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هاي گندم انبارهاي استان مازندران به آسپرژیلوس فلاووس و  میزان آلودگی  نمونه
  )1381(آفلاتوکسین 

  **؛   دکتر رضا علی محمدپور*دکتر محمد تقی هدایتی
 :چکیده 

 ه قـارچ آلودگی آن ب از این رو ؛شود ترین غله از نظرسطح زیر کشت، تولید و مصرف در ایران محسوب می گندم مهم: سابقه و هدف
توانـد از عوامـل خطرنـاك جـدي بـراي سـلامتی        و آفلاتوکسین می) ترین تولیدکننده آفلاتوکسین مهم(ویژه آسپرژیلوس فلاووس  هها ب

لذا در بررسی حاضر گندم هاي انباري استان مازندران از نظر حضور آسـپرژیلوس فـلاووس و آفلاتوکسـین مـورد بررسـی      ؛ جامعه باشد
  . قرار گرفته است

سـازي وشناسـایی آسـپرژیلوس    ابـراي جد . انبار گنـدم اسـتان مازنـدران جمـع آوري گردیـد       12نمونه گندم از  118: اه روش د وموا
هاي گنـدم در   ه، دان% 1هاي گندم با هیپوکلریت سدیم  دانه گندم از هر نمونه انتخاب شد و پس از ضدعفونی سطحی نمونه 100فلاووس

هـا   نمونـه ). دانه در هـر پلیـت    20(کستروزآگار حاوي کلرامفنیکل و استرپتومایسین کاشته شدند  هاي حاوي محیط کشت سابورود پلیت
ها از نظر رشد قارچی مورد بررسی قـرار گرفتنـد و درصـد     در پایان این مدت دانه .داري شدند روز نگه 7به مدت  0C 30-27در حرارت 

ها از روش کرومـاتوگرافی لایـه نـازك بـا سـتون ایمونـوافنیتی        لاتوکسین نمونهبراي تشخیص و تعیین میزان آف. تعیین شدها  آن آلودگی 
  . استفاده گردید   (ECJRC)توسط مرکز تحقیقات کمیسیون نشریات اروپاشده  توصیف

هـاي مختلـف آسـپرژیلوس ،گونـه فـلاووس       هدر بـین گون ـ . بودنـد  آلـوده  هاي گندم بـه انـواع آسـپرژیلوس     نمونه درصد7/63:  ها یافته
ــود %) 6/64( ــزان فراوانـــی بـ ــترین میـ ــد54/2. داراي بیشـ ــه درصـ ــین   نمونـ ــه آفلاتوکسـ ــدم بـ ــاي گنـ ــوده هـ ــد آلـ ــانگین (بودنـ ــا میـ   بـ

ppb 12/3( . 30/1و  10/7ترتیب  حداقل و حداکثر آلودگی به آفلاتوکسین به ppb آفلاتوکسـین . بودB1  وG1  39/3و  54/2در ترتیـب   بـه 
  . ی گردیدیشناسا) ppb 75/2و 53/1 با میانگین (ها  نمونه درصد
تـرین تولیدکننـده    مهـم (هـاي گنـدم بـه آسـپرژیلوس فـلاووس       رغم آلودگی بسیار بالاي نمونه بهنتایج مطالعه حاضر نشان داد که : بحث

، WHOوسـیله   هشـده ب ـ  براسـاس اسـتانداردهاي ارائـه   . باشـد  میزان آلودگی به آفلاتوکسین خیلی قابل توجه نمـی ) آفلاتوکسین در طبیعت
FAO ،UNICEF هاي گندم آلودگی بالاتر از حد مجاز نداشتند کدام از نمونه و اداره استاندارد ایران هیچ .  

