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Background and Aim: Toxigenic fungi are major causes of food spoilage and agricultural contamination and 

may threaten human and animal health. This study aimed to evaluate the inhibitory effect of fatty acids 
produced by Yarrowia lipolytica on the growth of Aspergillus flavus and Fusarium graminearum. 
Materials and Methods: The fungal strains were cultured under laboratory conditions, and Y. lipolytica was 
grown on sweet almond, bitter almond, and castor bean pomace substrates to produce stearic and oleic acids. 
Fatty acid production was quantified by gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS). Fungal growth 
was assessed by spore counting and optical density measurement. The effects of these fatty acids on aflatoxin 
B1 and zearalenone production were evaluated using high-performance liquid chromatography (HPLC), 
and the minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum fungicidal concentration (MFC) were 
determined. 
Results: The results showed that increasing fatty acid concentrations reduced fungal growth and toxin 
production. Growth inhibition of A. Flavus occurred at 8% (v/v), whereas F. graminearum was inhibited at 
4% (v/v). 
Conclusion: Fatty acids produced by Y. lipolytica are promising natural, effective, and cost-efficient agents 
for controlling toxigenic fungi and reducing mycotoxin contamination. 
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 مقدمه   |1

   
   

|اصیل پژوهشی ۀ مقال  

کا  یاروویا  توسط تولیدشده چربِ اسیدهاي مهاريِ ثرِا  هايقارچ  رشدِ بر  لیپولیتی
 | زاتوکسین

 4بختیاري نورالدین  ،3امجد صادقی شهرزاد ،2عبداللهی مهران  ،1*پورلاري  محدثه

 ایران   تهران،  شمال،  تهران  واحد  اسلامی،  آزاد  دانشگاه  زیستی،علوم   دانشکدة  میکروبیولوژي،  گروه  دانشیار  -1
 ایران   تهران،  شمال،  تهران   واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه  زیستی،علوم   ةدانشکد  میکروبیولوژي،  گروه  ارشد  کارشناسی  ۀآموخت  دانش  -2
 ایران   تهران،  مرکزي،  تهران  واحد  اسلامی،  آزاد  دانشگاه  زیستی،علوم   دانشکدة  میکروبیولوژي،  گروه  دکتري  يدانشجو  -3
 ایران   تهران،  شمال،  تهران  واحد  اسلامی،  آزاد  دانشگاه  بیوشیمی،  گروه  دانشیار  -  4
  ایران،  تهران، شمال،  تهران  واحد اسلامی، آزاد دانشگاه زیستی،علوم دانشکدة میکروبیولوژي،  گروه  پور، دانشیارلاري محدثهمسئول:  ةسندینو*

 m.larypoor@iau.ir: پست الکترونیکی

 

  محصولاتِ   آلودگیِ  و  موادغذایی  فسادِ   عواملِ   ترینمهم   از  سم  دمولّ   هايقارچ   : هدف  و   زمینه
 اثرِ   بررسیِ  هدفِ  با  مطالعه  این.  اندازند  خطربه  را  دام  و  انسان  سلامتِ  توانندمی   و  هستند  کشاورزي

  و   فلاووس  آسپرژیلوس  رشدِ  بر  لیپولیتیکا  یاروویا  توسط   تولیدشده  چربِ  اسیدهاي   بازدارندگیِ
 . شد  انجام گرامیناروم فوزاریوم

  روي   لیپولیتیکا  یاروویا  و  شدند  کشت  آزمایشگاهی  شرایطِ  در  قارچی  هايسویه   :هاروش   و   مواد
  و   استئاریک  چربِ  اسیدهاي   تا  یافت  پرورش   کرچک  ۀتفال  و  تلخ  بادامِ  شیرین،  بادامِ  ۀهست  بسترهاي
-GC(   جرمی  سنجیِطیف -گازي  کروماتوگرافیِ  با  اسیدها  این  تولیدِ  مقدارِ.  ندشو  تولید  اولئیک

MS  (اثرِ  همچنین.  گردید  ارزیابی  نوري  چگالیِ  سنجشِ  و  اسپور  شمارشِ  با  هاقارچ   رشدِ.  شد  تعیین 
  بالا   کاراییِ  با  مایع  کروماتوگرافیِ  با  زیرالنون   و  B1  آفلاتوکسین   تولیدِ   بر  چرب   اسیدهاي  این

)HPLC  (مهارکنندگی  غلظتِ   حداقل   و  شد  بررسی  )MIC  ( شیکُقارچ   غلظتِ  حداقل  و  )MFC (
 . گردید تعیین
 کاهشِ   و  قارچی  رشدِ  کاهشِ  موجبِ  چرب  اسیدهاي  غلظتِ  افزایشِ  که  ندداد  نشان  نتایج  :نتایج
  رشدِ   مهارِ  و  حجمی/حجمی   درصد  8  غلظتِ  در  فلاووس  آسپرژیلوس  رشدِ  مهارِ.  شد   سم  تولیدِ

 . شد مشاهده حجمی/ حجمی درصد 4  غلظتِ  در گرامیناروم فوزاریوم
 طبیعی،  عواملِ  عنوانِبه  توانندمی  لیپولیتیکا  یاروویا  توسط  تولیدشده چربِ  اسیدهاي  :گیرينتیجه 

  مورداستفاده   هامایکوتوکسین   به  آلودگی  کاهشِ  و  سم  دمولّ  هايقارچ   کنترلِ  براي  اقتصادي  و  مؤثر
 . گیرند  قرار
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 | لیپولیتیکا   یاروویا 
 | فلاووس   آسپرژیلوس   

 | گرامیناروم   فوزاریوم   

 |استئاریک   اسید   
 |اولئیک   اسید   

 |مهارکنندگی   غلظتِ  حداقل   

 |کشندگی   غلظتِ  حداقل 

 |   Iau   لوم ع  | 

 |کلیدي   اژگان و |
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 مقدمه   |1
  يهااز چالش  یکیسموم    ة دکنندیو تول  زايماریب  ي هاقارچ

کشاورز در  صنا  يبزرگ  سلامتِ  ییغذا  عیو  که    هستند 
مهم   دو گروهِ  .)1-3(  کنندیم  دیو اقتصاد را تهد، دام  انسان
 2هاستیومیدیبازو    1هاست یآسکوم  یقیحق  ي هاقارچ

 انسان در گروهِ   يزايماریب  يهاقارچ  شترِی. ب)4  و  1(  هستند
گونهها  ست یآسکوم که  دارند    نیترعیشا   دایکاند  يهاقرار 

 . )6  و 5(  شوندمیمهاجم محسوب   یِقارچ يهاعفونت عللِ
جمله  3لوس یآسپرژ  مختلفِ  يهاگونه  لوس یآسپرژ  از 

تولیدکننداز جمله قارچ  4گاتوسیفوم بوده و   ةهاي  از   سم 
  رندگانِیو گ  یمنیا  نقصِ  يعفونت در افراد دارا  مهمِ  عواملِ

  نیا  درمانِ  یندِافر.  )8  و   7(  شوندمیمحسوب    وندیپ 
بود  نهیرهزپُاغلب    ، هاعفونت امر    که  خواهد    کیبه  این 

 . )10 و  9( شده است لیعمده تبد یِنگران
جنبه  گي ماریب  يهاقارچ  گرید  يااز  در  و    اهانیزا 

  ی،بر سلامتبوده و علاوه  تیاهم  حائزِ  اریسم، بس  ةکننددیتول
 ن یها همچنقارچ  دهند،یقرار م  ریثأ ترا تحت   یمختلف  عِیصنا

ب  8000از    ش یب  عاملِ  ا  یاهیگ  يِمارینوع  با  و    جادِ یبوده 
و   تیفیک ها به کاهشِ وهیو م شهیدر برگ، ساقه، ر عات یضا
رو نیازا  . )11  و   1(  شوندمیمنجر    یزراع   محصولاتِ  تِیّکم

سموم و   ةهاي تولیدکنندی و قارچقارچ  يازي ماریب  عواملِ
 ي تولید و نگهداريِ برا  ي جد  یِنگران  کی  ها5نیکوتوکسیما

م  يکشاورز  محصولاتِ اساس  شوندیمحسوب  همین  بر   ،
.  )12(کنند  کشاورزي ایفا می  صنعتِ  مهمی در اقتصادِ   نقشِ
ها در  سم و مایکوتوکسین  ةهاي تولیدکنندبر این، قارچعلاوه

نقشِ   صنایعِ به  غذایی  نموده  ایفا  نهمهمی  که  تنها  نوعی 
شوند، بلکه توجهی را سبب می  قابل  هاي اقتصاديِخسارت 

خطر  را به  واناتیح  بوده و سلامتِزا  سرطانها  از آن  یبرخ
ثیر  أ تدامپروري را نیز تحت   اندازند و به این صورت صنعتِمی

 . )13(د ندهقرار می
وزنِ  هیثانو  ي هاتیمتابول  ها، نیکوتوکسیما   یِمولکول  با 

و    شوندمی  دیتول  يارشته   يهاقارچ  کم هستند که توسطِ
  ای هدف    اندامِ  ،ییایمیش  ساختارِ  ها براساسِآن  يِبندطبقه 

تول است  دِیمنشا   ف یتعر.  )15  و  14(  متفاوت 
و   سخت   هانیکوتوکسیما   نیز  ها آن  يِبندطبقه  بوده 

 
1  Ascomycota 
2  Basidiomycetes 
3  Aspergillus spp. 

با توجه به منشا    یمیوشیب  متخصصانِ.  است  زیبرانگچالش
  دیها را تولکه آن  یی هاقارچ  شناسان توسطِو قارچ  وسنتزیب
.  )17  و  16(کنند  میي  بندطبقه ا را  هاین ترکیب،  کنندیم

  B1،B2( نیآفلاتوکسها شامل: برخی از انواع مایکوتوکسین 
  ،G1    وG2  ،(ن یاوکراتوکس،  نیسیفومون،  نینیتریس  ،

. در این  )20-18(باشند  می  رالنونیزو    کوتسنیتر،  نیپاتول
آفلاتوکسین مهم  1B  بین  زیرالنون  فراوانو  و  ترین،  ترین 

باشند که در  ها میترین مایکوتوکسینکنندهعبارتی آلودهبه
می یافت  موادغذایی  از    مهارِ  بنابراین  ،)15(شوند  بسیاري 

گرفته   وبررسی قرارحاضر مورد بحث  ۀها در مطالعآن   تولیدِ
 است. 
سموم   دِیتول  و کاهشِها  قارچ  کنترلِ  يهااز روش   یکی

ها  سمیکروارگانیم  چرب است که توسطِ  يدهایاستفاده از اس
با    دها یاس  ن ی. اشوندمی  د یتول  6کایتیپولیل  ا یارووی  از جمله
استرس   يالقا  ،یسلول  يمانند اختلال در غشا  ییها سازوکار

ب  يد ی کل  يهامیآنز  مهارِ  و،یداتیاکس با  تداخل   وسنتزِ یو 
را کاهش  ها  ن یتوکس  دِیو تولها  قارچ  چرب، رشدِ  يدهایسا

  وابسته به نوع و غلظتِ  دهایاس  نیا  رِی. تأث) 23-21(  دهندمی
ممکن    ن ییپا  در غلظتِ  کیاولئ  د یمثال اس  يهاست؛ براآن 

