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  چكيده

و يـك سـم تراتـوژن،    نفروتوكسين بالقوه در انسـان بـوده   است كه  Aشايع در كشمش، اكراتوكسين  هامايكوتوكسين انواع از يكي   
 توليـدي  كشـمش  در اكراتوكسـين  مقـدار  تعيـين هـدف از ايـن تحقيـق     .باشـد  كننده سيستم ايمني مي زا و سركوب موتاژن و سرطان

كننـده  توليدكارخانـه   22نمونـه كشـمش از    باشد. شصت و ششمعيوب مي هاي همدان و ارتباط آن با درصد دانه استان كارخانجات
هـاي  ها استخراج و با استفاده از سـتون  برداري گرديد. اكراتوكسين از نمونهنمونه 1390-1391كشمش در سطح استان همدان در سال 

معيوب با تقسـيم   هاي درصد دانهگيري شد. ) اندازهHPLCدستگاه كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا (ايمنوافينتي تخليص و مقدار آن با 
هـاي   مقدار متوسـط اكراتوكسـين و دانـه    تعيين گرديد.بر وزن نمونه  زده زده و شكركآفت ،زده كپك ،ديده آسيب ،نارس هايوزن دانه

 38% (57/57نمونـه) فاقـد اكراتوكسـين بودنـد و در      23% (85/34بود. مقـدار   درصد 49/3و  µg/kg72/1 ها به ترتيب  معيوب نمونه
 هـا نمونه تمامي نمونه) بيشتر از آن بود. در 5% (58/7) و در µg/kg 5نمونه) مقدار اكراتوكسين كمتر از حد مجاز استاندارد ملي ايران (

داري هاي معيوب بـا مقـدار اكراتوكسـين همبسـتگي معنـي     دانه بين درصد .%) بود10( مجاز مقدار حداكثر از كمتر معيوب دانه مقدار
 ).  p<05/0مشاهده نشد (

  

   HPLC: اكراتوكسين، مايكوتوكسين، كشمش، همدان، هاي كليديواژه
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  مقدمه
 كه است ييها مايكوتوكسين انواع از يكي اكراتوكسين   

آســپرژيلوس ، ســئوساآســپرژيلوس اكركپــك  بوســيله
 گـردد  توليـد مـي   سيليوم وروكوسوم پنيو  كربوناريوس

)Atkins and Norman, 1998(شــامل . اكراتوكســين 
 اسـت  سـاختماني  نظر از مختلف توكسين هفت حداقل

، آنهـا تـرين   سـمي  اما .دارند هم به نزديكي وابستگي كه
بالقوه كليه و يك  سماست. اكراتوكسين  Aاكراتوكسين 

ــركوب ــل ســـ ــي   عامـــ ــتم ايمنـــ ــده سيســـ كننـــ
)immunosuppressive اســــــت و در حيوانــــــات (

. دارد زايـي زايـي و سـرطان  جهشآزمايشگاهي خاصيت 
 بالكـان  انـدميك  عنـوان عامـل نفروپـاتي    هب اكراتوكسين

)Balkan Endemic Nephropathy(  .شناخته شده است
 International( سـرطان  تحقيقـات  المللـي  بـين  آژانس

Agency for Research on Cancer ( اكراتوكسـين A را 
 بـراي  ممكـن  كارسـينوژنيك ( 2B carcinogen عنوان هب

 ,.Ravelo Abreu et al( اسـت  نموده بندي طبقه) انسان

2011; Aish et al., 2000( ــرل مقــدار ــابراين كنت . بن
 يقـا در ارتين مواد غذايي يكي از مسائل مهـم  اكراتوكس

و در كشــورهاي  باشــدســطح ايمنــي مــواد غــذايي مــي
اكراتوكسين مقدار آلودگي مختلف تلاش بر اين است تا 

  كاهش يابد.ممكن به حداقل در محصولات غذايي 
از  غـذايي  اقلام از بسياري در اكراتوكسين به آلودگي   

