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Abstract 
 

Background and purpose: Contamination of food materials such as rice to mycotoxins 

(aflatoxin B1 and Ochratoxin A) is a major health concern. This causes more concerns especially in 

countries that rice is the main food. Nephrotoxic, immunotoxic, mutagenic, teratogenic, and carcinogenic 

effects of such mycotoxins to human are reported by WHO and EPA. The main objective of current study 

was to determine the contamination of rice produced in Kohgiluyeh and boyer Ahmad and Khuzestan 

provinces to aflatoxin B1 and Ochratoxin A. 

Materials and methods: In a cross-sectional study, 85 samples were randomly collected from 

rice farms in Basht, Yasuj, Gachsaran and Dena in Kohgiluyeh and Boyer Ahmad province and 

Ramhormoz in Khuzestan province. Contaminations to Aflatoxin B1 and Ochratoxin A were quantified 

using ELISA method and data was statistically analyzed by SPSS V18. 

Results: The concentration of aflatoxin B1 was less than the limits specified by the Iran National 

standard and the Union of Europe standard value in 80.58% of the samples. Also, the levels of Ochratoxin 

A in 100% of the samples were less than standard limits. The average concentrations of aflatoxin B1 and 

Ochratoxin were 4.70 ng/g and 2.02 ng/g in all samples, respectively. In addition, there was a positive 

correlation between Aflatoxin B1 and temperature and humidity P=0.001. 

Conclusion: This research showed a potential contamination to fungi and its toxins in rice. 

Increase in temperature and humidity directly increased aflatoxin B1 levels. 
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 ديتول يدر برنج ها A نيو اكراتوكس B1 نيآفلاتوكس زانيم يابيارز
 راحمديو بو هيلويو كهگشده دو استان خوزستان 

  
        1يسهند جرف

        2يسودابه پورفداكار
        3ينيپورحس مهيحك

        4يزارع يمهد
        5يمهرنوش ابطح

  5يديرضا سع
  

  چكيده
،  A نيو اكراتوكســ B1 نيچون آفلاتوكســ ييهانيكوتوكسيبه خصوص برنج به ما ييمواد غذا يآلودگ و هدف: سابقه

ــ ــوجه ييورهادر كشــ ياصــل ينگران ــل ت ــرنج ســهم قاب ــرات نفروتوكســ يعمــوم ييدر منبــع غــذا ياســت كــه ب  ك،يدارد. اث
گــزارش  WHO-EPA توســط ســانسلامت ان يها رو نيكوتوكسيما كينوژنيو كارس كيتراتوژن ك،يموتاژن ك،يمونوتوكسيا

در استان خوزســتان  A نيراتوكسو اك B1 نيبه آفلاتوكس يديبرنج تول يآلودگ نيياز مطالعه حاضر، تع يشده است. هدف اصل
  احمد بود ريو بو هيلويو كهگ

 ياز كشــاورزان شهرســتان هــا يمصــرف ينمونــه از بــرنج هــا 85تعداد  ،يليتحل - يفيمطالعه توص نيدر ا ها:مواد و روش
جمــع  يتصادفو شهرستان رامهرمز از استان خوزستان به صورت  راحمديو بو هيلويگچساران و دنا از استان كهگ اسوج،يباشت، 

مــورد آزمــون قــرار گرفتنــد.  يرقابت يزاي، به كمك روش الاA نيو اكراتوكس B1 نيبه آفلاتوكس يشد و از نظر آلودگ يآور
  قرار گرفت. ليو تحل هيمورد تجز 18نسخه SPSSبا نرم افزار  جينتا

تر از حد مجاز تعيين شده در كم هانهاز نمودرصد  58/08در  1B آفلاتوكسينغلظت  دادكه نشان اين مطالعه نتايج ها:يافته
تر از حد استاندارد بود. كمها درصد از نمونه 100در  Aسطح اكراتوكسين  بوده است. استاندارد ملي ايران و اتحاديه اروپا

بين بود.  برگرم نانوگرم 02/2 و برگرم نانوگرم 70/4به ترتيب  هانمونه درو اكراتوكسين  1B آفلاتوكسينغلظت  ميانگين
  p value=001/0 داشت.داري وجود و دما و رطوبت ارتباط معني 1B آفلاتوكسين

سم  زانيدما و رطوبت م شياز آن وجود دارد. با افزا يبالقوه به قارچ و سم ناش يمطالعه نشان دادكه آلودگ جينتا استنتاج:
  .افتي شيافزا B1 نيآفلاتوكس

  
  خوزستان راحمد،يو بو هيلويكهگ ي، استان هاA ني، اكراتوكسB1 نيبرنج، آفلاتوكس يآلودگواژه هاي كليدي: 

  

  مقدمه
 كيــاز  شيبــ ييمحصول و منبع غذا نيتربرنج مهم

 ريــدو دهه اخ ي. طدهديم ليجهان را تشك تيسوم جمع
بــه  لوگرميك 20تا  15مصرف سرانه برنج كشور از  زانيم

شــتن با دا رانيا ).1(است افتهي شيافزا لوگرميك 40تا  38
ـــه  كيـــنزد  يكشـــاورز نيهـــزار هكتـــار زمـــ 630ب

ــــاص ــــهياختص ــــرا افت ــــرن يب ــــت ب ــــو تول جكش  دي
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در  23 يتن برنج، رتبه جهان ونيليم 5/2به  كيسالانه نزد
در مصــرف  13تحت كشــت و  يهانيدر زم 26و  ديتول

  .)2، 3(آن را به خود اختصاص داده است
از محصولات كشاورزى، از اولين مراحل كشت  بسيارى

هــا قــرار معرض آلوده شدن به قارچ تا هنگام مصرف در
هاي چـــه قـــارچ آلـــوده كننـــده از ســـويهدارنـــد. چنـــان

زا باشد، ممكن است در مراحلــى از رشــد خــود توكسين
 .)4، 5(نمايد نيه عنوان متابوليت ثانويه ايجاد مايكوتوكسب

است كه در معرض  ييپر مصرف غذا ماز اقلا يكيبرنج 
ها قرار داد. در حال حاضــر بــه نيكوتوكسيبه ما يآلودگ
 ايــها قارچ يسم يهاتيثابت شده است كه متابول يخوب
هــا در جوامــع يدميــاز اپ ياريها مسئول بسنيكوتوكسيما

 يانــد. آلــودگبوده ريدر دوران اخ ژهيبه و يو دام يانسان
 ميانسان، به طور مســتق ييابرنج مورد مصرف غذ يقارچ
 ديــدر اثــر امكــان تول ميرمســتقيغ ايــو  يگوارشــ رياز مس

