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 مقدمه 

هستند  یعیطب یسم یباتاز ترک یها گروه یکوتوکسینما 

 (.1) گردندمی یدتول هاقارچاز  یمتعدد یهاگونهکه توسط 

گروه  یمیاییتنوع و ساختمان ش ازنظرها  یکوتوکسینما

 یدتول هاقارچاز  یعیوس یفط وسیلهبههستند و  ایپیچیده

 .(2شوند )یم

 A (OTA) ینها اکراتوکس یکوتوکسینما ترینمهماز  یکی

و  یلیومس یاز جنس پن هاقارچ یبرخ رشد است که به دنبال

 2391در سال  یمرو اندر ؛ وشودیم یدتول یلوسآسپرژ

 اوکراسئوس یلوسآسپرژقارچ  یهثانو یترا متابول A یناکراتوکس

و همکاران آن را  kabanas 2002در سال  بعداً، (3نمود )گزارش 

 یلیومس یو پن یلوسجنس آسپرژ هایگونه یبرخ یهثانو یتمتابول

که  دهدمی. مطالعات مختلف نشان (4نمودند )گزارش 

 هایگونهو  وروکوزوم یلیومس یپن یاهقارچتوسط  A یناکراتوکس

 یلوسآسپرژ، اوکراسئوس یلوسآسپرژ یژهوبه یلوسآسپرژ
و خوراک دام و  اییدر مواد غذ یجرنا یلوسآسپرژو  یوسکربونار

، 1) شودیم یدسرد و مرطوب تول وهوایآبدر مناطق با  ویژهبه

6). 

شامل  ییغذا از مواد یعیوس یفدر ط A یناکراتوکس حضور

 یگوشت هایفراوردهخشک، آب انگور و  هاییوهمت، قهوه، غلا

غلات و  وجودباایناست  شدهگزارش شدهخشکو  آوریعمل

 پزشکی ایران یشناسکروبیمه مجل
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 ینتوکس ینانسان به ا یمنابع آلودگ ترینمهمآن از  هایفراورده

 منشأ یغلات انبار اسبنامن ی. نگهدار(3، 8، 7) اندشدهشناخته

 ینز آنها مانند نان آلوده به امشتق ا هایفراوردهغلات و  یآلودگ

 .(6)هستند  ینتوکس

 ،C20H18O6NCl یمیاییبا فرمول ش A اکراتوکسین

 یاستر یلهاست، آن مت ینگروه اکراتوکس ینتوکس ترینمهم

. (11) شودمیحل  یخوببه یقطب یآل یهاحلالاست که در 

در  را A یناکراتوکس یکا،سرطان امر یقاتتحق المللیبینموسسه 

 900 از یشب ین. در ب(11)قرار داده است  زاسرطانعوامل  Bگروه 

 ترینمهم A ین، اکراتوکساندشدهشناختهکه  یکوتوکسینیما

 یک،نوروتوکس یک،تراتوژن یتاست که خاص یکوتوکسینیما

، 13، 12، 1)دارد  یکو نفروتوکس یمنوتوکسیکا یک،ژنوتوکس

 A ینکسکه اکراتو دهدمیمطالعات نشان  یبرخ ین. همچن(14

مثانه  یادرار اریمج یو تومورها هاکلیه یبروزدر ف یمؤثرنقش 

در  A ین. با توجه به خطرات بالقوه اکراتوکس(11)داشته است 

 المللیبین دریای آزادماناز کشورها و  یاریسلامت جامعه، بس

در مواد  ینتوکس ینا یحضور احتمال یرا برا یینیحد مجاز پا

مجاز  یزاناروپا حداکثر م یهاتحاد .اندگرفتهدر نظر  ییغذا

نانوگرم در  20و قهوه  شدهخشک هایمیوهرا در  یناکراتوکس

نانوگرم در گرم، آب انگور و  9آن  هایفراوردهگرم، غلات و 

نانوگرم  1/0کودک  ینانوگرم در گرم و غذا 2انگور  هایفراورده

 .(16)در گرم در نظر گرفته است 

 یا،پرتقال، اسپان یدر کشورهادر خارج  یمتعدد مطالعات

و شمال  یجنوب یکایامر یتنام،کره، ژاپن، و یک،بلژ یتالیا،آلمان، ا

از غلات  شدهتهیه غذاییغلات و مواد  یآلودگ یبر رو یقاافر

 A ینبه اکراتوکس ،مختلف اعم از نان گندم، برنج، ذرت و ...

