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Abstract 
Introduction: Pistachio is  an important export product in some countries, especially Iran. Pistachios are 
with the highest risk of aflatoxin contamination between agricultural products. Aflatoxin B1 is the most 
potent carcinogenic aflatoxins. Aflatoxins have an important role in the etiology of cancer. Undoubtedly, the 
major problem is, Aspergillus flavus contamination. Aflatoxin production and find suitable ways to prevent 
its production.  The aim of this study was to determine the effect of electron irradiation on aflatoxin B1 
production in pistachio  that was inoculated with Aspergillus flavus. 
Methods: Experimental study was performed. aflatoxigenic Aspergillus flavus spores (106 spores/ml) were 
inoculated into 10 pistachio samples. Contaminated samples were exposed to the electron beam radiations at 
doses of 1, 3, 5 and 7 kGy. The samples were stored at a room temperature for 0, 30, 60, 90, 180, 210 days 
and were compared  with the control samples for the aflatoxin production by Kruskal Wallis test using SPSS 
version 16. Aflatoxin B1 was measured by ELISA kit. The test was duplicated for each samples. 
Results: The mean concentration of aflatoxin in the samples was 59.97 ng/g. There was no difference among 
the production of aflatoxin in different doses on days 0,30, 60, 90 (p<0/05), but on days 180 and 210 was 
borderline significant (p=0/06). 
Conclusion: Exposure of the pistachio samples by electron beam could inhibit the growth  and alsoprevent 
aflatoxin production. 
Keywords: Aspergillus flavus, Aflatoxins B1, Electron beam, Pistachio 
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 فلاتوكسين آ بررسي اثرپرتوالكتروني برروند توليد

B1 هاي تلقيح شده با آسپرژيلوس فلاووسدر پسته  
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  چكيده
و در بين محصولات  ايران است  ويژه  كشورها به پسته يك محصول مهم صادراتي در برخي :مقدمه

زايي را  بيشترين پتانسيل سرطان B1آفلاتوكسين . قرار دارد خطر آلودگي به آفلاتوكسينكشاورزي با بالاترين 
معضل اصلي كشور در عرصه صادرات پسته، مسئله آلودگي پسته به آسپرژيلوس . در بين آفلاتوكسين ها دارد

مطالعه تعيين  هدف از اين.  فلاووس و آفلاتوكسين و پيدا كردن راه مناسب جهت پيشگيري از توليد آن است
  .در پسته هاي تلقيح شده با آسپرژيلوس فلاووس بودB1 اثر پرتو الكتروني بر روند توليد آفلاتوكسين 

اسپور آسپرژيلوس فلاووس توليد كننده  .انجام شد) تجربي(اين مطالعه به صورت مداخله اي :روش بررسي
 7 و 5 ،3 ،1 دوزهاي در هاي پسته نمونه. نمونه  بسته بندي شده پسته، تلقيح گرديد 10آفلاتوكسين به 

 دماي روز در 210،180،90،60،30صفر، بازه زماني در سپس نمونه ها .با پرتوالكتروني مواجهه يافتند كيلوگري
 16نسخه  SPSSبا  نرم افزار  B1نگهداري گرديده و با نمونه هاي شاهد از نظر توليد آفلاتوكسين  محيط

توسط كيت الايزا و با دو بار تكرار  B1سنجش آفلاتوكسين . مقايسه شدند Kruskal Wallis توسط آزمون
  . انجام گرديد
بين ميزان توليد . نانوگرم بر گرم بود 97/59ميانگين غلظت آفلاتوكسين در كل نمونه ها  :يافته ها

 تغيير معني داري از نظر آماري مشاهده 90،60،30آفلاتوكسين در دوزهاي مختلف در روزهاي صفر،
  ).P/=06(نزديك به سطح معني داري بود 210و  180در روزهاي )  P<05/0(نگرديد

قرار دادن نمونه هاي پسته در معرض پرتوالكتروني مي تواند با از بين بردن قارچ از توليد سم  :نتيجه گيري
  .آفلاتوكسين پيشگيري نمايد

  پسته الكتروني، پرتو ،B1 آفلاتوكسين  فلاووس، آسپرژيلوس :كليدي هاي واژه
 دانشگاه بهداشت دانشكده غذايي مواد ايمني و بهداشت گروه ارشد كارشناسي دانشجوي نامه پايان حاصل مقاله، اين

