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قارچ آسـپرژيلوس كه عامل توليد آفلاتوكسـين مي‌باشد در دامنه 
وسـيعي از مـواد غذايـي و شـرايط آب و هوايـي مختلـف زندگي 
كـرده و بقـاي خـود را حفظ ميك‌نـد. اين قارچ در باغ‌هاي پسـته 
به‌صـورت اندام‌هـاي در حـال رشـد و يـا انـدام زمسـتان‌گذران بر 
روي بقاياي گياهي )ميوه، برگ، گل آذين نر و پوسـت نرم ريخته 
شـده در باغ( و كودهاي حيواني زندگي ميك‌ند. چنانچه شـرايط 
محيطـي، به‌خصـوص مـاده غذايي و رطوبـت، موجودباشـد قارچ 
به‌سـرعت رشـد كـرده و تعداد زيادي اسـپور توليـد ميك‌نند. اين 
اسـپورها در هوا منتشر شده و مي‌توانند تمام مواد غذايي از جمله 
ميـوه پسـته را آلـوده كنند. قارچ‌هاي آسـپرژيلوس فاقـد كوتيناز 
)آنزيمـي كه لايه كوتكيول موجود بر روي پوسـت نـرم رويي را از 
بين مي‌برد( هستند، بنابراين توان نفوذ از لايه كوتكيولي را ندارند. 
بنابرايـن، تنهـا راه ورود ايـن قارچ‌ها بـه ميوه پسـته و آلودهك‌ردن 
آن از طريق شـكاف‌هاي ايجادشـده روي پوسـت سـبز مي‌باشـد. 
براي فعاليت قارچ، رطوبت نسـبي هوا بايسـتي حداقل 85 درصد 
و يا رطوبت پسـته حداقل 8 درصد باشـد. بنابراين، تنها راه ممكن 
جهـت جلوگيـري از فعاليـت ايـن قـارچ كاهـش رطوبت اسـت.

آفلاتوكسين در باغ
 علی تاج آبادی پور  -  اعضاء هيئت علمی پژوهشكده پسته

 مريم افروشه  -  اعضاء هيئت علمی پژوهشكده پسته
 فرشته احمدی  -  كارشناس پژوهشكده پسته

آفلاتوكسـين در محصولاتي ماننـد ذرت، پنبه‌دانه، 
بـادام زميني، پسـته، گردو، بـادام، نارگيـل، انجير، 
برنـج، گنـدم، سـويا، آفتابگـردان، دانه‌هاي روغنـي، حبوبات، 
انواع علوفه و لبنيات ديده شده‌اسـت. در انسـان اولين اندامي 
كـه در نتيجه مصرف زهرابه آفلاتوكسـين آسـيب مي‌بيند كبد 
اسـت؛ البته آسـیب آن در اندام‌هاي ديگر نظيـر قلب، مغز، كليه 
و مجـاري ادراري نيـز مشـاهده شده‌اسـت. چنانچـه ميـزان 
 آفلاتوكسـين مصرف شـده كمتـر از حـد مرگبار باشـد، باعث
 ايجـاد سـرطان كبـد و ضايعـات ژنتكيي در انسـان مي‌شـود. 

Aspergillus nigerروی ميوه پسته
چ كپك سياه رنگ ناشی از فعاليت قار

چ كپك سبز رنگ ناشی از فعاليت قار
Aspergillus flavus روی ميوه پسته
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شـكاف خوردن پوسـت نرم رويی ميوه پسته
جهت اسـتقرار اسـپور قارچ و رشـد آن و نهايتاً توليد آفلاتوكسـين بايسـتي شـرايط مناسب 
فراهم شـود. مهم‌ترين عاملي كه سـبب نفوذ قارچ‌ها به درون ميوه پسـته مي‌گردد، شـكاف 

