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 دندان ذرت بلغور در موجود نیافلاتوکس کاهش بر ازن گاز از استفاده اثر

  (Zea mays var. indentata) اسبي
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 هچکید

 و هستند یسم شدت به B1 نیآفلاتوکس ژهیو به ها آفلاتوکسین .باشند می ها قارچ از برخی ثانویه هاي متابولیت ها آفلاتوکسین مقدمه:

 نیآفلاتوکس زانیم يرو بر ونیازناس يندهایفرا ریتأث قیتحق نیا در .ندینما جادیا وانیح و انسان سلامت يبرا يجد خطرات است ممکن
  است. دهیگرد یبررس ذرت بلغور

 هايغلظت با ازن ریتأث تحت ،(CFU/ ml701×2) فلاووس آسپرژیلوس قارچ با شده تلقیح بلغورذرت ،ونیازناس ندیفرا در ها:روش و مواد

 ،G2 و B1، B2، G1 آفلاتوسینمقادیر يرو بر ونیازناس ندیفرا اثر و گرفت قرار قهیدق 780 و 720 يهازمان مدت و تریل بر گرم یلیم 1 و 1
 .گرفت قرار مقایسه مورد آفلاتوکسین میزان و شد انجام HPLC دستگاه از استفاده با آفلاتوکسین سنجش گرفت. قرار یبررس مورد

 تیمارها تمامی در و (P≤00/0) دیگرد ،B1 سینکآفلاتو زانیم کاهش باعث داري،معنی طوربه ازناسیون ندیفرا که داد نشان جینتا ها:يافته

 و غلظت تاثیر تحت آفلاتوکسین کاهش است. بوده (ppb 0) رانیا یمل استاندارد در آن مجاز زانیم از کمتر شده( آلوده شاهد تیمار جز )به
 به تریل بر گرمیلیم 1 غلظت با شده ازناسیون بلغور در  B1 نیآفلاتوکس مقادیر کمترین و (P≤00/0) بود ازن قرارگیري معرض در زمان
 موارد تمامی در نیآفلاتوکس زانیم نیشتریب (،G2 و B2، G1) هانیآفلاتوکس سایر با ارتباط در .(P≤00/0) شد مشاهده قهیدق 780 مدت

 که يوجود با مجموع در .(P≤00/0) افتی کاهش داريمعنی طور به هاآن مقادیر ازناسیون ندیفرا ریتاث تحت بود، شاهد نمونه به مربوط
  .کردنمی پیروي منظمی روند از تاثیر این همچنین و است بوده کم آنها کاهش اما اندگرفته قرار ازن ریتأث تحت هانیآفلاتوکس سایر

 سینکفلاتوآ ویژه به هانیآفلاتوکس کاهش براي خطربی و سریع موثر، روشی ازوناسیون رسد،می نظر به نتایج به توجه با :گیری نتیجه

B1 باشد.می ذرت بلغور در 
 

 ازن گاز سمیت، ذرت، بلغور ،B1 سینکفلاتوآ کلیدی: های واژه
 
 email: orang_eyvazzadeh@yahoo.com                                                                                                   مکاتبات مسئول نویسنده *

https://www.noormags.ir/view/fa/creator/255357/%d8%a8%d8%a7%d8%a8%da%a9_%d8%ba%db%8c%d8%a7%d8%ab%db%8c_%d8%b7%d8%b1%d8%b2%db%8c
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20080123.1400.18.3.3.1
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 مقدمه
 بیش کننده تامین و غذایی گیاهان ترینمهم از غلات

 سومین ذرت باشد.می زمین کره مردم غذاي %10 از
 از است، برنج و گندم از بعد کشت مورد زراعی محصول

 آن مشکل تنها و است يارزشمند اهیگ زین ياهیتغذ لحاظ
 .است پتوفانیتر و نیزیل يضرور يها نهیآم دیاس کمبود

 داشته رواج باز رید از آن کشت که ذرت ياقتصاد تیاهم
 و دانه از اعم آن يها قسمت هیکل استفاده لیدل به است
 مصارف زین و آن کاکل و بلال چوب یحت و برگ و شاخ
 10) وریط و ها دام هیتغذ (،%20-20) انسان هیتغذ در ذرت
 ,Mirhadi) باشدیم (%0) صنعت و يداروساز (،10% –

 کشاورزي جهاد وزارت توسط منتشره آمار براساس (.2001
 ذرت سالیانه تولید متوسط 7311 تا 7380 هايسال طی
 بازه این در .است بوده تن میلیون 1/7 درکشور ايدانه

 و تن میلیون 3/2 با 7381 سال در تولید بیشترین زمانی
 صورت تن میلیون01/7 با 7380 سال در تولید کمترین

 آب منابع وضعیت به توجه با ذرت تولید میزان است. گرفته
 بعد کشاورزي جهاد وزارت ریزيبرنامه براساس و کشور در
 ,Mirbagheri et al) است یافته کاهش 7313 سال از

