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 )Zataria)multiflora  يرازيشن شي عصاره آويين زاياثر ضد آفلاتوكس
   )WPC(  افته با كنسانتره  پروتئيني آب پنيريدر مغز پسته پوشش  

  
  3يرجانيلا زيل  ،2 مجيد جوانمرد، ∗ 1 پوريد توكليحم

  
  يعضو هيئت علمي گروه علوم و صنايع غذايي ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد سبزوار، سبزوار ، خراسان رضو -1

  راني اي و صنعتي علميپژوهشكده شيمي و صنايع غذايي، سازمان پژوهشها -2
 دانش آموخته كارشناسي ارشد علوم و صنايع غذايي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد سبزوار -3

  )5/11/89: رشيخ پذي  تار18/5/89: افتيخ دريتار(
  

  دهيچك
 Zataria( براي پوشش دهي خوراكي مغز پسته رقم اكبري دامغان  از پليمر طبيعي بر پايه كنسانتره پروتئين آب پنير همراه با عصاره آويشن شيرازي

multiflora(  بر عليه قارچ آسپرژيلوس فـلاووس  بـا          يرازيشن ش يغلظت كمينه ممانعت كنندگي و غلظت كمينه كشندگي اسانس آو         . استفاده گرديد 
رازي براي مطالعه تاثير اسانس آويشن شي. انجام شد) روش چاهك(م ير عصاره به طور مستقيق تاثيط كشت از طري مهار رشد قارچ در سطح محيبررس
 ـ ي پ 5500 و   5000 ، 4000 ، 3500 ، 3000 ، 2500 ، 2000 ، 1500 ، 1000 ، 500 ، 100ر  يلوس فلاووس در مغز پسته از مقاد      ي آسپرژ يبر رو   ام عـصاره    ي پ

 پوشـش  ي پسته هاي كشت نه روزه قارچ بر رو يح شده حاو  يسك تلق يزان مهار گسترش رشد د    ي مغز پسته استفاده شد و م      يب پوشش خوراك  يدر ترك 
.  رشـد نمـود    يرازيشن ش ـ ي آو ي ام عصاره الكل   ي پ ي پ 4000 كمتر از    يلوس فلاووس در غلظت ها    يج نشان داد كه آسپرژ    ينتا.دي گرد يري اندازه گ   دهيد

 غلظت هاي مختلف اسـانس      يزان بازدارندگ يدر ادامه م  . ديح شده گرد  ي دار رشد قارچ تلق    يزان غلظت عصاره در پوشش منجر به كاهش معن        يش م يافزا
 توسط روش كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا        G2 و   B1  ،B2  ،G1ن هاي   يد سموم آفلاتوكس  ي تول يب پوشش مغز پسته بر رو     ي در ترك  يرازيشن ش يآو
)HPLC(           بررسي و نتايج نشان داد كه مقادير بالاتر از ppm 4000       عصاره آويشن شيرازي در پوشش خوراكي كنـسانتره پروتئينـي آب پنيـر  باعـث 

  .  از توليد آفلاتوكسين در مغز پسته گرديدجلوگيري
  
  .    ي، مغز پسته، پوشش خوراكيرازيشن شي آفلاتوكسين، آسپرژيلوس فلاووس، آو: واژگانديكل
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
 h.tavakolipour@gmail.com :مسئول مكاتبات ∗
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  مقدمه  -1
درخت پسته از گياهان خانواده آناكاردياسه است كه در منـاطق           
نيمه گرمسيري رشد مي كند و كشت و كار آن در ايران سـابقه              

ورد مي شـود    آتن بر   550000توليد جهاني پسته    . تاريخي دارد 
بزرگتــرين  تــن در حــال حاضــر 300000كــه ايــران بــا توليــد 

در سـال     .]1[توليدكننده پـسته  در جهـان بـه شـمار مـي رود               
 خورشيدي كه اتحاديه اروپـا پـسته ايـران را بـه دليـل               1376

ادعاي وجود سم آفلاتوكسين در آن مـورد تحـريم قـرار داد،             
موضوع آلودگي مواد غذايي به ايـن سـموم قـارچي بـيش از              
پيش مورد توجه قرار گرفته و پـژوهش هـاي دامنـه داري در              

 .شگاهها و مراكز پژوهشي تعريف گرديـد      اين زمينه توسط دان   
حمل و نقل و     مغزهاي خوراكي ممكن است در حين برداشت،      

فراوري دچار آلودگيهاي قارچي شوند كـه در صـورت وجـود            
شرايط مناسب از نظر دما و رطوبـت نـسبي فعاليـت آبـي مغـز          
افزايش يافته كه خود منجر به رشد و گـسترش قـارچ و توليـد               

 ـ   . ه از جملـه مايكوتوكـسين هـا مـي گـردد           متابوليت هاي ثانوي
آفلاتوكسين ها تركيبات سمي از دسته مايكوتوكسين ها هستند         

ــه ــلاووس   ك ــپرژيلوس ف ــد  آس ــايي مانن ــط قارچه . ، آ1 توس
 ـنومي. و آ  2پارازيتيكوس شـوند و باعـث بـروز     توليـد مـي  3وسي

  .بيماريهاي خطرناكي در انسان مانند سرطان كبد مي شود
مجتهدي و همكاران گزارش كردند كه براي آلودگي پسته بـه           

