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آلودگي به  به عنوان منابع زودخندان هايپستهخصوصيات فيزيكي  و تشكيلزمان 

  آفلاتوکسين در سه رقم تجاري پسته در استان کرمان

  3سيدرضا فاني ، 2پورعلي تاج آبادي ،  1محمد مرادي

 9/8/97:پذیرش تاریخ       5/6/97:دریافت تاریخ

 هچكيد

د. اطلاع از رونمي شمار به باغ در وکسينآفلات های مولده قارچب پسته آلودگي یهاکانون نیترمهم از زودخندان هایپسته

شكيل زمان سته ت صيات نيز و باغ درها این نوع پ صو سته فيزیكي و ظاهری خ سایيبه منظور  زودخندان هایپ  و هاآن شنا

 هایپسييته تشييكيل زمان منظور بدین .اسييت برخوردار خاصييي اهميت از فرآوری مرحله در حذف جهت هایيراه یافتن

های طي سال سنجانکشكوئيه و نوق شهرستان رفمنطقه دو در یياحمدآقا و قوچيکله ،اوحدی تجارتي رقم سه در زودخندان

 تر و خشک و رطوبت نسبي ميوه پسته و اجزای آن وزن شامل هاآن فيزیكي خصوصيات و گرفت قرار مطالعه 1391-1392

 زودتر يقوچکله رقم در زودخندان هایپسيته داد نشيان نتایج. شيد گيریاندازه زودخندانهای پسيته قطر و عرض ،طول و

شكيل صد نیترشيب. شوندمي ت شكيل در سته ت صله در زودخندان هایپ شت از قبل روز 15 زماني فا  ميزان .افتاد اتفاق بردا

 27حدود  ترتيب به صاف و نرم پوست با زودخندان هایپسته در سبز پوستميزان رطوبت  و سبز پوست بدون پسته رطوبت

صد 65و  ستهدر  کهيدرحال بود در ست با زودخندان هایپ صد 50و  22حدود  ترتيب به شکخنيمه پو ستهدر  و در  هایپ

ست با زودخندان صد اندازه 31و  14 ترتيب به خشک پو شد. ريگدر سته قطر و عرض ،طول ،وزن ترینو کم نیترشيبی   پ

 به ترتيب بود. خشک و خشکمهين پوست با زودخندان هایپسته و صاف نرم پوست با زودخندان هایپستهمتعلق به  خشک

سه اجزای مختلف ميوه سته از نظر ميزان  مقای سينپ شان د )G1, G2, B1B ,2 (کل آفلاتوک شترین مقدار مربوط به ن اد که بي

های مورد بررسي آفلاتوکسين ردیابي نشد. به طور کلي مقدار آفلاتوکسين مغز است و در پوست سبز هيچ یک از نمونه مغز

ستخواني  21و  25، 12قوچي و احمدآقایي به ترتيب لهاوحدی، ک در دو باغ مورد مطالعه در ارقام ست ا برابر مقدار آن در پو

 بود.

آفلاتوکسين، ایمني غذایي، آسپرژیلوس، کله قوچي  :گان کليديواژ

                                                             
 بخش گياه پزشكي، پژوهشكده پسته. استادیار  1
 پژوهشكده پسته. استادیار بخش باغباني،  2
 .نابع طبيعي یزد، ایرانمکشاورزی و و آموزش ه پزشكي، مرکز تحقيقات ااستادیار بخش گي 3
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 مقدمه

کشييت و  برایاسييت. به دليل شييرایا مناسييب اقليمي  ترین محصييو ت باغي کشييورترین و مهمارزش از جمله با پسييته

نظير اسييت. از مسييائل پرورش، پسييته ایران دارای مرغوبيت با یي بوده و از نظر کيفيت نيز در بين رقبای خارجي خود کم

سته ست، وجود زهرابه آفلاتوکسين در پ صادرات و مصرف این محصول را در معرض خطر قرار داده ا های توليدی جدی که 

 A. parasiticus و Aspergillus flavusهای قارچي نهتوسا گوبيشتر ای هستند که های ثانویهها متابوليتاست. آفلاتوکسين

سين به طور معمولشوند. توليد مي صورت ميتوليد آفلاتوک شرایا باغي  صول و تحت  شت مح (. 16گيرد )ها قبل از بردا

سب انبارداری مي شرایا نامنا سب محصول و  شت، عدم فرآوری منا شد قتأخير در زمان بردا شدید ر ارچي و توليد تواند به ت

شود ) سين منجر  سا گونه17و  13آفلاتوک سين تو شته و (. توليد آفلاتوک سپرژیلوس در طبيعت عموميت دا های مختلف آ

شرایا رطوبتي محيا، تنش ستمرار  ست. غالباً در پي ا سترده ا سيار گ شكي یا رفع موانع ورود قارچ، ب های محيطي مانند خ

 (.6شوند )قارچ نسبت به آلودگي حساس مي های اینميزبان

کند. تحت شرایا ها عمل ميبه عنوان یک سد فيزیكي در برابر آلودگي مغز پسته به انواع قارچ 1پوست سبز پسته

گيرد، این امر ممكن است منجر به آلودگي قارچي و مغز در معرض هوا قرار مي خوردهترکغيرطبيعي، پوست سبز رویي 

هایي غيرطبيعي هستند که پوست سبز در امتداد شيار خنداني پوست استخواني شكاف ، پسته2زود خندانهای گردد. پسته

 هایپسته که دهدمي نشان شده انجامهای پژوهش گيرد.ها قرار ميبرداشته و مغز پسته به طور مستقيم در معرض هجوم قارچ

