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و آلودگي ميكروبي در  بررسي ميزان فلزات سنگين، آفلاتوكسين
 محصول خرماي ساير

c، الناز فتحي زادهb، مريم البرزي*aروح االله شيرعلي پور

aو دارويي كشور ، ايراناهواز، دكتري تخصصي شيمي تجزيه، مركز تحقيقات ارزيابي ايمني در فرآورده هاي غذايي
bو دارو اهواز، اهواز، ايران  كارشناس ارشد شيمي تجزيه، آزمايشگاه سم شناسي كنترل غذا
cو دارو اهواز، اهواز، ايران  كارشناس ارشد صنايع غذايي، آزمايشگاه ميكروبيولوژي كنترل غذا

 3/12/1393تاريخ پذيرش مقاله: 15/9/1393تاريخ دريافت مقاله:

هچكيد
يك مقدمه: در كشور قابليت تبديل به و از طرف ديگر به دليل توليد زياد آن مطابق مطالعات تغذيه اي، خرما ارزش غذايي زيادي دارد

ها غذايي محصول صادراتي استراتژيك را دارد. خرما سهم قابل توجهي را در سبد به ايراناز جمله جهاناز كشورهاي بسياريدر انسان
و سلامت اين محصول طبيعي امري ضروري مي باشد..است داده اختصاص خود  از اين رو، پايش كيفيت

و روش در پاييز15در اين پژوهش، ها: مواد نمونه از خرماي ساير با علامتهاي تجاري مختلف عرضه شده در سطح شهرستان اهواز
و كادميم، ريز مغذي ها شامل آهن، 1391 و روي، سموم قارچي آفلاتوكسين براي بررسي ميزان فلزات سنگين شامل سرب وGوBمس

بر اساس روش و اندازه گيري هاي انجام شده و كپك گردآوري شد. آماده سازي نمونه ها هاي استاندارد آلودگي ميكروبي شامل مخمر
 انجام شد. 
و مس به ترتيب برابر با يافته ها: به5/2و062/0،040/0،6/4،5/1مقدار ميانگين عناصر سرب، كادميم، آهن، روي بر گرم ميكروگرم

در هيچكدام از نمونه هاي گردآوري شده افلاتوكسين تشخيص داده نشد. همچنين، نتايج به  دست آمد. مطابق آزمايش هاي انجام شده،
و كپك را در هيچكدام از نمونه دست آمده از آزمايش از آنها كه ميزان هاي ميكروبي وجود مخمر حد ها، بجز يكي از كپك در آن بالاتر

 مجاز بود، اثبات ننمود. 
و ايمن براي استفاده تشخيص گيري: نتيجه مطابق نتايج به دست آمده، خرماي ساير توزيع شده در اهواز با ضريب اطمينان خوبي سالم

 داده شد.

 آفلاتوكسين، خرماي ساير، ريزمغذي ها، فلزات سنگين، كپك، مخمر:هاي كليديواژه

 email: shiralipour-r@ajums.ac.ir مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
) ) سهم قابل .Phonenix dactylifera Lخرما

توجهي در سبد غذايي مردم در بسياري از كشورهاي جهان 
و از جمله ايران دارد. استفاده از خرما در دين مبين اسلام 
بسيار توصيه شده است. اين ماده غذايي طبيعي همچنين،

نقش مهمي را در درآمدهاي غير نفتي كشورهاي توليد 
هاي به عمل كند. با توجه به بررسي كننده خرما ايفا مي

) و بار جهاني  سال ) درFAOآمده توسط سازمان خوار
ايران بيشترين سهم توليد خرما را در بين ميلادي، 2000

كشورهاي توليد كننده خرما به خود اختصاص داده است 
)Hui, 2006 با توجه به حجم بالاي توليد اين محصول .(

و نقش موثر آن در تغذيه انسان، ضروري مي  استراتژيك
نمايد كه كيفيت اين محصول خدادادي مورد بررسي قرار

گيرد. شايسته است كه كنترل كيفيت خرما توسط 
مسئولان مربوط مورد توجه قرار بگيرد تا هم از يك سو 
و هم از ديگر سو در رقابت با  سلامت آن تضمين شود
ديگر كشورهاي توليد كننده خرما در بازار جهاني داراي 

 مطابق با استانداردهاي بين المللي باشد. كيفيت قابل قبول
خرما به عنوان يكي از محصولات غني از مواد معدني

از شناخته مي شود. تركيب شيميايي ميوه خرما به شدت
و كودهاي كشاورزي تاثير مي  ميزان حاصلخيزي خاك

) ). همراه با مواد معدني، عناصر فلزي Hui, 2006پذيرد
از هم از همين راه وارد بافت اورگانيك ميوه خرما مي شود.

