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 Aبررسی اثرات پلاسما جت سرد آرگون بر مایکوتوکسین اکراتوکسین 

 نیگری های آسپرژیلوسهای مختلف گونهتولید شده توسط جدایه
 4یهاشم دجمالیس ،3سینوقرآن محمود ،و*2ینصرتیچیچا آرش ،1اتیب منصور ،1پورحسن سحر

 

 چکیده
باشند و از نظر ساختمانی میای های رشتههای ثانویه قارچها متابولیتمایکوتوکسین

ند. هدف از این مطالعه بررسی اثرات از بین باشمیهای حلقوی غالباً هیدروکربن

های تولید شده توسط سویه Aپلاسما جت سرد آرگون بر اکراتوکسین  برندگی

از محصولات گندم، ذرت، جو دوسر، آرد و برنج از  باشد.آسپرژیلوس نیگری می

های قارچی جهت شناسایی روی محیط هگیری انجام شد. گونونهشمال کشور ایران نم

های سابورو دکستروز براث روی محیط Aچاپکس و جهت استخراج اکراتوکسین 

 SB( و سابورو دکستروز براث بعلاوه عصاره مالت )SB + YEهمراه با عصاره مخمر )

+ MEپاکسازی  ( کشت داده شدند. از گاز آرگون جهت ایجاد پلاسما و به منظور

از  ME+SBدر محیط  Aمیانگین غلظت اولیه اکراتوکسین  ها استفاده شد.مایکوتوکسین

μg/kg 23/22  82/4و  36/38های ثانیه به ترتیب به غلظت 360و  60ی هازماندر 

μg/kg   رسیده است و در محیطYE+SB  ازμg/kg 34/38 و  88/25های به غلظت

47/2 μg/kg  سه رسیده است. در مقایLog/Lin  باLin/Log  میزان غلظت اولیه

به ترتیب  360و  60ی هازماندر  μg/kg 224/39از  ME+SBدر محیط  Aاکراتوکسین 

به ترتیب  50/31از  YE+SBرسیده و در محیط  μg/kg 414/8و  26/22ی هاغلظتبه 

 رسیده است.  μg/kg 95/8و  68/22های به غلظت

های قارچی اتوکسین تولید شده از سوی جدایهبررسی آماری کاهش تغییرات اوکر

جت در  سماثانیه تیمار با پلا 360 دار را نشان داد. این اتفاق تا افزایشطور معنیبه

ذا دار بوده است. ل( تغییرات کاهشی مقدار اکراتوکسین همچنان معنیYE+SBمحیط )

ارچی در جهت های قجهت از بین بردن مایکوتوکسین توانمیاز سیستم پلاسما جت 

 افزایش کیفیت مواد غذایی استفاده نمود.

 ، پلاسما جت سردA: آسپرژیلوس، اکراتوکسین واژگان کلیدی
 

 27/4/1397تاریخ پذیرش:     19/12/1396تاریخ دریافت:
 

 مقدمه

باشند به های محیطی میترین قارچها یکی از شایعآسپرژیلوس

ها، توان از سطح میوهیها را به آسانی مهای آنکه کونیدیطوری

ها به راحتی قادرند ژیلوسآسپر های غلات جدا نمود.نان و دانه

 ت و مخاط به صورتـوسـات، پـاتـاك، آب، روی نبـدر خ
 
 رانیاتهران،  ،تهران قاتیوتحق علوم واحد ،یاسلام ازاد دانشگاه ،یدامپزشک دانشکده ،یولوژیپاتوب گروه -1

 (achn@iau-lahijan.ac.ir)، لاهیجان، ایران جانیلاه واحد ،یاسلام آزاد انشگاهد ،یشناسقارچ اریدانش -2*

 رانیا تهران، ،تهران قاتیوتحق علوم واحد، یاسلام ازاد دانشگاه ک،یزیف استاد -3

 انریا تهران، تهران، اهدانشگی پزشک علوم دانشگاهی بهداشت علوم و بهداشت دانشکدهی شناسقارج وی شناسانگل گروه -4

ژنیکی ساپروفیت رشد کرده و به علت دارا بودن خاصیت آنتی 

های ازدیاد توانند ایجاد بیماریو انتشار وسیع محیطی می

ولی  بسته به گونه متغیر بوده آنهارشد  (.14حساسیتی کنند )

