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د ایرانی بر روی میزان رش (Pistacia vera) چهار کولتیوار پسته  هایتاثیر عصاره

   1B تولید آفلاتوکسین آسپرژیلوس فلاووس و 

 3و فریبا شریف نیا *2، محدثه لاری پور1زهرا مودی

 ایران، تهران، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال، دانشکده علوم پایه1

 ه آزاد اسلامی واحد تهران شمال، دانشکده علوم پایه، گروه میکروبیولوژیایران، تهران، دانشگا2

 ایران، تهران، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال، دانشکده علوم پایه، گروه زیست شناسی3

 26/02/1403 تاریخ پذیرش: 11/09/1402 تاریخ دریافت:

 چکیده

 هایای رشد قارچمناسبی بر تواند بسترشود که میمیترین اقلام صادراتی کشور ایران محسوب مهم از .Pistacia vera L پسته

شامل  پستهرقم  چهارعصاره  اثرگذاریباشد. هدف از انجام این تحقیق بررسی  B1زا و در نتیجه تولید آفلاتوکسین توکسین

ولئیک، ئیک، لینولو همچنین اسیدهای چرب ااز شهر فیض آباد بادامی سفید  از شهر دامغان و قوچیآقایی، کله اکبری، احمد

ر تحقیق حاضر د باشد.می B1و کاهش میزان آفلاتوکسین آسپرژیلوس فلاووسپالمتیک و استئاریک موجود در آن بر رشد قارچ 

ها و اسیدهای چرب رچی عصاره، آنالیز شد. اثرات ضدقاGC-MSتهیه و با دستگاه  ءها با دستگاه روتاری تحت خلاعصاره پسته

 با  B1نی دیسک دیفیوژن، حداقل غلظت مهارکنندگی، حداقل غلظت کشندگی و میزان آفلاتوکسیهابصورت مجزا با روش

HPLC .ها و ین عصاره% در پسته اکبری وجود داشت. از تاثیرگذارتر 3/66بیشترین مقدار اسید چرب اولئیک با  بررسی شد

 MFCو به ترتیب  میکروگرم بر میلی لیتر 10ابر بر MICاسیدهای چرب روی قارچ مورد بررسی، پسته اکبری و احمد آقایی با 

یتر بود. در ترکیب لمیکروگرم بر میلی  250و  15برابر با  MFCو  MICمیکروگرم و اسید چرب اولئیک با  250و  200برابر با 

کیلوگرم، در م بر میکروگر  77/36همراه چهار اسید چرب بیشترین میزان کاهش تولید آفلاتوکسین با ب پسته های چهارعصاره

 د که هرچه میزاندهنتایج این تحقیق نشان میبنابراین  میکروگرم بر کیلوگرم( مشاهده شد. 95/843مقایسه با نمونه شاهد)

سین بیشتر ولید توکپسته نیز در برابر رشد قارچ و ت بیشتر باشد، مقاومت آن نوع اسیدهای چرب موجود در یک کولتیوار پسته

نوان عها به توان از آنبه اینکه اسیدهای چرب موجود در پسته ترکیبات زیست سازگار هستند میخواهد بود. و با توجه 

 پسته تاثیرگذار نباشد بهره برد. نگهدارنده در صورتیکه در طعم و مزه

 ، نگهدارنده، اسید چربآسپرژیلوس فلاووسآفلاتوکسین، پسته،  :واژه های کلیدی

 m.larypoor@iau-tnb.ac.ir  الکترونیکی: پستمسئول،  نویسنده* 

 مقدمه

متعلق به خانواده پسته سانان و  .Pistacia Lهای مهم سردهی از گونه .Pistacia vera L پسته با نام علمی 

((Anacardiacea ی مواد غذایی ایرانیان از جایگاه ویژه و ممتازی برخوردار هنیمه گرمسیری بوده و در زنجیردر اقلیم  بیشتر

این گیاه در خاورمیانه و آسیا  محل پیدایش[. 5،15رود]به شمار می اتیصادرمحصولات یکی از مهمترین این خشکبار است و 

[. در ایران کولتیوارهای 22،2آید]است که در ایران در مناطق مرتفع کویری مانند استان کرمان، سمنان، خراسان و یزد بعمل می

ا زبرابر عوامل آسیبدر ها آنپسته، های متفاوت در گونهنتیکی ژشود و به دلیل خصوصیات متفاوتی از پسته کشت می
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[. به گزارش ایرنا از گمرک ایران، میزان وزنی صادرات پسته در نیمه 21،2دهند]های نسبی مختلفی از خود نشان میمقاومت

 دودنیا حدکشور  66ات این محصول به درصا زی حاصل ادش اقتصازارهزار تن بوده است و  20به میزان  1402نخست سال 

های روغنی مانند ها یکی از عوامل مهم فساد محصولات کشاورزی از قبیل دانه[. قارچ20،22د]باشسال می درلار د دیک میلیار

طول  باشند. اسیدهای چرب درسیل و یک گروه متیل هست، میپسته، که حاوی اسیدهای چرب ارگانیک با یک گروه کربوک

های مستقیم و شامل یک زنجیره کربن با پیوند یگانه است و درجه اشباع متفاوتند به این صورت که اسیدچرب اشباع زنجیره

