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 :چكيده 
هلك وآمار تلفات آن وطبعات سنگين اقتصادي و اجتماعي آن همواره از شيوع بيماريهاي م

دغدغه هاي فكري محققين دنيا بوده است در اين راستا سرطان كبد يكي از شايعترين انواع 
تحقيقات نشان داده كه .سرطان در كشور ماست كه هر سال قربانيان بسياري در كشور دارد

اين .وجود سم آفلاتوكسين در خوراك انسان و دام استيكي از عوامل ايجاد اين نوع سرطان 
توسط اين   Gيا Bسم كه يكي از متابوليتهاي ثانويه قارچ آسپرژيلوس است مي تواند در نوع 

قارچ توليد و از طريق محصولات كشاورزي آلوده به قارچ مثل برنج ذرت بادام ززميني مستقيما 
ه وارد بدن آن شده ودر كبد دام تبديل به نوع وارد بدن شود و يا از طريق خوراك دام آلود

يكي ديگر از . شده و وارد شير شده و به مصرف انسان برسد  Mديگري از سم بنام نوع 
پسته مهمترين محصول صادرات .راههاي انتقال مستقيم سم از طريق پسته هاي آلوده است

يران است و داراي ارزش غيرنفتي كشور است كه بعد از نفت ارز آور ترين كالاي صادراتي ا
دراين تحقيق تلاش گرديده تا با شناخت كامل اين گياه و خصوصيات . غذايي بالايي است

فيزيكوشيميايي و بيوشيميايي دانه آن راههاي آلودگي به قارچ وشرايط لازم براي رشد و 
ن راههاي تكثير مورد بررسي قرار گرفته و بيماري زايي آن مورد مطالعه قرار گيرد وبه طبع آ

همچنين عارضه زود .پيشگيري از آلودگي مواد غذايي به اين سم مورد بررسي قرار گيرد
خنداني و نقش ويژه آن در فراهم كردن بستر مناسب جهت رشد و تكثير قارچ مولد 
آفلاتوكسين مورد تحقيق قرار گرفته و دربحث و نتيجه گيري بابررسي  ميزان الودگي نمونه 

و با توجه به داده هاي موجود مشاهده مي  HPLCم آفلاتوكسين با روش هاي صادراتي به س
مي  40درصد از آن بيشتر از  1/5است و فقط  40كمتر از  Totalدرصد از متغير  9/94گردد كه 

تا از اندازه گيري ها از  28مي باشد و فقط  40تا از اندازه گيري ها زير  519يعني در واقع . باشد
معمولاًپسته هاي  در مقايسه بين چند نوع پسته مشخص گرديد كه ثانياو بيشتر ميباشد 40

پسته هاي روآبي پسته . هستند) pppb 4/2015(سموم روآبي لكه دار داراي بيشترين مقدار 
پوست سبز آنها در فاصله زيادي از برداشت   هايي داراي اختلال فيزيولوژيكي هستند كه

ندان هستندكه هر چه ميزان لكه بر روي پوست شكاف برداشته و عمدتاً پسته هاي زودخ
استخواني افزايش يابد ميزان آفلاتوكسين نيز افزايش مي يابد و اختلاف قابل توجهي بين 

اندازه (2با پسته هاي گروههاي  %)30اندازه لكه كمتر از (پسته هاي زيرآبي لكه دار گروه يك
بنابراين اگر سطح لكه بر روي . داشتوجود %)60اندازه لكه بالاي ( 3و %)60تا  30لكه بين 

گونه پسته  بيشتر شود ميزان آفلاتوكسين بطور قابل توجهي در اين% 30پوست استخواني از 
قهوه اي   نوع لكه هاي موردنظر دراين تحقيق لكه هاي با رنگ قهوه اي تا . ها بالا خواهد رفت

 تيره بود



 به نام آنکه جان را فکرت آموخت
 

 سطرونن والقلم وما يي
 

 :تشکر و قدر دانی
پاينده ترين سپاسهاپيشكش درگاه خداوند منان كه هستي ام بخشيد،ياريم كرد وكسب دانـش  

عرصه پر پيچ و خم زندگي ياورم بوده است و اينكه بـا مـدد از   او كه همواره در .را روزيم ساخت
ز تحصـيلات  پايان او و در سايه محبتهاي بندگانش ،موفق بـه طـي مقطـع ديگـري ا     رحمت بي

بر خود واجب مي دانم كه اين نعمت بزرگ زا به نيكوترين وجه شـاكر و ممنـون    ،خويش شده ام
در اين راسـتا  . نمايم و قدر داني  باشم و از كليه عزيزاني كه در اين مسير ياريم نموده اند تشكر

مه حقيـر را  از محضر جناب آقاي دكتر حاج حسيني  استاد عاليقدر كه زحمت راهنمايي پايان نا
 .به عهده داشتند تشكر و قدر داني مي نمايم

همچنين مراتب تقدير و سپاس خوذ را از جناب اقاي دكتر شـهرتي كـه زحمـت مشـاوره ايـن      
 را به جاي مي آورم و آرزوي توفيق الهي براي اين عزيز دارمرساله را قبول نموده ند 

كز تحقيقات پسته كـه مـرا در جمـع    از جناب آقاي مهندس تاج ابادي پور كارشناس محترم مر
 .آوري مطالب پايان نامه كمك نموده اند سپاسگزاري مي نمايم

 :همچنين تقدير و تشكر فراوان مي كنم از 
جناب اقاي مهندس افخمي مدير عامل محتـرم و جنـاب اقـاي مهنـدس سـليمان زاده       �

و هـم در  مديريت محترم منطقه ويژه اقتصادي سيرجان كه مـرا هـم در دوره تحصـيل    
 .تكميل پايان نامه كمك و همراهي نموده اند

جناب آقاي مهندس شرافت مديريت محترم كل موسسه استاندارد و تحقيقات صـنعتي   �
استان كرمان و جناب آقاي مهندس يزدي مير مخلصوني رياست محترم اداره اسـتاندارد  

