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و تولید آفلاتوکسین در چهار واریته رایج بادام زمینی برداشت شده از سطح مزارع استان 
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 چکیده

در این پژوهش . شودو متعاقبا آلودگی به آفلاتوکسین محسوب می A. flavusترین محصولات کشاورزي در برابر هجوم یکی از حساسزمینی  بادام
زمینـی رایـج    چهار واریتـه بـادام   آلوده شده به این کپک، مقادیر مشخصی از آن بهزمینی  بادامهاي از نمونه A. flavusپس از جداسازي و تائید شناسایی 

سپس تـاثیر تلقـیح کپـک مـذکور      .یري شدند تلقیح گردیدگ هاي گلی، محلی، چینی و هندي که در شرایط مناسب خشک و پوستاستان گلستان به نام
توکسـین مـورد بررسـی قـرار     آفلا بر روي تغییرات اسیدهاي چرب اولئیک و لینولئیک، اندیس پراکسید و تولید )C 26°پس از یک هفته رشد در دماي (

. از الایـزاي رقـابتی مسـتقیم اسـتفاده شـد      B1منظور ارزیابی تغییرات اسیدهاي چرب از کروماتوگرافی گازي و جهت بررسی میزان آفلاتوکسین ب. گرفت
زمینی و میـزان اسـپور    بر روي مغز بادام پکزا نیز میزان تشکیل پرگنه کآفلاتوکسین A. flavusزمینی به رشد  جهت ارزیابی میزان حساسیت ارقام بادام

هاي مختلف، واریته گلی و واریته هندي به ترتیب کمترین و بیشـترین حساسـیت را بـه    نتایج حاصل، نشان داد که در بین واریته. تولیدي محاسبه گردید
میـزان اسـیدهاي   ) α% = 5(داري  طـور معنـی  زمینی، ب بادام بر روي مغز A. flavusهمچنین با رشد . دارا بودند B1و تولید آفلاتوکسین  A. flavusرشد 

  .چرب اولئیک و لینولئیک، کاهش و اندیس پراکسید افزایش یافت
  

    B1، الایزاي رقابتی مستقیم، کروماتوگرافی گازي، آفلاتوکسین Aspergillus flavusزمینی،  بادام: کلیدي هاي واژه
  

1iiمقدمه i2i i i3  
تـرین  یکـی از مهـم   4آراچـیس هیپوجیـا  زمینی با نام علمـی   بادام

 این گیاه، منشأ. آیدمحصولات کشاورزي در سراسر جهان به شمار می
 500 -1200بارندگی  میانگین که مناطقی جنوبی است و در آمریکاي

شـود  می کشت دارند،  C 20°از بالاتر روزانه دماي متوسط و متر میلی
)Brown, 2012 ؛ ،Danehowe,2012 .(  از سـطح زیـر   % 58حـدود

زمینـی مربـوط بـه آسـیا اسـت       از کل تولید جهانی بادام% 67و  کشت
)ICRISAT, 2004 .(    طبق آخرین آمـار وزارت جهـاد کشـاورزي) اداره

زمینی در ایران معـادل   ، سطح زیر کشت بادام)رسانی کل آمار و اطلاع
                                                             

، دانشگاه صنایع غذایی، دانشکده میکروبیولوژي مواد غذایی يدانشجوي دکتر -  1
  علوم کشاورزي و منابع طبیعی، گرگان، ایران

علوم ، دانشگاه صنایع غذایی ، دانشکدهدانشیار گروه علوم و صنایع غذایی -  2
 کشاورزي و منابع طبیعی، گرگان، ایران

علوم ، دانشگاه صنایع غذاییدانشکده استاد گروه علوم و صنایع غذایی،  -  3
 کشاورزي و منابع طبیعی، گرگان، ایران

  )Email: mkhomeiri@yahoo.com: نویسنده مسئول -(* 
4 Arachis hypogaea  

زا هاي توکسـین قارچ).  1386،سال زراعی(هکتار بوده است  310900
هـاي  اي در محصولات کشـاورزي بـه ویـژه در دانـه    گستردهصورت ب

 Cunningham(کنند هاي خشک شده رشد میروغنی، غلات و میوه
هـا توانـایی   هـاي مختلفـی از کپـک   اگرچه واریته). 2006و همکاران، 

ها در این محصـولات تنهـا بـه    تولید این سموم را دارند ولی تولید آن
و همکـاران،   Cunningham(شـود  چند جنس محـدود مربـوط مـی   

  ). 2012و همکاران،  Rai؛ 2006
هاي روغنی مخصوصا هاي تولید شده در دانهترین توکسیناز مهم

و  Cunningham(اشاره کرد  B1توان به آفلاتوکسین بادام زمینی می
 Aspergillusهـایی از  آفلاتوکسـین توسـط گونـه   ). 2006همکاران، 
-از برداشت یا در حین نگهداري، دانـه توانند قبل شود که میتولید می

  . هاي روغنی را آلوده نمایند
، آفلاتوکسـین را جـزء   1993در سـال   5سازمان بهداشت جهـانی 

