اولددین همددایش آفلاتوکسددین پسددته. موسسدده 

 .کرمانتحقیقات پسته کشور. 

، فاضددلی، .یدنورالدین، طباطبددایی، سدد.پیرسددتانی، اکبددر .1

. (1199) هددیبابایی، م .،حمدچی، م، آنتیک.هاشمحمدم

بررسی تاثیر میزان آفلاتوکسین موجود در جیدره و شدیر 

بر مشکلات تولید مثلی در گاوهای هلشتاین. پاتوبیولوژی 

 .28-14صفحه ، 1دامپزشکی. سال اول، شماره 

و امنیدت (. آفلاتوکسین 1191. )سینحیخدانی،  دهقانی .3

 .بانی وزارت جهاد کشاورزی. معاونت باغپستهغذایی 

، و محبدی حمدمهددیم ،، شدریفی حسدینی.دیانی، امید .5

های زراعدی فیبدری مانده. استفاده از باقی(1199) لهاما

در تغذیه نشخوارکنندگان، انتشارات خددمات فرهنگدی 

 کرمان.

 رشادف، زمانی .،بدالرسولع، کارگر، .براهیم، احیمیر .6

 در خوراک دام 1B رزیابی سطح آفلاتوکسین(. ا1194)

در مزارع گاو شیری استان چهار محال و بختیاری. 

 .41 -46 فحه، ص48مجله پژوهش و سازندگی. شماره 

های (. دستورالعمل1198سازمان دامپزشکی کشور. ) .4

ها و فرآوردهای دامی اجرایی برای ارزیابی کیفی خوراک

 در کشور. سازمان دامپزشکی کشور.

 سن، حفضائلی .،رتضیم ،ی، حسینی غفار.یروزشاکری، پ .9

عنوان یددک منبددع . محصددول فرعددی پسددته بدده(1185)

یک مقالده  -ای در تغذیه نشخوارکنندگانخوراک علوفه

سدازی، ترکیبدات شدیمیایی، مروری. )بخش اول: ذخیره

مصرف خوراک، عملکرد و قابلیدت هضدم(. مجلده علدوم 

در خدرداد دامی )پژوهش و سدازندگی(. پدذیرش شدده 

 وبت انتشار.در نو  1183

 ید احمدد، سدمیرهادی .،رتضی، م، رضایی.یروزشاکری، پ .8

سددیلوکردن بددر ارزش غددذایی و برخددی  . تدداثیر(1183)

. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی محصدول فرعدی پسدته

 .58-42 فحه. ص1، شماره 14مجله تولیدات دامی.دوره 

(. بررسددی 1149) یدددرمعصددومی، ح .،حمدددمددرادی، م .12

در مرحله قبل از  1Bفلاتوکسین آلودگی میوه پسته به آ

. ELISAبرداشت و در حین فرآوری پسته با استفاده از 

مجموعه مقدالات اولدین همدایش آفلاتوکسدین پسدته. 

 موسسه تحقیقات پسته کشور.

، .حمدحسینرست م، حداد خداپ.سیدعلی مرتضوی، .11

 ضارضائی مکرم، ر .،هزاد، ناصحی، ب.ضافرهوش، ر

ی مدرن. جلد اول. نشر (. میکروبیولوژی غذائ1142)

 مشهد.

، .حمددرحیم.، حداجی حداجیکلانی، میاوشمکتبی، سد .12

(. 1181) اظمکحمددورنامخواسدتی، م .،سعودقربانپور، م

های در خدوراک دام دامدداری 1Bمطالعه آفلاتوکسدین 

گدداو شددیری سددنتی اهددواز. نشددریه میکروبیولددوژی 

 .35-55صفحه دامپزشکی. دوره دهم، شماره اول، 

، .جتبی، مفرزاهدی، .جتبیم، زاغری، .لیمهدوی، ع .11
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ارزش غذایی و بررسی امکان استفاده از سطوح مختلف 

های نر پوسته پسته خشک شده بر عملکرد پروار بره

افشاری ایران، مجله علوم کشاورزی و منابع طبیعی، 
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تجزیه پذیری محصولات فرعدی پسدته و اسدتفاده از آن 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 مجله میکروب شناسی مواد غذائی

71 

27تا  16صفحات  - 59انزمست/4سال سوم/ شماره   

 

در تغذیه گاوهای هلشتاین در اواسدط شدیردهی. پایدان 

نامه کارشناسی ارشدد علدوم دامدی. دانشدگاه فردوسدی 

 مشهد.

15. AOAC. 2002. Association of official 

analytical chemists. Official Methods of 

Analysis, 17th ed., Arlington, VA. 

16. Calsamiglia, S., Busquet, M., Cardozo, 

P.W., Castillejos, L., and Ferret, A. 

2007. Essential oils as modifiers of 

rumen microbial fermentation. J Dairy 

Sci. 90: 2580-2595. 

17. Donnenberg, M.S. 2002. Escherichia 

coli: Virulence mechanisms of a 

versatile pathogen. Amsterdam: 

Academic Press. 

