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Background Deoxynivalenol (DON) is one of the most common mycotoxins found in cereal products. 
Objective The purpose of this study is to compare the DON contamination level in raw wheat flour and 
bread.
Methods In this analytical study with cross-sectional design, a total of 44 wheat flour and bread samples 
(Lavash flour and bread, and Barbari flour and bread) were collected. The DON level was measured using 
ELISA method. Collected data were analyzed in SPSS software by using ANOVA and t-test considering a 
significance level of P≥0.05.
Findings The Mean±SD total DON level in the flour and bread samples was 0.03±0.04 and 0.12±0.21 µg/
kg. The mean DON level in the Lavash and Barbari flour samples was 0.01±0.02 and 0.01±0.01 µg/kg, 
and in the Lavash and Barbari bread samples as 0.04±0.03 and 0.16±0.27 µg/kg, respectively. There was 
no statistically significant difference in the DON levels between flour and bread samples (P≥0.05).
Conclusion The presence of DON in the studied samples was observed, but its contamination level was 
lower than the permissible limit.
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Extended Abstract

1. Introduction

he Deoxynivalenol (DON) mycotoxin 
is generally produced by Fusarium gra-
minearum and Fusarium culmorum [1, 2]. 
This toxin is commonly found in cereal 
products [3-5]. According to the European 

Commission report, the maximum permissible limit of DON 
in wheat flour is 750 µg/kg, and in bread as 500 µg/kg [6]. 

European Food Safety Authority reported that 1.7% of 
animal food and 0.8% of human food has a contamination 
level above the standard level [7]. 

In Vidal et al.’s study in 2016, it was shown that the hy-
drolysis enzymes used in the bakery reduced the amount 
of DON from 10 to 14% at 45°C [8]. In the study by Yaz-
danpanah et al. in 2014, 13.9% of the cereal samples and 
its products were contaminated with DON by a maximum 
level of 368.7 ng/g and an average level of 118.2 ng/g [9]. 
Bread made from wheat flour is considered as the main 
source of human food. Therefore, it is necessary to iden-
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tify the type and amount of fungal toxins in various food 
products to control and provide the necessary solutions to 
eliminate it. Due to the fact that the production of fungal 
toxins is higher in humid areas, this study aims to compare 
the DON contamination level in wheat flour and bread in 
northern Iran with humid climate.

2. Materials and Methods

This is an analytical study with cross-sectional design 
conducted in Mahmudabad, Mazandaran, Iran in Spring 
2016. The sample size, according to the capacity of the 
Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA) kit, was 
determined 44. For this purpose, 44 samples of wheat flour 
and bread were prepared from the selected bakeries; 12 La-
vash flour and 12 Lavash bread (from the Lavash bakeries 
No.1 and 2), and 10 Barbari flour and 10 Barbari breads 
(from the Barbari bakeries No.1 and 2). All samples were 
kept in the refrigerator at a temperature of 4°C until trans-
ferring to the laboratory [10]. First, 5 g of each flour sample 
was measured using a digital scale and poured into Erlen-
meyer flasks, separately. Then, 25 cc of 72% methanol was 
added to the flour-containing flasks and mixed well for 3 
minutes using a shaker. The resulting solution was then fil-
tered using a filter paper (Whatman Grade 1) and the extract 
was collected [11]. The amount of DON in the samples was 
measured according to the instructions of the Veratox ELI-
SA kit (Neogen, USA) [12]. Data were analyzed in SPSS 
v. 20 software using Analysis of Variance (ANOVA) and 
t-test, considering a significance level at P≤0.05) [3, 5].

3. Results 

The Mean±SD of DON toxin in flour and bread samples 
was 0.03±0.04 and 0.12±0.21 μg/kg, respectively, and there 
was no significant difference between flour and bread sam-
ples, according to the t-test results (P=0.24). The Mean±SD 
of DON in Lavash and Barbari flours were reported 
0.01±0.02 and 0.01±0.01, respectively, but this difference 
was not statistically significant (P=0.59). The Mean±SD 
of DON in Lavash and Barbari breads was 0.04±0.03 and 
0.16±0.27, respectively, but this difference was not statisti-
cally significant, either (P=0.21). Furthermore, the amount 
of DON in different samples had no significant relationship 
with different months of the sampling season (P=0.35). 