آلوده به  غالباً ي داشته،خورده نامنظم با پوست سبز خشک کيفيت پایينو ترک خشکمهين و خشک سبز پوست با زودخندان

های هپستو غلظت با ی آفلاتوکسين در آلودگي قارچي . (12و  8) با ست نيز هاو غلظت آفلاتوکسين آن بوده آفات و هاکپک

زا در شرایا باغي است. های توکسيننشان دهنده شروع آلودگي به قارچ خشکبه خصوص با پوست خشک و نيمه زودخندان

 (.22و  21، 15، 14، 10، 9، 2) این موضوع توسا محققين مختلف مورد بررسي قرار گرفته است

ها های ظاهری آنآلودگي و در نظر گرفتن ویژگيترین اقدام برای کاهش آلودگي آفلاتوکسين در پسته تعيين منابع مهم

(. زودخنداني که یكي از 19و  17، 16، 11ها جهت کاهش خطر آلودگي به آفلاتوکسين است )در مراحل مختلف و غربال آن

ست ها در طول شيار خنداني پوآید که پوست رویي آنهایي به وجود ميرود، در ميوهمراحل مهم آلودگي پسته به شمار مي

                                                             
1 Hull 
2 Early split 
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ها و حشرات آفت قرار گيرد شود مغز پسته در معرض کپکدارد و این امر باعث مياستخواني و زودتر از موعد شكاف برمي

 (.22و  17، 11)

 وهيم مغز گرفتن قرار معرض درموضوع با این  و دهيرس اثبات به برداشت از قبل پسته هایميوه یرو  A. flavus حضور 

 .A. flavus ،A به يآلودگ چنينهم(. 22 و 17) دارد ارتباط قارچ هوازاد اسپورهای به (سبز پوست خوردن شكاف اثر در) پسته

 parasiticus يناف پرتقال کرم آفت پروانه به آلوده زودخندان هایپسته در آفلاتوکسين و navel orange worm (NOW) 1 

 و سالم سبز پوست دارای هایپستهکه این نكته قابل ذکر است این آفت است.  به آلودهريغ زود خندان هایپسته از بيشتر

 (.21)باشند مي آفلاتوکسين از اریبست، عدهن

 آلوده  A. parasiticusو A. flavus های گونه به برداشت از قبل ها،پسته از برخي که کردند بيان (21) همكارانسومر و 

 به آلودهريغ زود خندان هایپسته از بيشترآفت کرم پرتقال نافي  به آلوده زودخندان هایپسته در آفلاتوکسين مقدار شده و

 کردند اظهار هاآن است. آفلاتوکسين از اری( عخوردگيترک بدون) سالم سبز پوست دارای هایپستهاین آفت است، در ضمن 

 .نيستند آلوده آفلاتوکسينبه هاپسته نوع این ،بسته دهان هایپسته در استخواني پوست و سبز پوست برنداشتن شكاف علتبه 

 ،آفلاتوکسين کاليفرنيا، مقدار ایالت در پسته تجاری باغ 3در زمان برداشت از  بردارینمونه ( با10داستر و ميكائيليدس )

چروکيده و  پوست ، 2نرم پوست با پسته در را استخواني پوست عرض و طول ،استخواني پوست گيریرنگ ،ميوه تروزن 

 زود خندان هایپسته قراردادند، مورد بررسي سالم هایپسته و نامنظم خوردهترک پوست زودخندان با هایپسته و 3خشک

 هایپسته به نسبت A. flavus و A. parasiticus به برابر 3از  بيشتر و  A. nigerبه دو برابر از بيشتر چروکيده رویي پوست با

 اختصاص خود به را افلاتوکسين کل درصد NOW،  84به آفت  های آلودهپسته بودند. آلوده نرم رویي پوست با زود خندان

 از بردارینمونه با (11) ميكائيليدس و داشتند. داستر آفلاتوکسين مقدار کمي اغلب زودخندانهای پسته سبز پوست دادند.

 .نمودند بندیتقسيم استخواني پوست عمومي گيریرنگ نظر از ها راميوه ،پسته فرآوری و برداشت مراحل در تجاری هایباغ

 هایميوه حذف و زیجداسا جهت فرآوری مختلف مراحل در تواندمي استخواني پوست هایویژگي ها گزارش کردند کهآن

 نمود. عرضه کنندهمصرف به فروش برای را با تر باکيفيت هایميوه تا بتوان کند کمک پایين کيفيت دارای

                                                             
1 Amyelois transitella 
2 Smooth hull 
3 Shriveled and dry hull 
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 درصد به 8/5تا  8/0و  درصد 2/8تا  6/0از  کرمان رقم پسته در را زودخندان هایپسته درصد )8) ميكائيليدس وداستر  

سي در( 1پور )یآبادتاج .نمودند تعيين 1993و  1992های سال رترتيب د سته رقم 17 برر ي زودخندان کرد گزارش ایران پ

 ارقام در زودخندان هایپسييته درصييد و وجود نداشييته اوحدی و رسمتوسييا قزویني پسييند،شيياه ،زودرس قزویني ارقام در

ست، ضمن این که  درصد یک از کمتر دیررس قزویني و قوچيکله ،اکبری ،یياحمدآقا ،ایتاليایي  يزودخندان درصد با ترینا

صد بوده و آبادیمابراهي و یآبادتاج ممتاز ،سيریزی لک ارقاممربوط به  سته تجاری در ارقام يزودخندان در  ،اوحدی) ایران پ

توده آفلاتوکسين در یک منابع و  پراکندگينحوه  .است کرده گزارش درصد یک از کمتر را ( اکبری و یياحمدآقا ،قوچي کله

