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و توليد آفلاتوكسين در انبارهاي پسته بررسي عوامل مؤثر بر رشد قارچي
 استان كرمان

*محمد مرادي a،آبادي حسين حكمbسيد رضا فاني ،c

aايرانپژوهش، بخش گياه پزشكي، مؤسسه تحقيقات پسته كشور استاديار ،
bايراناستاديار پژوهش، بخش باغباني، مؤسسه تحقيقات پسته كشور ،

cيزد كارشناس، بخش گياه و منابع طبيعي ، ايرانپزشكي، مركز تحقيقات كشاورزي

 24/4/1393تاريخ پذيرش مقاله: 27/12/1392تاريخ دريافت مقاله:

هچكيد
و زهرابه افزايش آلودگي به كپكيا نامناسب بودن شرايط انبار ممكن است منجر به ايجاد مقدمه: آن ها از جمله هاي ناشي از ها

و توليد مايكوتوكسين به متابوليتها به عنوان آفلاتوكسين گردد. عوامل مختلف محيطي روي رشد قارچي ودبهاي ثانويه مضر مؤثر است.
از آلودگي پسته مؤثر باشد. وضعيت انبار مي  تواند در جلوگيري

و روش و آلودگي يرگذار روي آلودگي پستهتأثعوامل محيطي ها: مواد در انبارها شامل رطوبت نسبي، دما، رطوبت مغز پسته، فعاليت آبي
در شهرس47به آفات در  و زرند در فواصل سه ماهه به مدت يك سال بررسي گرديد. تانانبار مختلف  هاي رفسنجان، كرمان، سيرجان

( ها: يافته و رطوبت مغز پسته طي نمونهaWدامنه فعاليت آبي از) درصد در انبارهاي مختلف1/3-3/5و12/0-46/0برداري به ترتيب
از  در غالب انبارهاي مورد بررسي دامنه رطوبت نسبي انبارها و بيشينه آن به ترتيب26تا24متغير بود. و كمينه 5/36و13درصد متغير

و دامنه دما بين گ درجه سانتي1/26تا3/23درصد و فعاليت آبي با ذشت زمان انبارداري گراد بود. از طرف ديگر تغييرات رطوبت مغز پسته
و محيط به اندازهتقردر تمامي انبارها  و توليد Aspergillus flavusاي نيست كه بتواند رشد قارچ يباً ثابت بود، لذا تبادل رطوبتي بين پسته

و آلودگي به گونه1آفلاتوكسين را افزايش دهد. وضعيت آلودگي ميوه پسته به آفات انباري كمتر از يلوس موجود در هاي آسپرژ درصد
 ترين مقدار خود متفاوت بود.يشبانبارهاي مختلف از غيرقابل تشخيص تا يك درصد در 

و توليد گيري: نتيجه وضعيت كلي انبارهاي استان كرمان به صورتي نيست كه باعث ايجاد يا بهبود شرايط مناسب براي رشد قارچ
 آفلاتوكسين گردد.

 دما، رطوبت نسبي، فعاليت آبي آسپرژيلوس، انبار،:هاي كليديواژه

 email: moradi@pri.ir مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
از قارچي هاي زهرابهبه غذايي مواد آلودگي امروزه

 (Amaikeشودمي محسوب بهداشتي معضلاتينتر مهم

(and Keller, 2011،و بهداشت جهاني سازمان
به توجهبا مختلف كشورهايدر بهداشت ملي هاي سازمان
 توليد، براياي ويژه قوانينو مقررات،هاآن جدي خطرات
 (Codexاند نموده تنظيم غذايي مواد وارداتو مصرف

(Alimentarius, 2010 .ينتر مهماز يكيها آفلاتوكسين
 قارچ هاي گونه برخي توسطكه هستند قارچي هاي زهرابه

پسته يكي از اقلام عمده.گرددمي توليد آسپرژيلوس
كه در بازارهاي جهاني استي ايران نفتيرغصادرات 
ان به هاي متمادي ايرو معروف است. سال شده شناخته

و صادركننده پسته جهان تشهر عنوان معتبرترين توليد
و كماكان يكي از بزرگ و صادر ترين كشور داشته هاي توليد

به پسته ميوه آلودگي كننده در اين خصوص است.
هاي آفلاتوكسينو فلاوي هاي قارچي متعلق به بخش گونه

با محصول اين صادراتكه است شده باعثها ناشي از آن
با محدوديتو آمريكا به كشورهاي اتحاديه اروپا ارزش

,.Bui-Klimke et al)روبرو گردد  توليد،عموماً. (2014
 تحتو محصول برداشتاز در پسته قبلها آفلاتوكسين

 عدم برداشت، زماندريرتأخو گيردمي صورت باغي شرايط
 تواندمي انبارداري نامناسب شرايطو مناسب فرآوري

 شود منجر آفلاتوكسين توليدو قارچ رشد تشديد به
(Moradi & Hokmabadi, 2011)آفلاتوكسين . وجود 

