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  :چکیده

در این تحقیق به بررسی مشکلات ذکر شده در سه  .شهرستان رفسنجان بیشترین سطح زیر کشت را در ایران دارا می باشد

ان آلودگی به ها مشخص شد که بالاترین میز در بررسی. ترمینال فراوري پسته در شهرستان رفسنجان پرداخته شده است

بیشترین میزان آلودگی و بیشرین میزان جدایش . هاي زرد رنگ، آفت زده و زود خندان است هاي داراي لکه آفلاتوکسین در پسته

بود که احتمالا به علت تعدد دستگاه هایی است که در جدا کردن دانه هاي معیوب  Aهاي آلوده به آفلاتوکسین در ترمینال  پسته

 Cبیشترین میزان آلودگی در ترمینال . هاي آلوده مشابه عمل کردند در جداسازي دانه Dو  Bنال هاي فراوري ترمی. نقش دارند

گیري شده به ترتیب در ترمینال  میزان تلفات اندازه. اندازه گیري تلفات با بررسی پسته هاي شکسته شده و مغزها صورت گرفت. بود

درصد آن از خروجی  ٥٠بالاترین تلفات را داشت که بیش از  Bترمینال . درصد بود ٨٧/١و  ٩٤/١، ٩٩/٣برابر با  Dو  B ،Cهاي 

 Dو  Cدرصد، میزان تلفات ترمینال  ٥از لحاظ آماري در سطح معنی دار . دستگاه گوگیر به خارج از فرایند فراوري منتقل می شدند

 .تفاوت معنی داري نداشت

 پسته، فراوري، آفلاتوکسین، تلفات :واژه هاي کلیدي

  

  :مقدمه

میزان  ١٣٨٣در سال  .باشد که اهمیت زیادي در صادرات و اقتصاد کشور دارد پسته یکی از مهمترین محصولات باغی کشور می

درصد تولید استان مقام اول را دارد و سه شهرستان  ٨/٣٩هزار تن بوده که شهرستان رفسنجان با  ٧/٨٩تولید پسته استان حدود 

  . اند درصد مقام هاي دوم تا چهارم را به خود اختصاص داده ٦/١٣درصد و  ٨/١٤و  ٦/٢٠زرند، سیرجان و کرمان به ترتیب با 

هاي قارچی در مواد غذایی آلوده چنان اهمیت در تغذیه انسان دارد که متصدیان بهداشت و تغذیه در  افلاتوکسین و دیگر زهرابه

غذایی آلوده بر حذر  مواد ممالک مختلف را بر آن داشته که به این مسئله توجه خاصی مبذول داشته و مردم را از تغذیه
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حد مجاز و استاندارد . باشد می A. parasiticusو  Aspergillusflavusدارندآفلاتوکسین از متابولیتهاي ثانویه کپکهایی چون 

محصول  .شود افلاتوکسین باعث سرطان کبد می. هاي امکان صدور پسته به تمامی دنیا است زهرابه آفلاتوکسین یکی از شاخص

 صورت در ها کشتی انبار حتی و مقصد یا مبدا انبارهاي در و شستشو و گیري پوست پسته در چهار مرحله یعنی روي درخت، هنگام

  .گیرند قرارمی قارچی حمله مورد مناسب شرایط وجود

اي از برداشت تا مصرف صورت گیرد یک حرکت ملی است که بایستی توسط محققین  هر میزان و در هر مرحلهه کاهش ضایعات ب

وجود تجهیزات و ماشین .مهم اهتمام نمایندهاي تحقیقاتی به این  هاو پروژه هاي جدید روز و با اجراي طرح با استفاده از فناوري

  . می گردد هاي فراوري پسته موجب افزایش تلفات آلات مختلف در پایانه

هاي سالم می باشند  از آنجایی که پسته هاي آلوده به افلاتوکسین داراي خصوصیات فیزیکی و ظاهري متفاوتی نسبت به پسته

پذیرد اما تاکنون میزان جدایش پسته هاي مشکوك به آلودگی  راوري صورت میهاي مشکوك در پایانه هاي ف مسلما جدایش پسته