  
  .، گندم، مازندرانآفلاتوکسین ، آسپرژیلوس فلاووس: ها کلیدواژه

  »1384بهار : پذیرش 13/3/1383:ریافتد«                                                                                          
  .مرکز تحقیقات بهداشت محیط دانشگاه علوم پزشکی مازندران ، شناسی پزشکی شناسی و انگل چاستادیار گروه قار *

  .مرکز تحقیقات بهداشت محیط دانشگاه علوم پزشکی مازندران، استادیار گروه آمار حیاتی **

0152-3343081:نمابر، 0152- 3343081:تلفنبهداشت،  دانشکده، 48175-1553:پستی صندوق، آبادخزر17کیلومتر ،ساري :دارمکاتبات عهده *

ترین غله از نظر سطح زیر کشت ، تولید و  گندم مهم  :مقدمه
به دلیل تولید فراوان و نقش . استمصرف در ایران 
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اصلی گندم و محصولات آردي آن در جیره غذایی 
ا عوامل انسان و حیوان، در صورت آلودگی ب

نقش بسیار مهمی در   تهدیدکننده سلامتی،
  .تواند ایفا نماید خطرانداختن سلامت انسان می به

وسیله  تواند به گندم در مزرعه و انبار می
ها مورد  ویژه قارچ ههاي مختلف ب میکروارگانیسم

هاي با  ها از میکروارگانیسم قارچ. تهاجم قرار گیرد
باشند؛ چنین  د میفعالیت متابولیکی بسیار نیرومن

ر دها  هاي متابولیکی در جریان رشد قارچ فعالیت
ها و ترکیباتی تحت عنوان  با ترشح آنزیم  روي گندم،

باشد که از یک طرف  هاي قارچی همراه می توکسین
هاي مختلف در بوته گندم و یا فساد  بیماري موجب

د و از طرف وش میهاي گندم در مزرعه و یا انبار  دانه
تواند تهدیدکننده جدي  ر مراحل مصرف میدیگر د

  ).2و1(سلامت انسان باشد 
از جمله سموم قارچی که در مطالعات مختلف 

ها  آفلاتوکسین ،مورد توجه زیادي قرار گرفته است
تواند در انسان و یا حیوان  این سم می. باشند می

تومور و  يسیروز کبد، القا   باعث تخریب حاد کبد ،
  ).3(ک شودتراتوژنی تأثیرات

هاي مختلفی تولید  وسیله قارچ هآفلاتوکسین ب
ترین قارچ تولیدکننده آن در  شود، ولی مهم می

باشد که داراي  طبیعت آسپرژیلوس فلاووس می
  و غلات یکی  استانتشار بسیار وسیع در طبیعت 
رشد آن محسوب   از سوبستراهاي مناسب براي

  ).4(شود می
توکسین در ها و آفلا آلودگی گندم به قارچ

در . هاي متعددي مورد توجه قرار گرفته است بررسی
ر روي محصولات ددر کشور کروواسی   Haltمطالعه 

عنوان قارچ  هب درصد87/34آردي ، آسپرژیلوس با 
آسپرژیلوس . ه استکننده معرفی شد غالب آلوده
بیشترین میزان آلودگی را در  درصد94/9فلاووس با 

بیشترین میزان، آلودگی . تبین انواع آسپرژیلوس داش
بر میکروگرم  3/16با میانگین  B1به آفلاتوکسین 

از  Abdullahدر بررسی ). 5(گردید ییکیلوگرم شناسا
هاي گندم به یکی از  نمونه درصد100کشور مالزي 

ها از نظر  نمونه درصد20ها آلوده بودند و انواع قارچ
در این . هاي توکسیژنیک مثبت بودند انواع قارچ

با  B1ها به آفلاتوکسین  از نمونه درصد2/1ررسی ب
کیلوگرم آلوده  برمیکروگرم  25/11-50/252غلظت 

ها به  از نمونه درصد25/13و 6/3همچنین  .بودند
مثبت  G2و   G1ترتیب از نظر وجود آفلاتوکسین 

و همکاران در  Berghoferدر بررسی ). 6(دبودن
فلور  ر روي گندم و آرد گندم از نظرداسترالیا 
هاي جداشده آسپرژیلوس،  ترین کپک شایع ،میکروبی

  ). 7(سیلیوم و کلادوسپوریوم بودند پنی
Escobar   ر دو همکاران در کشور کوبا در مطالعه

روي مواد غذایی مختلف از جمله گندم از نظر 
 25مشخص نمودند که   B1آلودگی به آفلاتوکسین 

  B1کسین هاي گندم، آلوده به آفلاتو از نمونه درصد
هاي آلوده  از نمونه درصد3/11همچنین . ندا بوده