 .باشد يزدمي صدوقي شهيد درماني بهداشتي خدمات و پزشكي علوم

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  ....و در پسته هاي تلقيح شده با B1 فلاتوكسين آ بررسي اثرپرتوالكتروني برروند توليد  3

 1396 دوم،خرداد و تير شماره،نزدهمشاسال                                                        طلوع بهداشت يزد ماهنامه علمي پژوهشي دو

 
 

  
 مقدمه

 Anacardiaceeaeمتعلق به خانواده ) .Pistacia vera L(پسته 

محصول  .)1(بوده كه بومي آسياي صغير و آسياي غربي است

عنوان يك محصول صادراتي اهميت خاصي در توليدات  پسته به

طبيعتاً ايران  .)2(ايران دارد  ويژه كشاورزي در بعضي كشورها به

به دليل بالا بودن  در رتبه نخست توليد پسته جهاني است اما

ميزان آفلاتوكسين در پسته، اين محصول موقعيت خوبي از نظر 

اين باعث چالش در صادرات پسته بازاريابي جهاني ندارد و 

در بين محصولات كشاورزي با   پسته .)2(ايران شده است

ميوه پسته و . )3(مي باشد بالاترين خطر به آلودگي آفلاتوكسين

محصولات حاوي پسته به منظور ارزيابي كيفيت ميكروبي مانند 

آلودگي قارچي و سطوح آفلاتوكسين مورد آزمايش قرار 

  .)4(گيرند مي

 تأثيرات كه قارچ هستند ثانويه هاي متابوليت يكوتوكسين هاما 

 و ها كه منجر به بيماري دارند انسان و حيوانات روي بر مخربي

 با تغذيه و غذايي مواد آلودگي. شود مي اقتصادي هاي زيان

 .)5(است مهم مشكل جهان يك سراسر ها در مايكوتوكسين

آسپرژيلوس فلاووس يك پاتوژن ضعيف گياهي است كه 

اند  مطالعات نشان داده .شود ندرت در مغز پسته سالم ديده مي به

تواند مغز پسته را با اسپور قارچ هاي  ها مي كه زود خنداني پسته

توليد كننده آفلاتوكسين با سطح بالاي آلودگي آفلاتوكسين، 

همترين مايكوتوكسين ها آفلاتوكسين ها از م. )5،6(مواجه كند

هستند كه عمدتاً توسط دو گونه قارچي آسپرژيلوس فلاووس و 

ها  چهار نوع اصلي آن. شود آسپرژيلوس پارازيتيكوس توليد مي

AFB1،AFB2  ،AFG1  وAFG2 3، 6-10(باشند مي( .

