
 ۲3-1۵: ۷، سال 1398مجله مهندسی بهداشت محیط، ویژه نامه 

 معاونت غذا و دارو دانشگاه علوم پزشکی البرز، کرج، ایران نویسنده مسئول:* 
 09122611975 -02632500233 تلفن تماس: - fshnfshr@gmail.comایمیل: 

 در آرد و  B1تعیین میزان آلودگی آفلاتوکسین شناسایی و 

 سبوس گندم کارخانجات استان البرز
 

 3، مهدیه پابست2، ملیحه فرید1، مرتضی میرزایی1، طاهره ابراهیمی1لی، شراره مومنی فع*1، افشین افشار1مهدی جهانبخش

 

 معاونت غذا و دارو دانشگاه علوم پزشکی البرز، کرج، ایران 1
 غیر واگیر دار دانشگاه علوم پزشکی البرز، کرج، ایرانهای مرکز تحقیقات بیماری 2

 رانیتهران، تهران، ا یدانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشک ط،یبهداشت مح یگروه مهندس 3

 
  22/8/1398  پذیرش: ؛ تاریخ  20/5/1398  مقاله: دریافت تاریخ

 
 

 چکیده
و  باازده کاهش  منجر به اهانیگ ی درقارچهای هستند. عفونتها قارچ ییمواد غذا هیتجزی فساد و عوامل اصلیکی از  زمینه و هدف:

که  هستندثانویه قارچی های متابولیتها آفلاتوکسین .به دنبال خواهد داشت را یاقتصادهای انیز این امر شود کهمی محصول تیفیک

 در زمینه بهداشات و  مشکل بزرگ کی عنوانبه  این مسئله، که دنحیوان را آلوده نماید مواد غذایی انسان و نتوانمی در شرایط مناسب

 کارخانجاات  گندم سبوس و آرد در B1 آفلاتوکسین آلودگی میزان تعیین هدف از این مطالعه .شودمی در نظر گرفته یسلامت عموم

   باشد.می البرز استان

کارخاناه از ساه محصاول آرد     20طی فصل تابستان در سه نوبت و همزمان از در  نمونه آرد گندم 180در این تحقیق  سی:رروش بر

آرد سازی استان البارز  فعال کارخانه  20از نمونه سبوس گندم  60 و بصورت مجزا تولیدی تافتون و لواش، آرد بربری و آرد سنگک 

. ندسی قرار گرفترمورد سنجش و بر HPLCتوسط  B1 جمع آوری شده از لحاظ آلودگی به آفلاتوکسینهای نمونه جمع آوری شد.

 . انجام شدیک طرفه  ANOVAآزمون و  16نسخه  SPSSنرم افزار  باها دادهتجزیه و تحلیل آماری 

باه   ،نموناه سابوس گنادم    60نموناه از   54سای و  رماورد بر آرد نموناه   180نموناه از   144 ،نتایج به دست آمده بر اساس یافته ها:

بیشترین میازان   .قرار داشتمجاز استاندارد جهانی و سازمان استاندارد ایران  مذکور در محدودهآلودگی . ندبودآلوده  B1 آفلاتوکسین

. تعیاین گردیاد   (ng/gناانو گارم بار گارم        3/0لاواش   و آرد 4/0 یآرد بربار ، 5/0 سنگگآرد  در B1 میانگین غلظت آفلاتوکسین

  شد. شناسایی ng/g 99/0 این سم در سبوس گندم مقادیرهمچنین بیشترین 

اساتاندارد   تعیاین شاده توساط    حد مجاز در B1 از نظر میزان آفلاتوکسینسی در این مطالعه رمورد برهای تمامی نمونه نتیجه گیری:

نیست و خطری مصارف کننادگان   به عنوان عاملی نگران کننده مطرح  ، بنابراینبود در حد قابل مصرف جهانیملی ایران و استاندارد 

  را تهدید نمی کند.