گرمسیر الرشد بوده و در مناطق گرمسیر و نیمهاغلب سریع

و  ی با سمیت زیادیهاینتوکس ،های آسپرژیلوسترند.گونهشایع

ها کنند. آسپرژیلوسبا تأثیرات مهم و طولانی مدت را تولید می

در دماهای مختلف و شرایط خشکی رشد کرده و به علت 

های بیمارستانی و انتشار گسترده، عامل بروز عفونت

 (.5باشند )انسان می های مختلف دربیماری

باشند ای میهای رشتههای ثانویه قارچها متابولیتمایکوتوکسین

های حلقوی و به ندرت و از نظر ساختمانی غالباً هیدروکربن

د و به همین اکثراً وزن مولکولی پایینی دارن (.2ند )باشمیخطی 

یک تحر دلیل، به تنهایی فاقد خاصیت آنتی ژنیک بوده و قادر به

، سیستم ایمنی میزبان نیستند. براساس تمایل به بافت هدف

ین مختلفی نظیر هپاتوتوکسین، نوروتوکسین، تحت عناو

ند. در مقابل شومینفروتوکسین و کاردیوتوکسین نامگذاری 

ه عوامل فیزیکی نظیر حرارت، آسیاب کردن و سایر اعمالی ک

گردد غذایی خام تا مراحل بسته بندی اعمال می برروی مواد

زیرا تحت  زاهای بالقوه هستندجزء مسمومیت باشند.مقاوم می

 (.3 و13شوند )شرایط مختلف باعث آلودگی مواد غذایی می

شود و ها یک مشکل جهانی محسوب میتشکیل مایکوتوکسین

های زراعی دانه %25ار سازمان کشاورزی تقریبا مطابق با آم

  WHOها هستند و طبق گزارشجهان آلوده به مایکوتوکسین

  های ناشیا یکی از عوامل موثر در بروز بیماریـهمایکوتوکسین
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 ها اولین بار توسط وان دراکراتوکسین اند.از غذا گزارش شده

های در حین جداسازی قارچ 1965مرو و همکاران در سال 

 (.1)مولد سم از غلات و گیاهان در آزمایشگاه شناسایی شدند 

 ای ازاکراتوکسینیکی از مهمترین سموم قارچی و شامل خانواده

 تولید شده توسط چندین گونه از های ثانویه سمیمتابولیت

های جنس آسپرژیلوس و پنیسیلیوم هستند و منجر به قارچ

اختلالات هورمونی، سمیت حاد و مزمن، عوارض کلیوی و 

زا شوند و به علت قدرت سمی و سرطانکبدی در انسان می

های شناسایی آن خیلی کند که روشبودن ضرورت پیدا می

 (.4 و12) سریع و اختصاصی گسترش یابد

ها شامل حداقل هفت توکسین مختلف از نظر اکراتوکسین

سینساختمانی است که وابستگی نزدیکی به هم دارند. اکراتوک

ری در اعضایی از این خانواده که به میزان بیشت C و  A ، Bهای 

ترین آنها ترین و سمیشوند اما شناخته شدهها یافت مینمونه

یک مایکوتوکسین  A راتوکسیناک (.7 و10است ) A نیز نوع

وسط ایزوکومارین کلرینه مشتق شده از فنیل آلانین است که ت

بال زا به دنهای پنسیلیوم وآسپرژیلوس توکسینبرخی از گونه

شود و یک رشد بر روی مواد غذایی و خوراك دام تولید می

نفروتوکسین بالقوه است. آسپرژیلوس کربوناریوس و 

 ینترین منابع تولید اکراتوکسوان عمدهآسپرژیلوس نایجر به عن

A های دیگر ایجاد کننده باشند. انواع کپکمی

 آسپرژیلوس آلیاسئوس، آسپرژیلوس ملوس، پنی ،Aاکراتوکسین

یابل وار سیلیوم ویریدیکاتوم، پنی سیلیوم سیلیکوم و پنی سیلیوم

 (.16 و17هستند )