% 85سم آفلاتوكسين در حين انبارماني، حداقل رطوبت نسبي 
 . درجه سانتي گراد لازم اسـت      27 تا 20و دامنه درجه حرارت     

 تـا   7تحت اين شرايط كمترين زمان لازم براي توليد سم بين           
احتمال آلـودگي پـسته     . ]2[  روز بسته به دماي انبار است      10

به قارچهاي آسپرژيلوس فـلاووس و پـارازيتيكوس و توليـد           
سم آفلاتوكسين درهنگاميكه پسته ها بر روي درخت هـستند          
ممكــن اســت در اثــر آســيب هــاي مختلــف بــويژه ناشــي از 

رندگان و نيزشرايط آب و هوايي منطقـه كـشت و بـه ويـژه               پ
بـراي  . ]3[ رطوبت نسبي هوا در هنگام برداشـت باشـد         افزايش

جلوگيري از رشد قارچ و توليد سم روش هاي مختلفـي ارائـه             
شده است ولي يكي از از روشهاي موثر مـي توانـد اسـتفاده از                

 ضـد  بسته بندي هاي بر پايه پوشش خوراكي و حاوي تركيبات       
 .ميكربي براي نگهداري مغزها از جمله پسته باشد

                                                 
1. Aspergillus flavus 
2. Aspergillus parasiticus  
3. Aspergillus nomius 

د ي جانبي فرآورش و تول    ي از فرآورده ها   يكير  يآب پن 
 ـ كردد كه به عنوان      ير محسوب م  يپن ك فـرآورده بـا ارزش      ي

كاربردهاي زيادي در فن آوري غـذايي و سـاير صـنايع پيـدا           
كرده است ولي بخش قابل توجهي از آن دفـع و  بـه عنـوان                

 شيافـزا . ب آلـودگي محـيط زيـست مـي شـود          پساب موج ـ 
 ـر مـشكلات ز  يو سـا   )BOD( مصرف اكسيژن زيستي   ست ي

، فراوري يا دفع آب پنير را به يكـي از دغدغـه هـاي               يطيمح
گـر دارا بـودن     ي د ياز سـو  .ع لبنيات تبديل كـرده اسـت      يصنا
 هـا، آب    يزمغذير ر ي و سا  ين، مواد معدن  ي پروتئ ير بالا يمقاد
 ييع غذا يعات صنا ين ضا ي با ارزش تر    از يكير را در زمره     يپن

ن مـاده و اسـتفاده از       يهرگونه استفاده از ا   . ل نموده است  يتبد
آن در صنايع غذايي و بـسته بنـدي عـلاوه بـر ايجـاد ارزش                

ز مرتفـع   ي ناشي از دفع  آنرا ن      يطيست مح يافزوده مشكلات ز  
در سالهاي اخير امكان استفاده از پروتئين آب پنيـر          .  سازد يم

ت پوشش هاي خوراكي موضوع پژوهشهاي بسياري       در ساخ 
پايه فيلمهاي خوراكي مـي توانـد يكـي  از چهـار             .بوده است 

تركيب اصلي يعني ليپيدها، رزيـن هـا، پلـي سـاكاريد هـا و               
انتخاب نهايي بر مبناي خواص بازدارندگي      . پروتئين ها باشد  

فيلم مانند نفوذ رطوبت، انتقـال گازهـا بـه ويـژه اكـسيژن  و                
ري تركيبات موجد طعم و بو در مواد غذايي انجام مـي            نگهدا
 ـي ضـد م   يبسته بند . گيرد  5 فعـال  ي بـسته بنـد    ي نـوع  4يكرب

 محـصولات   يمحسوب مي شـود كـه مـدت زمـان مانـدگار           
 ـيش و ايمني مواد خـوراكي را از نظـر م          ي را افزا  ييغذا  يكرب
 ـا بـه تعو   ين مي كند و باعث كاهش، مهار و         يتام ق انـداختن   ي

  . ] 4[  گرددي مييسم ها در مواد غذايكرو ارگانيرشد م
گرايش فزاينده جهاني در راستاي استفاده از تركيبات طبيعي به          
جاي نگهدارنده هـاي شـيميايي موجـب مطالعـات زيـادي در             

هـا و اسـانس    قلمرو گياهان دارويي و جستجوي انـواع عـصاره        
آويـشن شـيرازي از ديـر بـاز در طـب             .هاي گياهي شده است   

سنتي ايران براي درمان بيماريهاي دسـتگاه تـنفس و گوارشـي،            
ز به عنوان طعم    يتسكين درد مفاصل و درمان سرماخوردگي و ن       
يكـي از  .  شـود يدهنده مواد غذايي به ويژه ماسـت اسـتفاده م ـ      

 ،ييلوب در مواد غـذا     نامط يسم ها يكروارگانيروشهاي كنترل م  
 ـ گ ي روغن ي مانند عصاره ها   يكربيافزودن تركيبات ضد م      6ياهي

                                                 
4. Antimicrobial Packaging 

5. Active Packaging 

6. Essential oils 
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مرهايي مثل كنسانتره پروتئيني آب پنير است كه در واقـع          يدر پل 
 ـ نما ي عمـل م ـ   يكربيم به عنوان حامل مواد ضد     سـيديم و   .  دي

