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 61/20/6021 تاريخ پذيرش:      61/22/6021 تاريخ وصول:

   چکیده

 کگه  هسگنند از جمله غلاتي مانند بگرنج   غذايي مواد در هامايکوتوکسین ترينرايج از  A اکراتوکسین و B1 آفلاتوکسین :زمینه و هدف

 بگرنج  آلگودگي  بررسيتعیین و  هعمطالاين  از هدفلذا . بیندازد خطر به را کنندگانمصرف سلامني تواندميانسان  بدن به هاآن ورود

 بود. ياسوج شهر هایرسنوران در  A اکراتوکسین و B1 آفلاتوکسین به شده پخنه و خام
 

 پخنه و خام برنج نمونه 04 وهشپژدر اين  .ه استانجام شد 6111در سال که  استيک مطالعه مقطعي  پژوهش، اين: بررسي روش

 آوریجمع تصادفي صورت به ياسوج شهر هایرسنوران از خارجي و ايراني نشان تجاری منفاوت 0و  1به ترتیب شامل   شده

 کروماتوگرافي روش باهای برنج پس از هضم نمونه ،A اکراتوکسین و B1 آفلاتوکسین سموم میزان سنجش جهت سپس و گرديد

برداری از دسنورالعمل نمونه)62220 به شماره ايران اسناندارد ملي سازمان اسنانداردبر اساس ،  HPLC) )بالا يکاراي با مايع

 اسنفاده بادست آمده ه ب ننايج .گرفت قرار زمونآ مورد( ها گیری مايکوتوکسینمحصولات کشاورزی به منظور شناسايي و اندازه

 همبسنگي پیرسون تجزيه و تحلیل شدند. ضريب های آماری تي مسنقل و آزمونو  excel و SPSS هایافزار نرم از

 

تعیین  برنج هاینمونه از درصد 4/11و  40 به ترتیب در Aو اکراتوکسین   B1 به سموم قارچي آفلاتوکسین میزان آلودگي :هایافته

بیشنری از محدوده  B1حاوی مقدار آفلاتوکسین  (1( و يک نمونه از برنج خارجي)رقم 1برنج ايراني)رقم از تنها دو نمونه  شده است.

از حدود مجاز اسناندارد ها تمامي نمونهدر  Aاند و میزان اکراتوکسین بوده( نانوگرم بر گرم 1اسناندارد ايران) به وسیلهتعیین شده 

و  B1 آفلاتوکسین غلظت اردمعني کاهش سبب برنج پخت يندآفراست.  بوده سازمان اسناندارد ايران کمنربه وسیله تعیین شده 

و  21 ،12/11 ترتیب به خارجي و ايراني برنج در Aو اکراتوکسین  B1 آفلاتوکسین میزان کاهش .(>21/2p)است شده Aاکراتوکسین 

 .دارددر برنج  هامايکوتوکسین اين تقلیل بر بیشنری تأثیر آبکش روش به پخنن گرديد مشخص و بود درصد 12/21 ،12/21
 

 برای Aو اکراتوکسین  B1 به سموم قارچي آفلاتوکسین در اين مطالعه مورد بررسي برنج هاینمونه آلودگي میزان :گیری نتیجه

با حذف سم از  آبکش پخت روش و است اثربخش قارچي سموم اين کاهش در پخنن يندآفر. باشدنمي آمیزمخاطره انسان سلامت

 .دارد بیشنری ثیرأت کنه روش با مقايسه درطريق آب دور ريخنه شده 
 

 ، ياسوجبرنج ،A اکراتوکسین ،B1 آفلاتوکسین :کلیدیهای  واژه

  غذايي صنايع و تغذيه علوم گروه ياسوج، پزشکي علوم دانشگاه ،ياسوج ،مجید مجلسي مسئول: نویسنده*

majid.majlesi@yums.ac.ir Email:  
شکي ياسوج، يک نشريه با دسنرسي آزاد است و تمامي مقالات مننشر شده در اين نشريه به صورت نشريه علمي پژوهشي ارمغان دانش وابسنه به دانشگاه علوم پز"

 دسنرسي آزاد مننشر مي شوند."
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 مقدمه

