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  چكيده: 
اثرات مضر مايكوتوكسين ها بر اندام هاي مختلف بدن انسان و حيوان شديد و زيان هاي اقتصادي ناشي از آن ها وسيع مي باشد. آلودگي  :مقدمه

به  يتغلات و به ويژه برنج به انواع مايكوتوكسين به عنوان مسئله اي مهم در حوزه بهداشت مواد غذايي و سلامت عمومي جامعه مطرح است. با عنا
ي مصرفي جايگاه ويژه برنج در سبد غذايي خانوارهاي ايراني و مصرف بالاي برنج و مشتقات آن ، تحقيق حاضر با هدف بررسي آلودگي برنج هاي واردات

  شهرستان زابل از نظر آلودگي به مايكوتوكسين ها و قارچ هاي مولد آن انجام شد.
ه روش غيراحتمالي آسان جمع آوري و پس از اندازه گيري رطوبت دانه هاي آن ها، نمونه ها از نمونه برنج ب 123در اين پژوهش، تعداد  روش كار:

و داكسي  نظر آلودگي قارچي مورد بررسي قرار گرفتند. در اين بررسي، چهار نوع مايكوتوكسين رايج برنج شامل: آفلاتوكسين ، اكراتوكسين، زيرالنون
  مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفتند. SPSSه گيري شدند. داده هاي به دست آمده با استفاده از نرم افزار انداز HPLCنيوالنول با استفاده از روش 

 6/27نمونه ( 34نمونه مورد آزمايش، تعداد  123بود. بررسي آزمايشگاهي نشان داد كه از  59/11±53/0هاي برنج ميانگين رطوبت دانه يافته ها:
درصد)،  7/5نمونه،  7ا تهاجم قارچ به بافت برنج مي باشند. بيش ترين آلودگي به ترتيب مربوط به آسپرژيلوس نيجر (درصد) داراي آلودگي عمقي ب

درصد) بود. در هيچ كدام از نمونه ها، آلودگي مايكوتوكسيني  3/3نمونه،  4درصد) و پني سيليوم و كانديدا هركدام ( 1/4نمونه،  5آسپرژيلوس فلاووس (
  مجاز مشاهده نشد.بيش از ميزان 

يافته ها نشان داد كه با وجود آلودگي قارچي نمونه ها، آلودگي به مايكوتوكسين در همه نمونه ها صفر يا نزديك به صفر است. اين  نتيجه گيري:
  نتايج با گزارشات سازمان استاندارد كشور در خصوص آلودگي مايكوتوكسيني برنج هاي وارداتي مطابقت دارد.

  
  قارچي، برنج بيماري، زيرالنون، داكسي نيوالنول، ها، اكراتوكسينهامايكوتوكسين كليدي:واژگان 

  
  

  مقدمه:
- ميوه ،دانه هاي روغني، خشكباراز جمله محصولات كشاورزي 

هاي قارچي  مستعد آلودگي تر غلات بيشو هاي خشك 
. سه قارچ عمده آلوده كننده برنج عبارتند از: آسپرژيلوس، هستند

فوزاريوم و پني سيليوم. اين قارچ ها با حمله به محصولات 
كشاورزي باعث تغيير رنگ، كاهش بازار پسندي، شكنندگي، 

. با ]2،1[آسيب پذيري و آلودگي آن ها به سم قارچي مي شوند 
وجود مقاومت ذاتي برنج نسبت به عفونت هاي قارچي، اين 
محصول در طول دوره كشت، داشت، برداشت و انبارداري در 
معرض تماس و آلودگي با عناصر قارچي مي باشد. يكي از 
عوامل مهم و زمينه ساز آلودگي برنج، درصد رطوبت اين 

ت كه محصول است. نتايج مطالعات مختلف حاكي از آن اس
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 و همكاران سعيد امانلو  بررسي آلودگي برنج هاي مصرفي وارداتي به

  1393، بهار 1فصلنامه دانشگاه علوم پزشكي جهرم، دوره دوازدهم، شماره
١٨ 

آلودگي با آفلاتوكسين و عفونت آسپرژيلوسي با ميزان رطوبت 
  .  ]3رابطه مستقيم دارد [موجود در برنج هاي انبار شده 

بارندگي زياد و مداوم در مناطق پر باران،  محصول برنج را به 
ويژه در مناطق گرم، مستعد آلودگي و تهاجم قارچي و باكتري 

تلاش كشاورزان براي كند. در فصول مرطوب با وجود مي
خشك كردن محصول با كمك اشعه آفتاب، اين فرايند به طور 
مطلوب انجام نشده و رطوبت دانه ها به ميزان قابل قبولي 