 ,.Wu et al., 2012; Ravelo Abreu et al( غلات جمله

2011; Duarte et al., 2010( ــاي و  آن فرآوردهـ
)Aragua et al., 2005(،  قهـوه )Kumar et al., 2012(، 

 جـــات ادويـــه و )Monaci et al., 2004( گوشـــت
)Waskiewicz et al., 2013( يكـي  .است شده گزارش 
 هــاي قــارچ رشــد بــراي مســتعد كــه غــذايي فــرآوره از

و محصولات بدست  انگور است اكراتوكسين توليدكننده
ها در سطح خاك  كپك .باشدميكشمش  نظير آمده از آن

تاكســتان وجــود دارد و طــي برداشــت انگــور را آلــوده 
داري در  انگـور و نگـه   هـاي حبهنمايند. صدمه ديدن  مي

از جملـه   و هـا  دماهاي بـالا سـبب تسـريع رشـد كپـك     
 گـردد  مـي  انگـور  هاي توليدكننده اكراتوكسـين در  كپك

)Hocking et al., 2007(. مهـم  منـابع  از يكـي  كشمش 
اتحاديــه اروپــا و . اســت غــذايي رژيــم در اكراتوكســين

حـد مجـاز اكراتوكسـين را در     سازمان خواربار جهـاني 
 European( انــد  تعيــين كــرده   ng/kg 10كشــمش  

Commission, 2006; Food and Agriculture 

Organization, 2001( .وجـود  مورد در مطالعه چندين 
 Chiotta et(اسـت  شـده  انجـام  كشمش در اكراتوكسين

al., 2013; Feizy et al., 2012; Varga and 

Kozakiewicz, 2006; MacDonald et al., 1999( 
 هـاي  كشـمش  در اكراتوكسـين  وجـود  از گزارشـي  هيچ

 در تحقيقـي  و نـدارد  وجـود  استان همدان در توليدشده
 هـدف از تحقيـق تعيـين    .اسـت  نشـده  انجام رابطه اين

آلودگي با  كشمش و بررسي رابطه در اكراتوكسين مقدار
 نمونـه  معيـوب) در  هـاي  دانـه  كيفيت محصول (درصـد 

   باشد.شده مي آناليز
  

  هامواد و روش
 A  )ng/ml اكراتوكســين : اســتانداردمــواد شــميايي   

ــا( Faroogh شــركت از)  1000 ــخر) راني شــد. ي داري
 Libios شـركت  از )PF-OTA-3-10( افينتي ايمنو ستون

 ك، كربنـات ياسـت  دياس ـ ل،يترياسـتون  متـانول،  ،)فرانسه(
 شركت از )PBSمحلول فسفات بافر( و ميسد دروژنيه

Merck )شد هيته) آلمان.   
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نمونه كشـمش   66: در اين مطالعه هاي كشمش نمونه   
ــتان   22از  ــده كشــمش در ســطح اس ــه توليدكنن كارخان

برداري گرديـد   نمونه 1391-1392 هاي طي سالهمدان 
 هر كشمش از برداري نمونهو به آزمايشگاه ارسال شدند. 

 چنـد  از گرفـت. ابتـدا   انجـام  تصادفي روش به كارخانه
 از و شـد  هـاي انتخـاب   نمونه تصادفي روش به محموله

 مخلـو  هم باها نمونه و گرفت صورت برداري نمونه آنها
 بـرداري  نمونه كيلو 1 حدود آمده بدست مخلوط از و ط
 ارسـال  آزمايشگاه به ذيل پارامترهاي تعيين جهت و دش

 4يخچـال و در دمـاي   ها تا زمان آناليز در  نمونه .ديگرد
  داري شدند.  نگه درجه سلسيوس

 به هاي كشمش: معيوب نمونه هاي تعيين درصد دانه   
 ،زده آفـت  ،زده كپك ،ديده آسيب ،نارس هاي دانه مجموع
(برحسـب درصـد وزنـي) موجـود در يـك       زده شكرك

