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AFLATOXIN

دانش فنی پاکسازی 

افلاتوکـسین
گاه - مجید حکمی  - شرکت آرین میلان فرهاد آ

کـه تنهـا تعـداد انگشت‌شـماری از صادرکننـدگان مجهـز بـه دانـش فنـی پیشـرفته در  ݣݣدر صنعـت پسـته ایـران، 
کاهـش ریسـک آلودگـی افلاتوکسیـن هسـتند، یکـی از مهم‌تریـن چالش‌هـا در مسیـر  کسـازی پسـته جهـت  پا
بهبود کیفیت محصول پسـته صادراتی، محدودیت دسترسـی به این دانش فنی اسـت. شـرکت »آرین میلان«، 
از پیشـگامان صـادرات پسـته بـدون افلاتوکسیـن ایـران بـه اروپـا، پیش‌قـدم شـده تـا دانـش فنی خـود را به طور 
که صنعت پسته  کنندگان و صادرکنندگان پسته کشور قرار دهد. ازآنجا عمومی در اختیار تولیدکنندگان، فرآوری‌
کنـد، ایـن اقـدام می‌توانـد کمـک بزرگـی بـه رفـع ایـن  ایـران بـا چالـش آلودگـی افلاتوکسیـن دسـت‌وپنجه نـرم می‌
چالـش و در نتیجـه توسـعه بـازار جهانـی پسـته ایـران کنـد. امیـد اسـت انتشـار ایـن مقالـه بتوانـد سـرآغاز حرکتی 
مؤثر در مسیر ارتقاء کیفیت پسـته ایران و افزایش رقابت‌پذیری آن در بازارهای جهانی باشـد. توصیه می‌شـود 
خوانندگان این مقاله، نگاهی دوباره به مقاله »افلاتوکسین در پسـته« که به قلم نویسـندگان همین مقاله در 
شـماره آذرماه نشـریۀ دنیای پسـته چاپ شـد، داشته‌باشـند. در آن مقاله، ضمن تشـریح سـاختار خرده‌مالکی 
صنعـت پسـته ایـران و تأثیـر آن بـر مدیریـت ریسـک افلاتوکسیـن، بـر اهمیـت کاهـش تنش‌هـای محیطـی در باغ 
کیـد شـد. مـرور دوبـاره مقالـه قبلـی ازآن‌جهـت اهمیـت دارد کـه هـم در  و تسـریع فرآیندهـای ضبـط تـر پسـته تأ

ک بـه صادرکننـدگان کمـک  تأمیـن ماده‌اولیـه مناسـب بـرای تهیـه محصـول پـا
کنـد و هـم اطلاعـات مفیـد جهـت کاهـش احتمـال آلودگـی پسـته  می‌

می‌دهـد. قـرار  ضباطـان  و  باغـداران  اختیـار  در  افلاتوکسیـن  بـه 

باغبانی- بازرگانی
مقاله
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مقدمه
صنعــت پســته کشــور در اثــر مواجه‌شــدن بــا تحریم واردات پســته 
ایــران از ســوی اتحادیــه اروپــا از دهــه 1370 بــه طــور جــدی بــه 
دنبــال راه چــاره‌ای بــرای معضــل آلودگــی افلاتوکسیــن می‌گشــت. 
تلاش‌هــای اولیــه، متکــی بــه برداشــت زودتــر از موعــد پســته 
ــرای  ــالا ب ــار ب ــده بسی ــام ش ــت تم ــه قیم ــر ب ــه منج ــود ک ــده ب رسی
باغــدار و صادرکننــده می‌شــد و از همیــن رو قابــل تــداوم نبــود. 
ک ایران در این ســال‌ها  حجــم قابــل توجهی از صادرات پســته پــا
از پســته مکانیک‌خنــدان تشــکیل می‌شــد کــه ماده‌اولیــه آن بــه 
دلیــل دهن‌بســت بــودن، کــم خطرتــر از پســته طبیعــی خنــدان 
بــود. در ایــن شــرایط، تعــداد اندکــی از شــرکت‌های صادراتــی فعال 
در بــازار اروپــا و ژاپــن، شــروع بــه انجام تحقیقات تجربی و پرهزینه 
جهــت یافتــن روش‌هــای اقتصــادی بــرای تهیــه محموله‌هــای 
کم‌ریســک از پســته خنــدان کردنــد. آقایــان میرحسیــن حسینــی، 
خانــم  عســگراولادی،  امیرعلــی  و  کریمی‌پــور  محمدحسیــن 
گاه از پیشــگامان  اعظم‌الســادات مشــکانی و مرحــوم مهــدی آ

ایــن راه بودنــد.
ــای  ــی موفقیت‌ه ــه برخ ــرکت ب ــی-دو ش ــه 1380، یک ــر ده در اواخ
فنــی در ایــن زمینــه دســت یافتــه بودنــد، گرچــه بــه دلیــل هزینــه 
بسیــار بــالای کار، هنــوز تــا اقتصــادی شــدن روش‌هــای آنهــا زمــان 
طولانــی می‌بایســت ســپری شــود. بالاخــره در اوائــل دهــه 1390، 
کم‌ریســک ایرانــی بــه بــازار  اولیــن نشــانه‌های صــادرات پســته 
اروپــا در احجــام تجــاری ظاهــر شــد. البتــه شــروع رقابــت بــا پســته 
ارزان‌تــر و کم‌ریســک کالیفرنیــایی و توانایی رقیب در عرضه پســته 
در قالــب قراردادهــای بسیــار حجیــم و بــا قیمــت ثابــت، مانــع از 
توســعه بــازار پســته کم‌ریســک ایــران شــد کــه ایــن وضعیــت تــا بــه 