توانند در  مطالعات متعدد نشان داده كه آفلاتوكسين ها مي

آفلاتوكسين  .)11(داري توليد شوندمزرعه، طي فرآيند و يا انبار

             كننده سيستم ايمني بدن  و تضعيف زا زا، جهش سمي سرطان

  .)2(مي باشد

طورجدي براي  هاي آسپرژيلوس در پسته بايد به حضور گونه

فاكتورهايي از قبيل خنداني و . توليد آفلاتوكسين پايش شود

س فلاووس و زني آسپرژيلو درصد براي جوانه 78-88رطوبت 

  .)10(توليد آفلاتوكسين موردنياز است

ترين قارچ  عنوان متداول قارچ آسپرژيلوس فلاووس همواره به 

گونه  اين. كننده مواد غذايي در منابع علمي ذكرشده است آلوده

هاي آجيلي و روغني و غلات  اي براي آلودگي دانه تمايل ويژه

بودن چربي و اين محصولات با دارا . دهد از خود نشان مي

كربوهيدرات بالا از مستعدترين محصولات براي آلودگي و 

هاي  ترين بستر طبيعي براي رشد قارچ عنوان مناسب به

آلودگي آفلاتوكسين . )12(آفلاتوكسين زا در جهان است

ها، بدون شك يك مشكل براي ايران و ساير كشورهاي  پسته

نندگان، ك تقاضاي هميشگي مصرف. )2(توليدكننده پسته است

از جمله راههاي پيشگيري از . ايمني و سلامت ماده غذايي است

توليد آفلا توكسين مهار رشد قارچ مي باشد پرتودهي مواد 

اين . يك روش فيزيكي فرآيند مواد غذايي است غذايي

پرتودهي . )13(شود فرآيند،گاهي پاستوريزاسيون سرد ناميده مي

رژي پرتوهاي يونيزان مواد غذايي فرآيندي است كه غذا با ان

 1-10(پرتودهي با دوزهاي متوسط. )13(يابد مواجهه مي

براي حذف آلودگي ميكروبي و افزايش ماندگاري ) كيلوگري

مواد غذايي از قبيل ميوه و سبزيجات، غذاهاي دريايي، ماكيان، 

از آنجا كه مهمترين چالش . )14(ادويه جات و غيره كاربرد دارد

الا بودن غلظت سم آفلاتوكسين است لذا صادرات پسته ايران، ب
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با توجه به كارايي پرتوالكتروني در كنترل كيفيت بهداشتي مواد 