و سلامت انســان را بــه  اتيها، حدر دانه هانيكوتوكسيما
ــاطره مــ  ينســب طوبتر ،كلي رطو به .)6، 7(انــدازديمخ

 10- 5تــر از يشـــب ارترـــح جهدرصد و در 65بالاتر از 
ـــــــجدر  فعاليت ايبررا  يطاشر ر،نبادر ا ادگرسانتيي هـ

  ).8(دـكنيـم دهاـمآ بيوميكر
 نيــاز ا يدســته بزرگــ (Mycotoxins) هامايكوتوكســين

ر ســطح جهــان بــه شــوند و ديرا شــامل مــ يعــيسموم طب
باشــند. يمطــرح مــ ييمــواد غــذا يهــاعنوان آلوده كننده

ها تركيباتي با ساختمان شــيميايي متفــاوت كوتوكسينماي
باشــند كــه متابوليــت ثانويــه يو بــا وزن مولكــولي كــم م

 ييهانيكوتوكســي. ما)9، 10(ندهــا هســتهــا و كپكقــارچ
 نيو اكراتوكســ نيزيفومــون ن،يمانند زرالنون، آفلاتوكســ

كــه مصــرف  باشنديسرطان زا م يهانيكوتوكسيجزء ما
بــا وقــوع مــوارد  هانيكوتوكســيما نيــآلــوده بــه ا هيــاغذ

و عوارض ســوء  هيكبد، كل ال،ياز سرطان ازوفاژ يمتعدد
. بــر اســاس )11(ستهمراه بوده ا وانيدر انسان و ح گريد

حــد  زانيــ، مWHO)) يگزارش سازمان بهداشــت جهــان
در كشــورهاي مختلــف متفــاوت  نيسم آفلاتوكســمجاز 

. )12( باشــديمــ ييدر مــاده غــذا Kg/μg 50 بــوده و تــا

 ياروپــا بــرا هيــشــده اتحاد نيــيحــد مجــاز تع نيچنــهــم
  ).13(شده است انيب A Kg/ μg5 نياكراتوكس

كــه در بــروز  هيــآلــوده كننــده اغذ يهاقارچ نيترمهم از
فلاووس  لوسيدارند، آسپرژ يترنقش مهم هاتيمسموم

. سموم مترشــحه از باشنديم كوسيتيپاراز لوسيو آسپرژ
از  هانينــام دارد. آفلاتوكســ نيســهــا، آفلاتوكقــارچ نيا

ها، تركيبات مقــاومي هســتند كــه در نيكوتوكسيدسته ما
 مدت طولاني گردش نموده و از طريــق بهچرخه طبيعت 

شــوند. هرچنــد مقــادير زنجيره غذايي وارد بدن انسان مي
بــه دليــل سموم مصرفي در انسان بسيار اندك است، ولي 

نــد مــدت هــا، در بلخاصــيت تجمعــي مايكوتوكســين
سرطان كبدي،  ،يمنيا ستميس فياز جمله تضع يعوارض

از ساخته  ريياختلالات گوارشي، خوني، كليوي، جلوگ
ايجــاد مــي  ونيناســيو هموآگلوت نيو پــروتئ RNA شدن

، B1 عبارتنـــد از ني). انـــواع آفلاتوكســـ15، 14كنـــد (
B2،M1  ،M2،G1  ،G2 ،P1 وQ1 نيكه آفلاتوكس B1 

 نياز بــ نيمشــتق آفلاتوكســ نيترلفعا ،يكيولوژياز نظر ب
  ).16، 17(شناخته شده است يهانيآفلاتوكس
را  B1 نيسرطان، آفلاتوكس قاتيتحق يالملل نيب آژانس

كــه عضــو هــدف آن كبــد  يانســان يزادر گروه جهــش
. موسســه اســتاندارد و )18(كــرده اســت يبنــداست، طبقه

و  B1 نيآفلاتوكســ نهيشــيب زانيم ران،يا يصنعت قاتيتحق
و  5 بيــدر بــرنج را بــه ترت هانيمجموع انواع آفلاتوكســ

  ).19(نموده است مشخصنانوگرم بر گرم  30
مايكوتوكسين ايزوكومارين كلرينه  كي A اكراتوكسين

ــتق  ــهمش ــط گون ــه توس ــت ك ــين اس ــل آلان ــاي از فني ه
 A شود. اكراتوكسينيم ديآسپرژيلوس و پني سيليوم تول

ســرطان بخــش فوقــاني بالكــان و  يگيري نفروپاتدر همه
مجــاري ادراري نقــش دارد. بــه عــلاوه، مطالعــه روي 

يــك ســم  A راتوكســينحيوانات نشان داده است كــه اك
كبدي، مختل كننده دستگاه ايمنــي و يــك عامــل بــالقوه 

بنــدي طبقه 2Bدر گروه  A سرطان زا است. اكراتوكسين
ــــــــس ب ــــــــنيآژان   ســــــــرطان قــــــــاتيتحق يالملل

 (International Agency for Research on Cancer -
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IRAC)  بر اساس استاندارد )20(قرار دارد 2004در سال .
 ران،يا يصنعت قاتياستاندارد و تحق هموسس 5925شماره 

ــرنج  A نيمقــدار اكراتوكســ ــر گــرم  5در ب ــانوگرم ب ن
  .)21(باشديم
در ارقــام مختلــف  انيــمطالعه انجام گرفته توســط نجف در

 زانيـــاز نظـــر م يتـــداخـــل و واردا ديـــتول يهـــابـــرنج
نســبت  يداخل ينشان داد كه نمونه ها جينتا نيآفلاتوكس
 نيچنــداشتند. هم يتركم يآلودگ يواردات يبه نمونه ها

 يدر همه موارد برنج پخته نســبت بــه بــرنج خــام آلــودگ
 يميكه توسط رح يگري. در مطالعه د)12(داشت يتركم

ـــارانش رو ـــودگ يو همك ـــ يآل در  A نياكراتوكس
 جيعرضه شــده در اصــفهان انجــام گرفــت، نتــا يهابرنج

شــده، غلظــت  ينمونــه بررســ 120 نينشــان داد كــه از بــ
از حد مجاز  شيها بدرصد نمونه 3/3در  A نياكراتوكس

ــيتع ــشــده توســط اتحاد ني ــرا هي ــا ب ــوده  ياروپ غــلات ب
و همكــاران  يكه توســط محمــد يا. در مطالعه)22(تاس

 يهــادر بــرنج نيآفلاتوكســ يبررســ يبرا 2012در سال 
 75اد كه نشان د جيدر شهر بوشهر انجام شد، نتا يواردات

