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 چکیده
ها میان آنشوند که دریمتولید  Penicilliumو  Aspergillus مانند های قارچیی هستند که توسط گونهیهاها مایکوتوکسینآفلاتوکسین

ترین مواد غذایی انسانی و گندم، آرد و نان از پرمصرف باشد.جانوری می هایگونه کبدی در زاهایسرطان ترینقوی از یکی 1Bآفلاتوکسین

 نزمان ماندو مدت تولید آرد شهرستان کیار باشند. باتوجه به موقعیت کارخانههای مولد مایکوتوکسین میبرای رشد انواع کپک محیط مغذیَ

 در بود. هاآنآرد این کارخانه و نان تولیدی از در گندم و 1Bمیزان آفلاتوکسین بررسی ها در انبارهای آن، هدف از این مطالعهطولانی گندم

میزان  آوری و تهیه گردید وکارخانه آرد شهرستان کیار جمع از (نمونه نهمورد  نمونه گندم، آرد و نان )از هر 27این مطالعه تعداد 

ی هادر نمونه 1Bآفلاتوکسین نتایج نشان داد میزان تعیین گردید. )HPLC) بالاکاراییباروش کروماتوگرافی مایع  به هانمونه 1Bآفلاتوکسین

آلوده نیستند. همچنین  1Bآفلاتوکسینملی کمتر است بنابراین این مواد غذایی به از حد استاندارد هاآنی تولیدی از هانانگندم، آرد و 

بنابراین کاهش این سم طی تولید  ی نان بیشتر استهانمونهی آرد از هانمونهی نان و هانمونهی گندم از هانمونه 1Bآفلاتوکسینمیزان 

در  1Bآفلاتوکسینتوجه به همبستگی خطی قوی بین میزان  با دیگر، از طرفدهد. یمرخ  مؤثر طوربهناشی از پختن  و حرارتیرمایه خم

با کنترل  هاگندمپس کاهش موثرتر تولید این سم در نان خواهد شد؛ آرد ودر گندم موجب افزایش آن در افزایش این سم  گندم، آرد و نان،

 ، تولیدهیازنظر تهوها گندم انبارهای پایش بنابراینخواهد شد.  هانانو آردهابه کاهش بیشتر آن در دما و رطوبت در سیلوهای گندم منجر

 پیشنهاد می شود. درحرارت مطلوبمواد و پختن  ییانواع محصولات غذا هیته یبرا ریخم

 .، گندم، آرد، نان1B آفلاتوکسین: کلید واژه ها

 مقدمه

ک و مهم در زندگی انسان گندم محصولی استراتژی

به دلیل نقش اصلی گندم و محصولات  شود.محسوب می

غذایی انسان و حیوانات، در صورت آردی آن در جیره 

ی در به خطر نقش بسیار مهم تواندمی آلوده بودن

 هوشمند و همکاران،) ایفا نمایدها انداختن سلامت آن

1393.) 

ای پیچیده و فعال گندم پروسهسازی نگهداری و ذخیره

 دما تحت تاثیر دانه گندم پس از برداشت نیز چوناست 

سم زنده، عنوان یک ارگانی تواند بهمی رطوبت محیط و

مانند تنفس، متابولیسم و  کلیه اعمال حیاتی ظاهری

رشـد را انجام دهد و در معرض تغییرات شیمیایی و 

 بیولوژیکی ازجمله رشد قارچ و آلوده شدن به

ورالعمل سازمان غذا و قرار گیرد )دست هامایکوتوکسین

 .(1393 همکاران، زابلی و؛ 1392دارو، 

توسط هایی هستند که ها مایکوتوکسیننیآفلاتوکس

 Penicilliumو  Aspergillusهای قارچی مانند گونه

( و عمدتاً از سه نوع قارچ 1378)کامکار و کریم، 

Aspergillus flavus  وAspergilus parasiticus  و

Aspergillus nomius شوند )ماهتابانی و تولید می

(. Bhat and Vasanthi, 2003؛ 1389همکاران، 

شده است )کوهیان  نوع آفلاتوکسین شناخته 18تاکنون 

( که 1393؛ مکتبی و همکاران، 1390و همکاران، 
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  2Mو 1B، 2B، 1G ،2G ،1Mنوع آن شامل شش اهمیت 

؛ هدایتی و 1393، همکاران و زابلی ؛1392 )نجفیان،

در صنایع غذایی  1B و 1Mنوع  ویژه( به1384 ،محمدپور

 ,Kamkar)هاست و سلامت انسان بیش از بقیه آن

2013Li et al., ; 2004).  1نوع آفلاتوکسینB 

عامل  و زاسرطان که است سم نوع ترینخطرناک

 در یناهنجار و نقص باعث و است یاختلالات مادر زاد

اتصال و  این سم در انسان و حیوانات با ؛شودمی نیجن

باعث  53P زایی در ژنو جهش DNAایجاد آسیب به 

شود ابتلا به سرطان کبد و اختلال در سیستم ایمنی می

 آفلاتوکسین (.1392 ،؛ نجفیان1393، همکاران و )زابلی

1B  ی راحت بهدر دستگاه گوارش حتی در مقدار کم و

در مزمن تواند باعث مسمومیت یم و است جذب قابل

 مسمومیت که (1395 ،همکارانو ی جعفر) انسان شود

آفلاتوکسین در انسان و حیوانات اهلی،  با غذایی

می شود )مهدی زاده و همکاران،  نامیده آفلاتوکسیکوز

 هاآفلاتوکسین مجموع انواع مجاز حدایران  در(. 1387

 در گندم، آرد و نان  1B آفلاتوکسین و ppb 15 در غلات

ppb 5 (.1381 ملی استاندارد ایران،سازمان ) است 

مواد  گیدلوآ تشخیص و سیربر گذشته یهاسال در

 علمی تمقالا از تعدادی عموضوها آفلاتوکسین به غذایی

ای که توسط در مطالعه ست.ا داده صختصاا دخو به را

( درخصوص تعیین میزان 1388) نامجو و همکاران

شد، آفلاتوکسین در گندم سیلوهای استان گلستان انجام 

 (هااز کل نمونه درصد 4/29)نمونه  10نمونه گندم  34از 

نمونه میزان آفلاتوکسین  نهکه در  دارای آفلاتوکسین بود

از کل  درصد 9/2)در یک نمونه  در حد مجاز استاندارد و

)نامجو و  از حد مجاز بود بیش 1Bآفلاتوکسین  (هانمونه

نتایج مطالعه بامیار و همکاران  (.1388همکاران، 

بیشترین میزان کاهش آفلاتوکسین نشان داد ( 1391)

