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شناسايي و تعيين پسته هاي آلوده به آفلاتوكسين در 

 مرحله فرآوري
 

 3يمهدخت ارجمند کرمان -2يمحمد حسن فولاد -1پور يتاج آباد يعل

 

 چكيده
پسته يكي از مهمترين محصولات باغباني کشور بوده و دومين محصول صادراتي غيرنفتي بعد از 

محصول پرارزش را در معرض خطر قرار داده فرش مي باشد. يكي از مسائل جدي که صادرات اين 

 Aspergillus flavusاست آفلاتوکسين مي باشد. آفلاتوکسين از متابوليتهاي ثانويه کپكهايي چون 

 و

 A. parasiticus  مي باشد که خطرات زيادي براي سلامت انسان در پي دارد. مهمترين عامل ورود

و نمو آنها و نهايتاً توليد آفلاتوکسين ترك خوردگي  قارچهاي مولد آفلاتوکسين به ميوه پسته و رشد

پوست رويي پسته در باغ مي باشد ، خطرناك ترين نوع ترك خوردگي عارضه زودخنداني مي باشد 

که هم پوست سبز و هم پوست استخواني بطور همزمان شكاف برداشته و مغز مستقيماً در معرض 

. خصوصيات ظاهري پسته هاي آلوده به هجوم قارچهاي مولد آفلاتوکسين قرار مي گيرد

آفلاتوکسين در باغ متفاوت از پسته هاي سالم بوده و مي توان از اين خصوصيات جهت حذف اين 

گونه پسته ها در مرحله فرآوري استفاده نمود. به منظور تعيين خصوصيات ظاهري و فيزيكي پسته 

سه رقم تجارتي پسته اوحدي، کله هاي آلوده و استفاده از روشهاي علمي جهت حذف آنها، از 

قوچي و احمدآقايي در مرحله فرآوري در دو ضبط پسته مكانيزه در دو زمان نمونه گيري بعمل آمد 

و از پسته هاي روآبي خندان بدون لكه و لكه دار، پسته هاي زيرآبي خندان بدون لكه و لكه دار و 

)انتهاي فرآوري( نمونه برداري گرديد. پسته هاي ريز و شكسته و مغز شده و پسته هاي بدن لكه 

)ميزان لكه  1پسته هاي لكه دار از نظر ميزان گسترش لكه بر روي پوست استخواني به گروههاي 

( تقسيم بندي شدند و %60)ميزان لكه بيشتر از  3( و %60تا  31)ميزان لكه  2(، %30تا  1بين 

زه گيري شد. داده هاي بدست آمده مورد اندا TLC –مقدار آفلاتوکسين نمونه ها به روش اسكنر 

تجزيه و تحليل آماري قرار گرفتند. نتايج نشان داد که پسته هاي روآبي لكه دار داراي بيشترين 

مقدار آفلاتوکسين بودند. هرچه ميزان لكه بر روي پوست استخواني افزايش يافت، ميزان 

ر پسته هاي زير آبي لكه دار گروه بطوريكه ميزان آفلاتوکسين د آفلاتوکسين نيز افزايش يافت

. پسته ها ي روآبي بدون لكه نيز داراي بود ppb  1782و  7/1364، 490يك،دو و سه به ترتيب

شكسته و مغز شده داراي مقادير  پسته هايپسته هاي ريز و .مقدار قابل توجهي آفلاتوکسين بودند 

 ن بودند.يي( بدون لكه فاقد آفلاتوکسو  پسته هاي نهايي )انتهاي فرآور هناچيز آفلاتوکسين بود
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 قات پسته کشوريموسسه تحق يئت علميعضو ه -1

 د باهنر کرمانيدانشگاه شه يار دانشكده کشاورزياستاد -2

 قات پسته کشوريموسسه تحق يئت علميعضو ه -3

 

 مقدمه :

پسته يكي از مهمترين محصولات باغي کشور مي باشد که اهميتت زيتادي در صتادرات و     

هزار هكتار باغ پسته با توليتد ستاليانه حتدود  300شور دارد. در حال حاضر بيش از اقتصاد ک

هزار تن پسته به ختارج  100هزار تن پسته خشك در ايران وجود دارد. ساليانه بيش از  240

از کشور صادر شده و درآمدي حدود چهارصد ميليون دلار را براي کشور به ارمغان متي آورد. 

