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   خشک پسته آفلاتوكسين و يکروبيم شمارش بر) سورت نوار( يچشم جداساز نوار يهايژگيو تأثير

 

  ٢، فاطمه مجنوني*١احمد شاكر اردكاني

  10/01/1399 تاریخ پذیرش:    18/10/1398: ارسالتاریخ 

  دهيچک

 نیانگیمو  تعداد، ییوشنار زانیم، نوار تفکیک و عرض طولشامل  یچشم جداساز نوار يهایژگیو تأثیرق ین تحقیدر ا

 در فعال شرکت 7 ازه شده یپسته ته يهاو آفلاتوکسین نمونه یکروبیات میخصوص براتاقک مخصوص و وجود  سن کارگران

طرفه کیانس یز واریج از آنالیل نتایها در سه تکرار انجام شد و در تحلقرار گرفت. آزمون یمورد بررس پسته يبنددرجه نهیزم

)ANOVAبر )تفکیک نوار( یچشم جداساز نوار يهایژگیو تأثیر یج بررسینتادانکن استفاده شد.  یلیمون تکم) و آز 

 شیب پسته، فرآوري از پسو کل  B1 آفلاتوکسین کاهش درصد نشان داد که خشک پسته آفلاتوکسین و یکروبیم يهایژگیو

ن یت طول نوار تفکیک و همچنینشان دهنده اهم یمورد بررس يهاسه مشخصات نوار تفکیک در شرکتیاست. مقا درصد 85 از

و  که طول نوار تفکیک يزان کاهش آفلاتوکسین است. به طوریبر م اتاقک مخصوصو وجود  سن کارگران نیانگیمو  تعداد

 نیشود. همچنیمها ش درصد کاهش آفلاتوکسین در نمونهیتر کارگران سبب افزانییپا ین سنیانگیشتر و میتعداد کارگران ب

 مارشش یج بررسیوجود اتاقک مخصوص تفکیک کردن و شدت نور بر درصد کاهش آفلاتوکسین تأثیرگذار بوده است. نتا

زان یسه میافته است. مقایات در اثر فرآیند تفکیک کردن کاهش ین خصوصیها و کپک و مخمر نشان داد اسمیکروارگانیم یکل

زان کپک و مخمر با حد مجاز استاندارد نشان داد قبل از فرآیند تفکیک یتم میها و لگارسمیکروارگانیم یکل شمارشتم یلگار

ت پس ین خصوصیدار در ا یر حد استاندارد بوده است. با توجه به عدم تفاوت معنیپسته ز يه نمونه هایات در کلین خصوصیا

ر مجموع با ها نداشته است. دنهنمو یکروبیبر بار م يجه گرفت که مشخصات نوار تفکیک تأثیریتوان نتیاز فرآیند تفکیک م

  رد.دا ییات محصول نهایبر خصوص یین سن و تعداد کارگران تأثیر بسزایانگیج ، طول نوار تفکیک، میتوجه به نتا

  یچشم جداساز نوار ی،کروبیم شمارش پسته، آفلاتوکسین،: يديکل هايهواژ
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 مقدمه

درصد از  36ایران است که به طور متوسط  یصادرات یرنفتیترین محصولات غاز مهم ی) یکPistacia veraپسته (

 …و  یطیمح ستیز ،یاجتماع ،يمختلف اقتصاد يپسته از جنبه ها .شود یصادرات محصولات کشاورزي ایران را شامل م

 و همکاران، ي(مرد باشد یکشور م ینفت ریغ يدرصد از درآمدها 10محصول حدود  نیا دیدارد. ارزش تول ياالعادهفوق تیاهم

1394(.  

در  رانیا تیبر موقع ییتنگناها جادیمحصول، موجب ا نیا یابیمشکلات فراوان در کشت و بازار ریهاي اخسال در

پسته، عدم انطباق عرضه در بازارهاي هدف  یابیو بازا ديیهاي تول تیبه مز یگشته است. عدم توجه کاف یبازارهاي جهان

 باشند که تجارت پسته یم یامکانات حمل و نقل از عوامل وجودو عدم  اندکنندگیتول یپراکندگ ،یجهان قیمطابق با سلا

ت مشکلا حاصل از آن، یمتیق سکیپسته و ر متیقنوسانات فراوان در  رینظ یعوامل نیا بر علاوه. کندیم دیرا تهد رانیا

توجه افراد به تحولات  مبادلات و نگهداري محصول پسته و عدمدر  تیامن عدم وجود ،پسته گذاريمتیق موجود در نحوه

 Pakravan & Kavoosi؛ 1384(گسیلی،  روندیبه شمار م رانیا پسته در ارباز بازار از جمله مشکلات موجود در ساختار دیجد

Kalashami, 2011(.  

ووس و مانند فلا لوسیمختلف آسپرژ يهاهستند که عمدتاً توسط گونه هانیکوتوکسیما نیاز مهمتر هاآفلاتوکسین

زا، جهش زا و تضعیف کننده سیستم سمی سرطان آفلاتوکسین .(Cheraghali et al., 2007) گردندیم دیتول کوسیتیزپارا

 دهباعث چالش در صادرات پسته ایران شیکی از عواملی است که باشد. بالا بودن میزان آفلاتوکسین در پسته، ایمنی بدن می

ها بیشترین پتانسیل سرطانزایی را در بین آفلاتوکسین 1B آفلاتوکسین).  20et alDini ,.13؛ 1386 و همکاران، یصارم( است

سین و پیدا و آفلاتوک آسپرژیلوس فلاووساصلی کشور در عرصه صادرات پسته، مسئله آلودگی پسته به  تمعضلایکی از دارد. 

آفلاتوکسین قبل  لیدور معمول توبه ط. (Hajimohammadi et al., 2017) کردن راه مناسب جهت پیشگیري از تولید آن است

  .(Fani et al., 2014) گیردباغی صورت می طیاز برداشت محصول و تحت شرا

گیرد و تعداد معدودي از پسته ها به آفلاتوکسین آلوده هستند ولی آلودگی به آفلاتوکسین به ندرت صورت می اگرچه

شان دهند. در صورت جلوگیري از آلودگی و یا گسترش آن در مرحله توانند توده بزرگی از پسته را آلوده نتعداد معدود می نیا

فرآوري با زمان برداشت مناسب، حمل و نقل سریع پسته هاي چیده شده از باغ و انجام عمل فرآوري بلافاصله پس از برداشت 
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به  یآلودگ انزیتوان احتمال و م یپسته، رعایت نکات بهداشتی در مراحل فرآوري (شستشو، خشک کردن و انبار) م

  .(Doster & Michailides, 1994; Emami et al., 1997; Campbell et al., 2003) آفلاتوکسین را کاهش داد

تولید آفلاتوکسین  در نهایتها و مهمترین عامل ورود قارچ هاي مولد آفلاتوکسین به میوه پسته و رشد و نمو آن

باشد. خطرناك ترین نوع ترك خوردگی عارضه زودخندانی ت آن میخوردگی پوست رویی پسته در باغ قبل از برداشترك

 هايشکاف برداشته و مغز مستقیماً در معرض هجوم قارچ زمانطور همه باشد که هم پوست سبز و هم پوست استخوانی بمی