 

 HPLC  ، آردگندم، سبوس گندم،B1 آفلاتوکسین کلیدی: کلمات
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 در آرد و سبوس گندم کارخانجات استان البرز B1شناسایی و تعیین میزان آلودگی آفلاتوکسین 

16         سال هفتم ، 1398مجله مهندسی بهداشت محیط، ویژه نامه 

 

 مقدمه
مناساب،  باه دلیال خاواغ تهذیاه ای      محصولات غله ای

 ایفاا  انساان و حیاوان   ییغاذا  میا رژ دررا ی مهما بسیار نقش 

هاای  یمهذدرشت د نتوانمی غذاییمواد  گروه از این .کنندمی

 ریاز  همچناین  و( دراتیا و کربوه یچربا  ن،یپاروتئ   یضرور

 و رشاد  یبارا  ( را یها، ماواد معادن   نیتامیو  مهمهای یمهذ

دارای رتباه  گندم  ،میان غلات . در1 نمایندفراهم بدن سلامت 

ناادم . گ2 باشاادماای ایاارانمااردم  رژیاام غااذایی نخساات در

 Triticum aestivum L)  متعلق به خانوادهPoaceae  که است 

. 3شاود مای  محساو   در دنیاا  ییغذامواد  نیتر یاصل یکی از

 باه  باا گنادم   مارتبط محصاولات   گریسبوس و د علاوه بر آن

 ،سابوس گنادم   .شاوند مای  شناختهنیز  دیمف ییمواد غذا عنوان

از ماواد   یاریبسا  کاه محال  پوسته دانه گندم اسات  بخشی از 

گندم باه  تبدیل  فرایند. سبوس معمولا در باشدمی گندم یمهذ

برداشات،  مراحال   یدر طگندم های دانه .4 شودمی حذفآرد 

 یقاارچ هاای  به عفونات  ممکن است و حمل و نقل نگهداری

. 5 آلاوده شاوند   فوزاریومو ، پنی سیلیوم، آسپرژیلوسناشی از 

مانند رطوبت، درجاه حارارت    یریگرمس طیشرا ،یبه طور کل

و هاا  قارچ رشدمنجر به ها لا یسغیر فصلی و های باران الا،ب

هاای  قاارچ ایان  . 6 دنشاو میها مایکوتوکسین تولید تیدر نها

تااکنون   .7 دنشومی اناهیگو مانع رشد  یماریب موجبپاتوژن 

متفاوت شاناخته شاده اسات.     نیکوتوکسیما نوع 400از  شیب

هاای  حاصل از رشد قارچ هیثانوهای تیمتابولها مایکوتوکسین

در  .هساتند فوزاریوم  و پنی سیلیوم، مختلف مانند آسپرژیلوس

آ  نیو اکراتوکسا هاا  نیآفلاتوکس ،ثانویههای متابولیت میان این

 در نظار گرفتاه  هاا  مایکوتوکساین ناوع   نیتار  به عنوان سامی 

 شاامل گنادم  کاه   منابع غذایی دنیااز  یبخش بزرگ .8 شوندمی

 د کاه نشاو مای  آلوده آسپرژیلوسهای قارچتوسط شود می نیز

در . 9 دگارد می ارزش غذایی محصولات کاهش باعث این امر

آرد گندم و گندم مورد توجه قارار   ی، آلودگیمطالعات متعدد

در مطالعاه ای کاه انجاام     2002گرفته است. کالداس در سال 

و بارنج را   ینا یاز جمله غلات، بادام زم یینمونه غذا 366 داد،

 باا هاا  نموناه درصاد  6.19 کاه  قارار داد  لیو تحل هیتجزمورد 

شاناخته  یکای از  هاا  آفلاتوکساین . 10 آلوده بودند نآفلاتوکسی

هاای  گونه شده توسط دیتول یهاهای مایکوتوکسینترین شده 

و فاالاوس   آسااپرژیلوس ژهیاا، بااه وآسااپرژیلوس یقااارچ

 یناشا  یاقتصااد های انیز .باشندمی پارازیتیکوس آسپرژیلوس

و در حال توساعه   افتهیتوسعه  یدر کشورهاها آفلاتوکسیناز 

آفلاتوکساین   ناوع مختلاف   18 تاا کناون   .تگزارش شده اسا 

 به چهار گروه  شامل آنانواع  نیتر مهم است کهشناخته شده 

. 9 شااوندماای طبقااه بناادی  2Gو  1B ،2B ،1G آفلاتوکسااین

 اسات.  B1گاروه   متعلاق باه   نوع آفلاتوکساین  نیخطرناک تر

سارطان   قاات یتحق یالمللا  نیتوسط آژانس ب B1 نیآفلاتوکس

 IARC ،1993 )طبقاه   یی در انسانسرطان زا نخست در گروه

در  آفلاتوکساین سام   از بین رفاتن شانس  .11 استشده  یبند