میکروگرم در هر کیلوگرم آفلاتوکسین  1-20 حاوي
B1  8(بودند.(  

ر روي مواد دشده  در ایران عمده مطالعات انجام
غذایی از نظر آفلاتوکسین و عوامل تولیدکننده آن 

 دلیل ارزش صادراتی آن بوده است هپسته ب درمورد
آفلاتوکسین  شده مطالعات انجامدیگر ر د). 11-9(

عنوان یکی از عوامل خطر  هی بیموجود در جیره غذا
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  احتمالی در سرطان مري در منطقه ساحلی خزر 
مورد بررسی قرار گرفته  )گلستان شامل مازندران و(

  ). 13و12(است
در مطالعه حاضر گندم موجود در انبارهاي گندم 

رژیلوس فلاووس استان مازندران از نظر حضور آسپ
  . ه استشدو آفلاتوکسین بررسی 

  
  : ها مواد و روش

هاي  نمونه .باشد نوع توصیفی می از مطالعه حاضر
هاي  صورت سرشماري از همه کارخانه هگندم ب

  ،که داراي انبار بودند)  n=12(تولیدي آرد 
تعداد نمونه براساس فرمول  .انتخاب شدند

2
2

1
2 )1(

d

ppZ
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





درصد و  95ان با اطمین 
براساس مطالعات گذشته مبنی بر  p=80/0نسبت 

برابر  1/0دقت ها و  آلودگی به حداقل یکی از قارچ
ورد گردید که براي انبارهاي با ظرفیت انمونه بر 96

تن یک نمونه افزایش داده شد  1000بالا به ازاي هر 
مدت زمانی که گندم در انبار . نمونه رسید 118به  تا

تعداد نمونه . حداقل یک سال بود ،شد یداري م نگه
هاي اسمی سالانه آن  براي هر انبار بر اساس ظرفیت

هر هزار  يبدین ترتیب که به ازا ؛ورد گردیدآبر انبار
) یک کیلوگرمی( تن ظرفیت اسمی سالانه یک نمونه

ختلف انبار برداشت و پس از هاي م از قسمت
 10دداً طور تصادفی مج هها ب ردن این نمونهک مخلوط

ها در داخل  نمونه. نمونه از آن انتخاب گردید
و به شد  ریخته شده هاي از قبل استریل پاکت

در آزمایشگاه تا  ها نمونه. آزمایشگاه منتقل گردید
  . داري شدند در یخچال نگه, زمان بررسی

دانه  100  ها از هر نمونه ، ی قارچیبراي شناسا
 آلودگی سطحی، بردن براي ازبین. گندم انتخاب گردید

به مدت  درصد1هاي گندم با هیپوکلریت سدیم  دانه 
یک دقیقه مجاور گردید؛ پس از آن با آب مقطر 

هاي  استریل سه بار شستشو شدند و در داخل پلیت
+ کلرامنفنیکل + حاوي محیط سابورود کستروز آگار 

دانه در هر  20(کاشته شدند (SCS)استرپتومایسن 
داري  نگه C°30 -27ارت ها در حر پلیت). پلیت
از نظر رشد ) روز7تا  (پس از آن هر روز .شدند

قارچی مورد بررسی قرار گرفتند و در صورت 
مشاهده رشد، کلنی ظاهرشده به یک لوله حاوي 

تشخیص جنس و . منتقل شدند  SCSمحیط کشت 
هاي معمول  گونه آسپرژیلوس با استفاده از روش

یا کشت روي لام  آزمایشگاهی نظیر نمونه خردشده و
   Raper and Fennellو به کمک کلیدهاي تشخیصی 

  ).14(انجام گردید
لایه نازك روش  گیري آفلاتوکسین از براي اندازه

وصیه شده ت) TLC)Thin – layer chromatographyیا 
European Commission Joint Research Center   که

اده استف و همکاران طراحی شده،  Strokaوسیله  هب
 ترتیب ذیل طور خلاصه به هب این روش. )15(گردید

  :انجام شد
لیتر  میلی 150ه خردشده، نگرم از نمو 50به 
 40اضافه گردید و به مدت ) v/v 8:2(آب /متانول 

سپس محلول با کاغذ  .دقیقه با دور بالا تکان داده شد
لیتر از  میلی 5مقدار . فیلتر گردید 4واتمن شماره 