يابد. محصولات با رطوبت بالا براي انبارداري كاهش نمي
مناسب نمي باشند و نتيجه آن آلودگي و عفونت قارچي در زمان 

اري خواهد بود. بنابراين شرايط آب و برداشت يا طي دوره انبارد
هوايي و همچنين كيفيت انبارداري دو عامل مهم و تعيين كننده 

. اين ]3، 4[ها مي باشند به مايكوتوكسيندر آلودگي برنج 
آلودگي ها در شرائط مطلوب رشد منجر به توليد سموم قارچي 

ساليانه سازمان جهاني بهداشت،  وردهايآبر اساس برمي شوند. 
يك چهارم محصولات توليد شده تحت تأثير سموم قارچي قرار 

 ي آلوده ويهاي ناشي از حذف مواد غذا ميزان زيانو  مي گيرند
آمريكا در هر سال در خسارات وارده به محصولات كشاورزي 

تاثير نامطلوب روي علاوه بر برآورد مي شود. ميليون دلار  100
توليدات دامي نيز  رويمحصولات كشاورزي، مايكوتوكسين ها 

سارات اقتصادي شامل خ  هاي اقتصادي زياندارند. ثر مخرب ا
ميزان كاهش ، طيور تلفات دام و وارده به صنعت دامپروري،

هاي دامي در  شيوع بيماري گذاري، كاهش باروري،تخم
 ها، ضعيف شدن سيستم ايمني دام ها، مرغداري ها و دامداري

و  ييريب تبديل مواد غذاافزايش ض ،مثل توليد كاهش رشد و
علاوه  .باشدهزينه هاي برنامه ريزي جهت كاهش خطرات مي 

شير، تخم و گوشت اين حيوانات نيز مي تواند حاوي بر اين، 
. اين سموم تركيبات مقاومي ]5[ باقيمانده سموم قارچي باشد

هستند كه در چرخه طبيعت به مدت طولاني گردش كرده و از 
طريق زنجيره غذايي وارد بدن انسان مي شوند. هرچند مقادير 
سموم مصرفي در انسان بسيار اندك است، ولي به دليل خاصيت 
تجمعي مايكوتوكسين ها، در بلند مدت عوارض سمي آن ها 

ت متعددي از جمله سرطان، اختلالات بروز كرده و اختلالا
  .]6، 7[كبدي، گوارشي، خوني و كليوي ايجاد مي كنند 

   كننده برنجهاي متعددي كه آلودهاز ميان مايكوتوكسين
ترين تأثير بيش Aو اكراتوكسين  B1باشند، آفلاتوكسين مي

سمي را بر پستانداران داشته و با خاصيت هپاتوتوكسيك، 
نيك منجر به اختلالاتي از قبيل هپاتيت، تراتوژنيك و موتاژ

خونريزي، ادم، سركوب سيستم ايمني، كارسينوماي كبدي و 
مسموميت كليوي مي شوند. آژانس بين المللي تحقيقات سرطان  

و  B1و فومانيزين  1را در گروه  B1آفلاتوكسين  1993در سال 
B2  را در گروهB2  مواد كارسينوژن انساني طبقه بندي كرده

ها در برنج و غلات . گستردگي جهاني مايكوتوكسين]5، 8[ت اس
و سمي بودن آن ها براي انسان و حيوان، ضرورت تعيين مقدار 

. طبق ]9[اين تركيبات را در غلات اجتناب ناپذير كرده است 
اسناد سازمان ملي استاندارد كشور مقدار بيشينه رواداري 

جموع انواع نانوگرم بر گرم، م 5ميزان  B1 آفلاتوكسين
نانوگرم بر  5نانوگرم بر گرم، اكراتوكسين  30آفلاتوكسين ها 

 200نانوگرم بر گرم و زيرالنون  1000گرم، داكسي نيوالنون 
نانوگرم بر گرم اعلام شده است. آلودگي غلات به ويژه برنج به 
مايكوتوكسين ها و  طيف وسيع اثرات سوء آن ها بر اندام هاي 

يوان و همچنين زيان هاي اقتصادي مختلف بدن انسان و ح
حاصل، اين آلودگي را به مسئله اي مهم در حوزه بهداشت مواد 
غذايي و سلامت عمومي جامعه تبديل كرده است. تحقيقات 
متعدد انجام شده در كشور در خصوص موارد آلودگي مواد غذايي 
به انواع متفاوت مايكوتوكسين ها مهر تأييدي بر اهميت موضوع 

