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Abstract  

Background & Objectives: Aflatoxin B1 is one of the most critical mycotoxins that enters the    

human body through the consumption of food and has carcinogenic effects in humans. Edible and 

medicinal macrofungi contain active compounds with antimicrobial and anticancer properties.The 

objective of this study was to investigate the inhibitory and antitoxigenic effects of ganoderic acid 

derived from Ganoderma lucidum and a copper nanoparticle (CuNP), both individually and      

synergistically, on the growth of Aspergillus flavus and the production of Aflatoxin B1. 

Materials & methods: In this experimental research, ganoderic acid and the copper nanoparticle 

were extracted and prepared using standard methods. Antifungal activity was evaluated using the 

disk diffusion assay, Minimum Inhibitory Concentration (MIC), Minimum Fungicidal Concentration 

(MFC), and Inhibitory Concentration 50% (IC50) tests. High-Performance Liquid Chromatography 

(HPLC) was used to measure the level of Aflatoxin B1. 

Results: Both compounds effectively inhibited fungal growth. The copper nanoparticle completely 

inhibited growth at a concentration of 125 µg/ml (MIC), while ganoderic acid achieved this effect 

at a concentration of 250 µg/ml. However, HPLC results indicated that ganoderic acid significantly 

reduced Aflatoxin B1 more than the other treatments  

Conclusion: Ganoderic acid can be proposed as a safe, effective, and biological compound for    

inhibiting Aspergillus flavus and reducing Aflatoxin B1 levels in foodstuffs and animal feed. The 

findings suggest that the addition of the copper nanoparticle to this compound did not significantly 

improve the antitoxigenic performance, and future research should focus on a more precise        

investigation of the molecular mechanisms of these interactions. 
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 چکیده

از مهمترین سموم قارچی که از طریق مصرف مواد غذایی بهه بهدن انسهان وارد شهده وا هرا   B1آفلاتوکسینسابقه و هدف: 

بهاشهنهد.   دار حاوی مواد مو ره با ا را  ضد میکروبی، ضد سرطهانهی مهیدارویی کلاههای خوراکیزایی در انسان دارد. قارچ سرطان

 ( (Ganoderma lucidumگانودرما لوسیدوم زایی گانودریک اسید مشتق از  بازدارندگی و ضد توکسینهدف این مطالعه بررسی ا را  

 بود. B1( و تولید آفلاتوکسین (Aspergillus flavus آسپرژیلوس فلاووسافزا بر رشد  صور  مستقل و هم و نانوذره مس به

سازی شدنهد.  های استاندارد استخراج و آماده در این پژوهش تجربی، گانودریک اسید و نانوذره مس بر اساس روشها: مواد و روش

، B1ارزیابی شد. برای سنجش سطح آفلاتوکسین  IC50و  MIC ،MFCهای دیسک دیفیوژن،  فعالیت ضد قارچی با استفاده از آزمون

 ( استفاده گردید. HPLCاز کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا )

طور کامل موجب مهار رشد شهد  به µg/ml 121طور مؤ ری رشد قارچ را مهار کردند. نانوذره مس در غلظت هر دو ترکیب به  ها:یافته

 (MICدر حالی ،)  که گانودریک اسید در غلظتµg/ml212  به این ا ر دست یافت. با این حال، نتایجHPLC  نشان داد که گانودریهک

  را بیش از سایر تیمارها کاهش داد. B1داری آفلاتوکسین  طور معنی اسید به

و کهاههش سهطهح آسپرژیلوس فلاووس عنوان یک ترکیب زیستی، ایمن و مؤ ر برای مهار  تواند به گانودریک اسید می گیری:نتیجه

دهد که افزودن نانوذره مس به این ترکیب، موجب بهبهود  ها نشان می در مواد غذایی و خوراک دام مطرح باشد. یافته  B1آفلاتوکسین

 های مولکولی این تعاملا  بپردازد. تر مکانیسم زایی نشده و تحقیقا  آینده باید به بررسی دقیق معنادار عملکرد ضدتوکسین

 اسید، نانوذره مس، فعالیت ضدقارچی.گانودریک  ،آسپرژیلوس فلاووس، B1آفلاتوکسین کلما  کلیدی:  

 142442421پذیرش مقاله:                                    142441424ویرایش مقاله:                                  142341241دریافت مقاله: 

*( آدرس برای مکاتبه: گروه میکروبیولوژی، دانشگاه آزاد اسلامهی واحهد تهههران 
 شمال، تهران، ایران.

  m.larypoor@iau-tnb.ac.irپست الکترونیک:                  21122221341تلفن: 

ههای                   کنند که منجهر بهه نهگهرانهی                        ها تجربه می             مایکوتوکسین           

هها            (. مایکوتوکسین              2و 1جدی درباره کیفیت غذایی شده است )                                

ههای  هانهویهه                            عنوان مهتهابهولهیهت              سموم قارچی هستند که به                      

توانایی آلودگی بسیاری از محصولا  غذایی و خوراکی را دارا                                                        

هها اسهت                        ها گروهی از مایکهوتهوکسهیهن                         باشد. آفلاتوکسین                 می  

 ( /http://creativecommons.org/licenses/bync/4.0حقوق نویسندگان محفوظ است. این مقاله با دسترسی آزاد و تحت مجوز مالکیت خهلاقهانهه )
 ها منتشر شده است. هرگونه استفاده غیرتجاری فقط با استناد و ارجاع به ا ر اصلی مجاز است. در فصلنامه دنیای میکروب

 م دمه     

امروزه مردم در کشورهای در حال توسعه به ویژه در مهنهاطهق                                                      

های بهیهشهتهری در ارتهبها  بها آلهودگهی                                  روستایی، چالش             
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بهاشهد                                  زا مهی     زا و سهرطهان            از نظر ساختاری سمی، جهههش                       

 (.  4و 3) 

ها در انواع محصولا  کشاورزی و غذایی مهانهنهد                                            آفلاتوکسین           

های روغنی )بادام زمینهی،                           غلا  )گندم، ذر ، جو و برنج( دانه                               

های خشک )انجیر، خرما و کشمهش(، ادویهه                                       پسته، گردو( میوه                

جا  )فلفل سیاه، فلفل قرمز و زیره( و محصولا  لبنی تولهیهد                                                       

عنوان منبهع            (. از آنجا که انسان و حیوانا ، از شیر به                                        1شود )       می  

اصلی ت ذیه متکی هستند، آلودگی آفلاتوکسیهن در شهیهر و                                                  

های آن نگران کننده است. هنگامی که گاوهای شهیهری،                                                  فراورده       