4. Discussion

In the present study, the highest level of contamination 
with DON in the bread samples was 0.78 μg/kg, which is 
not high compared to the permissible limit [6]. The DON 
is released under the influence of digestive enzymes and 
increases the amount of toxin in the dough, but in the lat-

er stages of cooking and under heating, a large amount of 
DON toxin is decomposed [13]. The processes of peeling 
or bleaching of wheat as well as the milling process can be 
effective in reducing the contamination of wheat flours [14].

In the process of making Barbari bread, sourdough 
is used and fermentation is performed for a longer time 
compared to the Lavash bread; therefore, the release rate 
of acetylated DON compounds increases, which causes a 
slight increase in the amount of DON in the Barbari bread 
15]. On the other hand, DON remains stable at 120°C 
during cooking and is largely eliminated at 180°C and re-
mains with a very low amount at 210°C [12]. The amount 
of heat in baking the Lavash bread is higher than that in 
baking the Barbari bread, and due to the thinness and flat-
ness of Lavash bread, more heat penetrates into it com-
pared to the Barbari bread leading to the elimination of 
more toxins [16]. Although the use of sodium bicarbonate 
is not allowed in the Lavash bakeries in Iran, many baker-
ies may still add it during baking due to its popularity; with 
the alkalinization of the environment, it causes the elimi-
nation and reduction of the DON in the final product [17]. 

Weather, temperature, and the conditions, duration, and 
method of flour storage all can affect the accumulation of 
toxins in raw materials and products [2]. The results of the 
present study showed that the amount of DON in flour and 
bread samples was lower than the permissible limit. More-
over, the samples obtained from this study were completely 
safe to consume with no any problem for the health. Fur-
thermore, the amount of DON was not significantly differ-
ent between heat-baked breads and raw wheat.
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بررسی تفاوت میزان آلودگی سم قارچی دی اکسی ‌نیوالنول در آرد گندم خام و نان

زمینه دی اکسی ‌نیوالنول از عمومی‌ترین مایکوتوکسین‌هایی است که در دانه‌های غلات یافت می‌شود. 
هدف این مطالعه با هدف تعیین تفاوت میزان سم قارچی دی اکسی نیوالنول در آرد خام و نان در نانوایی‌های شهرستان محمود‌آباد انجام 

شد.

مواد و روش‌ها در مطالعه تحلیلی مقطعی حاضر، 44 نمونه تصادفی آرد گندم و نان )لواش و بربری( جمع‌آوری و میزان سم به وسیله الایزا 
.)P≥0/05( اندازه‌گیری شد. داده‌ها با روش آنووا و آزمون تی مورد ارزیابی و بررسی قرار گرفتند

یافته‌ها  مقدار کل دی اکسی نیوالنول در آرد و نان به ترتیب 0/04±0/03 و 0/21±0/12 میکروگرم بر کیلوگرم بود. مقدار سم موجود در 
آرد لواش و بربری به ترتیب 0/02±0/01 و 0/01±0/01 میکروگرم بر کیلوگرم بود. همچنین مقدار سم در نان لواش و بربری به ترتیب 
0/03±0/04 و 0/27±0/16 میکروگرم بر کیلوگرم بود. مقایسه بین سطح متوسط دی اکسی نیوالنول در نمونه های آرد و نان از نظر 

.)P≥0/05( آماری معنی دار نبود

نتیجه‌گیری وجود سم در نمونه‌های مورد مطالعه تأیید شد؛ اما آلودگی نمونه‌های آرد و نان به سم دی اکسی‌نیوالنول کمتر از حد بیشینه 
استاندارد بود.
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گندم، آرد، نان
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مقدمه

فوزاریوم  وسیله  به  عموماً  نیوالنول1  اکسی  دی  قارچی  سم 
گرامیناروم و فوزاریوم کلموروم تولید می‌شود ]2 ،1[. این سم 
عموماً در غلات یافت و در حیوانات باعث تهوع، استفراغ، اسهال 
این سم  می‌شود.  غذا  از خوردن  امتناع  و  وزن  کاهش  خونی، 
یک عامل محرک ایجاد تومور سرطانی است. در کودکان در اثر 
خوردن دی اکسی نیوالنول استفراغ رخ می‌دهد ]5-3[. کميسيون 
اروپایی2 حداکثر حد مجاز میزان دی اکسی نیوالنول را در آرد 
به میزان 750 میکروگرم بر کیلوگرم و در نان 500 میکروگرم 
بر کیلوگرم اعلام کرد ]6[. سازمان سلامت غذایی اروپایی3 بین 