استریل های پلاسمایی یک روش جدید برای به کاربردن سیستم

نمودن است. پلاسمای سرد یا غیر حرارتی یکی از انواع پلاسما 

باشد که با استفاده از تخلیه گاز به صورت ساده و سریع می

د. استرلیزاسیون به روش پلاسمای غیرحرارتی در شومیتولید 

فشارهای گازی پایین تقریبأ اولین روش استرلیزاسیون به روش 

د شومیده از پلاسما زمانی روشن های استفاپلاسما است. مزیت

که از گازهایی مثل هوا، هلیم، مخلوطی از هلیم و اکسیژن یا 

نئون واکسیژن استفاده شود چون این گازها دارای خاصیت 

کند خاصیت میکروب کشی نیستند و زمانی که پلاسما تابش می

هدف از این مطالعه  (.9 و18کند )میکروب کشی پیدا می

سما جت سرد آرگون بر مایکوتوکسین بررسی اثرات پلا

تولید شده توسط جدایه های مختلف گونه های  Aاکراتوکسین 

 د. باشمیآسپرژیلوسی متعلق به سکشن نیگری 

 

 مواد و روش کار
 گیرینمونه

از محصولات گندم، ذرت، جو دوسر، آرد و برنج از شمال 

ده شکشور ایران نمونه گیری انجام شد. نمونه های جمع آوری 

ثر اآسپرژیلوس و بررسی  Aبه منظور تعیین میزان اکراتوکسین 

 ودید پلاسما جت بر روی آن، بلافاصله به آزمایشگاه منتقل گر

 درجه سانتی گراد نگهداری شدند.  4در دمای 

 های مورد استفاده محیط کشت

دکستروز آگار،  های کشت چاپکس آگار، سابورواز محیط

لت اکستراکت آگار و یست دکستروز براث، ما سابورو

اکستراکت آگار )شرکت مرك آلمان( جهت کشت و غنی سازی 

 نمونه های جداسازی شده استفاده شد.

 انجام کشت در محیط چاپکس آگار 

با استفاده از کشت سوزنی نمونه های جمع آوری شده در 

محیط چاپکس آگار کشت داده شد و جهت ایزولاسیون جدایه 

در  روز 14، نمونه ها به مدت Aراتوکسین های تولید کننده اک

 جدایه هایدرجه سانتی گراد انکوبه شدند. تمامی  25دمای 

آسپرژیلوسی با استفاده از خصوصیات مورفولوژیک و 

ماکروسکوپی با کمک کلیدهای شناسایی رفرانس از جمله 

میزان رشد، ویژگیهای ماکروسکوپی کلنی مثل شکل، رنگ، 

 بررسی قرار گرفتند. بافت، توپوگرافی مورد

 کشت در محیط مایع 

براث به همراه مالت اکستراکت  دکستروز از محیطهای سابورو

(SB+MEو همچنین سابورو ) براث به همراه یست  دکستروز
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(جهت افزایش میزان تولید مایکوتوکسین SB+YEاکستراکت )

های موردنظر به محیط مایع منتقل شده و در استفاده شد. نمونه

روز انکوبه شدند. برای جلوگیری از  14به مدت  c25°دمای 

 خشک شدن محیطها از بافر نمکِ فسفات استفاده شد.

 های منتخبتهیه اسلاید کالچر از نمونه

از  و شناسایی آن اسلایداین آزمون برای شناسایی قارچ روی 

 گرفت.طریق رنگ آمیزی انجام 

براث به استخراج مایکوتوکسین از محیط سابورو دکستروز 

 همراه عصاره مالت و مخمر

جهت استخراج و تخلیص  گرمخانه گذاریپس از دو هفته 

های خالص نیاز به محیط تولید شده توسط سویه مایکوتوکسین

های حاوی محیط کشت د، برای این کار لولهباشمیبدون سلول 

لیتر حلال میلی 5/2ورتکس شد. سپس  min15مایع را به مدت 

میلی  200میلی لیتر، استون  100وی استونیتیدیل استخراجی )حا

ه آن افزوده بمیلی لیتر(  100میلی لیتر و متانول  100لیتر، اتانول 

حله ای ورتکس شدند. در مردقیقه15و در دو نوبت در دو زمان 

ن درو آخر با استفاده از قیف و کاغذ صافی فاز رویی را جدا و

 دداده ش های استریل انتقالمیکروتیوب

 استخراج مایکوتوکسین ها از محیط چاپکس آگار

لنی با استفاده از اسکالپل استریل محیط چاپکس آگار حاوی ک

های فالکون استریل برش داده و درون لوله 3×1را در ابعاد 

 min15بافر نمکِ فسفات تلقیح گردید و به مدت  cc5حاوی 

ورتکس شد. سپس با استفاده از حلال استخراجی و کاغذ 

 افی واتمن جهت انجام مراحل استخراج استفاده شد.ص

 به روش الایزا Aآنالیز اکراتوکسین 

از شرکت  Aهای اکراتوکسین انداردـی و استـزیمـت آنـکی

r-biopharm های اکراتوکسین آلمان تهیه گردید. کیتA 

(R5402از نوع آنزیم ایمنواسی رقابتی برای تعیین مقا )دیر 

باشند. طبق پروتکل کیت روش ایی میاین سموم در مواد غذ

 استخراج انجام گرفت.

