
 

 مقاله كوتاه 

 در زعفران و محصولات حاصل از آن B1امكان توليد آفلاتوكسين مطالعه 
 

 2فهيمه سنگي كاظم آباد و 2، سيمين نجار*1عباس محمدی

 

 4931 اسفند 44 :تاریخ پذیرش   4931 تیر 43 :تاریخ دریافت

-431(: 7)1 زراعت و فناوری زعفران، .در زعفران و محصولات حاصل از آن B1مطالعه امکان تولید آفلاتوکسین . 4931. ، و سنگی کاظ  آباد، ف.، نجار، س.عباس محمدی، ع
481. 

 

 چکیده

رضوی و جنوبی است که در تمام مراحشل برداششت، انتقشال و انبشارداری     ی خراسانها استانمحصولات دارویی  نیتر ارزش ابزعفران از 

ایشن  . اسشت  B1های ناشی از ایشن آلشودگی، آفلاتوکسشین   یکی از توکسین. آلوده گردد Aspergillusی مختلف قارچ ها گونهممکن است به 

در مراحل مختلف برداشت، انتقال و انبارداری زعفران صورت  Aspergillus flavusتوسط قارچ  بررسی تولید این توکسین هدف باپژوهش 

تلقیح گردیده و تولید آفلاتوکسین  A. flavusی برنج آمشته شده به عصاره زعفران، با ها بافتی خشک و مرطوب زعفران و ها بافت. گرفت

ی تلقیح شده را ها بافتآسپرژیلوس توانست در شرایط مختلف این پژوهش، تمام  قارچ. بررسی گردید TLCبه روش کروماتوگرافی  ها آندر 

 تولیشد  ،(ششاهد )خششک  ی ششده در ششرایط   دار نگه های زعفرانی استرنا  بهدر تیمارهای مختلف  B1مقادیر مختلف آفلاتوکسین. آلوده نماید

ولید گردید ولی میاان آن نسبت به تیمار برنج بدون زعفران، کمتر تB1 ی برنج آمشته به عصاره زعفران نیا آفلاتوکسین ها بافتدر . گردید

. گردنشد  یمش ی مختلف آسشپرژیلوس آلشوده   ها گونهدر شرایط گرم و مرطوب به  سرعت بهی زعفران ها بافتبر اساس نتایج این پژوهش، . بود

میاان آفلاتوکسشین تولیشدی در   . آفلاتوکسین بودزعفران خشک و مرطوب تلقیح شده با قارچ آسپرژیلوس، پس از مدتی حاوی مقدار زیادی 

با افاایش رطوبت، آلودگی بافت بشه قشارچ بیششتر و تولیشد توکسشین نیشا       . ی زعفران، ارتباط مستقی  با رطوبت محیط و بافت داشتها بافت

نتایج این . ولید آن را متوقف نکردرا کاهش داد ولی ت B1میاان تولید آفلاتوکسین  هرچندآمشته کردن موادمذایی به زعفران . افاایش یافت

 .Aدر شرایط رطوبت بالا، خطر آلودگی به قشارچ   ها آنی دار نگهی زعفران قبل از خشک شدن کامل بافت یا بند بستهپژوهش نشان داد که 

flavus  دهد یمرا افاایش  ها آنو تولید آفلاتوکسین در. 

 

 .قارچی، کروماتوگرافی هایآلودگی، آسپرژیلوس، برنج، توکسین: کلمات کلیدی
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 29443با سطح زیر کششت   (.Crocus sativus L)زعفران 
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ی خراسشان  هشا  اسشتان بشا ارزش   یکی از گیاهشان دارویشی   هکتار،

در  کشه آن بشاوجود . (Kafi et al., 2006) تاس رضوی و جنوبی

چی و باکتریشایی زعفشران   منابع علمی مختلف بر خاصیت ضد قار

 ,Vahidi et al., 2002; Pawar & Thaker) است تأکید شده

ی مولشد  هشا  قشارچ ولی آلودگی این گیاه و محصول آن به  (2006
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ارزش را  توکسین، از خطراتی است که تولیشد ایشن محصشول بشا    

