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  چكيده 
هاي  تواند باعث ايجاد مشكلات و اختلالات اندام  مي(Zearalenone)آلوده به زيرالنون گندم هاي دانه :سابقه و هدف 

نسان به عنوان عامل بزرگي پستان در دختران جوان و بلوغ زودرس جنسي جنسي و تناسلي در حيوانات اهلي شود و در ا
همچنين به نقش اين توكسين در عدم توازن هورموني و در نتيجه سرطان پستان در نواحي كه آلودگي . گزارش شده است
 با در نظر سلامتي انسان وبا توجه به اهميت زيرالنون در به خطر انداختن . باشد، نيز اشاره شده است به زيرالنون بالا مي

 در اين بررسي ميزان شيوع و مقدار زير ،عنوان پر مصرف ترين غله در سطح كشور مي باشد گرفتن اين موضوع كه گندم به
  .النون موجود در نمونه هاي گندم انبارهاي استان مازندران مورد مطالعه قرار گرفته است 

تعداد . انبار گندم استان مازندران برداشت گرديد ١٢طور تصادفي از   نمونه گندم به١١٨مجموعاً  :ها  مواد و روش
براي سنجش . هر نمونه حاوي يك كيلو گرم گندم بود. گرديد نمونه هاي هر انبار بر اساس ظرفيت سالانه انبارها انتخاب 

-Riedel-de Haen) (Sigm كه ازشركت  هايي ميزان زير النون از روش ايمونواسي آنزيمي رقابتي با كمك ميكروتيترپليت

Aldrich laborchemikalien GmbHكار بسته شد  تهيه شده بود ، استفاده گرديد و دستورالعمل كارخانه سازنده به.  
 از زير النون بودند، < μg/kg٢٠٠ درصد نمونه ها حاوي ٤٠/٦٤.ها به زير النون آلوده بودند  درصد نمونه٥/٨٠ : ها يافته

به استثناي يكي از .  بود و همه انبارها از نظر آلودگي به زير النون مثبت بودند    ٢٩ μg/kgها به اين سم     حداقل آلودگي نمونه    
  . از زير النون بودند < ٢٠٠ μg/kg درصد نمونه ها در هر انبار داراي آلودگي ١٠٠ تا ٥٠انبارها، 

بر اساس استاندارد . ونه هاي گندم نشان داد نتايج مطالعه شيوع و سطح بالاي آلودگي به زير النون را در نم :استنتاج 
؛ درحالي كه در  مي باشد٢٠٠ μg/kgوسيله اداره استاندارد ايران، ميزان مجاز زيرالنون در نمونه هاي گندم زير  ارائه شده به
ند براي اين موضوع مي توا. تر از حد مجاز آلودگي به زير النون داشتند  بيشهاي گندم   درصد نمونه٤/٦٤اين بررسي 

  .جامعه خطرناك باشد
  

  اليزاگندم ، مايكوتوكسين ،  :هاي كليدي  واژه
  

  مقدمه
وسيله  باشد كه به زيرالنون، سمي استروژنيك مي

قارچ فوزاريوم گراميناروم و گونه هاي مرتبط بر روي 
اي توليد  خوشه  ذرت و ذرت، جو،محصولاتي نظيرگندم

  هاي انباري ارچهاي مولد زيرالنون جزء ق قارچ. شود مي
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*  عضو هيأت علمي دانشگاه علوم پزشكي مازندران) استاديار(شناسي   دكتراي قارچ*
   دانشگاه علوم پزشكي مازندران-مركز تحقيقات مهندسي بهداشت محيط +

E ٨/٤/٨٤:              تاريخ تصويب٣١/١/۸٤:               تاريخ ارجاع جهت اصلاحات ٣٠/٨/۸٣: تاريخ دريافت  

ذرت معمولا در مرحله ذخيره سازي      . شوند  محسوب مي 
كـه   شـود؛ در حـالي   وسـيله قـارچ فوزاريـوم آلـوده مـي         به