به آلودگي،خورده ترك هاي ميوهبا پسته، تودهيك در
و ظاهري خصوصيات آفات،  ديدگي آسيبيا نامطلوب
(Shakerardekani etاست ارتباطدر استخواني پوست

.(al., 2012 
 انبار شرايطدرو توليد آفلاتوكسين A. flavus رشد

 تركيبيرتأث تحتي غذايي از جمله خشكبارها بستر روي
و يكربيم برهمكنش اسيديته، آبي، فعاليت،محيط گازي
مورددر مثال عنوانبهاست. انبارداري مدت طول
 درجه25 دماي،94/0 آبي فعاليتدر انبارداري يني،زم بادام

دي 60:40 نسبت تعادلي( اكسيژن درصد10و سلسيوس
 مقدار ترينيشبموجب توليد) نيتروژن: كربن اكسيد

,.Ellis et al( گرديد صورت روز21در آفلاتوكسين
در تواندمي قارچكه دهدمي نشان موضوع اين). 1994
 اكسيژن گاز حضوردركربن اكسيديدبا شدهيغن اتمسفر

و رشد  مقاومتياو تحمل. نمايد آفلاتوكسين توليد كرده
 سطوحبه آسپرژيلوس قارچ زاي توكسين مختلف هاي گونه
دي درصد15از بيشتر مقدارهايو%)14/0( اكسيژن پايين
 بستگي دارد آبي فعاليتو به دما يد كربن،اكس

)Magan & Lacey, 1984 .(آبي فعاليت كلي طوربه 
 نسبي رطوبت( سلسيوس درجه25 دمايدر7/0از كمتر
از كمتر محيطيِرطوبت نسبو) درصد7از كمتر پسته مغز
 شده توصيه پسته مدت طولاني نگهداري براي درصد 70

در حال حاضر ساليانه تقريباً نيمي. (Boutrif, 1998) است
هاي در كيسهاي از محصول پسته ايران به صورت فله

مي70گوني  ( كيلويي صادر  Iran Pistachioگردد

Association, 2013 پس از در خارج از كشور ) كه
هاي بندي مناسب با چند برابر قيمت در فروشگاه بسته

باا زنجيره ارزش عرضهي به عنوان يك محصول غذايي
قبل از صادرات جهت انجام شده خشكهاي پسته.گردد مي

يده،د صدمههاي دهان بست، عملياتي نظير جدا كردن پسته
ن زده آفت وو در ي به انبارهاي بند درجههايت غربال كردن

هاي شوند. معمولاً در اين زمان از كيسه موقت منتقل مي
كنفي يا پلاستيكي جهت انبار كردن يا نگهداري پسته 

شود.. يكي از مراحل مهم قبل از صادرات، استفاده مي
نگهداري پسته در انبار است. عمر نگهداري پسته در انبار 

و دماي انبار دارد. از طرفي قبل بستگي به مقدار رطوبت آن
يرقابل نفوذ به رطوبت،غهاي بندي در بسته از بسته
هاي پسته در انبارهاي معمولي نگهداري شده، محموله

آن قرارگرفتهرطوبت آن تحت تأثير رطوبت هواي انبار  و با
به به تعادل مي رسد. يعني اگر رطوبت انبار زياد باشد پسته
و پس از آن آلودگي راحتي رطو بت انبار را جذب نموده

يابد، اين امر ممكن است منجر به توليد قارچي افزايش مي
آفلاتوكسين نيز گردد. پسته در طول نگهداري در انبار، در 
صورت فراهم شدن شرايط مناسب همچون دما، رطوبت 
و جوندگان،  و خسارت پرندگان نسبي، آلودگي به آفات،

 مخصوصاًها يكرواورگانيزممرشد انواع بستر مناسبي براي
به هاي توكسين گونه (با توجه زاي قارچ آسپرژيلوس

و استپتانسيل خفته آلودگي)  . ميزان فراگيري قارچ با دما
و مغز پسته، تركيب گازهاي اتمسفري،  رطوبت نسبي انبار

و بسياري از فاكتورهاي ديگر ارتباطمبرهمكنش  يكربي
-Smith, 1997, Moss, 2004; Cotty & Jaime( دارد

Garcia, 2007; Gironi et al., 2008; Georgiadou 
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(et al., بر يكرواورگانيزمم. با توجه به وجود انواع 2012 ها
و تكثير  و مطلوب بودن آن براي استقرار روي سطح پسته
آفات انباري، اين امكان وجود دارد كه در طي انبارداري 
و توليد آفلاتوكسين فراهم  شرايط مناسب رشد قارچي

هاي گردد. لذا در تحقيق حاضر، وضعيت فعلي انبار
ار گرفت تا نگهداري پسته در استان كرمان مورد بررسي قر

يرگذاري عوامل مؤثر بر رشد تأثتصويري روشن از نحوه 
و توليد آفلاتوكسين   آيد. به دستقارچ آسپرژيلوس