در ). 2009و همکـاران،   Li(زا براي انسـان قـرار داد   ترکیبات سرطان
اي بـا هـدف شناسـایی ارقـام مقـاوم      اکثر نقاط دنیا تحقیقات گسترده

                                                             
5 World Health Organization  
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زا صورت آفلاتوکسین A. flavusنسبت به محصولات مختلف غذایی 
در ایـران،  . ها گـزارش شـده اسـت   آمیزي از آن گرفته و نتایج موفقیت

مینـی،  ز بیشتر مطالعات بر روي پسته متمرکز شده و در خصوص بادام
تـر صـورت نگرفتـه    تحقیقات چندانی بمنظور شناسایی واریتـه مقـاوم  

زمینـی بـه    مغـز بـادام   هدهنـد  ترکیبات تشکیل اینکه به توجه با. است
 تولیـد  و کپـک  رشـد  بـر  موثر عوامل ترین مهم از خصوص پروتئین،

 شـیمیایی  ترکیبـات  در تفـاوت از طرفی  و آیندآفلاتوکسین بشمار می
 آن مقاومـت  یـا  حساسیت مبناي تواندمحصول می یک مختلف ارقام

از این رو ایـن تحقیـق    .باشد آفلاتوکسین کپک و تولید رشد به نسبت
زمینـی نسـبت بـه حضـور      حساسیت ارقام مختلف بادام فرض اینکه با

هاي تولید کننده آفلاتوکسین و مقدار آن متفـاوت اسـت و بـین    کپک
تولید آفلاتوکسین و تغییـرات اسـیدهاي چـرب اولئیـک و لینولئیـک      

داري وجود دارد، جهت دستیابی به اهداف زیر انجام شـده  ارتباط معنی
  :است

ین واریته رایج بادام زمینـی در اسـتان گلسـتان    ترتعیین مقاوم) 1
  تولید آفلاتوکسینو  A. flavusنسبت به رشد کپک 

و آفلاتوکسـین   A. flavusبررسـی ارتبـاط بـین رشـد کپـک      ) 2
  زمینی تولیدي آن با میانگین درصد ترکیبات بادام

و میـزان تولیـد   A. flavus بررسـی ارتبـاط بـین رشـد کپـک      )3
اسـیدهاي چـرب اولئیـک، لینولئیـک و عـدد       آفلاتوکسین و تغییرات

  . پراکسید
  

  هامواد و روش
  آوري ارقام مختلف بادام زمینیانتخاب و جمع

زمینی کشت  واریته رایج بادام 4در این پژوهش، عملیات برداشت 
هـاي  واریتـه (هاي گلـی و محلـی   شده در سطح استان گلستان به نام

هـاي  از مزارع شهرسـتان ) اتیهاي واردواریته(، چینی و هندي )ایرانی
مهر ماه توسط کارشناسان اداره جهاد  17کلاله و مینودشت در تاریخ  

) 2581شماره (کشاورزي استان گلستان مطابق با استاندارد ملی ایران 
هاي مذکور در شرایط مطلوب، خشـک و  انجام شد و پس از آن، نمونه

زمـان انجـام   بنـدي و تـا   تحت خلاء به کمک دستگاه وکیـوم، بسـته  
لازم به ذکر اسـت کـه   ( هاي لازم در یخچال نگهداري شدندآزمایش

زمان کشت این محصول از پانزدهم فروردین آغاز و زمان برداشت آن 
  ).از اوایل مهر ماه تا اواخر آبان ماه ادامه دارد

  
و بررسی توانـایی  A. flavus جداسازي و تایید شناسایی کپک 

  آن  توسط B1تولید آفلاتوکسین 
زمینی آلوده  هاي باداماز نمونه A. flavusپس از جداسازي کپک 

 Malt Extract Agar و رشد و اسپورزایی آن در سطح محیط کشـت 
، خصوصیات مورفولوژیکی همچون شکل، تعداد ردیـف  )مرك، آلمان(

استریگما، کونیدي و سایر خصوصیات کپک مورد بررسی قرار گرفـت  
)Klich  ،زایـی  براي بررسی خاصیت آفلاتوکسـین  ).2006و همکاران

از محیط کشت مایع  ،B1جدایه کپک و اطمینان از تولید آفلاتوکسین 
Sucrose Low Salts Medium )  در . اسـتفاده شـد   )مـرك، آلمـان

پایان یک هفته از رشد قارچ در این محیط کشت، توده میسیلیومی آن 
و  Arrus(اسـتخراج گردیـد    1BFبـه روش   جدا و سپس آفلاتوکسین

توسط کیت  B1در نهایت نوع و میزان آفلاتوکسین ). 2005همکاران، 
بـه روش  ) آلمـان (الایزاي تهیه شـده از شـرکت روکـت اینترنشـنال     

واکنش رقابتی بین آنتی ژن نمونه با آنتی ژن (الایزاي رقابتی مستقیم 
و دسـتگاه الایزاریـدر   ) بادي اختصاصیدار شده در اتصال به آنتینشان

