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  چكيده 

رسي رابطة احتمالي بين ميزان عناصر غذايي و پروتئين مغز ارقام مختلـف پـسته، بـا ميـزان رشـد قـارچ آسـپرژيلوس فـلاووس توليـد                              به منظور بر  
به اين منظور عناصر ريزمغـذي و كلـسيم و منيزيـوم بـا دسـتگاه                .  روي مغز پسته ، ميزان عناصر غذايي مغز ارقام پسته اندازه گيري شد             1Bآفلاتوكسين  
براي محاسبه ميـزان    . فسفر با دستگاه اسپكترو فتومتر، سديم و پتاسيم با روششعله سنجي و ازت و پروتئين با روش كجدال اندازه گيري شد                    جذب اتمي،   

 بـدين . ، از يك جدايه آفلاتوكسين زاي قارچ آسپرژيلوس فلاووس استفاده شد          )در شرايط آزمايشگاهي  ( روي مغز پسته     1Bرشد قارچ و توليد آفلاتوكسين      
، ) تكـرار  3طرح كاملاً تصادفي در     (اكبري، عباسعلي، كله قوچي، احمد آقايي، اوحدي و خنجري          :  گرم مغز پستة ارقام مختلف شامل ارقام       20منظور مقدار   

رصد رشد و تشكيل    هشت روز پس از مايه زني، ميانگين د       .  اسپور در ميلي ليتر مايه زني شد       2 × 106با يك ميلي ليتر سوسپانسيون اسپور قارچ به غلظت          
 استخراج و به روش كروماتوگرافي لايه       BFآفلاتوكسين توليد شده در پسته هاي آلوده به روش          . پرگنه قارچ روي مغز پسته ارقام مختلف محاسبه گرديد        

در ( ن داد كه اختلاف معني دار  نتايج بررسي هاي آماري نشا    .  نمونه ها اندازه گيري شد     1Bو دستگاه دانسيتومتر، ميزان كمي آفلاتوكسين       ) TLC(نازك  
به منظور بررسي ارتباط بين درصد پـروتئين و ميـزان           . بين درصد پروتئين و ميزان عناصر غذايي مغز ارقام پسته مورد آزمايش وجود دارد             )  درصد 5سطح  

نتـايج بررسـي   . محاسبه گرديـد ) r( همبستگي  در مغز ارقام پسته، ضريب1Bآسپرژيلوس فلاووس و توليد آفلاتوكسين  عناصر غذايي با ميزان رشد قارچ
بطوريكـه بـين   . هاي آماري نشان داد كه از ميان عناصر غذايي، بين ميزان ازت و منگنز و رشد قارچ در مغز ارقام مختلف ارتباط معنـي داري وجـود دارد                         

عني دار مثبتي  بين ميزان رشد قارچ و درصد منگنـز پـسته              درصد ازت و ميزان رشد قارچ در ارقام مختلف پسته رابطه منفي وجود اشت درحاليكه رابطه م                
نتـايج  .  درصد مـشاهده شـد  5همچنين بين ميزان توليد آفلاتوكسين با ميزان عناصر ازت، فسفر و سديم نيز رابطه معني داريمنفي در سطح                   . مشاهده شد 

  . درصد وجود دارد5 توليد آفلاتوكسين  نيز ارتباط معني داري در سطح بررسي ها نشان داد كه بين درصد پروتئين مغز ارقام پسته با ميزان رشد قارچ و
  

   پسته، آفلاتوكسين، رقم، عناصر، پروتئين، آسپرژيلوس فلاووس:واژه هاي كليدي
  
    1 مقدمه 

 آفلاتوكسين ها گروه بزرگي از مايكوتوكسين ها هستند كه جـزو           
يي از جملـه    هـا  متابوليت هاي ثانوية قـارچ هـا بـوده و توسـط گونـه             

flavus  Aspergillus،A. parasiticus   ،A.tamarii ،
A.bombycis و A. nomiusآفلاتوكسين هـا  ). 17(شوند    توليد مي

به دليل فراواني قابل ملاحظة آن هـا در طبيعـت و خاصـيت سـمي و                 
. شده اند سرطان زا بودن، به عنوان سردستة مايكوتوكسين ها شناخته

                                                            
  ايستگاه تحقيقات پسته دامغانمربي -1
 دانشگاه آزاد اسلامي، واحد دامغانمربي  -2
  ، رفسنجان مؤسسه تحقيقات پسته كشوراستاديار -3

