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  هاي مصرفي شهرستان شهركرد نان در Aبررسي ميزان اكراتوكسين 
  

  ، مهران عرفاني، امير شاكريان*ابراهيم رحيمي
  .دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهركرد، شهركرد، ايران ،گروه بهداشت مواد غذايي
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  :مقدمه
ين ها، گروهي از تركيبات سمي مايكوتوكس

طبيعي هستند كه توسط گونه هاي متعددي از قارچ ها 
علم مايكوتوكسيكولوژي با كشف . توليد مي گردند

در انگلستان توسعه شگرفي  1960آفلاتوكسين ها در سال 
پيدا كرد و در آن زمان توجه و تحقيق روي مايكوتوكسين 

وم گسترش طور عمه خصوص آفلاتوكسين ها به ها و ب
ليكن قبل از آن و حتي از قرون وسطي مشكلات و . يافت

پديده هاي مربوط به حضور اين تركيبات سمي گريبانگير 
طور تقريباً ه گرچه مايكوتوكسين ها ب). 1(بشر بوده است 

روشن و واضحي تعريف شده اند، ليكن از نظر تنوع و 
طيف وسيله ه ساختمان شيميايي گروه پيچيده اي هستند و ب

يكي از مهمترين ). 2(توليد مي شوند  ها وسيعي از قارچ
است كه به دنبال  Aانواع مايكوتوكسين ها، اكراتوكسين 

  خصوصاًآسپرژيلوس  رشد برخي از گونه هاي
 A. ochraceus , A. carbonarius , A. niger  و
در مواد غذايي و خوراك دام توليد مي شوند  سيليوم  ينپ
در طيف وسيعي از مواد غذايي  Aسين حضور اكراتوك .)3(

شامل غلات، قهوه، ميوه هاي خشك، آب انگور و 
ورده هاي گوشتي عمل آوري و خشك شده گزارش آفر

شده است با اين وجود غلات و فرآورده هاي آن از 
  مهمترين منابع آلودگي انسان به اين توكسين شناخته 

  ).4- 6(شده اند 
سـط قـارچ هـاي    يزان اكراتوكسين توليد شـده تو م

رشد يافته روي مواد غذايي به عوامل بسيار زيادي از جملـه  
زمان و نوع گونه  حرارت محيط، رطوبت، نوع ماده غذايي،

 بين المللـي تحقيقـات سـرطان    موسسه .قارچي وابسته است

  :چكيده
 ك،يمونوتوكسيا ك،ينفروتوكس اثرات علت به كه استي نيكوتوكسيما A نياكراتوكسبا  :زمينه و هدف

اين مطالعه با هدف تعيين حضور  .دارد انسان سلامتي براي  بالقوه خطر كينژنويس كار و كينژتراتو ك،ينژموتا
  .ه استانجام شدشهركرد  يمصرفدر نان هاي  Aو ميزان اكراتوكسين 

د نمونه انواع نان عرضه شده در نانوايي هاي شهرستان شهركر 86در اين مطالعه مقطعي تحليلي،  :روش بررسي
وسيله روش الايزا مورد بررسي قرار ه ب Aجمع آوري و از نظر حضور اكراتوكسين  1390تا بهار  1389 از پاييز
  .تجزيه و تحليل شد tطرفه و آزمون  داده ها به كمك آزمون هاي آماري تحليل واريانس يك. گرفت

محدوده غلظت . شده رديابي شد نان بررسي) درصد 3/52(نمونه  86نمونه از  45در  Aاكراتوكسين  :يافته ها
گرم بود و ميانگين آلودگي نمونه هاي آلوده  نانو 37/10تا  19/0در نمونه هاي مثبت بين  Aاكراتوكسين 

نمونه آزمايش  86مجموع  از) درصد4/17(نمونه  15سطح آلودگي . دست آمده گرم در گرم ب نانو 47/1±61/2
داري ي اختلاف آماري معن. يد شده در قوانين اتحاديه اروپا بودأيت) رمگ گرم در نانو 5( شده بيش از حداكثر مجاز