1. Deoxynivalenol (DON) 
2. European Commission (EC) 
3. European Food Safety Authority (EFSA)

سال‌های 2007 تا 2012، تعداد 26613 نمونه غذای انسان و 
حیوان را از 21 کشور اروپایی جمع‌آوری کرد و از نظر دی اکسی 
نیوالنول مورد بررسی قرار داد. در این بررسی، دی اکسی نیوالنول 
در بیش از نیمی از نمونه‌ها وجود داشت. 1/7 درصد از جیره 
غذای حیوانی و 0/8درصد از غذای انسانی بیش از حد استاندارد 
آلودگی را نشان دادند ]7[. در مطالعه ویدال4 در سال 2016 
نشان داده شد که آنزیم‌های هیدرولیز مورد استفاده در نانوایی، 
میزان دی اکسی نیوالنول را در دمای 45 درجه سانتی‌گراد از 10 
تا 14 درصد کاهش دادند ]8[. در مطالعه یزدان‌پناه و همکاران 
در سال 1393، 13/9 درصد از نمونه‌های غلات و فراورده‌های 
آن، به دی اکسی نیوالنول با حداکثر سطح 368/7 و میانگین 
118/2 نانوگرم بر گرم آلوده بودند ]9[. گندم و محصولات آن 
از مهم‌ترین مواد غذایی مورد مصرف در ایران و جهان هستند و 

4. Vidal 
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نان تهیه‌شده از آرد گندم به عنوان اصلی‌ترین منبع تغذیه انسان 
به شمار می‌رود. بنابراین آلودگی‌های به‌وجود‌آمده توسط سموم 
قارچی، شناسایی نوع و میزان این سموم در محصولات غذایی 
ارائه راهکارهای لازم جهت حذف آن  مختلف جهت کنترل و 
ضروری است. با توجه به اینکه تولید سموم قارچی در مناطق 
مرطوب بیشتر است، هدف از این مطالعه تعیین میزان دی اکسی 
نیوالنول در آرد نانوایی و نان‌های موجود در شهرستان محمودآباد 

در شمال ایران بود. 

مواد و روش‌ها

مطالعه حاضر از نوع تحلیلی و به صورت مقطعی در شهرستان 
محمودآباد استان مازندران در بهار سال 1395 انجام شد. از مجموع 
25 نانوایی موجود در سطح شهرستان، از روی لیست موجود در 
انجمن صنفی نانوایان، به طورکاملًا تصادفی و با استفاده از جدول 
اعداد تصادفی، چهار نانوایی انتخاب شدند که به تفکیک شامل دو 
نانوایی لواش و دو نانوایی بربری بودند. تعداد نمونه‌ها با توجه به 
ظرفیت کیت الایزای مصرفی، 44 مورد در نظر گرفته شد. به همین 
منظور 44 نمونه آرد گندم و نان از نانوایی‌های مورد مطالعه تهیه 
شد. به این صورت که از نانوایی‌های لواش شماره 1 و 2، هرکدام 
شش نمونه آرد )دوازده نمونه آرد لواش( و شش نمونه نان )دوازده 
نمونه نان لواش( )درمجموع 24 نمونه لواش( و از نانوایی‌های بربری 
شماره 1 و 2 نیز هرکدام پنج نمونه آرد )ده نمونه آرد بربری( و پنج 
نمونه نان )ده نمونه نان بربری( )در مجموع بیست نمونه بربری( 
جمع‌آوری شدند )به طور کلی 44 نمونه(. نمونه‌های آرد، صبح هر 
نان  نانوایی‌ها به طور هم‌زمان جمع‌آوری شدند. نمونه‌های  از  روز 
هم در همان نوبت پخت، ساعت نُه صبح به طور هم‌زمان از کلیه 
اطمینان  این روش  با  مورد مطالعه جمع‌آوری شدند.  نانوایی‌های 
حاصل شد که نان دقیقاً از همان نوع آرد تهیه شده باشد. نمونه‌ها 
در کیسه‌های زیپ‌دار نایلونی اتوکلاو‌شده )کیسه‌های زیپ کیپ قابل 
اتوکلاو(، جهت جلوگیری از انتقال آلودگی ثانویه به آن قرار داده 
شدند. نمونه‌های نان بعد از قرار گرفتن در دمای محیط خنک شدند 
و در کیسه قرار داده شدند. کلیه نمونه‌ها بلافاصله به یخچال با دمای 
4 درجه سانتی‌گراد منتقل و تا زمان انتقال به آزمایشگاه نگهداری 

شدند ]10[.