ستون با آب . ی منتقل شدتن ایمونوافنیفیلتره به ستو
شستشو شد و آفلاتوکسین با متانول ) میلی لیتر 10(
از ستون خارج شد و محصول ) لیتر میلی 5/1(
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میکرولیتر  100در ویالی حاوي  (Elute)شویش
محلول اسیدفرمیک جمع آوري و با بخار ملایم 

. تبخیر گردیدگراد  درجه سانتی 40 نیتروژن و در
میکرولیتر  150شده مجدداً با  ویش خشکمحصول ش

n -  متانول /استون / هگزان)v/v 5/5/90 (صورت  هب
هاي سیلیکاژل  ر روي پلیتدمحلول درآمد و 

ها به کمک متانول آشکارسازي  پلیت. گذاري شد لکه
  . شدند و صفحه با هواي گرم خشک شدند

بوتیل اتر  -حاوي ترت  TLCها در اتاقک  پلیت
. دقیقه قرار داده شد 15براي مدت  آب/ متانول /

ها در یک مکان تاریک براي  آشکارسازي پلیت
سپس با استفاده از . دقیقه انجام شد 60حدود 
 TLC- Scanner (TLC Scanner 3 Camag)  دستگاه

براي تعیین میزان آلودگی سموم از . آنالیز کمی شدند
منحنی کالیبراسیون و روش استاندارد خارجی 

ده نشان داد که ش محاسبات انجام. ردیداستفاده گ
مناسب آن و تکرارپذیري  درصد99برابر  rمیزان 
تا  49/0در محدوده   B1و براي آفلاتوکسین است 

براي تعیین میزان صحت . دست آمد درصد به 08/8
ها با آفلاتوکسین  نمونه (Spiking)سازي روش غنیز ا

یافت استاندارد در سطح مختلف استفاده و میزان باز
 B1 ،B2 ،G1میزان بازیافت آفلاتوکسین. گردید محاسبه

، 2/75ترتیب  شده به گیري در سطوح اندازه G2و 
جهت غلظت  بدین. بود درصد65و  71، 5/87

ها با توجه به درصد بازیافت  آفلاتوکسین نمونه
  . تصحیح شدند

  
  :ها تهفیا

هاي مختلف  ، توزیع فراوانی گونه1نمودار در 
ه داد هاي گندم نشان  جداشده از نمونهآسپرژیلوس 

هاي جداشده،  از بین انواع آسپرژیلوس. شده است
 1 جدول. آسپرژیلوس فلاووس بود درصد 6/64

  سپرژیلوس جداشده هاي مختلف آ توزیع فراوانی گونه
مازندران گندم در انبارهاي مختلف استان هاي از نمونه

  
  

  ).1381(هاي گندم در انبارهاي استان مازندران  رژیلوس جداشده از نمونهتوزیع فراوانی نسبی انواع آسپ -1نمودار

هاي  توزیع فراوانی گونه - 1جدول 

هاي  مختلف آسپرژیلوس از نمونه

گندم در انبارهاي استان مازندران 

)1381.(  
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  هاي آسپرژیلوس  گونه

  انبارها

  مجموع  Spp آسپرژیلوس  کلاواتوس. آ  نیجر. آ  فلاووس. آ

  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  ددرص  تعداد

A 268  6/54  101  6/20  0  0  122  8/24  491  100  

B 209  9/41  101  2/20  0  0  189  9/38  499  100  

C  166  5/69  32  4/13  3  3/1  38  9/15  239  100  

D 150  3/89  1  6/0  0  0  17  1/10  168  100  

E 158  7/46  42  4/12  2  6/0  136  2/40  338  100  

F 326  9/76  70  5/16  2  5/0  26  1/6  424  100  

G 251  5/81  26  4/8  2  6/0  29  4/9  308  100  

H 201  2/46  21  8/4  4  9/0  209  0/48  435  100  

I 486  4/73  175  4/26  0  0  1  2/0  662  100  

K 196  5/58  74  1/22  1  3/0  64  1/19  335  100  

L 475  0/90  32  1/6  1  2/0  20  8/3  528  100  

M 80  5/48  13  9/7  0  0  72  6/43  165  100  

  100  4592  2/20  923  3/0  15  15  668  6/64  2966 مجموع

  
کلنی از نوع  4592در مجموع . دهد را نشان می

تمامی  .هاي گندم جدا گردید آسپرژیلوس از نمونه
انبارهاي گندم ازنظر وجود آسپرژیلوس فلاووس 

