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بررسي تا ثير نور افتاب در كاهش افلاتوكسين پسته در 

 مقايسه با خشك كنهاي صنعتي
 

 2هاير داماد يفاطمه م -1محمد حسن فولادی

 

 چكيده 
در حال حاضر  جداسازی پسته های آلوده به افلاتوكسين بر اساس خصوصيات فيزيكي و ظاهری در 

توكسين در توده پسته مي باشد .به دليل حين فراوری تنها روش مورد استفاده برای  كاهش افلا

نداشته و همواره احتمال خطا وجود دارد و نيز  مواردی مثل  عدم  %100اينكه اين روشها كارايي 

رعايت زمان مناسب برداشت ؛ شرايط حمل و نقل پسته های چيده شده و تاخير در انجام عمليات 

خصوصيات فيزيكي و ظا هری مشخصي فراوری باعث بروز آلودگي در پسته هايي مي شود كه 

ندارند و قابل جدا سازی نيستند ؛ بايد  روشهای سم زدايي مجاز به منظور كاهش افلا توكسين در 

اين پسته ها  مورد  بررسي قرار گيرد . در اين تحقيق تاثير نور آفتاب در زمان فراوری بر كاهش 

پسته های با پوست شكاف خورده چروكيده  افلاتو كسين مورد بررسي قرار گرفت. به همين  منظور 

و خشك بعد از  پوست گيری و پسته های لكه دار رقم اكبری به سه  روش آفتابي و يك روش 

 – TLCدستگاهي در قالب طرح كاملا تصادفي خشك شدند و مقدار افلاتوكسين آنها به روش  

ورد تجزيه و تحليل آماری قرار ؛م SASاسكنر اندازه گيری  و داده های بدست آمده با نرم افزار 

. در پسته های با پوست شكاف خورده  چروكيده و B1گرفت. نتايج نشان داد كه مقدار افلاتوكسين 

روش تركيبي از آفتابي و دستگاهي و يك روش دستگاهي به  2خشك شده به روشهای آفتابي، 

و  3746و  2638به ترتيب و درپسته های لك دار   ppb 34/1و  07/15،  79/29،   95/38ترتيب 

بود. اگر چه اختلاف معني داری بين تيمار ها وجود نداشت با اينحال كمترين  ppb 2/715و  1003

مقدار افلاتوكسين اندازه گيری شده مربوط به روش خشك كردن دستگاهي بود و نور خورشيد در 

 كاهش مقدار افلاتوكسين نمونه ها  تاثيری نداشت .
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 هيئت علمي دانشگاه شهيد باهنر كرمان دانشكده كشاورزیعضو  -1

 كارشناس موسسه تحقيقات پسته كشور -2

 مقدمه

به ويژه   Aspergillusآفلاتوكسينها از متابوليتهای ثانويه گروهي از گونه های قارچي  جنس 

A.parasiticus , A.flavus ت مي سر دنيا در هوا و خاك ياف مي باشند . اين قارچها كه در سرتا

نوران مي باشند. به  هان و جا شوند؛ قادر به حمله و ايجاد آلودگي در اندامهای زنده و مرده گيا

همين علت و در اثر عدم توجه كافي ؛ امكان آلوده شدن بسياری از محصولات مهم كشاورزی در 

ودگي قارچي (. مطالعات نشان داده كه كاهش آل4و3مزرعه  به اين قارچها و سموم آنها وجود دارد )

در محصولات كشاورزی تاقبل از برداشت محصول از طريق انجام  صحيح عمليات زراعي  كه رشد و 

( و پس از برداشت محصول نيز به كارگيری 3گسترش قارچها را محدود نمايد امكان پذير است )

 روشهای مناسب فراوری و خشك كردن و نگهداری در انبار جهت كاهش آلودگي و جلوگيری از

گسترش آن لازم است ؛ولي با وجود تمام اقدامات فوق همواره امكان آلودگي محصول وجود دارد و 

از آنجائيكه آلودگي محصولات كشاورزی به آفلاتوكسين ها موجب بروز ضرر اقتصادی فراواني در 

