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  سنجش سم اخراتوكسين در آب انگور و كشمش
  

  *عيسي غلامپور عزيزي
 
 

  واحد بابل،استاديار گروه قارچ شناسي، دانشگاه آزاد اسلامي
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  20/12/1388 :تاريخ پذيرش مقاله                                                                  21/11/1388: تاريخ دريافت مقاله
  

  هچكيد
توليـد شـده و منجـر بـه          پني سيليوم    وآسپرژيلوس   گونه هاي     برخي از  اخراتوكسين يكي از مهمترين سموم قارچي است كه توسط         :مقدمه

هـدف از ايـن تحقيـق    . اختلالات هورموني، سميت حاد و مزمن، سميت ايمني، سرطانزائي و عوارض كليوي و كبـدي در انـسان مـي شـود           
  .  نمونه  كشمش به روش الايزاي رقابتي بوده است100 نمونه آب انگور و 100راتوكسين در سنجش سم قارچي اخ

ماركت هاي شهرستان بابـل بطـور تـصادفي جمـع            با توجه به اهميت اين سم، نمونه هاي آب انگور و كشمش در سوپر              :مواد و روش ها   
  .آوري و سم اخراتوكسين آنها به روش الايزاي مورد سنجش قرار گرفت

 ميكروگـرم در    10(بيش از حد مجاز اتحاديه اروپا       %) 4( نمونه   4 نمونه كشمش    100و از   %) 32(  نمونه 32 نمونه آب انگور     100از   :يافته ها 
 1/0– 4/11 و 1/2– 4/18 در نمونه هـاي آب انگـور و كـشمش بـه ترتيـب بـين               اخراتوكسينغلظت  . آلوده به اخراتوكسين بودند   ) كيلوگرم

  .  ميكروگرم در كيلوگرم بودند7/4 و 14/8لوگرم بودند و ميانگين غلظت آنها به ترتيب ميكروگرم در كي
با توجه به اهميت اين سم در سلامت و بهداشت عمومي، رعايت موازين بهداشـتي در تهيـه آب انگـور و شـرايط نگهـداري                :نتيجه گيري 

 .كشمش را مي طلبد
  

   كشمش،اخراتوكسين، آب انگور :واژه هاي كليدي
  
   email: Fungi_vet2002@yahoo.com                                                                                                         مكاتبات مسئول  نويسنده*
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  مقدمه
 ،2، آسپرژيلوس نايجر1آسپرژيلوس اوخراسئوس

 پني و 4پني سيليوم ويريديكاتوم ،3 كاربوناريوسآسپرژيلوس
در اثر رشد روي غلات، ادويه جات،  5 وروكوزومسيليوم

شراب، انگور، آب انگور و ميوه جات خشك سم 
 يهاياين سم بر اندام  . را توليد مي كنندOT(6(اخراتوكسين
 كبد اثر مي كنند و با عبور از جفت اثرات ناقص  ونظير كليه

    و سركوب سيستم ايمني را ايجاد، موتاژنالخلقه زايي
علائم آن مانند كاهش اشتها، كاهش وزن بدن، . كنندمي
   افزايش دفع ادرار و  زياد حالي، افسردگي، عطشبي
آژانس بين المللي تحقيقات سرطان اين سم را در . باشدمي

 بعنوان يك تركيب سرطانزا در انسان طبقه بندي 2Bگروه 
 ;1380عبدالامير و رزاقي ابيانه،  ;1378سالمي، ( كرد

Richard John, 2007.(موارد دري كافي شيآزما  شواهد 
 تراتوژن عنوان بهاخراتوكسين  يبند طبقه جهتي علم

 وي اسكلت ساختار ،يعصب ستميسي رو هم كه دارد وجود
گذارد ي م ريتأث قيتحق مورد واناتيحي منيا ستميس هم

)Kumar et al., 2008; Kamp et al., 2005(. 
راتوكسين خجديد در مورد اارزيابي هاي توكسيكولوژي 

نشان مي دهد كه اين تركيب نه تنها يك نفروتوكسين حاد 
 مي باشد بلكه ممكن است موجب ايجاد سرطان كليه گردد

)Kumar et al., 2008.(بالكاني بومي  نوروپات) BEN (
 و مصر ه،يترك كروات، بلغارستان، اخراتوكسين با مرتبط

يي غذا ميرژ در سماين  كهيي جا دهد،ي م رخي وگسلاوي
ي تومور مجرا وجودي برا BEN مورد افراد. است بالا نسبتاً
 ستميس در تومور وجود. گرفتند قرار شيآزما مورد ادرار
 مشاهدات بعلاوه،. افت يشيافزا زنان و مردان دري ادرار
داشتند ي اداري مجرا در تومور كهي افراد كه داد نشان

