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 چکیده
مت ی برای سلاا علت اثرات استروژنیک، ایمونوتوكسیژنیک، تراتوژنیک و كارسینوژنیک خطر بالقوه زیرالنون مایکوتوكسیني است كه به

 06در اینن مطالعنه توصنیفي،    . این مطالعه با هدف تعیین میزان زیرالنون در انواع نان مصرفي شهرستان اصفهان انجام شد. انسان دارد

آوری و از نظر مینزان  جمع 1931تا تابستان  1936نمونه انواع نان گندم، نان جو و نان ذرت عرضه شده در شهرستان اصفهان از پاییز 

تا  93/6ها بین دست آمده، محدوده غلظت زیرالنون در نمونه طبق نتایج به. النون با روش الایزا مورد بررسي قرار گرفتندآلودگي با زیر

ترتین  برابنر بنا     های نان گندم، نان جو و ننان ذرت بنه  میکروگرم در كیلوگرم و میانگین و انحراف معیار میزان آلودگي نمونه 93/83

های آزمایش شده بیش یک از نمونه سطح آلودگي هیچ. دست آمد میکروگرم در كیلوگرم به 93/16±39/3و  32/3±31/12، 38/9±21/0

با این وجود پایش پیوسته سطح آلودگي زیرالنون در . از حداكثر مجاز تأیید شده در قوانین اتحادیه اروپا برای زیرالنون در غلات نبود

 .ویژه در گندم ضروری است غلات و به
 

 مایکوتوكسین، زیرالنون، نان، الایزا: كلیدیهای واژه

 

 

 

  مقدمه

های قارچی استت  ترین توکسین زیرالنون یکی از مهم   

 مرتبط های گونه و گرامینارومفوزاریتوم  که توسط قارچ 

 تولید میشود ذرت وجو  ،گندم نظیر محصولاتی در

(Gromadzha et al., 2009; Rhyn and Zoller, 

زیرالنتون عدتدتاد در    ،عتات گذشتته  بر پایته ماال  .(2003

 رارتتت ح درجه .شودهای آن یافت میغلات و فرآورده

 و الاتتت ب اوبتتت متن ایتت رارتهتح هتدرج اتی و ایینتپ

 د زیرالنونتتت تولی رایتتب ،بتتمناس تتترطوب و ایینتتپ

در برختی ماالعتات    .(CAST, 2003) دتمیباش مالوب

و انستان  زایتی زیرالنتون در حیوانتات    خاصیت سترطان 

عوامل  Bمورد بحث قرار گرفته و این توکسین در گروه 
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با توجه به اثترات   بنابراین .زا قرار داده شده استسرطان

ستاو    ،زایی زیرالنتون توکسیک، استروژنیک و سرطان

های آن حد مجاز برای این توکسین در غلات و فرآورده

تتا   35 کته از  شتده استت   تعیتین در بسیاری از کشورها 

 باشتتد متغیتتر متتی( ppb)گتترم در کیلتتوگرم میکرو 1555

(FAO, 2004.) آلتودگی  زمینته  در متعتددی  ماالعات 

 مختلف مناطق در زیرالنون به جدله گندم آن ازو  غلات

دستت آمتده    بته و نتایج بسیار متغیتری   شده انجام جهان

 درو هدکتتاران  راسدوستتن  بتتر استتاا ماالعتته .استتت

  ونته هتای آرد گنتدم،   درصد از ند 15در تنها   ،داندارک

کته میتانگین آلتودگی     مشاهده شتد زیرالنون  آلودگی به 

کانهتا و   (.Rasmussen et al., 2003) بتود  ppb 2بالای 

آلوده بته   را های آرد گندم ندونه از درصد 2/1 فرماندا

 برابتر بتا  زیرالنون گزارش ندودند که میتانگین آلتودگی   

 ppb 22  بتود (Cunha and Fermandes, 2010). و دال 

ای بتر روی گنتدم در کشتور آلدتان      در ماالعههدکاران 

درصتتد آلتتودگی بتته زیرالنتتون بتتا  11/11میتتزان شتتیو  

 ا گزارش ندودنتد رهای مثبت  در ندونه ppb  13میانگین

(Doll et al., 2002.) 