درجاه   121تاا   80محدوده دمای طبیعی مواد غاذایی  دماای   

مای  ن دستخوش تهییار  حتی یابسیار پایین است و سانتیگراد(، 

پخت و پز، مانند سرخ کردن  یمعمول طیدر شرا، نیبنابرا .شود

 .12 ماناد مای  یبااق  اسیون فعالزیپاستور یحت ایو جوشاندن و 

 قیاز طر میتواند به طور مستقمی نیآفلاتوکس مواجهه انسان با

از  میمساتق  ریا غباه صاورت    ایا  ی واهیمصرف محصولات گ

و تخم مار((   ری گوشت، ش یوانیمصرف محصولات ح قیطر

 ) MTL)Maximum  قابل تحملمیزان حداکثر  .9 اتفاق بیوفتد

Tolerated Level)   غاذا و دارو  بر طبق استانداردآفلاتوکسین 

کل  یبرا ng/g 4و  B1 ی آفلاتوکسینبرا ng/g2 اروپا  هیاتحاد

همچناین بار طباق     گرفتاه شاده اسات.   در نظر ها آفلاتوکسین

در  B1آفلاتوکساین  حاد مجااز   سازمان استاندارد ملای ایاران   

 تیباا توجاه باه سام     .13،14 باشاد مای  نانوگرم برگارم  5 گندم

آن بر سلامت انسان، مطالعاه   ریو تأث B1گی آفلاتوکسین کشند

در آرد و  B1شناساایی میازان آفلاتوکساین    حاضر باه منظاور   

. شدانجام  HPLC گندم کارخانجات استان البرز توسطسبوس 

با سطح گزارش شده در  آن یسطح آلودگمیزان  ن،یعلاوه بر ا
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 مهدی جهانبخش و همکاران

     17، سال هفتم   1398ویژه نامه  ،مجله مهندسی بهداشت محیط          

  .گردید سهیمقا یالمللنیجامعه ب

 

 هامواد و روش

 ینمونه بردار

 ساه ناوع آرد   شاملآرد گندم  نمونه 180،حاضردر مطالعه 

نموناه   60و در طی ساه مااه تابساتان    بربری، لواش و سنگگ 

 در آرد گنادم  واحد کارخانجات 20از  1397 در سبوس گندم

مؤسساه   طباق بار  نمونه بارداری   .جمع آوری شد البرز استان

 نموناه   2836شاماره  باه   رانیا ا یصنعت قاتیاستاندارد و تحق

انجام شاد و از نظار وجاود     (یاز محصولات کشاورز یبردار

 باالا  ییباا کاارا   عیما یکروماتوگرافبا دستگاه  B1 آفلاتوکسین

 HPLC کلیاه ماواد    سای قارار گرفات.   ر( مورد سانجش و بر

دسااتگاه مااورد اسااتفاده، باارای   هااای شاایمیایی و حاالال 

مناساب و شارکت مارک    کروماتوگرافی و تجزیه آزمایشگاهی 

 Merckشده است. ( استفاده 

 

 B1گیری آفلاتوکسین روش اندازه

باا اساتفاده از روش    B1 نیآفلاتوکسا اندازه گیاری  روش 

 Alliance Watersمادل    باالا  کاارایی باا   عیما یکروماتوگراف

باا اساتفاده از ساتون     (مجهز به آشکارسااز فلورساانس 2695

موسسه استاندارد و تحقیقات گزارش براساس و افینیتی ایمونو

 . 14 انجام شد 6872شماره ( ISRIایران   یصنعت

 

 مورد استفادههای دستگاه

 HPLC(Alliance Waters 2695)  Thermoدسااتگاه 

Scientific Heraeus Biofuge Stratos, Langenselbold,   و

پما  کرومااتوگرافی   آزمایشاگاهی،   مخلوط کان ،  فوژسانتری

 -مااتوگرافی وساتون کر ، mL/min2/1با سرعت جریان  -مایع

  LC-18مانند( µm5  ×cm 25  ×mm6/4مایع با فاز معکوس  

طول موج  صافی بادارای  -آشکارساز فلورسانس، ODS-2)یا 

، ناانومتر یاا معاادل آن    435ناانومتر و نشار    365برانگیختگی 

 -ساتون ایموناوافینیتی  ، میلای گارم   1/0باا حساسایت    -ترازو

باوده و   B1 ها  دارای آنتی باادی بار علیاه آفلاتوکساین    ستون

  B1ناانوگرم بارای آفلاتوکساین    100دارای ظرفیات حاداقل   

مجهاز باه لاما      -مشتق ساز پس ستون فوتوشایمیایی ند، باش

UV نانومتر 254وج با طول م. 

