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  نیآفلاتوکس دیتول  و Aspergillus section Flaviمغز پسته در رشد  چرب یدهایاس نقش یبررس

 ران یا  پسته ارقام در
   5و حمید رضا ضیاالحق  4علیرضا برجسته  ، 3حسین محمدی، امیر2یاحمد شاکر اردکان ، *1مهدی محمدی مقدم 

 09/11/1404تاریخ پذیرش:  14/10/1404تاریخ ارسال: 

 ده یچک

معضلات بهداشتی محسوب    ینتراز مهم  ها،آفلاتوکسين  های قارچی، خصوصاًبه زهرابه   کشاورزی  محصولاتامروزه آلودگی  

 برخی های قارچی هستند که توسط  زهرابه  ینترها مهمآفلاتوکسين.  رودمی  شمارنگرانی جهانی در ایمنی غذایی به  شود. ومی

  که   شده  باعث  نيآفلاتوکس  و  یفلاو  بخش  یهاقارچ  یها گونه   به  پسته  آلودگیگردد.  می  های قارچ آسپرژیلوس توليدگونه

محدود   هیاتحاد  یکشورها  به  آن  صادرات با  گردد.    تیاروپا  راهبرد  یکیروبرو  تشک  یتیر یمد  یاصل  یهااز  با   ل ي مقابله 

  Aspergillus flavusارقام پسته به قارچ    قاومتم  یابیارز  ،از برداشت  شيدر مرحله پ   یها در محصولات کشاورزنيآفلاتوکس

 ی چرب  زانيمگيری  با اندازه  تحقيق،  این  در  منظور. به این  گردد یم  محسوبارقام پسته    ییايم يش  باتيترک  زانيم  با  آن  ارتباط و

  ی هامغز ارقام پسته نسبت به رشد قارچ ت با مقاوم باتيترک  نیارقام پسته، رابطة احتمالی بين ميزان ا مغز  چرب یدهاياس و

آفلاتوکس چرب  نيمولد  گرفت.  قرار  بررسی  سوکس  یمورد  روش  به  پسته  م  لهيمغز  و  نوع  روش    بهچرب    ی دهاياس  زانيو 

 رشد   زانيم با  ارقام پسته  مغزچرب    یدهاياسو    یچرب  ني ب  ارتباط  یبررس  منظوربه.  شد  یري گاندازه(  GC)  یگاز یکروماتوگراف

  لحاظ   از  که  داد  نشان  یآمار  یهایبررس  ج ینتا.  دی گرد  محاسبه(  r)  یهمبستگ  بیضر  ن،يآفلاتوکس  ديو تول   A. flavusقارچ

چرب مغز ارقام   ی دهايو انواع اس یچرب زانيبا م نيآفلاتوکس ديو تول  A. flavusرشد قارچ زانيم نيب یداریمعن رابطه یآمار

 پسته وجود ندارد. و ممکن است بسياری از فاکتورهای شيميایی و فيزیکی دیگر در این امر دخيل باشند.

 . مقاومت   ،ییايميش باتيترک رقم، پسته، آفلاتوکسين، ،Aspergillus flavus: کلیدی  یهاواژه
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 مقدمه 

مهمتر  یکی امنيت   های چالش  نیاز  روی  پيش 

ها،    نيکوتوکسیو سلامت جامعه انسانی وجود ما  ییغذا

آفلاتوکسين در محصولات کشاورزی به خصوص   ژهیبه و

مقررات   باشد، میخشکبار   و  قوانين  وضع  باعث  که 

مدیریت    های هزینهو    گيرانهسخت  جهت  مختلف 

  گردد میآلودگی در سطوح مختلف از توليد تا مصرف  

(Bennett & Klich, 2003.) 

ثانویه قارچی هستند    های متابوليتها    آفلاتوکسين

که در بسياری از محصولات کشاورزی و به طور عمده 

از   قبل  مراحل  در  خشکباری  محصولات  و  ذرت  در 

توليد     عدم   برداشت،  در  خيرأ تاما    شوند؛ میبرداشت 

آلوده و شرایط نامساعد    هایميوهمناسب، وجود    فرآوری

 مراحل   در آلودگی تشدید موجب تواندمیانبارداری نيز 

 ;Cotty & Jamie-Garcia, 2007)   گردد   برداشت  از  پس 

Moradi and Hokmabadi, 2011; Probst et al., 

به  2010 ,2007 آلودگی  از  پيشگيری  برای  بنابراین   )

آفلاتوکسين و آلودگی به آسپرژیلوس، مدیریت محصول 

نگهداری   شرایط  بودن  بهينه  از  اطمينان  و  مزرعه  در 

از اهميت   از برداشت    برخوردار   ایویژهمحصولات پس 

 (. Kaminiaris & Tsitsigiannis, 2020) است

پسته   هایميوهشرایط خاص دمایی و رطوبتی،    در

مولد آفلاتوکسين متعلق به   هایجدایهتوسط    تواندمی

Aspergillus section Flavi   آن نتيجه  که  آلوده شده 

پسته   ميوه  در  آفلاتوکسين  تجمع  و    باشد میبيوسنتز 

(Rushing & Selim, 2019  حدود ميان  از  نوع    18(. 

شده،   شناخته    ، B1،  B2  هایآفلاتوکسينآفلاتوکسين 

G1    وG2    گزارش کشاورزی  محصولات    اند شده در 

(Torre et al., 2018  روی منفی  اثرات  دارای  که   )

 ,.Liu et al)  باشندمیو حيوانات اهلی    هاانسانسلامت  

2012; Probst, 2007  آفلاتوکسين  .)B1  و   ترینسمی

طبق    ترینفراون که  بوده  آژانس   بندیتقسيمآنها 

عامل    المللیبين یك  عنوان  به  سرطان،  تحقيقات 

 ایمنی   سيستم  کننده  سرکوب  و  یكگروه    زایسرطان 

 IARC, 2002; Rushing)  شودمیمحسوب    هاانسان  در

& Selim, 2019 .) 

 هایا توکسين هیثانو یهاتيمتابول ديبدون شك تول

 درAspergillus section Flavi  اهميت دليل مهمترین

پزشک  .ودرمی شمار به صنعت و یکشاورزی، 

 ن، یکلوريورس  ن، ياوکراتوکس  ن،يآفلاتوکس

  ن، ينیتريس  ن،يوتوکسيگل  ن،يستي گماتوسیاستر

س  نيپاتول  د،ياس  كيازونيکلوپ يس از   نیدیریترئوويو 

توسط   ی قارچ  یهان يتوکس  نیمهمتر که  هستند 

آسپرژ  یهاونهگ جنس  شوند یم  ديتول  لوسیمختلف 

(Frisvad et al., 2006آفلاتوکسين، اوکراتوکسين .) و 

از لحاظ ازپاتولين     یهان يتوکس مهمترین اقتصادی 

 ;Abbas,  2005)  هستند جنس  ن یاشده توسط    ديتول

Varga et al., 2003 .) 

جنس    Flavi  بخش  در  موجود  گونه  33  ميان  از

Aspergillus،  18    ماده گونه قادر به توليد آفلاتوکسين یا  
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3-O-methylsterimatocystin    ساز پيش  عنوان  به 

 .Aکه مهمترین آنها عبارتند از    باشند می آفلاتوکسين

flavus،  A. sergii،  A. parasiticus،،A. nomius،  A. 

novoparasiticus،  A. pseudotamari  (Frisvad et 

al., 2019 .) 

و   یحرارت  ماريامکان ت  یقارچ  یکنترل آلودگ  یبرا

  ییايميکنترل ش  یهاوجود دارد. روش  ییايميش  ماريت

و نه موثر و حتی    باشندمی  ینه اقتصاد  شهيهم  یسنت

ممکن    ییايميکنترل ش  یهاروش  ریهمانند سا  نيتدخ

ناخو ا  یبرا   استهاست خطرات    طيو مح  یمنیسلامت، 

در    ستیز مقاوم  ارقام  از  استفاده  لذا  باشد.  داشته 

از رشد    یناش  نيو آفلاتوکس  A. flavusاز رشد    یريجلوگ

 ی برا  یاگسترده  یهاو تلاش  هآن مورد توجه قرار گرفت

ب  یريبکارگ کنترل  در  صورت    یاه يگ  یهایماريآنها 

)  رفتهیپذ  ,.Brown et al., 2013; Cary et alاست. 

2011; Nigam et al., 2009; Liang et al., 2006). 

و   هیسور ونان،ی ه،يترک کا،یآمر ران،یدر حال حاضر ا

بزرگتر در    یکشورها  نیافغانستان،  پسته  کننده  صادر 

)آمارنامه وزارت صنعت، معدن و   شوندیمحسوب م ايدن

ميليون هکتار   5/2از حدود    رانیا  در .(1397تجارت،  

، پسته 1398ميوه بارور در سال    های باغسطح زیرکشت  

درصد در رتبه اول سطح زیرکشت قرار گرفته   2/16با  

پسته   519است. در کل کشور حدود   باغ  هزار هکتار 

هزار هکتار باغ    406وجود دارد که از این ميزان حدود  

حدود   و  بارور  غيربارور    112پسته  باغ  هکتار  هزار 

ميزان توليد پسته    1398. همچنين در سال  باشند می

هزار تن بوده که در مقایسه با ميزان   337ایران حدود  

سال   در  پسته  افزایش   173)  1397توليد  هزارتن(، 

 همکاران،   و)احمدی    دهد میدرصدی را نشان    50حدود  

1399.) 