 در مازنتدران  در خورسندی و زاده زمانیای  در ماالعه   

 1 زیرالنتون  تغلظ گندم، دانه ندونه 52 از 1529 سال

چنتین در   هتم . دستت آمتد   بته  کیلوگرم بر گرم میکرو

 در 1519ای دیگتتر توستتط هتتدایتی در ستتال    ماالعتته

 ندونته گنتدم   111از  مازنتدران  استتان  های انباری گندم

 ها به زیرالنتون آلتوده بودنتد    درصد از آن 3/15، انباری

میکروگترم بتر    255 بتیش از تا  23بین  زیرالنون غلظت

 .بودغیر متکیلوگرم 

 زمانی مدت، مصرف از قبل ،انوا  غلات که آنجایی از   

آب و  اقلیم به توجه با و شوند می داری انبارها نگه در را

هتای   قتارچ  رشد برای را مناسبی بسیار که شرایط هوایی

 حاضتر  ماالعته  از هتدف  لتذا  ،نداید میفراهم  فوزاریوم

و نتان   نتان جتو   ،گندم ناندر انوا   آلودگیمیزان  نیتعی

 .بود اصفهان در زیرالنون قارچی توکسینبه  ذرت

 

  ها مواد روش
 آوری نمونه  جمع

 55)گندم  نان شاملندونه  15در این ماالعه مجدوعاد    

از ( ندونته  13)ذرت  نتان و ( ندونه 13)جو  نان، (ندونه

آوری و از نظر  ساح شهرستان اصفهان جدع یها نانوایی

 .رد آزمتایش قترار گرفتت   حضور و میزان زیرالنتون متو  

التی   1535ها در طول سه  فصل ستال از زمستتان    ندونه

طور تصادفی ساده و در فواصتل   به 1531 ناتسبتا وبهار 

حتدود   ناناز هر ندونه  .آوری شدند روز جدع 13زمانی 

هتا در استر  وقتت بته      ندونه. شد خریداریکیلوگرم  1

انشگاه د بهداشت مواد غذایی آزمایشگاه مرکز تحقیقات 

مورد آزمتایش قترار   منتقل و  واحد شهرکرد آزاد اسلامی

 .گرفتند
ی متورد  هتا  ندونته در گیتری زیراالنتون    جهت انتدازه    

ت کشور آلدان خسا  R- Biopharmاز کیت الیزا بررسی

اابق دستورالعدل شترکت ستازنده کیتت،    م .استفاده شد

کننتده   استخراج و در محلتول رقیتق  ها  ندونهزیرالنون از 

کننتده بته    میکرولیتر محلول رقیق 155 در ادامه .ل شدح

میکرولیتتتر محلتتول  35اضتتافه شتتد ستت   هتتا  چاهتتک

میکرولیتر از هر رقت  35و   (استاندارد صفر) کننده رقیق

نتانوگرم   15، 3 ،1، 3/5  ،23/5 ،123/5استاندارد یعنتی   

 35 ستت   .ضتتافه شتتدا هتتا  بتته چاهتتک ،(لیتتتر در میلتتی

مانده صتفحه   های  باقی ونه در چاهکمیکرولیتر از هر ند

کنژوگتته   محلتتول میکرولیتتتر 23 ومیکروتیتتتر اضتتافه  
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بته  میکرولیتر محلتول پتادتن    23 و (HRPO- زیرالنون)

 1بترای   صتفحه میکروتیتتر   .منتقتل گردیتد  هتا،   چاهتک 

 لستتیوادرجتته س 52ستتاعت در تتتاریکی در دمتتای   

و میکرولیتتر از محلتول سوبستترا     155و س  داری  نگه

شدت نوری  .ها اضافه شد چاهککننده به   لول توقفمح

(OD )کننتده الیتزا   با استفاده از قرائت (Stat Fax 2100) 

هتای   ندونته  OD با توجه بته  .نانومتر قرائت شد 935در 

منحنتی استتاندارد رستم و پت  از آن میتزان       ،استاندارد

 .زیرالنون هر ندونه از منحنی قرائتت و محاستبه گردیتد   

زیرالنتون بترای نتان     (Recovery Rate)ت درصد بازیاف

های مختلتف متورد    گندم، نان جو و نان ذرت در غلظت

ها با استفاده از  و تحلیل داده هتجزی .آزمایش قرار گرفت

در دو ستاح آمتار    11ویترایش   SPSS افزار آمتاری  نرم

و توصتتیفی شتتامل میتتانگین، میانتته و انحتتراف معیتتار   

واریتان  در ستاح   مل تحلیتل  شا هدچنین آمار تحلیلی

 .درصد تجزیه و تحلیل شدند 33 اطدینان

 

