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Abstract 
 

       Ochratoxin A (OTA) is a nephrotoxic mycotoxin, which is classified by IARC in the 2B 

category of carcinogenic factors in human bodies due to immunotoxic, mutagenic and 

teratogenic effects. OTA is known as the Balkan endemic nephropathy agent which causes renal 

cancer. Feeding animals with OTA-contaminated grains will make their milk and meat toxic 

enough to threaten human health. Pregnant and breast-feeding women as well as children who 

consume a large amount of milk and meat on a daily basis are threatened the most. OTA 

represents one of the most challenging issues in clinical medicine and global food safety 

because its harmful effects, including growing incidence of cancer, Alzheimer's and Parkinson's, 

infertility and inhibition of gluconeogenesis, are under serious consideration by researchers. In 

light of the significance of OTA health threats and FAO and WHO recommendations for OTA 

monitoring in grains, this study aims to examine OTA presence in rice and bread. 
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 پژوهشی -آموزشی
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 عامل اپیدمی نفروپاتی بالکان Aمروری بر آلودگی برنج و نان به اکراتوکسین 
 

 *1حبیب واحدی

 

 چكيده

از  کیو تراتوژن کیموتاژن ک،یمونوتوکسیاست که به علت اثرات، ا کینفروتوکس نیکوتوکسیما کی  Aنیاکراتوکس    

است و  هشد یانسان طبقه بند یکننده سرطان برا ادجیعوامل ا 2Bسرطان در گروه  یرو قانیتحق یالملل نیاژانس ب طرف

 واناتیح هیدر انسان شناخته شده است. تغذ یویکل یمجار یبالکان و سرطان بخش فوقان کیآندم یبه عنوان عامل نفروپات

د خواه دیانسان را تهد یصورت سلامت نیدر ا کهو گوشت را آلوده خواهد ساخت  ری، ش Aنیاکراتوکس با غلات آلوده به

تر در معرض  شیکنند ب یو گوشت مصرف م ریش یادیز ریروزانه مقاد کهاطفال و کودکان  رده،ینمود. زنان باردار و ش

اثرات  کهن است چرا هاج ییغذا یمنیو ا ینیبال یمشکلات در پزشک نیزتریاز چالش برانگ یکی A نیاکراتوکس خطرند.

و  ینابارور نسون،یو پارک مریآلزا جادیسرطان، ا شیافزا ،یویکل یهابیاز جمله آس  Aنیاکراتوکس بمخر

مخاطرات  تی. نظر به اهمردیباعث شده است تا در کانون توجه پژوهشگران قرار بگ هیرگلوکونئوژنز در قشر کلهام

مطالعه  نیدر غلات، ا A نیاکراتوکس شیبر پا یمبن WHOو   FAO مکرر یهادهاشنیو پ A نیاکراتوکس از یناش یبهداشت

 شده است. نی، تدو Aنیاکراتوکسبرنج و نان به  یآلودگ تیوضع یبا هدف بررس یمرور
 

 .نان، برنج ،ی، سرطان، نفروپاتA نیاکراتوکس ن،یکوتوکسیما :یديکل یهاواژه
 

 

 

 
 

 

 مقدمه

منابع پروتئینی  خصوصاًامروزه محصولات غذایی    

در سبد غذایی انسان دارند و روز به  یاهعمدنقش بسیار 

. از طرفی ورود رندیگیمقرار  توجه مورد ترشیبز رو

 مخصوصاً هامحصولات آلوده به مایکوتوکسین

تهدیدی جدی  تواندیمبه زنجیره غذایی  Aاکراتوکسین 

توسط  دشدهیتولسموم (. 1)برای سلامتی انسان باشد

که دارای ریشه  شودیم، مایکوتوکسین نامیده هاکپک

و کلمه لاتین توکسیکوم به یونانی مایکس به معنی قارچ 

 مسمومیت معنی سم بوده و مسمومیت آن محدود به 

 

 

 

 
 
 

که این  باشدیماز غذای انسان و خوراک دام حاصل 

 یهاقارچیت ناشی از مسمومیت با مسموم

خوراکی( متفاوت است.  یهاقارچ)بازیدیومیست

ثانویه هستند که  یهاتیمتابولدر اصل  هامایکوتوکسین

 هاقارچمتابولیسم طبیعی در ارتباط با رشد  نقشی در

مشخص گردیده است که  یخوببهندارند. اکنون 

( مسئول ها)مایکوتوکسینسمی قارچی یهاتیمتابول

بزرگ در انسان و قادر به آسیب رساندن و  یهایدمیاپ

تخریب سلامتی و کاهش قدرت تولید در حیوان 

 (.2)باشندیم
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قارچی که تاکنون ثبت و  یهاتیمسموموقایع  نیترمهم