انـد و   يم نمـود ه بوط به اين پايان نامه يـار رشهرستان سيرجان كه در انجام تحقيقات م
 .بعضا امكانات لازم را در اختيار م گذاشته اند

 
 



 

 

1 

 

 

 کلیات: اول فصل 
 مقدمه – 1-1

جنگتل  . پسته گیاهی است که از دیرباز در نقاط مختلف ایران مورد کشت و پرورش قرار می گرفته استت   

های وحشی و خودروی پسته در ناحیه شمال شرقی ایران و نواحی هم مرز با ترکمنستان پیشینه ای باستتانی  

پستته بته ونتوان یت      . سبز است برکسی پوشیده نیستت   اهمیت اقتصادی پسته که معروف به طلای. دارد 

محصول استراتژی  جایگاه خاصی را در بین تولیدات کشاورزی دارا می باشد، ایتن محصتول بختم ومتده     

 044444در حال حاضتر ست ز زیتر کشتت پستته ایتران       . ای از صادرات غیر در اختیار کشور ما قرار دارد

درصتد   00هکتار باغ های بارور و غیر بارور،  004444وع بیم از هکتار می باشد که استان کرمان با مجم

بتا  . محصول کل کشور را تولید و به ونوان مهمترین من قه پسته کاری ایتران و دنیتا محستوی متی شتود       

توجه به اینکه ایران مهمترین تولید کننده پسته دنیاست اما وملکرد پسته در ایران یکنواخت نبتوده کته ایتن    

بترای بدستت روردن محصتول م لتوی و اقتصتادی، گترده افشتانی و لقتا          . ختلفی ارتباط داردبه مسائل م

تامین گرده کافی و مناسب از جمله مسانلی است کته اکرتر باغتداران پستته بته اهمیتت رن       . ضروری است 

ود هتم  در اکرر باغات پسته نسبت مناسب درختان نر به ماده روایت نگردیده و درختان نر موج. واقف نیستند

با توجته بته تنتوع ینتیکتی     . ممکن است از نظر زمان گلدهی با ارقام ماده موجود ت ابق زمانی نداشته باشند

وسیع پسته در ایران دامنه گسترده ای از ارقام و فتوتیپهای مختلف در باغات پسته دیده می شتود لت ا دوره   

ا دوره گلدهی مشخص و محدود نمتی توانتد   گلدهی ارقام ماده به نحوی است که صرفاً یکنوع تلقیز کننده ب

در )بنابراین تعیین مناسبترین تلقیز کننده پستته از میتان ارقتام نتر     . برای همه ارقام پسته قابل توصیه باشد  

و ینوتیپ های  موجود جهت ارقام ماده تجاری و بررسی خصوصتیات انتواع دانته گترده،     ( صورت شناسایی

و توصیه دانه گرده مناسب در صورت نیتاز بترای گترده افشتانی مصتنووی        0و متازنیا    تلقیز، اثرات زنیا

میتوه هتای پستته غیتر طبیعتی هستتند کته پوستت ستبز و             زودخندانها. باغات پسته از اولویتها می باشد

. استخوانی در طول محتل خنتدانی شتکاف ختورده و مرتز در معترا کپکهتا و حشترات قترار متی گیرنتد           

است که از محل زودخنتدانی بته    0های ثانوی کپکهایی همچون رسپرییلوس فلاووسرفلاتوکسین از متابولیت

                                                
1 Xenia 
  Metaxenia 
  Early splits 
  Aspergillus flavus 



 

 

  

 

میوه ارقام مختلف پسته درجات مختلفتی از زودخنتدانی نشتان داده و دانته گترده ارقتام       . مرز نفوذ می کنند

 . مختلف پسته ممکن است بر پیدایم این وارضه اثر گ ار باشند  

نبعی سرشار از مواد فنولی  مختلف می باشتد و متواد فنولیت  یتا     از رنجائیکه پوست رویی و سبز پسته م

تانن های بسیاری از گیاهان خاصیت رنتتی اکسیداستیونی دارنتد بنتابراین ممکتن استت بتر  از بتین بتردن          

ل ا با توجه بته احتمتال تفتاوت مقتدار متواد      . متابولیتهای قارچ های مختلف وحتی باکتریها اثر گ ار باشند  

ست سبز ارقام مختلف پسته ، مقدار مواد فنولی  در پوست سبز ارقام مختلتف پستته ، مقتدار    فنولی  در پو

مواد فنولی  در پوست رویی با میزان رفلاتوکسین احتمالی موجود در مرز ارقام مختلف بهتر استت مقایسته   

 . گردند

 

 گیاهشناسی و زیست شناسی  - 2-1 

جتن   . استت  ( Anacardiaceae)تیتره ستما     متعلتق بته  ( Pistacia vera L)درخت پستته اهلتی   

Pistacia  گیاهتان ایتن تیتره    . گونه است که همگی رنها از خود تر بانتین یا سقز ترشز می کنند   دارای

، گتل  (Pistacia)، پستته  (Rhus)جن  های مهم این تیره شامل سما  . بصورت درخت یا درختچه هستند

درختت پستته دارای   . می باشتند ( Anacardium)م هندی و بادا( Margifera)، انبه ( Cotinus)پر 

اکرر جوانه های جانبی بته گتل   . برگهای مرکب شانه ای است و هر برگ ی  جوانه جانبی را در بر می گیرد

رذین اولیه مبدل می شوند و ی  محور اصلی را تشکیل می دهند کته در ستال بعتد خوشته هتای پستته را       

از نظرگیتاه  . ای پسته بصورت جانبی بر روی شاخه یکساله ظاهر می شتوند بنابراین خوشه ه. تولید می کنند

میوه های شفت متشکل از سه قسمت لایه بترون بتر ختارجی،    . شناسی میوه پسته جزو میوه های شفت است 

تفاوت میوه های شتفت  . لایه میان برگوشتی و لایه درون بر سخت هستند که درون بر هسته را فرا می گیرد

در پسته و بادام، مرز به مصرف خوراکی می رسد امتا در شتفتهای دیگتر نظیتر     . راکی رنهاست در بخم خو