زمان ماندگاری گل زعفشران در مارعشه    .دهد یمقرار  ریتأثتحت 

بنشابراین،  . گردند یمقبل از باز شدن، برداشت  ها گلتاه بوده و کو

نشاده ولشی اسشپورها و     هشا  گشل آلودگی در مارعشه خسشارتی بشه    

ی هشا  گشل ی موجود در خاک، قادرند به همشراه  ها قارچی ها سهیر

در مراحل پس از برداششت، بشه دلیشل    . منتقل گردند شده برداشت

و  هشا  گلبشر  دن حشذف  افتشا  ریتشأخ ، به ها گلرطوبت موجود در 

ی اسشپورها ، ها بافتی دار نگههای نامناسب خشک کردن و  روش

و  زده جوانشه  Aspergillus flavus خصو  بهقارچ آسپرژیلوس 

این قارچ تعشداد زیشادی توکسشین    . دینما یمبافت گیاهی را آلوده 

اسششت  B1، آفلاتوکسششینهششا آن نیتششر مهشش کششه  کنششد یمششتولیششد 

(Hesseltine et al., 1966) .هشا نسشبت بشه سشایر      آفلاتوکسین

یی و ایجاد مسمومیت حشاد  زا سرطان سموم قارچی به علت اثرات

، G2 ،G1هشای  آفلاتوکسشین . از اهمیت بیشتری برخوردار هستند

B2 و B1  سرطانی ها پژوهشی الملل نیبتوسط آژانس (IARC )

 Humans et) انشد  شدهی بند دسته زا سرطانعوامل  Aگروه  در

al., 2002) .بیماری آفلاتوکسشیکوزیس   توانند یمها  آفلاتوکسین

 .(Richard, 2007)را در حیوانات اهلی و انسان ایجاد کنند 

در  ششده  عرضشه ی زعفشران  هشا  نمونشه وجود آفلاتوکسین در  

ی مواد مذایی و دارویی توسط محققین مختلفشی بشه   ها فروشگاه

 (Martins et al., 2001)مارتینا و همکاران . اثبات رسیده است

ان ی در لهستا هیادوی که روی محصولات خشکبار و ا مطالعهدر 

  B1بر کیلوگرم آفلاتوکسشین  گرم یلیم 1-4، وجود اند دادهانجام 

ی هشا  فروششگاه ی ششده موجشود در   بنشد  بسشته  های زعفرانرا در 

ی در ا هیششادوبررسششی مششواد مششذایی و . لیسششبون مشششاهده کردنششد

ی ششده  آور جمعی زعفران ها نمونهاستانبول ترکیه نشان داد که 

 B1لشوگرم آفلاتوکسشین  بشر کی  گشرم  یلیم 4در آن کشور، حاوی 

آزون و همکشاران  . (Hacibekiroglu & Kolak, 2013)بودند 

(Azzoune et al., 2016)  با مطالعه گیاهان دارویی مختلف در

بشر کیلشوگرم آفلاتوکسشین     گرم یلیم 71تا  71الجاایر در میاان 

B1  ی زعفششران بررسششی شششده مشششاهده کردنششدهششا نمونششهرا در .

 92د تعشدا  (Noorbakhsh et al., 2009)نوربخش و همکشاران  

ی ششده را کشه از منشاطق مختلشف ایشران      بند بستهنمونه زعفران 

ی آسشپرژیلوس مولشد   هشا  گونهی شده بود بررسی کرده و آور جمع

بهششتی و همکشاران   . هشا مششاهده گردنشد    آفلاتوکسین را در آن

(Beheshti et al., 2014)  های  ی که بر روی زعفرانا مطالعهبا

موجششود در بششازار شششهر مشششهد انجششام دادنششد بششا اسششتفاده از     

ع با کارایی بالا و سشتون ایمونشوافینیتی، وجشود    کروماتوگرافی مای

 .ها به اثبات رساندند را در آن B1آفلاتوکسین

ی هشا  نمونشه در  B1 نیآفلاتوکسش با توجه بشه اینکشه وجشود    

ی مختلف به ها فروشگاهدر  شده عرضهی شده و بند بستهزعفران 

اثبات رسیده است، این پژوهش در جهت شناخت زمان بروز این 

بنشابراین در ایشن   . محصول زعفشران صشورت گرفشت   آلودگی در 

در مراحل مختلف فرآوری  B1 نیآفلاتوکسپژوهش امکان تولید 

ی زعفران، مطالعه و اثر عصاره زعفشران بشر تولیشد ایشن     دار نگهو 

 .توکسین در موادمذایی بررسی گردید

 