عامل مرگ  1از: ارگوتیسم اندعبارت نداهشدگزارش

مومیت هزار نفر از مردم اروپا در هزاره گذشته، مس هاصد
2ATA  مسئول مرگ حداقل صدهزار نفر از مردم

مسمومیت استاکی (، 1192-1191)یهروس

هزار اسب در  هائول مرگ دهمس 3بوتریوتوکسیکوزیس

باعث مرگ  9و مسمومیت افلاتوکسینی (1131)روسیه

 ریوممرگو  (1161)هزار بوقلمون در انگلستان اهصد

مصرف تفاله  )علت آنانسان بوده است احتمالاًیوانات و ح

اعلام شده است(. شبیه به چنین  زدهکپک ینیزمبادام

در اوایل  هایدامدارو  هایمرغداردر بین  ییهاتیمسموم

میلادی در نقاط مختلف نیز به وقوع پیوست که  61دهه 

مورد انواع این امر منجر به یکسری تحقیقات وسیعی در 

در  هشدانجامتحقیقات  (.2-3)گردید هامایکوتوکسین

 یلهیقب و شیوع زیاد سرطان کبد در هانیآفلاتوکسمورد 

قارچی  یهاتیمتابول)که آن را با بانتو در افریقای جنوبی

را برای جستجوی حضور  یاهزیانگ( دانستندیممرتبط 

ت آن ناحیه به وجود در غلا هااحتمالی مایکوتوکسین

 )هفت گونه( را جدا کرد کهقارچ 22( 1162)آورد. اسکات

صحرایی سمی  یهاموشیا  هاموش، هااردکبرای جوجه 

بودند. سپس یک متابولیت سمی از آسپرژیلوس 

  Aنیاکراتوکس   اکراسئوس جدا و شناسایی شد که آن را

ترین قوی A نیاکراتوکس (.9-2)کردند یگذارنام

اکراتوکسین است. صدمات بافتی شدیدی در کلیه 

و باعث تضعیف  وردآیمو حیوانات به وجود  هاانسان

. بیماری کشنده  مزمن کلیوی بنام گرددیمسیستم ایمنی 

که در بلغارستان، رومانی و  2نفروپاتی آندمیک بالکان

یوگسلاوی شایع است در اثر مصرف غلات و محصولات 

به وقوع پیوسته است. فعالیت آبی  Aآلوده به اکراتوکسین 

ت تولید جه گرادیسانتدرجه  9-31و دمای 11/1 -12/1

میزان  نیترشیب کهیدرحال.  باشدیماکراتوکسین لازم 

                                                 
1. Ergotism 
2. Alimentary toxicaleukia 
3. Botryotoxicosis stachy 
4. Aflatoxicosis 
5. Balkan endemic nephropathy 

تولید  12/1و فعالیت آبی  گرادیسانتدرجه  31سم در دمای 

برای  A نیاکراتوکس یاهگستردطی مطالعات  (.6)شودیم

باعث  ترشیباین سم  (.2)شناسایی شد 1162اولین بار در 

 شودیمآلودگی غلات از جمله ذرت، گندم و چاودار 

با غلات  شدههیتغذکه، در نتیجه شیر و گوشت حیوانات 

)یا خواهد نمود(. دینمایمسلامتی انسان را تهدید  آلوده

کلیوی، سرکوب  یهابیآساثرات مخرب آن شامل: 