کهنهنهد، شهیهر بها                بزها و گوسفندان خوراک آلوده مصرف می                                   

انهدازد          شود و سلامت انسان را به خطر می                               آفلاتوکسین آلوده می                  

(. کبد به عنوان ارگان هدف اصهلهی بهرای مهتهابهولهیهسهم                                               1)   

کند که بهاعه                های بسیار سمی تولید می                        آفلاتوکسین متابولیت                  

تهر      شود. قرار گرفتن در معر  دوزهای پاییهن                                      سمیت کبدی می            

تر باع  ایجاد کارسینوم سلولهی                                آفلاتوکسین برای مد  طولانی                        

شود. قرار گرفتن در مهعهر  دوز                               کبدی و سیروز کبدی می                    

تواند منهجهر              تری می        متوسط تا زیاد برای مد  زمان نسبتا  کوتاه                                        

به آفلاتوکسیکوزیس حاد شود. مسمومیت حاد مهنهجهر، زردی                                                  

پوست و صلبیه، خونریزی، دردشکم، بی حالی، آسهیهب حهاد                                                  

(. آفهلاتهوکسهیهن انهواع                    1- کبدی، تشنج کما و مر  شود )                          

  B       (B1های       توان به گروه              ها می       ترین آن         مختلفی دارد که از مهم                     

 B1( اشهاره نهمهود. آفهلاتهوکسهیهن                       G2و     G1)       G( و     B2و   

باشد که تهوسهط                ترین مایکوتوکسین می                     ترین و کشنده              خطرناک      

تهولهیهد           آسپرژیلوس پارازیهتهیهکهوس                     و       آسپرژیلوس فلاووس               

زا و      تهریهن، جهههش           قهوی     B1(. آفلاتوکسین              11و 12شود )       می  

های شناخته شده اسهت کهه انهدام                               زا ترین آفلاتوکسین                 سرطان     

باشد و توسط آژانس بین المللی تحهقهیهقها                                         هدف آن کبد می             

( به عنوان کارسینوژن گروه یک شناختهه شهده                                         IARCسرطان )       

 (.  12و 4است )     

متعلق به شاخه آسهکهومهایهکهوتها، رده                                  آسپرژیلوس فلاووس                 

(. این قهارچ از                13ها و راسته یوروتیالس است )                          یوروتیومیست           

هایی است که در حین نگهداری محصولا  زراعهی                                           جمله قارچ         

در مرحله قبل از برداشت تواتایی آسیب جدی به محهصهول را                                                     

  B1دارد. علاوه بر بیماری زایی عامل اصلی تولید آفلاتوکسهیهن                                                   

عهلاوه بهر مشهکهلا                  B1(. آفلاتوکسین              11و 14باشد )        نیز می      

سو ت ذیه، باع  ت خیر در بلو  جسمی  و ذهنی، ت ییهرا  در                                                       

های سیستم عصبی در انسان و حهیهوانها                                      تولید م ل و بیماری                  

هها در مهواد غهذایهی                    (. آلودگی آفلاتوکسین                    1و 11شود )       می  

ههای فهیهزیهکهی                            توان با استفاده از تهکهنهیهک                          مختل  را می           

مختل  شامل مرتب سهازی، غهیهرفهعهال سهازی حهرارتهی،                                            

پرتودرمانی، استفاده از ماکرو ویو، استفاده از بخار تحت فشهار،                                                             

برشته کردن خشک، شناورسازی، جداسازی چگالی، مدیهریهت                                                  

هها                          (. از طرف دیگر، بهرخهی دیهگهر از روش                                11و 12نمود )      

به منظور جلوگیری، غیرفعال کردن، حذف یا کهاههش مهیهزان                                                   

آفلاتوکسین در مرحله قبل و پس از تولهیهد مهحهصهول نهیهز                                                              

توان بهه غهیهرفهعهال سهازی                        مورد استفاده قرار میگیرندکه می                              

هها اشهاره                                حرارتی، اشعه فرابنفش یا اسهتهخهراج بها حهلال                                      

 (.      22نمود )      

توانند توکسین موجود در محصول                                ها نمی        با این حال، این روش                   

ها گران قهیهمهت                را به طور کامل حذف کرد، زیرا که این روش                                       

های غذایی و               هستند و منجر به از دست رفتن کیفیت و ویژگی                                         

ههای       شونهد. بهنهابهرایهن، امهروزه روش                            حساس محصول می             

های خود )علاوه بر حهفه                         زدایی زیستی به دلیل ویژگی                           آلودگی      

کیفیت محصول غذا( مانند کارایی بالا، مقرون به صرفه بهودن،                                                        

سازگاری با محیط زیست و امکان پذیر بودن، جایگزین مناسبی                                                        

گانهودرمها          (.      21های فیزیکی یا شیمیایی شده است )                                 برای روش        

های دارویی است که بهرای                          ترین قارچ           که یکی از رایج                لوسیدوم       

افزایش سلامتی و طول عمر که در سراسر جهان از جمله چین،                                                      

های رایج این                گیرد. از زیستگاه                  ژاپن و هند مورد استفاده قرار می                               

های مهخهروطهی و                های برگریز، جنگل                  توان به جنگل              قارچ می       

(. پلی ساکاریدها و                    23و 22های بلو  و افرا اشاره نمود )                              جنگل    

تری تریپنو یدها از جمله گانودریک اسیدها اجزای اصلی فعهال                                                         

را بهه عهامهل خها                   گانودرما لوسیدوم                بیولوژیکی هستند که                    

(. تعدادی از گانودریک اسیدها در شرایهطهی                                        34کند )       تبدیل می        

های ضدسرطان و ضد متهاسهتهاز                            آزمایشگاهی و غیر آن، فعالیت                           

عنوان کاندیدای امهیهدوارکهنهنهده بهرای                                  ها به       اند و آن          نشان داده         
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گهانهودرمها            (. ا هر      21و 21اند )       های ضدسرطان تبدیل کرده                        دارو    
ها از جمله: ضد سرطان،                         ای از بیماری              در طی  گسترده               لوسیدوم       

آنتی اکسیدان، ضد دیابت، ضد چربی خون، ضد پیری و ضهد                                                   

(. امروزه نانوتکنولوژی یکهی از                               22و  2توان نام برد )                جهش می      

باشهد. مهعهمهولا                 های مهم پویا تحقیقاتی در مطالعا  می                                     حوزه    

نانومتر با توجه به یک بعد ترکهیهب                                   122تا      1ذراتی را با اندازه                    

های کاملا  جدید و بهبود یافته را با توجه بهه                                              کنند که ویژگی               می  