18. Doster, M.A., and Michailides, T.J. 

1994. Aspergillus moulds aflatoxin in 

Pistachio nuts in California. J 

Phytopathol. 84: 6. 

19. FDA, Food and Drug Administration. 

2000. Guidance for Industry: Action 

Levels for Poisonous or Deleterious 

Substances in Human Food and Animal 

Feed. WWW.fda.gov. 

20. FAO, Food and Agriculture 

Organization of the United Nations. 

2012. Agricultural production stats, 

Available from: 

http://faostat.fao.org/site/567/DesktopDe

fault.aspx?PageI D=567#ancor. 

21. Kamkar, A. 2008. The study of 

aflatoxin M1 in UHT milk samples by 

ELISA. J. Vet. Res. 63: 7-12. 

22. Mahony, N.E., and Rodriguez, S.B. 

1996. Aflatoxin variability in Pistachios. 

J Appl Environ Microbiol. 62: 1197-

1202. 

23. Mazid, M., Khan, T.A., and 

Mohammad, F. 2011. Role of secondary 

metabolites in defense mechanisms of 

plants. Biol Med. 3: 232-249. 

24. Mokhtarpour, A., Naserian, A.A., 

Tahmasbi, A.M., and Valizadeh, R. 

2012. Effect of feeding pistachio by-

products silage supplemented with 

polyethylene glycol and urea on Holstein 

dairy cows performance in early 

lactation. J Lives Sci. 148: 208-213. 
25. SAS. 2003. SAS User’s Guide Statistics. 

Version 9.1 Edition. SAS Inst., Inc., 

Cary NC. 

26. Shakeri, P. 2016. Pistachio by-product as 

an alternative forage source for male 

lambs: Effects on performance, blood 

metabolites, and urine characteristics. J 

Anim Feed Sci Technol. 211: 92-99. 

27. Sommer, N.F., Buchanan, J.R., and 

Fortlage, R.J. 1986. Relation of early 

splitting and tattering of Pistachio nuts to 

aflatoxin in the orchard. J Phytopathol. 

76(7): 692-694. 

28. Tabak., H.H., and Et Cook, W.B. 1968. 

Growth and metabolism of fungi in an 

atmosphere of nitrogen. J Mycologia. 

60: 115-140. 
29. Urban, L., Diener Richard Cole, J., 

Sanders, T.H., Gary Payne, A., Louise 

Lee, S., and Maren Klich, A. 1987. 

Epidemiology of aflatoxin formation by 

Aspergillus flavous. A Review. J 

Phytopathol. 25: 249-270. 

30. Vasta, V., Nudda, A., Cannas, A., 

Lanza, M., and Priolo, A. 2008. 

Alternative feed resources and their 

effects on the quality of meat and milk 

from small ruminants. J Anim Feed Sci 

Technol. 147, 223-246. 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.jstor.org/action/showPublication?journalCode=mycologia
http://www.sid.ir


 آلودگی محصول فرعی پسته

72 

72تا  16صفحات  - 59انزمست/4سال سوم/ شماره   

Microbial contamination and concentration of aflatoxin in pistachio by-

product  

Shakeri P1*, Fazaeli H 2 

1. Animal Sciences Research Section, Kerman Agricultural Research and Education Center, 

Kerman, Iran. 

2. Animal Nutrition Research Section, Animal Science Research Institute, Karaj, Iran. 

*Corresponding author: pirouz_shakeri@yahoo.co.uk 

Received: 3 Mar 2015                                                         Accepted : 9 Feb 2017 

 

Abstract 

Each year, large amount of pistachio by-product (PBP) was produced after the processing of 

fresh pistachio. PBP has suitable nutritional value and is used as a feed stuff in animal 

nutrition. The objective of this study was to determine the microbial contamination and 

concentration of aflatoxin in PBP in four areas in Kerman province (Kerman, Rafsanjan, 

Zarand, and Sirjan). The samples of PBP were collected from two types of processing system 

(traditional and industrial systems), three stage of pistachio harvesting (early, mid and late in 

the harvesting period), and three different intervals time of picking up the skin (1-2 hours, 5-6 

hours and ≥13 hours). All samples were dried under the sun and then were milled. All of the 

samples were cultured in a sterile culture and total mould, Aspergillus moulds and Coliform, 

and E.coli bacteria were counted. The concentration of total aflatoxin was measured by HPLC 

via extraction. Results showed that the means of microbial population of total moulds, 

Aspergillus moulds and Coliforms, and E.coli bacteria count were 21000, 3892, 3094 and 1.1 

CFU/g, respectively, that were below a critical level to interfere in animal nutrition. Although 

microbial population were different in sampling area (P<0.05) and moulds population were 

different between the traditional and industrial processing terminals (P<0.05). Although there 

was a difference in sampling area (P<0.01), but the concentration of aflatoxin was 0.9 ppb in 

PBP samples which was below the critical level for livestock feed staffs. It was concluded 

that the producing PBP in Kerman province was not too much contaminated with microbes 

and the concentration of aflatoxin was less than the limit standard levels in feeds. 

Keyword: Pistachio by- product, Aflatoxin, molds, Coliform, E. coli. 
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