 .  زردرلو و هلو میان برگوشتی بخم خوراکی میوه است  

گلهتا  . درخت پسته دو پایه بوده  یعنی برای تولید میوه به وجود درختان نر و درختان ماده نیازمندمی باشتد  

د پ  در گرده افشانی گلها زنبور وسل نقشی نداشته و باد این کتار را انجتام   فاقد گلبرگ و غدد شهد سازن

 0-0براکتته بتزرگ و      - گلهای پسته جانبی و گل رذین خوشته مرکتب دارنتد، در زیتر رنهتا      . می دهد

. براکتته بتزرگ و دو براکتته کوچت  وجتود دارد        -0در پتایین گلهتای نتر    . براکته کوچ  موجود است

. پرچم بامیله کوتتاه کته در پتایین بته دیست  چستبیده انتد         -5سمتی دیس  کوچ ، ق  -0پوشم گل 

قستمتی   0-5گل های ماده دارای یت  براکتته و دو براکتته کوچت ، پوشتم گتل       . بساک طویل می باشد



 

 

  

 

تخمدان فوقانی فاقد پایه و شامل ی  تخم ، نهنج تحتانی، خامه کوتاه، کلالته  . کوچ  فاقد دیس  است 

طتر  هتای اولیته گتل نتر و متاده       . تخمت  وایگتون استت     . تای دیگر 0  لوی بزرگتر از قسمتی ، ی  

بصورت جانبی روی شاخه های فصل جاری تشکیل و اولین کاسبرگها در اردیبهشت ماه در بعضی جوانه هتا  

 .ساختار گل رذین که دارای تعداد زیادی گل است در خرداد متاه کتاملا تمتایز متی یابتد     .مشاهده شده است 

ماه رکود، در مهر ماه شروع به رشد کرده و مادگی رغازیده متی شتود و     جوانه های گل رذین ماده بعد از 

برچه ای توسعه می یابد که یکی از برچته هتا بتزرگ و دو      نزدی  اواخر اسفند ، هر طر  اولیه به مادگی 

دیبهشتت ستال قبتل رغازیتده     ماه رکود کته در ار  9گلهای نر پ  از . برچه دیگر کوچ  و وقیم می باشند

هتر گتل رذیتن    . شده، طر  های اولیه رن رشد سریع کرده و تمایز و بلوغ در اواخر اسفند ماه رخ متی دهتد   

 . هفته متفاوت می باشد 0- گل بوده و دوره گلدهی ارقام نر و ماده از  44 -54 وموماً دارای 

متفاوت بوده وبستگی به شرایط ری و هتوایی  درصد گلهایی که میوه تشکیل می دهند ازسالی به سال دیگر 

کتافی نبتودن سترمای زمستتانه،     . در طی شکوفه دهی و همچنین در طی زمستان قبل از شتکوفه دهتی دارد  

 0بررستی هتا طتی    . شکوفه دهی را به تاخیر انداخته و اثر معکوس روی تولید گرده و توستعه متادگی دارد  

درصتد   5/0گلها میوه تولید کترده کته   % 4 ه به طور متوسط سال پیاپی با سرمای کافی نشان داده است ک

 . درصد پوک می باشند 5/0دارای مرز و 

 

 

 س ز زیر کشت1-2-1

هکتار می باشد که استان کرمان بتا ست ز زیتر     04444 در حال حاضر س ز زیر کشت پسته ایران بیم از 

را بته ختود اختصتاا داده و    (  درصتد  00) از کل ست ز  004444کشت پسته بارور و نیمه بارور،بیم از 

: ضمنا ستایر استتانهای پستته خیتز وبارتنتد از      . مهمترین من قه پسته کاری ایران و جهان محسوی می شود

هکتتار   94444یزد، خراسان، فارس ، سمنان، سیستان و بلوچستان، قزوین، مرکزی، اصفهان و قم که بیم از 

مهمتترین تولیتد کننتدگان پستته در دنیتا بترتیتب       . دهندس ز زیر کشت  باقیمانده را به خود اختصاا می 

 .  ایران، رمریکا، ترکیه، سوریه ، یونان و ایتالیا می باشند

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 نیاز های ری وهوایی  2-2-1

در  c05 دمای مناسب برای کشت و پرورش این گیتاه در دامنته وستیعی قترار متی گترد ب وریکته دمتای        

پسته نستبت بته سترمای دیتررس بهتاره      . بخوبی تحمل می نماید  در زمستان را – C 04°تابستان ودمای 

 . حساس می باشد و دمای انجماد و حتی نزدی  به رن نیز خسارت فراوانی ایجاد می نماید

نواحی مناسب برای تولید پسته، مناطق دارای تابستان های گرم و خشت  و زمستتان هتای معتتدل بتوده و      

.  کاشته شوند زیرا گرمای تابستان برای توستعه مرتز کتافی نمتی باشتد     درختان پسته نباید در ارتفاوات بالا

متتر از   044-444 درجته شتمالی و ارتفتاع     00-04رویشگاه پسته در ایران مناطقی با ورا جررافیتایی  

بترای  . متر از س ز دریا بخوبی رشد می کنتد  00-050در کالیفرنیا پسته در ارتفاع بین (.  )س ز دریاست 

خوی ، یکنواخت ، بموقع باز شدن جوانه ها، گل رذین هتای طبیعتی، تشتکیل میتوه ختوی و      تولید محصول 

زمانیکه مجمتوع ستاوات   . نیاز دارد C 0°ساوت سرمای زیر  444 رشد رویشی مناسب، پسته حداقل به 

ساوت باشد برگ و گلدهی نامنظم بوده و بتتاخیر افتتاده و برگهتا ترییتر شتکل        444 کمتر از  C 0°زیر 

باشتد، البتته وجتود    % 5 میزان رطوبت نستبی در تابستتان بایستتی کمتتر از     . ده و محصول کاهم مییابددا

افتزایم  . مقادیر کمتر رطوبت نسبی نیز توصیه شده است زیرا باوث کتاهم بیماریهتای قتارچی متی شتود     