 (.  21دهند )        های خا  نشان می                 ویژگی     

ای      کشهی گسهتهرده            نانو مواد اکسید فلزی، دارای فعالیت سلهول                                       

هستند که علیه باکتری، قارچ و ویروس فعالیت دارند. نانوذرا                                                            

عهنهوان       مس به دلیل سطح متوسط بالا و انهدازه کهوچهک بهه                                         

(. اخهیهرا  در              32کهنهنهد )        میکروب کشی است نا ی عمهل مهی                          

سهازی      و ههمهکهاران روش بهههیهنهه                      Da Hye Ryuای    مطالعه      

های آنتی اکسیدانی، ضد دیابتی و ضد التهابی گانودریک                                                      فعالیت      

خشک شهده را بها                   گانودرما لوسیدوم                اسید استخراج شده از                     

  Priti Kumari(.      31)       استفاده از روش سطح پاس  ارایه نمودنهد                                    

روش بیوسنتزی نانوذره اکسید روی که یک پروتکل سهاده،                                                   و با      

مقرون به صرفه، سازگار با محیط زیست، پرمحصول، سهبهز و                                                    

نانوذرا  اکسید روی بیوسنتز شهده از                                   دادند       مفید است، نشان                

و تهولهیهد           آسپرژیلوس فلاووس               عصاره بر  بادرنجوبه رشد                         

. اکنون این پهژوههش بها                      (   32کند )       آفلاتوکسین آن را کنترل می                        

ههای زیسهتهی             ها و مولکول             هدف جایگزینی از میکروارگانیسم                             

ها در کنترل و از بین بردن آفلاتوکسین                                       فعال و بررسی کاربرد آن                      

منظور دستیابی به روشی که قادر است با کمترین استفهاده از                                                        به  

زدای زیستی، بالاترین خاصیت مهارکنندگی و کنترل را                                                 آلودگی      

ایجاد کند. با توجه به خاصیت متعدد گانودریک اسید، تعهیهیهن                                                        

(، حداقل غلظت قارچ کشهی                                MICحداقل غلظت بازدارندگی )                       

   (MFC                                                      دیسک فیوژن و نص  حداک ر غلظت بهازدارنهدگهی ،)

   (IC50                                              برای بررسی خاصیت سینرژیستی بین ایهن عصهاره و )

نانوذره مس مورد توجه قرار گرفت. بنابرایهن ههدف از ایهن                                                     

افزایی گانودریک اسید و نانوذره مس بهر                                      تحقیق بررسی ا ر هم                  

آسهپهرژیهلهوس             مهار رشد و میزان کشندگی این ترکهیهب در                                    
 باشد.       می    فلاووس     

 ها    مواد و رو           

آسپرژیلوس فلاووس: آسهپهرژیهلهوس                            ال ( تهیه سوسپانسیون                      

های علهمهی            از سازمان پژوهش                  PTCC 5312با شماره            فلاووس     

های لیوفیلیزه تهیه شد. سپس در                                 و صنعتی ایران بصور  آمپول                         

محیط کشت سابرو دکستروز برا  استریل ریخته شهد و بهه                                                  

ی سلسیوس گرماگهذاری شهد.                          درجه      21روز در دمای               1مد      

گهرم سهدیهم            241پس از رشد و اسپورزایی قارچ، با افزودن                                       

لیتر آب مقطر، سرم فیزیولوژی همراه با حاوی یک                                                1کلراید در           

درصد به محیط کشت اضافه شد. سوسپانسیهون                                         22قطره تو ین            

ها بدست آمد و توسط لام  ن وبار و زیر میکروسهکهو ،                                                  قارچ    

 (.  33شمارش اسپورها انجام شد )                        

ب( تهیه گانودرما لوسیدوم، گانودریک اسید و نهانهوذره مهس:                                                       

از مرکز مهلهی               PTCC 30306با شماره            گانودرما لوسیدوم                قارچ      

ذخایر ژنتیکی و زیستی ایران تهیه شد. برای عصاره گهیهری از                                                        

خشک شده، ابتدا با استفاده از یهک خهرد                                       گانودرما لوسیدوم                

عبور داده شد. سپس مهقهادیهر                            22کننده خرد و از صافی با فیلتر                            

 ابت پودر خرد شده اندازه گیری شده و سه مرتبه در محهلهول                                                       

دقیقه در حمام اولتراسونیک قهرار داده                                       22کلروفرم برای مد                   

درجه سلسیوس فیلتر و تبخیر شده تها                                    12شد. سپس در دمای                 

به حجم یک پنجم اولیه برسد. در نهایت محلول بی کهربهنها                                                      

رسهانهده و            3معادل       pHمولار به           1سدیم با هیدروکلریک اسید                         

میکرومتر جدا شد. مهقهدار                          2441سرانجام توسط متانول و فیلتر                             

از شهرکهت           1211گرم از پودر نانو ذره مس استاندارد با کد                                         21

 CN Materials                 نانومتری تهیه گردید. مهقهدار                              42با اندازه ذره

میهلهی لهیهتهر از                12گرم از پودر نانو ذره مس درون                              میلی      21

 (.  33درون لوله استریل مخلو  شد )                               DMSمحلول     

منظور بررسی ا ر سینهرژیسهمهی                           به  ج( حساسیت آنتی بیوتیکی:                         

ها بر روی مهحهیهط                  گانودریک اسید بعد از کشت چمنی قارچ                                  

کشت مولر هینتون آگار، دیسک بلانک استریل در مرکز پلهیهت                                                     

میکرولیتر از گانودریک اسیهد                            12قرار داده شد و با سمپلر مقدار                               

میکرولیتر از نانوذره مس بهر روی دیسهک                                       12و سپس مقدار             

(. در روش ایجاد چاهک همان مقهدار از مهواد                                         34ریخته شد )          

مورد نظر برای دیسک بلانک، در چاهک ریخته شهد. سهپهس                                                
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درجه سلسیوس               32ساعت در دمای                42ها به مد              تمامی پلیت          

 گذاری شد.         گرمخانه       

ایهن تسهت         به روش میکروبرا  دیهلهوشهن:                            M Cد( تعیین          

براساس پروتوکل مرجع موسسه استهانهداردههای بهالهیهنهی و                                                 

میکرو لیهتهر              122( انجام گرفت. ستون اول                        CLSIآزمایشگاهی )            

عنوان کهنهتهرل             به    2از استوک قارچی مربوطه اضافه شد. ستون                                      

  3میکرو لیتر از استوک حلال است. سهتهون                                     122حلال شامل          

میکرو لیتر              122باشد که شامل استوک                      ی کنترل منفی می                 نماینده       

یعنی کنتهرل              4ها ریخته شد. ستون                     درون چاهک           Bآمفوتریسین            

،   1است. در ستون                DMEMمیکرو لیتر محیط                   122م بت شامل           

میکرو لیتر از بالاترین غلظت استوک ترکیب مورد بررسهی                                                     222

تا آخر رقت سازی گانهودریهک اسهیهد                                 1ریخته شد. از ستون                   

  21ساعت در دمای                2 ها به مد              صور  گرفت. تمامی پلیت                     

درجه سلسیوس گرماگذاری شدند. هم نین این مراحهل نهیهز                                                  

برای نانو ذره مس و هم نین مخلو  گانودریک اسید و نهانهو                                                      

 ذره مس نیز انجام شد.                    

