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، مسأله آلودگی آن به سم آفلاتوکسین و   ات پستهمهمترین مشکل بهداشتی و کیفی در عرصه صادر
هاي الکلی فلفل   لذا این تحقیق با هدف بررسی اثرات عصاره. ها استاکسیداسیون و هیدرولیز چربی

هاي حسی آن انجام اي بر میزان تولید آفلاتوکسین و اکسیداسیون در پسته و ویژگی، سیاه و دلمه  قرمز
         دهی هاي فلفل ارزیابی شد و پس از پوششالیت ضد قارچی عصارهبه این منظور ابتدا فع .شد

 درصد 1 و 5/0، 1/0اي با مقادیر هاي پسته با هر یک از عصاره هاي فلفل قرمز، سیاه و دلمهنمونه
 به آسپرژیلوس فلاووس تیمار و یک نمونه شاهد، نسبت به تلقیح قارچ 9در قالب ) وزنی/حجمی(

هاي حسی گیري میزان آفلاتوکسین و عدد پراکسید و ارزیابی ویژگیسپس اندازه. شدها اقدام نمونه
نتایج نشان داد بیشترین میزان رشد شعاعی میسلیوم  . نگهداري انجام شد60 و30، 1در روزهاي 

مشاهده  عصاره فلفل قرمز µL/L 105قارچی در نمونه شاهد و کمترین میزان رشد قارچی در غلظت 
اي و سیاه اختلاف آماري هاي فلفل دلمه هاي این عصاره و با غلظت مشابه عصاریر غلظتشد که با سا

میزان آفلاتوکسین در تیمارهاي حاوي یک درصد فلفل قرمز و ). P<0.05(داري وجود داشت  معنی
 با افزایش میزانهمچنین . فلفل سیاه داراي کمترین مقدار و در نمونه شاهد داراي بیشترین مقدار بود

 5/0میزان . داري کاهش یافت ها، میزان عدد پراکسید و مطلوبیت حسی به طور معنی  درصد عصاره
 درصد 5/0هاي   درصد عصاره فلفل قرمز از بیشترین میزان مطلوبیت حسی برخوردار بود و عصاره

سی نسبت هاي فلفل مورد بررعصاره . درصد فلفل سیاه نیز بعد از آن قرار داشتند5/0اي و فلفل دلمه
هاي حسی پسته در طی داري را بر کاهش میزان آفلاتوکسین و بهبود ویژگیبه نمونه شاهد تاثیر معنی

 درصد فلفل قرمز به عنوان 5/0دهی شده با عصاره اند و در مجموع تیمار پسته پوششنگهداري داشته
 .گرددتیمار برتر معرفی می
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  مقدمه - 1
 متعلق به تیره سماق است Pistacia veraبا نام علمی پسته 

اهمیت اقتصادي و  اي داراي ارزش ومیوه این گیاه درختچهکه 
کیفیت عالی پسته ارقام ایران به دلیل . باشد ادراتی بالایی میص
این ده نند کورهاي تولی در بـین کش از نظر ارزش تغذیه ايآن

آلودگی  .]1[اي برخوردار است ه ژول از مرغوبیت ویمحص
هاي کپک آسپرژیلوس و تولید قارچی پسته به گونه

ن ها باعث شده است که صادرات ایآفلاتوکسین در آن
محصول با ارزش به کشورهاي اتحادیه اروپا و آمریکا با 

 آفلاتوکسین یکی از مهمترین و .]2[مشکلاتی مواجه گردد 
عمدتاً در پی آلودگی است که    ها ترین مایکوتوکسین خطرناك

آسپرژیلوس  و 1آسپرژیلوس فلاووسهاي   مواد غذایی با کپک
 ر به ایجاد منجتواند و میآید   به وجود می2پارازیتیکوس

 هايتیپآفلاتوکسین . شودبیماري آفلاتوکسیکوزیس در انسان 
 از همه B1  تیپمختلفی دارد که در این میان آفلاتوکسین

زا و ناقص ، جهش  زا اي سرطانه سمیت بیشتري دارد و ماد
  . ]3[د باش زا می الخلقه

هاي عضو اتحادیه  در حال حاضر حد مجاز آفلاتوکسین کشور
 براي ppb2  ، به میزان  اي پسته آماده مصرفاروپا بر

ها    براي مجموع آفلاتوکسینppb4  و 1B  آفلاتوکسین نوع
حذف کاهش یا سلامتی محصول و به منظور حفظ . ]4[است 

هاي  تاکنون اثر فرآیند، آفلاتوکسین از پسته و سایر مواد غذایی
، اثرات   اایست ، اثر میدان مغناطیسی  ، اثر ازن محلول  دهی حرارت
،   ساکارومایسس سرویزیه، مخمر   هاي اسید لاکتیک  باکتري

 هیدروکسی -، نانوکامپوزیت پلی استایرن  سالسیلیک اسید
 آویشن بر  نظیر گیاهیهاي  آپاتیت به عنوان جاذب و عصاره

 روي میزان کاهش آفلاتوکسین مورد بررسی قرار گرفته است
هاي گیاهی به دلیل سهولت   رهدر این میان استفاده از عصا .]5[

تهیه و کاربرد و همچنین مقرون به صرفه بودن داراي مزیت 
   .]6[ باشد ها می  ري نسبت به سایر روشبیشت

هاي    فعالیت ضد قارچی عصاره)2014(بابایی و همکاران 
 آسپرژیلوسد بر میزان رشد قارچ مختلف برگ گیاه صبر زر

 را  در شرایط آزمایشگاهیB1 و تولید آفلاتوکسین فلاووس
ي استونی گیاه صبر مقایسه کردند و نتایج نشان داد که عصاره

عنوان عامل ضد قارچی موثرتري بر مهار تواند بهزرد می

                                                             
1. Aspergillus flavus 
2. Aspergillus parasiticus 

 کاهش تولید آفلاتوکسین وآسپرژیلوس فلاووس   رشد

B1 توکلی پور و همکاران . ]7[ي دیگر باشد ها نسبت به حلال
اثر عصاره مریم گلی و زیره سبز در جلوگیري از ) 2018(

 در مغز پسته را آسپرژیلوس فلاووستوکسین زایی قارچ 
بررسی نمودند و نتایج نشان داد که براي عصاره مریم گلی 

ام و براي عصاره زیره سبز  پی  پی4500مقادیر بالاتر از غلظت 
ام باعث جلوگیري از تولید  پی  پی6000ي بیشتر از ها  غلظت

 و همکاران Birari .]4[آفلاتوکسین در مغز پسته گردید 
کنندگی اثرات ضد میکروبی عصاره فلفل را بر ممانعت) 2018(