امــروز نیــز، همچنــان نیــز ادامــه دارد.
در  پیشــرو  شــرکت‌های  معــدود  از  یکــی  آریــن‌میلان،  شــرکت 
صــادرات انــواع پســته و مغــز پســته کم‌ریســک ایــران بــه اتحادیــه 
اروپــا می‌باشــد. ایــن شــرکت، بــرای اثبــات درجــه اطمینــان بــالای 
محصــول خــود، بــرای مدتــی طولانــی و در حجمــی قابل‌توجــه، 
اقــدام بــه ارســال محموله‌هــای صادراتــی خــود بــه بنــدر روتــردام 
گیرترین بنــادر  کــه در زمــره ســخت‌ کشــور هلنــد   )Rotterdam(

ــرد. ــد، ک ــتی می‌باش ــای بهداش ــث کنترل‌ه ــا از حی ــه اروپ اتحادی
شــرکت  وقــت  مالــک   - گاه  آ مهــدی  مرحــوم  نیــت  باتوجه‌بــه 
کــه هزینــه  آریــن‌میلان - بــه انتشــار دانــش فنــی ایــن شــرکت 
کنــون  بسیــار زیــادی از ســوی وی صــرف خلــق آن شــده‌بود، ا
روش  از  شــده‌ای  ســاده  چکیــده  ارائــه  بــه  نوشــته،  ایــن  در 

کســازی افلاتوکسیــن در پســته ایــران  عملــی و اقتصــادی بــرای پا
کیــد اســت، گرچــه نویســندگان این نوشــته  می‌پردازیــم. لازم بــه تأ
علیرغــم شــناخت و تجربــه قابل‌توجــه خــود در صنعــت پســته، از 
وجــود روش اقتصــادی دیگــری برای کاهش ریســک افلاتوکسین 
در پســته تجاری مطلع نمی‌باشــند، ولی، این بدان معنا نیســت 
ریســک  کاهــش  اقتصــادی  روش  تنهــا  شــده،  ارائــه  روش  کــه 
افلاتوکسیــن در پســته تجــاری بــوده و یــا در آینــده روش‌هــای 

ــد. ــد ش ــاد نخواه ــور ایج ــن منظ ــرای ای ــری ب بهت

کلیات
    روش حاضــر صــرفاً متکــی بــر جداســازی دانه‌هــای پســته 
کســازی( بــوده و  مشــکوک بــه آلودگــی افلاتوکسیــن )اصــطلاحاً پا
ــا اعمــال مــواد شیمیــایی کــه می‌توانــد  ــه پرتودهــی و ی از هــر گون

ــد. کن ــتفاده نمی‌ ــود، اس ــته ش ــایی در پس ــر شیمی ــث تغیی باع

    در پســته کالیفرنیــا، یکــی از عوامــل اصلــی ایجــاد افلاتوکسین، 
اســت   )Naval Orange Worm( پرتقــال  نــاف  کــرم  آفــت 
درخــت  روی  باقیمانــده  پســته  دانه‌هــای  از  اســتفاده  بــا  کــه 
کنــد. در صنعت پســته ایــران، از این خانواده  گذرانی می‌ زمســتان‌
آفــت، کــرم گلــوگاه انــار یــا همــان شــب‌پره خرنــوب تنهــا در باغاتــی 
کــه در مجــاورت درختــان میــوه انــار هســتند گــزارش شــده اســت. 
که به‌دلیل تفاوت در شیوه برداشــت پســته بین کالیفرنیا و  ازآنجا
ایــران و باقی‌نمانــدن دانه‌هــای پســته بــر درخت در باغات پســته 
ایــران، شیــوع ایــن خانــواده آفــت در باغــات و انبارهــای پســته 
کســازی پســته ایــران، تجربــه‌ای  ایــران کــم اســت، روش‌هــای پا
از تشــخیص و جداســازی ایــن آفــت نداشــته‌اند و شــاید بــه ایــن 

کســازی پســته کالیفرنیــا ناقــص باشــند. دلیــل، جهــت پا

    باتوجه‌به غیرممکن و غیراقتصادی بودن جداسازی تمامی 
دانه‌هــای مشــکوک بــه آلودگــی از درون یــک محمولــه تجــاری 
کســازی حاضــر صــرفاً منجــر بــه کاهــش شــدید  پســته، روش پا
احتمــال مــردودی نتیجــه آزمــون افلاتوکسیــن روی نمونه‌هــای 
ک شــده )ریســک  متعــدد برداشته‌شــده از محصــول پســته پــا
مردودی کمتر از 5 درصد در صورت نمونه‌برداری و آزمون مطابق 
مقــررات ورودی اتحادیــه اروپــا( و ادعــای جداســازی تک‌تــک و 
تمامــی دانه‌هــای آلوده پســته درون محموله یا قبولی صد‌در‌صد 
نــدارد. را  شــده  ارائــه  روش  طبــق  شــده  آمــاده  محموله‌هــای 
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    روش تشــخیص دانه‌هــای مشــکوک صــرفاً متکــی بــه علائــم 
پوســت  روی  بــر  بیرونــی  نــرم  پوســت  ضایعــه  از  به‌جامانــده 

اســتخوانی پســته اســت؛ بنابرایــن:

    این روش قادر به تشخیص مغزهای آزاد مشکوک به آلودگی 
ــه آلودگــی نمی‌باشــد. در نتیجــه،  ــا پســته‌های گــو مشــکوک ب و ی
به‌عنوان‌مثــال، بــرای تهیــه مغــز پســته کم‌ریســک طی ایــن روش، 
تنهــا می‌تــوان از ماده‌اولیــه دهن‌بســت یــا خنــدان شــروع کــرد.

