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  .ها مثبت ارزيابي گرديدنمونه% 89
 

  .تخم خام هندوانه، ميكروبيولوژي، فيزيكوشيميايي،  آفلاتوكسين، استان خراسان :كليدى هاي واژه
  

______________________________________________  
  
  feizy.j@gmail.com  : هكاتبم مسوول *



12 90 بهار/ اولي  شماره/  سال سوم/غذايي اوريفنّ و علومي علمي پژوهشي        مجلهّ
 مقدمه -1

هـاي   ، يكي از دانه(.Colocynthis citrullus L)تخم هندوانه 
باشد كه به طـور وسـيعي در شـرق          غني از پروتئين و چربي مي     
در كـشورهاي آسـيايي از      ). 1(شـود   آفريقا توليد و مصرف مـي     

ف جمله ايران، تخم هندوانه را بو داده و به عنوان تنقلات مـصر            
كنند، حتي در برخي مناطق از آن در تهيه ي نان نيـز اسـتفاده               مي
در هندوستان اغلب به عنوان جانشين مغز بادام و پـسته           . كنندمي

 ).18(ها و همچنين به عنوان چاشني غذا كاربرد دارد          در شيريني 
روغن بادام  شبيه به   تخم هندوانه از نظر خواص شيميايي       روغن  
 به عنوان يك منبع روغنـي در كـشور          از اين محصول  ). 4 (است

وزني % 4/28وزني روغن،   % 50شود كه شامل    نيجريه استفاده مي  
وزنـي  % 2/8وزنـي خاكـستر و      % 6/3وزني فيبر،   % 7/2پروتئين،  

از طرفــي منبــع خــوبي از آمينــو ). 19(باشــد كربوهيــدرات مــي
نيـز  ) 1988( و همكـاران     1كـائور ). 16(اسيدهاي ضروري است    

هـاي  در مورد تركيب آمينواسيد پروتئين تخم هندوانـه       هايي  داده
اند و اين حقيقت مسلم است كه       مصر و هندوستان گزارش كرده    

ها بستگي به شرايط آب و هوايي كه ميـوه در           تركيب روغن دانه  
  ). 14 و 13(يابد دارد آن پرورش مي

    تخــم هندوانــه در شــرايط محيطــي مــساعد، از قبيــل دمــا و 
بعـضي از ايـن      .شديداً مستعد آلودگي قارچي استرطوبت بالا،   

. كننـد هاي سمي خصوصاً آفلاتوكسين توليد مي     ها متابوليت قارچ
هاي شناخته شده   ترين كپك آسپرژيلوس فلاووس يكي از فراوان    

 .)2(كنـد   است كه تخم هندوانه را در هنگام برداشت آلـوده مـي           
و 2لاووسهاي آسپرژيلوس ف ـ  آفلاتوكسين توليدي توسط سوش   

زا ايجاد سرطان كبـد كـرده و جهـش         3آسپرژيلوس پارازيتيكوس 
هستند و از طرفي مرتبط با كاهش رشد و وزن و تغيير عملكـرد              

 4اوگانـسانو ). 5(باشـد   سيستم ايمنـي در كودكـان افريقـايي مـي         
آلودگي نـوعي محـصول برشـته شـده در روغـن تخـم              ) 1989(

-ه از سوپرماركت  جمع آوري شد  ) اسنك تخم هندوانه  (هندوانه  

 6 و مالـك   5ديپروسـيمو ). 17(ها را به آفلاتوكـسين گـزارش داد         
هاي تخم هندوانه صادر شـده از       آلودگي برخي محموله  ) 1996(

                                                 
1- Kaur 
2-Aspergillus flavu 
3-Aspergillus parasiticus 
4- Ogunsanwo  
5- Diprossimo 
6- Malek 

ــد   ــزارش دادن ــا را گ ــكل  ). 3(افريق ــيميايي ) 1(ش ــاختار ش س
 .دهدرا نشان مي G و Bهاي گروه آفلاتوكسين

  

  
  G و Bهاي گروه  ساختار شيميايي آفلاتوكسين ها -1شكل 

  
هـاي نـسبتاً    به خاطر مقاوم به حرارت بودن و حلاليت در محيط         

قطبي، حذف آفلاتوكسين از مواد غذايي مشكل اسـت اگـر چـه             
هـاي  زدايـي آفلاتوكـسين بـه روش      هاي زيادي براي سـم    تلاش

بنـابراين ،   . شيميايي، فيزيكي و بيولـوژيكي انجـام گرفتـه اسـت          
 در مبادي ورودي به عنوان يكـي        ارزيابي تخم هندوانه خصوصاً   