در شهرایهط          (:      M Cه( تعیین حداقل غلظت کشندگی قهارچ )                                 

  12به قبل )برای هر ردی ( حهدود                              MICی     استاندارد از گوده                 

میکرو لیتر از محتویا  داخل چاهک کشیده و روی مهحهیهط                                                  

سهاعهت در           42پوتیتو دکستروز ریخته شددر نهایت به مد                                         

 درجه سلسیوس گرماگذاری شد.                           32دمای      

ابتدا به مهقهدار                (:        C خانه )        1و( میکروبیواسی به روش پلیت                            

لیتر محیط کشت پوتیتو دکستروز برا  درون هر گوده از                                                   میلی      1

های تهیهه            میکرو لیتر از رقت                   12خانه اضافه شد. سپس                      1پلیت      

شده از گانودریک اسید، نانو ذره مس و مخلو  گهانهودریهک                                                    

اسید و نانوذره مس به صور  تریپلیکیت ریخته شد. در نهایت                                                        

درجه سلسیوس و در شرایط ساکن                               21روز در دمای               4به مد         

 گذاری گشت.          گرمخانه       

از        Bز( بازدارندگی تا یرگانودریک اسید از تولید آفلاتوکسین                                                   

از بالاترین غلظت گانودریک اسیهد                               آسپرژیلوس فلاووس:                  قارچ      

لیتر و کمتریهن غهلهظهت                    میکروگرم بر میلی                  122متوسط یعنی            

لهیهتهری،        میلهی      12های       لیتر به فالکون              میکروگرم بر میلی                  21431

لیتر محیط کشت پوتیتو دکستروز برا  اضهافهه                                         میلی      22مقدار       

میکرولیتر از سوسپانسیون تهههیهه شهده از                                       12شد و بلاقاصله              

زنی گردید. برای بهررسهی ا هر                           ها به صور  جداگانه مایه                         قارچ    

میکروگرم از غلظت اولیه تهیه شهده از                                      1241سینرژیسم، مقدار                 

های استریل با سمپلر ریهخهتهه شهد.                                 نانوذره مس به داخل لوله                       

ههای حهاوی            میکروگرم از این مخلو  داخل فالکون                                   21سپس     

ها به مهد              میکرولیتر محیط کشت مایع اضافه شد. فالکون                                          22

درجهه        24ده روز در تاریکی و انکوباتور شیکردار بها دمهای                                              

 سلسیوس قرار گرفت.                 

در      HPLCهای حاصل از آزمایش                      داده    ها:       ح( روش آنالیز داده                  

سنجش آفلاتوکسین، ابتدا با استفاده نرم افزار اکسهل )نسهخهه                                                       

شهدنهد.         21نسخه        SPSS( و کد گزاری وارد نرم افزار                             2211

های آزمایش برای کهل                      های آماری توصیفی داده                       سپس شاخ         

ها و هم برای هر گروه مهحهاسهبهه شهد. طهرح آمهاری                                                               داده    

ها آنالیز واریانس یکطرفهه                                            مورد استفاده در تجزیه و تحلیل داده                                  

   (AN  A way  ne                                    بود و هم نین از آزمون تعقیبهی چهنهد )

های مورد مهقهایسهه                   ای دانکن برای مقایسه میانگین گروه                                   دامنه     

(در تمام آزمونهههای                   value Pاستفاده شد. سطح معنی دار بودن )                               

 در نظر گرفته شد.                  2421مورد استفاده              
 

 ها  یافته     

های تجربی پژوهش حاضهر در خصهو                                 در این بخش، یافته                 

ا را  گانودریک اسید، نانوذره مس و ترکیب این دو بهر رشهد                                                       

ارا هه         B1و میزان تولید آفلاتوکسین                         آسپرژیلوس فلاووس                 قارچ      

،   MICهای ضد قارچی شامل دیسک فهیهوژن،                                 شود. آزمون            می  

MFC     وIC50                                 و سنجش میزان آفلاتوکسین به روش ،HPLC 

انجام گرفت. هم نین با استفاده از آنالیزهای آماری توصیفی و                                                           

های آزمایشی بررسهی و                       دار بین گروه              های معنی          تحلیلی، تفاو              

صور  مستهقهل و                اند تا ا را  مهاری هر ترکیب به                                تفسیر شده         

 افزا مشخ  گردد.                 هم  

های       منظور شناسایی گروه                  به  :     R   ال ( نتایج حاصل از آزمون                          

عاملی موجود در گانودریک اسید، نانوذره مهس و تهرکهیهب                                                  

سنجی مادون قهرمهز بها تهبهدیهل                                        ها، آزمون طی                افزایی آن           هم  

هها در مهحهدوده                                                    فوریه انجام گرفت. طی  جهذب نهمهونهه                               
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1-cm    422-4222                         ( نمهایهش داده              1 بت شد و نتایج در شکل )

های مشهخه  در               در طی  گانودریک اسید، پیک                           .شده است       

ی کشهش ارتهعهاشهی                 دهنده       نشان      cm    3222-3422-1ی     ناحیه     

های  هاههر شهده در                   بود. پیک         (H –( های هیدروکسیل               گروه    

 (  C( های کربهونهیهل             نیز به گروه            cm ¹ 1122–22 1نواحی       

ترپنو هیهدی در                مربو  بود که نمایانگر ح ور ساختارهای تری                                        

شهده در          در نمونه نانوذره مس، باندهای مشاههده                                     .ترکیب است         

نسبت داده شهد                –Cu به باند ارتعاشی                 cm ¹    122-122ناحیه       

 باشد.         که ت ییدی بر تشکیل نانوذرا  اکسید مس می                                       

های مشخ  کربونیل و هیدروکسیل در این طهیه ،                                            نبود پیک        

در طی  مربو  به ترکهیهب                         .ی ماهیت معدنی آن بود                      ت ییدکننده          