ب اقليمي، پسته ايران داراي مرغوبيت بالايي بوده و از نظر کيفيتت نيتز به دليل شرايط مناس

در بين رقباي خود کم نظير مي باشد. يكي از مسائل جدي که امروزه صادرات ايتن محصتول 

را در معرض خطر قرار داده است، در مواردي وجود سم آفلاتوکسين در پسته هتاي توليتدي 

 A. parasiticusو  Aspergillus flavusثانويه کپكهايي چتون  مي باشد. آفلاتوکسين از متابوليتهاي

مي باشد اين قارچها مي توانند آفلاتوکسين )سمي که براي انسان و حيوانات سرطانزا استت( 

توليد کنند. حد مجاز و استاندارد زهرابه آفلاتوکسين يكي از شاخصهاي امكان صدور پسته به 

ر محمولته هتايي بته دليتل بتالا بتودن ميتزان زهرابته تمامي دنيا مي باشد. امروزه چه بستيا

آفلاتوکسين از حد مجاز، مجوز ورود به بازارهاي جهاني را بدست نمي آورنتد. در ايتن رابطته 

خريداران خارجي با پرداخت بهاء کالا، محصولي را خريداري مي کننتد کته از کيفيتت عتالي 

امل زيان آور براي سلامت انستان باشتد. برخودار بوده و عاري از هر گونه مواد خارجي و يا عو

ساليانه مقادير قابل توجهي از محصولات کشاورزي به ارزش ميلياردها دلار دستخوش حملته 

قارچها قرار گرفته و نابود مي شوند. محصولات حاوي زهرابته آفلاتوکستين کيفيتت مطلتوبي 

ي به آفلاتوکستين بته نتدرت نداشته و به قيمت ارزانتري به بازار ارائه مي شوند. اگرچه آلودگ

صورت مي گيرد و تعداد معدودي از پسته ها به آفلاتوکسين آلوده هستتند ولتي متي تواننتد 

توده بزرگي از پسته را آلوده نشان دهند. در صورت جلوگيري از آلودگي و يا گستترش آن در 

بتاغ و مرحله فرآوري با زمان برداشت مناسب، حمل و نقل سريع پسته هتاي چيتده شتده از 

بلافاصله انجام عمل فرآوري روي آنها، رعايت نكات بهداشتي در مراحتل فترآوري )شستشتو، 

خشك کردن و انبار(، مي توان پسته هاي آلوده شتده بته آفلاتوکستين در بتاغ را بتر استا  

خصوصيات ظاهري و فيزيكي آنها در مرحله فرآوري جداسازي نمود و ميتزان آفلاتوکستين را 

 ضتمن رشتد ونمتو ي مولد افلاتوکسينهش و يا حتي به صفررسانيد.  قارچهاتا حد زيادي کا

باعث آلودگي  مواد غذايي همچون ذرت، بادام زميني، پسته  که زهرابه را توليد مي کنند اين 
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گردو، بادام، انجير، حبوبات، غلات و لبنيات مي گردد. در انستان اولتين انتدامي کته بوستيله 

کبد است. انواع آفلاتوکسين بر اسا  رنگ فلورسانس وحرکتت  آفلاتوکسين آسيب مي بيند،

تقسيم بندي مي  B1 ،B2 ،G1 ،G2به چهار گروه عمده  (TLC)نسبي روي صفحه کروماتوگرافي 

شوند.  شرايط لازم  براي فعاليت قارچهاي مولد آفلاتوکسين و در نتيجه توليتد آفلاتوکستين 

بتراي فعاليتت  36 -38باشد .درجه حترارت  وجود مواد غذايي، حرارت و رطوبت مناسب مي

درجه سانتيگراد  براي توليتد آفلاتوکستين بهتترين شترايط  25قارچهاي مولد آفلاتوکسين و

درصتد از ديگتر  8و رطوبتت دانته بتالاتر از  %85دمايي مي باشد. حداقل رطوبت نسبي هتوا 

هتا بته داختل ميتوه شرايط توليد آفلاتوکسين مي باشد. مهمترين عاملي که سبب نفوذ قارچ