و آهن جزء عناصر  فلزات سنگين موجود مس، روي
و  و كادميم از دسته عناصر غير ضروري و سرب ضروري

مي زيان مس يكي از باشند. آور براي بدن انسان
كه ريزمغذي نقش سلامت انساندر هاي ضروري است

و كبد، استح.دارد مهمي كام انسان براي حفظ سلامت قلب
و  و تكامل مغزي خود به مس نياز دارد. جذب استخوان

بهو ساخته شدن بسياري از آنزيم آهناز استفاده ها در بدن
هاي آزاد كردن راديكال مهاربهمس نياز دارد. مس 

به توانايي وارد كردنكه-اكسيژن  صدمات جدي
مي-ي بدن دارندها سلول داراي، مس بنابراين.كند كمك

اكسيداني است. مس نيز مانند ساير آنتيخاصيت 
و بايد از طريق رژيم ها در بدن ساخته نمي ريزمغذي شود

نيز روي ). عنصر Ensminger, 1995( غذايي تامين شود
ضروري است كه بدن ما به آن نياز دارد. صر معدنياعنء جز

و پوست ذخيره شده  بيشترين مقدار روي در چشم، پانكراس

د و به همين و ليل از ضايعات پوستي، اگزمااست
مي هاي عارضه فلز روي آنتي.كند ديگر پوستي جلوگيري

نقش هاي اكسيداتيو استرس اكسيداني است كه در واكنش
 عنصر ). آهنEnsminger, 1995( كند مهمي بازي مي

 فراواني دارد. آهناي كه اهميت تغذيه معدني ديگري است
 برگرداندنوها سلول تمامبهها ريهاز اكسيژن جابجايي در
 آهن. دارد حياتي ها نقش به ريه آنهااز اكسيد كربن دي

در موجود در ميوگلوبين وظيفه دريافت اكسيژن محلول
 ). سربEnsminger, 1995( ها را دارد خون براي ماهيچه

درآنبه نياز عدم دليلبهكه است سمي فلز يك
و بدن موجودات ساختارهاي زنده، به عنوان يك بيولوژيك

 خطر سرب بيشترين. شود عنصر زيان آور در نظر گرفته مي
 افرادو بيشترين عصبي سيستمدر مسموميتبه مربوط
مي شوندمي متضرر سربازكه جمعيت باشند. كودكان
و غذا عادي افراد به سرب براي آلودگي راه ترين اصلي
 پيرامونياضافي را در محيط هاي آلودگيكه است منابعي

( ايجاد مي  عادي افراد ). برايDeshpande, 2002كند
. باشدمي غذا ورود كادميم به بدن از راه اصلي منبع جمعيت،
 طريقازكه را دارند خاكياز كادميم جذب آمادگي گياهان

 كادميم.كود به كادميم آلوده شده استو آبياريآب هوا،
 وزنبا هاي پروتئينو خوني قرمز هاي سلولبه چسبيدن با

به پلاسمادر بالا مولكولي  خوندرها آلبومين اخص طورو
كادميم . گرددمي ها ذخيره كليهو كبددرو شودمي جا به جا

استخوانو قلب كليه، ريه، مي تواند باعث ايجاد عوارض در
 ).Deshpande, 2002( شود در دراز مدت

كه در خرما همچون ديگر مواد غذايي در صورتي
داري نشود به منبع مناسبي براي فعاليت شرايط مناسب نگه

ميو رشد ميكروارگانيسم شود. سم آافلاتوكسين ها تبديل
شود، از دسته مواد تقسيم ميGوBكه به دو گروه 

شيميايي خطرناك است كه از طريق فعاليت قارچ 
و در بافت  آسپرژيلوس فلاووس موجود در مواد غذايي توليد

ي دوست آنها ماندگار مي شود. اين سم خطرناك در چرب
و سرطان زايي موجودات زنده باعث ايجاد جهش ژني