گانودریک اسید و نانوذره مس، باندهای مشخ  هر دو ترکیب                                                      

مشاهده شد. با این حال، ت ییراتی جز ی در شهد  و مهکهان                                                    

،   cm ¹    122و     cm ¹    3422ی     ویژه در ناحهیهه               برخی باندها، به               

کنش ضعی  بین                ی برهم        دهنده       تواند نشان            مشاهده گردید که می                  

این دو ترکیب باشد. این یافته بیانگر آن اسهت کهه تهرکهیهب                                                     

افزایی گانودریک اسید و نانوذره مس از نهظهر سهاخهتهار                                                   هم  

دهنده آن خصوصیا  خود                        شیمیایی پایدار بوده و اجزای تشکیل                                 

 . اند     را حف  کرده           

( و غلظت مهههار MFC(، حداقل غلظت کشندگی )MICرشد )

 ( استفاده شد.IC50میانه )

نتهایهج حهاصهل از  2-4در شکل ج( آزمون دیسک دیفیوژن: 

آزمون دیسک دیفیوژن برای سه ترکیب آزمایشهی ارا هه شهده 

است. تصویر )ال ( مربو  به گانودریک اسید، تصهویهر )ب( 

مربو  به نانوذره مس، و تصویر )ج( مهربهو  بهه تهرکهیهب 

 باشد.  گانودریک اسید و نانوذره مس می

( ترکیهب C( نانو ذره مس و )Bگانودریک اسید، ) FTIR( طی  A) :  4شکل 

 گانودریک اسید و نانو ذره مس.

برای ارزیابی فعالیت ضهدقهارچهی ب( نتایج ا را  ضد قارچی: 

گانودریک اسید، نانوذره مس، و ترکهیهب ایهن دو مهاده، از 

های دیسک دیفیوژن، تعیین حداقل غلظت بهازدارنهدگهی  روش

نتایج دیسک فیوژن )ال ( گانودریک اسید، )ب( نانو ذره مهس و :  6شکل 

 مخلو  گانودریک اسید و نانو ذره مس. )ج(

شود، هر سه ترکیب منجر بهه ایهجهاد  طور که مشاهده می همان

ی  دههنهده اند که نشان ها شده ی عدم رشد در اطراف دیسک هاله

است. قهطهر آسپرژیلوس فلاووس ها علیه  فعالیت ضدقارچی آن

ویژه در نهمهونهه  ها به قابل توجه نواحی شفاف اطراف دیسک

نانوذره مس و ترکیب دو ماده، گویای قدر  مهارکنندگی بهالا 

ها و شرایط یکسان آزمون،  است. با توجه به قطر یکسان دیسک

توان نتیجه گرفت که هر سه ماده خاصیت ضدقارچی قهابهل  می

ها ممکن است مهتهفهاو   توجهی دارند، هرچند شد  ت  یر آن

 باشد.

تر توان بازدارندگهی  جهت ارزیابی دقیق: M Cو  M Cد( نتایج 

و کشندگی گانودریک اسید، نانوذره مس و ترکیب این دو مهاده 

های تعیین حداقل غلهظهت  ، آزمونAspergillus flavusبر قارچ 

( انهجهام MFC( و حداقل غلظت کشنده )MICبازدارنده رشد )

قابل مشاهده اسهت. در تصهویهر  3شد که نتایج آن در شکل 

)ال (، مربو  به گانودریک اسید، عدم رشد قارچ در مهحهیهط 
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ی ا ربخشی این ترکیب در مهار کامل رشد در  دهنده کشت نشان

 µg/mlو ا ر کشندگی آن در غلظت  µg/ml (MIC) 212غلظت 

(MFC)  122 باشد. تصویر )ب( که مربو  به نانهوذره مهس  می

نشهان  µg/ml  121است، مهار کامل رشد قارچ را در غلظهت 

خاصیت کشندگی آن ته یهیهد  µg/ml  212دهد و در غلظت  می

شده است. تصویر )ج( ترکیب گانودریک اسید و نانوذره مهس 

تنهههایهی، دارای  دهد که مشابه گانودریک اسید به را نمایش می

MIC  برابر باµg/ml  212  وMFC  مهعهادلµg/ml  122  .بهود

دهد که نانوذره مهس در غهلهظهت  مقایسه این نتایج نشان می

ها ا ربخش بهوده و عهمهلهکهرد  تری نسبت به سایر گروه پایین

تری دارد، در حالی که ترکیب دو ماده تهفهاو   ضدقارچی قوی

افزایهی  داری نسبت به گانودریک اسید تنها نداشته و ا ر هم معنی

ها با نتایهج آزمهون  ها مشاهده نشد. این یافته مشخصی میان آن

کنند کهه نهانهوذره  راستا بوده و ت یید می دیسک دیفیوژن نیز هم

تری قهادر بهه  های پایین عنوان ترکیبی مؤ ر، در غلظت مس، به

باشد، هرچند هر دو ماده در  میآسپرژیلوس فلاووس مهار رشد 

 غلظت مناسب توانایی توق  کامل رشد قارچ را دارند.

، µg/ml  212کامل رشد قارچ شدند. گانودریک اسید در غلظت 

درصدی نشان داد، در حالی که نانوذره مهس در  23مهار رشد 

درصد عملکرد بهههتهری  11با درصد مهار  µg/ml  121غلظت 

نسبت به گانودریک اسید در همان غلظت داشهت. تهرکهیهب 

مهوجهب  µg/ml  212گانودریک اسید و نانوذره مس در غلظت 

درصدی رشد شد که تفاو  اندکی با گانودریک اسیهد   2مهار 

افزایی قابل توجههی را  تنهایی داشت و به لحاظ آماری ا ر هم به

ی ا ربخشی قابل توجه هر سهه  دهنده نشان نداد. این نتایج نشان

ترکیب در مهار رشد قارچ بوده ولی ت کید دارند کهه نهانهوذره 

تر نیز فهعهالهیهت ضهدقهارچهی      های پایین مس، حتی در غلظت

 بالاتری دارد.