دیجيتالی  ترازوي  وسيله  به  آرد  نمونه  هر  از  گرم   5 ابتدا  در 
اندازه‌گيري و داخل ارلن‌ها به طور جداگانه ریخته شد. در مرحله 
بعد 25 سی‌سی متانول 72 درصد به ارلن‌هاي حاوي آرد اضافه و 
به مدت 3 دقيقه با استفاده از شیکر به‌خوبی مخلوط شد. سپس 
محلول به‌دست‌آمده با استفاده از کاغذ صافی )واتمن شماره 1( صاف 
و عصاره جدا شد ]11[. مقدار سم دی اکسی نیوالنول موجود در 
)شرکت   Veratox الایزا  کیت  دستورالعمل  از  استفاده  با  نمونه‌ها 

نئوژن، آمریکا( اندازه‌گیری شد ]12[.

داده‌ها به وسیله نرم‌افزار SPSS نسخه 20 و با استفاده از روش آنووا5 
و آزمون تی6 مورد ارزیابی و بررسی قرار گرفتند. نتایج نمونه‌های آرد 
و نان به تفکیک در دو نوع مختلف بربری و لواش با هم و با مقادیر 

.]3، 5[ )P≤0/05( مجاز کمیته اروپایی مقایسه شدند

یافته‌ها 

نتایج مطالعه حاضر نشان داد که میزان )انحراف معیار±میانگین( 
سم دی اکسی نیوالنول موجود در نمونه‌های آرد و نان به ترتیب 
03/04±0/0 و 0/21±0/12 میکروگرم بر کیلوگرم بود. با توجه به 
نتایج آزمون تی تفاوت معنی‌داری بین نمونه‌های آرد و نان نشان 
داده نشد )P=0/24(. همچنین میانگین سم موجود در آرد لواش و 
بربری به ترتیب 0/02±0/01 و 0/01±0/01 بود، اما این تفاوت به 
لحاظ آماری معنی‌دار نبود )P=0/59(. میانگین سم موجود در نان 
لواش و بربری نیز به ترتیب 0/03±0/04 و 16/27±0/0 تعیین 
شد که به لحاظ آماری معنی‌دار نبود )P=0/21(. همچنین میزان 
سم در نمونه‌های مختلف با ماه‌های مختلف فصل نمونه‌گیری 

.)P=0/35( رابطه معنی‌دار نداشت

بحث و نتیجه‌گیری

متوسط  معیار±میانگین(  )انحراف  میزان  حاضر  مطالعه  در 
نیوالنول موجود در آرد 0/04±0/03 و در نان  سم دی اکسی 
0/21±0/12 میکروگرم بر کیلوگرم بود. همچنین بیشترین میزان 
نان معادل 0/78 میکروگرم بر کیلوگرم بود  آلودگی در نمونه 
که با توجه به استاندارد کميسيون اروپایی ]6[، آلودگی بالایی 
محسوب نمی‌شود. به نظر می‌رسد دی اکسی نیوالنول موجود 
در آرد ممکن است با دیواره سلولی یا پروتئین‌های سبوس گندم 
ترکیب شود. بنابراین این سم تحت تأثیر آنزیم‌های هضم‌کننده 
مقدار  افزایش  موجب  و  آزاد  تخمیر(  و  عمل‌آوری  مراحل  )در 
سم موجود در خمیر می‌‌شود؛ ولی در مراحل بعدی پخت و در 
اثر حرارت مقدار زیادی از سم دی اکسی نیوالنول تجزیه و از 
مقدارش به طور چشمگیری کاسته می‌شود، این مطلب با نتایج 
پوست  فرایندهای   .]13[ همسوست  همکاران  لیو7 و  مطالعات 
کندن یا سفید کردن گندم‌ها و همچنین فرایند آسیاب کردن 
می‌توانند در کاهش آلودگی آرد گندم مؤثر باشند؛ بنابراین میزان 
فرایندهای صورت گرفته کاهش محسوس  تناسب  به  آلودگی 
یافت. این موضوع با نتایج مطالعه جیانگ8 و همکاران که نشان 
دادند مراحل سفید کردن و آسیاب کردن گندم موجب کاهش 

میزان قارچ فوزاریوم در غلات می‌شود، هم‌راستاست ]14[. 