و ها روشمواد
 انتخاب انبار-

جهت بررسي انبارهاي موجود در استان كرمان، تعداد
هاي زرند، انبار به ترتيب در شهرستان17و6،8،16

و سيرجان با شرايط متفاوت انبارداري رفسنجانكرمان، 
(پس از برداشت در سال3انتخاب گرديد. در فواصل ماهه

برداري هاي منتخب به مدت يك سال نمونه ) از انبار1390
برداري در هر انبار، پس از بررسي براي نمونه. صورت گرفت

يلوگرميك50گوني8تا6وضعيت عمومي انبار، تعداد 
و با استفاده از بمبوها محلپسته از  ي مختلف انتخاب

ي از داخل بردار نمونهاي شكل جهت اي استوانه يلهوس(
هر هاي مختلف كيلوگرم پسته از محل2) مقدار گوني پسته

در باهمها برداري شد. نمونهي نمونهگون و مخلوط
هاي بعدي برداشتيشآزماگرم آن جهت انجام 600نهايت

گ رديد. در هر انبار شرايطي مانند نوعو به آزمايشگاه منتقل
هرانبار، رقم پسته، تعداد گوني  پالت، مدت زمان در

و نحوه  (وجود پرنده، جونده انبارداري، شرايط عمومي انبار
و  (قديمي يا جديد) تهويه)، نوع ساختمان مورد استفاده

برداري گرديد. فاكتورهاي ارتفاع از سطح زمين يادداشت
ش  يري گرديد.گ اندازهرح زير مورد بررسي به

و قارچ ها، ابتدا براي تعيين درصد آلودگي مغز به آفات
پوست استخواني پسته جدا گرديد. با استفاده از بينوكولر با 

( بزرگ پره ) آلودگي مغز پسته به شب10Xنمايي متغير
و گونه خرنوب، شب هاي مختلف آسپرژيلوس پره هندي

 توليد ساختار قارچي، آلودگي وجود صورت تعيين گرديد. در
 مورد)X60( بالاتر بزرگنماييبا بينوكولر استفادهبا كنيدي

) و)Doster & Michailides, 1999بررسي قرار گرفت
و جهت اطمينان تشخيص جنس در صورت نياز

و عصاره مالت هاي كشت چاپك آگار آسپرژيلوس از محيط

.(Klich, 2002)آگار استفاده شد
آبي پس از تهيه آرد از مغز فعاليت ميزانبراي تعيين

5هاي پسته در داخل پلاستيك با قطر ضخيم، مقدار نمونه
( ,Hygropalmگرم از آن به دستگاه هيگروپالم

Rotronic, Germany شده ارائهو براساس روش ) منتقل 
فعاليت آبي توسط كارخانه سازنده دستگاه، ميزان

 گيري گرديد. اندازه
(پوست در هر انبار رطوبت نسبي نمونه هاي پسته

و مغز) در  با 500تكرار به وزن تقريبي4استخواني گرم
)  ,MINI- GAC plusاستفاده از دستگاه ثبات ديجيتال

DICKY-John, ILLINOIS, USA (شده براييمتنظ
 پسته تعيين گرديد. 

و تحليل آماريت-  جزيه
آمده در طول به دستهاي براي بررسي تغييرات داده

تغييرات از آمار توصيفي شامل برداري هاي نمونه زمان
و دامنه استفاده گرديد. آناليز آماريكميشينه،ب ينه، ميانگين

و ها شامل رگرسيون بين عوامل اندازه داده گيري شده
از زمان و همچنين جدول تجزيه واريانس هاي مختلف
استفاده شد. براي بررسي اثرات SASآماري افزار نرم

و آلودگي به قارچ ها متغيرها، رطوبت مغز پسته، فعاليت آبي
يا به عنوان متغير (تأثهاي وابسته و رطوبتYيرپذير و دما (

) و يا اثرگذار ) برايXنسبي محيط به عنوان متغير مستقل
در نظر گرفته شدند جهتهاآنبررسي رگرسيون خطي بين 

هاي خطي جدول تجزيه ارهاي مختلف از مدلمقايسه انب
 واريانس استفاده شد. 

ها يافته
با توجه به اينكه يكي از مراحل اصلي در زنجيره توليد

و عرضه پسته، انبارها هستند، در اين مطالعه پارامترهاي 
47و توليد آفلاتوكسين در A. flavusموثر بر رشد قارچ

ب  ررسي قرار گرفت.انبار طي انبارداري پسته مورد
در تمامي انبارهاي مورد بررسي در استان كرمان تفاوت

و بيشتر انبارها دارايهاآنكلي بين  وجود نداشت
به هاي تهويه به شكل سيستم و بسته هاي مختلف بودند

40ازهاآنو يا مالك آن، ميزان مساحت باغدارنياز 
(هر واحد) متغير بود. حجم پسته مترمربع 500تا مترمربع
از50گوني4از انبارشده گوني 500كيلوگرمي تا بيشتر
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هاي متغير بود، كه بر روي پالت قرار داشتند. ارتفاع گوني
از پسته بر روي پالت متر، بسته به حجم پسته انبار4تا1ها