 ,ISIRI( شـود  مـي  هاي معيوب گفتهنمونه كشمش دانه

No: 17(. بـا  هـا  نمونه در معيوب هاي دانه درصد مقدار 
هاي گيري دانه براي اندازه .گرددمي تعيين چشمي روش

 هـاي  دانـه  وزن شد و مجموع نمونه از گرم 100معيوب 
زده آن  شـكرك  ،زده آفـت  ،زده كپـك  ،ديده آسيب ،نارس

ها بر وزن  جدا شد و وزن گرديد از تقسيم وزن اين دانه
هاي  كل نمونه و ضرب حاصل تقسيم در صد مقدار دانه

    معيوب بر حسب درصد تعيين گرديد.
اكراتوكسـين مطـابق روش    گيـري اكراتوكسـين:   اندازه

با اندكي تغييـرات   9237ره شما هملي كشور ب استاندارد 
گيري شـامل   اندازه ).,No: ISIRI 9237گيري شد (اندازه

  مراحل ذيل بود:
 ng/ml 1000محلـول   از: كاليبراسـيون  منحني رسم   

 در ng/ml 15 و10، 5 ، 5/2 ،1ي ها محلول نياكراتوكس
 و هي ـته) و متـانول  آب 50:  50مخلوط (  متانول و آب

تزريق  شد قيتزر HPLC دستگاه به آن از تريكروليم 50
  تكرار شد.   بار سه استاندارد هر
 بــراي بررســي بازيــابي   :نياكراتوكســبازيــابي    
)Recovery(  ،و  5، 1به مقـادير   نياكراتوكسروش آناليز

10 µg/kg   زدن و  هـم به نمونه كشمش اضـافه و پـس از
گيـري شـد. بـا تقسـيم مقـدار       استخراج مقدار آن اندازه

 باگيري شده به مقدار اضافه شده و ضرب حاصل  اندازه
  صد، مقدار درصد بازيابي تعيين شد.

 گــرم 500 بــه :شاســتخراج اكراتوكســين از كشــم   
ــرم 750 كشــمش ــافه آب گ ــه و اض ــه  نمون ــتگاهب  دس
 بدسـت  خمير تا منتقل و آسياب شد )Slurry( خميركن

بشــر  داخــل در شــده آســياب نمونــه از گــرم  50آيــد. 
 گرم يليم 300 و پس از اضافه كردن و توزين پلاستيكي
 ،بـه آن  متـانول  تـر يل يليم  70م و يسد دروژنيه كربنات

 كـن بهـم زده شـد. عصـاره     بـا مخلـوط   قهيدق 3 مدت هب
 )Whatman No. 4(ي صـاف  كاغـذ  توسـط  آمـده  بدست
 بـا  شـده  صـاف  عصاره از تريل يليم 10 مقدار .شد صاف

گرديد و  قيرق) نيتوئ محلول( شستشو بافر تريل يليم 40
  .عبور داده شدي تينيمونوافيا آن از ستون از ليتر ميلي 40
 يخچـال  ازي نتيمونوافيا ستون :اكراتوكسين صيتخل   

به اين ترتيب  .)Preconditioningو آماده گرديد ( خارج
ليتـر محلـول    ميلـي  10كه ابتدا به دماي اتـاق رسـانده و   

در دقيقـه از آن عبـور   ليتر  ميلي 2فسفات بافر با سرعت 
 از گرديـده  قي ـرق عصـاره  از تريل يليم 40سپس .داده شد
 داده عبـور  قـه يدق در تريل يليم سه يا دو سرعت با ستون

 محلـول فسـفات   تـر يل يل ـيم 10 ابتدا با ستون شد. سپس
 بـراي  شـد و  داده شستشو آب تريل يليم 10بعد با  و بافر