 یمطالعات محدود یرانا در یکن، ل(17-26)صورت گرفته است 

 33شهر تهران در سال  هایفروشگاهدر  شدهعرضهغلات  یبر رو

در  یاطلاعات کم ینکه. با توجه به ا(27است ) گرفتهانجام

وجود  یراندر ا A یناکراتوکس به ییمواد غذا یخصوص آلودگ

گزارش مدون و  ایکتابخانهبر اساس مطالعات  یدارد و از طرف

در  یکوتوکسینما ینبه انان  یو سطح آلودگ یزاناز م یاشدهثبت

 یتوضع یمشاهده نشده است، مطالعه حاضر به بررس یرانا

در  یرانیا یخانوارها یاقلام مصرف ینترپرمصرفاز  یکی یآلودگ

 .پردازدمی A ینبه اکراتوکس یاریاستان چهارمحال و بخت

 :هاروشمواد و 

و  یکاربرد-یدانیاز نوع م یفی: مطالعه حاضر توصگیرینمونه

 ین. در اباشدمیدر شهر شهرکرد  تولیدشده هاینان یعه آمارجام

نمونه )مطابق مقالات مرتبط( انواع  39تعداد  درمجموعمطالعه 

لواش، تافتون  ینی،در شهر شهرکرد شامل تافتون ماش یدینان تول

)جدول  یدگرد آوریجمع یباگت و صنعت ی،، خانگسنگک ی،تنور

شهر  یینانوا وپنجیستب از ایخوشه صورتبه گیرینمونه(. 2

 یتصادف طوربه ییاز هر نانوا هانمونه. یرفتشهرکرد صورت پذ

 2 یمناسب در دما یطدر شرا هانمونهشدند.  آوریجمعساده 

 العهمنتقل شد و تا زمان انجام مط یشگاهبه آزما یوسسلسدرجه 

 شد. ینگهدار یوسسلسدرجه  -23 یطمنجمد و در شرا صورتبه

شده  یزگرم از هر نمونه فر 10 یزان: به مهانمونه یسازآماده

 یبترک یکشد تا  یابفرانسه( آس ینکس)مول یبرق یابتوسط آس

شده به  یابشد. سپس پنج گرم از نمونه آس یجادا یکاملاً همگن

 لیتریلیم 20و  یداس یکفسفر لیتریلیممنتقل و ده  یشآزما ۀلول

وط حاصله به مدت پنج . مخلیدکلرومتان به آن اضافه گرد ید

 ید)اس ییرو یۀشد و لا یفیوژسانتر g× 2000با دور  یقهدق

حاصله از کاغذ  یون( برداشته شد. در ادامه سوسپانسیکرفسف

ساخت انگلستان( عبور داده شد ) یمتریسانت 1/22واتمن  یصاف

 یگرد یشآزما ۀشده به داخل لول یصاف یعاز ما لیتریلیم 22و 

قرار گرفت  یوسسلس 10در  یتروژنن یمملا جریانمنتقل و تحت 

 2و  کنندهاستخراجبافر  لیترمیلی 1/2و خشک شود.  یرتا تبخ

  با دور یقهدق 1اضافه و به مدت  هالولههگزان به  لیترمیلی

 ×g 2000 هگزان( برداشته شد و در  ییرو یۀشد. لا یفیوژسانتر(

بافر  لیترمیکرو 200با  یرینز یهاز لا یکرولیترم 10 یانپا

 .یدگرد یقرق کنندهرقیق

 سازیآماده یهانمونه ی: سطح آلودگA یناکراتوکس سنجش

ساخت  یداسکرینر یتبه کمک ک یزاشده با استفاده از روش ال

 یتآلمان و مطابق دستورالعمل شرکت سازنده ک یوفارمشرکت ب

 هایمحلولاز  یکرولیترم 10منظور  ینشد. به ا گیریاندازه

سمپلر به  مکشده به ک سازیآماده یهانمونهو  استاندارد

محلول کونژوگه  یکرولیترم 21 اضافه شد. یکروپلیتم هایحفره

به  بادیآنتیمحلول  یکرولیترم 21و  A-HRP یناکراتوکس

ساعت به  یکاضافه شد و سپس به مدت  یکروپلیتم هایحفره

شد.  ینگهدار یوسسلسدرجه  20-21 یدور از نور و در دما

 یمو با ضربه زدن ملا شدهخارج یکروپلیتموجود در م یعس ماسپ
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 یکاغذها یو قرار دادن آن به شکل وارونه بر رو یکروپلیتبه م

