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مقاله پژوهشی

چکـــید ‌‌‌ هاطـــــلاعــــــات مقــــــــاله:

تاریخ د ‌‌‌ریافت:                      1402/03/29 
تاریخ ویرایش:                      1402/05/24
تاریخ پذیرش:                      1402/05/28
تاریخ انتشار:                         1402/09/15

زمینـه و هـ دف:  آفلاتوکسـین‌ها از متابولیت‌هـای ثانویـه قارچ‌ها هسـتند کـه می‌توانند علاوه بر فسـاد 
در مـواد غذایـی و تغییـر خواص ارگانولپتیک، پیامدهای بسـیار خطرناکی را برای سالمت انسـان داشـته 
باشـند. ورود آفلانوکسـین بـه بـدن و هـدف قـرار دادن کبد به عنـوان عضو اصلـی درگیر، می‌تواند سـبب 
ایجاد سـرطان کبد و خون شـود، لذا هدف از مطالعه حاضر سـنجش آفلاتوکسـین B1 در آرد ذرت و آرد 

گندم عرضه شـده در شهرسـتان شـهرکرد با اسـتفاده از روش الایزا در سـال 1401 می‌باشـد. 
روش بررسـی: در ایـن مطالعـه تعـداد 40 نمونـه آرد، شـامل 20 نمونـه آرد ذرت و 20 نمونـه آرد گندم 
از مراکـز عرضـه بـه صـورت تصادفـی نمونه‌گیـری و به آزمایشـگاه بهداشـت مـواد غذایی جهـت ردیابی و 

تعییـن میزان آفلاتوکسـین B1 منتقل شـدند. 
یافته‌هـا: نتایـج نشـان داد که تمامی نمونه‌های آرد گندم و آرد ذرت دارای سـم آفلاتوکسـین B1 بودند. 
 3/47±2/07 )µg/kg(در آرد گنـدم و آرد ذرت بـه ترتیـب 0/95±2/58 و B1 میانگیـن آفلاتوکسـین
نمونـه محاسـبه شـد؛ کـه در میـان 20 نمونـه مـورد بررسـی از آرد ذرت، غلظـت آفلاتوکسـین B1 در 
 1/4 )µg/kg( 7/90 تـا )µg/kg( 1/9 و در 20 نمونـه آرد گنـدم )µg/kg( 3/4 تـا )µg/kg( محـدوده

بـود؛ بنابرایـن غلظـت هیـچ کـدام از نمونه‌ها بیـش از اسـتاندارد ایـران نبود.
نتیجه‌گیـری: رخـداد آفلاتوکسـین‌ B1 در تمامـی نمونه‌هـای مـورد بررسـی در مطالعـه حاضـر کمتر از 
محـدوده خطـر تعییـن شـده توسـط اسـتاندارد ایـران اسـت، بنابرایـن در این مـورد خطر بالایی سالمت 

مصرف‌کننـدگان را تهدیـد نمی‌کنـد.

 سنجش آفلاتوکسین B1 در آرد ذرت و آرد گندم عرضه شده در شهرسـتان شـهرکرد بـا اسـتفاده از روش 
الایزا در سال 1401

Copyright © ️ 2023  Iranian Association of Environmental Health, and Tehran University of Medical Sciences. Published by Tehran University of 
Medical Sciences. This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International license (https://
creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/). Noncommercial uses of the work are permitted, provided the original work is properly cited.

Please cite this article as: Rahimi E, Heidarzadi MA, Vahad Dehkordi N. Aflatoxin B1 concentrations in corn flour and wheat flour supplied in 
Shahrekord province using ELISA method in 2022. Iranian Journal of Health and Environment. 2023;16(3):433-44.
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مقدمه
آوندی  نوعی كربوهیدرات ذخیره‌ای است كه گیاهان  نشاسته 

میك‌نند.  تولید  خـود  نیاز  مـورد  انـرژی  تـأمین  بـرای  را  آن 

منابع استخراج نشاسته شامل گندم، ذرت، سیب زمینی، کاساوا 

ذرت  و  گندم  استخراج،  منابع  معمول‌ترین  اما  است  غیره  و 

پلیمرهای زیستی می‌باشد،  فراوان‌ترین  از  است. نشاسته یکی 

 )Biomass( این ماده پس از سلولز، بیشترین زیسـت تـوده

تولیدی بــر زمــین را بــه خــود اختصــاص داده است )1(. 

