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  یدر پسته فرآور نیبر کاهش آفلاتوکس یظاهر یهای ژگیبر اساس و یجداساز ریتأث یبررس

 شده 
 2پوریعل  دی ، حم* 1یمهدخت ارجمندکرمان

 

 16/11/1404تاریخ پذیرش:  16/10/1404تاریخ ارسال: 

 ده یچک

از مهم برای سلامت محسوب می   هایترین آلایندهآفلاتوکسین  به منظور قارچی پسته است که خطری  پژوهش  این   شود. 

های فرآوری شده بر اساس شکل ظاهری، بر میزان آلودگی به آفلاتوکسین محموله مورد جداسازی کیفی پستهثیر  أ تعیین ت

انجام شد. هر    قوچیهارقام فندقی، احمدآقایی و کلپسته فرآوری شده از هر یک از    از  برداری در سه تکرار، نمونهعرضه به بازار

سیاه، آسیب  -ای، خاکستریقهوه-ی زرددسته  ترتیب به هفت  بهپس از جداسازی بر اساس مشخصات ظاهری میوه    نمونه

  مقدار آفلاتوکسین آنها به روش  ،هر دستهنمودن  پس از شمارش و وزن    و  تقسیمبسته، درشت، متوسط و ریز  دیده، دهان

TLC-Scanner  ل با دو فاکتور شکل ظاهری پسته )اندازه و رنگ( و رقم پسته یرگیری شد. نتایج در قالب طرح فاکتواندازه

بسیار    لکه  بدون های  مقدار آفلاتوکسین در پسته  دادنشان  نتایج    ند. ها به روش دانکن مقایسه شد آماری و میانگینی  تجزیه

ای در سه رقم فوق به ترتیب  قهوه-دزردار لکهی هاپسته گیری شده در میانگین آفلاتوکسین اندازه. استو نزدیک به صفر کم 

نانوگرم برگرم   28/7و    28/292،  68/8سیاه به ترتیب  -خاکستری  هایپسته و در  نانوگرم برگرم    35/120  و  38/632،  25/136

پستهبود با جداسازی  لکه.  ترتیب    ،دارهای  ارقام فندقی   10/95و    43/96،  52/89به  آفلاتوکسین در  به  آلودگی  از    ،درصد 

داری  دار ارقام مختلف تفاوت معنیهای لکهقوچی کاسته شد. از نظر آماری بین مقدار آفلاتوکسین در پستهاحمدآقایی و کله

بیشترین مقد و  دارد  پسته  راوجود  احمقهوه-زرد  های لکهبا  های  آفلاتوکسین در  رقم  بوددای  اآقایی  با  .  رقم  ما در هر سه 

 یابد.  دار، آفلاتوکسین به میزان قابل توجهی در محموله نهایی کاهش می جداسازی پسته های لکه

 .پسته، آفلاتوکسین، جداسازی  های کلیدی:واژه
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 مقدمه 

از محصولات   یکیعنوان  به(  .Pistacia vera L) پسته

خشک بخش  نه  یابانی بشاخص  جهان،  نظر    تنهادر  از 

  ییارزش غذا  یلدلدارد، بلکه به  یتاهم  یو اقتصاد  یتجار

  ی داخل  یکنندگان در بازارهاگسترده مصرف  یبالا و تقاضا

پسته یکی لذا  مورد توجه قرار گرفته است. یزن یو صادرات

می کشور  باغی  محصولات  مهمترین  اهمیت   باشداز  که 

اقتصاد  و  صادرات  در  دارد.    زیادی  آمار  کشور  اساس  بر 

سال   در  جهادکشاورزی  کشت  1403وزارت  زیر  سطح   ،

کشور   در  پسته  مثمر   400000باغات  باغات  و  هکتار 

هزار تن پسته  240هکتار با تولید سالیانه حدود    320000

دارد وجود  ایران  در  پسته   و  خشک  صادرات  میزان 

میلیارد دلار رسید که    6/1ز تن به ارزش بیش ا  135000

 2/5درصد از کل ارزش   30این عدد به تنهایی نزدیک به 

تشکیل   را  کشاورزی  محصولات  صادرات  دلاری  میلیارد 

دهنده تسلط بلامنازع این محصول در سبد  دهد و نشانمی

 تجاری کشور است. 

ا به  ینبا  پسته  طبحال،  معرض   یعیطور  در 

متابول  یکروبیم  هاییآلودگ قرار    یقارچ  یسم  هاییتو 

 ی توجهطور قابلآن را به   یمنیو ا  یفیتک  تواندیدارد که م

  ینها در اچالش  ترینیاز جد   یکی قرار دهد.    یرتحت تأث

گروه   هاینفلاتوکسآبه    یآلودگ  یره،زنج از    یاست؛ 

قارچ  یدشده تول  یهثانو  هاییتمتابول   جنس  ی هاتوسط 

Aspergillus    کلاسبهکه عوامل   یی زاسرطان  یکعنوان 

م م  شوندیشناخته  مصرف  توانند یو  را سلامت  کننده 

محصولات قارچکنند.    ید تهد در  آسپرژیلوس  گروه  های 

یافت می مناطق گرمسیری  اغلب کشورهای  -کشاورزی 

 ;Cotty & Jaime-Garcia, 2007; CAST, 2003شوند )

Muller and Basedow, 2007  .) آفلاتوکسین انواع 

صفحه  روی  نسبی  حرکت  و  فلورسانس  رنگ  براساس 

 و  1B  ،2B  ،1G  به چهار گروه عمده  (TLC)  کروماتوگرافی

2G    1که افلاتوکسین    .تقسیم بندی می شوندB   خطرناک-

میت آنها  ) رین   ;Cotty and Jaime-Garcia, 2007باشد 

CAST, 2003; Muller and Basedow, 2007; Esmail 

pour et al., 2000; Moradi & Ershad., 2000; 

Mirabolfathy et al., 2005; Heidarian et al., 2005 .)  