بیشترین درصد کلنی از نوع . مثبت بودند
جدا ) L(از انبار گندم%) 90(آسپرژیلوس فلاووس

  ،)Hاستثناي انبار  به(تمامی انبارها در. شد
آسپرژیلوس فلاووس داراي بالاترین درصد کلنی 

. هاي مختلف آسپرژیلوس بود جداشده در بین گونه
هاي جداشده  از بین انواع آسپرژیلوس Hدر انبار 

و آسپرژیلوس  درصد48با   SPPآسپرژیلوس 
  . ودندداراي بالاترین میزان ب درصد2/46فلاووس با 

هاي شایع  توزیع فراوانی انواع قارچ 2 نموداردر 
. ه شده استداد هاي گندم نشان  شده از نمونهجدا

سیلیوم  آسپرژیلوس، رایزوپرس، آلترناریا و پنی
درصد داراي  2 و 8/13، 3/18، 7/63ترتیب با  به

  . بالاترین میزان فراوانی بودند
گیري انواع  یج حاصل از اندازهنتا 2جدول 
دم هاي گن در نمونه  TLCبا روش  ها را  آفلاتوکسین

طور کلی  هب. دهد از انبارهاي استان مازندران نشان می
. ها آلوده به آفلاتوکسین بودند نمونه درصد24/4

ها به آفلاتوکسین کل  حداکثر و حداقل آلودگی نمونه
  .بود  ppb 12/3آن  و میانگین 30/1و  10/7
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  )1381(هاي گندم در انبارهاي استان مازندران  هاي شایع جداشده از نمونه توزیع فراوانی نسبی انواع قارچ - 2نمودار 

  

  ).1381(هاي گندم در انبارهاي استان مازندران  در نمونه TLCها با روش  گیري انواع آفلاتوکسین نتایج حاصل از اندازه - 2جدول  

آفلاتوکسین کل   1(ppb) ها و سطح آلودگی کسینانواع آفلاتو  هاي آلوده نمونه  *انبارها

(ppb) B1 B2 G1 G2 

  

A 

1  0 0 30/1  0 30/1  

2  78/1  0 30/1  0 08/3  

10  36/1  0 0 0 36/1  

G 1  46/1  0  30/1  0 76/2  

L 2  0  0 10/7  0 10/7  

  . ها منفی بودند ها از نظر آلودگی به انواع آفلاتوکسین بقیه انبارها و نمونه *

 

آلوده بودند  B1ها به آفلاتوکسین  درصد نمونه 54/2
  36/1و  78/1که حداکثر و حداقل آلودگی به ترتیب 

مشخص  2جدول در . بود   53/1ppbآن و میانگین 
به آفلاتوکسین  Lو  A ،Gاست که انبارهاي گندم 

بیشترین تعداد نمونه آلوده به . ده استبوده آلو
در بین انواع . شد همشاهدA آفلاتوکسین در انبار گندم

داراي  ppb 10/7با  G1آفلاتوکسین   ها، آفلاتوکسین

بیشترین میزان آلودگی بود که از نمونه مربوط به 
  . گزارش شد Lانبار
 

  :بحث
مطالعه حاضر کلیه انبارهاي گندم استان مازندران  در 

ویژه انواع  هها ب چاز نظر آلودگی به انواع قار
   گرفتهورد بررسی قرار آسپرژیلوس و آفلاتوکسین م

1. ppb= parts per billion or g/kg 
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ها از نظر رشد قارچی مثبت بودند  تمامی نمونه. است
ها  هاي گندم به قارچ که نشان از آلودگی بالاي نمونه

از انواع  درصد7/63توجهی  طور جالب هب. باشد می
هاي جداشده مربوط به آسپرژیلوس بود و در  قارچ

فلاووس داراي بالاترین . سپرژیلوس نیز آبین انواع آ
به استثناي  (این موضوع در تمامی انبارها  .میزان بود

یکی از انبارها که اختلاف بین آسپرژیلوس فلاووس 
مصداق ) توجه نبود خیلی قابل  Sppو آسپرژیلوس 