افزا  نیآفلاتوکس  دِیاست تول اما در غلظت  شی را    يهادهد 
مهار اثر  به) 24  و  23(  دارد  يبالاتر  کل.    يدهایاس  ،یطور 

مشتقاتِ و  کاندآن   چرب  در    يادوارکنندهیام  يداهایها 
توکسینقارچ  از   یناش  ياهخطر  کاهشِ   ۀنیزم و هاي    زا 
 .)22  و  21( باشند یها م نیکوتوکسیما

کا   یاروویا   |1-1  لیپولیتی
متعارف است ریغ   مخمرِ  يهااز گونه  یکی  کایتیپولیل  ایارووی

سنتزِ به  قادر  متابول  ياگستردههاي  گروه  که    يهاتیاز 
به سا  پازها یل  ژهیوارزشمند،    ک،یتیدرولیه  يهامیآنز  رِیو 

.  )25(  باشدمیدکالاکتون  -γو    تولیتریار  ک،یتریس  دیاس
به  نیا تفاوتِ  ي هایژگیو  لِیدلمخمر  مانند    خاص 
انسان و   يبرا  یمنیا  ،هیزی سرو  سسیساکارومابا    یکیلوژنتیف
دارو  سازمانِ   دِ ییتأ  و    یِصنعت  يکاربردها  کایآمر   يغذا 

 وجود دارد   زیمختلف ن  ییِغذا  دارد و در محصولاتِ  یعیوس
  یِصنعت  دِیدر تولها  سمیکروارگان ی. استفاده از م)27  و   26(

  لِیدلبهها تیمتابول گریو دها میآنز ها، کیوتیبیها، آنتالحلّ
رشدِ  یکیوتیبیآنت  مقاومتِ  شِیافزا   یقارچ  يهايماریب  و 

4  Aspergillus fumigatus 
5 Mycotoxins 
6 Yarrowia lipolytica 
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از)25(است    افتهی  تیاهم ب  گریدسوي.    يهايماریبروز 
  لوس یآسپرژو  دای کاند يها با گونه  ریدرگ مارانِیدر ب یقارچ
 شِ یبا توجه به افزا  بنابراین؛  )27(است    شیافزا  درحالِنیز  
نقصِ  مارانِیب  تِیجمع به  استفاد  یمنیا  سیستمِ  مبتلا    ةو 
داروها  زیاد و کپک  ییهاضدقارچ، گونه  ياز  ها  از مخمرها 

شده م  اند ظاهر    يِجد  مشکلاتِ  بروزِ  باعثِ  دنتوانیکه 
انسان    یسلامت به  نی ا.  ) 28(د  نشودر  منبعِ مخمر   عنوان 

 عِ یدر صنا  ،ياشباع و ضرورریغ   چربِ  يدهایاس  دِیتول  يدیکل
فرد  منحصربه  سمِیمتابول  خاطرِکاربرد دارد و به  يفناورست یز

قابل سوبستراها  تِیو  از  اس  ياستفاده    چربِ  يدهایمتنوع، 
در صنا  دشدهیتول آن  و    یشیآرا  ،یی دارو  ، ییغذا  عِ یتوسط 

بر  که علاوه  رودیکار م به  ی کروبیم  روغنِ   دِیو تول  یبهداشت
بهداشت  یطیمحست یز  يایمزا  يِدارا  ياقتصاد  ارزشِ   یو 
   .)30 و 29( است

  يرهایمس  اند که با اصلاحِنشان داده  ریاخ  ي اههمطالع
ژنت  یکیمتابول تولقابل  شِیافزا  امکانِ  ،یکیو   د یتوجه 

از سوبستراها  يدهایاس استفاده  با  ارزان   يچرب  و  متنوع 
  ۀرا به کارخان  کایتیپولیل  ا یاروو یامر    نیفراهم شده است که ا

چرب   يدهایاس  يِو اقتصاد  داریپا   دِ یتول  يکارآمد برا  یِسلول
فر  ياهرییتغ  نیهمچن  .)31(  کندمی  لیتبد در    ندِیاساده 
ن  منابعِ   رِییتغ  مانندِ   ریتخم و  اس  تروژن،یکربن    ته،یدیدما، 

القاکننده مانند    يو استفاده از بسترها  یرسانژن یاکس  زانِیم
متفاله به  ها تیمتابول  دِیتول  تواند یها  در    . )32(کند    نهیرا 

  یِبازدارندگ  اثرِ  یِبررسراستاي این امر، هدف از این مطالعه،  
 ي بر رو  کایتیپولیل  ا یارووی  مخمرِ  شده ازدیتول  چربِ  يدهایاس

 باشد. می زان یتوکس يهاقارچ زاییِو توکسینرشد 

 هامواد و روش  |2
  ها سویه  کشتِ  و  تهیه  |1-2
فلاووس  استانداردِ  زا ن ی توکس   ۀ ی سو  IBRC-1آسپرژیلوس 

M30029 ِکا ی ت ی پول ی ل  ا ی اروو ی   و مخمرIBRC-M30394  ِاز مرکز  
 استانداردِ  ي زا ن ی توکس  ۀ ی و سو   ران ی ا   یِ ست ی و ز   ی ک ی ژنت   رِ ی ذخا 

 ران ی ا   پاستورِ  تو ی از انست   2PFCC NO 573ناروم ی گرام   وم ی فوزار 

کستروز آگار در  دِ تو ی کشت پوت ط ی در مح   ها . سویه د ی گرد   ه ی ته 
گرماگذاري  ساعت    72مدت  به   گراد ی سانت   ۀ درج   30  ي دما 

 شدند. 

 
1 Aspergillus flavus 
2 Fusarium graminearum 

  در   چرباسیدهاي  تولیدِ  منظورِبه  مخمر  کشتِ  |2-2
 القاکننده  کشتِمحیط

تفال  ده هر  از  کرچکِ   بادامِ  ن،ی ریش  بادامِ  ۀنمونه  و   تلخ 
تهران در   شهرِ  روغن در سطحِ  ۀیته  شده از مراکزِیکشروغن

تهیهتفاله  ۀ(نمون   د یگرد  هیته  لیاستر  ظروفِ در  هاي  شده 
مانند  ویژگی سفت  ت، یفیکهایی  جنس،    یِسخت  ا ی  یطعم، 
 ۀ از هم  بنابراینتولیدکننده متفاوت بودند    کشورِو    پوست

 تو یپوت  کشتِطیمحدر دسترس، نمونه تهیه گردید).    انواعِ
براث  دِ اِکستروز  جداگانه تقسیم شد و    رلنِتهیه و در سه 

گرم    30(شده توسط اتوکلاو  استریل  ۀهریک از سه نوع تفال
 براثِ   کشتِمحیط  حاويِ  رلنِجداگانه به اِ  صورتِه، ب)تریدر ل

در    کایتیپولیل  ا یارووی  مخمرِاستریل اضافه گردید. در ادامه  
مح براث دِتو یپوت  ۀجداگان  کشتِطیسه  علاوه  به  3کستروز 

جداگانه    طورِتلخ و کرچک به  بادامِ   ن،یریش  بادامِ   يهاتفاله
درتلقیح و    72  مدتِبه  گرادیسانت  ۀ درج  30  يدما  شده 

هواده با  دق  120  یِساعت  در  شد.    گرماگذاري  قهیدور 
کستروز  دِتویپوت  کشتِطیمح  يرو  بر  مخمر  نیا  نیهمچن
به  فاقدِ  براثِ شرایطِشاهد    کشتِ  منظورِتفاله  یادشده    در 

 گرماگذاري گردید. 

 و   استئاریک  اسید  چربِ  اسیدهاي  استخراجِ   |3-2
 اولئیک   اسید

  کشتِ ط یاز مح  تریلیلیم  5  مقدارِ  ، ساعت  72  پس از گذشتِ
شرادِتویپوت در  براث  فالکونِ  لیاستر  طِیکستروز   15  به 

سانتر  يتریلیلیم در  و  شد  دورِ  دارخچالی  فوژِیمنتقل    با 
rpm 4000  قه یدق  10  مدتِبه  گرادیسانت   ۀدرج  4  ي و با دما  
محلول  تریلیلیم  7.  دیگرد  فوژیسانتر  د یاس  شاملِ  یاز 

و    گردید  حاصل اضافه  و آب به رسوبِ  نرمال  5  کیدریکلر
اِ بلافاصله  و  و    قرار  خی  آبِ  رلن درونِجوشانده شد  گرفت 

و  گردید  متانول اضافه  -کلروفرم  محلولِ  تریلیلیم  30سپس  
 ۀ درج  37  يبا دما  کرداریش  ساعت در انکوباتورِ  کی  مدتِبه

  ساعت دو فاز  کی  قرار داده شد. بعد از گذشتِ  گرادیسانت
 ۀ درج  80و در آون    دیجدا گرد  نیریز  فازِشد که    لیتشک
چرب    يدهایاس  لِ یپروفاخشک گردید. در ادامه    گرادیسانت

  یجرم  یِسنجفیط-يگازیکروماتوگراف  با استفاده از روشِ
سپس   گردید.  از    کیاستئار  دیاس  يِجداساز  يبراتعیین 

کر  از  کیاولئ  دیاس استفاده (تبلور)    ونی زاسیستالیروش 

3 Potato Dextrose Broth (PDB) 
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منظور   بدین  آرام  يدهای اس  مخلوطِگردید،  به  تا    یچرب 
اس  گردیدسرد    گرادسانتی  ۀدرج  4  يدما  ک یاستئار  دیتا 

حاصل سپس با استفاده    ي هاستالی. کردیشروع به تبلور نما
اولئیک    که حاويِ  عیما  از فازِ  فوژیاز سانتر   د نباشمیاسید 

 .  )34 و  33( ندگردیدجدا 

  هاي قارچ   استانداردِ  سوسپانسیونِ   ۀ تهی   | 4-2
 زا  توکسین 

فلاووس شرایطِ  نارومیگرام  وم یفوزار  و   آسپرژیلوس   در 
انبوه    کستروز آگار در مقدارِپوتیتودِ  استریل بر روي محیطِ
شدند.   داده  نمون  ازکشت  توسطِ  ۀ هر  به    قارچ،  آنس 

آگارپوتیتودِ کشتِطیمح  صورتِ به  و   دیگرد  حیتلق کستروز 
  28  يروز در دما  7  مدتِبهها  پلیتکشت داده شد و    یچمن
شدند  گرادیسانت  ۀدرج اسپورزا  گرماگذاري   مقدارِ بهیی  تا 
گ  یکاف  اسپورزاردیانجام  و  رشد  از  بعد    ها،قارچ  یِکاف  ییِ. 