است.B1شود. سمي ترين آفلاتوكسين از اين گروه مي
ميزان سمي بودن سه مولكول باقيمانده به ترتيب 

G2<B2<G1مي باشد. با وجود اينكه منشا عمده وجود اين
و حبوبات است، هاي سموم عمدتا در دانه غلات

 هاي به عمل آمده وجود آنها را در ميوه خرما نيز بررسي
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)  ). Vries, 1997نشان داده است
هايي كه بيشترين از نظر ميكروبيولوژي، ميكروارگانيسم

و مخمرها  و تكثير در خرما را دارند كپك امكان رشد
 كه اگرچه هستندها قارچاز دستهآنها هستند. كپك

 شرايطدر گاهي اما كنند ايجاد نمي خطرناكييبيمار
را قابليت توليد مواد بدن، ايمني بودن سيستم ضعيف سمي

. است كشنده حتيو مضر بسيارها انسان براي دارند كه
و حتي مواد سمي توليد شده به دماي بالا مقاوم است

 موجود كند. مخمر نابودرا آنها تواند نمي نيز فرايند پخت
 بايدو شود نمي ديده مسلح غير چشمباكه استاي زنده
از مختلف گونه 349. نمود مشاهده ميكروسكوپ زيررا آن

دي گازبهرا شكر توانندميكه دارد وجود مخمرها  كربن
 ترشح خوداز هائي آنزيم مخمرها. كنند تبديل الكلو اكسيد
راها چربيو آلبومين پروتئين قندها، توانندميكه كنند مي

( قرار استفاده موردراهاآنو بشكنند  ).Vries, 1997دهند
هاي سلامت محور محصول در اين تحقيق ويژگي

هاي پر مصرف در استان خرماي ساير كه يكي از واريته
خوزستان است، توسط نگارندگان مورد بررسي قرار گرفت. 

ها عبارتند از: ميزان عناصر فلزي ريزمغذي اين ويژگي
و شامل  و روي، فلزات سنگين شامل سرب آهن، مس

GوBهاي گروه كادميم، سموم قارچي شامل افلاتوكسين

و مخمر. و آلودگي ميكروبي شامل كپك

و روش ها مواد
 مواد شيميايي مورد استفاده-

كليه آناليزها با آب دو بار تقطير با مقاومت الكتريكي
استاندارد هاي مگا اهم انجام شد. محلول18بيشتر از 

و آهن ميلي 1000 گرم بر ليتر سرب، كادميم، روي، مس
)Merck, Germany (٪65)، نيتريك اسيدMerck, 

Germany پودرهاي استاندارد سموم افلاتوكسين گروه ،(
BوG)Sigma, Swiss،(ايمونوافينيتي مخصوص ستون

)، متانول G)Vicam, USAوB هاي افلاتوكسين
(مخصوص )، سديم Merck, Germanyكروماتوگرافي
)  كشت سابروز)، محيطMerck, Germanyكلريد
)، كلرامفنيكلMerck, Germany( آگار دكستروز

)Sigma, Swiss) و قرص رينگر (Merck, Germany(
 مورد استفاده قرار گرفت.

 تجهيزات-
و كوره دستگاه جذب اتمي مجهز به سيستم شعله اي اي

) براي AA240FSبا مدل Varian (Australiaاز شركت
آناليز فلزات سنگين مورد استفاده قرار گرفت. تنظيمات 
مربوط به دستگاه جذب اتمي براي عناصر گوناگون در 

از شركت HPLCآورده شده است. دستگاه1جدول 
Waters (USA) مجهز به ستونC18 )Waters, USA(

(با طول موج و اتوسمپلر به همراه آشكارساز فلوئورسانس
و نشر به ترتيب برابر و 435و 365برانگيختگي نانومتر)
براي آناليز kobracellسيستم مشتق ساز پس از ستون 

 قابليتبا ها مورد استفاده قرار گرفت. انكوباتور افلاتوكسين
 ,Memmert( گراد سانتي درجه25 دمايدر تنظيم

Germany (ترازوو ميكروبي آزمايشهاي انجام براي 
 براي) Sartorius, Germany( گرم0001/0 ديجيتال
از.شد گرفته كاربه توزين كليه لوازم حجمي مورد استفاده
 بودند.Aنوع 