  )Email: hokmabadi@pri.ir                  : نويسنده مسئول-(*

فلاتوكسين شناسايي شده است كه از بين آن ها         تا كنون چندين نوع آ    
 داراي بيشترين اهميـت هـستند   G2 وB1،  B2 ،  G1آفلاتوكسين هاي

  ). 16 و 5(
امروزه، آلودگي محصولات كشاورزي به آفلاتوكسين هـا يكـي از           
مهم ترين مشكلات بهداشت جامعة جهاني بوده و كشورهاي مختلـف           

ا، قوانين و مقررات ويـژه اي       با توجه به خطرات جدي مايكوتوكسين ه      
در ). 3(براي توليد، مصرف و واردات مـواد غـذايي تنظـيم نمـوده انـد             

 آفلاتوكسين  ppb 20ايالات متحده، مواد غذايي و دارويي كه بيش از          
 داشته باشند، قابل خريـد و فـروش و   B1  آفلاتوكسينppb15كل  و 

  ). 16و7(واردات و صادرات نيستند 
، قـارچ آسـپرژيلوس     1960توكـسين در دهـة      از زمان كـشف آفلا    

فلاووس  همواره به عنوان متداول ترين قارچ آلوده كنندة مواد غذايي            
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اين قارچ انتـشار جهـاني داشـته و بـه           . در منابع علمي ذكر شده است     
عنوان ميكروفلور دائمي هوا و خاك مطرح بوده و در ارتباط با حيوانات             

گونـة مـذكور تمايـل      ). 15 و   9 (و گياهان زنده و مرده يافت مي شـود        
ويژه اي براي آلودگي دانه هاي آجيلي و روغني و غلات از خود نشان              

اين محصولات با دارا بـودن چربـي و كربوهيـدرات بـالا، از              . مي دهد 
مستعدترين محصولات براي آلودگي و به عنوان مناسب تـرين بـستر             

. خته شده اند  طبيعي براي رشد قارچ هاي آفلاتوكسين زا در جهان شنا         
بادام زميني، ذرت، گندم، بـرنج، پـسته، بـادام و انجيـر از مهـم تـرين                  

  .ميزبانان اين قارچ هستند
 هزار هكتار سـطح زيـر كـشت باغـات           440ايران با داشتن حدود     

 60 درصـد توليـد جهـاني و متجـاوز از     57پسته در حال حاضر حـدود   
 ـ               ه خـود   درصد صادرات جهـاني ايـن محـصول مهـم و اقتـصادي را ب

اختصاص مي دهد و به عنوان بزرگترين و مهمترين كشور توليد كننده         
و صادر كننده پسته در جهان در بـين كـشورهاي توليـد كننـده پـسته        

 ). 4(رود  بـه شـمار مـي     . . .) ايران، آمريكا، تركيه، سـوريه، يونـان و         (
 كشور جهان، در حـدود  66ارزش اقتصادي حاصل از صادرات پسته به      

باشد كه دومين منبع درآمـد ارزي بعـد از          ارد دلار در سال مي    يك ميلي 
العـاده  كه اين خود گواهي بر اهميـت فـوق        ) 2(شود  نفت محسوب مي  

سـازي بيـشتر محـصول در    اين محصول است كه نياز مبرم بـه بهينـه    
  .سطح تجارت جهاني دارد

در سال هاي اخير معضل اصلي و مهم كشور در عرصة صـادرات             
آلــودگي آن بــه قــارچ  آســپرژيلوس فــلاووس و ســم پــسته، مــساله 

آفلاتوكسين است كه مي تواند اين منبع درآمد ارزي را تهديد نموده و             
 سـال   37بـه طـوري كـه در        . ما را از رقابت در بازار جهـاني بـاز دارد          

گذشته، چندين بار پستة صادراتي ايران به علـت وجـود آفلاتوكـسين             
لذا جنبـه   . يني به فروش رفته است    برگشت داده شده و يا به قيمت پاي       

هاي مختلف موضوع آلودگي پسته به اين قارچ بايـد بـه طـور جـدي                
با توجه به اينكه عناصر غذايي و پـروتئين مغـز           . مطالعه و بررسي شود   

پسته، از مهم ترين تركيبات شيميايي تشكيل دهنده بستر رشد بوده و            
 توليـد آفلاتوكـسين   يكي از مهم ترين فاكتورهاي موثر بر رشد قارچ و         