.  با توجه به موارد فوق و با عنايت به ]10، 11، 12[د مي باش
جايگاه ويژه برنج در سبد غذايي خانوارهاي ايراني و مصرف 
بالاي برنج و مشتقات آن در جامعه، تحقيق حاضر با هدف 
بررسي برنج هاي وارداتي مصرفي شهرستان زابل از نظر آلودگي 

 گرفت.  به مايكوتوكسين ها و قارچ هاي مولد آن انجام 

  
  روش كار:

نمونه برنج به روش غير احتمالي  123در اين پژوهش، تعداد 
آسان از مراكز فروش برنج سطح شهر جمع آوري شد. از 
محموله هاي برنج به روش طبقه اي و از قسمت مياني آن ها 

گرم در پاكت كاغذي استريل نمونه  200تا  150به مقدار 
هاي مرتبط، نمونه ها در برداري شد. پس از جمع آوري داده 

  كيسه نايلوني نگهداري شدند.
براي اندازه گيري درصد رطوبت برنج، پس از آسياب كردن 

ساخت كشور  memertگرم از هر نمونه در آون مدل  5نمونه ها، 
ساعت حرارت  3درجه سانتيگراد به مدت  105آلمان در دماي 

وزن بوته داده شد. سپس نمونه ها در دسيكاتور سرد و تفاوت 
  چيني قبل و بعد از حرارت دادن محاسبه شد.

دانه برنج  15براي بررسي آلودگي قارچي نمونه ها، از هر نمونه 
كه از نظر شكل ظاهري نشانه هايي از آسيب بافتي به صورت 
تغيير رنگ و شكنندگي بافت دانه داشته اند، انتخاب و پس از 

درصد، با آب  1ضد عفوني سطحي با محلول هيپوكلريت سديم 
مقطر استريل به منظور رفع بقاياي هيپوكلريت سديم چندين بار 
شسته شدند. اين دانه ها در شرايط استريل در زير هود 
آزمايشگاهي ابتدا به وسيله اسكالپل استريل خرد شده و سپس 

. به ]13[كشت شدند  (YGC)در پليت هاي حاوي محيط كشت 
كشت شده در داخل محيط، منظور تفكيك بهتر دانه هاي برنج 



 و همكاران سعيد امانلو  بررسي آلودگي برنج هاي مصرفي وارداتي به

  1393بهار ، 1فصلنامه دانشگاه علوم پزشكي جهرم، دوره دوازدهم، شماره
١٩ 

در هر پليت پنج دانه برنج و در مجموع پانزده عدد از هر نمونه 
برنج در سه پليت كشت داده شدند. براي تعيين هويت دقيق 

به روش ريدل انجام   قارچ هاي ايزوله شده، كشت روي لام
درجه سانتي  25روز در دماي  30شد. پليت ها به مدت حداكثر 

. در طي اين مدت، با بازرسي مرتب پليت ها، گراد انكوبه شدند
كلني هاي قارچي شناسايي، شمارش و درصد آلودگي، تعداد 
- كلني هاي قارچي رشد كرده و همچنين نوع قارچ هاي آلوده

كننده تعيين شدند. شناسايي قارچ هاي آلوده كننده بر اساس 
خصوصيات مورفولوژيكي، ساختمان اسپورزايي و آزمايش هاي 

. فراواني و شاخص هاي مركزي ]14و  15[ميايي بود بيوشي
هاي مربوط به ميزان آلودگي، جنس و گونه قارچ هاي داده
مون اختلاف ميانگين آلودگي كننده مشخص شد. براي آزآلوده
هاي مختلف و مقايسه با يكديگر از آزمون مربع كاي نمونه

  پيرسون استفاده شد. 
آوري شده از محموله هاي گرمي جمع  200تا  150نمونه هاي 

برنج فروشگاه هاي سطح شهر بعد از بررسي آلودگي قارچي، از 
نظر نوع محصول به چهار دسته اصلي طبقه بندي و در هم 

كيلو گرم  5تا  4ادغام شدند، به طوري كه براي هر دسته مقدار 
برنج گردآوري شد. اين برنج هاي مخلوط سپس آسياب شده و 

وتوكسيني به روش فاز معكوس از نظر آلودگي مايك
) مورد بررسي قرار HPLC كروماتوگرافي مايع با كارايي عالي (

مورد استفاده در اين تحقيق از نوع  HPLCگرفتند. دستگاه 
HPLC Agilent Technologies 1200 Series  ساخت كشور

  آلمان بود.
  :  اندازه گيري آفلاتوكسين ها

 HPLCاين تحقيق، روش روش اندازه گيري آفلاتوكسين ها در 
شامل سه مرحله   6872مطابق با استاندارد ملي ايران  به شماره 