، A (0 ،5های استاندارد اکراتوکسین میکرولیتر از محلول 50

میکرولیتر از  50یا میکروگرم بر کیلوگرم( و   ppb 40و  20، 10

نمونه های آماده شده برای آزمون، هریک در دو تکرار به طور 

تر ریخته شد. پس از آن، جداگانه در چاهک های پلیت میکروتی

میکرولیتر آنزیم کونژوکه به هر چاهک افزوده گردید و به  50

گرمخانه درجه سانتی گراد  20-25دقیقه در دمای  10مدت 

میکرولیتر محلول آنتی بادی ضد  50گردید. سپس گذاری 

اکراتوکسین به هر چاهک افزوده شد و به آرامی میکروپلیت را 

ا آب مقطر یا آب دیونیزه سه بار تکان داده و چاهک ها ب

میکرولیتر از محلول  100شستشو داده شدند. در مرحله بعد 

سوبسترا/کروموژن  به هر چاهک اضافه گردید به آرامی 

 20-25میکروپلیت را تکان داده و در فضای تاریک در دمای 

 100درجه سانتی گراد گرمخانه گذاری گردید. در مرحله آخر، 

لول متوقف کننده به هر چاهک اضافه شد، به میکرولیتر از مح

 450دقیقه در  10آرامی میکروپلیت را تکان داده و پس از 

 Biotech-ELX)دستگاه ELISAنانومتر در دستگاه خواننده 

( ODجذب ) میزان به مربوط ( اندازه گیری شد. اطلاعات800

 و هاجذب نمونه میزان کسر شد. با ثبت تفکیک به حفره هر

 به جذب درصد صفر، استاندارد جذب میزان بر اردهااستاند

میزان  نمونه استاندارد و جذب آمد. براساس میزان درصد دست

 کالیبراسیون منحنی ها، استانداردنمونه در اکراتوکسین موجود

و  نمونه هر جذب درصد براساس آن دنبال به و رسم شد

 در مونهمیزان اکراتوکسین هر ن کالیبراسیون منحنی با انطباق

 .آمد دست به مقیاس میکروگرم بر کیلوگرم

 ها با پلاسما جت سرد اتمسفریپاکسازی مایکوتوکسین

از گاز آرگون جهت ایجاد پلاسما و به منظور پاکسازی 

. محفظه ای که پلاسما درون (1)نگارهمایکوتوکسینها استفاده شد

د بصورت هلیکس بوده و پلاسما جت شومیآن تشکیل 

اس را با سطح مایکوتوکسین در حال عبور دارد. دو بیشترین تم

د تا امکان ورود شومیسر هلیکس ایجاد شده تبدیل به سه راه 

همزمان گاز و مایکوتوکسین فراهم شود و در محل خروج این 
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دو بتوانند از یکدیگر تفکیک گردند. جهت انجام آزمایشات 

 100ان کیلو ولت، تو 50ابتدا خروجی منبع تغذیه روی ولتاژ 

کیلو هرتز تنظیم شد و مقادیر آن با  30وات و فرکانس الکترون 

پروب ولتاژ بالا و اسیلوسکوپ اندازه گیری شدند. سپس با 

لیتر بر دقیقه و ایجاد  6برقراری جریان گاز با سرعت گاز 

اختلاف پتانسیل بالا بین دو الکترود، اثر پلاسما جت اتمسفری 

ثانیه مورد   360و  60، 30های  سرد گاز آرگون در مدت  زمان

 بررسی قرار گرفت.