ت كشورهای توليدكننده  مي گردد؛ در سه دهه اخير مطالعات فراواني در زمينه سم زدايي محصولا

متاسفانه پسته كه  مهمترين محصول كشاورزی صادراتي  ايران  (.4و3آلوده صورت گرفته اسـت )

است؛ نيز از هجوم قارچهای فوق در امان نيست و تحقيقات  حاكي از  حضور گونه های قارچي 

Aspergillusيكه در باغهای پسته و  آلودگي پسته در باغ به اين قارچها و سموم آنها است . در موارد

به دلايل مختلف آسيب ديده و در نتيجه مغز پسته حفاظ طبيعي  (Hull)پوست نرم رويي پسته 

( . هرچه فاصله زماني ترك خوردگي 5خود را از دست  دهد؛ ايجاد آلودگي اجتناب ناپذير است )

شد؛ كه خود اين امر موجب از دست رفتن  پوست نرم رويي تا زمان برداشت محصول بيشتر با

ی از رطوبت پوست و در نتيجه چروكيده شدن آن مي گردد؛ سطح آلودگي افزايش مي مقدار

(. با اينكه جدا كردن پسته های مشكوك به آلودگي  از طريق جداسازی چشمي و به 5يابد)

كارگيری دستگاههای مكانيكي مختلف انجام مي گيرد و در سالهای اخير سطوح آلودگي محصول 

ته ها به مقدار زيادی كاهش يافته؛ هنوز مقدار آفلاتوكسين موجود در نهايي با حذف اين گونه پس

پسته های ايران به حد قابل قبول بسياری از كشورهای خريدار نرسيده است . اين امر نشان دهنده 

حضور پسته هايي با سطوح آلودگي پايين  در محصول نهايي مي باشد كه علائم ظاهری آنها در 

 روشهای فعلي؛ جداسازی آنها ميسر باشدحدی نيست  كه از طريق 
مطالعات مربوط به آلودگي پسته در باغ نشان داده  كه عوامل اصلي آلودگي  پسته ؛ زود 

(  هستند؛ بطوريكه در Tattering( و پارگي پوست نرم رويي )Early splitingخندانــــــــي )

بودند؛ افلا توكسين مشاهده شده  نمونه های مربوط به اينگونه پسته ها كه فاقد آفت زدگي 22%

بطور كلي  (5گرديده است.) %75وآفت زدگي موجب بالا رفتن درصد وجود افلاتوكسين در آنها تا 

روشهای غير فعال سازی قارچها و كاهش افلاتوكسين ها را مي توان به سه گروه فيزيكي  شيميايي 

سط حلالها و غير فعال سازی از طريق و بيولوژيكي تقسيم نمود .روشهای فيزيكي شامل استخراج تو
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(  در سالهای اخير پرتودهي بعنوان روشي برای از بين بردن 3حرارت و اشعه دهي مي باشند.)

(. با اينكه ا شعه گاما براحتي از مواد مايع 3ميكروبهای بيماری زا در مواد غذايي توصيه شده است )

ت مستقيم آن مقاوم بوده و اثرات غيرمستقيم آن و جامد عبور مي كند ؛ آفلاتوكسينها نسبت به اثرا

نظير تجزيه آب يا تركيبات ساده ديگر در مواد غذايي ممكن است منجر به  توليد راديكالهای  آزاد و 

 (.3در نهايت از بين بردن آفلاتوكسينها گردد )

و   نانومتر جذب مي نمايد 362و 265و  222را در طول موجهای  (UV)اشعه  B1آفلاتوكسين 

نانومتر  موجب     362نانومتر است . پرتودهي در طول  موج  362بيشترين جذب آن در  طول موج 

بيشترين  (،3و افزايش  حسا سيت آن به نا بودی مي گردد )  B1فعال  شدن  آفلاتوكسين 

است  كه منجر به  10يا بيشتر از  3های كمتر از  pHدر   UV به اشعه B1حساسيت آفلاتوكسين 