استخراج، تشخيص و تعيين مقدار بود. جداسازي با استفاده از 
ستون فاز معكوس، تشخيص به روش كبراسل و تعيين مقدار با 
كمك آشكارساز فلورسانس، مقايسه سطح زير منحني استاندارد 

و لحاظ ضريب رقت انجام شد. در اين  با نمونه مجهول
گرم از نمونه  50خصوص، پس از آسياب كردن نمونه ها، مقدار 

ميلي ليتر  200و  Naclگرم نمك  5برنج آسياب شده همراه با 
درصد به مدت سه دقيقه مخلوط شدند. پس از  80حلال متانول 

،  1عبور دادن عصاره به دست آمده از كاغذ صافي واتمن شماره 
ميلي ليتر آب مخلوط و از  130ميلي ليتر از آن با  20قدار م

 6/1كاغذ صافي با الياف شيشه اي و قطر چشمه هاي 
ميلي ليتر از اين عصاره از ستون  75ميكرومتري گذرانده شد. 

-3ايمونوافينيتي آماده شده مخصوص آفلاتوكسين ها با سرعت 
بور داده شد و ميلي ليتر در دقيقه معادل يك قطره در ثانيه ع 2

ميكروليتر متانول از ستون، تا آخرين  1500سپس  با گذراندن 

قطره آن در يك ويال تميز جمع آوري شد. محتويات ويال با 
ميكروليتر آب رقيق و با ورتكس به خوبي مخلوط شد.  1500

ميكروليتر به دستگاه  200محلول هاي استاندارد كاري با حجم 
HPLC اسيون با لحاظ تغييرات جرم سم تزريق و منحني كاليبر

استاندارد بر حسب نانوگرم روي محور طول ها و تغييرات سطح 
زير منحني روي محور عرض ها رسم شد. سپس عصاره نهايي 

تزريق شد و  HPLCميكروليتر به دستگاه  100نمونه با حجم 
ميزان آلودگي با استفاده از منحني كاليبراسيون و مقايسه سطح 

يا ارتفاع منحني هاي استاندارد با نمونه مجهول و  زير منحني و
با لحاظ ضريب رقت محاسبه شد. براي شناسايي آفلاتوكسين از 

و نشر  نانومتر 365آشكارساز فلورسانس با طول موج تهييج 
  نانومتر استفاده شد. 435

  اندازه گيري اكراتوكسين:
گيري اكراتوكسين در اين تحقيق مطابق با استاندارد اندازهروش 

انجام گرفت. مراحل جداسازي،   9238ملي ايران به شماره 
به ترتيب با استفاده از  HPLCتشخيص و تعيين مقدار با روش 

ستون فاز معكوس، كبراسل، آشكارساز فلورسانس با طول موج 
ني نانومتر و مقايسه سطح زير منح 477و نشر  333تهييج 

استاندارد با نمونه مجهول و با لحاظ ضريب رقت انجام شد. 
براي اين منظور، پس از آسياب كردن نمونه هاي برنج، مقدار 

 Naclگرم نمك  1گرم از نمونه هاي  آسياب شده همراه با  25
ميلي ليتر حلال استخراج اكراتوكسين به مدت سه دقيقه  100و 

واتمن   كاغذ صافيمخلوط شدند. عصاره به دست آمده از 
ميلي ليتر از عصاره صاف شده با  10عبور داده شد و  1شماره 

رقيق شد. سپس محلول رقيق شده  PBSميلي ليتر محلول  50
ميكرومتري عبور داده و  6/1از كاغذ صافي با الياف شيشه اي 

ميلي ليتر از عصاره از ستون مخصوص اكراتوكسين با  55مقدار 
ر دقيقه معادل يك قطره در ثانيه ميلي ليتر د 2-3سرعت 

گذرانده شد.  سم متصل شده به آنتي بادي درون ستون از 
اسيد استيك (به  –ميكروليتر متانول 1500طريق گذراندن 

) از داخل ستون شسته شده، درون ويال تميز 2به  98نسبت 
  ميكروليتر آب رقيق شد. براي  1500جمع آوري و با 

 100هاي استاندارد كاري با حجم  گيري، ابتدا محلولاندازه
تزريق و منحني كاليبراسيون رسم  HPLCميكروليتر به دستگاه 

ميكروليتر به  100شد. سپس عصاره نهايي نمونه با حجم 
تزريق و ميزان آلودگي با استفاده از منحني  HPLCدستگاه 

كاليبراسيون و مقايسه سطح زير منحني و يا ارتفاع منحني هاي 
با نمونه مجهول و با احتساب ضريب رقت محاسبه استاندارد 