م تشتکیل  رطوبت نسبی در زمان گلدهی و گرده افشانی باوث کاهم بازده گرده افشانی و در نتیجته کتاه  

میوه شده، همچنین در زمان رسیدن میوه باوث گسترش بیماریهای قارچی می گردد ، بته طتور کلتی وجتود     

تابستانهای گرم و خش  و طولانی و زمستانهای سترد و معتتدل از جملته ووامتل محی تی مناستب جهتت        

 . کاشت پسته می باشند

 

 خصوصیات ارقام  3-2-1

مان پر شدن مرز، زمان رستیدن ، درشتتی و ستایر خصوصتیات تفتاوت      ارقام پسته از لحاظ زمان گلدهی، ز

زیادی با هم دارند، این تنوع ینتیکی باوث گردیده باغداران بتوانند بهترین رقم و مناستب بتا شترایط ری و    

رقم شناخته شده است که تعتدادی از رنهتا بصتورت گستترده و      94در ایران حدود . هوایی را انتخای نمایند

خی به صورت پراکنده و محدود کشت می شوند که خصوصیات مهمترین ارقتام تجتاری پستته    تجاری و بر

 : به شر  زیر ارائه می شود

یکی از مهمترین ارقام تجاری پسته ، بسیار معروف و سازگار در اکرر مناطق پستته کتاری و    –رقم اوحدی 

متر دارای رشد متوسط وتتا     ارتفاع درخت حدود . را شامل می شود سیرجاندرصد باغات پسته  04-04

اکرریت برگهای رن مرکب سه برگچته ای هستتند و برگچته هتای انتهتایی رن بزرگتتر از       . گسترده می باشد
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. غالبیت انتهایی خیلی زیاد ، متوسط گل، زودرس و ستال روری متوست ی دارد  . برگچه های جانبی می باشد

 . در دهه اول شهریور قابل برداشت می باشد

وملکرد نسبتا بالا ، میوه فندقی و درشت از ووامتل اصتلی انتختای و گستترش رن بتوده       –قوچی رقم کله 

نسبت بته کمبتود ری و متواد غت ایی     . است دارای شاخه های قوی و محکم تری نسبت به اوحدی می باشد

در اکرر ستالها بعلتت زودگلتدهی مخصوصتا در منتاطق سردستیر در معترا خ تر         . حساسیت بیشتری دارد

میان رس و با سال روری متوسط می باشتد دارای غالبیتت انتهتایی کمتتر و قتدرت      . ی بهاره می باشدسرما

نهالهای ب ری حاصل از این رقم نسبت به ستمیت بتر مقتاوم متی     . تولید شاخه های جانبی بیشتری می باشد

 . در دهه دوم شهریور قابل برداشت می باشد. باشند

با میوه بادامی شکل، پوستت استتخوانی ستفید و درشتتی میتوه در حتال       از ارقام تجاری  –رقم احمد رقایی 

متوسط گل و دیررس، دارای بیشترین شدت سال روری که در صتورت اومتال متدیریت    . گسترش می باشد

 . صحیز داشت به مقدار زیادی قابل کنترل است

 

 

 رفلاتوکسین  3-1

ا که برروی خوراک دام ومواد غ ائی رشتد متی   افلاتوکسین ها سمومی هستند که بوسیله تعدادی از قارچ ه 

در مورد ایتن  .کنند،تولید شده ومی توانند بیماری افلاتوکسیکوزی  را درحیوانات اهلی وانسان ایجاد کنند 

 .سموم وبیماری های حاصله در سراسر جهان تحقیقات زیادی صورت گرفته است 

ند از این رو شدت رلودگی بستگی به موقعیتت  ووامل محی ی مختلفی برروی تولید افلاتوکسین دخالت دار

جررافیائی ، شیوه کشاورزی ،حساسیت محصولات کشاورزی قبل از درو،پروسه تهیه مواد غ ائی ووضتعیت  

 .انبار محصولات دارد

افلاتوکسین ها نسبت به سایر سموم قارچی به ولت اثرات سرطان زائتی وایجتاد مستمومیت حتاد از اهمیتت      

بستتیاری از کشتتورهابا توجتته بتته داشتتتن رلودگیهتتای قتتارچی در متتواد غتت ائی  .تندبیشتتتری برخوردارهستت

ومحصولات کشاورزی با تصویب قوانین ومقررات ویژه ای توانسته انتد بهداشتت وستلامتی متواد غت ائی      

 .تولیدی خود را تامین نمایند
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 :تاریخچه 1-3-1  

 

  در اثر ی  بیماری جدیتد تحتت   بیم از صد هزار بوقلمون جوان در کشور انگلی 904 در سال 

محققین پ  ار م العات وبررستیهای دقیتق   .در ورا چند ماه ا زبین رفتند  TURKEY Xونوان بیماری 

دریافتند که بیماری تنها محدود به بوقلمون نشده ودر جوجه اردکها وبلدرچین های جتوان منجتر بته تلفتات     

برزیلتی  ( )مل بیماری از طریق تر یه با بتادام زمینتی   سنگینی شده است ،همچنین به این نتیجه رسیدندکه وا

سرانجام بعتد از رزمایشتات متعددمشتخص گردیتد     .به طیور مزبور منتقل وباوث مرگ ومیر رنها شده است 

که خوراک مورد نظر بر اثر رلودگی با نووی سم که منشا قارچی دارد باوتث تلفتات طیتور گردیتده لت ا در      

وستتتم حاصتتتله را  ASPERGILUS .FLAYUSیمتتتاری را قتتتارچ تولیدکننتتتده ب  90 ستتتال 

AFLATOXIN  کشف این سموم موجب شد که مسئولین امر بته زیانهتای حاصتله از    .نامگ اری کردند

سموم قارچی به ونوان وامل رلوده کننده مواد غ ائی وایجاد بیماری وحتی مرگ در انسان وحیوانات توجته  

 (0.)بیشتری بنمایند

روستای کشور هند اتفا  افتتاد کته در    54 افلاتوکسیکوزی  در دو ایالت شمالی و بیماری 900 در پائیز 

بیماری مزبتور در   910 در سال . نفر جان باختند  41 نفر بیمار شدند که از این تعداد  90 این همه گیری 

                                                                    .کشور کنیا مشاهده گردید 

  
وهمکتتتاران بتتترای انتتتدازه گیتتتری افلاتوکستتتین در ادرار از روش    AUTRUP   91 در ستتتال 

SYNCHRONOUS FLURECENCE SPECTROSCOPY استفاده کردند. 