مح  80  نیتوئ  همراهِبه   يولوژیزیف  سرمِ اضافه طیبه  کشت 
ا با  و  شرا  جادِ یشد  در    يروبر    لیاستر  طِیخراش 

سوسپانسطیمح بهقارچ  ونِی کشت،  آمد.    ها  دست 
نازك    لِیاستر  گازِ  ا ی و    یصاف   از کاغذِ  حاصل  ونِیسوسپانس

قارچ عبور داده شد و    يها وم ی لیمس  از عبورِ  ير یجلوگ  يبرا
انجام    کروسکوپیم  رِیز  در  نئوبار  مِلا  توسطِاسپورها    شمارشِ

 . )35(شد 

  بر   اولئیک   اسید   و   استئاریک   اسید   اثرِ   بررسی   | 5-2
  و   فلاووس   آسپرژیلوس   ي زا توکسین   هاي قارچ   رشدِ

   گرامیناروم   فوزاریوم 
بهمیلی  50  فالکونِ  39  داخلِ لیتر  میلی  40  میزانِلیتري 
کستروز براث اضافه گردید و با اضافه  پوتیتودِ  کشتِمحیط
حجمی/حجمی    مختلفِ  غلظتِ   3اسیدهاي چرب در    شدنِ

)v/vبه سوسپانسیونِ أتو  ،منفرد  صورتِ)  و  یکدیگر  با   مان 
بهقارچ فالکون  صورتِها  گروهِ مجزا،  پنج  در  و    ها  اصلی 
 : بندي شدندزیر گروه بِیترتهبهاي کنترل گروه

+     PDBطِیمح:  استاندارد  کیاولئ  اسید .1
 فلاووس   لوسیآسپرژ  یِقارچ  ۀیسو  استانداردِ  ونِیسوسپانس

استاندارد   کِیاولئ  دیاس  چربِ  دی+ اس  نارومیگرام  ومیفوزار  ای
 فالکون)  6( درصد  4و  25/0 ،1 )v/v(ي هادر غلظت

+   PDB طِیمح  :استاندارد  کِیاستئار  اسید .2
 فلاووس   لوسیآسپرژ  یِقارچ  ۀیسو  استانداردِ  ونِیسوسپانس

اس  نارومیگرام  ومیفوزار  ای   کِ ی استئار  دیاس  چربِ  دی+ 

غلظت در    6( درصد    4و    25/0  ،1  ) v/v(ي  هااستاندارد 
 فالکون)

+   PDB طِیمح  :شدهيجداساز  کیاولئ  اسید .3
 فلاووس   لوسیآسپرژ  یِقارچ  ۀیسو  استانداردِ  ونِیسوسپانس

اس  نارومیگرام  ومیفوزار  ای   کِیاولئ  دیاس  چربِ  دی+ 
  6( درصد  4و  25/0 ،1 )v/v( ي هاشده در غلظتي جداساز
 فالکون)

+   PDB طِیمح  :شدهيجداساز  کیاستئار  اسید .4
 فلاووس   لوسیآسپرژ  یِقارچ  ۀیسو  استانداردِ  ونِیسوسپانس

اس  نارومیگرام  ومیفوزار  ای   کِ ی استئار  دیاس  چربِ  دی+ 
  6( درصد  4و  25/0 ،1 )v/v(ي هاشده در غلظتي جداساز
 فالکون)

+   PDB طِیمح   :چرب  يهادیاس  بِیترک .5
 فلاووس   لوسیآسپرژ  یِقارچ  ۀیسو  استانداردِ  ونِیسوسپانس

همراه   کیاستئار دیاس چربِ د ی+ اس نارومیگرام ومیفوزار  ای
  )شدهيجداسازهر دو    یا  استاندارددو    (هر  کیاولئ  دیبا اس

 فالکون) 12( درصد  4و  25/0 ،1 )v/v(ي هادر غلظت
  قارچیِ  ۀسوی  استانداردِ  سوسپانسیونِ  منفی: کنترل .6

 فالکون) 2( نارومیگرام ومیفوزار یا  فلاووس لوسیآسپرژ
 فالکون) PDB  )1 محیطِمثبت:   کنترل  .7

  28  يِ با دما   کردار ی ش   انکوباتورِ  روز درونِ   7  مدتِ به   ها فالکون 
، آزمایش در سه تکرار انجام  داده شدند   قرار   گراد ی سانت   ۀ درج 

  ي نور   جذبِ   يِر ی گ اسپور و اندازه   و پس از آن شمارشِ  گردید 
ها صورت  قارچ   رشدِ  یِ بررس   نانومتر جهتِ   600  موجِ در طول 

 گرفت. 

 بر   اولئیک  اسید  و   استئاریک  اسید  اثرِ   بررسیِ  |6-2
 زیرالنون   و  B1  آفلاتوکسینِ  سمومِ   تولیدِ  میزانِ
مطابقِفالکون در  بیان  بنديِدسته  ها    قبلبخشِ  شده 
و    بنديتقسیم دما  10  مدتِبهشدند  در    ۀ درج   28  يِروز 

شدند، سپس    يگذاراگرم  کرداریش  در انکوباتورِ  گرادیسانت
) قهیدق  5  مدتِبه  rpm   9000(دورِ  فوژیسانتر  ها توسطِقارچ

م  دندیگرد  نینشته ما  تریلیلیم  4  زانِیو  به    ییرو  عِیاز 
  دِیتول زانِیم . سنجشِدیگرد قلمنت يتریلیلیم 15 فالکونِ

ز  B1  نِیآفلاتوکس  یِ کروماتوگراف  روشِ  کمکِ  به  رالنونیو 
 بالا انجام شد.   ییِبا کارا عیما
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 کروماتوگرافیِ  توسطِ   سموم  تولیدِ  میزانِ  آنالیزِ   |7-2
 بالا   کاراییِ  با  مایع

 و زیرالنون،  B1  آفلاتوکسین مقدارِ تعیینِ  و  آنالیز منظورِ به

(  همراهِبه  HPLC  دستگاهِ از  Controller watersپمپ 

600،( ) (Waters717 plusاتوسمپلر  آشکارساز   ،(Waters 

747 scanning flourcence detector،( افزارِ  نرم  
Millenium 32  ) ستون  ) C 18, 15 cm, 5 μm, 4.6 dبا 

CAPITAL HPLC Silica reverse phase  .استفاده گردید 
  شده در استانداردِبیان  سموم با استفاده از روشِ  آنالیزِ

شمار  یِملّ جهتِ  6872  ةایران  گرفت.   سازيِ خالص  انجام 
ستون  از  ایمونوافینیتیسموم  و    1هاي  شناسایی  براي  و 

بالا و    مایع با کاراییِ   کروماتوگرافیِ  مقدار از دستگاهِ   تعیینِ
رو  آشکارسازِ ابتدا  در  گردید.  استفاده  کار    شِفلورسانس 

  قرارگرفت. این کار با انجامِ  سنجیهاي اعتبارآزمایش  تحتِ
 سم صورت  مختلفِ  سطوحِ  2يِعمد  سازيِهاي آلودهآزمایش

خطی بودن،    ة محدود  گرفت و پارامترهاي کارایی روش نظیرِ
حصولِ  و  صحت از  پس  گردید.  محاسبه  در   دقت  نتایج 
هاي اصلی با استفاده  نمونه   علمی، آنالیزِ  قبولِقابل  ة محدود
 . آغاز گردید  استاندارد از روشِ

بالا    مایع با کاراییِ   کروماتوگرافیِ  با دستگاهِ   کار  شرایطِ
  365  ترتیبِهب  تحریکی و نشر  موجِطول  که  صورت بود   نیبد
 ق ی تزر  ، حجمml/min   1ِمتحرك   فازِ  نانومتر، سرعتِ  435و  

 (C 18, 15 cm, 5 μm, 4.6 d)ستون    تر،یکرولیم  100

CAPITAL HPLC Silica reverse phase  مشتق   سازِو 
بود رسمِ   ردو    کبراسل  از  و    منحنیِ  نهایت،  کالیبراسیون 

 سموم استفاده گردید.  آنالیزِ خارجی جهتِ استانداردِ روشِ

بازدارندگیِ کُ  اثرِ   بررسی   | 8-2 و    اسید   شندگی 
  رشدِ  بر   شده جداسازي   اولئیکِ   اسید   و   استئاریک 

  فوزاریوم   و  فلاووس  آسپرژیلوس   ي زا توکسین  هاي قارچ 
 گرامیناروم 

تمام ردها  ستون  یِ در  میکروپلیتِهافیو   اي، خانه  96  ي 
گردید   اضافه   DMEMکشتِطیاز مح  تریکرولیم  200  زانِیم

باشد و  لیپید و پروتئین می  کشت فاقدِ که این محیط  (چرا
دقیقاسید  ثیرِأ ت  سنجشِ چرب  بود)هاي  خواهد  در  تر   .

 د یاس  و در یکسري دیگر  کیاولئ  دیها اسچاهک یکسري از  
،  4،  2،  1،  5/0،  25/0  یحجم  يدرصدها  بیترتبه   کیاستئار

 
1 Immunoaffinity Column 

گرد  64،  32،  16،  8 آمفوتر . دی اضافه  با  B   نیسیاز 
  شد. سپس  استفادهمثبت  کنترل   عنوانِبه   µg/mL   1غلظتِ

چاهک تست،در  آسپرژیلوس    یِقارچ  ونِیسوسپانس  هاي 
اضافه   تریکرولیم  50  زانِیمبه   نارومیگرام  ومیفوزارو    فلاووس

 عنوانِ به  کشت بودند،محیط  حاويِ  یی که تنهاها(چاهک  شد
  ايخانه  96  تِیشدند). سپس پل  گرفته  درنظر  یمنفکنترل 

دما  72  مدتِبه در   گراد یسانت  ۀدرج  25  ي ساعت 
  جِیابتدا نتاگرماگذاري    ةدور   و پس از طیِ   شد   يگذاراگرم

آزمون را نشان   تِ که اعتبار و صحّ  یومنفمثبت  يهاکنترل 
ت   دهندیم از  بعد  شد.  بودنِ  دِیی أ خوانده    جِینتا  موردقبول 

نتاکنترل  انجامِها  تست  جِیها،  تست    با  هر  براي  تکرار  دو 
قرارگرفت،   آخر  بیترتنیبد موردبررسی    چاهکِ  نیکه 

  عنوانِ کمتر به غلظتِ سمتِبه  شتریب غلظتِ شفاف از سمتِ
MIC گردید.  گزارش 

کشندگی،  غلظت  حداقل  تعیین  منظور  از    به  پس 
ی که بعنوان  از چاهک  ي،حداقل غلظت مهار خوانش نتایج  

مهار غلظت  گردیده حداقل  تعیین  حدود    ي  قبل،    10به 
محتو  تریکرولیم چاهک  اتیاز    طیمح  يرو  ، داخل 

  دهیکش  لمیپارافها  تیشد. دور پل  ختهیر  پوتیتودکستروز آگار
  ي گذارا گرم  گرادیدرجه سانت  30  يهفته در دما  کیشد و  

که   یغلظت  نیترشد و کم  یبررس  . سپس رشد قارچدیگرد
آن   نشد   يرشددر  غلظت  مشاهده  حداقل  عنوان  به   ،
 گردید. گزارش   یکشندگ

  روشِ  با   چرب   اسیدهاي   ضدقارچیِ   ثیرِ أ ت   سازيِ بهینه   | 9-2
 تاگوچی 

نرم  یتاگوچ  روشِبه  شیآزما  یِطراح  انجامِ  يبرا   افزارِ از 
Minitab 20  سازيِ نهیبه  اساس جهتِاستفاده شد و براین 