S-2000 )(  مــورد بررســی قــرار گرفــت     ،)آلمــان)Wen sun, 
مواد و وسایل موجـود در  ).  2001همکاران، و Leszczynska؛2008

اي پوشـش داده شـده بـا    خانـه  96کیت الایزا شامل پلیت مخصوص 
، محلـول کونژوگـه   B1سرم آلبومین گـاوي، اسـتاندارد آفلاتوکسـین    

)AFB1-BSA    ــیداز ــزیم پراکس ــا آن ــده ب ــاندار ش ــی، )نش ــرم آنت س
نیتروفنل فسـفات، محلـول اسـید     -pآفلاتوکسین، محلول کروموژن 

مولار حـاوي   1/0نرمال و بافر شستشوي فسفات سالین 1سولفوریک 
  .بود 20تویین %  05/0

  
  گیري ترکیبات مغز ارقام بادام زمینیاندازه
زمینی قبل از تلقیح با  هاي باداممیزان چربی موجود در مغز نمونه 

، پروتئین به روش کلـدال  )AOAC2 ،2000(روش سوکسله کپک به 
)AOAC ،2000(   ــرارت ــک ح ــه کم ــتر ب ، )AOAC ،2000(، خاکس

، قنـد  )AOAC ،2000(رطوبت به روش حرارت بـالا در دسـتگاه آون   
، پراکسـید  )AOAC ،2000(آینون  -احیاء کننده به روش حجمی لین

ک و میـزان اسـیدهاي چـرب بـا کم ـ    ) AOAC ،2000(به روش لـی  
. اندازه گیـري شـد  ) Wen Sun ،2008(دستگاه کروماتوگرافی گازي 

دستگاه کروماتوگرافی گازي بکار رفته در این پژوهش، ساخته شرکت 
گـاز حامـل آن، نیتـروژن    . بود) آمریکا( 38004پی  -، مدل سی3واریان

 30لیتر در دقیقه، سوخت گاز هیـدروژن بـا جریـان    میلی 25با جریان 
لیتـر در دقیقـه،   میلـی  300یقه و جریان هوا با سـرعت  لیتر در دقمیلی

متـر، قطـر داخلـی     50با طول  5واکس -بی -ستون مویینه با نام دي
متر، برنامه دمایی ایزوترمـال بـا   میکرو 2/0متر و ضخامت میلی 32/0

بـا    6ايآشکارسـاز یونیزاسـیون شـعله    در طول آنـالیز،  C220°دماي 
دقیقه  30، زمان نگهداري C220° ، دماي تزریق نمونهC280°دماي 

                                                             
1 Best food method  
2 Association of official analytical chemist 
3Varian  
4 CP-3800  
5 DB-WAX  
6 Flame ionization detector  
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ــود    ــاتوگرام ب ــک کروم ــردن پی ــال ک ــالیز نرم و  Zamora(و روش آن
  ). 2004همکاران، 

  
بـر تغییـرات میـزان      A.  flavusبررسی تـاثیر تلقـیح کپـک    

و  B1اسیدهاي چرب، اندیس پراکسـید و تولیـد آفلاتوکسـین    
  شناسایی رقم مقاوم

گـرم   20گنه قارچ، مقدار منظور محاسبه میزان رشد و تشکیل پرب
درصـد   5/0زمینی از هر واریته با کمک هیپوکلریـت سـدیم    مغز بادام

با (ضدعفونی سطحی شد و سپس یک میلی لیتر از سوسپانسیون قارچ 
ها تلقیح گردیـده و بـه   به نمونه) لیتر اسپور در هر میلی 2×106غلظت 

 و Hoskisson(نگهـداري شـدند    C 26°مدت یک هفتـه در دمـاي   
  ).1992و همکاران،  Nagarajan؛ 2000همکاران، 

هشت روز پس از تلقیح، میانگین درصـد رشـد قـارچ بـر اسـاس       
ــادام ــا کمــک لام   پوشــش ســطح ب زمینــی، مقــدار اســپور تولیــدي ب

تولید شده با کمک کیت الایـزا، تـاثیر    B1هموسایتومتر، آفلاتوکسین 
عدد پراکسـید   تشکیل پرگنه قارچ بر روي هیدرولیز اسیدهاي چرب و

هـاي  هاي کپک و پس از جداسازي ریسـه در دو حالت همراه با ریسه(
  . مورد بررسی قرار گرفت) کپک

روز بعـد از تلقـیح، مغزهـاي     8، هاي کپـک براي جداسازي ریسه
لیتـري حـاوي آب مقطـر اسـتریل      میلی 250هاي بادام زمینی به ارلن

مانـدن مقـداري    قیدر صـورت بـا  . منتقل و بر روي شیکر قرار گرفتند
زمینـی   میسیلیوم بر روي مغز، توسط پنس به طور کامل از سطح بادام

جدا و سپس مغزهاي شسته شده در آون خشک گردیدند تـا از تولیـد   
  .بیشترآفلاتوکسین جلوگیري شود

  ها تجزیه و تحلیل آماري داده
ها در سه تکرار و در قالب طرح پایه کاملا تصادفی تمامی آزمایش