سته  سته اول اینكه در تعيينپ ضعيت آلودگي توده پ شته و سورتينگ اهميت دا سازی   (sorting)و دوم اینكه نقش  یا جدا

لف این تهای مخهجنب اندنمودهتعدادی از محققين سييعي  در این خصييوص .نمایدمجدد را در کاهش آلودگي مشييخم مي

 (.17و  7، 5) موضوع را مورد بررسي قرار دهند

های جنس آسيپرژیلوس و آفلاتوکسيين و های زودخندان در آلودگي اوليه به قارچاین پژوهش با توجه به اهميت پسيته 

این نوع  تشيييكيل زمانهای آلودگي در مراحل فرآوری به منظور اطلاع از ریزی  زم برای حذف این کانونضيييرورت برنامه

 انجام گرفت. زودخندان هایپسته فيزیكي و ظاهری خصوصيات نيز و باغ درها پسته

 هاروش و مواد

 و درخت باغ انتخاب

واقع با وضعيت مناسب باغباني، آبياری، تغذیه و کنترل آفات در مناطق نوق و کشكوئيه ساله  25تقریباً پسته  باغ دواز  

ستان  شهر سنجاندر  شد. یياحمدآقا و قوچيکله ،اوحدی تجاری رقم سه یدارا ،رف  به درخت پنج رقم هر از نمونه برداری 

 .شدند گذاریپلاک برای آزمایشات  و انتخاب تصادفي طور

 زودخندانهاي بررسي خصوصيات ظاهري و فيزيكي پسته

 زودخندان هایپسته تشكيل شروع زمان ،مورد نظرهای باغ به مراجعه با  1391-1392های طي سال مرداداز اواسا 

 نوارهای بستن با و تعيين رقم هر روی )پسته هایي که دارای شكافتگي پوست سبز در محل خنداني پوست استخواني هستند(

 محصول برداشت. شدند مشخم رویشهرای از نيمه دوم مرداد تا نيمه دوم در فواصل زماني دو هفته ميوه دم بهمختلف  رنگي

 هر در كسانی يرنگ نوارهای دارای زودخندان هایپسته ابتدا. گرفت انجام سال هر وریشهر آخر در منطقه عرف به توجه با

 رویي پوست به رساندنآسيب  بدون و دقت با درخت محصول کل سپس گردیدند، شمارش و برداشت جداگانه به طور درخت
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های و پسته زودخندان هایپسته و گرفت قرار بازبيني موردهر درخت  شده برداشت هایپسته . تماميگردید برداشت ميوه

 هایکيسه در جداگانه به طور مختلف هایزمان در شده ليتشك زودخندان هایپسته .شدند شمارش و جداسازی درخت هر کل

 پوست با زودخندان هایپسته گروه سه به رویي سبز پوست ظاهر لحاظ از وشد  منتقل آزمایشگاه بهقرار گرفته و  پلاستيكي

 شدند بندیتقسيم خشک پوست با زودخندان هایپسته و خشکمهين و چروکيده پوست با زودخندان هایپسته ،صاف و نرم

های مختلف نسبت به ميزان های زودخندان در زمان. در هر رقم فراواني تشكيل پستهگردید ثبت گروه هر هایپسته تعداد و

 هایپستههای مختلف محاسبه گردید و به صورت درصد بيان گردیده است. سپس پوست رویي کل تشكيل شده آن در زمان

توزین  گرم 001/0 با دقت ترازو لهيبه وس جداگانه طوربه  رویي پوست بدون تر پسته و رویي پوست با دست جدا و گروه هر

Cن با دمای آو در هاشد. برای خشک کردن، نمونه
 پسته و رویي پوست وزن و سپس قرار داده شدند ساعت 24 مدت به 60○

به  خشک پسته قطر و عرض ،طول ،گروه هر خشک یهاپسته از عدد 20 تصادفي انتخاب با .گردید گيریاندازه گروه هر خشک

  .آمد به دست گروه هر هایپسته قطر و عرض ،طول ميانگين و شد گيریاندازه کوليس لهيوس

   A. flavusهايهاي پسته و جدايهگيري آفلاتوکسين در نمونهاندازه

استفاده  با A. flavusی هاجدایه در آفلاتوکسين توليد توانایي همچنين های پسته ودر ميوه نيآفلاتوکسمقدار  سنجش

 ايمح حاوی پتری ظروف در ابتدا ی قارچيهاهیجدا. انجام شد( HPTLC) با  کارایي با نازک  یه کروماتوگرافي روشاز 

1PDA توليد توانایي. گيرد صورت اسپورزایي تا شدند نگهداری سلسيوس درجه 25 دمای در روز 10 مدت به و کشت 

 هرگرم یازا به ن،يآفلاتوکس استخراج یبرا(. 23) نجام شدا برنج آرد بستر با استفاده از  A. flavus یهاجدایه در آفلاتوکسين

 محتوای به برنجهای نمونه یبرا و سدیم کلرید گرميليم 80و هگزان -ان ليترميلي 2 ،%55 متانول تريليليم 5 پسته، نمونه از

 در دقيقه 30-45 مدت به هانمونه. شد اضافه %55 متانول ليترميلي 125 و سدیم کلرید گرم 3( برنج آرد گرم 10) ارلن هر

 فيق داخل شده استخراج محلول ،هانمونه نمودن صاف زبعد ا. قرار گرفتند قهيدق در دور 200 سرعت با كريش دستگاه

 زده هم شدت به دقيقه 3 به مدت جداکننده فيق هر محتوای. گردید اضافه کلروفرم به همان حجم  و شد ختهیر جداکننده