بر رشد    یاروویا لیپولیتیکاشده از  گرفته  چربِ  يدهایاس  رِیتأث
تکث فاکتورِ  زانیتوکس  هايقارچ  رِیو  ،  اسیدیتهدما،    پنج 
اس  کیاولئ  دیاس  چربِاسیدهاي    مختلفِ  ي هاغلظت   دیو 
غلظتِ  ،کیاستئار و   ی بررسمورد  يفلز  محلولِ  نوع 

ادامه  در  نیز  ها  آن   . فاکتورهاي متغیر و سطوحِقرارگرفتند
 شده است.  بیان 1 جدولِدر 

 
 

2 Spiking 
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 سازيِبهینه   در  ها آن   ة شد بررسی   سطوحِ  و   فاکتورها   - 1  جدول 
 و   رشد   بر  لیپولیتیکا   یاروویا   از   شده گرفته  چربِ اسیدهاي   تأثیرِ

 تاگوچی.  روشِبه   زا توکسین   هاي قارچ   تکثیرِ

1 سطحِ فاکتور   2 سطحِ  3 سطحِ   

A pH 4 6/5  7 

B 25 دما °C 30 °C 35 °C 

C اولئیک اسید  25/0%  1%  4%  

D استئاریک  اسید  25/0%  1%  4%  

F  ِفلز  مقدار  ppm 35  ppm 45  ppm 55  

E  ِفلز  نوع  Cu Mg - 

 
     آماري   هاي داده   وتحلیل تجزیه   | 10-2
نرم   ي آمار   ي ها داده   لِ ی وتحل ه ی تجز  از  استفاده   SPSS  افزارِ با 

v.26.0   ِي دار ی معن   در سطح   )p  (  از آزمونِ  انجام و   0/ 05برابر با  
گردید.  ANOVA(   طرفه ک ی   انسِ ی وار   زِی آنال  استفاده  ،  شکل ) 

   Word ،PowerPoint  ي ها و جداول با استفاده از برنامه   نمودارها 
 . ند د ی رسم گرد تنظیم و    Excelو  

 نتایج  |3
 مخمر   و قارچی  هايسویه  کشتِ  |1-3
کستروز آگار پوتیتو دِ  کشتِقارچی در محیط  هايسویه   رشدِ

مخمرِ رشد  لیپولیتیکا  و  محیط  یاروویا   کشتِ در 
نشان داده    1ها، در شکل  تفاله  کستروز براث حاويِپوتیتودِ

 شده است. 

 
  ، آسپرژیلوس فلاووس )  B  ، یاروویا لیپولیتیکا   مخمرِ  ) رشدِ A  - 1  شکل 

C  ( کستروزآگار،  پوتیتودِ   کشتِ در محیط   گرامیناروم   فوزاریومDِرشد (  
  کستروز براث حاويِپوتیتودِ   کشتِ در محیط  یاروویا لیپولیتیکا  مخمرِ

 کرچک.   ۀ تفال   ) F  و   تلخ   بادامِ  ۀ ) تفال E  ، شیرین   بادامِ  ۀ تفال 

  در   تولیدشده   چربِ  اسیدهاي   میزانِ  سنجشِ  | 2-3
 مختلف   کشتِ  هاي محیط 
اولئیک) در    اسید  و   استئاریک  اسیدهاي چرب (اسید   مقادیرِ
پوتیتودِکشت محیط حاويِهاي  براث  در  تفاله  کستروز  ها 
لیپولیتیکا   مخمرِ  حضورِ در IBRC-M 30394   یاروویا 

  درصدِنشان داده شده است. همچنین  2 نمودارِنمودارهاي 
مح  يدهایاس در  براث    کستروزتودِیپوت  يها کشتط یچرب 

حضورِتفاله  يِحاو در  -IBRC  کایتیپولیل  ایارووی  مخمرِ  ها 

M30394  جدول است.    بیان  2  در    بررسیِ  نتایجِشده 
آن از  حاکی  لیپولیتیکا  مخمرِ  که  ستنمودارها     یاروویا 

IBRC-M30394  ِتلخ    بادامِ  ن،یریش  بادامِ  يها تفاله  در بستر
 چربِ   يدهایاسبیشتري از    میزانِ  دِیقادر به تول  ، و کرچک

تفاله    فاقدِ  نسبت به محیطِ  کیاولئ  و اسید  کیاستئار  اسید
در   بیترته ب  کیاولئ  اسید  دِیتول  زانِیم  نیشتریب  .باشدیم

  و بادامِ  شیرین  بادامِ  ۀ، تفالکرچک  ۀتفال  يِحاو  کشتِطیمح
م  بیتلخ  و   ک یاستئار  اسید   دِیتول  زانِیم  نیشتریباشد 

مح  بیترتهب  ۀ تفال  ن،یریش  بادامِ  ۀتفال  يِحاو  کشتِط یدر 
تفال  بادامِ و  م  ۀ تلخ  اساس،    باشد. یکرچک  همین  بر 

تولیدِ  کشتِمحیط براي  اسید  اسید  بهینه  و    اولئیک 
کرچک و   ۀتفال  هاي حاويِکشتترتیب محیط استئاریک به 

 باشند. بادام شیرین می ۀتفال

 
ی  جرم   یِسنج ف ی ط - ي گاز   یِ کروماتوگراف   نمودارِ)  A  - 2  نمودارِ

در    ک ی اولئ   و اسید   ک ی استئار   اسید   چربِ   ي دها ی اس   مقدارِ  نِیی تع 
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براث پوتیتودِ   کشتِط ی مح    ) B  ، ن ی ر ی ش   بادامِ  ۀ تفال   ي حاو   کستروز 
  کا ی ت ی پول ی ل   ا ی اروو ی   مخمرِ  در حضورِ کرچک  ۀ تفال )  C ، تلخ  بادامِ  ۀ تفال 

IBRC-M 30394 . 

  لیپولیتیکا   یاروویا   مخمرِ  ها در حضورِتفاله   حاويِ  براث   کستروز تودِ ی پوت هاي  کشت اسیدهاي چرب در محیط   ) v/v( حجمی/حجمی    درصدِ   - 2  جدول 
.IBRC-M30394 

 ک یاولئ اسید C18:0 کیاستئار اسید 
C18:1 

کا %51/23 شیرین بادامِ ۀتفال حاويِ کشتِمحیط در IBRC-M30394  یاروویا لیپولیتی  95/18%  

کا %18/7 تلخ  بادامِ ۀتفال حاويِ کشتِمحیط در IBRC-M30394  یاروویا لیپولیتی  52/13%  
کا %64/2 کرچک  ۀتفال حاويِ کشتِمحیط در IBRC-M30394  یاروویا لیپولیتی  69/34%  

کا %09/0 - تفاله  فاقدِ کشتِمحیط در IBRC-M30394  یاروویا لیپولیتی  

  هاي قارچ   رشدِ   بر   چرب   اسیدهاي   ثیرِ أ ت   بررسیِ   | 3-3
 زا   توکسین 

 چربِ   يدهایاس  در بسترِ  زانیتوکس  یِقارچ  يهاه یسو  رشدِ
جداساز و  استئار  کیاولئ  ة شدياستاندارد  ن  کیو  در    زیو 

نئوبار   اسپور توسط لامِ  با شمارشِ  دهایاس  نیا  یِبیترک  بسترِ
اندازه شد.    یبررس  ياسپکتروفتومتر  يِ نور  جذبِ  يِریگو 

اسپور    شمارشِ  يهر دو روش مشابه بود و نمودارها  جِینتا
  شِیافزا  ج، ینتا  اساسِبر  . اندداده شده  ش ینما   3  نمودارِدر  

معکوس   ۀقارچ رابط  رشدِ  چرب با کاهشِ   يدهایاس  غلظتِ
تأث مهارِ   چربِ  ي دهایاس  رِیدارد.  در  قارچ    رشدِ  استاندارد 

اس  شتریب تأثيجداساز  چربِ  يدهایاز  و  بود   رِ یشده 
اس  ییِ افزاهم بدیدو  ا  نیشتریچرب  را  کرد.    جاد یمهار 

اس  رشدِ  مهارِ  نیشتریب به  با    ندارداستا  کِیاستئار  دی قارچ 
) .  داشت  اختصاص  منفرد  صورتِبه  درصد  v/v  (4غلظت 

  چربِ  يدهایاس  وابسته به غلظت و زمانِ   ياه اثر  ن،ای  برعلاوه
مشابه    ها نسبتاًقارچ  رشدِ  شده و استاندارد بر مهارِي جداساز

همچن   چربِ  يدهایاس  ییِافزاهم  ياهریتأث  ن،یبود. 
را  زانیتوکس يهاقارچ رشدِ يمعنادار طورِشده بهي جداساز

داد. ب یم   ی کل  طورِبه  کاهش   چربِ دیاس  که  نمود  انیتوان 

در   درصد  v/v  (  4(  غلظتِدر    کیاستئار  اسید  استانداردِ
اسیدچربِ با  در  جداسازي   استئاریکِ  مقایسه    غلظتِشده 

)v/v  (4  باعثِ  رشدِ  کاهشِ  باعثِ  درصد و    کاهشِ  قارچ 
همچنینگرددیم  ییاسپورزا از    ،   چربِ هاي  دیاسترکیبی 
با    درصد  v/v(  4(  غلظتِدر  شده  ي جداساز مقایسه  در 

از   در    چربِهاي  دیاسترکیبی    v/v(  4(  غلظتِاستاندارد 
گردد  می  ییاسپورزا  قارچ و کاهشِ رشدِ  کاهشِ باعثِدرصد  

 دار است.یمعن يآمار که از نظرِ
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 شمارشِ   توسطِدر بسترهاي متفاوت  زا  ن ی توکس  ي ها چ قار   ي ها ه ی سو یی)  اسپورزا   زانی م ( رشد    یِبررس   جِ ی نتا نمودارهاي مربوط به    - 3  نمودارِ 
) B،  کیو استئار   کی اولئ  استانداردِ  چربِدیاس   مختلفِ   ي هادر غلظت   فلاووس   لوس ی آسپرژ   قارچِ  ییِ اسپورزا   زانِ ی م )  A  ، نئوبار  اسپورها با لامِ

 ییِ اسپورزا   زانِ ی م )  C  ، کی استئار   د ی اسو    کی اولئ  د یاس   استانداردِ  دچربِیاس   مختلفِ  يها در غلظت   ناروم یگرام   وم ی فوزار   قارچِ  ییِ اسپورزا   زانِ ی م 
 قارچِ   ییِاسپورزا   زانِی م )  D  ، ک یاستئار   د یاس   و   ک یاولئ   د یاس   ة شد ي جداساز   دچربِیاس   مختلفِ  ي ها در غلظت   فلاووس   آسپرژیلوس     قارچِ
 آسپرژیلوس  قارچِ  ییِ اسپورزا   زانِی م )   E، کی استئار   دیاس و    ک ی اولئ   د یاس   ة شد ي جداساز   دچربِیاس   مختلفِ   يها در غلظت  ناروم ی گرام   وم ی فوزار 