 SASافـزار آمـاري   هاي به دست آمده نیز توسـط نـرم  داده. شد انجام
هـا بـا   همچنـین مقایسـه میـانگین   . مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفـت 

  ).SAS ،2003(انجام شد  α=%5 در سطح LSDاستفاده از آزمون 
  

  نتایج و بحث
  ختلف بادام زمینی قبل از تلقیح با کپک ترکیبات شیمیایی ارقام

هاي هندي و محلی به ترتیـب  ست آمده، واریتهبر اساس نتایج بد
میانگین درصد چربـی داراي بیشـترین و کمتـرین     77/44و  26/51با 

میانگین  02/20و  28/24هاي محلی و هندي با میزان چربی و واریته
. درصد به ترتیـب داراي بیشـترین و کمتـرین مقـدار پـروتئین بودنـد      

میــانگین درصــد،  56/3 -53/4همچنــین مقــادیر قنــد احیــاء کننــده 
میانگین  56/3تا  33/3میانگین درصد و رطوبت  98/1-43/2خاکستر 

هاي محلی و گلی بـه  واریته. هاي مختلف، متغیر بودنددرصد در واریته
هاي هندي و چینی به ترتیب کمترین میـزان  ترتیب بیشترین و واریته
 ـهاي واریتههمچنین بین . اسید اولئیک را دارا بودند ا چینـی و  هندي ب

داري  گلی با معمولی از نظر میزان اسید چرب لینولئیک اختلاف معنـی 
هاي هندي و چینی داراي بیشترین و مشاهده نشد و در مجموع واریته

. هاي گلی و معمولی داراي کمترین مقدار اسید لینولئیک بودنـد  واریته
و ) 2002( USDAاین نتایج بـا نتـایج ارائـه شـده توسـط       ).1جدول (

  .مطابقت دارد) 1373(طی سق

  قبل از تلقیح با کپک) درصد(هاي بادام زمینی مقایسه میانگین ترکیبات شیمیایی موجود در مغز واریته -1جدل 
  اسید لینولئیک  اسید اولئیک  قند احیا کننده  رطوبت  خاکستر  پروتئین  چربی  واریته
  a08/0±26/51  c19/0±02/20  a04/0±43/2  a47/0±56/3  a17/0±53/4  d21/1±16/43  a4/2±84/36  هندي
  b05/0±46/48  c32/0±51/20  ab07/0±33/2  a12/0±44/3  c34/0±56/3  c55/0±93/45  a32/1±51/36  چینی
  d25/0±77/44  a25/0±28/24  c03/0±98/1  a07/0±44/3  b04/0±05/4  a28/1±331/59  b21/1±19/25  محلی
  c19/0±13/45  b21/0±42/23  b03/0±26/2  b63/0±33/3  a6/0±41/4  b01/2±09/58  b05/1±44/25  گلی

  .باشدمی% 5دار در سطح حروف مشابه در هر ستون، نمایانگر عدم وجود اختلاف معنی               
    

زمینـی بـه جدایـه قـارچ      میزان حساسیت ارقام مختلف بـادام 
A.flavus زا آفلاتوکسین  

، A. flavusبراي ارزیابی حساسیت ارقام بـادام زمینـی بـه رشـد     
هـاي  میانگین درصد تشکیل پرگنه قارچ مـذکور بـر روي مغـز نمونـه    

زمینی بر اساس سطح پرگنه شده و میزان اسپور تولیدي در طـی   بادام
 همـانطور ). 2جدول (هشت روز پس از تلقیح مورد بررسی قرار گرفت 

هـاي  شود بین میانگین درصد تشـکیل پرگنـه واریتـه   که مشاهده می
داري وجود ندارد امـا در  ز اول و دوم، اختلاف معنیمختلف در پایان رو

داري بـه مراتـب بیشـتر از    روز سوم، در واریته هندي بـه نحـو معنـی   
هاي دیگـر اسـت و در نهایـت از روز چهـارم، میـانگین درصـد       واریته

میـانگین  . رسـد درصد مـی  100تشکیل پرگنه واریته هندي به میزان 
نها در روز سوم با واریته هنـدي  درصد تشکیل پرگنه در واریته چینی ت

دار بود و در روزهاي دیگر بـا وجـود کمتـر بـودن     داراي اختلاف معنی
دار میزان کلنیزاسیون واریته چینی از واریته هندي این اختلاف، معنـی 

همچنین اختلاف در میانگین درصد تشکیل پرگنه واریته چینی با . نبود
. دار بـود عـد کـاملا معنـی   هاي گلی و محلـی از روز سـوم بـه ب   واریته
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هاي گلی و محلی در پایان روز اول تا پایان روز ششم، اخـتلاف   واریته
داري نداشتند و از روز هفتم این اختلاف مشاهده شد بـه نحـوي   معنی

داري بیشـتر از  که تشکیل پرگنه بر روي واریته محلی به طـور معنـی  
روي مغـز  در مرحلـه بعـد، پـس از رشـد قـارچ بـر       . واریته گلـی بـود  

