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  چكيده

هاي  در معرض آلودگي بالابت نسبي و رطو مغذيلحاظ مواد ه ب و ستامنابع اصلي انرژي مردم جهان يكي از غلات مهم و برنج 

هاي  اي از قارچدسته ؛باشدزا مي سرطانترين سموم  ناكخطر جزء و بودهقارچي ثانويه  هاي متابوليت از يك توكسينآفلا. باشدقارچي مي

، هاي توليد كننده آفلاتوكسين قارچ مهمترين  از .ك باشندت و خشكبار به شدت خطرنادر غلا توانندمي بالقوه طور هب آفلاتوكسين سم مولد

  از برنج آفلاتوكسين هاي مولد سمگونه جداسازي و شناساييدر اين تحقيق  .مي باشد آسپرژيلوس پارازيتيكوس آسپرژيلوس فلاووس و

كه در بيوسنتز آفلاتوكسين  ver1و aflRهاي  ژن سپس  قارچي صورت پذيرفت ايه مورفولوژي پروپاگولكشت و هاي بر اساس روش

در نهايت جهت تاييد روش  و ها انجام شد روي آن الكتروفورزعمليات  شده و تكثير دارند با پرايمر مخصوص ساختماني و تنظيمينقش 

 .شد انجامهاي خالص جداسازي شده،  كشت بر روي  HPLCهاي ايمونو افينيتي و دستگاه تونگيري آفلاتوكسين با س اندازه ،مولكولي

نوع قارچ با خصوصيات مورفولوژيك  ٢. باشندآفلاتوكسين ميهاي مولد  ي قارچدارا نمونه ٢٠،آوري شده جمع نمونه ٦٠ از داد نشان نتايج

مورد تاييد  AFAPتوسط كشت روي محيط اختصاصي  كهآسپرژيلوس فلاووس و آسپرژيلوس پارازيتيكوس شناسايي شدند مشابه 

آلودگي مواد هاي اوليه حضور وجهت سنجش ver1و aflRبررسي ژنهاي ساختاري و تنظيمي مهم مانند بر اين اساس  .قرار گرفت

Accession No فلاووس آسپرژيلوس گونه نشان داد دو ITS تعيين توالي .گرددمي  پيشنهاد  و  بوده  كارآمد و  مناسب غذايي

MG430332.1   و آسپرژيلووس پارازيتيكوسMH937579.1 Accession No  در برنج غالب هستند.  
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  مقدمه-١
 هاي آسپرژيلوس از اي دسته با آلودگي مستعد برنج كه اين به توجه با