 زنجیره کربنکربن هستند که باعث خم شدن -که اسیدهای چرب اشباع نشده حاوی یک یا چند پیوند دوگانه کربن در حالی

. اسیدهای چرب موجود در [32][. لیپدهای ساده طبیعی مانند اسیدهای چرب، دارای خاصیت ضد میکروبی هستند11شود]می

اولئیک، لینولئیک، پالمتیک و چرب  دهای اغلب گیاهان عالی مانند پسته معمولا شامل مقادیر نسبی متفاوتی از اسیبافت

های دهمچنین اسی .[14د]اشتی بهره بردارویی، صنعتی و بهدایی، صنایع ذصنایع غ درتوان ها میآن زکه ا هستنداستئاریک 

کنند را از مخاط انسان و حیوان را آلوده می پوست و هایی کهها و انگلها، مخمرها، قارچها، ویروسباکتری توانندمی چرب

ن و کربوهیدرات بالایی هستند، در صورت عدم رعایت های آجیل، دارای روغبین ببرند. و با توجه به اینکه غلات و دانه

زا برای های بیماریایجاد شده توسط قارچ Mycotoxin(1( صحیح انبارداری و ذخیره، منبع مناسبی برای تولید مایکوتوکسین

-بستره باشد کهای میهای رشتهاز جمله قارچ آسپرژیلوس فلاووس[. 30،23شوند]می2 آسپرژیلوس فلاووسانسان همچون 

های متابولیت های قارچیزهرآبه [.29کند] (Mycotoxin)قارچی  زهرآبهتواند آلوده به زیادی از مواد غذایی را می های

درصد از غلات دنیا به  45تا  20د که دارای اثرات سمی مختلف روی انسان و حیوانات هستند. تقریباً حدود باشمیای ثانویه

غیر قابل  به صورتشوند و انسان آلوده می آسپرژیلوس فلاووس دماننهای انباری ط قارچتولید شده توس زهرآبه قارچی

یکی از  [. 4،18کند]تواند دریافت میه ده شدآلوهای گیاهی و حیوانی را از طرقی مانند مصرف فرآورده ه سمیداین مااجتناب 

و به علت  باشد که انواع مختلفی داردتوکسین می، آفلاآسپرژیلوس فلاووسخطرناک تولید شده توسط  های قارچیزهرآبه

ها دارای اثرات سمی، سرطان آفلاتوکسین .دشوها شناخته میبیعت به عنوان مشهورترین مایکوتوکسینطر دفراوانی بسیار آن 

ترین از مهم B1آفلاتوکسین [. 10،22]حیوانات است در انسان و ا خصوصا برای جنینزآسیبزایی و زایی، جهش

کند و بافت عوامل فیزیکی و شیمیایی تغییر نمی نفوذتحت  ساختمان شیمیایی این مایکوتوکسینباشد که می هافلاتوکسینآ

 [.17شود]ی مصرف طولانی مدت مواد غذایی آلوده شده، منجر به سرطان کبد میهدف آن کبد است که در نتیجه

ست اگر با این توکسین آلوده شود، خسارات اقتصادی فراوانی به کشور ترین اقلام صادراتی کشور انظر به آنکه پسته از مهم

استاندارد جهانی حداکثر  طبق[. 28است] ppm 5شود. دوز مجاز استاندارد ملی ایران، میزان آفلاتوکسین در پسته وارد می

های سنتزی ستفاده از نگهدارندهها با ا[. کنترل قارچ24باشد]می ppm 15در پسته خام  آسپرژیلوس فلاووسمقدار مجاز قارچ 

[. این 26گذارد]برجا می ،دتول زو آسیب به جنین قبل ا گیرد، اما این موارد اغلب اثرات جانبی سو مانند تراتوژنیستیانجام می

، های شیمیاییموضوع از یک طرف و افزایش تقاضای مصرف کننده برای مواد غذایی تازه با حداقل فراوری و فاقد نگهدارنده

های نگهداری و افزایش مقاومت مواد غذایی جهت جلوگیری از رشد قارچ از طرف دیگر باعث شده تحقیقات روی روش

بر رشد قارچ و تولید  اصلیمتمرکز شود. با توجه به اینکه اسیدهای چرب موجود در مغز پسته، یکی از فاکتورهای 

تواند مبنای حساسیت یا مقاومت آن محصول رهای مختلف پسته میباشند و تفاوت در ترکیب شیمیایی کولتیواآفلاتوکسین می

                                                           
1 Mycotoxin 
2 Aspergillus flavus 
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[. در این پژوهش بنا بر دلیل فوق، سعی بر آن شده 4،31و تولید آفلاتوکسین باشد] سپرژیلوس فلاووسنسبت به رشد قارچ آ

. دشو بررسی وس فلاووسآسپرژیلها روی قارچ اثر آنهای صادراتی مورد بررسی قرار گرفته و پسته ترکیبات موثرهکه میزان 

تاثیرگذار نباشد و  ای طراحی کرد که در طعم و مزه پستهدر پسته امید است که بتوان نگهدارنده نتایج این تحقیق زه ادبا استفا

 در جهت حفظ و ماندگاری پسته از آن بهره برد.