 دی اس   ة شد ي جداساز   چربِ  ي دهایاس   ا ی   ک یاستئار   د یو اس   ک ی اولئ   د یاس   استانداردِ  چربِ   يدها یاس   ییِافزاهم   مختلفِ  ي هادر غلظت   فلاووس 
و   ک یاولئ   دی اس   استانداردِ  چربِ   ي دها ی اس  ییِافزا در بستر با هم   نارومی گرام  وم ی فوزار   قارچِ  ییِاسپورزا   زانِی م )  F  ، کی استئار   د یو اس   کی اولئ 
تعداد اسپورها   انگرِی ب   Y  زمان و محورِ  انگرِی ب   X  محورِ(   کی استئار   د یو اس   ک ی اولئ  د یاس   ة شد ي جداساز  چربِ  ي دها ی اس   ا ی   ک ی استئار   د ی اس 

 )باشد.ی م   بالا   جِ ی مشابه نتا   ي نور  حاصل از جذبِ  جِی لازم به ذکر است نتا   ن یباشد، همچن ی م 
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 توکسین   تولیدِ  میزانِ  بر   چرب   اسیدهاي   ثیر أ ت   بررسیِ  | 4-3
ز  نیآفلاتوکس  دِیتول  یِبررس  جِینتا    توسطِ   رالنونیو 

بسترِ  نارومیگرام  ومیفوزار و فلاووس  لوسیآسپرژ   در 
  دیاس  ا ی  کیاولئ  دیاس  ةشدو جداسازي  استاندارد  دچربِیاس

 در رالنونیو ز نیآفلاتوکس دِیتول یبررس جِیو نتا کیاستئار
 د یو اس   کیاولئ  دیاس  استانداردِ  چربِ  يدهایاس  مانِأتو  بسترِ

و   کیاولئ دیاس ةشديجداساز چربِ يدهایاس ای کیاستئار
 اند. شده  يبندجمع  4  نمودارِ  ينمودارهادر    کیاستئار  دیاس

 نارومی گرام   وم ی فوزار و    فلاووس   آسپرژیلوس   در   رالنون ی و ز   ن ی آفلاتوکس   اسیدهاي چرب بر تولیدِ  ي ا ه ثیرأ نمودارهاي مربوط به ت   - 4  نمودارِ
 رِی ث أ ت  ) B  ، فلاووس  آسپرژیلوس   در   ن ی آفلاتوکس   دِیبر تول   ک ی استئار   د ی اس   ا ی   ک ی اولئ  د یاس   استانداردِ  چربِاسید   ر ی ث أت )  HPLC ،  A  روش   توسطِ

 دیاس   ة شدي جداساز   چربِ اسید   رِی ث أ ت)  C  ، نارومی گرام   وم ی فوزار   در   زیرالنون  دِی بر تول   کی استئار   دی اس   ای   ک یاولئ   دی اس  استانداردِ  چربِد ی اس 
 کی استئار   د یاس   ا ی   کی اولئ  د یاس   ةشد ي جداساز  چربِاسید   ر ی ث أت )  D  ، فلاووس  آسپرژیلوس   در   نی آفلاتوکس   دِیبر تول   ک یاستئار   د یاس   ا ی   کی اولئ 

 چربِ  ي دها ی اس  ا ی   ک ی استئار   د ی و اس  ک یاولئ   د یاس   استانداردِ  چربِ  ي دها یاس   ییِافزا هم   رِی ث أ ت )   E، نارومی گرام  وم یفوزار ر  د   رالنون ی ز   دِی بر تول 
 استانداردِ   چربِ  ي دها یاس   ییِافزا هم   رِی ث أت )  F  ، فلاووس  آسپرژیلوس در    نی آفلاتوکس   دِیبر تول   کی استئار   د یو اس   کی اولئ  د یاس   ة شد ي جداساز 

 نارومی گرام   ومیفوزار  در  زیرالنون دِ ی بر تول  کی استئار   د یو اس  ک ی اولئ  د یاس  ةشد ي جداساز   چربِ  ي دهای اس ا ی  کی استئار   د یو اس  ک یاولئ  دی اس 
 .)باشد ی م  توکسین   میزانِ  انگرِی ب  Y  و محورِ  اسیدهاي چرب   غلظتِ  انگرِی ب  X  محورِ( 
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افزادستبه  جینتا  اساسِبر بااسید  غلظتِ  شِی آمده،   چرب 

ز  نیآفلاتوکس  دِیتول  زانِیم دارد.    ۀرابط   رالنونیو  عکس 
و    نیآفلاتوکس  يهان یتوکس  دِیتول  در کاهشِ  ریثأ ت  نیشتریب
اسید  رالنونیز به    کیاستئار  استانداردِ  چربِ  ي هامربوط 

مبهدرصد    v/v  (  4(  غلظتِبا    دیاس منفرد  باشد.  یصورت 
 چربِ   يهابا اسید  سهیشده در مقايجداساز  چربِ  يهااسید

تول بر  ت  نیتوکس  دِیاستاندارد  غلظت  به   نسبتاً   رِیثأ وابسته 
 چربِ   ي هااسید  ییِافزاهم  ياهاثر  اما   د،داشتن  یمشابه

مقا در  اسید  سهیجداشده  تول  چربِ  ي هابا  بر    دِ یاستاندارد 
داشته و در    ياقابل ملاحظه  رِیثأ وابسته به غلظت ت   نِیتوکس
است.  نیتوکس  دِ یتول  يمعنادار  سطحِ داده  کاهش  را  ها 

سموم نسبت به شاهد مربوط  دِ یتول کاهشِ درصدِ نیشتریب
)  v/v(  با غلظتِ   اسید  کیاستئار  ستانداردِا  چربِاسید  رِ یثأ به ت

  يهااسید  ییِافزاهم  رِیثأ و ت   نیآفلاتوکس  دِیدر تول  درصد  4
غلظتِي جداساز  چربِ با  تول  درصد   v/v  (4(   شده    دِیدر 

 . باشدیم نیآفلاتوکس

  حداقل   و   مهارکنندگی   غلظتِ   حداقل   تعیینِ   | 5-3
 شی کُ قارچ   غلظتِ 

      مهارکنندگی   غلظتِ  حداقل   نتایجِ   | 1-5-3

تستِدست به   جِ ی نتا  از   رشدِ   مهارِ  یِ بررس   ي برا   MIC  آمده 
 ي دها ی اس   توسطِ  ناروم ی گرام   وم ی فوزار و    فلاووس  لوس ی آسپرژ 
آورده شده   3  جدولِدر    ک یاولئ   و اسید   کی استئار   اسید   چربِ
براساسِاست  غلظتِ دست به   جِ ی نتا   .  حداقل   آمده، 

اس   فلاووس   لوس ی آسپرژ   ي برا   ی مهارکنندگ به   دی مربوط 
 ک ی استئار  + اسید   ک ی اولئ   و اسید   کی استئار   دی اس   ک، ی اولئ 
غلظت   ب ی ترت به  باشد. ی م  درصد  8و    v/v  (16  ،16(   هايبا 

غلظتِ   ن، ی همچن   وم ی فوزار   ي برا   یمهارکنندگ   حداقل 
 و اسید   ک ی استئار   دی اس   ک،ی اولئ   دی مربوط به اس   نارومی گرام 

 v/v (  8 ،8( ي ها با غلظت   ب ی ترت به  کی استئار  + اسید  ک ی ولئ ا 
آمده از دست به   جِ ی نتا که  ذکر است  به باشد. لازم می درصد    4و  

جداساز   چربِ   ي ها اسید  و   اند. بوده   کسانی شده  ي استاندارد 
مهارِ  ر ی ث أ ت  ن ی بهتر همچنین   اثرِ  در  به  مربوط   مانِأ تو   رشد 

غلظتِ   ي ها اسید  با  قارچِدرصد    v/v(  4(   چرب   وم ی فوزار   بر 
 است.  بوده   نارومی گرام 

 شیکُقارچ  غلظتِ  حداقل  نتایجِ   |2-5-3
تستِ دست به   جِ ی نتا  از    رشدِ  مهارِ   یِ بررس   ي برا   MFC  آمده 

  ي دها ی اس   توسطِ  ناروم ی گرام   وم ی فوزار و    فلاووس   لوس ی آسپرژ 
آورده شده    4  در جدول   ک ی اولئ   و اسید   ک ی استئار   اسید   چربِ 
.  است 

 اسید   ة شد و جداسازي   استاندارد  چربِ ي دها ی اس  توسطِ  ناروم ی گرام  وم ی فوزار و    فلاووس   لوس ی آسپرژ   رشدِ مهارِ  یِبررس  جِی نتا  - 3  جدول 
 MIC.  تستِ  توسطِ  کی اولئ  و اسید   ک یاستئار 

بِ
اسیدچر

 
استاندارد 

 

نوع  
 قارچ

چرب اسید  
کنترل  

+ 
کنترل  

- 
%64 %32 %16 %8 %4 %2 %1 5/%0 25/%0 

یسپرژ
 لوس

ووس

 

ک یاولئ اسید  - + - - - + + + + + + 

 اسید
کیاستئار  

- + - - - + + + + + + 

  کیاولئ اسید
  + اسید

کیاستئار  
- + - - - - + + + + + 

یفوزار
 وم
یگرام

ناروم 

 

ک یاولئ اسید  - + - - - - + + + + + 

 اسید
کیاستئار  

- + - - - - + + + + + 

  کیاولئ اسید
  + اسید

کیاستئار  
- + - - - - - + + + + 
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بِ
اسیدچر

 
جداسازي شده 

 

یسپرژ
 لوس

ووس

 

ک یاولئ اسید  - + - - - + + + + + + 

 اسید
کیاستئار  

- + - - - + + + + + + 

  کیاولئ اسید
  + اسید

کیاستئار  
- + - - - - + + + + + 

یفوزار
 وم
یگرام

ناروم 

 

ک یاولئ اسید  - + - - - - + + + + + 

 اسید
کیاستئار  

- + - - - - + + + + + 

  
  کیاولئ اسید

  + اسید
کیاستئار  

- + - - - - - + + + + 

 
 اسید   ة شد و جداسازي   استاندارد  چربِ ي دها ی اس  توسطِ  ناروم ی گرام  وم ی فوزار و    فلاووس   لوس ی آسپرژ   رشدِ مهارِ  یِبررس  جِی نتا   -4  جدول  

. MFC  تستِ  توسطِ  کی اولئ  و اسید   ک یاستئار 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  يبرای  شکُقارچ  آمده، حداقل غلظتِ دستبه  جِ یبراساس نتا
اس  فلاووس   لوسیآسپرژ   ِقارچ به    دیاس  ک، یاولئ  دیمربوط 

اس  کیاستئار اس  کیاولئ  دیو  با    بیترتبه  کیاستئار  دی + 
  ن،یباشد. همچنیم  درصد  16و    v/v(  32  ،32(ي  هاغلظت

بِ
اسیدچر

 
استاندارد 

 

چرب اسید نوع قارچ   %64 %32 %16 %8 %4 

یآسپرژ
 لوس

فلاووس

 

اولئیک  اسید  - - + + + 

استئاریک  اسید  - - + + + 

استئاریک  اولئیک + اسید اسید  - - - + + 

یفوزار
 وم
یگرام

ناروم 

 

اولئیک  اسید  - - - + + 

استئاریک  اسید  - - - + + 

استئاریک  اولئیک + اسید اسید  - - - - + 

بِ
اسیدچر

 
جداسازي شده 

 

یآسپرژ
 لوس

فلاووس

 

