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Abstract 
Background and Objective: Today, mycotoxins are considered as 

critical contaminants and highlight the importance of food safety for 

human health. The invasion of toxic fungi and the production of 

mycotoxins are highly variable and depend on the climate, crop, and 

storage method. The aim of this study was to investigate the 

presence of Aflatoxin B1 and Ochratoxin A in rice and corn 

supplied in Bandar Abbas City.  

Materials and Methods: First, 96 samples including 48 corn 

samples and 48 rice samples were sampled from the supply sites 

and transferred to the laboratory. Independent sample t.test, 

ANOVA, and Duncan test were used to compare means, and Chi-

Square test was used to compare the frequency percentages.  

Results:The results showed that all corn and rice samples were 

contaminated with Aflatoxin B1 and Ochratoxin A; But none of the 

samples had contamination beyond the Iranian standard. The 

average contamination for corn and rice with aflatoxin B1 was 2.79 

and 3.21 μg/kg, and the average contamination for corn and rice 

with ochratoxin A was 33.75 and 3.01 μg/kg, respectively. 

Statistical analyses showed that there was no statistical difference 

between the levels of contamination with aflatoxin and ochratoxin 

among different food samples.  

Conclusion: Exposure to mycotoxins in various foods is inevitable 

and concerns about their health effects are increasing. The results of 

the present study showed that the consumption of corn and rice 

supplied in Bandar Abbas city cannot pose any worrying risks to the 

health of consumers. 
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و ذرت  در برنج Aو اکراتوکسین  B1 بررسی آلودگی به آفلاتوکسین
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 چکیده
در نظر گرفته  یاتیح یهاندهیعنوان آلابه هانیکوتوکسیامروزه، مازمینه و هدف: 

. تهاجم کنندیسلامت انسان برجسته م یرا برا ییمواد غذا یمنیا تیو اهم شوندیم

محصول است و به آب و هوا،  ریمتغ اریبس هانیکوتوکسیما دیو تول یسم یهاقارچ

وجود  یبررس هدف از این مطالعه سازی بستگی دارد.زراعی و شیوه ذخیره

شده در شهرستان عرضهذرت برنج و در  Aو اکراتوکسین  B1آفلاتوکسین 

 بندرعباس بود.

های نمونه برنج از محل 48رت و نمونه ذ 48نمونه شامل  96ابتدا  ها:مواد و روش

های آماری گیری و به آزمایشگاه انتقال داده شد. از آزموننمونه عرضه

Indipendent sample t.test  وANOVA  و تستDuncan  برای مقایسه

ها استفاده ( برای مقایسه درصد فراوانیChi-Squareدو )کای ها و از آزمونمیانگین

 شد. 

و  B1های ذرت و برنج به آفلاتوکسین نشان داد تمامی نمونهنتایج  ها:یافته

ها، آلودگی فراتر از استاندارد ایران کدام از نمونهآلوده بودند؛ اما هیچ Aاکراتوکسین 

 21/3و  B1 79/2را نداشتند. میانگین آلودگی برای ذرت و برنج به آفلاتوکسین 

 Aو برنج به اکراتوکسین  میکروگرم بر کیلوگرم و میانگین آلودگی برای ذرت

داد اختلاف میکروگرم بر کیلوگرم بود. آنالیزهای آماری نشان 01/3و  75/33ترتیب به

های غذایی آماری بین میزان آلودگی به آفلاتوکسین و اکراتوکسین در بین نمونه

 مختلف وجود نداشت.

اجتناب  لف،موادغذایی مخت ها درنیکوتوکسیقرار گرفتن در معرض ما گیری:نتیجه

نتایج  است. شیها در حال افزاآن یها در مورد اثرات سلامتیاست و نگران ریناپذ

شده در شهرستان های عرضهپژوهش حاضر نشان داد که مصرف ذرت و برنج

 کننده ایجاد کند. ای برای سلامت مصرفکنندهتواند مخاطرات نگرانبندرعباس نمی

 ، برنج، ذرت، ایمنی غذایی Aاتوکسین ، اکرB1آفلاتوکسین  ها:کلیدواژه

بررسی آلودگی به آفلاتوکسین ا.  رحیمین،  واحد دهکردیآ،  قنبری استناد:    

B1  و اکراتوکسینA ی فصلنامه .شده در شهرستان بندرعباسو ذرت عرضه در برنج
 .123-113(: 3)11;1404 پاییز .پژوهش در بهداشت محیط
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 مقدمه
هستند که توسط  یسم باتیکها ترنیکوتوکسیما

در درجه اول مربوط به  وشوند یم دیتول یخاص یهاکپک

باشند می سیلیوم و فوزاریومآسپرژیلوس، پنی یهاجنس

هستند که  یاهیثانو یهاتیمتابول هانیآفلاتوکس .(1)