 مواد و روشها

 تهیه ارقام پسته

هر شسفید از  بادامی واز شهر دامغان رقام اکبری، احمد آقایی، کله قوچی در این تحقیق چهار نوع رقم پسته صادراتی شامل ا

 .جمع آوری شد فیض آباد مشهد

 تهیه عصاره پسته

خوابانده شد  %96ل روز در اتانو 7گرم از پودر مغز خشک پسته به مدت  50برای تهیه عصاره پسته با روش خیساندن، مقدار 

واتمن  ز کاغذزده شد. سپس هر کدام از محتویات گیاهی به صورت مجزا، ااه همبار در دمای معمولی آزمایشگو روزی یک

 60ر دمای حت خلا دگذرانده شدند و اتانول موجود در محلول روغنی به دست آمده با استفاده از دستگاه روتاری ت 1شماره 

تا زمان خشک  درجه سانتی گراد 30ای ریخته شد و در آون ها در پلیت شیشهدرجه سانتی گراد خارج شد و عصاره پسته

 [.1شدن کامل عصاره قرار گرفت]

 تهیه متیل استر اسیدهای چرب

-میلی لیتر ان 7ا ، ابتدحاصل از عصاره گیری قطره از روغن پسته 15به  برای تهیه متیل استر اسیدهای چرب عصاره روغنی،

انتی گراد قرار داده درجه س 55دقیقه در بن ماری  20ت میلی لیتر هیدروکسید پتاسیم متانولی اضافه شد و به مد 2هگزان و 

 [.1دقیقه یکبار همزده شد] 5شد که در این مدت هر 

 بررسی کیفی و کمی اسیدهای چرب

 FIDآشکارگر  و (BPX 70)مجهز به ستون مویین  GC-MSگیری کیفی و کمی اسیدهای چرب از دستگاه برای اندازه

اسازی ی برای جددر این دستگاه از ستون کروماتوگرافشده به دستگاه تزریق شدند که متیل استرهای آماده استفاده شد. 

 [.1ترکیبات مختلف و از اسپکترومتر جرمی برای شناسایی اجزا جداسازی شده استفاده گردید]

 تهیه بانک میکروبی قارچ آسپرژیوس فلاووس

لکسیون کهای علمی و صنعتی ایران، مرکز مان پژوهشاز ساز Aspergillus flavus (ATTC 15546)سوش استاندارد قارچ  

ر انکوباتور کشت داده شد و سپس د  (PDA)در محیط پوتیتو دکستروز آگار آسپرژیلوس فلاووسمیکروبی تهیه شد. قارچ 

 [.12]گراد نگهداری شددرجه سانتی 4گراد تا کامل شدن زمان رشد، گرماگذاری شد و در دمای درجه سانتی 25

 سپانسیون استانداردتهیه سو
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محیط کشت و  روز، زیر هود میکروبی با ایجاد خراش بر سطح 7پس از رشد انبوه قارچ و اسپورزایی روی محیط به مدت 

ارد، محتویات روی محیط، برای تهیه سوسپانسیون استاند 80اضافه کردن چند قطره سرم فیزیولوژی استریل حاوی تویین 

استاندارد برای قارچ  [. تعداد سوسپانسیون12اده و درون فالکون در دمای یخچال نگهداری شد]پلیت را از گاز استریل عبور د

 [.3باشد که با لام نئوبار شمارش شد]لیتر میاسپور در هر میلی 4×  510طبق مقالات  آسپرژیلوس فلاووس

 طراحی آزمایش

شود که استفاده شد، تعریف می چرب که در آزمایشهای پسته و اسیدهای در روش تاگوچی گروهی از متغیرها مانند عصاره

ک تاگوچی، کند. ترکیب طراحی روش استاندارد و روش تحلیل نتایج به سبروش استانداردی برای تحلیل نتایج را ارائه می

های صارهده از قبیل ع. به این صورت که پارامترهای تعریف ش[9]دشوباعث ایجاد ثبات و قابلیت تکرار پذیری در نتایج می

یگر دخارجی  های مشخص و موثره و فاکتورهایپسته و اسیدهای چرب اولئیک، پالمتیک، لینولئیک و استئاریک با غلظت

ر و ترتیب تبهینه باشند در نرم افزار تاگوچی به طور تصادفی قرار گرفت و حالاتمانند دما و زمان که مشخصات ثابت می

 .آزمایشات استخراج شد

 م کیفیآنتی بیوگرا

های روش اریک باهای چهار کولتیوار پسته و چهار اسید چرب اولئیک، لینولئیک، پالمتیک و استئاثرات ضد قارچی عصاره

 دهای چربها و اسیانجام شد. بدین صورت که تمامی عصاره حالات مختلف دروتایی و باهم دبه صورت  دیسک دیفیوژن

نکوباتور ساعت درون ا 24به مدت  آسپرژیلوس فلاووسحاوی کشت قارچ  های بلانک تلقیح شدند و در پلیتروی دیسک

 .[13قرار گرفتند و نتیجه بررسی شد]