 باًيتقر .آنها بالا بود ادرار و خون در اخراتوكسين زانيم
3
1 

ي نومايكارس ا يوي پوست ورم مردند BEN از كهي مارانيب از
 & Grollman(داشتند  مثانه ا يحالب ،يويكل

Jelakovic, 2007( . منوساپرشنيا باعثاخراتوكسين 
 نيا. شودي م بلوغ دوران در و تولد از پس تولد، از شيپ

 زين و افته يكاهش سيتوسيفاگوس شامل راتيتأث
ي باكتري ها عفونت به تيحساس ،يتيلمفوسي نشانگرها

اين  توسط NK سلول تيفعال بالغ،ي ها موش در. شودي م

 انسان افته يشيپالا تيلمفوس تيجمع .شودي م مختل سم
  . رديگي م قرار ريتأث مورد داًيشدي فرعي ها تيجمع زين و

 به داًيشد ،شده فعال Tي ها سلول در IL-2 توليد
 استاندارد  مجازحد .شودي م مختل اخراتوكسين واسطه
 ميكروگرم در كيلوگرم، در 5 اين سم در غلات اروپائي

  ميكروگرم در كيلوگرم و در كليه  3غلات پروسه شده 
 ميكروگرم در كيلوگرم است 10 هاي انگوريميوه

)Richard John, 2007.(  اخراتوكسين گروهي از
 هستند كه به شكل متابوليت هاي ثانويه مايكوتوكسين ها

قارچ ها توليد شده و جزء اسيدهاي ارگانيكي ضعيفي هستند 
خانواده . شوند تشكيل مي7كه از مشتق ايسوكومارين

 تشكيل مي شوند كه A, B , C نوع 3اخراتوكسين ها از 
از لحاظ ساختار شيميايي كمي با هم متفاوت هستند، هر 

تاثيرات آشكاري از لحاظ پتانسيل ها چند كه اين تفاوت
 متداول ترين و شناخته Aاخراتوكسين . هاي سمي دارند

شده ترين نوع اخراتوكسين است و در مقايسه با انواع ديگر 
. ها داراي خواص سمي بيشتري استاخراتوكسين

، توكسين پرقدرتي است كه عمدتا بر روي Aاخراتوكسين 
يگر مايكوتوكسين ها، همانند د. گذاردكليه ها تاثير مي

.  مي تواند انواع مختلف غذاها را فاسد كندAاخراتوكسين 
 غذاها از طرق گوناگون مانند نفوذ قارچي در ناين فاسد شد

حمل و  محصول به هنگام رشد، برداشت، ذخيره سازي و
 .گيردنامطلوب صورت مي نقل در شرايط آب و هوايي

د در مقابل اثرات نشخواركننده نظير گاو و گوسفن حيوانات
 مقاوم هستند كه علت آن هيدروليز Aاخراتوكسين 

متابوليت هاي غيرسمي توسط پروتوزا در معده قبل از جذب 
عبدالامير و رزاقي ابيانه، ( شدن به داخل خون مي باشد

1380.( Leong فعاليت آبي2006  سالو همكاران در  
(aw)و حرارت مناسب رشد و توليد اخراتوكسين در  

Aspergillus carbonariusو Aspergillus niger 
در محيط آب انگور را بررسي كردند كه ماكزيمم رشد براي 

A. carbonarius 965/0 در=aw درجه و براي30 و   
  A. niger89 /0=aw حرارت مناسب .  درجه بود35 و

مناسب به ترتيب  aw.  درجه بود15براي توليد اخراتوكسين 
 ).Leong et al., 2006( د بو95/0 و 95/0-98/0

Bircanكشمش بي دانه 53 از 2009ال ـركيه در سـ در ت   
 

1 - Aspergillus ochraceus                    2 - Aspergillus niger                          3 - Aspergillus carbonarius 
4 - Penicillium viridicatum                 5 - Penicillium verrucosum                6 - Ochratoxin           7 - Isocoumarin 
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 و غلظت 15/5اخراتوكسين با ميانگين % 4صادراتي به اروپا 
 جدا كرد ميكروگرم در كيلوگرم 04/58- 51/0بين 

)Bircan, 2009.(  
Selouane در مراكش از 2009 و همكاران در سال 

آسپرژيلوس  و% ) 5/82 (آسپرژيلوس نايجرهاي گونه
 غلظت اخراتوكسين در. كردند جدا%) 3/3 (كاربوناريوس