1B ناشی از پخت رخ  حرارت و مخمر از در استفاده

ای که مطالعه در. (1391)بامیار و همکاران،  دهدمی

( در خصوص 1394و همکاران ) یتوسط شکری جوکار

 66از  آلودگی آرد و انواع نان به آفلاتوکسین انجام شد،

ها و صورت تصادفی از کارخانهبه نمونه آرد و نان که

آوری شد، تمامی های مختلف استان اصفهان جمعنانوایی

مطالعه حاوی آفلاتوکسین کمتر از حد  های موردنمونه

در  .(1394و همکاران،  )شکری جوکاری استاندارد بودند

( بر روی 1398مطالعه ای که توسط رنجبر و همکاران )

غلات وارداتی گندم، ذرت و  نمونه برنج خوزستان و 50

در جو و گندم  1Bمیزان آفلاتوکسین جو انجام شد، 

ذرت های نمونه درصد  4/8درحد استاندارد بود اما 

داشتند )رنجبر  1Bآلودگی بیش از حدمجاز آفلاتوکسین 

در مطالعه ای که توسط شاکریان و (. 1398و همکاران، 

سنتی نمونه شیرینی  108( بر روی 1398همکاران )

ها نمونه همه در  1B آفلاتوکسین میزان انجام شد،یزدی 

استاندارد بود و اعلام کردند حرارت  حد مجازکمتر از

کوره شیرینی پزی عامل موثر در از بین رفتن این سم 

ای مطالعه در .(1398شاکریان و همکاران، قارچی است )

Hwang  وLee (2006 به تیمارهای مختلف در کاهش )

اعلام کردند بخار  درگندم اشاره و 1Bمیزان آفلاتوکسین 

 در 1Bکاهش سمیت آفلاتوکسین  حرارت مستقیم در و

 مطالعه در. (Hwang and Lee, 2006) مؤثرند گندم

Uma Reddyاعلام شد استفاده از  (2010)همکاران  و

مخمرها و حرارت لازم جهت پخت نان باعث کاهش 

 Uma) گرددمی 1Bآفلاتوکسین چشمگیری در میزان 

Reddy et al., 2010) .ای در مطالعهBakherad  و

Feizy (2018 ) نمونه  32در را فراوانی آفلاتوکسین ها

 غلظت شده تعیین و اعلام کردندبادام زمینی بوداده دانه 

بیشتر بود  نمونه از حد مجاز 7در  1B آفلاتوکسین

(Bakherad and Feizy, 2018.) 

ی دارا در استان چهارمحال و بختیاری شهرستان کیار

با میانگین بارندگی و دما ی معتدل کوهستانی وهوا آب

باشد. درجه سانتیگراد در سال می  11میلیمتر و  450

کارخانه تولید آرد شهرستان کیار در روستای سرتشنیز 

 1374در سال  کیلومتری شهرکرد قرار دارد که 35در 

توسط بخش خصوصی احداث گردیده است. توان تولید 

روز بوده که علاوه بر تن در شبانه 150این واحد صنعتی 
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تأمین آرد مورد نیاز شهرستان کیار با توجه به تنوع 

نیاز دیگر صنایع غذایی را نیز تأمین  تولید، آرد مورد

مواد غذایی آلوده به از آنجایی که مصرف  کند.می

بیماریهای  1Bآفلاتوکسین  ها بخصوصمایکوتوکسین

اقتصادی در جامعه بشری ایجاد  مختلف و آسیب های

باتوجه به موقعیت جغرافیایی تنها  کنند و از طرفیمی

ی شیبدار کارخانه تولید آرد شهرستان کیار که در دامنه

سازی گندم شده و انبارهای ذخیره  کوه سرتشنیز واقع

ظ و مهیا بودن شرایط از لحا باشندکه از نوع زیرزمینی می

ها، تولید آفلاتوکسین دما و رطوبت لازم جهت رشد قارچ

لذا هدف از این مطالعه بررسی بسیار محتمل است. 

 1Bگندم، آرد و نان تولید شده از نظر میزان آفلاتوکسین 

بختیاری و تعیین  در شهرستان کیار استان چهارمحال و

  .ها بودسلامت آن

 کار روش

 و خط تولیدگندم  ،سه نمونه گندم تازهدر این تحقیق 

های تازه برداشت شده از نمونه از گندم سهگندم انبار )