 مورد 4 و قارچ تریکودرما3باکتري سودوموناس فلورسنس
، 500، 250هاي بررسی قرار دادند و در ابتدا عصاره در غلظت

 میکرولیتر تهیه شد و نتایج نشان داد که عصاره 1000 و 750
داري از رشد قارچ فلفل با داشتن ترکیبات فنلی بالا بطور معنی

 . ]8[ در طی مدت زمان نگهداري جلوگیري نموده است

Carol تاثیر ضد قارچی عصاره دو گیاه ) 2019(و همکاران
فر تا یک هاي مختلف صرا در غلظت فلفل قرمز و پاپریکا

 آسپرژیلوس فلاووسکنندگی رشد قارچی درصد بر ممانعت
ها به طور مورد بررسی قرار دادند و نتایج نشان داد عصاره

داري از رشد قارچ و تولید سم آفلاتوکسین جلوگیري معنی
   .]9[نموده است 

 گیاهی Capsicum annuumبا نام علمی  5فلفل قرمز چیلی
این گیاه . باشد می 6ریزيتاجتیره متعلق به   و  سالهاست یک

،  ها ترکیبات فنولیکو حاوي مقادیر بالایی از فلاونوئیدها
فلفل . باشد و کاپسایسینوئیدها می ین، لوتئ کوئرستینمخصوصاً

 آنترین   مهم که درصد ترکیبات اولئورزینی است5/1شامل 
به باشد که ساختمان فنلی دارد و بسیار تند بوده و  کاپسانتین می

برخی همچنین  .]10[ درصد در فلفل وجود دارد 02/0ان میز
: شاملاز ترکیبات ضد میکروبی استخراج شده از فلفل قرمز 

 باشند  میو ترپینئول ، لینالئولنپین- آلفا و بتا، نکاپسانتین، ترپین

]11[.   
 گیاه رونده گل Piper nigarumبا نام علمی  7فلفل سیاه

که براي میوه است یا فلفل سیاه  8آراسه پیپاي از خانوادهه دهند
شده و با رنگ به صورت خشک معمولاً  و   شود آن کشت می

                                                             
3. Pseudomonas fluorescens 
4. Trichoderma 
5. Chili pepper 
6. Solanaceae 
7. Black pepper   
8. Piperaceae 
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شود و داراي اثرات  به عنوان ادویه و چاشنی استفاده میتیره 
 اثر فلفل سیاه به .]12[ باشد ها می  روبی بر علیه کپکضدمیک

 اثر. باشدعلت وجود ماده پیپریدین در پوست و میوه آن می
         هاي مختلف بر روي بازدارندگی این ماده در غلظت

   .]13[ به اثبات رسیده است ها ها و باکترياي از قارچمجموعه
نوعی فلفل Capsicum annum با نام علمی  1ايفلفل دلمه

هاي قرمز، زرد، سبز و که به رنگ است تاج ریزياز خانواده 
هاي آن این است که به تندي  از ویژگی. شود نارنجی یافت می

 دربرگیرنده ايفلفل دلمه. ]14[  هاي فلفل نیست دیگر گونه

ها نولشامل هیدروکسی سینامید، فلاو قوي فنولیکپلی الگوي
اي هاي شناخته شده در فلفل دلمهپلی فنول. باشدها میو فلاون

ین و دو نوع  نوع کوئرستین، چهارده نوع لوتئشامل چهار
  . ]15[باشد اپیجنین می

ترکیبات موثره ذکر ها به دلیل دارا بودن   فلفل باتوجه به این که 
، د هستن مناسبیاکسیدانیضد قارچی و آنتی داراي اثرات شده

اي و دلمه    سیاهقرمز،  سه نوع فلفل عصارهدر این تحقیق اثرات 
 بر میزان بر روي مهارکنندگی رشد قارچ هاي آسپرژیلوس و

هاي شیمیایی و حسی در  و برخی ویژگی تولید آفلاتوکسین
  . مورد بررسی قرار گرفت اکبري دامغان رقمپسته

  

 مواد و روش ها - 2
   مواد اولیه- 2-1

ورد استفاده در این تحقیق شامل فلفل قرمز، فلفل هاي ملفلف
 .اي از پژوهشکده گیاهان دارویی تهیه گردیدسیاه و فلفل دلمه

آسپرژیلوس  وPTCC 50062 آسپرژیلوس فلاووس قارچ دو 
از سازمان پژوهش هاي علمی PTCC 5004  پارازیتیکوس 

محیط کشت ها از شرکت مرك . وصنعتی ایران تهیه شد
  .خریداري شد

  هاي فلفل  تهیه عصاره روش - 2-2
ها با ، ابتدا فلفل  هاي مورد نظرفلفلجهت تهیه عصاره الکلی  

به طور کامل شسته شدند و سپس به منظور مقطر آب 
شرکت سیگما  ( درصد70ضدعفونی کردن آن ها از اتانول 

ها به قطعات فلفل استفاده گردید، در ادامه )ساخت آمریکا
 3 درجه سانتی گراد به مدت 50ر دماي کوچکتر تبدیل و د

                                                             
1. Bell pepper 
2. Persian type collection center 

. ]7[ده شدند تا به طور کامل خشک شوند روز در آون قرار دا
مدل  ( با آسیابسپس هر یک از انواع فلفل بطور جداگانه

 1 و به نسبت خرد شدند ) ساخت ایرانآزمافن، شرکت 400
حلال مورد استفاده در این .  با حلال الکلی مخلوط شدند6به 

 درصد و آب مقطر بود، که نسبت 96لوطی از اتانول تحقیق مخ
 درصد 25 درصد و 96 درصد اتانول 75(اختلاط به صورت 

بعد از مخلوط کردن پودر با حلال الکلی، به . بود) آب مقطر
، TC550مدل ( ساعت در حمام آب گرم ارتعاشی 3مدت 

گراد   درجه سانتی45در دماي ) آزما ساخت ایراننشرکت ف
شرکت (ه شد و سپس با استفاده از فیلتر تحت خلاء قرار داد

SH-Scientificعصاره به دست آمده ) اخت کره جنوبی س
سپس عصاره به دست آمده وارد دستگاه تبخیر . صاف شد

 LabTechشرکت  ،   Heidolph-R300مدل ( 3کننده گردان
در . شد تا الکل موجود در عصاره جدا گردد) ساخت آلمان

ت آمده مجدد با حلال الکلی مخلوط و تا نهایت ماده بدس
  .]4[د مایشات بعدي در یخچال نگهداري شانجام آز

ارزیابی فعالیت ضد قارچی روش  - 2-3
  هاي فلفل  عصاره

 وPTCC 50064 آسپرژیلوس فلاووس قارچ دو  
 روي محیطبر PTCC 5004  پارازیتیکوس آسپرژیلوس 