درسطح مزرعه آلوده    محصولاتي نظير گندم و جو عمدتا     
هـاي   پـايين و يـا درجـه حـرارت      حـرارت   درجه  . شوند  مي

ــد     ــراي تولي ــت مناســب، ب ــايين و رطوب ــالا و پ ــاوب ب متن
نتـايج برخـي مطالعـات نـشان     . باشـد  زيرالنون مطلوب مي 

 درصـد  ١٨ تـا  ١٥هــا   داده است كـه اگـر رطوبـت نمونـه     
باشد، توليد زيرالنون همراه با افزايش درجـه حـرارت تـا         

اثرات . )١(گراد افزايش خواهد يافت  درجه سانتي١٨مرز  
. ايــن ســم در حيوانــات بــه خــوبي مــشخص شــده اســت 

رالنـون در  جو و دانه هاي گندم حـاوي زي  مصرف ذرت،  
ويژه خوك با اختلالات دستگاه تناسلي     حيوانات اهلي به  

عـلاوه بـر آن اخـتلالات توليـد مثلـي       . )٢(همراه مي باشد  
هـاي   از بين رفـتن جنـين و سـقط در خـوك     نظير نازايي ،  

كـاهش قـواي جـسماني و        ماده و كاهش حجم بيضه ها ،      
دنبـال   هـاي نـر بـه       افزايش حجم غـدد پـستاني در خـوك        

اد غذايي آلوده به ايـن توكـسين نيـز گـزارش          مصرف مو 
مطالعـاتي از ايتاليـا و پورتوريكـو احتمـال          . )٣(شده است 

ارتباط اين سم را با بزرگي پستان دختران جـوان و بلـوغ            
زودرس جنسي در اثر مصرف ذرت آلـوده بـه زيرالنـون          

همچنـين اظهـار شـده اسـت كــه     . )٤(گـزارش نمـوده انـد   
عــدم تــوازن هورمــوني و زيرالنــون مــي توانــد نقــشي در 

سرطان پستان در انسان در نواحي كـه مـصرف زيرالنـون           
  .)٥(بالا مي باشد ، داشته باشد

مطالعات متعددي در زمينه آلودگي غلات از جملـه     
گندم به زيرالنون در منـاطق مختلـف جهـان انجـام شـده              

ــيه از ) ١٩٩٤ (Zakharova. اســـت  ١٥٤از كـــشور روسـ
تنها در سه نمونه   ،١٩٩٣-١٩٩٤هاي    نمونه گندم طي سال   

. )٦(گندم، زيرالنون را در به ميزان پايين گـزارش نمودنـد   
 نمونـــه ١٨از ) ١٩٩٥( و همكـــاران Furlongدر بررســي  

گندم انبار شده در جنوب برزيل ، هيچگونه آلودگي بـه            

   Adb Allaدر مطالعـه  . )٧(زير النون مشاهده نـشده اسـت  
  ندم برداشت شـده،   نمونه گ  ٤٠از كشور مصر از     ) ١٩٩٧(
در ايـن  . هـا آلـوده بـه زيرالنـون بودنـد           درصد نمونه ٥/١٢

  ).٨( بود٨/٨ ppbبررسي ميانگين آلودگي 
Mullerدر مطالعه بر روي نمونه ) ٢٠٠١( و همكاران

هــاي گنــدم مــورد مــصرف حيوانــات در جنــوب غربــي  
ــزان شــيوع   آلمــان، ــا١٣ مي ــه  ٣٧ت ــودگي ب  درصــد از آل

كيلـــوگرم در /  ميكروگـــرم ٧٣زيرالنـــون بـــا ميـــانگين 
  ).٩(هاي مثبت را گزارش نمودند نمونه

وســيله زمـــاني زاده و   در تنهــا مطالعــه اي كـــه بــه   
 انجام شده اسـت،  ١٣٧٤خورسندي در مازندران در سال    

 نمونه دانه گندم كه از مـزارع آلـوده بـه فوزاريـوز              ٣٧از  
 ميلي  ٣-٦/٤٢خوشه برداشت شده بود ، غلظت زيرالنون        