 ذرت نوع در که باشدمی مختلفی ارقام داراي ذرت (.2016
 (Dent Corn-Zeaبزرگ ذرت هايبوته اسبی دندان

(mays indentata شود.می کشت علوفه بعنوان و بوده 
 که شودمی فرورفتگی داراي تکمیل و رسیدن از پس هادانه
 داراي اسبی دندان ذرت گویند.می اسبی دندان ذرت آن به

 در را A ویتامین مقدار بالاترین و بوده بالا غذایی ارزش
 درجه در ذرت نوع این سفید نوع دارد. ايدانه غلات میان
 ,Haggani) باشدمی انسان تغذیه در مصرف براي اول

 ذرت، از حاصل محصولات بودن متنوع لیدل به (.2011
 ترینمهم از یکی شود.یم یتلق یارزش با اهیگ محصول نیا

 باشد. می ذرت بلغور آن محصولات
 براي محصولات مستعدترین ذرت( جمله )از غلات،

 بستر ترینمناسب حال درعین و بوده قارچ به آلودگی
 .آیندمی شمار به زا آفلاتوکسین هايقارچ رشد براي طبیعی

 توسط که هستند یقارچ هیثانو يهاتیمتابول هانیآفلاتوکس
 يهاگونه ژهیو به لوسیآسپرژ کپک مختلف يهاگونه

 و یسم شدت به و شده دیتول کوسیتیپاراز و فلاووس
 است. شده شناخته زا جهش حال نیع در و بوده زا سرطان

 به دام و انسان ییغذا محصولات از یعیوس فیط یآلودگ

 و ياقتصاد معضل کی عنوانبه امروزه هانیآفلاتوکس
 از شود.یم شناخته ایدن در بشر سلامت يبرا يجد دیتهد

 (G2 وB1، B2،  G1) هانیآفلاتوکس عمده گروه چهار انیم
 و انسان در تیسم زانیم نیشتریب يدارا B1 نیآفلاتوکس

 (.Moosavian et al., 2016) باشدیم واناتیح

 در کشاورزي جهاد وزارت توسط منتشره آمار براساس
 حدود متوسط طوربه و سالیانه 7311 تا 7380 هايسال بین

 میزان بیشترین است، شده ایران وارد ذرت تن میلیون 1/3
 کمترین و تن میلیون 2/1 با 7311 سال به مربوط واردات

 تن میلیون 1/7 با 7387 و 7380 هايسال به مربوط آن
 0/73 حدود مجموع در و زمانی بازه همین در باشد.می

 است شده صرف ذرت واردات براي ارز دلار میلیارد
(Mirbagheri et al., 2016.) به هاي بررسی براساس 

 آلوده ذرت تن هزار 000 حدود دولتی شرکت 1 آمده عمل
 استفاده شد. ایران وارد 7310 سال در آفلاتوکسین قارچ به
 غلظت با )حتی آن از شده تهیه محصولات و آلوده ذرت از

 سلامت به جدي آسیب است ممکن آفلاتوکسین( کم بسیار
 مداوم پیشرفت وجود با متاسفانه، کند. وارد حیوان و انسان

 غذایی، مواد فرآوري و سازيذخیره کردن، خشک در
 است ناپذیر اجتناب غذایی صنایع در آفلاتوکسین آلودگی

 مواد فرآیند وتولید شرایط از بسیاري در آفلاتوکسین که چرا
 ابزاري و روش یافتن بنابراین، است. پایدار بسیار غذایی
 بسیار غذایی مواد در آفلاتوکسین بردن بین از براي کارآمد

 و شیمیایی فیزیکی، هايروش از بسیاري است. مهم
 غذایی مواد در آفلاتوکسین بردن بین از براي بیولوژیکی

 ,.Farzaneh et al) است رفته کار به آفلاتوکسین به آلوده

2012; Magnoli et al., 2008; Saalia & Phillips, 

2010; Wu et al., 2009.) از کدام هر وجود این با 
-تغذیه ارزش کاهش قبیل از خاصی معایب داراي هاروش

 مورد تجهیزات بالاي هزینه و حسی امتیاز کاهش ،اي
 کمتر عملی کاربرد سبب معایب این که باشدمی استفاده،

   (.Luo et al., 2014a) است شده هاروش این
 افتی نیزم اتمسفر در که است یعیطب گاز کی ازن

 صدها يبرا کننده یضدعفون عامل کی عنوان به و شودیم
 يبرا 71 قرن در بار نیاول يبرا که شده یم استفاده سال

 7111 سال در و شده استفاده یدنیآشام آب یضدعفون
 یضدعفون کی عنوان به کایآمر دارو و غذا وزارت توسط
  لیتبد ژنیاکس به سریعا ازن .شد بیتصو غذا کننده
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 يجا بر خود از خطرناک ماندهیباق گونه چیه و شودیم
-يقو از یکی ماده نیا (.Cullen et al., 2009) گذاردینم
 کی عنوان به که است یعیطب کننده دیاکس مواد نیتر