عدد  28000وکسین آفلات زانیآلوده شود که م يتواند به حد یعدد پسته م کی که يطوره ب .گیردمولد آفلاتوکسین قرار می

  .(Boutrif, 1998) از حد مجاز بالا ببرد شیپسته سالم را ب

د. رونمولد آفلاتوکسین در باغ به شمار می يآلودگی پسته به قارچ ها يکانون ها نیترزودخندان از مهم يهاپسته

 ییزودخندان به منظور شناسا يپسته ها کییو فیز ينوع پسته ها در باغ و نیز خصوصیات ظاهر نیاطلاع از زمان تشکیل ا

حال حاضر در  در. (Fani et al., 2014) از اهمیت خاصی برخوردار است يجهت حذف در مرحله فرآور ییهاراه افتنیها و آن

ها جداسازي شده و میزان آفلاتوکسین را تا حد دانه نگونهیا ،یصورت دسته ب (جداسازي) مرحله فرآوري با عمل تفکیک

 یصادرات يهاپسته تیو با استفاده از کارگران در خصوص بهبود وضع یفرآیند بصورت چشم نیدهند. ایزیادي کاهش م

صادر  ياهمحموله یعامل آلودگ نیشتریب زی. در کشور ما نردیگیم جامجهت کاهش سطح آفلاتوکسین ان رانیبه ا یبرگشت

 دهدیامر نشان م نیا .)1386 ،و همکاران ی(صارم ستلکه دار ا يهاپسته يجداساز اتینبودن عمل یکاف لیشده پسته به دل

ر پسته داشته باشند. د يامشاهده يجداساز يهاسامانهبه  يشتریتوجه ب دیصادر کننده پسته با يهاکه پایانه ها و شرکت

انجام کارگر جهت  يمختلف وجود دارد که در اطراف آن تعداد يهانوار تفکیک متحرك در اندازه کی يامشاهده ستمیس

وار جهت طول ن ياستاندارد چیاست. تاکنون ه دهینصب گرد ییلامپ جهت روشنا ينوار تعداد يالاتفکیک حضور دارند. در ب

 نیاطراف نوار تفکیک تدو یطیمح طینصب شده و فاصله کارگران از هم و شرا يهاتعداد لامپ نیآن و همچن يتفکیک و پهنا

 اتیآلوده به آفلاتوکسین شامل تفاوت در خصوص يده از تفاوت موجود در پسته هاپژوهش با استفا نینشده است. لذا در ا

پسته تفکیک شده مورد  تیفیک يموارد ذکر شده فوق بر رو یتأثیر تمام نیآلوده و همچن يپسته ها يو ظاهر یکیزیف

  .گرفتقرار  یبررس
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  هامواد و روش

  گيري نمونه -الف

ق از پســته رقم ین تحقیدر ا ).1د (جدول یگرد انجام پســته يبند درجه نهیمز در فعال شــرکت 7 از يبردارنمونه

ستفاده شد.    یفندق ستاندارد  دستورالعمل  طبق يبردار نمونها ستفاده از ابزار بمبو انجام شد. م   ا  به سته ب نمونه هر زانیو با ا

انجام  )2(شماره   تفکیک از بعد يگرید و) 1(شماره   تفکیک از قبل یکی( بردارينمونه 2. دیمشخص گرد  محموله یکل وزن

) صــورت گرفت و ســپس 2ا ی 1) و شــماره نمونه (Gتا  A( يدر محل با توجه به کد شــرکت بســته بند يگذارکد گرفت و

  شگاه انتقال داده شدند.یها به آزمانمونه

  

  .شرکت هر تفكيك نوار مشخصات -١ جدول

 نام شرکت
طول نوار 

 تفکیک (متر)
عرض نوار تفکیک 

 سانتی متر)(
توان لامپ در یک 

 متري(وات)
 تعداد کارگران اتاقک مخصوص

میانگین سن 
 کارگران

A 3 30 80 33 6 دارد 
B 3 35 160 35 10 دارد 
C 4 50 80 42 10 دارد 
D 3 35 80 47 8 ندارد 
E 2 60 80 51 4 ندارد 
F 4 25 80 39 8 ندارد 
G  3 30 80 38 8 ندارد 

  

س   سم  يها شیماآز نمونه هر يرو بر سین ( یشنا ها و سم یکروارگانیم یشمارش کل ( یکروبیم و) کل و 1B آفلاتوک

سته قبل از تفکیک   يهاد. از هر کدام از واگنیزان کپک و مخمر) انجام گردیم سین  آفلاتو يریگاندازه يلوگرم برایک کیپ ک

صورت   نیز به همیدر مرحله بعد از تفکیک ن يرداربد و نمونهیانجام گرد ينمونه بردار یکروبیشات م یآزما يگرم برا 100و 

  انجام شد. 

  

  آفلاتوكسين يريگاندازه -ب

 شگاه یآزمادر  شده  يگذار کد يهانمونه) انجام شد.  et al Ahmed )2016.آفلاتوکسین بر اساس روش    يریاندازه گ

سمت به  شدند  کنریخم ق سمت  نیا در .انتقال داده  س  نمونه گرم 50 ق ش یپس از آ محلول متانول:  تریل یلیم 250دن با اب 
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 دند.ش  مخلوط ،کنواختی ریخمدن به یبا سرعت بالا تا رس   مخلوط کن توسط  کلرید سدیم  نمکگرم  4) و 40:60( مقطر آب

ط از آن مخلو بعد .باشد یم محلول از آفلاتوکسین  بهتر جداشدن  و کنواختی مخلوط آوردن دست ه ب نمک کردن اضافه  علت

  یصــاف کاغذ بادر مرحله بعد محلول حاصــل  .شــد يآورجمع مناســب ظرف در و لتریف ،4واتمن  یصــاف کاغذ با حاصــل

MN619dc دستگاه به مربوط شیآزما لوله در و شده لتریف HPLC تر از محلول حاصل وارد یکرولیم 100 .دیگرد يآور جمع

زان  یم. دیگرد دهاستفا  تست  آلفا ستون با  بالا ییاراک با عیما یکروماتوگرافاز  آفلاتوکسین زان ین میید. جهت تعیدستگاه گرد 

د. دستگاه  ین گردییاستاندارد تع  یمربوط به نمونه و منحن یمنحن ریز سطح کل با استفاده از   آفلاتوکسین و  1B آفلاتوکسین 

HPLC  شــامل پمپLC 20AB ) و آشــکارســاز  فلوروســنس ،RF 10AXL (شــیمادزو، ژاپن) بود. ســتون مورد اســتفاده (

Supelcosil LC18  گراد درجه ســانتی  30میکرون بود. دماي آون  5متر و اندازه ذرات میلی 150×  6/4با ابعاد قطر داخلی

سید (      ستیک ا شامل ا ستونیتریل و متانول (    1/0تنظیم گردید. فاز متحرك  صد): ا سرعت جریان فاز  27: 14: 59در ) بود. 