عنوان دومین محصگول   به( Oryza Sativa)برنج

 ای پرمصگرف در سراسگر جهگان، يگک منبگع مهگم       غله

محسگوب   (3)هگا  يکوتوکسیناآلودگي به مبالقوه از نظر 

 در پرورشگي  گیاهگان  تگرين قگديمي  از يکي(. 3شود)مي

 را كشگگت  زيگر سگطح بیشگنرين گنگدم از پگسکه  دنیا

 در گیگری  چشگم  نقگش  و دهگد مگي  اخنصاص خگود بگه

 واسگطه  بگه  بگرنج . (2)دارد ايگران  و جهان مردم تغذيه

 محیط كافي، رطوبت و كربوهیدرات زياد میزان داشنن

 ماننگگد زاتوكسگگین هگگایقگگار  رشگگد بگگرای مناسگگبي

 ترشگگگح و تولیگگگد سگگگبب كگگگه اسگگگت (2)پرژيلوسآسگگگ

و  (1)آفلاتوكسگگگگین جملگگگگه از هگگگگامايكوتوكسگگگگین

 هگای مايکوتوکسین میان از.(1) گرددمي (0)اکراتوکسین

                    ،باشگگگندمگگگي بگگگرنج کننگگگده آلگگگوده کگگگه منعگگگددی

 بیشنرينA(OTA ) اکراتوکسین وB1(AFB1 )آفلاتوکسین

 بگگه منجگگر و داشگگنه ندارانپسگگنا بگگر را سگگمي ثیرأتگگ

 ايمنگي،  سیسنم سرکوب ادم، هپاتیت، قبیل از اخنلالاتي

 (.0)شوند مي کلیوی مسمومیت و کبد سرطان

 ثانويگه  هگای منابولیگت  از يکگي  هگا آفلاتوکسین

بگه   شگده  تولید هایکنیدپلي از شده مشنق سمي بسیار

 ،(1)فگلاوس  آسگپرژيلوس  مانند قارچي هایگونه وسیله

 (0)نومیوس آسپرژيلوس و(1)پارازينیکوس آسپرژيلوس

 ،(4)سگرطان  تحقیقگات  المللگي بگین  آژانگس  (.1و  1)است

 انسگان  بگرای  زاسگرطان  A گگروه  در را هاآفلاتوکسین

 مضگگگرترين 6B آفلاتوکسگگگین (.0و 4)نمگگگود معرفگگگي

 در مخنلگ   هگای  پگژوهش  در کگه  است مايکوتوکسیني

 زا بگالايي مواجهگه بگا میگزان     .شگده اسگت   يافگت  برنج

 در حگگاد سگگمیت موجگگب توانگگدمگگي B1 آفلاتوکسگگین

 کگه  مگزمن  سمیت چنین هم نیز گردد. انسان و حیوانات

 پگايین  دوز میگزان  بگا  مگدت  طگولاني  مواجهگه  از ناشي

 B1 آفلاتوکسگین  .شگود مي زاييسرطان به منجر ،است

 سگگرکوب و (1)موتاژنیگگک ،تراتوژنیگگک عامگگل چنگگین هگگم

(. 1و  62)آيگد يبگه حسگاب مگ    نیگز  ايمني سیسنم کننده

  (ISIRI)تحقیقگات صگنعني ايگران   سازمان اسگناندارد و  

در برنج   AFB1 برایرا  گرمنانوگرم بر  1حداکثر مقدار 

 .3 (.66)کرده است تعیین

 اصگگگلي گگگگروه دومگگگین هگگگااکراتوکسگگگین

 سگموم  بگین  در امگروزه  کگه  هسگنند  هگا مايکوتوکسین

 سگلامت  تنها نه زيرا ،هسنند توجه مورد بسیار قارچي

 قگرار  تگأثیر  تحت را اهلي حیوانات اقنصادی عملکرد و

 نیز را انساني جامعه سلامت هسنند قادر بلکه دهند،مي

 از مننگو   گروهگي  هگا اکراتوکسگین   (.62)نماينگد  تهديد

 هگا آن میگان  از کگه  هسنند قارچي ثانويه هایمنابولیت

 بیشگنری  سگمیت  و اسگت  ترمهم همه از A اکراتوکسین

هگای مخنلگ  آسگپرژيلوس و    گونگه له به وسگی  و دارد 

 سگبب  به A اکراتوکسین (.61)شودپنیسیلیوم تولید مي

 و سگلولي  سگمیت  ايجگاد  در خگود  خگاص  هگای ويژگي

 در مگثثر  عوامگل  از يکي عنوان به هورموني، اخنلالات

جنگگین، عامگگل  مگگذکر، مگگر  جگگنس نابگگاروری بگگروز

                                                           
1-Mycotoxins 
2-Aspergillus 
3-Aflatoxin 
4-Ochratoxin 
5-Aspergillus flavus 
6-Aspergillus parasiticus 
7-Aspergillus nomius 
8-International Agency for Research on Cancer (IARC) 
9-Mutagenic 
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زايگگگي تلقگگگي تضگگگعی  سیسگگگنم ايمنگگگي و سگگگرطان 

و دريافت  (6)تحمل هفنگي قابل مقدار. (60و 61)گردد مي

 انسان به ترتیب در A نیتوکساکرا (2)روزانه قابل تحمل

 (.61و 60)است وزن بدننانوگرم بر کیلوگرم  1 و 622

 دمگگايي محگگدوده در هگگامايکوتوکسگگین بیشگگنر

 درجگگه 626تگگا  42)غگگذايي مگگواد معمگگول ينگگدهایآفر

 در بنگابراين  مقاومند، نسبناً گرما برابر در( گراد سانني

 سگر   و جوشگاندن  ماننگد  معمگولي  پگز  و پخت شرايط

 طگور  بگه  .(64)شگوند مگي  تخريگب  کمي مقدار به کردن

 توانگد مگي  مخنلگ   غگذايي  هگای يندآفر از اسنفاده کلي،

 کامل طور به اما دهد، کاهش را هامايکوتوکسین غلظت

 مگورد  کگه  غگذايي  ينگدهای آفر. بگرد نمي بین از را هاآن

 تمیگز )فیزيکگي  هگای تیمار شامل ،اندرفنهگ قرار بررسي

 عنوان به)حرارتي يندهایآفر و( کردن آسیاب و کردن

 به. باشندمي( دادن دود و کردن سر  پز، و پخت مثال

 کبگاب  ماننگد  شگديد  حرارتگي  هگای يندآفر رسدمي نظر

 درجه 612 از بالاتر)بالا دماهای در پز و پخت يا کردن

 قابگل  میگزان  به را هاینمايکوتوکس غلظت ،(گراد سانني

 فگو،،  موارد به توجه با لذا ،(61)دهدمي کاهش توجهي

 ها مايکوتوکسین میزان و انوا  تعیین و شناسايي لزوم

 بسگیار  مصگرف  میگزان  از کگه  بگرنج  ويژهه ب غلات در

 ايگن  رو اين از. گردد مي نمايان است، برخوردار بالايي

 و B1  آفلاتوكسگگگین شناسگگگايي هگگگدف بگگگا مطالعگگگه

 پخنه و خام داخلي، و وارداتي برنج در A آکراتوکسین

هگگای در بگگرنج( کنگگهگگگ  آبکشگگي)پخگگت نگگو  ثیرأتگگ و

بگگا  ياسگگوج شگگهر هگگایرسگگنوران از شگگده آوری جمگگع

کرومگگاتوگرافي مگگايع بگگا کگگارايي     روشاسگگنفاده از 

 . گرفنه است انجام (1)(HPLCبالا)

 

 روش بررسي

 باشگد کگه   مي مقطعي ـمطالعه توصیفي يک اين 

در شهر ياسوج مرکز اسگنان کهگیلويگه    6111سال در 

 بگه  توجگه بگا   و بويراحمد در ايران انجگام شگده اسگت.   

 صگورت  بگه  ياسوج، شهر در فعال رسنوران 04 تعداد

بگه   شده هيارا راهنمای طبق و به میزان برابر تصادفي

 شگگماره بگگه ايگگران ملگگي اسگگناندارد سگگازمانوسگگیله 

 محصگگولات از بگگردارینمونگگه دسگگنورالعمل)62220

 گیگگریانگگدازه و شناسگگايي منظگگور بگگه کشگگاورزی

هگای ايرانگي و   بگرنج  از کگدام  هگر  از ،(هامايکوتوکسین

خگام و   نمونگه ها يگک  وارداتي مورد مصرف رسنوران

(. 22)اسگت  شده اننخاب( کنه گ  آبکشي) پخنهيک نمونه 

 رعايگت  بگا  ی بگرنج هگا نمونگه  از کگدام  هر از گرم 222

 مناسب و تمیز ظروف از اسنفاده با و بهداشني اصول

 مشخصگاتي  ثبگت  از بعد و گرديد آوریجمع ایشیشه

 رسگنوران کگد   وبگرداری  نمونگه  تاريخ برنج، نو  مانند

 آزمايشگگاه  بگه  ساعت سه از کمنر در آوریجمع محل

 Ċ -22دمگای   در آزمايش انجام زمان تا و شده مننقل

 هگای بگرنج مگورد بررسگي در     نمونگه  .شگدند  دارینگه

 .9 اند.نشان داده شده 6جدول 

                                                           
1-Provisional Tolerable Weekly Intake (PTWI) 
2-Tolerable Daily Intake (TDI) 
3-High Performance Liquid Chromatography 
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 شسگنه  دقیقگه  6 زمگان  مدت به برنج گرم 222

آشگامیدني   آب در سگاعت  6 مدت به آن از پس و شده

 تهیگگه بگگرای. گرديگگد تخلیگگه آب سگگپس و قگگرار گرفگگت

 ظگرف  يگک  در آب لینگر میلگي  122 شگده،  آبکشگي  برنج

 شسگنه  بگرنج  سگپس  و رسگید  جگوش  دمای به مناسب

 دقیقه 1 مدت به و شد ريخنه جوش آب در قبل از شده

 ولرم آب با شده پخنه برنج بعد مرحله در ،ديد حرارت

 مگدت  بگه  شگده  آبکش برنج آن از پس و گرديد آبکشي

 کشگیده  دم و پخنگه  ملايگم  شگعله  روی بر دقیقه بیست

 مراحگگل ای،روش کنگگه بگگه بگگرنج پخگگت جهگگت .اسگگت

 آب در شگگده شسگگنه بگگرنج و گرفنگگه انجگگام شسنشگگو

 آبکشي مرحله که آن ، بدونمناسب فظر يک در جوش

 پخنگه  برنج نو  دو هر از. است شده پخنه گیرد، انجام

 گگرم  222 کنگه  روش بگه  شگده  پخنه برنج و کشیدهدم

 و B1 آفلاتوكسگگین میگگزان گیگگریانگگدازه جهگگت نمونگگه

 بگه  يگخ  کنگار  در و بهداشني شرايط در A اکراتوکسین

 اسگنفاده  بگا  برنج  پخت دمای .گرديد مننقل آزمايشگاه

 گیگری انگدازه ( testo 104-IR)شرکت ترمومنر دسنگاه از

 .است شده

تمگگگگگگام  آزمايشگگگگگگگاهياسگگگگگگنانداردهای 

( از درصگد  1111/11ها بگا خلگوص بگالا)    میکوتوکسین

شگگرکت دکنگگر ارنسنورفر)اوگسگگبور ، آلمگگان( تهیگگه  

و سگاير   (6)، منانول، اسنونینريلHPLCدرجه  شدند. آب

اشنات، آلمان( تهیه  دارممواد شیمیايي از شرکت مرک)