 ها مواد و روش

 کشت و تکثیر قارچ

ش جدایششه اسششتفاده شششده در ایششن پششژوه A. flavusجدایششه 

NRR2999 ( ی آمریکاشناس قارچتهیه شده از کلکسیون )که  بود

توانایی بالای تولیشد آفلاتوکسشین    باهای یکی از جدایه عنوان به

مایه تلقیح مشورد اسشتفاده در ایشن پشژوهش بشا      . شود یمشناخته 

آگشار  ی دکسشتروز  نیزم بیسکشت جدایه قارچ روی محیط کشت 

(PDA )پرگنه قارچ و تولید توده اسپور،  پس از رشد. گردید تهیه

ی هشا  بافشت . (Davis et al., 1966)مایشه تلقشیح آمشاده گردیشد     

 ششده   آلشوده طبیعشی   طشور  بشه گلبر  زعفران که پس از برداشت 

 .بررسی گردید ها آنبودند، بررسی و میاان توکسین در 
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 ت زعفرانتلقیح باف

تصشادفی و در سشه تکشرار     کشاملاً این پژوهش در قالب طر  

تیمارهای این پژوهش شامل بافت زعفران خشک بشا  . انجام شد

رطوبت محیطی بالا، بافت مرطوب زعفران، برنج آمشته شده به 

برای هر . زعفران و برنج بدون عصاره زعفران بودند  یملعصاره 

ان اسشتفاده شششده و تمششام  بافششت زعفششر گشرم  یلششیم 433تیمشار از  

به مشدت   گراد یسانتدرجه  474ی مورد استفاده در دمای ها بافت

 ,Sinclair & Dhingra)دقیقه اتشوکلاو و اسشتریل ششدند     41

1995). 

برای تلقیح بافت خشک زعفشران و بشه جهشت جلشوگیری از     

انتقال آب آزاد و رطوبت مستقی  به بافت زعفران، توده اسشپوری  

ی و بشه  آور جمشع توسط یک لام استریل از روی محشیط کششت   

 در .منتقل ششدند  شده خشکفت زعفران ی حاوی باها لولهدرون 

تیمار زعفران مرطوب، ابتدا بافت زعفران خیس و مرطوب شده و 

در تمام دوره آلودگی با افشاودن رطوبشت، مرطشوب نگشه داششته      

بشا سوسپانسشیون اسشپور قشارچ صشورت       ها بافتتلقیح این . شدند

 ,.Sinclair & Dhingra, 1995 ;Di Primo et al)گرفشت  

2002). 

برای بررسی امکان تولید توکسین در مواد مذایی آمشته بشه  

آب  تشر یل یلش یم 71گرم برنج خششک مقشدار    13زعفران، ابتدا به 

به  گراد یسانتدرجه  474اضافه گردید و پس از استریل در دمای 

بشه  . اسپور قارچ تلقشیح ششد   ونیسوسپانسدقیقه، توسط  41مدت 

ی این پژوهش، محلول آبی بسیار ملی  ها برنج یکی از تیمارهای

را پوشش داده  ها برنجزعفران اضافه شد تا عصاره زعفران سطح 

. ن، بششه درون بافشت بششرنج نفششوذ نمایششد و در زمشان اتششوکلاو شششد 

درجشه   92روز در دمشای   43ی تلقشیح ششده بشه مشدت     هشا  بافشت 

 .(Shotwell et al., 1966)ی شدند دار نگه گراد یسانت

 