 آسپرژیلوس فلاووس و آسپرژیلوس  ِگونه قارچ سهتوسط 

 نی. اشوندیم دیتول پارازیتیکوس و آسپرژیلوس نومیوس

 یکنند و نگرانیرا آلوده م یاصل یاز غذاها یاریسموم بس

. (2)را در پی دارند  یسلامت عموم یبرا یقابل توجه

وجود دارد و چهار  عتین در طبینوع آفلاتوکس نیچند

، 11AFB ،22AFBعبارتند از  یاصل نیآفلاتوکس
3AFG1  42وAFG خطرناک واناتیانسان و ح یبرا که 

 ،ینیمانند ذرت، بادام زم یاصل ی. غذاها(4, 3) هستند

 نیآفلاتوکس یشدت در معرض آلودگبه ریبرنج و ش

 ،ییغذا تیامن یبرا یواقع یدیها را به تهدهستند و آن

 . (5) کندیم لیتبد تیو سلامت جمع یمنیا

 نیب هاانواع آفلاتوکسینقرار گرفتن در معرض  نیانگیم

عوامل  لیدلو در حال توسعه به افتهیتوسعه یکشورها

متفاوت  نیآفلاتوکس یکنندهدیتول یهامحرک رشد قارچ

از  نیقرار گرفتن در معرض آفلاتوکس جه،یدر نت؛ (6) است

گوناگونی در نقاط مختلف  یامدهایبا پ ییغذا میرژ قیطر

 یهاتیدر کبد به متابول نیهمراه است. آفلاتوکس دنیا

 یاریشوند که مسئول بسیم لیتبد دیاپوکس-نیآفلاتوکس

از عوارض مسمومیت با در بدن هستند.  یاز اثرات سم

 و مدَحاد کبد، اِ بیآس ،یزیخونرتوان به میآفلاتوکسین 

 سبب در برخی مواردی نیزو  اشاره کرد یمشکلات گوارش

 . (4) شودمرگ 

که قرار گرفتن  دهدینشان م یاندهیشواهد فزا

عامل  کی تواندیم هانیمدت در معرض آفلاتوکسیطولان

که  ییدر کشورها ژهیورشد کودکان، به یخطر بالقوه برا

با ؛ هستند، باشد هانیبه آفلاتوکس یمستعد آلودگ شتریب

است که  این صورت به یکیولوژیب یهاسمیحال، مکاننیا

ممکن است  هانیتوکسقرار گرفتن در معرض آفلا

کبد را مختل  سمیروده را مختل کند، متابول یکپارچگی

  نیلجمله فاکتور رشد شبه انسواز هانیکند و سنتز پروتئ

                                                 
1 Aflatoxin B1 
2 Aflatoxin B2 
3 Aflatoxin G1 
4 Aflatoxin G2 

 

 به سوء جذب، التهاب و عفونت  جهیرا مهار کند، در نت

 یمرحله کی یکودک لیاوا ن،یروده کمک کند. بنابرا

و  نیتوکسکاهش قرار گرفتن در معرض آفلا یبرا یاتیح

 فتهمدت آن در نظر گریطولان یامدهایاز پ یریجلوگ

 .(7) شودیم

 B1 (Aflatoxin آفلاتوکسین ،یسموم قارچ نیا انیدر م

B1)،  که  شودیزا محسوب مجهشهای سم نیتریقواز

 2002سرطان در سال  قاتیتحق یالمللنیتوسط آژانس ب

 نیچند. (8)شد  یبندطبقه 1گروه  یزاعنوان سرطانبه

با قرار گرفتن  صورت مزمنی بهو عوارض سلامت یماریب

 یجمله سرطان کبد، ناباروراز B1 آفلاتوکسین در معرض

و  یویر ینینابیب بروزیف ،یکبد یمردان، انسفالوپاتدر 

حساس رشد مرتبط  یهااختلال در رشد در طول دوره

 .(2) است

از پنج  یکیعنوان به ،(Ochratoxins) هانیاکراتوکس

 ها،نیاکراتوکس ها،نی)آفلاتوکس یاصل نیکوتوکسیما

 هیثانو یهاتی(، متابولنیو پاتول رالنونیز ها،نیزیفومون

 اکراتوکسین هستند. ومیلیسیو پن لوسیآسپرژ یهاجنس

 یمیآنز زیدرولیه قیروده از طر هایارگانیسمکرویتوسط م

موجود در  P450 توکرومیس ستمیو س شودیم زیرولدیه

به اشکال مختلف این ترکیب سمی را کبد عمدتاً 

مختلف متعاقباً از  یهاتیمتابولکه  کندیم لهیدروکسیه

 .(9) شوندیادرار و مدفوع دفع م قیطر

با هدف (، 2024عمار و همکاران )ای توسط ممطالعه

برنج  یدر نمونه ها B1 آفلاتوکسینغلظت  یریگاندازه

انجام داد؛ نتایج نشان دادند میانگین  رانیبه ا یواردات

. مظاهری (10)میکروگرم بر کیلوگرم بود  746/5 آلودگی

 زانیم یهدف بررس (، پژوهشی با2023و همکاران )

