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Abstract 

Aflatoxins are a group of closely related carcinogenic metabolites produced by certain species of 

Aspergillus. The objective of this study was to detect the level of aflatoxin in nuts. A total of 80 samples 

of nuts including, pistachio (20), almond (20), hazelnut (20) and walnut (20) were collected and were 

analyzed (using HPLC) for aflatoxin B and aflatoxin G in Isfahan during 2016. The aflatoxins B1, B2, 

G1, G2, and total aflatoxin were found in 2.5%, 5.5%, 5.7%, 7.2%, and 10% of the analyzed sample (by 

an average concentration of 8.32, 5.635, 3.067, 1.705 and 10.375 ppb), respectively. The concentration 

of AFB1 in 66.67% and the concentration of AFT in 37.5% from positive samples were higher than the 

approved limit (5 ppm) of Iranian National Standard. The percentage of pistachio AF-positive nuts was 

significantly (p<0.05) more than other analyzed nuts (almond, hazelnut, and walnut). The results showed 

that contamination of nuts in Isfahan (especially pistachio) to aflatoxins was not satisfactory and can 

adversely affect the consumer's health.  
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 چکیده

با  این مطالعه .شوندتولید میآسپرژیلوس  کپک هایهگونبرخی از وسیله بهکه  هستند زاهای ثانویه سرطانیت، گروهی از متابولهاآفلاتوکسین

( و گردو 28ق )فند، (28بادام ) (،28) شامل پسته مغزهانمونه  88در مجموع . نجام شدا هافلاتوکسینآبه  مغزهاوضعیت آلودگی تعیین هدف 

. بر پایه نتایج آنالیز شدند HPLCوسیله روش به  Gو  B هایاز نظر حضور آفلاتوکسین 1359در سال  عرضه شده در شهرستان اصفهان (28)

میانگین بودند. آلوده  Total و G2 ,G1 ,B2 ,B1 یهابه آفلاتوکسررین هااز نمونه درصررد 18 و 2/7،  7/9،  9/9،  9/2 ترتیببهحاضررر  همطالع

 57/55در  B1غلظت آفلاتوکسررین . بود گرم در میکروگرم 379/18و789/1،  857/3،  539/9، 32/8 ترتیببهها در نمونه آفلاتوکسررین غلظت

 آلودگی درصد ( بود.ppb 9) ایرانملی استاندارد  حد مجازاز های مثبت بالاتردرصد از نمونه 9/37غلظت آفلاتوکسین کل در  ها ونمونه ددرص

دهد نتایج این مطالعه نشان می ( بود.و گردو)بادام، فندوق ها از سایر مغزیشتر ب( p<89/8داری )طور معنابه هاآفلاتوکسین به های پسرتهنمونه

 را به مخاطره اندازد. کنندهمصرفتواند سلامت ها مطلوب نبوده و میپسته به آفلاتوکسین خصوصاً مغزهاوضعیت آلودگی 

 HPLC، آفلاتوکسین گردو، فندوق، ادام،ب پسته، :های کلیدیواژه
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 مقدمه

در  مغزهاها و انواع آجیل گیاهی، محصررولات مروزها

بالایی برای زمره غذاهای سرررالر ررار دارند و تقاضرررای 

زیرا با وجود حجر کر، حاوی  دارد. وجود هاآنمصرف 

ای هاد معدنی و ریز مغذیپروتئین برالرا، بربی مفید، مو

از طرفی  (Georgiadou et al.,2012) باشررندمیفراوان 

م و سایر سموها لودگی این محصرولات با آفلاتوکسررینآ

اسرراسرری برای سررلامت انسرران شررده  باعث بروز نگرانی

 یههای ثانویک گروه از متابولیت هاآفلاتوکسرریناسررت. 