های واقعي مورد اسنفاده در ايگن مطالعگه    شدند. نمونه

 01/2 منافگذ قبل از اسنفاده از طريق فیلنگر نگايلوني بگا    

 و AFB1 مجزا  های ايمني میکرومنر فیلنر شدند. سنون

OTA نگگگگانوگرم بگگگگرای 622ظرفیگگگگت اننقگگگگال  بگگگگا 

 شگرکت  بگه وسگیله  های مگورد بررسگي   مايکوتوکسین

VICAM(   میلفورد، ماساچوست، ايگالات منحگده آمريکگا) 

های اسناندارد مخزني حاوی غلظت  تهیه شدند. محلول

( 6:6نانوگرم بگر لینگر ترکیبگات در آب: منگانول)     1222

                          گگگگراد  درجگگگه سگگگانني 0تهیگگگه شگگگدند و در دمگگگای  

(PBS)ذخیگگگگره شگگگگدند. محلگگگگول بگگگگافر فسگگگگفات
(2)                               

(pH: 4.2()با حل کردن قرصگسیگما )هگای  آلدريچ PBS 

.در آب تقطیر شده تهیه شد
 1. 

هگگگگا، از  بگگگگرای جداسگگگگازی میکوتوکسگگگگین 

بگه    Knauer کروماتوگرافي مايع با عملکرد بالا با مگدل 

                         مگگگگاوراشبنفش دهنگگگگده همگگگگراه يگگگگک تشگگگگخیص  

(Smart line Detector 2600) دهنگگده  تشگگخیص يگگک و

 ی ها اسنفاده شد. برای تحلیل آنالیت (k-2501)فلورسنت

AFB1 وOTA هگای   از فگاز  های مخنل  با اسنفاده روش

دهنگگده  منحگگرک مخنلگگ  و شگگرايط مخنلگگ  تشگگخیص

هگای   سازی شدند. به اين منظور، حگلال  فلورسنت بهینه

آب، اتگانول، منگانول و اسگنونینريل بگه      ؛مخنل  ماننگد 

رک بگگا درصگگدهای مخنلگگ  اسگگنفاده عنگگوان فگگاز منحگگ

شدند. بهنرين زمگان جداسگازی از مخلگوو دو حگلال،     

لینگر   میلگي  6 جريان سرعت( و V/V 11: 01آب: منانول)

              هگگا بگگر روی سگگنون دسگگت آمگگد. آنالیگگته در دقیقگگه بگگ

C18 Eurosphere (C18, 250 mm × 4.6 mm  در دمگگای

در محگگگیط جگگگدا شگگگدند. بگگگرای بررسگگگي اخگگگنلالات 

هگای کننگرل بگا     گیری ترکیبگات هگدف، آزمگايش    اندازه

                                                           
1- Acetonitrile 

2-Phosphate-buffered saline 
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چنین محلگول انجگام شگد.     اسنفاده از فاز منحرک و هم

و نگانومنر   111طگول مگوج برانگیخنگگي    علاوه بر اين، 

نانومنر برای حساسگیت بیشگنر    011 طول موج اننشار

دهنگده اننخگاب شگد. در ايگن شگرايط، زمگگان       تشگخیص 

 .(26)ر نظر گرفنه شدددقیقه  22تجزيه و تحلیل کل 

، اسنخراج و تصگفیه بگر   AFB1گیری برای اندازه

 اسناندارد ملي سازمان 1402 شماره اسناندارداساس 

 گیگری  انگدازه  گگ  دام و انسان خوراك عنوان تحت ايران

 كرومگاتوگرافي  روش به G و B گروه های آفلاتوكسین

 بگا  سگموم  سگازی  خگالص  و(HPLC) بالا کارايي با مايع

. به طور خلاصگه،  گرديد اسنفاده (6)ونوافنینيايم سنون

لینر  میلي 222گرم نمونه که با  12گرم نمک سديم به  1

درصد ترکیب شده بود، اضافه شد و بگه   42از منانول 

لینگر از   میلگي  62دقیقه تکان داده شگد. سگپس    12مدت 

لینر آب ديونیزه مخلوو و فیلنر شد.  میلي 12محلول با 

کگگه از سگگنون  رقیگگق شگگدهنخراج لینگگر از اسگگ میلگگي 02

آوری شد و تا حجگم   ايمونوآفینیني جدا شده بود، جمع

بگه دسگنگاه   میکرولینر آن  12لینر خشک شد و  میلي 1

 .وارد شد

، اسنخراج و تصگفیه بگر    OTAگیری برای اندازه

گگرم نمگک    6به طور خلاصگه  مذکور  اسناندارداساس 

کگه بگا   گرم نمونه آسیاب شده افزوده شد  21سديم به 

: 4/0حلال اسگنخراجي اسگنونینريل: آب)   لینر میلي 622

دقیقگه   1( در مخلوو کن سريع بگرای  حجم/حجم 61/6

 صگافي مخلوو شدند. اسنخراج به دست آمده با کاغگذ  

تقويگت و از طريگق    فیلنر شد، با محلگول فسگفات بگافر   

فیلنر شد.  GF/F درجه، واتمن ای فیلنر میکروفیبر شیشه

از طريگق   رقیگق شگده  از اسگنخراج   لینر میلي 11سپس 

  PBSلینگر   میلگي  61کگه بگا    OTA  سنون ايمونوآفینیني

  لمحلگو در نهايگت،   .عبور کردشسنشوداده شده بود 

OTA 14: 2میکرو لینر منانول: اسگنیک اسگید )   6122با 

. پگس از آن  رقیق گرديگد  در يک ويال تمیزحجم/حجم( 

 يگد و گردثانیگه خشگک    1با فشار هوای مثبت به مگدت  

و میکرو لینر آب ديونیزه دوباره حگل   6122سپس در 

 سگگگنونبگگگه میکرولینگگگر آن  12و گرديگگگد مخلگگگوو 

.شد تزريق ايمونوافینیني
0. 