  لیتر در دقیقه بود.میلی 1متحرك 

  

  ها، کپک و مخمرلي ميکروارگانيسمشمارش ک -ج

ستاندارد مل    یشمارش کل  ساس روش ا شماره  یا یو مخمر بر ا شد. بد ISIRI, 2013( 2393ران به  ب ین ترتی) انجام 

  90گرم از نمونه با  10، 1/0ه رقت یته يد. برایگرد يل نگهداریر شـــدن در ظرف اســـتریگرم از نمونه پس از خم 100که 

ل انتقال داده شد.  یاستر  یت خالیتر از آن به دو پلیل یلیم 1ه رقت، یل مخلوط شد. پس از ته یاستر  نگریتر محلول ریلیلیم

ــت دو نوع محیطد. یه گردیق تهین طریت به همیک پلیز یتر نقیا رقیتر ظیغل يهاتوان از رقتیتر مقیکنترل دق يبرا   کش

PCA (Plate caunt agar)  وYGC (Yeast extra glucose chroramphenicol agar) .ت کانت یط کشت پل یمح آماده گردید

ــتری آگار که قبلا ته   ــده بود در بن مار ی ه و اسـ ــعله ملا   يل شـ درجه   45-50آن به   يکه دما   ید و زمان ی م ذوب گردیبا شـ

ت داده حرک یبه آرام 8ز به شکل یسطح م يت را بسته و روید. در پلینمونه اضافه گرد يحاو يهاتید، به پلیگراد رسیسانت

شت و نمونه مخلوط و  یشد تا مح  شد که مح     یط ک شته  ساکن گذا سپس  شت آم  یکنواخت گردد.  شت ببندد ( ک خته).  یط ک

ــپس پل یک پلی ــد. س ــاهد در نظر گرفته ش ــورت وارونه داخل    يهاتیت که فاقد نمونه بود به عنوان ش ــاهد به ص نمونه و ش

سانت  30گرمخانه  صورت    ساعت قرار دا  72گراد به مدت  یدرجه  شدند. اگر ذرات نمونه به  شابه کلن یده   از قبلبودند  یا م

شانه  گرمخانه در هاتیپل دادن قرار شو  گرفته نظر در یکلن عنوان به شمارش  هنگام تا شدند  يگذارن  زمان نایپا از پس. دنن
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 مورد در و محدب گرد، ،یســوزن ،یدوک مختلف اشــکال به هایکلن. دیشــمارش گرد تیپل هر يهایکلن ،يگذار گرمخانه

 و ،یکرم دهیسف رنگ به ها یکلن نیا شدند. دهید) مخمرها( آبدار و يباکتر یکلن شکل ای) ها کپک( يا پنبه ،یکرک ها،قارچ

شت  دقت کنترل يبرا ترظیغل رقت از که یتیپل در یکلن تعداد. شدند یم دهید) ها مخمر مورد در(  یرنگ یگاه س  ک  تفادها

  دیبا ترقیرق يهاتیپل در یعنی عکسبر و باشد  کشت  یاصل  يها تیپل در یکلن تعداد از شتر یب برابر 10 حدودا دیبا شود یم

 به مربوط تیپل دو در ها یکلن تعداد نیانگیماز محاسبه   ها در گرم نمونه سم یارگان کرویتعداد م .باشد  کمتر برابر 10 حدودا

  تقسیم بر رقت به دست آمد.  نمونه

  

  آناليز آماري -د

سین  یم شمارش کل  B1زان آفلاتوک سین کل،  سته قبل و   يهانمونه ها، کپک و مخمر درسم یکروارگانیم ی، آفلاتوک پ

پس از فرآوري  یمورد بررســ يســپس درصــد کاهش پارامترها د ویگرد يریگاندازه پس از تفکیک شــدن در هفت شــرکت

ــبه گرد ــتفاده از نرمل دادهیه و تحلید. تجزیمحاس ــخه  SPSSافزار ها با اس ــورت گرفت. در تحل 22نس مورد  يرهایل متغیص

ه یها با اســتفاده از آزمون دانکن اســتفاده شــد. در کل   نیانگیســه م ی) و مقاANOVAطرفه (کیانس یه واریمطالعه از تجز

  در نظر گرفته شد. 05/0 يداریها سطح معنآزمون

  

  ج و بحثينتا

  1B آفلاتوكسين -الف

س   ینتا صل از برر سین  زان آیم یج حا سته ته  يهاموجود در نمونه 1Bفلاتوک شده  یپ  نهیزم در فعال شرکت  7 ازه 

ن ییجهت تع 05/0نان یج در سطح اطم یانس نتایز واریده است. همچنین آنال یارائه گرد 2در جدول شماره   پسته  يبنددرجه

  ارائه شده است.   3شماره در جدول  1Bزان آفلاتوکسین یم (نوار تفکیک) بر یچشم نوار جداساز يهایژگیتأثیر و

ستون آخر جدول   P عدد ریبا توجه به مقاد سین  یدر م يداریجه گرفت که تفاوت معنیتوان نتیم 3در  زان آفلاتوک

1B انس درصد کاهش آفلاتوکسینیز واریج آنالیقبل و بعد از تفکیک وجود داشته است. نتا یمورد بررس يهاموجود در نمونه  

1B درصــد  (نوار تفکیک) بر یچشــم نوار جداســاز يهایژگیودار یبعد از تفکیک نشــان دهنده اثر معنپســته  يهادر نمونه

  ).  P>05/0است ( 1Bکاهش آفلاتوکسین 
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  .پسته يبنددرجه شرکت ۷هاي تهيه شده از در نمونه B1ميزان آفلاتوكسين  -٢جدول 

  نام شرکت
  )1B )ppbمیانگین آفلاتوکسین  ±انحراف معیار 

  درصد کاهش  بعد از تفکیک  تفکیک قبل از

A e20/0±16/64  c10/0±56/1  a35/2±55/97  

B  a45/4±92/88  b40/0±23/7  B11/3±76/91  

C e86/0±42/62  c12/0±75/1  a77/1±20/97  

D  b30/1±09/82  c27/0±21/3  a61/1±07/96  

E  e90/3±30/65  a39/0±51/9  c55/4±25/85  

F  e08/5±64/66  c23/0±61/2  a40/1±01/69  

G  c17/2±27/74  a79/0±24/8  c78/6±77/88  

  ندارند. 05/0داري با یکدیگر در سطح هاي داراي حروف مشترك در هر ستون اختلاف معنی* میانگین

  

 .هاي پستهدر نمونه 1Bآناليز واريانس اثر روش درجه بندي بر ميزان آفلاتوكسين  -٣جدول 

 Pمقدار   Fمقدار    ربعاتمتوسط م  درجه آزادي  مجموع مربعات  منبع تغییر

  000/0  856/31  085/310  6  510/1860  قبل از تفکیک

  003/0  832/5  497/33  6  984/200  بعد از تفکیک

  005/0  313/5  022/68  6  132/408 درصد کاهش

  

س   ین نتایانگیسه م یمقا صل از برر ساز  يهایژگیو یج حا شم  نوار جدا سین  یم (نوار تفکیک) بر یچ با  1Bزان آفلاتوک

در  1Bزان آفلاتوکســین یمربوط به م 2دانکن صــورت گرفت. با توجه به حروف موجود در جدول  یلیاســتفاده از آزمون تکم

ــده از یته يهادر نمونه 1Bن آفلاتوکســین یانگیدر م يداریجه گرفت که تفاوت معنیتوان نتیها قبل از تفکیک، منمونه ه ش

