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  1389هاي شهر تهران به روش کروماتوگرافی با کارایی بالا در سال  فروشگاه
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شناسی، دانشـکده علـوم تخصصـی دامپزشـکی،      گروه قارچ -2، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات ع غذاییمهندسی صنای گروه -1

گروه تغذیه مرکز تحقیقـات   -4 تدانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقا گروه علوم دامی، -3دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم وتحقیقات 
   )عج( ...دانشگاه علوم پزشکی بقیه ا بهداشتی،

   ،19819: کدپسـتی  .تحقیقـات  واحـد علـوم و   دانشـگاه آزاد اسـلامی،   دانشکده علوم تخصصـی دامپزشـکی،   شناسی پزشکی و دامپزشکی، قارچگروه تهران،  :نویسنده مسؤول* 
  021-22110193: فکس 09125874738 :تلفن

  dr_mansour_bayat@yahoo.com :ت الکترونیکپس
  21/1/90 :پذیرش   25/3/89: دریافت

 چکیده
به همین علت امکـان آلـوده شـدن    . باشند هاي زنده و مرده گیاهان و جانوران می ها قادر به ایجاد آلودگی در اندام  قارچ :مقدمه

هایی هستند که عمـدتاً بـه وسـیله چنـدین گونـه از       ینها، مایکوتوکس آفلاتوکسین .مزرعه وجود دارد محصولات کشاورزي در
سیلیوم پابرکولوم و اکراتوکسـین توسـط    آ و پنی هاي آسپرژیلوس شامل فلاووس، پارازیتیکوس، نومیوس، اریزئوس، اریزه قارچ

حانه موجـود  در تحقیق حاضر میزان نفوذ سموم آفلاتوکسین و اکراتوکسین به غلات صب. شوند آسپرژیلوس اکراسئوس تولید می
   .هاي شهر تهران مورد بررسی قرار گرفت در فروشگاه

مرحله استخراج، تخلـیص و تعیـین    3و پس از یکنواخت کردن، در  شدند طور تصادفی انتخابه ب نمونه 18تعداد  :کارروش 
و  =1000Gainو  xeλ=460 و meλ= 333سـپس تشـخیص بـا دتکتـور فلورسـانس      . نـد مقدار سموم مورد بررسی قـرار گرفت 

16Attn= ها با احتساب ضریب رقت انجام شد ها و استاندارد و تعیین مقدار از طریق مقایسه سطح زیر منحنی تک تک نمونه.   
 هـا  یافت نشد و مقدار آن در همه نمونه  Aهاي مورد آزمایش اکراتوکسین که در هیچ یک از نمونه داد نشان مطالعه این :ها یافته

. اما در همه آنها زیر حد استاندارد ایـران، اروپـا و امریکـا بـود     .ها یافت شد در برخی از نمونه B2و  B1آفلاتوکسین . بود 0/0
   .بود 0/0 ها در کلیه نمونه G2و  G1هاي  سینمقدار آفلاتوک

گی مثبتـی  همبسـت  ،در محل تولید ها کننده این قارچ هاي مولد آفلاتوکسین و عوامل کنترل قارچحضور  با توجه به .:گیري نتیجه
از پتانسـیل عوامـل   . هاي مولد آفلاتوکسین و عوامل کنترل کننده با کاهش میزان آفلاتوکسین دیده شد بین کاهش جمعیت قارچ

   .توان براي جلوگیري از آلودگی غلات به آفلاتوکسین به خوبی استفاده نمود یکنترل کننده م
  

  تهران نه، شهر، غلات صبحاHPLCاکراتوکسین، آفلاتوکسین،  :واژگان گل
  مقدمه

هاي سمی  در حال حاضر به خوبی ثابت شده است که متابولیت
هـا در   مسـؤول بسـیاري از اپیـدمی     1هـا  ها یا مایکوتوکسـین  قارچ

 ).1(انــد  جوامــع انســانی و دامــی بــه ویــژه در دوران اخیــر بــوده
ترین شیوع بیماري مربوط به ارگوتیسم بود که موجب مـرگ   مهم

