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  چكيده

 خطـر  كينژنويكارس ـ و كينژتراتو ك،ينژموتا ك،يمونوتوكسيا ك،ينفروتوكس اثرات علت به كه استي نيكوتوكسيما A نياكراتوكس   
ي عرضـه شـده در   هـا در برنج Aاين مطالعه با هدف تعيين حضور و ميزان اكراتوكسين  .شودمحسوب مي انسان سلامتي براي بالقوه

گيـري گرديـد و از نظـر درصـد و ميـزان آلـودگي بـه        نمونـه  نوع برنج در اصفهان 8نمونه از  120در اين تحقيق . انجام شداصفهان 
 5هـاي شـاهد در غلظـت    در نمونـه  Aميانگين درصد بازيافـت اكراتوكسـين   . زا مورد بررسي قرار گرفتيبه روش الا Aاكراتوكسين 

نانوگرم  625/0در اين روش مطابق دستورالعمل شركت سازنده كيت Aدرصد و حد تشخيص اكراتوكسن   9/84ج نانوگرم در گرم برن
  در  Aمحـدوده غلظـت اكراتوكسـين    . بودنـد  Aها آلوده بـه اكراتوكسـن   درصد از برنج 8/20نتايج اين مطالعه نشان داد . در گرم بود

 120از بـين  . نانوگرم در هر گرم بـه دسـت آمـد    5/3گرم و ميانگين ميزان آلودگي  نانوگرم در هر 83/10تا  07/1هاي آلوده بين نمونه
ها بيش از حداكثر مجاز تعيين شده توسط اتحاديه اروپا براي غـلات  درصد از نمونه 3/3در  Aنمونه بررسي شده، غلظت اكراتوكسين 

 6/5هـاي آلـوده   كنندگان برنجدر مصرف  Aيافت اكراتوكسينبر اساس نتايج به دست آمده، ميزان تخميني در. بود) نانوگرم در گرم 5(
  . باشدنانوگرم در گرم وزن بدن در هر روز مي

  

  هاي قارچيالايزا، برنج، توكسين ،Aاكراتوكسين  :هاي كليديواژه

  
  مقدمه

 ايزوكومارين كلرينهيك مايكوتوكسين  Aاكراتوكسين    

از  برخـي  فنيل آلانـين اسـت كـه توسـط     مشتق شده از
زا بـه دنبـال   توكسـين  پنسيليوم وآسـپرژيلوس  هايگونه

 شـود مـي  خوراك دام توليد و روي مواد غذايي رشد بر
(Reddy et al., 2007; Ringot et al., 2005; Juan et 

al., 2008; Rizzo et al., 2002; Hadian et al., 2009(. 
غـذايي مـورد    محدوده وسـيعي از مـواد   Aاكراتوكسين 
هـاي  ، ميـوه هـا ، مغزهاهادوين شامل غلات، مصرف انسا

 ,.Juan et al)كنـد و آب انگور را آلوده ميخشك، قهوه 

(2008; Jorgenson and Jacobsen, 2002 .  
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 ، مختل كننده سيستم ايمنيهاي كبدي، كليوييبيمار   
ايـن توكسـين   عمـده  زايـي از عـوارض   الخلقـه و ناقص

آن اكراتوكسـين  علاوه بر  .قارچي در بين حيوانات است
A از طرف آژانس بين المللي تحقيقات سرطان (IARC, 

ــروه ) 1993 ــرطان 2Bدر گـ ــل سـ ــانعوامـ   زا در انسـ
بندي شده است و به عنوان عامل نفروپاتي اندميك طبقه 

بالكان و سرطان بخش فوقاني مجاري كليوي در انسـان  
 . (Monaci and Palmisano, 2004) شناخته شده است

هاي بـر پايـه غـلات    وصاً برنج و فرآوردهغلات خص   
به انسـان   Aاكراتوكسين  انتقالاقلام غذايي در ترين ممه

اند چرا كه اين توكسين مقاومت بـالايي در  گزارش شده
و در حـرارت   يندهاي توليد مـواد غـذايي دارد  آبرابر فر
ــت ــد  پخ ــا درص ــي از تنه ــي  كم ــب م ــود آن تخري ش

(Zinedine et al., 2007) .ديه اروپا حداكثر حد در اتحا
مـواد غـذايي بـر    ، در غـلات  Aاكراتوكسين ميزان مجاز 