 يهادر نمونه 1Bن آفلاتوکسـین  یانگیدار میانگر عدم تفاوت معنیج بیکه نتا یوجود دارد. در حال Gو  A ،B ،D يهاشـرکت 

ه شــده از یمربوط به نمونه ته 1Bن آفلاتوکســین یانگیزان مین میشــتریباشــد. بیم Fو  A ،C ،E يهاه شــده از شــرکتیته

  ) بوده است.   ppb 45/4±92/88(معادل  Bشرکت 
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جه  یتوان نتیها بعد از تفکیک، مدر نمونه 1Bزان آفلاتوکسین  یخصوص م  در 1ج ارائه شده در جدول  یبا توجه به نتا

ــرکتیته يهادر نمونه 1Bن آفلاتوکســین یانگیدر م يداریگرفت که تفاوت معن ــده از ش وجود دارد. در  Eو  A ،B يهاه ش

ــین یانگیدر م يداریکه تفاوت معن یحال ــرکت يهادر نمونه 1Bن آفلاتوکس ن بین یو همچن Fو  A ،C ،D يهامربوط به ش

شرکت  سین  ین میانگین میشتر یبعد از انجام فرآیند تفکیک کردن وجود ندارد. ب Gو  E يهانمونه  مربوط به  1Bزان آفلاتوک

  ) بوده است.  ppb 39/0±51/9(معادل  Eه شده از شرکت ینمونه ته

ــ ــد کاهش م یبررس ــین یدرص ــته بعد از تفکیک ن يهادر نمونه 1Bزان آفلاتوکس ــان دهنده عدم وجود تفاوت پس ش

ــین یانگیدار در میمعن ــرکت یته يهادر نمونه 1Bن کاهش آفلاتوکس ــده از ش ــده از یو نمونه ته Fو  A ،C ،D يهاه ش ه ش

ه یته يهادر نمونه 1Bن درصــد کاهش آفلاتوکســین یانگیدر م يداریکه تفاوت معن یباشــد. در حالیم Eو  G يهاشــرکت

شرکت    سین    یانگین مین و کمتریشتر یوجود دارد. ب E و A ،B يهاشده از  صد کاهش آفلاتوک ب مربوط به یبه ترت 1Bن در

  ) بوده است.ppb55/4±25/85 (معادل  E) و شرکت ppb 35/2±55/97(معادل  Aه شده از شرکت ینمونه ته

ج ینتا. دیگرد يریگاندازه درصد 85 از شیب پسته، فرآوري از پس 1B آفلاتوکسین کاهش درصد ،ق حاضریدر تحق

اند. با توجه به داشته يداریتفاوت معن یمورد بررس يهاه شده از شرکتیته يهادر نمونه 1Bزان آفلاتوکسین ینشان داد م

پس از تفکیک جهت  1Bزان آفلاتوکسین یسه میه، مقایاول يهادر نمونه 1Bزان آفلاتوکسین یدار در میوجود تفاوت معن

 یروش مناسب خشک پسته يهادر نمونه 1B آفلاتوکسینزان یم بر) تفکیک نوار( یچشم جداساز رنوا يهایژگیو تأثیر یبررس

مختلف استفاده  يهادر اثر فرآیند تفکیک در شرکت 1Bزان آفلاتوکسین یسه درصد کاهش مین منظور از مقایا يباشد. براینم

دار یعد از تفکیک نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنپسته ب يهادر نمونه 1Bزان آفلاتوکسین یدرصد کاهش م ید. بررسیگرد

و  G يهاه شده از شرکتیو نمونه ته Fو  A ،C ،D يهاه شده از شرکتیته يهادر نمونه 1Bن کاهش آفلاتوکسین یانگیدر م

E اتاقکو وجود  سن کارگران نیانگیمو  تعداد، ییروشنا زانیم، نوار تفکیک و عرض طولشامل  يباشد. عوامل متعددیم 

مشخصات نوار تفکیک هر سه یپسته تأثیر گذار باشد. مقا يهادر نمونه 1Bتواند بر درصد کاهش آفلاتوکسین یم مخصوص

باشد. در یها من شرکتیوات) در نوار تفکیک در ا 80کسان بودن توان لامپ (معادل ینشان دهنده  Fو  A ،C ،D يهاشرکت

گذار ر موارد تأثیریمتر است. سا 4برابر  Fو  C يهامتر و در شرکت 3برابر  Dو  A يهادر شرکت طول نوار تفکیککه  یحال

ن یشتریباشد. بیها متفاوت من شرکتیدر ا اتاقک مخصوصو وجود  سن کارگران نیانگیمو  تعداد، نوار تفکیک شامل عرض

) ppb 35/2±55/97(معادل  Aاز شرکت ه شده یب مربوط به نمونه تهیبه ترت 1Bن درصد کاهش آفلاتوکسین یانگین میو کمتر
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ت طول ین دو شرکت نشان دهنده اهمیسه مشخصات نوار تفکیک ای) بوده است. مقاppb55/4±25/85 (معادل  Eو شرکت 

 ياست. به طور 1Bزان کاهش آفلاتوکسین یبر م اتاقک مخصوصو وجود  سن کارگران نیانگیمو  تعدادن ینوار سوت و همچن

ن یچنباشد. همیتر کارگران منییپا ین سنیانگین میشتر و همچنیل نوار تفکیک و تعداد کارگران بطو يدارا Aکه شرکت 

سه درصد یتأثیرگذار باشد. مقا 1Bتواند بر درصد کاهش آفلاتوکسین یم Aز در شرکت یوجود اتاقک مخصوص تفکیک کردن ن

کسان به جز طول و عرض نوار تفکیک هستند ییک مشخصات نوار تفک يکه دارا Gو  F يهادر شرکت 1Bکاهش آفلاتوکسین 

متر  4به  3ش طول نوار تفکیک از یباشد. با افزایر پارامترها میطول نوار تفکیک نسبت به سا يت بالاینشان دهنده اهم

 01/96به  Gدرصد در شرکت  77/88از  1Bمتر) کاهش آفلاتوکسین یسانت 25به  30رغم کاهش عرض نوار تفکیک از ی(عل

ر استاندارد اروپا یقبل از فرآیند تفکیک کردن با مقاد 1Bزان آفلاتوکسین یسه میده است. مقایرس Fرصد در شرکت د

که  یها قبل از فرآیند تفکیک است. در حالدر نمونه 1Bزان آفلاتوکسین یار بالاتر از حد استاندارد میر بسیدهنده مقادنشان

 يدارا Cو  A يهاها به جز شرکته شرکتیها، کلدر نمونه 1Bقدار آفلاتوکسین رغم کاهش میپس از فرآیند تفکیک کردن عل

  ) هستند. ppb 2بالاتر از حد مجاز استاندارد اروپا ( 1Bآفلاتوکسین 

  

  کل آفلاتوكسين -ب

س   ینتا صل از برر سین کل موجود در نمونه یم یج حا سته ته  يهازان آفلاتوک شده  یپ  نهیزم در فعال شرکت  7 ازه 

  ارائه شده است. 4در جدول  پسته يبنددرجه

 (نوار تفکیک) بر یچشــم نوار جداســاز يهایژگیتأثیر ون ییجهت تع 05/0نان یج در ســطح اطمیانس نتایز واریآنال