ترین  با توجه به اینکه گونه مزبور مهم. داشت
تواند  ، میاستتولیدکننده آفلاتوکسین در طبیعت 

  . توجهی براي سلامتی انسان باشد عامل خطر قابل
در مطالعه حاضر علاوه بر آسپرژیلوس، انواع 

  آلترناریا،  ها نظیر رایزوپوس، دیگري از قارچ
اند که برخی از  سیلیوم و فوزاریوم نیز جدا شده پنی
، اند و برخی از عوامل ایجادکننده سموم قارچیها  آن

باشند که باعث  یهایی  م از قارچ ویژه رایزوپوس هب
  . دنشو هاي گندم می فساد دانه

شده  حاضر در مقایسه با مطالعات انجاممطالعه 
و همکاران در   Haltن دیگر نظیر اوسیله محقق هب

و ) 6(و همکاران در مالزي  Abdullah) 5(کروواسی 
Berghofer   یک هماهنگی ) 7(و همکاران در استرالیا

هاي شایع گندم را  زي انواع قارچنسبی در جداسا
ولی جداسازي انواع آسپرژیلوس،  ،دهد نشان می

ویژه گونه فلاووس در مطالعه حاضر بسیار  هب
در مطالعه   .تر از دیگر مطالعات بوده است توجه قابل
Halt  هاي  و همکاران از بین انواع آسپرژیلوس

مربوط به آسپرژیلوس فلاووس  درصد94/9جداشده 
 درصد20و همکاران  Abdullahا در مطالعه بود و ی

هاي توکسیژنیک مثبت  ها از نظر انواع قارچ نمونه

ر د) 11(چنین درمطالعه میکاییلی وهمکارانهم .بودند
هاي پسته انبارشده شهر کرمانشاه میزان  روي نمونه

درصد 2/14ها به آسپرژیلوس فلاووس  آلودگی نمونه
بین انواع  که در مطالعه حاضر از درحالی, بود

آسپرژیلوس  درصد6/64هاي جداشده  آسپرژیلوس
ها به  فلاووس بودند که نشان از آلودگی بالاي نمونه

بر عکس مطالعه . باشد آسپرژیلوس فلاووس می
وهمکاران جنس  Furlungحاضر در بررسی 

هاي شایع جداشده از گندم  آسپرژیلوس در بین قارچ
کوکوم و  اپی ،درکسلرا ،بلکه آلترناریا ،نداشت وجود

  هاي جداشده بودند ترین قارچ کلادوسپوریوم شایع
 و Krysinska-Traczykهمچنین در مطالعه ). 16(

مراتب کمتر از دیگر  همکاران جنس آسپرژیلوس به
کلادوسپوریوم و  ،وتریکومئژ ،ها نظیر آلترناریا قارچ
  ). 17(هاي گندم جدا شد سیلیوم از دانه پنی

 شان داده است که فقطعه حاضر ننتایج مطال
آلوده بوده ها به آفلاتوکسین  از نمونهدرصد 24/4

هاي جداشده نوع  که از بین انواع قارچ در حالی است،
ترین  مهم (ویژه آسپرژیلوس فلاووس  هآسپرژیلوس و ب

داراي بالاترین )  تولیدکننده آفلاتوکسین در طبیعت
ون با تعیین ضریب همبستگی پیرس. میزان فراوانی بود

)50=%r ( ارتباطی بین تعداد آسپرژیلوس
ده با میزان آفلاتوکسین کل در هاي جداش فلاووس

مشاهده , انبارهایی که این توکسین شناسایی شده بود
نیز ) 6(و همکاران  Abdullahدر مطالعه . گردید 

رغم فراوانی بالاي آسپرژیلوس فلاووس آلودگی  به
  . ین بودیبه آفلاتوکسین نسبتاً پا

Basilico نماید که رشد قارچ و تولید  اشاره می
توکسین، نتیجه واکنش متقابل قارچ ، میزبان و محیط 
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ترکیب مناسب این عوامل میزان کلنیزاسیون . باشد می
ر روي بستر ، نوع و مقدار توکسین قارچی د

همچنین ). 18(نماید تولیدشده را مشخص می
مشخص شده است که آلودگی به آفلاتوکسین 

اکسیژن در  ،حرارت محیط ،سیله نوع محصولو هب
هاي  وسیله قارچ همیزان تلقیح اولیه ب دسترس و