داشتند كه در  B1 نيآفلاتوكس يها، آلودگدرصد نمونه
 يآلودگ زانينانوگرم بر گرم بوده و م 9/0-3/3محدوده 

 زانينامبرده بالاتر از حداكثر م يهاكدام از نمونه چيدر ه
توســط ســازمان نــانوگرم بــر گــرم)  30شده ( نييمجاز تع

 152نبــوده اســت. از  رانيــا يو استاندارد صنعت قاتيتحق
ــال ــه آن ــدود  زينمون ــده، ح ــه  97/76ش ــوده ب ــد آل درص
ــ ــج م نيآفلاتوكس ــوده و رن ــل ب ــك ــاآن نيانگي  67/0 ه

مجــاز  زانيــحــداكثر م زتــر انانوگرم بر گرم بوده كه كم
 يو اســتاندارد صــنعت قاتيشده توسط سازمان تحق نييتع
كــل  نيه اســت. محــدوده غلظــت آفلاتوكســبــود رانيــا

هــا بــه بــرنج ينانوگرم بر گرم است. آلــودگ 27/4-15/0
ــاه نيآفلاتوكســ ــادر م ــاوت شــب يه ــود.  هيمتف ــه هــم ب ب

و  B1 نيمربــوط بــه آفلاتوكســ يسطح آلودگ نيترشيب
در مــاه ســپتامبر و كــم  يبــرنج وارداتــ يهــاونهكل در نم

  ).23(داده شد صيسطح در ماه نوامبر تشخ نيتر

 يمخــاطرات بهداشــت نيچنــو هــمتوجه به موارد فــوق  با
ــدر رژ نيو اكراتوكســ نياز وجــود آفلاتوكســ يناشــ  مي
انــواع و  نيــيو تع شناسايي لزوم كنندگان،مصرف ييغذا
بــرنج كــه از  ژهيــهــا در غــلات بــه ونيكوتوكسيما زانيم
ــم ــالا اريمصــرف بســ زاني  هيــبرخــوردار اســت، توج ييب
 B1 آفلاتوكسين نييهدف تع اب ،يل. پژوهش فعگردديم

ــــ ــــع آور A نيو اكراتوكس ــــرنج جم ــــده از  يدر ب ش
گچســاران، دنــا و باشــت از اســتان  اسوج،ي يهاشهرستان

ــلويكهگ ــز از اســتان  راحمــديو بو هي و شهرســتان رامهرم
  انجام شد. يرقابت يزايخوزستان به روش الا

  

  مواد و روش ها
  يبردارنمونه
ار نمونــه و بســته بنــدي و نمونــه بــرداري، مقــد نحوه

هاي آزمايشگاهي جهــت تشــخيص و نشانه گذاري نمونه
تخمــين ميــزان آفلاتوكســين طبــق دســتورالعمل موسســه 

ــاتياســتاندارد و تحق ــا يصــنعت ق ــه شــماره  راني  2581ب
تــن  50هــر  يصــورت كــه بــه ازا نيصورت گرفت. به ا

 نيــ. طبــق ا)24(باشــديمــ ازيــنمونــه مــورد ن كيــبــرنج، 
تــن بــرنج برداشــت  10در هــر هكتــار حــدود  اســتاندارد

درصد انتخاب شــد.  10ها، كل نمونه انيشود كه از ميم
بــود كــه در مرحلــه اول  ياچنــد مرحلــه يريگنمونه نيا

طبقه، شهرستان، در مرحله دوم طبقه، بخش و در مرحلــه 
كــه حجــم  ييسوم طبقه، روســتا انتخــاب شــد (روســتاها

حــذف شــدند). تعــداد خــود بخــود تر داشــتند، كم ديتول
كشــت  ريــز يهــانيهر شهرستان برحســب زمــ يهانمونه

برنج موجود در  يهاسهيها از كبرنج انتخاب شدند. نمونه
انبار كشاورزان با استفاده از بمبو، از سه قســمت مختلــف 

) برداشــت شــدند. ســهيو وســط ك سهي(دو طرف ك سهيك
 كيو پس از مخلوط كردن  ختهيهم ر يها رونمونه نيا
برداشــت  يي) از آن به عنوان نمونه نهايگرم 500( مانهيپ

  .شد
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  ها و سنجشنمونه يساز آماده
  B1 نيآفلاتوكس زيآنال
و از جــنس  يلــيتحل -يفيمطالعــه از نــوع توصــ نيــا

 زايــمطالعــه از روش الا نيباشد. در ايم مقطعي – ياهيپا
خطر،  يهم چون استفاده از مواد ب ييايداشتن مزا ليبه دل
هــا و آســان نمونــه اتيــو عمل يآمــاده ســاز ت،ياســحس
 يهــاتيــمطالعه از ك نياستفاده شد. در ا عيسر صيتشخ

نمونه  96سنجش  تيشده كه قابل فادهاست مايوروپروكسي
ـــد ـــا هم ـــرا دارد. ك گريب ـــركت تي ـــر از ش ـــورد نظ   م

 EuroProximaB.V.  ــود. در ــد ب و ســاخت كشــور هلن
 نيــهــت ااســتفاده شــده ج يمايوروپروكســي يهــاتيــك

 يگــذاريمــوش و خرگــوش جا نيمنوگلوبــوليمطالعــه، ا
در نمونــه وجــود  B1 نيكه آفلاتوكس يشده و در صورت

د و بعــد از انكوبــه و شــيباند مــ نيمنوگلوبوليداشت، با ا
وجــود  B1 نيكــه در آن آفلاتوكســ ييهــاشستن، نمونــه

 تيــشــدند و قابليداشت، به علــت بانــد شــدن شســته نمــ
ها سم وجود كه در آن يهاد. نمونهشدن نداشتن ييشناسا

 يماننــد. بــراينمــ يبــاق تيــنداشت، شســته شــده و در پل
 100تا  50 ت،يعمل ك تورها، طبق دسنمونه يآماده ساز

 يهــاگــرم از نمونــه 3نموده و  ابيها را آسگرم از نمونه
درصــد را بــه آن  80متــانول  تــريل يلــيم 9همگن شــده و 

بــه  قــهيدق 30تاق به مدت ا ياضافه و سپس نمونه در دما
. عصــاره توســط كاغــذ واتمــن ديــگرد كيطور كامل ش

 لــولاز مح تــريكروليم 50شــد و ســپس  لتــريف 42شــماره 
 قيــكننــده، رق قيــبــافر رق تــريكروليم 150صاف شــده بــا 

 هيــدرصــد ته 20با متــانول  يمحلول بيترت ني. به اديگرد
از محلــول  تــريكروليم 50و  100اول،  يشــد. در مرحلــه