 های مگورد نظگر  مايکوتوکسین شناسايي کیفي

 پیگک  بازداری زمان مقايسه طريق از مجهول نمونه در

 AFB1 اسگناندارد مجگزا    محلگول )اسگناندارد  نمونگه  در

 گیگری انگدازه . گرفگت  صگورت  مجهول مونهن با  OTAو

 مساحت از مجهول نمونه نیز در هاکمي مايکوتوکسین

 نمگودار  زير سطح با مقايسه و هاآن نمودار زير سطح

 میانگین از منظور اين برای. شد انجام اسناندارد نمونه

 نیگز  و نمونه تزريق در OTAو  AFB1نمودار  زير سطح

 در A اکراتوکسگین آفلاتوکسگین و   نمگودار  زيگر  سطح

 درصگد  کگه  است شده اسنفاده اسناندارد کروماتوگرام

 (.26است) شده محاسبه 10 بازيافت

 آفلاتوكسگین  گیگری اندازه روش بخشي اعنبار

B1 اکراتوکسین و A تكگرار )دقگت  حساسگیت،  مبنای بر 

 مطالعگه  روش بگودن  خطگي  و( پذيری تجديد و پذيری

 تعیگین  همحگدود  و (2)روش بگودن  خطگي . گرديگد  انجام

 62 در لینگگر میلگگي در نگگانوگرم 4/62 تگگا 0/2 از مقگگدار

                                                           
1-Immunoaffinity  
2-Linearity 
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 انجگام  مرتبه 1 غلظت هر از تزريق. گرديد تعیین غلظت

 بگگرای. گرديگگد ترسگگیم كالیبراسگگیون نمگگودار و شگگد

 در را آلگگودگي از عگگاری نمونگگه دو بازيافگگت، محاسگگبه

 از پگس  و نمگوده  آلگوده  گرم بر نانوگرم 1 و 2 سطوح

 سطح و شد انجام شسنشو و خراجاسن مراحل تمام آن

 منحنگي  خط معادله در را تزريق از حاصل منحني زير

 رقگگت میگگزان در حاصگگله عگگدد و داده قگگرار اسگگناندارد

 از بازيافگت،  محاسگبه  بگرای  نهايگت  در و شگده  ضرب

 بگه  میگزان ) =برنج در بازيافت: شد اسنفاده زير فرمول

( 1 يگا  2)سگطح  در شگده  آلگوده  نمونگه  در آمگده  دست

 بازيافگت  کگه میگزان   ،622(×1 يگا  2(/)گگرم  بر نوگرمنا

 بگگا سگگپس. آمگگد دسگگت بگگه درصگگد 42 و 42 بگگا برابگگر

 سگگموم نمگگودار و نمونگگه منحنگگي زيگگر سگگطح مقايسگگه

 رقگت،  ضگريب  اعمال از پس و تعیین غلظت اسناندارد،

نگانوگرم   واحگد  حسب بر ها مايکوتوکسین نهايي مقدار

 . گرديد گزارش بر گرم

بگا اسگنفاده    ده از اين مطالعگه دست آمه ننايج ب

 لیگ و تحل هيگ مورد تجز excelو  SPSS هایاز نرم افزار

برای بیان پراکنگدگي، مقگادير بگه صگورت      .گرفتقرار 

هگای  ه شده است و آزمگون يانحراف معیار ارا±میانگین

مسنقل و ضريب همبسنگي جهگت ارزيگابي ننگايج    گ   تي

ي جهت بررس >21/2pداری ياسنفاده شده و سطح معن

 است.دار در نظر گرفنه شدهاخنلافات معني

 

 هایافته

 21 در AFB1معیگگار میگگزان  انحگگراف ±میگگانگین 

 جگدول  در مخنلگ   نشگان  1 شگامل  ايراني برنج نمونه

 آلودگي مقادير جدول اين در. استشده هيارا 2شماره 

 و( آبکشگگي و کنگگه)شگگده پخنگگه و خگگام هگگای نمونگگه در

 . است شده داده نشان ختپ يندآفر ثیرأت مقدار چنین هم

 مورد 0ايراني مورد بررسي  برنج 21 میان در

 حد به نسبت کمنری B1 آفلاتوکسین مقادير ها نمونه از

 سگگاير در کگگه حگگالي در ،داشگگنند دسگگنگاه تشگگخیص

 مخنلگ   مقادير از ایمحدوده B1 آفلاتوکسین ها، نمونه

 دهگد  مگي  نشگان  ننگايج  کگه  طگور  همان. شدمي شامل را

( نمونگه  2) 1 نو  بجز خام ايراني برنج هایمونهن انوا 

 از. باشگند مگي نانوگرم بر گگرم   1 مجاز محدوده دارای

 قابل میزان به آن پخنن و برنج دهي حرارت ديگر طرف

 ايگن  کگه  داده کاهش را B1 آفلاتوکسین مقادير توجهي

 آمگاری  نظگر  از و بگوده  بالاتر آبکشي حالت در کاهش

 کگه  1 نگو   در .(>21/2p)اسگت  داشگنه  داریمعني ثیرأت

بگه   شگده  تعیگین  مجگاز  حگد  از B1 آفلاتوکسین میانگین

 از بعگد  بوده فراتر ايران ملي اسناندارد سازمان وسیله

 خطگگر و اسگگت شگگده اسگگناندارد محگگدوده وارد پخگگنن

 درصگد  0/11 میگانگین  طگور  بگه  آن بگا  مرتبط سلامني

  .(2)جدول  يافت کاهش

نگانوگرم  )AFB1معیار میگزان   انحراف± میانگین

سم  کاهش درصد و تغییرات چنین مقدار ( و همبر گرم

 پخنه و خام برنج نمونه 21 پخت در يندآفر طي مذکور

 .  است شده نشان داده 1 جدول خارجي در شده

 همگه  در B1آفلاتوکسگین  از منفاوتي هایغلظت

مشگاهده شگده    مگورد بررسگي   خارجي برنج نمونه 22

 نمايگد مي جدول مشخص اين ننايج که طور همان. است

 دارای 1 نگو   جزه ب خام خارجي برنج های نمونه انوا 
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بگا ايگن   . باشگند مگي نانوگرم بگر گگرم    1 مجاز محدوده

 بگوده،  خارجي نمونه 1 شامل که 1 وجود در برنج نو 

 از بگالاتر  B1 آفلاتوکسگین  غلظگت  هگا نمونگه  از مورد 1

 يگگر د طرف از. دهندمي نشان را ايران مجاز اسناندارد

 بگه  يند پخگت آمشخص است فر جدول در که طور همان

  کگاهش  را B1 آفلاتوکسگین  مقگادير  توجهي قابل میزان

 آبکشگي  صگورت  به پخنن روش در کاهش اين که داده

داری بر کاهش  معني ثیرأت آماری نظر از و است بالاتر

AFB1  اسگت  داشگنه  در برنج(21/2p<) .هگای  نمونگه  در

 تعیگین  مجگاز  حد از  B1 کسینآفلاتو میانگین که 1 نو 

 فراتگر  ايگران  ملگي  اسگناندارد  سگازمان  به وسیله شده

 ايگن میگزان وارد   بگرنج  دهگي حگرارت  از ، بعدرفنه بود

 به آن با مرتبط سلامني خطر و شد اسناندارد محدوده

 به يند پختآفر. يافت کاهش درصد 1/21 میانگین طور

 در درصگدی  21 اًتقريبگ  کگاهش  موجگب  میگانگین  طور

 در کاهش اين که است شده B1 آفلاتوکسین سم غلظت

مشاهده  کنه از بیشنر آبکشي روش به شده پخنه برنج

 .(1)جدول گرديد

)نگانوگرم بگر   AFB1 غلظت میانگین 0 جدول در

مقايسه شده  ايراني و وارداتي برنج هاینمونه درگرم( 

انگوا    پخنگه شگده   و خگام  هر دو نمونه بگرنج  در است.