 جداکننده، فيق در موجود فاز دو کامل جداشدن از پس. صورت پذیرد کلروفرم فاز به يمتانول فاز از آفلاتوکسين انتقال تا شد

 حدود به محلول حجم تا شدتبخير  سانتيگراد درجه 40 دمای در دوار کننده تبخير سيستمدر  کلروفرمي فاز به مربوط  یه

 محلول روی از ازت گاز عبور وسيله به حلال کامل تبخير و منتقل کوچک ویال یک به ماندهباقي مقدار. رسيد ليترميلي 1

                                                             
1 Potato Dextrose Agar, Merek, Germany 
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 پسته یبرا گذارینقطه حلال ميكروليتر 400 ویال هر به ها،نمونه در آفلاتوکسين سم آناليز برای. گرفت انجام شده تغليظ

 و اضافه برنج یبرا هگزان - ان بدون و( 5:  5:  90 حجمي هاینسبت با استون و کلروفرم هگزان،ان  از مخلوطي شامل)

 HPTLC سيليكاژل صفحه روی (Capillary dispenser) مخصوص سرنگ کمک هب گذارینقطه. شد ورتكس آن محتوای

)254F( گروه استاندارد هایآفلاتوکسين از مخلوطي صفحه هر روی ،آفلاتوکسينبررسي کمي و کيفي برای . صورت گرفت B 

 حجمي نسبت با استون و کلروفرم شامل) ظهورمحلول  و جداسازی حلال حاوی تانک در هاپليت. شد گذارینقطه نيزG  و

 متریسانتي 1 -2 حدود به متحرک فاز سطح که زماني) نمونه اجزاء جداسازی از پس. شدند داده قرار (تاریكي و 10:  90

 موج طول در سپس و ندقرار داده شد تاریكي در کوتاهي مدت هاپليت متحرک فاز تبخير برای ،(رسيد پليت فوقاني انتهای

 سنج چگالي دستگاه از. گرفتند قرار  (UV Cabinet, CAMAG, Switzerland) دستگاه در بنفشماوراء پرتو نانومتر 366

), CAMAG, Switzerland3Scanner( افزار نرم و CATS (22) گردید استفاده آفلاتوکسين نمونه ها  سنجش کمي برای نيز. 

 پوست شامل زودخندان، یهاپسته یاجزا نيآفلاتوکس ميزاندر دو تكرار انجام شد.  شیآزما ،درستي نتایج  از اطمينان برای

 .سنجيده شد.و نسبت به منحني استاندارد مجزا  صورت به مغز و استخواني پوست رویي،

 آماريمحاسبات 

قرار گرفت و  آماری مورد آناليز تصييادفي کامل هایبلوک طرح قالب در MSTATCحاصييله با نرم افزار آماری  هایداده

مقدار آفلاتوکسييين در دو مقایسييه  با یكدیگر مورد مقایسييه قرار گرفتند. %5ميانگين ها به روش دانكن در سييطح احتمال 

 صورت گرفت. SPSSنرم افزار آماری  با استفاده از و  (Chi-squared test)دوآزمون کيبررسي بر اساس منطقه مورد 

 

 نتايج

 غبا در زود خندان هايپسته تشكيل شروع زمان

ساس بر صل نتایج ا شكيل شروع زمان ،تحقيق این اجرای از حا سته ت بود و  متفاوت، مختلف ارقام در زودخندان هایپ

ستهو دیرترین  اولين سه دو منطقهشدند دیده یياحمدآقاو  قوچيکله مارقبه ترتيب در ا زودخندان هایپ  زمان نظر از . مقای

سته تشكيل شروع شان داد که زودخندان هایپ سته ظهور زماناولين  ن سال آزمایش  طي زودخندان هایپ  مرداد اواسا دو 

 بود. ماه
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 زودخندان هايپسته تشكيل ميزان

سته شكيل پ شان داد ميزان کل ت ستههای زودخندان )مجموع نتایج ن صاف، چروکيده و هاپ ست نرم،  ی زودخندان با پو

درصييد با ارقام اوحدی و کله  5داری در سييطح آماری درصييد بود که اختلاف معني 6یي احمد آقادر رقم  مردادخشييک( در 

مترین ميزان زودخنداني در نيمه اول شييهریور مربوط به رقم درصييد زودخنداني داشييت. ک 3/19و  4/24قوچي به ترتيب با 

ميزان تشييكيل  نیترشيبداری داشييت. برعكس درصييد( بود که با ارقام اوحدی و کله قوچي اختلاف معني 21احمدآقایي )

ارقام داری با درصيييد( که اختلاف معني 8/82یي بود )احمدآقاهای زودخندان در نيمه دوم شيييهریور مربوط به رقم پسيييته

 (. 1درصد زودخنداني داشت )جدول  51و  8/55قوچي و اوحدی به ترتيب با کله

 هاي مختلفدر ارقام مورد بررسي در زمان *هاي زودخندانمقايسه ميزان تشكيل پسته -1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 ها به صورت مجزا آناليز گردید. در صفت زودخنداني و زمان تشكيل، داده

 دار هستند.دارای اختلاف معني %5اعدادی که دارای حروف متفاوت هستند از لحاظ آماری درسطح 

 

سته شكيل پ شان داد که نتایج ميزان ت ست نرم ن ميزان زودخنداني در مرداد و نيمه اول  نیترشيبهای زودخندان با پو

قوچي و احمدآقایي داشييت داری با ارقام کلهدرصييد( بود و از لحاظ آماری اختلاف معني 18مربوط به رقم اوحدی ) وریشييهر