مي باشند و تفاوت در تركيبات شيميايي ارقام مختلف يـك محـصول             
مي تواند مبناي حساسيت يا مقاومت آن محصول نسبت به رشد قـارچ    

بنا بـه دليـل فـوق در        . آسپرژيلوس فلاووس وتوليد آفلاتوكسين باشد    
اين تحقيق با اندازه گيري ميزان عناصر مغذي و درصد پـروتئين مغـز              

قام مختلف پـسته ، رابطـة احتمـالي بـين ميـزان عناصـر غـذايي و                  ار
آسـپرژيلوس فـلاووس و    پروئتين مغز ارقام مختلف با ميزان رشد قارچ

  .  مورد بررسي قرار گرفت1Bتوليد آفلاتوكسين 
  

  مواد و روش ها 
اندازه گيري ميزان عناصر غذايي و پروتئين مغز ارقام مختلـف           

  پسته 
ه احتمــالي بــين ميــزان عناصــر غــذايي بــراي نــشان دادن رابطــ

نيتروژن، فسفر، پتاسيم، كلسيم، منيزيوم، سـديم، فـسفر، آهـن، روي،        (
اكبـري، عباسـعلي،    (و پروتئين مغز ارقام مختلف پسته       ) منگنز، و مس  

بـا ميـزان رشـد قـارچ         ) كله قوچي، احمد آقـايي، اوحـدي و خنجـري         
رقـم، ميـزان     روي هـر     1Bآسپرژيلوس فلاووس و توليد آفلاتوكـسين     

عناصر غذايي و درصد پروتئين مغز ارقام مختلف پـسته انـدازه گيـري              
بدين منظور، با توجه به چربي بالاي موجود در نمونه ها، از روش  .شد

سوزاندن و عصاره  گيري  استفاده شد كه مراحل انجام اين روش بـه               
  :طور خلاصه به شرح زير است

 48 هـا در آون بـه مـدت           براي حذف رطوبت مغز پسته، نمونـه       -الف
  .ساعت خشك و سپس آسياب شد

 C ◦500 نمونه ها در مقادير مساوي وزن شده و در كوره با دماي              -ب
بعد با اسيد كلريدريك نرمـال عـصاره گيـري و در بـالن              . سوزانده شد 

. ژوژه به حجم رسانده شد و در اين عصاره قرائت هاي لازم انجام شد             
  .گرفته شد تكرار در نظر 3براي هر رقم 

 فسفر با دستگاه اسپكترو فتومتر، عناصر سديم و پتاسـيم بـا روش              -ج
فليم فتومتري، عناصر منيزيوم، كلسيم، آهن، روي، منگنـز و مـس بـا              
  . دستگاه جذب اتمي و ازت و پروتئين با روش كجدال اندازه گيري شد

 به منظور محاسبه درصد پروتئين مغز ارقام مختلف پسته، از رابطه زير           
  :استفاده شد

  درصد پروتئين=  درصد ازت ×                    فاكتور پروتئين 
 مي  30/5كه فاكتور مورد استفاده براي محاسبه پروتئين در پسته عدد           

  ).11(باشد 
  

بررسي ميزان رشد قارچ آسپرژيلوس فلاووس روي مغز ارقـام          
  مختلف پسته 

چ آسـپرژيلوس   به منظور محاسبه ميزان رشد و تشكيل پرگنه قـار         
 گرم مغز پسته از هـر رقـم،         20 رقم پسته، مقدار     6فلاووس روي مغز    

با اسـتفاده از هيپوكلريـت      ) در قالب طرح كاملاً تصادفي در سه تكرار       (
 درصد ضدعفوني سطحي شده و جهت جذب رطوبت اوليـه           5/0سديم  
 دقيقه داخل آب مقطر استريل خيسانده شد سپس مغز پـسته         10حدود  

طور جداگانه داخل تشتك پتري استريل قرار گرفتـه و          لف به ارقام مخت 
) ليتر اسپور در ميلي   2×106به غلظت   (ليتر سوسپانسيون قارچ    يك ميلي 

هـا درون ظـروف     پتـري . ها مايه زني گرديد   هاي داخل تشتك  به پسته 
پلاستيكي كه در كف آن براي تامين رطوبت در حد اشباع، آب مقطـر              