مرك شرکت PDA (Potato Dextrose Agar )(شیب دار 
مدل ( در داخل انکوباتور  روز7به مدت کشت شده و ) آلمان

XB032درجه 28 در دماي )، شرکت فن آزما ساخت ایران 
به منظور  . شدند تا تولید اسپور کندگذاريگرمخانه گرادسانتی

بررسی فعالیت ضد قارچی عصاره هاي استخراج شده توسط 
 بدین منظور .حلال از روش انتشار در پلیت آگار استفاده شد

 میکرولیتر بر لیتر 10 5 و 10 4،   10 3،   10 2،   هاي صفر  غلظت
 میکرولیتر 5000 و 500،   50،   5،   صفر: در هر پلیت به ترتیب(

 مذاب که PDAها به محیط کشت   از عصاره) لیتر  میلی50بر 
گراد رسیده بود   درجه سانتی60ها به   حرارت آن در داخل پلیت

بدین منظور . ردید و سپس بر روي شیکر مخلوط شداضافه گ
هاي   هایی از قارچ  هاي کشت پلاك  بعد از جامد شدن محیط

متر که   میلی4در ابعاد (هاي استاندارد   کشت داده شده از سویه
هاي در هر پلیت مربوط به غلظت) گیري شدبا کولیس اندازه
ها    و کشتها، به صورت نقطه اي قرار داده شدمختلف عصاره

                                                             
3. Rotary evaporator 
4. Persian type collection center 
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براي . ، انکوبه شد  گراد  درجه سانتی28 روز در دماي 7به مدت 
در پایان روز هفتم . ها سه تکرار گذاشته شد هر یک از تیمار

انکوباسیون میزان رشد شعاعی میسلیوم قارچ ها بر حسب 
ر رشد قارچی با سانتی متر گزارش شده و میزان درصد مها

  .]7[ورد تحلیل قرار گرفت  م)1رابطه (توجه به فرمول زیر 
  چیدرصد مهار رشد قار= 

/ قطر کلونی تیمار  قطر کلونی کنترل  -  قطر کلونی کنترل × 100   

هاي    عصاره بادهی پسته  پوششروش - 2-4
   فلفل
هاي مورد استفاده در تحقیق از نوع رقم اکبري دامغان پسته
 مولد براي اطمینان از عدم آلودگی قبلی پسته به قارچ. بودند

پس از توزین . آفلاتوکسین از پسته دهان بسته استفاده شد
هاي فلفل قرمز، سیاه و   عصارههر یک از هاي مغز شده، پسته
 درصد 1 و 5/0، 1/0مقادیر به طور جداگانه در اي دلمه

 و ندبر روي پسته اسپري شد تیمار 9در قالب ) وزنی/حجمی(
 جنس پلی اتیلنی هایی از   در بسته  هاي پستهسپس نمونه

 ماه در شرایط دماي محیط نگهداري 2بندي و به مدت  بسته
 از نظر 60 و 30هاي پسته در طی روزهاي اول، نمونه. شدند

، رنگ طعم: شامل(هاي حسی  عدد پراکسید و ویژگیشاخص
همچنین جهت بررسی . مورد ارزیابی قرار گرفتند) ظاهري و بو

ر میزان آفلاتوکسین در پسته، هاي فلفل تهیه شده باثر عصاره
هاي فلفل قرمز، هاي پسته با عصارهدهی نمونهپس از پوشش

اي نسبت به تلقیح قارچ اقدام شد و متعاقباً میزان سیاه و دلمه
 نگهداري مورد 60 و 30آفلاتوکسین در طی روزهاي اول، 

  . گیري قرار گرفتاندازه
  تلقیح قارچ به پستهروش  - 2-5

شرایط مناسب و در زیر هود بیولوژیک به مقدار پسته ها تحت 
متر بود،   میلی90هاي استریل که داراي قطر    گرم در پلیت100

پس . هاي فلفل پوشش داده شدپسته ها با عصاره. قرار داده شد
از اتمام این مرحله با استفاده از خط کش مرکز هندسی پلیت 

 5 در حدود اشمشخص و با استفاده از پانچري که قطر دهانه
 آسپرژیلوسمتر بود از کشت هفت روزه تهیه شده از  میلی

متري تهیه گردید و به پسته تلقیح   میلی5هاي    دایرهفلاووس
هاي حاوي پسته   ، سپس پلیت)روي پسته قرار گرفت(شد 

  آسپرژیلوس فلاووسپوشش داده شده با عصاره فلفل و قارچ 

د و به مدت دو ماه در اتیلنی قرار داده ش بندي پلی در بسته 
دماي محیط زیر هود نگهداري شد و قارچ ها پس از تطبیق 
شرایط خود با محیط پس از سپري شدن یک روز و برحسب 

هاي مختلف عصاره شروع به رشد کردند و میزان غلظت
توسط  60 و 30آفلاتوکسین در طی روزهاي اول، 

 گیري شد اندازه (HPLC)کروماتوگرافی مایع با عملکرد بالا 
]4[.   
  گیري میزان آفلاتوکسیناندازهنحوه  - 2-6
 حاصل از قارچ B1براي ارزیابی و تعیین مقدار آفلاتوکسین  

 در هر یک از تیمارهاي حاوي عصاره آسپرژیلوس فلاووس
 126 مدل ( HPLCنظر از دستگاه   مورد  الکلی فلفل

Infinity LCمجهز به آشکارساز فلورسنس ساخت انگلیس  (
 01/0 گرم نمونه پسته با دقت 50در ابتدا مقدار . تفاده شداس

وزن شد و سپس با مقداري آب مخلوط گردید تا خمیري 
 گرم نمک کلرید سدیم به آن اضافه گردید و 5سپس . شود

 آسیاب شد ) ساخت آلمانPolymed 201مدل  (درون بلندر
 به آزمایشگاه مرجع سنجش HPLCو براي آنالیز به وسیله 

هاي پسته در میزان آفلاتوکسین نمونه. توکسین فرستاده شدآفلا
 اندازه گیري شد و میانگین میزان 60 و 30روزهاي اول، 

 6872آفلاتوکسین مطابق با رفرنس موجود در استاندارد ملی 
سم آفلاتوکسین موجود  .]16[ مورد آنالیز قرار گرفتند) 2013(

بعد از پاکسازي از در پسته هاي تیمار شده با عصاره هاي فلفل 
) 8:2(با استفاده از حلال متانول و آب به نسبت  محیط کشت

هگزان چربی آن جدا شد و - از نمونه استخراج و به کمک ان
عصاره به دست آمده با حجم مشخصی از آب در بـالن ژوژه 