متعلق  گندمیان  خانواده  از  و  گرمسیری  غلات  از  یکی  ذرت 

دنیا  پرمصرف  غلات  جزو  ذرت  می‌باشد.  لپه  تک  گیاهان  به 

دارد.  قرار  برنج  و  گندم  از  پس  تولید،  مقدار  لحاظ  از  و  بوده 

نشاسته ذرت حدود 25 درصد آمیلوز و 75 درصد آمیلوپکتین، 

مواد چربی حدود 12-2 درصد، سلولز حدود 1/7-2/3 درصد، 

مواد نیتروژنه حـدود 16-5/5 درصد، مواد معدنی حدود 4-0/5 

درصد و رطوبت حدود 15-13 درصد است که روش متداول 

تولید آرد از ذرت در جهان روش آسیاب می‌باشد )2، 3(.

گندم یکی از قدیمی‌ترین و پرارزش‌ترین محصولات کشاورزی 

دارد.  مهمی  نقش  بدن  نیاز  مورد  کالری  تأمین  در  که  است 

است.  نشاسته  گندم  دهنده  تشکیل  کربوهیدرات  مهمترین 

در  شیمیایی  ساختارهای  پیچیده‌ترین  از  یکی  دارای  نشاسته 

گلیکوژن  شبیه  بسیار  و  طبیعت  در  موجود  مولکول‌های  بین 

است. پلیمرهای طبیعی نشاسته و سلولز در گیاهان و گلیکوژن 

گلوکز  پایه  بر  پلی‌ساکاریدی  ساختارهای  دارای  جانوران،  در 

هستند )4(.

سلامت و ایمنی مواد غذایی از عوامل کلیدی و بسیار با اهمیت 

برای جامعه بوده و در صورتی که در ماده غذایی درحین تولید، 

منجر  است  ممکن  شود  ایجاد  آلودگی  آن  عرضه  و  نگهداری 

استفاده گردد.  تغییراتی شده و ماده غذایی غیرقابل  ایجاد  به 

از جمله این آلودگی‌ها می‌توان به مایکوتوکسین‌ها اشاره کرد. 

مایکوتوکسین‌ها عموما توسط گونه‌های متعددی از جنس‌های 

غذایی  مواد  در  سیلیوم  پنی  و  آسپرژیلوس  فوزاریوم،  قارچی 

انسان و دام تولید می‌شوند )5، 6(.

در  مایکوتوکسین‌ها  تولید  آن  متعاقب  و  قارچ‌ها  تکثیر  و  رشد 

در  یا  و  برداشت  از  پس  و  قبل  مراحل  در  زراعی  محصولات 

طول ذخیره‌سازی در انبارهایی تحت شرایط دمایی و رطوبت 

نامناسب رخ داده و سالانه منجر به ایجاد ضرر و زیان‌های بزرگ 

افت محصولات  و حیوانات،  انسان‌ها  مرگ  از جمله  اقتصادی، 

 FAO علوفه‌ای و غذای دام خواهند شد. بـر اسـاس اظهـارنظر

سـالانه 25 درصد غذای دنیا به مایكوتوكسین‌ها آلوده می‌شـود 

.)9-7(

که  است  مایکوتوکسین‌ها  مهم‌ترین  جمله  از  آفلاتوکسین‌ها 

عمدتاً توسط گونه‌های مختلف آسپرژیلوس به ویژه آسپرژیلوس 

فلاووس، پارازیتیکوس و آسپرژیلوس نومیوس تولید می‌شوند. 

این سموم كه حـدود 20 نـوع سـم مـرتبط می‌باشند، فلورسنت 

بوده و در معرض نور ماوراء بنفش با طول موج nm 365 از 

خود نور ساطع می‌کنند )7، 8(.

مایکوتوکسین‌ها متابولیت های ثانویه سمی هستند که توسط 

‌،Aspergillus flavus مـانند   رشـته‌ای  قـارچ‌هـای 

،Aspergillus nomius ،‌Aspergillus parasiticus

،Aspergillus pseudotamari ،‌Aspergillus bombycis

و Aspergillus ochraceoroseus تــولــیـد مـی‌شــونـد.