 ها یافته

نان جو و نان ، درصد بازیافت زیرالنون برای نان گندم   

  .مشخص شده است (1)دول جدر  ذرت

 

 لوگرمیدر ک کروگرمیم 25و  15، 3 های نان جو و نان ذرت در غلظت ،نان گندم یبرا رالنونیز افتیدرصد باز -(1) جدول

 ع نان نو
 (میانگین± انحراف معیار )غلظت 

3 16 26 

 33/235/11 23/515/15 91/295/12 گندم

 21/112/11 33/235/12 51/152/35 جو

 22/135/35 35/122/13 21/152/35 ذرت

 
   
 13 ،ندونه نتان گنتدم   55رصد آلودگی در نی و دافراو   

درصد،  95ترتیب  ندونه نان ذرت به 13 و ندونه نان جو

 طتور  که نتایج آن بهدست آمد  هبدرصد  11 و درصد 11

بتر استاا    .استت  آمتده  (2) شتداره  خلاصه در جدول

یمعنت  یاختلاف آمتار  ،طرفه کی ان یوار لیآزمون تحل

.در انتوا  نتان مشتاهده شتد     رالنتون یدر غلظت ز یدار
  

 ذرت به زیرالنون و مقایسه وضعیت آلودگی نان گندم، جو -(2)جدول 

 (درصد)فراواني  تعداد نمونه نوع نان
 (در كیلوگرم میکروگرم)میزان آلودگي 

 دامنه میانه انحراف معیار میانگین

 53/5-22/25 51/5 21/1 39/5 (درصد 95) 15 55 گندم

 53/5-51/91 11/5 11/12 32/1 (درصد 11) 15 13 جو

 53/5-11/59 51/1 53/15 35/3 (درصد  11) 15 13 ذرت

 53/5-51/91 19/2 93/3 91/1 (درصد 33) 55 15 مجدو 
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نان گندم نشتان   انوا  وضعیت آلودگی (5)جدول در    

دهد طور که نتایج جدول نشان می هدان .داده شده است

( درصتد  35)بالاترین میزان درصد آلودگی در نان سنتی 

 52)، نتان لتواش   (درصتد  92)و به دنبال آن نان سنگک 

 .مشاهده شد( درصد 21)نان تافتون  و (درصد

داری در ستاح  ینت معبا این وجود اختتلاف آمتاری       

درصد در میزان آلودگی بین انوا  نان گنتدم   33اطدینان 

 .مشاهده نشد

                     
 زیرالنون در انوا  نان گندمغلظت آلودگی  -(2)جدول 

 فراواني و درصد آلودگي تعداد نوع نان
 (كیلوگرم در میکروگرم)میزان آلودگي 

 نهدام میانه انحراف معیار میانگین

 53/5-51/25 12/15 15/15 12/15 (درصد 21) 2 2 نان تافتون

 53/5-91/55 33/2 21/19 13/15 (درصد 92) 5 2 سنگک

 53/5-29/5 31/3 21/2 32/3 (درصد 52) 5 1 لواش

 53/5-21/11 11/3 33/5 25/15 (درصد 35) 9 1 سنتی

 53/5-91/55 91/2 15/1 53/15 (درصد 95) 12 55 مجدو 

 