 شد.
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  :اندازه گيري زيرالنون
اندازه گيري زيرالنون مطابق با استاندارد ملي ايران  به شماره 

انجام شد. پس از آسياب كردن نمونه هاي برنج، مقدار   9239
و  Naclگرم نمك  1گرم از نمونه برنج آسياب شده همراه با  25

حلال استخراج زيرالنون به مدت سه دقيقه  ميلي ليتر 100
واتمن شماره   مخلوط شدند. عصاره بدست آمده از كاغذ صافي

ميلي  65ميلي ليتر از عصاره صاف شده با  10عبور داده شد و  1
ليتر آب رقيق شد. محلول رقيق شده از كاغذ صافي با الياف 

ر از ميلي ليت 65ميكرومتري عبور داده شد. سپس  6/1شيشه اي 
عصاره رقيق شده از ستون ايمونوافينيتي داراي آنتي بادي هاي 
ويژه زيرالنون با سرعت يك قطره در ثانيه گذرانده شد. سم 

 2000متصل به آنتي بادي در درون ستون، توسط عبور 
ميكروليتر متانول از داخل ستون شسته، تا آخرين قطره وارد 

توسط ورتكس  ميكروليتر آب رقيق و 2000ويال شده و با 
مخلوط شد. جداسازي، تشخيص و تعيين مقدار به ترتيب با 
استفاده از كروماتوگرافي فاز معكوس، آشكارساز اشعه ماورابنفش 

نانومتر و يا آشكارساز فلورسانس با طول موج  275با طول موج 
نانومتر، مقايسه سطح زير منحني  450نانومتر و نشر  275تهييج 

نون با نمونه مجهول و با لحاظ ضريب رقت هاي استاندارد زيرال
ميكروليتر محلول  200انجام شد. براي اندازه گيري، ابتدا مقدار 

تزريق و  HPLCهاي استاندارد كاري زيرالنون مندرج به دستگاه 
منحني كاليبراسيون رسم شد.  سپس عصاره نهايي نمونه با 

ودگي تزريق و ميزان آل HPLCميكروليتر به دستگاه  150حجم 
با استفاده از منحني كاليبراسيون و مقايسه سطح زير منحني و يا 
ارتفاع منحني هاي استاندارد با نمونه مجهول و با لحاظ ضريب 

 رقت محاسبه شد.

 :اندازه گيري داكسي نيوالنول

اندازه گيري داكسي نيوالنول در اين تحقيق مطابق با استاندارد  
انجام شد. براي اين كار، پس از  10215ملي ايران به شماره 

گرم از نمونه برنج  25آسياب كردن نمونه هاي برنج، مقدار 
ميلي ليتر حلال  100و  Naclگرم نمك  1آسياب شده همراه با 

شدند. عصاره به دست  دقيقه مخلوط 3به مدت  DONاستخراج 
   5عبور داده شد و  1واتمن شماره   آمده را از كاغذ صافي

عبور و  DONSPEليتر از عصاره صاف شده از ستون هاي ميلي

ميلي  5/2داخل ويال جمع آوري شد. براي شستشوي ستون، 
از ستون عبور داده شده و در همان  %84ليتر محلول استونيتريل 

ميلي ليتر  5/7ويات ويال به حجم ويال جمع آوري شد (محت
درجه سانتيگراد بن ماري و در  50تا  40رسيد). ويال در دماي 

مجاورت فشار هوا (پمپ خلاء) به طور كامل خشك شد. سپس 
يك ميلي ليتر از حلال فاز متحرك داكسي نيوالنول به آن 
اضافه و به وسيله ورتكس به مدت يك دقيقه و سپس به وسيله 

ه مدت يك دقيقه مخلوط شد. محتويات ويال براي سونيكاتور ب
 بار دوم به مدت يك دقيقه با ورتكس مخلوط شد.

براي اندازه گيري، ابتدا محلول هاي استاندارد كاري داكسي 
تزريق و  HPLCميكروليتر به دستگاه  50نيوالنول به مقدار 

منحني كاليبراسيون رسم شد. سپس عصاره نهايي نمونه با 
تزريق و تشخيص  HPLCكروليتر به دستگاه مي 200حجم 

 218داكسي نيوالنول با آشكارساز ماورابنفش و در طول موج 
نانومتر انجام شد. پيك هاي حاصل با پيك هاي استاندارد 
مقايسه و ميزان آلودگي با استفاده از منحني كاليبراسيون و 
مقايسه سطح زير منحني و يا ارتفاع منحني هاي استاندارد با 