قـــــارچ آســــپـــرژیـــلــوس پـــــارازیـــتـــیـكـــوس

که  است  معمولی  قارچ  یک   )Aspergillus parasiticus(

آفلاتوکسین تولید می‌کند و می‌تواند بر روی محصولات غذایی 

ذرت،  ترشی‌جات،  ادویه‌جات،  آجیل،  غلات،  جمله  از  مختلف 

میوه‌ها و گوشت‌ها رشد کند )10(. آفلاتوكـسین‌هـا تركیبـات 

كریستالی محلـول در اتانول، استونیتریل، كلروفـرم و متـانول 

بـوده و از مـشتقات دی فورانوكومارین هستند. محدوده رشد 

اپتـیمم  دمـای  می‌باشـد،   54  °C تـا   6 دمـای  آسپرژیلوس 

آن 35 تـا C° 37 است. دمای مناسب جهت تولید سم توسط 

 )aw( آبی  فعالیت  محدوده  اسـت.   33  °C تا   28 كپـك  این 

برای رشد کپک‌ها 0/78 تا 1 و مناسب‌ترین aw جهت تولید 

سم آفلاتوکسین B1، 0/95 است. این قارچ قادر به تولید سم 

اپتـیمم  آبی  فعالیت  و  بوده   0/97 تـا   0/83 آبی  فعالیت  در 
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بـرای تولید سـم 0/90 تـا 0/95 اسـت. آسپرژیلوس فلاووس 

و  معتدل  محیط‌های  در  معمولًا   )Aspergillus flavus(

در  پــارازیتیكوس  آســپرژیلوس  و  مرطــوب  و  گـرم  نیمـه 

مـحــیط‌هــای گـــرم و مـرطــوب بـهـتـر رشــد مـیك‌ـنـد

.)11 ،9(

برای سنجش آفلاتوكسین می‌توان از روش‌های متعـدد، نظیر 

 ،)LC( كروماتوگرافی مـایع ،)TLC( كروماتوگرافی لایه نازك

كــــرومــــاتـــوگــــرافـــی مــایــع بـــا كــارایــی بـالا

)HPLC( و ELISA اســـتــفــاده کـــرد. روش الایـــــزا

)Enzyme-Linked Immunosorbent Assay( مبتنی 

بر توانایی یـک آنــتـی بـــادی خـــاص بــرای تــشـخــیـص

ســاخــتــــار ســه بــعــدی یــک آفــلاتــوکـسین خاص

است )12، 13(. 

آفلاتوکسین‌ها به دلیل اثرات مختلف بیوشیمیایی از جمله تاثیر 

بر روی  اثر  و  و چربی  انرژی، کربوهیدرات  متابولیسم  بر روی 

اثرات بیولوژیکی،  سنتز پروتئین و اسید نوکلئیک و همچنین 

مسمومیت  ایجاد  الخلقه‌زایی،  ناقص  جهش‌زایی،  سرطان‌زایی، 

کلیوی و کبدی و اثر تضعیف کنندگی سیستم ایمنی از اهمیت 

ویژه‌ای برخوردار هستند )11، 14(.

کبد اصلی‌ترین اندام هدف برای سم آفلاتوکسین است. مصرف 

می‌تواند  توکسین  این  به  آلوده  غذایی  مواد  مدت  طولانی 

بافت  به  صدمه  ازجمله  کبد  بافت  در  سوء  اثرات  ایجاد  سبب 

و  ریز  یا  و  واضح  کاملًا  ناهنجاری‌های  و  کبدی  سلول‌های  و 

عامل  یک  عنوان  به  توکسین  این  شود.  آن  در  میکروسکوپی 

تراتوژنیک  هپاتوتوکسی،  ایمنی،  سیستم  کننده  سرکوب  مهم 

به مخاطرات ذکر شده،  توجه  با  لذا  است.  موتاژنیک مطرح  و 

تاکنون در شهرستان شهرکرد مطالعه‌ای با هدف بررسی رخداد 

آفلاتوکسین B1 در آرد گندم و ذرت انجام نشده است؛ بنابراین 

هدف از مطالعه حاضــر سنــجــش آفــلاتــوکـسـین B1 در

آرد ذرت و آرد گـــنــدم عـــرضه شــده در شـــهرســتـان

شــهــرکـــرد بــــا اســتــفـــاده از روش الایـــزا در سـال

1401 است.

مواد و روش‌ها‌
در این مطالعه تعداد 40 نمونه شامل 20 نمونه ذرت فله و 20 

نمونه گندم فله از نقاط مختلف شهرستان شهرکرد به صورت 

شدن  آرد  و  کردن  خرد  فرآیند  جهت  و  نمونه‌گیری  تصادفی 

محصول و ردیابی آفلاتوکسین B1 به آزمایشگاه بهداشت مواد 

غذایی دانشگاه آزاد شهرکرد منتقل شدند.

آماده‌سازی نمونه

یک  تا  شد  آسیاب  ذرت(  و  )گندم  نمونه  هر  از   50  g مقدار 

ترکیب یکنواخت به وجود آید. سپس g 10 از آن ترکیب به 

دست آمده را برداشته و با mL 50  متانول 33 درصد مخلوط 

تکان  دورانی  با حرکت   2  min مدت  به  ترکیب حاصل  شد. 