 درجه سـانتيگراد    26 قرار داده شد و در دماي        استريل ريخته شده بود،   
هشت روز بعد از مايه زني، ميـانگين درصـد رشـد و             . نگهداري گرديد 

بـر اسـاس سـطح      (تشكيل پرگنه قارچ روي مغز پسته ارقـام مختلـف           
بعـد از محاسـبه درصـد       ). 5(محاسـبه گرديـد     ) پرگنه شده مغز پـسته    

مقايـسه  سته هـا،    روي مغز پ  آسپرژيلوس فلاووس   تشكيل پرگنه قارچ    
ميانگين درصد تشكيل پرگنه قـارچ آسـپرژيلوس فـلاووس روي مغـز             

آزمـون چنـد     و   SPSS نـرم افـزار آمـاري        پسته ارقام مختلف، توسـط    
  .اي دانكن صورت گرفت دامنه
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  مقايسه ميانگين درصد پروتئين موجود در مغز ارقام مختلف پسته-1جدول 
رقم 
ميانگين درصد ازت مغز   ستهميانگين درصد پروتئين مغز پ  پسته

  پسته
1897/17  احمد آقايي  a * 24/3  a  
7373/17  عباسعلي  b 35/3  b  

5677/18  كله قوچي  c 50/3  c  
6983/19  خنجري  d 72/3  d  
9457/19  اوحدي  d 76/3  d  
4827/21  اكبري  e 05/4 e  

  )اي دانكنآزمون چند دامنه(بين آنهاست % 5لاف معني دار در سطح ها در هر ستون نمايانگر عدم وجود اختحروف مشابه بعد از ميانگين -*
  

 توليـد شـده در   1Bاستخراج و اندازه گيري ميزان آفلاتوكسين    
  پسته هاي آلوده

زني و بعد از محاسبه درصد تـشكيل پرگنـه          هشت روز بعد از مايه    
 درجه 60دماي ( ها در داخل آون   هاي آلوده، پسته  قارچ روي مغز پسته   

خشك گرديد تا از رشد بيشتر قـارچ        )  ساعت 48نتي گراد و به مدت      سا
 سـپس آفلاتوكـسين   .  بيشتر ممانعت به عمل آيـد      و توليد آفلاتوكسين  

 اسـتخراج و ميـزان كمـي        BF ١هاي پـسته بـه روش     موجود در نمونه  
 توليد شـده، توسـط روش كرومـاتوگرافي لايـه نـازك         B1آفلاتوكسين

(TLC)   مقايسه ميـانگين توليـد     .  محاسبه گرديد   و دستگاه دانسيتومتر
 و  SPSSدر مغز ارقام مختلف، توسط نرم افزار آماري          B1آفلاتوكسين  

 براي نشان دادن رابطه بين      .اي دانكن صورت گرفت   آزمون چند دامنه  
ميزان عناصر غذايي و درصد پروتئين مغز ارقام پسته بـا ميـزان رشـد               

ــلاووس  ــپرژيلوس ف ــارچ  آس ــد آفلات ق ــسين و تولي ــريب 1Bوك  ، ض
  .محاسبه گرديد) r(همبستگي 

  
  نتايج و بحث

  ميزان عناصر غذايي و پروتئين مغز ارقام مختلف پسته
 1نتايج ميزان عناصر غذايي و پروتئين مغز ارقام پسته در جـدول             

همان طور كه مشاهده مـي شـود اخـتلاف          .  نشان داده شده است    2و  
ت، آهـن، مـس، سـديم،       بين درصد از  ) درصد 5در سطح   (معني داري   

پتاسيم، كلسيم، منگنز، روي، منيزيم، فسفر و پروتئين مغز پستة ارقـام            
  .مختلف وجود دارد

  
مطالعــه ميــزان رشــد قــارچ آســپرژيلوس فــلاووس و توليــد 

  در مغز ارقام مختلف پسته 1Bآفلاتوكسين 
 روز بعـد از مايـه       8شـود،    مشاهده مـي   3طوريكه در جدول    همان

بر روي مغز پسته ارقام مختلـف       ) تشكيل پرگنه ( قارچ   زني، ميزان رشد  
                                                            
1 - Best Food Method 

در بــين ارقــام مــورد . باشــددار مــيداراي تفــاوت معنــي% 5در ســطح
  احمد آقايي كمتـرين ميـزان مقاومـت و در مقابـل رقـم              آزمايش، رقم 