ازها پستهشده متغير بود. مدت زمان نگهداري  1در انبارها
ماه متفاوت بود، كه اين موضوع از زمان انبارداري12تا

 گرديد. پسته در مهرماه هر سال مطالعه محاسبه 
يرگذار در تأثنتايج حاصل از بررسي فاكتورهاي

و انبارداري پسته در شهرستان هاي رفسنجان، كرمان، زرند
و همچنين هاي مختلف نمونه سيرجان در زمان برداري

درنهفراواني آلودگي به گو هاي مختلف قارچ آسپرژيلوس
 نشان داده شده است.2و1هايو شكل2و1جداول 

گيري ضريب همبستگي بين فاكتورهاي اندازه بررسي
در A. flavusشده مؤثر در رشد قارچ  و توليد آفلاتوكسين

دار انبارهاي مورد بررسي حاكي از عدم وجود ارتباط معني
دو بين آن و رطوبت ها بود. تنها بين فاكتور محيطي دما

درصد همبستگي وجود داشت0001/0نسبي در سطح 
كه بررسي بيشتر داده).1(جدول  ارتباط بين ها نشان داد

و دوم نمونه برداري اين دو عامل محيطي، در دو زمان اول
با از نظر آماري معني و به ترتيب برابر  است73/0و4/0دار

). ضرايب همبستگي بين فراواني ها ارائه نگرديده است داده(
گيري هاي ديگر اندازه فاكتور با آسپرژيلوس آلودگي به قارچ

كدام از موارد متغير بود، كه در هيچ26/0تا003/0شده از 
از آنجايي كه دار نبودند. اين ضرايب از نظر آماري معني

ب سطوح رطوبت نسبي اندازه از ترينيشگيري شده در مقدار
از، لذا اين وضعيت ممكن است بودتر ايينپ درصد 37 يكي
گيري عدم وجود ارتباط آماري بين فاكتورهاي اندازهيلدلا

گيري شده رطوبت اندازه ديرشده باشد. از طرف ديگر مقا
و فعاليت آبي  .Aكمتر از محدوده بحراني براي رشد،مغز

flavus و مدلو هاي پيشنهادي در اين توليد آفلاتوكسين
 بود.ه زمين

تفاوت بين از عدمنتايج جدول تجزيه واريانس حاكي
(تغييرات انبارها در صفات اندازه بينpگيري شده بود

گيري شده). اين موضوع براي صفات اندازه0/1تا241/0
و ميزان گر عدم تغيير معني بيان دار سطوح فعاليت آبي

و از جمله فاكتور هاي كليدي براي رشد رطوبت مغز پسته
A. flavus هاي مختلفو توليد آفلاتوكسين در شهرستان
 سطوح يگرد. از طرف استبرداري هاي نمونه طي زمان

و رطوبت نسبي در طول اكتورف هاي محيطي شامل دما
و مدت سال باعث تغيير معني دار ميزان آلودگي به قارچ

و گردند. رطوبت مغز پسته نمي خسارت ناشي از پرندگان
و سيرجان جوندگان بجز در چند انبار در شهرستان هاي زرند

(رفسنجان)،  به ندرت مشاهده گرديد. در انبارهاي سلطاني
و ترابي آلودگي امين ي، عادل پسته سيرجان، اسدي، معين

و ترابي به شب و در انبارهاي اميني، حسام پره خرنوب
آلودگي به شب پره هندي با فراواني كمتر از يك درصد 

 براي هر آفت به صورت مجزا ديده شد.
تغييرات ميزان رطوبت مغز پسته نيز روند مشابهي

) الف). به نظر1شكل همانند فعاليت آبي را نشان داد
درصد8تا5رسد خشك كردن پسته تا سطح رطوبتي مي

و جلوگيري از آلودگي مناسب  براي نگهداري طولاني مدت
و دامنه تغييرات حداكثر رطوبت مغز پسته در طول است

هاي برداري در انبارهاي مختلف در شهرستان مدت نمونه
ن دامنه درصد متغير بود. همچني3/5تا4/3مختلف از 

و حداقل ميزان آن نيز در ترينيشبتغييرات بين حداكثر
در به دستدرصد1/2يري شدهگ اندازهميزان  آمد. بنابراين

ن پسته تا سطوحشد خشكمجموع، نتايج حاكي از 
هاي فرآوري، پايين بودن رطوبت يانهپاينان در اطم قابل

و عدم وجود شرايط مناسب براي رشد قارچ  نسبي محيط
A. flavus .و توليد آفلاتوكسين بود

(-1جدول ي استان كرمانانبارها) بين پارامترهاي مورد ارزيابي درrضريب همبستگي

 عامل
 عامل

 آلودگي به آسپرژيلوس (C○) دما  (%)يرطوبت نسب فعاليت آبي (%) دانه رطوبت مغز
115/014/005/001/0(%)مغز دانهرطوبت