  ارائه شده است.   5زان آفلاتوکسین کل در جدول یم

ــتون آخر جدول  Pر یبا توجه به مقاد زان آفلاتوکســین کل یدر م يداریجه گرفت که تفاوت معنیتوان نتیم 5در س

س  يهاموجود در نمونه ست. نتا    یمورد برر شته ا سین    یز واریج آنالیقبل و بعد از تفکیک وجود دا صد کاهش آفلاتوک انس در

شان م    يهاکل در نمونه سته بعد از تفکیک ن ساز  یپ شته     یبر م يداریر معنیتاث يدهد که عمل جدا سین کل دا زان آفلاتوک

  است.
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  .پسته يبنددرجه شرکت ۷هاي ان آفلاتوكسين کل موجود در نمونهميز - ٤جدول

  نام شرکت
  )ppbمیانگین آفلاتوکسین کل ( ±انحراف معیار 

  درصد کاهش  بعد از تفکیک  قبل از تفکیک
A c43/0±00/72  c65/0±83/1  a31/4±44/97  
B  a45/4±26/95  a01/3±08/8  b57/3±40/91  
C d93/0±49/65  c16/0±83/1  a74/3±21/97  
D  b49/0±49/86  b48/0±53/5  b60/0±60/93  
E  c15/4±85/73  a46/0±80/9  c09/4±57/86  
F  c19/7±75/71  b3/0±69/3  a04/3±72/94  
G  c43/4±53/78  a08/0±84/8  b2/7±47/88  

  ندارند. 05/0داري با یکدیگر در سطح هاي داراي حروف مشترك در هر ستون اختلاف معنی* میانگین

  

 .هاي پستهنمونه B1آناليز واريانس اثر روش درجه بندي بر ميزان آفلاتوكسين  -٥جدول 

 Pمقدار  Fمقدار   متوسط مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منبع تغییر

  000/0  712/19  123/309  6  737/1854  قبل از تفکیک
  006/0  989/4  168/33  6  007/199  بعد از تفکیک
  016/0  943/3  410/52  6  462/314 درصد کاهش

  

ه جه گرفت کیتوان نتیها قبل از تفکیک)، مزان آفلاتوکسین کل در نمونهی(م 4ج ارائه شده در جدول یبا توجه به نتا

که  یوجود دارد. در حال Dو  A ،B ،C يهاه شده از شرکت  یته يهان آفلاتوکسین کل در نمونه یانگیدر م يداریتفاوت معن

باشــد. یم Gو  A ،E ،F يهاه شــده از شــرکتیته يهان آفلاتوکســین کل در نمونهیانگیار مدیانگر عدم تفاوت معنیج بینتا

  ) بوده است.  ppb 45/4±26/95(معادل  Bه شده از شرکت ین آفلاتوکسین کل مربوط به نمونه تهیانگیزان مین میشتریب

ر د يداریدهنده تفاوت معن ها بعد از تفکیک، نشــان زان آفلاتوکســین کل در نمونه ین مقایســه میانگین م یهمچن

ن  یانگیدر م يداریکه تفاوت معن یاست. در حال  Dو  A ،B يهاه شده از شرکت  یته يهان آفلاتوکسین کل در نمونه یانگیم

 يهاو جفت نمونه شرکت  Gو  B ،E يهان نمونهیو همچن Cو  A يهامربوط به جفت شرکت  يهاآفلاتوکسین کل در نمونه 

D  وF ه شده از  یزان آفلاتوکسین کل مربوط به نمونه ته ین میانگین میشتر یفرآیند تفکیک کردن وجود ندارد. ب بعد از انجام

س   ppb 46/0±80/9(معادل  Eشرکت   ست. برر صد کاهش م  ی) بوده ا سین کل در نمونه یدر سته بعد از   يهازان آفلاتوک پ

شان دهنده عدم وجود تفاوت معن  سین کل در نمونه ن کاهش آفلاتیانگیدار در میتفکیک ن شرکت   یته يهاوک شده از    يهاه 
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B ،D  وG يهاه شده از شرکت  یته يهاو نمونه A ،C  وF ن درصد کاهش  یانگیدر م يداریکه تفاوت معن یباشد. در حال یم

سین کل در نمونه  شرکت   یته يهاآفلاتوک شده از  صد کاهش  یانگین مین و کمتریشتر یوجود دارد. ب Eو  A ،B يهاه  ن در

 (معادل E) و شـــرکت ppb 31/4±44/97(معادل  Aه شـــده از شـــرکت یب مربوط به نمونه تهیآفلاتوکســـین کل به ترت

ppb09/4±57/86.بوده است (  

 فرآوري از پس کل آفلاتوکسـین  کاهش درصـد دهد که  یق نشـان م ین تحقیصـورت گرفته در ا  يهایج بررس ـینتا

  يداریتفاوت معن یمورد بررس  يهاه شده از شرکت  یته يهان آفلاتوکسین کل در نمونه زایم. است  درصد  86 از شیب پسته، 

سین  زان آفلاتوکیسه م یه، باز هم مقایاول يهازان آفلاتوکسین کل در نمونه یدار در میداشته اند. با توجه به وجود تفاوت معن 

 يهانمونه کل در آفلاتوکسینزان یم بر) تفکیک نوار( یچشم جداساز نوار يها یژگیو تأثیر یکل پس از تفکیک جهت بررس

سته  شک  پ سب  خ شد. از ا ینم یروش منا صد کاهش م   ین رو از مقایبا سین کل در اثر فرآیند تفکیک در  یسه در زان آفلاتوک

ستفاده گرد  يهاشرکت  س یمختلف ا صد کاهش م  ید. برر سین کل در نمونه یدر شان    يهازان آفلاتوک سته بعد از تفکیک ن  پ

و  B ،D يهاه شده از شرکت  یته يهان درصد کاهش آفلاتوکسین کل در نمونه  یانگیدار در میدم وجود تفاوت معندهنده ع

G يهاه شده از شرکت  یته يهاو نمونه A ،C  وF يهاشرکت مشخصات نوار تفکیک هر   سه  یباشد. مقا یم B ،D  وG   نشان

علاوه بر طول نوار تفکیک،   Gو  D يهان در شرکت ید. همچنباش یها من شرکت یکسان بودن طول نوار تفکیک در ا یدهنده 

شنا  زانیم صوص ، عدم وجود ییرو سان م یو تعداد کارگران  اتاقک مخ شند. مقا  یک سین کل در     یبا صد کاهش آفلاتوک سه در

 يحاو يهاپســته يشــتر احتمال جداســازیل عرض نوار تفکیک بیبه دل Dدهد در شــرکت  ینشــان م Gو  D يهاشــرکت

فلاتوکسین آ يحاو يپسته ها ين سن کارگران احتمال جداسازیانگیل بالاتر بودن میبه دل یکسین بالاتر بوده است، ولآفلاتو

 گر سبب شده اند که درصد کاهش آفلاتوکسینیکدیکردن اثر  ین دو عامل با خنثیتوان گفت ایم ی. به عبارتیابدیکاهش م

شرکت  شرکت    یکدیبا  يداریتفاوت معن Gو  D يهاکل در  شند.  شته با طول و عرض نوار تفکیک و  يدارا Dو  B يهاگر ندا