 10و 3، 5هـاي خشـك بـه ترتيـب     پايه غـلات و ميـوه  
ــانوگرم   5/0 كودكــانكيلــوگرم و در مــواد غــذايي  درن
 European)  كيلـوگرم تعيـين شـده اسـت    در  نانوگرم

Commission Regulation, 2006.(  
ا خصوصــاً كشــورهاي بــرنج در بســياري از كشــوره   

هاي غذايي در الگوي مصـرف  ترين گروهمآسيايي از مه
درصـد انـرژي    16به طوري كـه بـيش از    باشدمي مردم

درصد غلات  70و بيش از شود أمين ميسرانه از برنج ت
  غــذايي روزانــه در بــر هــاي آن را در رژيــم و فــرآورده

كيلوگرم  40مصرف سرانه برنج در ايران حدود  .گيردمي
ف گزارش شده است و ايران به عنوان چهاردهمين مصر

 Hadian) شودمي كننده بزرگ برنج در جهان محسوب

(et al., 2009. در سرتا سـر جهـان در    مطالعات فراواني
ايــن غلــه پــر مصــرف بــه  خصــوص ارزيــابي آلــودگي

انجـام شـده    Aهـا از جملـه اكراتوكسـين    مايكوتوكسين
نانوگرم در گـرم   5از  كمتر( يريتغماست و نتايج بسيار 

 Karin( مي دهدرا نشان ) نانوگرم در گرم 200تا حدود 

et al., 1998; Pena et al., 2005; Pfohl-Leszkowicz 
et al., 2007; Salem and Ahmad, 2010; Zaied et 

al., 2009.(  
بــا توجــه بــه مخــاطرات بهداشــتي ناشــي از وجــود     

ندگان، مطالعـه  كندر رژيم غذايي مصرف Aاكراتوكسين 
نمونـه از اقـلام پـر     8وضـعيت   تعيـين حاضر با هـدف  

مصــرف بــرنج توزيــع شــده در شهرســتان اصــفهان بــه 
  . رقابتي انجام شد الايزايبا روش  A اكراتوكسين 

  
  هامواد و روش

  هاآوري نمونهجمع
و  بـوده ) تحليلـي  -توصـيفي (مطالعه حاضـر از نـوع      

شهرسـتان  ه در عرضـه شـد   هـاي برنج آن جامعه آماري
 نمونه انـواع  120در اين مطالعه در مجموع  .بود اصفهان

 ـ )1-جدول( )75(و وارداتي ) 45(برنج داخلي  ه طـور  ب
هاي ها و خشكبار فروشيتصادفي ساده از سوپر ماركت

آوري و در شـرايط مناسـب در   جمـع  شهرستان اصفهان
ي دانشگاه آزمايشگاهمجتمع به  سلسيوسدرجه  4دماي 
و تا زمان انجام  ندمنتقل شد سلامي واحد شهركردآزاد ا

  . داري شدندنگه سلسيوسدرجه  -18مطالعه در 
  هاسازي نمونهآماده

آسياب شـد تـا يـك     برنج نمونههر گرم از  50مقدار    
پـنج گـرم از   سـپس   .دوتركيب كاملاً همگني ايجـاد ش ـ 

 نمونه آسياب شده داخل يك لوله ي آزمايش ريخته شد
ميلـي   20و) المـان -مرك( ليتر فسفريك اسيد ده ميلي و

بـه  ) آلمـان -مرك( )dichloromethane )CH2CL2 ليتر
 به مدت پنج دقيقه با دور حاصلهمخلوط  .دشاضافه آن 
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rpm 2000  اســيد  ( رويــي  لايــه شــد و  ســانتريفيوژ
از  در ادامه سوسپانسيون حاصله .شته شدبردا) فسفريك

 صافياز مايع  ليتر ميلي 12و  دشكاغذ صافي عبور داده 
تحـت جريـان    منتقـل و آزمايش  شده به داخل يك لوله

تبخيـر و   قرار گرفت تـا  سلسيوس 50ملايم نيتروژن در 
 2بـافر اسـتخراج كننـده و     ميلي ليتـر  5/1 .شودخشك 

 واضـافه   هـا به لوله) آلمان-مرك( n-Hexaneميلي ليتر 
يـه  لا .دش ـسانتريفيوژ  xg 2000دقيقه با دور  5به مدت 