 .در اروپـا طـی هـزاره گذشـته مـیلادي گردیـد       صدها هزار نفـر 
  نفـر از   100000موجب مـرگ حـداقل    2مسمومیت غذایی آلئوکیا

                                                   
1 Mycotoxin 
2 Aleukia 

  
  

اســتاکی  .گردیــد 1942- 1948هــاي  مـردم روســیه طــی ســال 
ها هزار اسـب در   موجب مرگ ده 1930در دهه  3بوتریوتوکسیکوز

 1960اتحاد جماهیر شـوروي گردیـد و آفلاتوکسـیکوز در سـال     
قطعه بوقلمـون در انگلسـتان شـد و از آن     100000 موجب مرگ

هـا و   بعد موجب بیماري و تلفـات فراوانـی در سـایر دام    تاریخ به
ــد ــد شــده توســط  . انســان گردی ــارچســموم تولی ــام  ق ــه ن ــا ب ه

                                                   
3 Stachybotricosis 
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، دوره چهاردهم، شماره اول90بهار   

 11  و همکاران نیتابا آیدین ماه

اساس یـک توافـق عمـومی     و بر  شوند مایکوتوکسین شناخته می
و  هـاي موجـود در مـواد غـذایی     این نام معمولاً محدود به قـارچ 

ــه اســتثناء ســمومی( شــود خــوراك حیوانــات مــی کــه توســط  ب
). 2( )شـوند  هاي گوشتی تولید مـی  از قبیل قارچ 4ها بازیدیومیست

هـاي   از سـاختمان  هـاي متفـاوتی   این مواد معمولاً داراي مولکول
 50یـک حلقـه هتروسـیکلیک بـا وزن مولکـولی کمتـر از        شامل

با وزن مولکولی بیش  نامتجانس هاي هایی از حلقه دالتون تا گروه
ــتند  500از  ــون هس ــین. دالت ــا  مایکوتوکس ــلی از   4ه ــوع اص ن

مسـمومیت حـاد،   : شـوند کـه عبارتنـد از    مسمومیت را موجب می
  زایـی   الخلقـه  زایـی و نـاقص   مسمومیت مـزمن، خاصـیت جهـش   

ترین اثـر شـرح داده شـده بـراي مایکوتوکسـیکوز       اصلی). 3و  4(
باشد که موجـب   کبد و کلیه می حاد، بر جاي گذاشتن آثار سوء بر

 ـ  برخی از مایکوتوکسین. شود مرگ می طـور اولیـه در امـر    ه هـا ب
نمایند و به این ترتیب موجب حساسـیت   سنتز پروتئین دخالت می

گروهـی   ).5(شـوند   پوستی، نکروز و یا تضعیف سیستم ایمنی می
نماینـد و   ها به عنوان نوروتوکسین عمل می دیگر از مایکوتوکسین

هاي مداوم در حیوانات شده، امـا   در مقادیر کم موجب لرزش حتی
 ـفقط در مقادیر زیـاد موجـب آسـیب مغـزي دا     م و حتـی مـرگ   ی

 تـأثیر را تحت  DNAبرخی از سموم، همانندسازي ). 6(شوند  می
). 7(گذارند  دهند و آثار موتاژنیک و یا تراتوژنیک باقی می قرار می

هـاي   مسـمومیت توکسـین   م مایکوتوکسیکوز حاد معمولاً بایعلا
به دلیل اختلاف در سـاختار   علایمباکتریایی متفاوت است و این 

مقادیر مورد نیاز بـراي  ). 8(باشد  شیمیایی آنها بسیار گوناگون می
ایجاد بیماري مزمن بسیار کمتر از مقادیر مورد نیـاز بـراي تولیـد    

در تحقیق حاضـر میـزان نفـوذ سـموم     ). 9(باشد  عوارض حاد می
چی آفلاتوکسین و اکراتوکسین به غلات صـبحانه موجـود در   قار

  .هاي شهر تهران مورد بررسی قرار گرفت فروشگاه
  

  روش کار
 سـم آفلاتوکسـین  : مواد و وسایل مورد استفاده در طرح شـامل 

)B1, B2, G1, G2 (ســم اکراتوکســین ،خــالص A خــالص، 
 ،PBSمحلـول   ،محلول اسـید اسـتیک   ،MeOH محلول متانول