ساريكوس اثرات ضد ميكربي پوشش ايزوله پروتئيني آب پنيـر          
ــر روي   همــ ــاري و ســير را ب ــه، رزم ــا اســانس هــاي پون راه ب

ميكروارگانيسمهاي مختلف ماننـد سـالمونلا و ليـستريا مـو نـو       
   ].6[ سيتوژنز بررسي نمودند

ن تاثير ضد ميكربي پوشش خوراكي بر پايه آب         يمحقق
پنير را براي مغز پسته در برابر رشد آسپرژيلوس فـلاووس و            

خـوراكي بـر پايـه كيتـوزان        ز  تاثير ضد ميكربـي فيلمهـاي         ين
محتوي اسانس هاي آويشن و ميخك را بر روي پنج بـاكتري         

پژوهــشهاي . ]6و7 [گــرم مثبــت و گــرم منفــي نــشان دادنــد
متعددي نيز براي بررسي اثرات ضد ميكربي اسـانس آويـشن           
شيرازي انجام يافته است كه در ادامه به برخي از آنهـا اشـاره              

گندمي نصرآبادي وهمكاران به بررسي اثر اسـانس        . مي شود 
نتـايج  . آويشن شيرازي روي آسپرژيلوس فلاووس پرداختند     

حاصل از اين بررسي بيانگر اثرات بازدارندگي ايـن اسـانس           
روي كپك ها بوده و اين اسانس را به عنوان جـايگزيني بـه              
جاي نگهدارنده هاي شـيميايي بـه صـنعت غـذايي معرفـي             

ب يــ و همكــاران بــه ترتيآخونــد زاده بــست.  ]8[نمايــد مــي
 ـلوكوك طلا يوم، اسـتاف  ي مور يفياحتمال رشد سالمونلا ت     و  يي

ط آبگوشت قلـب و مغـز متـأثر از          يلوس سرئوس در مح   يباس
 ـ مختلف اسانس آو   يغلظتها  ي را مـورد بررس ـ    يرازيشن ش ـ ي

 يج نشان داد كه درصد احتمال رشـد بـاكتر         يقرار دادند و نتا   
 ـش غلظت اسانس آو   ي افزا  مورد آزمون با   يها  يرازيشن ش ـ ي

گـر آخونـد زاده     ي د يق ـيدر تحق  .]9و10و11 [ابدي يكاهش م 
زان ي م ي را بر رو   يرازيشن ش ي و همكاران اثر اسانس آو     يبست

 مــورد يلوكوكوس اورئــوس در ســوپ تجــارتيرشــد اســتاف
 ـ از آن بـود كـه اسـانس گ         يج حـاك  ي قرار داد و نتا    يبررس اه ي
 در  يعيك نگه دارنده طب   ي تواند به عنوان     ي م يرازيشن ش يآو

 ]12[ ردي مد نظر قرار گيي مواد غذايبرخ

علي رغم پژوهش هاي متعـددي كـه دربـاره اثـر بازدارنـدگي                
اسانس هاي گياهي بر روي رشد ميكروارگانيسم هاي مختلـف          
در محيط هاي كشت يا بر روي مواد غذايي با يا بدون پوشـش              

الا به برخي از آنهـا اشـاره شـد ولـي            انجام گرفته است كه در ب     
 در ارتباط با اثر بازدارندگي اسانس هاي گيـاهي در           يسابقه قبل 

سيستم هاي غذايي پوشش يافته خوراكي در برابر توليد سـموم           
 .ديگردآفلاتوكسين پيدا ن

پوشـش  اهداف اصلي اين پژوهش بررسي اثرات ضـد قـارچي           
 ارزيـابي تـاثير     كنسانتره پروتئيني آب پنيـر و عـصاره آويـشن،         

پوشش مذكور بر روي مغز پسته تلقيح داده شده با آسپرژيلوس           
 روز ، بررسي    9گراد به مدت    ي درجه سانت  25فلاووس در دماي    

و اندازه گيري توانايي توليد آفلاتوكسين در مغـز پـسته تلقـيح             
شده با قـارچ آسـپرژيلوس فـلاووس و پوشـش داده شـده بـا                

  . عصاره آويشن شيرازي  بودندكنسانتره پروتئيني آب پنير و
  

  مواد و روشها  -2
  مواد -2-1

و دهـان بـسته  رقـم        %  4خشك با رطوبت در مبناي تـر        ٔپسته
علـت  .اكبري دامغان از بازار محلـي دامغـان خريـداري گرديـد           

انتخاب پسته هاي دهان بسته اطمينـان از عـدم آلـودگي قبلـي              
كنـسانتره پروتئينـي    .  مولَد آفلاتوكـسين بـود    پسته به قارچهاي    

از % 87آب پنير از شـركت آرلا فـودز دانمارك،گليـسرول     % 85
  از SDB و SDAشركت مرك آلمـان،  محـيط هـاي كـشت          

، اتانول  HEMEDIA (M063, RM027-500G)شركت 
 Zataria( آويـــشن شـــيرازياز شـــركت بيدســـتان، % 96

multiflora(           مورد نياز از گروه گياهـان دارويـي پژوهـشكده
 صنايع شيميايي سازمان پژوهش هاي علمي و صـنعتي ايـران و           