ــازي ــين جداس ــتون از اكراتوكس ــانول از س ــتفاده مت  اس
 5/1 در مجمـوع بـا   ( متـانول  بـا  مرتبه دو ستون. گرديد
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ــي ــر ميل ــانول ليت ــته شــد و) مت ــانول شس  از حاصــل مت
  دسـتگاه  بـه  تزريـق  براي ويال داخل ستونشستشوي 

HPLC شد ريخته.  
 :مقـدار اكراتوكسـين   نييتع و صيتشخ ،يجداساز   

ــاز ــاي جداس ــتفاده ب ــاتوگراف روش از اس ــاز يكروم  ف
 تـر يكروليم 50. گرفت انجام بالايي كارآ با عيما معكوس

و پـس از   تزريـق  HPLC دسـتگاه  به اليو اتيمحتو از
  اكراتوكسين تعيين شد. محاسبه سطح زير پيك مقدار

و ) Limit of Detection )LOD تشخيص محاسبه حد
براي محاسـبه   ):LOQ( يريگ حداقل مقدار قابل اندازه

LOD  وLOQ ابتدا سـه بـار نمونـه شـاهد     ناليز روش آ
 تزريق و سطح نوفه HPLCبه (نمونه فاقد اكراتوكسين) 

)Noise(  و  گيـري شـد   اندازه اكراتوكسين در محل پيك
انحرف معيار اين سه بار تعيين گرديـد. بـا فرمـول زيـر     

LOD وLOQ   .محاسبه شدند  
ܦܱܮ ൌ ሺ3 ൈ شاهد معيار كاليبراسيونሻ/ሺانحراف خط    ሻشيب
ܱܳܮ   ൌ ሺ10 ൈ شاهد معيار كاليبراسيونሻ/ሺ	انحراف خط  ሻشيب
 

بـا دسـتگاه كرومـاتوگرافي     نياكراتوكس روش آناليز:   
 Waters شـركت  سـاخت ) HPLC( مايع با كارايي بـالا 

 250(بـا طـول    RPC18 Monoliticستون و با ) كايآمر(
 5متـر و انـدازه ذرات    ميلـي  6/4متر و قطر داخلـي   ميلي

 333(مـوج تهيـيج    فلورسـانس ميكرومتر) و آشكارساز 
روش آناليز . گيري شد نانومتر) اندازه 477نانومتر و نشر 

صورت ايزوكراتيك با فاز متحرك شامل مخلوط الف:  هب
ــانول (%) 30: آب (%) ب39( اســتونيتريل %) و 30پ: مت

ليتـر در   ميلـي  1%) با سـرعت جريـان   1( د: اسيد استيك
  دقيقه انجام گرديد. 

 لي ـو تحل هي ـانجام تجز يبرا تجزيه و تحليل آماري:   
از شـد.  استفاده  SPSS version 16.0از نرم افزار  يآمار

 )one-sample T- test( اي آزمون تي تسـت يـك نمونـه   
 بـا  هـا  نمونه اكراتوكسين براي مقايسه بين ميانگين مقدار

) µg/kg 5ملي كشـور (  استاندارد اساس بر مجاز حدود
پيرسـون بـراي تعيـين    استفاده شد. از ضريب همبستگي 

ــه ــين رابط ــدار ب ــين مق ــه درصــد و اكراتوكس ــاي دان  ه
شـده، اسـتفاده    هاي آنـاليز  نمونه در معيوب هاي كشمش
  گرديد.