 

 هاو محلولها معرف

 جهات   pH= 4/7باا   (PBS  محلول فسفات باافر ساالین  

، فسفات دی هیدروژن پتاسایم  g2/0م، کلرید پتاسی g2/0تهیه ،

g16/1   یااا  فساافات هیاادروژن دی ساادیم باادون آg92/2 

 یاد کلر g8(، مولکاول آ   12فسفات هیدروژن دی سدیم باا  

 M1/0حل و با استفاده از ساود آ  مقطر  mL900را در  سدیم

تنظایم کارده،    4/7را روی  M 1/0 ،pHو یا اساید کلریادریک  

   (.لیتر برسانید. 1سپس حجم را به 

 

 مواد مصرفی

، کلرید پتاسیم با درجاه  5/99با درجه خلوغ کلرید سدیم

باا درجاه    اسایم پتفسافات دی هیادروژن   ، درصد 99خلوغ 

آبه باا درجاه    12هیدروژن دی سدیم ، فسفات 99.95خلوغ

، فسفات هیدروژن دی سدیم بدون آ  باا   ≥درصد99خلوغ 

هیدروکساید سادیم باا درجاه     ،  ≥درصد5/99  درجه خلوغ

 35اساید کلریادریک باا درجاه خلاوغ      ، درصد 98خلوغ 

اساتونیتریل  ،  ≥درصاد 9/99متانول با درجاه خلاوغ   درصد، 

. 1000و  Lµ10، 100 ساارنگ میکرولیتااری و   ≥درصااد9/99

ماارک   ماواد مصارفی در مطالعااه حاضار همگاای از شارکت     

Merck, Darmstadt Germany ) از  آ  مقطاار مصاارفی   و
deionized water (Millipore, Le montsur-Lausanne, 

Switzerland). شده است. تهیه 
 

  روش کار

رو بعد از الک کردن با قطار چشامه    م نمونهگر 50 مقدار

 باارای  (V/V 20آ80   از متااانولآ آ حجماایبااا  میلاای متاار2
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 در آرد و سبوس گندم کارخانجات استان البرز B1شناسایی و تعیین میزان آلودگی آفلاتوکسین 

18         سال هفتم ، 1398مجله مهندسی بهداشت محیط، ویژه نامه 

عصااره باه دسات آماده     . مخلاوط شاد   نیافلاتوکس خراجاست

باااه دنباااال آن و  ( Wattman No. 41, Germany لتاااریف

( باه ساتون   تار یل یلا یم 50سپس عصااره    .گردید سانتریفیوژ

( و با سرعت مریکا، آIAC AflaTest®, Vicam افینیتی ایمونو

 جریان داده شد. شستشو با اساتفاده از  قهیهر دقمیلی لیتر در  1

 سااتونیتریلو ا متااانول ،شااده زهیونیااآ  د حاالال شستشااو 

انجاام شاد. در    باند شاده  ریحذف مواد غ یابر (1V/V/Vآ1آ3

محلاول اساتاندارد کالیبراسایوان توساط محلاول       مرحله بعاد، 

 مقاادیر برای تعیین سپس  تهیه شد.B1 اختصاصی آفلاتوکسین

  HPLC  باه هاا  نموناه آرد گندم سبوس و در  B1 نیآفلاتوکس

از طریق ستون هاای جاذبی عباور داده    ها . نمونهندشد قیتزر

 C18 ستونبا  HPLCاستخراج شده توسط های شدند و نمونه

 20آ20آ60ستونیتریل  ا  ،MeOH ،فاز متحرک متشکل از آ و 

 V /V/V) طول موج نشرنانومتر440 و طول موج آشکارساز  )

 .ندانادازه گیاری شاد    (طول موج برانگیختگینانومتر   365و 

باا   نیمقادار آفلاتوکسا   نیای و تع صیتشخ ،یجداساز ق،یتزر

 ساه یباالا باا مقا   ییبا کاارا  عیما یروش معکوس کروماتوگراف

محاسابه   ng/gبا نمونه به صاورت   ستانداردا یمنحن ریسطح ز

 .10 شد

 

 تجزیه و تحلیل آماری

محاسابه   یبارا  یآماار  لیا و تحل هیا تجزدر این مطالعاه،  

تفاده از نرم افزار اسبا استفاده ها نمونه اریو انحراف مع نیانگیم

SPSS دار  یمعنا  نیای جهات تع  همچنین .شدانجام   16نسخه

اساتفاده   ANOVA طرفاه   کیا  انسیوار زیاز آنالها بودن داده

در نظار گرفتاه    05/0کمتر از  p، مقدار در پژوهش حاضرشد. 