 آسررپرژیلوس، آسررپرژیلوس فلاووستوسرر   که هسررتند

 .وندشررتولید می آسررپرژیلوس نومیوسو  پارازیتیکوس

روی  بر هاکپرکدنبرال رشرررد این سرررموم رراربی بره

تان، ذرت، ها، دانه کمحصرررولرات مختل  از جمله مغز

بودن شرررای (  مناسرربورت )درصررجات و غلات ادویه

 ;EI tawila et al., 1992) شررررد ترولریررد خواهنررد

Cheraghali et al., 2007; Feizy et al., 2010). عوامل 

 دنبالبه و مغزها روی بر هارارچ رشررد میزان در زیادی

 رصرردد به توانمی که دارند نقش آفلاتوکسررین تولید آن،

 داری،نگه دمای محل و رطوبت محصول، در یمغذ مواد

 روی بر پوسررته وجود عدم یا وجودو  برداشررت زمان

 Feizy et al., 2010 Cheraghali ) نمود اشاره محصول

et al., 2007; El tawila et al., 1992;). 

المللی تحقیقات از نظر آژانس بین  B1آفلاتوکسرررین

زا ررار دارد در گروه اول مواد سرررطان (IARCسرررطان )

 بر اسرراس مطالعات انجام شررده باعث هپاتیت حاد و و

 EI Tawila et al., 1992; Li et)شررود میسرررطان کبد 

., 2004et alPark  2001; ,al). اگررربرره انررواع 

 هنوز در گروه اصررلی مواد 2Bو  1G ، 2G آفلاتوکسررین

مسررمومیت غذایی پتانسرریل اما از  زا ررار ندارندسرررطان

کمیسیون  .(EI tawila et al., 1992) بالایی برخوردارند

برای  ترتیببهمحدوده خطرزا را  1558اروپرا در سرررال 

غلات و انواع در  1B فلاتوکسرررینآآفلاتوکسرررین کل و 

مریرکرروگرم بر کیلوگرم بیرران نمود.  2و 4 مرغرزهررا

 JECFA  (Joint FAO/WHO Expertسرررررازمرران

Committee on Food Additives) زاییسرطان پتانسیل 

 را متابولیت این دریافت با آن ارتباط و آفلاتوکسرررین

 دربر پرایه گزارشرررات این سرررازمان . زنردمی تخمین

مواد غذایی به  آلودگی سرررط  اروپراییکشرررورهرای 

 به مردم درصررد 1 حدود اسررت و پایین آفلاتوکسررین

 41 نفر، هزار 188 هر در و شرروندمی مبتلا B هپاتیت

 ppb 9 از استانداردحال اگر . شودمی دیده سرطان مورد

 188 هر در سرطان مورد 35ه ب یابد، افزایش ppb 18 به

مقاومت  .(Arino et al., 2009) یابدافزایش می نفر هزار

ی، باعث شرررده های رطبوحلالیت در محی بره حرارت 

ز مواد غذایی مشرکل باشد ا هاآفلاتوکسرین حذف کامل

زدایی آفلاتوکسرررین به های زیادی برای سررررولی تلاش

های بیولوژیکی، شررریمیایی و فیزیکی انجام گرفته روش

هررا این روشجملرره از  .(Arrus et al., 2005)اسرررت 

بالا، اشررعه دهی، اده از حرارت بسرریار توان به اسررتفمی

 سرر با استفاده از حلال اشاره ترکیبات فنلی و اسرتخرا 

 ازترین راه پیشگیری لذا مهر .(Arrus et al., 2005) کرد

ز رشررد رارچ و ها جلوگیری امسررمومیت با آفلاتوکسررین

د. باشها در سررط  محصررولات میتولید مایکو توکسررین

ی سمیت و از طرف مغزهابالای ای ارزش تجاری و تغذیه

مطالعات زیادی در جهان ، ها باعث شدآفلاتوکسینبالای 

غذایی م در مواد به خصررور ردیابی و پایش این سررمو

انجررام پررذیرد، بررا این وجود مطررالعررات محرردودی در 

 مختل  در ایران )به مغزهاخصررور بررسرری آلودگی 
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پسررته( انجام شررده اسررت، لذا مطالعه حاضررر با  سررتثثنا ا

های مختل  در پسررته، هدف تعیین غلظت آفلاتوکسررین

 انجام شد. HPLCروش بادام، فندق، گردو به

 

