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 چکيده

کنندگان  مصرف بر ناپذیری جبرانتأثیرات  B1 افلاتوکسین تولید با Aspergillus parasiticus قارچ

 غلظت و pH مختلف تیمارهای، پژوهش این ر. دگذارد می قارچی ۀمواد غذایی آلوده به این زهراب

NaCl محیط روش سه از استفاده با آنها زایی توکسین و شدند داده اثر قارچ ایعم کشت محیط در 

های تولیدشده  که افلاتوکسین شد مشخص و بررسی HPLC و TLC، آگار - نارگیل کشت

 در را رشد و زایی توکسین بیشترین. دندار فلورسانس خاصیت UV نور زیرقارچ،  اینوسیلۀ  به

شاهد بودیم.  درصد صفر و 3 غلظتبا  NaCl تیمار در و 5 و 6 در ترتیب بهاسیدیته  تیمار

. شود می آن توکسین تولید، آن تبع  به و رشد از جلوگیری باعث نمک بالای های غلظت

 عامل دو این کنترل با وانت می بنابرایناست،  قارچ این تولیدی توکسین بیشترین B1 افلاتوکسین

 آنء سوتأثیرات  از ورد ک پیشگیری زیادی دحدو تا قارچ این افلاتوکسین تولید و رشد از

 .دآور عمل  هب جلوگیری

 

 .NaCl توکسین، اسیدیته، آسپرژیلوس، :کليدی هایهواژ

 

 مقدمه

 زدگي کپک وقوع که شد مي تلقي چنین اخیر سالیان تا

 است شناختي یيزیبا مشکل یک فقط غذایي مواد روي

 رغم علي .شود نمي محسوب سلامتي براي خطري و

 در فقط گذشته، قرن اول ۀنیم طي فراوان مطالعات

 هاي متابولیت که دش مشخص میلادي 4340 ۀده

مخصوصاً  ،مواد غذایي در رایجي ها قارچ انواع از برخي

 ها دام مرگ و بیماري مسئولآسپرژیلوس،  هاي قارچ

که  است شده  ثابت خوبي به حاضر حال در .است

 مسئول ها وتوکسینمایک یا ها قارچ سمي هاي متابولیت

 و طیور و دام انساني، جوامع در ها اپیدمي از بسیاري

 ,.Abbas et al) اند بوده اخیر دوران در ویژه به گیاهي

 با را بزرگي جنس آسپرژیلوس، کپکي قارچ (.2004

 طور به انسان که دهد مي تشکیل گونه 200 از بیش

 هاي گونه. دارد قرار آنها با مواجهه در دائم

Aspergillus fumigatus ،Aspergillus flavus ،

Aspergillus parasiticus ،Aspergillus niger 
 ,.Anaissie et al) ندشو محسوب مي آنها ترین مهم

2003; Zain et al., 2011.) در قارچي هاي مسمومیت 

 مشکلات ترین مهم و ترین شایع از یکي حاضر  حال

 در ویژه هب جهان، کشورهاي از بسیاري در اي تغذیه

این  رود. مي شمار به گرمسیري مناطق و خاورمیانه

 زیادي اهمیت طیور براي خصوصاً قارچي مسمومیت

 جو، ذرت، مانند غذایي ۀاولی مواد اغلب زیرا دارد،
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 حتي و یونجه پودر سویا، پنبه، تخم ۀکنجال گندم،