پسته مي گردد شكاف خوردن پوست سبز رويي پسته در باغ بوده و از مهمترين نتوع شتكاف 

خوردگيها، زودخنداني مي باشد. پسته هاي زودخندان پسته هاي غيرطبيعي هستند که  هم 

پوست استخواني و هم پوست سبز در محل خنداني شكاف برداشته و مغز پسته مستتقيماً در 

وم قارچها و آفات قرار مي گيرد. بعلت اينكه شروع عارضه زودخنداني قبل از بلتوغ معرض هج

فيزيولوژيكي و بيشتر از يك ماه قبل از برداشت  در باغ مي باشد، بنابراين فرصت کافي جهت 

رشد قارچها و توليد آفلاتوکسين در آنها وجود دارد. خصوصيات ظاهري پستته هماننتد رنتگ 

ي و درشتي محصول، آفت زدگي، چسبيدگي پوستت ستبز بته پوستت پوست استخواني، ريز

استخواني، وزن، طول، عرض و قطر پسته از خصوصيات مهمي هستند که مي توان از آنهتا در 

جهت جداسازي پسته هاي آلوده به آفلاتوکسين استفاده نمود. از مهمترين خصوصيات پسته 

ه بتودن پوستت ستبز بته پوستت هاي زودخندان، لكه دار شدن پوستت استتخواني، چستبيد

استخواني مي باشد. با استفاده از مشخصه هاي وجتود لكته روي پوستت استتخواني و انتدازه 

(. 1986و همكتاران  Sommerاز پسته هاي زودخندان را جداسازي نمتود ) %90پسته مي توان 

پستته از  %98هنگاميكه پسته هاي با پوست سبز در دستگاه پوست کني قرار داده مي شوند، 

از پسته هاي طبيعتي پوستت  %95هاي زودخندان پوست سبزشان را حفظ کرده در حاليكه 

 کنده مي شوند. 

از پسته هاي زودخندان را جدا کترده  %90روش جداسازي مكانيكي بطور موفقيت آميزي     

از پسته هاي طبيعي در اين نمونه باقي مي مانند. وزن، طول، عترض، قطتر پستته  %5و فقط 

و همكتاران  Sommerزودخندان بطور معني داري با پستته هتاي طبيعتي اختتلاف دارد )هاي 

( پسته هاي زودخنداني که زودتر در بتاغ تشتكيل شتده انتد در زمتان برداشتت داراي 1986

پوست سبز چروکيده و وزن مخصوص کمتر و مغز و پوست استتخواني کتوچكتر و لكته زيتاد 

زودخندان تشكيل شده نزديتك زمتان برداشتت و  روي پوست استخواني نسبت به پسته هاي

پسته هاي سالم هستند. اين خصوصيات ويژه مي توانند براي جداسازي پسته هاي آلتوده در 

(. بتين کترم نتاف پرتقتال 1995و همكتاران  Dosterطول فرآوري مورد استفاده قرار گيرنتد )
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(NOW) جود دارد. نتايج پيشتنهاد )شب پره خرنوب( و آفلاتوکسين در دانه هاي پسته رابطه و

مي کند که کشاورزان مي توانند آلودگي به آفلاتوکسين را با مبارزه با اين آفت کاهش دهند. 

بعلاوه اگر دستگاههاي فرآيند بتوانند پسته هتاي آلتوده بته ايتن آفتت را جتدا کننتد ميتزان 

ص لكته دار (. شتاخ1986و همكاران  Sommerآفلاتوکسين تا حد زيادي کاهش خواهد يافت )

بودن سطح خارجي پوست استخواني متي توانتد در جداستازي پستته هتاي آلتوده در حتين 

 (. 1994و همكاران  Pearsonفرآوري استفاده شود )

Schateki    ( گزارش کردند کته پستته هتاي روآبتي کته داراي خستارتهاي 1997و همكاران )

هستند. آنها پستته هتاي روآبتي و فيزيولوژيك قبل از برداشت مي باشند، داراي آفلاتوکسين 

زيرآبي را به هفت گروه از لحاظ اندازه و وزن تقسيم بندي کردند و پسته هر يك از گروهها را 

تتايي  50نمونته  20بر اسا  لكه دار بودن يا نبودن پوست استخواني طبقه بنتدي کردنتد و 

رد استفاده قترار دادنتد. پسته را از هر يك از گروهها جهت اندازه گيري ميزان آفلاتوکسين مو

در آنها نشان مي دهد که پسته هاي خيلتي ريتز  B1نتايج حاصل از اندازه گيري آفلاتوکسين 

گرم  وزن دانه( داراي آفلاتوکسين خيلي کم مي باشند و رابطته مشخصتي بتين  5/0)حدود 

 اندازه پسته و ميزان آلودگي آنها به آفلاتوکسين وجود ندارد. 