  
  ها يافته

اكراتوكسـين  كروماتوگرام محلول اسـتاندراد   1شكل     
A  اكراتوكســين و همچنــين كرومــاتوگرامA ــه  در نمون

  دهد. نشان مي كشمش

   

  
  

 الف Aاكراتوكسين 



  1392، بهار 10، پياپي 2، شماره 3دوره،                                                                          بهداشت مواد غذايي                                                                               
 

37 

  

  
 

در نمونه كشمش آلوده به سم اكراتوكسين  Aاكراتوكسين كروماتوگرام ) ب: A )ng/ml 15اكراتوكسين د ركروماتوگرام محلول استاندا :الف  - 1شكل 
A  

  
ــازداري     Aاكراتوكســين  )Retention Time( زمــان ب

  Aاكراتوكسين  كاليبراسيون منحنيدقيقه بود.  6/4حدود 
خطــي و از   15ng/mlو  10و 5، 5/2، 1 محــدوده در

. معادلـه خـط   بـود  برخـوردار  بـالايي  رگرسيون ضريب
  كاليبراسيون عبارت است از:

      9943/0=R2    5 /4022- x 13204=Y 

   LOD  وLOQ   52/0 و 16/0روش آنـاليز بــه ترتيــب 
µg/kg اكراتوكسين  بازيابي مقدار .بودA  1 مقـادير  در ،

 و% 9/82، % 2/77به ترتيـب   از كشمشµg/kg  10و  5
  بود.) 9/81(متوسط % 7/85

هـاي معيـوب    مقدار متوسط اكراتوكسين و درصد دانه   
درصـد بـود    49/3و  µg/kg 72/1 هـا بـه ترتيـب    نمونه

  ).1 (جدول
  

  ها هاي معيوب نمونه وضعيت اكراتوكسين و درصد دانه -1جدول 

  مينيمم  ماكزيمم  انحراف معيار  ميانگين  هاي آناليز شدهتعداد نمونه  ويژگي مورد برسي

  A )µg/kg(  66  72/1  03/2  40/8  0مقدار اكراتوكسين 

  0  0/10  83/1 49/3 66 هاي معيوب درصد دانه

  
ها بـا   ها در گروه مقدار اكراتوكسين نمونه 2در جدول    

ــت.    ــده اس ــر ش ــين ذك ــدوده مع ــد   23مح ــه فاق نمون
نمونه مقدار اكراتوكسـين كمتـر از    38اكراتوكسين و در 

 5) بـود. و در  µg/kg 5حد مجاز استاندارد ملي ايـران ( 
از حـد مجـاز بـود. در     نمونه مقدار اكراتوكسـين بيشـتر  

ــه ــامي نمون ــاز    تم ــد مج ــين از ح ــدار اكراتوكس ــا مق ه
  سازمان خواربار جهـاني اكراتوكسين در اتحاديه اروپا و 

)µg/kg 10(   كمتر بود. نتايج آزمون تي تست نشـان داد

 ــ داري  طــور معنــي هكــه مقــدار متوســط اكراتوكســين ب
)01/0<p ،كمتــر از حــد مجــاز اســتاندارد ملــي ايــران (

  است. سازمان خواربار جهانياديه اروپا و اتح
هـا و   ستگي بين مقدار اكراتوكسين نمونـه ضريب همب   

 بـين ايـن دو   p بود و مقـدار  21/0ها معيوب  درصد دانه
)092/0=p بود لذا ضريب همبستگي بين  05/0) بيشتر از

دار بـــود. ايـــن دو از نظـــر آمـــاري غيـــر معنـــي    

  

 ب Aاكراتوكسين 
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  ها محدوده مقدار اكراتوكسين در نمونه -2جدول 
  درصد  تعداد نمونه  )µg/ kgها  (  محدوده  اكراتوكسين در نمونه

  9/34  23  فاقد اكراتوكسين

5- 16/0  38  5/57  

10- 5  5  6/7  

  0  0  10بيشتر از 

  
  

  گيري   بحث و نتيجه
 هسـتند  قـارچي  ثانويه هاي متابوليت از ها اكراتوكسين   
. گردنـد  مي ايجاد آسپرژيلوس جنس هايكپك توسط كه

ليد و برداشـت، انگـور را آلـوده    ها در زمان تواين كپك
نمايند. لذا پس از خشك كـردن آن كشـمش بدسـت     مي