ارزیابی میزان سم در نمونه‌های آرد لواش و بربری نشان‌دهنده 
بالاتر بودن میزان سم در آرد لواش است، در حالی‌ که بعد از 

5. Analysis of variance 
6. T-test
7. Liu 
8. Jiang 
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مراحل آماده‌سازی و پخت، میزان سم در نان بربری بیشتر از نان 
لواش بود. در مراحل عمل‌آوری نان بربری از خمیرمایه استفاده و 
به مدت طولانی‌تری نسبت به نان لواش تخمیر انجام می‌شود. به 
همین دلیل میزان رها شدن ترکیبات استیله دی اکسی نیوالنول 
هم افزایش می‌یابد و این مسئله موجب افزایش جزئی میزان سم 
در نان بربری نسبت به نان لواش می‌شود ]15[. از طرفی دی 
اکسی نیوالنول در زمان پخت در در دمای 120 درجه سانتی‌گراد 
پایدار می‌ماند و در دمای 180 درجه تا حد زیادی از بین رفته 
و در دمای 210 درجه به مقدار خیلی کم باقی می‌ماند ]12[. 
ممکن است میزان حرارت در پخت نان لواش بالاتر از پخت نان 
بربری باشد یا با توجه به نازک و مسطح بودن نان لواش نسبت 
به نان بربری حرارت بیشتر به عمق نان نفوذ کند و موجب از بین 

رفتن مقدار بیشتر سم در نان لواش شود ]16[. 

افزودن جوش شیرین در نانوایی‌های لواش ممنوع است، ولی 
ممکن است به دلیل رایج بودن مصرف جوش شیرین در مراحل 
پخت هنوز هم بسیاری از نانوایی‌ها اقدام به افزودن جوش شیرین 
کنند و در نتیجه قلیایی شدن محیط، موجب از بین رفتن سم 
مذکور و کاهش دی اکسی نیوالنول در محصول نهایی، یعنی نان 
لواش شود ]17[. فصل سال و گرمای محیط و شرایط نگهداری 
آرد و مدت‌زمان نگهداری و نحوه ذخیره آرد همگی می‌توانند بر 
میزان تجمع سم در مواد اولیه و محصولات تأثیر بگذارد ]2[؛ 
بنابراین شاید اگر نمونه‌گیری و تحقیق در فصول دیگر و با افزایش 
با  نتایج متفاوتی حاصل شود.  مدت ذخیره کردن تکرار شود، 
وجود این به نظر می‌رسد که مطالعات و تحقیقات بیشتر و نیز 
نمونه‌گیری در طول فصول مختلف سال برای به دست آوردن 

نتایج مطلوب و دقیق‌تری مورد نیاز است.

نتایج مطالعه حاضر نشان داد میزان سم دی اکسی نیوالنول 
بود.  اروپایی کمتر  از میزان مجاز کمیته  نان  موجود در آرد و 
همچنین نمونه‌های به‌دست‌آمده از این مطالعه از نظر مصرف 
کاملًا ایمن هستند و مشکلی برای سلامت مصرف‌کنندگان ایجاد 
نخواهند کرد. همچنین میزان سم قارچ در بین نان‌های پخته‌شده 

با حرارت و گندم خام تفاوت معنی‌داری نداشت. 

ملاحظات اخلاقي

پيروي از اصول اخلاق پژوهش

این مطالعه از لحاظ اخلاقی مشکلی نداشت و انجام آن بلامانع 
بوده است.

حامي مالي

جاوید  آقای  دانشجویی  پایان‌نامه  از  برگرفته  حاضر  مقاله 
شخصی  هزینه  )با  دامپزشکی  دکترای  مقطع  در  ارجمندی 
دانشجو( با عنوان »بررسی دی اکسی نیوالنول در آرد و نان‌های 

بربری و لواشی شهرستان محمود‌آباد و تأثیر حرارت بر فرایند 
آملی  آیت‌الله  واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه  در  که  است  تولید« 

تصویب شده است.
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