 و رشدگردد.  مي زدگي قارچ دستخوش ماهي پودر

 مواد این کردن انبار ةدور طي هویژ هب ها قارچ ازدیاد

 و حرارت دنآم  فراهم امر این علت .گیرد مي صورت

 است قارچ تکثیر و رشد براي مساعد رطوبت

(Strosnider et al., 2006.) ها کپک اهمیت به توجه با 

 و ها قارچ این روي وسیعي هاي پژوهش ،غذایي مواد در

 وکسینافلات سم ویژه هب ،آنها ۀثانوی هاي متابولیت

 محصولات در توکسین این مقدار و است گرفته صورت

 حد کشورها اغلب در و شده بررسي دقت به کشاورزي

 شده مشخص کیلوگرم در گرم میلي 45 تا 5 آن مجاز

 ها آفلاتوکسین (.Fani et al., 2013) است

 کهاند  هاي آسپرژیلوس قارچ سمي هاي متابولیت

 تولید غذایي وادم در ها کپک این  از برخيۀ وسیل به

 فاکتورهاي تأثیر تحت آفلاتوکسین وجود .شوند مي

شرایط محیطي، از قبیل نور،  .است مختلف محیطي

 ترین عوامل مؤثر دما، رطوبت و اسیدیته از جمله مهم

که اگر  طوري هب است؛تولید سم افلاتوکسین  بر

باعث اختلاف  ،وجود بیاید هتغییري در این فاکتورها ب

 Odetite et)شود  در تولید افلاتوکسین ميداري  معني

al.,1966.) قارچ A. parasiticus تولید بازده بیشترین 

 در را آن کمترین و 4 اسیدیته در را افلاتوکسین

براي  (.Fanimakki et al.,2011) دارد 5/4 اسیدیته

 براي و 8 تا 5 ۀیدیت، اسقارچاین  زایي کنیدي

 ,.Zhao et al) است زملا 2 تا 5 ۀاسیدیت ،آن زایي ریسه

 و افلاتوکسین تولید که دهش مشخص همچنین (.2011

 افزایش با A. flavus و A. parasiticus قارچ رشد نرخ

 مخمر کشت محیط در درصد 42 به 2 از NaCl غلظت

 جمله از .(Shahin et al., 1997) یابد مي کاهش آگار -

، توکسین تولید و قارچ رشد بر تأثیرگذار عوامل

 در است. محیط در موجود NaCl غلظت ویدیته اس

 تولید و رشد روي بر فاکتور دو این تأثیر ،پژوهش این

 دانستن با .دش بررسي A. parasiticus قارچ توکسین

 اصول رعایت و پیشگیريو با  فاکتورها این اثر

 در يقارچ آلودگي گستردگي ازتوان  مي ،بهداشتي

 کشاورزي، اتعملی جغرافیایي، مختلف هاي موقعیت

 در حتي و ها مرغداري و ها دامداري غذایي، صنایع

 .کرد جلوگیري پزشکي و تحقیقاتي هاي آزمایشگاه

 هامواد و روش

 قارچی ۀجدایتهیۀ 

 Aspergillus parasiticus Speare قارچ ۀایزول

(PTCC S286 )مرکز از زایي توکسین قابلیت با 

 براي وشد  تهیه ایران صنعتي و علمي هاي پژوهش

 .کار گرفته شد  به آزمایش انجام

 

 قارچ سازي خالص

براي اطمینان از خالص بودن قارچ موجود، مجدداً 

به سازي با توجه به اسپورزاد بودن قارچ  عملیات خالص

آگار انجام  -روش تک اسپور کردن بر روي محیط آب 

گرفت. بدین منظور، ابتدا از قارچ مورد نظر 

ه شد و سپس با استفاده از سوسپانسیون اسپوري تهی

لوپ استریل یک قطره از این سوسپانسیون بر روي 

 42سازي شد و بعد از  آگار مخطط -محیط کشت آب 

 -زده از روي محیط آب  ساعت، اسپورهاي جوانه 46تا 

 آزمایش هاي لوله و پتري تشتک بهآگار برداشته و 

 شدند. داده انتقال PDA دار شیب کشت محیط حاوي

 روز 5 تا 6 از بعد پتريتشتک  و لوله درون ايه کشت

، براي انجام مراحل بعدي باتوروانک محیط در رشد

 انتقال گراد سانتي ۀدرج 6 دماي با یخچال به آزمایش

 (.Selma et al., 2008) شدند داده

 