حال تخلیه به سیلوی های در مزارع که در کامیون

روی خط  گندم بوجاری شده و نمونه سهکارخانه بود، 

شده در انبار نمونه از گندم ذخیره  سهو  تولید آرد

 نه( و در مجموع بیش از چند ماه نکارخانه با زمان ماند

ق طبطبقه بندی شده  به صورت تصادفی نمونه گندم

کارخانه آرد واقع در شهرستان  ازهای استاندارد روش

سپس از هر  تهیه گردید. 1397سال ماه اسفند در  کیار

 نهدر مجموع نمونه آرد بطور جداگانه ) سهگندم نمونه 

ملی سازمان )های استاندارد طبق روشنمونه آرد( 

 نمونه آرد آسیاب شد و از هر( a1390، استاندارد ایران

حکمی در نانوایی  نمونه نان( نهدر مجموع )نمونه نان  سه

 نمونه 27تمام  نهایت و درپخته شد واقع در شهر شلمزار 

منتقل شدند و  کیمیاپژوه البرز شهرکردبه آزمایشگاه 

) HPLC High Performance توسط دستگاه

)Liquid Chromatography  مدلhp  و ساخت کشور

به روش کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا آمریکا 

(HPLC) 1میزان آفلاتوکسینB  نمونه تعیین  در هر

 دستگاه (.b1390 ملی استاندارد ایران،سازمان ) گردید

HPLC  دستگاهی برای جداسازی، شناسائی و مقدار

شامل  دستگاهاین . است سنجی اجزای یک ترکیب

، انژکتور ،پمپمخازن محلول، موتور یا قسمت های 

می باشد که پس از آنکه  ثبت کنندهو  آشکارساز، ستون

نمونه آماده سازی شد وارد دستگاه شده و میزان 

 آفلاتوکسین آن تعیین می شود.

تشریح فرایندهای انجام شده مذکور بدین صورت بود که 

 کیلوگرم یک نمونه ابتدا نه نمونه گندم با وزن تقریبی هر

گرمی از  100سپس نه نمونه  آوری شد.از کارخانه جمع

گذاری شده و بلافاصله به آزمایشگاه ارسال گندم برچسب

و مابقی نمونه های گندم با حفظ شرایط لازم برای تبدیل 

به آرد به محل آسیاب دستی برده شدند؛ در مرحله 

آسیاب کردن هر نمونه از گندم بوجاری، شسته و خشک 

آسیاب به خوبی شده و پس از آرد شدن هر نمونه گندم، 

 100از آرد حاصله نیز نه نمونه  شسته و خشک شد.

گرمی تهیه شد و با حفظ شرایط لازم به آزمایشگاه ارسال 

مابقی آرد جهت پخت نان به نانوایی برده شد. از  گردید؛

هر نمونه آرد تعداد یک قرص نان تهیه شد و نه نمونه 

نحوه ید. نان با حفظ شرایط لازم به آزمایشگاه ارسال گرد

در  HPLCدستگاه  به تزریق از قبل نمونه سازی آماده

استخراج نام در مرحله اول که  .دو مرحله صورت گرفت

در نمونه ها،  1Bمیزان آفلاتوکسین برای تشخیص  دارد

گرم از نمونه مورد نیاز اسـت. حلال آلی به  25پنج تا 

. شودلیتر در هر گرم از نمونه اضافه مینسبت چهار میلی

های مورد استفاده شامل متانول، آب مقطر و کلرید حلال

های مشخص بود. پس از افزودن حلال به سدیم با نسبت

نمونه، مخلوط حاصل بـه تکان فیزیکی به مدت سه تا 

در  طور کامل مخلوط شود.دقیقه نیاز دارد تا به 30

مرحله دوم که خالص سازی گفته می شود محلول حاصل 

ا از درون استوانه عبور داده تا آفلاتوکسین از مرحله قبل ر

1B  جذب مواد درون استوانه گردد و به عبارتی درون
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آوری  جمع خالص بالای شیشه عصاره استوانه گیر بیفتد.

تزریق شده و میزان  HPLCو محلول حاصل به دستگاه 

 Limit) تشخیص حد آفلاتوکسین آن تعیین می گردد.

of Detection: LOD) ppb 034/0 مقدار تعیین حد و 

(Limit of Quantification: LOQ) ppb 112/0 و 

 به درصد 8/89تا  6/82 (Recovery) بازیابی درصد

 آمد. دست

وانی نرمال بودن توزیع فرا آماری، آزمون قبل از انجام هر

د که نتایج نشان دا ؛بررسی شد ها با آزمون نرمالیتیداده

 با های بدست آمدهدادهسپس نرمال هستند.  هاداده

تی جفتی  ،های تی تک نمونه ای، تی غیر جفتیآزمون

تجزیه  مورد SPSSستگی پیرسون توسط نرم افزار بهم و

 . تحلیل قرار گرفتند و

 نتایج

در  1Bآفلاتوکسین  میزان بررسی نتایج مقایسه میانگین

 در و گندم خط تولید های گندم تازه، گندم انبار ونمونه

و  گندم خط تولید آرد و گندم انبار تازه، آرد آرد گندم

گندم انبار و نان گندم خط  نان ،نان گندم تازه در نیز

ملی سازمان ) (ppb 5ایران ) با حد استاندارد ملی تولید

که با آزمون تی تک نمونه ای ( 1381 استاندارد ایران،

 1Bآفلاتوکسین  میانگین نشان داد میزانانجام گرفت، 

 وباشد می حد استاندارد گندم کمتر از در سه نوع نمونه

معنی داری  به طوردر سه نمونه آرد و سه نمونه نان 

آرد  نمونهدر سه  p≤05/0) استکمتر از حد استاندارد 

همچنین  (.1جدول ) نان( نمونهدر سه  p≤01/0و 

های در کل نمونه 1Bمقایسه میانگین میزان آفلاتوکسین 

با حد  های نانکل نمونه های آرد وکل نمونه ،گندم

طور  بهاین توکسین  نشان داد میانگین استاندارد ملی

در هر  p≤01/0) داری از حد استاندارد کمتر استمعنی

 .(1جدول ) سه مورد(

 یآرد و نان با استاندارد مل های گندم،در نمونه 1B نآفلاتوکسی انحراف معیار ± میانگینمقایسه مقدار  -1جدول 

 هاتعداد نمونه نوع نمونه
*Mean ± S.D 

**)ng/g) 
 استاندارد

ng/g)) 
Sig 

 97/2 ± 68/1 3 گندم تازه

 