  مونه مجهول و با لحاظ ضريب رقت محاسبه شد.    ن
  

  يافته ها:
نمونه از چهار نوع برنج عمده  123در اين پژوهش، تعداد 

وارداتي مصرفي شهرستان زابل جمع آوري و مورد بررسي قرار 
گرفتند. برنج مصرفي زابل به طور عمده از كشورهاي هند و 

آمده از پاكستان وارد مي شوند. طبق اطلاعات به دست 
فروشندگان خرد و كلان، برنج هاي وارداتي از مرزهاي زميني و 
دريايي وارد استان مي شوند، مارك تجاري ثبت شده بر روي 
بسته هاي برنج مربوط به شركت هاي بسته بندي بوده و تا 

  حدودي درجه و كيفيت برنج را تعيين مي كند. 
اي موجود درصد رطوبت مجاز براي برنج بر اساس استاندارده

درصد مي باشد. در اين مطالعه ميانگين درصد  14حداكثر 
  درصد بود. 59/11±53/0رطوبت نمونه هاي مورد بررسي 

مي توان ميزان آلودگي نمونه ها به تفكيك  1در جدول شماره 
  )1. (جدول نوع برنج آورده شده است

  

  : آلودگي قارچي برنج هاي مصرفي شهر زابل بر حسب نوع نمونه1جدول 
  

  نتايج آزمون آماري برنج هاي غير آلوده برنج هاي آلوده نوع نمونه  رديف
 درصد تعداد درصد تعداد

   %6/65 21 %4/34 11 برنج سفيد پاكستاني  1
Pearson chi-square=1/272 

Df= 3 

P=0/736 

  %3/73 22 %7/26 8 برنج زرد پاكستاني  2
  %1/78 25 %9/21 7 برنج زرد هندي  3
  %4/72 21 %6/27 8 برنج سفيد تايلندي  4
  %4/72 89 %6/27 34 جمع كل  5



 و همكاران سعيد امانلو  بررسي آلودگي برنج هاي مصرفي وارداتي به

 

  1393، بهار 1فصلنامه دانشگاه علوم پزشكي جهرم، دوره دوازدهم، شماره
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نتايج آزمون آماري نشان داد بين انواع نمونه هاي برنج مورد 
  آزمايش از نظر آلودگي قارچي تفاوت معناداري وجود ندارد 

)3=  , df736/0=P.(   با اين وجود بيش ترين درصد آلودگي
) و كمترين آلودگي در %4/34مربوط به برنج سفيد پاكستاني (

  ) بوده است.%9/21ارتباط با برنج زرد هندي (
نمونه مورد  123بررسي آزمايشگاهي نمونه ها نشان داد كه از 

درصد) آلودگي دارند و بيشترين  6/27نمونه ( 34آزمايش، تعداد 

 7/5نمونه،  7آلودگي به ترتيب مربوط به آسپرژيلوس نيجر (
درصد) و پني  1/4نمونه،  5ووس (درصد)، آسپرژيلوس فلا

درصد) بوده است. در  3/3نمونه،  4سيليوم و كانديدا هركدام (
- توزيع فراواني جنس و گونه قارچ هاي آلوده 1نمودار شماره 

كننده برنج هاي وارداتي مصرفي شهر زابل آورده شده است. 

  
  

  
 برنج هاي وارداتي مصرفي شهرستان زابل : توزيع فراواني جنس و گونه قارچ هاي آلوده كننده1نمودار 

  
  :اندازه گيري مايكوتوكسين ها

كروماتوگرام به دست آمده براي هر چهار نوع  1تصوير شماره 
آفلاتوكسين را نشان مي دهد. اندازه گيري با آشكارساز 

نانومتر انجام  365نانومتر و  435فلورسانس در طول موج هاي 
  است. شده

  
  
  

 
  

  در نمونه برنج آل G1, G2, B1B ,2آفلاتوكسين هاي  HPLC: كروماتوگرام 1تصوير 
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بر اساس نتايج به دست آمده، در نمونه برنج پاكستاني مقدار 
نانوگرم بر گرم و مقدار كل  02/1به مقدار   B1آفلاتوكسين

نانوگرم بر گرم بوده است. همچنين ميزان  14/1آفلاتوكسين 
نانوگرم  35/0آفلاتوكسين كل براي نمونه برنج نباتي پاكستاني 

نانوگرم بر گرم و برنج سفيد  75/0بر گرم، برنج نباتي هندي 
ده نشان مي گرم اندازه گيري شد. نتايج بدست آم 11/0تايلندي 

دهد كه ميزان آفلاتوكسين در تمام نمونه ها در گستره مجاز آن 
در  B1براي برنج قرار دارد، هرچند ميزان قابل توجه آفلاتوكسين

نمونه برنج سفيد پاكستاني در مقايسه با ساير آفلاتوكسين ها 
  قابل تأمل است. 