 12(. توليد بيش از 4يكي از بندهای مضاعف در حلقه فوراني و كاهش سميت آنها مي گردد) حذف

؛ اثبات مي كند كه  واكنشهای مختلفي  در زمان  UVمحصول غيرفعال پس از پرتودهي با اشعه 

با اين همه نتايج تحقيقات آزمايشگاهي  (.3و4انجام مـــي شود ) B1شكسته شدن آفلاتوكسينهای 

در مواد غذايي  UVبر وجود محدوديتهايي در از بين رفتن آفلاتوكسينها با استفاده از اشعه دلالت 

و محدوده كم طول موج های قابل استفاده  UVدارد كه ممكن است به علت  قدرت نفوذ پايين 

باشد.  علاوه بر آنكه بنظر مي رسد تركيبات اوليه حاصل از پرتودهي باقيماندهای  سمي بر جای 

(.  يك منبع نوری قدرت 4ذارندكه نياز به  تبديل آنها به شكل های غيرسمي مي باشـــد )مي گ

بيشتری برای از بين بردن تركيبات سمي حاصل از مراحل اوليه واكنش و تبديل آنها به مواد 

(.  نور مرئي ؛ دارای دامنه وسيعي از طول موجها است  و حساسيت نوری 4غيرسمي را دارد )

(. با وجود اين درصد 4ها در محلولهای آبي در تحقيقات اوليه به اثبات رسيده است )آفلاتوكسين

 بسيار كمي ازآفلاتوكسينها پس از قرار گرفتن مواد غذايي در مقابل منابع نوری شده است.

و مرئي مي باشد؛ كارآيي بالاتری  UVاشعه آفتاب كه دارای دامنه وسيعي از طول موجها در منطقه 

 B1(. تحقيقات  متعددی در زمينه از بين بردن آفلاتوكسين 4ين بردن آفلاتوكسينها دارد )برای از ب

در محصولات جنبي بادام زميني  توسط نور خورشيد بعمل آمده است . اين موضوع  نشان مي دهد 

 %50كه بطور مصنوعي به برش نازك بادام زميني اضافه شده و  B1آفلاتوكسين  %90كه  بيش از 

(. اين طرح با 4كه بطور طبيعي در بادام زميني وجود داشته تخريب شده است ) B1كسين آفلاتو

هدف بررسي  تاثير نور آفتاب در زمان خشك كردن بر  غيرفعال كردن سريع  قارچها و خنثي 

كردن آفلاتوكسين پسته های مشكوك به آلودگي در مقايسه با خشك كنهای صنعتي به اجرا 

 گذاشته شد.

 

 روشها:مواد و 

رقم پسته مورد استفاده در طرح ؛ اكبری بود .نمونه های آزمايشي در چهار نوبت زماني) تكرار ( به 

فاصله يك هفته در فصل معمول برداشت پسته تهيه گرديد.زمان نمونه برداری در سال اول اواخر 

،  پس از پوست  مهر ماه و در سال دوم اواخر شهريور ماه بود. در سال اول از  پسته های لك دار

گيری و شستشو در خط فراوری ،قبل از مرحله خشك كردن و در سال دوم از  پسته ها ی با پوست 

ترك خورده و پاره شده   در  ترمينال فراوری قبل از مرحله پوست گيری نمونه برداری انجام شد. 



 4 

ا پوست خشك و چروكيده نمونه ها   پس از انتقال به آزمايشگاه به دو گروه با پوست نرم و صاف و ب

تقسيم شدند. پوست گيری نمونه های آزمايشي با دست انجام و پس از شستشو به روشهای زير 

 خشك شدند.

