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ABSTRACT

Background & Objectives: The presence of fungal toxins in food has a negative 
impact on human health. The aim of this survey was to assess the level of Ochra-
toxin A in cookies and biscuits.
Materials and Methods: The data were collected using 44 samples of cookies 
and biscuits randomly chosen from some food warehouses in Amol, Iran in 2013. 
Levels of Ochratoxin A were measured by ELISA method in July and August. 
Data were analyzed using t-test (p<0.05) through SPSS 18.
Results: The highest contamination rates in cookies and biscuits were found 
to be 100% and 81.8% in August, respectively. This means that the toxin in 
the contaminated samples exceeded the standard limits. Besides, there was no 
significant relationship between the months of collecting samples and contami-
nation rate (p>0.05).
Conclusion: The results of this study demonstrated that Ochratoxin A rate in the 
examined products was beyond the legal limit. Regarding the consumption of 
cookies and biscuits among members of society, meeting the hygienic standards 
in order to control and prevent contamination of stored wheat with fungal toxins 
is of fundamental importance.
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مقاله پژوهشی

بررسی میزان آلودگی بیسکوئیت و کلوچه به اکراتوکسین A در شهر آمل در سال 1392، ایران 

چکید‌ه

سابقه و هدف: وجود سموم قارچی در مواد غذایی بر سلامت انسان‎ها تأثیر سوء دارد. هدف 
از این مطالعه، بررسی سنجش میزان آلودگی بیسکوئیت و کلوچه به اکراتوکسین A می‌باشد.

مواد و روش‌ها: 44 نمونه بیسکوئیت و کلوچه به‎طور تصادفی از انبارهای شهر آمل در استان 
مازندران )سال 1392( جمع‎آوری شد. سطح اکراتوکسین A در ماه‎های تیر و مرداد به روش 
الایزا اندازه‌گیری شد. اطلاعات به‌دست آمده توسط نرم‎افزار SPSS18  و t-test تجزیه و تحلیل 

.)P <0/05( شدند
یافته‌ها: بیشترین میزان آلودگی در هر دو نوع نمونه بیسکوئیت و کلوچه به‎ترتیب 100 درصد 
و 81/8 درصد و در مرداد ماه مشاهده شد. میزان سم در تمامی نمونه‎های آلوده بیشتر از حد 
مجاز استاندارد بود. همچنین ارتباط معناداری بین ماه جمع‎آوری نمونه‎ها و میزان آلودگی وجود 

.)P >0/05( نداشت
نتیجه گیری: میزان اکراتوکسین A در محصولات بررسی‎شده بیشتر از حد مجاز بود. با توجه به 
مصرف بیسکوئیت و کلوچه در بین افراد جامعه، رعایت شرایط استاندارد بهداشتی در نگهداری 

گندم جهت کنترل و جلوگیری از آلودگی به سموم قارچی بسیار حائز اهمیت است. 

واژه‌های کلیدی: اکراتوکسین A، الایزا، بیسکوئیت، کلوچه
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د مقدمه
به  که  قارچی هستند  از سموم  اکراتوکسین‎ها دسته‎ای 
سموم،  از  گروه  این  می‎شوند.  تقسیم   C و   B  ،A گروه  سه 
توسط قارچ‎هایی از جنس پنی سیلیوم و آسپرژیلوس تولید 
می شود. اکراتوکسین A سمی‎ترین و شناخته‎شده‎ترین عضو 
حداکثر  ایران  استاندارد  مؤسسه   .)1،2( می‎باشد  گروه  این 
تعیین   5  ng/g انسان  را در خوراک   A اکراتوکسین  میزان 
کرده است. همچنین حد مجاز این سم طبق استاندارد اروپا 
برای مصرف  فرآوری شده  و محصولات  دانه غلات خام  در 
 Juan 3 است )2(. مطالعه ng/g 5 و ng/g ترتیب‎انسان به
روش  به  پرتغال  کشور  در   2008 سال  در  که  همکاران  و 
 High Performance( بالا   کارایی  با  مایع  کرماتوگرافی 
  (Liquid Chromatography : HPLC انجام شد، نشان داد 
که از میان 61 نمونه نان، 12/9 درصد از نان‌های تهیه شده 
 A از گندم و 70 درصد از نان‌های جو، آلوده به اکراتوکسین
بودند )3(. در تحقیقی که Erfani و همکاران در سال2013 
Enzyme-  ( الایزا  روش  به  ایران  در  نان  نمونه   86 روی 