    روش ارائــه شــده، قــدرت تشــخیص دانه‌هــای بــا آلودگــی 
افلاتوکسیــن ثانویــه )آلودگــی کــه درصــورت مرطــوب ماندن پســته 
گیری ایجــاد شــود( را نــدارد.  بــه مــدت طولانــی پــس از پوســت‌
البتــه همانطــور کــه در مقالــه قبــل توضیــح داده شــد، بــا رعایــت 
اصولــی ســاده در ترمینال‌هــای فــرآوری، به‌راحتــی می‌تــوان از بروز 

آلودگــی ثانویــه جلوگیــری کــرد.

    روش ارائــه شــده، اتــکای زیــادی بــه تابانــدن نــور ماوراءبنفــش 
)UV( بــه دانه‌هــای پســته و انعکاس فســفری‌رنگ از ســطح پوســت 
اســتخوانی دانه‌هــای پســته مشــکوک بــه آلودگــی افلاتوکسیــن و 
جداســازی دانه‌هــای بــا لکــه فســفری‌رنگ زیــر تابــش ایــن نــور دارد.

    در مقاله قبل، نکاتی که باید در باغ و ضبط پسته تر برای تولید 
ک رعایت شــود، برشــمرده  ماده‌اولیــه مناســب جهــت تهیه پســته پا
شــد. امــا حتــی علیرغــم رعایــت کلیــه ایــن مــوارد، باتوجه‌بــه وجــود 
قارچ آسپرژیلوس )عامل مولد سم افلاتوکسین( در همه محیط‌ها، 
حصــول اطمینــان از کم‌ریســک بــودن یــک محمولــه پســته، بــدون 
کســازی ماده‌اولیــه و انجــام آزمایش‌هــای متعــدد، ممکــن نیســت. پا

کســازی افلاتوکسیــن در پســته ایران به     مراحــل انجــام روش پا
شــرح زیر اســت:

بهربندی ماده‌اولیه 	1
نمونه‌برداری و آزمون بهر ماده‌اولیه 	2

تقسیم بهر ماده‌اولیه به زیربهرها 	3
کسازی پا 	4

آزمون نمونه‌های کنترلی 	5
آزمون نهایی 	6

   بــا انجــام آزمایــش فیزیکــی و افلاتوکسیــن روی نمونــه بهــر 
ماده‌اولیــه می‌تــوان تــا حــدود زیــادی از امکان‌ســنجی فیزیکــی 

کم‌ریســک  محصــول  بــه  ماده‌اولیــه  تبدیــل  اقتصــادی  و 
نبــودن  رضایت‌بخــش  درصــورت  کــرد.  حاصــل  اطمینــان 
کــرد و یــا آن را از  آزمــون اولیــه، می‌تــوان از خریــد بــار صرف‌نظــر 

کــرد. کم‌ریســک خــارج  پروســه تولیــد محصــول 

   همانطــور کــه در مقالــه قبــل توضیــح داده شــد، فعالیــت قــارچ 
آســپرژیلوس و ترشــح ســم افلاتوکسیــن تنهــا در صــورت فراهــم بودن 
رطوبــت، دمــا و زمــان کافــی اتفــاق می‌افتــد. بنابرایــن، بایــد دقت کرد 
کــه همــواره در طــول مــدت انبــارداری، حمــل یــا فــرآوری )به اســتثناء 
فرآینــد مکانیک‌خنــدان(، به‌هیچ‌وجــه رطوبــت بــه پســته نرسیــده و 
محموله پســته حتی‌الامکان در محیط خشــک و خنک نگهداری 
ــوازم پیــش از شــروع  ــا تمیزکــردن دســتگاه‌ها و ل شــود. همچنیــن، ب
فــرآوری و بیــن فــرآوری زیربهرهــای مختلــف و انجــام کنترل‌هــای 
لازم، بایــد از احتمــال انتقــال ذرات و دانه‌هــای آلــوده از یک محموله 
کــرد. جلوگیــری   )Cross Contamination( دیگــر  محمولــه  بــه 

   هزینه‌هایی که در محاســبه قیمت تمام‌شــده تهیه محصول 
کم‌ریســک بایــد مدنظر قرار گیرنــد، عبارتند از:

خرید ماده‌اولیه 	1
هزینه فرآوری 	2

هزینه خواب سرمایه طی مدت فرآوری 	3
هزینه‌های آزمون 	4

ارزش پســته‌های مصرفــی جهــت آزمون‌هــای افلاتوکسین 	5
زیان فروش محصولات جانبی و ضایعات 	6

کسازی     در حالت کلی جهت تهیه محصول کم‌ریسک، امکان پا
پســته به‌وسیلــه کارگــر و بــدون کمک‌گرفتــن از ســورترهای اتوماتیک 
وجــود دارد؛ امــا، بــا تکنولــوژی امــروز ســورترهای اتوماتیــک، برعکــس 
ــی  ــک در خیل ــورترهای اتوماتی ــی س ــت: یعن ــن نیس ــوز ممک آن، هن
مــوارد به‌تنهــایی و بــدون انجــام کار نهــایی توســط کارگــر قــادر بــه 
تولیــد محصــول کم‌ریســک نیســتند. البتــه در برخی موارد بســته به 
خصوصیات ماده‌اولیه و مشــخصات درخواســتی مشــتری، ممکن 
اســت بتــوان صــرفاً بــا اســتفاده از ســورترهای اتوماتیــک بــه نتیجــه 
مطلــوب رسیــد، امــا معمــولاً اقتصادی‌تریــن روش فــرآوری محصــول 
نیــروی  اتوماتیــک و  از ســورترهای  کم‌ریســک، اســتفاده توأمــان 
کارگــری ماهــر اســت. باتوجه‌بــه ظرفیــت و دقــت بالاتــر و یکنواختــی 
قابل‌اتکاتر سورترها، برای آن دسته از دانه‌های مشکوکی که امکان 
تشــخیص دقیــق آنهــا در تــوان ســورترها باشــد، اســتفاده از ســورتر 
مقرون‌به‌صرفه‌تــر خواهــد بــود. بنابرایــن، معمــولاً مقرون‌به‌صرفه‌تــر 