شد،  یهکامل تخل طوربه هاحفرهموجود در  یعجاذب الرطوبه ما

بافر مخصوص شستشو  یکرولیترم 210با  هاحفرهسپس همه 

 یههر بار بعد از تخل ( ویدتکرار گرد دو بار)عمل شستشو  یدگرد

 چندلایه یوارونه بر رو طوربه یکروپلیتم تشوشس یعما

آب شستشو  یماندهتا کاملاً باق گرفتمیقرار  یکاغذدستمال

مدت در واکنش  ینکه بعد از ا یمواد یبترت ینخارج شود به ا

سوبسترا  یکرولیترم 200. سپس شوندمیخارج  اندنکردهشرکت 

 یدر دما یقهدق 90به مدت  یکروپلیتمبه حفره اضافه شد و 

توقف  یبرا یتدرنها. یدانکوبه گرد یوسسلسدرجه  21-20

 هاحفرهبه  یکرولیترم 200واکنش محلول قطع واکنش به مقدار 

 England) الیزاجذب هر نمونه با قرائت کننده  یزاناضافه شد و م

State Fax2000 نانومتر قرائت و اطلاعات  210 موجطول( در

ثبت شد. با کسر  یکبه تفک هجذب هر حفر یزانمربوط به م

جذب استاندارد صفر،  یزانو استانداردها بر م هانمونهجذب  یزانم

، درصد جذب به دست آمد. بر اساس درصد جذب 200 درضرب

، هانمونهموجود در  A یناکراتوکس یزاناستاندارد و م یهانمونه

و به دنبال آن بر اساس رسم شد  یبراسیوناستاندارد کال یمنحن

 یزانم یبراسیونکال یجذب هر نمونه و انطباق با منحن ددرص

 نانوگرم در گرم به دست آمد. یاسهر نمونه در مق A یناکراتوکس

 :یآمار وتحلیلیهتجز

 شدهیآورجمعو اطلاعات  یشاز آزما آمدهدستبه هاییافته

جهت  طرفهیک یانسوار یلو آزمون تحل SPSS 18 افزارنرمبا 

نان و درصد  یهانمونهدر انواع  یناکراتوکس یزانم یسهمقا

 دودوبه یاختلاف زوج یبررس باهدف یآزمون توک ی،آلودگ

 یهانمونه یدرصد آلودگ یسهو آزمون نسبت جهت مقا هاگزینه

 یآمار وتحلیلتجزیهنان در مطالعه حاضر و مطالعات مشابه مورد 

 قرار گرفت.

 هاافتهی

( از %9/12نمونه ) 21 درمجموعمطالعه نشان داد  ینا یجنتا

 23/0 یندر محدوده ب A ینحامل اکراتوکس شدهبررسینمونه  39

 3 یآلودگ یتوضع ی. در بررسباشدمینانوگرم در گرم  97/20تا 

 ی،تافتون، لواش، صنعت ی،نوع نان )شامل نان سنگک، بربر

 یفراوان رینتبیش A ین( به اکراتوکسینیباگت و ماش ی،خانگ

( و %3/33) ینیماش تافتون هاینانآلوده مربوط به  یهانمونه

به  یسطح آلودگ ینبالاتر ین( بود، همچن%3/32لواش )

 هرچند(، 2جدول شد )در نان لواش مشاهده  A یناکراتوکس

اختلاف  یچ، هطرفهیک یانسوار یلبر اساس آزمون تحل درمجموع

نان  یهانمونهدر  یودگسطوح آل ینب داریمعنی یآمار

 مشاهده نشد. موردبررسی

 A نیاکراتوکس به شهرکرد در موجود نان انواع یآلودگ تیوضع: 2جدول 

 نوع نان
تعداد 

 نمونه

تعداد 

ی هانمونه

(آلوده )درصد  

میانگین مقدار 

ها نمونهاکراتوکسین در 

 (در گرم نانوگرم)