اولئیک  اسید  - - + + + 

استئاریک  اسید  - - + + + 

استئاریک  اولئیک + اسید اسید  - - - + + 

یفوزار
  وم 
ی گرام

ناروم 

 

اولئیک  اسید  - - - + + 

استئاریک  اسید  - - - + + 

استئاریک  اولئیک + اسید اسید  - - - - + 
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مربوط   نارومیگرام  ومیفوزار   يبرا  یشکُقارچ  حداقل غلظتِ
اس اسید   کیاستئار  دیاس  ک،یاولئ  دیبه  اسید  کیلئاو  و   +  

درصد    8و    v/v(  16  ،16( ي  هابا غلظت  بیترتبه   کیاستئار
اثرِ  یشندگکُ  رِیثأ ت  نیبهتر  همچنین  باشد. یم به    مربوط 

  قارچِ  بردرصد    v/v(  16(  چرب با غلظتِ  يهااسید  مانِأتو
است  نارومیگرام  ومیفوزار لازمبوده  است  به .    جِینتاکه  ذکر 

از اسیددستبه شده  ياستاندارد و جداساز  چربِ  ي هاآمده 
 . اندبوده کسانی

  تولیدِ   رويِ   بر   چرب  اسیدهاي   ثیرِ أت  سازيِ بهینه  |6-3
     تاگوچی روشِ  به  توکسین

مطالعه،  در    چربِ   ي دهایاس  رِ یتأث  يِسازنهیبه  جهتِاین 
توکسین  تولیدِ بر  یاروویا لیپولیتیکا مخمرِ شده ازجداسازي 

فلاووس  زانیتوکس  هايقارچ  در فوزاریوم  و    آسپرژیلوس 
طراح  گرامیناروم از   يسازنه یبه  شِیآزما  یِاز  استفاده  با 

آمده  دستبه  جِ یبا توجه به نتا  . دیاستفاده گرد  ی تاگوچ  روشِ
 چربِ   يهااسید   ۀملاحظ  قابل  رِیثأ و ت   یقبل  يهاآزمایشدر  

 چربِ   ي ها، از اسیدگریکدی مان با  أصورت توشده بهي جداساز
گرد ي جداساز  استفاده    زانِی م   ن ی شتر ی ب اساس  براین .  د ی شده 

  طِ ی در شرا   آسپرژیلوس فلاووس   قارچِ   توسطِ   ن ی آفلاتوکس   دِی تول 
  ، اسید 5/ 6معادل با    pHگراد،  ی سانت   ۀ درج   30  ي (دما   نه ی به 

،  درصد   v/v (  4(   ک ی استئار   ، اسید درصد   25 /0  ) v/v(   ک ی اولئ 
و    µg/kg   65 /561) برابر با ppm  45  مورداستفاده   فلزِ   غلظتِ

آسپرژیلوس    قارچِ   طِ توس   ن ی آفلاتوکس   دِ ی تول   زانِ ی م   ن ی تر کم 
  pH  گراد، ی سانت   ۀ درج   35  ي (دما   نه ی به   طِ ی در شرا   فلاووس 

با   اسید 4معادل  اسید درصد   v/v (  4(   ک ی اولئ   ،    ک ی استئار   ، 
 )v/v (  4   غلظتِ درصد برابر  ppm  45  مورداستفاده   فلزِ  ،   (
شده  د ی تول   رالنونِ ی ز   نِ ی توکس   زانِ ی م   ن ی شتر ی ب و    µg/kg   78 /13با 

  ۀ درج   30  ي دما بهینه (   طِی در شرا   فوزاریوم گرامیناروم   توسطِ
،  درصد   v/v (  1(   ک ی اولئ   ، اسید 5/ 6معادل با    pH  گراد، ی سانت 
  ppm  تفاده مورداس   فلزِ  ، غلظتِدرصد   v/v (  1(   ک ی استئار   اسید 
با 45 برابر   (µg/kg   73 /533   نِ ی توکس   ن ی ا   مقدارِ  ن ی تر کم   و  
  pHگراد،  ی سانت   ۀ درج   35  ي دما (   بهینه   طِ ی شده در شرا د ی تول 

  ) v/v(   ک ی استئار   ، اسید درصد   4  ) v/v(   ک ی اولئ ، اسید 4معادل با  
غلظتِ درصد   4 با ppm  45مورداستفاده    فلزِ   ،  برابر   (µg/kg   

این آزمایش  مربوط به   نتایجِ  6و    5 نمودارهاي در   بود.   14/ 57
 آورده شده است. 
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) D  ، يفلز   دما و محلولِ   نشِ کُان ی م   اثرِ)  C  ، يفلز   و محلولِ   pH  نشِ کُان ی م   اثرِ)  B1 ،  B  نِ ی فلاتوکس آ   دِیفاکتورها در تول   یِاصل   ي ا ه اثر)  A  - 5  نمودارِ 

  pH  نشِکُان ی م   اثرِ)  pH  ،  Gو   ک یاولئ   اسید   ) اثرFِ  ، کیاستئار   و اسید   ي فلز   محلولِ  نشِکُان ی م   اثرِ)  E  ، کی اولئ   و اسید   ي فلز  محلولِ  کنشِان ی م   اثرِ
 .فلاووس   آسپرژیلوس   توسطِ   نی توکس آفلا   زانِی م   دِیو دما بر تول   ک یاولئ   اسید   نشِ کُان ی م  اثرِ)  Iو     pHو   ک یاستئار   اسید  نشِکُ ان ی م   اثرِ   )H  ، دما و  
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 اثرِ   ) D  ، و دما   ي فلز   محلولِ  نشِ کُان ی م   اثرِ)  pH   ،Cو   ي فلز   محلولِ  نشِکُان ی م   اثرِ)  B  ، رالنونی ز   دِی فاکتورها در تول   یِاصل  ي ا ه اثر  ) A  - 6  نمودارِ

 اثرِ )  pH  ،  Hو   کی اولئ  اسید   ) pH  ،Gدما و   نشِکُان ی م   اثرِ  ) F،  ک یاستئار   و اسید   يفلز   محلولِ  ) E،  ک یاولئ   و اسید  ي فلز  محلولِ  نشِکُان ی م 
و   کی استئار   اسید نشِکُ ان یم   اثرِ  ) K  و   ا و دم   ک یاستئار   اسید   نشِکُ ان ی م   اثرِ) pH  ،J  و   ي فلز  محلولِ  غلظتِ)  pH  ،  Iو   کی استئار   اسید  نشِکُان ی م 

 . گرامیناروم  فوزاریوم   توسطِ  رالنون ی ز   سمِ  زانِی م   دِیبر تول   ک یاولئ   اسید 
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  ي دها ی پژوهش نشان داد که اگرچه اس   ن ی ا   جِی نتا   ، ی کل   طورِبه 
مهارِ   چربِ در  نمونه قارچ   رشدِ  استاندارد  از  مؤثرتر    ي ها ها 

اس   شده ي جداساز  اما  از  استخراج   چربِ   ي دها ی بودند،  شده 
به  قابل   يِمهار   ي ا ه اثر   ز ی ن   کا ی ت ی پول ی ل   ا ی اروو ی  وابسته  و  توجه 

  که روشِ  کند ی موضوع اثبات م   ن ی غلظت از خود نشان دادند. ا 
توسطِ   ي دها ی اس   دِی تول  کارا   کا ی ت ی پول ی ل   ا ی اروو ی   چرب    ییِاز 
و    ی ع ی طب   ی ن ی گز ی جا  تواند ی برخوردار بوده و م   ی مطلوب   یِ ست ی ز 

  انِی م   ییِ افزا هم   اثرِ   ن، ی بر ا باشد. علاوه   ک ی سنتت   منابعِ  ي مؤثر برا 
  ی قارچ   یِ بازدارندگ   ي معنادار   طورِبه   ک ی و استئار   ک ی اولئ   د ی اس 

  با استفاده از شاخصِ  تواند ی م   یی افزا هم   ن ی داد که ا   ش ی را افزا 
FIC1   نشِ کُبرهم   زانِ ی شود تا م   ي ساز ی کمّ  ی آت   ي ا ه ه در مطالع  

اس   انِ ی م   مثبتِ  گردد. همچن د ی دو    لِی تحل   ن، ی چرب مشخص 
  ي دها ی اس   یِ ب ی ترک   ي ها و نسبت   pHنشان داد که دما،    ی تاگوچ 

مهم  از  کا   عواملِ   ن ی تر چرب  در    ها ن ی توکس   دِی تول   هشِ مؤثر 
به    گراد، ی سانت   ۀ درج   35  ي (دما   نه ی به   طِی شرا   ژه، ی و هستند. 

4pH= د ی ، غلظت هر دو اس  (v/v)  4   حضورِ  و   درصد  Mg   در 

ppm   45  ( نِ ی آفلاتوکس   دِ ی تول   مهارِ   ن ی شتر ی ب  B1   را    رالنون ی و ز
  بِ ی که ترک   دهند ی نشان م   ی روشن به   ها افته ی   ن ی همراه داشت. ا به 
تول   ي دها ی اس  تنظ   کا ی ت ی پول ی ل   ا ی اروو ی   توسطِ   ي د ی چرب    مِ ی با 
  کنترلِ  ي مؤثر برا   صورتِبه   تواند ی م  ی ط ی مح  ي پارامترها  قِ ی دق 

کاهشِ   زا ن ی توکس   ي ها قارچ    ها ن ی کوتوکس ی ما   دِی تول   و 
 . رد ی مورداستفاده قرار گ 

 بحث  |4
  ۀ مطالع   ي برا   ی مناسب   فرصتِ  ی شگاه ی آزما   دِ ی جد   ي ابزارها   ظهورِ

  ژه ی و موضوع به   ن ی ها فراهم کرده است. ا پاتوژن   یِ اصل   ي ندها ی ا فر 
قارچ  مورد  نقشِ   زا ي مار ی ب   ي ها در  ب   ی مهم   که    ي ها ي مار ی در 

دارد.    ت ی ها دارند اهم و انسان   وانات ی ح   ، ي کشاورز   محصولاتِ 
م قارچ   ن ی ا  تهد   سلامتِ   توانند ی ها  را  باعثِ  د ی انسان  و    کرده 

  ي ها ي مار ی غذا و ب   یِاز آلودگ   ی ناش   دِی شد   يِ اقتصاد   هاي خسارت 
مطالع   . ) 36  و   1(   شوند   ی دام  از    ن، ی ش ی پ   ي ا ه ه در  استفاده 

  ا ی اروو ی   کشتِ   طِ ی شرا   يِساز نه ی و به   ک ی ژنت   یِمهندس   ي ها روش 
  ي دها ی اس   ي استرها   ل ی ات   دِ ی بازده تول   شِ ی منجر به افزا   کا ی ت ی پول ی ل 

  در سالِ.  ) 38  و   37(   آزادشده است   چربِ   ي دها ی چرب و اس 
گاوزبان،    گلِ  روغن (روغنِ  مختلفِ  منابعِ   اثرِ  ي ا مطالعه   2014

  عِی صنا   ي آلا) و پسماندها قزل   یِگاوزبان و ماه   کانولا، کنجد، گلِ
  یِ روغن   ۀ فندق و تفال   یِروغن   ۀ تفال   تون، ی ز   ۀ تفال   (روغنِ  ی روغن 