های محیطی مانند تغییرات دما و رطوبت محیطی،  تنش

تاثیر  به میزان زیادی تحت  را  این قارچ  فراوانی و تکثیر 

 & Wotton and Strange, 1987; Dosterدهد ) قرار می

Michailides, 1994, Hadavi, 2005; Doohan et al., 

2003; Doyle et al., 1987.)    مورد در  زیادی  مطالعات 

های کنترل آن در ایران  افلاتوکسین موجود در پسته و راه

 ( است  شده   ;Yazdanpanah et al., 2006انجام 

Yazdanpanah et al., 2005; Kamkar, 2005; Hadiani 

et al., 2003; Heidarian et al., 2005; Shephard et al., 

2002; Shephard et al., 2000; Yazdanpanah et al., 

در پسته معمولاً از دوره   هاینبه افلاتوکس  یآلودگ(.  2001

کردن، در باغ آغاز شده و در مراحل برداشت، خشک  یدتول
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  یآلودگ  کهی طوربه  یابد،یم  ادامه  یو فرآور  سازییرهذخ

  یها در بازارهامحموله  ینابود  یا منجر به رد    تواندیبالا م 

آنچه مسلم است علیرغم رعایت بسیاری از  شود. یصادرات

آلوده باغبانی،  از    اصول  درصدی  به   محصولشدن  پسته 

اجتناب ناپذیر است و بایستی با استفاده    ، سم آفلاتوکسین

های  از برداشت در صد پسته قبل و پس های مؤثر از روش

 (.  Esmail pour et al., 2000) آلوده را کاهش داد

می  نشان  زودتحقیقات  دیر  دهد  برداشت  و  خندانی 

 آلوده شدن پسته  ی هستند که سببهنگام دو عامل مهم

. شکافی که در روی شوندمی  به سم آفلاتوکسین در باغ

نرم دانه  پوست  ایجاد میرویی  خندان  زود  راه  های  شود 

زاد و حشرات و  های هواورود برای داخل شدن اسپور قارچ

که ممکن است حامل اسپور  است    جانوران کوچک دیگر

باشقارچ ) ها   & Sommer et al., 1986; Dosterند 

Michailides, 1995; 1999.) قارچ آسپرژیلوس از  در واقع

می آلوده  آفلاتوکسین  به  را  پسته  مغز  طریق    کند این 

(Tajabadipour, 1998; Mutegi et al., 2009.)   به گزارش

به    این خندان  زود  دانه  یک  اینکه  احتمال  محققان 

باشد آلوده  دانه  سه آفلاتوکسین  اسبرابر  سالم  ت های 

(Doster & Michailides, 1995کا .)و خشک   هش رطوبت

نشان دهنده گذشت    و چروکیده شدن رویی  نرم  پوست 

بیشتر بودن احتمال    زمان زیاد از ایجاد ترک خوردگی و 

است سال.  آلودگی  جداسازی در  و  شناسایی  اخیر  های 

کردن  دانه خشک  و  فرآوری  هنگام  در  خندان  زود  های 

پوست پسته   بین  جداکننده  لایه  کامل  تشکیل  دلیل  به 

رویی   نرم  پوست  و  از  استخوانی  بسیاری  توجه  مورد 

است  گرفته  قرار   ,.Shakerardakani, et al)  محققان 

هایی  اغلب دارای لکه  ی مشکوک به آلودگیهادانه(.  2012

باشند که هرچه سطح لکه بیشتر روی پوست استخوانی می

شدن   پاره  از  پس  دانه  که  است  این  دهنده  نشان  باشد 

پوست مدت زمان بیشتری در روی درخت بوده و احتمال  

است. بیشتر  آن  لکه  آلودگی  این  تا رنگ  تیره  زرد  از  ها 

معمولاً  قهوه است.  متغیر  و لکهوجود  ای  خاکستری  های 

های پسته  در روی پوست استخوانی تعدادی از دانه  سیاه

  یل دل  تواند بهند میاکه پوست آنها در باغ شکاف نخورده

از   ناشی  فشار  و  گرما  یا  و  محصول  هنگام  دیر  برداشت 

گیری و  انباشتگی محصول پس از برداشت و قبل از پوست

باشد. بدلیل شرایط مناسب برای آلوده آن  خشک کردن  

دانه سالم  شدن  ازهای  قبل  تا  برداشت  زمان  خشک   از 

بنابراین کردن،   دارد.  وجود  نیز  آنها  بودن  آلوده  احتمال 

تواند  های صادراتی میاز محمولهی آلوده  هاجداسازی دانه

باشد داشته  نقش  آلودگی   ,.Sommer et al)  در کاهش 

1986; Doster & Michailides, 1995 ; 1999) .   

این خصوصیت می پستهاز  برای جداسازی   هایتوان 

با دستکاری  و  های سالم استفاده کرد  زود خندان از پسته

روند به این  گیری به کار میهایی که برای پوستدستگاه
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گیری را طوری    توان شرایط پوستنتیجه رسیدند که می

که   کرد  نشده  پسته  % 98فراهم  پوست  خندان  زود  های 

گیری   های سالم پوستپسته  %95باقی بمانند در حالیکه  

های شناور هم  های سبک در تانکشوند. جداسازی پسته

راه آفلاتوکسیناز  توان باشد بطوریکه میمی   های کاهش 

پسته از  لکهبسیاری  زیادی  های  مقادیر  حاوی  که  دار 

آفلاتوکسین هستند را به این روش جدا کرد. با این وجود 

های شناور  دار سبک نیستند و در تانکهای لکهتمام پسته

به مراحل بعدی  ته نشین شده و همراه پسته های سالم 

می خشک  و  اندازهمنتقل  از  حاصل  نتایج  گیری شوند. 

  0/ 5ای خیلی ریز با وزن کمتر از  هآفلاتوکسین در پسته

دهد که رابطه مشخصی بین اندازه پسته و گرم نشان می

 ,Pearson)  میزان آلودگی آنها به آفلاتوکسین وجود ندارد

et al.,. 1994 .) 

های زیادی برای ساخت و به  های اخیر تلاشدر سال

دستگاه پوستکارگیری  مکانیزه  فرهای  و آگیری،  وری 

کردن  کردن پسته به عمل آمده، تا در زمان خشکخشک

های سالم و درشت  ها از پستهپسته تعداد زیادی ازاین دانه

  های آلودهدانهجدا شوند. با وجود این، همواره درصدی از 

هایی که قرار است برای صادرات آماده شوند  در محموله

های صادراتی انجام  وجود دارد و جدا سازی آنها در شرکت

های صادراتی تنها  در اغلب شرکت  شود. در حال حاضرمی

 
2- colorsorters 

های غربال  ها از نظر اندازه از دستگاه بندی پستهبرای درجه

های جدا  های دهن بسته از دستگاهو برای تفکیک پسته

شود و بقیه عملیات آماده سازی  استفاده می  نده سوزنیکن

دار و آسیب دیده است، های لکهکه شامل جدا کردن پسته

 شود.  توسط کارگران و بطور دستی انجام می

اما به    گیر استبسیار پر هزینه و وقتاگرچه این عمل  

از اهمیت زیادی برخوردار    دلیل داشتن توجیه اقتصادی،

دست توجه  مورد  باید  و  باشد.است    امروزه   اندرکاران 

از دستگاه   1های جدا کننده رنگ یا کالرسورترهااستفاده 

کشاورزی  محصولات  از  بسیاری  جداسازی  مورد  در  که 

 کاربرد دارند کم کم در صنعت پسته وارد شده است.