ساس نتایج (. هرچند در زمان دوم بين ارقام اوحدی و کله2)جدول  آمده، ميزان  به دستقوچي تفاوتي مشاهده نگردید. بر ا

های زودخندان در یافت به نحوی که فراواني تشكيل پستههای زودخندان با نزدیک شدن به زمان برداشت افزایش ميستهپ

شهریور به ترتيب از  صد متغير بود. در نيمه دوم  4/84تا  7/59و 5/22تا  7/9، 18تا  8/5مرداد، نيمه اول و دوم   وریشهردر

درصييد( و کمترین ميزان مربوط به رقم اوحدی  4/84یي )احمدآقان در رقم های زودخنداميزان تشييكيل پسييته نیترشيب

 وریشهرنيمه دوم  وریشهرنيمه اول  مرداد رقم زودخندان

 کل

 a 4/24 a 5/24 b 51 اوحدی

 a 3/19 a 9/24 b 8/55 کله قوچي

 b 1/6 b 1/11 a 8/82 یياحمد آقا

 با پوست نرم

 a 18 a 2/22 c 7/59 اوحدی

 b 2/7 a 5/22 b 4/70 کله قوچي

 b 8/5 b 7/9 a 4/84 احمدآقایي

با پوست 

 خشکمهين

 و خشک

 ab 5/25 a1/43 a 3/31 اوحدی

 a 8/39 a 3/21 a 39 کله قوچي

 b 7/16 a 9/39 a 4/43 احمدآقایي
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های زودخندان ارقام با های مختلف مورد بررسييي تفاوتي از نظر آماری بين پسييتهدرصييد( بود. به طور کلي در زمان 7/59)

 (. 2پوست سبز چروکيده و خشک مشاهده نگردید )جدول 

 هاي زودخندان خصوصيات فيزيكي پسته

ستهخ صيات فيزيكي پ گيری خصييوصيييات فيزیكي : نتایج حاصييل از اندازههاي زودخندان در رقم اوحديصو

سته ستهپ شان داد پ سبز، های زودخندان در رقم اوحدی ن ست  ست خشک دارای کمترین وزن تر با پو های زودخندان با پو

های زودخندان با پوسييت نيمه داری با پسييتهگرم( بوده و اختلاف معني 45/0و  62/0وزن تر بدون پوسييت سييبز )به ترتيب 

سته شک پ شتند. وزن خ سالم دا شک و  شک )خ ست چروکيده و خ گرم( کمترین مقدار بود که  39/0های زودخندان با پو

ستهاختلاف معني شک پ صاف )داری با وزن خ ست نرم و  سته 63/0های زودخندان با پو شت. ميزان رطوبت پ های گرم( دا

های زودخندان با پوست نرم و با پوست داری با ميزان رطوبت پستهدرصد( اختلاف معني 2/12خشک ) زودخندان با پوست

سته 4/23و  6/29خشک )به ترتيب  سبز نيز در پ ست  شت. وزن تر و خشک پو صد( دا ست خشک در های زودخندان با پو

ستهگرم( بود و اختلاف معني 11/0و  17/0کمترین مقدار )به ترتيب  صاف و نيمه داری با پ ست نرم و  های زودخندان با پو

سته سبز در پ شت. ميزان رطوبت پوست  داری با درصد بود و اختلاف معني 9/32های زودخندان با پوست خشک خشک دا

سته صاف )پ ست نرم و  سته 4/63های زودخندان با پو شت. اگرچه طول و عرض و قطر پ صد( دا های زودخندان با پوست در

ها وجود نداشت داری بين آنهای زودخندان با پوست نيمه خشک و خشک بيشتر بود ولي تفاوت معنيهسبز نسبت به پست

 (. 2)جدول 

سته صيات فيزيكي پ صو های نتایج مربوط به خصييوصيييات فيزیكي پسييته :هاي زودخندان در رقم کله قوچيخ

سته شان داد پ سبز و وزن تر زودخندان در رقم کله قوچي ن ست  شک دارای کمترین وزن تر پو ست خ های زودخندان با پو

سبز )به ترتيب  ست  ستهگرم( بود و اختلاف معني 6/0و  8/0بدون پو ست نرم و نيمهداری با پ شک های زودخندان با پو خ

شتند.  ستهدا سبز در پ ست  ست نرم )اختلاف وزن تر با پو سته 89/1های زودخندان با پو ست گرم( با پ های زودخندان با پو

ستهدار بود. اختلاف معنيگرم( نيز معني 24/1نيمه خشک ) خشک و خشک های زودخندان با پوست نرم، نيمهداری بين پ

 71/0های زودخندان با پوست نرم )وزن تر پوست سبز پستهاز لحاظ وزن پسته خشک و ميزان رطوبت پسته وجود نداشت. 

گرم( داشييت و  19/0و  33/0های زودخندان با پوسييت نيمه خشييک و خشييک )به ترتيب داری با پسييتهگرم( اختلاف معني

ستههمچنين اختلاف معني سبز پ ست  شک پو ست نرم، نيمهداری بين وزن خ شک وجود های زودخندان با پو شک و خ خ



 (1395) 4شماره  2سال  علوم و فناوری پسته

 

68 
 

شت. م ستهندا سبز در پ ست  شک کمترین مقدار )يزان رطوبت پو ست خ صد( بود و اختلاف  7/25های زودخندان با پو در

های زودخندان با پوسييت نرم بيشييترین و در های زودخندان داشييت. طول، عرض و قطر پسييتهداری با سييایر پسييتهمعني

دار وجود داشييت د قطر پسييته اختلاف معنيهای زودخندان با پوسييت خشييک کمترین مقدار بود. اگرچه تنها در مورپسييته