وهمکاران روشهای ارزیابی سیستتم ایمنتی راکته دارای حساستیت قابتل تتوجهی        WILD 910 در سال 

 .بدن انسان بکار بردند  است ،برای تعیین میزان افلاتوکسین در مایعات

 ( و  .) را در لیست مواد سرطانزای انسانی قرار داد  B1افلاتوکسین  ( )IARC 911 درسال 

هرساله میلیونهتا تتن متواد غت ائی      (FAO)  براساس گزارشات سازمان غ ا وکشاورزی سازمان ملل متحد

برنامته ریزیهتا ی              911       ا در ستال  تتت در اثر رلودگی با مایکوتوکسین هتا ازبتین متی رود ل   

 (.0)زیادی همراه با کارگاههای رموزشی برای کنترل بهداشتی مواد غ ائی در سرتاسر دنیا صورت گرفت 

در کشتور رمریکتا وامتل ایجتاد بستیاری از متوارد        (0)بنابه گتزارش مرکتز کنتترل بیماریهتا     994 درسال 

 .ا بوده اندمسمومیت های غ ائی ،میکربها وقارچهای بیماریز
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به ونوان یکی از روشهای متداول جداسازی افلاتوکسین مورد توجه بتوده وبته    TLCروش  994 از سال 

بتر حستب    در ایتن روش میتزان ستم    .منظور تشخیص وتعیین مقادیر کمی افلاتوکسین بته کاررفتته استت    

NG/G (0.)گزارش می شود 

 

 نحوه تولید وساختار شیمیایی رفلاتوکسین 2-3-1

 
توکستتین هتتا ، مایکوتوکستتین هتتا ئتتی هستتتند کتته توستتط دونتتوع کپتت  بتته نامهتتای         افلا

ASPERGILUS.FLAVOUS  وASPERGILUS.PARASITICUS    ایجاد متی شتوند

بتتتته ترتیتتتتب نماینتتتتده جتتتتن  قتتتتارچ یتتتتا   Fو  Aحتتتتروف  AFLATOXIN در کلمتتتته .

ASPERGILUS وگونه رن یاFLAVOUS   می باشند که با لرتت TOXIN     ترکیتب شتده استت

 (.1و9.)

 و ASPERGILUS.PARASITICUS  م العات زیادی در مورد گونه های این قارچ شامل

ASPERGILUS.FLAVOUS  وASPERGILUS.NOMIUS  و

ASPERGILUS.NIGER  براساس ایتن  .در دانشگاههاومراکز تحقیقاتی جهان صورت پ یرفته است

نتوع محصتولات    دو و  G2و G1و B2و B1م العات در طبیعت چهار نوع افلاتوکسین اصتلی شتامل   

وجود دارند که می توانند خوراکهای دام وانسان هماننتد ذرت ،ستورگوم    M2و M1متابولیکی به نامهای 

 ( 0و0و9و0 .) ،گندم ،سویا ،کنجاله پنبه دانه ، بادام زمینی ، رجیل ها، خشکباررا رلوده سازند 

1-INTERNATIONAL AGENCY RESEARCH CANCER                         
2-CENTER CONTROL DISEASE                      

                                    
  

با خوراک رلوده تر یه شده بودنتد ، جتدا     برای اولین بار از شیر دامهائی که M2و M1رفلاتوکسین های 

ات اکستیژن دار  ایتن ستموم دارای ستاختمان ملکتولی مشتابهی بتوده ویت  گتروه از ترکیبت         ( 0و0.)شدند 

 (0.)هتروسیکلی  را تشکیل می دهند

  
بته ترتیتب از    M2,M1بتوده وافلاتوکستین هتای     G1,B1 مشتتقاتی از  G2,B2افلاتوکستین هتای   

 حاصل می گردند وفرمول ملکولی رنها به شر  زیر است  B2,B1افلاتوکسین های 
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 B رفلاتوکسین  0Bرفلاتوکسین 

 
 

 G رفلاتوکسین  0Gرفلاتوکسین 

 
 

 M رفلاتوکسین  0Mرفلاتوکسین 

 

 

 فرمول مولکولی باز انواع سموم رفلاتوکسین - -شکل الف                                   

 

تر یه نماید رنزیمهای موجتود در کبتد رن را بته      Bچنانچه گاو شیری از خوراک دام رلوده به افلاتوکسین 

 (0و0.)را دفع می شود تبدیل کرده که در شیر وادرار  Mافلاتوکسین 
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این سموم در شیر ، پنیر ،بادام زمینی ،تخم پنبه ،مرز بادام ،چاشنی ها، انجیتر ودر انتواع مختلتف خوراکهتای     

انسانی ودامی یافت شده وقابل اندازه گیری است گاهی تخم مرغ ومحصولات گوشتی بته ولتت استتفاده از    

افلاتوکسین ها از مسائل مهم بهداشت ومومی بته  . هند خوراک رلوده ،رلودگی به افلاتوکسین را نشان می د

شمار می روند و می توانند در کلیه مراحل تولید، فترروری ،حمتل ونقتل وذخیتره بته متواد غت ائی رستیب         

 (0.)برسانند 

فاکتور هائی که می توانند زمینه های لازم جهت رشتد قتار  وتولیتد افلاتوکستین را ایجتاد نماینتد شتامل        

ت کشاورزی قبل از درو،به تعویق افتادن زمان خش  کردن محصولات وبتالابودن درصتد   رلودگی محصولا