 ختــهير A1 و H1 در چاهــك بيــاستاندارد صفر بــه ترت
ــپس  ــد. س ــريكروليم 50ش ــول ت ــااز محل ــتاندارد  يه اس

 B1 )0313/0 ،125/0 ،0625/0 ،25/0 ،5/0 نيآفلاتوكس
مانــده از  ي) در شش چاهك باقتريل يلينانوگرم در م 1و 

از  تريكروليم 50. دياضافه گرد (G1 تا B1 از) ستون اول
 يهــاشده به طــور جداگانــه در چاهــكماده آ يهانمونه

ــپل ــهير تي ــريكروليم 25شــد.  خت   از محلــول كونژوگــه ت

ـــ)  ـــريكروليم 25و  (HPR–نيآفلاتوكس ـــول  ت از محل
افــزوده   H1ها به جز چاهــكچاهك يبه تمام يباديآنت

شــد و  كيآمــاده شــده شــ تيــپل ه،يشد. به مدت چند ثان
ه گراد انكوبــيدرجه سانت 37 يساعت در دما كيمدت 
. سپس سه مرتبه با بافر شست و شــو شستشــو داده ديگرد

ــريكروليم 100شــدند.  ــام ت ــه تم ــترا ب ــول سوبس  ياز محل
اتــاق  يدر دمــا قــهيدق 30شد و به مدت  هها اضافچاهك
ـــار ـــه يكيدر ت ـــدند. در مرحل ـــه ش ـــد،  يانكوب  100بع

ها اضافه از محلول متوقف كننده به هر چاهك تريكروليم
قــرار داده شــد و جــذب در  زايــالا در دســتگاه تيشد. پل

  .شد يريگاندازه زاينانومتر در دستگاه خواننده الا 450
  
  A نياكراتوكس زيآنال
ــكروپليم ــت  تي ــام تس ــت انج ــتفاده جه ــورد اس م

دو تا هشت درجه و در پاكت  يدر دما A نياوكراتوكس
 يســازآمــاده يشــدند. نحــوه  يمخصــوص نگهــدار

صــورت گرفتــه  تيــطبق دستورالعمل ك ليذ يهامعرف
ــرا ــافر شستشــو قبــل از اســتفاده آمــاده شــد. ب  ياســت. ب

بــه  قطرآب م تريل يليم 38 از،يمحلول مورد ن يسازآماده
 نيــمحلول بافر شست و شو اضافه شــد و بــا ا تريل يليم 2

وجــود  تيــمحلول آماده جهــت هــر ك تريل يليم 40كار 
 غلظــت ديــاستفاده از بافر استخراج كننده با يداشت. برا

 يلــيم 52كــار  نيــا يبــرا ابــد،يپنجم كاهش  كيآن به 
از محلــول بــافر اســتخراج  تــريل يلــيم 13مقطر به  ترآبيل

 قيــمحلــول رق تــريل يلــيم 65 بيــترت نيو بــد دهاضافه ش
بافر استخراج كننده آماده استفاده، به دست آمــد.  يشده

 يبــرا مايوروپروكســي تيــكننده موجــود در ك قيبافر رق
به آماده  ازيهمانند دو محلول قبل ن زين نيتست اكراتوكس

با آب مقطــر  زيمحلول ن نيقبل از استفاده داشت. ا يساز
 يچهارم كاســته شــد. بــرا كيآن تا  ظتشده و غل قيرق
 قيبافر رق تريل يليم 20آب مقطر به  تريل يليم 60كار  نيا

اتاق  يبه دست آمده را در دما بيكننده اضافه شد، ترك
و  خچالياده و سپس محلول موجود در با سرعت تكان د

شــد. طبــق  يگــراد، نگهــداريدرجه سانت 8تا  2 يدر دما
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 پژوهشي

محلول اســتاندارد،  يساز هجهت آماد تيدستورالعمل ك
ــيم 2 ــريل يل ــافر رق ت ــاز ب ــه ظــرف اســتاندارد  قي ــده ب كنن

 ياضافه نموده و به خوب تيموجود در ك A نياكراتوكس
 تريل يلينوگرم بر منا 10محلول  بيترت نيمخلوط شد. بد

شــد. طبــق دســتورالعمل  هيــته A نياستاندارد اكراتوكســ
 تلــفتناســب ســاده در ظــروف مخ كيــ جــاديبا ا ت،يك

 يلــينــانوگرم بــر م 25/0و  5/0و  1و  2و  5 يمحلول هــا
 يو در دمــا كيــتار يمحلول در جا نيشده و ا هيته تريل

  .شد يگراد نگهداريدرجه سانت 8 يال 2
گــرم از هــر نمونــه  50هــا، نمونــه ياز جمع آور بعد
 يلــيم 2پودر و از الك نرم با قطــر چشــمه  ابيتوسط آس

بــرنج  يگــرم از نمونــه 5شــد. ســپس يمتــر گذرانــده مــ
 تــريليلــيم 10منتقل شد.  زيتم لنيهمگن شده به لوله پروپ

مولار به آن اضافه شد. با استفاده از  5/0 دياس كيفسفور
و ســپس  ديــخلــوط گردم قهيدق 10 مدتمخلوط كن به 

افــزوده شــده و مجــدد بــه  زيكلرومتان ن يد تريل يليم 20
بــه  بيمرحله ترك ني. در اديمخلوط گرد قهيدق 10مدت 

 وژيفيســانتر 2000بــا دور  قهيدق 5دست آمده را به مدت 
 يهيــدو لا شيآزمــا ير لولــهد وژيفيشد و بعــد از ســانتر

 كيرفســفو ييبــالا هيــشــد. لا ليهــم تشــك يمجزا بر رو
 ي. مــابقديخارج گرد هيلا نيا پتياست، با كمك پ دياس
بــا  قــهيدق 5خوب مخلوط شده و مجددا به مدت  بيترك

ــا كمــك  وژيفيســانتر 2000دور  شــد. محلــول حاصــله ب
 12مر حله،  ني. در اديصاف گرد 42واتمن  يكاغذ صاف

 ياشــهيلولــه ش كيــاز محلول صــاف شــده بــه  تريل يليم
و  ريــگــراد تبخ يدرجــه ســانت 50 يو در دمــا شدهمنتقل 

درجه استفاده شــد). بعــد  50 ي(از بن مار ديخشك گرد
 يلــيم 5/1كــاملا خشــك شــد،  بيساعت كه ترك 24از 

 يلــيم 2اضافه شد و سپس  بيبافر استخراج و به ترك تريل
كــل  قــهيدق كيــهگزان افزوده شد و به مــدت  -ان  تريل