علاوه بر آن . پذیرد می ثیرأایجادکننده آفلاتوکسین ت
آلودگی آفلاتوکسین در محصولات حساس انبارشده 

 water activityناشی از انبارنمودن محصول در یک
 water activity که در طوري هب ،باشد یا بالاترمی 85/0

 ها متوقف خواهدشد رشد قارچ 70/0تر از  پایین
فعالیت حشرات یا  ،کردن ناکافی خشک). 19(

نفوذپذیري سقف انبارها  ،نفوذ رطوبت ،جوندگان
نسبت به آب و دیگر مشکلات احتمالی انبارها نیز 
ممکن است به رشد آسپرژیلوس فلاووس و تولید 

. )19(منجر شودمحصولات انباري آفلاتوکسین در 
Sweeny اند که سنتز هر و همکاران مشخص نموده 

که به بل ،تنها با گونه قارچ قارچی خاص نه سم
و همکاران  Pitt). 20(سوش قارچ نیز بستگی دارد 

 ،شوند ها تولید نمی نیز خاطرنشان نمودند که توکسین
اگرچه حضور . مگر اینکه رشد قارچ شکل گیرد

ها و مواد غذایی  دانهزا در  توکسینهاي  قارچ
طور خودکار به مفهوم وجود  تواند به نمی

طور بالقوه احتمال  هاما ب  هاي قارچی باشد، توکسین
 ،پیدایش مایکوتوکسین وجود دارد یا به عبارت دیگر

تواند غذا را از  زا نمی هاي توکسین عدم حضور قارچ
ها تضمین نماید، چون  نظر وجود مایکوتوکسین

رفتن قدرت  توانند درصورت از بین ها می توکسین

مدت طولانی در محیط باقی بمانند حیاتی قارچ به 
)21.(  

طیف آلودگی به آفلاتوکسین در مطالعه حاضر 
این میزان در مورد  .بوده است  ppb 30/1- 10/7 بین

بود که در مقایسه  B1 78/1 -36/1 ppbآفلاتوکسین 
یري را گ تفاوت بسیار چشم ،با مطالعات محققین دیگر

و همکاران میانگین آلودگی  Haltدر مطالعه . نشان داد
و در مطالعه ) B1  3/16 ppb )5به آفلاتوکسین 

Abdullah  25/11-50/252و همکاران ppb )6 ( و در
دلایل متعددي . بود  Escobar )8 (20 -1 ppbمطالعه 

از جمله نوع  ،تواند این موضوع را توجیه نماید می
، )اتی یا مربوط به همان منطقه باشدگندم وارد (نمونه 

داري گندم  برداري، شرایط و محل نگه نحوه نمونه
. ر میزان آلودگی تأثیر گذارنددتوانند  احتمالاً می

Baliukoniene اند که نوع انبار  و همکاران نشان داده
ر دمحسوسی  طور کاملاً هداري غله ب شرایط نگه و

چنین میزان هاي جداشده وهم تعداد قارچ انواع و
  ). 22(گذارد  می ثیرأها ت مایکوتوکسین در غله
دست آمده از مطالعه حاضر و  هبا توجه به نتایج ب

هادشده از سوي نبراساس استانداردهاي پیش
UNICEF ،WHOو FAO  و همچنین اداره استاندارد

 ppb 30ایران که حد مجاز آفلاتوکسین در گندم را 
هاي گندم داراي  نمونهکدام از  اند، هیچ تعیین نموده

اند و از آنجاکه  آلودگی بیش از حد مجاز نبوده
هاي گندم  فراوانی آسپرژیلوس فلاووس در نمونه

شود مطالعات  لذا توصیه می ،بسیار بالا بوده است
هاي  ویژه اینکه آیا قارچ هتکمیلی در این زمینه ب

  . زایی دارند، انجام گیرد جداشده توانایی سم
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  : انیتشکر و قدرد
این مطالعه با حمایت مالی و معنوي سازمان مدیریت 

ریزي استان مازندران انجام شده است که  و برنامه

وسیله مراتب تقدیر و تشکر خود را از تمامی  بدین
  .دارم سازمان مذکور اعلام می کارکنان
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