  ). ١٠(يلوگرم بودك/ گرم 
كه گندم هاي وارداتي و توليـد شـده در         جايي  از آن 

داخــل ، قبــل از مــصرف مــدت زمــاني را در انبارهـــا      
داري مي شوند و با توجه به اقليم استان مازندران كـه       نگه

ــارچ   ــراي رشــد ق ــسيار مناســبي را ب ــراهم   شــرايط ب هــا ف
ــي ــت شــرايط مناســب     م ــد، در صــورت عــدم رعاي نماي
هـاي غـلات از جملـه گنـدم بـه             لودگي دانـه  داري، آ   نگه

ها و توكسين هاي ناشي از آن مي توانـد بـه راحتـي        قارچ
عنوان پر مـصرف تـرين        لذا آلودگي گندم به   . اتفاق افتد   

 به عوامل تهديـد كننـده سـلامتي نظيـر           )١١(غله در ايران    
هـا مـي بايـستي در تحقيقـات مـورد         توكسين هـاي قـارچ    

هــدف از مطالعــه   ايــن رو ،از. توجــه جــدي قــرار گيــرد 
حاضر تعين آلودگي گندم هاي انبـاري بـه يكـي از ايـن              

در انبارهـاي   ) توكسين قارچي زيرالنون  ( عوامل پر خطر    
  .گندم استان مازندران بوده است

  

  مواد و روش ها
  نمونه برداري
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ــدم از ١١٨ ــه گن ــدي آرد در  ١٢ نمون ــه تولي  كارخان
 جمـع آوري    بودند ،استان مازندران كه داراي انبار گندم 

 ١٣٨١نمونه برداري از تمامي انبارها طي دي ماه         . گرديد
هـاي اسـمي سـالانه هـر         با توجه به ظرفيـت    . انجام گرديد 

ــدم از     ــوگرم گن ــك كيل ــن ي ــه ازاء هــر هــزار ت ــار و ب انب
هــاي مختلــف انبــار برداشــت و پــس از مخلــوط   قــسمت

ــار   ١٠  هــا، كــردن آن ــوگرمي از هــر انب ــك كيل ــه ي  نمون
هـاي از قبـل       نمونـه هـا در داخـل پاكـت        . تخاب گرديد ان

در . اســتريل ريختـــه و بـــه آزمايــشگاه منتقـــل گرديـــد  
داري   در يخچـال نگـه    , آزمايشگاه تا زمان بررسي نمونـه     

  .گرديد
  

  اندازه گيري زيرالنون در نمونه هاي گندم 
هـاي گنـدم از   گيري زيرالنـون در نمونـه     براي اندازه 

-Riedel كمك كيت هاي تجـاري       باايمونواسي آنزيمي   

de Haen(Sigma-Aldrich Laborchemikalien GmbH)   
  

كه براي اندازه گيري كمي زيرالنون طراحي شده است،         
طور خلاصه به شرح زير مـي باشـد           استفاده گرديد كه به   

 گـرم از    ٢ابتدا نمونه بـا آسـياب پـودر گرديـد و سـپس              :
در ) ٣٠/٧٠( آب : ميلي ليتر متـانول  ١٠نمونه پودر شده با     

 اسـتخراج   (Shaker)دهنـده   وسـيله دسـتگاه تكـان       لوله بـه  
سم موجود در فاز متـانولي بـا اضـافه كـردن دي            . گرديد

تغلـيظ و   اين فاز خارج ،   . كلرو متان وارد فاز آلي گرديد     
عـصاره خـشك    . نهايتاً تحت بخار ازت خـشك گرديـد       

 شده در متانول حل و توسط با فر اسـتاندارد نمونـه رقيـق            
هـاي    عـصاره رقيـق شـده و اسـتانداردها بـه چاهـك            . شد

پس . بادي منتقل و سپس كونژوگه اضافه شد    حاوي آنتي 
داري  از آن بــه مــدت يــك ســاعت درهــواي اطــاق نگــه 