  .گیري نشده است افلاتوکسین در خروجی نهایی پایانه هاي فراوري اندازه

هاي فراوري پسته تاکنون تحقیقاتی در اندازه گیري میزان تلفات در مراحل مختلف   در استان کرمان با توجه به فراوانی ترمینال

ضروري است عملکرد آن ها بررسی و مقایسه شوند تا علل افزایش تلفات و کاهش بنابراین . ي و دستگاه ها انجام نشده استفراور

  .عملکرد آن ها تعیین گردد

هاي مشکوك به آلودگی  سازي پسته گیرهاي پیچی و استوانه لاستیکی و کارآیی آنها در جدا در مقایسه پوست) ١٣٨٣(تاج آبادي پور 

هاي زود خندان با پوست نرم و با  پسته(هاي مشکوك به آلودگی آفلاتوکسین  درصد پسته ٥/٨٣آفلاتوکسین نتیجه گرفت که به 

گیري  گیرهاي پیچی پوست در پوست) هاي پرنده زده هاي با پوست شکاف خورده نامنظم نرم و خشک و پسته پوست خشک، پسته

کند، با  ایشان پیشنهاد می. درصد است ٥٤گیري لاستیکی  ها در پوست نه پستهگیري این گو در حالی که درصد پوست. شوند می

توجه به عدم وجود استاندارد در دستگاههاي فرآوري و عدم درج مشخصات فنی دستگاههاي موجود، لازم است در این خصوص 

  . صورت گیرد جدیت بیشتري

گوید از آنجا که این  داند این محقق می رآوري پسته در پایانه میگیري را اولین مرحله ف ، طی گزارشی پوست)١٣٨٢(میردامادیها 

که در ) شکستگی دانه(ها ندارد، ولی صدمات مکانیکی  شود، نقشی در کاهش یا افزایش آلودگی به قارچ عمل خیلی سریع انجام می

کردن و نگهداري در انبار را زیاد تواند حساسیت آن را براي فساد در مراحل خشک  شود، می گیري به محصول وارد می حین پوست

  .کند

با بررس خصوصیات ظاهري پسته هاي آلوده به آفلاتوکسین گزارش کردند شاخص لکه دار بودن ) ١٩٩٤(پیرسون و همکاران 

  .سطح خارجی پوست استخوانی می تواند در جداسازي پسته هاي آلوده در حین فرآوري استفاده شود

در  در دستگاه هاي فراوريمیزان تلفات  در حین فراوري و نیز جدایش دانه هاي آلوده به آفلاتوکسیندر این مقاله به بررسی میزان 

  .پرداخته شده است رفسنجانشهرستان  سه پایانه فراوري پسته در

Page 949Page 949

-٢٧٨٨-



 

  :مواد و روش ها

  میزان جدایش دانه هاي آلوده: الف

قبل از آزمون هر ترمینال کلیه . هاي آلوده به آفلاتوکسین در چهار ترمینال با سه تکرار مورد بررسی قرار گرفت میزان جدایش دانه

براي اندازه گیري میزان جداسازي دانه هاي آلوده قبل و بعد از عملیات . تنظیمات مورد نیاز بر اساس توصیه سازنده انجام شد

  . ز ترمینال ها نمونه گیري شدفراوري بصورت تصادفی ا

  نمونه گیري قبل از فراوري -١

ها  هایی از محموله پسته مورد فراوري از نقاط مختلف تهیه شد و پوست نرم رویی آن قبل از فراوري پسته ها، نمونه  در هر ترمینال

 ١٠از نمونه هایی به وزن . رسید% ٥بصورت دستی جدا گردید و در مقابل نور خورشید خشک شدند تا رطوبت پسته ها به 

هایی که پرنده زده، آفت زده،  دانه )روش نمونه برداري -خشکبار ١٣٧٣سال : ١٠٣٦استاندارد ملی ایران شماره ( )گرم ٥/٢٨٣(انس

ها  سرشکسته و با مشکلات فیزیولوژیک و خشکیده و پسته هاي لکه دار از طریق مشاهده جدا گردیدند و سپس درصد وزنی آن