عصاره رقیـق . تـا رسیدن به یک غلظت معین رقیق گردید
هاي ویژه داراي آنتی باديهاي ایمونوافینیتی شـده از ستون

با عبور عصاره .  عبور داده شدBآفلاتوکسـین هاي گروه 
به آنتی ) آنتی ژن(ستون، سم موجود در عصاره  رقیـق شـده از

سم متصل شـده بـه . گرددستون متصل می بادي هاي درون
ستون توسط عبور متانول از داخل  آنتـی بـادي در درون

ویال جمع آوري گردیده و با آب  سـتون شسـته شـده و درون
استفاده از روش کروماتوگرافی  تعیـین مقـدار بـا. رقیق گردید

 )2014( مطابق با روش بابایی و همکاران مایع با کارایی بالا
   .]7[ انجام گرفت
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  وعدد پراکسید گیرينحوه اندازه - 2-7
   حسی پستهارزیابی

وسولفات سدیم بر به روش تیتراسیون با تی عدد پراکسید تعیین
 مطابق با روشاساس میلی اکی والان اکسیژن بر کیلوگرم 

و گزارش گیري اندازه) 2015( 19197 به شماره استاندار ملی
  شامل طعم، رنگ وویژگی هاي حسی پستههمچنین  ،]17[دش

بر اساس هاي فلفل بدون قارچ بو در تیمارهاي حاوي عصاره
بد،  =2بسیار بد، = 1( هی با امتیازد نقطه اي5روش هدونیک 

 ارزیاب 8توسط ) بسیار خوب =5 خوب و =4متوسط،  =3
 نگهداري 60 و 30،1 طی روزهاي  دردیدهحسی نیمه آموزش 

  .انجام گرفت
   آماريتجزیهروش  - 2-8

ها در قالب طرح آزمایشی کاملاً تصادفی در سه   کلیه آزمایش
ي بررسی اثر  برا یک طرفهلیز واریانساز آنا. تکرار انجام شد

به تیمارهاي مورد آزمایش بر صفات مورد بررسی دار معنی
 اي دانکندامنهآزمون چند از و  Minitab 17ار افز نرم کمک

 جهت درصد 5در سطح  دار هاي معنیبراي مقایسه میانگین
  . استفاده شدتجزیه و تحلیل آماري 

  

 نتایج و بحث - 3

هاي   ارزیابی فعالیت ضد قارچی عصاره - 3-1
  فلفل

 عصاره فلفل  واریانس، اثر غلظت و نوعنتایج تجزیهبر اساس 
هاي میزان رشد شعاعی میسلیوم قارچاي بر سیاه، قرمز و دلمه

). >05/0p(دار بود   معنیپارازیتیکوس و آسپرژیلوس فلاووس
 بر میزان رشد شعاعی میسلیومهاي فلفل نتایج تاثیر عصاره

 و آسپرژیلوس فلاووسهاي  قارچقارچی و درصد مهار رشد
با .  ارائه شده است2 و 1 به ترتیب در جداول پارازیتیکوس

هاي مختلف فعالیت ضد قارچی افزایش غلظت عصاره فلفل
بالاترین میزان رشد شعاع . داري داشته استها افزایش معنیآن

میسلیومی و کمترین درصد مهار رشد قارچی در غلظت صفر 
 µL/L  شعاع میسلیومی در غلظت و کمترین میزان) شاهد(

مشاهده شد و در این غلظت بین میزان رشد شعاعی  105
هاي فلفل نیز اختلاف ه میسلیوم قارچی در انواع عصار

کمترین میزان رشد شعاع ). >05/0p(داري وجود داشت  معنی

هاي   میسلیومی و بیشترین درصد مهار رشد قارچی بین عصاره
 µL/L 105 اره فلفل قرمز در غلظت در عص،فلفل مورد مطالعه

اي و بیشترین میزان رشد در همین غلظت به عصاره فلفل دلمه
محدوده درصد مهار رشد قارچ  ).>05/0p (تعلق داشت

 میکرولیتر 105 تا 102 در مقادیر عصاره آسپرژیلوس فلاووس
 درصد، در عصاره 75 تا 24بر لیتر در عصاره فلفل قرمز از 

 10 درصد و در عصاره فلفل دلمه اي از 33ا  ت8فلفل سیاه از 
همچنین محدوده درصد ). >05/0p( درصد بدست آمد 28تا 

 در مقادیر عصاره آسپرژیلوس پارازیتیکوسمهار رشد قارچ 
 71 تا 23 میکرولیتر بر لیتر در عصاره فلفل قرمز از 105 تا 102

 درصد و در عصاره 30 تا 7درصد، در عصاره فلفل سیاه از 
هرچند ). >05/0p( درصد بدست آمد 25 تا 7ل دلمه اي از فلف

 توسط انواع آسپرژیلوس فلاووسکه درصد مهار رشد قارچ 
 کمی بیشتر بود اما از پارازیتیکوسعصاره فلفل نسبت به گونه 

هاي فلفل روي نظر نوع قارچ مورد مطالعه، اثر عصاره
 اختلاف آسپرژیلوس پارازیتیکوس و آسپرژیلوس فلاووس

در مقایسه اثرات ضد ). >05/0p(داري نداشت ماري معنیآ
هاي فلفل مورد مطالعه ملاحظه شد که عصاره قارچی عصاره

هاي فلفل سیاه و فلفل قرمز در مقادیر مختلف نسبت به عصاره
اي از فعالیت ضد قارچی بیشتري علیه هر دو گونه فلفل دلمه

  برخوردار بودپارازیتیکوسو آسپرژیلوس فلاووس 
)05/0≤p .(هاي هر یک از همچنین با افزایش مقدار عصاره

هاي مورد مطالعه، میزان فعالیت ضد قارچی علیه هر انواع فلفل
مقادیر رشد میسلیوم و . دو گونه آسپرژیلوس افزایش یافت

هاي مختلف متفاوت بوده که  درصد مهار رشد قارچ در غلظت
تواند شد که میبا بیانگر تفاوت در ترکیبات موثره موجود می

. دهد ها را کاهش یا افزایش   کنندگی آن ممانعت میزان اثر
بیشترین فعالیت ضد قارچی در عصاره فلفل قرمز در غلظت 

µL/L 105 دیده شد که میزان رشد شعاعی میسلیوم 
 آسپرژیلوس پارازیتیکوسو ) cm) 4/1 آسپرژیلوس فلاووس

) cm6/1 (ه را نسبت به نمونه شاهد بدون عصار)cm7/5-
در عین حال . به میزان بیش از سه برابر کاهش داد) 6/5

 71 و 75به ترتیب (بیشترین درصد مهار رشد این دو قارچ 
 عصاره فلفل قرمز بود که µL/L 105مربوط به غلظت ) درصد