رسام   اسات.  یدار یشده است که نشان دهناده تفااوت معنا   

 .انجام شدExcel 2013 افزارنمودارها با نرم 

 

 

 هایافته
 80نمونه   144 ،نشان داد ما نتایج به دست آمده از مطالعه

با مقادیر مختلفای   بررسی شده نمونه آرد گندم 180درصد( از 

میااانگین غلظاات مقایسااه . آلااوده بودنااد B1آفلاتوکسااین بااه

بااین  در ساانگگ، لااواش، بربااریدر آرد  B1 آفلاتوکسااین

باا   نشان داده شاده اسات.   در جدول یک مختلفکارخانجات 

کارخانجاات   میان در 1توجه به نتایج به دست آمده از جدول 

شاود  مای  مشااهده اخاتلاف معنای داری    ساازی  آرد مختلف

 05/0(P<.  سابوس کارخانجاات   هاای  میان نمونههمچنین در

همچناین  . >P)05/0  دیده شاد معنی داری  تفاوت نیز مختلف

 باایندر B1 آفلاتوکساین مقایساه غلظاات  در مطالعاه حاضار،   

به تنهاایی   (C  و سنگگ (B  لواش، (A  بربریآرد های گروه

نتاایج   .انجاام شاد   مختلف کارخانجات فتنر نظرگرون ددب و

باه  هاای  . با توجه به یافتهشده استآورده  1کل در ش این کار

آرد هاای  گروهدر ها نمونه بیندر  که دست آمده مشخص شد

 و ساانگگ (ng/g 055/0  ، لااواش( ng/g    046/0  بربااری

 ng/g 073/0) اما این اختلاف  ،(1 شکل  اختلاف وجود دارد

مثبت شادن    علیرغم. <P)05/0 نبود  معنی دار از لحاظ آماری

، B1آفلاتوکساین  داز لحااظ وجاو   آردهای نمونهبالای درصد 

 داساتاندار  مطابق باها نمونه یتمامحد مجاز وجود این سم در 

هاای  نمونه نیدر ب یآلودگ چیه به عبارت دیگربود.  رانیا یمل

. یافات نشاد   و ملای  یاز حد اساتاندارد جهاان   شیآرد گندم ب

 آفلاتوکساین شاود، غلظات   می دهید 1همانطور که در جدول 

B1غلظات  میازان متفاوت است. حاداکثر   کارخانجات نیدر ب 

کارخاناه  در ساازی،  آرد هکارخانا  20 باین در B1 آفلاتوکساین 

 کارخانهو  یآرد بربر 20 کارخانه شماره، سنگگآرد  4شماره 

 ،5/0±  011/0بااا مقااادیر  بااه ترتیااب لااواش آرد 3شااماره 

بیشاترین مقادار    نانوگرم بر گرم  3/0± 011/0 و ±4/0 004/0

از سوی دیگار در  . حضور این سم را به خود اختصاغ دادند

 90نمونااه   54نمونااه ساابوس گناادم بررساای شااده  60میاان  

شناساایی شادند.   B1 دارای آلودگی با سم آفلاتوکسین (درصد
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 مهدی جهانبخش و همکاران

     19، سال هفتم   1398ویژه نامه  ،مجله مهندسی بهداشت محیط          

انادازه   99/0± 007/0 این سم در سبوس گنادم  مقداربیشترین 

سم شناساایی   17و   12خانه شماره کاردر  این سم ،شد گیری

در سبوس گنادم کمتار    B1  میزان آفلاتوکسین درحالیکه نشد.

اتحادیه غذا و داروی استاندارد حد مجاز تعیین شده توسط از 

 5  بود استاندارد ایران ملی و سازماننانوگرم بر گرم(  2  اروپا

آرد گندم های اما مقدار آن در مقایسه با نمونه نانوگرم بر گرم(

نشاان داد   تحقیق این جینتا. .(1سی بالاتر بود  جدولرمورد بر

ماوثر باوده    یدر آلاودگ  کارخانجات مختلاف  نوع آرد تنها که

باه   مطالعاه  نیدر ا یآلودگ یاصل لیدل گر،ید به عبارتیاست. 