مشخص شد انجام دادند که  رانیبه ا یبرنج واردات یآلودگ

 B1 نآفلاتوکسیبرنج آلوده به  یهادرصد از نمونه 35که 

 یبالاتر از حد مجاز مل هادرصد نمونه 5/3 که بودند

نمونه ذرت که از چهار  51از ؛ (11)ند داده شد صیتشخ

)فارس، کرمانشاه، خوزستان، مازندران(  رانیاستان ا

 ازدرصد  80در  B1 آفلاتوکسینشد،  یآورجمع

؛ این نتایج بیانگر (12) شد ییذرت شناسا هاینمونه

های وارداتی و در برنج B1 آفلاتوکسینی مخاطرات بالقوه

 .ذرت است
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در غذا و خوراک،  آفلاتوکسین لیوتحلهیتوجه به تجزبا  

با  ای( بدون HPLC) 5بالا ییبا کارا عیما یکروماتوگراف

همراه با  عیما یفلورسانس، کروماتوگراف صیتشخ

نازک و  هیلا یکروماتوگراف ،یجرم یسنج فیآشکارساز ط

( ELISA) 6میمتصل به آنز مونوسوربنتیسنجش ا

برای تشخیص و ردیابی انواع  موارد نیتریاصل

 یریگاندازه یبرا HPLCدستگاه  هستند. هاآفلاتوکسین

AFB1 بالا،  تیحساس لیبه دل نیاست. ا ییدر موادغذا

شناخته  جینتا یریدقت، استفاده آسان و تکرارپذ ،یژگیو

 که دارد ازیشده است، اما گران است و به پرسنل ماهر ن

با توجه به . (13)سبب کاهش استفاده از آن شده است 

ای دقیق در مخاطرات یادشده و عدم وجود مطالعه

خصوص بررسی میزان آفلاتوکسین در ذرت و برنج در 

شهرستان بندرعباس، هدف از پژوهش حاضر، بررسی 

و  در برنج Aو اکراتوکسین  B1آلودگی به آفلاتوکسین 

 است.  شده در شهرستان بندرعباسذرت عرضه

 کارروش
 گیرینمونه

گیری در فصول بهار، پائیز، تابستان و ن مطالعه نمونهدر ای

نمونه  48نمونه ذرت و  48زمستان انجام شد، که شامل 

صورت تصادفی از گیری این محصولات بهبرنج بود. نمونه

مراکز عرضه ذرت و برنج وارداتی در شهرستان بندرعباس 

اتیلنی به آزمایشگاه های پلیها در بستهانجام شد. نمونه

بهداشت موادغذایی انتقال داده شدند و تا زمان انجام 

 آزمایش در دمای محیط نگهداری شدند.

به  Aو اکراتوکسین  B1تشخیص آفلاتوکسین 
 روش الایزا

 مطابق دســتورالعمل شــرکت ســازنده کیت

(EuroProxima, Netherlands میزان آفلاتوکسین در ،)