  ميكروگرم در كيلوگرم بود4 تا 08/0ها بين نمونه
)Selouane, et al., 2009 .(Chung و همكاران در 

  در هنك كنگ اخراتوكسين را در آب ميوه ها2009سال 
و ميوه هاي خشك به ترتيب ) آب انگور، شراب و آبجو(
 و 22/0  درصد با ماكزيمم غلظت به ترتيب1/38 و 7/16

 Chung et( ددن ميكروگرم در كيلوگرم گزارش كر09/2
al., 2009.(Khoury در 2008  سال و همكاران در 

پني % 5/4گونه هاي آسپرژيلوس و % 5/95لبنان از انگور 
هاي سياه  آسپرژيلوس. سيليوم طي برداشت جدا كردند

در حالي كه آسپرژيلوس فلاووس  .شودرا شامل مي% 9/56
همه قارچها براي توليد . شودرا شامل مي% 1/43

تنها   A. carbonariusاخراتوكسين آزمايش شدند كه
 توليد اخراتوكسين را داشت% 100گونه اي بود كه 

)Khoury et al., 2008.( Ghali و همكاران در سال 
ه،  از نمونه هاي غذاي مصرفي غلات، گندم، ادوي2008

  ،2/46ميوه خشك، ذرت، جو، برنج و سويا به ترتيب 
 درصد از 51 و 2/27، 6/41، 3/35، 4/29، 30، 6/45

   جدا كردنداخراتوكسينماركت هاي تونس سوپر
)Ghali et al., 2008( .اينكه اين سم در با توجه به 

پروسه هاي توليد آب انگور و تهيه كشمش پايداري نشان 
ميت اين سم و عدم آگاهي در  اهمي دهد و با توجه به

عرضه شده در در آب انگور و كشمش آن خصوص ميزان 
  .مطالعه فوق صورت گرفتشهرستان بابل 

 
  مواد و روش ها

ــه  ــه آب انگــور و 100در ايــن مطالع ــه 100 نمون  نمون
ماركت هاي شهرستان بابل بطور تصادفي       كشمش از سوپر  

ي رقـابتي   جمع آوري و با استفاده از كيت تشخيصي الايـزا         
Agraquant    از شركت Romer      سـنگاپور، ميـزان كمـي 

داده هـا بـه وسـيله       . اخراتوكسين مورد سنجش قرار گرفت    
   در مقايسه باSPSS و نرم افزار آماري ANOVAآزمون 

. معيارهاي اسـتاندارد مـورد تجزيـه و تحليـل قـرار گرفتنـد             
هاي كشمش بعـد از جمـع آوري در پلاسـتيك هـاي             هنمون

در و  در مقابل نور محافظت شده اند، قرار گرفته         استريل كه   
 را آسياب كرده و سپس      كشمشابتدا  . يخچال نگهداري شد  

% 70 سـي سـي متانـل        25 گرم نمونـه آسـياب شـده بـا           5
 و داده شـد  دقيقه با دست يـا شـيكر تكـان    3 و شدمخلوط  

عصاره بدست آمده با يك كاغذ صافي واتمن شـماره يـك            
% 70آب انگـور هـم بـا متـانول          اخراتوكـسين از    . شدصاف  

 كونژوگـه   lµ200جهت آزمـايش الايـزا      . عصاره گيري شد  
آنزيمي به چاهك هائي كه با آنتي بادي كد نشده اند اضافه            

 از هـر محلـول اسـتاندارد و عـصاره     lµ100كرده و سـپس    
 از مخلـوط    lµ100سـپس   . نمونه به روي آن اضافه شـدند      

ت با آنتي بادي كد     فوق را برداشته به چاهك هاي ميكروپلي      
.  دقيقه در دماي اتـاق انكوبـه شـدند         10شده، انتقال داده و     

اخراتوكسين در نمونه و استانداردهاي كنتـرل بـا كونژوگـه           
. آنزيمي جهت اتصال به آنتي بادي فاز جامد رقابـت كردنـد           

بعد از مرحله شستـشو، سوبـستراي آنزيمـي اضـافه شـده و          
ظت اخراتوكـسين در    غلظت رنگ با غل   . رنگ آبي ايجاد شد   

سـپس بـا اضـافه      . نمونه و استانداردها نسبت عكس دارنـد      
. كردن محلول متوقف كننده، رنگ آبي بـه زرد تبـديل شـد          

 نـانومتر و ثانويـه      450جذب چاهك ها در طول موج اوليـه         
غلظت نمونـه هـا     .  نانومتر توسط الايزاريدر خوانده شد     630