ين منحني كاليبراسيون و كروماتوگرام اكراتوكس 2نمودار شماره 
  بدست آمده را نشان مي دهد.

  
  

   
  

  و منحني استاندارد براي محاسبه غلظت اكراتوكسين در نمونه هاي برنج HPLC: كروماتوگرام 2نمودار 
  

نتايج نشان داد كه مقدار اكراتوكسين حتي تا سطح 
LOQ=0/790 ppb  براي دستگاه قابل تشخيص نبوده و نتيجه

  آزمايش نمونه هاي برنج از نظر وجود اكراتوكسين منفي 
  باشد.مي

براي اندازه گيري زيرالنون ابتدا استانداردهاي كاري زيرالنون با 
غلظت هاي مشخص براي به دست آوردن منحني كاليبراسيون 

با تزريق شد و سپس نمونه هاي مجهول  HPLCبه دستگاه 
 275نانومتر و  450آشكارساز فلورسانس در طول موج هاي 

منحني كاليبراسيون و  3نانومتر اندازه گيري شد. نمودار شماره 
  كروماتوگرام زيرالنون را نشان مي دهد.  

  
  

  
  

  و منحني استاندارد براي محاسبه غلظت زيرالنون در نمونه هاي برنج HPLC: كروماتوگرام 3نمودار 
  

نتايج بدست آمده براي زيرالنون در چهار نوع برنج مورد آزمايش 
 LOQ=18/400 ppbمنفي است. مقدار زيرالنون حتي تا سطح 

  براي دستگاه غيرقابل تشخيص بود.
براي اندازه گيري داكسي نيوالنول ابتدا استانداردهاي كاري با 

تزريق و منحني  HPLCغلظت مشخص اين سم به دستگاه 

ن رسم شد. سپس نمونه هاي مجهول با  آشكارساز كاليبراسيو
  نانومتر اندازه گيري شدند. 218ماورابنفش در طول موج 

منحني بدست آمده از تزريق استانداردها و  4نمودار شماره 
رگرسيون نمودار و كروماتوگرام بدست آمده را براي داكسي 

 نيوالنول نشان مي دهد. 
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  و منحني استاندارد براي محاسبه غلظت داكسي نيوالنول در نمونه هاي برنج HPLC: كروماتوگرام 4نمودار 
 

نتايج آزمايش آلودگي به داكسي نيوالنون براي چهار نمونه برنج 
وارداتي منفي بود. ميزان داكسي نيوالنول در تمام نمونه ها تا 

براي دستگاه غير قابل تشخيص   LOQ=293/600 ppbسطح 
  بود.

  
  بحث:

بر اساس استانداردهاي موجود، درصد رطوبت مجاز براي برنج 
درصد مي باشد. در اين مطالعه ميانگين درصد  14حداكثر 

) در محدوده 59/11±53/0رطوبت نمونه هاي مورد بررسي (
استاندارد  بود. اين ميزان مي تواند به عنوان يك عامل كليدي 

ين ها در موثر در كاهش آلودگي قارچي و توليد مايكوتوكس
 محصول باشد. 

نتايج حاصل از پژوهش اخير نشان داد كه شيوع آسپرژيلوس 
فلاووس بيش تر از آسپرژيلوس پارازيتيكوس مي باشد. شايد 
بتوان اين اختلاف را به رطوبت پايين نمونه هاي مطالعه حاضر 

) نسبت داد. به بيان ديگر، شرايط رشد ايده آل 53/0±59/11(
  رازيتيكوس تأمين نشده است.براي آسپرژيلوس پا

بيش ترين آلودگي برنج به آسپرژيلوس ها در زمان انبارداري و 
به خصوص با افزايش شپش يا سوسه برنج گزارش شده است 

. ريدي و همكاران  و رقاواندر و همكاران،  ارتباط بين ]16[
تهاجم حشرات و افزايش عفونت آسپرژيلوس فلاووس را در 

.  در پژوهش حاضر در دو ]17، 18[اده اند مطالعات خود نشان د
درصد) آلودگي به سوسه برنج مشاهده شد. اين نوع 6/1نمونه (

آلودگي مي تواند ناشي از انبارداري نامناسب و طولاني مدت 
  برنج باشد.