 ژنیاکس ای ازن است. شده شناخته ریبوگ و گندزدا بیترک
 ها،روسیو ،یقارچ سموم جمله از خطرناک مواد فعال
 نیب از یمولکول سطح در را هاجلبک و مخمرها ها،يباکتر

 تراتین مانند خطرناک مواد حذف و کردن دیاکس با و بردیم
 مانند یفلزات و يکشاورز سموم و دهایانیس ها،نیآم اوره، ها،

 مطالعات حال این با است فعال و آمد کار آهن منگنز،
 از استفاده با آفلاتوکسین بردن بین از با ارتباط در اندکی

 De Alencar et al., 2012; Mc) باشدمی موجود ازن

Donough et al., 2011.) 
Luo همکاران و (2014b) بر ازون گاز تاثیر بررسی به 

 نمودند اعلام آنها پرداختند. ذرت آرد در آفلاتوکسین مقادیر
 گیري قرار معرض در زمان افزایش و ازن غلظت افزایش با

 طوریکه به یابد.می افزایش آفلاتوکسین تخریب ازن، گاز
 میلیگرم/ 10 غلظت با تیمارهاي در آفلاتوکسین مقادیر

 از ،B2 وB1، G1 براي ترتیب به دقیقه 10 زمان و ازن لیتر
 به کیلوگرم میکروگرم/ 12/2 و 08/72 ،10/03 مقادیر
 کاهش کیلوگرم میکروگرم/ 17/0 و 31/3 ،38/77 مقادیر
 افلاتوکسین مجاز حد استاندارد مقادیر از طوریکه به یافت

 .بود کمتر نیز کیلوگرم( میکروگرم/ 20)

Mirabalftahi امکان بررسی به (2018) همکاران و 
 به پسته آلودگی کاهش براي اوزون گاز از استفاده

 آنها مطالعه در ،پرداختند مولدآن هايقارچ و آفلاتوکسین
 دبی با ژنراتور اوزون دستگاه از استفاده با دهیاوزون

 در گرم 70 ظرفیت با و ساعت در لیتر 70 اکسیژن ورودي
 اوزون ppm 37/7 یا مکعب متر بر گرم 111 معادل ساعت

 آب با همراه شرایط در دقیقه 70 و 70 هايمدت طی در و
 را آفلاتوکسین مولد قارچ به پسته آلودگی توانست خشک و

 هايآفلاتوکسین به کلی آلودگی میزان و صد در 10 -12
B1,B2, G1, G2 دهد کاهش صد در 10 -10 میزان به را 

 کاهش براي را فوق مدت و مقادیر با ازون کاربرد که
 .کند می توصیه قابل آلودگی
Li اشعه و ازون گاز تاثیر بررسی به (2019) همکاران و 

UV بدین پرداختند. زمینی بادام در آفلاتوکسین مقادیر بر 
 ppm 000 غلظت با B1 نیآفلاتوکس به هابادام ابتدا منظور

 آلوده ppm 200 غلظت با G2 و B2، G1 نیآفلاتوکس و

-غلظت با ازون گاز و UV اشعه معرض در سپس نمودند.

 30 و 20 ،70 هايزمان و لیتر گرم/میلی 1 و 0 ،3 هاي
 و زمان افزایش با نمودند اعلام آنها گرفتند. قرار دقیقه

 هاآفلاتوکسین تخریب ازون معرض در گیريقرار غلظت
 زمان و غلظت بالاترین در طوریکه به یافت، افزایش نیز

 آفلاتوکسین و %07/11 میزان به B1 نیآفلاتوکس میزان
 بر منفی تاثیر همچنین یافت. کاهش %21/11 میزان به کل
 نداشت. بادام چرب اسیدهاي مقادیر و هافنل پلی

 به مطالعه این در شده بیان موارد به توجه با مجموع در
 بلغور در B1 آفلاتوکسین کاهش بر ازن گاز تاثیر بررسی

 شد. پرداخته ذرت
 

 ها روش و مواد
 اولیه مواد -

 -هشتگرد در واقع کوب، گندم شرکت از ذرت بلغور
 لوسیآسپرژ قارچ اسپور زهیوفلیل آمپول شد. تهیه البرز

 نیآفلاتوکس دیتول به قادر که (PTCC 0001) فلاووس
B1 ،سازمان رانیا یصنعت يهاقارچ ونیکلکس از بود( 

 سموم شدند. هیته (یصنعت و یعلم يهاپژوهش
 دکسترو سابرو کشت محیط و B1 استاندارد نیآفلاتوکس