صوص  سان م ی اتاقک مخ شند. با توجه به تعداد کارگر ب یک شرکت   یانگیشتر و م یبا سن کارگران کمتر در  رود یانتظار م Bن 

سین کل در مقا    صد کاهش آفلاتوک شرکت    یکه در شد. به نظر م  Dسه با  سد دل یبالاتر با صل یر دار در یتفاوت معن عدم یل ا

  یینایبر ب یباشد که در مدت زمان طولان  Bاد در نوار تفکیک شرکت  ین دو شرکت نور ز یدرصد کاهش آفلاتوکسین کل در ا  

ل ن درصد کاهش آفلاتوکسین ک  یانگین مین و کمتریشتر یشود. ب  یگذارد و سبب کاهش درصد کاهش م  یکارگران تأثیر م

) بوده ppb09/4±57/86 (معادل  E) و شرکت  ppb 31/4±44/97(معادل  Aده از شرکت  ه ش یب مربوط به نمونه تهیبه ترت
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تفاوت بارز در درصــد کاهش  یل اصــلیرســد دلی، به نظر مEو  A يهاســه مشــخصــات نوار تفکیک شــرکت یاســت. با مقا

  باشد.  Eارگران در شرکت ن بالاتر سن کیانگیاز طول نوار تفکیک و تعداد کارگر کمتر و م یتواند ناشیآفلاتوکسین کل م

ار بالاتر یبس  ریر استاندارد اروپا نشان دهنده مقاد  یزان آفلاتوکسین کل قبل از فرآیند تفکیک کردن با مقاد یسه م یمقا

ستاندارد م  سین کل در نمونه یاز حد ا ست. ب زان آفلاتوک سین کل  ن آفلاتویانگیزان مین میشتر یها قبل از فرآیند تفکیک ا ک

ــرکت یتفکیک کردن مربوط به نمونه تهقبل از فرآیند  ــده از ش که  ی) بوده اســت. در حالppb 45/4±26/95(معادل  Bه ش

سین کل در نمونه   سبب کاهش مقدار آفلاتوک ست. ب  فرآیند تفکیک کردن  شده ا سین کل  زان آفلاتوین میانگین میشتر یها  ک

) ppb 4شتر از حد مجاز استاندارد اروپا (  یت. که ب) بوده اس ppb 46/0±80/9(معادل  Eه شده از شرکت   یمربوط به نمونه ته

ستاندارد  یو ز ستاندارد مل FDA )ppb 20ر حد مجاز ا ستند. پس از فرآیند تفکیک کردن عل ppb 15ران (یا ی) و ا رغم ی) ه

سین کل در نمونه  شرکت یها، کلکاهش مقدار آفلاتوک شرکت ه  سین کل ب  يدارا Fو  A ،C يهاها به جز  ز حد شتر ا یآفلاتوک

  ) هستند. ppb 2مجاز استاندارد اروپا (

  صادراتی  پسته  هايمحموله آلودگی میزان کاهش بر تفکیک کردن تاثیر يامطالعه در) 1383ن و همکاران (یابوحس 

 HPLC دستگاه از استفاده با کل و 1B آفلاتوکسین به هانمونه آلودگی میزان. دادند قرار بررسی موردرا  آفلاتوکسین به کشور

 رد که داد نشان  مطالعه این از حاصل  نتایج. گرفت قرار بررسی  مورد دارو و غذا کنترل هاي آزمایشگاه  شناسی  سم  بخش در

 براي %48 – 100 محدوده در کاهش این دامنه و گردیده آلودگی میزان کاهش باعث هامونهنکردن  تفکیک موارد تمام

سین  ست  بوده کل و 1B آفلاتوک ص یکه با نتا ا ضر مطابقت دارد.   ج حا سد یم نظر به لذال از مطالعه حا تفکیک  مرحله در ر

  .اشدب داشته ییسزا به نقش آفلاتوکسین به پسته توده یآلودگ کاهش در تواندیم یآلودگ منابع نیا يجداساز کردن

Shakerardekani et al. )2012 (ها تهدادند. پسقرار  یپسته را مورد بررس آفلاتوکسین کاهش بر تفکیک کردن تأثیر

ساس ظاهر ف  س     یکیزیبر ا سته مختلف تق شدند یشان در هفت د   ،بزرگ ره،یت يا قهوه رنگ قرمز، به لیما يا قهوه رنگ: م 

سط،  س  کوچک، متو ست  ( خندان ریغ و دهید بیآ شخص . )دهن ب سته  تیاکثر که شد  م سته  شامل  هاپ  به و بزرگ يهاپ

صد  6/66 بیترت صد  8/85 ،در صد  7/87 و در شد یم یقوچ کله و ییآقا احمد ،یفندق ارقام رد در سته . با  و رنگ زرد يهاپ

. بودند پسته يهانمونه کل از درصد 3/2 و درصد 9/6 ،درصد 3/9 برابر بیترت به یقوچ کله ،ییآقا احمد ،یفندق ارقام دارلک

  پسته داراي  که شد  مشخص . شد  همشاهد  مختلف ارقام در یرنگ پسته  آفلاتوکسین  مقدار نیب) P<0.05( يداریمعن اختلاف

ستر  ياقهوه به لیما زرد لکه سین  یتوجه قابل مقدار يحاو لک بدون نوع با سه یمقا در ارقام تمام از رهیت يخاک   آفلاتوک
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ــده  دارلکه  يهاپســته در ،پســته يهانمونه در هاآفلاتوکســین شــتریب. اســت  & Shakerardekani) اســتمشــاهده ش

Mirdamadiha, 2018).   

ــتریب خود مطالعه در )Ghahdarijani & Javanshah )2006 ن،یا بر لاوهع ــپور گروه تراکم نیشـ  از یقارچ اسـ

  .کردند مشاهده را فرآوري واحد در شناور و کوچک زرد، دار،لک يهاپسته در جرین لوسیآسپرژ و فلاوس لوسیآسپرژ

 نیاشود.  یم زرد يخاکستر  رنگ رشد  به منجر پسته،  کندن پوست  فرآیند در احتمالا و فرآوري و برداشت  در تأخیر

 وجود لهیبوس  پسته  يخاکستر  و دیسف  و اهیس  ظاهر گر،ید يسو  از .شود یم پسته  در آفلاتوکسین  رشد  شیافزا باعث تأخیر

سپرژ  يها گونه شان  اتمطالع نیا. دیآیم بوجود لوسیآ ساز  که دهدیم ن سته  همه حذف ای و يجدا  طول در دارلک يهاپ

سین  يمحتوا تواندیم تفکیک کردن دفرآین سته  يهانمونه کل در را 1B آفلاتوک )et al. Shakerardekani , دهد کاهش پ

2012).  