جايي كه  و از آن باشد مي آفلاتوكسين بيوسنتز چرخه داراي

 غذايي مردم آسيا از جمله ابران است مهمترين مواد در رژيم جز

 به و  كند ايجاد جامعه سلامت براي وانيفرا خطرات تواند مي

 بقيه در مقايسه با شاليزار در كشت شرايط و بالا رطوبت دليل

 .باشد مي سم مولد هاي قارچ رشد مستعد گندم، مثل خشك غلات

 صورت به آفلاتوكسين توليد به مقالات از بسياري در اساس اين بر

 نظر از رنجب دهد مي نشان كه است شده اشاره راكتور در انبوه

 آفلاتوكسين توليد ساز بستر كاملاً، ها مغذي ريز و غذايي مواد

 هاي مايكوتوكسين ترين خطرناك عنوان به ها آفلاتوكسين. است

 بين در .باشند مي زا سرطان  مواد  يك  رده  جز شده،  شناخته

 و پارازيتيكوس آسپرژيلوس فلاووس، آسپرژيلوس ها، آسپرژيلوس

 روش).٧(هستند آفلاتوكسين توليد به قادر نوميوس آسپرژيلوس

مي باشد  HPLC١ ميزان آفلاتوكسين گيرياندازه و معتبر اصلي

 رديابي دارد؛ بالايي بسيار هزينه روش اين كه دليل اين به ولي

 هاي آسپرژيلوس جداسازي براي آفلاتوكسين بيوسنتز در مهم هاي ژن

 آفلاتوكسين. باشد آمدكار و صرفه به مقرون بسيار تواند مي سم مولد

 نزديك شود مي توليد اي مرحله چند و پيچيده بيوسنتز فرايند طي

 ها ژن اين از بعضي دارند نقش آفلاتوكسين توليد در ژن ٢٠٠ به

 ).١١(دارند بيشتري اهميت عملكرد لحاظ به  afl R و  ver1 مانند

 ٣استريگماتوسيستين به ٢ورسيكولين تبديل موجب ver1 ژني محصول

 توليد چرخه انتهايي هاي ساز پيش از يكي كه اين ماده شود مي

 چرخه در تنظيمي نقش afl R ژن همچنين. است آفلاتوكسين

 انگشت پروتئين يك آن محصول و دارد آفلاتوكسين بيوسنتز

 DNA به اتصال با كه باشد؛ مي DNA به شونده متصل ٤روي

 دو بررسي .)٥(گرددمي آفلاتوكسين توليد فرايند كنترل باعث

 بصورت آفلاتوكسين توليد تا كند مي كمك نظيمي و ساختاري ژن

 همكاران،  و  ردي  تحقيقات  در  ).٩،٥( شود  ارزيابي  تريدقيق

                                                           
1-High Performance Liquid Chromatography 
2- Versicolin 
3- Sterigmatocystin 
4- Zinc Finger Protein 

 گرفت قرار مطالعه مورد هند مصرفي برنج زاي توكسين هاي قارچ

 حضور برنج در توانند مي زيادي آسپرژيلوس هاي گونه داد نشان كه

 زا توكسين غير و زا توكسين هاي گونه بين ارتباط و باشند داشته

 هاي آسپرژيلوس مولكولي جداسازي). ٣(داد قرار بررسي مورد را

 يها گونه داد نشان كه گرفت صورت ٢٠٠٥ سال در قهوه در سم مولد

 ٥ئوسساكرا آسپرژيلوس و فلاووس آسپرژيلوس قهوه، در غالب

 اكراتوكسين و Bو G كسينآفلاتو توليدكننده ترتيب به كه باشند مي

A توليد در كننده مشاركت هاي ژن انواع مطالعه). ٩(هستند 

 هاي مانند ژن ساختاري و تنظيمي هاي ژن شامل آفلاتوكسين

ver 1 ،omt1 ،nor1  وaflR  زيادي محققين توسطكه 

 براي هايي روش تحقيقات اين در اينكه ضمن ؛است شده انجام

 گرديده ارائهزا توكسينهاي گونهوسطتسمتوليدتأييدو شناسايي

 آفلاتوكسين مولد هاي قارچ مولكولي جداسازي روش ).٩(است

 مورد غلات ديگر و برنجآلودگي  سريع ارزيابي جهت تواند مي

 روي بر بار اولين براي مطالعه اين. گيرد قرار گسترده استفاده

 رنظ از برنج ارزيابي ضمن بتوان تاگرفت  صورت ايراني برنج

 را مولكولي روش ،ها آن در توكسين توليد و موجود هاي قارچ

 شناسايي تحقيق اين انجام از هدف .نمود مقايسه HPLC روش با

 جداسازي هاي قارچ در آفلاتوكسين توليد در مهم ژن ٢ مولكولي

 دقيق روش يك به بتوان تا باشد مي مشهد مصرفي برنج از شده

 به توجه با و برد پي لاتغ هاي نمونه غربالگري جهت سريع و

 روي بر توان مي PCR مولكولي روش زياد دقت و بالا سرعت

 هاي نمونه روي فقط و داد انجام مولكولي آزمون ها نمونه كل

  .داد انجام را HPLC قيمت گران و دقيق آزمون مثبت،

  
  ها مواد و روش-٢
 تهيه و نمونه برداري برنج - ١-٢

 بصورت و شهر سطح فروش مراكز از برنج نمونه ٦٠ مجموعا

  سازي همگن  ٦٨٧٢  شماره  ملي  استاندارد  هاي روش  با  و  تهيه  تصادفي

 استفاده تصادفي كاملاً برداري نمونه روش از تحقيق اين در. شد

آلودگي اوليه ارزيابي يا جداسازي براي آزموني گونه هيچ و شد

                                                           
5-Aspergillus ochraceus 
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 ٦٠ ملشا تحقيق اين آماري جامعه. نپذيرفت صورت قارچ به 