میکرولیتر از  50ترتیــب گیری شد؛ بهنمونه اندازه

های نمونه Aو اکراتوکسین  B1های آفلاتوکسین محلول

ســازی شــده به حفــرات اســتاندارد آماده

آفلاتوکســین میکروپلیت اضافه شد )جهت افزایش دقت 

 50(. کار برای هر نمونه دو حفره در نظر گرفته شــد

م به حفرات میکرولیتر محلول کونژوگه شــده با آنزی

ساعت به دور از نور در  2مدت افه شــده و سپس بهاض

                                                 
5 High Performance Liquid Chromatography 
6 Enzyme-linked immuno_sorbent assay 

نگهداری شدند. سپس گراد سانتی 20-25درجه حرارت 

شده و همه موجود در حفرات میکروپلیت تخلیه مایع

فسفات شستشــو شدند )عمل حفرات با بافر سالین

میکرولیتر کروموژن به  50(. شوندشستشو دوبار تکرار می

دقیقه  30مدت مخلوط نمودن بــهاضافه و پس از  حفرات

در درجــه حرارت اتاق در تاریکــی نگهداری شدند. طی 

ها ایجاد شد. غلظت رنگ با این مرحله رنگ آبی در نمونه

ها و استانداردها نسبت عکس غلظت آفلاتوکسین در نمونه

میکرولیتر محلول  100نمودن دارند و در نهایتا با اضافه

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

کننده مخصوص الایزا در ها با قرائتمیزان جــذب نمونه

با تقسیم میزان جذب . نانومتر قرائت شد 450طول موج 

 400و  200،  100، 50، 25ها و استانداردها )نمونه

نانوگرم بر لیتر( در میزان جذب اســتاندارد صفر، ضرب 

بر اســاس درصد  ت آمد.دس، درصد جذب به100در 

و  B1های استاندارد و میزان آفلاتوکسین جذب نمونه

دست های اســتاندارد، بهموجود در نمونه Aاکراتوکسین 

 .(15, 14)آمد 

 تجزیه و تحلیل آماری
برای محاسبات و ارزیابی  23نسخه  SPSSافزار نرماز  

 Indipendent sampleهای آماری مونها و از آزداده

t.test  وANOVA  و تستDuncan  برای مقایسه

و  Aو اکراتوکسین  B1های آفلاتوکسین آلودگی میانگین

( برای مقایسه درصد Chi-Squareدو )کای از آزمون

افزار اکسل برای رسم استفاده شد و نرم های آلودهنمونه

 کار برده شد.نمودارها به

 اهیافته

شده در شهرستان های عرضهنتایج بررسی آلودگی ذرت

مشخص شده  1جدول در  B1بندرعباس به آفلاتوکسین 

 100نمونه ذرت،  48نتایج نشان دادند از مجموع است. 

کدام از آلوده بودند؛ اما هیچ B1به آفلاتوکسین  درصد

-وب در ها فراتر از استاندارد ملی ایران، مندرجآلودگی

 5استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران ) اداره سایت

نمونه،  48میکروگرم بر کیلوگرم( نبود. به این ترتیب از 

میکروگرم بر کیلوگرم،  2تا  1 یدرصد در محدوده 83/20

میکروگرم بر کیلوگرم و  4تا  2 یدرصد در محدوده 50

میکروگرم بر کیلوگرم  5تا  4 یدرصد در محدوده 17/29

 آلوده بودند.  B1به آفلاتوکسین 
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 شده در شهرستان بندرعباسدر ذرت عرضه (میکروگرم بر کیلوگرم) B1آلودگی به آفلاتوکسین  رخداد توزیع فراوانی مطلق و نسبی .1جدول 

فصل 

 گیرینمونه

تعداد 

 نمونه

موارد 

 آلوده

 ( میکروگرم بر کیلوگرمآلودگی )محدوده 

1> 2-1 4-2 5-4 

 12 بهار
n 10 0 5 5 2 

% 100 0 67/41 67/41 67/16 

 12 تابستان
n 10 0 3 6 3 

% 100 0 25 50 25 

 12 پائیز
n 10 0 1 9 2 

% 100 0 33/8 75 67/16 

 12 زمستان
n 10 0 1 4 7 

% 100 0 33/8 33/33 33/58 

 48 کل جمع
n 48 0 10 24 14 

% 100 0 c83/20 a50 b17/29 
n .05/0حروف کوچک انگلیسی متفاوت، با  اعداد با: تعداد نمونه˂  pدار آماری با یکدیگر دارند.اختلاف معنی 

 

شده های عرضهدر برنج B1نتایج آلودگی به آفلاتوکسین 

مشخص شده است.  2جدول در شهرستان بندرعباس در 

درصد به  100، برنجنمونه  48نتایج نشان دادند از مجموع 

ها کدام از آلودگیما هیچآلوده بودند؛ ا B1آفلاتوکسین 

سایت اداره فراتر از استاندارد ملی ایران، مندرج در وب

میکروگرم بر  5استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران )

درصد در  25نمونه،  48کیلوگرم( نبود. به این ترتیب از 

درصد در  33/58میکروگرم بر کیلوگرم،  2تا  1 یمحدوده

درصد  67/16کیلوگرم و میکروگرم بر  4تا  2 یمحدوده

میکروگرم بر کیلوگرم به آفلاتوکسین  5تا  4 یدر محدوده

B1  .آلوده بودند 

 شده در شهرستان بندرعباسهای عرضهدر برنج (میکروگرم بر کیلوگرم) B1آلودگی به آفلاتوکسین  رخداد توزیع فراوانی مطلق و نسبی .2جدول 

فصل 

 گیرینمونه

تعداد 

 نمونه

موارد 

 آلوده

 ( میکروگرم بر کیلوگرمآلودگی )محدوده 

1> 2-1 4-2 5-4 

 12 بهار
n 10 0 2 6 4 

% 100 0 67/16 50 33/33 

 12 تابستان
n 10 0 2 9 1 

% 100 0 67/16 75 33/8 

 12 پائیز
n 10 0 4 6 2 

% 100 0 33/33 50 67/16 

 12 زمستان
n 10 0 4 7 1 

% 100 0 33/33 33/58 33/8 

 48 کل جمع
n 48 0 12 28 8 

% 100 0 b25 a33/58 c67/16 

n .05/0اعداد با حروف کوچک انگلیسی متفاوت، با : تعداد نمونه˂  pدار آماری با یکدیگر دارند.اختلاف معنی 