15/0108/008/0003/0فعاليت آبي
07/0 ***14/008/01684/0(%)يرطوبت نسب

)دما 0 C)05/008/0684/0*** 106/0
01/0003/007/006/01آلودگي به آسپرژيلوس

 دار است.يمعن0001/0: به ترتيب ضريب همبستگي بين دو عامل در سطح ***
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در خصوص فعاليت آبي براي رشد قارچ آسپرژيلوس در
مي1كه در شكل همان طورمغز پسته،  گردد،(ب) مشاهده

مقدار حداكثر آن كمتر از محدوده بحراني رشد قارچ 
) بود. از طرف ديگر ميانگين فعاليت آبي)6/0آسپرژيلوس

هاي مختلف در تمامي انبارهاي گيري شده در زمان اندازه
(كه خيلي3/0مورد بررسي به استثناي يك انبار كمتر از 

تر از حد بحراني است) بود. از طرف ديگر دامنه پايين
(تفاوت بين  وبتغييرات ينه) اين پارامتر با گذشتكميشينه

 يباًتقرداري پسته در تمامي انبارهاي مورد بررسي زمان انبار
و ميزان آن از كه296/0تا06/0ثابت باقي مانده بود بود

و محيط نشان دهنده اين است كه تبادل رطوبتي بين پسته
افزايش فعاليت باعثاطراف آن در سطحي نيست كه بتواند 

و يا رطوبت نسبي مغز پسته به تبع آن گردد. اين ام ر آبي
و توليد آفلاتوكسين A. flavusتواند روي رشد قارچ مي

 تحت شرايط انبار موثر باشد.

هاي مختلف تغييرات دما در طي انبارداري در شهرستان
گراد متغير بود. اگرچه مقايسه درجه سانتي4/35تا7/13از 
هاي مربوط به دما در انبارها با ميزان آن براي رشد داده

هم A. flavusقارچ  پوشانيو توليد آفلاتوكسين تا حدي
دارد، ولي اين نكته حائز اهميت است كه بقيه فاكتورهاي 

و توليد آفلاتوكسين به گونه اي نيست ضروري براي رشد
و توليد (شكل آفلاتوكسين كه امكان رشد ج1فراهم گردد

).2و جدول
هاي رطوبت نسبي در انبارهاي مورد بررسي بررسي داده

 آبي فعاليتو پسته مغز رطوبتبه مربوط نتايج كنندهييدتأ
ومي نشانكه است، دهد تعادل رطوبت نسبي بين محيط

وينممغز پسته  تواند باعث افزايش ميزان رطوبت در مغز
و توليد آفلاتوكسين گردد. در بيشتر A. flavusرشد قارچ 

ا ز انبارهاي مورد بررسي تغييرات دامنه رطوبت نسبي انبارها
و حداكثر آن به ترتيب26تا 24 درصد متغير بود كه حداقل
(شكل5/36و 13 د).1درصد بود

(د) انبارهاي مختلف-1شكل و رطوبت نسبي (ج) (ب) پسته، درجه حرارت آبّي و فعاليت (الف) تغييرات ميزان رطوبت نسبي
و رفسنجانهاي كرمان، شهرستان  سيرجان، زرند

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

و توليد آفلاتوكسين در انبارهاي پسته  بررسي عوامل مؤثر بر رشد قارچي

88

غذاييوتغذيه/
علوم

بهار
1394

سال
/

دوازده
شماره

م/
2

Food
Technology

&
N

utrition
/Spring

2015
/V

ol.12
/N

o.2

هاي مختلف گيري شده در شهرستان فاكتورهاي اندازه
ي نداشتند. در مجموع ميانگينا ملاحظه قابلتفاوت 

-26/0درصد، فعاليت آبي9/3-1/4رطوبت نسبي مغز
و دما3/18-6/22، رطوبت نسبي محيط24/0 درصد
گر گراد بود. اين موضوع بيان درجه سانتي1/26-3/23

در يكسان در انبار نسبتاًشرايط هاي مورد بررسي
(جدول شهرستان ).2هاي مختلف بود

در ارهاي مختلف به گونهآلودگي انب هاي آسپرژيلوس
(در دامنه ترينيشبي غيرقابل تشخيص تا يك درصد

(جدول  ). به طور كلي مناطق مختلف1مقدار) متغير بود
هاي مختلف قارچ مورد بررسي از نظر وجود گونه

و فراواني آلودگي بسته به  آسپرژيلوس تفاوتي نشان ندادند
ير منابع تأثآلودگي، بيشتر تحت نوع پسته متغير بود. ميزان 

و آفت هاي لكه آن از جمله انواع پسته زده در يك توده دار
و ميزان منابع آلودگي با چگونگي غربال گري پسته بود. نوع