 پسته  یکيژنت  تنوع  مرکز  نیترمهم  عنوان  به  رانیا

پلاسم پسته ژرم   نیتریکه غن  شود،یم  شناخته  ايدن  در

 بيش  حاضر حال . دراست  داده یجا خود دل در را ايدن

  هایون يکلکس در  و  شناسایی ران ی ا در پسته   رقم 150 از

 خراسان   و  نیقزو  سمنان،  کرمان،  هایاستان   در پسته

  و  ارقام  تعداد  وجود  نیا  با.  شودمی   نگهداری  رضوی

  باغات   در   ولی   نشده،   شناسایی   هنوز  که  هاییژنوتيپ 

.  رسد می  رقم  150  از  بيش  به  دارند،  وجود  کشور  پسته

از   رقم پسته در   300به عبارتی، در حال حاضر بيش 

گيرند، که  نقاط مختلف کشور مورد کشت و کار قرار می

عنوان یك منبع ژنتيکی منحصر به فرد در    توانند بهمی

های اصلاحی و به نژادی مورد استفاده قرار گيرند  برنامه

(. با توجه به ارزش 1384  پور،یآبادتاج  و  پورلي)اسماع 

پسته در کشور،   یاقتصاد ارقام  تنوع  و  پسته  محصول 

ا  یبررس پسته  ارقام  رشد    ران یمقاومت  به   .Aنسبت 

flavus    آفلاتوکسين توليد    راهکارهای   تواندیمو 

  این  صادرات  و  توليد  در  پایداری  ایجاد   یبرا  کاربردی

  نيب  از  .نماید  ارائه  را  آن  ارزآوری  و  ارزشمند  محصول

استفاده از ارقام مقاوم    ن،يآفلاتوکس  تیریمد   یهاروش
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 دبخشيام  اريبس  ن،يآفلاتوکس   توليد  و  A. flavusبه رشد  

 (.Abbas et al, 2005) است بوده

در   ،اخير  هایسال  در کشور  مهم  و  اصلی  معضل 

  A. flavusعرصه صادرات پسته، مسأله آلودگی پسته به  

است.    آفلاتوکسينو    اهميت  به  توجه  با   بنابراینبوده 

 .A به  پسته آلودگی  موضوع مختلف های جنبه  موضوع،

flavus    مطالعه  مورد  جدیو آفلاتوکسين باید به طور  

 ميزان   ابتدا  در  تحقيق،  این   در  منظورقرار گيرد. به این  

و آفلاتوکسين تعيين   A. flavusاومت ارقام پسته به  مق

تفاوت در ترکيبات شيميایی    اینکه  بهد و با توجه  یگرد

 نيعنوان مثال ميزان پروتئ  هميوه ارقام مختلف پسته )ب

اس انواع  اس  زانيم  نه،يآم  ی دهايو  وانواع    یدهايچربی 

و ......(    كيفنول  باتيترک  زانياشباع، م  ريچرب اشباع و غ 

  A. flavusتواند مبنای حساسيت یا مقاومت به رشد می

توليد آفلاتوکسين محسوب گردد، لذا در این تحقيق    و

چرب اشباع   یدهايچربی و انواع اس  زانيگيری مبا اندازه

 نیاشباع ارقام پسته، رابطة احتمالی بين ميزان ا  ريو غ 

مقاوم  باتيترک و   تبا  رشد  به  نسبت  پسته  ارقام  مغز 

آفلاتوکسين توسط   مورد بررسی قرار   A. flavusتوليد 

 گرفت.

 هامواد و روش

 ارقام مهم پسته کشور  آوریانتخاب و جمع 

که    یرانا  ی توجه به کثرت و تنوع ارقام پسته اهل  با

دن ضرور  نظيربی  يادر    یاساس  يقیتحق  یستاست، 

 ينمولد آفلاتوکس  هایمقاومت آنها به رشد قارچ  يرامونپ 

مناطق    ازارقام مهم پسته    يقتحق  ینلذا در ا  یرد، انجام پذ

 شد.   آوریکشور جمع  يزپسته خ

 مغز  ییرو  پوسته  دنید  بي آس  از  یري جلوگ  یبرا

در زمان برداشت پسته، از   یبردارنمونه  ، (Testa)  پسته

آفت زده و    ی هاپسته   برداشت،   از  بعد .  شددرخت انجام  

.  دیگردوجود داشت، حذف    ی که احتمال آلودگ  یی آنها

و نرم پسته توسط دست از پوست   یرونيسپس پوست ب

به پوسته مغز پسته   یبيآس  چيتا ه  د یگردآن جدا    یشاخ

آن از  پس  نگردد.  و    ها پسته  ،وارد  خشك  آفتاب  در 

به   آنها  برا  شدرسانده    درصد  ششرطوبت  انجام    یو 

استفاده    مورد(  in vitro)   یشگاه یآزما  طیدر شرا  شیآزما

 یاکبر  ارقام :  از  عبارتند  شده  یآورجمع. ارقام  گرفتقرار  

قوچ کله  شاهپسند،    رفسنجان،  منطقه  از  ی و  ارقام 

پسته گرمه   رقمو  از منطقه دامغان یخنجر و یعباسعل

 . یآباد استان خراسان رضو ضياز منطقه ف

-توکسین(  Native strain)  بومی  جدایه  جداسازی

پسته  Aspergillus flavus  ایز مناطق   کاریاز 

 رفسنجان 

مقاومت ارقام پسته نسبت به رشد    بررسیبه منظور  

 جدایه   یك  جداسازی، اقدام به  توکسينمولد    هایقارچ

  مهمترین زا از منطقه رفسنجان، به عنوان  توکسين  بومی

منظور از مغز    ن ی. بددی گردپسته در کشور    منطقه کشت

پسته به روش کشت   یهانمونه.  شد  یبردارنمونه پسته  

اختصاص  پتری  سطح  در   یرقت کشت  محيط    ی حاوی 

AFPA  درجه   28  دمای   در  ها پتری.  د یگرد  کشت 
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از کشت، شد  نگهداری  گرادسانتی بعد  روز  سه  تا  دو   .

  برای.  دیگردشناسایی و جداسازی    A. flavus  هایپرگنه

از  جدایه  یکیمرفولوژ  یی شناسا همچون   هایی ویژگیها 

و سلول   وزیکول  کنيدیوفور،  يدی، شکل، رنگ و اندازه کن

همچن  یهپا استر  ينو  در    یگماتا،مشخصات  رشد 

دماها  هایمحيط و  استفاده    ی کشت    گردیدمختلف 

((Klich, 2002  .قارچ   یهاهیجداتمام    نکهیتوجه به ا  با

A. flavus  توان   یبه منظور بررس  باشند،ینمزا    نيتوکس

زا،   نيتوکس  هیجدا  كی و انتخاب    هاهیجدا  ییزا  نيتوکس

مح  ها هیجدا  هياول  یغربالگر  روشاز   از  استفاده    طيبا 

 سنجش  و  برنج  کشت  محيط  در  هاهیجداکشت، و کشت  

نازک    هیلا  یبا استفاده از کروماتوگراف  ییزاني توکس  توان

 . د یگرداستفاده 

 Aspergillus flavusمقاومت ارقام پسته به    یابیارز

 (KSA) یشگاهیآزما طیشرا  در

منظور   رشد    بررسیبه  به  پسته  ارقام  مقاومت 

از روش مرسوم و متداول    ين،مولد آفلاتوکس  هایقارچ

KSA    مقاومت    یروش، بررس  این  مبنای.  گردید استفاده

زراع  محصولات  ارقام  باغ  یمغز  شرا  ی،و    یطدر 

است، که    A. flavus  يزاسيون به رشد و کلن یشگاهی آزما

در مورد    آزمایشگاهی  سریع  غربالگریروش سنجش و  

قارچ   به  مختلف  باشد.  می  A. flavus ارقام محصولات 

حمله    بافت  مهمتریندانه،    یامغز    A. flavusمورد 

(. Brown et al., 2013; Cary et al., 2011)  باشدیم

  یاز عدم آلودگ  نانياطم  یبرا  ش،یآزما  نیا  انجام  از  قبل

گرم مغز پسته   45فلاووس، ابتدا    لوسیپسته به آسپرژ

 توسط   ابتدا  نمونه.  شدانتخاب    یگرم  15تکرار    3در  

  و   یعفون  ضد   درصد،  5/0  م یسد  تیپوکلريه  محلول

  آن،   از  بعد .  شدشستشو داده    لیسپس با آب مقطر استر

مدت    ه،ياول  رطوبت  جذب  یبرا به    قهيدق  10مغزها 

مقطر   آب    یهایپتر  داخل  مغزها.  شد  ورغوطهداخل 

 ل یآب مقطر استر  تري لیليم كیو    شدقرار داده    لیاستر

  حد )در    یکاف   رطوبت  ن يمأ ت  یبرا .دی گردبه آنها اضافه  

ظروف   پسته،  مغز  یحاو  یهایپتر(  اشباع داخل 

مقدار  داردرب  یکيپلاست آن  کف  در  مقطر    یکه  آب 

داده    بود، شده    ختهیر در    درو    شده قرار    26انکوباتور 

. بعد  شد  نگهداریهفته    كیبه مدت    گرادیسانتدرجه  

ا آلودگ  نیاز  احتمال  قارچ    یمغزها  یمدت  به  پسته 

مرحله   نیاز ا  بعد .گرفتقرار    یمورد بررس  لوسیآسپرژ

به منظور سنجش و  ها، پسته یاز عدم آلودگ نانيو اطم

 طیدر شرا  A. flavusمقاومت ارقام پسته به قارچ    یابیارز

 .A یزانيتوکس یبوم هیجدا ابتدا ( KSA) ی شگاهیآزما

flavus  طيمح  درشده بود،    یدر مرحله قبل جداساز  که 

  شد،داده    کشت(  Slantلوله اسلنت )  داخل  MEAکشت  

 یمقدار  قارچ،  ییاسپورزا  و   رشد   از  پس   بعد،   روز  8-10

به   Tween 20  قطره  چند  همراه  به  لیاستر  مقطر  آب

اسلنت  از لام گلبول دی گرداضافه    هاداخل  استفاده  با   .