Doster        وMichailides (1999 پسته ها را از لحاظ رنگ گيري پوست استتخواني و ميتزان )

آلودگي آنها به آفلاتوکسين مورد بررسي قرار دادند و نتيجه گرفتند که پسته هتاي بتا ظتاهر 

پوست استخواني روغني، بالاترين آلودگي به قارچها و کرم ناف پرتقال را داشتند. پسته هتاي 

بيعي با رنگ قهوه اي خيلي تيره و رنگ قهوه اي متوسط در امتتداد با پوست استخواني غيرط

به ترتيب آلودگي کمتر دارند. پسته ها با پوست استخواني زرد رنگ و يتا بتدون شيار خنداني 

لكه هيچ گونه آلودگي نداشتند. بنابراين با استفاده از خصوصيات فيزيكي پسته هاي آلوده بته 

آفلاتوکسين و حذف آنها در حين فرآوري مي توان در جهت کاهش و يا حذف آفلاتوکسين از 

 ي  را برداشت. توده پسته گامهاي موثر

 

 روش تحقيق

در اين تحقيق به منظور بررسي نقش خصوصيات فيزيكي و ظاهري پسته ها در مرحلته       

ستال در يكتي از منتاطق  30هكتتاري از رقتم اوحتدي بتا ستن حتدود  70فرآوري، يك باغ 

 شهرستان رفسنجان انتخاب شد. باغ موردنظر داراي مديريت صحيح باغباني، تغذيه، آبيتاري،

کنترل آفات و علفهاي هرز بود. فرآوري پسته باغات متذکور در يتك سيستتم فترآوري نيمته 

مكانيزه شامل مراحل جدا کتردن پوستت ستبز، شستشتو، نمگيتر، پتوك گيربتادي، گتوگير، 

جداسازي چشمي پسته هاي لكه دار و با پوست و خشك کردن آفتابي يك لايته بتود. پستته 

ن آبي ريخته شده و بعد از جدا شدن پوست سبز آنها به هاي با پوست جدا نشده در پوست ک
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دو دسته روآبي و و زيرآبي تقسيم شده و بطور جداگانه در آفتاب خشك شدند. مدت خشتك 

درصد( حدود دو روز بود. پستته هتاي خشتك شتده  4-6شدن پسته ها )رسيدن به رطوبت 

سته هاي درشتت تقستيم توسط غربال به پسته هاي شكسته و مغز شده ، پسته هاي ريز و پ

بندي شدند. نمونه گيريها در هشت نوبت )تكرار( از زمان شتروع برداشتت )اواستط شتهريور( 

انجام شتد. انتواع نمونته برداريهتا  سال متوالي 2در  بصورت يك روز در ميان تا اواسط مهرماه

 عبارت بودند از: 

 داي شد.پسته هاي ريز: از پسته هاي ريز جدا شده توسط غربال نمونه بر -1

پسته هاي شكسته و مغز شده: از پسته هاي شكسته  و مغز شده در اثتر ضتربه دستتگاه  -2

 پوست گير که توسط غربال جداسازي شده بودند نمونه برداري انجام شد. 

پسته هاي روآبي خندان: پسته هاي روآبي اکثراً پوك مي باشند ولي مقدار کمي پستته   -3

پسته هاي روآبي خنتدان لكته دار و بتدون لكته نمونته خندان نيز در آنها وجود دارد. از 

 برداري انجام شد. 

پسته هاي زيرآبي: پسته هاي زيرآبي از لحاظ وجود لكه و سطح گسترش آن بته چهتار   -4

 30تتا  1لكه دار گروه يك )ميزان لكه روي پوست استخواني بين  -2بدون لكه  -1گروه 

– 4 درصد( 60تا  31ست استخواني بين )ميزان لكه روي پودو لكه دار گروه -3درصد( 

 درصد( تقسيم شدند.  90تا  61)ميزان لكه روي پوست استخواني بين  سه دارگروه لكه

پسته هاي آخر فرآوري: بعد از توچين دستي و عبور پسته ها از غربال از انتهاي مرحلته   -5

 فرآوري نمونه برداري انجام شد. 