و كنترل آفات  و مرحله پس از فرآوري در مرحله فرآوري
ميتأثطي انبارداري تحت  گيرد. ثابت بودن ميزان ير قرار

هاي مختلف ارهاي مورد بررسي در زمانآلودگي در انب

برداري نيز حاكي از عدم ايجاد شرايط مناسب براي نمونه
.و توليد آفلاتوكسين بود A. flavusرشد قارچ 

 بحث
و شرايط محيط انبار از عوامل نحوه انبارداري پسته

و تأثمهم  يرگذار بر آلودگي ميوه پسته به قارچ آسپرژيلوس
. براي اين منظور تغييرات رطوبت استتوليد آفلاتوكسين 

و دما در طي مدت  مغز پسته، فعاليت آبي، رطوبت نسبي
انبارداري پسته در شرايط استان كرمان در طول سال مورد 

 بررسي قرار گرفت. 
و فعاليت به دستهاي داده آمده از رطوبت مغز پسته

آبي در انبارهاي مورد بررسي نشان داد كه در انبارداري 
و يا طولاني مدت، تعادل رطوبتي باعث افزايش خوا ه كوتاه

و توليد آفلاتوكسين تأثاين دو عامل مهم يرگذار در رشد
گردد. دامنه، در مغز پسته نميA. flavusتوسط قارچ 

تا1/3تغييرات ميزان رطوبت مغز پسته در طي انبارداري از 
از3/5 مورد در تمام انبارهاي46/0تا12/0و فعاليت آبي

 بررسي متغير بود. دامنه تغييرات دو عامل فوق كمتر از 

و دماي اندازه-2جدول و ميانگين) درصد رطوبت مغز، فعاليت آبي، رطوبت نسبي (حد اكثر، حداقل، دامنه گيري شده تغييرات
و رفسنجان هاي كرمان، سيرجان، زرند در انبارهاي مختلف در شهرستان

 پارامتر رفسنجان زرند سيرجان كرمان
يشينهب9/43/59/47/4

ينهكم1/31/31/31/3 (%) رطوبت مغز دانه
دامنه8/12/28/16/1
يانگينم1/40/41/49/3
يشينهب40/046/042/043/0

 فعاليت آبي
ينهكم13/012/018/018/0
دامنه27/034/024/025/0
يانگينم24/026/024/026/0
يشينهب2/294/275/361/27

 (%)يرطوبت نسب
ينهكم9/150/127/132/13
دامنه3/134/158/229/13
يانگينم9/213/186/221/20
يشينهب5/352/347/337/33

 (C○) دما
ينهكم9/148/136/137/13
دامنه6/204/201/200/20
يانگينم2/251/268/233/23
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در فراواني آلودگي پسته (%) به گونه-2شكل هاي كرمان، سيرجان، مختلف شهرستان انبارهاي هاي مختلف قارچ آسپرژيلوس
و كرمان  زرند

و توليد آفلاتوكسين بود حدود بحراني مورد نياز براي رشد
توان به خشك شدن پسته در سطح كه از دلايل آن مي

و ينان طي مدت فرآوري ميوه پسته در ترمينالاطم قابل ها
و هواي استان كرمان را نام  همچنين شرايط خشك آب

45تا30برد. ميزان رطوبت مغز پسته در زمان برداشت از 
هاي كه در اين سطح رطوبتي گونه استدرصد متغير

و توليد آفلاتوكسين  مختلف قارچ آسپرژيلوس قادر به رشد
مي يكرواورگانيزممو رقابت با ساير   ( ,Kaderباشند ها

اما بايستي توجه داشت كه در فرآيند فرآوري ميوه.1982)
پسته ميزان رطوبت مغز در مدت زمان كوتاهي تا سطح 

مياطم قابل  ,Moradi & Hokmabadi(ابدي ينان كاهش

2011(.) و همكاران ) ميزان رطوبت مغز 1980مجتهدي
و آوري شده از استاني جمعها نمونهپسته در  هاي كرمان

و پوريتوكلدرصد گزارش نمودند.6تا3اصفهان را بين 
) و5،15،25ير دماهاي تأث) ضمن بررسي 1387همكاران

-11،33ي رطوبتي نسبيها گراد در دامنهيسانتدرجه 35
با82-87و73-62، 32  افزايش درصد، گزارش نمودند كه
 ميزان تغييرات روند معين، رطوبت نسبي دامنه يك در دما

 نزولي روند اين دما با افزايش كه است پسته نزولي رطوبت
همچنينها دادهبررسي.يابد مي ادامه بيشتري سرعت با

و نشان مي دهد كه در تمامي دماهاي مورد بررسي
تاها دامنه درصد، رطوبت مغز پسته در مدت73ي رطوبتي

از3زمان  . با توجه به استدرصد8ماه نگهداري كمتر
شرايط خشك استان كرمان نيز، امكان تبادل رطوبتي مغز 
پسته با محيط كه منجر به افزايش رطوبت آن شود وجود 