انـده شـده، بـا      در مقايسه با غلظت استانداردها و جـذب خو        
 ,.Iacumin et al( استفاده از منحني استاندارد بدست آمد

2009 ; Krska et al., 2007.(  
  

  يافته ها 
ــور  100از  ــه آب انگ ــه32 نمون  100و از %) 32(  نمون

بـيش از حـد مجـاز اتحاديـه         %) 4( نمونـه    4نمونه كشمش   
آلـوده بـه اخراتوكـسين      )  ميكروگـرم در كيلـوگرم     10(اروپا  
ماكزيمم غلظت اخراتوكسين در نمونه هاي آب انگور        . بودند

 و مينـيمم غلظـت      4/11 و   4/18و كشمش به ترتيب بـين       
 ميكـرو گـرم در      1/0 و   1/2اخراتوكسين در آنها به ترتيـب       

 7/4 و   14/8كيلوگرم بودند و ميانگين غلظت آنها به ترتيب         
ايـن  ميزان و درصـد آلـودگي       . ميكروگرم در كيلوگرم بودند   

 در آب انگور بالاتر از نمونه هاي كـشمش بـود كـه در               سم
  .)2 و1 ولاجد( كشمش اين ميزان ناچيز بود
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   توزيع فراواني اخراتوكسين در آب انگور و كشمش بر حسب نوع جيره-1جدول
  

 mean Min Max  درصد مثبت  *فراواني مثبت  تعداد نمونه  نمونه

  4/18  1/2  14/8  32  32  100 آب انگور

  4/11  1/0  7/4  4  4  100 كشمش

و بيش از آن مثبت در نظر  مي باشد)µg/kg=ppb ( ميكروگرم در كيلوگرم 10در آب انگور و كشمش بر اساس استاندارد اروپائي اخراتوكسين مقدار مجاز *
  .گرفته شد
  

   اخراتوكسين در آب انگور و كشمشميزان -2جدول
  

 ميزان اخراتوكسين
4-0 

(µg/kg) 

9- 5 

(µg/kg)  

14-10 

(µg/kg) 

20- 15 

(µg/kg) 

  8  24  44  24 آب انگور

  0  4  46  50 كشمش

  
  

  

  بحث
ها مواد سمي هستند كه به وسيله گونـه          مايكوتوكسين

 در گياهـان     هـا  هاي قارچي ايجـاد مـي شـوند ايـن قـارچ           
 قارچ هـاي سـمي در       .گوناگون و انواع خاك يافت مي شود      

در  اخراتوكـسين حـضور    .همه جاي محيط يافت مي شـوند      
 سـويا   و لوبيا،مواد غذايي نظير ذرت، دانه هاي قهوه، كاكائو      

 آسـپرژيلوس معمولا در نتيجه آلودگي آنها توسط گونه هاي     
 در  اخراتوكـسين اكنون مشخص شده اسـت كـه        . مي باشند 

مقــادير پــايين شــيوع گــسترده اي در مــواد غــذايي دارد و 
  مـوادي نظيـر  ،ضروري است كه به ليست مواد غذايي آلوده      

آب گريپ فروت و ميوه هاي خشك را اضافه            شراب، آبجو، 
 و Kumar et al., 2008(. Abdulkadar (نمـــود

 106هـاي قطـر     از سـوپرماركت 2004همكـاران در سـال   
نمونه غلات، آجيل، ادويجات، ميوه هاي خشك و مشروبات 

 نمونه بـا  11. نظر اخراتوكسين مورد سنجش قرار دادند   از  را  
را  ايــن ســمميكروگــرم در كيلــوگرم  20/0-91/4غلظــت 
-20/1 مورد به ميـزان      2 نمونه انگور كشمشي     7از  . داشتند

ــد  93/0 ــوده بودن ). Abdulkadar et al., 2004( آل
Fredj      هاي تـونس     در تاكستان  2007 و همكاران در سال

 3/4 تـا    1/1اخراتوكسين را در نمونه هاي انگور بـا ميـزان           
 ,.Fredj et al(ند ار دادميكروگرم در ليتر مورد سنجش قر

2007 .(Bircan      كـشمش   53 از   2009 در تركيه در سال 
 15/5 با ميانگين    اخراتوكسين% 4بي دانه صادراتي به اروپا،      

 جـدا  ميكروگـرم در كيلـوگرم   04/58- 51/0و غلظت بـين   

و همكاران در سـال  Bircan, 2009 .( Selouane(كرد 
 4 تــا 08/0  در مــراكش از انگــور اخراتوكــسين بــين2009