تهيه شد.   تريلیليمدر هر  اسپور 1× 10 6 شمار غلظت 

شاهد در نظر گرفته   ك یهر رقم پسته سه تکرار و  یبرا

پسته(    15  ی حاو)  یپتر  هر   داخل.  شد مغز    ك یگرم 
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.سپس  د یگردقارچ اضافه    اسپور  ونيسوسپانس  تريلیليم

و در انکوباتور   شدقرار داده    یکيدر ظروف پلاست  هایپتر

از   پس .  دیگرد  ینگهدار  گرادیدرجه سانت  26  ی در دما

کلن و  قارچ  سطح    زهيرشد  قارچ،    هاپسته شدن  توسط 

در روز هشتم    هاپسته قارچ در سطح    ونيزاسيکلن  زانيم

 Brown et al., 2013; Cary) گرفتمورد محاسبه قرار 

et al., 2011 .) 

 قارچ در مغز ارقام پسته   اسپورزایی  میزانمحاسبه  

قارچ در روز هشتم،    ییاسپورزا  يزانمحاسبه م  برای

آب   يترل  يلیم  100با    یشده هر پتر  يزهکلن  هایپسته 

 یخته ارلن ر  یكمخلوط شد و در داخل    یلمقطر استر

قرار داده    يکرش  یساعت بر رو  12شده و سپس به مدت  

اسپور موجود در آب مقطر   زانيم  ،در مرحله بعد   شد.

شمارش تريل  ی ليم  100) شمار  گلبول  لام  توسط   )

شده در اثر رشد    دياسپور تول  زانيو به عنوان م  د یگرد

 .شدمنظور  یگرم مغز پسته هر پتر 15قارچ در 

مغز   تولید  آفلاتوکسین   میزان سنجش   در  شده 

 ارقام پسته 

مغز ارقام    یو رشد قارچ بر رو  يحروز بعد از تلق  هشت

  یهانمونه  در  نيآفلاتوکس  زانيم  نييتع  یبراپسته،  

-یسانت  درجه  60  حرارت  درآون    در  هانمونه پسته، ابتدا  

  زان يم  سنجش  جهت.  شد  ابيآس  سپس  و  خشك  رادگ

روش   از  نيآفلاتوکس  انواع  به  هانمونه  یآلودگ

 شد.  استفاده(،  HPLC)   بالا  ییبا کارا  عیما  یکروماتوگراف

دستگاه    هانمونه   نيآفلاتوکس  زيآنال   HPLCبا 

(Waters, USA) ذ  طبق گرد  لی روش  براد یانجام    ی. 

پسته با    یهانمونهابتدا    پسته، در  هانيآفلاتوکس  زيآنال

مدت    به  slurryبا استفاده از دستگاه    3به  1آب به نسبت  

گرد  قهيدق  15 نمونه   30سپس    د، یمخلوط  از  گرم 

slurry     و   شده متانول خالص مخلوط    تريلیل يم 90با  

  مدت  به  waring  ابياستخراج با استفاده از دستگاه آس

. مایع به دست آمده با استفاده از  دی گرد  انجام  قهيدق  3

 تريلیل يم  42از آن با    تريل  ی ليم  8و    ده ی صاف گرد  لتريف

برا شد.  مخلوط  فسفات  ساز  یبافر  از   یخالص  نمونه 

  یهاستونبنام    ی بادیآنت  ی حاو  یهاستون 

گرد  یتين يمونوافیا برادی استفاده  ابتدا  ساز  ی.   یآماده 

داده    تريلیليم  20ستون،   عبور  ستون  از  فسفات  بافر 

  بافر  با  شده  مخلوط  عصاره  از  تريلیليم  25شد، سپس  

  20ستون با    مجدداً  و   شد  داده  عبور  ستون  از  فسفات

بافر فسفات شسته شد. پس از خشك کردن    تريلیليم

خلوص    متانول ميکروليتر    500ستون   درجه  با 

  یك از ستون عبور داده شد و پس از    عیما  ی کروماتوگراف

از متانول از ستون عبور    𝜇𝑙  750  مجدداً  توقف،  قهيدق

از    𝜇𝑙  1750کل فاز متانول    یآورجمعداده شد. پس 

از آن به دستگاه   𝜇𝑙200   تاًینها  و  دیگرد  اضافه  آن  به  آب

HPLC  زيآنال  یبراشد.    قیتزر  AF  از   نمونه،  در  موجود 

  ی استانداردها  از  استفاده  با  ونيبراسيکال  یمنحن  ميترس

 غلظت   هفت  منظور  ن یبد.  دی گرد  استفاده  AFخالص  

 تا  ng/ml   4/0یغلظت  محدوده  در   AFB1از  مختلف
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ng/ml 7/2  و    هي ته𝜇𝑙  200    از آنها به دستگاهHPLC  

مبنا  دیگرد  قیتزر بر  آمده،    یو  دست  به  خط  معادله 

. در مورد دستگاه  دیمحاسبه گرد  ها نمونهدر    AFغلظت  

HPLC  و  60  به  40  زانيم  بهآب  /متانول  متحرک،  فاز  

  و  كیترين  دياس  م،يپتاس   ديبرم  از  یساز  مشتق  یبرا

 استفاده  مورد  ستون.  دی گرد  استفاده  کبراسل  دستگاه

(partisil 5 ODS3  آمر کرومولکایساخت  ستون    تي( 

(10cmو قطر داخل )ستون   یبود. دما  متریليم  6/4آن    ی

  ان یشد و سرعت جر  ميتنظ  35  ℃  یرو  زيدر هنگام آنال

و آشکار ساز مورد استفاده   بود ml/min  5/2فاز متحرک   

برانگ و نشر   یختگيآشکار ساز فلورسانس و طول موج 

. )استاندارد بودنانومتر    435و    365برابر    بيآن به ترت

 . (5197 شماره رانیا یمل

 پسته   مختلف ارقام  یچرب  یریگاندازه

 استاندارد  براساس  ، ارقام مختلف  پسته  یچرب  مقدار

 یريگاندازهو به روش سوکسله    2862  شماره  رانیا  ی مل

  پسته  گرم  پنج  تا  دومبنا    نی(. بر ا1383  نام،  یب)  دیگرد

از    پس   و  نیتوز  0001/0  دقت  با   ترازو  با   شده   ابيآس

.  شددر داخل کارتوش گذاشته  یدر کاغذ صاف  دنيچيپ 

در     كياتومات  دستگاه  یاشه يشکاپ    كیکارتوش 

 نیتوز  قاً يو دق  ده يبه وزن ثابت رسان  قبلاً  که  سوکسله

 ان  تريلیليم  150سپس    شد، است، قرار داده    دهیگرد

.  دیگرددستگاه سوکسله متصل    به  و  اضافه  آن  به  هگزان

)نقطه    Cº  69  ی دما  در  و  هگزان  ان  حلال  با   نمونه  یچرب

ان هگزان( خارج   از طدیگردجوش    سهمدت    ی. پس 

  با  آون  در   کاپ  دستگاه،   کار  انی پا  و   ساعت  چهار  یال

  مانده يتا هگزان باق  شد،گذاشته   Cº  60تا  Cº 40یدما

خنك   کاتوريساعت کاپ در دس  كیخارج شود. پس از  

پسته از رابطه    ی. مقدار درصد چربدیگرد  وزنو سپس  

 : دیگردمحاسبه  ریز

= وزن پسته،              

   ییکاپ نها وزن=   ،ی = وزن کاپ خال

 

  یاستخراج  پسته  روغن   چرب  یدهایاس هیتجز

ل  یدهاياس  هیتجز  لهيبوس  دها يپيچرب 

آنال  یابزار  ،( GC)  یگاز  یکروماتوگراف در    یزهايکارا 

  یقاتيتحق  یهانه يزمچرب در    یدهاياس  کرويم  اسيمق

برا  ،یپزشک  ستیز  قاتي مثال در تحق   یمختلف است. 