 برنج ها نمونه سوم دو كه باشد مي وارداتي و ايراني برنج نمونه

  .بودند پاكستاني برنج انواع بقيه و ايراني

  
 كشت قارچ- ٢-٢

هاي لازم، كشت روي  رقت اوليه و  سوسپانسيون  پس از تهيه

 حاوي آنتي بيوتيك كلرامفنيكل DG18١ عمومي كشت محيط

 درجه   ٢٥     دماي   در   روز  ٥  گذشت   از   بعد  ،پذيرفت  صورت

سازي  جهت خالص ،در پليت ها  شده كشت هاي كلني ،سلسيوس

براساس  ).٩(ها مورد استفاده قرار گرفتند وسآسپرژيل شناسايي و

، رنگ، شكل كلني و اسپرانژيوم، كونيدي خصوصيات ظاهري

 ظاهري، شكل براساس. شد انجام اوليه شناسايي ميسيليوم ساختار و

 ٢لبوله فلاووس درآسپرژيلوس كه ها اسپور آرايش شكل و نوع از

 و باشد مي منظم تقريباً و هم از جدا صورت به انتهايي كاملاً و

 سطح داراي و نامنظم صورته ب پارازيتيكوس آسپرژيلوس در

 رنگ همچنين. گرديد استفاده شود مي ديده دار كنگره و مشجر

 ابريشمي ظاهر با اي هوهق تا زرد فلاووس آسپرژيلوس در كلوني

 كروي ناصاف، تقريباً ضخيم ديواره با كونيدي هاي رشته داراي

 رنگ پارازيتيكوس درآسپرژيلوس كه حالي در باشد مي بيضوي يا

 كونيدي و ابريشمي غير ظاهركاملاً با لجني سبز تا سبز كلوني

 صورت  جداسازي  باشد مي  خاردار  يا  دار تزئين  حاشيه  داراي

هاي تاييد شده كشت خالص روي  سپس از كلني ).٧(رفتپذي

تا براساس تغيير رنگ محيط  گرديد تهيه AFPA٣ كشت محيط

  .كشت شناسايي بهتري صورت پذيرد

                                                           
1-Dichloran 18% Glycerol Agar 
2- Lobulated Spore 
3-Asprgillus Flavous &Aspergillus Parasiticus Media 

 هاي جداسازي شده از قارچ DNAاستخراج - ٣-٢

  ،سازي شده هاي خالص اسپور قارچاز  DNA استخراجبراي 

به  ٢٥در دماي  وشد كشت داده  ٤ BHIبر روي محيط كشت 

  دقيقه،  در  دور  ٢٠٠  در  دادن  تكان  با  همراه  ساعت  ٤٨   مدت

ميكروليتر از سوسپانسيون  ٥٠٠ بعد مرحله در .شد گذاري گرمخانه

ها با  وش مبتني بر تخريب ديوارهطبق ر DNAجهت استخراج 

C-TABها بوسيله كلروفرم  ترسيب پروتئين و حرارتي  شوك و ٥

 DNA شستشوي). ١٠(گرفت  ه قراركلروفرم مورد استفاد

 صورت ايزوپروپانول و اتانول با  مرحله چند طي استخراجي

 پيدا دست خالص و كيفيت با اييDNA   به تا پذيرفت

حل    TE ٦بافردرصد ١/٠ استخراجي در محلول DNA .كرد

شد و يك شبانه روز در دماي يخچال نگهداري شد تا از 

استخراج شده  DNA .شودانحلال كامل آن اطمينان حاصل 

سلسيوس  درجه ٢٠منفي در دماي  ٧PCR تا زمان انجام

  ).٦(شدنگهداري 

  
  PCRواكنشهاي زنجيره اي پليمرازي- ٤-٢
 براي دمايي شيب قابليت با Bio Rad T-100 سايكلرترمال از

PCR فرايند تكرار با واسرشتگي دماي سازي بهينه شد استفاده 

PCRشدانجام. PCRهاي ژن aflR،ver 1   وITS هاي پرايمر با 

 هاي باز تعداد ها، پرايمر توالي ١ جدول در گرديد انجام اختصاصي

 مورد مقادير. است شده آورده سيتوزين گوانين درصد و آلي

 و ها پرايمر ذوب دماي اندازه، به توجه با ها محلول و مواد نياز

 ٢ جدول در و شده سازي بهينه نهايي محصول اندازه بيني پيش

  زمان و چرخه مشخصات دستگاه، . است شده ارائه جزييات با

  .با جزييات ارائه شده است  ٣ جدول درلازم براي فرايند 

                                                           
4-Brain Heart Infusion Broth 
5-Cetyl Trimethyl Ammonium Bromide 
6-Tris EDTA Buffer 
7-Polymerase Chain Reaction 
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 ITSو ver 1 و afl Rتوالي پرايمر ژن هاي   -١جدول 