 هگای بیشگنر از نمونگه   B1 آفلاتوکسین تغلظ وارداتي،

 در مجمگگو  در چگگه اگگگر. تعیگگین گرديگگد ايرانگگي بگگرنج

انگوا  بگرنج بررسگي شگده      خگام  هاینمونه از تعدادی

 ،به ثبت رسیده اسگت  اسناندارد حد از بالاتر سم غلظت

 مايکوتوکسگین در  اين غلظت میانگین وجود اين با ولي

 اسگناندارد  ودهمحد ها درنمونه بررسي میانگین تمامي

 بگین  مقايسگه . گیردمي قرار ايرانبه وسیله  شده تعیین

نیگگز  خگارجي  و ايرانگگي شگده  پخنگگه و خگام  هگگای بگرنج 

 هگا نمونگه  بگین  هگايي تفگاوت  اگرچگه  که مشخص کرده

داری را نشگگگان امگگگا تفگگگاوت معنگگگي   ،دارد وجگگگود

هگای  نمونگه  از ايگن رو در مقايسگه  . (<21/2p)دهگد  نمي

شگده از دو منبگع    پخنگه  و رجيخگا  و ايراني خام برنج

 تفگگاوت تسگگتتگگي آزمگگون طبگگق بگگر مگگورد بررسگگي

 .(0)جدول (<21/2p)شودمشاهده نمي داری معني

 Aانحراف معیار غلظگت اکراتوکسگین   ± میانگین

رقم مخنل  برنج ايراني شگامل   1 در نانوگرم بر گرم()

 ايگن  در نمايش داده شگده اسگت.   1 جدول نمونه در 21

 شگده  پخنگه  و خام های نمونه در گيآلود مقادير جدول

 پخگت  ينگد آفر ثیرأتگ  مقگدار  چنگین  هم و( آبکشي و کنه)

 21 همگه  در دهنگد اين ننايج نشان مگي . مشخص گرديد

 اسناندارد محدوده در OTA غلظت بررسي، تحت نمونه

 چنین هم ،نانوگرم بر گرم( 1 از کمنر)قرار دارد مجاز و

 از. شده اسگت ن مشاهده سم از غلظني هیچ نمونه 2 در

پخگت و پگز آن بگه     و بگرنج  دهگي حگرارت  ديگگر  سوی

 ايگن  غلظگت  داریمعنگي  میگزان  های ياد شده بگه روش

 طگور  بگه  (.<21/2p)اسگت  داده مايکوتوکسین را کاهش

 در درصگدی  12/21 کاهش برنج موجب پخنن میانگین

 . (1)جدول  است شده A اکراتوکسین سم غلظت

 Aتوکسگین  انحراف معیار غلظگت اکرا ± میانگین

(21/2p>) 22رقم مخنلگ  بگرنج وارداتگي شگامل      0 در 

 جگگدول ايگن  در شگده اسگگت.  هيگگارا 1 جگدول  نمونگه در 

 و کنگه )شده پخنه و خام های نمونه در آلودگي مقادير

مشگخص   پخگت  يندآفر ثیرأت مقدار چنین هم و( آبکشي

 بگرنج  نمونگه  22 کگه  دهنگد ها نشان مياين يافنه .گرديد

 از مخنلفگي  هگای غلظگت  حگاوی  بررسگي  مورد خارجي

 انگوا   ايگن ننگايج    اسگاس  بگر . انگد بگوده  A اکراتوکسین
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 محگدوده  در OTAحگاوی   خام خارجي برنج هاینمونه

 بگگرنج. باشگند مگگي نگگانوگرم بگر گگرم   1 از کمنگر  مجگاز 

 را A اکراتوکسگین  غلظگت  بگالاترين  0وارداتي با نشان 

 مجگاز  اسناندارد محدوده در مقادير البنه اين که داشنه

رفت طور که اننظار مي همان .به ثبت رسیده است ايران

يند پخگت و پگز بگرنج بگه دو روش مگورد بررسگي       آفر

دار آماری ايگن مايکوتوکسگین شگده    سبب کاهش معني

نمايگد نگرانگي خاصگي    که مشخص مگي  (<21/2p)است

 کنندگان برنج در اين مورد وجود نگدارد. برای مصرف

پخگت بگرنج فگارز از نگو       دهند کهها نشان مياين داده

دهگي بگه طگور میگانگین سگبب کگاهش       عملیات حرارت

گردد. مشابه درصدی مايکوتوکسین مذکور مي 12/21

 بگر  بیشگنری  ثیرأت آبکشي روش در پخنن ساير ننايج 

 .(1)جدول  دارد کنه روش به نسبت سم کاهش

نگانوگرم بگر   )OTA غلظگت  میگانگین  0 جدول در

مقايسه شده  راني و وارداتياي برنج هاینمونه ( درگرم

  است.

 تجمیع شده در ايگن جگدول   اطلاعات اساس بر

 بگگرنج هگگاینمونگگه در A اکراتوکسگگین غلظگگت میگگانگین

کلي  طور به. تعیین گرديد ايراني از برنج کمنر خارجي

 محدوده در غلظني دارای های مورد بررسينمونه همه

 يسگه مقا. بودنگد  ايگران  به وسیله شده تعیین اسناندارد

 غلظگت  میانگین که داد نشان تي تست آزمون با آماری

 تفاوت ايراني شده پخنه و خام برنج در A اکراتوکسین

اين اخگنلاف در مقايسگه    اما (،<21/2p)دارد داریمعني

 .(0)جدول برنج وارداتي چشمگیر نبوده است
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 B1منحني کالیبراسیون آفلاتوکسین  :1نمودار

 

 

 

 
 A نیکراتوکسکالیبراسیون امنحني : 2نمودار 

 

 

 

 

 های برنج ایراني خام و پخته شده  به روش کته و آبکشينمونهدر  B1انحراف معیار سم آفلاتوکسین   ±میانگین  :2جدول 

 

 )نانوگرم بر گرم(برنج خام نوع برنج
کته  برنج پخته شده به روش

 )نانوگرم بر گرم(

برنج پخته شده به روش آبکشي 

 م()نانوگرم بر گر

3 62 /2±2/2 03/4 ±92/9 29/4 ±72/3 

9 32/4±72/1 39/4±12/1 30/4±94/9 

1 32/4±32/1 32/4 ±9 46/4 ±63/3 

0 42/4 ±92/0 36/4 ±91/1 39/4 ±40/1 

2 91/4±40/2 42/4±00/1 42/4±62/9 
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 ه شده به دو روش کته و آبکشيهای برنج خارجي خام و پختدر نمونهB1 میانگین و انحراف معیار سم آفلاتوکسین  :3جدول 

 

 

 )نانوگرم بر گرم(برنج خام نو  برنج
کنه  برنج پخنه شده به روش

 )نانوگرم بر گرم(

برنج پخنه شده به روش آبکشي 

 )نانوگرم بر گرم(

3 61/26± 0 31/4 ±92/1 31/4 ±21/2 

9 00/01± 1  42/4 ±20/9 11/4 ±16/9 

1 10/14± 1 17/4 ±16/0 93/4 ±26/1 

0 01/21± 1  03/4 ±99/9 42/4 ±3/9 

 

 های برنج خارجي و ایراني خام و پخته شدهدر نمونه B1انحراف معیار غلظت آفلاتوکسین  ±میانگین ایسه قم :4جدول

 

 داری سطح معني )نانوگرم بر گرم(برنج پخنه شده )نانوگرم بر گرم(برنج خام نو  برنج

 42/4 22/9± 32/4 20/1± 30/4 ايراني

 2/4 20/9± 92/4 42/0± 12/4 يخارج

 

 های برنج ایراني خام و پخته شده به دو روش کته و آبکشينمونهدر  Aاکراتوکسین انحراف معیار سم  ±میانگین  :5جدول 

 