  در  انسان  بدن   چرب  ی دهاياس  به  مربوط  GC  ی هاداده

(.  Costa et al., 2011)   د یگرد  منتشر  1950  دهه  یانتها

اس غ   یدهايظهور    و خصوصاً  یاصل  راشباعيچرب چند 

ضرور  یدهاياس  سميمتابول جزئ  یچرب  کامل    اتيبا 

 اتيجزئ  مکتوب  یهاروشاست.    ريتفس  قابل   GC  لهيبوس

از    تاکنون  تونیز  روغن  یکيژنت استفاده    انتشار  GCبا 

 ی برا GCاز    هاشگاهیآزما از    یارياست و امروزه بس  افتهی

مختلف مانند    یهابافتچرب مواد و   دياس  بيترک  زيآنال

.  کنندیم   استفاده  پلاسما  و  ها سميکروارگانيمغشا سلول،  

  یبرا  AOAC  زيآنال   ی هاروش  استاندارد  طبق

  اشباع  ريغ   و  اشباع  چرب  یدهاياس  کل  مقدار  یريگاندازه

100
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  ی کروماتوگراف  روش  از  چرب  یدهاياس  از  كیهر  مقدار  و

 . (01/996شماره    AOAC  روش)  شود یماستفاده    یگاز

  یهاكيتکن  ون،يکاسيفیاستر  یهاروش   امروزه

و    هیتجز  یکامل برا  اتيبا جزئ  زيآنال  یهاستونو    قیتزر

چرب شرح داده شده است. در حال  یدهاياس صيتشخ

  ی ها  لي)بصورت مت  GCچرب با    یدهاياس  زيحاضر آنال

ماه  هاروغناستر( در   ز  ی)مانند روغن  (،  تونیو روغن 

  یهاروغنشده )مانند    ند یفرا  ی هاروغن( و  ري)ش  یچرب

  کارا  اريبس  كيتکن  كی   بعنوان(  شده  خالص   و  دروژنهيه

 بر (.  Ruiz-Rodriguez et al., 2010)  است  شده  شناخته

  ی دهاياس  ل یپروفا  زيآنال   یبرا  زين  قيتحق  نیا  در   مبنا  نیا

کروماتوگراف  پسته،  روغن  در  موجود  چرب روش    یاز 

 .  دی گرداستفاده  یگاز

 

 چرب در روغن پسته   دیاس  ی استرها  لیمت  هیته

آزما  15  ابتدا لوله  در  را  پسته  روغن  از    شیقطره 

آن    ختهیر به  سپس  هگزان   تريلیليم  هفتو  ان 

  ميپتاس  ديدروکسيه  تريلیليم  دوو    GCمخصوص  

در    قهيدق  20. سپس  شد اضافه    GCمخصوص    یمتانول

مدت هر    ن یکه در ا  شد گذاشته    Cº  55-50  یبن مار

در دستگاه    قهيدق  یكبه مدت    ، (بار  سه)  کبار ی  قهيدق  پنج

ثابت    ی انی پا  قهيدق  پنجو در    شدورتکس به شدت همزده  

  ش یشده در لوله آزما  ليتشک  یی . از فاز روشدنگه داشته  

م کمك   تر يکروليم  دو  تا  یكمقدار    کروسمپلريبه 

 . دیگرد قیتزر  GCبرداشته و به دستگاه 

 (GC) یگاز  یکروماتوگراف

ف  ك ی  یگاز  ی کروماتوگراف   یجداساز  یکیزي روش 

گاز و    ای نمودن به بخار    ل یمخلوط مواد است که با تبد

  گر یکدیرا از    اشسازندهفاز ساکن، اجزا    كیعبور آن از  

نوع و مقدار    نييتع  یجداساز   نی. حاصل اکند یمجدا  

 ی برا عیروش ساده و سر  نیاجزا سازنده مخلوط است. ا

ا  یدهاياس  صيتشخ در  پسته  روغن   ق ي تحق  نیچرب 

)فاز متحرک( از درون    تروژنيگاز ن  نجای. در اشداستفاده  

مو عبور   یحاو  نهیي ستون  ساکن(  )فاز  جاذب  مواد 

نکند یم گاز  ب  كی  تروژني.  فاز    ی گاز  با  که  است  اثر 

واکنش   نمونه  و  و  دهد ینمساکن، حلال  فشار  و  دما   .

 ستون .  گرددیم  ميگاز درون ستون تنظ  انیسرعت جر

 یداخل)قطر    نازک  اريبس  قطر  با  ستون  كی  رفته  بکار

mm  25/0  )بلند  طول  و  (m30  )ك ی  ساکن  فاز.  باشد یم  

  ونديپ  چند  یدارا شده داده  پوشش ای  جامد  جاذب  ماده

 فاز   در  نمونه.  است  ستون  وارهید  یرو  بر  جامد  كی  با

 ه یلا  بصورت  که  ساکن  فاز  یرو  از  و   شده  حل  متحرک

ذرات جامد گسترده    ی( بر روmµ  25/0  )ضخامت  نازک

 استر   ليمت   مخلوط  از  mµ  2  مقدار .دینمایماست، عبور  

.  گرددیم  قیلوله جاذب تزر  یچرب در ابتدا  یدهاياس

  ب ینمونه در فاز گاز محلول است و اجزا آن برحسب ضر

ماب  عیتوز تقس  ن يخود  متحرک  و  ثابت  فاز   ميدو 

الکترومتر   كیبه    افتهی   ونشی  ی. سپس گازهاگرددیم

از نظر هداشوندیم   تیهدا متفاوت   یحرارت  تی. گازها 
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  (Detector)  آشکارساز  یرو  از  تینها  در  و  کنند یمعمل  

   .شوند یم یی کرده و شناسا عبور

 ی آمار لیتحل  و   هیتجز  روش

  قالب   در  و  تکرار  سه   در  شاتیآزما  ق،يتحق  نیا  در

  ها داده  زيآنال.  د یگرد  اجرا   ی تصادف  کاملاً   یشیآزما  طرح

شد.     SPSS 17.01افزار  نرم  از  استفاده   با   یبراانجام 

از    هان يانگيمبودن    داریمعنو آزمون    نيانگيم  ساتیمقا

چند   استفاده    یادامنه آزمون   منظور  به.  د یگرددانکن 

  مغز  ییايميش  باتيترک  با  قارچ  رشد  نيب  ارتباط  یبررس

 ب یضر  ريتفس  و  یهمبستگ   آزمون  از  پسته،  ارقام

و معادلات    درصد  پنج  و  یكسطوح    در  (r)  یهمبستگ

 . دیگرداستفاده  ونيرگرس

 ج ینتا

 Aspergillusمیزان مقاومت ارقام پسته به    مطالعه

flavus 

روز    8  شود،می  مشاهده 1در جدول    کهطوریهمان

از   کلنيزاسيون    قارچ  رشد  ميزان  زنی،مایهبعد   مغز و 

از یکدیگر بود.    پسته ارقام مختلف متفاوت    بين  در در 

  ميزان   کمترین  پسند شاه  رقم  آزمایش،  مورد  ارقام

  گرمه   پستهو    یخنجر  هایرقم  مقابل   در  و   مقاومت

را نسبت به رشد   از خود   A. flavusبيشترین مقاومت 

 Aspergillusميانگين درصد کلنيزاسيون    نشان دادند.

flavus    مختلف ارقام  پسته  مغز  روی  تا    5/50  نيببر 

 یآمار  زيآنال  جینتا  کهی. همانطوربود  ريمتغ  درصد  6/73

رشد قارچ و   ميزاندر    یداریمعنتفاوت    دهد، یمنشان  

  و  یقوچ  کله  ،یعباسعل  ارقام  در  پسته  مغزکلنيزاسيون  

  قرار  گروه   ك ی  در   رقم  سه  نیا  و   د، ینگرد  مشاهده  یاکبر

. گرفتند

 

 .پستهروی مغز ارقام   بر  Aspergillus flavusمقایسه میانگین درصد کلنیزاسیون   - 1 جدول

 (=%5) آماری بندیگروه پسته مغز کلونیزاسیون  درصد میانگین پسته  ارقام

 a 6/73 پسند شاه

 b 8/62 عباسعلی 

 b 3/60 قوچی کله

 b 61 اکبری

 c 1/47 ی خنجر

 c 5/50 گرمه  پسته

 اختلاف معنی دار ندارند.   %5هایی که دارای حروف مشابه می باشند بر اساس آزمون دانکن در سطح   ميانگين
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 .A. flavusاثر رقم پسته بر رشد و کلنیزاسیون مغز پسته توسط  انس یوار ه یتجز ج ینتا - 2 جدول