GC percent Base number Sequence Primer 
50 24 5 GCCGCAGGCCGCGGAGAAAGTGGT 3 Ver1(forward primer) 
40 23 5 GGGGATATACTCCCGCGACACAGCC 3 Ver 1(reverse primer) 
60 24 5 TATCTCCCCCCGGGCATCTCCCGG 3 afl R  (forward primer) 
50 25 5 CCGTCAGACAGCCACTGGACACGG 3 afl R (reverse primer) 
60 20 5 TCCGTAGGTGAACCTTGCGG 3 ITS1 (forward primer) 
47 19 5 TCCTCCGCTTATGATATGC 3 ITS4 (reverse primer) 

  

 ITSو ver 1 و afl Rهاي  ژن PCRها براي  غلظت و مقادير مواد و واكنشگر - ٢ جدول

Reagent Final concentration Volume (ul) 
ver 1 aflR ITS 

DNA 10-50 ng 3 4 5 
Water -- 13.9 12.8 11.9 

PCR Buffer(10x) 1x 2.5 2.5 2.5 
MgCl2 (25 mmol/lit) 1.5 mmol/lit 1.5 1.5 1.5 
dNTP (10 mmol/lit) 0.8mmol/lit 2 2 2 

Forward Primer 0.8mmol/lit 1 1 1 
Reverse Primer 0.8mmol/lit 1 1 1 

Taq DNA polymerase (5U/ul) 0.5 unit 0.1 0.2 0.1 

 

 ITSو ver 1 و afl Rژن هاي   PCRو زمان هاي مورد نياز  براي چرخه هامشخصات  - ٣جدول

Steps ver1 aflR ITS 

Annealing 10 min in 95 °C 10 min in 95 °C 5 min in 95 °C 

Extension 30 sec in 95 °C 

30 sec in 59 °C 

60 sec in 72 °C 

30 sec in 95 °C 

30 sec in 60 °C 

60 sec in 72 °C 

45 sec in 94 °C 

45 sec in 61 °C 

60 sec in 72 °C 

Number of cycle 30 35 38 

Final elongation 3 min in 72 °C 3 min in 72 °C 3 min in 72 °C 
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  Bioافقي، برند  با استفاده از الكتروفورز PCR  تمحصولا