شده در شهرستان های عرضهنتایج بررسی آلودگی ذرت

مشخص شده  3جدول در  Aبندرعباس به اکراتوکسین 

 100نمونه ذرت،  48نتایج نشان دادند از مجموع ت. اس

کدام از آلوده بودند؛ اما هیچ B1به آفلاتوکسین  درصد

 در ها فراتر از استاندارد ملی ایران، مندرجآلودگی

 50اداره استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران ) سایتوب

نمونه،  48ترتیب از . به اینمیکروگرم بر کیلوگرم( نبود

میکروگرم بر  10رصد در محدوده کمتر از د 08/2

 20تا  10ی درصد در محدوده 41/10کیلوگرم، 

تا  20درصد در محدوده  08/52میکروگرم بر کیلوگرم، 

 40درصد در محدوده  43/35میکروگرم بر کیلوگرم و  40

آلوده  Aمیکروگرم بر کیلوگرم به اکراتوکسین  50تا 

 بودند. 
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 شده در شهرستان بندرعباسدر ذرت عرضه (میکروگرم بر کیلوگرم) Aآلودگی به اکراتوکسین  رخداد لق و نسبیتوزیع فراوانی مط .3جدول 

فصل 

 گیرینمونه

تعداد 

 نمونه

موارد 

 آلوده

 ( میکروگرم بر کیلوگرمآلودگی )محدوده 

10> 20-10 40-20 50-40 

 12 بهار
n 10 1 2 5 4 

% 100 33/8 67/16 67/41 33/33 

 12 ابستانت
n 10 0 2 6 4 

% 100 0 67/16 50 33/33 

 12 پائیز
n 10 0 0 8 4 

% 100 0 0 67/66 33/33 

 12 زمستان
n 10 0 1 6 5 

% 100 0 33/8 50 67/41 

 48 کل جمع
n 48 1 5 25 17 

% 100 c08/2 c41/10 a08/52 b43/35 

n .05/0متفاوت، با اعداد با حروف کوچک انگلیسی : تعداد نمونه˂  pدار آماری با یکدیگر دارند.اختلاف معنی 

 

شده در شهرستان های عرضهنتایج بررسی آلودگی برنج

مشخص شده  4جدول در  Aبندرعباس به اکراتوکسین 

 100نمونه برنج،  48نتایج نشان دادند از مجموع است. 

کدام از آلوده بودند؛ اما هیچ Aبه اکراتوکسین  درصد

 در ها فراتر از استاندارد ملی ایران، مندرجدگیآلو

 5اداره استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران ) سایتوب

نمونه،  48میکروگرم بر کیلوگرم( نبود. به این ترتیب از 

میکروگرم بر کیلوگرم،  1درصد در محدوده کمتر از  08/2

میکروگرم بر کیلوگرم،  2تا  1ی درصد در محدوده 58/14

میکروگرم بر کیلوگرم و  4تا  2درصد در محدوده  67/66

میکروگرم بر کیلوگرم به  5تا  4درصد در محدوده  67/16

 آلوده بودند.  Aاکراتوکسین 

 شده در شهرستان بندرعباسدر برنج عرضه (میکروگرم بر کیلوگرم) Aآلودگی به اکراتوکسین  رخداد توزیع فراوانی مطلق و نسبی .4جدول 

فصل 

 ریگینمونه

تعداد 

 نمونه

موارد 

 آلوده

 ( میکروگرم بر کیلوگرمآلودگی )محدوده 

1> 2-1 4-2 5-4 

 12 بهار
n 10 0 0 7 5 

% 100 0 0 33/58 67/41 

 12 تابستان
n 10 1 2 8 1 

% 100 33/8 67/16 67/66 33/8 

 12 پائیز
n 10 0 2 9 1 

% 100 0 67/16 75 33/8 

 12 زمستان
n 10 0 3 8 1 

% 100 0 25 67/66 33/8 

 48 کل جمع
n 48 1 7 32 8 

% 100 c08/2 bc58/14 a67/66 b67/16 

n .05/0اعداد با حروف کوچک انگلیسی متفاوت، با : تعداد نمونه˂  pدار آماری با یکدیگر دارند.اختلاف معنی 

 

و آزمون آماری  5جدول آمده در دستبراساس نتایج به

Indipendent sample t.test 05/0داری تفاوت معنی

˂p های ذرت و برنج آلوده به آفلاتوکسین بین نمونهB1 

  با استاندارد ایران وجود نداشت.