ا مهم  یکیعنوان  به  ینگسورت  ینه،زم  یندر    ینتراز 

ک کنترل  م  یفیتمراحل  ظاهر  برداشت  از  .  شودیپس 

جداساز  ینگسورت از    یهادانه  یزیکیف  یشامل  سالم 

مثل اندازه،    یظاهر  هاییژگیبر اساس و   یوبمع  یهادانه

است و    یتهوزن و دانس  یها شاخص  یاها  ها، ترکرنگ، لکه

را    ینفلاتوکسآ  یسهم آلودگ  یمؤثر  رطوتوانسته است به

  یهادانه  یاند که جداسازنشان داده  یقاتکاهش دهد. تحق

لکه آس  یادار  کوچک،  پوسته  بخش    تواند یم  دیده یببا 

محصول    یاصل  یانرا از جر  ینفلاتوکسآاز بار    یتوجهقابل

  کمک کند   یی محصول نها  یفیتحذف کند و به بهبود ک

(Gharibzahedi & Savas, 2025 ع   این، بر    لاوه (. 
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به  ینگسورت  تریشرفتهپ   یهاروش  یری کارگشامل 

ب  یننو  هاییفناور  یق عم  یادگیریو    ینماش  یناییمانند 

  یعلائم خطر احتمال  یدارا  یهاخودکار دانه  یصتشخ  یبرا

توجه محققان قرار گرفته است.    یراخ  ی هادر سال  ی،آلودگ

را نسبت   یسرعت و دقت جداساز  توانندیم یکردهارو  ینا

دهند و در    یشافزا  یریطور چشمگبه  یسنت  هایش به رو

آلودگ   یتنها در محصول   ینفلاتوکسآ  یبه کاهش سطح 

کنن )کمک   ,.Hadani et al., 2017; Williams et alد 

2025.)  

  در پسته  ینفلاتوکسآکنترل    یهاروشبه طور کلی  

اساس جداساز بر  )که    یهادانه  یامغزها    یمعمولاً  آلوده 

ز  یاغلب علائم ظاهر استوارند. در  در خصوص   یردارند( 

 ها توضیحات مختصری داده شده است : این روش

پوست1 برداشت،  :  1یزهمکان  یریگ.  از  پس  بلافاصله 

 ین. اشودی ( پسته جدا میکارپپوست سبز و مرطوب )اِپ 

)که عامل    یدهبا پوست سبز چسب  ی هاکار از ماندن پسته

تول  یاصل و  قارچ  جلوگ  یدرشد  است(  و   یریسم  کرده 

سرعت بالا، کاهش  یای آن  مزااز    . دهدیرطوبت را کاهش م 

اول  یرچشمگ چنانچه  رطوبت  اما  است،  تأخیه  انجام    یربا 

شود  یافته و سبب آلودگی پسته میشود، قارچ فرصت رشد  

(Doster & Michailides, 1994) . 

 
1 Mechanical Hulling 

2 Rapid Drying 

3 Sieving/Screening 

2و مناسب   یعکردن سر. خشک 2
 یری،گپس از پوست   :

باپسته  پا  یعاًسر  یدها  رطوبت  درصد(  یر)ز  یینبه   هفت 

تمام    یمرحله مبنا  این.  شود  متوقف  قارچ  رشد   تا  برسند

 (. Shakerardekani et al., 2011) است یمراحل بعد

مشبک    یهاها بر اساس اندازه از شبکه سته: پ 3. غربال 3

م داده  پستهشوند یعبور  ب زودخندانی  ها.    یشترین که 

آلودگ کوچک  یاحتمال  معمولاً  دارند،  سبکرا  و  تر تر 

شوند، اما دقت این روش  یمرحله جدا م  ینهستند و در ا

زیرا   است  اندازه  یها پسته  یبرخمحدود  نرمال    ایآلوده 

 (. Schatzki & Pan, 1996شوند )یحذف نمدارند و 

جداساز4 4یدست  ی. 
تول  : خطوط  کارگران   ید،در 

آلودگ  یهاپسته  یدهدآموزش  واضح  علائم    یها)لکه  یبا 

چروک  ییرتغ  یره،ت پوسته   یدگی، رنگ،  حشرات،  سوراخ 

میدهچسب جدا  را  م  .کنندی(  روش یتحدوداز  این  های 

همچنین همراه  و    ه بودنکنندخستهپر هزینه و    توانمی

خطابودن   همچنین    ی انسان  ی با  برد.  نام  از   یاریبسرا 

 Jaliliیستند )ن  یص)پنهان( قابل تشخ  یداخل  هاییآلودگ

et al., 2012 .) 

 5در تانک شناور ی. جداساز5

)مانند    ینمک  یهامحلول  یاآب    یهاها در تانکپسته 

که   6سبک یها. پستهشوندمی  شناور( %52-20آب نمک 

4 Hand Sorting 

5 Flotation Tank Separation 

6 Light Floaters 
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و اغلب آلوده به حشرات   پوک، زودخندان  یهاشامل پسته

از  .شوند یسطح شناور شده و جدا م  یو قارچ هستند، رو

روش  زام این  وسادهیای  حذف    یبرا  بودن  مؤثر  گی 

های آن یتحدوداست اما از م  پوک و زودخندان  یهاپسته 

متقابل    یکردن مجدد، امکان آلودگبه خشک   یازن  توانمی

را نام برد    بالا   یآلوده با چگال  یهاآب، حذف ناقص پسته

(Pearson et al., 1994 .) 