 )نانوگرم بر گرم(برنج خام  نو  برنج
کنه  برنج پخنه شده به روش

 )نانوگرم بر گرم(

برنج پخنه شده به روش آبکشي 

 گرم()نانوگرم بر 

3 64/4 ±32/1 39/4 ±23/9 94/4 ±14/9 

9 01/4 ±04/9 43/4 ±37/9 43/4 ±20/3 

1 22/4 ±64/1 94/4 ±14/1 42/4 ±23/9 

0 94/4 ±23/1 36/4 ±32/1 11/4 ±92/9 

2 22/4 ±24/9 24/4 ±99/9 30/4 ±66/3 

 

 تي خام و پخته شده به دو روش کته و آبکشيهای برنج واردانمونهدر  Aاکراتوکسین انحراف معیار سم  ±میانگین : 6جدول

 

  )نانوگرم بر گرم(برنج خام  نو  برنج
 کنه برنج پخنه شده به روش

 )نانوگرم بر گرم(

برنج پخنه شده به روش آبکشي 

 )نانوگرم بر گرم(

3 26/4 ±20/1 93/4 ±22/9 40/4 ±69/9 

9 17/4 ±22/9 39/4 ±33/9 91/4 ±66/3 

1 21/4 ±33/1 10/4 ±72/9 13/4 ±9/9 

0 12/4 ±22/0 29/4 ±20/1 49/4 ±20/9 

 

 های برنج خارجي و ایراني خام و پخته شدهدر نمونه Aانحراف معیار غلظت اکراتوکسین  ±ایسه میانگین ق. م:7جدول 

 داری سطح معني )نانوگرم بر گرم(برنج پخنه شده )نانوگرم بر گرم(برنج خام نو  برنج

 411/4 22/9± 32/4 20/1± 30/4 ايراني

 66/4 69/9± 12/4 29/1± 62/4 خارجي
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 بحث

يکوتوکسگگین انگگو  م 022در جهگگان، بگگیش از  

ن بگر انسگان و حیگوا    نگامطلوبي وجود دارد که اثگرات  

 بگه وسگیله   تگر  هگای مهگم   يکوتوکسگین ام کنند.ايجاد مي

هگگگای مخنلگگگ  گونگگگهشگگگامل  ایهگگگای رشگگگنهقگگگار 

د ذنجیره غذايي وارهای فوزاريوم  آسپرژيلوس و گونه

هگا بگه دلیگل     يکوتوکسگین ا. مشگوند انسان و حیوان مي

انگد.   را بگه خگود جلگب کگرده    زيگادی  وجگه  ت سمیت بالا

 6گگروه   زایسگرطان بگه عنگوان يگک     B1 آفلاتوکسگین 

سگگرطان کبگگد در سگگبب بنگگدی شگگده اسگگت، کگگه   طبقگگه

عگگگلاوه بگگگر ايگگگن، سگگگاير    (.21گگگگردد)مگگگي انسگگگان

 عوامگگگلبگگگه عنگگگوان  OTA هگگگا ماننگگگد يکوتوکسگگگینام

 شگگوند. شگگناخنه مگگي  زای مشگگکوک در انسگگان سگگرطان

، کلیگوی ، (6)ريزدرونهای  اثرات مخنل کننده بر سیسنم

خیر در رشد از اثرات بهداشگني مگزمن و   أگوارشي و ت

از هگای غگلات    های موجود در دانه میکوتوکسین مضر

 عگه مطال ايگن  رو اين از .(21و  21)باشند ميجمله برنج 

 در A آکراتوکسین و B1  آفلاتوكسین شناسايي هدف با

 پخگت  نگو   تاثیر و پخنه و خام داخلي، و وارداتي برنج

 از شگگده آوری هگگای جمگگعدر بگگرنج (کنگگهگگگ  آبکشگگي)

بگگا اسگگنفاده از روش   ياسگگوج شگگهر هگگایرسگگنوران

  .گرفنه است کروماتوگرافي مايع با کارايي بالا انجام

 تولید هایقطب از يكي ايران كه اين به توجه با

ايگن   و شگود مگي  محسگوب  آسیا قاره در اين محصول

 در پرمصگگرف محصگگول يگگک عنگگوان بگگه مگگاده غگگذايي

 ايگن  در اسگت، هگا  توکسگین مگايکو  بگه  آلگودگي  معرض

 بگرنج  در قگارچي  سگموم  غلظگت  بررسگي  بگه  پژوهش

 . شد پرداخنه

سامانه هشدار سريع برای غگذا   ها طبق گزارش

ر سريع مواد غذايي و خوراک سیسنم هشدا و خوراک

(RASFF) دام 
ها اساس تعگداد زيگادی    يکوتوکسینا، م(6)

ترين خطراتي بودنگد   ها هسنند و يکي از اصلي از اعلان

اند. در سگال   که در دهه گذشنه مورد اشاره قرار گرفنه

هگا در مگواد    يکوتوکسینااعلان مرتبط با م 221، 2261

 بگه  هگا  آن زا درصگد  6/26 غذايي صادر شد، و حگدود 

 .2 (.1)مربوو بودند  AFs آلودگي

 میگگانگین کگگه داد نشگگان حاضگگر مطالعگگه ننگگايج

 و ايرانگي  هگای بگرنج  در B1 آفلاتوكسگین  بگه  آلگودگي 

 20/1 تگا  14/2 بین ترتیب به شده بررسي خام خارجي

 میان در. باشدمي نانوگرم بر کیلوگرم 14/1 تا 21/1 و

 بگه ترتیگب   لعگه مگورد مطا و وارداتگي   ايراني هایبرنج

 مقگگگدارحگگگاوی  هگگگانمونگگگه از درصگگگد 0/41 و 1/12

 به وسیله شده تعیین مجاز محدوده در B1 آفلاتوکسین

 میگگزان بررسگگي ننیجگگه. انگگدبگگوده ايگگران اسگگناندارد

 به وسیله  مشهد شهر مصرفي برنج در B1 آفلاتوكسین

 بگگه هگگانمونگگه همگه  کگگه داد نشگگان همكگگاران، و فراجگي 

 حاضگر  مطالعه با سو هم و بوده آلوده B1 آفلاتوكسین

 از بیشنر B1 آفلاتوكسین حاوی هانمونه از درصد 1/4

 راسگنا  همگین  در(. 21)انگد بوده ايران اسناندارد بیشینه

                                                           
1-Endocrine System 
2-Rapid Alert System for Food and Feed(RASFF) 
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 مصرفي برنج نمونه 02 روی بر مطالعه از پس نجفیان