زمینی ارقام مختلف، میزان اسپور تولید شده هر واریتـه محاسـبه    بادام
رشـد   A. flavusرفـت در ارقـامی کـه    که انتظار مـی همانطور . گردید

زمینـی داشـت، میـزان اسـپورزایی آن نیـز       بیشتري در سطح مغز بادام
واریته هندي بیشترین و واریته گلی کمترین میـزان اسـپور   . بیشتر بود

با توجه به میزان تشکیل پرگنـه و تعـداد   ). 3جدول (لیدي را داشتند تو
هـاي مـورد   توان نتیجه گرفـت کـه از بـین واریتـه    اسپور تولیدي، می

هـاي  تـرین و واریتـه  هاي گلی و محلی به ترتیب مقاومبررسی، واریته
هاي بادام زمینی در برابـر  ترین واریتههندي و چینی به ترتیب حساس

پس از محاسـبه میـزان   ). 1شکل (آیند به شمار می A. flavusهجوم 
اســپور تولیــدي، در بخـــش دیگــري از ایـــن پــژوهش، میـــزان     

پـس از هشـت روز نگهـداري نیـز تعیـین شـد        B1تولیدآفلاتوکسین 
بر اساس نتایج بدست آمده، در رقم هنـدي کـه بـالاترین    ).  3جدول(

 میـزان را داشـت، بیشـترین    A. flavusمیزان حساسـیت بـه کپـک    
تـرین  که در واریته گلی کـه مقـاوم  تولید شد در حالی B1آفلاتوکسین 

با توجه بـه اینکـه   . واریته بود کمترین میزان آفلاتوکسین تولید گردید
A. flavus،   طیف وسیعی از محصولات کشاورزي را مورد حمله قـرار

هایی کـه بـه کمـک آن    حلترین راهدهد، یکی از موثرترین و مهممی
ان بر این معضل فائق آمد، بررسی میزان مقاومت و یا به عبـارت  تومی

ترین ارقام دیگر حساسیت ارقام مختلف یک محصول و انتخاب مقاوم
نسبت به رشد این کپک و بالطبع آفلاتوکسین تولیدي ناشـی از رشـد   

نتـایج ایـن پـژوهش    ). 1993و همکـاران،  Ghewande(باشـد  آن می
ــایج   ــد نت ــارا Asisهمانن ــاران  Gradziel، )2005(ن و همک و همک

)1994( ،Ghewande  و همکاران)1378(محمـدي مقـدم   و ) 1993 (
بـر روي   A. flavusداري در میـزان رشـد   نشان داد که اختلاف معنی

ها وجـود دارد  هاي روغنی ارقام مختلف و اسپور تولیدي از آنمغز دانه
به مراتب کمتر  ترو میانگین درصد تشکیل پرگنه بر روي  ارقام مقاوم

. و متعاقبا داراي اسپور و همچنین آفلاتوکسین تولیدي کمتري هستند
طـور  واریته گلی با مقاومـت بـالاتر، ب   ،3و  2، 1بر اساس نتایج جداول 

داري داراي میزان پروتئین و اسـید اولئیـک بیشـتر و همچنـین     معنی
کمتـر،  میزان چربی و اسید لینولئیک کمتر و واریته هندي با مقاومـت  

داراي میزان چربی و اسید لینولئیک بیشتر و همچنین مقدار پروتئین و 
، نشـان دادنـد   )2006(و همکاران  Shi-hua. اسید اولئیک کمتري بود

 A. flavusزمینی با مقاومت بالا نسـبت بـه رشـد     هاي بادامکه واریته
اي با لایـه مـومی ضـخیم و لایـه اپیـدرمی یکپارچـه و       داراي پوسته

هـاي بـا حساسـیت زیـادتر     تري هستند و در عوض، پوسته دانهمحکم
. باشـند تري میداراي لایه مومی با ضخامت کمتر و لایه اپیدرمی نرم

اي موجـود در  این محققین در ادامه اعلام کردند که بین مـواد ذخیـره  
داري ارتباط معنی A. flavusبادام زمینی با مقاومت آنها در برابر کپک 

هاي با مقاومت بالاتر داراي اسید اولئیک و طوریکه واریتهب. وجود دارد
هاي بـا حساسـیت بـالاتر،    پروتئین بیشتري هستند و در عوض واریته

و همکـاران   Burow. داراي چربی و اسید لینولئیک بیشـتري هسـتند  
هاي با مقاومت بـالاتر نسـبت بـه    نیز دریافتند که بادام زمینی) 2000(

بنابراین نتایج باشند، اسید اولئیک بیشتري می ، دارايA. flavusنفوذ 
  حاصل از تحقیق حاضر مطابق با نتایج سایر محققین می باشد

  
  روز نگهداري 8زمینی در طی بر روي ارقام مختلف بادام  A. flavusمقایسه میانگین درصد تشکیل پرگنه   -2جدول