 نمونه برداري-
براي بررسي كيفيت خرماي ساير عرضه شده در

از مناطق نمونه مستقل از اين محصول15شهرستان اهواز، 
(شكل  ). به دليل وسعت شهرستان اهواز1مختلف تهيه شد

و عدم امكان تهيه نمونه از همه مراكز عرضه خرما، براي 
و ميزان نمونه از روش استاندارد ملي انتخاب محل تهيه

 هاي برداري از فرآورده مربوط به نمونه 2836ايران شماره 
) 1373 نام،بي( غذائي مصرفبا شده بندي بسته كشاورزي

استفاده شد. به اين منظور، نخست شهرستان اهواز از نظر
و به  بخش تقسيم گرديد.15جغرافياي جمعيتي بررسي

و با استفاده از  سپس، مراكز فروش خرماي ساير شناسايي
روش جدول اعداد تصادفي نقاط نمونه برداري گزينش شد. 

ب ا يكديگر نمونه هاي تهيه شده از فروشگاهها در هر منطقه
و با استفاده از روش استاندارد نمونه برداري از مواد مخلوط

و در آزمايش انجاماز پيشتا جامد يك نمونه نماينده تهيه
و در مكان و رطوبت ظرف درب بسته  مناسب از نظر دما

از15بدين ترتيب، در نهايت فقط.گرديد داري نگه نمونه
 سطح شهرستان اهواز به دست آمد.
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و آهن-1جدول  پارامترهاي قابل تنظيم دستگاه جذب اتمي براي عناصر سرب، كادميم، مس، روي

 آهن رويمس كادميم سرب پارامترهاي قابل تنظيم

ب (هيطول موج nm(0/2178/2287/3249/2133/248نه
) nm(5/02/04/00/12/0عرض شكاف
) mA(54375جريان لامپ

 مناطق مختلف نمونه برداري خرما در شهرستان اهواز-1شكل

و اندازه-  گيري آماده سازي نمونه ها
 فلزات سنگين-

از سازي نمونه براي آماده روش استاندارد ها،
11/999AOAC  استفاده ) ). بدين AOAC, 2012شد

و پس از سوزاندن روي گرم5ترتيب كه  از نمونه توزين
شعله درون كوره الكتريكي قرار داده شد. مطابق روش كار 

 450استاندارد، شيب افزايش دمايي جهت رسيدن به دماي 
50درجه سانتي گراد كه دماي بيشينه خاكستر سازي است،

م زمان درجه سانتي گراد در هر ساعت مي باشد كه با تنظي
ساعت اين امر محقق شد. پس از رسيدن9دستگاه بر روي

در8گراد نمونه به مدت درجه سانتي 450به دماي ساعت
همان دما نگه داشته شد. بعد از سپري شدن دماي مورد 

به نظر، نمونه و به دسيكاتور منتقل شدند تا ها از كوره خارج
 ميزاندهش خاكستر هاي نمونه روي دماي محيط برسند. بر

به اضافه٪65 نيتريك اسيد ليتر ميلي2  دقيقه30 مدتو
مخلوط هضم. شود هضم كاملا نمونهتا نگه داشته شد
 صاف نمونه.شد داده عبور41واتمن صافي شده از كاغذ

با50درون بالن شده  حجمبه مقطرآب ميلي ليتري
از.رسانده شد و كادميم موجود درون نمونه با استفاده سرب

و روي با  و آهن، مس دستگاه جذب اتمي كوره گرافيتي

در اي اندازه استفاده از دستگاه جذب اتمي شعله گيري شد.
هاي با غلظت بيش از محدوده خطي منحني استاندارد نمونه

 گيري استفاده شد. اي براي اندازه سازي مرحله از روش رقيق

GوBموم قارچي افلاتوكسينس-

مطابق با روشGوBآناليز سموم آفلاتوكسين گروه
و مقايسه 1390، نامبي( 6872استاندارد ملي ايران شماره  (

و مجموعB1نتايج به دست آمده با حد مجاز ( افلاتوكسين
نانوگرم بر گرم) بر اساس استاندارد15و5به ترتيب برابر

) انجام پذيرفت. به 1380، نامبي( 5925ملي ايران شماره 
آن وزن برابر5/1 خرما نمونهاز گرم60 طور خلاصه، به