 آنتی بیوگرام کمی

 )MIC( 3حداقل غلظت مهار کنندگی

طه، رب مربوها و اسیدهای چبا توجه به نتایج طراحی آزمایش تاگوچی برای بررسی مهار رشد قارچ توسط عصاره پسته

 [.13انجام شد] MIC( انتخاب و تست %20و  %10، %5، %1ها ) شخص و متفاوتی از نمونههای مغلظت

 )MFC(4حداقل غلظت کشندگی 

و بعد از  روی محیط کشت پوتیتو دکستروز آگار کشت و گرماگذاری شدند subMICهای ، خانهMICبر اساس نتایج تست 

 [.13تعیین شد] MFCروی محیط، غلظت  ووسآسپرژیلوس فلاساعت با بررسی رشد و تشکیل کلنی قارچ  24

 بررسی میزان تولید توکسین

نمونه که اثرگذاری بهتری بر کاهش رشد قارچ و تولید کلنی در محیط داشتند،  MFC ،4بعد از بررسی نتایج حاصل از تست 

انجام  HPLC، تست آسپرژیلوس فلاووستولیدی توسط قارچ  B1بمنظور ارزیابی و تاثیر بر میزان تولید آفلاتوکسین 

-در فالکون PDBلیتر محیط کشت میلی 20در  آسپرژیلوس فلاووسمیلی لیتر از سوسپانسیون قارچ  1[. در ابتدا 24]گرفت

                                                           
3 MIC 

4 MFC 

https://doi.org/10.22034/jpr.2024.8309.3311


 1404، 4، شماره 38جلد                                                             مجله پژوهشهای گیاهی )مجله زیست شناسی ایران(                            
2024.8309.3311jpr./10.22034DOI:                456-724مقاله پژوهشی، صفحات 

گراد به مدت درجه سانتی 28ها، تلقیح شدند و در دمای های جدا تحت تاثیر بالاترین غلظت اسیدهای چرب و عصاره پسته

لیتر متانول میلی 15لیتر از محیط کشت با میلی 4سپس های رشد کرده، جدا شدند. س میسلیومروز گرمادهی گردیدند. سپ 7

 [.6]به آزمایشگاه مرجع فرستاده شد HPLCی خالص به خوبی مخلوط شد و برای آنالیز به وسیله

بار تکرار  3با  تصادفی آنالیز آماری: طرح آزمایشی مورد استفاده در این پژوهش با طراحی آزمایش تاگوچی بصورت کاملا

 انجام شد.

 نتایج

 هایف سنج جرمی عصاره پستهط-نتایج مربوط به تجزیه کروماتوگرافی گازی

 ای اکبری،هه پستهمقدار متفاوت ترکیبات اصلی و عمده چهار ترکیب اسید چرب لینولئیک، اولئیک، پالمتیک و استئاریک، ب

در هر  پالمتیک شوند. اسید چرب غیر اشباع اولئیک و اسید چرب اشباعمیاحمد آقایی، کله قوچی و بادامی سفید محسوب 

 1 کلشو  1ل چهار کولتیوار پسته بیشترین مقدار را به خود اختصاص داد. نتایج پروفایل اسیدهای چرب پسته در جدو

 [1شود.]مشاهده می

 GC-MS.پروفایل اسیدهای چرب پسته حاصل از 1جدول

پالمیتولئیک  

 اسید

میریستیک  اولئیک اسید لئیک اسیدلینو

 اسید

مارگاریک  یک اسیدتپالم

 اسید

استئاریک 

 اسید

آراشیدیک 

 اسید

 % 14/0 % 3/1 % 05/0 % 27/9 % 08/0 % 3/66 % 03/21 % 61/0 اکبری

احمد 

 آقایی

75/0 % 31/31 % 63/56 % 1/0 % 4/9 % 05/0 % 11/1 % 14/0 % 

کله 

 قوچی

65/0 % 54/27 % 16/60 % 09/0 % 09/9 % 04/0 % 14/1 % 12/0 % 

بادامی 

 سفید

8/0 % 49/27 % 67/58 % 1/0 % 02/10 % 04/0 % 32/1 % 13/0 % 
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 : پسته کله قوچی(Dپسته احمدآقایی و  C:: پسته بادامی سفید، B: پسته اکبری، A) GC-MS.نمودار 1شکل                   

 

و  ینولئیکلها که شامل اسیدهای چرب پالمتیک، استئاریک، موجود در پسته پس از رسم نمودار مقایسه اسیدهای چرب

مودار رنگ آبی با نمشخص است پسته اکبری  2چنانچه در شکل های مختلف نشان داده شده است و با رنگ باشداولئیک می

مودار نه قوچی(، ته کلمودار سبز)پس. همچنین به ترتیب ناسید اولئیک بیشتری بوده است در مقایسه با ارقام دیگر پسته دارای

مقایسه با  اکبری در . پستهبنفش)پسته بادامی سفید( و نمودار قرمز)پسته احمد آقایی( مقدار بیشتری اسید اولئیک را دارا هستند

قدار اسید من بیشتری دارای ارقام دیگر پسته و طبق نمودار مقدار کمتری اسید لینولئیک دارد و پسته احمد آقایی با نمودار قرمز

 .باشدلینولئیک می
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 هانمودار مقایسه اسیدهای چرب موجود در پسته .2شکل                                                     