تقریبا دو تا سه برابر مقدار مشابه عصاره فلفل سیاه و فلفل 
 28 و 33هار رشد دلمه اي است که به ترتیب باعث درصد م

 و 30 و درصد مهار رشد آسپرژیلوس فلاووسدرصدي قارچ 
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نتایج .  شدندآسپرژیلوس پارازیتیکوس درصدي قارچ 25
اي در زمینه کارآیی تواند اطلاعات پایه حاصله از این مطالعه می

هاي مختلف گیاه فلفل به منظور کاهش  و اثر بخشی عصاره
این گیاه در اختیار قرار  رچی ها و فعالیت ضد قا  رشد این قارچ

 و Arunkumar طبق نتایج به دست آمده توسط. دهد

Muthuselvam ) 2009 (ها بر   در بررسی تاثیرات عصاره
، بالاترین    آسپرژیلوس فلاووس و  آسپرژیلوس نایجرروي

ورا در عصاره استنی آن بر روي  فعالیت ضد قارچی گیاه آلوئه
 گزارش رژیلوس فلاووسآسپ و آسپرژیلوس نایجررشد 

نیز اثر ضد ) 2012( و همکاران Soumya. ]18[ اند داده
 را بر روي بادام .Capsicum frutescens Lقارچی عصاره 

زمینی بررسی کردند و دریافتند که این عصاره می تواند به 
 آسپرژیلوس فلاووسدلیل وجود کاپسایسین سبب مهار قارچ 

افتند که با کاهش غلظت  درصد شود و همچنین دری23/88تا 

 در تحقیق ].19[یابد عصاره، درصد مهار رشد نیز کاهش می
در ) 2014( و همکاران Vijayalakshmiدیگري توسط 

بررسی تاثیر ضدقارچی ترکیبات گیاهی مختلف مشاهده شد 
و اسانس )  درصد5/0(، زردچوبه ) درصد5/0(اسانس فلفل که 

زوم به طور کامل و از اکالیپتوس از رشد پنی سیلیوم وروکو
 درصد جلوگیري 70 تا 60 آسپرژیلوس پارازیتیکوسرشد 

در ) 2019( و همکاران Caroleهمچنین ). 20(کرده است 
 Capsicumبررسی تاثیر ضد قارچی دو عصاره فلفل 

annuum L. و Capsicum frutescens L.در غلظت -

 هاي صفر تا یک درصد گزارش کردند که عصاره این دو گونه
 آسپرژیلوس فلاووس درصد از رشد قارچ 70فلفل تا 

که این نتایج با نتایج حاصل از تحقیق حاضر  جلوگیري کرد
   .]9[همخوانی دارند 

  
Table 1 Effect of pepper extracts on the radial growth rate of fungal mycelium and growth inhibition 

percentage of Aspergillus flavus (Mean±SD) 
The 

amount 
of extract 

)µL/L(  

Radial growth of 
fungal mycelium 

in red pepper 
extract (cm) 

Inhibition of 
fungal growth 
by red pepper 

extract (%) 

Radial growth of 
fungal mycelium 
in black pepper 

extract (cm) 

Inhibition of 
fungal growth 

by black pepper 
extract (%) 

Radial growth of 
fungal mycelium 

in bell pepper 
extract (cm) 

 Inhibition of 
fungal growth 
by bell pepper 

extract (%)  
0  Aa 0.01±5.7  0  Aa 0.01±5.7 0   Aab 0.11±5.7 0  

2 10  Cb 0.01±4.3 24.5  Aab 0.05±5.2 8.7  Bab 0.01±5.1 10.5  
3 10  Bc  0.04±3.1 45.6  Ab  0.01±4.8 15.7  Ab 0.01±4.8 15.7  
4 10  Cd 0.05±2.8 50.8  Bbc 0.01±4.2 26.3  Ab 0.04±4.4 22.8  
5 10  Ce  0.03±1.4 75.4  Bc 0.01±3.8  33.3  Abc 0.03±4.1 28  

A-C: Different superscript in each row indicate a significant difference between pepper extracts (P <0.05). 
a-e: Different superscript in each column indicate a significant difference between extract amounts (P <0.05). 

  
Table 2 Effect of pepper extracts on the radial growth rate of fungal mycelium and growth inhibition 

percentage of Aspergillus parasiticus (Mean±SD) 
The 

amount 
of extract 

)µL/L(  

Radial growth of 
fungal mycelium 

in red pepper 
extract (cm) 

Inhibition of 
fungal growth 
by red pepper 

extract (%) 

Radial growth of 
fungal mycelium 
in black pepper 

extract (cm) 

Inhibition of 
fungal growth 

by black pepper 
extract (%) 

Radial growth of 
fungal mycelium 

in bell pepper 
extract (cm) 

 Inhibition of 
fungal growth 
by bell pepper 

extract (%) 
0  Aa 0.11±5.6  0  Aa  0.11±5.6  0 Aab 0.11±5.6  0  

2 10  Bb  0.01±4.3  23.2  Aab 0.05±5.2 7.14  Aab 0.01±5.2 7.14  
3 10  Bc 0.04±3.1 44.6  Ab 0.01±4.8 14.2  Ab 0.01±4.7 16  
4 10  Cd 0.05±2.8 50   Bbc  0.01±4.2 25  Ab  0.04±4.5  19.6  
5 10  Ce 0.03±1.6 71.4  Bc 0.01±3.9  30.3  Abc 0.03±4.2 25  

A-C: Different superscript in each row indicate a significant difference between pepper extracts (P <0.05). 
a-e: Different superscript in each column indicate a significant difference between extract amounts (P <0.05). 

  

هاي   تیمارB1 آفلاتوکسین میزاننتایج  - 3-2
  پسته

هاي  بر اساس آنالیز واریانس، اثر تیمارهاي حاوي غلظت
هاي فلفل و زمان نگهداري بر تغییرات میزان مختلف عصاره

با  ).>05/0p(دار بود  هاي پسته معنی تولید آفلاتوکسین نمونه

ن میزاشود که در روز اول ملاحظه می 3توجه به نتایج جدول 
سان بوده و با یکدیگر تفاوت ها یکآفلاتوکسین در تمامی نمونه

نگهداري میزان  60و  30 هايداري ندارند اما در روزمعنی
هاي فلفل با افزایش آفلاتوکسین در تیمارهاي حاوي عصاره

به غیر از عصاره فلفل در روز (ها ک از انواع عصارهدرصد هر ی
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همچنین میزان ). p>05/0(داري کاهش یافت به طور معنی) 60
 هاي تیمار شده با عصاره فلفل قرمز از  آفلاتوکسین در پسته