ــلاووس   ــپرژيلوس فـ ــارچ آسـ ــز (PTCC5006)قـ  از مركـ
سازمان پـژوهش هـاي علمـي و صـنعتي          كلكسيون قارچ هاي    
  . ايران خريداري گرديد

    تجهيزات-2-2
 لرزشـي مـدل   دستگاههاي مورد اسـتفاده شـامل انكـو بـاتور     

INNOVA  4330   اتو كـلاو    ايالات متحده آمريكا     ساخت ،
سـاخت ژاپـن، هـود بيولوژيـك      SANYO  LABO مدل  
 سـاخت ايـران، تبخيـر كننـده     BEASAT BSC 126مـدل  

آسياب برقي   سوئيس، ساختBUCHI  B-480گردان مدل 
مولينكس ساخت فرانسه، گرم كننده با همزن مغناطيـسي مـدل           

Heidolph RZR  2041     سـاخت آلمـان و كرومـاتوگرافي 
مدل واترز مجهز به آشكارساز  )HPLC(مايع با راندمان عالي 

   .فلورسانس، ساخت ايالات متحده آمريكا
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  روشها  -2-3
   ساخت پوشش خوراكي-2-3-1

از كنـسانتره پـروتئين آب پنيـر در آب          % 10ابتدا يـك محلـول      
 درجـه   90 دقيقـه در حمـام آب گـرم          30مقطر تهيه و به مدت      

ن هاي آن دناتوره شـوند      يسانتي گراد حرارت داده شد تا پروتئ      
 آن  pH نرمـال    1و سپس تا دماي اتاق خنـك و بوسـيله سـود             

وشش به  پس از آن گليسرول به محلول پ      .  تنظيم گرديد  7روي  
 6/0گونه اي اضافه شد كه نسبت گليسرول بـه پـروتئين برابـر              

براي بررسي اثر بازدارندگي عصاره آويشن . باشد) يوزن/يوزن(
شيرازي در مغز پسته، تيمارهايي از امولسيون پوشش خـوراكي          

100 ، 500 ، 1000 ، 1500 ، 2000 ، 2500 ، 3000 ، 3500 ، 4000 
لي آويـشن شـيرازي بـا        پي پي ام از عصاره الك      5500 و   5000،

 سـاعت   24مغزهاي پسته كه به مدت      . تهيه  شدند  % 48غلظت  
 ثانيـه در    30تحت پرتو فرابنفش سترون شده بودنـد بـه مـدت            

 ثانيـه   10امولسيون پوشش خوراكي فروبري و سپس به مـدت          
  درجه سانتيگراد براي تثبيت پوشش قرار داده شدند        60در آون   

ز پسته پوشش يافته ولي فاقـد     مغز پسته بدون پوشش و مغ      .]6[
  . عصاره آويشن شيرازي گروه هاي شاهد را تشكيل مي دهند

   استخراج اسانس-2-3-2
براي تهيه عصاره الكلي، آويـشن شـيرازي بـا آسـياب پـودر و               

حلال مـورد  .  با حلال الكلي مخلوط شد6 به 1سپس به نسبت  
الكل % 75وآب مقطر به نسبت % 96نول استفاده مخلوطي از اتا    

 سـاعت در حمـام آب       3فرايند استخراج به مدت     . انتخاب شد 
 انجام و سپس با استفاده از فيلتـر         c45°گرم ارتعاشي در دماي     

عصاره رقيق به دست آمـده      . خلاء عصاره حاصل صاف گرديد    
براي تغليظ به يك تبخير كننده گردان تحت خلا فرسـتاده شـد             

 ـدر نها ن جدا گردد و     آ)  الكل(تا حلال  را ت اسـانس حاصـل      ي
مجدداً با حلال الكلي مخلوط  كرده تا عـصاره الكلـي آويـشن              

حاصل شود و تا انجام آزمايشات بعدي       % 48شيرازي با غلظت    
  .]13[در يخچال نگهداري شد

   كشت ميكربي-2-3-3
پس از تهيه محلول پوشش ضد ميكروبـي و پوشـش دادن مغـز              

 مناسب ،   ي نمونه ها در رطوبت و دما      پسته با آن و خشك كردن     
 متر گذاشـته    يلي م 90ل با قطر  ي استر يت ها ي پسته در پل   يمغز ها 

پـس از اتمـام ايـن       . شـدند و در زير هود بيولوژيـك قـرار داده          
مرحله با استفاده از خط كش مركـز هندسـي پليـت مـشخص و       

 ميلـي متـر   5با استفاده از پانچري كه قطر دهانـه اش در حـدود         
 روزه تهيه شده از آسپرژيلوس فلاووس دايـره         7ز كشت   است ا 
 ميلي متـري تهيـه كـرده و در مركـز هندسـي پليتـي كـه               5هاي  
قـبلا بـا خـط كـش مـشخص شـده             ها در آن قرار دارند و     پسته

ي كه حاوي   يبعد از اتمام كليه مراحل، پليت ها      . گذاشته مي شود  
يـسه هـاي    ها و قـارچ آسـپرژيلوس فـلاووس اسـت در ك           پسته

  .پلاستيكي زيپ دار قرار داده مي شود
قارچ آسپرژيلوس فلاووس پس از تطبيق شرايط خـود بـا محـيط             
پس از سپري شدن يكروز و برحسب غلظت هاي مختلف عصاره           