یج است را  یروش صنعت  ترینیشرفتهپ   :1. کالر سورتر6

تکپسته  که به صورت  مقابل حسگرها  یها  با    ینور  یاز 

ط در  )عموماً  بالا  عبور   یمرئ   یفوضوح  قرمز(  مادون  و 

  یفط  یرنگ، شدت نور و گاه   یسهبا مقا   یستم. سکنندیم

  یهاپسته  شده،یفتعر  یشاز پ   یهر پسته با الگوها  ی بازتاب

تغ  یدارا باد    گرن  ییرلکه،  وزش  با  را  مشکوک  علائم  و 

  یاربس  سرعت یای این روش  مزااز    . کندی( جدا میک)پنومات

  یم تنظ  یتالعاده، قابل(، دقت فوق یهبالا )تنها در چند نانوثان

استحساس آن  از    .یت  آن  یتمحدوداما   ینههزهای 

اساس    است. همچنین،  بالا  یهاول  گذارییهسرما بر  عمدتاً 

  یسم داخل  یصو قادر به تشخ  کندیکار م  یعلائم ظاهر

پسته ن  یهادر  سالم  ظاهر  )با   ,Haff & Pearsonیست 

2006; Pearson, 1996 .) 

 
1 Color Sorter 

2 Machine Vision & Spectral Imaging 

3 NIR-Hyperspectral Imaging 

ب7 تکن  ینماش  ینایی.  2سنجی یفط  های یکو 
  ینا  :

عمل    ی معمول  ی رنگ  یفراتر از سورترها  یننو  های یفناور

 : و شامل کنندیم

نزد  یریتصو  سنجییفط  -7-1 قرمز    : 3یکمادون 

مکان اطلاعات  ط  یهمزمان  محدوده    یفیو  -900)در 

  یبکه ترک  یی . از آنجاکندیم  یآورنانومتر( را جمع   1700

  ی ناش یشترب یتروژنآلوده )مثلاً وجود ن ی هادانه یمیاییش

  یزی متما  یفیط  یقارچ( متفاوت است، الگو  یسماز متابول

الگور  ینکه توسط دورب  کندیم  یجادا پردازش    هاییتم و 

م  یصتشخ  یرتصو ) یداده   ,.Kheiralipour et alشود 

2021) . 

4فلورسانس  -7-2
UV    :سم  یبرخ   یا  یمواد 

نور    هاییتمتابول از   فلورسانس  یتخاص  UVقارچ تحت 

   .دهندیخود نشان م

 یصتشخ  یلپتانسها این است که  یای این روشمزااز  

دارند همچنین  5پنهان   های یآلودگ وغ را  یق  دق  یرمخرب 

یچیده  پ   و  گران  یاربسهای آن  یتحدودباشند. اما از ممی

در    یاو توسعه    یقعمدتاً در مرحله تحقبودن نام برد لذا  

  یشرفته.پ  یعصنا

 : هاروش یگرو د یکیالکترون یها. روش8

4Ultra violet  
5 Internal defects 
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د  یجداساز  -1-8 خواص  اساس  : الکتریکیبر 

 دارند.   یمتفاوت الکتریکیآلوده ثابت د یهاپسته 

: هنگام  یکبر اساس ارتعاشات آکوست  یجداساز  -2-8

 . کنند یم  یدتول یمتفاوت  یصدا ی،برخورد با سطح فلز

پسته1گاز   یصتشخ  -8-3 ترک  ی ها:    ی آل   یباتآلوده 

 . کنندیمتصاعد م  یفرار خاص

از   یکدهد که هیچبالا نشان می   هایروشی بندجمع 

 درصدآفلاتوکسین   100قادر به حذف    ییها به تنهاروش

از   2یبی صنعت مدرن، استفاده ترک  یاستراتژلذا  .  یستندن

 : است یها در خط فرآورروش ینا

خشک  یریگپوست" .   1 سرو  عنوان "یعکردن  )به 

 (.شرطیشپ 

 . هایزدانهها و رحذف زودخندان   یبرا  "یهغربال اول".   2

 پوک و سبک.   یهاحذف پسته  یبرا  "تانک شناور".   3

پ ".   4 سورتر  آ  "یشرفتهکالر  در    یاحتمال  ینده)و 

اصلیپرسپکتراله  هاییستم س عنوان  به  مرحله   ترینی ( 

 کنترل.

 .یفیتکنترل ک یبرا  "یینها ی دست یجداساز".  5

پسته  یی کارا  3یاچندمرحله  یکردرو  این   ی هاحذف 

را تا حد    ینفلاتوکسآآلوده را به حداکثر رسانده و سطح  

 دهد. یمجاز کاهش م

 
1 Electronic Nose 

2 Multilayer Sorting 

 ییکارا  یستماتیکس یابیفراوان، ارز یقاتبا وجود تحق

  7خاص )  یظاهر  یبندبر اساس دسته  یدست  یجداساز

زرد  دسته خاکستریقهوه-میوه  دیده،  -ای،  آسیب  سیاه، 

ریزدهان و  متوسط  درشت،  روبسته،  مهم    ی(  رقم  سه 

کل ی  تجار و  احمدآقایی  م  قوچیهفندقی،    یقدق  یزانو 

قرار    هکمتر مورد توج   ییمحموله نها  ینآفلاتوکسکاهش  

است.   منظورلذا  گرفته  به  پژوهش  ت این  ثیر  أ تعیین 

پسته اساس شکل  جداسازی کیفی  بر  فرآوری شده  های 

مورد   محموله  آفلاتوکسین  به  آلودگی  میزان  بر  ظاهری، 

بازار به  از،  عرضه  و    در هر یک  احمدآقایی  فندقی،  ارقام 

 ی قبول براو قابل  یعلم  یی راهکارها   انجام شد. تا   قوچیهکل

 محصول ارائه دهد.  یمنیو ا یفیتبهبود ک

 هاو روش  مواد

  قوچی فندقی، احمدآقایی و کله  پستهارقام  ها از  نمونه

آماده صادرات  برای  میکه  شرکت  سازی  دو  از  شدند 

-قبل از مرحله غربال   دقیقاًصادراتی پسته در رفسنجان،  

شرکت  هر    مورد بررسیهای  شد. تعداد نمونه  تهیهگری،  

روز متوالی    10  طیبود که  از هر رقم  عدد    10  صادراتی

انجامنمونه نمونه های  شد  برداری در سه تکرار  لذا کل   ،

شرکت از  یک  هر  در  رقم  هر  برای  بررسی  های  مورد 

بود،   30صادراتی   آقایی  از  عدد  احمد  و  فندقی    ، ارقام 

3 Defense in Depth 



  شده یدر پسته فرآور نیبر کاهش آفلاتوکس یظاهر ی هایژگیبر اساس و  یجداساز ریتأث یبررس

 

182 
 

کله  از  و   کیلوگرمی  سههای  نمونه نمونهقوچیرقم    های، 

به صورت چشمی  شد. در آزمایشگاه  چهار کیلوگرمی تهیه  

، سپس از میان جداسازی  بدون لکههای  ابتدا تمام پسته

های آسیب  پستهو  های دهان بسته )کاملاً بسته(  آنها پسته

هایی که در طی مراحل برداشت و دیده )شامل کلیه پسته

آسیب دچار  سوراخ فرآوری  شکستگی،  همچون  هایی 

اند( جدا گردیده، باقیمانده به سه گروه  شدگی و ... شده

های  های دارای اندازه متوسط و پستههای ریز، پستهپسته

شدند. از  تقسیم  درشت )بر اساس عرف تجاری هر رقم(  

پسته دیگر  لکهطرف  میهای  که  اندازهدار  هر  ای  توانند 

باشند دسته    داشته  دو  در  لکه  رنگ  اساس  داده بر  قرار 

به این ترتیب پسته دسته    هفتهای هر نمونه در  شدند. 