 (. 2)جدول 

سته هاي زودخندان در رقم احمدآقايي صيات فيزيكي پ صو نتایج حاصييل از مطالعه خصييوصيييات فيزیكي  :خ

خشک های زودخندان با پوست نرم، نيمهداری بين پستههای زودخندان در رقم احمدآقایي نشان داد که اختلاف معنيپسته

های زودخندان با پوست نرم و صاف وزن تر پسته با پوست سبز وجود دارد. بيشترین وزن مربوط به پسته و خشک از لحاظ

گرم( بود. این حالت در مورد وزن تر  81/0های زودخندان با پوسييت خشييک )گرم( و کمترین وزن مربوط به پسييته 99/1)

سته صادق بود. ميزان رطوبت پ سبز نيز  ست  سته بدون پو شترین مقدار )های زودخندپ ست نرم بي صد( و  2/29ان با پو در

های درصد( داشت. تفاوت 9/17و  3/19خشک و خشک )به ترتيب های زودخندان با پوست نيمهداری با پستهاختلاف معني

دار بود. ميزان رطوبت پوست خشک و خشک معنيهای زودخندان با پوست نرم، نيمهبين وزن تر و خشک پوست سبز پسته

درصد بود. طول، عرض و  8/34، 8/48، 4/70خشک و خشک به ترتيب های زودخندان با پوست نرم، نيمهيز در پستهسبز ن

های داری با پسيييتهمتر تفاوت معنيميلي 4/9و  4/10و  7/13های زودخندان با پوسيييت خشيييک به ترتيب با قطر پسيييته

 (. 2زودخندان با پوست نرم داشت )جدول 

شان داد Gو  Bگروه  هایسنجش آفلاتوکسين سته ن سبت  در قسمت های مختلف ميوه پ سته ميزان آلودگي ن در مغز پ

( ضمن این که در پوست سبز آفلاتوکسين قابل ردیابي نيود. ميزان آفلاتوکسين در 2وست استخواني بيشتر بود )شكل به پ

قام اوحدی، کله قوچي و احمدآقایي ميزان بود. در ار نانوگرم در گرم 4/385-44/1و در پوست استخواني  4347-5/646مغز 

  برابر بود. 21و  25، 12پوست استخواني به ترتيب آفلاتوکسين مغز نسبت به 

5 ,0.05  =دار بين دو منطقه مورد بررسييي از نظر ميزان آفلاتوکسييين کل در مغز نتایج همچنين حاکي از تفاوت معني
2X(

)0.0001< p, 120.42  0.0001(و پوست استخواني< p, 2438.4= ( 0.05, 5
2X( قوچي، مقادیر آفلاتوکسين بود. به غير از رقم کله

ميزان توليد آفلاتوکسييين کل در جدایه  داری را نشييان دادند.در دو رقم اوحدی و اخمدآقایي در دو منطقه نيز تفاوت معني

 متغير بود. نانوگرم در گرم  6300مورد بررسي از غير قابل تشخيم تا  A. flavusهای مختلف 
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 هاي مختلف در ارقام اوحدي، کله قوچي و احمد آقاييمقايسه خصوصيات وزن تر و خشک، رطوبت نسبي و ابعاد پسته هاي زودخندان تشكيل شده در زمان -2جدول 

 رقم

نوع پسته 

 زودخندان
 متر(ابعاد پسته )ميلي رطوبت )%( وزن خشک )گرم(  وزن تر )گرم(

پسته با 

 پوست سبز

پسته 

بدون پوست 

 سبز

پوست 

 سبز

پسته 

بدون پوست 

 سبز

پوست 

 سبز

پسته 

بدون پوست 

 سبز

پوست 

 سبز
 قطر عرض طول

 اوحدی

با پوست 

 نرم
a 36/1 a  88/0 a48/0 

 
a63/0 

a56/0 

b39/0 

 

 

a 17/0 
a6/29 

a4/23 

b2/12 

 

a 4/63 a5/14 a12/10 a10 

با پوست 

 نيمه خشک
a 05/1 a74/0 b31/0 a 16/0 ab8/49 a1/14 a 10 a9/9 

با پوست 

 خشک
b62/0 b 45/0 c 17/0 b 11/0 b 9/32 a8/12 a 7/9 a4/9 

 کله قوچي

با پوست 

 نرم
a 89/1 a 18/1 a71/0 

 

 

a 87/0 

a 71/0 

a 51/0 

 

 

a26/0 
 

a5/25 

a5/21 

a5/21 

 

a4/64 a  14 a 11 a 11 

با پوست 

 نيمه خشک
b 24/1 ab 91/0 b33/0 a22/0 a2/55 a9/12 a9/10 ab4/10 

با پوست 

 خشک
c 8/0 b 6/0 b19/0 a14/0 b7/25 a2/14 a4/10 b 9/9 

 احمدآقایي

با پوست 

 نرم
a 99/1 a 27/1 a 71/0 

 
a 9/0 

b 55/0 

b 5/0 

 

 

a 21/0 
 

a2/29 

b3/19 

a9/17 

 

 

a 4/70 a6/16 a3/11 a 6/10 

با پوست 

 نيمه خشک
b 1/1 b 68/0 b  42/0 b 2/0 b 8/48 a1/16 ab/10 ab 10 

با پوست 

 نرم
a 36/1 b 61/0 c 2/0 c 1/0 b 8/34 b7/13 b4/10 b 4/9 

 در هر صفت و برای هر رقم به صورت مجزا مقایسه ميانگين انجام گردید.