 نتایج طراحی آزمایش تاگوچی

سته بادامی سفید: پ ،C، پسته کله قوچی: B، پسته احمد آقایی: Aبر اساس هشت متغیر مورد بررسی در آزمایش) پسته اکبری: 

D :اسید چرب پالمتیک ،E :اسید چرب استئاریک ،F :اسید چرب اولئیک ،G  :و اسید چرب لینولئیکHوش تاگوچی و ( با ر

 طراحی آزمایش صورت گرفت. 2طبق جدول 

 .طراحی آزمایش به روش تاگوچی2جدول 

 خوانش

 

 1فاکتور 

 پسته اکبری

 2فاکتور 

پسته 

 احمدآقایی

 3فاکتور 

-ه کلهپست

 قوچی

 4فاکتور 

پسته بادامی 

 سفید

 5فاکتور 

اسید 

 چرب

 پالمتیک

 6فاکتور 

اسید 

چرب 

 استئاریک

 7فاکتور 

اسید چرب 

 اولئیک

 8فاکتور 

اسید 

چرب 

 لینولئیک

1 5/0 1 1 1 5/0 5/0 1 1 

2 1 5/0 1 1 5/0 1 5/0 1 

3 5/0 1 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 1 

4 1 5/0 1 1 1 1 1 1 

5 75/0 1704/0 75/0 75/0 75/0 75/0 75/0 75/0 

6 5/0 5/0 5/0 1 5/0 5/0 1 1 

7 1 5/0 1 1 1 5/0 5/0 1 
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8 75/0 3295/0 75/0 75/0 75/0 75/0 75/0 75/0 

9 3295/0 75/0 75/0 75/0 75/0 75/0 75/0 75/0 

10 5/0 1 5/0 1 5/0 1 5/0 1 

11 5/0 1 5/0 1 1 1 1 5/0 

12 1 5/0 1 5/0 5/0 1 1 5/0 

 

 disk diffusion(5( نتایج مربوط به دیسک دیفیوژن

-اطراف دیسک انجام شد و در آسپرژیلوس فلاووسقارچ رشد ها و اسیدهای چرب بر روی تمامی عصارهبررسی کیفی تاثیر 

حاوی  هایپلیتدر های پسته های حاوی اسیدهای چرب و عصارهبدین صورت که دیسک. تشکیل شدهاله عدم رشد ها 

از  ساعت 24 پلیت شاهد که دیسک بلانک تعبیه شده بود بعد از گذشتقرار داده شد. در  آسپرژیلوس فلاووسی کشت چمن

رب در چ، عصاره ها و اسیدهای Bکشت قارچ، رشد دیده شد و هاله عدم رشد پلیت حاوی دیسک دارویی آمفوتریسین 

 [7،25] قابل ملاحظه است.  3 شکل

 
(، پلیت حاوی C(، پلیت حاوی اسیدهای چرب لینولئیک و اولئیک)B)B(، هاله عدم رشد دیسک آمفوتریسینAنک).رشد قارچ در پلیت بلا3شکل 

(F( و پلیت حاوی عصاره پسته اکبری و بادامی سفید)E(، پلیت حاوی عصاره پسته احمد آقایی و کله قوچی)Dاسیدهای چرب پالمتیک و استئاریک)

                                                           
5 Disk diffusion 
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 MIC(6( دگی رشدنتایج مربوط به حداقل غلظت مهار کنن

یک، یک، اولئهای اکبری، احمد آقایی، کله قوچی و بادامی سفید همچنین اسیدهای چرب لینولئعصاره پسته MICنتایج 

ساعت  48ت های مشخص بعد از گذشخانه با غلظت 96که در پلیت  آسپرژیلوس فلاووسپالمتیک و استئاریک برای قارچ 

 بیان شده است. 3در جدول مشاهده شد 

عصاره پسته ها و اسیدهای چرب برای قارچ آسپرژیلوس فلاووس. )درصد غلظت های به کار رفته در تست  MIC.نتایج 3دول ج

 ((µg/mlمیکرودیلوشن)

 _کنترل  کنترل + % 20 % 10 % 5 % 1  نام تیمار

 + _ _ _ _ + اکبری

 + _ _ _ _ + احمدآقایی

 + _ _ _ _ + کله قوچی

 + _ _ _ + + بادامی سفید

 + _ _ _ + + اسید اولئیک

 + _ _ _ _ + اسید لینولئیک

 + _ _ _ + + اسید پالمتیک

 + _ _ _ + + اسید استئاریک

 عدم رشد + رشد _

 

 MFC( 7 (نتایج مربوط به حداقل غلظت کشندگی

 2000و  1500عادل م MFCاز میان ترکیبات مورد بررسی، عصاره پسته بادامی سفید و اسید چرب استئاریک به ترتیب با 

سید چرب بری و ارا داشت و عصاره پسته اک آسپرژیلوس فلاووسمیکروگرم بر میلی لیتر کمترین اثر کشندگی بر روی قارچ 

سپرژیلوس آمیکروگرم بر میلی لیتر بیشترین اثر کشندگی بر روی قارچ  250و  200معادل  MFCاولئیک به ترتیب با 

داده شده  نشان 4ها و اسیدهای چرب بر روی قارچ تحت تیمار در جدول اره پستهعص MFCرا داشتند. نتایچ  فلاووس

 است.