دانه  گرفتند.قرار    1ل  جدو  مطابق تعداد  هردسته  ها  در 

وزن شد. گرم ±01/0شمارش شده و با ترازوی با دقت  

 های ارقام پسته.بندی نمونهدسته -1جدول  

1 2 3 4 5 6 7 

 دهن بسته آسیب دیده  ریز   متوسط  درشت  سیاه   -دارخاکستریلکه قهوه ای -دارزردلکه

 گیری آفلاتوکسین اندازه  - 

-TLCبه روش  ها  دستههر یک از  میزان آفلاتوکسین    

Scanner    ابتدا این منظور  برای   50به  اندازه گیری شد. 

نمونه از  متانول لیتر  میلی  250شده    آسیاب  پسته  گرم 

فزوده  نمک طعام اگرم    4هگزان و    -n  لیترمیلی  100،  55%

پس صاف  س  ودقیقه شیکر    45مخلوط حاصل به مدت    شد.

کردن،   صاف  از  پس  فاز   لیترمیلی  50  مقدارگردید.  از 

  50  به آنریخته و  متانولی برداشته، در قیف جدا کننده  

دقیقه تکان    3به شدت به مدت    فزوده و کلروفرم الیتر  میلی

داده شد تا آفلاتوکسین به طور کامل وارد فاز کلروفرمی  

گیرد جدا را که در زیر قرار میفاز کلروفرمی  گردد. سپس  

در شرایط خلاء   C40در دمای    1کرده، در دستگاه روتاری

 
3- rotary (Buchi Water. Bath – B – 480) 

به  گردیدخشک   خ.  شده  بقایای  میکرولیتر   200شک 

میکرولیتر   10استن( افزوده،    -کلروفرم-هگزان-nحلال )

استاندارد  آن درکنار  پلیت  روی    5و    3،  1،  5/0های  در 

گرم بر  ظهور   نانوگرم  تانکر  در  پلیت  سپس  شد،  تزریق 

قرار داده استن( در تاریکی    -حلال ظهور)کلروفرم  حاوی

از مقایسه    ها یک از دستههر    سم در مقدار  گیری  شد. اندازه

استاندارد و  دستگاه    ها  نمونه   TLC-Scannerتوسط 

CAMAG  انجام شد (AOAC, 2006.  .) 

 محاسبات   - 

وزن هر گروه بر تعداد  با تقسیم  :  هر دانه میانگین وزن

 روه محاسبه شد. گ متوسط وزن یک دانه در، آنهای دانه
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مختلفدستهوزنی    درصد میانگین   تقسیم  :  های  با 

در عدد  ضرب  هر نمونه    هر دسته برتعداد دانه  تعداد دانه

   .شد محاسبه 100

میانگین اونس پسته: با گرفتن میانگین از اونس پسته 

گرم پسته ( در سه تکرار هر   4/28) تعداد دانه پسته در  

 دسته محاسبه شد.

با  : های مختلفدر دسته B1های مقدار آفلاتوکسین -

مقدار آفلاتوکسین هر دسته در وزن آن مقدار سم  ضرب  

مجموع سم موجود در  سپس  در هر دسته مشخص شد.  

ها بر وزن اولیه نمونه تقسیم شد تا سم نمونه اولیه دسته

 مشخص شود.

درصد کاهش سم پس از جداسازی: مقدار سم هر    -

دسته از مجموع سم هر نمونه کم شد و پس از کم کردن  

وزن دسته از وزن نمونه اولیه مقدار سم باقیمانده در نمونه  

مقدار سم  از کم کردن  پس  محاسبه شد. درصد کاهش 

باقیمانده و تقسیم آن بر وزن سم اولیه و ضرب کردن در  

 تعیین شد.  100عدد 

 گیری سم موجود در هر دسته از نتایج حاصل از اندازه

ارقام پسته در قالب طرح فاکتوریل از نظر آماری تجزیه و  

دانکن  میانگین روش  به  افزار  ها  نرم  از  استفاده    SPSSبا 

 مورد تجزیه و تحلیل قرار داده شد.

  نتایج

  :یانگین وزن یک دانه پستهم 

مشاهده می شود در هر    2  در جدول همانطور که      

ارتباطی  از نظر وزنی  های مختلف  یک  از ارقام بین دسته

بندی  وجود ندارد و صرفاً از نظر شکل و رنگ ظاهری دسته

پایه    فیزیکی جداسازیهای  انجام شده است لذا روش بر 

بندی پسته فرآوری شده قابلیت استفاده برای دسته  وزنی،

ندارد آماری وزن دانه.  را  لکهاما بررسی  دار بین سه های 

کله و  احمدآقایی  فندقی،  میرقم  نشان  که  قوچی  دهد 

ها وجود ندارد. داری بین آناختلاف معنی

 . قوچیاحمدآقایی و کله ، فندقی سه رقم پسته در های مختلفدستهدر )گرم( میانگین وزن یک دانه پسته –2جدول 

 درشت  متوسط  ریز دیده آسیب بستهدهن
دار  لکه

 خاکستری 

-قهوه  دارهلک

 ای 
 

84/0     a 74/0     b 70/0     a 87/0    b 05/1     b 95/0     a 02/1   a  فندقی 

00/1    a 76/0     b 65/0   a 83/0     b 13/1     ab 06/1     a 06/1     a  احمدآقایی 

08/1     a 93/0     a 86/0   a 98/0     c 22/1     a 08/1     a 10/1   a قوچی کله 

 دار است.معنی %5که در هر ستون دارای حروف مشترک نیستند، تفاوت آنها در سطح   اعدادی
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 : های مختلفهای دستهدرصد وزنی پستهمیانگین  

پستهمیانگین   وزنی  دستهدرصد  مختلف های  های 

است  3  درجدول شده  داده  بطوریکهنشان  ملاحظه    . 