 NaCl و pH تیمار اعمال

بسترة  از ،قارچ رشد روي بر pH تأثیر بررسي براي

 ۀاسیدیت ابتدا ،منظور بدین .شد استفاده کشت ذرت

 روي بر NaOH و KCl از استفاده با شتک محیط

 از بعد و دش تنظیم 2 و 4 ،5 ،6 ،9 هاي اسیدیته

 به اسپوري سوسپانسیون کشت، بسترة ضدعفوني

 اضافه آن به استریل کاملاً شرایط در اسپور 404 غلظت

 از قبلي روش مشابه ،NaCl تیمار اعمال براي .گردید

 این در نمک غلظت و شد استفاده ة کشت ذرتبستر

 به خالص درصد NaCl 4 از استفاده با کشت محیط

 .دش تنظیم درصد 2 و 5 ،9 ،5/4 )شاهد(، صفر نسبت

 ساعت 42 شرایط در و تکرار 6 در تیمارهااز  هرکدام

 داده قرارو در دماي اتاق  تاریکي ساعت 42 و نور

 رشد از دگيبازدارن درصد ،زیر فرمول طبق و شدند

 :(Pandey et al.,1982) شد گیري اندازه ها قارچ
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: dc رشد، از ندگيبازدار درصد: GI، فرمول این در

و  (گرم) شاهد تیمار در قارچ میسلیوم وزن میانگین

dt :بررسيتحت  تیمار در قارچ میسلیوم وزن میانگین 

 .است (گرم)

 انجام تصادفي املاًک طرح قالب در آزمایش این

 افزار  نرم از استفاده با آمده دست هب هاي داده گرفت،

SAS با ها میانگین ۀمقایس و دش تحلیل و تجزیه 

 احتمال سطح در دانکن اي چنددامنه آزمون از استفاده

 .پذیرفت انجام درصد 5

 

 قارچ بودن زا توکسین تعیین

 آگار - نارگیل کشت محیط از ،منظور این براي

 گرم 200 ،کشت محیطاین  ۀتهی براي .شد تفادهاس

 از پس .شد ریخته جوش آب لیتر یک در نارگیل پودر

 ةعصار که زماني و نوبت چند در زدن همه ب و دقیقه 5

 ۀپارچ لایه 6 از حاصل مایع شد، خارج کاملاً نارگیل

 اضافه آن به آگار پودر گرم 20 و شد داده عبور ململ

 5/4 فشار در دقیقه 45 تمد به . سپس مایعگردید

 اتوکلاو در گراد سانتي ۀدرج 424 دماي و اتمسفر

 منتقل متري سانتي 8 پتري هاي تشتک به و سترون

 A. parasiticusپس از سرد شدن محیط، قارچ  .گردید
 25بر روي این محیط کشت گردید و در در دماي 

 درروز انکباته و سپس  6گراد به مدت  درجۀ سانتي

 ارزیابي نانومتر 944 تا 265 موج طول با UV نور زیر

 (.Davis et al., 1987) شد

 