 ها مواد و روش
 گیریروش نمونه -

داد ، تعمغزهامنظور تعیین غلظت آفلاتوکسرررین در به

 شرررامل پسرررته مغزهااز انواع  1359نمونه در سررال  88

صررورت ( به28) ( و فندوق28) (، گردو28) (، بادام28)

در  مغزهاتصرررادفی سررراده از مراکز تهیره و توزیع این 

گیری شرررد. در هر مرحله شرررهرسرررتان اصرررفهان نمونه

 گیری از هر محصول، نیر کیلوگرم اخذ شد. نمونه

 هاتعیین مقدار آفلاتوکسین در نمونه -

یاب شده با گرم نمونه آس 2ها آسریاب شدند و نمونه

گرم از  1گرم آب مقطر مخلوط شرررده، سرررپس به آن  5

Nacl، 24 لیتر میلی MeOH188 لیتر میلی 19و  درصررد

n-هگزان نرمال (Merk, Germany)188  درصرد اضررافه

دریقه مخلوط شررد. در ادامه با  کاغذ  38مدت به  کرده و

هگزان از آن جدا  -nصافی معمولی آن را صاف کرده تا 

لیتر میلی 41لیتر از محلول فیلتر شررده، میلی 5شررود. به 

شدت تکان داده اضافه و به (PBS) محلول بافر فسرفات

عبور داده  GFFشد. سوسپانسیون حاصله از کاغذ صافی 

میلی لیتر از عصررراره ررید شرررده از سرررتون  98شرررد. 

شد.  هونوافینیتی با سرعت یک رطره در ثانیه عبور دادمای

)فراز متحر  عبارت بود از اسرررتونیتریل: متانول: آاب با 

  PBSلیترمیلی 19( سررپس سررتون با 94:25:17نسرربت 

-19 مدتشرستشو شد. ستون با عبور فشار ملایر هوا به

به    MeOH-HPLCمیکرولیتر 988ثانیه خشرررک و  18

دریقه  1آوری شد. پس از سرتون اضافه و در ویالی جمع

به ستون   MeOH- HPLCمیکرولیتر  798 تور  مجدداً

آوری شررده این عمل برای بار اضررافه و در ویالی جمع

آوری شرررده با سررروم تکرار شرررد و نهایتاً محلول جمع

ورتکس مخلوط شرررد. در صرررورت وجود کردورت با 

میکرو لیتر از  388میکرومتر صرراف شررد.  49/8صررافی 

 تزرید شررد و مقدار HPLCمحلول حاصررل به دسررتگاه 

 em=435سین با دتکتور فلورسانس با مشخصات،آفلاتوک

λ،365  =exλ،Gain=1000، attn=16   .تعیین گردیررد

ها و تعیین مقدار از طرید مقایسه سط  زیر منحنی نمونه

صرررورت  94اسررتانداردها با احتسررراب ضررریب ررت 

 (. Feizy et al., 2010) پذیرفت 

 تعیین درصد ریکاوری  -

میکرولیتر از  288جهررت تعیین درصرررد ریکرراوری، 

 ppmبا غلظت  1G و 1Bهای استاندارد آفلاتوکسین نمونه

با غلظت  2Gو  2B های اسرتاندارد آفلاتوکسینو نمونه 9

ppm1  به دستگاهHPLC  تزرید شد، که نتایج حاصل از

 ( آورده شده است.1آن در جدول )

 

 

 

  



 شاکری و همکاران                                                                                                                                                                       میزان آفلاتوکسین در مغزیجات
 

63 

 B2,B1,G2G,1به آفلاتوکسین  شده های آلودهدرصد بازیافت نمونه مطالعه -(1)دولج

 درصد ریکاوری (ppb) غلظت آفلاتوکسین اضافه شده به نمونه آفلاتوکسین
B1 9 9/112 
B2 1 5/185 
G1 9 8/114 
G2 1 3/185 

total 12 7/112 

 