  .یین گردیدتع

  نمونه گیري پس از فراوري -٢

% ٥بصورت تصادفی از نقاط مختلف پسته هایی که فراوري شده بودند و در زیر آفتاب رطوبت آنها به  انس ١٠نمونه هایی به وزن 

 هاي لکه دار جدا پستههایی که پرنده زده، آفت زده، سرشکسته و با مشکلات فیزیولوژیک و خشکیده و  دانه. رسیده بود، انتخاب شد

هاي جداسازي شده توسط ترمینال هاي فراوري از طریق  بدین ترتیب درصد وزنی دانه. ها نیز تعیین گردید شدند و درصد وزنی آن

  :تعیین گردید ١رابطه 

௦ܹ =
್ିೌ
್

× 100                                                                                                    (1) 

وزن دانه هاي آلوده پس از  Waو ) g(وزن دانه هاي آلوده قبل از فراوري Wb ، جدایش دانه هاي آلوده درصد Ws، ١در رابطه

  .می باشد) g(فراوري 

از آزمون تجزیه واریانس یک طرفه در سطح احتمال  هاي آلوده به آفلاتوکسین در ترمینال ها به منظور مقایسه میزان جدایش دانه

صورت % ٩٥در صورت معنی دار شدن، مقایسه میانگین ها توسط آزمون دانکن در سطح اطمینان درصد استفاده گردید و  ٥

  .انجام گرفت SPSS 16تجزیه و تحلیل داده ها با استفاده از نرم افزار  .پذیرفت

  اندازه گیري تلفات: ب

میزان تلفات در سه ترمینال . تلفات با اندازه گیري پسته هاي شکسته شده و مغزهاي شکسته شده صورت گرفتگیري  اندازه

هایی که داراي تنظیم بودند بر اساس شرکت سازنده تنظیم  کلیه دستگاه. فراوري پسته تر با سه تکرار مورد بررسی قرار گرفت

  .گردیدند
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در ) به غیر از خروجی نهایی و خروجی گوها(شدند  کامل از پروسه فراوري خارج میهایی که مواد بطور  ابتدا از کلیه خروجی

گیري شد و کلیه مواد برروي هم ریخته شدند و سپس وزن آزمونه  ثانیه نمونه ٢٠هنگامی که دستگاه ها به پایداري رسیدند بمدت 

هاي  درصد وزنی دانه. ترازوي دیجیتال توزین شدندو با  به صورت دستی جمع آوري) تلف شده(مغزهاي پسته خرد شده . تعیین شد

  .محاسبه گردید ٢تلف شده از رابطه 

ௗܶ =

ௐ
× 100                                                                                                              (2) 

  .می باشد) g(وزن آزمونه  Wtو ) g(مغزهاي تلف شده وزن Wl ،درصد وزنی مغزهاي تلف شده Td، ٢در رابطه 

 انس ١٠هایی به وزن  از خروجی نهایی و خروجی گوها نمونه) دانه هاي شکسته شده و مغزها(محاسبه تلفات ایجاد شده  براي

تعیین و درصد دانه  هاي موجود در آزمونه شمارش شد و تعداد دانه هاي شکسته شده و مغزها نیز اندازه گیري شد و تعداد کل دانه

  :بدست آمد ٣هاي تلف شده از رابطه 

ௗܶ =

େ
× 100                                                                                                              (3) 

تعداد کل  Ctتعدادپسته هاي شکسته و مغزهاي تلف شده و  Cl، درصد پسته هاي شکسته و مغزهاي تلف شده Td ،٣در رابطه 

  .انس می باشد ١٠دانه ها در 

  

  نتایج و بحث

  میزان جدایش دانه هاي آلوده

  .نشان داده شده است ١در شکل هاي فراوري پسته  هاي آلوده به آفلاتوکسین در ترمینال میزان جدایش دانه از  نتایج حاصل

  

  
  درصد وزنی دانه هاي آلوده به آفلاتوکسین قبل و بعد از فرآوري در ترمینال هاي فرآوري پسته .١شکل 