ميكروليتـر   50در پايان و دشته شبردا) n-Hexan(رويي 
 رقيـق بـافر رقيـق كننـده     ميكروليتر 200 از لايه زيري با

  .شد
   Aسنجش ميزان اكراتوكسين 

سازي شده با استفاده از هاي آمادهسطح آلودگي نمونه   
سـاخت    RIDASCREENروش الايزا به كمـك كيـت  

ــركت  ــت  R-Biopharmش ــابق دس ــان و مط ورالعمل آلم
 50به ايـن منظـور   . گيري شدشركت سازنده كيت اندازه

ــول  ــر از محل ــه ميكروليت ــتاندارد و نمون ــاي اس ــاي ه   ه
ــه حفــره ســازي آمــاده ــه كمــك ســمپلر ب هــاي شــده ب

براي هـر اسـتاندارد و نمونـه    ( گرديدميكروپليت اضافه 
ميكرو  25). گرفت مورد استفاده قرار سرسمپلر جداگانه

 25و  (Ochratoxin-A-HRP) گــهكنژوليتــر محلــول  
 هـاي ميكروپليـت  حفره بهمحلول آنتي بادي ميكرو ليتر 

ساعت به دور از نور و  1و سپس به مدت  گرديد اضافه
. داري شدنگه سلسيوسدرجه  20-25در درجه حرارت 

ها همه حفرهو سپس مايع موجود در ميكروپليت خارج 
شـد  ميكروليتر بافر مخصوص شستشـو، شسـته    250با 
ــد  ( ــرار گردي ــار تك ــو دوب ــل شستش ــپس ). عم  100س

و ميكروپليـت بـه    ميكروليتر سوبسترا به هر حفره اضافه
در  سلسـيوس درجه  20-25دقيقه در حرارت  30مدت 

 براي توقـف واكـنش   اًنهايت. گذاري شدخانهتاريكي گرم
ميكروليتـر بـه    100محلول قطـع واكـنش بـه مقـدار      از

هر نمونه با قرائـت كننـده   و ميزان جذب  ها اضافهحفره
ــزا  450طــول مــوج  در) Stat Fax 2100, USA( الاي

 (OD)نانومتر قرائت و اطلاعات مربوط به ميزان جذب 
بـا كسـر ميـزان جـذب     . هر حفره به تفكيك ثبـت شـد  

ها و استانداردها بر ميزان جذب اسـتاندارد صـفر،   نمونه
بـر اسـاس   . دست آمـد ه ، درصد جذب ب100ضرب در 
هاي استاندارد و ميـزان اكراتوكسـين   ب نمونهدرصد جذ

A ها استاندارد منحني كاليبراسيون رسم موجود در نمونه
شد و به دنبال آن بر اساس درصد جـذب هـر نمونـه و    

هـر    Aانطباق با منحني كاليبراسيون ميزان اكراتوكسـين  
  . نمونه در مقياس نانوگرم در گرم به دست آمد

  تجزيه و تحليل آماري
  هــاي بــه دســت آمــده از آزمــايش و اطلاعــات يافتــه   

ــع ــزار   جم ــرم اف ــا ن ــده ب   و  SPSS ver. 18آوري ش
طرفـه جهـت مقايسـه     هاي تحليل واريانس يـك آزمون

و درصـد   بـرنج هـاي  ميزان اكراتوكسين در انواع نمونـه 
آزمـون تـوكي بـا هـدف      و آلودگي در فصـول مختلـف  

د تجزيه و ها موربررسي اختلاف زوجي دو به دو گزينه
  . تحليل آماري قرار گرفت

  
  هايافته

نمونه انواع برنج داخلـي و وارداتـي    120در مجموع    
توزيع شده در شهرستان اصفهان از نظر درصد و ميـزان  

 مـورد بررسـي قـرار    Aسطح آلـودگي بـه اكراتوكسـين    
 120نمونـه از   25نتايج ايـن مطالعـه نشـان داد    . گرفت
شـده بـه ايـن توكسـين      آزمـايش ) درصـد  8/20(نمونه 

درصــد ميــزان ، 1-جــدول. قــارچي آلــوده بــوده اســت
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ــودگي ــزان     آل ــار مي ــراف معي ــه و انح ــانگين، ميان ، مي
هاي بررسي شده را بـه  انواع نمونه برنج A  اكراتوكسين

  حاضــر بــه تفكيــك نشــان  بررســيدر  Aاكراتوكســين 
 3رقم انواع برنج بررسي شـده شـامل    8از بين . دهدمي