)ال ( گانودریک اسید، )ب( نانو ذره مهس و  MFCو  MICنتایج : 3شکل 

  مخلو  گانودریک اسید و نانو ذره مس. )ج(

نهتهایهج ا هر  1جهدول ه( مقایسه درصد مهار رشد قهارچ: 

افهزایهی  مهارکنندگی گانودریک اسید، نانوذره مس و ترکیب هم

دهد. بهر  نشان میآسپرژیلوس فلاووس این دو را بر رشد قارچ 

باع  مههار  µg/ml  122ها، هر سه ترکیب در غلظت  اساس داده

نتایج مربو  به ت  یر گانودریک اسید، نانوذره مس، و مهخهلهو    : 4جدول 

 آسپرژیلوس فلاووس.گانودریک اسید و نانوذره مس بر مهار قارچ 

وزن خشک  (µg/mlغلظت ) نام ترکیب 

(mg) 

درصد مهار 

 رشد

  

 گانودریک اسید

 2 2344 کنترل م بت

122 2 122 

212 1411 23 

121 14 3 1  

  

 نانوذره مس

212 2 122 

121 1413 11 

1241 1412 12 

مخلو  گانودریک 

 اسید و نانوذره مس

122 2 122 

212 1424 2  

121 1442  4 

منظور بررسهی رشهد قهارچ  بهو( مقایسه درصد جذب نوری: 

در پنهج گهروه  (D ) میزان جذب نوریآسپرژیلوس فلاووس، 

آزمایشی شامل کنترل محیط، کنترل شاهد، گانودریهک اسهیهد، 

 12نانوذره مس، و ترکیب گانودریک اسید و نانوذره مس طهی 

ای در شکهل  صور  مقایسه گیری شد. نتایج به روز متوالی اندازه

ارا ه شده است. در گروه کنترل محیط، جذب نوری در تمامی  4

دههنهده نهبهود  ، که نشهان(D 0.00 ) روزها صفر گزارش شد

آلودگی قارچی در این محیط و صحت شرایط استریل مهحهیهط 
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آزمایش است. در گروه کنترل شاهد، مقدار جذب نوری از روز 

رسیهد و  2431به  1142صور  افزایشی از  اول تا روز ششم به

باقی ماند. این رونهد  2444تا  2442سپس تا پایان روز دهم بین 

 .بیانگر رشد طبیعی قارچ در محیط فاقد ماده ضدقارچ است

در روز اول بهه  2421های تیمارشده داشت. از  در میان گروه

در روز هفتم رسید و سپس تا روز دهم مقدار آن  2431حداک ر 

دهنده مههار قهابهل  قی ماند. این روند نشانبا  2431تا  2433بین 

توجه رشد قارچ در این گروه است، اما با توجه بهه نهزدیهکهی 

افزایهی  رسد ا ر هم نظر می مقادیر آن به گروه گانودریک اسید، به

 .بارزی بین این دو ماده مشاهده نشده است

منظور بررسی ا ر تیمهارههای  به  :  Bگیری آفلاتوکسین  ز( اندازه

آسهپهرژیهلهوس تهوسهط  B1 ضدقارچی بر تولید آفلاتوکسیهن

ها با استهفهاده از  آنالیز و داده HPLC ها با روش نمونهفلاووس 

تحلیل شدند. تحلیل آماری با آزمهون  21نسخه  SPSS افزار نرم

و آزمون تهعهقهیهبهی  (ne-Way AN  A ) طرفه واریانس یک

گونه کهه در  همان .انجام گرفت 2421دانکن در سطح معناداری 

در بهیهن  B1 شود، غلظت آفلاتهوکسهیهن مشاهده می 2جدول 

بیشتریهن  .های مورد بررسی دارای پراکندگی مشخصی بود گروه

میانگین سطح آفلاتوکسین در گروه کنترل شهاههد بها مهقهدار       

µg/ml 2411  های نانهوذره مهس       مشاهده شد و پس از آن گروه

 (µg/ml 244             و ترکیب گانودریک اسهیهد و نهانهوذره مهس )

 (µg/ml  2441  قرار گرفتند. در مقابل، گروه گانودریک اسید با )

، کمترین سطح آفلاتوکسین را در بهیهن µg/ml 2421میانگین 

شده نشان داد. سطح آفلاتوکسیهن در گهروه  های آزمایش گروه

دهنده عدم آلودگی و شهرایهط  کنترل محیط صفر بود که نشان

تها  24221ها بین  انحراف معیار در این گروه .باشد استریل می

دهنده همهگهنهی نسهبهی در درون  مت یر بود که نشان 24233

هها  هاست. میانگین کلی سطح آفلاتوکسین در کل نهمهونهه گروه

  .گزارش شد µg/ml 243121برابر با

جذب نوری پنج گروه، کنترل محیط، کنترل شاههد، گهانهودریهک   : 1شکل 

 اسید، نانو ذره مس و مخلو  گانودریک اسید و نانوذره مس.

در گروه گانودریک اسید، روند افزایش جذب نوری کندتر بود؛ 

در روز ششهم  2433در روز اول به  2422جذب نوری از مقدار 

نهوسهان داشهت. ایهن  2431تا  2433رسید و تا روز دهم بین 

دهد که گانودریک اسید توانسته رشد قهارچ را  ها نشان می داده

در گروه نانوذره مس، میزان  .نسبت به کنترل شاهد کاهش دهد

در روز  2412دار افزایش یافت؛ از  صور  شتاب جذب نوری به

از روز ششم به بعد رسید و  2411در روز پنجم و  2412اول به 

دهنهده کهاههش  تا روز دهم  ابت باقی ماند. این رشد بالا نشان

تنهایی در کنترل رشد قارچ است، یا به  ا ربخشی نانوذره مس به

در گهروه تهرکهیهب  .عبارتی قارچ به آن مقاوم بهوده اسهت

گانودریک اسید و نانوذره مس، جذب نوری کمترین مقهدار را 

  های مورد آزمایش. های توصیفی گروه های آمارهشاخ  :6جدول 

 حداکثر حداقل مجموع خطای معیار انحراف استاندارد تعداد میانگین  

  241 2413 22431 242311 242123 4 241122 کنترل شاهد

 2422 2422 2422 242222 242222 4 242222 کنترل محیط

 2433 2424 1411 242212 242424 4 242122 گروه گانودریک اسید

 2411 2444 1412 242111 242312 4 12 244 گروه نانو ذره مس

 24122 2441 1423 242232 242414 4  12 244 گانودریک اسید و نانو ذره مس

  241 2422 421    2424 242131 22 243121 کل
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طرفه نشان داد که تفاو  بهیهن                              نتایج آزمون آنالیز واریانس یک                             

(.    p    2421های آزمایشی از نظر آماری معهنهادار اسهت )                                        گروه    

آزمون تعقیبی دانکن تفاو  معنادار بین گروه گانودریک اسید با                                                            

دو گروه دیگر )نانوذره مس و ترکیب آن با گانودریک اسید( را                                                          

ت یید کرد، در حالی که بین دو گروه اخهیهر تهفهاو  آمهاری                                                    

دهد که گهانهودریهک                   معناداری مشاهده نشد. این یافته نشان می                                      

تنهایی مؤ رتر از سایر تیهمهارهها در کهاههش سهطهح                                             اسید به       