6.63

2.99 2.77

1.87

3.37

1.94 1.84 1.62

0

1

2

3

4

5

6

7

A B C D

وده
 آل

ای
 ھ

انھ
ی د

وزن
صد 

در

ترمینال فرآوری پستھ

قبل از فرآوری بعد از فرآوری

Page 951Page 951

-٢٧٩٠-



 

در این . باشد می Aبیشترین میزان جداسازي پسته هاي آلوده به آفلاتوکسین در ترمینال فرآوري پسته نتایج نشان می دهد 

درصد کاهش یافته است  ٣٧/٣ده و بعد فراوري به میزان صد بورد ٦٣/٦ترمینال قبل از فراوري درصد وزنی دانه هاي آلوده 

در مرتبه دوم، سوم و چهارم قرار  Dو  C ،Bهاي  هاي آلوده را جدا کند و بعد از آن ترمینال درصد دانه ٥٠بنابراین توانسته تا حدود 

  . گیرند می

میزان جدایش پسته هاي  معنی دار بودنرآوري درصد در چهار ترمینال ف ٥طرفه در سطح احتمال  آزمون تجزیه واریانس یکنتایج 

   .را نشان می دهدهاي مختلف،  آلوده به آفلاتوکسین در ترمینال

  

  طرفه درصد وزنی جداسازي پسته هاي آلوده به آفلاتوکسین نتایج آزمون تجزیه واریانس یک .١جدول 

 SS  MS  F  P  درجه آزادي  منابع تغییرات
  ٠٠/٠  ٧١/٢١  ٠٨/٦٩/٦٩١  ٠٦/٢٠٧٥  ٣  درصد جداسازي

      ٨٦/٣١  ٨٦/٢٥٤  ٨  خطا
        ٩٢/٢٣٢٩  ١١  کل

  

با بیشترین میزان جداسازي پسته هاي  Aترمینال فرآوري  .آمده است ٢درصد در جدول  ٥نتایج آزمون دانکن در سطح احتمال 

از نظر آماري تفاوت معنی داري نداشته و  Cو  Bمیزان جداسازي در ترمینال . آلوده به آفلاتوکسین در رتبه اول قرار گرفت

  .را دارا بود دانه هاي آلوده کمترین میزان جداسازي Cهاي آلوده تقریباً یکسان بود و ترمینال  عملکرد آن دو در جدایش دانه

  

  

  هاي فرآوري هاي آلوده به آفلاتوکسین در ترمینال میزان جداسازي پسته آزمون دانکن نتایج .٢جدول 

  درصد وزنی جداسازي پسته هاي آلوده  ترمینال
A a*٧٣/٥٠  
B b٧٨/٣٢  
C  b٢٢/٣٤  
D c٦١/١٣ 

  درصد اختلاف معنی داري ندارند ٥میانگین هاي داراي حروف مشترك در سطح احتمال *

  

  اندازه گیري تلفات

 ٣اندازه گیري و نتایج در جدول  در خروجی هاي مختلف ترمینال هاي فراوري پسته ) مغزها و دانه هاي شکسته شده(میزان تلفات 

  .نشان داده شده است
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  ).درصد(هاي فرآوري پسته میزان تلفات ترمینال .٣جدول 

  خروجی نهایی  خروجی گوگیر  خروجی دستگاه ها  ترمینال

B ٠٦/١ ٠٧/٢ ٨٦/٠  

C  ٠١/٠ ٠٢/٠ ٧/١  

D ٧٣/٠ ٧٤/٠ ٤/٠ 

  

کمترین میزان تلفات در خروجی . ها بود به ترتیب مربوط به خروجی گوگیر، خروجی دستگاه B  ،Cبیشترین تلفات در ترمینال 

کمترین تلفات را داشته و تقریباً میزان تلفات در قسمت هاي  Dدر بین سه ترمینال، ترمینال .اندازه گیري شدC نهایی ترمینال 

  .مختلف آن یکسان بود

 

  پسته هاي فرآوري تلفات کل در ترمینال .٢شکل 

  

 Bبیشترین تلفات در ترمینال فرآوري . کمتر بوده و از نظر آماري تفاوت معنی داري ندارند Dو  Cمیزان تلفات در ترمینال 