 2000 بــا دور قــهيدق 5و به مدت  ديمخلوط گرد بيترك
ــشــد. در ا وژيفيســانتر ــه ن ني ــمرحل ــالا ياهيــلا زي  يدر ب
 50هگــزان بــود و حــذف شــد.  -شــد ان  جــاديا بيترك
 قيــاز بــافر رق تــريكروليم 200بــا  نيريز هياز لا تريكروليم

عصــاره  نياز ا تريكروليم 50 تيشد و در نها قيكننده رق
قــرار گرفــت  هر چاهك در آزمــون مــورد اســتفاده يبرا

  .ها دو بار تكرار شد. تمام قرائت)26، 25(
  

  جينتا يآمار ليو تحل هيتجز
ها بــا اســتفاده از نــرم افــزار شيحاصل از آزما جينتا

Exel  18وSPSS ــتجز ــو تحل هي ــگرد لي ــا كمــك دي . ب
 عيتوز تيكولموگروف اسميرنوف، وضع يآزمون آمار

جهت  t-Testقرار گرفت. از آزمون  يها مورد بررسداده
 يريو گرمســ يريمناطق سردس نيها بسم نيانگيم سهيمقا

 يهـــاســـم نيانگيـــم ســـهيمقا ي. بـــراديـــاســـتفاده گرد
اســتفاده  ANOVAاز آزمــون  زيــمختلف ن يهاشهرستان

ارتبــاط  رســون،يپ كيــ. در ادامه با آزمــون پارامترديگرد
با دمــا  A نيو اكراتوكس B1 نيسم آفلاتوكس زانيم انيم

ــار دار ــان انب ــدت زم ــت و م ــن يو رطوب ــد و  دهيجس ش
  .ديها رسم گردآن يخط ونيرگرس

  
  يافته ها

  A نيو اكراتوكس B1 نيغلظت آفلاتوكس
 نيو اكراتوكس B1 نيآفلاتوكس يبررس زانيم جينتا

A ــه ــادر نمون ــع آور يه ــرنج جم ــر حســب  يب ــده ب ش
  ارائه شده است. 1شهرستان در جدول شماره 

  
  شده يجمع آور يهادر نمونه A نيو اكراتوكس B1 نيآفلاتوكس نيانگيم :1جدول شماره 

  )ng/g( اكراتوكسينغلظت   )ng/gغلظت آفلاتوكسين (  تعداد نمونه  شهرستان
  51/1 ± 96/0  6/3 ± 97/2  31 ياسوج
61/8 ± 54/6  26 رامهرمز  67/0 ± 37/2  

87/3 ± 36/3  18 دنا  32/0 ± 23/2  

53/3 ±55/1  6 گچساران  76/0 ± 6/1  

41/4 ± 90/3  4 باشت  04/2 ± 04/2  

70/4 ± 66/3  85  جمع  95/0 ± 02/2  
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ــا ــده از جــدول شــماره  جينت ــه دســت آم نشــان  1ب
در كــل  B1 نيآفلاتوكســ زانيــم نيانگيــدهــد كــه ميم

 زانيــم نيترشيباشد. بينانوگرم بر گرم م 70/4ها، نمونه
ــرنج 61/8ســم،  ــوده كــه در ب ــر گــرم ب ــانوگرم ب ــان  يه

نــانوگرم بــر  35/3 زان،يــم نيتــرشهرستان رامهرمز و كــم
  .بوده است انگرم مربوط به شهرستان گچسار

هــا، در كــل نمونــه A نياكراتوكســ زانيــم نيانگيــم
بــا  ســم زانيــم نيتــرشيباشد. بــينانوگرم بر گرم م 02/2
شهرســتان رامهرمــز و  يهانانوگرم بر گرم در برنج 37/2
نــانوگرم بــر گــرم مربــوط بــه  51/1سم با  زانيم نيتركم

و  B1 نيبــود. حــد مجــاز آفلاتوكســ اســوجيشهرســتان 
نــانوگرم  5 ران،يــا اســتانداردبــر اســاس A نياكراتوكســ

  ./گرم بوده است
شهرســتان  يهــادو ســم موجــود در نمونــه نيانگيــم

نشــان  1و نمودار شماره  3و  2مختلف در جداول شماره 
 داده شده است.

 
 يدر نمونــه هــا B1 نيآفلاتوكســ نيانگيــم :2جــدول شــماره 

 بر حسب نانوگرم بر گرم يبررسمورد 
  ng/gبر حسب  B1ميزان سم آفلاتوكسين   شهرستان

  بيشينه  كمينه  انحراف معيار  ميانگين
  62/12  12/0  97/2  60/3 ياسوج
  22/23  38/1  54/6  61/8 رامهرمز
  03/11  57/0  36/3  87/3 دنا

  69/5  32/1  55/1  35/3 گچساران
  58/8  25/0  90/3  41/4 باشت

  22/23  12/0  90/4  70/4  هاكل نمونه 

 
مــورد  يدر نمونه ها A نياكراتوكس نيانگيم :3جدول شماره 

 بر حسب نانوگرم بر گرم يبررس
  ng/gبر حسب  Aميزان سم اكراتوكسين   شهرستان

  بيشينه  كمينه  انحراف معيار  ميانگين
  71/2  10/0  96/0  51/1 ياسوج
  97/2  67/0  32/0  37/2 رامهرمز
  81/2  6/1  32/0  23/2 دنا

  24/2  49/0  74/0  60/1 گچساران
  28/2  81/1  21/0  04/2 باشت
  97/2  10/0  76/0  96/1  هاكل نمونه
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، ب) B1 نيآفلاتوكســ نيانگيــم سهيالف) مقا :1نمودار شماره 

مــورد  يستان هــاشهر يدر نمونه ها A نياكراتوكس نيانگيم سهيمقا
 رانيمطالعه با حد مجاز استاندارد ا

 
ــا  58/80در  B1 نيغلظــت آفلاتوكســ ج،يطبــق نت

تــر از حــد شهرستان مختلــف، كــم يهادرصد كل نمونه
ــود. هــم ــمجــاز ب ــ نيچن ــا، كــدام از شهرســتان چيدر ه ه

 نينانوگرم بر گرم به ســم اكراتوكســ 5بالاتر از  يآلودگ

 A مشاهده نشد.  
 انيـــغلظــت م نيانگيــتلاف ماخــ يبررســ جهــت

 انسيــوار زيآنــال يمختلف از آزمون آمــار يهاشهرستان
دهــد كــه ينشــان مــ انسيوار زيآنال جي. نتادياستفاده گرد

 نيبــB1 نيسم آفلاتوكس زانياز نظر م ياختلاف معنادار
 = p.value , 001/0) مختلف وجود دارد يهاشهرستان