 توکسین استخراج

 محتویات ابتدا ،قارچي هاي زهرابه استخراج منظور  به

 به A. parasiticusي حاوي بذور آلوده به قارچ ها ارلن

 قرار گراد سانتي ۀدرج 20 دماي در ساعت 26 مدت

 45 روي شدند و بذور ذرت آسیاب سپس و شدند داده

، استونیتریللیتر  میلي 68 ،شده آسیاب ۀنمونگرم از هر 

. شد اضافهلیتر آب مقطر  میلي 3و  متانول لیتر میلي 9

دور در دقیقه به  420سپس مواد روي شیکر با سرعت 

 کاغذ با حاصل مخلوط شدند.ساعت قرار داده  9مدت 

 ستون از حاصل ةعصار و گردید صاف واتمن صافي

 کربن - آلومینا مخلوط و کاتیوني رزین حاوي هتصفی

 با ستون انتهاي و ابتدا ،منظور این به شد. داده عبور

 گرم یک آن روي بر و مسدود شیشه پشم لایه یک

 لایه یک دوباره و شد اضافه کربن -ینا موآل مخلوط

 رزین سپس گرفت. قرار آن روي مسدود شیشه پشم

 مقطر آب در تساع یک مدت به قبل از که کاتیوني

 ةعصار آن از بعد و ریخته ستون در ،است گرفته قرار

 ةشد  داده عبور ةعصار شد. داده عبور ستون از ها نمونه

 ترتیب به، دوم ۀتصفی ستون از استفاده با اول ستون

 مجدداً شیشه پشم و کربن - آلومینا و شیشه پشم شامل

 ستون از شده  داده عبور ةعصار سپس و شد خالص

ۀ درج 20 آون به حلال تبخیر براي دوم ۀیتصف

 ةعصار شدن خشک از پس .شد منتقل گرادي سانتي

به  40) آب - متانول محلوللیتر  میلي 2 ،شده استخراج

 دماي در ساعت یک مدت به و شد اضافه آن به (30

 - متانول محلوللیتر  میلي 2 سپس .گرفت قرار اتاق

 - ونیتریلاست محلولمتر  میلي 2 و (35به  5) آب

 منظور  به و گردید افزوده آن به نیز (4به  9) متانول

 ۀدرج 20 دماي با آون در دوباره ،حلال مجدد تبخیر

 ةعصار به ،نهایت در و گرفت  قرار گراد سانتي

به  5) آب - متانول محلولمتر  میلي 2 شده، خشک

 دماي در شده استخراج هاي عصاره و شد اضافه (35

 تا a -4 )شکل شدند نگهداري رادگ سانتي ۀدرج -20

d) (Davari et al., 2014.) 

 

 هاي تولیدي قارچ کلی افلاتوکسین سنجش

A. parasiticus  به روشTLC 

(، استفاده شد. به 1998)Afzali بدین منظور از روش 

 هاي محلول سموم، استخراج از بعداین صورت که 

 TLC ۀصفح روي افلاتوکسین استاندارد و نمونه

 Thin Layer،سیلیکاژل با همراه آلومینیومي ۀ)صفح

Chromatography (TLC) ) گذاري نقطه راستا یک در 

 داده قرار TLC مخزن در صفحه اینکه از بعد .شدند

 بالا آن از (42 : 88) استونیتریل متانول: محلول و شد

 شد و خشک هوا در صفحه ،دش شسته صفحه و رفت

 شدت و  بي گردیدارزیا UV (945 nm) لامپ نور زیر

 نسافلورس ۀنقط با نمونه آبي نسافلورس ۀنقط

 .(f و e – 4 )شکلشد  مقایسه ستانداردا
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( مرحلۀ صاف کردن عصاره با استفاده b( شیکر کردن عصاره، TLC .a. مراحل استخراج افلاتوکسین و سنجش کمي توسط 4 شکل

و خاصیت فلورسانس  TLC گذاري روي کاغذ ( نقطهTLC  ،f ( تانکe، 2 ( ستون تصفیۀd، 4( ستون تصفیۀ cاز کاغذ واتمن، 
 .UVافلاتوکسین در زیر نور 

 

هاي موجود در عصاره با  ارزیابی کمی افلاتوکسین

 HPLC (High-Performanceاستفاده از روش 

Liquid Chromatography) 

ة عصار ها، افلاتوکسین بیشتر تجمیع منظور به

 ایمونوافیمنیتي نستو به آمده دست به

Immunoaffinity columns (IAC) (R-Biopharm 

Rhone Ltd, UK) متر میلي 5/0 ذرات داخلي قطر با 

 سطحي هاي بادي آنتي داشتن دلیل هب که شد  وارد

 سپس و شد نگهداري ها افلاتوکسین ابتدا ذرات، روي

 دیونیزه آب و گردید خارج ستون از متانول، عبور با

 از ها افلاتوکسین کمي سنجش ايبر .شد اضافه

 20 ،منظور بدین .شد استفاده HPLC دستگاه

 معکوس فاز کروماتوگرافي ستون به عصاره میکرولیتر

C18-Supelco Discovery و متر سانتي 25 طول هب 

 میکرومتر 5 ذرات قطر و متر میلي 5/6 داخلي قطر

 Unicam-Crystal-200 (Brand دستگاه به متصل

Kinesis, UK) مخلوط شامل متحرک فاز د.ش تزریق 

 آب و (درصد 20) متانول (،درصد 20) استونیتریل

 بر لیتر میلي 4 سرعت با کهاست  (درصد 40) دیونیزه

 فلورسانس نوع از دتکتور د.کن مي عبور ستون از دقیقه

 موج طول و نانومتر 945 تحریکي موج طول در

 تقویت منظور به و گردید تنظیم نانومتر 665 خروجي

 ساز مشتق ستون از ها وکسینتافلا فلورسانس

 5/0 داخلي ذرات قطر با PB.PB برم ةدکنندیتول

 استفاده (R-Biopharm Rhone Ltd, UK) متر میلي

 مطابقت اساس بر ها افلاتوکسین انواع از هرکدام شد.