 

 

5 

 

 

***17/0 

 06/0*** 96/1 ± 41/1 3 انبار گندم

 39/0*** 63/3 ± 2/2 3 گندم خط تولید

 006/0 85/2 ± 72/1 9 هاکل گندم

 03/0 87/1 ± 08/1 3 آرد گندم تازه

 02/0 93/0 ± 08/1 3 آرد گندم انبار

 03/0 02/2 ± 01/1 3 آرد گندم خط تولید

 00/0 61/1 ± 05/1 9 کل آردها

 001/0 26/0 ± 21/0 3 نان گندم تازه

 00/0 27/0 ± 04/0 3 نان گندم انبار

 001/0 35/0 ± 29/0 3 نان گندم خط تولید

 00/0 29/0 ± 18/0 9 هاکل نان
 دارعدم تفاوت معنی***                                     نانوگرم/گرم**                       انحراف معیار ± میانگین*                                                 

در سه نوع  1Bبررسی مقدار میانگین آفلاتوکسین نتایج 

با دو  به صورت دو گندم، سه نوع آرد و سه نوع نان به

 1Bآفلاتوکسین  نشان داد میانگین آزمون تی غیر جفتی

انبار، گندم تازه با گندم خط تولید، در گندم تازه با گندم 

ندارند. همچنین  دم انبار با گندم خط تولید تفاوتگن

در آرد گندم تازه با آرد گندم  1Bآفلاتوکسین  میانگین
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انبار، آرد گندم تازه با آرد گندم خط تولید، آرد گندم 

 ندارند. نیز میانگین نبار با آرد گندم خط تولید تفاوتا

نان گندم تازه با نان گندم انبار، نان  در 1Bآفلاتوکسین 

نبار با نان گندم تازه با نان گندم خط تولید و نان گندم ا

 در همه موارد( p>05/0) ندارند گندم خط تولید تفاوت

 (.2 جدول)
 

 با آزمون تی غیر جفتینان و آرد  ،گندم در 1B آفلاتوکسین انحراف معیار ± مقایسه مقدار میانگین -2جدول 

 *Mean ± S.D نوع نمونه

(ng/g)** Sig 

 گندم تازه

 گندم انبار

68/1 ± 97/2 

41/1 ± 96/1 

 
***47/0 

 گندم تازه

 گندم خط تولید

68/1 ± 97/2 

22/2 ± 63/3 

 
***70/0 

 گندم انبار

 گندم خط تولید

68/1 ± 96/1 

22/2 ± 63/3 

 
***33/0 

 تازهآرد گندم 

 آرد گندم انبار

08/1 ± 87/1 

08/1 ± 93/0 

 
***34/0 

 آرد گندم تازه

 آرد گندم خط تولید

08/1 ± 87/1 

01/1 ± 02/2 

 
***86/0 

 آرد گندم انبار

 آرد گندم خط تولید

08/1 ± 93/0 

01/1 ± 02/2 

 
***27/0 

 نان گندم تازه

 نان گندم انبار

21/0 ± 26/0 

04/0 ± 27/0 

 
***49/0 

 گندم تازهنان 

 نان گندم خط تولید

28/0 ± 26/0 

29/0 ± 35/0 

 
***71/0 

 نان گندم انبار

 نان گندم خط تولید

04/0 ± 27/0 

29/0 ± 35/0 

 
***69/0 

 دارعدم تفاوت معنی***                                           نانوگرم/گرم**                             انحراف معیار ±میانگین *                                           

در  1Bآفلاتوکسین از طرف دیگر، بررسی مقدار میانگین 

ی هانمونهی آرد و کل هانمونهی گندم، کل هانمونهکل 

 با آزمون تی غیر جفتی دو به دو صورت بهنان 

مقدار میانگین دهنده این موضوع بود که نشان

های آرد تفاوت های گندم با نمونهنمونه 1Bآفلاتوکسین 

 های گندم بااما نمونه (p>05/0) داری ندارندمعنی

تفاوت  های نانهای آرد با نمونهنمونه و های ناننمونه

 p≤01/0) دارند 1Bآفلاتوکسین داری در میانگین معنی

طور  در گندم به 1Bآفلاتوکسین میزان  و در هر دو مورد(

داری از نان بیشتر طور معنی داری از نان و در آرد بهمعنی

 .(3جدول ) است
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 گندم، آرد و نان با آزمون تی غیر جفتی در 1B ینآفلاتوکس انحراف معیار ±مقایسه مقدار میانگین  -3 جدول

 *Mean ± S.D نوع نمونه

(ng/g)** 
Sig 

 گندم

 آرد

72/1 ± 85/2 

05/1 ± 61/1 

 
***08/0 

 گندم

 نان

72/1 ± 85/2 

18/0 ± 29/0 

 

002/0 

 آرد

 نان

05/1 ± 61/1 

18/0 ± 29/0 

 

006/0 
 دارعدم تفاوت معنی***                               نانوگرم/گرم**                            انحراف معیار ±میانگین *                                          

در جفت  1Bمیانگین آفلاتوکسین تغییرات بررسی مقدار 

با آزمون های گندم و آرد، گندم و نان و آرد و نان نمونه

آفلاتوکسین که تفاوت در میانگین  نشان داد تی جفتی

1B  ی هانمونهی گندم و آرد، جفت هانمونهدر جفت

 داردی آرد و نان وجود هانمونهگندم و نان و جفت 

(01/0≥p )بدین معنی که میزان  ؛در هر سه مورد

سپس  وگندم تا تبدیل آن به آرد از  1Bآفلاتوکسین 

 (.4)جدول است یافته  کاهش تولید نان

 گندم، آرد و نان با آزمون تی جفتی در 1B ینآفلاتوکس انحراف معیار ±مقایسه مقدار میانگین  -4جدول 