غذايي و افزايش عمرماندگاري آنها و نيز نداشتن مواد 

راديواكتيويته، بر آن شديم كاربرد اين انرژي در دسترس را 

ق هدف از اين تحقي .براي رفع اين چالش مورد مطالعه قرار دهيم

توسط  B1بررسي اثر پرتوالكتروني بر ميزان توليد آفلاتوكسين 

 .آسپرژيلوس فلاووس بوده است

  روش بررسي

گرمي از  200بسته 10به منظور آماده سازي نمونه ها، تعداد 

پسته آماده و درزبندي گرديد، سپس توسط پرتو الكتروني با 

كيلوگري در مجتمع پژوهشي ايران مركزي استريل  25دوز 

 .گرديدند

جهت آماده سازي سوسپانسيون قارچي سويه آسپرژيلوس 

بر روي محيط كشت پوتيتو  B1فلاووس توليدكننده آفلاتوكسين

 10به مدت ) liofilchem CAT#610102(دكستروز آگار

. گراد كشت داده شد تا توليد اسپور كند درجه سانتي 27روز در 

بر روي كلني هاي براي تهيه سوسپانسيون قارچ، چند قطره تويين 

لوپ از اسپورها  1-2آسپرژيلوس ريخته و پس از چند دقيقه 

تعداد اسپورها در  برداشته، در سرم فيزيولوژي حل نموده و

لام  با استفاده از آزمايش پس از رقيق شدن سوسپانسيون مورد

اسپور در هر ميلي  106هموسيتومتر، شمارش گرديده و به غلظت 

 106 گرمي استريل شده ميزان 200هاي  ونهبه نم .ليتر رسانده شد

صورت سوسپانسيون   آسپرژيلوس فلاووس بهقارچ اسپور 

. تلقيح گرديد) گرم نمونه 200ليتر به ازاء هر  ميلي 6( شده آماده

بعد از تلقيح سوسپانسيون قارچي، به منظور توزيع يكنواخت 

  . اسپورها، نمونه ها به صورت دستي هم زده شدند

ها به موسسه پژوهشي ايران مركزي جهت اشعه دهي  سپس نمونه

هاي گروه تيمار توسط  در مركز پرتودهي نمونه. انتقال يافتند

تحت  TT200 ،10MeVدهنده الكترون رودوترون  شتاب

درجه  25(كيلوگري در دماي محيط  7و  5، 3، 1دوزهاي 

هاي شاهد هم بدون مواجهه با  نمونه. پرتودهي شدند) گراد سانتي

 .رتو الكتروني در دماي محيط نگهداري گرديدندپ

ها قبل از استريل  توليدشده در نمونه B1غلظت آفلاتوكسين 

            كيلوگري و همچنين بعد از تلقيح كپك و  25كردن با دوز 

بعد از پرتودهي در دوزهاي مختلف در روزهاي 

  .مورد اندازه گيري قرار گرفت 210،180،90،60،30صفر،

صورت پودر درآمده و  هاي پسته پس از پوست گيري به نمونه

درصد، با يك  80ليتر متانول  ميلي 60گرم از نمونه ها با  20

دقيقه  20به مدت ) دور در دقيقه 120(مخلوط كن با سرعت بالا 

  .مخلوط شدند

آمده اجازه داده شد تا در حالت سكون  دست به عصاره به 

 و سپس از طريق كاغذ فيلترصورت دو فاز تبديل شود  به

)Whatman No.1 (عصاره . فاز روغني رويي استخراج گرديد

 برابر رقيق و با استفاده از كيت الايزا 4كننده تا  با بافر رقيق

و با )  B1)Europroxima CAT# 5121AFB آفلاتوكسين 

توجه به پروتكل موجود در كيت و توسط دستگاه الايزا 

غلظت آفلاتوكسين ) AWARENESS Technology(خوان

. مقادير بر حسب نانوگرم گزارش شده است.گيري گرديد اندازه

  .آزمون براي هر نمونه با دو بار تكرار انجام شد

             انجام شد  2010نسخه  Excelترسيم نمودارها توسط نرم افزار 

  دوزها و   در   شاهد    و  و مقايسه غلظت سم در نمونه هاي تيمار
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  
).p/=06( گرديد

اي تيمار شده با

ف داراي سطح

تغيير معني 5و  3

پسته، پسته هايه 

يح شده و بدون

ميانگين درصد. ت

مار در روزهاي

لوگري به ترتيب

 

1396 ،خرداد و تير



داري بينابينيني 

/0=p (و نمونه ها

 روزهاي مختلف

3، 1 در دوزهاي 

روه نمونه ي اوليه

تلقي(  هاي كنترل

آورده شده است 

ر نمونه هاي تيم

كيلو 7و  5، 3، 1 

 .درصد بود 

  گهداري

دوم، شماره،نزدهمشا

طح نزديك به معن

/55( هاي كنترل

در) p/=09(ري

ي داري بودند و

0/0>p .(  

د شده در سه گر

رتوديده و پسته

آ2و  1مودارهاي 

 آفلاتوكسين در

ري در دوزهاي

 ،50/53 ،17/77

يمار و روزهاي نگ

 

شسال              

داراي سطح 210

همچنين نمونه

كيلوگر 7دوز 

نزديك به معني

5(داري نيافتند

مقادير سم توليد

تلقيح شده و پر

در نم)پرتودهي

كاهش مقادير

مختلف نگهدار

84/38 ،79/48

كيك دوزهاي تيم

....و ي تلقيح شده با

                   

 

در سطح

 K بررسي

آلودگي

B1  در

ن ميزان

تيمار در

روزهاي

و  180ي

  

به تفك B1وكسين

  

در پسته هايB1 سين

                    

SPSS  د16نسخه

Kruskal Wall

ه پسته بدون آ

ليد آفلاتوكسين

 بر گرم و كمترين

ري گروه هاي ت

  . اسايي نشد

ي مختلف در ر

ولي در روزهاي.

ات غلطت آفلاتو

فلاتوكسآ روند توليد

  لوع بهداشت يزد

Sاده از نرم افزار

 lisتوسط آزمون

نمونه هاي اوليه

يشترين ميزان تو

منانوگر 85/164

كيلوگر 7به دوز 

كه هيچ سمي شنا

B در دوزهاي

.عني داري نيافتند

تغييرا :1نمودار 

 اثرپرتوالكتروني برر

طل مه علمي پژوهشي

ي مختلف با استفا

ت) P>05/0(اري

 ها

نشان داد كه ن

كسين بودند و بي

5با  60شاهد روز 

ليد شده مربوط ب

بود ك 180و  60ي

1 آفلاتوكسين 

تغيير مع 90،60،3

بررسي 

ماهنام دو

ايروزه

معني د

  .شد

يافته ه

نتايج ن

آفلاتوك

نمونه ش

سم تول

روزهاي

مقادير

0صفر،
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  
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  غلظت آفلاتوكسين در دوزهاي مختلف در دوره انبارداري:2نمودار 