داده شد. بعد از min 15 مخلوط حاصل را با استفاده از کاغذ 

صافی واتمن 42 صاف کرده و در پایان به نسبت 1:10 با متانول 

رقیق شد )15(.

ردیابی آفلاتوکسین B1 به روش الایزا

مـطابــــق دســتــورالــعـمـل شـــرکــت ســازنــده کیت 

گیری  اندازه  نمونه  در  آفلاتوکسین  میزان   ،EuroProxima

نمونه‌های  و   B1 محلول‌های  از   50  µL ترتیــب  به  گردید؛ 

آفلاتوکســین  اســتاندارد  حفــرات  به  شــده  ســازی  آماده 

میکروپلیت اضافه شد )جهت افزایش دقت کار برای هر نمونه 

دو حفره در نظر گرفته شــد‌(. µL 50 محلول کونژوگه شــده 

با آنزیم به حفرات اضافه شــده و سپس به مدت h 2 به دور از 

نور در درجه حرارت C° 25-20 نگهداری شدند. سپس مایع 

موجود در حفرات میکروپلیت تخلیه شده و همه حفرات با بافر 

شد‌(.  تکرار  دوبار  شستشو  )عمل  گردید  شستشــو  مخصوص 

µL 50 کروموژن به حفرات اضافه و پس از مخلوط نمودن بــه 

مدت min 30 در درجــه حرارت اتاق در تاریکــی نگهداری 

گردید. طی این مرحله رنگ آبی در نمونه‌ها ایجاد شد. غلظت 

نسبت  استانداردها  و  نمونه‌ها  در  آفلاتوکسین  غلظت  با  رنگ 

محلول   100  µL نمودن  اضافه  با  نهایت  در  و  دارند  عکس 

شد.  تبدیل  زرد  به  آبی  رنگ  مرحله  این  در  کننده،  متوقف 

میزان جــذب نمونه‌ها با قرائت کننده مخصوص الایزا در طول 
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 )µg/kg( در آرد گندم و آرد ذرت B1 جدول 1- میزان میانگین و واریانس میزان غلظت سم آفلاتوکسین

با تقسیم میزان جذب نمونه‌ها  nm 450 قرائت گردید.  موج 

و استانداردها )25، 50، 100، 200 و ng/L 400( در میزان 

جذب اســتاندارد صفر، ضرب در 100، درصد جذب به دست 

بر اســاس درصد جذب نمونه‌های استاندارد و میزان  می‌آید. 

منحنی  اســتاندارد،  نمونه‌های  در  موجود   B1 آفلاتوکسین 

کالیبراســیون با کامپیوتر رسم و بر اســاس درصد جذب هر 

آفلاتوکسین  میزان‌  کالیبراســیون  منحنی  با  انطباق  و  نمونه 

B1 بر حسب µg/kg به دست آمد )15، 16(.

آنالیز آماری

 SPSS اطلاعات بدست آمده از این آزمون با استفاده از نرم ازار

نسخه 20 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. سطح معنی‌داری 

در مطالعه حاضر )p > 0/05( در نظر گرفته شد و از آن‌جایی 

که در این مطالعه یک متغیر )میزان آفـــلاتـوکــسین( مــورد

نــــظـر بــود، از آزمــون آمـــاری بـــرای یــک مـتـغـیــر

نـــرمـــال در یـــک گـــروه و روش تـــعیــین مـیــانـگـین

استفاده شد. 

یافته‌ها
در تحقیق حاضر، میزان رخداد سم آفلاتوکسین B1 در 2 نمونه 

گرفت.  قرار  ارزیابی  مورد  آرد ذرت  و  گندم  آرد  غذایی شامل 

آرد  نمونه‌های  تمامی  که  داد  نشان  نتایج   ،1 جدول  مطابق 

گندم و آرد ذرت آلوده به سم آفلاتوکسین B1 بودند. در بین 

نمونه‌های آرد، میزان آفلاتوکسین B1 در آرد گندم به ترتیب 

از میان 20 نمونه آرد  1/90 و 3/40 بود. نتایج نشان داد که 

گندم ارزیابی هیچ‌کدام بالاتر از استاندارد ملی ایران نبوده است؛ 

بـنــابرایـن در هـیـچ کــدام از نمـونه‌هـا آلـودگی بیـشتر از

µg/kg 10 مشاهده نشد. آنالیز آماری در نمونه آرد گندم نشان 

 2/0±58/95  B1 آفلاتوکسین  سم  به  آلودگی  میانگین  داد 

محاسبه و همچنین میزان وارایانس نمونه‌ها 0/84 برآورد شد.