،  291/9در رقم فندقی    دارهای لکهشود مجموع پستهمی

احمدآقایی   رقم  کله  و   868/6در  رقم   288/2قوچی  در 

می تشکیل  را  نمونه  کل  وزن  از  همچنین دهد  درصد 

پسته وزنی  صد  در  میانگین  و  مجموع  دیده  آسیب  های 

و    076/2، احمدآقایی  838/4ارقام فندقی    دهن بسته در

نمونه  577/1قوچی  کله کل  وزن  از  تشکیل ها  درصد  را 

های سالم و بدون  . در حالیکه مجموع میانگین پستهدادمی

قوچی و کله  052/91، احمدآقایی  87/85ارقام فندقی    لکه

 .  بود 134/96

 . قوچیکله  های مختلف در سه رقم فندقی،احمدآقایی، های دستهمیانگین درصد وزنی پسته - 3جدول

 درشت  متوسط  ریز دیده آسیب بستهدهن
-رداهلک

 ی ر خاکست
  ای قهوه دارهلک

10/3    a 74/1     a 71/2     a 53/16     a 64/66     b 68/4     a 61/4     a فندقی 

44/1     ab 63/0     b 60/0     b 67/4     c 78/85     a 61/4     a 26/2     b  احمدآقایی 

16/0     c 42/1     a 49/0     b 94/7     b 70/87     a 16/1     b 13/1     c قوچیکله 

 دار است.معنی %5که در هر ستون دارای حروف مشترک نیستند، تفاوت آنها در سطح   اعدادی

می  همانگونه مشاهده  جدول  در  میانگین  شود  که 

پسته وزنی  قهوهلکههای  درصد  رقم دار  سه  هر  در  ای 

کله و  احمدآقایی  با  فندقی،  داری  معنی  تفاوت  قوچی 

همچنین   دارد،  پستهیکدیگر  وزنی  درصد  های  میانگین 

قهوهلکه کلهدار  رقم  و  ای  فندقی  رقم   دو  با  قوچی 

 احمدآقایی تفاوت معنی داری دارد.  

های مختلف در نمونه دستهمیانگین اونس پسته  

 پسته: 

های مختلف در نمونه پسته دستهمیانگین اونس پسته  

نشان داده شده است. بطوریکه ملاحظه   4  در جدول شماره

-گرم بین پسته  4/28شود از نظر اونس یا تعداد دانه در  می

تفاوت زیادی  های آسیب دیده هر سه رقم  ای ریز با پستهه

ندارد بین   وجود  زیادی  اختلاف  احمدآقایی  رقم  در  ولی 

با  هپست متوسط  دههپستهای  و  ناهای  دارد  وجود  بسته 

تر بسته در این رقم سنگینناهای دههپستتوان گفت  می

های با وزن متوسط  هستند در حالیکه اختلاف بین پسته

ن بسته دو رقم دیگر خیلی زیاد نیست.  اهای دهو پسته

دانه اونس  اونس  به  نزدیک  رقم  سه  هر  در  درشت  های 

دار است.های لکهدانه
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 . قوچیاحمدآقایی و کله سه رقم فندقی، در مختلف پسته  هایهای دستهمیانگین اونس نمونه  – 4جدول 

 درشت  متوسط  ریز دیده آسیب بستهناده
  دارلکه

 خاکستری 

-دار قهوهلکه

 ای 
 

6/33     a 1/38     a 9/38     ab 7/32     a 1/27     a 7/29     a 6/27     a فندقی 

2/28     ab 2/37    a 5/43     a 3/34     a 2/25     a 6/26     a 7/26     a  احمدآقایی 

0/24     b 5/30     b 8/32     c 1/25     b 1/23     b 1/26     a 6/25    a کله قوچی 

 دار است.معنی %5اعدادی که در هر ستون دارای حروف مشترک نیستند، تفاوت آنها در سطح 

 Total ( B1+ B2+G1+G2 های مقدار آفلاتوکسین

), B2, B1  : 

-دستههای  نتایج حاصل از اندازه گیری آفلاتوکسین 

  هایآفلاتوکسین  هر یک از  مقدارنشان داد  های مختلف  

G1,B2    وG2  ها بسیار کمتر از آفلاتوکسین  در تمام نمونه

1B  همچنین با توجه به اهمیت و سمیت کمتر این  بود .

در نتایج آمده است.    1Bافلاتوکسین  فقط  ها،  افلاتوکسین

گیری اندازه  1Bمیانگین آفلاتوکسین    5شماره    در جدول

های مختلف نشان داده شده است. بطوریکه شده در دسته

شود در همه ارقام بیشترین مقدار آفلاتوکسین ملاحظه می

های پسته  سپس  ای وقهوه-دار زردهای لکهمربوط به پسته

. بالا بودن مقدار آفلاتوکسین  ودسیاه ب -دار خاکستریلکه

پسته  لکهدر  خاکستریهای  احمدآقایی    - دار  رقم  سیاه 

و یا ناکافی    ممکن است به علت برداشت دیرهنگام محصول

. احتمال  باشدهای پس از برداشت محصول  بودن مراقبت

ها بیشتر از اینکه حساسیت این رقم نسبت به رشد قارچ

نیز وجود دارد باشد  ارقام   ;Tajabadipour, 1998)   بقیه 

Tajabadipour & Sheibani Tezerji, 2011)  و نشان می-

هد که علاوه بر توجه بیشتر در زمان فرآوری و خشک  د

از محصول برای کاهش  دار  های لکهپسته کردن جداسازی  

 آفلاتوکسین نهایی اهمیت بیشتری دارد.  
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 .(ppb) قوچیدر سه رقم فندقی، احمدآقایی و کلهپسته های مختلف در دسته  B1میانگین آفلاتوکسین  –5 جدول

  ای قهوه دارلکه خاکستری دار لکه درشت  متوسط  ریز دیده آسیب بستهناده

28/0     b 33/5     b 24/1     b 98/0     b 39/0     b 68/8     b 25/136     b فندقی 

58/7    a 36/9     a 50/99     a 65/2     a 34/1     a 28/292     a 38/632     a  احمدآقایی 

00/0     b 85/0     b 00/0     b 09/0     b 12/0     b 29/7     b 35/120     b کله قوچی 