                        

 

 

 

 

                                                           
6 MIC 

7 MFC 
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 (µg/mlها و اسیدهای چرب بر روی قارچ آسپرژیلوس فلاووس)عصاره پسته MFC.نتایج 4جدول                                      

 µg/ml/MFC نام تیمار

  200 اکبری

 250 احمد آقایی

 1200 کله قوچی

 1500 بادامی سفید

 250 اسید اولئیک

 250 اسید لینولئیک

 1000 یکتاسید پالم

 1000 اسید استئاریک

 

 HPLCتوسط عصاره و اسیدچرب  B1نتایج مربوط به بررسی کاهش تولید آفلاتوکسین 

، چهار نمونه: وسآسپرژیلوس فلاوتوسط قارچ  B1وکسین ها و اسیدهای چرب بر تولید آفلاتبرای بررسی تاثیر عصاره پسته

له ک واحمد آقایی  های اکبری،های اکبری، احمد آقایی، کله قوچی و بادامی سفید، مخلوط عصاره پستهعصاره پسته 4مخلوط 

سفید به  امیباد های اکبری، احمد آقایی، کله قوچی وقوچی، مخلوط اسیدهای چرب پالمتیک و اولئیک، ترکیب عصاره پسته

د نکشت داده شد اشتند،دهمراه اسیدهای چرب اولئیک، لینولئیک، پالمتیک و استئاریک که بیشترین تاثیر را در مهار رشد قارچ 

 B1آفلاتوکسین  [. نتایج بررسی تولید19،24انجام شد] (HPLC) کروماتوگرافی مایع با عملکرد بالا روز تست 7و پس از 

یک، رب اولئهای اکبری، احمد آقایی، کله قوچی، بادامی سفید و اسیدهای چن عصاره پستهنشان داد که حضور هم زما

ت دیگر شد.این نتایج در حد قابل قبولی در مقایسه با حالا B1لینولئیک، پالمتیک، استئاریک باعث کاهش تولید آفلاتوکسین 

رد. د، بهره بذار نباشیکه در طعم و مزه پسته تاثیرگتوان از اسیدهای چرب به عنوان نگهدارنده در صورتدهد که مینشان می

 نشان داده شده است. 4 و شکل 5در جدول نتایج 
 هاتولید شده در بستر نمونه  B1مقدار آفلاتوکسین  .5جدول 

 (µg/kg)تولید شده  B1آفلاتوکسین قارچ آسپرژیلوس فلاووس همراه با ترکیبات تیمار شده 

A  15/328 های اکبری، احمد آقایی و کله قوچیپستهقارچ همراه مخلوط عصاره 

B 47/122 دمی سفیهای اکبری، احمد آقایی، کله قوچی و باداقارچ همراه مخلوط عصاره پسته 

C 28/264 قارچ همراه اسیدهای چرب پالمتیک و اولئیک 

D مراه د به هایی، کله قوچی و بادامی سفیهای اکبری، احمد آققارچ همراه عصاره پسته

 اسیدهای چرب اولئیک، لینولئیک، پالمتیک و استئاریک

77/36 

E )95/843 قارچ آسپرژیلوس فلاووس)شاهد 
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                                                       در بستر تیمارها B1نتایج بررسی آفلاتوکسین  .4شکل                                        

 بحث و نتیجه گیری

ذایی غحصولات بر روی م آسپرژیلوس فلاووسهای روغنی به آلودگی قارچی، رشد سریع قارچ با توجه به مستعد بودن دانه

ین قارچ اهار رشد کند، در نتیجه مهایی که در زمینه صنایع غذایی، سلامتی و اقتصادی ایجاد میخصوصا خشکبار و خسارت

ستفاده ارچ کش اقهای های قارچی محصولات باغی گاهی از محلولواند کمک شایانی به جامعه کند. برای کنترل آلودگیتمی

ائز اهمیت [ با عنایت به ضرورت جهانی موضوع، انجام پژوهش حاضر ح16،4شود که برای سلامتی انسان مضر است.]می

هیل منظور تس های تجاری ایران نسبت به مایکوتوکسین بهپستهباشد. هدف از این تحقیق جداسازی و بررسی مقاومت می

ارچی ی و ضد قهای ضد میکروبهای مبنی بر ویژگی آنتی اکسیدانی قوی، از خود فعالیتتجارت و پسته علاوه بر گزارش

پرژیلوس آس رچمهار رشد قا نشان داد. نتایج حاصل بیان کرد عصاره و اسیدهای چرب موجود در مغز پسته تا حدودی قدرت

ها تحت نآان از توفلاووس را داشت. و با توجه به اینکه اسیدهای چرب موجود در پسته، ترکیبات زیست سازگار هستند می

 عنوان نگهدارنده در صورتیکه باعث ایجاد تغییر در طعم پسته نشود، استفاده کرد.