 B1 نیآفلاتوکسبررسی میزان 

تراکسششیس آفلاتوکسششین بششه روش اسششکات و ی ریششگ انششدازه

(Scott & Trucksess, 1996) 4/3. ام ششد ر انجش یصورت ز به 

 1بشا هش  مخلشوط ششد      آب مقطر تریل یلیم 1بافت و  گرم نمونه

طشور   بشه  دقیقشه  7و به مدت گردید اضافه به آن استون  تریل یلیم

فشوق بشا    لتر شدهیاز محلول ف تریل یلیم 1/2 .شد دادهتکان کامل 

طشور   ک ژل بشه یش محلول فر تریل یلیم 43گرم کربنات مس و / 9

ف یش لتر شده بشه یشک ق  یاز مواد ف تریل یلیم 43 .کامل مخلوط شد

کلروفشرم   تشر یل یلمی H2SO4 +4از  تریل میلی 43 یدکانتور محتو

 .، جداسشازی گردیشد  ششده  نینشش  فاز کلروفرم تشه  سپس منتقل و

درجشه   13-13در آون بشا حشرارت    ه ششده یش عصاره کلروفشرم ته 

 9/3ششده در حشدود    مواد خشک مانده یباق. دشر یتبخ گراد یسانت

در یک راستا  TLCصفحه  یو روگردیده کلروفرم حل  تریل یلیم

صشفحه در  . ی ششدند گذار نقطه( پی پی ام 43)و همراه استاندارد 

اسششتون : محلششول کلروفششرم تششاقششرار داده شششده  TLCمخششان 

صششفحه . دشششواز آن بششالا رفتششه و صششفحه شسششته   ( 4:47:88)

و ششدت نقطشه    بررسی (نانومتر 911) UVنور در زیر شده خشک

به روش اسکن  فلورسانس استانداردنقاط نمونه با  یورسانس آبفل

 .(Ellis et al., 1991)فلورسنت مقایسه گردید 

 

 نتایج و بحث

 کلونیزاسیون بافت در مزرعه

از  ششده  برداششت ی گلبشر  زعفشران   ها بافتبررسی میدانی 

مارعه، نشان داد که بعد از چند روز، در صشورت نامسشاعد بشودن    

 صشورت  بشه  هشا  بافترایط نگهداری مانند گرمای محیط و انبار ش

ی مختلشف  هشا  گونشه بشه   هشا  گشل ی و متراک ، تمام سشطح  ا توده

نیشا   تشاکنون (. مششاهدات نگارنشده  )گردیدنشد  آسپرژیلوس آلشوده  

ی زعفران و خاک ماارع ها بافتی مختلف آسپرژیلوس از ها گونه

 ;Noorbakhsh et al., 2009)زعفران گاارش گردیشده اسشت   

Saeedizadeh, 2014) .در درجه اول آلودگی منبع این آلودگی ،

ی هشا  دسشت یافتشه توسشط    های انتقشال  خاک مارعه و بعد آلودگی

و آلششودگی مکششان  ونقششل حمششلکششاورزان، جریششان بششاد، وسششایل  
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 .ها است نگهداری گل