 آماری تحلیل تجزیه و

آوری شده جمع اطلاعات و آزمایش از به دست آمده هایافتهی

و آزمون تحلیل واریانس یکطرفه جهت  18SPSSافزار با نرم

گندم، ذرت، جو  هاینمونه در Aمیزان اکراتوکسین  مقایسه

 .آماری قرارگرفت تحلیل و تجزیه دوسر، آرد و برنج  مورد
 

  
 سیستم پلاسما جت مورد استفادهـ 1نگاره 

 نتایج

 هاجداسازی سویه

منبع مختلف )گندم، ذرت، جو دوسر، آرد و برنج( به تعداد  5از 

آسپرژیلوس جدا و های مختلف جنسسویه از گونه 12

سویه  3سویه آسپرژیلوس نایجر،  5شناسایی شدند )

 1سویه آسپرژیلوس فوئتیدوس و  3وس، آسپرژیلوس کربوناری

نمونه با  4از  سویه نیز مربوط به آسپرژیلوس یوروتیوم( بودند.

نمونه با  3منبع گندم، ذرت، جو و برنج آسپرژیلوس نایجر، از 

نمونه با منبع گندم  3منبع گندم آسپرژیلوس کربوناریوس، از 

نمونه با منبع گندم و جو  1آسپرژیلوس فوئتیدوس و از 

آسپرژیلوس یوروتیوم جداسازی شدند. جهت کنترل از سوش 

 استاندارد آسپرژیلوس نایجر استفاده شد.

 دکستروز در دو محیط سابورو Aآنالیز غلظت اکراتوکسین 

( و یست اکستراکت SB+MEبراث به همراه مالت اکستراکت )

(SB+YEقبل و بعد از تابش پلاسما ابتدا )  رنگ سنجی

دی نمونه ها اندازه گیری شد و در مرحله تولی Aاکراتوکسین 

و نمونه  Aبعد  با توجه به منحنی استاندارد اکراتوکسین 

نمونه ها  Aاستاندارد آسپرژیلوس، میزان غلظت اکراتوکسین 

(  قبل و بعد از تیمار با پلاسما جت  12Hتا  1H)نمودار های 

تعیین  Log/Linو جداول  lin/Logبصورت ترسیم نمودارهای 

 .شد

بدست آمده از تحلیل  Aبررسی میزان غلظت اکراتوکسین 

+ مالت  . در محیط سابروز دکستروز براثLin/Logنمودارهای 

اکستراکت و یست اکستراکتمیانگین میزان غلظت اولیه 

میکروگرم بر  264/35از  ME+SBاکراتوکسین در محیط 

های  ثانیه به ترتیب به غلظت 360و60ی هازمانکیلوگرم در 

میکروگرم بر کیلوگرم به دست آمد و در  008/12و  34/18

میکروگرم بر کیلوگرم در همان  625/28از  YE+SBمحیط 

میکروگرم  607/14و  486/19 هایبه ترتیب به غلظت هازمان

 .بر کیلوگرم رسیده است

بدست آمده از تحلیل  Aبررسی میزان غلظت اکراتوکسین 

ستروز براث+ مالت . در محیط سابروز دکLog/Linجداول 

میانگین میزان غلظت اولیه  اکستراکت و یست اکستراکت

میکروگرم بر  22/43از  ME+SBدر محیط  Aاکراتوکسین 

ی هاغلظتثانیه به ترتیب به  360و  60کیلوگرم در زمان های 

میکروگرم بر کیلوگرم رسیده است و در محیط  82/4و  38/26

YE+SB  به  هازمانمیکروگرم بر کیلوگرم در همان  38/34از

میکروگرم بر کیلوگرم   47/2و  88/25ی هاغلظتترتیب به 

میزان غلظت  Lin/Logبا  Log/Linرسیده است. در مقایسه 

میکروگرم  242/39از  ME+SBدر محیط  Aاولیه اکراتوکسین 
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 هایبه ترتیب به غلظت 360و  60ی هازمانبر کیلوگرم در 

میکروگرم بر کیلوگرم رسیده و در محیط  414/8و  36/22

YE+SB  53/8و  68/22های به ترتیب به غلظت 50/31از 

 میکروگرم بر کیلوگرم به دست آمد.