و آزمون آماری  6جدول آمده در دستبراساس نتایج به

Indipendent sample t.test 05/0داری تفاوت معنی

˂p های ذرت و برنج آلوده به اکراتوکسین بین نمونهA  با

 تاندارد ایران وجود نداشت.اس

 

118 

14
04

 
ط

حی
ت م

اش
هد

ر ب
 د

ش
وه

پژ
ه 

نام
صل

ف
 ،

ره
دو

 
هم

زد
یا

مار
 ش

،
ه

یز
پای

م 
سو

ی 
 

 



 

 

میکروگرم بر ) B1مقایسه آلودگی به آفلاتوکسین  .5جدول 

با  شده در بندر عباسعرضه هایدر ذرت و برنج (کیلوگرم

 استاندارد ایران

نوع ماده 

 ییغذا

میانگین 

 آلودگی

استاندارد 

 ایران

-سطح معنی

 SDداری

 5 ns 118/0( µg/kg) 79/2±04/0 ذرت

 5 ns 112/0( µg/kg) 21/3±01/0 برنج

سطح 

 داریمعنی
ns 108/0 - - 

: تفاوت مقدار آفلاتوکسین ns معیارانحراف ±اعداد عبارتند از میانگین 

ت  **: تفاوت مقدار آفلاتوکسین دار نیسها با استاندارد ایران معنینمونه

 (.p˂05/0دار است )درصد معنی 95ها با استاندارد ایران با احتمال نمونه

میکروگرم بر ) Aمقایسه آلودگی به اکراتوکسین  .6جدول 

با  شده در بندرعباسعرضه هایدر ذرت و برنج (کیلوگرم

 استاندارد ایران

نوع ماده 

 غذایی

میانگین 

 آلودگی

استاندارد 

 ایران

سطح 

 SDداریمعنی

 50 ns 118/0( µg/kg) 75/33±3/7 ذرت

 5 ns 112/0( µg/kg) 01/3±7/0 برنج

: تفاوت مقدار آفلاتوکسین ns معیارانحراف ±اعداد عبارتند از میانگین 

دار نیست  **: تفاوت مقدار آفلاتوکسین ها با استاندارد ایران معنینمونه

 (.p˂05/0دار است )درصد معنی 95ها با استاندارد ایران با احتمال نمونه

 بحث 
که عمدتاً  ی هستندسم هیثانو یهاتیولمتاب ،هامایکوتوکسین

 دیتول کوسیتیپاراز لوسیفلاووس و آسپرژ لوسیتوسط آسپرژ

غذا و  ،یحضور مکرر در محصولات کشاورز لیدلهب شوند،یم

قابل  ینگران ی،میاقل راتییتغ طیدر شرا ژهیوبه ،خوراک دام

، در (16)است کرده  جادیا یدر مورد سلامت جهان یتوجه

همین راستا تمرکز این پژوهش روی بررسی میزان آفلاتوکسین 

B1  و اکراتوکسینA شده در شهرستان در برنج و ذرت عرضه

های بندرعباس بود. نتایج این مطالعه نشان داد تمامی نمونه

آلوده بودند؛  Aو اکراتوکسین  B1ذرت و برنج به آفلاتوکسین 

فراتر از استاندارد ایران را ها، آلودگی کدام از نمونهاما هیچ

 B1نداشتند. میانگین آلودگی برای ذرت و برنج به آفلاتوکسین 

میکروگرم بر کیلوگرم و میانگین آلودگی برای  21/3و  79/2

 01/3و  75/33ترتیب به Aذرت و برنج به اکراتوکسین 

میکروگرم بر کیلوگرم بود. این در حالی است که حد مجاز 

میکروگرم  5ابق استاندارد ایران، حداکثر مط B1آفلاتوکسین 

میکروگرم بر  A ،50بر کیلوگرم و حد مجاز اکراتوکسین 

میکروگرم بر کیلوگرم برای برنج است  5کیلوگرم برای ذرت و 

(17). 

ی حاضر، پژوهشی توسط حسن و همکاران راستا با مطالعههم

ها در برنج B1(، در لبنان با هدف تعیین آفلاتوکسین 2022)

گرم بر میکرو 08/2انجام شد که نشان دادند میانگین آلودگی 

توسط اونگ در برنج  B1 نیسطح آفلاتوکس. (18)کیلوگرم بود 

میکروگرم بر کیلوگرم بود  80/2(، در مالزی 2022و همکاران )

 برنج ( روی2022ای توسط الوان و همکاران ). مطالعه(19)

 ی انجام شد و نتایج نشان داددر امارات متحده عرب شدهعرضه

به آفلاتوکسین آلوده ( درصد 38نمونه برنج ) 128نمونه از  48

میکروگرم بر کیلوگرم بود  69/2ها بودند که میانگین آلودگی

در برنج توسط   B1آفلاتوکسین نییتع. پژوهشی با هدف (8)

( در اسپانیا انجام شد. میانگین 2022سانچز و همکاران )