 يكنواخت خمير آمدن بدستتاكن مخلوطباو افزوده آب
آنبهو توزين آمده بدست خميراز گرم 125.شد مخلوط

متانول افزودناز بعد.شد كلريد اضافه سديم نمك گرم5
 ارلن شيكربا دقيقه30 مدتبه خمير ويژه كروماتوگرافي،

شد از صافي در ادامه مخلوط.شد زده هم 20و عبور داده
 رقيقآب ليتر ميلي 130با زير صافي عصارهاز ليتر ميلي

بااز شد. پس 45/0 كاغذي صافيآن محلول رقيق شده
شد ستوناز عبورو آماده ميكرومتر، صاف . ايمونوافينيتي

 صاف شده از ستون از عصاره ليتر ميلي75 سپس
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در داده عبور ايمونوافينيتي  ميلي5/2با ستون نهايت شد.
براي بازيابي سموم افلاتوكسين مرحله3در متانول ليتر

 محلول.شدايمونوافينيتي شستشو داده موجود در ستون
ميلي ليتر3به حجم نهاييآب كردن اضافهبا شويش شده

و آماده .شد HPLC دستگاهبا آناليز رسانده

و مخمر-  كپك
مخمر در آنهاو كپكو شمارش آماده سازي نمونه ها

و)1387بي نام،( 10899-1استاندارد ملي روش اساس بر
مقايسه نتايج به دست آمده با حد مجاز بر اساس استاندارد

شد)1392بي نام،( 16217ملي ايران شماره   به طور. انجام
با آزمايشگاهبه ارسالي هاي نمونهاز گرم10 ابتدا خلاصه،

و رينگر محلول ليتر ميلي 90  هاي رقت سپس مخلوط
شد متوالي از در ادامه.(با اختلاف اعشاري ده برابر) تهيه

 محيط حاوي هاي پليت سطحبه ليتر ميلي5/0 رقت هر
 كلرامفنيكل داراي آگار دكستروز سابروز استريل كشت
به گراد سانتي درجه25 دمايدرها گرديد. همه پليت اضافه
به يافته رشد هايو در انتها كلني شده انكوبه روز5 مدت
 آلودگي ميزانو شمارش مخمرو كپك شمارش كلي روش

با آمده دستبه مقادير. گرديد محاسبه نمونه گرمهر در
.شدند مقايسه مخمرو كپك استانداردو مجاز حد

 تعيين ارقام شايستگي-
 آهن، عناصر سرب، كادميم، ميزان گيري اندازه جهت

 براي تكرار بار5از عنصرهر استاندارد مس منحنيو روي
 مذكور هاي استانداردمنحني.شد رسم استاندارد غلظت هر
 دستبه نمونه سازي آمادهدر رقت ضريب گرفتن نظردر با

 روزهردر استاندارد هاي محلولكه است ذكربه لازم. آمد
برخي ارقام شايستگي.اند شده تهيه تازه صورتبه كاري

 آورده شده است.2مربوط به عناصر فوق الذكر در جدول 
GوBهاي افلاتوكسينهمچنين، اندازه گيري ميزان

در در نمونه هاي خرماي ساير با استفاده روش معتبر شده
آزمايشگاه با روش كروماتوگرافي مايع با عملكرد بالا انجام 
شد كه برخي ارقام شايستگي مربوط به اين روش در جدول 

 استاندارد است كه منحني ذكربه آورده شده است. لازم3
 رسم غلظتهر براي تكرار بار3از سم افلاتوكسين هر
 ضريب گرفتن نظردربا مذكور منحني هاي استاندارد. شد

.آمد دستبه نمونه سازي آمادهدر تغليظ

(نتايج نتايج مربوط به ارقام شايستگي عناصر اندازه-2جدول  براي تكرارپذيريگيري شده در نمونه هاي خرماي ساير
µgآورده شده است؛ ميزان سرب:2نمونه شماره g-1 065/0:كادميم ،µg g-1 034/0:آهن ،µg g-1 3/1:مس ،µg g-1 3/0و

µgروي: g-1 9/2(

 رويمس آهن كادميم سرب ارقام شايستگي
µg( دامنه اندازه گيري g-1(5/0-03/005/0-005/00/100-5/10/50-3/00/20-0/1