خوردن پوسـت سـبز رويي پسته است. 
پسـته‌هاي زودخنـدان پسـته‌هاي غيرطبيعـي هسـتند كـه هم پوسـت سـبز و هم پوسـت 
اسـتخواني به‌طـور همزمـان در محـل خندانـي شـكاف برمي‌دارنـد. به‌عبارت‌ديگـر، شـكاف 
ايجاد شـده بر روي پوسـت سـبز دقيقاً منطبق با محل خنداني با پوسـت اسـتخواني اسـت، 
به‌طوريك‌ه مغز پسـته قابل مشـاهده اسـت. در اين نوع شـكاف خوردگي به‌دليل اينكه مغز 
مسـتقيماً در معـرض هجـوم و اسـتقرار اسـپورهاي قارچ‌ها قـرار مي‌گيـرد از مهمترين عامل 
توليـد آفلاتوكسـين در بـاغ بـه شـمار مي‌روند. اين پسـته‌ها به آن علت غيرطبيعي هسـتند 
كـه خندان شـدن پوسـت سـخت )اسـتخواني( قبـل از بلوغ صـورت مي‌گيرد؛ يعنـي قبل از 
جـدا شـدن آسـانِ پوسـتِ نرم از پوسـت اسـتخواني. بنابرايـن، در ايـن حالت پوسـت نرم به 
پوسـت اسـتخواني چسـبيده و از انعطاف‌پذيـري لازم برخـوردار نيسـت. از ایـن‌رو، بـا خندان 
شـدن زودهنگام پوسـت سـخت، پوسـت نرم نيز از محل خندان شـدن پوست سخت شكاف 
برمـي‌دارد. بـه ايـن عارضـه زودخندانـي مي‌گويند. ايـن حالت معمـولاً قبل از رسـيدن ميوه 
بيشـتر از كي ماه قبل از برداشـت در باغات قابل مشـاهده است. بنابراين، فرصت كافي جهت 
رشـد قارچ‌ها و توليد آفلاتوكسـين در آنها وجوددارد. همان‌طوركه قبلاً گفته شـد پوست سبز 
به‌عنـوان سـدي موثـر و قـوي حفاظت از مغـز را در برابـر حمله قارچ‌هـا و آفات برعهـده‌دارد. 
بنابرايـن، اجـازه نفـوذ قارچ‌هـا را بـه درون ميـوه نمي‌دهـد. به‌هرحال اگر پوسـت سـبز به هر 
دليـل شـكاف بردارد، ميوه مسـتعد آلودگي مي‌شـود.  زودخنداني در پسـته بـا حالتي كه در 
آن پوسـت سـبز به‌صـورت نامنظم شـكاف برمي‌دارد متفـاوت اسـت. در عارضـه زودخنداني 
دقيقاً محل شـكاف پوسـت نرم مشـخص اسـت و دقيقاً بر محل خندان شـدن پوست سخت 
منطبـق اسـت، بنابرايـن به آن شـكاف منظم نيز مي‌گوينـد. اما در شـكاف‌خوردگي نامنظم، 
پوسـت سـبز در جهات مختلف به‌صورت نامنظم شـكاف برمي‌دارد كه محل شكاف خوردگي 
از ميـوه‌اي بـه ميـوه ديگر متفـاوت اسـت.علاوه بر اين، شـكاف‌هاي نامنظم بعد از رسـيدگي 
ميـوه )بعد از جدا شـدن آسـان پوسـت نرم از پوسـت سـخت( ايجاد می‌شـود، نتیجتـاً زمان 
ايجـاد ايـن شـكاف‌ها نزدكي زمان برداشـت اسـت. به‌دليل اينكه در شـكاف‌خوردگي نامنظم 
مغـز مسـتقيماً در معرض هجوم و اسـتقرار قارچ‌هـا قرار نگرفته و نيـز فرصت كوتاهي جهت 
اسـتقرار و رشـد و نمـود و توليـد زهرابـه تـا زمـان برداشـت وجـوددارد، اين‌گونه پسـته‌ها در 
مقايسـه بـا پسـته‌هاي زودخنـدان آلودگي بسـيار كمتري بـه قارچ‌هـا و آفلاتوكسـين دارند. 
پسـته‌هاي زودخنـدان كـه زود در بـاغ تشـيكل مي‌شـوند به‌تدريج رطوبـت خـود را از محل 
شـكاف‌خوردگي از دسـت مي‌دهند و بنابراين در زمان برداشـت ظاهري چرويكده و خشـك 
دارند.همچنيـن، ايـن حالـت از دسـت دادن رطوبت در پسـته‌هاي داراي شـكاف نامنظم نيز 
ديده مي‌شـود. اگر برداشـت پسـته با تأخير صورت گيرد ميزان پسـته‌هاي با پوسـت شـكاف 
خـورده نامنظـم به‌دليـل زيادرسـي و كاهش اسـتحكام سـلول‌هاي پوسـت نرم و به‌سـرعت 
افزايـش يافتـه و نيـز فرصـت بيشـتري براي رشـد و نمـو قارچ‌هـا و توليد آفلاتوكسـين هم 
در پسـته‌هاي زودخنـدان و هـم در پسـته‌هاي شـكاف خـورده نامنظـم مهيـا  مي‌شـود.