 دار است.معنی %5اعدادی که دارای حروف مشترک نیستند، تفاوت آنها در سطح 

دسته هر  وزنی  درصد  اساس  مقدار  (  3)جدول    بر  و 

محاسبه مقدار    (،5در هر دسته )جدول   1B  آفلاتوکسین

از   است که پس  پذیر  امکان  اولیه  نمونه  در  آفلاتوکسین 

ها در آفلاتوکسین محاسبه، میانگین سهم هر یک از دسته

آورده شده است. بطوریکه ملاحظه   6  اولیه نمونه در جدول

را دانهمی بیشترین سهم  ای دار زرد و قهوههای لکهشود 

های بدون لکه کمتر از  ها سهم پستهدارند و در همه رقم 

آفلاتوکسین اولیه هر نمونه است. 10%

 .قوچیآقایی و کلهحمداهای فندقی، رقمدر  B1درآفلاتوکسین  ی پستههامیانگین درصد سهم هریک ازدسته  –6 جدول

 درشت  متوسط  ریز دیده آسیب بستهناده
  ای دار قهوه لکه دار خاکستری لکه

18/0     b 48/3     a 81/0     b 64/0     a 25/0     a 67/5     b 97/88     a فندقی 

72/0     a 87/0     b 51/9     a 24/0     b 11/0    b 98/27     a 57/60     b  احمدآقایی 

00/0     b 66/0     b 00/0     c 07/0     c 09/0     b 66/5     b 52/93     a قوچیکله 

 دار است.معنی %5که دارای حروف مشترک نیستند، تفاوت آنها در سطح   اعدادی

آفلاتوکسین   کاهش  پسته  نمونهدرصد  از  های  پس 

دانه لکهجداسازی  شده    7ل  در جدو  دارهای  داده  نشان 

-بعد از جداسازی دانه  شوداست. همانگونه که مشاهده می

-در هر یک از ارقام فندقی، احمدآقایی و کله دارهای لکه

درصد از   10/95و    43/96،  51/89قوچی به ترتیب میزان  

 یابد. میزان آفلاتوکسین هر محموله کاهش می
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دانه  B1  آفلاتوکسین  مقدار  میانگین  –  7جدول   جداسازی  از  بعد  و  لکهقبل  قهوههای  خاکستری  دار  و  کاهش  ای  درصد  مقدار  و 

 . سه رقم پسته فندقی، احمد آقایی و کله قوچیدر  دار خاکستریهای و لکدار قهوه ههای لکآفلاتوکسین پس از جداسازی کامل دانه

میانگین درصد  

 کاهش آفلاتوکسین 

میانگین  

آفلاتوکسین پس از  

  دار  -هجداسازی لک

  ای وقهوه 

 (ppb)خاکستری  

میانگین درصد  

 کاهش آفلاتوکسین 

میانگین  

فلاتوکسین پس از  ا

-هجداسازی لک

 (ppb) ای   دارقهوه

میانگین  

  آفلاتوکسین اولیه
(ppb) 

 رقم

 a51/89  b  63/0  a  54/82  b  02/1  b  88/6 فندقی 

 a43/96  a  57/1  b  39/59  a  71/12  a  58/26  احمدآقایی 

 a10/95  b  13/0  a  36/89    b  22/0  b  67/1 قوچیکله 

 دار است.معنی %5اعدادی که دارای حروف مشترک نیستند، تفاوت آنها در سطح 

در   1B  آفلاتوکسینکلی    میانگینمقایسه   موجود 

ورده شده نشان  آ  9و    8  در جداول  کههای مختلف  دسته

ها  ای با بقیه دانهقهوه  دارلکههای  تفاوت بین دانهدهد  می

است.  معنی  کاملاً مقایسه  دار  کلی    میانگینهمچنین 

پسته  1B  آفلاتوکسین لکهدر  قهوههای  لکهدار  و  دار ای 

-داری با دستهمعنیتفاوت خاکستری در رقم احمدآقایی 

و بیشترین    قوچی داردفندقی و کلهارقام    های مشابه در

پسته به  مربوط  لکهمقادیر  آن ای  قهوه  دارهای  از  پس  و 

 رقم احمدآقایی است.دار خاکستری لکه

 . (ppb) قوچیفندقی، احمدآقایی و کله های مختلف ارقامدر دسته B1 آفلاتوکسین میانگین کلیمقایسه  -8 جدول

 درشت  متوسط  ریز دیده آسیب بستهناده
  دارلکه

 خاکستری 

 دار لکه

 ای قهوه  
 

 d28/0  d33/5  d24/1    d98/0  d39/0  d68/8  c30/136 فندقی 

 d57/7  d27/9   d00/6  d65/2    d34/1  b30/292  a40/632 قایی آاحمد 

 d00/0  d85/0  d00/0  d04/0    d12/0  d29/7  c30/120 قوچیکله 

 دار است.معنی %5اعدادی که دارای حروف مشترک نیستند، تفاوت آنها در سطح 
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 (. ppb. ) قوچیفندقی، احمدآقایی و کله های مختلف ارقامکل در دسته آفلاتوکسینمیانگین کلی مقایسه  -9  جدول

 درشت  متوسط  ریز  دیدهآسیب بستهناده
-دارلکه

 اکستری خ

-لکه

 ای دارقهوه
 

 d30/0  d86/5  d24/1  d07/1  d39/0  d80/8  c40/141 فندقی 

 d59/7  d37/9  d03/6  d65/2  d34/1  B70/297  a60/666  احمدآقایی 

 d0  d85/0  d0  d04/0  d12/0  d29/7  C80/122 کله قوچی 

 دار است.معنی %5که دارای حروف مشترک نیستند، تفاوت آنها در سطح   اعدادی

 بحث

که با جداسازی کلیه    دهد میتحقیق انجام شده نشان  

ای و خاکستری میزان  دار اعم از زرد و قهوههای لکهپسته 

یابد که  آفلاتوکسین محموله بطور قابل توجهی کاهش می

درصد در رقم فندقی و    90این میزان حداقل نزدیک به  

درصد در رقم احمدآقایی بدست آمد، که نشان    95حداکثر  

تواند در  دار تا چه اندازه می های لکهدهد جداسازی دانهمی

کاهش آفلاتوکسین محموله وارد شده به بازار نقش اساسی  

 داشته باشد.  