  شدند. هیته وایبرسکوگمایس ییایمیش شرکت از براث
 

 ذرت بلغور مصنوعي کردن آلوده -

 ارائه دستورالعمل طبق قارچ، اسپور کردن فعال يبرا
 لیوفلیزه آمپول محتواي به تولیدکننده، شرکت طرف از شده
 اضافه SD مایع کشت محیط محلول از قطره دو یک قارچ
 از تریل یلیم 700 يحاو ریما ارلن کی در مایع سپس شده

 به و شده وارد ل،یاستر براث دکسترو سابرو کشت محیط
 رطوبت و ادگریسانت درجه 23±2 يدما در ساعت 21 مدت
 ند.وش فعال هاپوراس تا شده آنکوبه آون در %80-80 ینسب

 کشت طیمح تریلیلیم 100 به شده، فعال کشت طیمح نیا
 گرادیسانت درجه 20 دماي در و شد مخلوط و اضافه عیما
 رشد آسپرژیلوس هاي قارچ تا گرفت قرار ،روز سه مدت به

 در شده فعال کشت محیط در که هاییقارچ تعداد کنند.
 محیط از و (CFU/ ml701×2) شد شمارش لیتر میلی واحد

 جهت سالین محلول %با3/0 نسبت به شده فعال کشت
 اولیه( )شاهد افلاتوکسین فاقد شده ریز ذرت بلغور به تلقیح

 در روز 8 مدت به شده حیتلق ذرت بلغور شد، استفاده
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-80 ینسب رطوبت و گراد یسانت درجه 23±2 گرمخانه
 سموم و کرده رشد ها قارچ لهیوس نیبد گرفت قرار 80%

 .(Ribeiro et al., 2011) شد دیتول یقارچ
 

 با هاآن کردن تیمار عملیات و تیمارها سازی آماده -

 ازن

  :گردید تهیه زیر صورت به ماریت 0 تعداد
 (T1) شاهد نمونه :7 تیمار
 بر گرمیلیم 1 غلظت با شده ازناسیون بلغور :2 تیمار

 (T2) قهیدق 720 مدت به تریل
 بر گرمیلیم 1 باغلظت شده ازناسیون بلغور :3 تیمار

 (T3) قهیدق 780 مدت به تریل
 بر گرمیلیم 1 غلظت با شده ازناسیون بلغور :1 تیمار

 (T4) قهیدق 720 مدت به تریل
 بر گرمیلیم 1 غلظت با شده ازناسیون بلغور :0 تیمار

 (T5) قهیدق 780 مدت به تریل
 منظور نیبد که يا شهیش محفظه در ازناسیون ندیفرا

 .گردید انجام ،بود (00×30×30) ابعاد يدارا و گردید یطراح
-نمونه که بود مشبک صفحه کی يدارا يا شهیش محفظه

 گرفت قرار نازک هیلا کی صورت به آن يرو بر بلغور يها
 یلیم 1 و 1 يهاغلظت با ژنراتور در دیتول از پس ازن گاز و

 مشبک صفحه از و شد يا شهیش محفظه وارد تر،یل بر گرم
 گردید خارج محفظه یخروج لوله از تینها در و عبور

(Rahimi, 2014). 
 

 هانیآفلاتوکس یریگاندازه -

 در گرم 7/0 تیحساس به ییترازو با تیمار هر از گرم 00
 گرم 0 گردید. وزن يتریل یلیم 000 دار در ریما ارلن کی

 )نسبت آب -متانول مخلوط تریل یلیم 300 و میسد کلرور
 سپس .شودمی اضافه آن به (آب حجم 2 متانول حجم 8

 ارلن داخل یچرب حذف منظور به هگزان ،تریل یلیم 700
 بالا دور با کنمخلوط به ارلن اتیمحتو شود.می ختهیر ریما

 عصاره .گردد می مخلوط قهیدق 3 مدت به و منتقل
 یلیم 20 و داده عبور واتمن یصاف کاغذ از را یاستخراج

 مخلوط مقطر آب تریلیلیم 730 با شده صاف عصاره از تریل
 تریل یلیم 10 سپس .گردید صاف يسلولز یصاف کاغذ اب و
 قهیدق در تریلیلیم 3 تا 2 سرعت با شده صاف عصاره از

 .شد داده عبور یتینیمونوافیا ستون از یخارج فشار بدون

 انتها در و ختهیر ستون داخل متانول تریل کرویم 7000
 HPLC آب تریکرولیم 7000 با الیو داخل اتیمحتو

 .شد مخلوط
 ها عرض محور يرو که يطور به ون،یبراسیکال یمنحن

 در نانوگرم برحسب استاندارد سم غلظت به مربوط راتییتغ
 ریز سطح به مربوط راتییتغ هاطول محور يرو و تریل یلیم

 .گردید رسم باشد، کیپ ارتفاع ای و یمنحن
 دستگاه به نمونه عصاره از تریکرولیم 700 زانیم