انحراف 

 معیار

 تافتون

ینماشی  
9 8 (8/88)  06/2  22/3  

(8/81) 9 11 لواش  75/2  50/1  

(26) 2 16 بربری  63/3  23/1  

(5/21) 7 12 سنگک  02/6  31/6  

(3/33) 3 9 باگت  63/1  27/6  

(26) 0 17 خانگی  73/2  36/1  

 تافتون

 تنوری
13 8 (7/01)  92/3  32/3  

(0/28) 2 5 صنعتی  55/6  17/6  

(3/72) 27 80 مجموع  01/2  25/1  

 

تیمار با سود همانند روش انتشار فعالیت ضد میکروبی را به 

 صفر رسانید.

 بحث

 توسط یدیتول یها یکوتوکسیناز ما یکی A اکراتوکسین

 هاقارچ ین. اسپور اباشدمی یلیومس یو پن یلوسآسپرژ یهاقارچ

 ییاز مواد غذا یاریپراکنده است و بس یطدر مح یعیوس طوربه

 مطالعه .(28، 11شوند )میآلوده  هاارچق ینغلات به ا خصوصاً

در  موردبررسی هایناناز نمونه  %10از  یشحاضر نشان داد که ب

آلوده به  یاری،شهر شهرکرد از استان چهارمحال و بخت

آلوده در  یهانمونهدر  یو سطح آلودگ باشدمی A یناکراتوکس

 یرنانوگرم در گرم متغ 97/20تا  23/0 ینماب یعیوس ۀمحدود

در  شدهانجامبخش از مطالعه مطابق مطالعات  ینا یجاست. نتا

 یاما سطح آلودگ(؛ 31، 31، 23)ست  یاو اسپان لمانمجارستان، آ

از  Powoloikاز لهستان،  Gelisingبا مطالعات  یسهدر مقا

 .(32 ،8، 2است )بوده  یشتراز عربستان ب Abozeidو  یوگسلاوی

Abosoum ینبه اکراتوکس نان را یوقوع آلودگ یزانم A به روش 

و نشان داد، تنها  قرارداد یابینازک مورد ارز یهبا لا یکروماتوگراف
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است،  A ینحامل اکراتوکس شدهبررسینمونه  10نمونه از  9

و  3/2، 22/0اسبوم،  یآلوده در بررس یهانمونه یسطح آلودگ

 ینمعرف ا (؛ که33)است  شدهگزارشدر گرم  یکروگرمم 23/0

 یارمطالعه بس یندر ا هانمونه یاست که گرچه درصد آلودگ

 یسطح آلودگ وجودبااینحاضر بوده است  لعهاز مطا تریینپا

 مشابه است. یارحاضر بس بامطالعهمثبت  یهانمونه

نمونه ماده  900از  یش،در اترهمکاران  و Writer یبررس در

بالا  ییارابا ک یعما یبه روش کروماتوگراف شدهبررسی ییغذا

(HPLCدرصد آلودگ ،)02/0 ینب یآلودگ ۀدرصد و محدود 92 ی 

و  Bnto ی. بررس(34است ) شدهگزارشنانوگرم در گرم  03/2تا 

 %10از  یشاز آن است که ب اکیدر کشور پرتغال ح همکاران

 یسطح آلودگ ینآلوده هستند. همچن A ینبه اکرا توکس هانمونه

 طوربهمطالعات  ینا یجاست. نتا شدهگزارشنانوگرم در گرم  23/0

و همکاران در  jan. (6)حاضر مطابقت دارد  بامطالعه داریمعنی

و ذرت نشان  دمنان گن یدر کشور مراکش بر رو یگرد یبررس

از انواع نان ذرت به  %70از انواع نان گندم و  %3/22 دادند که

 هاهنمون ی. اگرچه درصد آلودگ(18هستند )آلوده  A یناکراتوکس

 یمطالعه مشابه مطالعه حاضر است اما سطح آلودگ یندر ا

 مطالعه یناز مطالعه حاضر بود. همچن یشترآلوده ب یهانمونه

از مراکش بر  همکارانو  الدینزین یبا بررس قایسهحاضر در م

را  یکمتر یآلودگ یزاننمونه نان گندم درصد و م 200 یرو

 .(12)نشان داد 

Mah tabani یبر رو یدر بررس 2933ن در سال و همکارا 

شهر تهران و سنجش به روش  هایفروشگاهدر  شدهعرضهغلات 

HPLC نمودند را صفر گزارش  ینبه اکراتوکس یآلودگ یزانم

آن با مطالعات  یسهمطالعه حاضر و مقا یجنتا درمجموع. (27)