فوق   Log/Linو جداول  Lin/Logهمانطور که از نمودارهای 

با کمک  Aزدایی و اکراتوکسین میتوان استنباط کرد توکسین

ثانیه بررسی  360و 60در مدت زمان های  تاباندن گاز آرگون

در  Aزدایی اکراتوکسین ها مشخص شد سمشد. در این بررسی

ها با موفقیت انجام گرفته و نشان از کارایی مورد تمامی نمونه

بالای اثر پلاسما جت اتمسفری سرد در این زمینه بخصوص در 

 60بعد از  Log/Linو  Lin/Logد. مقایسه باشمیصنایع غذایی 

 نشان داده شده است. 1ثانیه در جدول  360و 
 

 ثانیه 360و  60بعد از  Log/Linو  Lin/Logمقایسه  ـ1جدول
 

 یبررس موردی هاطیمح در Log/Linو  Lin/Logمقایسه  هیاول مقدار هیثان 60 از بعد هیثان 360 از بعد

008/12 34/18 264/35 
ME+SB (Lin/Log) 

607/14 486/19 625/38 
YE+SB (Lin/Log) 

82/4 38/26 22/43 
ME+SB (Log/Lin) 

47/2 88/25 38/34 
YE+SB (Log/Lin) 

414/8 36/22 242/39  ME+SBسهیمقا 

53/8 68/22 5/31 YE+SB سهیمقا 

 
 (YE+SB( و )ME+SBدر دو محیط ) A( در میزان غلظت اکراتوکسین Lin/Logرسون )یپی همبستگ رابطهی بررس

 
  60(  پس از ME+SBدر محیط ) Aتوکسین میزان کاهش اکرا

ثانیه تیمار با پلاسما جت بیش از کاهش آن در محیط  360و 

(YE+SBبوده و همسویی معنی ) .دار آماری مشاهده گردید

 360و   60( بعد از ME+SBیعنی میزان اکراتوکسین در محیط )

 کاهش یافته  %94/65و   %00/52ثانیه تیمار به ترتیب به  میزان 

 %02/51و  %93/31( به ترتیب به میزان YE+SBو در محیط )

 کاهش داشته است.

 
 (Lin/Logغلظت اکراتوکسین قبل و بعد از تابش ) ـ2جدول 

 
 ثانیه تابش 360غلظت بعد از 

 )میکروگرم/کیلوگرم(

 ثانیه تابش 60غلظت بعد از 

 )میکروگرم/کیلوگرم(

 غلظت اولیه

 )میکروگرم/کیلوگرم(

 Aسین اکراتوک

 A/ ME+SBاکراتوکسین  264/35 34/18 008/12

 A/ YE+SBاکراتوکسین  625/28 484/19 607/14

 
س از پ، در بررسی مقدار تغییرات اکراتوکسین 2مطابق با جدول 

مقدار  ثانیه علیرغم کاهش 360و  60تیمار با پلاسماجت بعد از 

حیط داری آماری در معددی میانگین توکسین، همسویی معنی

(ME+SB .مشاهده نگردید ) 

ثانیه تیمار به  60( بعد از ME+SBمیزان اکراتوکسین در محیط )

 360تا  60ثانیه تیمار )از  360کاهش و بعد از  %00/52میزان 

طور در خصوص % یافته است. همین 52/34ثانیه( به میزان 

ثانیه  60( پس از تیمار با پلاسماجت به مقدار YE+SBمحیط )

دار در تغییرات میانگین ثانیه همبستگی معنی 360و 

 اوکراتوکسین علیرغم کاهش مقدار عددی مشاهده نگردید.  

ثانیه تیمار به  60( بعد از YE+SBمیزان اکراتوکسین در محیط )

 360تا  60ثانیه تیمار )از  360% کاهش و بعد از  93/31میزان 



 نویس، سیدجمال هاشمینصرتی، محمود قرآنچایچیپور، منصور بیات، آرش سحر حسن

 2662 

ثانیه مقدار  60% یافته است. با تیمار  03/25ثانیه( به میزان 

داری کاهش طور معنی( بهME+SBاکراتوکسین در محیط )

طور ثانیه مقدار اوکراتوکسین در محیط به 360یابد. با تیمار می

یابد. دامنه تغییرپذیری )دامنه کاهشی(  داری کاهش میمعنی

ثانیه تیمار با پلاسماجت در محیط  360پس از   A اوکراتوکسین

(ME+SBو ) (YE+SBتغ )همراه داشته است.دار بهییرات معنی 

 