افزای چشمگیری در                    عمل کرده است و ا ر هم                      B1 آفلاتوکسین         

 .ترکیب با نانوذره مس مشاهده نگردید                                 

ههای       میان گروه          B1 در تحلیل آماری میانگین سطح آفلاتوکسین                                    

عهنهوان         به   (Duncan) ای دانکن          مورد بررسی، از آزمون چنددامنه                             

  1ها در نهمهودار                نتایج این مقایسه                    .   آزمون تعقیبی استفاده شد                       

گونه که در نمودار مشخ  است،                               همان      .نمایش داده شده است                  

در گروه کنترل شهاههد                     B1 بیشترین میانگین غلظت آفلاتوکسین                              

لیتر و کمترین مقهدار آن                          میلی      122میکروگرم بر               2411با مقدار          

در گروه کنترل محیط با مقدار صفر مشاهده شد. در میهان سهه                                                       

  داری                            طهور مهعهنهی          گروه تیمارشده، گروه گانودریک اسید بهه                                    

   (2421    p   )                                       ههای       کمترین سطح آفلاتوکسین را در بهیهن گهروه

در      .لیتر داشت           میلی      122میکروگرم بر               2421آزمایشی با میانگین                    

مقابل، دو گروه دیگر یعنی ترکیب گانودریک اسید و نهانهوذره                                                        

و      2441های       ترتیب با میانگین                  تنهایی به           مس و نانوذره مس به                  

لیتر قرار داشتند. این دو گهروه از                                    میلی      122میکروگرم بر                244

    داری نشهان نهدادنهد                                            نظر آماری با یکدیگر تهفهاو  مهعهنهی                              

   (2421  p   )              داری سطهح آفهلاتهوکسهیهن                      طور معنی          ، اما هر دو به

طهور       بهه  (.      p    2421)       بالاتری نسبت به گانودریک اسید داشتهنهد                                   

دهد که گانودریک اسهیهد ا هر                            کلی، نتایج این تحلیل نشان می                            

دارد و         B1 مهارکنندگی مؤ رتری بر کاهش سطح آفلاتوکسیهن                                        

داری در           افزودن نانوذره مس به این ترکیب، ت  یر افزایشی معنی                                                  

 .کاهش سم قارچی ایجاد نکرده است                             

 

 بح    

، از جهمهلهه           B1ویهژه آفهلاتهوکسهیهن                  هها، بهه        آفلاتوکسین         

ههایهی        های بسیار خطرناک هستند که توسط قارچ                                     مایکوتوکسین           

تولید شهده و از سهوی آژانهس                           آسپرژیلوس فلاووسنظیر      

زایهی        در گروه یک سرطان                 (IARC) المللی تحقیقا  سرطان                      بین   

اند. این ترکیبا  نه تنها سلامت انسان و دام را                                                بندی شده          طبقه    

کنند، بهلهکهه از مهنهظهر                      از طریق مواد غذایی آلوده تهدید می                                 

توجهی در صهنهعهت کشهاورزی و                           اقتصادی نیز خسارا  قابل                       

رو، شناسایی ترکیبا  زیستهی و                               کنند. ازاین             دامپروری ایجاد می                 

ایمن با قابلیت مهار رشد قارچ و کاهش سطح آفهلاتهوکسهیهن،                                                    

ضرورتی انکارناپذیر در بهداشت عمومی و صنایع غهذایهی بهه                                                     

 . رود     شمار می       

عهنهوان         پژوهش حاضر با هدف بررسی ا ر گانودریک اسید، بهه                                             

و نانوذره مس              گانودرما لوسیدوم متابولیتی فعال حاصل از قارچ                             

و سطح تولید آفلاتوکسهیهن                        آسپرژیلوس فلاووسبر رشد قارچ             

B1                                                         طراحی شد. نتایج نشان داد که هر دو ترکیب دارای توانایی

مهار رشد قارچی و کاهش تولید آفلاتوکسیهن هسهتهنهد، امها                                                  

داری مؤ هرتهر از سهایهر                       طور معنی          تنهایی به           گانودریک اسید به                

طهور       در این گهروه بهه                B1تیمارها عمل کرد. میزان آفلاتوکسین                                

کننده نانوذره مهس و                      های دریافت            تر از گروه            توجهی پایین             قابل    

میکروگرم بر                2441و      244در برابر            2421ترکیب دو ماده بود )                   

افزایی          دهد که ا ر هم               ( این یافته نشان می                   p    2421لیتر،         میلی      122

بین دو ماده مورد مطالعه مشاهده نشده و حتی ممهکهن اسهت                                                    

 ها با نوعی ت عی  متقابل همراه باشد.                                       عملکرد ترکیبی آن                

نشان داد که نانوذرا  مس                             و همکاران            Devipriyaهای     پژوهش     

آسهپهرژیهلهوس     و   نیجر    آسپرژیلوس ا را  ضد قارچی بر روی                       

و همهکهاران            Maqsood (. هم نین مطالعا                  31دارد )       فلاووس

 تیمار شامل  در بین پنج گروه B1مقایسه میانگین سطح آفلاتوکسین  : 6شکل 

(a   شاهد تیمار(b  ،نانوذره مس(e  ،مخلو  گانودریک اسید و نانوذره مهس

(c  گانودریک اسید(d .کنترل محیط 



 پور و همکاران. محد ه لاری .B1تا یرا  گانودریک اسید و نانوذره مس بر تولید آفلاتوکسین .1424ها، سال هجدهم شماره اول، بهار  دنیای میکروب

65 

نشان داد که نانوذرا  اکسید مس نه تنها ا ر بازدارندگهی روی                                                          

دارد، بلکه از تولید مایکوتوکسهیهن                                     ، آسپرژیلوس فلاووسرشد     

. این مطالعا  ا ربهخهشهی                       (   31در این قارچ جلوگیری می کند )                            

اند، با این حال، کهارایهی                           ضدقارچی این نانوذرا  را ت یید کرده                                  

ها به غلظت، روش سنتز، اندازه ذرا ، و نوع قهارچ ههدف                                                     آن  

و همکاران نشهان داد                     Das های   وابسته است. هم نین پژوهش                        

که نانوذره مس سنتز شده به روش سهبهز دارای خهاصهیهت                                               

آسپرژیهلهوس نظیر      ای      های رشته        قارچ    تری علیه            ضدقارچی قوی           

اسهت،       کاندیدا آلبیکنهس               و هم نین شبه مخمرهایی مانند                              نیجر    