تواند نقش بسزايي در تامين سلامت      از مهم ترين نقاط كنترل مي     
  .مصرف كنندگان ايفا نمايد

  
  ها مواد و روش -2
  گيري روش نمونه-2-1

ــستان ســال  ــه از 73 تعــداد 1389   در تاب ــه تخــم هندوان  نمون
 3-2فروشگاه هاي سطح عرضه شهر مشهد هـر كـدام بـه وزن               

 جمـع آوري   گيري تصادفي سادهگرم بر اساس روش نمونهكيلو
  .و در دماي پايين به آزمايشگاه منتقل شد

   مواد شيميايي-2-2
    متانول و استونيتريل بـا درجـه ي خلـوص كرومـاتوگرافي و           

 Dichloran Glycerol (DG18) Agarمحـيط كـشت هـاي    

Base،Violet Red Bile Agar و  Lauryl Sulfate broth از
ــد    ــرار گرفتن ــتفاده ق ــورد اس ــرك م ــركت م ــتانداردهاي . ش اس

هـا  ساير محيط كشت  . آفلاتوكسين از شركت سيگما تهيه گرديد     
 -تجزيـه  و ديگر مواد شيميايي مورد استفاده با درجه ي خلوص         

   .هاي مرك و شارلو مورد استفاده قرار گرفتندي از شركتا
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   تجهيزات-2-3

ماتوگرافي مايع با كارايي بالا از           در اين تحقيق از دستگاه كرو     
 و S1122مجهز به پمـپ دو پيـستوني     ) آلمان( Sykamشركت  

 سانتي متر، قطـر  25 به طول Genesis C18ستون كروماتوگرافي 
.  ميكرومتري اسـتفاده شـد  5 ميلي متر و مواد پر شده    6/4داخلي  

 365 با طول موج تهيـيج  RF-10AXLاز آشكارساز فلورسانس    
تنظيم دماي ستون با اسـتفاده      . نانومتر استفاده گرديد   445و نشر   

مشتق سازي آفلاتوكسين بـا     . انجام گرديد  S4011از آون ستون    
 در  S11200استفاده از محلول اشـباع يـد توسـط پمـپ ثانويـه              

 درجــه ي ســانتيگراد انجــام 70 شــكل و در دمــاي Tقطعــه ي 
جهــت تهيــه ي آب مقطــر خلــوص كرومــاتوگرافي از . گرديــد

آون و انكوباتورهاي مورد    .  استفاده گرديد  SG گاه آب مقطر  دست
اتـوكلاو از شـركت     .  تهيه گرديدنـد   Memertاستفاده از شركت    
Systec GmbHكانتر از شركت  و كلنيBZG30 تهيه گرديـد  .

 Sartorius MAگيري رطوبت بـا دسـتگاه مـادون قرمـز     اندازه

تبخيـر  از دستگاه روتـاري هايـدولف جهـت         . انجام گرديد  100
   .حلال استفاده گرديد

   روش كار-2-4
  ميكروبيولوژيكيهاي   آزمون-2-4-1

ــي   ــمارش كل ــك، ش ــمارش كپ ــوي      ش ــست و ج ــرم و ج ف
اشريشياكلي به ترتيب بـر اسـاس اسـتانداردهاي ملـي ايـرن بـه               

، 10،  9(  انجـام گرديـد       2946، و   9263،  10899 -2هاي  شماره
11.(  
  گيري آفلاتوكسين اندازه-2-4-2
  جهت آناليز آفلاتوكسين از روش ارائه شده در استاندارد ملـي      

  ).8(استفاده گرديد  6872ايران به شماره ي  
  هاي فيزيكوشيميايي آزمون- 2-4-3

    اندازه گيري رطوبت، اسيديته و پروكسيد روغن اسـتخراجي         
، 672به ترتيب بر اساس استانداردهاي ملي ايرن به شماره هـاي            

  ).12 و 7 ، 6(انجام گرديد  4179  و 4178
   تجزيه و تحليل آماري-2-4-4

 نـرم افـزار   ها به كمـك     تجزيه و تحليل داده   ،  در اين بررسي        
Excel  و   هـاي فيزيكوشـيميايي   ويژگيجهت ارزيابي   .  انجام شد 
 بـا اسـتفاده از نـرم افـزار          هـا ميـانگين ،  گيري آفلاتوكـسين  اندازه

Minitab ــسخه ــديگر مقايـــ ـ 15 نــ ــا يكــ ــدند بــ   سه شــ
) 05/0(P-Value< .  
  