ــول  حــلال فــاز متحــرك    ،NaClمحلــول  ،Tween20محل
MeCN: H2O: Acetic Acid (99:99:02)، H2O-HPLC، 

 ،دتکتـور فلورسـانس   ،آب دیـونیزه  ،GFFکاغذ صافی معمولی و 
   .بود Immuno affinityستون  ،بلندر ،HPLCدستگاه 
نمونه از غلات صـبحانه بـا    18تعداد ، ها سازي نمونه آمادهبراي 

) گنـدم، ذرت، جــو، چـاودار و بــرنج  (متفــاوت اي  هــاي غلـه  پایـه 
ــکلاتی در  ــروه  6غیرش ــایی  3زیرگ ــروه(ت ــاي گ ــا A ه از ) C ت

                                                   
4 Basidiomycetes 

 ـ ) 1مطابق جـدول (هاي تولیدکننده داخلی  شرکت ه یکنواخـت و ب
   .بندي شد طور مجزا بسته

دهنده  ها با نام تجاري و اجزاي تشکیل مشخصات نمونه -1جدول 
  ها نمونه

  دهنده محصول اجزاي تشکیل  صولنام تجاري مح  شرکت تولیدي
ــور ذرت  Aگروه   1شرکت  ــکر ،بلغ ــک ،ش ــت  ،نم ــاره مال ــامین ،عص ــاي ویت  ه

B1، B2، B6، B12، A، E، D 
 ،فنـدق  ،عسـل  ،چیـپس خرمـا   ،سـویا  ،چاودار ،ذرت ،جو ،گندم  Bگروه   2شرکت 

  روغن گیاهی ،دارچین ،سیب خشک ،گلوکز ،مالت ،کنجد،بادام
  گلوکز ،رشک ،گندم Cگروه   3شرکت 

  

مرحله اسـتخراج، تخلـیص و تعیـین مقـدار سـم       3آزمایش در 
کــردن  ابتــدا بــراي فعــال، مرحلــه اســتخراجدر  .انجــام پــذیرفت

هـر نمونـه را بـه    . یـم را از آنها عبـور داد  PBSها، محلول  ستون
 احتسـاب ز هر نمونـه را بـا   گرم ا 10خوبی مخلوط کرده و سپس 

 1/0 بـا  Spikeونـه  ز براي نمنیگرم  10 .نمودیم خطا توزین 1/0
و  Aاز اکراتوکســـــین  lµ50ا تـــــوزین نمـــــودیم و خطـــــ

ــین ــاي  آفلاتوکس ــت    B1، B2، G1 ،G2ه ــا غلظ ــتاندارد ب   اس
ppm 1000   مراحـل  . را در جاهاي مختلف نمونه اضـافه کـردیم

گرم نمونه را تـوزین کـردیم    10±1/0ابتدا  :کار به ترتیب زیر بود
لیتر حلال استخراج  میلی 100و  NaCLو سپس به آن یک گرم 

)80: 20 MeOH: H2O= (     افزودیم و به مـدت سـه دقیقـه بـا
سـپس پـنج   . بلندر مخلوط و با کاغذ صافی معمولی فیلتر کـردیم 

 PBSلیتـر محلـول    میلـی  25لیتر محلول فیلتر شـده را بـه    میلی
 GFFمخلوط را از کاغـذ صـافی  . افزودیم و به شدت تکان دادیم

هایت همه عصاره رقیق شده را ضمن رسـاندن  عبور دادیم و در ن
لیتـر   میلـی  20دماي سـتون بـه دمـاي آزمایشـگاه برداشـته و از      

لیتـر   میلـی  36در مرحله تلخـیص،   ).9(عبور دادیم  PBSمحلول 
لیتـر   میلـی  10عصاره رقیق شـده را از سـتون عبـور دادیـم و بـا      