طرفته نشتان داد اختتلاف     مون تحلیل واریان  یکآز   

درصد بین انوا  نتان متورد    33آماری در ساح اطدینان 

  .نداردماالعه وجود 
 

 گیری و نتیجه بحث

های قارچی استت  ترین توکسین میکی از مهزیرالنون    

. شتوند های مختلفی از فوزاریوم تولید میکه توسط گونه

جتز   بته )النتون در غتلات   در اتحادیه اروپا حد مجاز زیر

، 255 ، بتترای ذرتمیکروگتترم در کیلتتوگرم 155 (ذرت

مصتارف   کته مستتقیداد   ییهتا برای آرد غلات و فرآورده

 25-55غذاهای کودک  و 35، برای نان 23انسانی دارند 

 میکروگتترم در کیلتتوگرم در نظتتر گرفتتته شتتده استتت   

(EFSA, 2004) . مقایسه نتایج ماالعه حاضر در قیاا با

غلظت زیرالنون  نشان داد که نداردهای اتحادیه اروپااستا

های توسعه های نان بیشتر از غلظتاز ندونه یک هیچدر 

 .شتتده در استتتانداردهای اتحادیتته اروپتتا نبتتوده استتت  

گیری زیرالنون در ماالعات محدودی در خصوص اندازه

. انجتام گرفتته استت   غلات و سایر مواد غذایی از ایران 

و  هادیتتانی، (2553)و هدکتتاران  اویستتیبتترای مثتتال  

غلظتتت ایتتتن  ( 1519)، و هتتدایتی  (2555)هدکتتاران  

میکروگتترم در  113تتتا صتتفر توکستتین را در آرد ذرت 

میکروگترم در کیلتوگرم،    212تا  155کیلوگرم، در ذرت 

میکروگترم در کیلتوگرم    3/1در برنج، نتان و آرد گنتدم   

یج گزارش ندودند که در مقایسه بتاهم و مقایسته بتا نتتا    

ایتتن  .هتتای زیتتادی را نشتتان داد ماالعتته حاضتتر تفتتاوت

گیری و تواند ناشی از تفاوت در زمان ندونهها میتفاوت

الایتزا،  )آزمایش، فصتل متورد ماالعته، روش آزمتایش     

HPLC)حتی برخی . ذرت نسبت دادو  ، رقم گندم، جو

کردن غلات نقتش   ، نحوه خشکدندهماالعات نشان می

 رالنتتون در غتتلات داشتتته استتتستتزایی در میتتزان زی بتته

(Oveisi et al., 2005; Hadiani et al., 2003.)  
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دست آمده از درصد بازیافت غلظت زیرالنتون   هنتایج ب   

هتای نتان گنتدم، جتو و ذرت بتا      افزوده شده به ندونته 

ماابقتت   ( 2551)و هدکتاران   قتالی  ماالعات مشتابه از 

 (.Ghali et al., 2008) دارند

انتوا   حاضر میانگین غلظتت زیرالنتون در   در ماالعه    

و محتدوده آلتتودگی  میکروگترم در کیلتوگرم    91/1 نتان 

در . دستت آمتد   همیکروگرم در کیلوگرم ب 51/91 تا 53/5

هدتتین راستتتا ماالعتتات مشتتابه فراوانتتی از کشتتورهای  

اروپایی، افریقایی، آمریکای جنتوبی، آمریکتای شتدالی،    

غلظتت   هتا  بررستی  در ایتن  آسیا و اقیانوسیه وجود دارد

آلتودگی در گنتدم    مقتدار  حداقل و حداکثر در زیرالنون

 552/5در جو  ،میکروگرم در کیلوگرم 155تا  55521/5

 9/51تتا   559/5ذرت  در ومیکروگرم در کیلوگرم  13تا 

 Manova) گتزارش شتده استت   میکروگرم در کیلوگرم 

and Mladenova, 2009; Salem and  Ahmad, 2010; 

Zinedine et al., 2010; Domijan et al., 2005; 

Edwards, 2009;.)   

 نتان نتایج این ماالعه نشتان داد غلظتت زیرالنتون در       

آمتاری  از نظتر   کته جو و گندم است  نانبیشتر از ذرت 

ماالعتات مشتابه    .بود (p < 53/5) دار معنیاین اختلاف 

مستتعدترین غلته    ذرت ،دهد در بین غلات نیز نشان می

زیرالنتون استت و    نظیتر  یهتای دگی بته قتارچ  جهت آلو

 بالاترین غلظت زیرالنون در ذرت گتزارش شتده استت   

(Van Egmond et al., 2007; Maragos, 2010.) در 
 1555تتتا  15غلظتتت زیرالنتتون بتتین   اکثتتر ماالعتتات 

میکروگرم در کیلوگرم گزارش شده است در حتالی کته   

تتا   15ن مراتب کدتر و متابی  این میزان در جو و گندم به

میکروگرم در کیلوگرم بوده استت و تنهتا در چنتد     155

 155ماالعه غلظت زیرالنتون در گنتدم و جتو بتالاتر از     

 ,.Zinedine et al) میکروگرم در کیلتوگرم بتوده استت   

2010; Maragos, 2010.)  