µg( استانداردمعادله منحني g-1(01/0+x6729/0=y0052/0+x9867/8=y0027/0+x0045/0=y0047/0+x0058/0=y0141/0+x0297/0=y
998/0999/0999/0998/0997/0 ضريب همبستگي

µg( حد تشخيص g-1(005/00005/035/003/005/0
µg( حد اندازه گيري g-1(019/00018/018/109/018/0

0/59/36/79/45/5 (%) تكرارپذيري

 در نمونه هاي خرماي سايرGوB هاي افلاتوكسين گيري نتايج مربوط به ارقام شايستگي اندازه-3جدول
 به دست آمده است.)B2وG2برايng g-1 1وB1وG1برايng g-1 4هاي غلظت spike(نتايج % تكرارپذيري از

G2G1B2B1 شايستگي ارقام

ng g-1(16-164-216-164-2(دامنه اندازه گيري
ng g-1(2321+x15706=y6637+x16349=y3828+x52529=y2558+x26964=y(معادله منحني استاندارد

999/0999/0999/0999/0ضريب همبستگي
ng g-1(16/042/009/011/0(حد تشخيص

ng g-1(53/039/130/035/0(حد اندازه گيري
4/32/18/11/2(%)تكرارپذيري
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ها يافته
ي نمونه خرما15هاي انجام شده بر روي گيري اندازه

شده از بازار نشان داد كه ميزان سرب، كادميم،هيته ساير
و روي موجود در خرما به ترتيب در محدوده  آهن، مس

و136/0-036/0،084/0-006/0،1/8-3/1،8/2-3/0
ميزان عناصر ذكر باشد.مي ميكروگرم بر گرم4/4-8/1

2 شماره هاي شكلدر آوري شده نمونه جمع15شده براي 
نتايج حاصل از بررسي ميزان نشان داده شده است.6تا

(سرب:  و مقايسه ميانگين آنها و كادميم و062/0سرب
مج044/0كادميم: از اعلام شده ميكروگرم بر گرم) با حد

و100/0(سرب: 12968در استاندارد ملي ايران شماره 
ميكروگرم بر گرم) نشان داد كه اختلاف050/0كادميم:

معني داري بين نتايج به دست آمده با حد مجاز در سطح 
از95اطمينان بيشتر از  % وجود ندارد. براي حصول اطمينان

معيني از هاي خرما، مقدار صحت عملكرد روش در نمونه
هاي همگن هر كدام از عناصر در دو سطح غلظتي به نمونه

(سرب:  ، كادميم:100/0و050/0شده خرما افزوده شد
و0/2و0/1، مس:0/10و0/5، آهن:500/0و025/0
و در ادامه ميزان0/4و0/2روي: ميكروگرم بر گرم)

بازيابي براي هر كدام محاسبه گرديد. نتايج مربوط به 
5و4هاي هاي خرما در جدول ازيابي عناصر در نمونهب

 نشان داده شده است.

هاي مذكور نمونهدرGوBهاي فلاتوكسينآ آناليز
 مثال برايد. نشان نداوجود اين سموم چهارگانه را 

 آورده7 شكلدرها نمونهاز يكيبه مربوط كروماتوگرام
سه،اطمينان از صحت انجام آناليزبراي.است شده به

در B1ها سم آفلاتوكسين از مجموع نمونهنمونه  و مجموع
و  شد. بررسيي در آنها بازياب درصد دو سطح غلظتي افزوده

(جدول ) براي آفلاتوكسين6نتايج بازيابي به دست آمده
B1 .نتيجهو مجموع در دامنه قابل قبولي قرار داشت

آفلاتوكسين عدم تشخيص سموم قارچي گيري اندازه،نهايي
 درون نمونه هاي خرما بود.

و مخمر، از مجموعرگي در مورد اندازه نمونه15ي كپك
(بالاتر ازحد نمونهآزمايش شده فقط يك  آلودگي به كپك

اين ميزان برابر در همين يك مورد.را نشان دادمجاز) 
cfu/g 103×8/1براي كپكها نمونهبه دست آمد. در بقيه

 cfu/g 500و همچنين براي مخمر ميزان تعيين شده زير 
(در محدوده مجاز) گزارش گرديد.