 ر یی تغ منابع ی آزاد درجه عات یمر نیانگ یم

 پسته  رقم 5 **95/266

 ش یآزما  یخطا 12 68/12

 (CV)  راتييتغ  بیضر - 91/5

اسپورزایی    نتایج  روی   Aspergillus flavusمیزان 

  پسته مغز ارقام  

اسپورزایی    نتایج ميزان  به    روی   A. flavusمربوط 

شده    3در جدول    پسته  مختلف  ارقام   مغز داده  نشان 

مورد    ارقام  نيب  در  شود،میاست. همانطوریکه مشاهده  

شاه   شیآزما گرمه    و  پسند ارقام  و    1/6×510  با پسته 

 ن یشتريب  یدارا  بيترت  به  تر،يلیليمدر    اسپور  5/5×510

  قارچ  رشد  از  یناش  شده  توليد  اسپور  ميزان   نیو کمتر

  جینتا  کهی. همانطوربودند  مختلف  ارقام  پسته  مغز  یرو  در

  که  ی عباسعل  و  پسند  شاه  مثل  ی ارقام  دهد،یمنشان  

  Aspergillus flavusميانگين درصد کلنيزاسيون قارچ  

 زان يم  بود،  ارقام  ریسا  از  شتريب  آنهابر روی مغز پسته  

  .بود  گرید  ارقام  از  شتريب  زين  آنها   در  شده   ديتول  اسپور

تفاوت    دهد، یمنشان    یآمار  ز يآنال  ج ینتا  کهیهمانطور

 ارقامروی مغز پسته    A. flavus  اسپورزاییدر    یداریمعن

 . دینگرد مشاهده یاکبر و یخنجر 

 .پستهروی مغز ارقام  A. flavusمقایسه میانگین میزان اسپورزایی   -3 جدول

 ( = %5)  آماری بندیگروه A. flavusميانگين ميزان اسپورزایی قارچ  پسته  ارقام

1667/6 پسند شاه  E  6  a 

7667/5 عباسعلی   E  6  b 

3333/5 قوچی کله  E  6  c 

5667/4 ی خنجر  E  6  d 

5000/4 اکبری  E  6  d 

5000/5 گرمه  پسته  E  6  c 

 ندارند.   دارمعنیاختلاف  %5که دارای حروف مشابه می باشند بر اساس آزمون دانکن در سطح  هایی ميانگين
 

 .روی مغز ارقام پسته A. flavusاثر رقم پسته بر میزان اسپورزایی  انسیوار هیتجز جینتا - 4 جدول

 رييتغ منابع ی آزاد درجه عات یمر نيانگيم

313/1 E12 ** 5 پسته رقم 

722/1 E10 12 ش یآزما یخطا 

59/21    ( CV) راتييتغ بیضر - 
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 Aspergillu flavusارتباط بین میزان رشد    بررسی

 میزان اسپورزایی قارچ روی مغز ارقام پسته   با

 .Aنشان دادن رابطه احتمالی بين ميزان رشد    برای

flavus  م ارقام   زانيبا  پسته  روی مغز  قارچ  اسپورزایی 

)جدول    گردید  محاسبه(  rضریب همبستگی )  ،مختلف

بين ميزان   که  داد   نشان  یآمار  ليتحل  و  هیتجز  نتایج (.  5

اسپورزایی قارچ روی مغز ارقام   زانيبا م A. flavusرشد 

(.  r = %71)  دارد  وجود  داریمعنیمثبت و    رابطهپسته  

 .A  قارچ  وني زاسيکلن  و  رشد  شیافزا  با  گرید  عبارت  به

flavus  قارچ    زانيم  پسته،  مغز  یرو  ز يناسپورزایی 

  .(1)شکل  ابد ی یم شیافزا

 

 .با میزان اسپورزایی قارچ روی مغز ارقام پسته  A. flavusرشد   زانیم نیب یهمبستگ بیضر  -5 جدول

  a b r 2r متغيرها زوج

 × ميزان اسپورزایی قارچ A.flavusرشد  زانيم
061/2  

E6 
408/53861  715/0  512/0  

 .درصد 05/0 سطح در داریمعناختلاف  یدارا *

 

 

  .اسپورزایی قارچ روی مغز ارقام پسته زانیبا م A. flavusارتباط بین میزان رشد  -1 شکل

 

 پسته   ارقام   در  آفلاتوکسین  تولید  میزان  مطالعه

سنجش کمی ميزان آفلاتوکسين توليد شده    نتایج

جدول   در  پسته  مغز  است.   6در  شده  داده  نشان 

  زنی، مایهبعد از    روز  هشت  شودهمانطوریکه مشاهده می

  مختلف  ارقام  پسته  مغز  روی  آفلاتوکسين  توليد  ميزان

و در بين    باشد می  دارمعنیدارای تفاوت    %5در سطح  

دارای بيشترین ميزان   پسند شاه  رقم ارقام مورد آزمایش،  

 کمترین   گرمه  پسته  رقم   درتوليد آفلاتوکسين بوده و  
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  جینتا  کهیهمانطور  .است  شده  توليد  آفلاتوکسين  ميزان

در ميزان   یداریمعنتفاوت    دهد، یم نشان    یآمار  زيآنال

 یو اکبر  ی کله قوچ  ،یتوليد آفلاتوکسين در ارقام خنجر 

 گروه قرار گرفتند.    كی سه رقم در    ن یو ا  د یمشاهده نگرد

 

 . پستهمقایسه میانگین تولید آفلاتوکسین در مغز ارقام  -6 جدول

 ( =%5)  آماری بندیگروه (ppb)ميزان آفلاتوکسين  ميانگين پسته  ارقام

 a 7/16082 پسند شاه 

 b 7/13964 عباسعلی  

 c 3/12228 قوچیکله 

 c 3/12360 ی خنجر 

 c 3/12037 اکبری 

 d 7/9993 گرمه پسته

 ندارند.   دارمعنیاختلاف  %5بر اساس آزمون دانکن در سطح   باشندمیکه دارای حروف مشابه   هاییميانگين

 

 .پستهاثر رقم پسته بر تولید آفلاتوکسین در مغز ارقام  انسیوار هیتجز جینتا -7 جدول

 ر ییتغ  منابع یآزاد  درجه عاتیمر نیانگیم 

 پسته رقم 5 ** 12660000

5/403680  ش یآزما یخطا 12 

97/4  (CV)  راتييتغ بیضر - 

 .درصد 01/0 سطح در داریمعناختلاف  یدارا **

 

 پستهموجود در مغز ارقام    یچرب  درصد

  مرسوم مغز ارقام مختلف پسته به روش    یچرب  درصد

  یهایبررس  جی. نتاشد  یريگ  اندازه  سوکسلهو متداول  

اختلاف    یآمار که  داد  درصد    نيب  یداریمعننشان 

(  05/0مغز ارقام مختلف پسته )در سطح احتمال    یچرب

بطور دارد.  چرب  نیشتري ب  کهیوجود  به   یدرصد  مربوط 

 مربوط  زيمبزان ن  نی%( و کمتر  30/58)  ی عباسعلرقم  

)  به قوچی  کله    ارقام   یچرب  درصد.  بود(  %08/51رقم 

بود    ريدرصد متغ  30/58تا    08/51  ن يب  ش یآزما  مورد

 نشان داده شده است. 8در جدول شماره   جینتا نیا که
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 . موجود در مغز ارقام پسته یمقایسه میانگین درصد چرب -8 جدول

 (=%5) آماری بندیگروه مغز پسته   یمیانگین درصد چرب پسته  ارقام

 b 98/56 پسند شاه 

 a 30/58 عباسعلی  

 d 08/51 قوچی کله  

 c 07/54  ی خنجر

 b 87/56 اکبری

 c 37/54 گرمه  پسته

هاست )روش  بين آن   %5دار در سطح  ها در هر ستون نمایانگر عدم وجود اختلاف معنی*حروف مشابه بعد از ميانگين

 ای دانکن(.   آزمون چند دامنه 

 

 
 .مغز پسته ارقام مختلف یچرب درصداثر رقم پسته بر  انسیوار هیتجز جینتا - 9  جدول

 رييتغ  منابع ی آزاد   درجه عات یمر  نيانگيم
 پسته  رقم 5 955/13  *

 ش یآزما  یخطا 12 068/0

   (  CV)  راتييتغ  بیضر - 77/6

 درصد. 05/0دار در سطح یاختلاف معن یدارا *       

 

قارچ    بررسی رشد  میزان  بین    دیتول  وارتباط 

 مغز ارقام پسته  یدرصد چرب  با  ن یآفلاتوکس

 .Aنشان دادن رابطه احتمالی بين ميزان رشد    برای

flavus  چرب  با پسته  یدرصد  ارقام  ضریب    ،مغز 

آماری    های بررسیگردید. نتایج    محاسبه( rهمبستگی )

ارتباط    که  است  آن  ی ایگو  تحقيق  این   انجام   از  حاصل

موجود در مغز ارقام پسته    ی درصد چرب  نيب  داریمعنی

  های بررسی  نتایج .  نداردوجود    A. flavusرشد    ميزان  با

موجود   ینشان داد که بين درصد چرب  همچنينآماری  

در مغز   نيآفلاتوکس  ديتول  ميزان  بادر مغز ارقام پسته  

عبارت    به.  ندارد  وجود  داریمعنیرابطه    ز،ينارقام    نیا

  تواند ینمارقام پسته    ی کاهش درصد چرب  ای   شیافزا  گرید

رشد    ا ی  شیافزا  یبرا  ییمبنا به  مقاومت   .Aکاهش 

flavus  مورد   پسته  ارقام  مغز  در  نيآفلاتوکس  ديتول  و

(. 10)جدول  باشد شیآزما
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  . نیآفلاتوکس دیتول و A. flavusرشد  زانیم باپسته  ارقاممغز  یدرصد چرب نیب یهمبستگ  بیضر -10 جدول

  a b r 2r متغيرها زوج

 010/0 099/0 321/0 463/41 ی رشد قارچ × درصد چرب ميزان

 235/0 484/0 361/404 -769/9820 ی × درصد چرب نيآفلاتوکس ديتول

 
 مغز   اشباع  ریغ  و  اشباع  چرب  ی دهایاس  لیپروفا

 ی گاز  ی کروماتوگراف  روشاز    استفاده   با  پسته  ارقام

(GC)  

 چرب   یدهاياس  لی پروفا  زيآنال  یبرا   ق،يتحق  نیا  در

آزما  پسته  یچرب  در  موجود مورد    روش  از  ش، ی ارقام 

پروفا دی گرد  استفاده(  GC)  یگاز  یکروماتوگراف   لی. 