 بر و استاندارد پیک بازداري زمان با خروجي پیک

 غلظت و هویت ینتعی استاندارد ۀنمون غلظت اساس

 (.Trucksess et al., 1994; Shephard, 2009) شدند
 

 نتایج

 هاي این آزمایش روي رشد قارچ نتایج بررسي

A. parasiticus  روي محیط کشت  این قارچکه نشان داد

 (.2شکل ) آگار داراي خاصیت فلورسانس است -نارگیل 

 

 
 .UVآگار در زیر نور  -نارگیل . خاصیت فلورسانس افلاتوکسین روي محیط کشت 2 شکل

a کلوني )A. parasiticus  ،در زیر نور لامپ مهتابيb کلوني )A. parasiticus  در زیر نورUV 
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 با pH=  5 در قارچ اینکه  دش مشخص همچنین

 میسلیوم خشک وزن گرم 58/9 رشدي میانگین

 pH=  9 تیمار به نسبت و دارد را رشد بهترین قارچي

 میانگین با pH=  9 تیمار داد. نشان داري عنام تفاوت

 قارچي میسلیوم خشک وزن گرم 88/4 رشدي

 ،شاهد به نسبت (رشد از بازدارندگي درصد 94/62)

 و دارد اسیدیته تیمارهاي دیگر با داري معنا تفاوت

 2 و 4 هاي  pH ، pH=  5 از بعد را رشد بهترین

 گرم 40/9 و 69/9 خشک وزن میانگین با ترتیب به

 در قارچ این شد که مشخص همچنین .دادند نشان

 گرم 58/9 خشک وزن میانگین با NaCl صفر غلظت

 این در هرفتکار هب غلظت شترینیب در و رشد بیشترین

 و رشد کمترین درصد 2 غلظت یعني ،آزمایش

 که دهد مي نشان را رشد از بازدارندگي درصد بیشترین

 شد قارچ این رشد درصد 50 کاهش باعث تقریباً

 (.4 )نمودار

 HPLC و TLC کمي تحلیل و تجزیهنتایج 

 غلظت در A. parasiticus قارچکه  کرد مشخص

NaCl گرم در گرم میلي 89/4 تولید با درصد سه 

 با و دارد را توکسین تولید میزان بیشترین افلاتوکسین

 نشان داري معنا تفاوت NaCl غلظت تیمارهاي دیگر

ترتیب با تولید  به درصد 5/4 و صفر غلظت. دهد مي

 تفاوتافلاتوکسین  گرم در گرم میلي 50/4و  62/4

 5هاي  غلظتنسبت به هم نشان ندادند.  داري معنا

 تولید اب درصد 2و غلظت  48/4درصد با تولید 

 گرم در گرم میلي 80/0به میزان  سم مقدار کمترین

نسبت به هم و همۀ تیمارها تفاوت  افلاتوکسین

 همۀ درکه  دش مشخص همچنین داشتند.داري ن معنا

 B1 افلاتوکسین سم تولید میزان ،آزمایشي تیمارهاي

 که نحوي به ؛ستا تیمارها بقیۀ از بیشتر وفور به

 تشکیل را تولیدي هاي توکسین کل از درصد 49/46

 درصد 22/28 با G1 افلاتوکسین ،آن از بعد و دهد مي

 کمترین ،رصدد یک با تنها G2 افلاتوکسین و دارد قرار

 هاي تحلیل و تجزیه .است قارچ این تولیدي سم میزان

 نشان افلاتوکسین تولید روي بر اسیدیته تأثیر آماري

 گرم میلي 44/2 تولید با pH=  4 در قارچ این که داد

 خود به را تولید افلاتوکسین مقدار بیشترینگرم  در

 با داري معنا تفاوت نظر این از که است داده اختصاص

است  pH 5 ،آن از بعد .داد نشان خود از تیمارها یگرد

 و 9 هاي اسیدیته در A. parasiticusهمچنین قارچ  و

 گرم در گرم میلي 42/4 و 62/4 تولید با ترتیب به 6

 این بین در را سم این میزان کمترینافلاتوکسین 

داري با دیگر  و تفاوت معنا ندنک مي تولید تیمارها

 .(4 جدول) (،9و  2 هاي)نمودار تیمارها نشان دادند

 