 6رقم بـرنج وارداتـي در مجمـوع     5اخلي و رقم برنج د
  تمـام انـواع نمونـه    . بـود  Aرقم آلوده بـه اكراتوكسـين   

درصد آلـودگي   40درصد تا  7/26هاي داخلي بين برنج
  صــد آلــودگي در نمونــه در كــهرا نشــان دادنــد در حالي

در كـل  . درصـد بـود   20هاي وارداتي بين صفر تـا  برنج
نمونـه   25در  Aسـين  ميانگين و انحراف معيـار اكراتوك 

بوده از بين گرم در گرم نانو 84/2و 65/3آلوده به ترتيب 
 3/3(نمونـه   4نمونه برنج مورد مطالعـه تنهـا    120تمام 

ــا غلظتــي بــيش از  Aحامــل اكراتوكســين ) درصــد  5ب
ــانو ــودن ــرم ب ــه   .گرم در گ ــودگي ب ــانگين غلظــت آل مي

بـه   آلـوده  هاي داخلي و خارجيدر برنج Aاكراتوكسين 
گرم در گــرم و دامنــه تغييــرات بــه نــانو 2و 8/3تيــب تر

گرم در گـرم  نانو 36/5تا  86/1و  83/10تا  14/1ترتيب 
 120در كـل   Aميانگين غلظت اكراتوكسين . برآورد شد

  .نانوگرم در گرم بود 74/0نمونه برنج آزمايش شده 

 
  در انواع برنج )نانوگرم در گرم( Aميزان غلظت اكراتوكسين  :1جدول 

  )درصد(لوده آهاي نمونهتعداد نمونه  *واع برنجان
  Aها به اكراتوكسين محدوده آلودگي نمونه

  ميانگين ±انحراف معيار
1<  2 -01/1 4 -01/2  5 -01/4  5>  

A  15 )3/33( 5  10 2 2 1 0 a44/1± 43/2 
B 15 )0/40(6 9 2 1 0 3 a68/4± 37/6 
C 15 )7/26(4 11 1 3 0 0 a83/0± 06/2 
D 15 )3/33(5 10 1 3 1 0 a90/0± 2/5 
E 15 )0/20(3 12 1 1 0 1 a07/1± 87/2 
F 15 )0/0(0 15 0 0 0 0 b 0± 0 
G 15 )0/0(0 15 0 0 0 0 b 0± 0 
H 15 )3/13(2 13 1 1 0 0 a74/1± 7/3 

 56/3 ±95 8 11 2 4 84/2 25)8/20( 120 مجموع
  . دهدهاي وارداتي را نشان ميانواع برنج H تا  Dف هاي داخلي و حروانواع برنج Cتا  Aحروف *
a ،b : 05/0( دهدداري را نشان ميماري معنيآحروف متفاوت اختلاف p <.(  

  گيريبحث و نتيجه
  Aحاضر نشان داد غلظـت اكراتوكسـين   بررسينتايج    

هـاي بـرنج مـورد بررسـي،     درصد نمونـه  90در بيش از 
 استاندارد ملي ايـران و  كمتر از حد مجاز تعيين شده در

 4بـوده اسـت و تنهـا    ) گرم در گرمنانو 5(اتحاديه اروپا 
 Aاكراتوكسـين  گرم در گرم نانو 5نمونه غلظتي بيش از 

درصد آلودگي و ميزان اين توكسين قارچي . داشته است

گرم نـانو  8/3و  3/33هاي داخلي به ترتيب در بين برنج
ميـزان آلـودگي در    داري بالاتر ازو به طور معنيدر گرم 

   .)> p 05/0( اتي بودهاي واردانواع برنج
وضعيت آلـودگي بـرنج    تعييندر خصوص  هاييبررسي

شده اسـت و  انجام سرتا سر جهان در  Aبه اكراتوكسين 
درصـد و ميـزان   . دهـد نتايج بسيار متغييري را نشان مـي 

بررسـي  حاضر بـا   بررسيدر  Aآلودگي به اكراتوكسين 
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در زمينـه  ) 2009(و همكـاران   Hadianاز  قبلي در ايران
هـاي موجـود در   در بـرنج  Aميـزان اكراتوكسـين    تعيين