آسـپرژيلوس  اكبري بيشترين ميزان مقاومت را نسبت بـه رشـد قـارچ             
  . از خود نشان دادندفلاووس

توليد شده در مغزهاي     B1ش كمي ميزان آفلاتوكسين     براي سنج 
 و دستگاه دانسيتومتر استفاده شد كـه نتـايج آن         TLCپسته از تكنيك    

 روز  8شـود   همانطوريكه مشاهده مي  .  نشان داده شده است    4در جدول 
 روي مغـز پـسته ارقـام         B1بعد از مايه زني، ميزان توليد آفلاتوكسين        

باشـد، و در بـين   فاوت معني دار مـي  درصد داراي ت5مختلف در سطح    
ارقــام مــورد آزمــايش، رقــم عباســعلي داراي بيــشترين ميــزان توليــد 

 بوده و در رقم خنجري كمترين ميـزان آفلاتوكـسين           B1آفلاتوكسين  
B1 توليد شده است.  

  
بررسي ارتباط بين ميزان رشد قارچ آسپرژيلوس فـلاووس بـا           

  ميزان عناصر غذايي مغز ارقام پسته
نشان دادن رابطه احتمالي بين ميزان رشد قارچ آسپرژيلوس         براي  
ازت، فسفر، پتاسيم، سديم، منيزيوم،     (با ميزان عناصر غذايي       فلاووس

مغز ارقام پسته، ضريب همبـستگي      ) كلسيم، روي، آهن، مس و منگنز     
)r (   محاسبه گرديد)نتايج حاصل از اين تحقيـق نـشان مـي          ). 4جدول

ايي، بين درصد ازت و ميزان رشد قـارچ در          دهد كه در ميان عناصر غذ     
ارقام مختلف پسته رابطه منفي وجود دارد، و اين به آن معني است كه              
با افزايش ميزان ازت مغز پسته، ميزان رشد قـارچ در روي آن كـاهش               

نتايج بررسي هاي آماري همچنين نشان داد كه رابطه معنـي   .مي يابد
د منگنز پسته وجود دارد، يعنـي       دار مثبتي بين ميزان رشد قارچ و درص       

با افزايش درصد منگنز مغز پسته، ميزان رشد قارچ در روي آن افزايش      
ارتباط معني داري ميان ساير عناصر با رشد قارچ آسپرژيلوس          . مي يابد 

  .فلاووس ديده نشد
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 در مغز ارقام مختلف پسته  رشد قارچ آسپرژيلوس فلاووس مقايسه ميانگين - 3جدول 
  ارقام پسته ميانگين درصد تشكيل پرگنه (ppb)انگين توليد آفلاتوكسين در مغز پسته مي

67/24824  a  683/40    a  * اكبري  
0/26218   b   360/42  b  كله قوچي  
67/26882  b  873/56   c   خنجري  
00/29401  c 190/65  d  عباسعلي  
33/29450  c  663/76   e  اوحدي  
00/30748  d  980/82  f  احمد آقايي  

 )اي دانكنآزمون چند دامنه(بين آنهاست % 5ها در هر ستون نمايانگر عدم وجود اختلاف معني دار در سطح حروف مشابه بعد از ميانگين -*
  

 در ارقام مختلف پسته  ضريب همبستگي بين ميزان عناصر غذايي با مقدار رشد قارچ آسپرژيلوس فلاووس- 4جدول 
  a  b  r  r 2 زوج متغيرها

  296/0  -544/0*  -685/31  999/174   درصد عنصر ازت×ميزان رشد قارچ 
  202/0  -449/0  -289/328  327/204   درصد عنصر فسفر×ميزان رشد قارچ 
  144/0 379/0  345/637  -332/41   درصد عنصر منيزيم×ميزان رشد قارچ 
  002/0 040/0  810/61  640/47   درصد عنصر كلسيم×ميزان رشد قارچ 

  082/0 -287/0  -399/47  347/106   درصد عنصر  پتاسيم×زان رشد قارچ مي
  000/0 -016/0  -055/56  732/61   درصد عنصر سديم×ميزان رشد قارچ 
  956/57  094/0  018/0 000/0  (ppm) ميزان عنصر مس×ميزان رشد قارچ 
  236/15  895/5  **665/0 443/0  (ppm) ميزان عنصر منگنز×ميزان رشد قارچ 