ساعت در زير نور آفتاب قرار  داده  60در روش اول خشك كردن ؛ پسته های مرطوب  به مدت 

درجه  70ا  دمای ساعت درآون ب 2شدند..در روش دوم پس از قرار دادن پسته ها  به مدت 

ساعت در  آفتاب قرار گرفتند. در  48سانتـيگراد ؛نمونه های پسته  تا خشك شدن كامل  به مدت 

ساعت در  24روش سوم پس از خشك كردن كامل  پسته ها در آون ؛  پسته های خشك به مدت 

منظور آفتاب قرار گرفتند؛ و در روش چهارم خشك كردن پسته فقط توسط آون انجام گرفت. به 

 100ساعت در آون با دمای  48گرم پسته تر  به مدت  100رطوبت ، حدود اندازه گيری ميزان 

درجه سانتيگراد قرار داده  شد و پس از سرد كردن پسته ها مجدداً وزن  شدند. اختلاف وزن پسته؛ 

مبنای محاسبه درصد رطوبت قرار گرفت.    پس از خشك كردن  نمونه ها به روشهای فوق الذكر 

 – TLCق با دستورالعمل پيشنهادی اداره نظارت بر مواد غذايي و به روش آفلاتوكسين آنها مطاب

در قالب طرحهای  SASاسكنراندازه گيری  شد و داده های بدست آمده  با استفاده از نرم افزار 

كاملأ تصادفي مورد تجزيه و تحليل آماری قرار گرفت . مقايسه ميانگين ها به روش دانكن در سطح 

 شد. ا انجام%5احتمال 

 

 .نتايج و بحث:

مغز پسته كه قسمت خوراكي آن را  -1پسته از دو قسمت با تركيبات مختلف تشكيل شده است. 

پوست سخت استخواني كه مغز  را در برگرفته  -2تشكيل مي دهد و سرشار از مواد مغذی  است . 

ن دو قسمت موجب واز  تركيبات عمده آن مي توان از  ليگنين نام برد. متفاوت بودن تركيبات اي

خشك شدن هر قسمت بطور جداگانه مي شود.. به همين علت  مقدار رطوبت درهر  دو قسمت 

درصد بر مبنای وزن  27-28اندازه گيری شد. بطور متوسط مقدار رطوبت پوست  سخت استخواني 

سته درصد بر مبنای وزن تر و در مجموع مقدار رطوبت دانه پ 41-43تر ؛ مقدار رطوبت مغز پسته 

درصد بر مبنای وزن تر دانه بود. با  توجه به اينكه  مغز پسته دارای رطوبت بيشتری  33-35بين 

است ؛ مدت زمان طولاني تری را جهت خشك شدن لازم دارد. از طرف ديگر در ساعات اوليه 

خشك شدن ؛ مقدار بيشتری رطوبت از پوست استخواني خارج مي شود كه  دليل آن  تماس پوست  

هوای گرم است.. نمونه های مختلف  پسته كه  پس ازمرحله  پوست گيری نمونه برداری  شده  با 

درصد به رطوبت آنها  اضافه شده است  6تا  5بودند   نشان  داد كه  در زمان فراوری و شستشو بين 

كه اين امر  باعث  طولاني شدن زمان لازم برای  خشك كردن تا رسيدن به حد مطلوب رطوبت مي 

شود. در مواردی كه نمونه پسته ؛ پس از پوست گيری و قبل از خشك شدن  نهايي از دستگاه 

درصدبر مبنای وزن  30-33نمگير برداشته شده بود ؛ مقدار رطوبت آن  در انتهای نمگيری حدود 

تر بود .اين مطلب نشان مي دهد كه  پسته در زمان نمگيری فقط رطوبت اضافي حاصل از شستشو 

كمي از رطوبت خود  را از دست مي دهد. جهت تعيين حدود تقريبي زمان لازم برای  و مقدار

خشك شدن پسته در آفتاب؛ نمونه هايي از پسته ؛ پس از يك روز و پس از دو روز پهن كردن آنها 

به صورت تك لايه در آفتاب ؛ برداشته  و رطوبت مغز  آنها  اندازه گيری شد. مقدار رطوبت مغز 
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درصد بر مبنای وزن تر  بود كه نشان مي داد در روز اول  12-15ز يك روز حدود پسته پس ا

خشك كردن ؛ آفتاب  امنيت لازم را جهت  جلوگيری از رشد قارچي در پسته مطابق با مطالعات 

Denizel&et.al  ( پسته ها ی دارای شكاف و پارگي در پوست نرم رويي  1بو جود نياورده است .)