در شده انجامد. مشاهدات ندار در خصوص رطوبت نسبي
، كه اين امر سبب استانبارها حاكي از پايين بودن آن 

5/35تا7/13دماي دامنهافزايش رطوبت مغز پسته در
از يري شده نميگ اندازهگراد درجه سانتي گردد. اين نكته

هاي اهميت خاصي برخوردار است به دليل اينكه پسته
و يا ساير A. flavusاي آلودگي خفته به قارچ دار انبارشده

و در صورت وجود شرايط مناسب، يكرواورگانيزمم ها هستند
مي آلودگي به صورت توده و در اين صورت بايد اي رخ داد

ي پسته به طور منظم را داشتها محمولهانتظار برگشت 
)Moradi & Hokmabadi, 2011 اين موضوع نشان .(

و توليدا بودن دهد باوجود مهي مي شرايط براي آلودگي
و انبارداري براي  آفلاتوكسين در باغ، ليكن شرايط فرآوري

و پراكندگي آفلاتوكسيننتوليد آفلاتوكسين مناسب  يست
و در مراحل  در يك توده پسته با منابع آن مرتبط بوده

، چنانچه شرايط مناسب باشد ونقل حملبعدي نگهداري يا 
خ هاي مولد آفلاتوكسين، فته به قارچبا توجه به آلودگي

,.Mojthahedi et al(.تواند ايجاد گردديمآلودگي  1978
and 1980; Doster & Michailides 1999; 
Mehrnejad & Panahi, 2006; Moradi & 
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Javanshah, 2006; Moradi & Mirabolfathy, 
.(2007; Moradi & Hokmabadi, 2011 

و بررسي مطالعه رطوبت نسبي انبارها در رفسنجان
از امكان آلودگي پسته ها به زهرابه آفلاتوكسين پس

پايين بودن رطوبت به علتبرداشت نشان داد است كه 
 A. flavus نسبي انبار در زمان نگهداري پسته، اسپور قارچ

وجود دارد، فرصت لازم انبارشدهيها پستهكه روي اغلب
و  (ينمايجاد زهرابه را پيدا براي رشد  ,.Danesh et alكند

آمده در اين به دستي رطوبتيها دادهمقايسه ).1979
,.Mojtahedi et al(توسط شده انجامتحقيق با تحقيق 

مي)1980 دهد كه ميانگين رطوبت نسبي در شرايط نشان
كه به دليل كاهش است 1359كنوني پايين تر از سال 

و شرايط خشك موجود استان كرمان ميزان بارش . استها
و قارچ انبارشدههاي مقايسه آلودگي پايين پسته ها به آفات

و دقت استدهد، كه آلودگي بيشتر مربوط به باغ نشان مي
و انبارداري غربال آنيمگري در مرحله فرآوري تواند ميزان

 (;Doster & Michailides, 1999ير قرار دهدتأثرا تحت 
Moradi & Javanshah, 2006; Moradi & 
Mirabolfathy, 2007; Moradi & Hokmabadi, 

كه هر حال. به 2011) اين موضوع بايد مد نظر قرار گيرد
در صورت عدم كنترل به موقع آفات انباري اين امر موجب 

 مخصوصاًها يكرواورگانيزممايجاد شرايط مناسب براي رشد 
A. flavus گردد. اين امر در يك انبار قبل از اجراي اينيم

آلودگي شديد انبارشدههاي طرح مشاهده گرديد كه پسته
و قارچ   داشتند. A. flavusبه آفات انباري
دار بين فاكتورهاي مورد بررسييمعنعدم وجود ارتباط

و دمايم و هوايي تواند به دليل وجود شرايط خشك آب
بالا در استان كرمان باشد، كه به همين خاطر نيز نسبتاً

و مغز پسته در حدي نيست كه  تبادل رطوبتي بين محيط
و پيرو آن  و فعاليت آبي بتواند باعث افزايش رطوبت مغز

در يكرواورگانيزممرشد  ها گردد. لازم به ذكر است كه
و عدم كنترل آفات انباري مي تواند بعضي از موارد وجود

لا و توليد A. flavusزم براي رشد قارچ شرايط
آفلاتوكسين را در انبار فراهم نمايد، كه اين موضوع به

و متفاوت از كل انبار  . استصورت ميكروكليما عمل نموده
 بررسيو رفسنجاندر انبارها نسبي رطوبت مطالعه

ازپس آفلاتوكسين زهرابهبهها پسته آلودگي امكان
 رطوبت بودن پايين علتبههك است داده نشان برداشت
 مدت طولدر) درصد70از كمتر موارد اكثردر( انبار نسبي

 اغلب روي كه A. flavus اسپور قارچ پسته، انبارداري
و رشد براي لازم فرصت دارد، وجودانبارشدهيها پسته
,.Danesh et alكند نمي پيدارا زهرابه ايجاد 1979; ) 