اشباع مغز ارقام پسته مورد    ريچرب اشباع و غ   یدهاياس

نشان داده شده است.   11 جدول  در شیآزما

 

 (  GC) یگاز  یاشباع مغز ارقام پسته با روش کروماتوگراف ریچرب اشباع و غ یدهایاس لیپروفا -11 جدول

 )%(   كی استئار )%(  كيستیريم )%(   كی ديآراش )%(   كيپالمت )%(  كينولنيل )%(  كينولئيل )%(  كياولئ )%(  كيتولئيپالم رقم

85/0 پسند  شاه  b 32/50  d 64/37  a 58/0  a 69/9  bc 12/0  a 09/0  a 9/0  c 

01/1 عباسعلی   a 29/58  b 27/28  c 41/0  a 99/10  a 11/0  a 09/0  a  98/0  bc 

9/0 قوچی   کله  ab 01/50  d 79/36  a 51/0  a 45/10  ab 12/0  a 09/0  a 95/0  bc 

86/0 خنجری   b 93/53  c 27/33  b 44/0  a 54/10  a 1/0  a 1/0  a 03/1  bc 

81/0 اکبری  bc 31/59  b 58/28  c 4/0  a  92/8  c 14/0  a 1/0  a 12/1  b 

7/0 گرمه  پسته  c 03/69  a 22/18  d 32/0  a 21/9  c 14/0  a 1/0  a 9/1  a 

از   بين آن هاست )روش   %5در سطح    دارمعنیدر هر ستون نمایانگر عدم وجود اختلاف    ها ميانگين*حروف مشابه بعد 

 (.دانکن ایدامنه آزمون چند 

چرب اشباع مغز ارقام پسته   یدهايانواع اس  نيب  در

 ی شتريب  یفراوان  درصد  از  كيتيپالم  دياس  ش،یمورد آزما

 د ياس  شامل  اشباع  چرب  یدهاياس   ریسا  بود  برخوردار

 .بود  كيستیريم  دياس   و  كیاستئار  دياس  ك،یديآراش

  ش،یاشباع مغز ارقام پسته مورد آزما  ريچرب غ   یدهاياس

اس   ك ي نولئيل  ديك،اسياولئ  ديك،اسيتولئيپالم  د يشامل 

  چرب   یدهاياس  انواع  نيب  در  که  بود،  كينولنيل  ديو اس

 چرب   د ياس  نیتر  عمده   كياولئ  د ياس  اشباع،  ريغ 

  پس   عمده   اشباع  ريغ   چرب  دياس  نيدوم.  بود  راشباعيغ 

انجام    قاتيتحق.  بود  ك ينولئيل  دياس  ك،ياولئ  دياس  از

 ی عکس  رابطه  كياولئ  دياس  زانيمآنست که    یایشده گو

  ك،ی  هر  کاهش   یعبارت  به  دارد  كينولئيل  دياس  زانيم  با

دو   نیمجموع ا  مقدار  و شود  یم  یگری د  شیباعث افزا

غ   دياس ثابت    راشباعيچرب    ج ینتا.  استهمواره 

  اختلاف یآمار لحاظ  از که  داد نشان  یآمار یهایبررس

درب  ی دهاياس  ی بعض  درصد  نيانگيم ارقام    نيچرب 

 .است داریمعنمختلف پسته 
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  چرب  ی دهایاس  کروماتوگرام 

ترک  2  شکل به  مربوط  انواع    بيکروماتوگرام 

روغن    یدهاياس از   كیچرب  استفاده  با  پسته  نمونه 

چرب    یدهاياس  بي. که ترتدهدیمرا نشان    GCدستگاه  

مبنا بر  شده  داده  نشان  کروماتوگرام  ساز  یدر   ی جدا 

کربن  یدهاياس  یهاره يزنج کربن    یچرب  تعداد  با 

  اند شده  یی متفاوت شناسا  یمتفاوت که در زمان بازدار

  C22تا    C14  یچرب کربن  یدهاياس  یهاره يزنجکه از  

ا داده    نیدر  نشان    با   ی هارهيزنج.  اندشدهکروماتوگرام 

زودتر از ستون   یسبک  ليدل  به (  C14)  کمتر  کربن  تعداد

پ  و  شده  شناسا  ك يخارج  زودتر  و    یی آنها  است  شده 

از ستون    رتری( دشتري )تعداد کربن ب  بلندتر  یهاره يزنج

.  اندداشته  یشتر يب یخارج شده و زمان بازدار

 
 . GC دستگاهاز ارقام پسته با استفاده از   نمونه کی روغن چرب یدهایاس انواع بی ترک  به مربوط کروماتوگرام  -2 شکل

 

رشد    رسیبر میزان  بین  با   A. flavusارتباط 

 مغز ارقام پسته  چرب  یدهایاس
 .Aنشان دادن رابطه احتمالی بين ميزان رشد    برای

flavus  اس درصد  )اس  یدها يبا   ديچرب 

 د ياس  ك،ينولئيل  ديك،اس ياولئ  ديك،اسيتولئيپالم

  د ياس  ك،یاستئار  دياس  ك،یديآراش  دياس  ك،ي نولنيل

  ضریب   پسته،  ارقام  مغز(  كيتيپالم  دياس  و  كيستیريم

این    نتایج .گردید  محاسبه(  r)  همبستگی از  حاصل 

بين    داریمعنیو    ميمستق   رابطهکه    دادتحقيق نشان  

 ی دهاياس  از  چکداميه   درصد  با  A. flavusميزان رشد  

 ندارد  وجود( مغز ارقام پسته  اشباع  ريغ   ای)اشباع    چرب

. (12)جدول 
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 . در مغز ارقام پسته A. flavusرشد  زانیم باچرب   یدهایاس زانی م نیب یهمبستگ بیضر  -12 جدول

  a b r 2r متغيرها زوج

87/179 دياس كيستیريرشد قارچ × درصد م ميزان  -1270 736/0  541/0  

- دياس كيرشد قارچ × درصد پالمت ميزان 732/1  115/6  530/0  281/0  

254/19 دياس كيلئ تويرشد قارچ × درصد پالم ميزان  740/46  505/0  255/0  

696/76 دياس كیرشد قارچ × درصد استئار ميزان  - 243/15  607/0  369/0  

221/112 دياس كيرشد قارچ × درصد اولئ ميزان  - 933/0  704/0  496/0  

226/31 دياس كي لئنويرشد قارچ × درصد ل ميزان  919/0  698/0  487/0  

317/82 دياس كیديرشد قارچ × درصد آراش ميزان  - 692/177  606/0  367/0  

907/10 دياس كي لننويرشد قارچ × درصد ل ميزان  402/105  802/0  643/0  

تول  میزان  بین  ارتباط  با   ن یآفلاتوکس  دیبررسی 

 چرب مغز ارقام پسته  یدهایاس

تول  برای ميزان  بين  احتمالی  رابطه  دادن   دينشان 

ارقام پسته،   یدهايبا درصد اس  نيآفلاتوکس چرب مغز 

از  rضریب همبستگی ) نتایج حاصل  ( محاسبه گردید. 