  روز هشتم  روز هفتم  ششم روز  روز پنجم  روز چهارم  روز سوم  روز دوم  روز اول  واریته
  a64/1±003/2  ab99/1±18/5  a94/4±96/95  a0±100  a0±100  a0±100  a0±100  a0±100  هندي
  a0±000/0  a81/2±31/9  b84/5±04/51  a72/4±03/85  a21/1±58/91  a21/1±21/95  a21/1±21/95  a21/1±21/95  چینی
  a0±000/0  b072/1±55/1  bc68/5±48/21  b1/7±67/51  b91/7±41/67  b95/6±55/78  b58/7±84/87  b3/7±60/89  محلی
  a18./±47/0  b11/2±65/2  c49/4±66/18  b18/5±7/66  b62/6±89/74  b62/6±89/74  c64/6±66/80  c05/7±61/81  گلی

  .باشدمی% 5دار در سطح حروف مشابه در هر ستون، نمایانگر عدم وجود اختلاف معنی
  

  زمینیدر ارقام مختلف بادام  A. flavusبل از تلقیح و پس از گذشت هشت روز از تلقیح با مقایسه میزان اسپور و آفلاتوکسین ق -3جدول
ارقام بادام 

  زمینی
میزان اسپور قبل از 

  تلقیح
میزان اسپور در هر میلی لیتر  بعد از 

 log10)(تلقیح 
میزان آفلاتوکسین قبل از 

  )ppb(تلقیح 
میزان آفلاتوکسین  بعد  از 

  ) ppb(تلقیح 
  a0±000/0  a3/6±97/7  a0±000/0  a55/19±12/446  هندي
  a0±000/0  b32/6±58/7  a0±000/0  b69/5±93/389  چینی
  a0±000/0  c96/5±09/7  a0±000/0  b2/10±23/354  محلی
  a0±000/0  d92/5±82/6  a0±000/0  c73/16±3/274  گلی

  .باشدمی% 5دار در سطح حروف مشابه در هر ستون، نمایانگر عدم وجود اختلاف معنی
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  و ) سمت راست(هاي هندي زمینی واریتههاي بادامبر روي سطح نمونهA. flavus میزان رشد کپک  - 1شکل 

  .گذاريروز گرمخانه 8در پایان ) سمت چپ(گلی 
  

بر اسیدهاي چرب اولئیک، لینولئیک و عدد  A. flavusتاثیر کپک 
   زمینی پراکسید روغن بادام

 .Aپژوهش، بررسـی تـاثیر رشـد کپـک      یکی از اهداف مهم این
flavus  روي مقدار پراکسید و اسیدهاي چرب روغن بـادام زمینـی    بر

. آورده شده اسـت  4نتایج حاصل از تعیین عدد پراکسید در جدول . بود
زمینی اولیه در دامنه تعریف شده اسـتاندارد ایـران    پراکسید روغن بادام

کپک، پراکسید  رشداسپور و  قرار داشت اما پس از تلقیح) 144شماره (
داري در هـاي کپـک بطـور معنـی    زمینی همـراه بـا ریسـه    روغن بادام

کـه بـا جداسـازي    در حـالی . هاي هندي و چینی افزایش یافـت  واریته
ها نسبت به زمانی کـه  هاي کپک، میزان پراکسید در تمام واریتهریسه

. ش یافتگیري شده بود کاههاي کپک اندازهپراکسید در حضور ریسه
زمینی، اسید  بر اساس نتایج بدست آمده با رشد کپک بر روي مغز بادام

هـاي مختلـف بـه شـکل     اولئیک و لینولئیک موجود در روغن واریتـه 
، بـا  )1999(همکـاران   وCalvo ). 5جـدول  (داري کاهش یافت معنی

ــک در رشــد       ــک و لینولئی ــیدهاي چــرب اولئی ــش اس ــی نق بررس
Aspergillus  کپک مذکور داراي ژنی است کـه توانـایی   دریافتند که

تبدیل اسید اولئیک به اسید لینولئیک را دارد و با ایجاد جهـش در آن،  
و  Calvoبر اساس نتـایج  . یابدهاي کپک کاهش میمیزان تولید اندام

هاي ، مولکولAspergillusهاي کپک در فیلامنت ،)1999(همکاران 
شوند تولید نامیده می Psiیک که فاکتورهاي مشتق شده از اسید لینولئ

 Psiفاکتورهـاي  . هاي جنسی و غیرجنسی را بـر عهـده دارنـد   اندامک
 Psiهـاي  مولکول اسید هیدروپراکسی لینولئیک با نـام  3مخلوطی از 

A1α ،Psi B1α  وPsi C1α هاي هستند که ترکیب اول، تولید اندامک
هـاي جنسـی را بـر عهـده     غیرجنسی و دو ترکیب دیگر تولید اندامک

 .Aهـاي رشـد یافتـه    ، میسـیلیوم )2000(و همکـاران   Torres .دارند

flavus  روي تخم آفتابگردان را جدا کـرده و پـس از شستشـو بـا      بر
ها را در ایزواکتان حـاوي  هاي داراي مقادیر قطبیت متفاوت، آنحلال