 فروشگگاه  1 از شگده  آوری جمع وارداتي و داخل تولید

 زمسگنان  و تابسگنان  فصگل  دو در رشگت،  شهر بزر 

 از بگه مقگادير مخنلفگي    هگا نمونگه  تمام که كردگزارش 

 نسگبت  داخلي هاینمونه و بودند آلوده B1 آفلاتوكسین

 چنگین  هم .داشنند كمنری آلودگي وارداتي هاینمونه به

 غظگگت کگگاهش کگگهدر ايگگن مطالعگگه مشگگخص گرديگگد  

 شگکل  بگه  آبکشگي  روش بگه  پخگنن  در B1 آفلاتوكسین

 بگه  بردن پي (.21)است کنه روش از بیشنر داریمعني

 مگواد  از هگا آفلاتوكسگین  حگذف  يا و كاهش هایروش

 را زيگادی  بسیار ثیراتأت تواندمي ،از جمله برنج غذايي

 سگلامت  افگزايش  حوزه در چه و اقنصاد حوزه در چه

 ايگن  در. باشگد  داشگنه  به همراه كنندگان مصرف برای

 باقیمانگده  روی بگر  بگرنج  طگبخ  ينگد آفر ثیرأتگ  پژوهش

 مشگخص  که گرفت قرار بررسي مورد B1 فلاتوكسینآ

 غلظگت  ،آبکشگي و کنگه  هگای  گرديد نو  پخت به روش

 ايراني و خارجي برنج هاینمونه در را B1 آفلاتوکسین

 هماننگد . دهگد مگي  کاهش درصد 21 و 41/11 ترتیب به

 در پژوهشگگي در همكگگاران و پگگارک حاضگگر مطالعگگه

 رنجبگ  پخگت  كگه جنگوبي گگزارش نمودنگد     كگره  كشور

 آفلاتوكسگین  میگزان  تگوجهي  قابگل  طگور  بگه  توانگد  مي

 حاضگر  مطالعه در(. 20)دهد كاهش را برنج در موجود

 روش بگگا شگگده پخنگگه بگگرنج کگگه گرديگگد مشگگخصنیگگز 

 B1 آفلاتوكسین مقدار کاهش در بیشنری ثیرتأ آبکشي

بگه   6112 سگال  در کگه  پژوهشگي  با ننايج اين که دارد

 انگوا   ثیرتگأ  مگورد  در همكگاران  و ثانيمحمدیوسیله 

ي را نمايگان  مشگابه ، الگگوی  گرفت انجام در برنج پخت

 غلظگت  دارمعنگي  كگاهش  بگالا  مطالعه هایيافنه. کندمي

 و آبكشگي  صگورت  بگه  پخت از بعد را B1 آفلاتوكسین

 حالگت  در كگاهش  میگزان  كهبه طوری داد نشان ایكنه

 کگاهش  علگت (. 24)گگزارش شگده اسگت    بیشنر آبكشي

 تواندمي شده پخنه هایبرنج در B1 ینآفلاتوکس غلظت

 پخگت  از قبگل  بگرنج  شسگنن  و حگرارت  ثیرتگأ  از ناشي

 نگو   در سگم  غلظت بیشنر کاهش ديگر طرف از. باشد

 بگه  B1 آفلاتوکسگین  ورود علگت  بگه  توانگد  مي آبکشي

 از بعگد  آن شگدن  خگالي  سگپس  و برنج پخت آب داخل

بگا رطوبگت بالا)برشگنه     يحرارت اتیعمل. باشد آبکشي

ردن، اکسنروژن، پخت و پز، پخت و پز با فشار بگالا،  ک

ها در  نیدرصد از آفلاتوکس 44تا  21بخار( در کاهش 

 (.21است)ثر ثبرنج م

 نمايگد کگه  های ايگن مطالعگه مشگخص مگي    يافنه

 خگام  انوا  بگرنج  در A اکراتوکسین به آلودگي میانگین

 41/2 و 16/1 تگا  02/2 بگین  ترتیب به خارجي و ايراني

 اسگاس  ايگن  بگر . باشدمي نانوگرم بر کیلوگرم 11/0 تا

 اسناندارد محدوده از بالاتر غلظني هانمونه از کدامهیچ

ايگن سگم    غلظگت  میگانگین  طگورکلي  به اگرچه ؛نداشنند

 هگای نمونه از بالاتر خارجي برنج هاینمونه درقارچي 

الگوی ديده  بر اساس. است بوده داخلشده در   کشت

 ازينگد پخگت و پگز    آکسگین، فر شده در بررسگي آفلاتو 

 A اکراتوکسگین  سگم  کگاهش  بگر  مگوثر  عوامگل  جملگه 

 . باشد مي
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با اسنفاده  OTA در يک مطالعه در تهران، مقدار

هگای   در نمونگه   OTA گیری شد. سطوح اندازه HPLC از

و میگانگین   هنانوگرم در گگرم بگود   2/0تا  9/4مثبت از 

ثبگت  ا هگ  در تمگام نمونگه   نانوگرم بر گگرم  6/3آلودگي 

 (. يک مطالعه ديگگر نشگان داد کگه آلگودگي    12) گرديد

OTA   از کمنگر  ايرانگي  برنج های نمونه درصد 0/93در 

 اروپگا  اتحاديگه  و ايگران  در شگده  تعیین اسنانداردهای

های برنج ايراني نیز  در نمونه OTA آلودگي سطوح. بود

( گگرم  بگر  نگانوگرم )درصگد  79/4به طور قابل توجهي 

 (.16بودند) وارداتي های نمونه از بیشنر

کشور  اسنان 1 در همكاران و لائي مطالعهدر  

 زا هگا نمونگه  از يکي در OTA غلظت گرديد گزارش چین

 فراتگر  گگرم بگر کیلگوگرم(    میلي 1)چین مجاز اسناندارد

 در همکاران و Aydin ديگری پژوهش در  (.14)بود رفنه

 622 از درصگد  12 در را A اکراتوکسگین  غلظگت  ترکیه

 ايگن  مجگاز  اسگناندارد  حد از بیش بررسي مورد نمونه

  (.12) نمودند اعلام( ng/g 1) کشور

 نشگان داد کگه   گیلاني و همکاران،مطالعه  ننايج

ی مورد بررسگي  ها نمونه از درصد 16و  11به ترتیب 

بودند و مثبت  OTA  و  AFsکشور پاکسنان از نظر   در

تعیین شگده  الاتر از حد مجاز ب OTA  و AFs مقاديری از

سازمان اسناندارد و کننرل کیفیگت پاکسگنان   به وسیله 

مراحگگل کاشگگت، داشگگت،   همگگه .(11)مشگگاهده گرديگگد 

، شرايط فصگلي و آب و هگوايي منطقگه مگورد     برداشت

بررسي، رطوبگت و فعالیگت آبگي، دمگای انبگارداری و      

جابجايي و به طور کلي شرايط نگهداری غلات از جمله 

بگه  تواند بر آلگودگي ايگن محصگولات غگذايي     يبرنج م

ثیر أسموم قارچي نظیر آفلاتوکسین و اوکراتوکسین ت

ها قار  غلات به  يآلودگ ران،يدر ا زيادی داشنه باشد.

 یریگرمسگ  مگه ین یبه آب و هوا نیکوتوکسيما دیو تول

ی نگهگدار  طيمرطوب در طول فصل رشد برنج و شگرا 

  (.10و  11مرتبط است)

 سگم  گرديگد غلظگت   مشخص حاضر مطالعه در

در  خارجي و داخلي برنج هاینمونه در Aاکراتوکسین 

 درصگگد 12/21 و 12/21 ترتیگگب بگگه ينگگد پخگگتآاثگگر فر

 پخت روش که گرديد مشخص چنین هم يابد.کاهش مي

 کگاهش  در کنگه  روش بگه  نسبت بیشنری ثیرأت آبکشي

بگگا  مشگگابه. دارد در بگگرنج A  اکراتوکسگگین غلظگگت

 در همکگگاران و حسگگنيمحمگگد مطالعگگهيگگن هگگای ا يافنگگه

 بگگرنج در اکراتوکسگگین غلظگگت بگگر پخگگنن اثگگر بررسگگي

 داریمعنگگي میگگزان بگگه پخگگنن ينگگدآفر گگگزارش نمودنگگد

 ايگن  در .(11شود)برنج ميدر سم غلظت کاهش موجب

 بگه شگده   پخنگه  بگرنج  شده اسگت  مشخصنیز  مطالعه

داشگنه اسگت    OTAبه سم  کمنری آلودگي آبکش روش

 در A اکراتوکسگین  خارج شگدن  را آن دلیل توانمي که

 بگا  که کرد ذکر برنج کردن آبکش مرحله در جوش آب

منصگوری   مطالعه در .است همسو حاضر تحقیق ننايج

 میگزان  به A اکراتوکسین کاهش همکاران و نصرآبادی

 نشان برنج از کشیدن دم مرحله اننهای تا درصد 2/40

 سگم  کگاهش  در را پخگت  يندآفر اثربخشي که شد داده
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 ثیرأتگ  جهگت  از حاضگر  مطالعگه  بگا  کگه  دهگد مي نشان