 بحث
هاي خرما مقايسه نتايج به دست آمده از آناليز نمونه

آوري شده در شهرستان اهواز با نتايج حاصل از آناليز جمع
(جدول  ) نشان داد كه محصول7خرما در كشورهاي ديگر

ا عرضه شده در بازار اهواز نسبت به ديگر مناطق مورد خرم
 ارزيابي از سلامت كافي برخوردار است.

در-2شكل  نمونه خرماي ساير جمع آوري شده از سطح شهرستان اهواز15ميزان سرب موجود
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o.1 در-3شكل  جمع آوري شده از سطح شهرستان اهوازنمونه خرماي ساير15ميزان كادميم موجود

در-4شكل  نمونه خرماي ساير جمع آوري شده از سطح شهرستان اهواز15ميزان آهن موجود

در-5شكل  نمونه خرماي ساير جمع آوري شده از سطح شهرستان اهواز15ميزان مس موجود
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در-6شكل  شده از سطح شهرستان اهوازنمونه خرماي ساير جمع آوري15ميزان روي موجود

و كادميم در نمونه خرماي ساير جمع آوري شده در شهرستان اهواز-4جدول  درصد بازيابي عناصر سرب
( Spike مقدار µgسرب g-1(مقدار Spike ) µgكادميم g-1(

050/0100/0025/0050/0نمونه
15/975/995/991/99
82/964/999/993/102
133/995/1015/1006/99

و روي در نمونه خرماي ساير جمع آوري شده در شهرستان اهواز-5جدول  درصد بازيابي عناصر آهن، مس
( Spikeمقدار µgآهن g-1(مقدار Spike ) µgمس g-1(مقدار Spike ) µgروي g-1(

0/50/100/10/20/20/4نمونه
25/986/995/978/999/956/97
52/1018/996/985/994/992/99
129/994/985/994/1018/968/99

(2نمونه خرماي ساير شمارهGوBكروماتوگرام مربوط به سموم افلاتوكسين-7شكل و i: non-spikedدر حالت معمولي (
)  ) به نمونهii: spikedاضافه شده
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(ميزان افلاتوكسين اضافه شده به نمونهدرصد بازيابي-6جدول ها روش اندازه گيري افلاتوكسين در نمونه هاي خرماي ساير
و مجموع در دو سطح غلظتي بر حسب نانوگرم بر گرم)B1براي

افلاتوكسين مجموعB1افلاتوكسين
241020نمونه
20/903/921/982/99شماره
72/934/944/995/101شماره
115/948/961/995/100شماره

نتايج به دست آمده از اندازه گيري عناصر فلزي نشان
داد كه خرما عرضه شده در شهرستان اهواز به طور 
و كادميم  معناداري داراي آلودگي به فلزات سنگين سرب

آب نمي و در ساختار باشد. به دليل وجود كربوهيدرات
و تكثير  شيميايي خرما، محيط مناسبي براي رشد

مي ميكرواورگانيسم ( ها فراهم ). به طور Hui, 2006گردد
كـه است مؤثر خرما ميكروبي آلودگيدر عامل كلي چند
با از رقم عبارتند آنها مهمترين و زمان. به توجه خرما، دما

و هـاي ويژگـي هاي خرما، اينكه در انواع واريته فيزيكـي
مي شيميايي نيز آنها نهايي ميكروبي كند، بار آن تغيير
سرعت رشد. بود از يكديگر خواهد متفاوت

به عواملي همچون ميزان رطوبت خرمادرها ميكروارگانيسم
 بدين.اوليـه بستگي دارد ميكروبـي بارو pHو دروني
هر صورت  بـار ميكروبيو ميزان رطوبت درونيچه كه
 رشد نزديـكتـر باشد، خنثـي سـمتبه pHو بيشتر اوليه

نهـايي ميكروبي در نتيجه بارو بيشترها ميكروارگانيسم
هر خواهد بالاتر  بـه خود رشد براي ميكروارگانيسم بود.