B1 در آرد  نتایج به دست آمده در مورد رخداد آفلاتوکسین 

ذرت نشان داد که در بین 20 نمونه مورد بررسی، کمترین و 

بــیـشتریــن آفلاتــوکســین B1 به ترتـیب µg/kg 1/08 و

µg/kg 7/90 محاسبه شد؛ که در میان 20 نمونه مورد بررسی 

هیچ‌کدام از نمونــه‌ها آلــودگی فــراتــر از استــاندارد ایــران

مشخص   2 جدول  در  که  همانگونه  نداشتند.  را   10  µg/kg

مورد  نمونه‌های  تمامی  در  آفلاتوکسین  غلظت  است،  شده 

بررسی کمتر از میزان استاندارد ایران است؛ درحالی‌که برحسب 

استاندارد جهانی حداقل میزان آلودگی به سم در هر دو جامعه 

آماری دیده شد زیرا حد استاندارد جهانی µg/kg 20-1 بیان 

بر  آفلاتوکسین  به سم  آلودگی  این مطالعه حداقل  و در  شده 

حسب استاندارد جهانی مشاهده شد. مطابق آنالیزهای آماری، 

در   B1 آفلاتوکسین  به سم  آلودگی  میانگین  داد  نشان  نتایج 

آرد ذرت، 2/07 ± 3/47 و همچنین میزان وارایانس نمونه‌های 

ذرت نیز 3/90 بود.

 سطح معنی داری     بیشترین           کمترین         واریانس      میزان استاندارد     میانگین      نوع نمونه 

 0/ 004** 7/ 90 1/ 08 3/ 90 5 3/ 47 ± 2/ 07 آرد ذرت 

 0/ 001** 3/ 40 1/ 90 0/ 84 5 2/ 58 ± 0/ 95 آرد گندم

 (.>0p/ 01درصد معنی دار است ) 99تفاوت با مقدار استاندارد به احتمال  ** 
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 )µg/kg( در آرد گندم و آرد ذرت B1 جدول 2- میزان غلظت سم آفلاتوکسین

ذرت  آرد  در   B1 آفلاتوکسین  سم  غلظت  میزان  میانگین 

که  همان‌طور  است.  شده  داده  نشان   1 شکل  در  گندم  و 

آفلاتوکسین  رخداد  میزان  زیر،  شکل‌  در  است،  مشخص 

استاندارد،  نمونه  با  بررسی  مورد  نمونه‌های  در  موجود   B1

که  است  این  نشان‌دهنده  نتایج  و  گرفته‌  قرار  مقایسه  مورد 

میزان آفلاتوکسین مورد بررسی در این مطالعه هم در نمونه 

استاندارد  حد  از  کمتر  گندم  آرد  نمونه  در  هم  و  ذرت  آرد 

 ذرت  آرددر   B1  غلظت سم آفلاتوکسین گندم آرددر    B1 غلظت سم آفلاتوکسین تعداد نمونه 
1 9 /1 1 /2 
2 95 /1 4 /5 
3 4 /2 7 
4 2 /2 5 /3 
5 8 /2 9 /2 
6 3 /2 90 /7 
7 4 /2 3 /2 
8 8 /2 2 
9 9 /2 9 /1 
10 1 /3 3 /5 
11 2 /2 4 /1 
12 2 /2 3 /6 
13 3 8 /4 
14 2 /2 2 /2 
15 8 /2 08 /1 
16 8 /2 8 /5 
17 4 /3 2 /6 
18 7 /2 4 /3 
19 4 /3 8 /2 
20 2 /2 3 /6 

 

حاصل  میانگین  مقایسه  به  توجه  با  لذا  است.  بوده  موجود 

در  آفلاتوکسین  میزان  بین  گفت،  می‌توان  دانکن  جدول  از 

شاهد  به  نسبت  گندم(  و  )ذرت  بررسی  مورد  نمونه‌های 

مورد  آماری معنی‌داری در سطح  اختلاف  استاندارد(  )نمونه 

نمونه  دو  بین  اما  p(؛   >  0/05( است  داشته  وجود  بررسی 

وجود  بررسی  مورد  سطح  در  آماری  اختلاف  بررسی  مورد 

.)p < 0/05( نداشت
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شکل 1- مقایسه میزان آفلاتوکسین در نمونه ذرت با میزان استاندارد
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بحث
جهانی،  بهداشت  سازمان  و  سرطان  بین‌المللی  آژانس 

تقسیم‌بندی  ترکیبات سرطانزا  در گروه یک  را  آفلاتوکسین‌ها 

غذایی  مواد  در   B1 آفلاتوکسین  میزان  حداکثر  و  اند  کرده 

مطابق استاندارد ایران، µg/kg 10 و مطابق استاندارد جهانی 

متفاوت و µg/kg 1 تا 20 ذکر شده است )19-17(.