 *Mean ± S.D نوع نمونه

(ng/g)** Sig 

 گندم

 آرد

72/1 ± 85/2 

05/1 ± 61/1 

 

001/0 

 گندم

 نان

75/1 ± 85/2 

18/0 ± 29/0 

 

001/0 

 آرد

 نان

05/1 ± 61/1 

18/0 ± 29/0 

 

002/0 
                 نانوگرم/گرم**                       انحراف معیار ±میانگین *                                                      

 گندم، آرد و نانهای بررسی نتایج همبستگی در نمونه

و آرد،  ندمگ در 1B آفلاتوکسیننشان داد که بین میزان 

دار وجود یمعنگندم و نان، آرد و نان روابط خطی قوی و 

موجب  ندمگ در 1Bآفلاتوکسین افزایش میزان  و دارد

 آفلاتوکسینآرد و افزایش میزان  افزایش میزان آن در

1B یش میزان آن در نان و افزایش افزاموجب  آرد در

در گندم موجب افزایش آن در  1Bآفلاتوکسین میزان 

  .(5)جدول  بالعکس و گرددیمنان 

 آرد و نان ،های گندمنمونه 1B همبستگی پیرسون مقدار آفلاتوکسین ماتریس -5جدول 

 نان آرد گندم 

   1 گندم

  1 953/0** آرد

 1 629/0* 808/0** نان
 دار است.معنی درصد 95همبستگی در سطح *                                                دار است.معنی درصد 99همبستگی در سطح **                
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 بحث 

در  های حاصله از آنیماریبدر مورد سم آفلاتوکسین و 

 کهسراسر جهان تحقیقات زیادی صورت گرفته است 

عوامل محیطی مختلفی بر روی تولید  نشان دادند

 محصولات شدت آلودگی و آفلاتوکسین دخالت دارند

 بستگی به موقعیت جغرافیایی، شیوه کشاورزی،

تهیه  پروسه یت محصولات کشاورزی قبل از درو،حساس

ی و نگهداروضعیت انبار  ترمهممواد غذایی و از همه 

چه در  نشان داد اگر این مطالعهنتایج  محصولات دارد.

وجود  1Bآفلاتوکسین های گندم، آرد و نان تمام نمونه

گندم خط )یک نمونه از  یک نمونه فقط در داشت اما

 ،ها(از کل نمونه درصد 11/11) گندم نمونه نهاز تولید( 

 ) حد استاندارد ملی از بیش 1Bآفلاتوکسین میزان 

ppb5)  نمونه نان میزان  نهنمونه آرد و  نهو در تمام بود

 .از حد استاندارد ملی کمتر بوده است 1Bآفلاتوکسین 

در  1Bآفلاتوکسین  میزان نتایج این پژوهش نشان داد

از کارخانه آرد از گندم و آرد  شدهبرداشتی هانمونه

حد  کمتر از هاآنو نان تولیدی از شهرستان کیار 

ی هاناناستاندارد ملی است بنابراین گندم و آرد و 

نتایج مطالعه  آلوده نیستند. 1Bآفلاتوکسین  تولیدی به

( که نشان دادند میزان میانگین 1388نامجو و همکاران )

در کل نمونه های گندم کمتر از حد  یباًتقرآفلاتوکسین 

های مطالعه شکری جوکاری و استاندارد بود و یافته

( که نشان دادند میزان میانگین 1394همکاران )

در کل نمونه های آرد و نان کمتر از حد آفلاتوکسین 

و نتایج مطالعه فرهمندفر و همکاران  استاندارد بود

همه در  1B آفلاتوکسین غلظت ( که اعلام کردند1397)

و یافته های  استاندارد بود حد مجازهای برنج در نمونه 

میزان ( که اعلام کردند 1398رنجبر و همکاران )مطالعه 

، گندم درحد استاندارد بود نه هاینمودر  1Bآفلاتوکسین 

)نامجو و همکاران، با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارند 

؛ فرهمندفر و 1394؛ شکری جوکاری و همکاران، 1388

 (.1398؛ رنجبر و همکاران، 1397همکاران، 

در سه  1Bآفلاتوکسین همچنین نتایج نشان داد میزان 

 باهمنوع نمونه گندم تازه، گندم خط تولید و گندم انبار 

در سه نوع نمونه  1Bآفلاتوکسین تفاوت ندارند؛ میزان 

تفاوت ندارند؛ و  باهمآرد تازه، آرد خط تولید و آرد انبار 

در سه نوع نمونه نان گندم تازه،  1Bآفلاتوکسین میزان 

تفاوت ندارند؛  باهمنان گندم خط تولید و نان گندم انبار 

در  هاگندمماندن  زمانمدتتفاوت در دهد یمکه نشان 

یا در  ،آنها 1Bدر میزان آفلاتوکسین سه واحد کارخانه 

در انواع آردها و یا در میزان  1Bمیزان آفلاتوکسین 

موثر  ،هاآنهای تولیدی از در انواع نان 1Bآفلاتوکسین 

بوده و شرایط  مطلوب هاآننحوه نگهداری  بنابرایننیست 

و تاییدکننده نتیجه کمتر  نمایدیمرا محدود  هاقارچرشد 

ی هانمونه 1Bآفلاتوکسین  بودن میزان از حد استاندارد

از طرفی نتایج نشان داد میزان  است. نانگندم، آرد و 

ی نان و هانمونهی گندم از هانمونه 1B آفلاتوکسین

است؛ بنابراین ی نان بیشتر هانمونهی آرد از هانمونه

 حرارت و های تولید خمیر وکاهش این سم طی فرآیند

 نتایج مطالعاتکه دهد پخت به طور موثری رخ می

Lee (2006 )و  Hwang (،1398شاکریان و همکاران )