از نظتر میتزان در جته حترارت     )رطوبت رن رفات نباتی وانباری ،شترایط نگهتداری متواد غت ائی در انبتار     

همچنتین وتواملی نظیتر استترس ناشتی از کمبتود ری وخشکستالی ،        .می شتوند                      (ورطوبت 

ری ضعیف گیاهان وتراکم زیاد رنهادر مزروه ،وجود ولفهای هترز ، افتزایم درجته حترارت محتیط در      بارو

 (0و0و0) .ازدیاد کپکها وتولید سم نقم دارند

حساسیت فردی حیوانات به سم افلاتوکسین به طور قابتل تتوجهی متفتاوت بتوده وبته گونته ،ستن ،جتن          

 .جوانتر دارای بیشترین حساسیت به این سم می باشند،وتر یه حیوان بستگی داشته به طوریکه حیوانات 

،وجود ووامل بیماریزامانند ویروس هپاتیت ویا رلودگی های انگلتی در ایجتاد    وواملی نظیر وضعیت تر یه 

بیماری در انسان نقم داشته ومواردی مانند محدودیت دسترستی بته متواد غت ائی ،فتراهم بتودن وضتعیت        

،نبود سیستم کنترلی ومراقبت بخصوا هنگامی کته انستان بترای متدت     محی ی مناسب جهت رشد قارچها 

 (0.)طولانی در معرا دزهای کم سم قراردارد،می تواند موارد بروز بیماری را افزایم دهند

 :سم رفلاتوکسین در بهداشت وسلامتی انسان وحیوان  اثرات 3-3-1  

براساس شواهد رزمایشگاهی که بر روی . اند زا شناخته شده ترین مواد جهم ومده ها از رفلاتوکسین

براساس  .رزمایشگاهی بعمل رمده، این سموم قادرند باوث سرطان کبد در اکرر این حیوانات شوند حیوانات

مصرف مداوم غ اهای  وجود دارد و B1 ای بین سرطان و مصرف رفلاتوکسین  م العات انجام شده، راب ه

 (994 سامراجیوا،)می دهد  افزایم کبد را بتلا به سترطان، شان  اB1رلوده به مقادیرکم رفلاتوکسین

رفلا توکسین ها در طیف وسیعی از مواد غ ایی نظیر خوراک دام و طیور، شیر، ررد گندم ، ررد سویا، 

 .مشاهده شده است... ت، سوسی  های تخمیری، گوشت های ومل روری شده و تتتتکشمم، پنیر، ماس
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ق هیدرو رن یعنی رفلاتوکسین تفاتدر رن ، مش B1تولید رفلاتوکسین  در صورت کپ  زدگی خوراک دام و

M1 می شود که همانند       مشاهده یر تتتتتتدر شAf B1  زایی  سرطان         اثرات هپاتو توکسینی و

   را در شیر گزا  M1,M2مختلف وجود رفلا توکسین های    ه محققین که تحقیقاتدارد البته باید ذکر شود 

اما مهمترین رفلا . می باشند        B1,B2رفلا توکسین های      رده اند که همگی رنها مشتقات رش ک

 .می باشد M1 که در شیر وفراورده های لبنی وجود دارد نوع    توکسینی 

 
انسان بوسیله مصرف غ اهای رلوده در اثر رشد قارچها درمعرا خ رات ناشتی ازستم قترار گرفتته وچتون      

شد قارچها در مواد غ ائی رسان نیستت بنتابراین پیشتگیری از بیماریهتای قتارچی در انستان       جلوگیری از ر

 .وحیوان مشکل می باشد

در بعضی از کشورهای جهان مانند تایوان ،اوگانداوهندوستان مواردی از بتروز افلاتوکستیکوزی  انستانی    

ه بته دلیتل وجتود سیستتم هتای      در اثر مصرف غ اهای رلوده ،گزارش شده است امادر کشورهای توسعه یافت

 (0. )کنترلی دقیق ،فروش مواد غ ائی رلوده ممنوع بوده وبیماری به ندرت مشاهده می شود

 FATTYولائم بالینی مشاهده شده در انسان شتامل استتفراغ ، دردناحیته شتکم ،ضتایعات حتاد کبتدمرل        

CHANGE درگیتری انتدامهائی نظیتر    ، ادم ریوی ،لرزش وضلانی ،کوما،تشنج ومرگ همراه با ادم مرتز و

از ووامل تراتوینی  موتاینی  وسرطانزای انستانی   B1افلاتوکسین (0و0و0.)کبد کلیه هاوقلب می باشد

 ( و0و0 و9 )است 

میکروگرم به ازرای هر کیلتوگرم وزن بتدن افلاتوکستین     4 اگر انسان روزانه برای مدت طولانی کمتر از 

B1 میکروگترم   54قتی مبتلا می شتوداما چنانچته ایتن میتزان بته      دریافت نماید به ووارا زود گ ر ومو

 ( .0.)برسد اثرات بالینی مهمی رخ خواهد داد وتظاهرات اپیدمیولوییکی اتفا  می افتد

م العات انجام شده در رسیاورفریقا نشان می دهد که جیره های غ ائی حاوی افلاتوکستین از ووامتل ایجتاد    

ن محققتین بیمارستتانهاومراکز درمتانی سراستر جهتان در جستتجووتلاش       سرطان کبددر انسان هستند بنابرای

رنها پ  از بررسهای زیادی پی برده اند که افترادی کته در   .برای مشخص نمودن ولل سرطان کبد می باشند

معرا فاکتورهای خ ر مانند هپاتیت ،سیروز کبدی ،افلاتوکسین ها،پیری وووامل ارثی قرار دارنتد احتمتال   

فاکتورهای خ ر وواملی هستند که شتان  ابتتلا انستان را بته یت       . طان کبد دررنها بیشتر استابتلا به سر

 (1 .)بیماری افزایم می دهند

ولائم بالینی مشاهده شده در حیوانات شامل اختلال در دستگاه گوارش ،جلوگیری از فعالیت سیستتم ایمنتی   .