  بعد و قبل وه،یم مختلف يهاقسمت در آفلاتوکسین  زانیم سه یمقا را با هدف يا) مطالعه1393و همکاران ( یدرگاه

شت  از سته  انواع در و بردا شت  از قبل زودخندان و سالم  يهاوهیم از هدف، نیا يبرا. انجام دادند هاپ  و باغ مرحله در بردا

سته  وهیم فرآوري مختلف مراحل از نیهمچن  در 1B آفلاتوکسین  مقدار. گرفت صورت  يبردارنمونه فرآوري، يپایانه ها در پ

 سالم و دانزودخن يهاپسته مغز در نآفلاتوکسی مقدار نیانگیم. دیگرد يریگاندازه زایالا صیتشخ تیک از استفاده با هانمونه

شت  از قبل شده  يبردارنمونه سته  انواع. بود) ng/g( 8/1 و 2/10 بیترتبه بردا  مقدار از یمتفاوت سطوح  شده  فرآوري يهاپ

سین  شان  را آفلاتوک سین  مقدار و دادند ن سته  در آفلاتوک  ربراب 2 و 15 ،4 ،21 بیترتبه خندان و یروآب ز،یر دار،لکه يهاپ

سته  از شتر یب شت،  لکه، بدون يهاپ سین  وجود. بود رخندانیغ و ،یرآبیز در سته  يهانمونه در آفلاتوک  يهاهنمون و باغ در پ

  دبع مناسب طیشرا شدن فراهم صورت در که است،  یباغ طیشرا  تحت آن مولد يهاقارچ به یآلودگ دهندهنشان  شده فرآوري

شت  از سترش  تواندیم زین بردا سا   با. ابدی گ ساز  و ییشنا   ودهت کی در فرآوري از پس و هیاول مراحل در یآلودگ منابع يجدا

 رد آفلاتوکســین وجود. نمود دیتول یآلودگ از يعار پســته و داد کاهش را آفلاتوکســین به یآلودگ ســطح توانیم پســته

 کی از گر،ید باغ به باغ کی از ینزودخندا زانیم و شود یم شروع  باغ از هیاول یآلودگ که دهدیم نشان  زودخندان يهاپسته 

 يادیز رییتغ رقم نوع و ییهوا و آب طیشرا  ،مدیریت باغ به بسته  گرید خوشه  به وهیم خوشه  کی از و گرید درخت به درخت

  . کندیم
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  هاشمارش کلي ميکروارگانيسم -ج

 يبنددرجه نهیزم در فعال شرکت  7 ازه شده  یپسته ته  يهاها در نمونهسم یکروارگانیم یج حاصل از شمارش کل  ینتا

  ارائه شده است. 6در جدول  پسته

 نوار جداســـاز يهایژگیتأثیر ون ییجهت تع 05/0نان یدر ســـطح اطم 6ج ارائه شـــده در جدول یانس نتایز واریآنال

  ارائه شده است.   7پسته در جدول  يهاها در نمونهسمیکروارگانیم یتم شمارش کلیلگار (نوار تفکیک) بر یچشم

قاد     با  به م جه  جدول   Pر یتو ــتون آخر  فاوت معن     یتوان نتیم 7در سـ که ت فت  مارش کل  يداریجه گر ــ  یدر شـ

ست      يهاها در نمونهسم یکروارگانیم شته ا سته قبل از تفکیک وجود دا ن یدر ا يداریکه تفاوت معن ی). در حالP>05/0( پ

  ).  P<05/0ت بعد از تفکیک مشاهده نشده است (یخصوص

ــمارش کلیج مربوط به لگاربا توجه به نتای که تفاوت  جه گرفتیتوان نتیها قبل از تفکیک، مســمیکروارگانیم یتم ش

شمارش کل یانگیتم میدر لگار يداریمعن سته  يهانمونه هاسم یکروارگانیم ین  وجود ندارد.  Cها به جز نمونه ه نمونهیدر کل پ

  د. باشیها بعد از تفکیک مسمیکروارگانیم یشمارش کل تمیدار در لگاریانگر عدم وجود تفاوت معنیج بین نتایهمچن

س   ینتا صل از برر سته ته  يهازان کپک و مخمر در نمونهیم یج حا شده  یپ  يبنددرجه نهیزم در فعال شرکت  7 ازه 

  ارائه شده است. 8در جدول  پسته

 نوار جداســـاز يهایژگیوتأثیر ن ییجهت تع 05/0نان یدر ســـطح اطم 8ج ارائه شـــده در جدول یانس نتایز واریآنال

  ارائه شده است.   9پسته در جدول  يهاها در نمونهسمیکروارگانیم یتم شمارش کلیلگار (نوار تفکیک) بر یچشم

  

  .يبنددرجه شرکت ۷ ي پستههاها در نمونهميکروارگانيسم يشمارش کل تميلگار -٦جدول 

  نام شرکت
  )Log CFU/g( شمارش کلی ±انحراف معیار 

  بعد از تفکیک  تفکیک قبل از
A a1/0±2/2  b1/0±3/1  
B  a2/0±1/2  b1/0±3/1  
C b1/0±3/1  b2/0±0/1  
D  a1/0±0/2  b1/0±3/1  
E  a1/0±1/2  b2/0±0/1  
F  a2/0±3/2  b2/0±0/1  
G  a1/0±1/2  b2/0±0/1  

  ندارند. 05/0داري با یکدیگر در سطح اختلاف معنی و ردیف هاي داراي حروف مشترك در هر ستون* میانگین
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 .پسته يهاها در نمونهميکروارگانيسم يشمارش کللگاريتم بر آناليز واريانس اثر روش درجه بندي پسته  -٧جدول 

 Pمقدار  Fمقدار   متوسط مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منبع تغییر

  000/0  243/11  613/0  6  676/3  قبل از تفکیک
  158/0  667/1  190/0  6  143/1  بعد از تفکیک

  

  .پسته يبند درجه شرکت ۷تهيه شده از  پسته يهادر نمونهميزان کپک و مخمر  -٨جدول 

  نام شرکت
  )Log CFU/gکپک و مخمر ( ±انحراف معیار 

  بعد از تفکیک  قبل از تفکیک
A a1/0±7/1  b0/0±0/1  
B  a1/0±3/1  b0/0±0/1  
C b0/0±0/1  b0/0±0/1  
D  ab1/0±2/1  b0/0±0/1  
E  b0/0±0/1  b0/0±0/1  
F  a1/0±7/1  b0/0±0/1  
G  b0/0±0/1  b0/0±0/1  

  ندارند. 05/0داري با یکدیگر در سطح هاي داراي حروف مشترك در هر ستون و ردیف اختلاف معنی* میانگین

  

 .پسته يهادر نمونهميزان کپک و مخمر  تميبر لگارآناليز واريانس اثر روش درجه بندي پسته  -٩جدول 

 Pمقدار  Fمقدار   متوسط مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  تغییر منبع

  004/0  044/4  590/0  6  542/3  قبل از تفکیک

  000/1  ---  000/0  6  000/0  بعد از تفکیک

 

  کپک و مخمر -د

ــتون آخر جدول   Pر یبا توجه مقاد    کپک و   زانیم تمیبر لگار در  يداریجه گرفت که تفاوت معن    یتوان نتیم 9در سـ

ت بعد ین خصوص  یبر ا يداریکه تفاوت معن ی). در حالP>05/0پسته قبل از تفکیک وجود داشته است(    يهادر نمونهمخمر 

 یچشم  نوار جداساز  يهایژگیو یج حاصل از بررس  ین نتایانگیسه م ی). بر اساس مقا P<05/0از تفکیک مشاهده نشده است (   

گار  (نوار تفکیک) بر  نه کپک و مخمر   زانیم تمیل ته، م  يها در نمو ــ فاوت معن     یتوان نتیپسـ که ت ن یدر ا يداریجه گرفت 