میکروگرم بر کیلوگرم  B1 62/2آلودگی به آفلاتوکسین 

 گزارش  2014توکلی و همکاران در سال  .(20)گزارش شد 

درصد از  2/22های وارداتی و درصد از برنج 8/54 دادند

بودند. بیشترین مقدار  B1 های ایرانی آلوده به آفلاتوکسینبرنج

 46/2و در برنج وارداتی  09/1آفلاتوکسین در برنج ایرانی 

 ها پایینتر از. آلودگی این نمونهندبود میکروگرم بر کیلوگرم

ای در . مطالعه(21)بیشینه مجاز استاندارد ملی ایران بود 

 ه ازانجام شد ک (2018خوزستان توسط جورفی و همکاران )

 و B1 میزان آفلاتوکسیننتایج نشان داد نمونه برنج، نمونه  85

ها کمتر از حد استاندارد بود. نمونه یدر کلیه Aاکراتوکسین 

ها در نمونه Aو اکراتوکسین  1Bمیانگین غلظت آفلاتوکسین 

میکروگرم بر  02/2و  میکروگرم بر کیلوگرم 70/4ترتیب به

های برنج ( روی2009)مظاهری و همکاران . (22)بود.  کیلوگرم

پژوهشی انجام دادند و   1B وارداتی به ایران از نظرآفلاتوکسین

های آلودگی به آفلاتوکسین در برنج میانگینگزارش دادند 

 یمطالعه. (23) بود میکروگرم بر کیلوگرم 89/1 وارداتی

 B1خیص وجود آفلاتوکسین منظور تشاسلامی و همکاران به

(AFB1)  که میانگین نشان دادنمونه برنج طارم  40در 

 .(24) بودمیکروگرم بر کیلوگرم  1B 92/2غلظت آفلاتوکسین 

تینگ راستا با مطالعه حاضر است. های یادشده همنتایج پژوهش

با  ییهاطیکه قارچ در مح ای ثابت کردنددر مطالعه و همکاران

به  درصد 90-94و رطوبت  گرادیسانت یدرجه 35 یدما

 ندنکیم دیتول 1Bو آفلاتوکسین  دنکنیشکل رشد م نیبهتر

بنابراین کاهش سطح غلظت آفلاتوکسین در پژوهش  .(25)

ب ی وضعیت مناسدهندهحاضر و مطالعات یادشده، نشان

 سازی برنج است.نگهداری و ذخیره

با هدف (، 2024پژوهشی توسط معمار و همکاران در ایران )

 یهادر نمونه  Aنیو اکراتوکس B1 نیآفلاتوکس یریگاندازه

و  B1 74/5که میانگین آلودگی به آفلاتوکسین  نجام شدبرنج ا

. مظاهری و (10)میکروگرم بر کیلوگرم بود  44/7اکراتوکسین 
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های برنجای گزارش دادند آلودگی ( در مطالعه2023همکاران )

 ( 429/148درصد ) B1، 35فلاتوکسین وارداتی در ایران به آ

 افتیها ( از آن429/19درصد ) 43/4در  A نیاکراتوکس بود.

 3/1و اکراتوکسین در  درصد 5/3در  B1 نیآفلاتوکس شد.

 داده شد صیتشخ یبرنج بالاتر از حد مجاز مل یهانمونه درصد

(، روی 2020پژوهشی توسط ژیا و همکاران ) .(11)

شده در پاکستان گزارش های عرضهدر برنج B1آفلاتوکسین 

میکروگرم بر  5/11نمونه،  62داد میانگین آلودگی از مجموع 

 کی نیاکه فراتر از پژوهش حاضر بودند.  (26)بود  کیلوگرم

های عرضه و در برخی از محل ییاست که موادغذا تیواقع

بر این،  ؛ علاوهدشوننگهداری می یطور نامناسببهسازی ذخیره

گراد سانتی یدرجه 30رطوبت محیط نگهداری و دمای فراتر از 

ترین کند و مهمریک میزا را تحهای توکسیننیز رشد قارچ

حاضر  یهای یاد شده با مطالعهعامل اختلاف بین پژوهش

در مناطق زا های توکسینهای حاصل از قارچسم دیتولاست. 

گرم و مرطوب  ییهواوبآ طیو شرا یریگرمسمهیو ن یریگرمس

 یهادرصد( غالب است که به نفع عفونت گونه 22تا  13)

مختلف با  یهانیکوتوکسیغلظت ما نیچنهم. است آسپرژیلوس

 ،ییهواوعوامل آب ،یفصل راتییتغ ،ییایتوجه به مناطق جغراف

 مانندعوامل  ریسا. و بستر متفاوت است رطوبتآب،  تیفعال

pH شده گزارش یسطوح آلودگ نیاوت بمنجر به تف توانندیم

  .(27) شوند یقبل یهاگزارش ریما و سا یتوسط مطالعه

ها مساعدتر خواهد د قارچرش یذرت دشوارتر و برا یسازرهیذخ

 ن،یاز برنج است. علاوه بر ا شتریآب آن ب زانیم رایبود ز

 یتوسعه یبرا مرطوب و تا حدودی شرجی یهواوآب

بر ذرت مطلوب  یدر ذرت و محصولات مبتن هانیکوتوکسیما

جایارتان و همکاران در ای توسط در همین راستا مطالعه است.