  501/75  418/0-  094/0- 009/0  (ppm) ميزان عنصر روي×ان رشد قارچ ميز
  134/82  723/0-  331/0- 110/0  (ppm) ميزان عنصرآهن×ميزان رشد قارچ 

   درصد01/0داراي اختلاف معني دار در سطح  -**              درصد05/0 داراي اختلاف معني دار در سطح -*
  

 با ميزان عناصر    1Bلاتوكسين  بررسي ارتباط بين ميزان توليد آف     
  غذايي مغز ارقام پسته

ــين ميــزان توليــد    ــه منظــور بررســي وجــود رابطــه احتمــالي ب ب
  با ميزان عناصـر غـذايي مغـز ارقـام پـسته، ضـريب                1Bآفلاتوكسين  

 مـشاهده مـي     5همان طور كه در جـدول       . محاسبه شد ) r(همبستگي  
ــود، ــزا   ش ــين درصــد ازت و مي ــذايي، ب ــان عناصــر غ ــد  در مي ن تولي

 در B1 و همچنين درصد فـسفر و توليـد آفلاتوكـسين   1B آفلاتوكسين

رابطــه معنــي دار منفــي وجــود % 1ارقــام مختلــف پــسته، در ســطح 
ميان درصـد سـديم و ميـزان        %  1رابطه معني دار منفي در سطح       .دارد

توليد آفلاتوكسين مشاهده شد، و اين به آن معني است كه با افـزايش              
فسفر و سديم در مغز ارقام مختلـف پـسته، ميـزان            ميزان عناصر ازت،    

ارتبـاط معنـي داري بـين    . توليد آفلاتوكسين در آنها كاهش مـي يابـد   
  .ميزان ساير عناصر غذايي و توليد آفلاتوكسين مشاهده نگرديد

  

 در ارقام مختلف پسته 1B ضريب همبستگي بين ميزان عناصر غذايي با ميزان آفلاتوكسين -5جدول 
  a  b  r  r 2 رهازوج متغي

  233/0  -483/0*  -385/3796  635/41604   درصد عنصر ازت ×1Bميزان آفلاتوكسين 
  303/0  -551/0 *  -2/54369  218/51692   درصد عنصر فسفر ×1Bميزان آفلاتوكسين 
  139/0 373/0  908/89383  218/14364   درصد عنصر منيزيم ×1Bميزان آفلاتوكسين 
  000/0 -001/0  -300/198  972/27962   عنصركلسيم درصد ×1Bميزان آفلاتوكسين 
  050/0 -223/0  -867/4988  634/32715   درصد عنصر پتاسيم ×1Bميزان آفلاتوكسين 
  481/0 -694/0 **  -593/324  722/33366   درصد عنصر سديم ×1Bميزان آفلاتوكسين 
  089/21058  741/266  315/0 099/0 (ppm) ميزان عنصر مس  ×1Bميزان آفلاتوكسين 
  966/28049  717/16-  014/0- 000/0  (ppm) ميزان عنصر منگنز ×1Bميزان آفلاتوكسين 
  458/28737  208/23-  038/0- 001/0  (ppm) ميزان عنصر روي ×1Bميزان آفلاتوكسين 
  513/24747  568/107  365/0 133/0  (ppm) ميزان عنصر آهن ×1Bميزان آفلاتوكسين 

 درصد05/0ر سطح  داراي اختلاف معني دار د-*
   درصد01/0 داراي اختلاف معني دار در سطح -**
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بررسي ارتباط بين ميزان رشد قارچ آسـپرژيلوس فـلاووس و           

   با درصد پروتئين مغز ارقام مختلف پسته1Bتوليد آفلاتوكسين 
براي نشان دادن رابطه احتمالي بين ميزان رشد قارچ آسپرژيلوس          

ا درصد پروتئين مغز ارقـام مختلـف    ب 1Bفلاووس و توليد آفلاتوكسين     
نتـايج نـشان دهنـده آن      . محاسبه گرديـد  ) r(پسته، ضريب همبستگي    

است كه بين درصد پروتئين و ميزان رشد قارچ در ارقام مختلف پسته،             
اين نتايج همچنـين    .  رابطه معني دار منفي وجود دارد       درصد 1درسطح  

و درصـد پـروتئين      1Bمويد آن است كه بين ميزان توليد آفلاتوكسين         
نيز رابطه منفي وجود دارد، يعني با افزايش درصد پروتئين مغـز پـسته،        