الـت  پروپـانول بـه تنهـایی بـه ح     -1پروپانول، یـا   -1اسید اولئیک و 
پروپیل اولئـات و پروپیـل لینولئـات در تمـام     . سوسپانسیون در آوردند

محققـین مـذکور دلیـل ایـن     . ساعت، افزایش یافـت  24موارد پس از 
افزایش را حضور اسیدهاي چرب روغن آفتابگردان بیـان نمودنـد کـه    

این محققین اظهـار  . ها استفاده کرده استکپک براي رشد خود از آن
اي چرب اولئیک و لینولئیک پس از اکسیداسیون بـه  اسیده داشتند که

هاي جنسی براي تولید اندامک A. flavusشکل هیدروپراکسید توسط 
و  Kiatsimkulاز طرفـی  . گیرنـد و غیرجنسی مورد استفاده قرار مـی 

ــاران  ــده از    )2006(همک ــت آم ــه دس ــاز ب ــزیم لیپ ــد آن ــان دادن ، نش
Aspergillus niger بی اسیدهاي چـرب اشـباع   طور انتخاتواند بهمی

، با تحقیـق  )2003(و همکاران  Sariyar. روغن سویا را هیدرولیز کند
توانایی تولید لیپاز را داشـته و از   A. flavusبر روي فندق دریافتند که 

طریق فعالیت لیپازي خود قادر است تري اسیل گلیسرول را هیـدرولیز  
توکسین توسـط ایـن   آفلا همچنین تولید. و اسیدچرب آزاد تولید نماید

شـود  عنوان یک کاتالیزور، موجب افزایش تولید آنزیم لیپاز مـی کپک ب
)Chaudhry ،1996 .(    در این پژوهش نیز با افـزایش مقـدار تشـکیل

زمینی، میـزان پراکسـید در روغـن اسـتخراج      پرگنه در سطح مغز بادام
هـاي کپـک، افـزایش و میـزان     زمینـی همـراه بـا ریسـه     شده از بادام

از طرفـی میـزان   . یدهاي چرب اولئیک و لینولئیک، کـاهش یافـت  اس
زمینـی پـس از جداسـازي     پراکسید در روغن اسـتخراج شـده از بـادام   

تواند به علت جذب ترکیبـات  هاي کپک، کاهش پیدا کرد که می ریسه
هاي جنسـی  هاي کپک براي تولید اندامکهیدروپراکسید توسط ریسه

 ).2000کاران، و هم Torres(جنسی باشد و غیر
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هاي کپک در هاي کپک و پس از جداسازي ریسهزمینی همراه با ریسه هاي بادامدر روغن نمونه) meq/kg (مقدار پراکسید تولید شده  - 4جدول 
   A. flavus پایان هشت روز پس از تلقیح کپک 

  جداسازي ریسه کپک پراکسید پس از  کپکپراکسید همراه با ریسه  هاي شاهد پراکسید نمونه  واریته
  c002/0±998/1  a105/22  d04/0  هندي
  c008/0±886/1  b932/6  d04/0  چینی
  c05/0±82/1  c868/3  d00/0  گلی

  c03/0±926/1  c938/2  d00/0  محلی
نمایانگر ) Standard Error=0.0291(هاي سوم با چهارم و  ستون) Standard Error=0.55(هاي دوم با سوم حروف مشابه در هر ستون و همچنین حروف مشابه ستون

  .باشدمی% 5دار در سطح عدم وجود اختلاف معنی
  

  هاي چرب اولئیک و لینولئیک در پایان هشت روز پس از تلقیح کپکبر میزان اسید A. flavus تاثیر تلقیح کپک -5جدول
  %اسید لینولئیک  %اسید اولئیک )اسپور - واریته(اثر متقابل 

  a391/57  cd208/21  1واریته محلی 
  a188/56  c507/23  1واریته گلی 

  de559/40  a454/34  1واریته هندي 
  cd691/42  ab499/33  1واریته چینی 
 82/53b 675/15e  2واریته محلی 
 199/51b 6/17de  2واریته گلی

  e663/36  b075/29  2واریته هندي
  f076/32  cd987/20  2واریته چینی

  Standard Error = 1.304 Standard Error = 1.106 
  ).هاي تلقیح شده با اسپورنمونه= 2هاي شاهد و نمونه= 1(باشد می% 5دار در سطح حروف مشابه در هر ستون، نمایانگر عدم وجود اختلاف معنی

  
  گیرينتیجه

بـه   A. flavusنتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که تلقـیح  
ن، منجـر بـه تغییـر میـزان     زمینی اسـتان گلسـتا   هاي رایج بادامواریته

اسیدهاي چـرب اولئیـک و لینولئیـک و همچنـین انـدیس پراکسـید       
به نحوي که با افزایش میـزان کلنیزاسـیون ایـن کپـک در     . گردد می

زمینی، میزان پراکسید در روغن اسـتخراج شـده از آن،    سطح مغز بادام
. افزایش و میزان اسیدهاي چرب اولئیک و لینولئیـک، کـاهش یافـت   