 5/5). f= نيتوكســم اكراســس اامر در رابطه ب نيا A زيــن 
 جهــت =f .(p.value =23/7 ,000/0 د)مصــداق دار

ــ نيانگيــم ســهيمقا  از ريو سردســ ريمنــاطق گرمســ نيدر ب

الف

 ب
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ســـم  نيانگيـــ. مديـــمســـتقل اســـتفاده گرد يآزمـــون تـــ
نــانوگرم بــر  70/3 ر،يدر منــاطق سردســ B1 نيآفلاتوكس

 نيبر گرم بود. انانوگرم  27/7 ر،يگرم و در مناطق گرمس
ــا توجــه ــه مقــدار اخــتلاف ب ــادار ≥05/0p.value ب  معن

 .است

 
 ســهيمقا ي) بــراANOVA( انسيــوار ليــتحل :4جدول شــماره 

  مختلف يدر شهرستان ها B1 نيسم آفلاتوكس نيانگيم
 سطح معني داري f  انحراف معيار  ميانگين  نام شهرستان

  97/2  6/3 ياسوج

5/5  001/0  
  36/3  87/3 دنا
  90/3  41/4 باشت

  55/1  35/3 گچساران
  54/6  61/8 رامهرمز

  
 ســهيمقا ي) بــراANOVA( انسيــوار ليــتحل :5جدول شــماره 

  مختلف يدر شهرستان ها A نيسم اكراتوكس نيانگيم
 سطح معني داري f  انحراف معيار  ميانگين  نام شهرستان

  96/0  51/1 ياسوج

23/7  000/0  
  32/0  37/2 رامهرمز
  32/0  23/2 دنا

  74/0  60/1 گچساران
  21/0  04/2 باشت

  
  تعيين ارتباط عوامل محيطي با ميزان سموم

هــا، آزمــون پارامتريــك نمونــه بــا توجــه بــه ماهيــت
ــاط و  ــيون خطــي جهــت بررســي ارتب ــون و رگرس پيرس
همبســـتگي متغيرهـــاي مســـتقل (دمـــا، رطوبـــت، زمـــان 

-2نگهداري با پوسته) استفاده شد. بنــابر نمــودار شــماره 
و دمــا يــك رابطــه  B1الف، بين ميزان سم آفلاتوكســين 

/ 04) و معنــادار وجــود دارد (R2= 9117/0خطي قــوي (
0 =p value( ــماره ــودار ش ــابر نم ــزان -2. بن ــين مي ب، ب

و دمــا، ارتبــاط معنــاداري مشــاهده نشــد  Aاكراتوكســين 
)08/0  =R2.(  

  

 
ســموم. الــف)  زانيــدمــا و م نيبــ ي: همبســتگ2نمــودار شــماره 

  A نيو ب) اكراتوكس B1 نيآفلاتوكس
  

ســم  زانيــم نيالف، ارتبــاط بــ-3ره بنابر نمودار شما
 R2= 0/ 8907با  يخطو رطوبت رابطه  B1 نيآفلاتوكس

بنــابر نمــودار  نيچنــ). هــمp value= 0/ 05معنادار است (
ــماره  ــم نيب، بــ-3ش ــ زاني ــت  A نياكراتوكس و رطوب

 p= 11/0و R2= 2/0وجــود نــدارد ( يداريارتبــاط معنــ

value.(  
  

y = 0.6195x - 10.123
R² = 0.8907
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و  B1 نيسموم الــف) آفلاتوكســ زانيرطوبت و م نيب يهمبستگ :3نمودار شماره 
  A نيب) اكراتوكس

  

 الف

 ب
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 نيآفلاتوكســ زانيــم نيالف، ب-4بنابر نمودار شماره 
B1 يدار يبرنج با پوســته ارتبــاط معنــ يو زمان نگهدار 

ــــد ( ــــاهده ش ). p value=  01/0و  R2=  9208/0مش
و A نياكراتوكســ نيب، ب-4بنابر نمودار شماره  نيچنهم

مشــاهده نشــد  يداريارتبــاط معنــ يمدت زمان نگهــدار
)31/0  =R2  09/0و  =p value.(  

  

  

  
برنج با پوسته و  يزمان نگهدار نيب يهمبستگ :4نمودار شماره 

  A نيو ب) اكراتوكس B1 نيسموم. الف) آفلاتوكس زانيم
  

مســتقل (دمــا،  يرهايغهمزمان مت ريتاث يجهت بررس
وابســته  ريــمتغ يبا پوسته) بــر رو يرطوبت، زمان نگهدار

استفاده  رهيچند متغ ونياز آزمون رگرس B1 نيآفلاتوكس
ارائه شده  2آن در جدول شماره  جينتا ليكه تحل ديگرد

  شود.يم 1و منجر به استخراج معادل 
  

  B1 نيآفلاتوكس يبا پوسته بر رو يبت، زمان نگهداردما، رطو يرهايهمزمان متغ ريتاث يبررس :6جدول شماره 
 B انحراف معيار t سطح معني داري متغيرهاي مستقل

00/0 ثابت ها  117/5 -  96/1  04/10 -  

04/0  دما  976/2  081/0  242/0  

05/0  رطوبت  791/2  070/0  195/0  

02/0  زمان نگهداري با پوسته  052/4  198/0  803/0  

  
Y=-10/04+0/242T+0/195 H+0/S           (1) 
 

Y= نيغلظت سم آفلاتوكس زانيم B1  
T= يهوا در طول دوره نگهدار يدما نيانگيم  
 =Hهوا در طول دوره  يرطوبت نسب نيانگيم
  ينگهدار

S= برنج با پوسته يمدت زمان نگهدار  
دما، رطوبت و مدت زمان  ني، ب1معادله شماره  طبق
بــه  B1 نيوكســسم آفلات زانيبرنج با پوسته و م ينگهدار

دار وجود دارد، بــه يزمان ارتباط مثبت و معنصورت هم
هر  شيافزا يبه ازاB1  نيسم آفلاتوكس زانيكه م يطور
 ينــانوگرم، بــه ازا 24/0گــراد دمــا،  يدرجــه ســانت كيــ

نــانوگرم و  195/0 ،ينســب رطوبت يدرصد كي شيافزا
بــرنج بــا پوســته،  يماه نگهــدار كيهر  يبه ازا نيچنهم

بــودن  في(علــت ضــع ابــدييمــ شينــانوگرم افــزا 803/0
بـــا رطوبـــت نســـبت بـــه ارتبـــاط  نيارتبـــاط آفلاتوكســـ