ن را در غتلات و آرد  بیشتر ماالعات وضعیت زیرالنتو    

مقتاوم و   به حرارتزیرالنون نسبتاد . دهد غلات نشان می

 شتتود ندتتیدهتتی متوستتط تجزیتته  حتترارتدر فرآینتتد 
(Maragos, 2010)،  اختتلاف زیتادی    رسد نظر می بهلذا

عنتوان متاده اولیته     بین غلظت زیرالنون در نان و آرد بته 

با این وجود ماالعتاتی نشتان    .نداشته باشداصلی وجود 

طتور کلتی    دادند کته پختتن و برشتته کتردن غتذا و بته      

از زیرالنون  یتواند درصدهی طولانی مدت میدحرارت

 (.Murata et al., 2008) را نابود کند
انوا  در لودگی آدر بخش دیگری از ماالعه وضعیت     

نتتایج   .فتت رمورد بررستی قترار گ  نان گندم به زیرالنون 

دار، زیتادتر   سبوا هاینشان داد غلظت زیرالنون در نان

د ندهمشابه نیز نشان میماالعات . های سفید بود از زمان

گیتری غتلات نقتش متوثری در کتاهش غلظتت       سبوا

 ,.Neuhof et al) داردها از جدله زیرالنون مایکوتوکسین

2008.)  
بترای حتذف زیرالنتون از     متعددی راهکارهای عدلی   

کتاهش اثتر زیرالنتون     چنین و همغذاها و خوراک آلوده 

مورد ژیکی های فیزیکی، شیدیایی و بیولوروشوسیله  به

با توجه به تدامی متوارد ذکتر    .ارزیابی قرار گرفته است

ها از شده بهترین راه پیشگیری از عوارض مایکوتوکسین

کننتتدگان، جلتتوگیری از  جدلتته زیرالنتتون بتترای مصتترف

رعایت اصتول پیشتگیری کننتده از    آلودگی مواد غذایی، 

رشد قارچ بر روی مواد غذایی است که این مهم باید از 

رعایتت  داری  از شود و در طتول فرآینتد نگته   ه آغمزرع

                               (.Macri et al., 2009; Muri et al., 2009) گردد
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نتایج این ماالعته نشتان داد درصتد زیتادی از ندونته         

. مورد ماالعه حامل مایکوتوکسین زیرالنون بتوده استت  

تر وده پائینهای آلاگر چه غلظت زیرالنون در تدام ندونه

از حداکثر حد مجاز تعیین شده در کشورهای اروپایی و 

که قوت غالب مردم ایران نان  یجای اما از آن. آمریکا بود

نحوی که میتزان سترانه مصترف نتان در      و برنج است به

برابتتر میتتزان ستترانه  5 و بتتیش از کیلتتوگرم 115ایتتران 

لتذا لازم   ،مصرف بسیاری از کشتورهای اروپتایی استت   

کاهش میزان و درصد آلتودگی متواد غتذایی    برای ت اس

اتخاذ گتردد   ، اقدامات بهداشتیخصوصاد نان به زیرالنون

کنندگان به حتداقل   تا خارات این توکسین برای مصرف

 .برسد
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Abstract 
Zearalenone is a mycotoxin that poses a risk to human health due to its oestrogenic, immunotoxigenic, 

teratogenic and carcinogenic effects. This study was undertaken to determine the concentration of 

zearolenone in different types of bread consumed in Isfahan. In a descriptive study, a total of 60 samples 

consisting of wheat, oat and maize breads was obtained from Isfahan retails from October 2011 to 

December 2012. Using ELISA method the samples were surveyed for the presence of zearalenone. 

According to the results, concentration of zearalenone in positive samples ranged between 0.35 and 45.38 

ng/g. Moreover, the mean and standard deviation of zearalenone concentration in wheat, oat and maize 

breads were estimated as 3.94 ± 6.21, 8.52 ±12.81 and 9.53 ±10.35 ng/g, respectively. Any positive sample 

contained zearalenone concentration more than the maximum level of 50 ng/g set by the European 

Regulation for zearalenone in cereals and bread. However, it is essential to continuously monitor the 

zearalenone contamination level in cereals and particularly in wheat. 
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