برداشت گل و تفکیک کلاله زعفران در مشاارع   که ییآنجا از

آلشودگی   معمولاً، ردیگ یمکوچک در زمان بسیار کوتاهی صورت 

و  ها گلبر ، ظریف بودن بافت وجود نیا با. ک  خواهد بود ها گل

در حین برداشت، شرایط را برای ایجاد آلودگی  ها آنزخمی شدن 

ی هشا  بشر  هرچنشد در ایشن پشژوهش     نیبنشابرا . ندینما یمفراه  

در  مشدت  ی طشولان فاقد توکسین بودنشد ولشی اگشر     شده  برداشت

هشا تشا    برداششت گشل   شرایط انبار نگهداری شده و یا بازه زمشانی 

طششولانی باشششد، حتششی در شششرایط  هششا گلبششر تفکیششک کلالششه و 

گسترش یافته و  ها بر انبارداری مساعد ممکن است آلودگی در 

یکشی از مششکلاتی کشه کمتشر توسشط      . منتقل گشردد  ها کلالهبه 

یی اسشت کشه   ها گلبر ، آلودگی ردیگ یمزارعین مورد توجه قرار 

چشون کشارایی خاصشی     ها گلبر  .تفکیک شده است ها آنکلاله 

، در شوند یمبرای مصارفی مانند تغذیه دام استفاده  مالباًندارند و 

ی مختلشف  هشا  گونشه بشه   سشرعت  بهشرایط نامناسبی نگهداری و 

هشا منتقشل    ها از مارعه همراه گل آسپرژیلوسی که اسپورهای آن

حشاوی آفلاتوکسشین    معمشولاً  هشا  بافتاین . گردند یمشده، آلوده 

تغذیششه  هششا آنیی کششه از هششا دامتند و ممکششن اسششت در شششیر هسشش

 خصوصششاً، ترکیبششات ناشششی از مصششرف آفلاتوکسششین  کننششد یمشش

. (Galvano et al., 1996)یافششت گششردد  M1آفلاتوکسششین 

ی آسشپرژیلوس  هشا  گونشه خسارت دیگر این مرحله، رشد و تکریر 

ی زعفشران  ها بافتی سازگار با ها گونهجمعیت  تواند یماست که 

ی قبلی را با بافشت زعفشران   ها گونهرا افاایش داده و یا سازگاری 

اثر این  که ییآنجا از. (Bayman & Cotty, 1991)بیشتر نماید 

بشه آن تشوجهی    معمشولاً  ششود  ینمش دیشده   مشدت  کوتشاه پدیده در 

ی و مطالعشات جمعیتشی   شناسش  قشارچ از نظر  که یدرحال، گردد ینم

 .قارچ آسپرژیلوس، اهمیت بسیار بالایی دارد

 

 ی تلقیح شدهها بافتکلونیزاسیون 

، مطالعشه  مشورد هشای گیشاهی    یک هفته پس از تلقشیح بافشت  

توده میسشلیومی و پوششش   . همگی پوششی از ریسه قارچ داشتند

ریسه قارچ روی بافت گیاهی در بافت خشک زعفران ک  ولی در 

اسپور قارچی روی  سبارننمشخا و توده  کاملاًبافت مرطوب 

یی که با اسپور قارچ تلقیح شده ها برنج. ودی مشخا بخوب بهآن 

مشخا از ریسه قارچ را داشتند ولشی روی   کاملاًبودند ه  توده 

هایی به عصاره زعفران آمشته ششده بشود، بشه میشاان      برنج سطح

روز  7-9 معمولاً. زیادی پوشش میسلیومی قارچ کاهش یافته بود

پوششش   ی گیاهی توسط قارچ آسپرژیلوس،ها بافتپس از تلقیح 

. قشارچ روی بافشت مششاهده گردیشد     سبارننو سپس  درننیسف

ی ا سشه یرمیاان رطوبت بافت در این مرحله برای گسترش تشوده  

 .بسیار اهمیت دارد

( AW)قارچ آسپرژیلوس با کمترین میشاان آب در دسشترس   

 AWزمشانی کشه   . (Gock et al., 2003)فعالیت کنشد   تواند می

فعال هسشتند ولشی برخشی     ها قارچباشد، بسیاری از % 33بالاتر از 

آب در دسشترس هش    % 11ی قارچی مانند آسپرژیلوس با اه گونه

 ,Vinnere Pettersson & Leong)قشادر بشه رششد هسشتند     

روی  دنش توان یمو با میاان بسیار ک  رطوبت محیط، قارچ  (2011

اگر رطوبت محیط بالا باشد، مقدار کمشی  . بافت گیاهی رشد کنند

 تواند یمکه  گردد یمزعفران جذب  شده خشکاز آن توسط بافت 

 از ریش م به. برای رشد قارچ آسپرژیلوس بر روی بافت مناسب باشد

کشه بشا ایشن ششرایط سشخت       نیلیس یپنی آسپرژیلوس و ها گونه

ی مه  پاتوژن گیاهی این قدرت را ها قارچسازگار هستند، مابقی 

این شرایط برای فعالیت عوامشل  . (Júnior et al., 2012)ندارند 

یا خطرناک دیگر، ممکن است خیلی مناسب نباشد ولی  زا یماریب

 .چی مساعد استقار های گونه نیابرای 

ششده و   درننیسشف روز کاملاً  9ی تلقیح شده، پس از ها برنج

هشا   سبا تغییر رنن دادند و پوشش قشارچ روی آن  رننبه سپس 

ی بشرنج تیمشار ششده بشا     ها نمونهدر . قابل مشاهده بود وضو   به

هشای فاقشد    عصاره زعفران، پوشش قارچ به تراک  و شدت بشرنج 
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همچنین به دلیشل رنشن زعفشران، پوششش     . عصاره زعفران نبود