رابطه مستق داد که  نشان  تحقيق  داری و معنی  مياین 

تول ميزان  ه  نيآفلاتوکس  ديبين  درصد  از    چکداميبا 

پسته  شباعا  ر يغ   ا ی)اشباع    چرب  یدهاياس ارقام  ( مغز 

د  عبارت  به  ندارد.  درصد    ای   شی افزا  گریوجود  کاهش 

نم  یدهاياس پسته  ارقام  مبنایچرب    یبرا  ییتواند 

رشد    ای  شیافزا به  مقاومت  تول  A. flavusکاهش    ديو 

(. 13)جدول  در مغز ارقام پسته باشد نيآفلاتوکس



    .....از  یدي تول  یهاپلت  ییايميو ش  یکيمکان   یهای ژگیو دما بر و  یاثرات متقابل اندازه ذرات، مواد افزودن  یبررس     
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 . پسته ارقام مغز در نیآفلاتوکس دیتول زانیم باچرب   یدهایاس زانی م نیب یهمبستگ  بیضر -13 جدول

  a b r 2r متغيرها زوج

100/37745 دياس كيستیري× درصد منيآفلاتوکس ديتول  - 333/262813  701/0  491/0  

321/4823 دياس كي× درصد پالمتنيآفلاتوکس ديتول  112/798  318/0  101/0  

27/7065 د ياس كيلئتوي× درصد پالمنيآفلاتوکس ديتول  783/8214  577/0  333/0  

873/17521 دياس كی× درصد استئارنيآفلاتوکس ديتول  - 244/4137  758/0  575/0  

111/24083 دياس كي× درصد اولئنيآفلاتوکس ديتول  - 984/198  691/0  477/0  

463/6636 دياس كيلئنوي× درصد لنيآفلاتوکس ديتول  610/201  704/0  496/0  

283/18108 دياس كیدي× درصد آراشنيآفلاتوکس ديتول  - 462/41003  644/0  414/0  

955/3892 دياس كيلننوي× درصد لنيآفلاتوکس ديتول  190/19385  679/0  461/0  

 

بحث

عمده  ينآفلاتوکس  آلودگی مشکلات  در   یاپسته  را 

بوجود آورده است. به عنوان مثال،    یقا و آفر  يا، آسیکاآمر

  ایران از پسته    بزرگی  محمولة،  1997  اروپا در سال  اتحادیه

  ی، بازگرداند )عقدائ   آفلاتوکسين  بالای  آلودگی  دليلرا به  

  های جنبه   موضوع،  اهميت  به  توجه  با  بنابراین(.  2009

و آفلاتوکسين    A. flavus  به  پسته آلودگی  موضوع  مختلف

  تحقيق،  این  در   منظورقرار گيرد. به این    مطالعه  موردباید 

و آفلاتوکسين    A. flavusاومت ارقام پسته به  مق  ابتدا  در

گرد ترکيبایتعيين  که  نکته  این  ذکر  با  ادامه  در    تد. 

تواند به عنوان یکی از مهمترین می  ییغذا  مادهشيميایی  

رشد   ميزان  در  کننده  تعيين  توليد    A. flavusعوامل  و 

آفلاتوکسين محسوب گردد و تفاوت در ترکيبات شيميایی  

تواند مبنای مقاومت آن محصول ارقام یك محصول  نيز می

محسوب گردد، لذا در این تحقيق    A. flavusنسبت به رشد  

چرب اشباع و    یدهايچربی و انواع اس  زانيگيری مبا اندازه

ا  ريغ  ميزان  بين  احتمالی  رابطة  پسته،  ارقام   نیاشباع 

مقاوم  باتيترک رشد   تبا  به  نسبت  پسته  ارقام  مغز 

آفلاتوکس  یهاقارچ بررسی   نيمولد  مورد  جداگانه  بطور 

 قرار گرفت.

و همکاران نشان داد که در مقاومت  Menkir یهاافتهی

به   توکس A. flavus ذرت  آمارنيو  لحاظ  از  ارتباط   ی، 

معن و  و     A. flavusرشد    زبان يم  نيب  یداریمثبت 

. (Menkir et al., 2006)   وجود دارد  یديتول  نيآفلاتوکس

ز احتمال  آفلاتوکس،  اد یبه   ق يتلف  لهيبوس  نيکنترل 
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ب  یهاروش زراع   ،كیولوزيکنترل  و   یاقدامات  مزرعه  در 

 . خواهد بود ریارقام مقاوم در ذرت امکان پذ  یريبکار گ

تکنولو از  استفاده  با  حاضر  مانند    یهای ژدرحال  نو 

شناسا  کسيپروتئوم  و   کسيژنوم   ی هاسميمکان  یی و 

قارچ به  دسترس A. flavus مقاومت  شناسا   یامکان    یی و 

مکان و  مقاوم  به    سميارقام  به شدت     A. flavusمقاومت 

  یهاروش  (.Brown et al., 2013)  است  افتهی  شیافزا

  یهاها و ژرم پلاسمژن   یی شناسا  ديبعنوان کل  ،یغربالگر

 Guo et al., 2011; Scully et)  شودیبرده م  مقاوم بکار

al., 2012; Menkir et al., 2008.)  

 در  یداریمعنتفاوت    که،  داد   نشان  ما   قاتيتحق  نتایج

روی مغز پسته ارقام مختلف   A. flavusميزان اسپورزایی  

طور به  دارد  ب  کهیوجود  آزما  ارقام  نيدر  ارقام    شی مورد 

اسپور در  5/5×510 و 1/6×510پسته گرمه با   و پسند شاه

ترت  تر،يلیليم کمتر  نیشتريب  یدارا  بيبه  ميزان    نیو 

ناش توليد شده  رو  یاسپور  در  قارچ  رشد    ارقاممغز    یاز 

مثل    یارقام   دهد،یمنشان    جینتا  کهیبودند. همانطور  پسته

عباسعل  و  کلونيزاسيون    یشاهپسند  درصد  ميانگين  که 

ارقام   ریاز سا  شتريب  آنهابر روی مغز پسته     A. flavusقارچ  

م تول  زانيبود،  ن  دياسپور  آنها  در  ارقام    شتريب  ز يشده  از 

با    A. flavusبين ميزان رشد     گر،یبود. به عبارت د  گرید

اسپورزایی قارچ روی مغز پسته ارقام مختلف رابطه    زانيم

  ش یبا افزا  ی عنی(.  r = %71)  دارد   وجود  داریمعنیمثبت و  

 زانيمغز پسته، م  ی رو  A. flavusقارچ    ونيزاسيرشد و کلن

قارچ    قاتيتحق  ج ینتا .ابدییم   شیافزا  زيناسپورزایی 

با    نيآفلاتوکس  ديتولآنست که بين ميزان    دیمو  نيهمچن

ارقام مختلف ن  زانيم   ز،ياسپورزایی قارچ روی مغز پسته 

و   مثبت  که  r = %71)  دارد  وجود  داریمعنیارتباط   .)

ارتباط   نیا  در  Guzman  و   Calvo  ج یحاضر با نتا  قاتيتحق

 مطابقت دارد.  

معن  یمنطق  ارتباط  ديتول  نيب  یداریو 

ها اثبات شده  از قارچ  یاريبس  ییها و اسپورزانيکوتوکسیما

  ییايمي، مواد شA. Parasiticusاست. بعنوان مثال در قارچ  

اسپورزا  یمخصوص از  جلوگ  ییکه  از یم  یريقارچ  کنند، 

 Calvo et) آورند یممانعت بعمل م زين نيآفلاتوکس ديتول

al., 2002 .)یهادر قارچA. Parasiticus  و A. nidulans  

و    ییاز اسپورزا  ن،يآمیپل   وسنتزياز ب  یی ايميممانعت ش  زين

زیم   یريجلوگ  نيآفلاتوکس  ديتول مقالات    یادیکند. 

م نشان  که  شده  موتانتیمنتشر   جنس  ی هادهد 

Aspergillus ديقادر به تول  ستند،ين  ییکه قادر به اسپورزا  

 .  دنخواهند بو زين نيتوکس

قارچ اسA. nidulans  در   ی کسریبه    كينولئيل  دي، 

نام  یمولکولها به  متابول PSI اسپورزا    ی م  زهيفاکتورها 

و    دياس  كينولئيل  ،و همکاران ثابت کردند که   Calvoشود.

  ريغ   ییاسپورزا  زانيبذر، م  دياس  كينولئيل  ی دروپروکسيه

   A. nidulans, A. parasiticus, A. flavusیهاقارچ  یجنس
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افزا همچنیم  شیرا  اس  نيدهد.  که  است  شده   د يثابت 