زمینی مورد بررسی در این پـژوهش،   هاي بادامچنین در بین واریتههم
واریته گلی و واریته هندي به ترتیب کمترین و بیشترین حساسـیت را  

واریته  علاوه بر این،. دارا بودند B1و تولید آفلاتوکسین  A. flavusبه 
داري داراي میـزان پـروتئین واسـید    طور معنیگلی با مقاومت بالاتر، ب

یک بیشتر و همچنین میزان چربی و اسید لینولئیک کمتر و واریته اولئ
هندي با مقاومت کمتر، داراي میزان چربی و اسید لینولئیـک بیشـتر و   

  . همچنین مقدار پروتئین و اسید اولئیک کمتري بود
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Introduction:Toxigenic fungi such as A. flavus grow widely in peanut and produce aflatoxins, a group of 
carcinogenic metabolites. Aflatoxin produced in peanut differed from the genetic variety of plant. The high 
humidity and moderate temperatures in the subtropical Caspian littoral of northern Iran could increase the 
growth of A. flavus and the production of aflatoxin. The objectives of this study were 1) to determine the 
chemical composition of peanut cultivars grown in Golestan Province, Iran, 2)to select resistant variety of peanut 
to aflaoxigenic A. flavus growth and 3) to evaluate relationship between A. flavus growth and changes in oleic 
and linoleic acid content and peroxide value.  

Materials and method: Peanut samples were used from four important varieties of peanut, Goli, Mahalli, 
China and India. those have been harvested from farms in Golestan province, Iran. Fat, protein, ash, moisture, 
reducing sugar, AFB1 content and peroxide value in each sample were measured by the standard method of 
AOAC. Fatty acids of the peanut seed oil were analyzed using gas chromatography (GC, Varian CP-3800 
model) with a flame ionization detector (FID) and a DB-WAX column (50 m × 0.32 mm ×0.2 µm). To study the 
effects of A. flavus on peanut varieties, they were sterilized with 0.5% NaClO solution and then one ml of A. 
flavus spore suspension was added to every 20gr disinfected peanut and was placed in the incubator for eight 
days at 26°C. After incubation, the number of seeds colonized by fungi, spore production, AFB1 production, the 
association between colonization rate of hydrolysis of fatty acids and peroxide value were determined. 

Results and Discussion: The results showed that there were significant differences (P<0.05) in the oil, 
moisture, protein, ash, reducing sugar, oleic acid and linoleic acid content between peanut varieties. Average 
values for the main constituents of peanuts are the following: (oil: 44.77-51.26% , moisture: 3.33-3.56%,  
protein: 20.02-24.28%, Ash: 1.98-2.43%, reducing sugar: 3.56-4.53%, oleic acid: 43.16-59.33% and linoleic 
acid: 25.19-36.84%).   

In order to study the susceptibility of peanut varieties to aflatoxigenic, A.flavus growth, colonization rate, 
aflatoxin B1 and spore production on peanut kernels were evaluated at the end of 8 days of incubation. The 
results showed that there were also significant differences (P<0.05) between the colonization rates for different 
peanut varieties at the eighth day of inoculation. The India and China varieties had the highest colonization rates, 
at 100 and 95.21%, respectively. The Goli and Mahali varieties had the lowest colonization rates, at 81.61 and 
89.6%, respectively. Furthermore, at the end of the eighth day of inoculation, A. flavus had covered the India and 
China varieties completely, but had covered the Goli and Mahali varieties only slightly. For this reason, 
additional experiments evaluated the content of spore production with a haemocytometer. It was observed that 
the Goli variety had the minimum spore production, and the India variety had the maximum spore production. 
Therefore, it can be said that the India variety was most susceptible to the A. flavus, followed by (in descending 
order) the China, Goli and Mahali varieties. Dissimilarity in host resistance to aflatoxigenic A. flavus is due to 
difference in host genotype. One of the strategies to decrease the risk of aflatoxin contamination is the 
cultivation of genotypes with resistance to Aspergillus infection. Some factors found to be associated with 
resistance to seed colonization by aflatoxigenic A. flavus are cell structure, cell arrangement, permeability, wax 
layer and tannin content, fatty acid and amino-acid peanut components.  

In another part of the study, the production of aflatoxin was assessed. Results indicated that the India (highest 
sensitivity to mold) and Goli (least sensitivity to mold) varieties were contained the maximum and minimum 
aflatoxin content, respectively. Results also showed that growth of A. flavus on peanut increased the proxide 
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value whereas decreased oleic and linoleic acid content. A. flavus hydrolyzes oil when grown on the oil medium 
and produces free fatty acid. Aspergillus uses of free fatty acid (oleic and linoleic acid) in form of hydroperoxy 
for production of sexual and asexual bodies. Therefore with production of hydroperoxy molecules increase 
proxide value and decreased oleic and linoleic acid content in the oil peanut that extracted of peanut with 
mycelium.   

Conclusion: Linoleic acid and fat content had significant relationship with A. flavus growth and AFB1 
production. it seems, it is possible to control the A. flavus growth and AFB1 production by Choosing varieties 
that have less acid linoleic and fat content. 
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