 بحث
های نتایج این پژوهش با سایر مطالعات انجام شده در سال

های ذیل به پژوهش توانمیاز آن جمله ، گذشته منطبق است

 اشاره کرد؛ در مطالعاتی که در کشور ایران انجام گرفته

ر بزاده و همکاران که اثرات پلاسمای سرد اتمسفری را حسین

ین اشیر گاو و قارچ کاندیدا آلبیکنس نشان دادند برای  روی

 چربی، قارچ کاندیدا %3منظور، از شیر گاوی سترون حاوی 

 سددی تخلیه روش به شده تولید آلبیکنس و پلاسمای روبشی 

ح لاسما روی شیر تلقیگردید. سپس شارش پ استفاده الکتریک

دقیقه  12و  9، 6، 3، 1ی مختلف صفر )کنترل(، هازمانشده در 

ا صورت گرفت. نتایج نشان داد با افزایش زمان شارش پلاسم

مان یابد. حداقل مدت زها افزایش میسازی قارچمیزان غیرفعال

ارچ های قلازم برای استریل سازی شیر آلوده و عدم رشد کلنی

 دقیقه است، بطوریکه پس از شارش به این مدت هیچ گونه 9

د. جامد مشاهده نش   lbتتکثیر و یا رشدی در محیط کش

پس از  tac و mda گیری شدههمچنین مقایسه مقادیر اندازه

یچ های شیر تلقیح شده و کنترل نشان داد هشارش، در نمونه

د داری بین آنها در مقایسه با شاهد وجوگونه اختلاف معنی

فری ندارد. بر این اساس استفاده از پلاسمای سرد فشار اتمس

ارچ قسازی شیر گاو آلوده به ای ستروند برتوانمیروبشی 

کاندیدا آلبیکنس مورد توجه محققین این صنعت قرار 

 .(20گیرد)

روی مشخصه یابی اثر فاصله و زمان  بر در مطالعه دیگری

پلاسما جت بر روی مخمر ساکارومایسسس سرویزیه انجام 

 پلاسمای روش به زداییقارچ مطالعه به پژوهش این گرفت در

 پلاسما از منبع تولید پرداخته شد. برای اتمسفر فشار در سرد

 نازل قطر با جت پلاسمایی از سینوسی وشبهی بالا ولتاژ تغذیه

 منظوربه شد. پلاسما استفاده تولید مولد عنوانمتر بهمیلی 2

 مخمر از هامیکروارگانیسم با پلاسما کنشهمبر یمطالعه

 مخمر این ساختار زیراشد،  استفاده سرویزیه اکارومایسسس

 همچنین و بیماریزا هایقارچ از برخی ساختار شبیه بسیار

 پالسمای که آن است از حاکی نتایج .است انسان بدن بافتهای

 را مخمری هایقارچ بردن بین از و کردن فعالغیر سرد، توانایی

 فاصله و پلاسما تابش زمان مدت به بسته گذاریاثر این ارد.د

 9 فاصله در که طوریبه است متفاوت نمونه سطح از نازل

 بهترین شاهد پلاسما تابش دقیقه 3 از پس و میلیمتری

 .(20بودند ) مخمر هایسلول مرگ کامل نتیجه در و گذاریاثر

Siciliano  اثر پلاسمای جت سرد  2016و همکارانش در سال

 ودر فشار اتمسفری را روی آفلاتوکسین آسپرژیلوس فلاووس 

 بر روی مواد غذایی از جمله آجیل آسپرژیلوس پارازیتکوس

ثر بررسی کردند در این تحقیق آنها به بهینه کردن شرایط ا

%  1( و  )2N - 1/0  : %2O های وروردی )پلاسما از جمله  گاز

 :2O- 21  : %2O( و  توان )وات(  5011، 1000، 700، 400

 دقیقه شدند. از اثر 12موفق به حذف مایکوتوکسین پس از 

 ها که از گاز آرگون برایپلاسما جت بر روی مایکوتوکسین

لید های توایجاد پلاسما استفاده کردند و توانستند مایکوتوکسین

دی ند و اکراتوکسین تولیها را از بین ببرشده توسط آسپرژیلوس

 %95ن نانوگرم بر گرم بود را به میزا 25ها که به غلظت جدایه

 (.19پس از یک دقیقه تابش حذف کنند )

و همکارانش اثر پلاسمای میکروویو در  lee 2016در سال 

می  ادهفشار اتمسفر که از گاز آرگون برای ایجاد پلاسما استف

در از بین بردن کردند را برای مطالعه اثر پلاسما 

 وهای ابریشمی استفاده کردند ها در پارچهمیکروارگانیسم

های دستاورد آنها در این بررسی حذف کامل میکروارگانیسم

 (.11استافیلوکوکوس ارئوس وقارچ های پنی سیلیوم بود )
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ی پلاسمای غیر ه وسیلهبهای ضد میکروبی اولین آزمایش