 عصاره فلفل سیاه کمتر بود اما در مقادیر حاويهاي پسته  تیمار
با این ). p<05/0(مشابه از نظر آماري، اختلاف معنی دار نبود 

هاي پسته حاوي عصاره هاي فلفل قرمز و فلفل سیاه  حال تیمار
اي در یزان آفلاتوکسین کمتري در مقایسه با فلفل دلمهاز م

با افزایش مقدار هر ). p≥05/0(مقادیر مشابه برخوردار بودند 
، فلفل سیاه و فلفل دلمه اي در   هاي فلفل قرمز  یک از عصاره
به غیر از تیمارهاي فلفل ( نگهداري 60 و 30طی روزهاي 

طور معنی داري میزان آفلاتوکسین به ) 60اي در روز دلمه
به طوریکه در انتهاي ماه اول، میزان ). p≥05/0(کاهش یافت 

آفلاتوکسین تیمارهاي پسته با افزایش مقدار عصاره فلفل قرمز 
 نانوگرم بر کیلوگرم و با افزایش مقدار عصاره 83 به 112از 

 نانوگرم بر کیلوگرم کاهش یافت و در 89 به 119فلفل سیاه از 
زان آفلاتوکسین تیمارهاي پسته با افزایش انتهاي ماه دوم می

 نانوگرم برکیلوگرم و با 95 به 119مقدار عصاره فلفل قرمز از 
 نانوگرم بر 99 به 124افزایش مقدار عصاره فلفل سیاه از 

کیلوگرم کاهش یافت که در مقایسه با تیمارهاي حاوي عصاره 
اي و نمونه شاهد از میزان آفلاتوکسین کمتري فلفل دلمه

عصاره هاي فلفل قرمز و فلفل لذا ). p≥05/0(برخودار بودند 
سیاه داراي بیشترین تاثیر بر روي کاهش میزان تولید 

در انتهاي ماه دوم باشند و  هاي پسته می سین در تیمارآفلاتوک
 درصد 1نگهداري، میزان آفلاتوکسین در تیمارهاي حاوي 

 درصد 1 و)  نانوگرم بر کیلوگرم33/95(عصاره فلفل قرمز 

به طور معنی )  نانوگرم بر کیلوگرم43/99(عصاره فلفل سیاه 
دار در مقایسه با سایر تیمارها و نمونه شاهد از کمترین میزان 

)  نانوگرم بر کیلوگرم86/145(برخوردار بود و نمونه شاهد 
بیشترین میزان آفلاتوکسین را در مقایسه با تیمارها به خود 

هش معنی دار میزان آفلاتوکسین کا).  p≥05/0(اختصاص داد 
تیمارهاي پسته همراه با افزایش مقدار استفاده از عصاره هاي 

       ها رابطه مستقیم دارد  فلفل، با میزان ترکیبات موثره عصاره
هاي  آنزیممانند هاي فلفل   رهعصات ترکیبااز برخی . ]21 [

کربوکسی ،   هازمیلا، آ  هازلکالین فسفاتا، آ  زلیاآجمله از مختلف 
در غلظت ند امیتواز کسیداپر،   زلیپا،   زسلولا،   زکاتالا،   هاازپپتید

طی ، در   رچقاهاي خارج سلولی پروتئینبر تولید هاي مختلف 
باشد ار تأثیرگذآنها و میزان تولید آفلاتوکسین مسیر بیوسنتز 

در بررسی اثر ) 2012(توکلی پور و همکاران . ]22[
 آویشن شیرازي در مغز پسته پوشش زداییضدآفلاتوکسین

یافته با کنسانتره پروتئینی آب پنیر دریافتند که عصاره آویشن 
داراي اثرات ضد آفلاتوکسین بوده و در غلظت هاي بالاتر با 

تواند میزان رشد  ها می  اختلال در روند تولید متابولیت
هاي تحقیق    را کاهش دهد که با یافتهآسپرژیلوس فلاووس

با توجه به استاندارد ملی . ]23[یز همخوانی داشت حاضر ن
 در B1حداکثر میزان مجاز آفلاتوکسین ) 2020 (5925شماره 
 در نظر گرفته شده است که میزان آفلاتوکسین ppb 5پسته 

ها در حد مجاز استاندارد قرار داشت تولید شده در تمامی تیمار
]24[.  

  

Table 3 Effect of red, black and bell pepper extracts on aflatoxin B1 (ng/kg) of pistachios during 2 
months of storage (Mean±SD) 

Sample  Day 1st  Day 30th  Day 60th  
Control  Ac   0.00±61.70  Ab 0.10±123.40  Aa 0.00±145.86  

Red pepper 0.1%  Ac 0.00±61.70  Cb 0.15±112.50  BCa 0.00±119.00  
Red pepper 0.5%  Ac 0.00± 61.70  Cb 0.01±95.40   Ca 0.02±109.34  
Red pepper 1%  Ac 0.00±61.70  Eb 0.08±83.44  Da 0.001±95.33  

Black pepper 0.1%  Ac 0.00±61.70  Ab  0.12±119.56  Ba  0.00±124.33  
Black pepper 0.5%  Ac 0.00±61.70 Cb 0.05±105.67  Ca 0.02±111.33  
Black pepper 1% Ac 0.00±61.70  Eb 0.10±89.00  Da  0.15±99.43  
Bell pepper 0.1% Ac 0.00±61.70  Ab 0.43±123.44  Ba 0.00±131.40  
Bell pepper 0.5% Ac 0.00±61.70  Bb 0.50±115.55  Ba  0.01±123.45  
Bell pepper 1% Ac 0.00±61.70  Cb 0.02±103.40  BCa 0.02±118.00  

A-E: Different superscript in each column indicate a significant difference between treatments (P <0.05). 
a-c: Different superscript in each row indicate a significant difference between storage days (P <0.05). 