 ایان آلاودگی    شاود. مای  مارتبط  ساازی  نوع کارخانجاات آرد 

ه نحوه حمل ونقل، نگهاداری و فرایناد تولیاد    تواند بسته بمی

   آرد هر کارخانه متفاوت باشد.
 

 

 

 

 

 مورد بررسیهای در نمونه  B1 آفلاتوکسینغلظت  :1جدول 

 (Mean±SD) سبوس  (Mean±SD) آرد سنگک (Mean±SD) آرد لواش 1(Mean±SD) آرد بربری کارخانجات

1 011/0 ± 0019/0  11/0  ± 007/0  02/0 ± 001/0  54/0  ± 05/0  

2 2/0 ± 001/0  04/0 ± 0012/0  1/0  ± 007/0  99/0  ± 007/0  

3 011/0  ± 001/0  3/0  ± 11/0  034/0  ± 0012/0  45/0  ± 002/0  

4 038/0  ± 00/0  04/0  ± 0013/0  5/0  ± 011/0  66/0  ± 004/0  

5 02/0  ± 001/0  ND2 018/0  ± 0011/0  2/0  ± 002/0  

6 02/0  ± 0014/0  04/0  ± 002/0  05/0  ± 00/0  39/0  ± 007/0  

7 ND ND ND 09/0  ± 001/0  

8 058/0  ± 002/0  2/0 ± 007/0  03/0  ± 001/0  5/0  ± 002/0  

9 1/0  ± 001/0  1/0  ± 005/0  02/0  ± 00/0  9/0  ± 001/0  

10 ND ND 2/0  ± 001/0  17/0  ± 002/0  

11 35/0  ± 001/0  054/0  ± 00/0  2/0  ± 00/0  34/0  ± 007/0  

12 ND ND 1/0  ± 01/0  ND 

13 03/0  ± 001/0  04/0  ± 0012/0  05/0  ± 001/0  79/0  ± 01/0  

14 01/0  ± 013/0  02/0  ± 001/0  02/0  ± 0011/0  12/0  ± 007/0  

15 ND 03/0  ± 0012/0  02/0 ± 0013/0  1/0  ± 002/0  

16 01/0  ± 001/0  01/0  ± 00/0  02/0  ± 002/0  3/0  ± 007/0  

17 ND ND 01/0  ± 0013/0  ND 

18 02/0 ± 00/0  02/0 ± 0013/0  04/0  ± 0012/0  2/0  ± 014/0  

19 ND 05/0 ± 001/0  1/0  ± 007/0  06/0  ± 00/0  

20 4/0 ± 004/0  03/0  ± 0012/0  08/0  ± 008/0  72/0  ± 002/0  

1- (ng/g)   

2-ND=not detected 
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 (C  سنگگ و( B  لواش ،(A  یبربر آردهای گروه نیب در B1 نیآفلاتوکس غلظت زانیم :1شکل 

 

 بحث 
به عنوان یک سم بسایار خطرنااک بارای     B1 آفلاتوکسین

شاود.  می و حیوانات در سراسر جهان شناختهها سلامت انسان

تواند در صورت عدم رعایات اصاول بهداشاتی و    می این سم

کشاورزی در مواد و محصولات غذایی مختلف تولید شاود و  

خطراتی را بارای سالامت انساان و حیاوان باه وجاود آورد.       