وشــو شـده و در مرحلــه بعــد   هـا شــست  چاهــك. گرديـد 
 ٤٥هـا بـراي    پليـت . اضافه شـد  ) پراكسيد اوره (كروموژن  

ــه   ــاق نگ ــاي ات ــه در دم ــول  داري و دقيق ــس از آن محل  پ
 ٤٥٠هـا در طـول مـوج     پليـت . متوقف كننـده اضـافه شـد     

نانومتر و در مقابل بلانـك هـوا توسـط اليزاريـدر قرائـت            
ميزان بازيافـت كـه بـر اسـاس مشخـصات اعـلام          . گرديد

 درصد بـود،  ٩٠ تا ٦٠شده در روش شركت براي غلات     
ها بـر اسـاس منحنـي     غلظت آلودگي نمونه . تنظيم گرديد 

 .رد تعيين گرديداستاندا

  
 ها  يافته

ها به زير النون    ، طيف آلودگي نمونه   ١نمودار شماره 
ــشان مــي   ٥/٨٠در . دهــد را در انبارهــاي مــورد مطالعــه ن

  . هـا آلـودگي بـه زيرالنـون مـشاهده گرديـد             درصد نمونه 
ــه٤/٦٤ ــد نمونـ ــا داراي  درصـ ــالاي هـ ــودگي بـ  ٢٠٠ آلـ

  .كيلوگرم بودند/ميكروگرم 
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هـاي گنـدم انبـاري اسـتان      توزيع زيرالنون در نمونـه    :١نمودار شماره   
 ZO: Zearalenone Contamination *         ١٣٨١مازندران در سال 

  

گندم انباري    هاي  نمونه  ،ميزان آلودگي ١شماره  جدول
در . دهـد  به زيرالنون را در انبارهاي مورد مطالعه نشان مي 

در . ونـه آلـوده بـه زيرالنـون وجـود داشـت       همه انبارها نم  
. ها آلوده به زيرالنون بودنـد   تمامي نمونهJ و  I,Eانبارهاي  

ــوده در انبــار   كــم ــه آل )  درصــد٥٠ (Hتــرين تعــداد نمون
 ٢٩ها به زير النون       حداقل آلودگي نمونه  . مشاهده گرديد 

هـا   درصـد نمونـه  ١٠٠ Jدر انبار   . كيلوگرم بود /ميكروگرم
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. كيلـوگرم داشـتند   / ميكروگـرم  ٢٠٠از  تـر     آلودگي بـيش  
/  ميكروگــرم٢٠٠بــالاتر از (تــرين درصــد آلــودگي  كــم

در بقيـه   . مشاهد گرديد )  درصد ١٠ (Hدر انبار ) كيلوگرم

ها به زيرالنون به ميزان بالاتر       انبارها درصد آلودگي نمونه   
  . درصد بود٥٠كيلوگرم، بيش از / ميكروگرم٢٠٠از 

  

  ١٣٨١هاي انباري استان مازندران  در گندم) كيلوگرم/ميكرو گرم(ون سطح زيرالن  :١جدول شماره 
  