تجمّ  رشد،  بر  را  تول   ی چرب   عِآفتابگردان)  اس   پاز ی ل   دِی و    د ی و 
 

1 Fractional Inhibitory Concentration 

و    ی بررس   کا ی ت ی پول ی ل   ا ی اروو ی   توسطِ  ک ی تر ی س    بیشینۀ نمود 
بزرك مشاهده شد. مشابه    با روغنِ   ی چرب   توده و تجمعِ ست ی ز 

  ي برا   ر ی دپذ ی و تجد   نه ی هز کم   حاضر، استفاده از منابعِ   پژوهشِ
بوده است   ي ها ت ی متابول   دِ ی تول  . در  ) 39(   ارزشمند موردتوجه 

تغ   ي ا مطالعه   2017  سالِ به   ی ک ی متابول   ي ا ه ر یی با    يِساز نه ی و 
  کا ی ت ی پول ی ل   ا ی اروو ی   چرب توسطِ   ي دها ی اس   د ی کشت، تول   طِ ی شرا 

  شِ ی حاضر، تمرکز بر افزا   داده است. مشابه پژوهشِ  ش ی را افزا 
ارزشمند است، اما    ي ها ت ی متابول   عنوانِچرب به   ي دها ی اس   دِی تول 
  نگرفته است   قرار   ی موردبررس   دها ی اس   ن ی ا   یِ ضدقارچ   ي ا ه اثر 
  ي براساسِ ساز نه ی به   ة دربار   ي ا مطالعه   2019  . در  سالِ ) 40( 

به   منبعِ   تغییرِ    ي دها ی اس   یِ کروب ی م   دِ ی تول   بررسیِ   منظورِ کربن 
از   استفاده  با  س چرب  که    2دس ی لوئ   ن ی رک ی موکور  داد  نشان 

زمانِ   طِ ی شرا  و  دما  مانند  ت   کشت  بر    ی توجه قابل   رِ ی ث أ کشت، 
ا   ي دها ی اس   دِی تول  با  حاضر    با پژوهشِ   ها افته ی   ن ی چرب دارند. 

تغییرِمشابه   هدفِ  به   منبعِ   ی    تولید   سازيِبهینه   منظورِکربن 
گرد  موارد   اما است    ده ی انجام    انتخابِ  جمله   از   ي در 

  ي ا مطالعه   2020  . در سالِ) 41(   ندارد   ی خوان هم   سم ی کروارگان ی م 
بسترها   کا ی ت ی پول ی ل   ا ی اروو ی   کشتِ   طِ ی شرا   يِ ساز نه ی به  در    ي را 
افزا   ی بررس   ي کشاورز   عاتِی ضا  و  و    دها ی پ ی ل   دِی تول   شِی کرده 
حاضر،    پژوهشِ   مشابه چرب را گزارش کرده است.    ي دها ی اس 

منابعِ  از  تجد   نه ی هز کم   استفاده    دِ ی تول   ي برا   ر ی دپذ ی و 
است   ي ها ت ی متابول  بوده  موردتوجه  د ) 42(   ارزشمند    سالِ  ر . 

روغنِ   امکانِ   ي ا مطالعه در    2021 از    یِماه   عاتِ ی ضا   استفاده 
  ي ا دسته   ي ها در کشت   ی صنعت   کردنِ   ي دود   ندِ ی ا حاصل از فر 

ن   کا ی ت ی پول ی ل   ا ی اروو ی   مخمرِ  ارز   تروژنِ ی با  و  اب ی محدود  ی گردید 
  یِ ماه  روغنِ   کشتِ ط ی کشت در مح  ي بر پارامترها   ی مثبت  رِ ی تأث 
  ه ی توص   ی اصل   پسماندِ   ي ارتقا   ي رو   شتر ی داشت. کار ب   ی عات ی ضا 
ا به   شود، ی م  به  محتوا   ل ی دل   ن ی خصوص  روغن،    ي بالا   ي که 
حساس   ها فنول ی پل  اُ   تِی و  به  به    ون ی داس ی کس کمتر  نسبت  را 

کنترل    تونِ ی ز   روغنِ   کشتِ ط ی شده از مح مشتق   یِ کروب ی م   روغنِ 
  منظورِبه   نه ی هز کم   از منابعِاین پژوهش در استفاده    نشان داد. 

پژوهشِ   میکروبیِ   ي ها ت ی متابول   دِ ی تول    حاضر   موردمشابه 
سالِ .  ) 43( باشد  می  تول   ي گر ی د   پژوهشِ   2022  در  و    د ی بر 
مخمرِ  کالاکتون دِ - گاما   يِ ساز نه ی به  با    کا ی ت ی پول ی ل   ا ی اروو ی   در 

روشِ  از  است   د ی ک أ ت   ی تاگوچ   استفاده  در  موضوع    ن ی ا   . کرده 
  مطلوبِ شرایطِ  سازيِ بهینه   منظورِ تاگوچی به  استفاده از روشِ 

به   است حاضر    پژوهشِ   مشابهِ   آزمایشِ   طِی شرا   يِساز نه ی که 

2 Mucor circinelloides 



 | 1405و همکاران،    پور لاري | 

71  
 

  4  ک ی و استئار   ک ی اولئ   د ی ، اس pH=4درجه،    35  ي کشت (دما 
  اما   شود ی سموم م   دِ ی ها و تول قارچ   رشدِ   ) منجر به کاهشِدرصد 
پژوهشِ   ي ا قابل ملاحظه   ي ها تفاوت  دارد   با  در  ) 44(   حاضر   .
مطالعه   2023  سالِ  تفاله   ي ا در    تون، ی ز   یِش کِروغن   ي ها اثر 

  بازِ مه ی ن   چرب در کشتِ ي دها ی اس  دِ ی کنجد و آفتابگردان بر تول 
  ۀ که تفال   ند نشان داد   ج ی شده است. نتا   ی بررس   کا ی ت ی پول ی ل   ا ی اروو ی 
  ک ی اولئ   چرب شاملِ   ي دها ی اس   دِ ی تول  ي بستر برا  ن ی بهتر  تون ی ز 

است.    د ی اس   ک ی استئار   و   د ی اس   ک ی نولئ ی ل   د، ی اس   ک ی ت ی پالم   د، ی اس 
هستند    زا ي مار ی ب   ي ها قارچ   بر رشدِ  ي مهار   اثرِ   ي دارا   دها ی اس   ن ی ا 

درصد) گزارش    50از    ش ی با بازده بالا (ب   ی کروب ی م   یِ چرب   دِ ی و تول 
حاضر را    ۀ از مطالع   ی متفاوت   ي مطالعه بسترها   ن ی شده است، ا 

چرب را بر    ي ها د ی اس   يِمورداستفاده قرار داده است و اثرگذار 
  نکرده است   ی زا بررس ن ی توکس   ي ها قارچ   و رشدِ  یی زا ن ی توکس 

سالِ) 45(  در  اس   ي ا مطالعه   2023  .  که  است  داده    د ی نشان 
  ي زا ن ی توکس   ي ها قارچ   رشدِ   ي دار ی معن   طورِبه   ک ی اولئ 

  ن ی . همچن دهند ی را کاهش م   ن ی آفلاتوکس   دِ ی و تول   لوس ی آسپرژ 
قرار گرفته    ی مختلف موردبررس   ي در دما   دها ی اس   ن ی ا   ي ا ه اثر 

  حاضر در کاهشِ  ۀ مطالع   ي ها افته ی مطالعه با    ن ی ا   جِ ی است. نتا 
شده کاملاً  ي ساز نه ی به   طِی در شرا   ن ی توکس   دِ ی و تول   قارچ   رشدِ
است هم  سالِ) 46(   خوان  در  بررس   ي ا مطالعه   2025  .    یِبه 
اس   چربِ   ي دها ی اس   یِ ضدقارچ   ي ا ه اثر  جمله  از    د ی مختلف 
  دِ ی و تول   فلاووس   لوس ی آسپرژ   قارچِ   بر رشدِ   ک ی و استئار   ک ی اولئ 

حاضر نشان    پژوهشِ  مشابهِ   جِ ی پرداخته است. نتا   ن ی آفلاتوکس 
قارچ و    رشدِ   کاهشِ  باعثِ  دها ی اس   ن ی ا   غلظتِ   شِ ی داد که افزا 

م   دِی تول  اهم   ن ی ا .  شود ی سموم    چربِ  ي دها ی اس   تِ ی مطالعه 
با   . ) 47(   کند ی م  د یی تأ   زا ي مار ی ب   ي ها قارچ   را در کنترلِ   ی ع ی طب 

به  تول   کا ی ت ی پول ی ل   ا ی اروو ی حاضر    پژوهشِ   توجه  به    دِ ی قادر 
اس   ک ی استئار   د ی اس   چربِ   ي دها ی اس  بسترِ  ک ی اولئ   د ی و    در 
  شِ ی با افزا   و   باشد ی تلخ و کرچک م   بادامِ   ن، ی ر ی ش   بادامِ   ي ها له تفا 

اس   ي دها ی اس   غلظتِ اس   ک ی استئار   د ی چرب  در    ک ی اولئ   د ی و 
  لوس ی آسپرژ   رشدِ   زانِ ی م   زا ن ی توکس   ي ها قارچ   کشتِ ط ی مح 

  سمومِ  دِ ی تول   زانِ ی م   البته و    ناروم ی گرام   وم ی فوزار و    فلاووس 
ز   B1  ن ی آفلاتوکس  کاه آن   توسطِ  رالنون ی و  .  ابد ی ی م   ش ها 

همچنین   چربِ   ي دها ی اس  غلظتِ  يِ دارا   یادشده    حداقل 
غلظتِ   ی مهارکنندگ  حداقل    ی مطلوب   یِ قارچ   یِ شندگ کُ   و 

به باشند ی م  در  ز   ن ی آفلاتوکس   دِ ی تول عدم   يِ ساز نه ی .    رالنون ی و 
شده  د ی تول   B1  ن ی آفلاتوکس   زانِ ی م   ن ی شتر ی که ب   د ی مشخص گرد 

  ۀ درج   30  ییِ دما   طِ ی مربوط به شرا   لوس فلاووس ی آسپرژ   توسطِ 
  ، اسید درصد   0/ 25  ک ی اولئ   ، اسید 5/ 6معادل با    pH  گراد، ی سانت 

  مقدارِ   ن ی مس و کمتر   فلزِ  ppm  45  ، غلظتِدرصد   4  ک ی استئار 
شرا د ی تول   نِ ی توکس  به  مربوط    ۀ درج   35  ییِ دما   طِ ی شده 
با    pH  گراد، ی سانت  اسید 4معادل  اسید درصد   4  ک ی اولئ   ،   ،  

غلظتِ درصد   4  ک ی استئار   ،  45  ppm   ِاست   م ی ز ی من   فلز .  
  شده توسطِد ی تول  رالنونِی ز   نِ ی توکس  زانِی م   ن ی شتر ی ب همچنین،  

شرا   ناروم ی گرام   وم ی فوزار  به    ۀ درج   30  ییِ دما   طِی مربوط 
با    pH  گراد، ی سانت    د ی ، اس درصد   1  ک ی اولئ   ، اسید 5/ 6معادل 