 دهد. یم شیافزا ز يرا ن نيآفلاتوکس ديتول كي نولئيل

شرا  داد،   نشان   قيتحق  ن یا  جینتا   ی شگاهیآزما  طیدر 

  ، (A. flavus  قارچ  با  پسته  ارقام   مغز  یمصنوع   حي)تلق

و    یهمبستگ   و   قارچ  رشد  زانيم  ني ب  یداریمعنمثبت 

  ج ینتا  خلاف  بر  نیا  و  شد  مشاهده  نيآفلاتوکس  ديتول

  بادام  و  ذرت   یرو  در  نيمحقق  ریسا  قيتحق  از   آمده  بدست

  که  معتقدند  نيمحقق  نیا.  بود  مزرعه  طیشرا  در  ،ینيزم

  در   مزرعه، طیشرا  در  نيآفلاتوکس  د يتول  و   قارچ  به   یآلودگ

 خصوص   به   مختلف  ی طيمح  طیشرا  به  اول  درجه

بلوغ غلاف بذر، خسارت آفات    ی در ط  یخشک  یهااسترس 

ب  ،یخاکز م  یبرگ   یقارچ  یزایماريعوامل    کوفلوريو 

بستگ  ستيآنتاگون ا  یموجود در خاک  از  در    نیدارد.  رو 

 رشد   زانيم  نيب  یداریمعنو    ميارتباط مستق  مزرعه  طیشرا

 ,.Latha et al)  ندارد  وجود  نيآفلاتوکس  د يتول  و   قارچ

ن  نیا (.  2007 در    دی با  زينکته  که  شود  گرفته  نظر  در 

 و   است  خاک  با  ميمستق  ارتباظ  در  بذر  غلاف  ینيزمبادام

  ینسب  رطوبت  کشت،   یبالا   تراکم   خاطر   به  ذرت،   مزارع  در

  باغات  در  کهيحال  در  ست،ا  ا يمه  قارچ  رشد  یبرا  ییبالا

 ط یشرا  در  اما.  ندارد  وجود  طیشرا  نیا  از  چکداميه  پسته،

پسته   یمصنوع   حي)تلق  حاضر  پژوهش  ی شگاهیآزما مغز 

دل  احتمالاً(،  A. flavusقارچ  توسط     ط ی شرا  نکهیا  ليبه 

پارامترها کنترل   ریاز جمله رطوبت و حرارت و سا   یطيمح

  رشد  زانيم  نيب  یداریمعن و    ميشده است، ارتباط مستق

 . د یگرد مشاهده  نيآفلاتوکس د يتول و قارچ

ای جهت تعيين در اکثر نقاط جهان تحقيقات گسترده

شيميایی و فيزیکی مواد غذایی در ميزان   ورهاینقش فاکت

رشد قارچ و توليد آفلاتوکسين در محصولات مختلف انجام 

است گزارش    ،شده  آنها  از  نيز  آميزی  موفقيت  نتایج  که 

زمينه  این  در  شده  انجام  مطالعات  بيشترین  است.  شده 

ارتباط ترک  درباره پروتئ  ك،يفنول  باتينقش و    ن،يقندها، 

اس  یچرب توليد    ی دهايو  ميزان رشد قارچ و  با  و...  چرب 

  ، بادام زمينی  جمله  ازآفلاتوکسين در محصولات مختلف  

 ,.Ghewande et al)  است  بوده  بقولات  و  ذرت،  بادام،

1993; Nigam et al., 2009; Pizzolitto et al., 2015; 

Samapundo et al., 2007; Latha et al., 2007; Cary  et 

al., 2013; Yu et al., 2004; Latha et al., 2007; Cary  

et al., 2013 .) 

 یداریمعنآنست که ارتباط    یایگو  قيتحق  نیا  جینتا

  یدهاياس نوع و بيترک  با  نيتوکس ديتول و  قارچ رشد نيب

ا  ندارد،  وجود  پسته  مختلف  ارقام  چرب با    جینتا  نیکه 

  ی رو   بر  همکاران  و Gradziel مطالعات انجام شده توسط

  یدر محصولات زراع   کهي حال  در   دارد،   یهمخوان  بادام   ارقام

ا  کسالهی ذرت  نگرد  نیجون  مشاهده  از    یکی.  د یارتباط 

محصولات   نیا  ی اصل  لیدلا در  که  است  آن  اختلاف 

  (r = %99)  ییبالا  یمنف  ی)پسته و بادام(، همبستگیباغ

اس  كياولئ  دياس  زانيم  نيب دارد.   كينولئيل  د يو  وجود 
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  ن یدر پسته و بادام نشان داد که در ا  ی مشابه  یهمبستگ

آنز اس  ريغ   میمحصولات  منحصر   كياولئ  دياشباع کننده 

تبد   یبفرد که  دارد  اس  كياولئ  دياس  لیوجود    ديبه 

کنترل    كي نولئيل در کندمیرا  موجود  اختلافات   .

برا  دياس  سميمتابول نوع    ، یدرخت  یهاگونه  ن یا  یچرب 

به قارچ    ی چرب و سطح آلودگ  ی دهاياس  ب يترک  نيارتباط ب

A. flavus  ارتباط موجود در گ را برخلاف    یزراع   اهاني، 

زسازدیمممکن    ر يغ   کساله،ی ب  رای.    ییايميوشيمطالعات 

  از  یناش  خاص  یجانب  محصولات  یبرخ  که  داد  نشان

  باعث  است  ممکن  ك،ي نولئيل   چرب  دياس  سميمتابول

 . شوند یماريب توقف  ای شیافزا

و همکاران نشان   Gradziel انجام شده توسط  مطالعات

نسبت به    کا یارقام بادام آمر  نيدر ب  یکيدهنده اختلاف ژنت

تول   A. flavusرشد   باشد. مطالعات  یم  نيآفلاتوکس  د يو 

و   یچرب زانيو م  نيآفلاتوکس  ديتول  نيآنها نشان داد که ب

وجود ندارد   یداریچرب ارقام بادام، ارتباط معن یدهاياس

بود، چرا که    نيمحقق  ری سا  قاتيتحق  ج یبرخلاف نتا  ن یو ا

رو  قاتيتحق در  شده   ,.Zeringue et al)  ذرت  یانجام 

نشان    (Reding & Harrison, 1994)   ینيو بادام زم (1996

ب که  اس  زانيم  نيداد  مغز   یهاديانواع  در  موجود  چرب 

 ديو تول A. flavus رشد قارچ  زانيو م  ی نيذرت و بادام زم

مع  نيآفلاتوکس مثبتینارتباط  و  دارد  یدار    وجود 

(Gradziel et al., 2000.)  تحقيق دیگری نشان داد    جینتا

توليد   و  قارچ  رشد  ميزان  اشباع  چرب  اسيدهای  که 

آفلاتوکسين را افزایش داده، در حالی که اسيدهای چرب  

اشباع توکسين   جرمن  ،غير  توليد  و  قارچ  رشد  کاهش  به 

 (. Shin & Marth, 1974)  شوندمی

ن  نکهیا  به  توجه  با و  کربن  شناخته    تروژنيمنبع  از 

 .Aکه بر رشد قارچ    است  یاهیتغذ  یفاکتورها  نیترشده

flavus   گذارند، و نوع منبع    ريتاث   نيآفلاتوکس  وسنتزيب  و

  یدهاياس انواع)  تروژنيساده و مرکب( و ن   ی)قندها  کربن

  د يو تول  A. flavusقارچ  رشد  در  ی متفاوت  اريبس  ريثأ ت(  نهيآم

ساده مانند گلوکز    یقندها  کهیطور  به  دارند،  نيآفلاتوکس

قار  ،فروکتوز  و را   نيآفلاتوکس  ديوتول  ییاسپورزا  چ،رشد 

  رشد  ،و لاکتوز  لوزیمقابل گالاکتوز، زا  کند. در یم  كیتحر

تول و   زان يم  و  ، کنندینم  تیرا حما  نيآفلاتوکس  د يقارچ 

،  نیآسپاراژ  ،ني)پرول  نهيآم  دياس  نوع  به  بسته  قارچ  رشد

مت  پتوفانیتر ننيونيو  بنابرا  زي(  است،    یامر  نیمتفاوت 

بررس  ستیضرور با  اس  زانيم  یتا  و  قندها  انواع    یدهايو 

موجود در مغز ارقام مختلف پسته، به عنوان منابع    نهيآم

رشد   زانيمبا    باتيترک  نیا  یرابطه احتمال  تروژن،يکربن و ن

A. flavus  رو  نيآفلاتوکس  ديتول  و مورد   نیا  یدر  ارقام 

بتوان در مورد ارتباط    ترجامع  ی . تا با نگاهرديقرار گ  یبررس

باغ  یکیولوژی زيف  اتيخصوص رشد    یمحصولات   .Aبا 

flavus کرد ی قطع نظر اظهار . 
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Studying the role of pistachio kernel fatty acids in the growth of Aspergillus section 

Flavi and aflatoxin production in Iranian pistachio cultivars 

 
Mehdi Mohammadi-Moghadam1*, Ahmad Shakerardekani2 Amir Hossein Mohammadi3, Alireza 

Barjasteh4, Hamid Reza Ziaolhagh5 

 

Abstract 

Nowadays, contamination of agricultural products with fungal toxins, especially aflatoxins, is considered one 

of the most important public health concerns and a global issue in food safety. Aflatoxins are the most significant 

fungal mycotoxins produced by certain species of Aspergillus. Contamination of pistachios with fungi 

belonging to the Aspergillus section Flavi and with aflatoxins has led to restrictions on their export to European 

Union countries. One of the main management strategies to control aflatoxin formation in agricultural products 

during the pre-harvest stage is to evaluate the resistance of pistachio cultivars to Aspergillus flavus and its 

relationship with the levels of chemical compounds of pistachio varieties. To this purpose, in the present study, 

the possible relationship between the fat content and fatty acid composition of pistachio kernels and their 

resistance to the growth of aflatoxin-producing fungi was investigated. The fat content of pistachio kernels was 

determined using the Soxhlet extraction method, and the type and amount of fatty acids were analyzed by gas 

chromatography (GC). To assess the correlation between fat and fatty acid composition in pistachio kernels and 

the growth rate of A. flavus and aflatoxin production, the correlation coefficient (r) was calculated. Statistical 

analyses showed that there was no significant relationship between the growth rate of A. flavus and aflatoxin 

production with the fat content or fatty acid composition of pistachio kernels. It is likely that many other 

chemical and physical factors are also involved in this phenomenon. 

Key Words:  Aspergillus flavus, aflatoxin, pistachio, cultivar, chemical compounds, resistance. 
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