 دار هستند.دارای اختلاف معني %5متفاوت هستند از لحاظ آماری در سطح اعدادی که دارای حروف 
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 ( روي درخت در باغB( و پوست سبز خشک و چروکيده )Aهاي زودخندان با پوست نرم و صاف )نمايي از پسته -1 شكل

 ( در اجزاي مختلف ميوه پسته زودخندان ng/gمقايسه ميزان آفلاتوکسين کل ) - 2شكل

 در ارقام اوحدي، کله قوچي و احمدآقايي

 دار نيستند.معني 05/0اعدادی که دارای حروف مشترک هستند از نظر آزمون دانكن در سطح احتمال 

 

 بحث

بوده و تغييرات آوری درخت پسييته متغير کاری ميزان محصييول توليدی به دليل سييالبا توجه به اینكه در مناطق پسييته

شان مي سختي امكان پذیر دهد و از طرفي به دليل نوع دادهزیادی را از خود ن صورت مجزا به  سال به  سه هر  ها، امكان مقای

درختان، حاکي از تفاوت بين  زودخندان هایپسته تشكيل درصد بررسي . بوده، لذا ميانگين دو سال مورد بررسي قرار گرفت

 بيشترین کلي رطوهب .دارد مطابقت (10) ميكائيليدس و داستر تحقيق از حاصل نتایج با مورد بررسي بود کهو سال های  باغ

 و. در حالي که داستر افتدمي اتفاق( برداشت از قبل روز 15حدود ) شهریور دوم نيمه در زودخندان هایپسته تشكيل درصد
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سته درصد 30تا  10 نداکرده گزارش (10) ميكائيليدس صله در زودخندان هایازپ شكيل برداشت از قبل هفته دو زماني فا  ت

 با زودخندان هایپسته تشكيل درصد بيشترین اوحدی رقم در. است بوده مطالعه مورد رقم نوعه دليل ب احتما ً کهد شونمي

 است بودهدرصد  7/59)زمان برداشت اواخر شهریور( و به ميزان برداشت از قبل هفته دو زماني فاصله در صاف و نرم پوست

 یک زماني فاصله) شهریور اول نيمه در خشک و چروکيده پوست با نزودخندا هایپسته تشكيل درصد بيشترین کهحالي در

شت از قبل روز 15تا  ماه ست بوده( بردا ست ه این دليلب نتيجه این و ا سته معمو ً که ا شكيل زودتر که زودخنداني هایپ  ت

 چروکيده سبز پوست ظاهر با زودخندان هایپسته به تبدیل و داده دست از را خود رطوبت زمان مرور هبو  تدریج به شوندمي

 . شوندمي خشک و

باشييند و تخقيقات نشييان داده اسييت که های زودخندان یكي از منابع اصييلي آلودگي پسييته به آفلاتوکسييين ميپسييته

سته صدآفلاتوکسين را به خود اختصاص  99زودخندان خشک و چروکيده بيش از های پ سورتينگ 9) دهندميدر ( و عمل 

سته ف 4تا  2تواند باعث کاهش مي سين در پ ستهبرابر مقدار آفلاتوک سبت به پ شده ن شده گردد )رآوری  (. 18های فرآوری ن

به عنوان گرم دارند  1/1تا  /9های زودخندان وزني بين پسيييته نابع اصيييليو  آن  متعاقب وها قارچبه آلودگي  یكي از م

ا کاهش های پسييته با اندازه خيلي کوچک توانایي و امكان ورود قارچ رهرسييد که ميوو به نظر مي باشييندآفلاتوکسييين مي

 .(20) دهندمي

 قبل ماه یک از بيشتر زمان در خشک و چروکيده پوست با زودخندان هایپسته تشكيل درصد بيشترین قوچيهکل رقم در

 شكل دارای زودخندان هایپسته قوچي کله رقم در معمو  که است این احتما ً آن دليل .است داده رخ (مرداد در) برداشت از

 هایپسييته وجز و داده دسييت از را خود رطوبت زودتر بنابراین هسييتند، خود طبيعي اندازه از ترکوچک بسيييار و غيرطبيعي

 برداشت زمان به زودخندان هایپسته تشكيل زمان احمدآقایي رقم در .گيرندمي قرار خشک و چروکيده پوست با زودخندان

سته از درصد 6حدود  کهبطوری است ترنزدیک شكيل برداشت از قبل ماه یک از بيشتر زودخندان هایپ  صورتي در شدند، ت

 و شدند تشكيل برداشت از قبل ماه یک از بيشتر در زودخندان هایپسته از درصد 20حدود  قوچي کله و اوحدی ارقام در که

صد 83 احمدآقایي رقم در سته از در شت از قبل روز 15 مدت در زودخندان هایپ شكيل بردا  هایميوه تر هایوزن .شدند ت

 ترینبيش صاف و نرم پوست با زودخندان هایپسته در برداشت زمان در سبز هایپوست و پوست بدون هایميوه ،زودخندان

 پوست سبز، پوست در رطوبت رفتن دست از آن دليل که بود مقادیر ترینکم دارای خشک پوست با زودخندان هایپسته در و

های زودخندان به فاصله تشكيل زود هنگام پسته .است بوده وخشک چروکيده پوست با زودخندان هایپسته مغز و استخواني
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ها در آلوده شدن ند، نشان دهنده ریسک آنزماني یک ماه و حتي بيشتر قبل از برداشت در حالي که بر روی درخت قرار دار

سپورهای هوازاد انواع گونه صاً آفلاتوکسينها و توليد توکسينهای مختلف کپکبه ا شدن های قارچي مخصو ست. آلوده  ها ا