بـا   1386اي شـهر تهـران در سـال    هاي زنجيرهفروشگاه
حـاكي  مشابه و بر پايه ستون ايمونوافينيتي  HPLCروش

درصد انـواع   69در  Aاز آن است كه ميزان اكراتوكسين 
د تشـخيص دسـتگاه   برنج داخلي و وارداتي بيش از ح ـ

در اين مطالعه غلظت . بوده است) گرم در گرمنانو 1/0(
ــين  ــرنج  Aاكراتوكسـ ــواع بـ و در  37/1 ± 72/5در انـ

ده گـزارش ش ـ  گرم در گـرم نـانو  15/0-79/46محدوده 
ها بالاتر از حد مجـاز  درصد نمونه 3است و آلودگي در 

ميـزان آلـودگي بـه     اگرچـه  .استاندارد ايران بوده اسـت 
هاي وارداتـي بيشـتر از   را در نمونه برنج Aكسين اكراتو

و   Feizyدر مقابـل  .بـوده اسـت  هاي داخلي آن در برنج
نمونـه بـرنج    182وضـعيت آلـودگي   ) 2011(همكاران 

درصـد و   A  ،6عرضه شده در مشهد را به اكراتوكسين 
نانوگرم در گرم گـزارش نمـوده    6/1ميانگين آلودگي را 

  است كه در قيـاس بـا مطالعـه حاضـر درصـد آلـودگي       
   .دهدمي را نشان  تريپايين

ــه    ــاران Ghaliي از امطالع ــونس  )2008( و همك در ت
درصد بـا محـدوده    40هاي برنج را ميزان آلودگي نمونه

ــانوگرم در گــر 3/2تــا  8/0آلــودگي   4/1م و ميــانگين ن
ــرم  ــانوگرم در گ ــزارش ن ــودهگ ــدنم و  Scudamore. ان

از انگلستان درصد آلودگي و محدوده ) 1999(همكاران 
هاي برنج در اين كشور را در نمونه A ميزان اكراتوكسين

بيـان  گرم در گـرم  نـانو  19تـا   1درصد و  5/7به ترتيب 
 هاز تركيه در مطالع ـ) 2005(و همكاران  Baydar. كردند

در برنج بـا روش الايـزا    Aبا هدف بررسي اكراتوكسين 
ميكروگـرم و بـه    07/4تـا   27/0ميزان آلـودگي را بـين   

مطالعه . اندنموده گزارشمراتب كمتر از نتايج مطالعه ما 

) 2008(و همكــاران  Juanمشــابهي در موراكــو توســط 
 5آوري شـده از  نمونه بـرنج جمـع   101درصد آلودگي 

درصـد و محـدوده    A 26كراتوكسـين  شهر موراكو بـه ا 
شــده نشــان داده  گرم در گــرمنــانو 08/0 -47آلــودگي 

هاي ، در همين مطالعه ميانگين كل و ميانگين نمونهاست
گرم نـانو  6/12و  5/3به ترتيـب   Aآلوده به اكراتوكسين 

و همكاران  Aydinمطالعه اي از . ذكر شده استدر گرم 
ه غلظـــت از تركيـــه حـــاكي از آن اســـت كـــ) 2011(

نمونه برنج عرضـه   100درصد از  30در  Aاكراتوكسين 
ز استاندارد تركيه شده در اين كشور بيش از حداكثر مجا

ــانوگرم در  3( ــرمن ــت ) گ ــوده اس ــتا  . ب ــين راس در هم
Gonzalez  ــاران ــپانيا، ) 2006(و همك و  Nguyenاز اس

ــاران  ــام، و ) 2007(همكـ ــاران  Vegaاز ويتنـ و همكـ
د آلودگي برنج را به اكراتوكسـين  از شيلي درص) 2009(

A  و  درصـد  35  ،درصـد  9/7در اين كشورها به ترتيب
در ايــن  Aميــانگين غلظــت اكراتوكســين  ودرصــد  42

گـزارش شـده   گرم در گـرم  نانو 44تا  75/0مطالعات از 
مطالعـه  بـا برخـي از    ايـن   نتـايج   هـاي تفـاوت . اسـت 

گزارشــات موجــود در زمينــه درصــد آلــودگي و ميــزان 
تـوان بـه   مـي  كـه دهـد  در برنج نشان مي Aكراتوكسين ا

عوامـل  (عوامل زيادي چون مناطق جغرافيـايي مختلـف   
هاي متفاوت در برداشت، خشك ، روش)زيست محيطي