قرار می‌گیرند  بر روی مواد غذایی مختلف  به راحتی   قارچ‌ها 

درون  و  سطح  در  موجود  آلی  مواد  از  و  می‌شوند  کلونیزه  و 

و  آنزیم‌ها  قارچ‌ها،  از  برخی  می‌کنند.  استفاده  غذایی  ماده 

افزایش  را  غذایی  ارزش  تولید کرده که می‌تواند  مفیدی  مواد 

آزاد می‌کنند که  از خود  یا متابولیت‌های غیر توکسیکی  دهد 

منجر به فساد ماده غذایی می‌گردد. همچنین برخی از قارچ‌ها، 

حیوان  و  انسان  برای  که  می‌کنند  تولید  مایکوتوکسین‌هایی 

خطرناک بوده و سلامت آنها را به مخاطره می‌اندازد )10، 20(. 

با توجه به موارد ذکر شده میزان حد مجاز مصرف روزانه این 

سموم توسط سازمان بهداشت جهانی و سازمان استاندارد ایران 

تعیین شده است. در این مطالعه به بررسی 20 نوع آرد گندم 

نمونه‌های  از  نوع آرد ذرت پرداخته شد و در هیچ‌کدام  و 20 

مورد بررسی میزان غلظت سم آفلاتوکسین B1 بیشتر از حد 

مطالعه  نتایج  راستا  همین  در  نبود.   10  µg/kg ایران  مجاز 

Zaboli و همکاران )2014( بر روی آلودگی آرد گندم عرضه 

که  داد  نشان   B1 آفلاتوکسین  به  در شهرستان چالوس  شده 

با مطالعه حاضر  بودند که  آفلاتوکسین  به  آلوده  نمونه‌ها  تمام 

مطابقت دارد، اما نامبرده گزارش داد که 10 درصد آرد گندم 

فراتر از استاندارد ایران بوده که با مطالعه حاضر از لحاظ میزان 

از  این مطالعه هیچ‌کدام  ندارد )21( زیرا در  آلودگی مطابقتی 

نمونه‌های آرد گندم فراتر از استاندارد آلودگی نداشتند.

در مطالعه Jahanbakhsh و همکاران )2020( بر روی میزان 

آلودگی به آفلاتوکسین B1 در آرد و سبوس گندم، از مجموع 

از 60 نمونه سبوس گندم 54  180 نمونه آرد، 144 نمونه و 

نمونه آلودگی به آفلاتوکسین مثبت شد، اما آلودگی هیچ‌کدام 

نبود  ایران  ملی  استاندارد  از  فراتر  و سبوس  آرد  نمونه‌های  از 

مطابقت  حاضر  تحقیق  از  آمده  دست  به  نتایج  با  که   )22(

روی  بر   )2013( همکاران  و   Yazdanpanah تحقیق  دارد. 

تشخیص آفلاتوکسین در غذاهای آماده نشان داد که هیچ کدام 

از نمونه‌های غذایی، آلوده به آفلاتوکسین B1 نبوده )18( که با 

مطالعه حاضر همسو نمی‌باشد.

دادند که  در مطالعه‌ای گزارش  و همکاران )2012(   Taheri

 B1 در 200 نمونه آرد گندم، تمامی نمونه‌ها به آفلاتوکسین

آلوده بوده اما آلودگی هیچ‌کدام فراتر از استاندارد ایران نبوده 
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است )23( که با نتایج حاصل از تحقیق حاضر مطابقت دارد. 

مطالعه‌ای در ترکیه توسط Aydin و همکاران )2008( بر روی 

از 53  که  داد  گزارش   B1 آفلاتوکسین  به  گندم  آرد  آلودگی 

نمونه، 18 نمونه به آفلاتوکسین آلوده بود که‌ 8 نمونه فراتر از 

استاندارد جهانی آلودگی داشته اند )24( که با نتایج حاصل از 

تحقیق حاضر مطابقت ندارد.