(Mojtahedi et al.,  گزارش همچنينهاآن. 1980
و قارچ رشد براي لازم نسبي رطوبت حداقلكه نمودند
 فراهم) ساعت25( كوتاهي مدتبه فقط آفلاتوكسين توليد
از ماهآندر انبار دماي بودن پايينبه توجهبا، لذااست
 موضوع اين. ندارد وجود آفلاتوكسين توليد امكان سال
 توليدو آلودگي براي شرايط اگرچهكه استآناز حاكي

و فرآوري شرايط ولي است مهيا باغدر آفلاتوكسين
 نيست مناسب آفلاتوكسين توليد براي انبارداري

Mojtahedi et al., 1978 and 1980; Doster,) 
1999; Mehrnejad & Panahi, 2006; Moradi et 

al., 2004; Moradi & Mirabolfathy, 2007(اينبا 
،نقلو حمليا انبارداري بعدي مراحلدر چنانچه حال

 خفته آلودگيبه توجهبا باشد مناسب دماو رطوبتي شرايط
 توسعه موجب امر اين آفلاتوكسين، مولد هاي قارچ به

 اين گردد،مي آفلاتوكسين غلظت افزايشو قارچي فراگيري
 آفات باغ،درشده آلوده پسته هاي يوهميرتأث تحت موضوع
,.Ellis et al( است نگهداري زمانو انباري 1994; 

Sinha, 1995; Saleemullah et al., 2006; 
Bensassi et al., 2010; Set & Erkmen, 2010; 

.(Georgiadou et al., 2012 
Georgiadou كه دادند نشان) 2012( همكارانو

 رطوبتو گراد سانتي درجه7تا5 دمادر پسته نگهداري
 آلودگي مناسب شرايط ايجاد باعث درصد60تا45 نسبي

 طولدر پسته كردن خشك. گردد نمي آفلاتوكسين به
 درصد5از كمتربه50از مغز رطوبت كاهش باعث فرآوري

( پسته انبارداري براي مناسب شرايطكه گردد، مي  Setاست

& Erkmen, 2010 .(پيشنهادي هاي مدلدر موضوع اين 
 نيز پسته ميوهدر آفلاتوكسين توليدو A. flavus قارچ رشد
,.Marín et alاست آمدهبه دست آزمايشي صورت به )

و Denizel كردن، خشك نحوه خصوصدر. 2012)
، اوليه نگهداري كردند گزارش) 1976( همكاران
 نگهداريو آفتابي شرايط تحت كردن خشك يري،گ پوست
 براي زيادي هاي فرصت ايجاد باعث محصولاي توده

 كردن خشك شرايط تحت اگرچه. گرددمي قارچي آلودگي
با ولي. يابديم كاهش درصد10 حدودتا رطوبت آفتابي
 بعدي مراحلدر است، نيازكهاي روزه4تا3 زمانبه توجه
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 براي مناسب شرايط ايجاد باعث) انباردراي توده نگهداري(
 كاملبه طور كردن خشك اگرو گردندمي قارچي آلودگي
 رشدو رطوبت مهاجرت براي كافي فرصت نگيرد صورت
 مرحله ايندركه دارد اعتقادوي همچنين. دارد وجود قارچ

 براي بيشتري زمان،ونقل حمل طولدرو بعدي مراحلو
 خشك حالهربه. آمد خواهدبه وجود آفلاتوكسين توليد
از مشكلي كرمان استان آفتابي شرايط تحت آفتابي كردن
 توليدوها قارچ بعدي رشد براي مناسب شرايط ايجاد نظر

نم آفلاتوكسين ها يانهپا اكثردر رفسنجاندر. آورديبه وجود
 نيزكن خشكيايرگنماز ميداني كردن خشكبر علاوه
و مرداد هاي ماهدر دما رسدمي نظربهو گرددمي استفاده
 گروه هاي قارچ بعدي رشد براي ميدان رويدر نيز شهريور

A. flavus نباشد مناسب )Moradi & Mirabolfathy, 

 داده نشان انبارها نسبي رطوبتو دما يريگ ). اندازه2007
 حديدر سالاز ماه8در انبار نسبي رطوبت مقداركه است
 فصلدر. باشد داشته وجودها قارچ رشد امكانكه نيست

 انبار پايين دماي رود،مي بالا هوا نسبي رطوبتكه زمستان
 اصول رعايت بنابراين كنديم محدودراها قارچ گسترش
 حفظدر توانديم انبار بهداشتو كافي تهويه مثل انبارداري
 ,Emami( باشد داشته زيادي تأثير محصول كيفيت

1977.( 

 گيري نتيجه
دهد با توجه به وضعيت نتايج اين پژوهش نشان مي

و  و فعاليت آبي و دماي انبارهاي مورد بررسي رطوبت نسبي
و توليد هاي توكسين رطوبت مغز پسته، رشد قارچ زا

آفلاتوكسين بعد از برداشت در اين نوع انبارها فراهم نبوده 
انبارداري اين محصول در استان كرمان در اين شرايطو 
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