  .(p>0.05) بين سطوح آلودگي و تعداد موارد آلوده در فصول مختلف وجود نداشت
خصوص گندم ه در غلات ب Aنتايج اين مطالعه نشان مي دهد كه بررسي منظم سطح اكراتوكسين  :نتيجه گيري

بر اين اساس مي توان روش هاي مناسبي جهت كاهش آلودگي به  زيرا ؛از اهميت ويژه اي برخوردار است
  .و بهبود كيفيت نان ارائه نمود A اكراتوكسين

  
 .ا، نان، الايزAاكراتوكسين :هاي كليدي واژه



  و همكاران ابراهيم رحيمي    در نان هاي مصرفي Aميزان اكراتوكسين 
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زا  عوامـل سـرطان   Bرا در گـروه   Aاكراتوكسـين   ،آمريكا
ز آن اسـت  مطالعـات فراوانـي حـاكي ا   ). 7( قرار داده است

تراتوژنيـك، نوروتوكسـيك،   خاصـيت   Aكه اكراتوكسين 
 .)3- 10 ،8( ژنوتوكسيك، ايمنوتوكسيك و نفروتوكسيك دارد

 Aهمچنين برخي مطالعات نشان مي دهد كه اكراتوكسـين  
ــ ــا و ت  ؤثرينقــش م ــه ه ــروز كلي مجــاري  ومورهــايدر فيب
با توجه بـه خطـرات بـالقوه    ). 11( مثانه داشته است ادراري،

در ســلامت جامعــه بســياري از كشــورها و  Aتوكســين اكرا
سازمان هاي بين المللي حـد مجـاز پـاييني را بـراي حضـور      
. احتمالي اين توكسين در مـواد غـذايي در نظـر گرفتـه انـد     

اتحاديه اروپا حداكثر ميزان مجـاز اكراتوكسـين را در ميـوه    
نـانوگرم در گـرم، غـلات و     10هاي خشك شـده و قهـوه   

نانوگرم در گرم، آب انگور و فرآورده  3ن فرآورده هاي آ
نانوگرم  5/0نانوگرم در گرم و غذاي كودك  2هاي انگور 

  .)12(در گرم در نظر گرفته است 
با توجه به اينكه اطلاعات كمي در خصوص 
آلودگي مواد غذايي به توكسين هاي قارچي در ايران 

 كتابخانه ايعات لطاموجود دارد و از طرفي بر اساس 
 نانو ثبت شده اي از ميزان و سطح آلودگي  نش مدوگزار

با ه حاضر عمطال .مشاهده نشددر ايران  Aبه اكراتوكسين 
رف ترين صم وضعيت آلودگي يكي از پر هدف بررسي

به  در شهرستان شهركرد اقلام مصرفي خانوار هاي ايراني
  .انجام شده است  Aاكراتوكسين

  

 :روش بررسي

- ، از نوع ميدانيمطالعه حاضر مقطعي تحليلي
كاربردي و جامعه آماري نان هاي توليد و عرضه شده در 

 86در اين مطالعه در مجموع . شهرستان شهركرد مي باشد
در اين شهرستان شامل انواع بدون  نمونه انواع نان توليدي

سبوس، با سبوس و صنعتي جمع آوري و در شرايط مناسب 
اه منتقل شد و درجه سانتي گراد به آزمايشگ 0- 4در دماي 

 - 18تا زمان انجام مطالعه به صورت منجمد در شرايط 
تعداد نمونه بر اساس . درجه سانتي گراد نگهداري شدند

و  )13- 15 ،8 ،4(تعداد نمونه هاي اخذ شده در مطالعات مشابه 
. محدوديت هاي موجود در تهيه كيت الايزا انتخاب شد