HPLC يباردار زمان نظر از را حاصل يهاکیپ و تزریق 
 و نوع تینها در و گردید سهیمقا استاندارد يهاکیپ با
 محاسبه ونیبراسیکال یمنحن از استفاده با یآلودگ زانیم

 .(ISIRI, 2010) گردید
 محاسبه لیذ فرمول از ادهاستف با هانیآفلاتوکس زانیم
 شد:

 

 :7 فرمول
     

           

 
 

 
 برحسب نمونه یآلودگ زانیم :Wsmp آن در که
 .آمد دست به ونیبراسیکال نمودار از که نانوگرم

Signal smp: نمونه در تیآنال به مربوط گنالیس 
 (تیآنال کیپ )مساحت

b: ونیبراسیکال یمنحن مبدأ از عرض 

a: ونیبراسیکال یمنحن بیش 
 

 آماری تحلیل و تجزيه -

 تصادفی کاملا طرح قالب در و تکرار سه در هاآزمایش
 افزارنرم از استفاده با هاداده تحلیل و تجزیه گرفت. انجام

SPSS 18 با دانکن آزمون با هامیانگین مقایسه شد. انجام 
 استفاده با نمودارها رسم شد. انجام %0 خطاي احتمال سطح

  پذیرفت. انجام Microsoft Excel 2013 افزار نرم از

 

 هايافته
 ذرت مختلف تیمارهای در B1 آفلاتوکسین -

-نمونه و شاهد نمونه B1نیآفلاتوکس مقادیر نیانگیم

 است. شده داده 7 نمودار در ،ازن ندیفرا با شده ماریت يها
 نیآفلاتوکس زانیم نیشتریب آماري، آنالیز نتایج به توجه با

B1 بود شاهد نمونه به مربوط (ppb 11/71) تیمارها در 
 طور به B1نیآفلاتوکس مقدار ازناسیون ندیفرا ریتاث تحت
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 B1 نیآفلاتوکس مقادیر (P<00/0) افتی کاهش داريمعنی
 قرار معرض در زمان همچنین و ازن غلظت تاثیر تحت
 مقادیر زمان و غلظت افزایش با طوریکه به بود، ازن گري

 افتی کاهش داريمعنی طوربه B1 نیآفلاتوکس
(00/0≥P). آفلاتوکسین مقادیر کمترین B1 تیمار در T5 

 B1 آفلاتوکسین مقادیر همچنین (.ppb 01/0) شد مشاهده
 نداشتند باهم داريمعنی اختلاف  T4 و T3 تیمارهاي در
(00/0≤P). به( ترتیب ppb 27/7، 10/7.)  مجاز حد زانیم 

 ,ISIRI) (ppb 0) رانیا یمل استاندارد در B1 نیآفلاتوکس

 در T1 تنها (7 )نمودار اساس این بر که باشد.می (2010
 تمامی 7 نمودار مطابق باشد. نمی استاندارد مجاز محدوده

 مقادیر اندگرفته قرار ازن معرض در که تیمارهایی
 باشند.می دارا را ppb 0 از کمتر B1 نیآفلاتوکس
 قرار تیمارهاي در B1نیآفلاتوکس مقادیر کاهش درصد

 2 نمودار در ،شاهد تیمار به نسبت ازن معرض در گرفته
 با برابر T2 تیمار براي کاهش درصد است. شده داده نشان

 با برابر T4 درصد، 11/13 با برابر T3 تیمار درصد، 17/81
 است. بوده درصد 03/11 با برابر T5 تیمار و درصد 07/17

 
 ذرت بلغور مختلف تیمارهای در B1 آفلاتوکسین میانگین مقايسه -1 نمودار

 {T1 (شاهد نمونه،) T2 (،قهیدق 720 مدت به تریل بر گرم یلیم 1 غلظت با شده ازناسیون )بلغور T3 تریل بر گرم یلیم 1 باغلظت شده ازناسیون )بلغور 
 تریل بر گرم یلیم 1 غلظت با شده ازناسیون )بلغور T5 (قهیدق 720 مدت به تریل بر گرم یلیم 1 غلظت با شده ازناسیون )بلغور T4 (،قهیدق 780 مدت به

 ({قهیدق 780 مدت به

  
 شاهد تیمار به نسبت ذرت بلغور مختلف تیمارهای در B1 آفلاتوکسین کاهش مقادير -2 نمودار

{T2 (،قهیدق 720 مدت به تریل بر گرم یلیم 1 غلظت با شده ازناسیون )بلغور T3 780 مدت به تریل بر گرم یلیم 1 باغلظت شده ازناسیون )بلغور 
 780 مدت به تریل بر گرم یلیم 1 غلظت با شده ازناسیون )بلغور T5 (قهیدق 720 مدت به تریل بر گرم یلیم 1 غلظت با شده ازناسیون )بلغور T4 (،قهیدق

 ({قهیدق

a 

b 
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d 
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 تیمارهای مختلف بلغور ذرت
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 ذرت مختلف تیمارهای در هاآفلاتوکسین ساير -