باغبانی- بازرگانی
مقاله
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کســازی  ــا کمــک ســورترها، پا ــا آنجــا کــه امــکان دارد ابتــدا ب اســت ت
کســازی نهایی از کارگر اســتفاده شود. صورت‌گیرد و ســپس جهت پا

غ  فــار اروپــا،  اتحادیــه  بــازار  گیر نظیــر  بازارهــای ســخت‌    در 
نظیــر  دیگــری  بهداشــتی  حســاسیت‌های  افلاتوکسیــن،  از 
کراتوکسیــن، باقیمانــده ســموم و مــواد خارجــی نیــز وجــود دارد. اُُ

کراتوکسین، همبســتگی شــدیدی با     به نظر می‌رســد آلودگی اُُ
آلودگــی افلاتوکسیــن داشــته باشــد و ازهمیــن‌رو در محموله‌هایی 
کســازی شــده‌اند، خطــر آلودگــی بــه  کــه از نظــر افلاتوکسیــن پا

گــردد. کراتوکسیــن نیــز کنتــرل می‌ اُُ

   آلودگــی بــه باقیمانــده ســموم، بــرخلاف افلاتوکسیــن، قابــل 
کنتــرل می‌باشــد.  کســازی نبــوده و صــرفاً در بــاغ قابل‌حــذف و  پا
در  ســموم  باقیمانــده  آلودگــی  خطــر  کنتــرل  جهــت  بنابرایــن، 
محموله‌هــای تجــاری پســته، یــا بایــد از وضعیــت سم‌پاشــی باغاتــی 
کــه ماده‌اولیــه از آنهــا تأمیــن شــده اطلاع کامــل داشــت و یــا قبــل 
از شــروع بــه اســتفاده از ماده‌اولیــه، نمونــه آن را جهــت تشــخیص 
میــزان باقیمانــده ســموم مــورد آزمایــش قــرار داد. خوشــبختانه، 
بــرخلاف افلاتوکسیــن، توزیــع آلودگی باقیمانده ســموم در دانه‌های 
پســته‌ای کــه از یــک بــاغ، برداشــت شــده‌اند، بسیــار یکنواخت اســت 
و آزمایــش نمونــه باقیمانــده ســموم از ماده‌اولیــه، با ضریب‌اطمینان 
بسیــار بــالایی، تکلیــف ماده‌اولیــه را ازاین‌حیــث مشــخص می‌کنــد.

کارگیری ســورترهای   جداســازی کامل مواد خارجی، صرفاً با به‌
اتوماتیــک مناســب برای تشــخیص مــواد خارجی و دســتگاه‌های 
فلزیــاب ممکــن اســت و تشــخیص و جداســازی کامــل ایــن مــواد 

توســط نیــروی کارگــری، عــملاً غیرممکن اســت.

مراحل انجام روش 
پاکسازی افلاتوکسین در پسته ایران

بهربندی ماده‌اولیه
کســازی، لازم اســت تــا اطمینــان حاصــل کنیــم  قبــل از اقــدام بــه پا
کــه ماده‌اولیــه از نظــر فیزیکــی و اقتصــادی قابلیــت تبدیل‌شــدن 

به محصول کم‌ریســک را دارد. بدین منظور لازم اســت نمونه‌ای 
نســبتاً بــزرگ از ماده‌اولیــه تهیــه شــده و پــس از جداســازی مــورد 
گیــرد. چنانچــه انــدازه بهــر ماده‌اولیــه  آزمــون افلاتوکسیــن قــرار 
کوچک باشــد، هزینه آزمایش افلاتوکسین و ارزش نمونه آسیاب 
شــده جهــت آن، بــه نســبت ارزش کل بهــر، زیــاد شــده و دیگــر 
کســازی مقرون‌به‌صرفــه نخواهــد بــود. بــرای همیــن، لازم اســت  پا
وزن بهــر ماده‌اولیــه از مقــدار معینــی کمتــر نباشــد. حداقــل وزن 