رابطه زودخندانی و شـكاف خوردگی 
نامنظم با ميزان آفلاتوكسـين

تحقيقات متعدد نشـان داده‌اسـت كه رابطه مستقيمي 
بين پسـته‌هاي زودخنـدان و آفلاتوكسـين وجـوددارد.  
براساس نتايج تحقيقات، پسته‌هاي زودخندان با پوست 
چرويكده و خشك بيشترين مقدار آفلاتوكسين را دارند. 
اگرچه ميزان پسته‌هاي زودخندان با پوست چرويكده و 
خشك در توده پسته بسيار كم مي‌باشد، ولي مي‎توانند 
تـوده بزرگي از پسـته را آلوده نشـان دهنـد. به‌طوريك‌ه 
 ppb وجـود يـك عدد پسـته داراي مقـدار آفلاتوكسـين
6000 در كي محموله 4.5 کیلوگرمی پسته كاملاً عاري 
از آفلاتوكسـين، مي‌تواند مقدار آفلاتوكسين كل آن را تا 
ppb 20 بالا ببرد. مقدار آفلاتوكسـين اندازه‌گيري شـده 

در پسـته‌هاي زودخندان با پوسـت چرويكده و خشـك 
8 برابـر ميزان آفلاتوكسـين در پسـته‌هاي زودخندان با 
پوسـت نرم اسـت. همچنين، شـيوع آلودگي به قارچ‌ها 
در اين پسـته‌ها سـه برابر بيشـتر اسـت. ميزان آلودگي 
پسـته‌هاي زودخندان به مراتب بيشـتر از پسـته‌هاي با 
شـكاف‌خوردگي نامنظم اسـت. اين ميزان در پسته‌هاي 
زودخندان با پوست چريكده و خشك 2 برابر پسته‌هاي 
بـا شـكاف‌خوردگي نامنظـم بـود. پسـته‌هاي شـكاف 
خـورده نامنظـم نقـش مهمـي در توليد آفلاتوكسـين 
ندارنـد. به‌طوريك‌ـه پسـته‌هاي شـكاف‌خورده نامنظم 
بـا پوسـت چرويكـده و خشـك 8.6 برابـر پسـته‌هاي 
شـكاف‌خورده نامنظم با پوسـت نرم آفلاتوكسين دارند. 
به‌هرحـال، اگـر برداشـت محصـول بـراي مـدت زيادي 
بـه تأخيـر افتـد آلودگـي بـه كپ‌كهـا و آفلاتوكسـين 
توجـه خواهدبـود.  قابـل  نيـز  پسـته‌ها  اين‌گونـه  در 
پسـته‌هاي با پوسـت سـالم فاقد آفلاتوكسين هستند. 