توسـط كـوليس قطـر پرگنـه در هـر روز            . نمايدشروع به رشد مي   
اندازه گيري مـي شـود، چـون ممكـن اسـت رشـد آسـپرژيلوس                

كل يك دايره كامل نباشد در دو جهت قائم و افقي،           فلاووس به ش  
شعاع پرگنه قارچي را اندازه گيري كرده سپس حاصل  جمع شعاع   

  ميلي متر است كـم 5ها را از قطر آسپرژيلوس تلقيح شده اوليه كه     
  .]14[ روز يادداشت مي شود 9 و به صورت روزانه تا كرده

 بـا اسـتفاده از    مدل رشد ميكربي  قارچ آسـپرژيلوس فـلاووس     
هاي رگرسيون به دست آمد كه مي توان از آن براي محاسـبه        روش
رشد ميكروب در غلظت هاي مختلف عصا ره الكلي         روزانه  ميزان  

 كليه تيمارها در چهار تكرار انجـام        .آويشن شيرازي استفاده نمود   
  .گرفت

   اندازه گيري آفلاتوكسين-2-3-4
 آسپرژيلوس بر روي مغز     هايي كه عصاره از رشد قارچ     از نمونه 

پسته پوشش ديده با كنسانتره پروتئين آب پنير جلوگيري كـرده           
بود براي ارزيابي ميزان آفلاتوكسين توليد شـده جهـت آزمـون            

  .]15[ استفاده شد(HPLC) با كارايي بالا عي ماكروماتوگرافي
ــم ــسينسـ ــانول و  آفلاتوكـ ــلال متـ ــتفاده از حـ ــا اسـ                    آب   بـ

از نمونه ها استخراج و به كمك هگزان چربـي   ) 8:2به نسبت  (
سپس عصاره بدست آمده با حجم مشخصي از آب         .آن جدا شد  

رقيق شده وعصاره رقيق شده از ستون هاي ايمونوافينيتي داراي         
 عبـور   G و Bآنتي بادي هاي ويژه آفلاتوكسين هاي گروه هاي         

سـم موجـود در   با عبور عصاره رقيق شده  از سـتون،     . داده شد 
           بـه آنتـي بـادي هـاي درون سـتون متـصل             )آنتـي ژن  (عصاره  

سم متصل شده به آنتي بادي در درون ستون توسـط       . مي گردد   
 شود و درون ويال جمع      يشسته م  عبور متانول از داخل ستون،    

تعيين مقدار با اسـتفاده از روش        . آوري و با آب رقيق مي گردد      
ي مايع با كـارايي بـالا كـه مجهـز بـه             فاز معكوس كروماتوگراف  

مشتق ساز پـس سـتون،      . مشتق ساز پس ستون است انجام شد        
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 را برمينـه  نمـوده و آنهـا را بـه      G1 و  B1آفلاتوكسين هـاي  
 تبديل مي كند كه ايـن دو   G2a و  B2aترتيب به دو تركيب 

  و  B1تركيب شدت فلورسانس بيشتري را نسبت به سـموم   

G1          تعيين مقدار از   . دارا بوده، لذا پيك هاقابل رويت مي گردند
مقايسه سطح زير منحني و يا ارتفاع منحني هـاي اسـتاندارد بـا              

  .نمونه مجهول ، با احتساب ضريب رقت محاسبه مي گردد
  

 ج و بحث      ينتا -3
 سـاعت   24نتايج رشد ديسك آسپرژيلوس فلاووس پس از هر         

تا زماني كه به رشد كامل خود برسند و  همه فـضاي پليـت را                
پر كنند در طي نه روز  پـس از تلقـيح بررسـي شـد كـه بـراي           
  . اجتناب از افزايش حجم مقاله فقط روزهاي زوج ارائه شده اند

  
   روز دوم  پس از تلقيح-3-1
 تيمـار بـدون پوشـش و بـدون عـصاره            ج نـشان داد كـه     ينتا
نسبت به ساير تيمارها داراي افزايش معنـي داري         ) مغزپسته(

در قطر ديسك آسپرژيلوس فلاووس در هر دو سـطح مـورد            
در صـورتيكه    .بوده اسـت  ) p≥05/0(و  ) p≥01/0(آزمون  

با اعمال پوشش و همينطور افزودن عـصاره ضـد ميكروبـي             
آويشن شيرازي ميـزان قطـر ديـسك آسـپرژيلوس فـلاووس          

  قـسمت در ميليـون     500تلقيحي بصورت معناداري تا سطح      

مت در   قـس  1000 و   500هـاي   بـين غلظـت   . كاهش مي يابد  
ــسك    ــاهش قطــر دي ــاداري در ك ــم اخــتلاف معن ــون ه ميلي

از . در روز دوم ملاحظه نگرديده است      آسپرژيلوس فلاووس 
 قــسمت در ميليــون عــصاره الكلــي 3500 تــا 1000غلظــت 

آويشن شيرازي كه در مغـز پـسته پوشـش ديـده اسـت نيـز                
ــسك آســپرژيلوس   ــاهش قطــر دي ــاداري در ك اخــتلاف معن

همانطور كه در   .خود نشان نداده اند   فلاووس  در اين روز از       
 قـسمت در ميليـون     4000 ديده مـي شـود، غلظـت           1شكل  