سپس، سـتون را بـا عبـور    . ستون را شستشو دادیم PBSمحلول 
ثانیه خشک کردیم و بعد از آن  10- 15ار ملایم هوا به مدت فش

lµ 500 ،MeOH: AOCH (98: 02)   به ستون اضافه کـرده و
، lµ 1000بعد از یـک دقیقـه توقـف    . آوري نمودیم در ویال جمع

MeOH: AOCH (98: 02)      را بـه سـتون افـزوده و در ویـال
و  کـردیم اضـافه   آب lµ 1500سپس بـه آن  . آوري نمودیم جمع

لیتـر   میلی 20را با HPLCسازي با ورتکس، ستون  پس از مخلوط
 HPLCدر سـتون   lµ100و به آن یم شستشو داد PBSمحلول 

ــودیم   ــق نم ــدار در  .)9(تزری ــین مق ــه تعی ــا  ، مرحل ــخیص ب   تش
 و Gain=1000 و xeλ=460 و meλ=333 دتکتور فلورسـانس 

16=Attn  تـک  و تعیین مقدار از طریق مقایسه سطح زیر منحنی
   ).9(ها و استانداردها با احتساب ضریب رقت انجام شد  تک نمونه
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  مجله پژوهشی حکیم

 12 ...هاي آفلاتوکسین و Aارزیابی میزان اکراتوکسین 12

  نتایج
آفلاتوکسـین   .یافت نشد Aها اکراتوکسین در هیچ یک از نمونه

B1  وB2 اما در همه آنها زیر حد  ؛ها یافت شد در برخی از نمونه
و  G1آفلاتوکسین  مقدار ).10(استاندارد ایران، اروپا و امریکا بود 

G2 آورده  2جزئیـات نتـایج در جـدول    . بود 0/0 ها لیه نمونهدر ک
  . شده است

ها بـر   هاي ارزیابی شده در نمونه غلظت مایکوتوکسین -2جدول 
  ppbحسب 
  )ppb( غلظت نهایی  شماره نمونه  نام نمونه

OTA  AFTB1 AFTB2 AFTG1  AFTG2  
  A1 00/0 30/0  00/0  00/0  00/0  1هاي غیرشکلاتی شرکت  نمونه

  A(  A2  00/0  21/0  00/0  00/0  00/0ه گرو(
  A3 00/0  72/3  27/0 00/0  00/0  
  A4 00/0  33/1  10/0 00/0  00/0  
  A5 00/0  29/0  00/0  00/0  00/0  
  A6 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

 A 0 05/94  95/5 0 0  به تفکیک سم درصد
  B1 00/0  43/0  00/0  00/0  00/0 2هاي غیرشکلاتی شرکت  نمونه

  B(  B2 00/0  41/0  00/0  00/0  00/0گروه (
  B3 00/0  39/0  00/0  00/0  00/0  
  B4 00/0  84/2  19/0 00/0  00/0  
  B5 00/0  79/3  26/0 00/0  00/0  
  B6 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

 B 0 58/94  41/5 0 0  به تفکیک سم درصد
  C1 00/0  29/0  00/0  00/0  00/0 3هاي غیرشکلاتی شرکت  نمونه

  C(  C2 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0گروه (
  C3 00/0  00/0  43/0 00/0  00/0  
  C4 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  
  C5 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  
  C6 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  

 C 0 28/40  72/59 0 0   به تفکیک سم درصد
 Spike Spike  00/5 44/5  06/1 00/5 00/1نمونه 
  Blank Blank  00/0  44/0  06/0  00/0  00/0نمونه 
 0 0 2/8  8/91 0 -  ها در کل نمونه درصد

و براي کـل   ppb 5تا  AFTB1میزان نرمال براي  2جدول در 
AFTB1  وAFTB2  وAFTG1 و AFTG2 )AFT total ( تا

ppb 15 و میزان نرمال برايOTA تا ppb 5 با توجـه  . باشد می
 ـ کدام از نمونه به میزان نرمال اشاره شده هیچ ابی شـده  هاي ارزی

هـاي   چنانکـه از داده . مقادیري بالاتر از حد نرمال نشـان ندادنـد  
 Gجدول معلوم است مقـادیر ارزیـابی شـده بـراي آفلاتوکسـین      