انتدازه گيتري  .يري ميزان آفلاتوکسين آنها آماده شدندنمونه هاي پسته جهت اندازه گ        

صورت گرفت. داده هاي بدست آمده در قالب طرح  TLC –ميزان آفلاتوکسين به روش اسكنر 

بعد از تبديل داده مناسب مورد تجزيه و تحليل  Sasبلوکهاي کامل تصادفي با نرم افزارآماري  

 انجام شد.  %5وش دانكن در سطح آماري قرار گرفتند و مقايسه ميانگين ها با ر

      

 :بحث نتايج و  

نتايج حاصل از اجراي اين تحقيق نشان داد که پسته هاي روآبي لكه دار داراي بيشتترين      

(. پسته هتاي روآبتي پستته هتايي داراي 1( )جدول ppb 4/2015مقدار آفلاتوکسين هستند )

آنها در فاصله زيتادي از برداشتت شتكاف  اختلال فيزيولوژيكي هستند که معمولاً پوست سبز

برداشته و عمدتاً پسته هاي زودخندان هستند و به دليل شكاف برداشتتن پوستت ستبز آنهتا 

وزن مخصوص و  رطوبت پوست سبز، پوست استخواني ومغز آنها در باغ کاهش يافته و نتيجتاً

ه ها در صورت غوطته ور آب آنها نسبت به پسته هاي سالم  کمتر مي باشد. بنابراين اين پست

و همكتاران  Dosterشدن درآب ، همانند پسته هاي پوك بر روي سطح آب قرار متي گيرنتد. 
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اظهار نمودند که رطوبت پوست سبز و مغز پسته هاي زودخندان با پوست چروکيده و خشك 

 7و44درصد مي باشد. در حاليكه ميزان رطوبت پسته هاي سالم به ترتيب  9و  17به ترتيب 

( اظهار نمودند که پسته هاي زودخندان بتا 1995و همكاران ) Dosterرصد است و همچنين د

 .Aو بيشتتر از سته برابتر بته  A. nigerپوست رويي  چروکيده و خشك بيشتتر ازدو برابتر بته 

parasiticus  وA. flavus  نسبت به پسته هاي زودخندان با پوست سبز رويي نرم و صتاف آلتوده

روآبي بدون لكه، اگرچه ميزان آفلاتوکسين آنها بته مراتتب کمتتر از ميتزان  بودند. پسته هاي

آفلاتوکسين موجود در پسته هاي روآبي لكه دار بوده است، بتا ايتن حتال ايتن مقتدار بستيار 

بيشتر از حد مجاز آفلاتوکسين در پسته مي باشد. بنابراين حتماً بايستي از پسته هتاي ستالم 

نداشتن خصوصيات ظاهري ويژه )عدم وجود لكته بتروي پوستت  جداسازي شوند. با توجه به

استخواني( تنها راه جداسازي آنها استفاده از خصوصيات فيزيكي )وزن مخصوص( متي باشتد. 

در پسته هاي زيرآبي لكه دار نيز در تمام گروهبنتديها آفلاتوکستين مشتاهده شتد. بنتابراين 

يار مهمتي استت کته متي تتوان جهتت صفت لكه دار بودن پوست استخواني نيز از صفات بس

( 1986و همكتاران ) Sommerجداسازي پسته هاي آلوده به آفلاتوکسين از آن استفاده نمتود. 

اظهار نمودند که با استفاده از مشخصه هاي وجود لكه بر روي پوست استخواني و اندازه پسته 

د. ميتتزان از پستتته هتتاي زودخنتتدان را در مرحلتته فتترآوري جداستتازي نمتتو %90متتي تتتوان 

 1781و  1364، 490بته ترتيتب  3و  2، 1آفلاتوکسين در پسته هاي زيرآبي  لكه دار گتروه 

ppb  (. البته اين اختلافات به دليل تغييرات زيتاد مقتدار آفلاتوکستين در نمونته 1بود )جدول

بر برداريها معني دار نبود. آنچه از اين نتايج استنباط مي شود اين است که هر چه ميزان لكه 

روي پوست استخواني افزايش يابد ميزان آفلاتوکسين نيز افزايش متي يابتد و اختتلاف قابتل 

وجود داشتت.  3و  2توجهي بين پسته هاي زيرآبي لكه دار گروه يك با پسته هاي گروههاي 

بيشتر شود ميزان آفلاتوکسين بطتور  %30بنابراين اگر سطح لكه بر روي پوست استخواني از 

اين گونه پسته ها بالا خواهد رفت. نوع لكه هاي موردنظر دراين تحقيق لكته  قابل توجهي در

و همكاران نيز بعد از گروهبندي پسته هاي  Dosterهاي با رنگ قهوه اي تا قهوه اي تيره بود. 