Rad مدل EH-1013 الكتروفورزژل  مشخصات .ندشد جداسازي 

با ولتاژ ثابت دستگاه و  TBE١در بافر  آگار يك درصدشامل 

محصول  ).٨(ساعت راه اندازي شد ولت و زمان يك ١٠٠

PCR ژن براي   نوكلوتيدي    ٦٠٠   تا ٥٠٠ afl R1  نوكلوتيدي  ٢٠٠و

وسيله ه تعيين توالي ب .باشدانتظار ميمورد   ver 1براي ژن 

توسط دستگاه  ITS توالي  PCR محصولات روي سيناژن شركت

DNA Analysis AB Science و مقايسه در  انجام شد

ي تاييد روش برا .صورت پذيرفت NCBI٢بانك ژني مركز 

از   ver 1و  aflRبر حضور دو ژن گذاري مولكولي و صحه

عنوان محصول اصلي اين ه ب گيري آفلاتوكسينروش اندازه

 گيري اندازه .شد استفاده HPLC و ايمونوافينيتي ستون وسيله هب ها، ژن

آفلاتوكسين در كشت خالص قارچهاي جداسازي شده پس از 

درجه سلسيوس طبق استاندارد  ٢٥ دماي در گذاري گرمخانه روز ٧

بعد از  :گرديدبه شرح زير انجام   ٦٨٧٢ملي ايران به شماره 

با منافذ عبور از الك ،  كامل سازيها و همگنآسياب نمونه

صورت  هاهت اطمينان از خرد شدن كامل دانهج ميكرون ٨٥٠

مقدار مشخصي از نمونه توزين و بوسيله حلال  سپس. گرفت

مقدار با عبور  بعد از رقيق سازي، .مناسب استخراج انجام شد

هاي آفلاتوكسين مخصوص افينيتيستون ايميونو ازرهعصامعيني

در پايان با ). ١٤(فرايند تخليص صورت پذيرفت Gو Bگروه 

انجام نهايي  تعيين مقدار هاي كاري،ها و استانداردتزريق نمونه

  .شد

 
  و بحث نتايج -٤
 نوع ٢٠شد، انجام ها آن روي جداسازي فرايند كه اي نمونه ٦٠از

 فلاووس آسپرژيلوس مشابه رفولوژيكمو خصوصيات با قارچ

 تأييد، فرايند كه بودند شناسايي قابل پارازيتيكوس آسپرژيلوس و

 حضور. گرفت صورت AFAP اختصاصي محيط روي كشت با

 ديده هم محققين ساير هاي جداسازي بيشتر در غالب گونه دو

                                                           
1- Tris-borate-EDTA 
2 -National Center for Biotechnology Information 

 دهنده نشان ،سم مولد هاي قارچ نوع اين گسترش و است شده

 بخش در. باشد مي محيطي شرايط با هاگونه اين قتطبي اييتوان

 متوجه  ver1 و aflR هاي ژن PCR انجام با مولكولي تأييد

 مورد هاي ژن فاقد شده جداسازي هاي سويه از مورد سه شديم

 حذف مطالعه بعدي هاي فرايند از اساس اين بر و بودند نظر

 ياصل خصوصيات تقريباً شده حذف هاي جدايه از يكي. شدند

 امر اين بود دارا را فلاووس آسپرژيلوس گونه مورفولوژيك

 اساس بر شناسايي و جداسازي كه است موضوع اين مبين

 و كامل ولي باشد هزينه كم و راهگشا شايد مورفولوژي روش

 و دقت با تواند مي ژني ارزيابي مولكولي روش و نيست دقيق

قرار  ستفادها مورد زا توكسين هاي گونه تأييد در بالا حساسيت

 و رشد حال در سرعت به مولكولي هاي روش اكنون هم .گيرد

 تجهيزات و كيت توليد هاي شركت و دانشمندان توسط توسعه

 در همكاران و مباشر توسط قبلي تحقيقات به توجه با .دنباش مي

  غلات بيشتر در آفلاتوكسين سم مولد غالب گونه دو ٢٠١٣ سال

 كمتر فراواني با و فلاووس لوسآسپرژي  جو  و گندم جمله از

 نتايج هم تحقيق حاضر در باشد،مي پارازيتيكوس آسپرژيلوس

 در همكاران و تاتانا تحقيقات در ).١١(آمد دسته ب مشابهي

جداسازي و  از آسپرژيلوس جديدي كاملا گونه ، ٢٠١٧ سال

 باشد؛مي غلات در آفلاتوكسين توليد قادر به شد كه شناسايي

ها آفلاتوكسيناست   قادر   و    بوده   ٣كوروجنسيس  سپرژيلوسآ  گونه  اين

- گونه خاص، شرايط در بنابراين. كند توليد را B,G گروه يها

 غلات در آفلاتوكسين توليد در سهمي توانندمي هم ديگر هاي

ها كه فقط آفلاتوكسين برخي از گونه). ١٣(باشند داشته

B1,B2 س هستند و اند آسپرژيلوس فلاووكرده را توليد

 كرده    توليد  را  آفلاتوكسين  سم  نوع  هايي كه هر چهار قارچ

). ١(هستند ٤آسپرژيلوس نوميوس ياپارازيتيكوس  آسپرژيلوس ،

 درصد  ٧٠ /٥   هاي جدا شدهسويهاز ميان). ١(هستند

درصد آسپرژيلوس  ٧/١٧ تنها و  فلاووس  آسپرژيلوس 

                                                           
3- Aspergillus Chorogensis  
4 -Aspergillus Nomius 



  ٧١  ..گونه شناسايي    و ver1و aflR هاي ژن رديابي اساس بر آفلاتوكسين سم مولد هاي گونه جداسازي     حامد فراجي و همكاران               

 

 

 يد آفلاتوكسينها توان تولباشند و بقيه جدايهپارازيتيكوس مي

نتايج تعيين توالي. را  نداشتند
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 آسپرژيلوس و فلاووس آسپرژيلوس گونه دو داد نشان