در جهات ایمنای   B1 درنتیجه کنترل و کاهش سم آفلاتوکسین

 مواد غذایی برای مصرف کننادگان اماری ضاروری محساو     

در مواد غذایی باعاث عوارضای   ها وکسینآفلات شود. وجودمی

، یاایجهااش زا ،یمناایا سااتمیسساارکو   ،از قبیاال ساارطان

. 15شاوند  مای  ی در انسانگوارش زایی و مشکلاتالخلقهناقص

 نیآفلاتوکسا  ی حیوانات باا آلودگهمچنین گزارش شده است، 

 هیکل ،وزن کبد شی، افزاخوراک حیوانبه کاهش مصرف  منجر

 شود. ایان امار  می مزرعه واناتیحی درمنیا سیستم سرکو  و

و آلودگی انساان   آنهادر  ریمرگ و م شیافزا موجب تواند می

مطالعاه  هاای  یافته16 شوددر نتیجه مصرف شیر و گوشت آنها 

را در  B1 نیآفلاتوکسمیزان که ( 2011و همکاران   یزدان پناه

 جینتاا باا  قارار دادناد،    یمورد بررسا  در تهران یرانیا یغذاها

 ،آنها نشان دادهای افتهی. در یک راستا نمی باشد حاضرمطالعه 

آلوده  B1 نیافلاتوکس بهآرد نان و گندم های از نمونه کی چیه

هاای  نموناه  درصاد  80حاضردرحالی که در مطالعه  .17 نبودند

همانند . ندبود آلوده B1 نیفلاتوکسآبه آرد گندم  آزمایش شده

با ( 2007 و همکارانش  عزیزیمطالعه حاضر، در پژوهشی که 

انجام  یزاالا کیتآرد گندم با استفاده ازهای نمونههدف بررسی 

 میازان  نیانگیا م دادند آلودگی به آفلاتوکسین مشاهده شد کاه 

نتایج آنها گرچه ا. گزارش شدنانوگرم بر گرم  93/0آن  غلظت

آرد  نموناه  22نموناه از   10 سام در ایان  که مقاادیر   نشان داد

 اساتاندارد  توساط شده  نییاز حد مجاز تع سی رگندم مورد بر

 مشااهده  (2007  و همکااران  زین الدین .18 استبالاتر  ایران

 نبای  گنادم در آرد  B1 نیاز آفلاتوکس یعیوس فیط که ندکرد

های که مقادیر نزدیک به یافته دارد وجود 03/0تا  15/0 مقادیر

در هنگام آسیا  نماودن گنادم، باا     .19 باشدمی مطالعه حاضر

 تولیااد دیآرد ساافحااذف ساابوس و قساامت خااارجی گناادم 

شود، میزان سموم مایکوتوکسین در سبوس گندم و قسمت می

تواناد  مای  خارجی آن بیشتر از آرد سفید است که ایان عامال  

ماورد  هاای  نموناه دلیلی برای مقدار بیشتر سم آفلاتوکسین در 

مقااادیر اناادازه گیااری شااده   اخااتلاف در 20بررساای باشااد 

 باه دلایال  ممکن اسات   یدر محصولات کشاورز آفلاتوکسین

و  ییآ  و هاوا  طیشارا  ،ییایا منطقاه جهراف  ،نگهداری طیشرا

و همکااران   طااهری  در تحقیاق دیگاری   باشاد.  طیمحا  یدما
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 مهدی جهانبخش و همکاران

     21، سال هفتم   1398ویژه نامه  ،مجله مهندسی بهداشت محیط          

 یبررساا رانیاارا در شاامال ا ناادمنمونااه آرد گ 200 (،2012 

 یکه آلودگ نشان دادآنها همانند مطالعه حاضر تحقیق . ندنمود

در میااان تابسااتان و زمسااتان  فصااول در B1 نیافلاتوکساابااه 

باوده   شتریدر زمستان ب آنمقدار  که وجود دارد آردهای نمونه

ساازمان اساتاندارد   حاد مجااز   از  ترباالا  یآلودگ نیا زانیماما 

باا هادف    (2014 همکااران   و Armoring. 10 باشدنمی  رانیا

 را در آردهای ارگانیک و سانتی  B1 نیافلاتوکسمیزان  سیربر

  ایان سام   مقاادیر نتایج آنها نشان داد که  .کردندبررسی ایتالیا 

میازان   .21 باشاد مای  نانوگرم بر گرم متهیار   17/0تا  75/3بین 

و اساتاندارد   حاضار از مطالعه  کار آنهاغلظت گزارش شده در 

 در پاژوهش دیگاری   ( باالاتر باود.  نانوگرم بر گرم  2جهانی  

Kara   میااازان شااایوع آفلاتوکساااین و  ،(2015و همکااااران

بارنج در  ذرت، و  آکراتوکسین آ را در نموناه آردهاای گنادم،   

در تضاد با مطالعه حاضر باود  سی نمودند. نتایج آنها رترکیه بر

در هاایچ یااک از ذرت هاای  کااه بارخلاف نمونااه  نشاان داد و 

دیاده  هاا  آفلاتوکساین باه  آرد گندم و برنج آلودگی های نمونه

  .20 نمی شود

 