در حد صفر بـود و ایـن   ) OTA(و اکراتوکسین  G2و  G1شامل 
در مـورد  . هـاي آزمـایش شـده وجـود نداشـت      هـا در نمونـه   سم

چـون واحـد   ) B2و  B1شامل ( Bهاي حاوي آفلاتوکسین  نمونه
 B1 درصدتوان  است، به راحتی می) ppb(ها یکسان  همه غلظت

ها نشـان   در کل نمونه درصدچنانکه ردیف . را محاسبه کرد B2و 
ها  جداسازي شده از کل نمونه Bدهد از بین سم آفلاتوکسین  می

بـوده   B1متعلق به نوع  %8/91 و B2متعلق به نوع  %2/8 مقدار
را بـه   B2بـه   B1نسبت  ،به تفکیک سم رصددهاي  ردیف. است

بـه صـورت    Cو  A ،Bهـاي گـروه    بـراي نمونـه   درصـد صورت 
   .دهد جداگانه نشان می

گانـه را   هاي سـه  مقادیري از سم .Norm Cردیف  3در جدول 
  اضـافه   Spikeهـاي   ها بـه نمونـه   سازي نمونه که در مرحله آماده

  
  

و ردیـف  ) کـار مرحلـه الـف از روش   (دهـد   شده است نشان مـی 
Rec % ــ  دســت آمـده از مراحــل تغلــیظ و  ه میـزان ســم نهـایی ب

 Spikeدر نمونـه  ) درصـد به صورت (تخلیص و کروماتوگرافی را 
دهنده بازده بـالاي روش بکـار بـرده شـده      دهد و نشان نشان می

هاي مربوط به این فرایند  رگرسیون R2و  Rهاي  ردیف. باشد می
است همه آنها کـاملاً بـه یـک     که مشهود چنان؛ دهد را نشان می
اند و تأیید دیگري بر صحت و دقت روش بکار بـرده   نزدیک شده

   .باشد شده می
هـاي مـورد آزمـایش در     غلظـت نهـایی مایکوتوکسـین    -3جدول 
  Spikeهاي  نمونه

SPK AFTG2  SPK AFTG1 SPK AFTB2 SPK AFTB1 SPK OTA   
0/1  2/4 9/0 3/4 8/4  Prim C. 
0/1  2/4 9/0 9/3 8/4  Final C. 
0/1  2/4 9/0 9/3 8/4  Actual C. 
0/1  0/5 0/1 0/5 0/5  Nom C. 
2/96 9/84 1/86 9/78  8/95  % Rec. 

9999/0 9999/0 9999/0 9999/0 99955/0 R 
9998/0 9998/0 9998/0 9998/0 9991/0 R2 

  

  بحث
 قـارچی  هاي ثانویـه  از متابولیت ها اکراتوکسین و ها آفلاتوکسین

آسـپرژیلوس  جـنس  ها به ویژه از  قارچگروهی ازه توسط کهستند 
هـاي ایجادکننـده آفلاتوکسـین،     ترین قـارچ  مهم .گردند ایجاد می

، 9، اریزئـوس 8، نومیـوس 7، پـارازیتیکوس 6فـلاووس ( 5آسپرژیلوس
ــابرکولوم و قــارچ اصــلی ایجادکننــده  و پنــی) 10آ اریــزه ســیلیوم پ

ها قـادر   این قارچ .باشد می 11اکراتوکسین، آسپرژیلوس اکراسئوس
 هـاي زنـده و مـرده گیاهـان و جـانوران      لودگی در اندامآبه ایجاد 

به همین علت امکان آلوده شدن محصولات کشاورزي . باشند می
مطالعات نشـان  . ا وجود داردهها و سموم آن در مزرعه به این قارچ

هـاي   که پس از برداشت محصول نیز بکـارگیري روش است داده 
خشک کردن و نگهداري در انبار جهت کاهش وري و آمناسب فر
بـه   بنـا  ).12و  11( جلوگیري از گسترش آن لازم است آلودگی و

در  آفلاتوکسـین  تولیـد  2000 سال در 12هنک و تامسون گزارش
 و مدت ذخیـره  طول به توجه بدون مناسب، شرایط وجود صورت
 در و همکـاران  هنـک ). 13(گیـرد   می انجام هوایی و آب شرایط