 شاهد نمونه ،G2 و B2، G1 نیآفلاتوکس مقادیر نیانگیم
 هاجدول در ترتیب به ،ازن ندیفرا با شده ماریت يها نمونه و
 به توجه با است. شده داده نشان 3 و2 ،7 نمودارهاي و

 تمامی در نیآفلاتوکس زانیم نیشتریب آماري، آنالیز نتایج
 ازناسیون ندیفرا ریتاث تحت بود، شاهد نمونه به مربوط موارد

 .(P≤00/0) افتی کاهش داري معنی طور به هاآن مقادیر
 و ازن غلظت تاثیر تحت موارد اکثر در نیآفلاتوکس مقادیر

 با طوریکه به بود، ازن گیري قرار معرض در زمان همچنین
-معنی طوربه نیآفلاتوکس مقادیر زمان و غلظت افزایش

 از یک هیچ T5 تیمار در (P≤00/0) افتی کاهش داري
  يوجود با مجموع در نداشت. وجود مذکور هايآفلاتوکسین

 

 ،اما اند گرفته قرار ازن ریتأث تحت نیآفلاتوکس سایر که
 روند از تاثیر این همچنین و است بوده کم آنها کاهش
  .کرد نمی پیروي منظمی
 

 بحث
 چربی و کربوهیدارت درصد با روغنی هاي دانه و غلات

 بعنوان و آلودگی براي محصولات مستعدترین از بالا
 در زا آفلاتوکسین هاي قارچ براي طبیعی بستر ترین مناسب

 (.Tavakolipour et al., 2012) اند  جهان شناخته شده
 حتی که است پایدار بسیار شیمیایی ترکیب یک آفلاتوکسین

 در سم این، کند. مقاومت نمی چندانی تغییر هم بالا دماي در
pHرطوبت،  میزان جمله از دیگري عوامل به گرما مقابل

 ذرت بلغور مختلف تیمارهای در B2 آفلاتوکسین میانگین مقايسه -1 جدول
 

 (ppb) میانگین اختصاری علامت تیمار

 T1 a001/0±1/0 شاهد نمونه :7

 T2 c02/0±0/0 قهیدق 720 مدت به تریل بر گرم یلیم 1 غلظت با شده ازناسیون بلغور :2

 T3 d02/0±3/0 قهیدق 780 مدت به تریل بر گرم یلیم 1 باغلظت شده ازناسیون بلغور :3

 T4 b02/0±1/0 قهیدق 720 مدت به تریل بر گرم یلیم 1 غلظت با شده ازناسیون بلغور :1

 T5 e0/0±0/0  قهیدق 780 مدت به تریل بر گرم یلیم 1 غلظت با شده ازناسیون بلغور :0
 

  اند شده بیان معیار از انحراف ± میانگین حسب بر اعداد همه (7
 (p<0.05) دارند دار معنی اختلاف متفاوت حروف با ستون یک در اعداد (2

 

 ذرت بلغور مختلف تیمارهای در G1 آفلاتوکسین میانگین مقايسه -2 جدول
 

 (ppb) میانگین اختصاری علامت تیمار

 T1 a001/0±0/3 شاهد نمونه :7

 T2 b03/0±0/2 قهیدق 720 مدت به تریل بر گرم یلیم 1 غلظت با شده ازناسیون بلغور :2

 T3 d01/0±3/7 قهیدق 780 مدت به تریل بر گرم یلیم 1 باغلظت شده ازناسیون بلغور :3

 T4 c03/0±18/7 قهیدق 720 مدت به تریل بر گرم یلیم 1 غلظت با شده ازناسیون بلغور :1

 T5 e0/0±0/0  قهیدق 780 مدت به تریل بر گرم یلیم 1 غلظت با شده ازناسیون بلغور :0
 

  اند شده بیان معیار از انحراف ± میانگین حسب بر اعداد همه (7
 (p<0.05) دارند دار معنی اختلاف متفاوت حروف با ستون یک در اعداد (2

 

 ذرت بلغور مختلف تیمارهای در G2 آفلاتوکسین میانگین مقايسه -3 جدول
 

 (ppb) میانگین اختصاری علامت تیمار

 T1 a07/0±00/7 شاهد نمونه :7

 T2 b0/0±0/0 قهیدق 720 مدت به تریل بر گرم یلیم 1 غلظت با شده ازناسیون بلغور :2

 T3 b0/0±0/0 قهیدق 780 مدت به تریل بر گرم یلیم 1 باغلظت شده ازناسیون بلغور :3

 T4 b0/0±0/0 قهیدق 720 مدت به تریل بر گرم یلیم 1 غلظت با شده ازناسیون بلغور :1

 T5 b0/0±0/0  قهیدق 780 مدت به تریل بر گرم یلیم 1 غلظت با شده ازناسیون بلغور :0
 

  اند شده بیان معیار از انحراف ± میانگین حسب بر اعداد همه (7
 (p<0.05) دارند دار معنی اختلاف متفاوت حروف با ستون یک در اعداد (2
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 قابل شیوه کردن وگرم پختن هرحال به اما دارد بستگی
 پی در امروزه نیست. سم این بردن ازبین براي اطمینانی
 بیماري سنگین درمان هاي هزینه و میکروبی مقاومت افزایش
 از عاري هاي تولید فرآورده به کنندگان مصرف فشار با همراه