موید نتایج مطالعه  (2010)همکاران  و Uma Reddy  و

 Hwang and؛ 1398شاکریان و همکاران، ) حاضر است

Lee, 2006; Uma Reddy et al., 2010)  اما چون

ی آرد هانمونهی گندم با هانمونهمیزان این سم در 

یی در کاهش این تنهابهمتفاوت نیست پس آسیاب کردن 

یافته های برخی مطالعات از طرف دیگر،  .نیست مؤثرسم 

نشان از آلودگی درصدهایی از مواد خوراکی به 

عه خوری و مطالیافته های دارد نظیر  آفلاتوکسین

نمونه درصد  64/58 ( که اعلام کردند1397همکاران )

مجاز  آلودگی بیش از حد پنیر سفید ایرانیهای 

 Hasaniو  Chehri مطالعهداشتند،  1Mآفلاتوکسین 

متعلق  گونه های آلودگی سنبله( که اعلام کردند 2017)

به آفلاتوکسین در  دامهاخوراک وحشی  به خانواده غلات

و  Bakherad و نتایج مطالعه بودهنمونه مثبت  24



 اریگندم، آرد و نان شهرستان ک 1B نیآفلاتوکس مطالعه

 80تا  69صفحات  - 99زمستان  /4شماره  /هفتمسال                                   76

Feizy (2018 )1 آفلاتوکسین غلظت که نشان دادندB 

از حد  نمونه 32از  شده بادام زمینی بوداده مورد 7در 

 Bakherad؛ 1397خوری و همکاران، )بیشتر بود  مجاز

and Feizy, 2018; Chehri and Hasani, 2017.) 

بنابراین همانگونه که اکثر مطالعات اعلام کرده اند 

روشهای معمول حرارتی مانند پختن، بو دادن و 

 و دهد می کاهش غلظت آفلاتوکسین را پاستوریزاسیون

 اولیه غلظتدرصد  75تا  کاهش را این برخی محققین

 ,.Deveci, 2007; Yapar et al) زده اند تخمین

2008).  

یت نتایج نشان داد با توجه به همبستگی و رابطه درنها

در گندم و آرد و  1Bآفلاتوکسین خطی قوی بین میزان 

نان، کاهش یا افزایش این سم در گندم موجب کاهش یا 

افزایش آن در آرد و نان خواهد شد پس هر چه 

 هاگندمیندهای مراقبتی منجر به کاهش این سم در فرآ

منجر به کاهش بیشتر آن در مؤثرتری انجام شود  طوربه

نتایج خواهد شد؛ بنابراین همانگونه که  هانانو  آردها

(، محمدی و 1396مطالعه موسویان و همکاران )

( نشان 1396( و جرفی و همکاران )1396همکاران )

و دماهای پایین و خنک در  هاکاهش رطوبت بذردادند 

های مولد  می تواند در جلوگیری از رشد قارچ هاانبار

نگهداری آن و  نقش موثری داشته باشد 1B فلاتوکسینآ

رطوبت بالا، خطر تولید آفلاتوکسین دما و ها در شرایط 

1B و بالطبع محصولات  در آن ها را افزایش می دهد

را  1Bآفلاتوکسین نیز مقادیر بالاتری از  آن هاتولیدی از 

؛ جرفی و 1396)موسویان و همکاران،  خواهند داشت

بنابراین  .(1396؛ محمدی و همکاران، 1396مکاران، ه

( 1391همانطور که در نتایج مطالعه بامیار و همکاران )

اشاره شد استفاده مطلوبتر از مخمر و حرارت بیشتر حین 

را به همراه  1Bآفلاتوکسین پختن نان کاهش چشمگیرتر 

 (.1391)بامیار و همکاران، خواهد داشت 

با دقت بیشتر  هاگندم انتقالی هاپروسهشود یمپیشنهاد 

مخازن و با در نظر گرفتن موازین بهداشتی صورت گیرد و 

کارخانه از نظر ی انبارهایلوها و در سها گندم ینگهدار

 رانیبرطرف گردند. به مد یاحتمال وبیو ع یبررس هیتهو

 تولیدآرد آموزش داده شود که های کارکنان کارخانه و 

پختن در  زیو ن ییانواع محصولات غذا هیته یبرا ریخم

تا از این موارد  ندسم مؤثر نیا یدر نابود ،حرارت مطلوب

به همچنین  .در تهیه محصولات استفاده کنند

توجه به سم  تی، اهمرانیا تولید آرد سراسر هایکارخانه

از آن آموزش  یناش یهایماریو علائم ب 1B نیآفلاتوکس

ارتقا  یتیریمدشرایط و  یکار یمنیداده شود تا سطح ا

 شود. نهینهاد یآلودگ نیرفع ا تیو اهم افتهی

 گیری کلینتیجه

 رسید جمع بندی این به توانمی مطالعه نتایج به توجه با

های گندم، آرد و نان آلودگی به تمام نمونه که

آنها به طور بارز  آلودگی سطح داشتند اما 1B آفلاتوکسین

 ریتأث دلیل به . همچنینبودپایین تر از حد استاندارد 

روند  ،از پخت یاستفاده از مخمر و حرارت ناش مثبت

 از گندم به آرد و سپس 1Bآفلاتوکسین میزان کاهشی در 

بنابراین می دهد. رخ نان در پختن  بطور قابل ملاحظه

با کنترل دما و  هاگندمکاهش موثرتر تولید این سم در 

توجه به همبستگی خطی  با ،رطوبت در سیلوهای گندم

در گندم، آرد و  1Bآفلاتوکسین قوی موجود بین میزان 

خواهد  ها نان و ها آردتر آن در به کاهش شدیدمنجرنان، 

 .شد

 منابع 

 جعفر سید جعفر و ه میلانی،د، محمدزا.بامیار، المیرا -1

(. بررسی اثرات فرآیند تهیه 1391) .سامان نظری، سید

نامه مقطع پایان .سطوح آفلاتوکسینروی تغییرات  نان بر

دانشکده مهندسی زراعی، دانشگاه علوم  کارشناسی ارشد،

 صفحه. 107منابع طبیعی ساری،  کشاورزی و

 ،ینیسودابه.، پورحس ،یسهند.، پورفداکار ،یجرف -2

 ،یدیمهرنوش و سع ،ی.، ابطحیمهد ،ی.، زارعمهیحک

و  1B نیآفلاتوکس زانیم یابی(. ارز1396رضا. )