 ,.Selouane et al(جـدا كردنـد   ميكروگرم در كيلوگرم 
2009 .(Chung  ــال ــاران در س ــك 2009 و همك  در هن

آب انگـور، شـراب و      ( كنگ اخراتوكسين را در آب ميوه هـا       
 درصد بـا    1/38 و   7/16و ميوه هاي خشك به ترتيب       ) آبجو

 ميكروگــرم در 09/2 و 22/0 مــاكزيمم غلظــت بــه ترتيــب
در  .)Chung et al., 2009(نـد  زارش كردكيلـوگرم گ ـ 

ميـزان  به روش الايزاي رقـابتي      مطالعه  اين  صورتي كه در    
بـا ميـانگين بـه      % 4و كـشمش    % 32آلودگي در آب انگـور    

 در  Kabak. ميكروگرم در گيلوگرم بود7/4 و 14/8ترتيب 
 نمونه محصولات مـشتقات     83 در آداناي تركيه     2009سال  

 نمونه غذاي   24 صبحانه اي،     نمونه غلات  24غلات شامل   
هـا    نمونه شراب از سوپرماركت    35كودكان با پايه غلات و      

و % 17،  %38و مغازه هاي كوچك خريـداري و بـه ترتيـب            
ميزان آن به ترتيـب     . جدا كرد  A آلودگي اخراتوكسين % 14
 ميكروگرم 012/0-045/0 و 374/0-122/0، 84/1-172/0

 ـ    . در ليتر بود   ر از حـد اسـتاندارد اروپـا        همه نمونه ها پايين ت
روشـهاي مختلفـي در    .)Kabak, 2009( آلودگي داشـتند 

ــره هــاي غــذائي وجــود دارد  ــرل اخراتوكــسين در جي  : كنت
شيوه هاي كنترل قبل از برداشت منجر به كـاهش عفونـت            

در طي برداشت اسباب سـالم كـشاورزي و         . قارچي مي شود  
ت، ذخيره  در بعد از برداش   . عدم آسيب مكانيكي مهم هستند    

مناسب معيار مهمي است كـه شـرايط محيطـي بخـصوص            
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 Amezqueta et( رطوبت و حرارت در آن نقش ايفا كنند
al., 2009.(  

  

  نتيجه گيري
با توجه به اينكه ميزان آلودگي سم اخراتوكسين در آب          

 و نيـز    ايـن سـم   با توجه به نفروپاتي بودن      انگور بالا بوده و     
وژنيـك و كارسـينوژنيك     سميت كبد، سـركوب ايمنـي، ترات      

 آن بايد تدابيري در جهت )Kumar et al., 2008 (بودن
بهرحـال  . توليد و نگهداري مناسب مواد غذائي اتخاذ گـردد        

ممكن است آلوده شـود و بـراي انـسان مخـاطره            آب انگور   
لـذا لازم اسـت مقرراتـي در خـصوص كـاهش            . آميز باشـد  

  .به كپك ها تعيين گردداين مواد غذائي آلودگي 
  
  منابع

قــارچ شناســي و بيماريهــاي قــارچي در . )1378 (.ســالمي، ا
سموم قارچي و مسموميتهاي ناشـي از       : بخش هشتم . دامپزشكي

  .170-171 ، صفحات نيكخواه- انتشارات سپهر،آنها
.  مايكوتوكـسين هـا    ).1380. (، م و رزاقي ابيانه  . عبدالامير، ع 
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Abstract 
 
Introduction: The Ochratoxin are produced by Aspergillus ochraceus, A. niger, Penicillium 
viridicatum and P. verrucosum. The Ochratoxin is the most important mycotoxin which might cause 
some disorders in human health and condition. The object of this research was to evaluate and study 
the ochratoxin content  in 100 samples of grape juice and 100 samples of raisins by competitive 
ELISA. 
Materials and Methods: The ochratoxin determination was conducted on the grape juice and raisin 
samples collected from the market by application of ELISA method.  
Results: 32 samples of grape juice and 4 samples of raisins out of 100 samples examined contained 
Ochratoxin above the European community limit and regulation (10µg/kg). The concentration of 
Ochratoxin in grape juice and raisin samples were 2.1-18.4 and 0.1-11.4 µg/kg with the average 
concentrations of 8.14 and 4.7µg/kg respectively. 
Conclusion: Due to the deteriorating effects of Ochratoxin, some measures should be taken in to 
account in processing production and storage of grape juice and raisin. 
 
Keywords: Grape Juices, Ochratoxin, Raisin. 
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