در طي سه  نمونه ها از هر نانوايي به طور تصادفي ساده
  .جمع آوري شدند 1390تا بهار  1389ز فصل از پايي

نمونه آسياب شد تا يك هر گرم از  50تقريباً 
پنج گرم از نمونه سپس  .دتركيب كاملاً همگني ايجاد ش

ده  و آسياب شده داخل يك لوله ي آزمايش ريخته شد
ميلي ليتر دي كلرومتان  20 و ميلي ليتر فسفريك اسيد

)dichloromethane(  به  حاصلهمخلوط  .دشاضافه به آن
شد و سانتريفيوژ دور در دقيقه  2000ر مدت پنج دقيقه با دو

در ادامه  .شته شدبردا) اسيد فسفوريك( لايه ي رويي
 12و  دشاز كاغذ صافي عبور داده  سوسپانسيون حاصله

شده به داخل يك لوله ي آزمايش  صافاز مايع  ميلي ليتر
درجه  50ملايم نيتروژن در تحت جريان  منتقل و
ميلي  5/1 .شودتبخير و خشك  گراد قرار گرفت تا  سانتي
 ها به لوله n-Hexaneميلي ليتر  2بافر استخراج كننده و  ليتر

دور در دقيقه  2000 دقيقه با دور 5به مدت و اضافه 
ودر  دشته شبردا )n-Hexan(لايه رويي  .دشسانتريفيوژ 

با فر رقيق  ميكروليتر 200 زيري با از لايهميكروليتر  50پايان
  .شد رقيقكننده 

سطح آلودگي نمونه هاي آماده سازي شده با 
 RIDASCREENاستفاده از روش الايزا به كمك كيت 

و مطابق دستورالعمل ) آلمان R-Biopharm شركت(
 50به اين منظور . شركت سازنده كيت اندازه گيري شد

  هاي  و نمونهميكروليتر از محلول هاي استاندارد 
هاي ميكروپليت  سازي شده به كمك سمپلر به حفره آماده

براي هر استاندارد و نمونه سرسمپلر جداگانه (اضافه شد 
 كنژوگه ميكروليتر محلول 25). گرفت مورد استفاده قرار

(Ochratoxin-A-HRP)  محلول آنتي بادي يتر لميكرو 25و
 1مدت و سپس به  دش اضافه هاي ميكروپليت حفره به

درجه  20- 25ساعت به دور از نور و در درجه حرارت 
سپس مايع موجود در . سانتي گراد نگهداري شد

ميكروپليت خارج شده و با ضربه زدن ملايم به ميكروپليت 
و قرار دادن آن به شكل وارونه بر روي كاغذهاي جاذب 
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ها به طور كامل تخليه شد،  مايع موجود در حفره ترطوب
ميكروليتر بافر مخصوص  250ها با  رهسپس همه حف

و هر ) عمل شستشو دوبار تكرار گرديد(شستشو، شسته شد 
بار بعد از تخليه مايع شستشو ميكروپليت به طور وارونه بر 

گرفت تا كاملاً  روي چند لايه دستمال كاغذي قرار مي
باقيمانده آب شستشو خارج شود به اين ترتيب موادي كه 

. اند خارج شدند واكنش شركت نكردهاين مدت در  بعد از
ميكروليتر سوبسترا به هر حفره اضافه شد و  100سپس 

درجه  20- 25دقيقه در حرارت  30ميكروپليت به مدت 
در نهايت . گذاري شد خانه سانتي گراد در تاريكي گرم

 100براي توقف واكنش محلول قطع واكنش به مقدار 
ن جذب هر نمونه با ها اضافه شد و ميزا ميكروليتر به حفره

در طول ) Stat Fax 2000, England(قرائت كننده الايزا 
نانومتر قرائت و اطلاعات مربوط به ميزان جذب  450موج 