هـاي  داري و انبارداري برنج، نوع برنج، روشكردن، نگه
كرمـاتوكرافي  ( Aگيـري اكراتوكسـين   اندازه متفاوت در

هـاي  بـا كـارايي بـالا، روش    لايه نـازك، كرومـاتوگرافي  
  .تنسامرتبط د) ايمنولوژيك

  )PTDI(ميزان دريافت روزانه قابل تحمـل مشـروط      
بـر اسـاس عـوارض كليـوي در خـوك       Aاكراتوكسين 

بـار جهـاني و    و رواتوسط كميتـه مشـترك سـازمان خ ـ   
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هــاي ســازمان بهداشــت جهــاني در خصــوص افزودنــي
وزن بـدن و   نانوگرم در كيلوگرم JECFA (100(غذايي 
نانوگرم در كيلوگرم وزن بدن در روز تخمـين   14تقريباً 

ــت ــده اس ــانگين. )JECFA, 2001( زده ش حضــور  مي
 74/0 بررسي شدههاي برنج نمونهكل در  Aاكراتوكسين 

نانوگرم در گرم بدست آمد لذا اگر ميزان مصرف سـرانه  
در نظـر  ) گـرم در روز  110(كيلوگرم  40برنج در ايران 

از طريق برنج  Aود، ميزان دريافت اكراتوكسين گرفته ش
 60(بــراي يــك فــرد بــالغ بـر پايــه نتــايج ايــن مطالعــه  

گرم بر كيلوگرم وزن بدن مي باشـد  نانو 36/1 ،)كيلوگرم
كه به مراتب كمتر از دريافت روزانه قابل تحمل مشروط 

به هر حال بـا توجـه بـه اينكـه بـرنج تنهـا منبـع        . است
احتمـال دريافـت بيشـتر ايـن      دباش ـنمي Aاكراتوكسين 

توكسين وجود دارد كه در دراز مدت مي توانـد اثـرات   
  . نامطلوبي را بر سلامت جامعه داشته باشد

برنج از اقلام پرمصـرف در سـبد خانوارهـاي ايرانـي        
هاي توليدي داخل يـا وارداتـي   كه برنجياست و از آنجاي

مـان  مدت ز ،ارائه به بازار مصرف ممكن است تا قبل از
لذا عدم رعايت شرايط . داري شوندزيادي در انبارها نگه

داري ممكن است شرايط مناسبي براي رشـد  مناسب نگه
ها فراهم نمايد و به اين ترتيب آلـودگي قـارچي و   قارچ

. هايي ناشي از آن به راحتي اتفاق خواهـد افتـاد  توكسين
هـاي مناسـب كشـاورزي، عمليـات     روشلذا لازم است 
و سيستم نقاط كنترل بحراني و آناليز خطـر   خوب توليد

)HACCP ( اجرا شـود  در مراحل قبل و بعد از برداشت
هـا  تا منجر به كاهش و حذف آلودگي به مايكوتوكسـين 

هاي آن منجـر شـود و مـاده غـذايي     وردهآدر برنج و فر
  .سالم از اين نظر به دست مصرف كننده برسد
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Abstract 
   Ochratoxin A (OTA) is a mycotoxin that possess a risk to human health due to its nephrotoxic, 
immunotoxic, mutagenic, teratogenic and carcinogenic consequences. This study was undertaken to 
determine the presence and levels of OTA in different types of rice distributed in Isfahan.  For this, a 
total sample of 120 from 8 various types of rice was obtained from retail markets of Isfahan. Using 
ELISA method the samples were analyzed for the presence and contamination level of OTA. According 
to the kit manufacturer’s instruction, the recovery percentage of OTA in spiked rice samples at 
concentration of 5 ng/g was estimated at 84.9% and the detection limits for OTA was 0.625 ng/g. 
Analytical results showed a frequency of contamination of 20.8% of total rice samples. Levels of OTA in 
positive samples ranged from 1.07 to 10.83 ng/g and the average contamination level of samples was 
estimated at 3.5 ng/g. Among the samples, 3.3% were exceeded the permissible limits of 5 ng/g set by 
the European Regulations for OTA in cereals. According to the results, the daily intake of OTA via 
contaminated rice was estimated at 5.6 ng/kg bw/day.  
 

Key words: Ochratoxin A, ELISA, Rice, Mycotoxins.