خم مرغ ،کم خونی ،یرقتان وکتاهم رشتد متی     ،کاهم تولید مرل ، افزایم ضریب تبدیل غ ا ،کاهم شیر وت
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ایجاد سرطان توسط افلاتوکسین به طور گسترده مورد م العه قرار گرفته است وکبد اندام اصلی استت  .باشد

نتایج حاصله از این م العات حاکی از رن است که افلاتوکستین هتای   . که در بیشتر گونه ها رسیب می بیند 

B1 ،M1،G1 در حیواناتی کته تحتت   . ن در گونه های مختلف حیوانات می شوندباوث ایجاد انواع سرطا

چنانچته  ( 0و0)تاثیر افلاتوکسین قرار گرفته اند،اشتها کم شده تلفات ناشی از این سموم قابل مشاهده استت  

باشد ،میزان رشتد کتاهم متی یابتد      400PPB-100میزان دریافتی افلاتوکسین در خوراک خوک بین 

گرددضایعات کبدی ،خونریزی در اندامهای داخلی وحتتی مترگ    400PPBبیم از امااگرمیزان دریافتی .

مشاهده خواهد شددر حلیکه ولائم بتالینی در گوستاله وگاوهتاوقتی ظتاهر متی شتودکه بته ترتیتب میتزان          

150PPB 600وPPB افلاتوکسین را دریافت کرده باشند.. 

مان تر یه ،ضتایعات کلیتوی ،اختتلال در    ضایعات کبدی ،کاهم رشد ،کاهم راند در شکل مزمن ولاوه بر 

متابولیسم پروتئین هاوچربی ها دیده شده ودر شکل حاد بیماری ولائمی نظیتر بتی حتالی ،درد ناحیته شتکم      

 (5و0 .)وسرانجام مرگ مشاهده میشود RECTAL PROLAPSE،اسهال ، 

ی مختلتف حیتوانی ایجتاد    افلاتوکسین ها می توانند نکروز حاد ،سیروز وتومورهای کبدی ، را در گونه هتا 

در بستتیاری از گونته هتا شتتامل پستتانداران ،پرنتدگان ، ماهیهتتا      B1کننتد بته ونتتوان مرتال افلاتوکستین     

ستتم بتترای اکرتتر گونتته هتتا   LD50براستتاس تحقیقتتات بعمتتل رمتتده  .جونتتدگان ستترطانزا متتی باشتتد   

               ./5-10MG/KG نتات متابولیزشتده   افلاتوکسین ها در کبد حیوا(  .)گزارش شده است

امتادر غلظتهتای کتم متی توانتد      .وغلظت زیاد رن می تواند باوث بیماریهای کبدوسرانجام مرگ حیوان شود

ووارا گوناگونی مانند ایجاد نواقص مادرزادی ،خونریزی در وضلات وکاهم فعالیتهای سیستتم ایمنتی را   

 (9 .)در بر داشته باشد

دام ویاشتیر کته مختاطره ای بترای انستان ایجتاد نمتی کنتد را          حدکرر میزان مجاز افلاتوکسین در خوراک 

ACTION LEVEL   می نامند چنانچه به منظور کاهم میزان سم ،غ ای رلوده به افلاتوکسین با غت ای

گردد،به دلیل تهدید سلامتی جامعه قابتل   20PPBرن کمتر از ALدیگری مخلوط شود به طوریکه میزان 

باشد قابل مصرف نبتوده وبایتد    5PPB/.شیر بیشتر از  AL مچنین اگر ه.استفاده برای گاو شیری نیست 

 (.0.)معدوم گردد
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 : روشهای خنری سازی افلاتوکسین4-3-1

 . پیشنهاد گزدیده است برای خنری کردن ویا کاهم میزان سم افلاتوکسین روشهایی زیر 

 جداسازی فیزیکی     - 

 غیر فعال کردن توسط حرارت     -0

 رتونگاری پ    - 

 استخرا  توسط حلال     -0

 ج ی از محلول     -5

 غیر فعال کردن توسط میکربها    -0

 تخمیر     -0

. یاد شده ،روشهای شیمیائی به ونوان استراتژی اصلی جهت خنری سازی بته کتار متی رود     ازبین روشهای.

محققتین پت  از   .گرفتته انتد   مواد مختلف شیمیائی جهت غیر فعال کردن افلاتوکسین متورد رزمتایم قترار   

بررسی وم العه به این نتیجه رسیده اند که بیشتراین مواد به دلیل ایجتاد باقیمانتده در متواد غت ائی امنیتت      

دربین این مواد رمونیاک وبی سولفیت سدیم اشکالات فو  را نداشته ل ا جهتت خنرتی ستازی    .لازم راندارند

 .ویا کاهم سم قابل استفاده می باشند

ت اخیر نشان می دهد که مواد مر ی موجود در جیره شامل پروتئین ها،چربی ها ،ویتامین هتا ،وناصتر   تحقیقا

کمیای ،مواد افزودنی نظیر رنتی بیوتیکهتاومواد نگهدارنتده باوتث کتاهم اثترات ستمی افلاتوکستین متی         

کته در ایتن    ل ا جهت خنری کردن اثرات افلاتوکسین روشهای جدیدی مورد م العه قرار گرفتته استت  .گردد

روشها مواد جاذی غیر رلی که به جاذبهای شیمیائی معروف هستند بته جیتره غت ائی حیوانتات اضتافه متی       

می باشد که ضمن اتصال به ملکولهای افلاتوکسین ،رن را بتی حرکتت    HSCAS ( )یکی از این مواد.شوند

 (5و0و  .)توسط بدن جلوگیری می کند کرده واز ج ی رنها 

1-HYDRATEDSODIUM CALCIUM ALUMINOSILICATE                    
  
   

و  SODIUM ALUMINIUM SILICATESبر اساس بررسیهای صورت گرفته متوادی ماننتد  

BENTONITES      می توانند با بعضی از افلاتوکسین ها متصل شتده واز جت ی رنهتا جلتوگیری کننتد .