  بحث و نتيجه گيري

در مطالعه حاضر اثر پرتو الكتروني بر روند توليد آفلاتوكسين 

B1  در دوزهاي مختلف و انبارداري پسته در روزهاي مختلف

نتايج حاصل از اندازه گيري غلظت . مورد بررسي قرار گرفت

آفلاتوكسين نشان داد، كاهش مقادير سم در دوزهاي مختلف 

در دوره نگهداري  بر اثر پرتودهي، مي تواند تا حداقل هفت ماه 

لذا ميزان . ندازدرشد قارچ و متعاقبا توليد سم را به تاخير بي

كه در مقايسه با . آفلاتوكسين توليدي نزديك به صفر مي باشد

  .گروه كنترل اين ميزان بسيار كمتر مي باشد

تخريب آفلاتوكسين ها توسط پرتوهاي الكتروني و گاما در 

  Supriyaمطالعه اي توسط. بعضي مطالعات بررسي شده است

قويت ماندگاري تحت عنوان آلودگي زدايي قارچي و ت )2014(

 لوبيا نشده تابش هاي دانه. لپه لوبيا توسط پرتوالكتروني انجام شد

 10 ،5 ،5/2 الكتروني پرتو دوز با تابش و لوبياهاي تحت خشك

آزمايشگاهي  شرايط در ماه، 6 و 3 ،0 طول در كيلوگري، 15 و

كاهش وقوع و بروز گونه . گرفتند قرار نظر تحت ذخيره شده و

 آفلاتوكسين چه اگر. مونه ها وابسته به دوز بودندهاي قارچ در ن

)B1 و B2(  كيلوگري،  5و  5/2در دانه هاي كنترل و تحت تابش

بود ولي در ) نانوگرم بر گرم >2(تشخيص قابل سطح زير

. )15(كيلوگري هيچ سمي شناسايي نشد 15و  10دوزهاي 

داد در دانه هاي نيلوفرآبي نشان ) Bhat)2014 مطالعه اي توسط 

كه دوز لازم براي آلودگي زدايي كامل قارچ هاي آسپرژيلوس 

تخريب يا كاهش . كيلوگري بود 10-15و آفلاتوكسين 

در مطالعه اي . )13(كيلوگري رخ داد 10آفلاتوكسين در دوز 

ديگر در آرد بادام، در نمونه هاي اوليه مقادير كمي 

مونه ها در اين ن. پيدا شد) ميكروگرم بر گرم 5/0(آفلاتوكسين

كيلوگري پرتوالكتروني، هيچ  5/1با دوز   پس از مواجهه

  . )16(آفلاتوكسيني شناسايي نشد

اثرپرتوالكتروني بر كاهش ) Rogovschi)2007 همچنين 

در محيط كشت كوكنات آگار بر  B2و  B1آفلاتوكسين هاي 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  ....و در پسته هاي تلقيح شده با B1 فلاتوكسين آ بررسي اثرپرتوالكتروني برروند توليد  7

 1396 دوم،خرداد و تير شماره،نزدهمشاسال                                                        طلوع بهداشت يزد ماهنامه علمي پژوهشي دو

 
 

  
روز كشت، پس از پرتودهي با  7آسپرژيلوس فلاووس بعد از 

. درصدي آفلاتوكسين را نشان داد5/75كاهش كيلوگري  5دوز 

كيلوگري هيچ آفلاتوكسيني شناسايي  50در حالي كه در دوز 

   .)17(نشد

تفاوت بين نتايج مطالعات ممكن است به شرايط دخيل در  

رطوبت و فعاليت آب ماده غذايي از جمله . پرتودهي مرتبط باشد

ا پرتوهاي فاكتورهايي است كه نقش عمده در فرآيند پرتودهي ب

رشد قارچ توليد  به طور كلي ميزان. يونيزان براي قارچ ها دارند

آفلاتوكسين به شرايط غالب فيزيكي،  كننده سم و توليد

  . )18(دارد بستگي بيولوژيكي، زيست محيطي و بيوشيمايي

مطالعات نشان داده كه تفاوت در ميزان سم توليد شده ممكن 

. ايي بستگي داشته باشداست به شرايط بيوشيمايي محصول غذ

همچنين منبع كربوهيدرات قابل دسترس آسپرژيلوس فلاووس 

قرار دادن نمونه هاي پسته .)18(در توليد آفلاتوكسين موثر است

در معرض پرتوالكتروني قبل از توليد آفلاتوكسين مي تواند با از 

بين بردن قارچ مولد سم از توليد سم آفلاتوكسين پيشگيري 

  .نمايد

  و تشكر تقدير

مركز  بدين وسيله از همكاري مجتمع پژوهشي ايران مركزي،

و خدمات  تحقيقات مولكولي توليد مثل دانشگاه علوم پزشكي

بهداشتي درماني يزد و تمام افرادي كه در انجام اين مطالعه ما را 

  .ياري نمودند، تشكر و قدرداني مي گردد

  

  تضاد منافع

دارند كه هيچ گونه تضاد منافغي نويسندگان اين مقاله اعلام مي 

  .وجود ندارد
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