جـدول  (ميزان رشد قارچ و توليد آفلاتوكسين در آن كاهش مـي يابـد              
6.(  

آسپرژيلوس پـارازيتيكوس در   و   گونه هاي آسپرژيلوس فلاووس
. انـد  مجموع به عنوان قارچ هاي اصلي مولد آفلاتوكسين شناخته شده      

به طور كلي توليد آفلاتوكسين توسط فاكتورهاي مختلفي نظير ويژگي          
هاي ژنتيكي قارچ هاي مولد و محيط فيزيكو شيميايي كه در آن رشد             

  ).3(مي كنند، تحت تأثير قرار مي گيرد 
از زمان كشف آفلاتوكسين ها، قارچ آسپرژيلوس فلاووس همواره         

اد غـذايي در منـابع علمـي        به عنوان متداول ترين قارچ آلوده كننده مو       
اين قارچ  ). 1(ذكر شده است كه نشانگر اهميت اقتصادي آن مي باشد           

). 18و15(مـي توانــد روي طيـف وســيعي از مـواد غــذايي رشـد كنــد     
تواند در دوره قبـل از برداشـت و نيـز            آفلاتوكسين ناشي از آن نيز مي     

  ).17( طي دوران انبارداري و پس از برداشت همچنان توليد شود 
از عوامل موثر در توليد آفلاتوكسين در مواد غذايي مي تـوان بـه              
خصوصيات قارچ، تركيب شـيميايي مـادة غـذايي، حـرارت، رطوبـت و       
زمان اشاره نمود كه در اين ميان نوع تركيب شيميايي مـاده غـذايي از         

در اكثر نقاط جهان تحقيقـات گـسترده        . اهميت خاصي برخوردار است   
اكتورهاي شيميايي و فيزيكي مـواد غـذايي در         اي جهت تعيين نقش ف    

ميزان رشد قارچ و توليد آفلاتوكـسين در محـصولات مختلـف انجـام              
  .شده است كه نتايج موفقيت آميزي نيز از آن ها گزارش شده است

بيشترين مطالعات انجام شـده در ايـن زمينـه روي بـادام زمينـي               
د ارتبـاط بـين     نتايج تحقيقات انجام شـده در مـور       . صورت گرفته است  

ميزان قند موجود در مغز ارقام مختلف بادام زميني با ميزان رشد قـارچ               
آسپرژيلوس فلاووس و توليد آفلاتوكسين روي اين ارقام، حاكي از آن           
است كه رابطة منطقي و معني داري بين ميزان توليـد آفلاتوكـسين و              

بسياري درصد قند ارقام مختلف بادام زميني وجود ندارد و ممكن است            
  ).6(از فاكتورهاي شيميايي و فيزيكي ديگر در اين امر دخيل باشند 

نيز در تحقيقي بـا انـدازه گيـري ميـزان           ) 13( پرملاتا و همكاران    
 رقم از گياهـان تيـرة بقـولات، نقـش ايـن             38قند، پروتئين و فنل در      

تركيبات را در ميزان حساسيت يا مقاومت ارقام نسبت بـه رشـد قـارچ               

نتـايج ايـن    . س فلاووس و توليد آفلاتوكسين بررسي كردنـد       آسپرژيلو
تحقيق نشان دهندة آن بود كه ميزان پروتئين و فنل در ارقام مقاوم به              

در حالي كه ميزان قند كـل در ارقـام     . مراتب بيش از ارقام حساس بود     
  .حساس بيشتر از ارقام مقاوم بود

زمينـي  روي بـادام    ) 8(در تحقيقي كـه توسـط لاتـا و همكـاران            
 ژنوتيپ مختلف بادام زميني     21صورت گرفت، مشخص شد كه از بين        

ــپ    ــار ژنوتي ــايش، چه ــورد آزم  و IC-48 ،J-11 ،ICGV 89104م
ICGS-76    كمتـرين ميـزان آفلاتوكـسين (< 25 ppb)  و بيـشترين 
توليد آفلاتوكـسين بـا ميـزان    .  را داشتند(µg/ g 1300 <)ميزان فنل 

  r2= -0.37) و بـرگ هـا    (r2= -0.42   p<0.05 )فنـل در مغزهـا   
p<0.05)رابطه منفي داشت .  