 طقدر منا ییمواد غذا یآلودگ یتوضع دهدمیمشابه نشان 

به  توانمیامر را  ینفاوت بوده است. علت امت یارمختلف بس

متفاوت نسبت داد.  وهوایآب یتاًمتفاوت و نها یاییجغراف یتموقع

 ینددر طول فرآ یفیاصول ک یتعلاوه بر آن سطح بهداشت و رعا

در رشد  مؤثرینقش  یزن ونقلحملو  یبرداشت غلات، نگهدار

م و گند یابآس یندن فرآیغلات دارد. همچن یقارچ بر رو

از  یگرد یکید توانمی یزآرد تا زمان مصرف ن یحصح ینگهدار

باشد  A ینآرد به اکراتوکس یآلودگ یزانبر م مؤثر یفاکتورها

(12 ،31). 

 یسهاز اهداف مطالعه، مقا یکی یبررس یندر ا ینکهآخر ا نکته

که در  بود A ینبه سم اکراتوکس یمصرف هاینانانواع  یآلودگ

 یمختلف یلدلادر آنها مشاهده نشد که  ریدامعنیعمل اختلاف 

د تعداد کم نمونه توانمی ینکها یکید داشته باشد: توانمی

 یبررس یندهاست در آ زماز هر نوع نان باشد و لا شدهتهیه

 یتمحدود یلحاضر به دل یدر بررس یرد،صورت گ یترجامع

 یننبود، همچن یشترب یهانمونه یامکان بررس ایهزینهو  یزمان

گندم است،  یقتنان که در حق ید سوبستراتوانمی یگرد یللد

، روش شدهتهیهآرد  یاحاضر به نوع گندم  یباشد در بررس

توجه نشد،  یگندم مصرف یاآرد  یو مدت نگهدار ینگهدار

اغلب در  ینمولد اکراتوکس یهاقارچنشان داده است که  هابررسی

 یدو تول یو انبار نمودن غلات باعث آلودگ یزمان نگهدار

 .(23) شوندمی هاآندر  A یناکراتوکس

 یسطح آلودگ ید،که در مطالعه حاضر مشاهده گرد طورهمان

بالاتر از حد مجاز بود، با  هانمونه %2/27در  A ینبه اکراتوکس

از  ییاست و درصد بالا یرانیاننان قوت غالب ا ینکهتوجه به ا

فرآورده  یناز ا انیرانسان در ا یازموردن یو مواد معدن یانرژ

 درازمدتد در توانمی یآلودگ ینا ،شودمی تأمین بابرکت ییغذا

 یتداشته باشد. لذا رعا ینامطلوب یرتأث کنندهمصرفبر سلامت 

و  یبهداشت، نگهدار ینددر طول فرآ یمنیاصول بهداشت و ا

گندم و آرد به  یگندم و آرد جهت کاهش آلودگ ونقلحمل

. شودمی یهتوص یقارچ یها ینتوکس و به دنبال آن هاقارچ

 ید در کاهش آلودگتوانمیآرد  موقعبهو  یعسر رفمص ینهمچن

منظم و  یشپا یباشد. از طرف مؤثرآن  یها ینو توکس یقارچ

 یهانادر است شدهعرضه هاینانگندم، آرد و  یهانمونه یقدق

در  شودمی یهتوص یان. در پاگرددیم یشنهادمختلف کشور پ

از  ،A یناکراتوکس یبه دنبال عمل مشتق ساز یت بعدمطالعا

 یآلودگ یفلورسنت جهت بررس یابهمراه با رد HPLCروش 

 استفاده گردد.

 تقدیر و تشکر

از کلیه عزیزانی که در انجام این پروژه ما را یاری نمودند، 

 .نماییمیمرا  یگزارسپاسکمال تشکر و 
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