  نتايج و بحث -3

 ولـوژيكي، هـاي ميكروبي ابي برخـي از ويژگـي  ينتايج كلي ارز      
تخم خام هندوانه   هاي   نمونه  و ميزان آفلاتوكسين   فيزيكوشيميايي

  :باشدطور كلي بيانگر موارد ذيل ميه بدر اين تحقيق ، 
   ويژگي هاي ميكروبيولوژيكي-3-1

هــاي هندوانــه از نظــر كروبيولــوژيكي، تخــم     در بررســي مي
. فرم مورد ارزيابي قرار گرفت    اشريشياكلي، شمارش كپك و كلي    

از %) 67(نمونه   49 ، نمونه 73مجموع   از شمارش تعداد كپك     در
 تعريـف شـده توسـط وزارت بهداشـت و درمـان           حداكثر مجاز   

CFU/g) 500 (ـ اشر  آلودگي بـه   تر بوده و   بيش   65شياكلي در   ي
 .اند مشاهده گرديد   هم داشته  فرمكلي كه آلودگي به     %)89( نمونه

 فـرم بـا حـد       تمامي نمونه هاي مورد بررسي از نظر باكتري كلي        
حـداكثر  (مجاز اعـلام شـده توسـط وزارت بهداشـت و درمـان              

بررسـي در   ايـن  نتـايج   . تطـابق نداشـتند  ) CFU/g  100مجـاز 
  . نشان داده شده است 1جدول 

  يكوشيميايي ويژگي هاي فيز-3-2
هاي    نتايج حاصل از آناليز خصوصيات فيزيكوشيميايي نمونه

  . نشان داده شده است2تخم هندوانه در جدول 
  هاگيري آفلاتوكسين اندازه-3-3

 نمونه تخم هندوانه براي ارزيابي ميزان 73     در اين مطالعه ، 
حيث نتايج اين مطالعه از . آفلاتوكسين مورد مطالعه قرار گرفتند

  . نشان داده شده است3آلودگي آفلاتوكسين در جدول 
متداول ترين تعريف كيفي پذيرفته شده بـراي حـد تـشخيص ،             

توانـد بـا    عبارت است از حداقل غلظت يا وزن آناليـت كـه مـي            
بـر اسـاس روش     . درجه ي اطمينان معلومي آشكارسـازي شـود       

حـد تـشخيص   ) 20(ارائه شـده توسـط رودريگـز  و همكـاران          
همـان  .  محاسـبه گرديـد   G2 و B1 ،B2،  G1توكسين هـاي  آفلا

ــدول   ــايج ج ــه نت ــور ك ــي3ط ــشان م ــشخيص        ن ــد ت ــد ح ده
، 14/0، 92/0 بـه ترتيـب    G2 و B1 ،B2،  G1آفلاتوكسين هـاي  

  .باشد نانوگرم بر گرم مي16/0 و 83/0
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  انههاي تخم هندونتايج حاصل از آناليز خصوصيات ميكروبيولوژيكي نمونه - 1جدول
  

شاخص 
  آلودگي

تعداد 
  نمونه

 تعداد در محدوده 
CFU/g 500- 0  

تعداد در محدوده 
CFU/g 1000-500  

تعداد در محدوده بيشتر 
  CFU/g 1000از 

تعداد عدم 
  تطابق

درصد عدم 
  تطابق

حد مجاز اعلام شده 
توسط وزارت بهداشت 

  (CFU/g) و درمان 
  100  100  73  68  2  3  73  فرمكلي

  500  67  49  35  14  24  73  كپك
  تعداد نمونه هاي مثبت  تعداد نمونه هاي منفي

  73  اشرشياكلي
8  65  

  منفي  89

  
  
  

  هاي تخم هندوانه نتايج حاصل از آناليز خصوصيات فيزيكوشيميايي نمونه-2جدول 
  

تعداد   نوع آزمون
  نمونه

انحراف   بيشينه   كمينه   ميانه  ميانگين
  استاندارد

  90/1  06/12  60/0  55/7  32/7  73  )درصد وزني(رطوبت 
درصد (اسيديته ي روغن استخراجي 
  86/0  50/3  26/0  78/0  18/1  73  )وزني بر حسب اولئيك اسيد

ميلي اكي (پروكسيد روغن استخراجي 
  )والان در كيلوگرم

73  94/3  79/2  23/0  20  83/3  

  
  
  

  هاي تخم هندوانهنمونه) منانوگرم بر گر(گيري ميزان آفلاتوكسين  نتايج حاصل از اندازه-3جدول 
  