،   آسپرژیلوس فلاووسولی در این مطالعه، نانوذره مس در برابر                                        

تری نشان            در مقایسه با گانودریک اسید، ا ر مهارکنندگی ضعی                                                

هها، روش         قهارچ    ساختار رویشهی              (. احتمالا  تفاو  در                      3داد )     

های فیزیکوشیمیایی نانوذره از جمله دلایل                                          استخراج و یا ویژگی                  

گهانهودرمها باشد. از سوی دیگر، قهارچ                         این تفاو  عملکرد می                   

دارای مواد زیست فعال متعددی است که مهمهتهریهن                                            لوسیدوم 

ساکاریدها، تری ترپنو یهدههایهی از جهمهلهه انهواع                                           ها پلی      آن  

ها و اسهیهدههای چهرب                  ها، استرول          گانودریک اسید، پروت ین                      

باشند. این ترکیبا  خوا  درمانی متهعهددی، از جهمهلهه                                                  می  

اکسیدانی، ضدالتهابی و تهقهویهت                             فعالیتهای ضدسرطانی، آنتی                        

هایی مانهنهد            کننده سیستم ایمنی دارند. هم نین این قارچ آنزیم                                              

هها      سوپراکسید دیسموتاز و لیزوزیم دارد که به مبارزه با بیمهاری                                                        

عهنهوان یهکهی از              بهه  لوسیدوم         گانودرما          (.      32کنند )      کمک می        

شهود و       های دارویی مهم در طب سنتی چینی شناخته مهی                                          قارچ    

مصرف آن به بهبود سلامت و افزایش طول عمر مرتبط اسهت.                                                   

در مناطق معتدل و مهرطهوب                        گانودرما لوسیدوم در ایران، قارچ                

های مازنهدران بهه                 مانند تنکابن، گرگان، رامسر، گیلان و جنگل                                       

کند. هم نین در سواحل جنوبی ایهران                                  صور  خودرو رشد می                 

به دلیل شرایط گرم و مرطوب، این قارچ قابلیت رشد دارد. این                                                          

قارچ معمولا  بر روی تنه درختان جنگلی مانند بلو ، افرا، بید و                                                             

کند. شرایط آب و                 ماگنولیا که در حال پوسیدگی است، رشد می                                      

ویژه در تابستان برای پرورش این قارچ منهاسهب                                           هوایی ایران به              

های کنترل شده نهیهز وجهود                        است و امکان کشت آن در محیط                          

فعال مشتق از                عنوان یک ترکیب زیست                   دارد. گانودریک اسید به                      

قابلیت بالایی در کاههش رشهد                          گانودرما لوسیدوم، قارچ بومی           

 Radwan قارچ و سطح آفلاتوکسین از خود نشان داد. پژوهش                                           

گیهری        افزا و هدف            و همکاران نیز بر خوا  ضدتوموری، ایمنی                                     

(. هم نیهن نهتهایهج                 21انتخابی گانودریک اسید ت کید داشتند )                                    

دار       در این پژوههش، کهاههش مهعهنهی                        HPLC حاصل از آنالیز              

کننده گانودریک اسید نشهان                            را در گروه دریافت                  B1 آفلاتوکسین         

و همکهاران دربهاره تهوانهایهی                           Prathivadi های     داد که با یافته               

راسهتها                         آفلاتهوکسهیهن ههم                      14ترکیبا  زیستی در کاهش تا                          

 .( 31بود )     
 

 گیری    نتیجه     

شده از          نوآوری این پژوهش استفاده از گانودریک اسید استخراج                                                 

است که با توجه به ماهیت طبیعی و بهومهی                                      گانودرما لوسیدوم 

این قارچ که در مناطق شمالی ایران به صور  خودرو رویهش                                                     

دارد، هم نین به صور  ارزان در دسترس است و از سهالهیهان                                                     

عنوان یک ماده خوراکی مورد استفاده مردم قرار داشهتهه                                                   پیش به      

است و ا را  سمی تاکنون از آن شناسایی نشده است، بنابرایهن                                                         

عهنهوان         تواند بهه          ترکیبا  مو ر آن از جمله گانودریک اسید، می                                         

ههای       به صور  بالقوه عمل کند و در برنامه                                      یک جاذب توکسین              

کنترل زیستی آلودگی قارچی و حذف آفلاتوکسهیهن در مهواد                                                  

غذایی و خوراک دام مورد توجه قرار گیرد و پس از مصهرف                                                    

توسط انسان یا حیوان، به همراه توکسین از دستهگهاه گهوارش                                                      

حذف شود، بدون آنکه ا ر سو  بر روی سلامت انسان یها دام                                                     

    مهانهنهد         سازی شرایط اسهتهخهراج                    داشته باشد. هم نین با بهینه                           

توان تولید گهانهودریهک                       توده، می          ، تهویه و میزان زیست                    اسیدیته       

در      .اسید را افزایش داده و صنعتی سازی وتجاری سازی کهرد                                                

کند که گانودریک اسید بها                           های این تحقیق ت یید می                        نهایت، یافته            

های کهلهیهدی در                های احتمالی مانند مهار سنتز آنزیم                                   مکانیسم       

مسیر بیوسنتز آفلاتوکسین یا ایجاد اختلال در رشد میسلیهومهی،                                                        

دارد،        آسپرژیلوس فهلاووسای در مهار رشد                  نه تنها توان بالقوه                   

تهوانهد         بلکه از تولید آفلاتوکسین نیز ممانعت می کهنهد و مهی                                              

ههای       جایگزین مناسبی برای عوامل شیمیایی در کنترل آلهودگهی                                                 

افزا بین گانودریک اسهیهد و                            قارچی باشد. عدم مشاهده ا ر هم                             
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تر در         های دقیق          نانوذره مس، موضوعی است که نیازمند بررسی                                       

تهر و        مطالعا  آینده با استفاده از طراحی تجربی پهیهشهرفهتهه                                               

 . باشد      های حیوانی می               مدل   

 

 ملاح ات اخلاقی            

نویسندگان تمامی نکا  اخلاقی شامل عدم سرقت ادبی، انتشار                                                       

سازی را در این مقهالهه رعهایهت                            ها و داده         دوگانه، تحری  داده                  

 اند و هی  گونه تعار  منافعی وجود ندارد.                                       کرده    

 

 ت کر و قدردانی              

بدین وسیله نویسندگان از دانشگاه آزاد اسلامی واحهد تهههران                                                       

 نمایند.         شمال برای حمایت از این پژوهش تشکر و قدردانی می                                              

 

 تعار  در مناف               

 وجود ندارد.           
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