 گیرینتیجه
مطالعااه حاضاار نشااان داد کااه بیشااترین  مقااادیر ساام    

هاا  در سبوس گندم نسبت به خود نموناه آرد  B1 آفلاتوکسین

 99/0تاا   01/0یافت شده بین  B1 باشد. میزان آفلاتوکسینمی

ماورد نظار   هاای  نانوگرم بر گرم متهیر است و در بین کارخانه

در ساابوس گناادم  B1بیشااترین مقاادار آلااودگی آفلاتوکسااین 

 9/0و  99/0که به ترتیاب باا میاانگین      9و  2کارخانه شماره 

باه   11و  20های آرد بربری کارخانه باشد .می نانوگرم بر گرم

نااانوگرم باار گاارم آرد تااافتون و لااواش   35/0و  4/0ترتیااب 

ناانوگرم بار   3/0با داشتن میزان آلودگی   3شماره های کارخانه

در آرد سانگک باا میاانگین     4گرم و نهایتاا  کارخاناه شاماره    

نانوگرم برگرم باالاترین میازان آلاودگی را در ایان زمیناه      5/0

میازان درصاد اساتخراج آردهاا کاه بساته باه مقادار         داشتند. 

در تواناد  می شودمی باقیمانده سبوس در آرد و خاکستر تعیین

این موضوع موثر باشد. نداشتن اطاعات کافی و دقیق در مورد 

از نظر اختلاط میزان گندم داخلی و وارداتی ها سیلوی کارخانه

و عدم کنترل دما و رطوبت طی برداشت و تا ذخیره ساازی و  

مانطور ه .توان  توجیهی بر این میزان آلودگی باشدمی فرآوری

ازه گیری و حضور یا عادم  که گفته شد اختلاف در مقادیر اند

تواند به دلایلی از جمله حمال  می حضور این سموم در غلات

و نقل، آلودگی زمین کشاورزی، آلودگی گیاه در زمان کشات،  

مراحل برداشت و همچنین در زمان پردازش محصاول ایجااد   

با رعایت اصاول بهداشاتی و اساتفاده مجااز از      ، بنابراینگردد

قابل توجهی از آلودگی گندم و باه  سموم ضد قارچی به مقدار 

و گامی عملای  جلوگیری نمود توان می دنبال آن آرد و سبوس

خوشابختانه   حفظ سلامت مصارف کننادگان برداشات.    جهت

اساتاندارد  از حد مجاز  کمتردر این مطالعه  مقادیر بدست آمده

و  باشاد مای  از لحاظ مصرف ایمان  ملی ایران و جهان بود که

 خطری مصرف کنندگان را تهدید نمی کند.
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ABSTRACT 
 

Background: Fungi are one of the main causes of degradation in feeds and foodstuffs. Fungal 
infections in plants can result in reduced yield and quality of the products, which lead to economic 
losses. AflatoxinB1 (AFB1) is a secondary fungal metabolite produced in proper conditions. It is 
considered as a public health concern due to its adverse effect on human and animal. This study was 
carried out to determination of AFB1 in wheat flour and wheat bran samples of Alborz province 
factories. 
Methods: A total of 180 wheat flour and 60 wheat bran samples were collected from 20 Alborz 
province factories. HPLC method with immune-affinity chromatography was applied to measure 
AFB1 in three types of flour including Barbary, Tafton, and Sangag (A, B, and C). It was performed 
both in different manufactures and within three groups of flours regardless of the type of 
manufactures. Statistical analysis was conducted by the One-way ANOVA with post-hoc test. 
Results: According to the findings, 144 out of 180 wheat flour samples and 54 out of 60 wheat bran 
samples were found to be contaminated with AFB1. The amount of AFB1 in wheat flour and wheat 
bran samples was detected to be 0.01-0.5 ng/g and 0.06-0.99 ng/g, respectively. The highest means of 
AFB1 in Sangag, Barbary, and Tafton flours from different manufactures were 0.5, 0.4 and, 0.3 ng/g, 
respectively. In addition, no significant difference was found within three groups of Barbary (A), 
Tafton (B), and Sangag (C) flours samples (p>0.05). Despite the contamination of wheat flour and 
wheat bran samples, there was no contamination higher than the standard limit of Iran Standard 
Institute (ISRI) and European Union (EU) 2 ng/g, 5 ng/g, respectively. 
Conclusions: Since wheat flours are widely used in foods preparation, determination of 
contamination with AFB1 in wheat-based products is highly essential in order to prevent the potential 
adverse effects on health. As the level of AB1 in the current study was low, it is not a serious concern 
for consumers at this time. 
 
Keywords: Aflatoxin B1, Wheat Flour, Wheat bran & HPLC 
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