 

    
 

  A. parasiticusبر روي رشد قارچ  NaClو  pHاثر  .4 نمودار
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 NaCl و غلظت pHتحت تأثیر فاکتورهاي  A. parasiticusهاي تولیدي قارچ  . مقایسۀ افلاتوکسین2نمودار 

 
 NaClو غلظت  pHتأثیر تیمار تحت  A. parasiticusهاي تولیدي  میزان کمي افلاتوکسین .4جدول 

 سي حسب میکروگرم در سي غلظت افلاتوکسین بر تیمار

 مجموع کل افلاتوکسین قارچ B1 B2 G1 G2 ()درصد NaClغلظت 

0 06/4 44/0 23/0 09/0 62/4 

5/4 09/4 42/0 99/0 02/0 50/4 

9 24/4 44/0 92/0 06/0 89/4 

5 82/0 08/0 22/0 04/0 48/4 

2 44/0 04/0 42/0 04/0 80/0 

 مجموع کل افلاتوکسین قارچ B1 B2 G1 G2 (pHاسیدیته )

9 84/0 40/0 62/0 0 99/4 

6 35/0 42/0 60/0 04/0 63/4 

5 48/4 46/0 50/0 09/0 85/4 

4 23/4 43/0 56/0 06/0 04/2 

2 02/4 08/0 65/0 04/0 44/4 

 

 
 HPLCبا روش  A. parasiticusرچ هاي تولیدشدة قا . کروماتوگرام افلاتوکسین9نمودار 
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 بحث