عصاره الكلي آويشن شيرازي نسبت به كليـه تيمارهـا داراي           
اثر معناداري در مهـار رشـد ديـسك آسـپرژيلوس فـلاووس           

  ).1شكل (بوده است

روز دوم

0
20
40
60
80

100

سـته 
غز پ
م

ديــده  
ـش 
پوش

سـته 
پ

10
0 +

يــده   
ش د
وشــ
ته پ
پسـ

50
0 +

ديــده  
ـش 
پوش

سـته 
پ

10
00

ده  + 
ش ديــ

پوشـ
سـته 
پ

15
00

ده  + 
ش ديــ

پوشـ
سـته 
پ

20
00

ده  + 
ش ديــ

پوشـ
سـته 
پ

25
00

ده  + 
ش ديــ

پوشـ
سـته 
پ

30
00

ده  + 
ش ديــ

پوشـ
سـته 
پ

35
00 +

ديــده  
ـش 
پوش

سـته 
پ

40
00 +

ديــده  
ـش 
پوش

سـته 
پ

غلظت عصاره(پی پѧی ام )

س   
وو
ѧѧѧѧلا
ѧѧѧѧف 
س
يلو
رژ
ѧѧѧѧѧѧѧپ
آس

ک 
ѧѧѧѧѧѧѧس

ردي
قط

تر  )
ѧѧѧم 
لѧѧی
(مي

  
اثر عصاره الكلي آويشن شيرازي روي رشد قارچ  1شكل 

  آسپرژيلوس فلاووس تلقيح شده در پليت هاي استريل پسته
  
  روز چهارم پس از تلقيح -3-2

بين تيمارهاي مغز پـسته، پـسته پوشـش داده بـدون عـصاره و               
 قسمت در ميليون    500 تا   100هاي پوشش داده كه حاوي      پسته

معنـي داري در هـر دو       عصاره الكلي آويشن شـيرازي تفـاوت        
ــطح  ــسك   ) p≥05/0(و ) p≥01/0(س ــر دي ــاهش قط در ك

 تـا   500آسپرژيلوس فلاووس  وجود نـدارد، امـا بـين غلظـت             
 كـاهش   قسمت در ميليون عصاره الكلي آويشن شيرازي 1000

) p≥01/0(قطر ديسك آسپرژيلوس فلاووس در هر دو سطح         
 غلظـت هـاي     تفاوت معنادار است، ولي در بين     ) p≥05/0(و  

ــا 1000 ــشن  1500 ت ــون  عــصاره الكلــي آوي  قــسمت در ميلي
ــسك      ــر دي ــاهش قط ــاداري در ك ــاوت معن ــز تف ــيرازي ني ش

همين شرايط نيز بـين     . آسپرژيلوس فلاووس مشاهده نمي شود    
 قسمت در ميليون  عصاره الكلي آويشن        2000 تا   1500غلظت  

كـاهش قطـر    ) p≥05/0(امـا در سـطح      . شيرازي وجـود دارد   
 2500 تــا 2000ديــسك آســپرژيلوس فــلاووس بــين غلظــت 

) p≥01/0( اما در سطح  . دار شده است  قسمت در ميليون معني   
 تـا  2000كاهش قطر ديسك آسپرژيلوس فلاووس بين غلظـت      

اما بين غلظت هـاي     . قسمت در ميليون  معني دار نيست       2500
ــا 2500 ــسك    4000 ت ــر دي ــاهش قط ــون ك ــسمت در ميلي  ق

آسپرژيلوس فلاووس با افزايش غلظت عصاره الكلـي آويـشن          
شيرازي معني دار شده است و به تدريج كـاهش قطـر ديـسك              
. آسپرژيلوس فلاووس با افزايش غلظت عصاره كاهش مي يابد        

 4000شـود در غلظـت       مـشاهده مـي    3طور كه در شـكل      همان
قسمت در ميليون عصاره در پوشش پروتئينـي كـه از كنـساتره             

  .پروتئين آب پنير است هيچ رشدي صورت نگرفته است
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اثر عصاره الكلي آويشن شيرازي روي رشد قارچ آسپرژيلوس  2شكل 

  لاووس تلقيح شده در پليت هاي استريل پستهف

  روز ششم پس از تلقيح -3-3
 عـصاره   1500بين مغز پسته و پسته پوشش داده كه حـاوي           

الكلي آويشن شيرازي اسـت تفـاوت معنـاداري در كـاهش            
ــطح      ــر دو س ــلاووس در ه ــپرژيلوس ف ــسك آس ــر دي قط

)01/0≤p (  و)05/0≤p(  1500اما از غلظت    .  وجود ندارد 
 قسمت در ميليون با افزايش غلظت عصاره الكلـي          4000تا  

آويشن شيرازي كاهش قطر ديـسك آسـپرژيلوس فـلاووس          
طور معناداري   به )p≥05/0(و  ) p≥01/0(در هر دو سطح     