  HPLCتعیین صحت دستگاه -

برای  LOQو  LODهررای شررراخ  (2)در جرردول 

توسرر  دسررتگاه   B1, B2, G1, G2های آفلاتوکسررین

HPLC  تعیین شررد و معادله خ  و ضررریب رگرسرریون

ها مشخ  شد.فلاتوکسینآمربوط به استانداردهای 

 

 HPLCوسیله دستگاه های موجود در نمونه ها بهآفلاتوکسینصحت آزمون جهت  -(2) جدول

 2R معادله خط LOD LOQ آفلاتوکسین

B1 828/8 358/8 y = 3E+07x-18092 555/8 

B2 884/8 872/8 y = 3E+07x-1848 558/8 

G1 828/8 358/8 y = 1E+07x-49473 558/8 

G2 884/8 872/8 y = 2E+07x-9853 555/8 

LOQ = 10 sxy/slop            And           LOD = 3.3 sxy/slop 
 

 
 تجزیه وتحلیل آماری  -

و SPSS (V18) افزار ها با استفاده از نرمداده

طرفه( )تحلیل واریانس یک ANOVAهای آماری آزمون

 و توکی تحلیل شدند.

 

 هایافته

تا  (3)ل طور خلاصه در جداونتایج مطالعه حاضر به

 آورده شده است. (9)

 

 های پسته، بادام، فندق و گردودر نمونه B1آفلاتوکسین  نتایج میزان غلظت -(3جدول)

 تعداد  نمونه آلوده
)درصد( تعداد 

 آلودههای نمونه
 میانگین میانه

انحراف 

 معیار
 محدوده آلودگی

نمونه های بالاتر از  تعداد

 (ppb 5حد استاندارد )

 2 (25/8-88/13) 774/5 34/7 53/7 (19) 3 28 پسته

 8 43/3 8 43/3 43/3 (9) 1 28 بادام

 - - - - - (8) - 28 فندق

 2 (12/9-39/15) 852/18 239/12 239/12 (18) 2 28 گردو

 4 (25/8-39/15) 877/7 32/8 929/5 (9/7) 5 88 مجموع

 

دهررد نشررران می (3)طور کرره نتررایج جرردول مررانه

بیشترین   1Bهای پسرته از نظر وجود آفلاتوکسین نمونه

که هیچ . درصورتیدرصد(19سرت )ا  فراوانی را داشرته

 نبود. 1Bهای فندق آلوده به آفلاتوکسین نمونه یک از



 68-69، صفحات 8491، تابستان 43، پیاپی 2، شماره 9دوره                                                      بهداشت مواد غذایی                                                                              

 

66 

                                                                                                                 

 در نمونه های پسته، بادام، فندق و گردو B2نتایج میزان غلظت آفلاتوکسین  -(4)جدول
 تعداد نمونه

تعداد )درصد( 

 های آلودهنمونه
 انحراف معیار (ppb)میانگین  (ppb) میانه

محدوده آلودگی 

(ppb) 

 (15/4) 8 15/4 15/4 (9) 1 28 پسته

 - - - - (8) - 28 بادام

 - - - - (8) - 28 فندق

 (88/7) 8 88/7 88/7 (9) 1 28 گردو

 (15/4-88/7) 884/1 539/9 539/9 (9/2) 2 88 مجموع
 

 

دهررد نشررران می (4)کرره نتررایج جرردول  طورهمرران

  2Bهای پسته و گردو از نظر وجود آفلاتوکسین نمونه
 

درصد( وهیچ یک از  9) را دارا  بودندبیشرترین فراوانی 

 نبودند. 2B های فندق و بادام آلوده به آفلاتوکسیننمونه

 گردو فندق وهای پسته، بادام، در نمونه 1Gآفلاتوکسین نتایج میزان غلظت -(9) جدول

 تعداد نمونه
تعداد )درصد( 

 های آلودهنمونه
 انحراف معیار (ppb)میانگین  (ppb)میانه 

محدوده 

 (ppb)آلودگی 

 (35/2) 543/8 557/3 81/3 (19) 3 28 پسته

 (17/8) 8 35/2 35/2 (9) 1 28 بادام

 (88/3) 8 17/8 17/8 (9) 1 28 فندق

  8 88/3 88/3 (9) 1 28 گردو

 (19/8-83/8) 541/2 857/3 889/3 (9/7) 5 88 مجموع

 