 و غذایي مواد کیفیت کاهش باعث ها کپک رشد

 به انسان سلامتي براي بالقوه خطري ایجاد همچنین

 عنوان با ،شده شناخته سمي هاي متابولیت تولید دلیل

 بسیاري در ها مایکوتوکسین .شود مي ها مایکوتوکسین

 اند شده شناسایي مختلف غذایي مواد در جهان نقاط از

 هاي آلاینده ترین خطرناک از یکي ،حاضر حال در و

 ,.Martins et al) آیند مي حساب به غذایي مواد

2001.) A. parasiticus که ستها قارچ نوع این از یکي 

 تولید تواند مي را B1 آفلاتوکسین سم میزان بیشترین

 نتایج ،در تحقیق حاضر (.Diaz et al., 2008) کند

 آگار - نارگیل کشت محیط در قارچ این زایي نتوکسی

 حضور .(2 شکل) دش مشخص فلورسانس تولید با

 خاصیت تحریک سبب کشت، محیط در ترکیباتي

هاي شناسایي این  روش گسترش به و هشد فلورسانس

 محیط در قارچ این چون .دکن مي ترکیبات کمک

 این توان مي ،نداشت فلورسانس خاصیت PDA کشت

 کرد. پیدا نارگیل ةعصار در را زا وکسینت ترکیبات

Danesh et al. (1979 ،)نور تولید که ندکرد بیان 

 ها آفلاتوکسین طبیعي ماهیت دلیل به فلورسانس

 از ناشي ها آفلاتوکسین طبیعي فلورسانس ،است

 .است آنها اکسیژنه پنتاهیدروسیکلیک حلقوي ساختار

 فلورسانس خاصیتکه  است دهش مشخص همچنین

 بتا متیل وجود دلیل به فرابنفش نور زیر در ماده نای

 ترانس سید آنزیم از تأثیر با که است دکسترین سیکلو

 واکنش با و شود مي تولید دکستران روي بر گلیکولاز

 در آن سفلورسان خاصیت افزایش سبب افلاتوکسین با

 شود مي نانومتر 940 موج طول با فرابنفش نور زیر

(Fente et al., 2001.) قارچ A. parasiticus در 

 نشان خود از را رشد میزان بیشترین 5 ۀاسیدیت

 ۀاسیدیت در قارچ این زایي توکسین ۀبهین ولي ،دهد مي

 تولید میزان ،شود تر اسیدي شرایط هرچه واست  4

 در که نحوي به ،شود مي کمتر هم قارچ رشد و سم

 دارد. را افلاتوکسین تولید و رشد کمترین 9 ۀاسیدیت

 تولید و رشد ،اسیدیته تیمارهاي ۀهم در قارچ این

 به نسبت که گفت توان مي بنابراینو  داشت توکسین

 .دارد خوبي تحمل اسیدي شرایط

 قارچ افلاتوکسین تولید و رشد کلي میزان

A. parasiticus 2)صفر تا  اسمزي تنش تأثیر تحت 

 در قارچ تولید توکسین این اما ،یافت شهکا درصد(

 با افزایش یافت و سپس درصد سه NaCl غلظت

 ،یافت کاهش توکسین این مقدار نمک غلظت افزایش

 درصد 50 تقریباً نمک درصد 2 غلظت در که جایي تا

 همین در و کرد جلوگیري قارچ توکسین تولید از

 انتظار و داد نشان را رشد میزان کمترین هم غلظت

 زا کامل طور به ،بالاتر هاي غلظت در حتي رود مي

 بنابراین شود. جلوگیري قارچ رشد و زایي توکسین

 اسیددوست حدودي تا قارچ این گفت که توان مي

 NaCl درصد 9 غلظت در آن توکسین افزایش و است

 ابتداي در که است دفاعي لاحس عنوان به شاید

 شرایط برابر در قارچ در تنش احساس مکانیسم

 يها غلظت در آن کاهش و شود مي تولید نامساعد

 در .است قارچ رشد شدن ضعیف به مربوط بالاتر

 که شده داده نشان، Zhao et al. (2010) هاي آزمایش

 تا 5 ۀاسیدیت ،A. parasiticus قارچ زایي کنیدي براي

 .است لازم 2 تا 5 ۀاسیدیت ،آن زایي ریسه براي و 8

از  A. parasiticus چقارکه  دهش مشخص همچنین

 و است نزدیک بسیار A. flavus نظر رشدي به قارچ

 ةمحدود طول در مشابهي رشد نرخاین دو قارچ 

 ،بهینه دماي در و دهند مي نشان 44 تا 2 ۀاسیدیت

 ،تر ایینهاي پ اسیدیته به نسبت A. parasiticus قارچ

 ,.Diaz et al) دهد مي نشان بهتري رشد A. flavus از

 دارد. همخواني تقریباً پژوهش این نتایج با که (2008

 رشد که کرده مشخص pH روي دیگري هاي پژوهش

 حداکثر واست  8 تا 9 ۀاسیدیت ةمحدود در ها قارچ

 در 5/4 تا 5/5 ۀاسیدیت در اسپوردهي و خشک وزن

 طبق (.Saha et al., 2008) است مایع محیط

 .A قارچکه  شده مشخص ،گرفته صورت هاي پژوهش

parasiticus دارد ار اسپورزایي بیشترین 5 ۀاسیدیت در 

 کمترین 40 ۀاسیدیتدر  واست  2 ۀاسیدیت آن از بعد و

 در نظر مورد قارچ همچنین و دارد را اسپورزایي

 Dantigny et) دارد را خشک وزن بیشترین 6 ۀاسیدیت

al., 2005; Abubakar et al., 2013.) 

Marin et al. (2008) ،رشد میزان ۀمقایس با 
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 بهترین که داشتند بیان آنها توکسین تولید با ها قارچ