(OD) با كسر ميزان جذب . هر حفره به تفكيك ثبت شد
بر ميزان جذب استاندارد صفر،  ها و استانداردها نمونه

اس بر اس. دست آمده ، درصد جذب ب100ضرب در 
 Aهاي استاندارد و ميزان اكراتوكسين  درصد جذب نمونه
ها استاندارد منحني كاليبراسيون رسم شد  موجود در نمونه

و به دنبال آن بر اساس درصد جذب هر نمونه و انطباق با 

هر نمونه در  Aمنحني كاليبراسيون ميزان اكراتوكسين 
  .گرم در گرم به دست آمد مقياس نانو

و  SPSSاز  نرم افزار  اه يل دادهجهت تجزيه و تحل
طرفه جهت مقايسه ميانگين  هاي تحليل واريانس يك آزمون

درصد آلودگي در فصول مختلف، از  ميزان اكراتوكسين و
جهت مقايسه ميانگين ميزان اكراتوكسين در دو نمونه  tآزمون 
از آزمون نسبت جهت مقايسه درصد آلودگي نمونه هاي  نان و

  .اضر و مطالعات مشابه استفاده شدنان در مطالعه ح
  

  :يافته ها
نمونه  45نتايج اين مطالعه نشان داد در مجموع 

اكراتوكسين  شده حامل رسينمونه بر 86از ) درصد 3/52(
A بودندگرم  درگرم  نانو 37/10تا  19/0محدوده بين  در 
اگرچه بالاترين سطح آلودگي به . )1شماره جدول(

مجموع در اما  ،مشاهده شد تونتافدر نان   Aاكراتوكسين
بين سطوح  آماري معني داري فاختلا tبر اساس آزمون 

 شدنمشاهده  آلودگي در نمونه نان هاي بررسي شده
)05/0>P.(  نمونه  15سطح آلودگي)از) درصد 4/17 

 5( نمونه آزمايش شده بيش از حداكثر مجاز 86مجموع 
  .بود يه اروپايد شده در قوانين اتحادأيت) گرم گرم در نانو

 

  
 شهرستان شهركرد درهاي توزيع شده  ناندر  Aكراتوكسين ا آلودگي بهميزان فراواني و  :1جدول شماره 

  A†آكراتوكسين محدوده †*Aميزان آكراتوكسين درصد آلودگي نمونه آلودهتعداد نمونه تعداد  نوع نان
  19/0-37/10  31/3±39/3  4/67  29  43  تافتون
  36/0- 13/9  45/2±91/2  2/37  16  43  سنگك
  19/0-37/10  61/2±47/1  3/52  45  86  مجموع

در مقايسه  P <05/0د؛ نداده ها بر حسب نانو گرم بر گرم مي باش†؛ يان شده اندب انحراف معيار  ±ميانگين  صورت بهداده ها *
  .ميانگين دو نوع نان

   
 پاييزحاضر در سه فصل مختلف سال شامل  مطالعه

بررسي فصلي وضعيت  .نجام شدا 1390تا بهار  1389
 شهرستان شهركرددر  Aنان به اكراتوكسين انواع آلودگي 

سطح آلودگي و  ننشان داد اختلاف آماري معني داري بي
 نداشته استوجود  ل فوق الذكرودر فص موارد آلوده تعداد

)05/0>P () 2شماره جدول.(  
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در  شهرستان شهركردنان هاي توزيع شده در در  Aآلودگي به اكراتوكسين  فراواني و ميزان :2جدول شماره 
  فصول مختلف سال

  *Aميزان آكراتوكسين  درصد آلودگي تعداد نمونه آلوده تعداد نمونه  فصل
  02/3±74/1  6/53  15  28  پاييز
  52/2±57/1  50  18  32 زمستان
  27/2±06/1  2/46   12  26  بهار

  61/2±47/1  3/0   45  86 مجموع
  فصول مختلف در  Aدر مقايسه ميانگين آكراتوكسين  P<05/0د؛ نو بر حسب نانو گروم بر گرم مي باش "انحراف معيار  ±يانگينم "داده ها بر اساس *