نتايج تحقيق ديگري نشان داد كه سوبستراهاي با درصـد بـالاي            
كربوهيدرات جهـت توليـد آفلاتوكـسين مناسـب بـوده و در مجمـوع               
گلوكز، گالاكتوز و ساكارز از كربوهيدرات هـاي مناسـب جهـت توليـد              

.  نسبت به سـاكارز نامناسـب ترنـد        آفلاتوكسين بوده و مالتوز و لاكتوز     
هم چنـين   . سوربيتول و مانيتول نيز نقشي در توليد آفلاتوكسين ندارند        

اسيدهاي چرب اشباع ميزان رشد قارچ و توليد آفلاتوكسين را افـزايش       
داده، در حالي كه اسيدهاي چرب غير اشباع منجـر بـه كـاهش رشـد                

  ).14(قارچ و توليد توكسين مي شوند 
توليد ) Zn(اصر و مينرال ها نيز مشخص شده كه روي          از  نظر عن   

 Znتغييـر   . توكسين را تحريك نموده و ميزان آن را افزايش مي دهـد           
 ميزان توليد آفلاتوكسين را تـا هـزار بـار           g/mlµ10محيط از صفر به     

 نيز آفلاتوكسين كمتـري     g/mlµ 25به علاوه در غلظت     . افزايش داد 
باعـث  ) Mn(هم چنين منگنـز  . د توليد شg/mlµ 10نسبت به غلظت  

ــس     ــسين و م ــد آفلاتوك ــزايش تولي ــاريم ) Cu(اف ــد ) Ba(و ب تولي
  ).10(آفلاتوكسين را متوقف مي سازد 

پاين و  . همچنين تنش نيتروژن در تجمع آفلاتوكسين سهيم است       
در تحقيقي دريافتند كه ميزان آفلاتوكسين با عملكـرد         ) 12(همكاران  

بلال هاي  . يتروژن دانه رابطه منفي دارد    ذرت، نيتروژن برگ كاكل و ن     
مايه زني شده از طريق كاكل و يا زخم در گياهاني كه نيتروژن سـرك   

 آفلاتوكـسين بيـشتر در مقايـسه بـا       درصـد  28دريافت نكردند، حاوي    
بلال بوته هايي بودند كه به آنها كود ازته بـه ميـزان متعـارف اضـافه                 

  .   شده بود
نيز نشان دهنده ارتباط معني دار ميان       نتايج حاصل از اين تحقيق      

هم چنـين ميـان     . درصد پروتئين، ازت و ميزان منگنز با رشد قارچ بود         
درصد ازت، فسفر، سديم و درصد پروتئين با ميزان توليد آفلاتوكـسين            

اما با توجه به اين كه بسياري از عوامل ديگر          .رابطه معني دار ديده شد    
 پسته، از جمله نوع و ميزان چربي ها         مانند ساير تركيبات شيميايي مغز    

، نـوع و مقـدار كربوهيـدراتها،        )اسيدهاي چرب اشـباع و غيـر اشـباع        ( 
ــامين هــا مــي تواننــد در رشــد قــارچ و توليــد    تركيبــات فنلــي و ويت
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آفلاتوكسين دخيل باشند، لذا قبل از هرگونـه نتيجـه گيـري كلـي در               
سين بـا تركيبـات     مورد ارتباط بين ميزان رشد قـارچ و توليـد آفلاتوك ـ          

شيميايي مغز پسته، بايد نقش ساير تركيبات نيز در اين مـورد بررسـي              
بـه عبـارت ديگـر بـا بررسـي هـاي جـامع تـر در مـورد سـاير                     .  شود

پارامترهاي فيزيكي و شيميايي مغز پسته، مي توان ارتباط منطقي بين           
تركيبات شيميايي مغز ارقـام مختلـف بـا ميـزان رشـد قـارچ و توليـد                  

  .  توكسين را تعيين نمودآفلا

  
   در مغز ارقام پسته  1B ضريب همبستگي بين درصد پروتئين با ميزان رشد قارچ آسپرژيلوس فلاووس و توليد آفلاتوكسين -6جدول 

  a  b  r  r 2 زوج متغيرها
  233/0  -483/0 *  -299/716  635/41604   درصد پروتئين مغز پسته ×1Bتوليد آفلاتوكسين 

  296/0  -544/0 *  -978/5  999/174   درصد پروتئين مغز پسته×چ ميزان رشد قار
  درصد05/0داراي اختلاف معني دار در سطح  -* 
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