مورد  یها( در همه انواع نمونه9توجه به جدول )برا 

 نیتوکسرر نیاعر از پسررته، بادام، فندق وگردو ا یبررسرر

 یدارا نیمشرراهده شررد و پسررته از نظر وجود آفلاتوکسرر

 بود. 83/8غلظت  درصد(، با 3) یآلودگ زانیم نیشتریب

 

 در نمونه های پسته، بادام، فندق و گردو 2Gآفلاتوکسین  نتایج میزان غلظت -(5) جدول

 تعداد نمونه
تعداد )درصد( 

 های آلودهنمونه
 انحراف معیار (ppb)میانگین  (ppb)میانه 

محدوده آلودگی 

(ppb) 

 (83/8) 8 83/8 83/8 (9) 1 28 پسته

 - - - - (8) - 28 بادام

 - - - - (8) - 28 فندق

 (98/2) 8 98/2 98/2 (9) 1 28 گردو

 (83/8-98/2) 887/1 789/1 789/1 (9/2) 2 88 مجموع
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 آلودگی ترین( با بیش5با توجه به نتایج جدول )

 ترینکر و 98/2 با گردو نمونه به مربوط 2G آفلاتوکسین

بود. ppb 83/8 با  پسته به نمونه مربوط آلودگی
 

 نتایج میزان غلظت آفلاتوکسین کل در نمونه های پسته، بادام، فندق و گردو -(7ول)جد

 تعداد نمونه
تعداد )درصد( 

 های آلودهنمونه
 (ppb)میانه 

میانگین 

(ppb) 
 معیار انحراف

محدوده آلودگی 

(ppb) 

 1 (19/8-75/15) 797/8 85/11 (28) 4 28 پسته

 8 (75/9) 75/9 75/9 (9) 1 28 بادام

 8 (17/8) 17/8 17/8 (9) 1 28 فندق

 2 (55/18-39/15) 889/15 81/15 (18) 2 28 گردو

 3 (19/8-39/15) 378/18 85/11 (18) 8 88 مجموع

 

دهرد که در همه انواع ( نشررران می7) نترایج جردول

آفلاتوکسررین کل مثبت بودند.  های مورد بررسررینمونه

ن آفلاتوکسین کل دارای بیشتری نمونه پسته از نظر وجود

درصرررد  9هرای بادام و فندق با میزان آلودگی و نمونره

د. سرین کل را نشان دادنکمترین میزان آلودگی به آفلاتوک

طبد اسرتاندارد ملی ایران، بیشررینه آفلاتوکسین کل مورد 

باشد. از بین نمونه های مورد بررسی می ppb 19پذیرش 

نمونره بالاتراز محدوده اسرررتاندارد  3نمونره آلوده،  8از 

ختلاف آماری ا ANOVAن ایران بود. برا توجره به آزمو

 آلودگی انواع مغزها بهبین میانگین  (>89/8P)معناداری 

 (.ISIRI, 5925)آفلاتوکسین کل وجود نداشت 

 