 )2020( همکاران  و   Norozi گزارش  مشابه،  مطالعه‌ای  در 

آلوده  گندم  آرد  نمونه‌های  درصد   53/9 که  دادند  نشان 

از  فراتر  آلودگی  درصد   75/9 که  بوده   B1 آفلاتوکسین  به 

حاضر  مطالعه  نتایج  با  که   )25( است  داشته  ایران  استاندارد 

 )2020( همکاران  و   Motaghianpour ندارد.  مطابقت 

در  آفلاتوکسین  به  آلودگی  میزان  که  دریافتند  مطالعه‌ای  در 

بود  آلودگی  درصد  نمونه، 100   40 مجموع  از  آرد  نمونه‌های 

بودند  ایران  ملی  استاندارد  از  فراتر  آنها  درصد   18 میزان  که 

ندارد.  مطابقتی  حاضر  تحقیق  از  حاصل  نتایج  با  که   )26(

به  آلودگی  بر روی  Mahmodi و همکاران )2012(  مطالعه 

آفلاتوکسین B1 در آرد نشان داد که از 70 نمونه، هیچ‌کدام 

نتایج تحقیق  با  نبوده )27( که  آلوده  ایران  استاندارد  از  فراتر 

حاضر مطابقت دارد. در مطالعه Karami و همکاران )2012( 

نمونه جمـع‌آوری‌شــده  در 373   AFB1 به  آلودگی  روی  بر 

طـی ســال‌هــای 2006-2008 در مرحله برداشت، از مناطق 

)شمال  اردبیل  شامل  ایران  ذرت  کننده  تولید  زراعی  مختلف 

غرب(، خوزستان )جنوب غرب( و فارس در جنوب ایران، 146 

نمونه )43/6 درصد(، آلوده به آفلاتوکسین B1 تشخیص داده 

نتایج  با  و  بودند  آلوده   MRL از  بالاتر  درصد   22/5 که  شد 

مطالعه حاضر ارتباطی ندارد )28(؛ میـــزان آلـــودگی در آرد 

ذرت در مطالعــه حاضــر، 2/07 ± 3/47 بوده است. مطالعه 

آفلاتوکسین  آلودگی  روی  بر   )2017( همکاران  و   Memari

ایران  B1 نشان از آلودگی 16/67 درصدی فراتر از استاندارد 

دارد )29( که با نتایج حاصل از تحقیق حاضر مطابقت ندارد. 

نتایج تحقیقی توسط Li و همکاران )2015( در چین بر روی 

رخداد آفلاتوکسین در آرد غلات نشان داد که از مجموع 522 

نمونه، 6/2 درصد فراتر از استانداردهای جهانی بوده است )30( 

و   Rahimi است. مطالعه  متفاوت  تحقیق حاضر  نتایج  با  که 

همکاران بر روی غلظت آفلاتوکسین در آرد گندم عرضه شده 

در شهرستان ایلام نشان داد که هیچ کدام از نمونه‌ها فراتر از 

را  تا 1/1   1/9 µg/kg نبوده است و محدوده  ایران  استاندارد 

نتایج  آفلاتوکسین گزارش دادند )31( که مشابه  برای غلظت 

مطالعه حاضر است. 

Zangheri و همکاران )2018( در تحقیقی بر روی آلودگی 

آرد ذرت در ایتالیا نشان دادند که از تعداد 80 نمونه، 20 درصد 

آلودگی به آفلاتوکسین B1 داشتند )32( که با نتایج تحقیق 

حاضر همخوانی دارد. مطالعه Sara و همکاران )2015( بر روی 

آلودگی به آفلاتوکسین B1 در نمونه‌های ذرت نشان داد که از 

مجموع 42 نمونه، 20 نمونه آلوده بوده که 3/75 درصد فراتر از 

استاندارد جهانی آلودگی داشته )33( و با نتایج تحقیق حاضر 

مطابقتی ندارد. در مطالعه Heshmati و همکاران )2021( بر 

B1 بر روی نمونه‌های آرد گندم، 7  روی غلظت آفلاتوکسین 

درصد نمونه‌ها آلودگی فراتر از استاندارد ایران داشته‌اند )34( 

تحقیقی  در   Torovic ندارد.  مطابقتی  حاضر  مطالعه  با  که 

)2018( بر روی میزان رخداد آفلاتوکسین در آرد ذرت نشان 

 80 µg/kg داد که میانگین آفلاتوکسین در محدوده  7/1 تا

بوده است )35( که فراتر از نتایج به دست آمده از تحقیق حاضر 

در  ذرت  آرد  در  آفلاتوکسین  غلظت  حاضر  مطالعه  در  است. 

محدوده µg/kg 1/9 تا µg/kg 3/4 بوده است.