  ).3شكل (كاهش يافته است 

 روز ششم

0
20
40
60
80

100

سѧته 
غز پ
م

ديѧѧده  
ѧش 
پوش

سѧته 
پ

100
ه   + 
ديѧѧد

ѧش 
ѧپوش

سѧته 
پ

50
0 +

ديѧѧده  
ѧش 
پوش

سѧته 
پ

100
0 +

ديѧѧده  
ѧش 
پوش

سѧته 
پ

150
0 +

ديѧѧده  
ѧش 
پوش

سѧته 
پ

20
00

ده  + 
ѧѧش دي

ѧپوش
سѧته 
پ

250
0 +

ديѧѧده  
ѧش 
پوش

سѧته 
پ

30
00 +

ديѧѧده  
ѧش 
پوش

سѧته 
پ

35
00

ده  + 
ѧѧش دي

ѧپوش
سѧته 
پ

400
0 +

ديѧѧده  
ѧش 
پوش

سѧته 
پ

غلظت عصاره(پی پѧی ام )

س   
وو
ѧѧѧلا
ѧѧѧѧѧѧѧف

س 
يلو
رژ
ѧѧѧѧѧѧѧپ
ѧѧѧس
ک آ

ѧѧѧѧѧѧѧѧѧ
ѧيس
رد
قط

تر  ) 
ѧѧѧѧم 
ѧѧѧی
ѧميل

 )

  
اثر عصاره الكلي آويشن شيرازي روي رشد قارچ آسپرژيلوس           3شكل  

  فلاووس تلقيح شده در پليت هاي استريل پسته 

  روز هشتم پس از تلقيح -3-4
 3000بين تيمارهاي مغز پسته تا پسته پوشش داده كـه حـاوي         

قسمت در ميليون عصاره الكلي آويشن شيرازي است در هر دو       
تفاوت معني داري در كـاهش      ) p≥05/0(و  ) p≥01/0(سطح

قطر ديسك آسپرژيلوس فلاووس ديـده نـشده اسـت امـا بـين              

پي پي ام عصاره الكلي آويشن شـيرازي   4000 تا 3000غلظت 
با افزايش غلظت عصاره قطـر ديـسك آسـپرژيلوس فـلاووس            

طوري كـه در تيمارپـسته      طور معناداري كاهش يافته است، به     به
 قسمت در ميليون عصاره الكلـي آويـشن      4000پوشش داده كه    

شيرازي وجود دارد هنوز هيچ گونه رشدي ديده نشده است كه           
عـصاره آويـشن    ) ضد قارچي (ثر ضد ميكروبي    اين نشاندهنده ا  

شيرازي در ايـن غلظـت بـر قـارچ آسـپرژيلوس فـلاووس در               
  ).4شكل (پوشش خوراكي مغز پسته است

 روز هشتم 

0
20
40
60
80

100

سѧته 
غز پ
م

ديѧѧده  
ѧش 
پوش

سѧته 
پ

100 +
يѧѧده   
ش د
ѧѧپوش

سѧته 
پ

500 +
ديѧѧده  

ѧش 
پوش

سѧته 
پ

1000 +
ديѧѧده  

ѧش 
پوش

سѧته 
پ

1500
ده  + 
ѧѧش دي

ѧپوش
سѧته 
پ

2000
ده  + 
ѧѧش دي

ѧپوش
سѧته 
پ

2500 +
ديѧѧده  

ѧش 
پوش

سѧته 
پ

3000 +
ديѧѧده  

ѧش 
پوش

سѧته 
پ

3500 +
ديѧѧده  

ѧش 
پوش

سѧته 
پ

4000 +
ديѧѧده  

ѧش 
پوش

سѧته 
پ

غلظت عصاره(پی پѧی ام )

س   
وو
ѧѧѧلا
ѧѧѧѧѧѧѧف

س 
يلو
رژ
ѧѧѧѧѧѧپ
ѧѧѧѧس
ک آ

ѧѧѧѧѧѧѧѧѧ
ѧيس
رد
قط

تر  ) 
ѧѧѧѧم 
ѧѧѧی
ѧميل

 )

  
اثر عصاره الكلي آويشن شيرازي روي رشد قارچ آسپرژيلوس   4شكل 

  ستهفلاووس تلقيح شده در پليت هاي استريل پ

  مدل رشد ميكروبي  -3-5
در مدل هاي رشد ميكروبي كه به شكل معادلات رياضـي اسـت،    

، بـه عنـوان متغيـر       )x(غلظت عصاره الكلي آويشن شـيرازي يـا         
مستقل بوده و قطر ديسك آسپرژيلوس فلاووس  هـم بـه عنـوان            

ير مختلـف غلظـت     با قراردادن مقاد  . باشدمي )  y( متغيير وابسته   
عصاره الكلي آويشن شيرازي مي توان قطر ديـسك آسـپرژيلوس          

قابل ذكر است كه تـا روز       . فلاووس  را در هر روز محاسبه كرد         
ششم رشد قارچ از روند خاصـي برخـوردار بـوده اسـت كـه در                

 مدل رياضي پيشنهادي كه از رگرسيون داده هـا توسـط            1جدول  
  .مده ارائه شده است به دست آSPSS Ver.11نرم افزار 
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ها تا  مدل هاي رشد قارچ آسپرژيلوس  بر روي پسته1جدول 
  روز ششم

ب يضر مدل روز
 يهمبستگ

 y = 28.198 – 3.235 LN روز دوم
(x) 

0.96 

 y = 101.805 – 10.637 LN روز سوم
(x) 