رطوبــت  نييپــا يليخ نيانگياز م يبا دما ناش نيآفلاتوكس
  با پوسته بوده است). يدر زمان نگهدار

  

  بحث
ــر اســاس جــدول شــماره  ــ، م1ب ــم نيانگي ســم  زاني

ــا B1 نيآفلاتوكســ ــه ه ــ يدر نمون ــورد بررس  70/4 ،يم
ها، درصد نمونه 58/80بوده است كه در نانوگرم بر گرم 

و  رانيــا يشده در استاندارد ملــ نييتر از حد مجاز تعكم
ـــاتحاد ـــا ( هي ـــوده اســـت.  5اروپ ـــر گـــرم) ب ـــانوگرم ب ن
برنج به  يآلودگ تيوضع نييدر خصوص تع هايييبررس

در سرتاسر جهــان انجــام شــده اســت و  B1 نيآفلاتوكس
  رابطه، مطالعه ني. در ادهديرا نشان م يريمتغ اريبس جينتا

 Zhu ) تا  2/75سم در محدوده  زاني) م2013و همكاران
و كــل را نشــان  يتك يهانيآفلاتوكس يدرصد برا 7/94

 الف

 ب
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 ياز بازارهــا دهجمع ش يهاسم در برنج يريگداد. اندازه
  نمونه از برنج قرمــز كينشان داد كه تنها  نيدر چ يمحل

 KOJIC ــــر ك كروگــــرميم 2/9 يحــــاو ــــوگرميب  ل
ــود B1 نيآفلاتوكســ   كــه توســط يدر مطالعــه ا ).27(ب

 Suárez-Bonnet ) و  ييشناســا ي)، برا2013و همكاران
ــيتع ــكم ني ــودگ تي   وB1،B2 ، G1) نيآفلاتوكســ يآل

 G2) و  كيــكشت شــده در مكز برنجنمونه  67 يبر رو
نشان داد كــه  جيانجام شد، نتا يواردات يهاو برنج اياسپان
ــمتو ــط آفلاتوكس ــپان نيس ــرنج اس ــال در ب  3/37 ييايتوت
تــا  6/1هــا بــود كــه محــدوده آن لــوگرميبر ك كروگرميم

 نيبود. متوســط آفلاتوكســ لوگرميبر ك كروگرميم 3138
ــرنج ــال در ب ــاتوت ــمكز يه ــرميم 9/16 ك،ي ــر  كروگ ب

 6/26 اياز فرانســه بــه اســپان يدر بــرنج وارداتــ لــوگرم،يك
 4/18پاكستان،  ينج وارداتدر بر لوگرم،يبر ك كروگرميم
ــرميم ــر ك كروگ ــوگرم،يب ــ ل از  يدر محصــولات واردات
و  لــوگرميبــر ك كروگــرميم 4/14 كــا،يمتحده امر الاتيا

 نيچن. هم)28(بود لوگرميبر ك كروگرميم 6/15اروگوئه، 
در  B1 نيســم آفلاتوكســ زانيــم ،يآمار يهاليتحلبنابر 
ســم  زانيــا، مدمــ شيتر است و با افزاشيبالاتر، ب يدماها
بــه  يآلــودگ زانيــم نشــان داد كــه جي. نتــاابدييم شيافزا

 نيــتــر بــوده و اشيدر رطوبت بالاتر، بــ B1 نيآفلاتوكس
 يامطالعه جيمعنادار بوده است. نتا ياختلاف از نظر آمار

) انجــام شــد نشــان 2013و همكــاران ( Afsah سطكه تو
در دمـــا و  يمحصـــولات كشـــاورز يداد كـــه نگهـــدار

ها نيكوتوكسيبه ما يترشيب يبالا، آلودگ يت نسبرطوب
سم بالاتر  زانيم ،يريدر مناطق گرمس نيچنهم ).29(دارند

  وPitt  كه توسط يااست. در مطالعه يرياز مناطق سردس
 Hocking كــه رشــد  ديــگرد شخصم رفت،يصورت پذ

 زانيــافتد و ميتر اتفاق م شيبالاتر، ب يقارچ ها در دماها
ــيما ــت داردنيكوتوكس ــاط مثب ــا ارتب ــا دم ــا ب در  ).30(ه

و همكــاران صــورت  Bhat R كه توسط گريد يامطالعه
كه  لوسيكه رشد قارچ آسپرژ ديمشخص گرد رفت،يپذ

 زانيــاست، بــا م يدر دوران نگهدار نيكوتوكسيمولد ما
و همكــاران  ي. فراجــ)31(دارد ميدما ارتباط مثبت و مستق

گيــري صــل از انــدازهي نتــايج حابــا مقايســه زيــ) ن1389(
آفلاتوكسين در دو فصل نمونه برداري (تابستان/زمستان) 

انگين . بدين صــورت كــه ميــافتنديتفاوت معني داري را 
تــر ها، در فصل تابستان بــيشميزان آفلاتوكسين در نمونه

باشــد است كه علت احتمالي آن ســرمايي مــي زمستاناز 
يــد ز تولكــه در زمســتان مــانع رشــد بهينــه قــارچ شــده و ا

 ســهي. مقا)9(آوردآفلاتوكســين جلــوگيري بــه عمــل مــي
ـــودگ ـــه يآل ـــپرژنمون ـــارچ آس ـــه ق ـــا ب و ســـم  لوسيه
ها با وجود نمونه يدهد كه در برخينشان م نيآفلاتوكس

بوده  نييپا نيآفلاتوكس زانيم ،يقارچ يبالا بودن آلودگ
بــا وجــودي كــه  گــريهــاي دنمونــه يدر برخــ ياست، ول

نبود، اما همان مقدار  اديبه ظاهر ز يقارچ يآلودگ زانيم
كــه هــر  نيــسم كرده است. نكته قابل ذكر ا ديقارچ، تول

اي ژهيــو طيدر شــرا لوسيهاي قارچ آســپرژاز گونه كي
 يبــا وجــود آلــودگ يباشــند. گــاهيســم مــ ديقادر به تول

ــارچ ــالا در  يق ــب ــه، فرصــت كــاف كي  طيو شــرا ينمون
. بــه )32(رددگــينمــ جــاديا نيتوكســ ديــمناسب بــراي تول

ــراي تول ــان لازم ب ــوب و زم ــاي مطل ــال دم ــوان مث ــعن  دي
درجــه  25فــلاووس،  لوسيتوســط آســپرژ نيآفلاتوكســ

 يدرجــه ســانت 30باشد. در يروز م 9تا  7گراد در  يسانت
گــراد، يدرجه ســانت 20روز و در  7تا  5گراد، زمان لازم 