 گیری نتیجه و بحث

 عرصرره در کشررور مهر و اصرلی معضررل شرک بدون

 این آلودگی پسررته، خصررور به جات مغزی صررادرات

 زا حاصل و سر فلاووس آسپرژیلوس رارچ به محصرول

 به پسررته (. آلودگیKenneth et al., 2007) باشرردمی آن

 تهدید را ارزی درآمد منبع این تواند می آفلاتوکسررین

در  دارد. باز جهانی بازار در ررابت از مرا را و نموده

در  مشررخ  گردید که حضررور آفلاتوکسررین ایمطالعه

ه بازار داشررت در این محصررول ریمت بر منفی پسررته اثر

 سال در اگربه .(Abdolahi-Ezzatabadi, 2011) اسرت

 خصررور در فراوانی مطالعات حال به تا گذشررته های

 ایران در غذایی مواد در آفلاتوکسررین حضررور ارزیابی

 پسته روی بر عمدتاً مطالعات این اما اسرت، شرده انجام

 سایر روی بر و است بوده 1B آفلاتوکسین ارزیابی جهت

 مطالعات محدود وفندق بادام گردو، جمله از جاتمغزی

 پسته، شامل جات مغزی نمونه 88 مطالعه این در .اسرت

2B , هایآفلاتوکسین حضرور نظر از گردو و بادام فندق،

2, G1G  1 وB  روش بره HPLC ررار آزمایش مورد 

 ینب در که بود این از حاکی آمده بدسررت نتایج .گرفتند

 آلوده، نمونه 4 وجود با پسرررته مغز جات،مغزی تمام

اً بود که احتمال آفلاتوکسرررین آلودگی بیشرررترین دارای

شکل دهان باز بودن یا بسته بودن پسته و شرای   دلیلبه

 غلظت مجموع در داری و انبارمانی آن می باشرررد.نگه

 نمونه 88 از( درصررد 9) نمونه 4 در  1B آفلاتوکسررین
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 اسررتاندارد مجاز حد از بالاتر شررده آزمایش جاتمغزی