ُـن در نظــر گرفتــه می‌شــود. بهــر ماده‌اولیــه 15 ت�
چنانچــه تهیــه ماده‌اولیــه یک‌دســت از یــک بــاغ، در ایــن حجــم 
گذاشــتن  مقــدور نباشــد، به‌ناچــار بایــد بهــر ماده‌اولیه را با کنارهم‌
دو یا سه بار هر یک با منشاء واحد، به حدنصاب مذکور رساند. 
لازم اســت بــه ایــن نکتــه توجــه شــود کــه ترکیــب دو یــا چنــد بــار 
مختلف، به دلیل خصوصیات و نوع و خطر آلودگی متفاوت آنها، 
می‌توانــد از یــک ســو باعــث کنــار گذاشــته شــدن بهرهــای کوچک 
قابل‌اســتفاده بــه علــت ترکیــب بــا بهرهــای غیرقابل‌اســتفاده و از 
ســوی دیگــر باعــث افزایــش قیمــت تمام‌شــده و خطــر مــردودی 
تــا  کــرد  ســعی  بایــد  حتی‌المقــدور  بنابرایــن،  گــردد.  محصــول 
از ماده‌اولیــه حجیــم، یکدســت و تک‌منشــاء اســتفاده شــود.
از ســوی دیگــر، چنانچــه بهــر ماده‌اولیــه خیلــی بــزرگ انتخــاب 
آن  مختلــف  بخش‌هــای  بــودن  ناهمگــن  امــکان  شــود، 
بــرای  دیگــری  عامــل  می‌توانــد  خــود  ایــن  کــه  افزایش‌یافتــه 
کاهــش دقــت آزمــون اولیــه و افزایــش خطــر آلودگــی محصــول 
کثــر وزن بهــر ماده‌اولیــه  باشــد. بنابرایــن، پیشــنهاد می‌شــود حدا
انتخــابی، در صــورت یک‌دســت و از یــک بــاغ بــودن، 30 تُُن باشــد.

نمونه‌برداری و آزمون بهر ماده‌اولیه
کیســه‌های ماده‌اولیــه بایــد بــه طــور تصادفــی از نظــر یکنواختــی 
کنتــرل شــوند. رطوبــت بالاتــر از 5% در هــر قســمت  و رطوبــت 
ماده‌اولیــه،  بهــر  از  شــده  تهیــه  آزمونــه  نمونــه  در  یــا  و  بــار  از 
ک  موجــب مــردود شــدن آن ماده‌اولیــه بــرای تهیــه محصــول پــا
می‌باشــد. نمونه‌بــرداری از بهــر 15 الــی 30 تُُنــی ماده‌اولیــه مطابــق 
دســتورالعمل نمونه‌بــرداری اتحادیــه اروپــا بــرای محموله‌هــای 
گونی‌هــا انجــام می‌شــود. از  ورودی بــه آن اتحادیــه و از همــه 
نمونــه انباشــته تهیــه شــده بــه ایــن روش، یــک نمونــه آزمونــه 
ُـن ماده‌اولیــه،  گــردد. مقــدار نمونــه آزمونــه بــه ازاء هــر 3 ت� تهیــه می‌
1 کیلــو در نظــر گرفتــه شــود. مــثلاً بــرای یــک بهــر 19 تُُنــی، حــدود 7 
کیلــو نمونــه آزمونــه تهیه شــود. چنانچــه نمونــه ماده‌اولیــه حاوی 
دانه‌هــای پســته مکانیک‌خنــدان بــوده و یــا میــزان ســن‌زدگی آن 
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کســازی  بالاتــر از 10% باشــد، بــه دلیــل احتمال آلودگی و غیرقابل‌پا
ک بایــد  کارگیــری ماده‌اولیــه بــرای تهیــه محصــول پــا بــودن، از به‌
اجتنــاب شــود. درغیراین‌صــورت، نمونــه را بــر اســاس توضیحاتــی 

کســازی خواهــد آمــد، بــه ســه قســمت: کــه در بخــش پا
الــف( دانه‌هــای چــرب و سیــاه، گنجشــک‌زده، کــرم‌زده، ســاچمه 

و مغزهــای آزاد
ب( ضایعــات پوســتی شــدید زیــر نــور ماوراءبنفــش و معمولــی 
گــو شــدید، بدشــکل شــدید،  شــامل دانه‌هــای فســفری بــراق، 

زردو- زنــگ‌زده شــدید و ســرسیاه
ج( محصول

ضایعــات  وزنــی  درصــد  چنانچــه،  کنیــم.  می‌ تقسیم‌بنــدی 
قســمت‌های الــف و ب خیلــی زیــاد باشــد )مــثلاً بیــش از %20(، 
کســازی ماده‌اولیــه، ممکــن اســت  غ از امکان‌پذیــر بــودن پا فــار
ک  به‌دلیــل هزینــه بــالای زیــان فــروش ضایعات، تهیه محصــول پا
از ماده‌اولیــه مــورد آزمایش، اصلاً از نظر اقتصادی مقرون‌به‌صرفه 
نباشــد. امــا چنانچــه پــس از محاســبات اقتصــادی، مانعــی از این 
ک، بــه ســراغ  نظــر نبــود، جهــت امکان‌ســنجی تهیــه محصــول پــا

ــم. ــن می‌روی ــون افلاتوکسی آزم
کــه چــرب و سیاهــی دانه‌هــای پســته نشــانه کپک‌زدگــی  ازآنجا
آلودگــی  دانه‌هــا  ایــن  به‌احتمال‌قریب‌به‌یقیــن،  آنهاســت، 
افلاتوکسیــن دارنــد و آزمایــش شیمیــایی آنهــا بــرای تشــخیص 
وجــود افلاتوکسیــن بی‌فایــده اســت. همچنیــن، خطــر آلودگــی 
ــاد اســت.  ــی زی ــرم‌زده و ســاچمه خیل دانه‌هــای گنجشــک‌زده، ک
از ســوی دیگــر، چــون مغزهــای آزاد، شناســنامه آلودگــی خــود را 
کــه همــان پوســت استخوانی‌شــان بوده‌اســت، بــه همــراه ندارنــد، 
آزمایــش افلاتوکسیــن آنهــا نیــز بی‌فایــده خواهــد بــود. بنابرایــن، 
جهــت کاهــش خطر آلودگی محصــول بــه افلاتوکسیــن، دانه‌های 
ــای آزاد  ــاچمه و مغزه ــرم‌زده، س ــک‌زده، ک ــاه، گنجش ــرب و سی چ