پسته هايي كه از زمان ترك خوردن پوست آنها مدت  -1و گروه تقسيم بندی نمود. را مي توان در د

 زيادی سپری نشده و ميزان  رطوبت آنها تقريبا مشابه پسته های سالم است.

پسته هايي كه پس از ايجاد ترك خوردگي در اثر گذشت زمان مقدار زيادی از رطوبت خود را   -2

چروكيده شده اند.  اين تقسيم بندی  با مطالعات  در محل ترك خوردگي از دست داده و

Sommer&et.al   ( 5مطابقت دارد.) 

نتايج مربوط به اندازه گيری آفلاتوكسين در گروههای مختلف پسته نشان داد كه  پسته های  

زودخندان با پوست رويي نرم و مرطوب مقدار افلا توكسين آنها ناچيز و غير قابل اندازه گيری بود. 

پسته های زودخندان با پوست رويي خشك و چروكيده كه زمان طولاني بين  شكاف خوردن ولي 

پوست  نرم رويي تا زمان برداشت  باعث از دست رفتن رطوبت پسته مي شود؛ به دليل وجود 

فرصت كافي )حد اقل دو هفته ( قارچها استقرار يافته و پس از رشد و تكثير افلاتوكسين توليد 

گذشت زمان از شروع ترك خوردگي خشك شدن پوست نرم رويي نشا نه وجود  نموده اند . با

 مورد تاييد قرار گرفته است . ”Doster“افلاتوكسين  در پسته است  كه در  مطا لعات  

ميانگين مقادير آفلاتوكسين اندازه گيری شده در پسته ها ی با پوست  رويي خشك و چروكيده و 

( 2( و )1ی كه به روشهای مختلف خشك شده اند  در جداول )پسته های لك دار مرحله  فرآور

آورده شده است. نتايج بدست آمده نشان مي دهد ؛ تفاوت معني داری از نظر ميانگين مقدار  

وجود ندارد . اين موضوع  به دليل  %5آفلاتوكسين ها بين تيمارهای مختلف در سطح احتمال 

چها در دانه های پسته است.  به عبارتي ديگر  توزيع ماهيت وجود آفلاتوكسين ها و شدت رشد قار

ناهمگون آفلاتوكسين در دانه های پسته منجر به اندازه گيری مقادير بسيار متفاوت آفلاتوكسين 

گرديده ؛ در نتيجه در اثر گستردگي دامنه اندازه گيری؛ بررسي آماری تفاوت معني داری را نشان 

 نمي دهد.

ف خشك كردن آفتابي ؛ در ميزان افلاتوكسين پسته های با پوست اثر روشهای مختل -1جدول 

 ترك خورده خشك رقم اكبری ؛در اواخر شهريورماه

آفلاتوكسين  روش خشك كردن
B1 

ppb 

آفلاتوكسين 
B2 

ppb 

آفلاتوكسين 
Total 

ppb 
 A 95/38 A  85/5 A 81/44 قرار دادن پسته مرطوب و آلوده در آفتاب

رطوب و آلوده در قرار دادن پسته نيمه م

 آفتاب

A 79/29 A 96/1 A 74/31 

 A 07/15 A 94/0 A 01/16 قرار دادن پسته خشك و آلوده در آفتاب

قرار دادن پسته مرطوب و آلوده در خشك 

 كن

A 34/1 A 00/0 A 34/1 

معني دار  %5داده هايي كه دارای حروف مشترك مي باشند از نظر آزمون دانكن در سطح  -×

 نيستند.
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اثر روشهای مختلف خشك كردن در ميزان آفلاتوكسين پسته های لكه دار رقم اكبری در  -2دول ج