١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦ ٧ ٨ ٩ ١٠ 
  شماره

  انبارها
٢٠٠ > ND ٢٠٠ < ٢٠٠ > ND ٢٠٠ < ٢٠٠ < ٢٠٠ < ٢٠٠ > ND* A 

ND ٩/١٥٣ ٩/١٥٣ < ٢٠٠ < ٢٠٠ < ٢٠٠ ND ٢٠٠ ١/١٩٧ < ٢٠٠ > B 

ND ٢٠٠ > ND ٢٠٠ > ND ٢٠٠ < ٢٠٠ < ٢٠٠ > ND ٩/١٦٤ C 
٢٠٠ < ٢٠٠ < ٢٠٠ < ٢٠٠ > ND ND ND ٢٠٠ > ND ٢٠٠ > D 
٢٠٠ < ٢٠٠ < ٢٠٠ < ٢٠٠ < ٢٠٠ < ٢٠٠ ٤١ < ٢٠٠ < ٢٠٠ < ٢٠٠ > E 
١٨٣ ٦٧ < ٢٠٠ < ٢٠٠ < ٢٠٠ < ٢٠٠ ٤٦ ND ٢٠٠ < ٢٠٠ > F 
٢٠٠ < ٢٠٠ < ٢٠٠ < ٢٠٠ < ٢٠٠ < ٢٠٠ < ٢٠٠ < ٢٠٠ > ND ٦٧ G 
٥٤ ٤٦ ١٦٠ ND ND ND ٢٠٠ > ND ١٤٦ ND H 
١١٥ ١٢١ ٥٤ < ٢٠٠ < ٢٠٠ < ٢٠٠ < ٢٠٠ < ٢٠٠ < ٢٠٠ < ٢٠٠ I 
٢٠٠ < ٢٠٠ < ٢٠٠ < ٢٠٠ < ٢٠٠ < ٢٠٠ < ٢٠٠ < ٢٠٠ < ٢٠٠ < ٢٠٠ > J 

----- ND ٢٠٠ < ٢٠٠ < ٢٠٠ < ٢٠٠ < ٢٠٠ ٧/١٦٣ > ND ٥/١٠١ K 

----- ٢٠٠ < ٢٠٠ < ٢٠٠ < ٢٠٠ < ٢٠٠ > ND ٢٩ < ٢٠٠ < ٢٠٠ L 
 

* None detected 

  
  بحث

هاي   براي اندازه گيري انواع مايكوتوكسين از روش      
 كروماتوگرافي  ،مختلفي نظير كروماتوگرافي لايه نازك    

هاي سنجش ايمونولوژيك  و روش ) HPLC(بالا  باكارايي
گيـري   در مطالعه حاضـر بـراي انـدازه   . استفاده شده است  

كـار بـسته    به) اليزا(زيرالنون روش سنجش ايمونولوژيك  
 انتخـابي  ، سـادگي ، اليزا از نظر تكـرار پـذيري    روش. شد

 سـرعت و هزينـه روش بـسيار مناسـبي          ، حـساسيت  ،بودن
هـا در محـصولات غـذايي         براي سنجش مايكو توكـسين    

  ). ١(گزارش شده است
مطالعه حاضر نـشان داد كـه تمـامي انبارهـاي مـورد            

ــه  ــه داراي نمون ــون      مطالع ــه زيرالن ــوده ب ــدم آل ــاي گن ه
، ) H( آن به اسـتثناي يكـي از انبارهـا           باشند، علاوه بر    مي

 درصــد  ١٠٠ تــا  ٥٠در بقيــه انبارهــاي مــورد مطالعــه،    
/  ميكروگرم٢٠٠هاي گندم داراي آلودگي بيش از        نمونه

براسـاس اسـتاندارد ارائـه شـده      (كيلوگرم زيرالنون بودند    

وسـيله اداره اسـتاندارد ايـران، حـد مجـاز زيرالنـون در                به
در مقايسه .  )باشد يلوگرم مي ك/ ميكروگرم ٢٠٠گندم زير   

 آلـودگي    با مطالعات انجام شده بوسيله محققـين ديگـر ،         
هاي گندم به زيرالنون در مطالعه حاضر بسيار         بالاي نمونه 

ــي    و همكــارانVrabchevaدر مطالعــه . باشــد مــشهود م
هـا بـه زيرالنـون آلـوده بودنـد و           درصد نمونه  ٦٩) ١٩٩٦(

. )١٢(كيلوگرم بـود  /رمميكروگ  ١٢٠ حداكثرميزان آلودگي 
ها آلوده   درصد نمونه  ٥/٨٠كه در مطالعه حاضر       در حالي 

دركشور ) ١٩٩٧( Abd Allaدرمطالعه . به زيرالنون بودند
ــصر از  ــدم برداشــت شــده،  ٤٠م ــه گن درصــد ٥/١٢ نمون

 ٨/٨ها آلوده به زيرالنون بودند و ميانگين آلـودگي            نمونه
) ٢٠٠١(ران   و همكا  Muller. )٨(بود  كيلوگرم/ميكروگرم