های گروه به بررسی تراکم جمعیت قارچ 2008ای توسط محمد مرادی قهدریجانی و همکاران در سال بر اساس مطالعه

های مختلف فرآوری پسته در استان کرمان پرداختند. نتایج تحقیق نشان در ترمینال آسپرژیلوس نایجرو  آسپرژیلوس فلاووس
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ی مجدد داد که اگرچه شرایط برای آلودگی و تولید آفلاتوکسین در باغ مهیا است، ولی شرایط فرآوری و انبارداری برای آلودگ

 [.11مناسب نیست]
-ر روی شاخصببه اثرات دما و رطوبت نسبی محیط انبار  2009مطالعه دیگری توسط حمید توکلی پور و همکاران در سال 

دد عن رطوبت، ی میزاهای کیفی پسته در طول دوره انبارمانی پرداختند، در این تحقیق اثرات دما و رطوبت نسبی محیط بر رو

ا، ت نسبی هوش رطوبدهای چرب آزاد پسته بررسی گردید. نتایج نشان داد که در یک دمای معین با افزایپراکسید و درصد اسی

 [.30باید]درصد اسیدهای چرب آزاد در مجموع افزایش می

و  B1لاتوکسین در برزیل، اثر روغن چریش بر رشد، مورفولوژی، اسپور، آف 2010در پژوهشی دیگر کاستا و همکاران سال 

B2 د که بر روی محیط کشت عصاره مخمر ساکارز را مطالعه کردند. مشخص ش آسپرژیلوس فلاووسد شده توسط تولی

طور قابل  کند، گرچه در همان شرایط به% مهار می 5تا  5/0روغن چریش رشد قارچ را در محیط جامد با غلظت های 

ر ، وقتی دکه بدون روغن چریش رشد کردند هاییشود. اسپورهای به دست آمده از کشتتوجهی باعث افزایش اسپور می

ن ضور روغهایی که در محیط جامد و در حمحیط کشت مکمل روغن چریش رشد کردند، جوانه زنی را کاهش دادند. کلنی

گرافی ز کروماتواتوکسین ای را به نمایش گذاشتند. برای اندازه گیری آفلاچریش رشد کردند، تغییرات مورفولوژی تمایز نیافته

 B1آفلاتوکسین  % 95% باعث مهار حدود  4تا  5/0های های روغن چریش در غلظتیع با عملکرد بالا استفاده شد. کشتما

 [.8شد اما این شرایط رشد قارچ را سرکوب نکرد] B2و 

و الگوی  B1در ملایر اثر عصاره برگی آلوئه ورا بر رشد، تولید آفلاتوکسین  2015در مطالعه دیگری بابایی و همکاران سال 

های مختلف از جمله استون، در شرایط آزمایشگاهی را مطالعه کردند. حلال آسپرژیلوس فلاووسهای خارج سلولی پروتئین

های گیاه آلوئه ورا استفاده گردید. فعالیت ضدقارچی اتانول، آب، متانول، کلروفرم و اتیل اتر برای استخراج عصـاره از برگ

و  µl 2 ،20 ،200های ها در غلظتانجام شد. هر کدام از عصـاره   Agar Plate Diffusion Plateها به روش عصاره

حیط کشت، آزمایش شدند. بعد از بررسی، از عصاره استنی آلوئه ورا، به منظور ارزیابی و تاثیر آن بر یلی لیتر مم  20بر  2000

 HPLCبه ترتیب  آسپرژیلوس فلاووسیدی توسط قارچ های خارج سلولی تولو الگوی پروتئین B1میزان تولید آفلاتوکسین 

، دیده شـد. با توجه به نتایج  µl 2000انجام شد. بیشترین فعالیت ضد قارچی در عصاره استون در غلظت  SDS-PAGEو 

HPLC  میزان مهار تولید آفلاتوکسین در غلظتµl  2000 ،40/94%  و در غلظتlµ 2 ،18/14%  گزارش شـد. نتایجSDS-

PAGE توان نتیجه ها نیز کاهش پیدا کرده است. از این مطالعه مینشان داد که با کاهش رشد قارچی، میزان تولید پروتئین

نسبت به  آسپرژیلوس فلاووستواند بعنوان عامل ضدقارچی موثرتری بر مهار رشد گرفت که عصاره استنی آلوئه ورا می

 [.6]های دیگر باشدحلال

اثرات نگهدارنده اسانس گیاه زنیان و آستاگزانتین بر میزان  2018ایی صفت و همکاران در سال رضدر پژوهش دیگری توسط 

با  B1میزان آفلاتوکسین  .کردند را بررسیآسپرژیلوس پارازیتیکوس و  آسپرژیلوس فلاووساز  B1رشد و تولید آفلاتوکسین 

HPLC های اسانس اکوتیپ شیراز و هند در غلظت های این تحقیق بیان داشت کهمورد ارزیابی قرار گرفت. یافتهg/lµ 250 

علیه  g/lµ 250و اسانس هر سه اکوتیپ در غلظت  آسپرژیلوس فلاووسعلیه قارچ  g/lµ 125و اکوتیپ نیشابور در غلظت 

بر رشد  اثر مهارکنندگی هامهارکنندگی کامل داشتند. آستاگزانتین و فرم ترکیبی آن با اسانس آسپرژیلوس پارازیتیکوسقارچ 