 خگواني  هگم  A اکراتوکسگین  غلظگت  بگر  پخگنن  کاهشگي 

 . (10)دارد

 کگه  گفگت  توانمي مطالعه اين ننايج به توجه با

های شگهر  ای مورد اسنفاده در رسنورانهبرنج بیشنر

                                و داخلگگگگگي ارقگگگگگام انگگگگگوا  ياسگگگگگوج شگگگگگامل 

                            سگگگگگگموم  از مقگگگگگگاديری  حگگگگگگاوی  ارجيخگگگگگگ 

 فراينگد  کگه  باشگند مي A اکراتوکسین و B1 آفلاتوکسین

 آبکگش  روش بگه  پخگنن  خصوصه ب پخنن و شسنشو

آمگاده   بگرنج  در هگا  آن غلظگت  کگاهش  سگبب  توانگد مي

 . مصرف شود

هگای  هزينگه  شگامل  مطالعگه اين های  محدوديت

وعگدم   هاری مايکوتوکسینجهت اندازه گی HPLCبالای 

اسناندارد برای اعمگال دمگای    وجود يک فرايند کننرلي

لگذا پیشگنهاد    ،هگا بگوده اسگت   رسگنوران  دربرنج پخت 

بگر روی سگاير    گذاری پختبررسي فرايند اثر شود مي

                            و  موجگگگگگود در بگگگگگرنج  هگگگگگایمايکوتوکسگگگگگین

                             و ينگگگگگد حرارتگگگگگي اسگگگگگنانداردآاثگگگگگر فر يرأتگگگگگ

 Aاکراتوکسگین   و B1آفلاتوکسگین  شسنشو بر میگزان  

انجگام   از جملگه حبوبگات و غگلات    رمحصولاتيدر سا

 گیرد.

 

 گیرینتیجه

بگرنج   هاینمونه آلودگي وضعیت مطالعه ننايج

های شهر ياسوج به سگموم  اسنفاده شده در رسنوران

 بگگرایا ر Aو اکراتوکسگگین  B1قگگارچي آفلاتوکسگگین  

 ،دهگد نمگي  نشان آمیزمخاطره کنندگانمصرف سلامت

 ثیرأت پخت و نو  آن چنین مشخص گرديد که فرايند هم

 A اکراتوکسین و B1 آفلاتوکسین غلظت تقلیل در مهمي

شده برنج کاهش بیشنری در  آبکشي در پخت که دارد

 بگه  توجه باالبنه . گیردمیزان سموم مذکور صورت مي

 وجگگود و غگگذايي ديگگگر منگگابع از ومسگگم ايگگن دريافگگت

                        ذنجیگگگره  در هگگگامايکوتوکسگگگین ديگگگگر زمگگگان هگگگم

                      دريافگگگگت مقگگگگادير انگگگگدک    مخگگگگاطرات ،غگگگگذايي

ها بر سلامت انسگان نیگز بايگد بگه طگور      مايکوتوکسین

 کامل رصد گردد.

 

 تقدیر و تشکر

شگي و  معاونت آموز ازنويسندگان اين مطالعه 

تحصیلات تکمیلي دانشگاه علوم پزشکي ياسوج جهگت  

فراهم آوردن منابع مالي لازم جهت انجام ايگن مطالعگه   

چنگین از سگرکار    . هگم آورنگد ميتقدير و تشکر به عمل 

نیا که در نوشگنن مگنن اولیگه ايگن     خانم سارا خورشید

 سپاسگزاريم. ،مقاله کمک نمودند

 

 تعارض منافع

گونگگه   ارنگگد کگگه هگیچ   د نويسگندگان اعلام مي

تعگارض منافعگي در خصگگوص ايگگن مقالگگه وجگگود     

 .نگدارد
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 حمایت مالي

اين مطالعه تحت حمايت مگالي دانشگگاه علگوم    

پزشکي ياسوج به عنوان يگک پايگان نامگه کارشناسگي     

 ارشدانجام گرفنه است.

 

 ملاحظات اخلاقي 

نامگه   )پايگان از طرح تحقیقاتياين مقاله برگرفنه 

مهندسگگي بهداشگگت  رشگگنه شناسگگي ارشگگد کارمقطگگع 

با کگد اخگگگلا،  پزشکي ياسوج دانشگاه علوماز (محیط

IR.YUMS.REC.1398.098 باشد مي . 

 

 مشارکت نویسندگان

طراحگگي مطالعگگه و راهنمگگايي انجگگام آن و     

دکنر مجید مجلسگي و  به وسیله نوشنن و اصلاح مقاله 

  یلهبه وست و اجرای تحقیق اددکنر سید عبدالمحمد سا

 مهندس فرشید آريايي منفرد انجام گرفنه است. 
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Abstract 
 

Background & aim: Aflatoxin B1 and Ochratoxin A are among the most common mycotoxins in 
food products, including grains such as rice, whose entry into the human body can endanger 
consumer health. Therefore, the aim of the present study was to determine and investigate the 
contamination of raw and cooked rice with Aflatoxin B1 and Ochratoxin A in restaurants of Yasuj, 
Iran. 
 
Methods: The present is a cross-sectional study was conducted in 2020. In the present research, 
48 samples of raw and cooked rice, including 5 and 4 different Iranian and foreign commercial 
brands were randomly collected from restaurants in Yasuj, respectively. At that point, to measure 
the levels of Aflatoxin B1 and Ochratoxin A, subsequently digesting the rice samples using High-
Performance Liquid Chromatography (HPLC), the test was conducted based on Iranian National 
Standard No. 12004, which is a guideline for sampling agricultural products to identify and quantify 
mycotoxins. The obtained results were analyzed using SPSS and Excel software, and statistical 
tests including independent t-test and Pearson correlation coefficient were applied. 
 
Result: The contamination levels of Aflatoxin B1 and Ochratoxin A were determined to be 87% and 
95.8% of the rice samples, respectively. Only two samples of Iranian rice (brand 5) and one sample 
of foreign rice (brand 3) contained Aflatoxin B1 amounts exceeding the standard limit set by Iran (5 
nanograms per gram). The levels of Ochratoxin A in all samples were below the permissible limit 
set by the Iranian National Standard Organization. The rice cooking process significantly reduced 
the concentrations of Aflatoxin B1 and Ochratoxin A (p<0.05). The reduction rates of Aflatoxin B1 
and Ochratoxin A in Iranian and foreign rice were 33.52%, 29% and 23.32%, 25.62%, respectively. 
It was determined that the draining cooking method had a greater effect on reducing these 
mycotoxins in rice. 
 
Conclusion: The contamination levels of the rice samples examined in the present study with 
Aflatoxin B1 and Ochratoxin A did not pose a health risk to humans. The cooking process was 
effective in reducing these fungal toxins, and the draining method was more effective compared to 
the absorption method by removing toxins through discarded water. 
 
Keywords: Aflatoxin B1, Ochratoxin A, Rice, Yasuj. 
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