دیگر   طرف  مقدار  از  کلی  میـانگین  مقایسه 

دسته  در  موجود  پسته  آفلاتوکسین  مختلف  در که  های 

است    9و    8جداول   می آمده  بین  دهد  نشان  تفـاوت 

دار معنی  ها کاملاًدانه   ای با بقیهدار زرد و قهوههای لکهدانه

ها در بین ارقام مختلف نیز  تفاوت این دانه است، همچنین  

پستهمعنی به  مربوط  مقادیر  بیشترین  و  است  های  دار 

قهوهلکه  و  زرد  اسدار  آقایی  احمد  رقم  حساسیت  ت.ای 

فندقی که بالاترین سطح زیر کشت و صادرات    هایپسته

داده اختصاص  خود  به  را  به  پسته  آلودگی  به  نسبت  اند 

ملاحظهآفلاتوکسین،   قابل  طور  پستهای  به  های از 

های پسته با این حال در تمام گروهاست.  احمدآقایی کمتر  

تواند برای کاهش آلودگی  بهترین شاخص ظاهری که می

ای در روی  های زرد و قهوههکاربرد داشته باشد وجود لک

-که عمدتا از زودخندانی پسته ناشی می   پوست استخوانی

 (.    Tajabadipour & Sheibani Tezerji. 2011ت )اسشود،  

کردن پسته مقدار    با اینکه در زمان فرآوری و خشک

دانه از  لکهاهزیادی  و  ناسالم  میی  جدا  هنوز دار  شوند، 

هایی  نزدیک به ده درصد پسته با کیفیت پایین در پسته

از صادرات غربالگری می چون .  شوند وجود داردکه قبل 

ایـن دانـه هـا بطور عمده به صورت دستی و  جدا سازی 

شود نیاز به وقت زیادی دارد و  توسط کارگران انجام می

افـزایش هزینـه علاوه بر آنکه مقدار .  شـودهـا مـیباعث 

جداسازی بستگی به شرایط کـاری کـارگران و کیفیـت 

دسـتگاه از  اسـتفاده  دارد.  جداسـازی  های  سـالن 

بالا رفتن سرعت جداسازی و کاهش   الکترونیکی موجب 

شدهزینه خواهد  ب  ها  وزن  همچنین  مشابهت  به  توجه  ا 

  یجداساز  یها(، روش2دار و سالم )جدول  لکه  یهادانه
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و  یمبتن به   یظاهر  هاییژگیبر  نسبت  لکه(  )رنگ 

توسعه    ین،دارند. بنابرا  یت بر وزن ارجح  یمبتن  یهاروش

)کالرسورتر(   یکیالکترون  ینگسورت  یهاو استقرار دستگاه

پا بیبر  راهکار  لکه  ینا  یصتشخ  یبرا  ینماش  ینایی ه  ها، 

 یروی ن  ینهو هم هز  بردیاست که هم دقت را بالا م   ایینه به

لذا این پژوهش به وضوح نشان   .دهد یرا کاهش م  یانسان

پایه  می بر  پیشرفته و هوشمند پسته  دهد که سورتینگ 

ابزار کنترل کیفیت ظاهری،   تنها یک  نه  بینایی ماشین، 

بلکه یک راهبرد موثر و کارآمد برای مدیریت ایمنی مواد  

-غذایی و کاهش آفلاتوکسین است. حذف هدفمند پسته

لکه مهای  و  بهدار  تا  شکوک  میانگین  از   92طور  درصد 

پسته دسته  در  آفلاتوکسین  یک  آلودگی  درجه  های 

-تواند بکاهد. این فرآیند، آخرین و حیاتیصادراتی را می

با   انطباق  و  محصول  سلامت  تضمین  در  مرحله  ترین 

المللی )مانند اتحادیه اروپا(  استانداردهای سختگیرانه بین

-شود. لذا برای تکمیل فرآیند جداسازی پستهمحسوب می

های مشکوک به آلودگی لازم است پس از عبور محصول 

 به منظور های پیشرفته،  پسته فرآوری شده از سورتینگ

قبل    یینها  یدست  یجداسازیفیت محموله نهایی،  کنترل ک

 . از ورود به بازار انجام شود

 نتیجه گیری کلی 

دستی پسته یک روش موثر، ضروری در    سورتینگ 

زنجیره کنترل کیفی برای کاهش خطر آفلاتوکسین است.  

تکنیک برای  مکمل  یک  عنوان  به  روش  های  این 

مند و  سازی نظام کند. پیادهتر عمل میآزمایشگاهی دقیق

می روش  این  میهوشمندانه  در  تواند  مهمی  سهم  تواند 

کننده و تضمین  ارتقای ایمنی غذایی، حفظ سلامت مصرف

 موفقیت صادرات این محصول با ارزش ایران ایفا نماید. 
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Effect of sorting of separation based on appearance characteristics on aflatoxin 

reduction in processed pistachios 

 
Mahdokht Arjmand Kermani1*, Hamid Alipoor2 

 

Abstract 

Aflatoxin is one of the most important fungal contaminants of pistachios and poses a health risk. This study 

was conducted to determine the effect of qualitative sorting of processed pistachios based on appearance 

characteristics, on aflatoxin contamination level in consignments supplied to the market. Sampling was 

conducted in three replicates from processed pistachios from each of the Fandoghi, Ahmad Aghaei and Kalle 

Ghochi cultivars. After separation based on visual characteristics of the fruit, each sample was categorized into 

seven groups: yellow-brown, gray-black, damaged, closed-shell (unsplit), large, medium, and small. After 

counting and weighing each group, their aflatoxin content was measured using the TLC-Scanner method. The 

results were analyzed using a factorial design with two factors: pistachio appearance (size and color) and 

pistachio cultivar, and means were compared using Duncan's test. The results showed that the amount of 

aflatoxin in pistachios without spots was very low and almost negligible. The mean aflatoxin measured in 

yellow-brown spotted pistachios of the three cultivars were 136.25, 632.38 and 120.35 ng/g, respectively, and 

in gray-black pistachios were 8.68, 292.28 and 7.28 ng/g, respectively. By separating the spotted pistachios, 

aflatoxin contamination was reduced by 89.52, 96.43 and 95.10% in the Fandoghi, Ahmad Aghaei and Kaleh 

Ghochi cultivars, respectively. Statistically, there is a significant difference between the aflatoxin content in 

spotted pistachios of different cultivars and the highest amount of aflatoxin was in yellow-brown spotted 

pistachios of Ahmad Aghaei cultivar. However, in all three cultivars, by separating spotted pistachios, aflatoxin 

is significantly reduced in the final consignment. 

Key Words:  Pistachio, Aflatoxin, sorting. 
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