  .رسديروز م 13تا  11سم به  ديمدت لازم براي تول
ــلاوه ــ ع ــل ب ــان لازم، عوام ــرارت و زم ــه ح ر درج

و رطوبــت  ييمــواد مــاده غــذا بــاتيترك ليــاز قب گرييد
و فشار اسمزي، توجــه بــه  pH دارد. با تيقارچ اهم يبرا
كــه بــه ظــاهر  ييهاتوان گفت نمونهيذكر شده م طيشرا

 گريهاي دتري نسبت به نمونهكم يقارچ يداراي آلودگ
تــر شيها بــشده در آن رييگزهسم اندا زانيم يبودند، ول

ســم قــرار  ديــتــري از لحــاظ تولمناســب طيبــود، در شــرا
ــ ــتند. از طرف ــارچ يداش ــا در صــورت ممكــن اســت ق ه

شــده  ديــبروند، امــا ســم تول نياز ب طينامطلوب شدن شرا
ــــاقتوســــط آن ــــان ب ــــ يهــــا هــــم چن ــــديم    ).33(مان

 Almeida زمــان وجــود هــم 2012و همكــاران در ســال
 A نيو اكراتوكســ B1 ،B2  ،G1  ،G2ياهنيآفلاتوكس
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 نيآفلاتوكســ زانيــنمودنــد. م يرا بررســ ليــدر برنج برز
درصد بود.  40و  7/58 بيبه ترت A نيتوتال و اكراتوكس

تر از توتال كم نيها، سطح آفلاتوكسدرصد نمونه 55در 
زمــان بــود. وجــود هــم كروگــرميبــر م كروگــرميم 11/0

. )34(درصد بود 2/24 ن،يتوتال و اكراتوكس نيآفلاتوكس
 يبـــه بررســـ 2011در ســال  زيـــو همكـــاران ن يرحمــان

 يهــاشده از استان يجمع آور يهادر برنج نيآفلاتوكس
ـــف ا ـــمختل ـــودگ راني ـــد. ســـطوح آل ـــرا يپرداختن  يب
از  بيــتوتــال بــه ترت نيو آفلاتوكســ B1 نيآفلاتوكســ

نــانوگرم بــر  1/0-3/6نانوگرم بر گرم و  0-8/5محدوده 
هــا تمــام نمونــه يبــرا بــايتقر B1 نيلاتوكســگرم بــود. آف

درصــد)  5/21نمونه ( 55نشان داد كه  جيمشاهده شد. نتا
 B1 آفلاتوكســن لــوگرميبــر ك كروگــرميم 2از  شيبه بــ

از  شيدرصــد) بــ 7/2نمونه ( 7كه  يآلوده بودند، در حال
توتــال آلــوده  نيبــه آفلاتوكســ لوگرميبر ك كروگرميم 4

) 2015و همكــاران ( Lai توسط يا. در مطالعه)35(بودند
 نيــيجهت تع نينمونه برنج از شش استان چ 370 يبر رو

د نشــان دا جيانجام شــد نتــا A نيو اكراتوس نيآفلاتوكس
ـــه  ـــد و  5/63ك ـــه 9/4درص ـــد نمون ـــاودرص ـــا ح  يه

درصــد  4/1بودنــد كــه  A نيو اكراتوســ نيآفلاتوكســ
 A نيها اكراتوسدرصد نمونه 3/0و  نيها آفلاتوكسنمونه

ــالاتر ــا داشــتند هيــاز حــد مجــاز اتحاد ب ــه )36(اروپ ــا ب . بن
 ديــ، تول2000در ســال  Henke و Thompson گــزارش
مناســب، بــدون  طيدر صــورت وجــود شــرا نيآفلاتوكس

انجــام  ييآب و هــوا طيو شرا رهيتوجه به طول مدت ذخ
  .)37(رديگيم

در تمــام مراحــل از عمــل آوري  نيآفلاتوكس ديتول
ر تحقيقـي كـه در چـــين بـــر . د)38(وجود دارد رهيتا ذخ

هــا انبــارداري بــر ميــزان مايكوتوكســين روي اثـر شرايط
كــاهش و صــورت گرفتــه اســـت، نشــان داده شــده كــه 

ط نامناســب اي در اثــر شــرايافزايش دما به صـورت دوره

تــري در مناســب، نقــش مهـــم يانبارداري و عدم تهويــه
  .)39(تحريك توليد مايكوتوكسين خواهـد داشـت

مهــم  اريبندي در مورد غلات بســخوب بسته طياشر
و وجود رطوبت و عــدم فــرآوري  هيعدم تهو راياست. ز
باشــد كــه غــلات را بــه اقســام  يتواند از عللــيمطلوب م

  .دينمايها آلوده مقارچ
نگهداري مواد به صورت خــرد شــده  گريد موضوع

ابتــدا بــه صــورت  ،يقــارچ يآلــودگ رايــسالم است. ز اي
بــه وجــود  دهيــد بيآســ ايــهــاي شكســته انــهفراوان در د

. انبارداري صحيح و اصولي، حفاظت از محصول ديآيم
ــاي محيطــي،  ــرات و فاكتوره ــل رطوبــت، حش در مقاب

 ســتفادهنگهداري محصول روي سطح خشك و تميــز و ا
هــا را كــاهش دهـــد، هــايي كــه رشــد كپــكاز افزودنــي

ـــس از  ـــد در مراحـــل پ ـــه باي ـــستند ك ـــايي ه راهكاره
برداشت برنج اجرا شود تا بتوان از سلامت مــواد غــذايي 

هــا در حاصــل نمــود. جلــوگيري از رشــد قــارچ اطمينـان
داشت و شرايط مناسب انبــارداري فراينـدهاي پـس از بر

تواند توليــد آفلاتوكـــسين و خطـــرات آن را كنتـــرل مي
  .نمايـد

گيري از ي جلـــوتـــوان در زمينـــهنيز مي پيشنهاداتي
ه از هاي غذايي ارائه نمود كي ميكروبي فرآوردهآلـودگ

ي كنترل بهداشــتي دقيـــق آن جملـه رعايـت يك چرخه
در مراحـل توليـد، حمـــل و نقــل، نگهــداري مــواد خــام 

 20تــر از و محصــول و بســته بنــدي در دمـــاي كــماوليــه 
اهش فســادهاي قـــارچي و كــ جهتگراد ي سانتيدرجه

  ).40(باشدميكروبي مي
  

  زاريسپاسگ
نامــه انيــپا يقــاتيمقالــه مســتخرج از طــرح تحق نيــا

بــه شــماره  ينيپورحســ مــهيارشــد خــانم حك يكارشناســ
  باشد.يم ETRC 9327قراداد 
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