دادند،  انجام   )Linked Immunosorbent Assay: ELISA

بررسی  مورد  نان  نمونه‎های  از  درصد  که 50  شد  مشخص 
  Gholamour بودند )4(. همچنین A آلوده به اکراتوکسین
AzizوRouhi در ایران با کمک روش الایزا در ایران گزارش 

دادند که از 30 نمونه بیسکوئیت و کلوچه، 93/4 درصد به 
فومونیسین و 86/7 درصد به آفلاتوکسین آلوده بودند )5(. 
محصولات تهیه شده از آرد گندم به‎عنوان اصلی‌ترین منبع 
از  حاصل  آلودگی  بنابراین  می‌روند؛  شمار  به  انسان  تغذیه 
آرد گندم به‌خصوص در مناطق مرطوب شمال کشور که در 
مورد  باید  می‌کنند،  حفظ  را  رطوبت  سال  مختلف  ماه‎های 
توجه قرار گیرد. هدف از این مطالعه، تعیین میزان آلودگی 
سم قارچی اکراتوکسین Aدر بیسکوئیت و کلوچه تولیدشده 
از آرد گندم در شهر آمل )استان مازندران، شمال ایران( بود. 

مواد و روش‌ها
و  نمونه(   22( بیسکوئیت  نمونه   44  ،1392 سال  در 

تابستان طی  فصل  در  تصادفی  به‌طور  نمونه(  کلوچه )22 
 11 ماه  هر  )در  شدند  جمع‎آوری  مرداد  و  تیر  ماه‎های 
نمونه بیسکوئیت و 11 نمونه کلوچه(. نمونه‎ها از انبارهای 
 ( آمل  شهر  در  انبارها  صاحبان  اجازه‌ی  با  و  غذایی  مواد 
از  بعد  شدند.  جمع‌آوری  مازندران(  استان  ایران،  شمال 
الایزای  تشخیصی  کیت  از  استفاده  با   ،)2( عصاره‌گیری 
(AgraQuant® Mycotoxin, Singapore) میزان  رقابتی 
گرفت  قرار  سنجش  مورد  نمونه‎ها  در   A اکراتوکسین 
آماری  تحلیل  و  تجزیه  کیت(.  دستورالعمل  با  )مطابق 
آماری  آزمون  از  و   SPSS18 نرم‎افزار  کمک  با  داده‌ها 
آلودگی  میزان  و  انبارداری  ماه  بین  ارتباط  جهت   t-test

.)P< استفاده شد )0/05 

نتایج 
مرداد  در  بیسکوئیت  نمونه‎های  در  آلودگی  میزان 
آلوده  نمونه   11 تمامی  و  شد  مشاهده  درصد   100 ماه 
نمونه‎های  در  آلودگی  میزان  همچنین  بودند.  سم  این  به 
 81/8 و  بود  ماه  تیر  از  بیشتر  ماه  مرداد  در  نیز  کلوچه 
درصد از نمونه‎های کلوچه در مرداد ماه آلوده به این سم 
بودند. میزان سم در تمامی نمونه‎های آلوده، بیشتر از حد 
ماه جمع‎آوری  بین  گردید.  مشاهده  ایران  استاندارد  مجاز 
نداشت  وجود  معنادار  ارتباط  آلودگی  میزان  و  نمونه‎ها 

)P< 0/05( )جدول 1(. 

بحث و نتیجه‌گیری
نمونه‎های  بیشتر  که  داد  نشان  حاضر  مطالعه  نتایج 
بیسکوئیت و کلوچه آلوده به اکراتوکسین A بودند. Schaaf و 
 Gonzalez–Osnaya همکاران در سال 2002 در اسپانیا و