  مقدارِ   ن ی تر مس و کم   فلزِ   ppm  45  ، غلظتِ درصد   1  ک ی استئار 
شرا   ه شد د ی تول   نِ ی توکس   ن ی ا  به    ۀ درج   35  ییِ دما   طِ ی مربوط 

با    pHگراد،  ی سانت  اسید 4معادل  اسید درصد   4  ک ی اولئ   ،   ،  
غلظتِ درصد   4  ک ی استئار   ،  45  ppm   ِاست   م ی ز ی من   فلز .  
اس   بِ ی ترک   گر ی د ي ازسو  و  راشباع ی (غ   ک ی اولئ   چربِد ی دو   (

هر   ک ی استئار  به  نسبت  اثرِبه   ک ی (اشباع)  منفرد،    صورت 
مهارِ   ی توجه قابل  ییِ افزا هم  تول   بر  و    ی قارچ   سمومِ  دِ ی رشد 

  ي ها ی ژگ ی با و   توان ی ها را م تفاوت   ن ی ا   یِ احتمال   سمِی مکان   .داشت 
اس   ییِا ی م ی کوش ی ز ی ف  توض د ی دو  اس   ح ی چرب    ک ی استئار   د ی داد. 
 )C18:0  ( با نفوذ    تواند ی است که م   ی اشباع و خط   ة ر ی زنج   ي دارا

  ش ی را افزا   دها ی پ ی ل   يِ بند بسته   غشا، نظمِ   يِ د ی پ ی فسفول   ۀ ی در دولا 
  د ی . در مقابل، اس دهد را کاهش    ی قارچ   ي غشا   يِ ر ی داده و نفوذپذ 

بودنِ)  C18:1(   ک ی اولئ    جادِ ی ا   دوگانه، باعثِ  وندِ ی پ   ک ی   با دارا 
غشا را مختل    و نظمِ   شود ی م   ی دروکربن ی ه   ة ر ی در زنج   ی دگ ی خم 

  دو اثرِ  ن ی ا   بِی . ترک گردد ی آن م   تِی ال یّ س   شِی افزا   کرده و موجبِ
  شِی و افزا  د ی اس  ک ی استئار   توسطِ  ی سفت  شِ ی افزا  ی عن ی ،  متقابل 

  ی قارچ   ي غشا   ساختارِ   تواند ی م   ، د ی اس   ک ی اولئ   توسطِ  ي ر ی ذپذ نفو 
  ییِ احتمالاً توانا   یی افزا هم   ن ی کند. ا   رتر ی پذ ب ی و آس   تر ثبات ی را ب 

  تنشِ  مِ ی مواد و تنظ   غشا، انتقالِ   یِ کپارچگ ی   قارچ را در حفظِ 
  دِی رشد و تول   مهارِ  باعثِ  ب ی ترت ن ی و بد   کند ی مختل م   و ی دات ی اکس 

  پژوهشِ  جِ ی با توجه به نتا . در مجموع شود ی م   ها ن ی کوتوکس ی ما 
چرب    ي دها ی اس   دِی قادر به تول   کا ی ت ی پول ی ل   ا ی اروو ی   حاضر مخمرِ 

اس   ک ی استئار   د ی (اس  بسترِ ک ی اولئ   د ی و  در    ي ها تفاله   ) 
و    باشد ی تلخ و کرچک) م   بادامِ  ن، ی ر ی ش   شده (بادامِی ش کِروغن 

م   ی خوب   يِ مهار   اثرِ  ، چرب   ي دها ی اس   ن ی ا    رشدِ  زانِ ی بر 
  سمومِ   دِ ی تول   زانِ ی و م   ناروم ی گرام   وم ی فوزار   ، لاووس ف   لوس ی آسپرژ 

  يِ کار د و با دست ن دار  ها توسط آن   رالنون ی و ز B1  ن ی آفلاتوکس 
به   ج ی نتا   توان می کشت  ط ی مح   طِی شرا  بنابرا نمو   نه ی را    ن ی د. 

  ة استفاد   ي و دارا   ی ع ی طب   مخمرِ  ک ی گرفت که از    جه ی نت   توان ی م 
  دِی تول   جهتِ   توان ی م   کا ی ت ی پول ی ل   ا ی اروو ی   مانند   گسترده در صنعت 

رد و  بُ  چرب بهره   ي دها ی همچون اس   ي سودمند   ي ها ت ی متابول 
قارچ   ي مهار   اثرِ   توانند ی م   ها ت ی متابول   ن ی ا    زا ي مار ی ب   ي ها بر 
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در واقع از آن    ی ع ی طب   ي ها ت ی داشته باشند. بهره بردن از متابول 
اهم  حائز  ازآن   ت ی جهت  استفاده  که  دارا است  حداقل    ي ها 

می کم و  بوده    ی جانب    ِ عوارض  تواند  می   رو زاین ا   د؛ ن باش هزینه 
   باشد.   ک ی سنتت   ا ی   یی ا ی م ی ش   موادِ   ي برا   ی مناسب   نِی گز ی جا 

 يریگجهینت |5
  ي متعدد   ي ها پژوهش   ر ی اخ   ي ها در سال ،  بیان شد   طور که همان 

هدفِ بر   ي ا ه اثر   یِبررس   با  چرب  قارچ   اسیدهاي  هاي  روي 
  عنوانِه ب   یاروویا لیپولیتیکا   مخمرِ   زا و همچنین بررسیِ توکسین 

  گرفته است   اسیدهاي چرب انجام   دِ مولّ   ایمنِ   یک میکروارگانیسمِ 
  ي ها ت ی بر استفاده از متابول   ها ق ی تحق   امروزه تلاشِدیگر،  ازطرفِ  و 
  ي جا مختلف، به   ي ها نه ی در زم   نه ی هز   کمینۀ   بازده و   بیشینۀ   با 

مطالعه    ن ی طور خلاصه ا ؛ به باشد می   یی ا ی م ی و ش   ی مصنوع   موادِ
ترک  که  داد  استئار   ک ی اولئ   چربِ  ي دها ی اس   بِی نشان    کِ ی و 

مؤثر رشد    صورتِ به   تواند ی م   لیپولیتیکا   یاروویا توسط    دشده ی تول 
توکس    وم ی فوزار و    لاووس ف   لوس ی آسپرژ   ي ها قارچ   ییِ زا ن ی و 

  ن ی ا   ییِ افزا وابسته به غلظت و هم   ي ا ه را مهار کند. اثر   ناروم ی گرام 
  یاروویا توسط    ی کروب ی م   دِ ی تول   ندِ ی ا که فر   کند ی م   ثبات ا   دها ی اس 

کارا   لیپولیتیکا  افزا   ی مطلوب   یِست ی ز   ییِ از  است.    شِی برخوردار 
  دِی تول   کاملِ   قارچ و مهارِ   رشدِ   کاهشِ   سببِ   دها ی اس   ن ی ا   غلظتِ 

  ۀ درج   35ي  (دما   نه ی به   طِی در شرا   رالنون ی ز و    B1  نِ ی آفلاتوکس 
.  د گردی )  درصد   v/v  4  د ی ، غلظت هر دو اس =4pHگراد،  سانتی 

متابول   آن   انگر ی ب   ها افته ی   ن ی ا  که    ی ع ی طب   یِ چرب   ي ها ت ی است 
  ي ها ش کُ قارچ   ي برا   نه ی هز و کم   من ی ا   نِ ی گز ی جا   عنوانِ به   توانند ی م 
پژوهش   ک ی ت نتِسَ در  شوند.    رِ ی ث أ ت   توان ی م   نده ی آ   ي ها مطرح 
اس   ک ی استئار   د ی اس   چربِ   ي دها ی اس  سا   ک ی اولئ   د ی و    رِی بر 
  طِی شرا   ییِ و شناسا   دیگر   سمومِ ،  زا ي مار ی ب   ي ها سم ی کروارگان ی م 

  ي ها ت ی متابول   شترِ ی هرچه ب   يِ رگذار ی ث أ ت   منظورِ به   تر نه ی هرچه به 
در  همچنین    نمود.   ی را بررس   زا ي مار ی ب   ي ها کروب ی بر م   ی ع ی طب 

  ییِ افزا هم   زانِی م که    شود ی م   شنهاد ی پ   نده ی آ   ي ا ه ه مطالع 
شاخصِ  ا ه ب ی ترک   ن ی ا   ة شد ی کمّ  و    ی اب ی ارز   FIC  با  گردد 

  ی قارچ   ي ها ی آلودگ   کنترلِ   ي ها برا آن   يِ کاربرد   ي ها ون ی فرمولاس 
   . ابد ی توسعه  نیز    ي و کشاورز   یی دارو   ، یی غذا   عِ ی در صنا 

ی  ملاحظات اخلاق |6  
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نمون برون  و  بوده  مطالعه    حیوانی   یا   انسانی   ۀ تنی  این  در 
اخلاق براي این پژوهش    د کُ  رو ، ازاین مورداستفاده قرار نگرفت 
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| Extended Abstract 

Inhibitory Effect of Fatty Acids Produced by Yarrowia lipolytica on the 
Growth of Toxin-Producing Fungi | 

Background and Aim: Toxigenic fungi are among the most important contaminants of food and 
agricultural products, causing spoilage, economic losses, and serious health problems due to the 
production of mycotoxins. The search for safe, effective, and natural antifungal alternatives has 
therefore become an important research priority. In this context, microbial metabolites are 
considered promising bioactive compounds for controlling fungal growth and reducing toxin 
contamination. The present study aimed to investigate the inhibitory effect of fatty acids 
produced by Yarrowia lipolytica on the growth of Aspergillus flavus and Fusarium 
graminearum. 
Material and methods: The target fungal strains (A. flavus and F. graminearum) were cultured 
under laboratory conditions. Y. lipolytica was grown on sweet almond, bitter almond, and castor 
bean pomace substrates to produce fatty acids, mainly stearic and oleic acids. The produced fatty 
acids were extracted and quantified using gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS). 
Fungal growth was assessed by spore counting and optical density measurement under different 
treatment conditions. In addition, the effects of the fatty acids on aflatoxin B1 and zearalenone 
production were analyzed by high-performance liquid chromatography (HPLC). Minimum 
inhibitory concentration (MIC) and minimum fungicidal concentration (MFC) were also 
determined using serial concentrations of standard and extracted fatty acids. 
Results: The results demonstrated that Y. lipolytica was capable of producing both stearic and 
oleic acids in the tested substrates. Increasing concentrations of these fatty acids significantly 
reduced fungal growth and suppressed toxin production in a concentration-dependent manner. 
A. flavus growth was inhibited at 8% (v/v) of the combined fatty acids, whereas F. graminearum 
was inhibited at 4% (v/v). Moreover, at higher concentrations, namely 16% (v/v) for A. flavus 
and 8% (v/v) for F. graminearum, complete fungal death was observed, along with total inhibition 
of aflatoxin B1 and zearalenone production. 
Conclusion: These findings indicate that fatty acids produced by Y. lipolytica may serve as 
effective, natural, and cost-efficient antifungal agents for controlling toxigenic fungi and 
reducing mycotoxin contamination in food and agricultural systems. 

| Keywords 
Yarrowia lipolytica, Aspergillus flavus, Fusarium graminearum, Stearic Acid, Oleic Acid, 
Minimum Inhibitory Concentration, Minimum Fungicidal Concentration 
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