تعداد  آفلاتوكسين
  نمونه

هاي غير تعداد نمونه
  قابل تشخيص

اي  هتعداد نمونه
  مثبت

انحراف   كمينه  بيشينه  ميانه  ميانگين
  استاندارد

حد تشخيص 
  )نانوگرم بر گرم(

B1  73  43  30  43/12  66/3  10/75  93/0  61/17  92/0  
B2  73  51  22  30/2  99/0  1/20  15/0  24/4  14/0  
G1  73  69  4  75/3  94/2  52/7  64/1  58/2  83/0  
G2  73  69  4  42/0  40/0  65/0  22/0  22/0  16/0  
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 ، كروماتوگرام مربوط به يك نمونه تخـم هندوانـه را       2    شكل  

باشـد در مقايـسه بـا        مـي  B1 و   B2كه شامل آفلاتوكـسين هـاي       
 نـانوگرم بـر     2/7كروماتوگرام استاندارد آفلاتوكسين بـا غلظـت        

 ها به صورت ترتيب خروج آفلاتوكسين. دهدليتر نشان ميميلي

G2،G1  ،B2و B1 48/8هـاي  باشد كه بـه ترتيـب در زمـان    مي ،
هـاي  زمان بازداري پيك  . باشد دقيقه مي  23/14 و   66/11،  22/10

نمونه ي تخم هندوانـه بـا مقايـسه آن بـا زمـان              آفلاتوكسين در   
  . شوندهاي استاندارد شناسايي ميبازداري پيك

  

  
  

 در مقايسه با )A( كروماتوگرام نمونه ي تخم هندوانه-2شكل 
  )B(كروماتوگرام استاندارد آفلاتوكسين 

  
  
  
  

  
  .G2 و B2  منحني كاليبراسيون آفلاتوكسين هاي-3شكل 

  

  
  G1 و B1 براسيون آفلاتوكسين هاي منحني كالي-4شكل 

  
نيـز در    G و Bهاي كاليبراسـيون آفلاتوكـسين هـاي    منحني    

هـا نـشان    همان طور كه شكل   . نشان داده شده است    4 و   3شكل  
 G و   Bدهد بين غلظت و سطح زير پيك آفلاتوكـسين هـاي            مي

توافق خوبي برقرار است به طوري كه ضريب همبـستگي بـراي            
ــاي  ــسين ه ــب  G2و B1 ،B2 ، G1 آفلاتوك ــه ترتي ، 9977/0 ب

  .باشد مي9988/0 و 9977/0، 9978/0
    به منظور بررسي صحت روش، يك نمونه تخـم هندوانـه ي            
شاهد و فاقد آلودگي آفلاتوكـسين بـا مقـدار مشخـصي از سـم               
آفلاتوكسين با غلظت معين آلـوده و تحـت فرآينـد اسـتخراج و              

ازيافت به دست آمـده       درصد ب  5جدول  . سازي قرار گرفت  آماده
  .دهد نوع آفلاتوكسين را نشان مي4براي 

  
 آلوده  يتخم هندوانههاي نمونه ميانگين درصد بازيافت -4جدول 

 نانوگرم بر 2 و G1 و B1 نانوگرم بر گرم آفلاتوكسين 10شده با 
 G2 و B2آفلاتوكسين  گرم

  نمونه  ) نانوگرم بر گرم (آفلاتوكسين
B1  B2  G1  G2  

 28/76 98/88 36/86  36/91  ندوانهتخم ه
انحراف استاندارد نسبي 

  ) تكرار7(
84/3  06/3  54/3  93/3  

  
هاي دهد درصد بازيافت      همان طور كه نتايج جدول نشان مي      

 نـوع آفلاتوكـسين در محـدوده ي درصـد     4به دست آمده براي    
قرار دارد  )  8(،  %110-70بازيافت مورد تاييد مراجع معتبر ملي،       

  .باشدين ، نشان دهنده ي صحت روش ميو ا
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  گيري نتيجه-4

   مطالعـــات انـــدكي در ارتبـــاط بـــا ارزيـــابي خـــصوصيات 
فيزيكوشــيميايي، ميكروبيولــوژيكي و ميــزان آفلاتوكــسين تخــم 

و همكــارانش در ) 2 (1بنكــول. هندوانــه صــورت گرفتــه اســت
 را در   B1تحقيقي درصد رطوبـت، ميـزان كپـك و آفلاتوكـسين            

نه تخم هندوانه جمع آوري شـده از نـواحي جنگلـي و              نمو 137
نتـايج ايـن بررسـي نـشان داد كـه           . بياباني نيجريه بررسي كردند   