ها شد و هدف این آزمایشنود انجام  یحرارتی در اوایل دهه

پیدا کردن تکنولوژی جایگزین برای استرلیزاسیون مواد 

 حساس به حرارت بوده است. نتایج به  ویژه در مقایسه با

های پرخطر، مانند آنهایی که گازهای سمی به کار روش

ل از برند بسیار امیدوار کننده بودند. اما دو مرحله مهم قبمی

احتیاج بود. اولی تعریف خود  کاربرد صنعتی این فرآیند

پلاسما و شرایط عملی آن بود. دومی بستگی به مقاومت 

(.  8مطلوب تاثیرگذاری پلاسما دارد ) یهدف و نتیجه

Hayashi یاسترلیزاسیون به وسیله2013در همکارانش  و 

 ـ پلاسما جت را انجام دادند. آنها ترکیب گازهای اکسیژن

رسی کردند و دریافتند که اکسیژن را برـ  هلیم و آرگون

ثانیه توانست  40ترکیب گازهای آرگون واکسیژن در 

 های باسیلوس تروژینسیس را از بین ببرد در صورتیباکتری

ها ریثانیه توانست تعداد باکت 180که گاز هلیم و اکسیژن در 

یون زاسرا کاهش دهد. آنها همچنین تأثیر دما را بر روی استرلی

درجه  110و  55آرگون را در دماهای بررسی و گاز هلیم و

زان ه هرچه دما بالاتر  میکدریافتند  گراد انجام دادند وسانتی

 (.6استریلیزاسیون بیشتر است )

ن گزارش کردند که پلاسمای او همکار Ohkawa 2006در 

مگا هرتز ایجاد شده بود را  12/27اتمسفری را که با فرکانس 

مای آنها بین دو سطح دی مورد مطالعه قرار دادند که پلاس

ها پشت آنها قرار گرفته بودند و جنس دی الکتریک که الکترود

و اثر آنتی  متر بود تشکیل شدمیلی 3ها از کوارتز الکتریک

هایی که اسپور تولید باکتریال پلاسمای آنها در مورد باکتری

کردند مانند باسیلوس آئروفائوسو ژئو باسیلوس استئارو می

و همچنین یک کپک و شبه مخمر کاندیدا آلبیکنس  ترموفیلوس

و آسپرژیلوس نایجر مورد مطالعه قرار گرفت و شرایط 

آل را جهت یافتن یک روش عمده برای آزمایشگاهی ایده

اثر و کشی، دمای گاز بیهای مختلف، اثر میکروبحالت

همچنین پخش شدن یکنواخت پلاسما بین دو الکترود مشخص 

 (.15کردند )

 هایعرصه در تواندمی نوین فناوری عنوانبه سرد سمایپلا

 راهکارهای ارائه با کشاورزی غذایی و صنایع از مختلفی

اهداف صنایع  ارتقاء جهت در مؤثر گامی کارامد و مناسب

 در .بردارد های مایکوتوکسین زداییغذایی بخصوص در زمینه

ید که نمانتیجه تیمار با پلاسماجت این موضوع را اثبات می

نظر از محیط کشت و شرایط آن، افزایش زمان تیمار با صرف

را در پی  Aپلاسماجت همواره کاهش مقدار اوکراتوکسین 

ده خواهد داشت. بررسی آماری غیرپارامتریک مقادیر بدست آم

 و مقایسه Log/Linو  Lin/Logاز آزمون الایزا براساس توابع 

یرات مقدار غیدهد که کاهش تبین این دو تابع نشان می

 های قارچی مورد آزموناوکراتوکسین تولید شده از سوی جدایه

ثانیه  360گردد. این اتفاق تا افزایشدار مشاهده میطور معنیبه

( تغییرات کاهشی YE+SBتیمار با پلاسماجت در محیط )

 دار بوده است. لذا از سیستممقدار اکراتوکسین همچنان معنی

های از بین بردن مایکوتوکسینجهت  توانمیپلاسما جت 

 قارچی در جهت افزایش کیفیت مواد غذایی استفاده نمود. 
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