0.93 

 y = 94.571 (e-0.0004x ) 0.94 روز چهارم

 – y = 90.806 + 0.0023 x روز پنجم
0.000006 x2 

0.98 

 – y = 89.82 + 0.0009 x روز ششم
0.0000013 x2 

0.99 

 ـآوتاثير عصاره  -3-6  بـر مهـار     يرازيشن ش ـ ي
  آفلاتوكسين در مغز پسته

ــتگاه     ــيله دس ــسين بوس ــري آفلاتوك ــدازه گي ــون ان ــايج آزم نت
  در نمونه شاهد     )HPLC(كروماتوگرافي مايع با راندمان عالي      

هايي كـه از عـصاره آويـشن شـيرازي در فرمولاسـيون             و نمونه 
  ارائه شـده     2پوشش خوراكي آنها استفاده شده بود، در جدول         

  . است
  

) AFB1 (B1و  ) AFT(  مقادير آفلاتوكسين كل 2جدول 
 در مغز پسته پوشش يافته با كنسانتره پروتئيني آب پنير

)WPC (و غلظت هاي مختلف اسانس آويشن شيرازي  
 B1آفلاتوكسين 

)ppb(  
AFB1 

آفلاتوكسين كل 
)ppb(  

AFT 

غلظت عصاره 
آويشن شيرازي 

)ppm(  

630/5 467/16 1500 

606/5 334/16 2000 

615/5 317/16 2500 

645/5 518/16 3000 

603/5 350/16 3500 

644/5 644/5 4000 

0 0 5000 

0 0 5500 

  
همانطور كه از اين جدول استنباط مي شود تـا غلظـت عـصاره            

 پي پي ام ، حداكثر حد مجاز آفلاتوكسين كـل و            3500آويشن  
 از اسـتاندارد ملـي ايـران و نيـز برخـي از              B1نيز آفلاتوكسين   

 پي پي بي است تجاوز مي كند و         5 و   15كشورها كه به ترتيب     

م رشد قارچ و     پي پي ا   4000در غلظت عصاره آويشن بالاتر از       
پژوهـشهاي سـاير    . توليد سموم آفلاتوكسين متوقف شده است     

در محققين نيز نتايج فوق الذكر را تاييد مـي كننـد بـراي مثـال                
 پي پـي ام از      2500پژوهشي نشان داده شد  كه مقادير بالاتر از          

غلظت عصاره آويشن شيرازي باعث جلوگيري از رشـد قـارچ           
 مي شـود و بنـابراين بـراي         هلوس فلاووس  در مغز پست     يآسپرژ

بازدارندگي  توليد آفلاتوكسين روشن است كه غلظت عـصاره          
گياهي مورد نياز بالاتر خواهد بود كه با نتايج بـه دسـت آمـده               

همچنين نتايج پـژوهش حاضـر نـشان مـي        . ]6[همخواني دارد   
دهد كه غلظت مهار كنندگي اسانس آويشن شـيرازي بـر روي            

رايط آزمايشگاهي نـسبت بـه مـدل        آسپرژيلوس فلاووس در ش   
براي مثـال در يـك تحقيـق حـداقل          . غذايي بسيار پائينتر است   

بـر روي قـارچ     غلظت مهاركننـدگي اسـانس آويـشن شـيرازي          
  پـي پـي ام و   PDA ، 400آسپرژيلوس فـلاووس در محـيط   
 پـي پـي ام بـه دسـت          1000حداقل غلظت كشندگي را معادل      

بـه دسـت آمـده در ايـن         آوردند كه به مراتـب كمتـر از ميـزان           
علي رغم جستجوهاي زياد در منابع داخلـي   . ]8[پژوهش است 

و خــارجي مقالــه مــشابهي در مــورد تــاثير ضــد آفلاتوكــسيني 
پوشش خوراكي با روغن هاي اساسي براي مغز پسته يـا سـاير             

  .مواد غذايي براي مقايسه داده ها يافت نگرديد
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Antiaflatoxigenic activity of pistachio kernel coated by  whey 
protein based edible film incorporated with zataria multiflura 

essential oil 
 

Tavakolipour, H .1 ∗,  Javanmard, M. 2, Zirjany, L. 3 
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Pistachio kernel Akbari variety cultivated at damghan coated by whey protein based edible film 
incorporated with zataria multiflura essential oil. Minimum inhibition concentration and minimum 
lethal concentration of zataria multiflora essential oil against Aspergilus flavus were determined by 
inspection of mould growth inhibition on culture surface by direct method. Different concentrations 
100,500,1000,1500,2000,2500,3000,3500,4000,5000 and 5500 ppm of  zataria multiflura essential oil 
were used in edible coating composition of pistachio kernel for measuring extension inhibition of  
inoculated disk growth including nine days mould culture in coated pistachio. Results shown that  in 
essential oil concentrations lower than 4000 ppm, A.flavus grown in samples. With increasing 
essential oil concentration, inoculated mould growth reduced significantly . Afterward inhibition of 
above mentioned concentrations of zataria multiflura essential oil in  pistachio kernel coated by  whey 
protein based edible film incorporated with different concentrations on production aflatoxins 
B1,B2,G1 and G2 were analysed  by high performance liquid chromatography (HPLC) ,results shown 
that concentrations higher than 4000ppm could inhibited aflatoxin production in pistachio kernel. 
 
Keywords: Aflatoxin , Aspergilus flavus, Zataria multiflora,  Pistachio kernel, Edible film.  
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