انی دیرتشر از  ی قابل مشاهده نبود ولی با فاصشله زمش  راحت بهقارچ 

 .مشاهده گردید ها برنجتیمار بدون زعفران، پوشش قارچی روی 

ی زعفران مرطشوب، بیششتر از   ها بافتمیاان رشد قارچ روی 

 در. داشت دار یمعنهای خشک بود و نسبت به شاهد تفاوت  بافت

گشردد   یمش ، این شرایط زمانی ایجشاد  شده ی بند بسته های زعفران

ی خشک نششده یشا در   خوب بهی بند ستهبکه بافت زعفران قبل از 

یی که در مارعشه  ها یآلودگباشد و   شدهی مرطوب بند بستهزمان 

، گسشترش یافتشه و   جادششده یایا زمان برداشت و تفکیک کلالشه  

 .باع  تولید آفلاتوکسین گردد

نتایج این پژوهش، پوشش قارچ آسشپرژیلوس روی   بر اساس

ولشی در میشاان   ی مطالعشه ششده تششکیل گردیشد     هشا  بافشت تمام 

بافت و توده میسلیومی بین تیمارهشا تفشاوت وجشود     ونیااسیکلون

داشت، بین کلونیااسیون بافت در مقادیر مختلف رطوبت، تفشاوت  

میاان کلونیااسیون بافت توسشط قشارچ بشا    . وجود داشت دار یمعن

بنابراین در صشورت وجشود   . رطوبت محیط ارتباط مستقی  داشت

قشارچ   حتمشاً بشودن بافشت زعفشران،     رطوبت در محیط یا مرطوب

خواهد کرد که این پدیده ممکن است  اهیکلونآسپرژیلوس آن را 

آمشته کشردن موادمشذایی   . گردد B1آفلاتوکسین منجر به تولید 

هششای  منظورکششاهش آلششودگی بششه گونششه بششه عصششاره زعفششران بششه

بافشت گشردد    ونیااسیکلونمنجر به کاهش  تواند یمآسپرژیلوس، 

در . متوقشف نمایشد   هشا  بافترشد قارچ را روی این  دتوان ینمولی 

روز پوششش   7-9در طشول   معمشول  طور بهشرایط آزمایشگاهی، 

به دلیشل   آن از بعدو  شود یمایجاد  ها بافتسفیدی از قارچ روی 

و پشس   کنشد  یمتولید اسپور، رنن پوشش به رنن سبا تغییر پیدا 

 گشردد  یمایجاد روز نیا سطح بالایی از توکسین در بافت  1-2از 

(Shotwell et al., 1966). 

 