نگهداري محصول خرما.دارد نياز دمـايي خاصي شـرايط
برايرا شرايط) گراد سانتي درجه25ـ30( محيط دماي در

و مخمر فراهم ميكروارگانيسم رشد  هايي همچون كپك
(.كند مي  سرعت رشدبر گراد) درجه سانتي4دمـاي پايين

دارد. از اينرو، دماي پايين ميكروارگانيسمها اثـر بازدارندگي
 تاثير زيادي بر كنترل افزايش آلودگي ميكروبي دارد. با

 شـرايط دمايدر هـا ميكروارگانيـسم ميـزان زمان، گذشت
در بيشتر محيط مي شود، اگرچه كاهش دما تاثير محسوسي

كنترل بار ميكروبي محصول خرما نگهداري شده دارد 
).1387عدالتيان،(محمدرضا

 گيري نتيجه
 با توجه به اهميت استراتژيك اين محصول كشاورزي
و ادواري انجام پذيرد تا به بايد كنترل كيفيت مستمر

در صورت سلامت محصول اطمينان پيدا كرد. همچنين،
و عوامل زيان وجود مشكل در كيفيت محصول بايد علت ها

بندي آور موثر بر توليد خرما در مراحل اوليه كشت تا بسته
و رفع گردد.   نهايي بررسي

 سپاسگزاري
نگارندگان از مجموعه آزمايشگاه كنترل مواد غذايي،

و آرايشي و دارو اهواز-آشاميدني بهداشتي معاونت غذا
و آنها را در نگارشرا خود قدرداني مراتب اعلام مي نمايند

 دانند. اين مقاله سهيم مي

و آلودگي ميكروبي در نمونه-7جدول هاي خرما موجود در مناطق ديگر مورد نتايج حاصل از آناليز عناصر معدني، سموم قارچي
 بررسي

منطقه

 بررسي
 آهن

(µg g-1)

 مس
(µg g-1)

 روي
(µg g-1)

 سرب
(µg g-1)

 كادميم
(µg g-1)

 افلاتوكسين
(ng g-1)

 كپك

)cfu g-1(

 مخمر

)cfu g-1(
 مرجع

 (Iqbal, 2014) ـــ ـــ90/2-96/4 ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ پاكستان

 (Hasnaoui, 2010)0-115-5 ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ7/22-6/327 مراكش

 (Sulieman, 2012)(مجموع)0-5/5×105 ـــ ـــ ـــ26/0-17/046/0-52/243/0-94/33 سودان

 (Aldjain, 2011) ـــ ـــ ـــ05/0-16/019/1-38/8 ـــ ـــ ـــ عربستان

 ,Al-Shahib) ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ0/1-0/10/18-0/30/29-4/100 انگلستان
2003) 



و آلودگي ميكروبي خرماي ساير  بررسي ميزان فلزات سنگين، آفلاتوكسين

96

غذاييوتغذيه/
علوم

ستان
زم

1394
سال

/
سيزده

شماره
م/

1
Food

T
echnology

&
N

utrition
/W

inter
2016

/V
ol.13

/N
o.1

 منابع
(نامبي هاي كشاورزي برداري از فرآورده نمونه).1373.
 ملي استاندارد.. بندي شده كه مصرف غذايي دارند بسته
.دوم چاپ،2836 شماره ايران،

(بي نام بيشينه رواداري–دام-خوراك انسان).1380.
، چاپ5925مايكوتوكسين ها. استاندارد ملي ايران، شماره 

 اول.
(بي نام  خوراكو غذايي مواد ميكروبيولوژي).1387.

 قسمت-مخمرهاوها كپك شمارش براي جامع روش- دام
 آبي فعاليتبا هاي فرآوردهدر كلني شمارش روش- اول

)AW (1. استاندارد ملي ايران، شماره95/0از بيشتر-
 اول.، ويرايش10899

(بي نام  گيري اندازه- دامو انسان خوراك).1390.
 مايع كروماتوگرافي روش به B, G گروه هاي آفلاتوكسين

 روش-ايمونوافينيتي ستونبا سازي خالصو بالا كارآيي با
، ويرايش اول. 6872آزمون. استاندارد ملي ايران، شماره

(نام بي ها ويژگي-بندي شده خرماي نرم بسته).1392.
هاي آزمون ميكروبيولوژيك استاندارد ملي ايران،و روش
 اول.، چاپ16217شماره 

) ع. و فضل آرا، م.  آلودگي ). بررسي1387عدالتيان،
سال داري در انبار طي استعمران رقم خرماي ميكروبي

و صنايع غذايي، دوره 1384 .3، شماره5. فصلنامه علوم
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