کســازی شــوند. بایــد به‌طــور کامــل از درون ماده‌اولیــه پا
باتوجه‌به این توضیحات، تنها گروه ب و ج فوق یعنی "ضایعات 
افلاتوکسیــن  آزمایــش  مــورد  را  "محصــول"  و  شــدید"  پوســتی 
گانــه قــرار می‌دهیــم. چنانچــه نتیجــه آزمــون افلاتوکسیــن  جدا
محصــول  تهیــه  بــرای  ماده‌اولیــه  باشــد،  آلــوده  "محصــول"، 
ــی  ــدد آلودگ ــود. ع ــته ش ــار گذاش ــد کن ــوده و بای ــب نب ک مناس ــا پ
میــزان دقــت  پوســتی شــدید"،  "ضایعــات  گــروه  افلاتوکسینــی 
کنــد.  کســازی را مشــخص می‌ و ســختگیری لازم طــی فرآینــد پا
چنانچــه عــدد آلودگــی ایــن گــروه خیلــی بــزرگ باشــد )مــثلاً بزرگتــر 
کارگیــری ایــن ماده‌اولیــه صرف‌نظــر  از ppb50(، یــا می‌تــوان از به‌
کثــری بــه خــرج  کســازی آن، دقــت و وســواس حدا کــرد و یــا در پا

تــا عیــناً بــه حــدود مجــاز مشــخص شــده دســت یافــت. داد 

تقسیم بهر ماده‌اولیه به زیربهرها
ک  کسازی ماده‌اولیه جهت تهیه محصول پا در صورت تصمیم به پا
کســازی  پــس از انجــام آزمــون ماده‌اولیــه، جهت کنترل بهتر فرآیند پا
فیزیکــی، ماده‌اولیــه را بــه زیربهرهــای 5 تــا 10 تُُنــی تقسیــم می‌کنیــم.

پاکسازی پسته خندان
پــس از غربــال اولیــه جهــت جداســازی ضایعــات زیرغربالــی و 
دانه‌های ســاچمه به‌طور کامل و پوســت و مغز آزاد تاحدامکان، 
بایــد  زیربهــر ماده‌اولیــه پســته خنــدان  از درون  کــه  ضایعاتــی 
توســط ســورتر اتوماتیــک یــا کارگــر جــدا شــوند بــه همراه حــد مجاز 
کســازی شــده، بــه  درصــد وزنــی حضــور آنهــا در نمونــه محصــول پا

شــرح جــدول شــماره یــک  می‌باشــند:
اولویــت تفکیــک ضایعــات در نمونــه، بــه همیــن ترتیبــی اســت کــه 
کســازی زیــر نــور ماوراءبنفــش،  در فهرســت بــالا آمده‌اســت. در پا
باید در جداســازی دانه‌های دارای لکه فســفری روی لبه شــکاف 
محــل خندانــی پســته و یــا در مجــاورت آن، دقــت دوچنــدان کرد.

پاکسازی پسته دهن‌بست
در مورد پســته دهن‌بســت، پس از غربال اولیه جهت جداســازی 
ضایعــات زیرغربالــی و دانه‌هــای ســاچمه به طــور کامل، ضایعاتی 
کــه از درون زیربهــر ماده‌اولیــه پســته دهن‌بســت بایــد توســط 
ســورتر اتوماتیــک یــا کارگــر جــدا شــوند بــه همــراه حــد مجــاز درصد 
کســازی شــده، بــه شــرح  وزنــی حضــور آنهــا در نمونــه محصــول پا

جــدول شــماره دو می‌باشــند:
اولویــت تفکیــک ضایعــات در نمونــه، بــه همیــن ترتیبــی اســت کــه 

در فهرســت بــالا آمده‌اســت.

آزمون کنترلی
کســازی هــر زیربهــر  کامــل از محصــول حاصــل از پا نمونــه‌ای 
تهیــه کــرده و آن را مــورد آزمــون فیزیکــی قــرار می‌دهیــم. چنانچــه 
درصــد وزنــی ضایعــات به‌جامانــده در محصــول، در محــدوده 
کســازی  پا باشــد،  کســازی  پا بخــش  در  شــده  تعییــن  مجــاز 
گــردد. درغیراین‌صــورت، زیربهــر را بایــد مجــدداً  کامــل تلقــی می‌

باغبانی- بازرگانی
مقاله
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کســازی کنیــم تــا درصــد ضایعــات آن در محــدوده مجــاز قــرار  پا
کســازی  گیــرد. ســپس، نمونــه‌ای کامــل و شــاخص از محصــول پا
شــده را کــه به‌طــور مســتمر در حیــن تولیــد تهیــه کرده‌ایــم، مــورد 
آزمایــش افلاتوکسیــن قــرار می‌دهیــم. مقــدار نمونــه ارســالی بــرای 
آزمایــش افلاتوکسیــن محصــول آمــاده هــر زیربهــر، بایــد بــه ازاء هر 
یــک تُُــن از محصــول، 0.5 کیلــو در نظــر گرفتــه شــود. یعنــی مــثلاً 
کــه محصــول 6 تُُن باشــد، 3 کیلو نمونه جهت آزمایش  درصورتی‌
کنترلــی  آزمایــش  گــردد. چنانچــه نتیجــه  افلاتوکسیــن ارســال 
کثــر ppb2 بــود، محصــول ایــن  بــرای مجمــوع افلاتوکسیــن حدا