 بررسی میزان آفلاتوکسین

ی تلقشیح ششده و   هشا  بافشت پس از استخراج آفلاتوکسشین از  

ی خشک زعفران ها بافت، TLCوماتوگرافی آن بر روی کامذ کر

ی دار نگشه که به اسپور قارچ آلوده شده و در رطوبت محیطی بالا 

نتیجه ایشن بخشش   . شده بودند، همگی حاوی آفلاتوکسین بودند

ی خشوب  بشه نشان داد که هرچند بافشت زعفشران پشس از برداششت     

طوبشت  ولی بافت خشک نیا در صشورت وجشود ر   گردد یمخشک 

میشاان  . گشردد  یمش تولیشد    آنو آفلاتوکسین در  شده آلودهمحیط، 

ی با درصشدهای مختلشف کلونیااسشیون،    ها بافتآفلاتوکسین در 

داشته و میاان کلونیااسیون بافت و تولید  باه ی دار یمعنتفاوت 

(. 7 و 4جشدول  ) ندداششت  هش   بشا آفلاتوکسین همبستگی مربتشی  

 گشرم  یلش یم 43ر این پشژوهش  بیشترین میاان توکسین تولیدی د

ایششن میششاان در . بافششت گیششاهی بشود  لشوگرم یکهششر بششر توکسشین  

در . کشاهش یافشت   دهش   کی برنج حاوی زعفشران تشا یش   ها بافت

 گشرم  یلش یمی زعفران تلقیح شده در این تحقیق کمتر از ا ها بافت

ایشن  (. 4ششکل  )گردیشد  مششاهده   B1 نیآفلاتوکسش بر کیلوگرم 

بنشابراین در  . تولیشد گردیشد   روز 43 نزما مدتمیاان توکسین در 

هشا،   آن مشدت   یطشولان صورت آلودگی بافت زعفران و انبارداری 

طشور چششمگیری افشاایش     ممکن به ها آنمیاان آفلاتوکسین در 

 .پیدا کند

ی آمشته به زعفشران و  ها برنجتولید توکسین در هر دو گروه 

ن در تولیشد آفلاتوکسشی  . ی بدون زعفران مشاهده گردیشد ها برنج

ی بشدون زعفشران بشود و بشا تولیشد      هشا  برنجحفور زعفران نصف 

جشداول  )داششت  ی دار یمعنآفلاتوکسین در شرایط طبیعی تفاوت 

کشه آمششته کشردن     دهشد  یمش نتیجه این بخشش نششان   (. 7و  4

 هشا  آنتولیشد آفلاتوکسشین را در    توانشد  یمموادمذایی به زعفران 

ی مولشد  هشا  قشارچ  مانع آلودگی توسشط  تواند ینمکاهش دهد ولی 

 (.4شکل ) آفلاتوکسین گردد

های این پژوهش، هرچند مقالات متعددی در  بر اساس یافته

 ,.Vahidi et al)مورد خاصیت ضد قارچی زعفشران وجشود دارد   

، ولی این گیاه در تمام مراحل نگهداری ممکن اسشت بشه   (2002

و ایشن توکسشین    ششده   آلشوده ی قارچی مولد آفلاتوکسین ها نهگو
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هر چه ایشن پوششش کمتشر    . ی زعفران تولید گرددها بافتدرون 

آن تولیشد   تبشع  بشه باشد یعنی رششد قشارچ و اسشپوردهی کمتشر و     

 .توکسین ه  کمتر خواهد بود

 TLCروی کامذ  ها نمونهاز  هرکدامپس از قرار دادن عصاره 

، B1بشا نقشاط اسشتاندارد آفلاتوکسشین      هشا  نآو مقایسه توکسین 

، A. flavusی تلقشیح ششده بشا    هشا  بافتمشاهده شد که در تمام 

تشکیل گردیده که بشر اسشاس مقایسشه میشاان      B1آفلاتوکسین 

 4ی، میشاان آن کمتشر از   گشذار  نقطشه حاصشل از   فلورسانسرنن 

ppm ی بسشته بشه ششرایط    دیش تولهمچنین میاان توکسشین  . بود

کشه انتظشار    گونشه  همشان بافشت خششک    در .وت بودآزمایش متفا

، میشاان توکسشین   هشا  بافشت کش    ونیااسش یکلونبه دلیل  رفت یم

در بافشت   کشه  یبود درحشال بافت مرطوب  ازبسیار کمتر  دشدهیتول

ی زعفشران، میشاان   هشا  بافتبالای  ونیااسیکلونمرطوب به دلیل 

ی بشرنج آمششته بشه    هشا  دربافشت  .توکسین زیادی تولید شده بشود 

در مقایسشه بشا بشرنج بشدون      دششده یتولعصاره زعفران، توکسین 

ی داششت کشه بشا میشاان     تشر  نییپشا عصاره زعفران سطح بسشیار  

افاایش میاان توکسین . بافت ارتباط مستقی  داشت ونیااسیکلون

اتفاق افتشاده و پشس از مشدتی     ونیااسیکلونیک تا دو روز پس از 

بالاترین سطح خشود   تمام بافت کلونیاه شده و میاان توکسین به

 .رسید

 

 Aspergillus flavusبافت زعفران توسط  ونیزاسیکلونناشی از B1 نیتولیدآفلاتوکس زانیم انسیوار هیتجز -1 جدول
Table 1- Analysis of the aflatoxin production in saffron versus tissue colonization by Aspergillus flavus 

 منبع تغییرات
Source 

 جه آزادیدر
DF 

 مجموع مربعات
Sum of squares 

 مربعات میانگین
Mean square 

F 
 یدار یمعنسطح 

P 

 کلونیااسیون بافت
TissueColonization 

4 223.0440 55.7610 * * 

 خطا
Error 

10 0.0000 0.0000   

 مجموع
Total 

14 223.0440    

 یک درصد دار در سطح احتمالمعنی :*

*: Significant at 1% probability level  
 

 Aspergillus flavusتوسط بافت زعفران  ونیزاسیکلونی مختلف درصدهادر  B1 نیآفلاتوکسمقایسه سطوح مختلف تولید  -2جدول 

Table 2- Different levels of aflatoxin production in saffron tissue versus tissue colonization by Aspergillus flavus 