 گزارش گیاهی هاي دانه نمونه 142 روي بر مطالعه با 2001 سال
                                                   
5 Aspergillus 
6 Flavus 
7 Parasiticus 
8 Nomius 
9 Orhizeus 
10 Orhizea 
11 Aspergillus Ochraceus 
12 Thompson  & Henke  
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، دوره چهاردهم، شماره اول90بهار   

 13  و همکاران نیتابا آیدین ماه

 و قارچ رشد امکان مناسب، بودن شرایط فراهم صورت در نمودند
 وجـود  ذخیـره  تـا  آوري عمل از مراحل تمام در آفلاتوکسین تولید
 بسـیار مهـم   غـلات  مـورد  در بندي بسته خوب شرایط). 14(دارد 
 وري مطلـوب آفـر  معـد  و رطوبـت  وجود و تهویه عدم زیرا .است
آلـوده   هـا  اقسـام قـارچ   بـه  را غـلات  کـه  باشـد  عللی از تواند می
 یـا  شـده  خـرد  صـورت  مواد به نگهداري دیگر موضوع. نماید می

 در فـراوان  صـورت  بـه  قـارچی، ابتـدا   آلـودگی  زیـرا  .است سالم
 گـزارش  بـه  بنـا . آیـد  می وجود به دیده آسیب یا شکسته هاي دانه
 سـد  فاقـد  پوشـش،  فاقـد  ذرت هـاي  هدان 1991 در سال 13یر پی

 کـه  باشـند  مـی  آسـپرژیلوس  به آلودگی از جلوگیري طبیعی براي
   ).15(کند  می تسهیل ها دانه این در را آفلاتوکسین تولید

 سم آفلاتوکسین و آسپرژیلوس قارچ به ها نمونه آلودگی مقایسه
 آلـودگی  بـالا بـودن   وجـود  با ها نمونه برخی در که دهد می نشان
 برخـی  در ولـی  اسـت،  بـوده  پـایین  آفلاتوکسـین  میـزان  یقارچ

 زیاد ظاهر آلودگی قارچی به میزان که وجودي با دیگر هاي نمونه
 ذکـر  قابل هنکت. است کرده سم تولید قارچ، مقدار همان اما نبوده،

 اي ویـژه  شرایط در قارچ آسپرژیلوس هاي گونه از یک هر که این
 در بـالا  قارچی آلودگی وجود با گاهی .باشند می سم تولید به قادر
 توکسـین  تولیـد  بـراي  مناسب شرایط و کافی فرصت نمونه، یک

 لازم زمـان  و مطلوب دماي مثال عنوان به .)16(گردد  نمی ایجاد
 7 در c◦25 فـلاووس  آسپرژیلوس توسط آفلاتوکسین تولید براي

 ،c◦20 در و روز 7 تـا  5 لازم زمـان  ،c◦30 در. باشـد  مـی  روز 9 تا
 بـر  عـلاوه . رسـد  می روز 13 تا 11 به سم تولید لازم براي مدت

مـواد   ترکیبـات  قبیل از دیگري عوامل ،لازم زمان و درجه حرارت
 بـا . دارند اهمیت رطوبت قارچو  ماده غذایی pH، اسمزي فشار و

 ظـاهر  بـه  که هایی نمونه توان گفت می شده ذکر شرایط به توجه
 بودنـد  دیگـر  هـاي  مونـه ن به کمتري نسبت قارچی آلودگی داراي
 شـرایط  در بـوده،  بیشـتر  آنها در گیري شده اندازه سم میزان ولی

 است ممکن طرفی از. داشتند قرار سم لحاظ تولید از تري مناسب
 سـم  امـا  برونـد،  بین از شرایط شدن نامطلوب در صورت ها قارچ

   ).17(ماند  می باقی همچنان آنها توسط تولید شده
 A اکراتوکسـین  و B1 ررسی آفلاتوکسینبه ب 14ویلا و مرکاکی