  
  :بحث

يكي از مايكوتوكسين هاي توليد  A اكراتوكسين
ي نپوسيله چندين گونه از قارچ هاي آسپرژيلوس و ه شده ب

ي در محيط هاگ اين قارچ ها به طور وسيع .سيليوم مي باشد
مواد غذايي خصوصاً غلات به اين  ي ازپراكنده است و بسيار

مطالعه حاضر نشان داد بيش ). 7،16( قارچ ها آلوده مي شوند
شهرستان درصد از انواع نمونه نان هاي بررسي شده در  50از 

و سطوح آلودگي  بوده اند  Aآلوده به اكراتوكسين شهركرد
تا  19/0وسيعي بين  در نمونه هاي آلوده در محدوده ي

نتايج اين بخش از  .گرم به گرم متغير بوده است نانو 37/10
 Ghaliو) 15(و همكاران از پرتغال  Bentoمطالعات با مطالعه 

 هم راستا بوده است؛ در حالي كه) 17(تونس از و همكاران  

و همكاران از  Gozalez-Onsnayaدر مقايسه با مطالعاتي از 
همكاران از تركيه بيشتر بوده است كه  و Cengiz اسپانيا و

 10درصد و  20درصد آلودگي در اين مطالعات به ترتيب 
 1980در سال  Osborne). 14،18(درصد گزارش شده است 

به روش  Aميزان وقوع آلودگي نان را به اكراتوكسين 
كروماتوگرافي با لايه نازك مورد ارزيابي قرار داد و نشان 

نمونه بررسي شده حامل اكراتوكسين  50 نمونه از 3داد، تنها 
A در اين مطالعه سطح آلودگي نمونه هاي آلوده . بوده است

ميلي گرم به كيلوگرم گزارش شده است  49/0و  9/2، 21/0
اگر چه درصد آلودگي نمونه ها در اين مطالعه بسيار ). 19(

با اين وجود سطح  .حاضر بوده است پائين تر از مطالعه
  .مشابه است هاي مثبت با مطالعه حاضر آلودگي نمونه

در ) 2011(و همكاران  Reiterاز ر مطالعه اي د
نمونه ماده غذايي بررسي شده به روش  300اتريش، از 

درصد  32كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا درصد آلودگي 
ميكروگرم  09/2تا  01/0آلودگي بين  ه يگزارش و محدود

در نان  Aبررسي اكراتوكسين ). 20( در كيلوگرم بوده است
) 2009(و همكاران  Bentoگندم در كشور پرتغال توسط 

نمونه نان كندم بررسي  20نمونه از  13حاكي از آن است كه 
در اين مطالعه . به اين توكسين آلوده بوده) درصد 65(شده 

ميكروگرم به كيلوگرم گزارش شده  49/0سطح آلودگي 
مطالعه  لودگي مشابهي را بانتايج اين مطالعه درصد آ. است

و همكاران  P) (15 .(Juan>05/0( حاضر نشان مي دهد
در مطالعه ي در خصوص بررسي سطوح ) 2008(

در نان گندم و ذرت در پرتغال نشان داد از   Aاكراتوكسين
درصد از انواع نان گندم و  9/12نمونه نان بررسي شده  61
بوده  A وكسيندرصد از انواع نان ذرت آلوده به اكرات 70
اگرچه درصد آلودگي نمونه ها در اين مطالعه با  .)13(اند

نمونه هاي  نتايج مطالعه حاضر مشابه است اما سطح آلودگي
مطالعه . آلوده در اين مطالعه بالاتر از مطالعه حاضر مي باشد

از موراكو بر روي ) 2007(و همكاران  Zindineمشابهي از 
درصدي با  48آلودگي نمونه نان گندم حاكي از  100