 ،کل آفلاتوکسرین وجود نظر از بود و (ppb 9) ملی ایران

ملی  اسررتاندارد مجاز حد از بالاتر آلودگی درصررد 79/3

 جاتمغزی بین در آلودگی محدود. بود (ppb 19) ایران

طور مشررابهی به .بود متغیر ppb 39/15 تا ppb 19/8 از

 پسررته مغز جات،مغزی بین دهد ازمطالعات نشرران می

 را دارد آفلاتوکسرررین به آلودگی خطر  بالاترین دارای

(Pittet, 1998.) 3395 ای بر روی ازبنین مطررالعررههر 

 از درصد 8/11انجام شرد، نتایج نشران داد  پسرته نمونه

حد مجاز  بالاتر از آفلاتوکسررین سررط  دارای ها نمونه

(. Cheraghali et al., 2007) بودند ملی ایران اسررتاندارد

 188 در آفلاتوکسررین مقادیراندازه گیری  ،پژوهشرری در

مراکش خشررک شررده در  جاتمیوه و جاتمغزی نمونه

 نمونه یک نمونه های مورد مطالعه، بین از نشرران داد که

 ppb 1438 با پسرررته نمونه یک و ppb 2988 با گردو

 28 و درصررد 9 ترتیبو به بودند آلودگی بالاترین دارای

 آفلاتوکسین میزان دارای گردو و پسته هاینمونه درصرد

(. Juan et al., 2008) بودند اروپا اسرررتاندارد بالاتراز

 بادام، گردو، زمینی،بادام) جاتمغزی نمونه 89بررسرری 

 اد،جنوبی نشان ددر کشرور کره( آفتابگردان مغز و پسرته

 گرممیکرو 29/1 تا 88/8 از هانمونه در آفلاتوکسین میزان

 کسینآفلاتو هانمونه این در. متغیر بوده است کیلوگرم بر

2B  1 و آفلاتوکسرررین مقدار ترینبیش دارایG  دارای 

 (.Chun et al., 2007) بود مقدار ترینکر

 درصرررد 9/92 که دریافتند تانزانیا ای دردر مطالعه

 دارای های پسرررته مورد بررسررری در کشرررورازنمونره

 Ghali et)می باشررد  ppb 9/21 حدود در آفلاتوکسررین

al., 2009 .)جاتمغزی نمونه 155 نیز مالزی درای مطالعه 

 ppb از آلودگی یمحدوده دادند.بررسرری ررار  را مورد

در  (.Leong et al., 2010) بود مرتغیر 711تررا  5/15

 جاتمغزی از نمونره 188 آوری جمع ای برامطرالعره

 زردآلو پسررته، بادام، گردو، شررامل خشررک جاتومیوه

 به فندق و زمینی بادام کشمش، خشرک، انجیر خشرک،

در پاکستان  HPLC روش از استفاده با آفلاتوکسین تعیین

 9/14 با زمینی بادام نمونه یک ها،نمونه این در. پرداختند

 میکروگرم 14 با پسته نمونه یک و کیلوگرم بر میکروگرم

 از لک در و بودند آلودگی ترینبیش دارای کیلوگرم بر

 بودند آلوده نمونه 7 شررده، بررسرری گردو نمونه 18 بین

(Luttfullah and Hussain, 2011 .) ای در ایران مطالعهدر

 را( وفنرردق گردو پسرررترره،) جرراتمغزی نمونرره 142

 میزان  ELISA و HPLC روش با و کرده آوریجمع

 در فق  که کردند ارزیابی را هاآن در موجود آفلاتوکسین

 اسررتاندارد از حد مجاز بیشررتر آلودگی نمونه پسررته، 13

 ای دیگردر مطالعه (.Shadbad et al., 2012) بود ایران

 و کرده بررسی را پسرته مغز نمونه 8283 حدود ایران در

 وجود،م آفلاتوکسررین میانگین که رسرریدند نتیجه این به

ppb 18/2 باشررد می (Dini et al., 2009-2011 .) نتایج

مطرالعررات حرراضرررر حرراکی از آن اسرررت کرره غلظررت 

جات نسبت به مطالعات ربلی در ها و مغزیآفلاتوکسرین

 رطوبت دما، ثیربررسررری ت وضرررعیت بهتری ررار دارد. 

ی از حاک آفلاتوکسین تولید در محصول رطوبت و محی 

 درجه 29-38 دمای در که هایینمونه آن اسرررت کره

اند، بوده شده انبارداری درصد 57 رطوبت و سرلسریوس

 پایان در و بودند کل آفلرراتوکسرررین ترینبیش دارای

 رطوبت و محی  رطوبت دما، افزایش با که دریرافتند

 یافت خواهد افزایش آفلاتوکسرررین تولید محصرررول،

(Arrus et al., 2005.) مطالعه مشرابهی در کشررور  نتیجه

 بلوط شرراه و بادام هایمایکوتوکسررین روی بر پرتغال،
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 انبارداری و برداشررت کاشررت، شرررای  نشرران داد که

 به محصرررولات این سرررریع آلودگی باعث نامناسرررب

 در(. Rodrigues et al., 2012) شررودمی آفلاتوکسررین

 زمان در را پسررته درختان ،ای دیگردر مطالعه سررال، همین

 بررسرری داری انبار و کردن خشررک برداشررت، رسرریدن،

 هب مربوط آلودگی بیشرررترین که دریرافتنرد و کردنرد

 داشتند، ررار برداشت زمان در که اسرت بوده هایینمونه

(Georgadou et al., 2012.) 

برا توجره بره نترایج مطرالعه حاضررررمی توان به این 

جات بنردی رسررریرد که وضرررعیت آلودگی مغزیجمع

ر ها در مطالعه حاضر از نظخصروصاً پسته به آفلاتوکسین

تواند بهداشرررت و ایمنی مواد غذایی مطلوب نبوده و می

رای با اجکننده را به مخاطره اندازد. لذا سررلامت مصرررف

های پیشرررگیری از آلودگی به آفلاتوکسرررین مثل برنرامه

های مورد نیاز، زمان برداشرررت کشاسرررتفراده از آفرت

مناسرررب، برداشرررت مکانیزه محصرررول، خشرررک کردن 

محصررولات طی شرررای  بهداشررتی و رعایت شرررای  

انبررارداری )دمررا و رطوبررت( و حمررل و نقررل آلودگی 

 جات به خصررور پسررته به آفلاتوکسررین کاهشمغزی

 برای اسررت گیری خواهد داشررت. بنابراین لازمبشررر

 هاآن صررادرات و ایران در جاتمغزی بهتر بازارپسررندی

 .شود رعایت خوبیبه المللیبین استانداردهایی
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