 درصـد از آلـودگي بـه    ٣٧ تا   ١٣شان شيوع     نيز در مطالعه  
هاي گندم مـورد مـصرف حيوانـات          زيرالنون را در نمونه   

در ايـن مطالعـه     . در جنوب غربي آلمان گزارش نمودنـد      
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هـاي   كيلوگرم در نمونـه  / ميكروگرم ٧٣ميانگين آلودگي   
درصـد  ٤/٦٤كه در مطالعه حاضـر         در حالي  ).٩(مثبت بود 

ــ ــيش از   هنمون ــودگي ب ــوگرم / ميكروگــرم٢٠٠هــا آل كيل
هـاي گنـدم    داشتند و شيوع آلودگي به زيرالنون در نمونه     

  . درصد بود٥/٨٠
نمونــه هــاي گنــدمي كــه در مطالعــه حاضــر از نظــر 
آلودگي به زيرالنـون مـورد بررسـي قـرار گرفتنـد، دقيقـاً        
مشخص نبوده است كه از محـصولات برداشـت شـده از         

 ــ ــدران م ــا از ديگــر اســتان  ياســتان مازن ــا  باشــد ي هــا و ي
هــاي  آلــودگي دانــه. كــشورهاي ديگــر وارد شــده اســت

توانـد قبـل از       هـاي قـارچي مـي       غذايي انباري به توكسين   
. داري در انبـار اتفـاق افتـد    انبار شـدن و يـا در طـول نگـه       

وسـيله فوزاريـوم      زيرالنون از سموم قارچي توليد شده بـه       
هـاي    فوزاريـوم پـاتوژن   هـاي     باشـد؛ گونـه     گراميناروم مي 

باشــند كـه قبــل و يــا   مـي ) بـويژه گنــدم (مخـرب گيــاهي  
  ). ٥(نمايند بلافاصله بعد از درو ايجاد توكسين مي

بر اساس استاندارد ارائه شده بوسيله اداره اسـتاندارد         
ايران ميزان مجاز زيرالنون در نمونه هاي گنـدم مـصرفي            

ين اساس بر ا. باشد  ميكيلوگرم/ميكروگرم٢٠٠انسان زير 
تـر از   هاي گندم در مطالعه حاضر بيش   درصد نمونه  ٤/٦٤

حد مجاز آلودگي به زيرالنون را نشان دادنـد؛ بـا در نظـر      
تـرين   عنـوان پـر مـصرف    گرفتن اين موضوع كه گندم بـه   

 شـيوع بـالاي    باشـد،  مطـرح مـي    )١١(غله در سطح كـشور    
هـاي   هـاي گنـدم از جنبـه        آلودگي به زيرالنـون در نمونـه      

شـايان  . تواند مـورد توجـه جـدي قـرار گيـرد      ف مي مختل
ــه ذكرمــي ــه هــاي گنــدم مــي باشــد كــه دان ــد ب وســيله  توان

هاي توكسين زاي متعدي در انبار و يا مزرعه مـورد           قارچ
هـاي    آمـد آن ايجـاد توكـسين        حمله قرار گيرنـد كـه پـي       

ــسين    ــلا توك ــژه آف ــه وي ــف ب ــسين و  ،مختل ــرا توك  اوخ
يوم نظيـر زيرالنـون و      هاي مربوط به جنس فوزار      توكسين

باشد كه در به خطر انداختن سلامت انسان         فومونيسين مي 
شـود   از ايـن رو توصـيه مـي     . باشـند   بسيار مورد توجه مـي    

گندم وارداتي و توليـد شـده در داخـل، قبـل از ورود بـه            
هـا   انبار از نظر آلودگي احتمالي بـه انـواع مايكوتوكـسين       

  .غربالگري شوند
  

  سپاسگزاري
ضر با كمك مالي سازمان مديريت و مطالعه حا
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مراتب تقدير و تشكر خود را از سازمان مزبور اعلام 

حميد  همچنين از آقايان معصومعلي موحدي، . نماييم مي
بدلي و مهدي بهاور كه در طول اجراي طرح، خدمات 
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