شده دو استان  دیتول یدر برنج ها A نیاکراتوکس



    میکروب شناسی مواد غذائیمجله 

 80تا  69صفحات  - 99زمستان  /4شماره  /هفتمسال                                   77

. مجله دانشگاه علوم راحمدیو بو هیلویخوزستان و کهگ

 .66-79، صفحه 156 یاپیمازندران، پ یپزشک

کبرایی، و  پور، حمیدرضا ، قاسم.مسلم جعفری، -3

در آرد سویا با  1B(. ردیابی آفلاتوکسین 1395) .سهیل

نامه مقطع کارشناسی پایان .HPLCاستفاده از روش 

دانشگاه آزاد اسلامی  ،دانشکده تحصیلات تکمیلی ،ارشد

 صفحه. 79کرمانشاه،  واحد

. یعل ،یثان یعصمت و محمد ،ی.، خورهیمرض ،یخور -4

 دیسف ریدر پن نیبه آفلاتوکس یآلودگ ی(. بررس1397)

بالا.  ییبا کارا عیما یو کروماتوگراف زایبه روش الا یرانیا

سال پانزدهم، شماره  ران،یا ییغذا عیمجله علوم و صنا

 .229-236، صفحه 8

(. حداقل 1392) .دستورالعمل سازمان غذا و دارو -5

ری سیلوهای ذخیره و نگهداری برداتأسیس و بهرهضوابط 

 .1-12صفحه غذا،  معاونت گندم.

 یمحمد.، مهراب ،یاردکان ییای.، رعاهیرنجبر، راض -6

(. 1398. )رجینژاد، ا یکاظم رجیو ا یمهد ،یکوشک

در برنج  نیمولد توکس لوسیآسپرژ یگونه ها ییشناسا

موجود در غلات  یها نیکوتوکسیخوزستان و ما یها

سال  ران،یا یپزشک یشناس کروبی. دو ماهنامه میواردات

 .355-373، صفحه  5شماره  زدهم،یس

.، روحی، سمانه عیسی عزیزی، پورغلام ،.فاطمه زابلی، -7

 B (. تعیین میزان آفلاتوکسین1393) .عظیمی، مهسا و

ی آرد گندم شهرستان چالوس )استان هانمونهدر 

 مجله علوم پزشکی زانکو، .به روش الیزا (مازندران

، 44 ، شماره15 دوره ،دانشگاه علوم پزشکی کردستان

 .60-67 صفحه

(. خوراک انسان، 1381. )رانیاستاندارد ا یسازمان مل -8

ها. استاندارد شماره  نیکوتوکسیما یبیشینه رواداردام، 

صنعتی  قاتی.  چاپ اول، مؤسسه استاندارد و تحق5925

 .3-20 هایران، صفح

(. آرد گندم، a1390. )رانیاستاندارد ا یسازمان مل -9

. چاپ 103آزمون. استاندارد شماره  یهاو روش هایژگیو

صنعتی ایران،  قاتیپنجم، مؤسسه استاندارد و تحق

 .7-22 هفحص

(. اندازه b1390. )رانیاستاندارد ا یسازمان مل -10

به روش  Gو Bگروه  یها نیآفلاتوکس یریگ

با ستون  یبالا و خالص ساز ییبا کارآ عیما یکروماتوگراف

. چاپ اول، 6872. استاندارد شماره یتینیمونوافیا

-21 هصنعتی ایران، صفح قاتیمؤسسه استاندارد و تحق

3. 

محمدرضا  ،یممتاز، حسن.، محمود.، ریام ان،یشاکر -11

 یدهایاس یفراوان ی(. بررس1398. )میابراه ،یمیو رح

شهر  یسنت ینیریش یدر نمونه ها نیچرب و آفلاتوکس

تربت  یمجله دانشگاه علوم پزشک. 1397در سال  زدی

 .40-49، صفحه 1سال هفتم، شماره  ه،یدریح

مشرف،  .، میرلوحی، مریم و، سمیرایشکری جوکار -12

(. آلودگی آرد و انواع نان به آفلاتوکسین و 1394) .لاله

ارزیابی خطر دریافت آفلاتوکسین از طریق مصرف نان در 

شماره  ،33 دوره ،ایران. مجله دانشکده پزشکی اصفهان

 .2420-2428 ، صفحه368

 ییدای.، رشمیمر ،یعشر یفرهمندفر، رضا.، اثن -13

 ی(. بررس1397و مقصودلو، الهه. ) مهیسل ،یابندانسر

 یدر نمونه ها نیها و فلزات سنگ نیکوتوکسیما یآلودگ

جذب  یسنج فیو ط HPLCبرنج استان مازندران با 

سال پانزدهم،  ران،یا ییغذا عی. مجله علوم و صنایاتم

 .231-242، صفحه 11شماره 

طالعه (. م1378. )گیتی، کریمو  ابوالفضل ،کامکار -14

. در شیر 1M نیآفلاتوکس تاثیر بی سولفیت سدیم بر روی

، صفحه 44، شماره و سازندگی پژوهش یفصلنامه علم

115-112. 