و همکاران در سال 2007 در مجارستان، میزان اکراتوکسین 
از   .)6،7( کردند  گزارش  صفر  گندم  از  تهیه‌شده  نان  در  را 
44 نمونه بیسکوئیت و کلوچه تهیه‌شده از آرد گندم در این 
بودند.  این سم  به  آلوده  مورد  )77/27 درصد(  مطالعه، 34 
نتایج مطالعات حاضر و مقایسه آن با مطالعات مشابه نشان 
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مختلف  مناطق  در  غذایی  مواد  آلودگی  وضعیت  می دهد، 
متفاوت است. علت این امر را میتوان به موقعیت جغرافیایی 
و آب وهوای متفاوت نسبت داد. علاوه بر آن سطح بهداشت 
غلات،  برداشت  فرآیند  طول  در  کیفی  اصول  رعایت  و 
بر  قارچ  در رشد  موثری  نقش  نیز  نقل  و  و حمل  نگهداری 
روی غلات دارد. یکی دیگر از علل اختلاف بین نتایج مختلف 
در مطالعات، فرآیند آسیاب گندم و نگهداری صحیح آرد تا 
زمان مصرف می‎باشد که یکی از فاکتورهای موثر بر میزان 
میزان  بیشترین   .)8( است   A اکراتوکسین  به  آرد  آلودگی 
آلودگی در هر دو نوع نمونه بیسکوئیت و کلوچه‌ی جمع‎آوری 
و  به‎ترتیب 100درصد  بود که  ماه  انبارها در مرداد  از  شده 
81/8 درصد گزارش شد. مطالعات نشان داده است که میزان 
از 8 هفته  اکراتوکسین در دمای 23 درجه سانتیگراد پس 
بیشترین و در 5 درجه سانتیگراد پس از 20 هفته کمترین 
نشان‌دهنده ی  که  دهد  می  اختصاص  خود  به  را  میزان 
می‌باشد  آلودگی  میزان  بر  انبار  در  نگهداری  شرایط  تأثیر 
حرارت،  درجه  رطوبت،  مانند  مختلفی  فاکتورهای   .)9(
حضور  دانه،  مکانیکی  آسیب‎های  اکسیژن،  میزان  زمان، 
تولید  میکروبیولوژیک،  واکنش‌های  و  اسپور  قارچ ها، حضور 
قرار  تأثیر  انبارشده تحت  را در محصولات  مایکوتوکسین ها 
بر یکدیگر کاملًا مشخص  این موارد  تأثیر تمامی  می دهند. 
نیست و آلودگی نمونه‌های کلوچه و بیسکوئیت در پژوهش 
از  تعدادی  یا حتی  حاضر، نشان‌دهنده‌ی وجود حداقل یک 
عوامل آلوده‌کننده در گندم و یا آرد انبار شده است )10،11(. 

میزان سم در تمامی نمونه‎های بررسی شده بیشتر از حد مجاز 
استاندارد ایران بود )<ng/g 5(؛ بنابراین برای کنترل حد مجاز 
سموم قارچی در غلات، باید در اجرای روش‌های حذف و به 
حداقل رساندن میزان این سموم دقت بیشتری شود. با توجه 
به مصرف بالای بیسکوئیت و کلوچه در میان افراد مختلف 
در ایران، لازم است که مطالعات بیشتری با محوریت دیگر 
تمامی  در  بهداشتی  قوانین  وضع  و  غلات  در  قارچ ها  انواع 
مراحل تولید، انبار و توزیع محصولات بر طبق استانداردها و 

اصول کشاورزی صورت گیرد. 

تشکر و قدردانی
بدین وسیله از حوزه بخش پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی 

آیت الله آملی واحد آمل سپاسگزاری می‎گردد.

حمایت مالی
مطالعه حاضر با حمایت‌های مالی دانشگاه آزاد اسلامی 

آیت الله آملی واحد آمل صورت گرفته است. 

ملاحظات اخلاقی 
شده  انجام  اخلاقی  اصول  کامل  رعایت  با  پژوهش  این 

است. 

تضاد منافع
این مطالعه فاقد تضاد منافع می‌باشد.

جدول 1:  مقایسه میزان آلودگی در نمونه‎های بیسکوئیت و کلوچه در دو ماه تیر و مرداد

خطای استاندارد میانگینانحراف معیار ± میانگینتعداد نمونه )درصد آلودگی(ماه نمونه بردارینوع نمونه

1/394/62±6/32)63/6 درصد( 11تیربیسکوئیت

1/043/46±9/64)100درصد( 11مرداد

1/093/62±5/34)63/6 درصد( 11تیر

0/812/70±5/47)81/8 درصد( 11مردادکلوچه
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