 ميزان ها، گونه شناسه  دارند حضور برنج در پارازيتيكوس

 بانك و NCBI سايت در رديابي براي اختصاصي كد و تطابق

 مطالعه با ها يافته اين. است شده داده نشان ٤ جدول در ژني

 قرار تأييد مورد ها آن شناختي ريخت و خالص ايه كشت

 توسط شده توليد ثانويه هاي متابوليت روي از همچنين. گرفت

 HPLC وسيلهه ب كه) B ،Gهاي  آفلاتوكسين( گونه دو اين

 گرديد تأييد مولكولي جداسازي نتايج بودند شده گيري اندازه

توان تنها فلاووس آسپرژيلوس گونه كه ترتيب بدين

 HPLC آناليز در كه دارد را  B  گروه هاي آفلاتوكسين دتولي

 پارازيتيكوس آسپرژيلوس براي  و  شد  ديده B1، B2سم دو فقط

 B1،2 هاي آفلاتوكسين شامل B ،G سم  گروه دو پارازيتيكوس

B، G1 ،  G2  دستگاهي   تجزيه  نتايج  ).١٣،٢(شدند  ديده

 ارازيتيكوسپ آسپرژيلوس به مشكوك هاي  سويه از سويه سه داد نشان

ترتيب  و بدين باشندرا دارا مي آفلاتوكسين سم وعن ٤ هر توليد توان

توسط B1,B2,G1,G2  هاي آفلاتوكسين  توليد  كه  جا  آن از

كه  احتمال اين، )١٢(شودپارازيتيكوس انجام مي آسپرژيلوس

هاي جداسازي شده آسپرژيلوس پارازيتيكوس باشند را سويه

   .نمايديت ميتقو

  
  و مقايسه با بانك ژني ITS هاي شده بر اساس توالي هاي جداسازي مشخصات گونه - ٤جدول 

 شماره اختصاصي سويه  جنس و گونه  )درصد(ميزان تطابق   شناسه توالي  رديف

١  TS-1 آسپرژيلوس فلاووس  ١٣/٩٩  MG430332.1  

٢  TS-5  آسپرژيلوس پارازيتيكوس  ١٠٠  MH937579.1  

  

  

  B1,B2,G1,G2هاي  زمان ماند براي آفلاتوكسين:  B,G هاي كروماتوگرام آفلاتوكسين -١شكل 

  

FU
(Flourecent U

nit) 
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  ver 1 , afl R  لكولي حضور ژنهاي اختصاصيوهاي م آزمون

آفلاتوكسين  توليد به قادر  HPLC روش توسط كه هايي نمونه تمام در

در همان سه مورد كه توليد سم ديده نشده بود  كرد تاييد بودند

كنترل  .نشدند  ديده  هم  آفلاتوكسين  بيوسنتز  اختصاصي  هاي ژن

گيري اندازه  و  PCR  مولكولي  هاي زمونآ  نتايج  براي  مثبت

با شماره  خالص فلاووس آسپرژيلوس با سويه قارچ آفلاتوكسين

كلكسيون قارچ  مركز شده ازتهيه PTTC No: 5018 شناسايي

 )٤(.شد انجامو باكتري ايران 

  

  

 

  
 باز ٥٠٠-٦٠٠با اندازه  ver1ژل الكتروفورز محصول ژن  -٢شكل 

  

 يگير نتيجه-٤
گزارش سازمان غله ايران در  جائي كه بر اساس آخرين از آن

كيلوگرم براي هر  ٤٠، مصرف سالانه برنج نزديك ١٤٠٠سال

بر . باشد، كنترل كيفيت در اين محصول بسيار مهم استنفر مي

 aflR ,ver 1 شناسايي دو ژناساس، با توجه به دقت بالاياين

هاي كشت  ايسه با روشهزينه در مق كم سريع وبه عنوان روشي 

هاي گونهجداسازيجهتتواند ميقارچ،مورفولوژيك شناساييو

دوگونه مولد آفلاتوكسين. باشدموثرخوبي بهآفلاتوكسين، مولد

Ladder 
100bp 

Test samples Negative 
control 

500-600bp 
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مطابقت  هاي شايع در ساير غلات جداسازي شده كاملا با گونه 

ها گسترش بسيار زيادي دارند  دهد اين گونه دارند و نشان مي

كنترلي  از فرايندهايمهمتربسيارابتداييمراحلاز آلودگيوكنترل

باشد تا ضمن حفظ سلامت محصول،  در انتهاي عرضه برنج مي

انجام مطالعات بر . از مصرف مواد نگهدارنده جلوگيري شود

هاي  ي فراوردهروي مراحل مختلف از ابتداي توليد تا عرضه

ت سالم وطبيعي پرمصرف مانند برنج براي ارائه محصولاغذايي

  .گرددپيشنهاد مي

 
 سپاسگزاري-٥

اين تحقيق با حمايت مالي موسسه علوم تحقيقاتي امين آزماي 

  .و دانشگاه آزاد اسلامي واحد شيراز انجام شده استشرق 
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