نتایج آنالیز تجزیه واریانس .درصد تلفات آن مربوط به پسته هاي خروجی از دستگاه هاي گوگیر بود ٥٠محاسبه گردید که بیش از 

درصد، متفات  ٥میزان تلفات سه ترمینال فرآوري در سطح احتمال . آمده است ٤هاي فراوري مورد بررسی در جدول  تلفات ترمینال

 . باشد می

  نتایج آزمون تجزیه واریانس یک طرفه تلفات ترمینال هاي فرآوري پسته .٤جدول 
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  تلفات در ترمینال هاي فرآوري پسته نتایج آزمون دانکن .٥جدول 

  درصد کل تلفات  ترمینال

C a*٧٤/١  
D  a٨٧/١  
B b٩٩/٣ 

 ندارنددرصد اختلاف معنی داري  ٥میانگین هاي داراي حروف مشترك در سطح احتمال *

  

  منابع

تعیین کارایی دستگاههاي مختلف موجود در مرحله فرآوري در جدا سازي پسته هاي مشکوك به . ١٣٨٣. تاج آبادي پور، ع .١

  .گزارش نهایی طرح تحقیقاتی انتشارات موسسه تحقیقات پسته کشور.  آلودگی افلاتوکسین در باغ

نشریه موسسه پسته . ترل نقاط بحرانی در واحدهاي فرآوري پستهسیستم تجزیه و تحلیل خطر و کن. ١٣٨٥. شاکر اردکانی، ا .٢

  .٤٦کشور شماره 

 .گزارش نهایی طرح تحقیقاتی انتشارات موسسه پسته کشور. عیب یابی سیستم هاي فرآوري. ١٣٨٢. میردامادیها، ف .٣

4. Ahmadi, F., A. Tajabadpour. 2011. Investigation of aflatoxin contamination in indehiscence and 

mechanical splitting pistachios. International Journal of Nuts and Related Sciences 2(1): 31-36. 

5. Felix, B., B. Johan. 1985. Processing of pistachio nut. Economic Botanic. 14(2): 121- 144. 

6. Schatzki,T.F., J. L. Pan. 1997. Distribution of aflatoxin in pistachios. Distribution in small 

pistachios. Journal agricultural food chemistry. 45: 205-207. 

7. Pearson.T.C., T.F. Schatzki. 1998. Machine vision system for automated detection of aflatoxin- 

contaminated pistachios. Journal agricultural food chemistry. 46: 2248-2252. 

8. Sommer, N.F., T.R. Buchanan and R.j.fortge. 1988. Relation of early splitting and tattering of 

pistachio nuts to aflatoxin in the orchard. Physiopathology 76(7): 692-694. 

   

Page 954Page 954

-٢٧٩٣-



 

Losses and separation of Aflatoxin contamination pistachio of Pistachio 

processing in Kerman  
Abolfazl zare nazari bayaz1*, mohamad hosein raofat2, farzad azad shahraki3, maryam 

zarandi4 

1- Mechanical engineering graduate of agricultural machineries Azad University of Oghlid 
Zare3384@yahoo.com 

2- Assistant Professor, Department of agricultural machineries, Azad University of Oghlid 
3-Faculty member of agriculture and natural resource center Kerman 

4- Mechanical engineering graduate of agricultural machineries Shahid Bahonar University, Kerman 
 

Abstract: 

Rafsanjan city has the largest area of pistachio cultivation in Iran. In this research, the 

problems of three Pistachios processing in Rafsanjan city have been studied. This study 

found that high levels of aflatoxin contamination in pistachio with yellow spots and 

disease. The most contamination by aflatixin – contaminated pistachio were separation 

in terminal A, which is probably due to the multiplicity o fdevice separation.Processing 

terminals B and D were similar to separation the contaminated seeds.The highest 

contamination was in C terminal. The losses rate of pistachio processing was measured 

in broken nuts. The losses rate of pistachio processing was measured 3.99, 1.94 and 

1.87 in B, C and D respectively.Terminal B had the highest losses. There was no 

significantly at the 5% significance level in loses in C and D terminals. 

Keywords: Pistachio , processed , aflatoxin, losses 
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