و در  % 3/5-4/10هـاي نـواحي جنگلـي       ميزان رطوبت در نمونه   
شاخص كپك در همـه     . بود% 6/4-5/9هاي نواحي بياباني    نمونه

هـاي  نـه نمو% 32 نيـز در     B1آفلاتوكـسين   . ها مثبت بود  ي نمونه 
هـاي  نمونـه % 21 نانوگرم بر گـرم و در        8/14جنگلي با ميانگين    
  . نانوگرم بر گرم ارزيابي گرديد3/11بياباني با ميانگين 

هاي كشت شده در      در مطالعه ي ديگري ، تخم هندوانه
و همكارانش جهت    ) 15 (2نواحي شمال برزيل توسط ملو

 پروكسيد، انديس يدي گيري چربي، پروتئين، عدد اسيدي،اندازه
طبق مطالعات . و انديس صابوني مورد ارزيابي قرار گرفت

هاي مورد ارزيابي داراي صورت گرفته در اين تحقيق ، نمونه
عدد . بود%) 9/14(و پروتئين %) 8/30(درصد بالايي از چربي 

اسيدي، پروكسيد، انديس يدي و انديس صابوني نيز به ترتيب 
  .  ارزيابي گرديد6/210 و 8/111، 96/4، 06/2

    نتايج به دست آمـده از ايـن تحقيـق در مـورد آزمـون هـاي                 
ها و ميكروبيولوژيكي نشان داد كه در ارزيابي فلور ميكربي نمونه       

مقايسه با حدود مجاز ميكربي در دستورالعمل وزارت بهداشت،         
بـه يـك يـا هـر سـه          ) موارد% 100در  ( نمونه   73عدم تطابق در    
زيابي مشاهده گرديـد كـه بـا توجـه بـه ماهيـت              ويژگي مورد ار  

ها و فرآوري حرارتي تا استحـصال فـرآورده نهـايي، ايـن             نمونه
  . حدود مجاز اعلام شده جاي بررسي بيش تر دارد

   با توجـه بـه عـدم وجـود اسـتاندارد ملـي جهـت مقايـسه ي            
خصوصيات فيزيكوشيميايي تخم هندوانه، اظهـار نظـر در مـورد      

زيابي امكان پذير نيست ولي نتايج به دست        خصوصيات مورد ار  
هـا داراي مقـدار اسـيديته     درصد نمونـه 8/42دهد آمده نشان مي  

ها داراي انديس پروكسيد بـيش تـر از    نمونه% 60 و   1بيش تر از    
  . بودند2

                                                 
1-Bankole  
2-Melo 

هاي مورد ارزيابي نيز نشان داد كه از            آناليز آفلاتوكسين نمونه  
 بـا  B1شـامل آفلاتوكـسين    نمونـه  30 نمونه تخـم هندوانـه،      73

 B2 نمونه شامل آفلاتوكسين     22 نانوگرم بر گرم،     43/12ميانگين  
 G1 نمونه شامل آفلاتوكسين     4 نانوگرم بر گرم،     30/2با ميانگين   
  نمونه شامل آفلاتوكـسين  4 نانوگرم بر گرم و 75/3با ميانگين 

G2   بر اساس نتايج به دست     .  نانوگرم بر گرم بود    42/0با ميانگين
داراي مقـاديري  B1 هاي داراي آفلاتوكـسين  نمونه% 3/43آمده، 

بيش تر از مقدار پذيرفته شده در استاندارد ملي ايران بـه شـماره       
بنابراين ، مقـدار ايـن   . باشد نانوگرم بر گرم مي5  يعني5925ي 

تواند خطرات جدي براي سـلامتي      آفلاتوكسين در اين سطح مي    
  .داشته باشدانسان 

چه كنترل آلودگي آفلاتوكسين مشكل است ولي به نظـر           اگر  
رسد آناليز مداوم و روتين تخم هندوانه جهت كنترل آلودگي          مي

. آفلاتوكسين اقدام موثري جهت كنترل اين سم خطرنـاك باشـد          
بنابر آنچه ذكر گرديد در حال حاضر پيشگيري وخنثي كردن اين           

 كـه صـنايع     انسان از مسائل مهمي است     سموم در خوراك دام و    
  جهـت حفـظ بهداشـت و       يـد با آن روبرو اسـت و     غذائي دنيا با  

 هاي دقيق نسبت به حذف آن      ريزيسلامتي افراد جامعه با برنامه    
  .ها از مواد غذائي اقدام نمود
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