 از بسیاري ها درفرآورده این از استفاده محدودیت و دارو
در  هاآن بتوان از که هستند ترکیباتی بدنبال محققین کشورها

 رشد از کاهش تولید آفلاتوکسین استفاده کرد. براي جلوگیري
ازن فرم است.  ارائه شده مختلفی هايروش سم تولید و قارچ

کننده و  دیاکس نیتريباشد، قویم ژنیاکس یسه اتم
 يگذار ریموجود است که بعد از تأث يکننده تجار یضدعفون

نگذاشته و به سرعت به  ياز خود بر جا ياماندهیباق چیه
 يبر رو ریگاز ازن پس از تأث .شودیم لیتبد یدواتم ژنیاکس

انسان و  يبر رو یمنف ریتأث چیرفته و ه نیاز ب ییماده غذا
در  بنابراین (.De Alencar et al., 2012ندارد ) ستیزطیمح

 زانیدر م ونیازناس يروش ها یمطالعه به بررس نیا
 پرداخته شده است. در بلغور ذرت  B1 نیآفلاتوکس

در تیمارهاي   B1 نیآفلاتوکسنتایج مربوط به مقادیر 
داري بر میزان مختلف بلغور ذرت نشان داد، که ازن تاثیر معنی

آفلانوکسین داشت به طوریکه افزایش غلظت و زمان در 
معرض قرار گیري ازن تاثیر مستقیم بر کاهش میزان 

داشت. این کاهش مربوط به خاصیت   B1 نیآفلاتوکس
 8=1باشد که بر روي پیوند دو گانه اکسیدکنندگی گاز ازن می

کمی حلقه فوران تاثیر گذاشته و قادر است در مدت زمان 
همچنین در غلظت آفلاتوکسین را به طور کامل تجزیه کند. 

هاي بالاتر، عامل اکسید کننده بیشتري در محیط بالاتر و زمان
وجود دارد و زمان بیشتري نیز فراهم می باشد، بنابر این امکان 
واکنش با عوامل اکسید شونده )پیوندهاي دو گانه 

و  Luo(. Bashiri, 2011یابد )آفلاتوکسین( افزایش می
( به بررسی تاثیر ازن بر روي آفلاتوکسین a2071همکاران )

ذرت پرداختند. آنها نیز اعلام با افزایش غلظت ازن و زمان 
وري در ازن، تخریب آفلاتوکسین افزایش یافت. که غوطه

نتایج آنها با نتایج مطالعه حاضر هم خوانی دارد. همچنین 
Akbas  وOzdemir (2001) يهاغلظتاثر  ط بادر ارتبا 

 يرا بر روو زمان در معرض قرار گیري  يمتفاوت ازن گاز
و همکاران  De Alencarه، مغز پست نیآفلاتوکس بیتخر

و زمان  يمتفاوت ازن گاز يها غلظتاثر  با ارتباط( در 2072)
 و Inanی و نیبادام زم ییسم زدا يبراگیري در معرض قرار

متفاوت ازن  يهاغلظتاثر  ارتباط با در( 2001همکاران )

بر فلفل قرمز زدایی گیري بر سمو زمان در معرض قرار يگاز
 ندیفرا تاثیر دو ارتباط با درRahimi (2071 )، خرد شده

پسته نتایج مشابهی اعلام  B1 نیآفلاتوسي بر رو ونیازناس
 نمودند.

در تیمارهاي مختلف بلغور  B1در صد کاهش آفلاتوکسین 
 درصد بوده است. 03/11تا  17/81ذرت مابین 

که  بلغور ذرت يهادر کل نمونه B1 نیمقدار آفلاتوکس
 مجاز حد زانیم کمتر ازازناسیون قرار گرفتند  ندیفرا ریتحت تأث

 ,ISIRI) بوده است (ppb 0) رانیا یآن در استاندارد مل

2011 .) 
Li ( نیز اعلام نمودند هنگامی که بادام 2071و همکاران )

گرم/ لیتر و میلی 0هاي زمینی ها در معرض گاز ازون با غلظت
کمتر از  B1 نیآفلاتوکسدقیقه قرار گرفتند. مقادیر  30زمان 

 حد مجاز بوده است.
Rahimi (2071 نیز )ها در اعلام نمودند هنگامی که پسته

 720 زمان و مدت تریگرم بر لیلیم 1با دز  یازن زن معرض
کمتر از حد مجاز  B1 نیآفلاتوکسقرار گرفتند. مقادیر  قهیدق