مقـدار متوسـط آلـودگي در    باشـد.    آمده حاوي سم مـي 
 µg/kg( هاي كشمش بررسي شده در ايـن تحقيـق   نمونه

) كمتــر از ســاير مطالعــات انجــام شــده اســت. در 72/1
 22) از (Feizy et al., 2012تحقيق انجام شـده بوسـيله   

دانـه در   نمونـه كشـمش بـي    18دار و  نمونه كشمش دانه
نمونه آلوده به اكراتوكسين بودند  1و  3مشهد به ترتيب 

 µg/kg 99/2و   21/2و مقدار متوسط آلودگي به ترتيب 
متوسط آلودگي گزارش شده در كشمش در مقدار  . بود

ــا در ــدود  بريتاني ــادا در  µg/kg 19/9-79/2ح و در كان
 ,MAFF( گزارش شده اسـت  µg/kg 8/2 -8/1حدود 

1999  Lombaert et al., 2004;(.  
در برخي مطالعات مقدار آلودگي كمتري از نتايج اين    

 مطالعــه بــراي كشــمش گــزارش شــده اســت. ميــانگين
ــهاكراتوكســين  هــاي كشــمش در آمريكــا طــي  در نمون

 µg/kg 27/1- 42/0در حـدود   1999تا  1997هاي  سال
  .)Aish et al., 2001( بود

مقـدار  هاي بررسي شده در اين تحقيـق  % نمونه 6/7در 
 µg/kg 5 يعنياستاندارد ملي حد مجاز آلودگي بيشتر از 

 بوسـيله بررسـي شـده   كشمش در حاليكه در نمونه بود. 

 آلـودگي از هـا  در هيچكدام از نمونـه  همكارانفيضي و 
   .حد مجاز بيشتر نبود

ــه    هــاي كشــمش  مقدارمتوســط اكراتوكســين در نمون
ه در مقايسه بـا نتـايج بدسـت    بررسي شده در اين مطالع

ها مصرفي در كشور مثل غلات  فرآورده ساير برايآمده 
هاديان و ( برنج و )1390تاباني و همكاران،  ماه(صبحانه 

 ,.Mahdavi et al(و مــاء الشــعير  )1388همكــاران، 

غـلات   هـا  نمونـه  از يـك  هـيچ  اسـت. در  بيشتر )2007
 صبحانه بررسي شده در كشور اكراتوكسين يافـت نشـد  

در . ميـانگين اكراتوكسـين   )1390تاباني و همكاران،  ماه(
  و µg/kg 37/1ترتيـب   ايران به وارداتي و داخلي برنج

µg/kg 57/1    اسـت گـزارش شـده )Mahdavi et al., 

هاي  . مقدار متوسط آلودگي اكراتوكسين در نمونه)2007
  ماءالشعير داخلي و وارداتي در شهر تبريـز بـه ترتيـب   

ng/l 04/96 و  ng/l 71/60 هاديــان و همكــاران، ( بــود
1388(.    

 براساس استانداردهاي  ملي كشور مربوط به كشمش   
هاي معيـوب كشـمش    مقدار درصد دانهدار  دانه و دانه بي

 ISIRI, No: 17 and( درصـد بيشـتر باشـد    10نبايد از 
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هـاي معيـوب    در اين تحقيق محدوده درصد دانـه  )545
(بطور متوسـط  درصد  0 – 0/10هاي بررسي شده  نمونه

ها مقدار درصـد دانـه    درصد) بود و در تمامي نمونه 5/3
بنـابراين   معيوب كمتـر از مـاكزيمم مقـدار مجـاز بـود.     