 

   هنتایج عدد پراکسید پست - 3-3
هاي  عصاره ظتنوع و غل(بر اساس آنالیز واریانس، اثر تیمار 

هاي  و زمان نگهداري بر تغییرات عدد پراکسید نمونه) فلفل

 4با توجه به نتایج جدول ). >05/0p(دار بود  پسته معنی
          میزان ترکیبات هیدروپرکسیدي تمامیمشاهده شد که

هاي پسته در طی زمان روندي صعودي را طی نموده نمونه
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ه بیشترین مقدار خود  روز بعد از نگهداري ب60است و در 
هاي تیمار شده با عصاره فلفل قرمز عمدتاً از    پسته.رسیده است

میزان عدد پراکسید کمتري در مقایسه با نمونه شاهد و پسته 
اي هاي تیمار شده با عصاره فلفل سیاه و همچنین فلفل دلمه

 برخوردار بودند که در مقادیر مشابه 60 و 30در طی روزهاي 
بین ). p≥05/0(رد اختلاف آماري معنی دار بود در برخی موا

اي نیز عمدتاً هاي پسته حاوي عصاره فلفل سیاه و دلمه تیمار
هاي تیمار شده با فلفل سیاه از میزان عدد پراکسید کمتري پسته

در روز ). p≥05/0(اي برخوردار بودند در مقایسه با فلفل دلمه
ها یکسان  نمونهاول ارزیابی، میزان عدد پراکسید در تمامی

اما طی زمان ). p<05/0(داري نداشتند  بودند و اختلافات معنی
ها با افزایش  نگهداري میزان عدد پراکسید در کلیه تیمار

داري مواجه بود، به طوریکه بالاترین میزان عدد پراکسید  معنی
 نگهداري مشاهده شد 60در تمامی نمونه ها در روز 

)05/0≤p .(هاي فلفل قرمز  ر یک از عصارهبا افزایش غلظت ه   ،
 -اي در مقایسه با غلظت کمتر خود فلفل سیاه و فلفل دلمه

). p≥05/0(داري کاهش یافت  میزان عدد پراکسید به طور معنی
به بالا در قان کسیژي و افلزهاي ، یون  رمل مختلفی مانند نواعو
اهی هاي گی  استفاده از عصاره. باشندیـسید مـکاندیس پردن ابر

دهی سطح پسته و ممانعت از حضور بیشتر  به دلیل پوشش
تواند از افزایش میزان عدد پراکسید در طی دوره  اکسیژن می

هاي ترکیبات موثره موجود در عصاره. نگهداري ممانعت نماید
توانند با ممانعت اکسیدانی خود میفلفل علاوه بر فعالیت آنتی

ی بر میزان عدد پراکسید از فعالیت میکروبی و لیپولیز میکروب
داري داشته  هاي پسته در طی دوره نگهداري اثر معنی تیمار
دهند که بعد از  ها تشکیل می  درصد پسته را چربی 5/13. باشند

از بیشترین ترکیبات شیمیایی )  درصد5/19با مقدار (ها   پروتئین
آیند و با توجه به اینکه تشکیل دهنده در پسته به حساب می

ي چرب غالب پسته اسید لینولنیک و اسید لینولئیک اسیدها
باشند، روغن پسته مستعد اکسیداسیون خودبخودي است می

هایی که از نظر   دهد پسته هاي انجام شده نشان می بررسی .]25[
زدگی و  هاي فیزیکی و شیمیایی داراي میزان بالاي آفت ویژگی

ا نیز در برابر ه دیدگی زیادي هستند مغز پسته آنیا داراي آسیب
باشند و به علت آنکه  پذیرتر میها آسیب حمله قارچ

مخصوصا مغزهاي بدون (هاي بیشتري از مغز  قسمت
هایی  باشند واکنشدر ارتباط بیشتر با هوا و نور می) پریکارپ

همانطور که  . ]26[یابد  ها افزایش می اکسیداسیون چربی
ان عدد پراکسید ملاحظه شد در انتهاي ماه دوم نگهداري، میز

 درصد فلفل قرمز، فلفل سیاه و 1در تیمارهاي حاوي مقادیر 
 میلی اکی والان 34/4 و 31/4، 11/4به ترتیب (اي فلفل دلمه

در کمترین میزان بود که اختلاف آماري ) اکسیژن بر کیلوگرم
        دار نبود و در نمونه شاهداین سه تیمار با یکدیگر معنی

داراي بیشترین ) الان اکسیژن بر کیلوگرماکی و میلی86/6(
داري داشتند میزان بود که با سایر تیمارها اختلاف آماري معنی

)05/0≤p.(ها    در تحقیق حاضر مشاهده گردید که تمامی نمونه
از نظر میزان پراکسید در چربی استخراجی غیر قابل قبول 

ن  که این نشان دهنده آ.]27[ بودند )meqO2/kg 1بیش از (
هاي   است که علاوه بر نوع ترکیبات موثره هر یک از عصاره

فلفل و همچنین درصد ترکیبات مورد استفاده، شرایط دیگري 
هایی و  ر. نیز بر افزایش میزان پراکسید نقش داشته است

لاکتوباسیلوس در بررسی توانایی سویه ) 2011(همکاران 
ر موجود د B1 جهت کاهش آفلاتوکسین LBGG رامنوسوس

 دریافتند که در طی زمان نگهداري میزان عدد پراکسید در پسته
داري افزایش یافت که با  هاي پسته به طور معنی کلیه تیمار

  .]28[ هاي تحقیق حاضر همخوانی دارد  یافته

Table 4 The effect of red, black and bell pepper extracts on peroxide value (meqo2/kg) of pistachios 
during 2 months of storage (Mean±SD) 

Sample  Day 1st  Day 30th  Day 60th  
Control  Ac   0.00±2.703  Ab 0.10±4.50  Aa 0.00±6.86  

Red pepper 0.1%  Ac 0.00±2.70  CDb 0.01±3.43  Ca 0.02±5.20  
Red pepper 0.5%  Ac 0.00± 2.70  Db 0.00±3.22   Ca 0.00±4.98  
Red pepper 1%  Ac 0.00±2.70  Eb 0.00±3.11  Ea 0.00±4.11  

Black pepper 0.1%  Ac 0.00±2.70  Cb  0.00±3.65  Ba  0.00±5.55  
Black pepper 0.5%  Ac 0.00±2.70 CDb 0.00±3.52  Da 0.01±4.69  
Black pepper 1% Ac 0.00±2.70  Db 0.00±3.36  Ea  0.00±4.31  
Bell pepper 0.1% Ac 0.00±2.70  Bb 0.00±3.86  Ca 0.02±5.16  
Bell pepper 0.5% Ac 0.00±2.70  Cb 0.07±3.66  Ca  0.00±4.89  
Bell pepper 1% Ac 0.00±2.71  Db 0.00±3.40  Ea 0.00±4.34  

A-E: Different superscript in each column indicate a significant difference between treatments (P <0.05). 
a-c: Different superscript in each row indicate a significant difference between storage days (P <0.05). 
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  هاي حسیویژگینتایج ارزیابی  - 3-4
 واریانس، اثر تیمار و زمان نگهداري و نتایج تجزیهبر اساس 

هاي حسی طعم، روي ویژگیهمچنین اثر متقابل این دو بر 
نتایج ). >05/0p(ر بود دا هاي پسته معنی نمونه ي بورنگ و

. ارائه شده است 1 نمودارهاي حسی در ارزیابی ویژگی
 با افزایش درصد استفاده از هر شودمشاهده میهمانطور که 