مخمتر تولیتد    که از سلولهای(  MOS) MANNAN OLIGO  SACHARIDESموادی مانند
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به هرحال موادفو  به ونوان متواد افزودنتی ضتد    .مشوند ممکن است در کاهم اثرات سم تاثیر داشته باشند 

 ( و0 .)افلاتوکسین در کشور رمریکا شناخته شده اند

  
 : زیانهای اقتصادی ناشی از افلاتوکسین   5-3-1  

 

ام وطیور بته افلاتوکستین هتا شتامل     زیانهای اقتصادی ناشی از رلوده شدن مواد غ ائی وخوراک د

ری ،تلفات دام وطیور ،زیانهای وارده بته محصتولات کشتاورزی    .حسارات اقتصادی وارده به صنعت دامپرو

،شیوع بیماریهای دامی در دامداریها ومرغداریها ،ضعیف شدن سیستتم ایمنتی دامهتا ،کتاهم رشتد وتولیتد       

 .مه ریزی جهت کاهم خ رات می گردد،افزایم ضریب تبدیل مواد غ ائی ،هزینه های برنا

از محصتولات غت ائی تولیتد شتده در دنیتا توستط ستموم        % 04ستالیانه   FAOبراساس گزارشات سازمان 

همچنتین  .قارچی رلوده می شوند که در این رلودگی افلاتوکسین ها سهم بیشتری نسبت به سایر سموم دارند 

رات وارده به محصتولات کشتاورزی رمریکتا در هتر     میزان زیانهای ناشی از ح ف مواد غ ائی رلوده وخسا

 ( و0و0)میلیون دلار اولام شده است 44 سال 

و CDC   ( CENTER DISEASE CONTROL  )بتر طبتق بررستیهای بعمتل رمتده توستط       

FDA  0-      درصد از جمعیت رمریکاسالیانه به مسمومیت غ ائی مبتلا می شوند که از ایتن تعتداد تقریبتا

ر اثر مایکوتوکسین ها وباقیمانده های داروئی ،مواد شتیمیائی کشتاورزی وهورمونهتای    نفر در سال د9444

 .از بین می روند

بنابر رنچه ذکر گردید در حال حاضر پیشگیری وخنری کردن ایتن ستموم در ختوراک دام وانستان از مستائل      

افتراد جامعته بتا     مهمی است که صنایع غ ائی دنیا بارن روبرو است وبایستی جهت حفظ بهداشت وستلامتی 

 .برنامه ریزیهای دقیق نسبت به ح ف رنها از مواد غ ائی اقدام نمود

 حالات ممکن برای ایجاد رلودگی6-3-1 

  1-6-3-1قبل از برداشت( pre – harvest ):    بسیاری از ووامل تشکیل مایکوتوکستین هتا

نشتان داده   ر این مرحله تحقیقاتد... به مزروه است از جمله خشکسالی ، بارندگی، رلودگی حشرات و مربوط

زیترا رشتد   . متی باشتد   است که کاهم رلودگی محصول به حشرات برای کنترل مایکوتوکسین ها بسیار مهتم 

خشکسالی که شرایط بحرانی محستوی   همچنین رطوبت بالا و. کپ  در دانه های صدمه دیده بیشتر می باشد
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ولاوه بتر ایتن امتروزه استتفاده از مهندستی ینتیت        . اشندب میشوند نیز میتوانند وامل ایجاد مایکوتوکسین ها

  .کشاورزی مقاوم به قارچ رایج شده است برای تولید گونه های محصولات

طبتق م العتات انجتام شتده زمتان برداشتت بتر تشتکیل          :( harvest )برداشتت   2-6-3-1

 رشد کرده و چرخته رشتد رن   "زمان برداشت باید هنگامی باشد که محصول کاملا. اثر دارد مایکوتوکسین ها

تشتکیل   محصولاتی کته در مزروته متدت زمتان بیشتتری بتاقی متی ماننتد، بیشتتر مستتعد          . کامل شده باشد

مانتده محصتول در    همچنین وامل مهم دیگتر در زمتان برداشتت، متدیریت بتاقی     . مایکوتوکسین ها می باشند

قتارچی و رلتودگی ناشتی از رن در     رهایمزروه می باشد، زیرا باقی مانده محصولات واملی برای بقتا  استپو  

مانتده محصتول متی توانتد از بتروز ایتن مشتکل         بنابراین مدیریت صتحیز بتاقی  . محصولات بعدی می باشد

 .جلوگیری کند

 :سازی کنی و خش  مختلف پوست مراحل1-2-6-3-1  

 

شود که  ی انجام میهای ویژه ا این ومل بوسیله چرخ. گیری شوند پوست پسته باید بلافاصله بعد از برداشت

کنی شده  های پوست سپ  پسته. دهند کنی را انجام می ری و بعضی همراه با ری پوست بعضی از رنها بدون

در % )4 تقریباً  مواد باقیمانده از پوست سبز میوه ، شاخ و برگ و. سازند داخل تان  ری غوطه ور می را

تمیزدر وسط و ته تان  قرار  ای سالم و پستهگیرند و  ها بر روی س ز ری قرار می پسته( کالیفرنیا

باشند که دارای مرزی رشد نکرده ،  های می پسته گیرند های که معمولاً بر روی ری قرار می پسته. گیرند می

نشین شده  های ته های روربی ب ور مجزا از پسته پسته. هستند مقدار رطوبت کم، رفت زده و پرنده زده

 درصد 0ها خش  شده تا رطوبت رنها به  ها در مخزن ری باید پسته اسازی پستهجد بعد از. شوند فرایند می

 .برسد

 

های که غلظت  پسته کنی و جداسازی بوسیله ری، گزرش داد که در مرحله پوست 995 پیرسون 

  : تاً به چهار گروه تعلق دارنددرفلاتوکسین در رنها بیشتر است وم

 

 .اند شده داشته و بصورت دستی جداسازی های که پوست استخوانی رنها ل  پسته. 

 

 .اند شده جدا سازی color sorter های که بوسیله ماشین پسته.0

 