 زاسیون بافتکلونی
Tissue Colonization 

 تکرار
N 

 میانگین
Mean 

 یبند گروه
Grouping 

100.0 3 10.000 A 
70.0 3 1.000 B 
7.0 3 0.5000 C 
0.5 3 0.1000 D 
0.0 3 0.000 E 
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 ، برنج زعفرانی و بدون عصاره زعفران(مرطوب خشك و)در بافت زعفران  B1 نیآفلاتوکسمیزان آلودگی بافت و تولید  –1شکل 

Figure1- Tissue infection and aflatoxin production in saffron tissues (dry and wet), rice grains with and without saffron 

extract 

 

 یریگ جهینت

 7در شکل  شده   یترسنتایج این پژوهش نشان داد که الگوی

. اسشت  مششاهده  قابشل وکسین در بافت زعفشران  درباره تولید آفلات

اسشت، در صشورت   ششده  خششک ی کشه  زمان دربافت زعفران حتی 

بشه قشارچ آسشپرژیلوس     توانشد  یمش مساعد بودن شرایط محیطشی  

ی نامناسب بند بستهشرایط در زمان  اینفلاووس آلوده گردد که 

بافشت   آلودگی .ی پلاستیکی ممکن است فراه  گرددها سهیکدر 

ی و انبارداری زعفران قبل بند بستهفران نشان داد که مرطوب زع

شرایط را برای رشد قشارچ   تواند یم ها بافتاز خشک شدن کامل 

کشردن   آمششته (. 7ششکل  )نماید فراه   B1و تولید آفلاتوکسین 

میشاان رششد قشارچ     توانشد  یمش مواد مشذایی بشه عصشاره زعفشران     

 جهینت درو  کاهش داده ها بافتآسپرژیلوس فلاووس را روی این 

 .را کمتر نماید ها آندر  دشدهیتولمیاان توکسین 

توسشط متخصصشین    هشا  یباکترو  ها قارچزعفران بر رشد  اثر

این اثر به اثبشات   In vitroی شده است و در شرایط بررسزیادی 

نتایج این پژوهش نشان داد که این ماده گیاهی بشا  . رسیده است

چ آسشپرژیلوس فشلاووس   تا حدودی از رششد قشار   تواند یمارزش 

ی هشا  بافشت ممانعت به عمل آورد ولی این قشارچ حتشی بشر روی    

خشششک زعفششران قششادر بششه رشششد خواهششد بششود و توانششایی تولیششد  

 .ی ایشن گیشاه خواهشد داششت    ها بافترا بر روی  B1آفلاتوکسین 

فششرآوری صششحیح و کامششل ایششن محصششول بششا ارزش و  بنششابراین

ضشروری اسشت کشه     ی در شرایط مناسب یکشی از نکشات  نگهدار

 .توسط کشاورزان و فروشندگان این محصول باید رعایت شود
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Abstract 

Saffron is the most important medicinal plants in the Khorasan Razavi and South Khorasan 

provinces, Iran. Aspergillus species can infect saffron tissues during harvesting, storage and 

transportation. Aflatoxin B1 is one of the important carcinogenic mycotoxin which is produced by 

Aspergillus species in saffron tissues. This study was carried out in order to investigate the production 

of aflatoxin B1 in saffron tissues from farm to food by TLC chromatography during the year 2015. 

Wet and dry saffron tissues and rice grains (with and without saffron extract) were inoculated with 

Aspergillus flavus spore suspensions. Production of Aflatoxin B1 in inoculated tissues was 

investigated by the TLC chromatography method. The results showed that the wet leaves and rice 

grains were infected with Aspergillus species very quickly. However, this process was very slow in 

dry tissues. Aflatoxin B1 was detected in all of the tested samples. The amounts of Aflatoxin B1 in the 

wet saffron tissues and rice grains were more than those found in dry tissues and saffron rice, 

respectively. The amount of Aflatoxin B1 had a direct correlation with moisture in the environment 

and the tissues. The contamination of the tissues and production of AflatoxinB1 were increased with 

increasing the amount of moisture. The results showed that the packaging of saffron before complete 

drying of its tissue or storing it in conditions with high humidity can increase the risk of infection with 

the Aspergillus species and production of Aflatoxin B1 in them. Based on our data, saffron can reduce 

Aspergillus infection and aflatoxin B1 production but not inhibit it. Saffron extract reduces 

Aspergillus infection and Aflatoxin B1 production in food and grains. 
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