 رنگ و بوي هاي فلفل میزان امتیازات طعم،یک از عصاره
). p≥05/0 (کاهش یافتداري  هاي پسته به طور معنی تیمار

  حسی طعم،زان مطلوبیتدر طی زمان نگهداري میهمچنین 
داري کاهش یافت  هاي پسته به طور معنی تیمار بوي  ورنگ

)05/0≤p.( بررسی نتایج ارزیابی حسی نشان داد که نمونه 
اي در  درصد عصاره فلفل دلمه1/0پسته شاهد و تیمار حاوي 

طی مدت نگهداري داراي بالاترین امتیاز طعم بودند که با سایر 
با این حال تمامی تیمارهاي . داري داشتندتیمارها اختلاف معنی

 درصد عصاره فلفل 1به غیر از تیمار حاوي (مورد بررسی 
همانند نمونه شاهد در طی مدت نگهداري از ) 60قرمز در روز 

همچنین . برخوردار بودند) 4بالاي (امتیاز طعمی خوب 
 به نمونه شاهد و تیمار 30 و 1بالاترین امتیاز رنگ در روزهاي 

 به تیمار 60اي و در روز  درصد عصاره فلفل دلمه1/0وي حا
 درصد عصاره فلفل سیاه اختصاص یافت اما تمامی 1حاوي 

 درصد عصاره 1به غیر از تیمار حاوي (تیمارهاي مورد بررسی 
در طول مدت نگهداري از امتیاز رنگی ) 60فلفل قرمز در روز 

 بو نیز عمدتاً از نظر ارزیابی. برخودار بودند) 4بالاي (خوبی 
بالاترین امتیاز به تیمارهاي حاوي مقادیر مختلف عصاره فلفل 

هاي تعلق داشت اما تمامی نمونه)  درصد آن1/0بویژه (سیاه 
 درصد 1به غیر از نمونه شاهد و تیمار حاوي (مورد بررسی 

در طول مدت نگهداري از ) 60اي در روز عصاره فلفل دلمه
به طور کلی با .  برخوردار بودند)4بالاي (امتیاز بوي خوب 

هاي مورد مطالعه، افزایش مقدار استفاده از هر یک از عصاره
و ) بویژه در عصاره فلفل قرمز(امتیازات حسی طعم و رنگ 

کاهش ) ايبویژه در عصاره فلفل دلمه(هاي پسته  بوي تیمار
همچنین در طی زمان نگهداري با کاهش میزان رطوبت . یافت

با توجه به این . لوبیت طعم، رنگ و بو کاسته شداز میزان مط
هاي با غلظت بالاتر به جهت دارا بودن میزان مواد   که عصاره

موثره بیشتر از افزایش عدد پراکسید و تندي در طی نگهداري 
نمایند در طی زمان نگهداري میزان مطلوبیت حسی ممانعت می
توکلی پور و . باشد ها از افت کمتري برخوردار می در این تیمار

زدایی آویشن در بررسی اثر ضد آفلاتوکسین) 2012(همکاران 
شیرازي در مغز پسته دریافتند که در مقادیر بالاتر عصاره، میزان 

داري کاهش  هاي پسته به طور معنی مطلوبیت طعم و مزه تیمار
  .]23[هاي تحقیق حاضر نیز همخوانی دارد   یابد که با یافته می
  

(A)  

  
(B)   

  
(C)  

  
Fig 1 Sensory evaluation of taste (A), color (B) and 

odor (C) in pistachio treatments during storage 
(C = control sample, T1 = pistachio with 0.1% red 

pepper extract, T2 = pistachio with 0.5% red pepper 
extract, T3 = pistachio with 1% red pepper extract, = T4 

pistachio with 0.1% of black pepper extract, T5 = 
pistachio with 0.5% black pepper extract, T6 = pistachio 
with 1% black pepper extract, T7 = pistachio with 0.1% 

bell pepper extract, T8 = pistachio with 0.5% of bell 
pepper extract and T9 = pistachio with 1% of bell pepper 

extract) 
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   نتیجه گیري- 4
طور کلی نتایج این تحقیق حاکی از آن بود که استفاده از ه ب

با فعالیت ضد قارچی خود سبب د نتوانهاي فلفل میعصاره
کاهش سرعت اکسیداسیون در و کاهش تولید آفلاتوکسین 

فلی از نظر تیمارهاي پسته فلاین در حالی بود که د و ن گردپسته
با توجه به در مجموع . هاي حسی نیز قابل قبول بودندویژگی

 5/0توان تیمار حاوي هاي مورد بررسی میتمامی ویژگی
از  .درصد عصاره فلفل قرمز را به عنوان تیمار برتر معرفی نمود

آنجایی که ترکیبات ضدقارچی موجود در عصاره فلفل بر روي 
راي اثر مطلوبی بودند و با توجه هاي مورد مطالعه دارشد قارچ

به اهمیت کنترل رشد قارچی در این میوه و پیشگیري از 
هاي غذایی متعاقب مصرف مداوم پسته آلوده به مسمومیت

آفلاتوکسین، امید است که این پژوهش بتواند بستر مناسبی 
  .براي تداوم تحقیقات آتی باشد
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The most important safety and quality concern of pistachio export is its 
contamination with aflatoxin and oxidation and hydrolysis of fats. Therfore, this 
study is aimed at investigating the effects of red pepper, black pepper, and bell 
pepper extracts on the amount of aflatoxin production and oxidation process in 
pistachio and its sensory properties. For this purpose, the antifungal activity of 
pepper extracts was first evaluated, and then, after coating pistachio samples with 
each type of pepper extracts by 0.1, 0.5, and 1 % (v/w) including nine treatments and 
one control, Aspergillus flavus was inoculated to pistachio samples. Then, aflatoxin 
amount, peroxide value, and sensory properties were measured and evaluated during 
the days of first, 30th and 60th of storage. The results showed the highest radial 
growth of fungal mycelium in control and the lowest radial growth of colonies was 
observed in red pepper extract at concentration of 105 µL/L, which had a significant 
difference with other concentration of this extract and with similar concentrations of 
black and bell pepper extracts (P<0.05). The lowest amount of aflatoxin was obtianed 
from treatments containing 1% of red pepper and black pepper extracts and highest in 
the control sample. Also, the results indicated that with increasing the extracts 
concentration, the peroxide value and sensory desirability decreased significantly. 
Treatment containing 0.5% of red pepper extract had the highest sensory desirability, 
and the extracts of 0.5% bell pepper and 0.5% black pepper were afterwards. The 
studied pepper extracts had a significant effect on reducing the amount of aflatoxin 
and improving the sensory properties of pistachio compared to the control during 
storage, and in general, pistachio sample coated with 0.5% red pepper extract is 
introduced as the best treatment. 
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