 از جلوگیري ،ها میکوتوکسین رشد از جلوگیري راه

 .مواد غذایي است در هاي تولیدکنندة آنها قارچ رشد

 قارچ دو ،Deshmukh et al. (2012) هاي گزارش طبق

A. parasiticus  وA. flavus 5/4 ۀاسیدیت ةمحدود در 

 بیان، Reddy et al. (1971) .دارند فعالیت 44 تا

 رشد باعث کشت محیط در 5/6 ۀاسیدیت که ندداشت

 همچنین شود. مي قارچ این توکسین تولید و خوب

 ها بستره در NaCl پایین سطوح که داشتند بیان

 روي پژوهشنتایج  .است افلاتوکسین تولید مناسب

 در که نشان داد افلاتوکسین بیوسنتز مسیر هاي ژن

 که رسد يم حداکثر به ها ژن این بیان 4 تا 6 ۀاسیدیت

 ,.Keller et al) دارد مطابقت آزمایش این نتایج با

 غلظت افزایش باکه  دهش مشخص همچنین (.1997

 افلاتوکسین تولید و رشد درصد، 42 تا 4 از نمک

 (.Shahin & Aziz, 1997) یابد مي کاهش

Ei-Gazzar et al. (1986،)  بیان داشتند که با افزایش

و فاز رشدي قارچ مونتاژ افلاتوکسین  NaClغلظت 

 در پنیرهاي آلوده به دو قارچ .یابد کاهش مي
A. parasiticus  وA. flavus با افزایش  که مشخص شده

درصد، مقدار رشد  2 به 9غلظت نمک موجود در پنیر از 

 & Matches) یابد قارچ و افلاتوکسین آنها کاهش مي

Liston, 1972) 42هاي  و گزارش شده است که غلظت ،

درصد باعث بازدارندگي کامل از تولید  45و  46

 Shih & Marth, 1972; Kulik et) افلاتوکسین شده است

al., 1968اسیدیته و غلظت نمک موجود در  (. بنابراین

 محیط تأثیر زیادي بر رشد و تولید توکسین قارچ
A. parasiticus دارد و این قارچ در غلظت بالاي نمک، 

هاي  در محدوده زایي کمي دارد و رشد و توکسین

البته  .تولید توکسین قارچي زیاد شده است 4 ۀاسیدیت

ولي تولید  ،رشد طبیعي ممکن است ادامه داشته باشد

گستردگي  با توجه به اینکه یابد. ميتوکسین آنها کاهش 

 آلودگي آفلاتوکسیني محصولات کشاورزي در

و  هاي مختلف جغرافیایي، عملیات کشاورزي موقعیت

 در ها کپکۀ این حمل به کشاورزي هايکالا حساسیت

یک نگراني  است،متفاوت  نگهداريو  برداشت طول

 وجود آمده است. با توجه به جهاني در ایمني غذایي به

ها،  هاي تولیدي این قارچ ة افلاتوکسینبالقو یيزا سرطان

حد  اروپا ۀو از آنجا که اتحادی A. parasiticusویژه قارچ  به

میکروگرم در کیلوگرم  5حداکثر  مجاز افلاتوکسین را

 40ها  آفلاتوکسین دیگرو براي  B1براي افلاتوکسین 

میکروگرم در کیلوگرم محصولات کشاورزي تعیین کرده 

توان با کنترل  بنابراین مي ،(Anonymous, 2006ت )اس

محیط و غلظت نمک  ۀشرایط محیطي از جمله اسیدیت

جلوگیري  موجود در محیط از رشد و تولید توکسین آن

 شده رساند. و آن را به زیر حد مجاز تعیین به عمل آورد
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ABSTRACT 
Aspergillus parasiticus causes adverse effects on its consumers of food infected with this fungal toxins by 

producing aflatoxin B1. In this study, the effects of different treatments of pH and NaCl concentration on 

the growth and toxin production of this fungus was investigated using three methods including coconut-

agar medium, TLC, and HPLC. Based on our examinations, the aflatoxins produced by this fungus had 

fluorescence effect under UV light. The highest growth and production toxin of A. parasiticus was, 

respectively, occurred at pH 6 and 5 and NaCl concentration of 3 and 0 percent. High concentrations of 

salt suppressed this fungi growth and consequently its toxin production. Aflatoxin B1 was the most 

common toxin produced by A. parasiticus. As a result, by controlling these two factors, the growth and 

aflatoxin production of this fungus can be largely inhibited to avoid its adverse effects. 
 

Keywords: Aspergillus, toxin, pH, NaCl. 

 

 

                                                                                                                                                                          
* Corresponding author E-mail: mdarvishnia44@yahoo.com         Tel: +98 916 6616300 