هاي شهر  غلات صبحانه موجود در فروشگاه در HPLC به روش
هـا   نمونـه از  %3/56آتن پرداختند و به این نتیجه رسیدند کـه در  

AFTB1 نمونه میزان آن بیشتر از حـد  هفت  وجود داشت که در
مشـاهده   OTAها نیـز   ز نمونها %60همچنین در  .مجاز اروپا بود

 .)18( نمونه نیز به هـر دو مایکوتوکسـین آلـوده بودنـد     19د و ش

                                                   
13 Pier 
14 Villa and Markaki 

هـاي   به بررسی برخی از غـلات صـبحانه در فروشـگاه    15مولینی
 17B1فومونیسـین  و 16، سـیترینین Aفرانسه از نظـر اکراتوکسـین  

یافـت شـد و    OTAهـا   از نمونه %60که در  پرداختند و نتیجه آن
ها نیز حـاوي   از نمونه %20. آنها بالاتر از حد مجاز اروپا بود 20%

نیز نـه تنهـا در کـورن فلیـک،      B1سیترینین بودند و فومونیسین 
. هایی که حاوي جو و برنج بودند نیـز یافـت شـد    فرآورده بلکه در

. )19( حاوي هر سه نوع مایکوتوکسین بودند ها نیز برخی از نمونه
. بـود  =AFB1=، 0 %OTA%8/91در تحقیق ما در کل غـلات  

نیـز در رتبـه دوم بـا     AFB2ست که در این تحقیـق  قابل توجه ا
به عبارتی تنـوع  ؛ باشد بود که ویژگی این تحقیق می %2/8میزان 

آفلاتوکسین در غلات صبحانه غیرشکلاتی ایران بیشتر از یونـان  
در این تحقیق با بررسی غـلات صـبحانه غیرشـکلاتی    . باشد می

رتیـب  بـه ت  B1 حضور آفلاتوکسـین  درصد 3و  2، 1سه شرکت 
بـــه ترتیـــب  B2و آفلاتوکســین  % 28/40، 58/94%، 05/94%
قابل توجه است کـه میـزان   . باشد می 72/59%، 41/5%، 95/5%

AFB2  از  3در شرکتAFB1      کمتر بود، کـه شـاید مربـوط بـه
در مطالعات انجام شده ثابت شده . باشد شرایط ایجاد توکسین می

 ـ    %25است که  ارچی آلـوده  کل مواد غذایی سـالیانه بـا سـموم ق
حـد مجـاز    ).9(گـردد   شوند که باعث خسارات اقتصـادي مـی   می

و در  g/kgµ5در جیـره غـذایی دام    B1آلودگی به آفلاتوکسـین  
حـد مجـاز   . طبـق اسـتاندارد ایـران اسـت     g/kgµ2غذاي انسان 

و در  ppb 20ها در مـواد غـذایی در آمریکـا     مجموع آفلاتوکسین
حال حاضر در کشـور مـا حـد    در ). 10(باشد  می ppb 4 -2اروپا 

ــال    ــین توتـ ــراي آفلاتوکسـ ــتاندارد بـ ــراي  ppb 15اسـ و بـ
 A باشد و نیز حد مجاز اکراتوکسـین  می B1 ،ppb 5آفلاتوکسین

  ).20( است ppb10 و در کشمش ppb 5در غلات 
ــر پاســتوریزه   ــودگی پنی ــزان آل ــرزي می ــه  UFالب و ســنتی را ب

کـرد و بـه    در شیراز تعیـین  ELISA به روش M1آفلاتوکسین 
از شیرهاي پاسـتوریزه   %30این نتیجه رسید که بر خلاف این که 

آلوده بودند ولی هیچ یـک   M1بالاتر از حد مجاز به آفلاتوکسین 
از پنیرهاي تولید شده از این شیر آلودگی بالاتر از حـد مجـاز بـه    

البرزي و پورعباس همچنین به تخمـین  ). 21(این سم را نداشتند 
در شـیراز   M1یر پاسـتوریزه بـه آفلاتوکسـین    میزان آلـودگی ش ـ 