توان گفت كارخانجات كشمش اقـدامات لازم بـراي    مي
 ،هـاي نـارس  دانـه  هاي كشمش معيوب نظير حذف دانه

زده انجــام  زده و شــكرك آفــت ،زده كپــك ،ديــده آســيب
هاي  شد بين مقدار درصد دانهدهند. اگرچه تصور مي مي

هـا رابطـه    معيوب با مقدار آلـودگي اكراتوكسـين نمونـه   
د اما نتايج تحقيق اين موضوع را رد ميوجود داشته باش

دار بـين ايـن دو فـاكتور     كند و نشان داد كه ارتباط معني
هـاي  اينكه مقدار اكراتوكسـين در نمونـه  وجود ندارد. با 

كشمش مورد مطالعه كمتر از حد مجاز اكراتوكسـين در  
) بود µg/kg 10( سازمان خواربار جهانياتحاديه اروپا و 

 µg/kg 5ولي از آنجائيكه حد مجاز اين سـم در كشـور   
نمونـه از ايـن    5در نظر گرفته شـده لـذا اكراتوكسـين     

مقدار بيشتر اسـت بـراي ايـن منظـور بايـد در افـزايش       
دامات بيشتري انجام گيرد و از كيفيت كشمش توليدي اق

عمل آيد و در زمان توليـد   هك زدن انگور جلوگيري بكپ
  انگورهاي مرغوب استفاده نمود.كشمش از 

يكـي   ه نشان داد عليرغم اينكه كشمشعنتايج اين مطال  
ين لودگي به اكراتوكس ـي است كه احتمال آيها هاز فرآود

هاي بررسي شـده مقـدار   در آن وجود دارد اما در نمونه
متوسط اكراتوكسين كمتر از حـد مجـاز آن در اتحاديـه    

ــا و  ــاني اروپ ــار جه ــازمان خوارب ــودµg/kg 10( س  ) ب
)European Commission, 2006; Food and 

Agriculture Organization, 2001(.   در حـال   بـا ايـن
نمونه) مقدار آن بيشـتر از حـد مجـاز     5ها ( برخي نمونه

 ـ µg/kg 5استاندارد ملي ايـران (  همـين دليـل   ه ) بـود. ب
كنترل گردد و با حـذف  شرايط توليد كشمش بايد بيشتر 

زده و جلـوگيري از كپـك زدن آنهـا در     انگورهاي كپك
زمان تبديل به كشمش مقـدار ايـن سـم را در كشـمش     

ظـاهري كشـمش يعنـي    بين كيفيت  هر چندكاهش داد. 
هـاي معيـوب بـا مقـدار اكراتوكسـين       مقدار درصد دانـه 

ارتباط مستقم (مثبت) وجود دارد اما از نظر آماري يـك  
 دار نيسـت و لـذا از ظـاهر محصـول دقيقـاً      عنيارتباط م

توان در مورد آلودگي آن به اكراتوكسين اظهار نظـر   نمي
كرد و گفت مقدار آلودگي آن بالا يـا كـم اسـت و لازم    

گيري شود. هاي مورد نظر مقدار آن اندازه است در نمونه
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Abstract 
   Ochratoxin A is one of the most common of raisin mycotoxins which is potential nephrotoxin in human 
and a teratogenic, mutagenic, carcinogenic and immunosuppressive toxin. The aim of this study was to 
determine the amount of ochratoxin in raisin produced in Hamadan factories and its relationship with 
product quality (percentage of defective seeds). Sixty six raisin samples from 22 raisin producing plants 
in Hamadan province gathered in 2011-2012. Ochratoxin A from samples was extracted, cleaned up by 
immunoaffinity column and quantified with HPLC. Defective seed contents (in percentage) were 
determined by dividing unripe, damaged, moldy and sugary seed weight to sample weight (100 g). 
Ochratoxin average value and defective seed percentage was 1.72 μg/kg and 3.49%, respectively. 
Twenty three sampled had no ochratoxin; in 38 samples, Ochratoxin level was less than the national 
standard level (5 μg/kg); 5 samples had ochratoxin level more than 5 μg/kg. In all samples, defective 
seed percentage was less than the maximum allowable amount (10%). The apparent quality of raisin, 
defective seed percentage, was not significantly correlated with the amount of ochratoxin (P< 0.05).  
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