اکبری، .، کاظمی، محمدحسن و کوهیان، کیوان -15

 1Mو  1B(. بررسی میزان آفلاتوکسین 1390) .مرتضی

در تعدادی از مواد غذایی موجود در انبارهای مواد غذایی 

نامه پرستار فصل. 1390های نزاجا در تهران در سال یگان

 .12-14صفحه  ،14پزشک در رزم، شماره  و
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 ، حسینی،.منصور ، بیات،.آیدین ماهتابانی، -16

 .توکلی، حمیدرضا مهدی و ،رافشا، امین .سیدابراهیم

 غلات در اکراتوکسین و آفلاتوکسین به آلودگی(. 1389)

 و عفونی هایبیماری فصلنامه. HPLC روش با صبحانه

 هایبیماری متخصصین انجمن به وابسته گرمسیری

 .1-6 صفحه ،51 شماره ،15 گرمسیری، سال و عفونی

کاظم آباد،  یو سنگ نیمیعباس.، نجار، س ،یمحمد -17

در  1B نیآفلاتوکس دی(. مطالعه امکان تول1396. )مهیفه

 یزراعت و فناور هیزعفران و محصولات حاصل از آن. نشر

 .185-194، صفحه 2زعفران، سال پنجم، شماره 

.، کلایی، محمدرحیمحاجی حاجی .،مکتبی، سیاوش -18

 .کاظمی ورنامخواستی، محمد قربانپور، مسعود و

در خوراک دام  1B(. مطالعه آفلاتوکسین 1393)

های گاو شیری سنتی اهواز. نشریه دامداری

دوره دهم، شماره اول، صفحه  زشکی،میکروبیولوژی دامپ

55-45. 

و  یمصطف ا،ین شیمسلم، درو دیس ان،یموسو -19

رشد قارچ  سهی(. مقا1396حشمت الله. ) ا،ین یخسرو

Aspergillus parasiticus   وAspergillus flavus 

پژوهش  هی. نشر pHمختلف دما، رطوبت و  طیدر شرا

، 2سال ششم، شماره  ،یپزشک اهیدر گ یکاربرد یها

 .37-47صفحه 

.، معینی نمین، میمهدی زاده، مهرانگیز.، ربیعی، مر -20

(. نقش گونه های 1387)مهناز.، اصغری، شهناز. 

آسپرژیلوس در ایجاد آفلاتوکسیکوز. مجله دانشگاه علوم 

پزشکی شهید صدوقی یزد. دوره شانزدهم، شماره چهارم، 

 .100-107صفحه 

نیک نژاد،  .، جوشقانی، حمیدرضا ونامجو، محدثه -21

(. تعیین میزان آفلاتوکسین در گندم 1388) .فرهاد

نامه مقطع . پایان1387 سیلوهای استان گلستان در سال

کارشناسی ارشد، دانشکده علوم پایه، دانشگاه پیام نور، 

 .صفحه 113

(. مقایسه میزان 1392) .نجفیان، محمود -22

های تولید داخل و آفلاتوکسین در ارقام مختلف برنج

وارداتی در فصول مختلف سال و تأثیر نحوه پخت بر 

، 6ها، سال مجله دنیای میکروب ن.مقدار سم آفلاتوکسی

 .328-336 ، صفحه4شماره 

(. 1384) .محمد پور، رضا علیهدایتی، محمدتقی و  -23

های گندم انبارهای استان مازندران میزان آلودگی نمونه

به آسپروژیلوس فلاووس و آفلاتوکسین. فصلنامه علمی 

شماره ، 9سال پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی کرمانشاه، 

 .52-61، صفحه 1

، گودرزی، .ی، مهدیگودرز ،.هوشمند، غلامرضا -24

، را، مطهری تب.، محمدرضایآبادنوش، رشیدی .بهاره

(. تعیین میزان 1393) .اسد مسجدی، نوشین عیسی و

 آبادخرمی شهر هایینانوامایکوتوکسین زیرالنون در آرد 

به روش کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا. فصلنامه علمی 

، دوره شانزدهم، دانشگاه علوم پزشکی لرستانی پژوهش

 . 70-77 شماره سوم، صفحه
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Abstract 

Aflatoxins are mycotoxins produced by some the fungi species such as Aspergillus and 

Penicillium of which Aflatoxin B1 is one of the most potent hepatic carcinogens in animal 

species. Wheat, flour, and bread are some of the most consumed foodstuffs and nutritious 

environments for the growth of mycotoxin-producing molds. According to the position of flour 

production factory of Kiar city and long duration of stay of wheat in its warehouses, this study 

aimed to study the aflatoxin B1 levels in the wheat and flour of this factory and the baked bread 

of them. In this study, 27 wheats, flour, and bread samples (9 samples of each) were collected 

and prepared from the Kiar flour factory and the concentration of aflatoxin B1 of samples was 

determined by High-Performance Liquid Chromatography (HPLC). The results showed that the 

aflatoxin B1 levels in wheat, flour, and baked bread were lower than the national standard limit, 

so those foodstuffs are not polluted by aflatoxin B1. Also, the aflatoxin B1 levels of wheat 

samples are higher than bread samples and the aflatoxin B1 levels of flour samples are higher 

than bread samples, therefore that toxin decreases efficiently during yeast production and heat 

of baking. On the other hand, due to the strong linear correlation between aflatoxin B1 levels in 

wheat, flour, and bread, an increase of the toxin in wheat causing the increase of the toxin in 

flour and bread; so reducing the production of aflatoxin in wheat using control of the 

temperature and humidity in wheat silages more effectively resulting in a further reduction of 

aflatoxin in flour and bread. As a result, it is recommended to monitor the wheat warehouses in 

terms of ventilation, flour production for preparing a variety of food products and bake the 

ingredients at the optimum temperature. 

Keywords: Aflatoxin B1, Wheat, Flour, Bread. 