دریافتند با توجه بـه میـزان بـالاي آلـودگی شـیر بـه        پرداختند و
در کشور ما، شیر و سایر محصولات لبنی بایـد   M1آفلاتوکسین 

جهت بررسی آلودگی به این توکسین به طور مداوم آزمایش شده 
مصـرف   AFM1و با توجه به این کـه منشـاء آلـودگی شـیر بـه      

                                                   
15 Molinie 
16 Citrinin 
17 Fumonisin 
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  مجله پژوهشی حکیم

 14 ...هاي آفلاتوکسین و Aارزیابی میزان اکراتوکسین 14

باشد، ضروریست که غذاي  توسط دام می AFB1غذاي آلوده به 
). 22(ها تا حد امکان دور از آلودگی قارچی نگـه داشـته شـود     دام

ماشـینی در   خشکناب به بررسی آلـودگی قـارچی ضـایعات نـان    
ضــایعات از نظــر کرمانشــاه پرداخــت و دریافــت کــه بیشــترین  

فــلاووس و  ( هــاي قــارچی بیشــتر بــه آســپرژیلوس     گونــه
بـه علـت   (آلـوده بودنـد   19و جنس کلادوسـپوریوم ) 18فومیگاتوس

هـاي   ها احتمال آلودگی فرآورده مصرف گسترده نان در تغذیه دام
). 23) (دارد ها به ویژه آفلاتوکسـین وجـود   دامی به مایکوتوکسین

در شــیر  M1زاده خیــاط بــه بررســی میــزان آفلاتوکســین حسـن 
رداخت و به ایـن  پ TLC و HPLC پاستوریزه مشهد با دو روش

آوري شـده داراي   هـاي جمـع   نتیجه رسـید کـه برخـی از نمونـه    
   ).24(بودند  M1آفلاتوکسین 

  گیري نتیجه
 سـایر  شـده در  انجـام  مطالعـات  و بررسـی  این نتایج مقایسه از

 مـواد غـذایی   عمـده  اقـلام  در گرفت که نتیجه توان می کشورها
 بایسـت  مـی  ارد ود وجود آن از ناشی سم و قارچ به بالقوه آلودگی

 انسـان،  دهنـده خـوراك   تشـکیل  اقـلام  کلیه برداشت هنگام در
 مناسبی شرایط مصرف تا زماند گرد اعمال جهانی استانداردهاي

 دیگـر  توجـه  قابـل  نکتـه . شود آنها ایجاد نگهداري و حمل براي
 تولیـد  خـط  پایـانی  نقطه در محصول زمان برداشت چه هر اینکه

 احتمـال  باشـد،  کمتـر  مصـرف  زمـان  تا خوراك هتهی زمان در یا
  . کمتر است آلودگی

  
18 Aspergillus flavus and Fumigatus  

19 Cladosporium 
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Abstract 
 

Introduction: Fungi have ability to attack and contaminate plants and animals' dead or alive organs; 
therefore, possibility of contamination of agricultural products is high. Alfatoxins and Ochratoxins are 
mostly produced by Aspergillus species such as A.flavus, A.parasiticus, A.nomius, A.orhizeus, A.orhizea, 
A.ochraceus and penicillium puberculum. In this study, we aimed to assess the rate of fungal Aflatoxins and 
Ochratoxin in breakfast grains presented in supermarkets in Tehran.  
Methods: Eighteen samples were randomly selected. The samples were grinded and separately packed. 
Then, they were assessed during three stages of extraction, purification, and determination. The diagnosis 
was done using fluorescence detector: λme: 333, λxe: 460 and grain: 1000, Attn: 16. The rate was 
determined comparing the under curve level of each sample and the standards. 
Results: No Ochratoxin was found in the samples (rate= 0.0). Aflatoxin B1, B2 were found in some 
samples; however, the rates were below the standards of Iran (5 ppb), Europe (2- 4 ppb) and the US. (2ppb). 
The Aflatoxin G1 and G2 rates were 0.0 in our samples. 
Conclusion: There was positive correlation between reduced amount of fungi generating Aflatoxin and 
controlling factors with reduced Aflatoxin rates. The control factors can be used to prevent grain 
contamination to Aflatoxin. 
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