 (.17های مختلف قارچي و توليد آفلاتوکسين تحت شرایا باغي ثابت شده است )بسياری از محصو ت خشكباری به گونه

 70تا  4/63 و  6/29تا  5/25از   ترتيب به صاف و نرم پوست با زودخندان هایپسته در سبز پوست و پسته رطوبت ميزان

صد،  سته دردر ست با زودخندان هایپ صد 2/55تا  8/48و  4/23تا  3/19از  خشکهنيم پو سته در و در  با زودخندان هایپ

های رطوبتي در سه نوع پسته . مقایسه دادهبود در ارقام مختلف متغير درصد 8/34تا  7/25و  9/17تا  2/12 از خشک پوست

شان مي سي ن سته ميدهد که با ترکزودخندان مورد برر ست دادن رطوبت مغز پ سبز باعث از د ست  گردد. این خوردگي پو

سعه گونه شد و تو سب برای ر شرایا منا سپرژیلوس رباعث ایجاد  سایر قارچهای مختلف قارچ آ سبت به  سته ن ها وی مغز پ

های زودخنداني که در فاصيله زماني دیرتری رود پسيتههای انتظار مي(. بنابراین با توجه به زمان تشيكيل پسيته4گردد )مي

 های مختلف قارچ آسپرژیلوس و آفلاتوکسين داشته باشند.شوند آلودگي بيشتری به گونهنسبت به برداشت تشكيل مي

ستر شتند اظهار (9) كارانهم و دا سته مغز و سبز پوست رطوبت که دا ست با زودخندان هایپ  به خشک و چروکيده پو

 به دارد، رقم نوع و درخت روی بر ماندن باقي زمان و هوایي و آب شرایا به بستگي رطوبت ميزاناست.  درصد 9و  17 ترتيب

شاهده نتایج در هایيتفاوت دليل همين ستهشد م سبي در پ سبي تغييرات رطوبت ن ست نرم و . دامنه ن های زودخندان با پو

شرایا ایده شان دهنده  سایر آل رطوبتي برای آلودگي به گونهصاف ن سپرژیلوس و رقابت موفقيت آميز با  های مختلف قارچ آ

 ها است.ينها در اشغال ميكروکليمای مغز پسته و توليد آفلاتوکسميكروارگانيسم

سته قطر و عرض ،طول ،وزن کلي طورهب  سته از ترتيب به خشک پ  و خشک نيمه ،صاف و نرم پوست با زودخندان هایپ

 با زودخندان هایپسته به مربوط (پسته اندازه) قطر و عرض ،طول ،خشک پسته وزن ترینکم کهطورید. یابمي کاهشخشک

ست شک و چروکيده پو شدمي خ ست. ترینبيش احمدآقایي رقم در و ترینکم قوچيکله رقم در تغييرات این ،با  بنابراین ا

سته ست با زودخندان هایپ شک و چروکيده پو سته دارای ،خ سبت ترکوچک اندازه و کمتر وزن با هایي پ سته به ن  هایپ

ست با زودخندان ستند. صاف و نرم پو سته کلي بطور ه سبت زودخندان هایپ سته به ن  ميزان کمتر، وزن دارای سالم هایپ

سته رطوبت ست و پ صوص وزن) کمتر پو ستند ریزتر اندازه و ( کمتر مخ سته. ه ساس تفاوت بين انواع پ های زودخندان بر ا

شكيل آن ستر زمان ت سا دا ضابه نتایج فوق تو ست. 10) همكاران وها م شده ا سته( نيز گزارش  ست با زودخندان هایپ  پو

شک سبز شکنيمه و خ شتری آلودگي ،خ سپرژیلوس مطالعه مورد هایگونه به بي امر  این دارند،و مورچه  خرنوب پرهشب ،آ
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برای جداسازی  معيار یک عنوان به توانمي های پستهميوه از خصوصيات ظاهری .گرددميها پسته این کيفيتکاهش باعث 

سته سين و آفات ا،هکپکهای آلوده به یا غربال پ ستفاده شده توليد محصول آلودگي سطح کاهش به منظور آفلاتوک  نمود ا
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Abstract 

Pistachio early splitting is the main source of aflatoxin contamination in the orchards. The time of pistachio early 

splitting occurrence in the orchards is very important and also physical and shell characteristics in identifying and 

omitting of them are critical factors in the processing plants. In the present study, the time of early splitting occurrence 

in three Iranian commercial cultivars of pistachio including Ohadi”, “Kalehghoochi” and “Ahmadaghaei” in two 

different regions (Koshkoyeh and Nogh) of Rafsanjan during 2012-2013 were evaluated. Their physical characteristics 

such as fresh and dry weight of fruit with and without hull, the moisture content of fruit, length, width and diameter 

of early split fruits were measured. Results showed that early splitting occurrence in Kalehghoochi occurred earlier 

than other cultivars. The highest percentage of early splitting occurred 15 days before harvest time. Percentage of fruit 

moisture without and with hull in early split pistachios with soft and smooth hull were 27 and 65%, in semi-dry hull 

22 and 50% and in dry early split fruits 14 and 31%, respectively. Weight, length, width and diameter of dry nuts in 

early split fruits with soft and smooth hull were higher than early split fruits with a semi-dry and dry hull. The amount 

of total aflatoxin in different pistachio parts showed that the highest amount was belonged to kernel compared with 

hull and shell. No aflatoxin was detected in the hull of pistachio. Overall, the aflatoxin content of kernels in Ohadi, 

Kalehghoochi and Ahmadaghaei were 12, 25 and 21 times higher than the shell, respectively.  

Keywords: Aflatoxin, Aspergillus, Food safety, Kalehghoochi 
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