 بوده است.
ها نیز در بررسی حاضر تاثیر ازن بر روي سایر آفلاتوکسین

 ازن ریتأث تحت نیآفلاتوکسسایر که  يبا وجودبررسی شد 
دوگانه در حلقه  وندیعدم وجود پ لیبه دلکه  اندقرار گرفته

و همچنین این تاثیر از روند  فوران، کاهش آنها کم بوده است
بنابر این در این مطالعه تنها تاثیر گاز . کردمنظمی پیروي نمی

برخی از در گزارش شده است،   B1 نیآفلاتوکسازن بر 
و  B2 يهانیدر صورت استفاده از آفلاتوکس ی، حتمطالعات نیز

G2  وG1 همانند  رایشده ز زیها پرهدر مورد آن جهیاز ذکر نت
کننده، از  دیآنها نسبت به عوامل اکس يریپذریتاثمطالعه حاضر 

 ;De Alencar et al., 2012) ننمود يرویپ یروند منظم

Inan et al., 2007.) 
 

 گیرینتیجه
تا بحال مطالعه اي در ارتباط با تاثیر گاز ازن بر بلغور ذرت 

 ،اخیرا بحث آلودگی ذرت مطرح استانجام نشده و در ایران 
به بررسی تاثیر گاز ازن بر تخریب در مطالعه حاضر  بنابراین

 بتوان نکهیتا ا بلغور ذرت پرداخته شد B1افلاتوکسین 
 يمارهاتی را بدست مصرف کنندگان رساند. سالم یمحصول

-غلظت تیمار شاهد و بلغورهاي ذرت تحت مورد مطالعه شامل

و  720گاز ازن و مدت زمان ) تریبر ل گرمیلیم 1و  1 يها



 

  دندان اسبیموجود در بلغور ذرت  نیاثر استفاده از گاز ازن بر کاهش افلاتوکس
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 یمطالعه حاضر نشان داد تمام جیبوده است. نتا (دقیقه 780
 زانیکه م يباشند، بطوریم ونیازناس ریتحت تأث مارهایت

بوده  مارهایت ریاز سا شتریشاهد ب ماریدر تبلغور  B1افلاتوکسین 
در تیمارهاي مختلف  B1در صد کاهش آفلاتوکسین است 

درصد بوده است و مقادیر  03/11تا  17/81بلغور ذرت مابین 
 کمتر بوده است. مجاز ددر تمامی آنها از ح B1آفلاتوکسین 

همچنین کاهش آفلاتوکسین تحت تاثیر غلظت و زمان در 
به طوریکه افزایش غلظت و زمان معرض قرار گیري ازن بود 

تقیم بر کاهش میزان در معرض قرار گیري ازن تاثیر مس
مشاهده  T5تیمار  درداشت و کمترین مقادیر   B1 نیآفلاتوکس

که تمامی تیمارها )به جز  مطالعه حاضر جیبا توجه به نتا شد.
از محدوده مجاز استاندارد برخوردار بود، با در نظر  تیمار شاهد(

 1با غلظت  ونیازناس ماریتگرفتن صرفه در زمان و هزینه، 
 تیفیک شیافزا به منظور، قهیدق 720به مدت  تریل گرم بریلیم

 .شودتوصیه می ذرت
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Abstract
 

Introduction: Aflatoxins are the secondary toxic metabolites of some fungi. Aflatoxins, 

especially aflatoxin B1, are highly toxic and may cause serious risks to human and animal 

health. In this study, the effects of ozonation processes on aflatoxin content of corn bulgur 

were investigated.  

Materials and Methods: In this investigation, corn bulgur was inoculated with Aspergillus 

flavus (2 × 10
7 

CFU/ ml), was subjected to ozonation process at the concentrations of 7 and 9 

mg/ L for 120 and 180 minutes. The effect of ozonation process on aflatoxins B1 values was 

investigated. HPLC apparatus was employed as a mean to determines aflatoxin qualitatively 

and quantity. 

Results: The results showed that the ozonation process reduced aflatoxins B1, and in all 

treatments (except control) was lower than the permissible limit defined by the national 

standard of Iran (5 ppb). Decrease of aflatoxin was influenced by the concentration and time 

of exposure to ozone, and the lowest level of aflatoxin B1 observed in ozonated corn bulgur at 

the concentration of 9 mg/ L for 180 minutes (P<0.05). In relation to other aflatoxins (B2, G1 

and G2), ozonation reduced the concentration significantly quall the highest concentration 

was detected in control (P <0.05). Overall, although other aflatoxins were affected by ozone, 

their depletion was modest, and this effect did not follow a regular pattern. 

Conclusion: According to the results, ozonation an effective, fast, and safe method to reduce 

aflatoxin B1 in corn bulgur. 
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