هرچند گونه هاي آسپرژيلوس از دانه هاي برنج جداسازي شده 
. با اين ]19[ر بود بودند، ولي آلودگي به آفلاتوكسين بسيار كم ت

وجود، برنج هاي آلوده كه تغيير رنگ داده از نظر بازار پسندي 
با مشكل مواجه هستند و بدين ترتيب از نظر قيمت و كيفيت 
تنزل پيدا مي كنند. مطالعه با استفاده از ميكروسكوپ الكتروني 

حاكي از تهاجم عناصر قارچي آسپرژيلوس به بخش هاي 
 . ]20[اشد مختلف دانه برنج مي ب

توانند هر كدام از عوامل قارچي  در شرايط اكوسيستم خاصي مي
برنج را مورد تهاجم قرار دهند. آسپرژيلوس ها در برنج انبار شده 
در شرايط رطوبت بالا بيش ترين آلودگي را ايجاد مي كنند. البته 
سهم عمده اي از اين آلودگي ها به عنوان كلونيزاسيون سطحي 

بعد از شستشو با مواد ضد عفوني، آلودگي قارچي مطرح بوده و 
گيري است درون برنج با فراواني خيلي كمتر از قبل قابل اندازه

. در پژوهش حاضر، مقايسه آلودگي سطحي نمونه ها ]21، 22[
درصد) با آلودگي بافت هاي عمقي دانه هاي  6/79مورد،  98(

ر درصد) مي تواند مدركي دال ب 6/27مورد،  34برنج (
كلونيزاسيون سطحي اسپورهاي قارچي باشد. با پخت قبل از 
مصرف برنج، خطرات احتمالي ناشي از اين كلونيزاسيون برطرف 
مي شود، ولي اگر شرايط انبارداري نامناسب زمينه را براي 
تهاجم قارچ به بافت هاي دروني برنج مهيا سازد، احتمال توليد 

يش مي يابد. با وجود مايكوتوكسين و عوارض ناشي از آن افزا
مطالعات اندك ياد شده، مطالعه جامعي روي اجزاي مختلف 
برنج از نظر فلور قارچي و آلودگي قارچي در اكوسيستم هاي 

  مختلف انجام نگرفته است.
يافته ها نشان مي دهد كه با وجود آلودگي قارچي نمونه ها، 

يا ها در همه نمونه ها صفر ميزان آلودگي به مايكوتوكسين
نزديك به صفر مي باشد. اين نتايج با گزارشات سازمان ملي 

  خصوص عدم آلودگي مايكوتوكسيني  كشور در استاندارد
  هاي وارداتي مطابقت دارد.برنج

  
  تقدير و تشكر:

محترم پژوهشي   شوراي  مصوب طرح تحقيقاتي حاضر 
دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني زابل به شماره 

سپاس خود را از   مراتب  طرح  مجريان و  بوده   90/69
  مالي  معاونت محترم پژوهشي دانشگاه براي تأمين منابع



 و همكاران سعيد امانلو  بررسي آلودگي برنج هاي مصرفي وارداتي به

  1393، بهار 1فصلنامه دانشگاه علوم پزشكي جهرم، دوره دوازدهم، شماره
٢۴ 

دارند. همچنين از كليه فروشندگان برنج اجراي طرح اعلام مي
سطح شهر زابل كه در اجراي اين طرح همكاري داشته اند، 

  شود.      مي تشكر و قدرداني
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Abstract  

Introduction: 
Introduction: Mycotoxins leave severe harmful effects on human beings’ and animals’ organs and 
huge economic damages. Different Mycotoxin contamination in cereals, especially in rice, is an 
important issue in the field of food hygiene and public health of the society.  Due to the particular 
position of rice in the food basket of  Iranian households and the high consumption of rice and its 
derivatives, the present study was conducted to examine the mycotoxin contamination of the imported 
consumer rice and its producing fungi in Zabol City. 
Materials and Methods:  
In this research, 123 rice samples were collected using a non-probability convenience sampling 
method. After measuring the moisture of the rice grains, the samples were examined with regard to 
fungal contamination. In this study, 4 common rice mycotoxins, including aflatoxin, ochratoxin, 
zearalenone and deoxynivalenol were examined with the HPLC method. The resulted data were 
statistically analyzed with the SPSS software. 
Results:  
The mean moisture of the rice grains was 11.59±0.53. Laboratory analysis showed that of the 
examined 123 samples, 34 (27.6%) had deep contamination with the fungal invasion of the tissues of 
rice. The highest contamination was related, respectively, to aspergillus niger (7 cases, 5.7%), 
aspergillus flavus (5 cases, 4.1%), and penicillium and candida (each 4 cases, 3.3%). Neither of the 
samples showed mycotoxin contamination over the allowable limit.  
Conclusion:  
The findings showed that despite the fungal contamination of the samples, mycotoxin contamination 
was null or close to null in all cases. This result was compatible with the reports of the country’s 
Standard Organization about the mycotoxin contamination of the imported rice.  
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