 اواخر مهرماه

آفلاتوكسين  روش خشك كردن
B1 

ppb 

آفلاتوكسين 
B2 

ppb 

آفلاتوكسين 
Total 

ppb 
 A 2638 A  6/808 A 3446 قرار دادن پسته مرطوب وآلوده در آفتاب

آلوده در قرار دادن پسته نيمه مرطوب و 

 آفتاب

A  3746 A 3/688 A 4435 

 A 1003 A 7/115 A 1119 قرار دادن پسته خشك وآلوده در آفتاب

قرار دادن پسته مرطوب و آلوده در خشك 

 كن

A 2/715 A 14/41 A 3/756 

معني دار  %5داده هايي كه دارای حروف مشترك مي باشند از نظر آزمون دانكن در سطح  -×

 نيستند.

 

 

دت آلودگي به افلاتوكسين به عواملي نظير زمان ترك خوردگي ؛نوع قارچ و مدت جايگزيني چون ش

آن و در نهايت شرايط محيطي بستگي دارد و هيچگاه نمي توان نمونه های آلوده طبيعي  با شرايط 

يكسان و شدت آلودگي مشابه داشت ؛ به همين دليل دامنه مقادير افلاتوكسين اندازه گيری شده در 

مونه ها وسيع و مقايسه آماری ميانگين های بدست آمده تفاوت معني داری را در روشهای مختلف ن

خشك كردن نشان نمي دهد. با اين وجود نتايج  دو ساله اجرای طرح ؛ مشخص مي نمايد كه هر 

چه زمان استفاده ازدستگاه خشك كن برای خشك كردن نمونه های  پسته بيشتر شود؛ ميانگين 

فلاتوكسين اندازه گيری شده آنها  كمترخواهد  بود . بطوريكه   ميانگين مقدار آفلاتوكسين مقدار  ا

در پسته هايي كه به روش  آفتابي خشك شده اند؛ بيشتر از مواردی است  كه ابتدا مقداری از 

رطوبت پسته توسط دستگاههای خشك كن گرفته شده است. ميانگين مقدار افلاتوكسين  در پسته 

 ك شده توسط دستگاه از همه پايين تراست.های خش

با توجه به نتايج بدست آمده مي توان بيان نمود كه  ؛ علاوه بر آنكه زمان برداشت و شدت لك دار 

بودن پسته در ميزان آلودگي طبيعي پسته ها به آفلاتوكسين نقش بسزايي دارد؛ بطوريكه مقدار  

اخرمهر ماه به مراتب بيشتر از مقدار  آفلاتوكسين آفلاتوكسين در پسته های لك دار مربوط به  او

اندازه گيری شده در پسته های نمونه برداری شده  در اواخر شهريور ماه است .در اواخر فصل 

برداشت چون  سرعت خشك شدن پسته در آفتاب به حدی نيست كه قادر به غيرفعال كردن سريع 

ر نتيجه نمي تواند باعث جلوگيری از  توليد سم ريسه های قارچي موجود در دانه های آلوده گردد د

در زمان خشك شدن  گردد و استفاده از نور آفتاب برای كاهش افلاتوكسين پسته بي تاثير است. 

عملي ترين و اقتصادی ترين راهها برای  كاهش افلاتوكسينها در پسته ؛ انجام مراقبتهای پيشگيری 

رداشت مي باشد كه بايد بدقت مورد مطالعه و بررسي از آلودگي محصول در باغ  و رعايت زمان ب

قرار گيرند. پسته های لك دار ومشكوك به آلودگي كه  كيفيت آنها  پايين است در صورتي كه در 
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آفتاب خشك شوند موجب افزايش آلودگي آنها شده و بايد حتما توسط خشك كنهای صنعتي 

 خشك شوند.

 
 

 تشكر و قدر داني :

ری صميمانه مسئولين محترم ترمينالهای فراوری پسته امين و آگاه در انجام بدينوسيله از همكا

نمونه برداری هاو مسئولين محترم  موسسه تحقيقات پسته كشور در فراهم كردن امكانات اجرای 

 طرح  تشكر و قدر داني مي گردد.
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