ک نهــایی نگهــداری می‌شــود.  زیربهــر، جهــت تهیــه محمولــه پــا
در صــورت آلودگــی مجمــوع افلاتوکسیــن بیشــتر از ppb2، یــا بایــد 
ــدود  ــا ح ــا ب ــرد ی ــاب ک ــر اجتن ــن زیربه ــول ای ــتفاده از محص از اس
کســازی و آزمــون قرارداد. گیرانه‌تری، مجــدداً آن را مورد پا ســخت‌

تهیه محصول مکانیک‌خندان پاک
ک، بایــد از ماده‌اولیــه  جهــت تهیــه محصــول مکانیک‌خنــدان پــا
کســازی،  دهن‌بســت آغاز، آن را مطابق رویه توضیح داده شــده پا

  جدول 1- پاکســازی پســته خندان

ع ضایعه حد مجاز )درصد وزنی(نو

0%دانه‌های چرب و سیاه

0%کرم‌زده

0%گنجشک‌زده

0%مغز آزاد

.0%دانه‌های با لکه فسفری‌رنگ براق زیر نور ماوراءبنفش 1

.0%دانه‌های با لکه فسفری‌رنگ مات زیر نور ماوراءبنفش 5

.0%گو شدید )غیر فسفری( 0 5

.0%بدشکل شدید )غیر فسفری( 1

0.3%زردو-زنگ‌زدگی شدید و سرسیاه )غیر فسفری(

مطابق سفارش مشتریچرک و سایر ضایعات )غیر فسفری(

فســفریگنجشگ خوردهکــــرم زدهچرب و سیاه
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کــرد. آبخنــدان  یخ‌تــرکان،  یــا  چکــش‌زدن  روش  بــه  ســپس  و 
کــه در روش انبــر زدن، پســته دهن‌بســت بــرای مــدت  ازآنجا
نســبتاً طولانــی، مرطــوب می‌مانــد، بــه ایــن روش نمی‌تــوان 
ک تهیه کرد. همچنین، در روش چکش‌زدن،  پســته آبخندان پا
کــه رطوبــت بــه پســته‌ها اعمــال  کــرد  بایــد اطمینــان حاصــل 
پیمانــکار  طریــق  از  معمــولاً  چکش‌زنــی  کار  کــه  ازآنجا نشــود. 

توزیــع پســته‌های دهن‌بســت در منــازل انجــام می‌شــود، جــدا از 
انتخــاب پیمانــکار مناســب بــرای ایــن کار و آمــوزش کامــل وی و 
عوامــل او و حصــول اطمینــان از عوض‌نشــدن یــا مخلوط‌نشــدن 
پســته‌ها بــا پســته‌های مشــتریان دیگــر، می‌تــوان بــا بســته‌بندی 
پســته‌های دهن‌بســت در کیســه‌های کوچــک )مثلاً 10 کیلــویی(، 
گرفتــن  کوتــاه بیــن تحویــل‌دادن و پس‌ تعییــن فرجــه زمانــی 

باغبانی- بازرگانی
مقاله

  جدول 2- پاکســازی پســته دهن‌بســت

ع ضایعه حد مجاز )درصد وزنی(نو

0%دانه‌هــای چرب و سیاه

0%کرم‌زده

0%گنجشک‌زده

آزاد 0%مغز 

دانه‌هــای دهــن‌دار با لکه فســفری‌رنگ براق
0% یــا مات زیر نــور ماوراءبنفش . 5

دانه‌هــای دهن‌دار گو، بدشــکل، زردو-زنگ‌زده شــدید
0% و ســرسیاه )غیر فسفری( . 2

ع همــه دانه‌هــای دهن‌دار از جمله دو دســته فوق 0%مجمــو . 0 5

دانه‌های دهن‌بســت با لکه فســفری
0%‌رنــگ براق زیر نــور ماوراءبنفش . 1

0%گو شــدید )غیر فسفری( . 5

دانه‌های دهن‌بســت زردو-زنگ‌زدگی شــدید
0% و ســرسیاه )غیر فسفری( . 3

یچرک و ســایر ضایعات )غیر فســفری( ر مشــت ش  ر ســفا بــق  مطا

و  زنـــگ زدهبدشــــکلگــــوچرک  زردو 
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کنتــرل رطوبــت بســته‌های  بســته‌ها )مــثلاً 24 تــا 48 ســاعت( و 
چکش‌خــورده یــا آثــار اســتفاده از انبــر روی پســته‌های پــس 
گرفتــه شــده، از مرطــوب نشــدن پســته‌ها اطمینــان حاصــل 
کــرد.در مرحلــه آبخنــدان یــا یخ‌تــرکان، مدت‌زمــان خیســاندن 
پســته بایــد در حداقــل ممکــن نگــه داشــته شــود. پــس از اتمام 
کوتاه‌تریــن  مرحلــه خیســاندن، پســته‌ها بایــد بلافاصلــه و در 
زمــان ممکــن خشــک شــوند تــا رطوبــت نهــایی آنهــا به‌صــورت 

ــد. ــر از 5% برس کمت ــه  ــت ب یکنواخ
کلیــه مخاطــرات  کنتــرل مناســب  جهــت افزایــش اطمینــان از 
آزمــون  بــر  علاوه  ک،  پــا مکانیک‌خنــدان  پســته  تهیــه  در 
کنترلــی پســته دهن‌بســت، از هــر زیربهــر آبخنــدان یــا یخ‌تــرکان 
کــه  گیــرد. ازآنجا کنترلــی صــورت  شــده هــم بایــد یــک آزمــون 
وجــود  مکانیک‌خنــدان  پســته  مجــدد  کســازی  پا امــکان 
از  بیشــتر  افلاتوکسیــن  مجمــوع  آلودگــی  صــورت  در  نــدارد، 
از  بایــد  ایــن مرحلــه،  در  کنترلــی  نمونــه  آزمایــش  ppb2 طــی 
کــرد. اجتنــاب  کلــی  به‌ آلــوده  زیربهــر  محصــول  از  اســتفاده 