نمونه ذرت،  60د از مجموع گزارش دادن (،2020سریلانکا )

 60-66ی در محدوده B1میانگین آلودگی به آفلاتوکسین 

پژوهشی در ژاپن توسط نامورا  (28)میکروگرم بر کیلوگرم بود 

میکروگرم بر  6/4(، میزان آلودگی در ذرت را 2017و همکاران )

 60در  B1لیا آلودگی به آفلاتوکسین در ایتا (29)کیلوگرم 

گیری شده فراتر از استانداردها گزارش های نمونهدرصد ذرت

، B1و در آلبانی نیز میانگین آلودگی آفلاتوکسین  (30)شد 

ما  یمطالعهگزارش دادند.  (31)میگروگرم بر کیلوگرم  120/69

 میمتصل به آنز مونوسوربنتیبا استفاده از روش سنجش ا

 نیهمچن یلیتحل یها( انجام شد. تفاوت در روشالایزا) یرقابت

 یآلودگ زانیو م جیممکن است باعث اختلاف نظر در نتا

  .شود نیکوتوکسیها به مانمونه

 گیرینتیجه
رخ  تواندیم یقارچ یدن، آلودگکرخشک ندیدر طول فرآ

در  هانیکوتوکسیما انواع دیباعث تول تواندیدهد که م

 دیها و تولشود. رشد قارچ ییغذامواد ینگهدار نیح

از  یاول ناش یدر درجه ییغذادر مواد نیکوتوکسیما

غلظت  است. یدر محل نگهدار یناکاف هیرطوبت بالا و تهو

 تواندیم ییموادغذا در Aو اکراتوکسین  B1 نیآفلاتوکس

قرار  ینقل و نگهداروبرداشت، حمل طیشرا ریتحت تأث

 لیدلآلوده به قارچ در مزرعه به ییغذا. کنترل موادردیگ

رطوبت هوا، رطوبت  ط،یمح یجمله: دمااز یعوامل مختلف

است.  زیچالش برانگ اریحشرات بس یخاک و آلودگ

 یهآگا یهانیرشد قارچ، کمپ شکاه یبرا ن،یبنابرا

تمرکز  یپس از برداشت و نگهدار یهابر دوره دیبا یعموم

 یها و رفتارهادارند، نگرش یکه دانش خوب یکنند. افراد

 ییغذامواد یخواهند داشت که خطر آلودگ زین یخوب

ها را مرتبط با قارچ یها و مشکلات سلامتتوسط قارچ

بالا و  تیفیبا ک یانتخاب موادخوراک .دهدیکاهش م

با استفاده از  هانیکوتوکسیاز جذب ما یریجلوگ

در  دهد،یرا کاهش م هانیکوتوکسیما ،ییغذا یهایافزودن

و  یکشاورز یمناسب برا یهاکه استفاده از روشیحال

ها و توسط قارچ یها، آلودگکشو قارچ ینگهدار

 جنوبیدر مناطق . دهدیرا کاهش م هانیکوتوکسیما

نقاط  ریبا سا سهیها در مقارشد قارچ یوهوا براآب ران،یا

 رانیبخش از ا نیهوا در اوتر است )آبکشور مناسب

و  هانیکوتوکسیما صیتشخ ن،یاست(. بنابرا گرم مرطوب و

و کاهش رشد  تیریمد یبهتر برا یهایاستراتژ یتوسعه

 مهم است. اریمنطقه بس نیدر ا هانیکوتوکسیو ما هاقارچ

 همکاران گروه تمامی از وسیلهبدین تشکر و قدردانی:

آزاد  دانشگاه دامپزشکی یدانشکده موادغذایی بهداشت

این  انجام در را همکاری نهایت که شهرکرد واحد اسلامی

 آید.می عملبه تشکر داشتند پروژه

منافع  تعارض دارای حاضر پژوهش: منافع تعارض

 .باشدنمی

 شخصی یهزینه از پژوهش، این انجام: مالیحمایت

 .است بودهدانشجو 

 نکات تمام مقاله این نویسندگان: اخلاقی ملاحظات

 تحریف دوگانه، انتشار سرقت ادبى، عدم شامل اخلاقى

 هرگونه چنینهم. اندرعایت کرده را سازىداده و هاداده

 یا نتایج بر است که ممکن مادى یا حقیقى منافع تضاد

 کنند.رد می را بگذارد تأثیر مقاله تفسیر
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انجام  و گیرینمونه پژوهش، این در: دگاننویسن سهم

مسائل  و آماری آنالیزهای و دانشجو عهده بر آزمایش

 انجام  راهنما استاد همکاری با نگارش به مربوط تخصصی

 شد.
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