). 8(نانوگرم در گرم مي باشد  149تا  14/0محدوده اي بين 
درصد و ميزان آلودگي در اين مطالعه بيشتر از مطالعه حاضر 

  .مي باشد
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در مجموع نتايج مطالعه حاضر و مقايسه آن با 
ي مطالعات مشابه نشان مي دهد وضعيت آلودگي مواد غذاي

علت اين امر را . در مناطق مختلف بسيار متفاوت بوده است
مي توان به موقعيت جغرافيايي متفاوت و نهايتاً آب و هواي 

علاوه بر آن سطح بهداشت و رعايت . متفاوت نسبت داد
اصول كيفي در طول فرآيند برداشت غلات، نگهداري و 
حمل و نقل نيز نقش مؤثري در رشد قارچ بر روي غلات 

همچنين فرآيند آسياب گندم و نگهداري صحيح آرد . ددار
تا زمان مصرف نيز مي تواند يكي ديگر از فاكتورهاي موثر 

  ).8،13( باشد Aبر ميزان آلودگي آرد به اكراتوكسين 
  

  :نتيجه گيري
از بين  ،با توجه به نتايج به دست آمده از اين مطالعه

حاضر سطح  در مطالعه A نمونه نان آلوده به اكراتوكسين 86
بالاتر از حداكثر حد ) درصد 4/17(نمونه  15آلودگي در 

اگرچه اين ميزان خيلي بالا . بود) گرم در گرم نانو 5(مجاز 
نبوده است اما با توجه به اينكه نان قوت غالب ايرانيان است و 

درصد بالايي از انرژي و مواد معدني مورد نياز انسان در ايران 
مين مي شود، اين آلودگي أبا بركت تاز اين فرآورده غذايي 

مي تواند در دراز مدت بر سلامت مصرف كننده تأثير 
لذا رعايت اصول بهداشت و ايمني در  ؛نامطلوبي داشته باشد

يند بهداشت، نگهداري و حمل و نقل گندم و آرد آطول فر
جهت كاهش آلودگي گندم و آرد به قارچ ها و به دنبال آن 

همچنين مصرف سريع . يه مي شودتوكسين هاي قارچي توص
و به موقع آرد مي تواند در كاهش آلودگي قارچي و 

از طرفي پايش منظم و دقيق . توكسين هاي آن مؤثر باشد
نمونه هاي گندم، آرد و نان هاي عرضه شده در استان هاي 

  .مختلف كشور پيشنهاد مي گردد

  
  :و قدرداني تشكر

كه ما را در كساني  ياز تمامنويسندگان بدينوسيله 
  .نمايندانجام اين طرح ياري نمودند قدرداني مي 
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Background and aims: Ochratoxin A (OTA) is mycotoxins that possess a risk to human health 
due to its nephrotoxic, immunotoxic, mutagenic, teratogenic and carcinogenic effects. This 
study was undertaken to determine the presence and levels of ochratoxin A in different types of 
bread consumed in Shahrekord. 
Methods: In this descriptive study, eighty six samples of different types of bread purchased 
from March to December 2011 from retail bakeshops in Shahrekord was surveyed for the 
presence of ochratoxin A (OTA) using ELISA method. 
Results: Ochratoxin A was detected in 45 out of the 86 bread samples (52.3%). Levels of OTA 
in positive samples ranged between 0.19 and 10.37 ng/g and the average contamination of all 
positive samples was 2.61± 1.47 ng/g. Fifteen of the positive samples exceed the maximum 
level of 5 ng/g set by European regulations for OTA in cereals and bread. Seasonal evaluation of 
the data did not indicate a significant difference in contamination levels. 
Conclusion: It is therefore important to monitor the level of OTA in cereals especially wheat 
and to devise mechanisms to improve their quality in such a way that reduce OTA 
contamination of bread. 
 
Keywords: Ochratoxin A, Bread, ELISA. 