لكه دار بر اسا  گسترش و ميزان سطح لكه بتر روي پوستت استتخواني نتتايج مشتابهي بتا 

نمودند که پسته هاي داراي لكه قهوه اي تيره بعد از پسته هاي  تحقيق حاضر گرفتند و اظهار

لكه روغني بيشترين مقدار آفلاتوکستين را در مقايسته بتا پستته هتاي داراي لكته قهتوه اي 

متوستط و کتم رنتگ داشتتند. نتتايج نشتان داد کته پستته هتاي ريتز داراي مقتادير جزئتي 

( بتوده بتا ايتن ppb 2مجاز آفلاتوکستين )( و اين مقدار کمتر از حد ppb 1آفلاتوکسين بوده )

حال بايستي به خاطر کاهش کيفيت پسته هاي تجارتي و احتمال آلتودگي بته آفلاتوکستين 

حذف شوند. البته بايستي به اين نكته توجه داشت که پسته هاي ريز مورد تحقيق بدون لكته 

دير بالاي آفلاتوکسين، بودند، بر اسا  تحقيقات انجام شده پسته هاي داراي لكه و داراي مقا
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جزء پسته هاي ريز قرار دارند. تحقيقات انجام شده در خصوص نقش انتدازه پستته در مقتدار 

و همكتاران  Schatekiآفلاتوکسين نيز نتتايج متناقضتي را بته دنبتال داشتته استت، بطوريكته 

ش يافتته ( گزارش کردند با کاهش اندازه و وزن پسته ها ،مقدار آفلاتوکسين نيز افتزاي1997)

ولي اين افزايش مقدار آفلاتوکسين در خصوص پسته هاي خيلي ريتز صتادن نبتوده و پستته 

هاي خيلي ريز داراي مقادير جزئي آفلاتوکسين بودند. پستته هتاي شكستته و مغتز شتده در 

(. اين موضوع نشتان دهنتده ppb 4/0حين فرآوري نيز داراي مقدار جزئي آفلاتوکسين بودند )

ي مراحتل فترآوري فرصتتت کتافي جهتت رشتد و نمتو قارچهتا و توليتتد آن استت کته در طت

آفلاتوکسين بوجود نيامده است. پسته هاي زيرآبي بدون لكه و پسته هاي نهايي )بدون لكته( 

(. پسته هايي که پوست سبز آنهتا شتكاف برنداشتته استت 1فاقد آفلاتوکسين بودند )جدول 

 4و همكاران اظهار نمودند که  Dosterگيرند.  بدون لكه بوده و جزء پسته هاي زيرآبي قرار مي

درصد از پسته هاي با پوست شكاف خورده نامنظم لكه دار بوده و پسته هاي سالم بدون  5تا 

لكه مي باشند. بنابراين تمامي پسته هاي با پوست سالم و اکثتر پستته هتاي شتكاف ختورده 

 نامنظم با پوست نرم فاقد آفلاتوکسين مي باشند.
 

 ميزان آفلاتوکسين نمونه هاي مختلف پسته در طول فرآوري -1شماره  جدول   
 (ppb)مقدار آفلاتوكسين كل  نوع پسته

 a4/2015 پسته روآبي لكه دار

 a8/1781 پسته هاي زيرآبي لكه دار گروه سه

 a7/1364 پسته هاي زيرآبي لكه دار گروه دو

 a490 پسته هاي زيرآبي لكه دار گروه يك

 b 9/233 وآبي بدون لكهپسته هاي ر

 c1 پسته ريز

 c4/0 پسته شكسته و مغز شده

 c0 پسته زيرآبي بدون لكه

 c0 پسته انتهاي فرآوري

اختلاف معني  %5ميانگين هايي که با حروف متفاوت علامت گذاري شده اند با آزمون دانكن در سطح 

 داري دارند. 
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