شدند. با توجه به نتایج با  B1 آفلاتوکسین ٪100ها باعث مهار ها و فرم ترکیبی آستاگزانتین و اسانسقارچ نداشتند. اسانس

تواند بعنوان مکمل غذایی ضدسرطان مطرح وجود خاصیت قوی آنتی اکسیدانی آستاگزانتین، ترکیب زنیان و آستاگزانتین می

 گیاه زنیان زا روی مواد غذایی خصوصا مغزها ممانعت بعمل آورد اسانس هر سه اکوتیپسینهای توکشود که از رشد قارچ
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ها جلوگیری کردند، در حالی که فرم ترکیبی آستاگزانتین و اسانس B1ها و تولید آفلاتوکسین رشد قارچ ای ازبطور قابل توجه

 [.27تنها از تولید آفلاتوکسین از دو گونه قارچ جلوگیری کرد]

گیاه زنیان بر روی  های مختلفاثر نگهداری ماده موثره اکوتیپ 2019ای که توسط حبیبی رودباری و همکاران سال مطالعه در

 ین اکوتیپموثرتر های فاسد کننده مرکبات را مورد قیاس قرار دادند. آن ها در طی پژوهش خود اظهار کردند کهرشد قارچ

 250و  125ر براب MFCو  MICتیپ شیراز و کرمان برای آسپرژیلوس نایجر با های مورد بررسی، اکوها روی قارچاسانس

 فهان برایسانس اصا. کمترین درصد مهار رشد مربوط به اسانس شیرازی برای قارچ آلترناریا و لیتر بودمیکروگرم بر میلی

تا  5/3درصد( و ) 100تا  5/58ین )لیتر به ترتیب بمیکروگرم بر میلی 2000تا  31/25 هایدر غلظت آسپژیلوس نایجرقارچ 

های ای روی قارچباشد. اسانس زنیان در مقایسه با عصاره و عرق این گیاهان اثر ضد قارچی قابل ملاحظهمیدرصد(  100

 [. نتایج این تحقیق با مطالعه ما همخوانی دارد.13مورد نظر دارد]

بقیه  زبیش ا رادقاین مدر پسته اکبری که  دهستند اولئیک سیبه حاوی مقادیر زیادی ا دترکیبات خوپسته در هر چهار رقم 

اثر  ضد  250و  MFC200 عصاره پسته اکبری و اسید چرب اولئیک به ترتیب با  هدمقایسه بعمل آمدر . دباشمیپسته ارقام 

ها و هپستمختلف  امقرااولئیک در  اسید دار وجودبنابراین بین مقدارد.  آسپرژیلوس فلاووسقارچی قابل قبولی روی قارچ 

یار د کشور بسر اقتصادبا توجه به اینکه صادرات پسته  ارتباط مستقیم برقرار است. آسپرژیلوس فلاووسقارچ  دان مهار رشزمی

ست رکیبات زینوان تحائز اهمیت است، بنابراین بررسی کولتیوار مقاوم تر و بکارگیری اسیدهای آلی موجود در مغز پسته بع

فته، رارچ بکار ت ضد قرنده طبیعی کاربردی است. نتایج این مطالعه نشان داد با توجه به طبیعی بودن ترکیباسازگار و نگهدا

 اثرات زیست تخریب پذیری کمتری خواهیم داشت.

 سپاسگزاری
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Abstract 

Pistacia vera L. pistachio is considered as one of the most important export items of 

Iran, which can be a suitable substrate for the growth of toxin-producing fungi and, as a 

result, the production of aflatoxin B. The purpose of this study is to investigate the 

effects of four pistachio cultivars including Akbari, Ahmad Aghaei, Kalh-Qouchi from 

Damghan city and Badami sefid from Faizabad city as well as the oleic, linoleic, 

palmitic and stearic fatty acids contained in it on the growth of Aspergillus flavus and 

reducing the amount of aflatoxin B1. In the present research, pistachio extract was 

prepared with a rotary machine under vacuum and analyzed with a GC-MS machine. 

Antifungal effects of extracts and fatty acids were investigated separately by disc 

diffusion methods, minimum inhibitory concentration, minimum fungicidal 

concentration and the level of aflatoxin B1 by HPLC. The highest amount of oleic fatty 

acid with 66.3% was found in Akbari pistachios. Among the most effective extracts and 

fatty acids on the investigated fungi, Pistachio Akbari and Ahmed Aghaei with MIC 

equal to 10 µg/ml and MFC equal to 200 and 250 µg/ml respectively and oleic fatty acid 

with MIC and MFC equal to 15 and 250 µg/ml. In the combination of  four pistachio 

extracts with four fatty acids, the highest reduction in aflatoxin production was observed 

with 36.77 μg/kg, compared to the control sample (843.95 μg/kg). Therefore, the results 

of this research show that the higher the amount of  fatty acids in a pistachio cultivar, 

the higher the resistance of that type of pistachio against the growth of fungi and toxin 

production. And considering that the fatty acids in pistachios are biocompatible 

compounds, they can be used as preservatives if they do not affect the taste of 

pistachios. 

    Key words: Aflatoxin,  pistacia vera.,  A. flavus, preservatives, fatty acid. 
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