ــ ــوصـ ــته  يها نمونه  ت دری خصـ در  کپک و مخمر  زانیم تمیلگار در  يداریکه تفاوت معن   یوجود دارد. در حال  Cو  A پسـ

شاهده نم  Gو  C ،E يهان نمونهیو همچن Fو  A ،B يهانمونه  Cو  B يهادار در نمونهیرغم وجود تفاوت معنیشود. عل یم
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ست. همچن     Dدر نمونه  کپک و مخمر زانیم تمیلگاردر  يداریوت معنتفا شده ا شاهده ن انگر یج بین نتایو دو نمونه مذکور م

  باشد.  یپسته  بعد از تفکیک م يهادر نمونه کپک و مخمر زانیم تمیلگاردار در یعدم وجود تفاوت معن

ها سم یانکروارگیم یکل شمارش تم یدر لگار يدار ینها نشان داد تفاوت مع سم یکروارگانیم یکل شمارش  یج بررس ینتا

 یها با حد مجاز شــمار کلســمیکروارگانیم یزان شــمار کلیســه میشــود. مقا یقبل از تفکیک مشــاهده م يدر نمونه ها

ز ) نشان داد قبل ا Log CFU/g 5 (معادل 218به شماره   )ISIRI, 2007( رانیا یها ارائه شده در استاندارد مل  سم یکروارگانیم

زان  ین میترش یر حد استاندارد بوده است. ب  یپسته ز  يه نمونه هایها در کلسم یکروارگانیم یزان شمارش کل یفرآیند تفکیک م

ن آن مربوط به ی) و کمتر3/2(معادل Fها قبل از فرآیند تفکیک مربوط به شــرکت ســمیکروارگانیم یکل شــمارشتم یلگار

صل از مطال ی) بود. نتا3/1 (معادل Cشرکت   شان داد که   ج حا ضر ن  شمارش  ها،شرکت  در رفته بکار يهاروش همه درعه حا

  افته است.  یها در اثر فرآیند تفکیک کردن کاهش سمیکروارگانیم یکل

 یها ارائه شـده در اسـتاندارد مل  سـم یکروارگانیم یزان کپک و مخمر با حد مجاز شـمار کل یتم میزان لگاریسـه م یمقا

ه یزان کپک و مخمر در کلیتم میزان لگاری) نشــان داد قبل از فرآیند تفکیک مLog CFU/g 2 (معادل 218ران به شــماره یا

)  7/1(معادل  Fزان کپک و مخمر مربوط به شرکت  یتم میزان لگارین میشتر یر حد استاندارد بوده است. ب  یپسته ز  ينمونه ها

ض  ی) بود. نتا0/1(معادل  Cن آن مربوط به شرکت  یو کمتر شان داد که  ج حاصل از مطالعه حا   رفته بکار يهاروش همه درر ن

ج یافته است. نتا یزان کپک و مخمر در اثر فرآیند تفکیک کردن کاهش یتم میلگار Eو  C ،G يهابه جز شرکت  هاشرکت  در

شان داد تفاوت معن  شاهده نم یتم میدر لگار يدار ین شاکر   یزان کپک و مخمر پس از فرآیند تفکیک م  و همکاران يشود.. 

 و زرند رفسـنجان،  کرمان، يهاناشـهرسـت   در يدیتول پسـته  یکروبیم یآلودگ زانیم یبررس ـ هدف با يا مطالعه) 1394(

 و طاواس  اوائل، شامل  مرحله سه  در ،یصنعت  و یسنت  يها انهیپا از کیتفک به هانمونه دادند. انجام کرمان استان  در رجانیس 

شت  دوره اواخر سته  بردا صله  سه  و پ شت  نزما از مختلف فا ست گ  تا بردا شان  جینتا د.یه گردیته يریپو   نیگانیم که داد ن

سپرژ  يها کپک ها، کل کپک تیجمع شر  و فرم یکل يها يباکتر و لوسیآ و  3094، 21000،3892 بیترت به یکل ایش یا

1/1 CFU  ،ست    يهانمونه نیب یکروبیم تیجمع چند هردر هر گرم بود ها ت کپکی) و جمعP>05/0( مختلف يهاناشهر

  ) متفاوت بود.P>05/0(  یو صنعت یسنت يانه هایپا يهان نمونهیب
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  كلي يريگجهينت

 و یکروبیم يها یژگیو بر) تفکیک نوار( یچشــم جداســاز نوار يها یژگیو تأثیر یق در بررســین تحقیج اینتا

سین  سته  آفلاتوک شک  پ شان داد   خ صد  ها،شرکت  در رفته بکار يهاروش همه درن  از پسو کل  1B سین آفلاتوک کاهش در

سته،  فرآوري شان   یمورد بررس  يهاسه مشخصات نوار تفکیک در شرکت     یشده است. مقا   يریگاندازه درصد  85 از شیب پ ن

زان کاهش یبر م اتاقک مخصـــوصو وجود  ســـن کارگران نیانگیمو  تعدادن یت طول نوار جداســـازي و همچنیدهنده اهم

ست. به طور    سین ا سن یانگیشتر و م یکیک و تعداد کارگران بکه طول نوار تف يآفلاتوک سب نییپا ین  ش یب افزاتر کارگران 

ن وجود اتاقک مخصوص تفکیک کردن و شدت نور بر درصد کاهش یشود. همچن یدرصد کاهش آفلاتوکسین در نمونه ها  م

ست. مقا    سین تأثیرگذار بوده ا سین قبل از فرآیند تفکیک کردن با مقاد یسه م یآفلاتوک ستاندارد یزان آفلاتوک شان   ر ا اروپا ن

که پس از فرآیند تفکیک کردن  یها بود. در حالزان آفلاتوکســین در نمونهیار بالاتر از حد اســتاندارد میر بســیدهنده مقاد

ران و به جز چند شـــرکت بالاتر حد مجاز یو ا FDAر حد اســـتاندارد یها در زرغم کاهش مقدار آفلاتوکســـین در نمونهیعل

ستاندارد اروپا   س یبود. نتاا شان داد ا سم یکروارگانیم یکل شمارش  یج برر شاخص ها در اثر فرآیند  یها و کپک و مخمر ن ن 

خمر با حد زان کپک و میتم میها و لگارسمیکروارگانیم یکل شمارشتم یزان لگاریسه میافته است. مقایتفکیک کردن کاهش 

ستاندارد مل  شان داد قبل از فر  218ران به شماره  یا یمجاز ا سته ز  يه نمونه هایات در کلین خصوص  یآیند تفکیک ان د ر حیپ

که  جه گرفتیتوان نتیت پس از فرآیند تفکیک مین خصــوصــیدار در ا یاســتاندارد بوده اســت. با توجه به عدم تفاوت معن

صات نوار تفکیک تأثیر    شخ ست. در مجموع با در نظر گرفتن پارامترهاي ا    یکروبیبر بار م يم شته ا یري ندازه گنمونه ها ندا

سزا   یانگیشده در این تحقیق، طول نوار تفکیک، م  سن و تعداد کارگران تأثیر ب ص    یین  صو صول نها یبر خ از نظر   ییات مح

  میزان آفلاتوکسین و آلودگی قارچی و میکروبی دارد.
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