نتیجه‌گیری
مختلف  غذایی  محصولات  در  آلودگی  میزان  بین  اختلاف 

جغرافیایی،  ناحیه  نگهداری،  شرایط  و  محل  طبق  می‌تواند 

نواحی  در  باشد.  متفاوت  محیط  دمای  و  هوایی  و  آب  شرایط 

تغییر  بدنبال  فصلی  متفاوت  دوره‌های  در  جغرافیایی  مختلف 

آب و هوایی، غلظت‌های مختلف مایکوتوکسین در محصولات 

شده  انجام  بررسی‌های  طبق  است.  مشاهده  قابل  کشاورزی 

است  بیشتر  گرم  های  ماه  از  سرد  ماه‌های  در  آلودگی  میزان 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-1
2-

27
 ]

 

                             7 / 12

https://journals.tums.ac.ir/ijhe/article-1-6801-fa.html


دوره شانزد�هم/ شماره سوم/ پاییز 1402

سنجش آفلاتوکسین B1 در آرد ...

ijhe.tums.ac.ir
440

سرد  مختلف  های  ماه  در  نمونه‌برداری  است  ممکن  درنتیجه 

یا گرم، یکی از دلایل اختلاف میزان غلظت مایکوتوکسین در 

نمونه‌های مختلف مواد غذایی باشد.

کاهش میزان آفلاتوکسین B1 به کمتر از حد استاندارد ممکن 

است به کیفیت ماده غذایی، بهداشت مکان نگهداری و همچنین 

میزان و نوع قارچ توکسین‌زا بستگی داشته باشد و این موارد 

بر تولید سم موثر باشند؛ همچنین شرایط محافظت از محصول 

مناسب  فیزیکی  شرایط  و  انبارگذاری  سپس  و  تولید  طی  در 

در طی دوره نمونه‌برداری تاثیر مهمی بر چگونگی میزان رشد 

دارد.  مایکوتوکسین‌ها  تولید  بالاخص  قارچی  گونه‌های  انواع 

عدم اطلاعات کافی و دقیق در مورد سیلوی کارخانه‌ها از نظر 

اختلاط میزان گندم و ذرت‌های داخلی و وارداتی و عدم کنترل 

رطوبت و دما در زمان برداشت تا ذخیره‌سازی و فرآوری می‌تواند 

توجیهی بر این میزان آلودگی باشد. خوشبختانه مقادیر بدست 

ایران  ملی  استاندارد  مجاز  حد  از  کمتر  مطالعه  این  در  آمده 

ایمن بوده و خطری سلامت  از لحاظ مصرف  و جهان بود که 

مصرف‌کنندگان را تهدید نمی‌کند.

ملاحظات اخلاقی
ادبی،  سرقت  عدم  شامل  اخلاقی  نکات  کلیه  نویسـندگان 

انـتـشـار دوگانــه، تحریف داده‌ها و داده‌سازی را در این مقاله 

رعایت کرده‌اند.

تشکر و قدردانی
غذایی  مواد  بهداشت  گروه  همكاران  كلیه  از  وسیله  بدین 

که  شهرکرد  واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه  دامپزشکی  دانشکده 

نهایت همكاری را در انجام این تحقیق داشتند تشكر به عمل 

می‌آید.
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Background and Objective: Aflatoxins are secondary metabolites of fungi, which can 
have very dangerous consequences for human health in addition to spoiling food and 
changing organoleptic properties. Aflatoxin entering the body and targeting the liver as 
the main organ involved can cause liver and blood cancer. Hence, the aim of the present 
study is to measure aflatoxin B1 in corn flour and wheat flour supplied in Shahrekord 
using ELISA method in 2022.
Materials and Methods: In this study, 40 samples of flour, including 20 samples of corn 
flour and 20 samples of wheat flour, were randomly sampled from the supply centers and 
sent to the food hygiene laboratory to track and determine the amount of aflatoxin B1.
Results: The results showed that all samples of wheat flour and corn flour contained 
aflatoxin 1B. The average of aflatoxin B1 in wheat flour and corn flour was calculated as 
2.58 ± 0.95 and 3.47 ± 2.07 (µg/kg) of the sample, respectively; Among the 20 examined 
samples of corn flour, the concentration of aflatoxin B1 ranged from 3.4 (µg/kg) to 1.9 
(µg/kg) and in 20 samples of wheat flour (µg/kg) from 7.90 to (µg/kg) was 1.4; Therefore, 
the concentration of none of the samples was higher than the Iranian standard.
Conclusion: The occurrence of aflatoxin B1 in all the samples examined in the current 
study is lower than the risk range determined by the Iranian standard, so in this case, its 
aasociated high risk does not threaten the health of consumers.
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