تهیه مغز پسته پاک
روش  شــد،  بیــان  کلیــات  قســمت  در  کــه  همانطــور 
آلودگــی  بــرای تشــخیص مســتقیم احتمــال  شناخته‌شــده‌ای 
دانه‌هــای مغــز پســته وجــود نــدارد. از همیــن رو، جهــت تهیــه 
ــر  ــدا ب ــد ابت ــار بای ک، به‌ناچ ــا ــته پ ــز پس ــاری مغ ــای تج محموله‌ه
اســاس روش‌هــای توضیــح داده شــده در قســمت‌های قبــل، 
ک  پــا خنــدان  یــا  و  ک  پــا دهن‌بســت  پســته  تهیــه  بــه  اقــدام 
ک، به‌مراتــب  گرچــه خطــر آلودگــی پســته دهن‌بســت پــا کــرد؛ 
از  از همیــن‌رو اســتفاده  بــوده و  ک  پــا از پســته خنــدان  کمتــر 
ک ارجــح اســت. پســته دهن‌بســت بــرای تهیــه مغــز پســته پــا
کــه در صــورت رعایــت اصــول بهداشــتی ســاده طــی فرآینــد  ازآنجا
اســتحصال مغــز از پســته دهن‌بســت یــا خنــدان، خطــر آلودگــی 

مغــز پســته بــه افلاتوکسیــن افزایــش نمی‌یابــد، بنابرایــن، می‌تــوان 
بــا اطمینــان بــالا انتظار داشــت که مغز اســتحصال شــده از پســته 
ک خواهــد بــود. چــه  ک، مغــز پــا ک یــا خنــدان پــا دهن‌بســت پــا
در فرآینــد شکســت ماشینــی پســته دهن‌بســت و چــه در فرآینــد 
ــع  ــق توزی ــولاً از طری ــه معم ــدان ک ــته خن ــردن پس ــکن ک دست‌ش
پســته در منــازل توســط پیمانــکار انجام می‌شــود، بایــد دقت کرد 
ــا خیــس  ــا محموله‌هــای دیگــر ی ــه ب ــا از مخلــوط شــدن محمول ت
شــدن پســته کاملاً پرهیــز شــود. بــعلاوه، دســتگاه‌های شکســت 
ک، تمیــز شــوند تــا از احتمــال ورود  بایــد قبــل از ورود محمولــه پــا
ک ناشــی از اخــتلاط بــا ذرات به‌جامانده از  آلودگــی بــه محمولــه پا

محموله‌هــای قبلــی شکســته شــده اجتنــاب گــردد.
کلیــه مخاطــرات  کنتــرل مناســب  جهــت افزایــش اطمینــان از 
ک، علاوه بــر آزمون‌هــای کنترلــی پســته  در تهیــه مغــز پســته پــا
دهن‌بســت یا خندان، از مغز حاصل از هر دو زیربهر دهن‌بســت 
ک تشــکیل می‌دهیــم.  ک، یــک زیربهــر مغــز پــا ک یــا خنــدان پــا پــا
ک کــه بدین‌ترتیــب تشــکیل می‌شــود،  از نمونــه هــر زیربهــر مغــز پــا
کســازی  کــه امــکان پا یــک آزمــون کنترلــی انجــام می‌شــود. ازآنجا
مغــز پســته وجــود نــدارد، در صــورت آلودگی مجمــوع افلاتوکسین 
بیشــتر از ppb2 طــی آزمایــش نمونــه کنترلی در این مرحلــه، باید از 

کلــی اجتنــاب کــرد. اســتفاده از محصــول زیربهــر آلــوده به‌

آزمون نهایی
لازم اســت جهــت امــکان ردیــابی زیربهرهــای محمولــه محصــول 
نهــایی، از مخلوط‌کــردن زیربهرهــا بــا هــم اجتنــاب کنیــم. منتهــا بــا 
ــی  ــبت وزن ــه نس ــا ب ــته زیربهره ــای انباش ــی از نمونه‌ه ــب بخش ترکی
ک نهــایی، به ازاء هــر 12.5 تُُن محصول  مورداســتفاده در محمولــه پا
ک صادراتــی، یــک نمونــه انباشــته 5 کیلــویی نهــایی تهیــه و مــورد  پــا
آزمــون افلاتوکسیــن قرار می‌دهیم: یعنی، برای کانتینــر 20 فوت، یک 
نمونــه 5 کیلــویی نهــایی و برای کانتینــر 40 فوت، دو نمونــه 5 کیلویی 
نهــایی. در صــورت آلــوده درآمدن نتیجه آزمایش نهایی، باید زیربهر 
آلوده را شناســایی کرده، از به‌کارگیری آن در تکمیل محموله نهایی 
به‌کلی صرف‌نظر کرد یا در صورت امکان با حدود سخت‌گیرانه‌تری، 
کسازی و آزمون قرار داد.محموله نهایی تا زمان  مجدداً آن را مورد پا
بارگیــری و حمــل بایــد در جــای خشــک و خنــک نگهــداری شــود.

انجمــن پســته ایــران تلاش خواهــد کــرد در آینــده‌ای نزدیــک 
بــا  را  افلاتوکسیــن  کســازی  پا روش  عملــی  آموزشــی  کارگاه 
همــکاری شــرکت آریــن میلان بــرای علاقمنــدان برگــزار نمایــد.