و افزایش ابتلا به سرطان  نیجنسقطسیستم ایمنی بدن، 

 نیترکنندهآلوده عنوانبه A نیاکراتوکس هاتن(. 1)باشدیم

غلاتی نظیر جو، گندم، یولاف،  یهادانهترکیب طبیعی 

است.  شدهشناخته ینیزمبادامچاودار و ذرت، حبوبات و 

مایکوتوکسینی بسیار سمی است  A نیاکراتوکس

مایکوتوکسین برای طیور  نیتریسم عنوانبه کهینحوبه

در مقایسه با  A نیاکراتوکساست.  شدهیبندطبقهاهلی 

در جیره  یترکم یهاغلظتدر  هانسایر مایکوتوکسی

کنندگی از رشد بوده و دارای اثرات ممانعت هاجوجه

  هاآنکمتری از  6(LD)متوسط میزان مصرف کشنده

توسط  A نیاکراتوکسهیدرولیز  (.1-11)دارد

در شکمبه، سکوم و روده بزرگ باعث  هاسمیکروارگانیم

عث و هیدرولیز اسیدی با  OTαتولید فرم غیرسمی آن 

میل OTA 2  (.11)شودیم OTαآلانین و  -بتا  -تولید ال 

آلبومین دارد.  ژهیوبهپلاسما  یهانیپروتئترکیبی بالایی با 

ولی، به میزان  ابدییمانتقال  هاهیکلاز طریق خون به 

 عمرمهین. ابدییمتجمع  هایچربدر عضلات و  یترکم

اعت س 191داوطلب  یهاانساندر خون  A نیاکراتوکس

به لحاظ خواص  A نیاکراتوکس. (12-13)برآورد شده است

تراتوژنتیکی، نوروتوکسیکی، ژنوتوکسیکی، 

و ایجاد  هاهیکلایمنوتوکسیکی، نفروتوکسیکی، فیبروز 

ار گرفته تومور در سیستم ادراری انسان مورد توجه قر

 A نموده است که،  دیتائمطالعات حیوانی (. 19-12)است

رای ایجاد سرطان کلیه است. بر این یک عامل بالقوه ب

 1تحقیقان روی سرطان یالمللنیب آژانساساس از طرف 

                                                 
6. LD50 
7. Ochratoxin A: OTA 
8. International Agency for Research on Cancer: IARC 
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سرطان برای انسان  جادکنندهیاعوامل  2Bدر گروه 

عامل نفروپاتی آندمیک  عنوانبهاست و  شدهیبندطبقه

ی کلیوی در انسان بالکان و سرطان بخش فوقانی مجار

نسبت به  A نیاکراتوکس (.16)شناخته شده است

درجه  121در )مقاوم استاستریلیزاسیون مطلق )اتوکلاو( 

و طی  (،رودینماز بین دقیقه  12به مدت  گرادیسانت

درصد کمی از آن تخریب  هانی حرارتی تهافرآیند

میزان تخریب را عواملی مانند غلظت یون  (.12-11)شودیم

 ریتأثهیدروژن، دما و ترکیبات موجود در محیط تحت 

ی حرارتی مثل جوشاندن، سرخ هااما، فرآیند دهندیمقرار 

در حال (. 11)بر کاهش آن ندارند یریتأثو پختن کردن 

ینده اصلی مواد غذایی آلا عنوانبه A نیاکراتوکسحاضر 

)برنج( در شمال اروپا و آمریکای شمالی و غلات و انباری

دگی قرار گرفته است)آلو موردتوجهمربوطه  یهافرآورده

در آب انگور، قهوه، گوشت  A نیاکراتوکسناشی از 

خوک، طیور، فلفل قرمز و شیر گاو مشاهده شده است(. 

را در بدن موجود زنده و  OH یریگشکل A نیاکراتوکس

، و تشکیل ترکیب اضافی (21)شی از مس پلاسمیدآسیب نا

 (.21)دینمایمگوانین را تسهیل  - DNAاختصاصی 

دی متابولیسم  هاالعات نقش پیشنکه برخی مط یباوجود

را مورد پرسش قرار  A نیاکراتوکسدر ژنوتوکسی 

آن  دیمؤ، ولی، شواهد قاطع مطالعات اخیر (22)نداهداد

در  گرواسطه عنوانبه A نیاکراتوکساست که، رادیکال  

 یهانمونهدر (. 23-29)دینمایمعمل  DNAواکنش با 

روپایی، پلاسمای انسانی ساکنین چندین کشور ا

مشاهده  ng/mil 3 /2 - 12/1با دامنه متوسط  A نیاکراتوکس

 رهیجزشبهدر ساکنین  A نیاکراتوکسشده است. سطح 

کشور با شصت میلیون نفر  11شامل  یاهمنطقبالکان )

مصرف (. 22)ردیابی شده است ng/mil 111جمعیت( تا 

 ng/kr /bw 2 /9از  یاهدامندر انسان  A نیاکراتوکسروزانه 

. مصرف موقتی و هفتگی شودیمرا شامل  2/1 -

نی هاسازمان ج، توسط ng/kg /bw  111تحملقابل

با ایجاد  A نیاکراتوکس (.21)است شدهنییتع بهداشت

اختلالات هورمونی، سمیت سلولی، مرگ جنین، 

ر ها)جنس مذکر(، مناباروری ناهنجاری در اسپرم و ایجاد

ایمنی، کاهش  یهانداما، تحلیل Tو B یهاتیلنفوستکثیر 

و ایمنی  یهاسلول، تشدید مرگ هایبادیآنتتولید 

 یهافرآورده(. 26-22)کاهش میزان جایگزینی همراه است

 رگذاریتأثاقلام غذایی  نیترمهمبرنج،  مخصوصاًغلات 

است. اتحادیه اروپا  A نیاکراتوکسدر مواجه انسان با 

، 2/3لات را در غ A نیاکراتوکسحداکثر میزان مجاز 

 ng/g 2/1ی کودکان را ها، و غذا11خشک  یهاوهیم

حدی به A نیاکراتوکسسمیت (. 21-31)نموده است تعیین

شدید است که تحقیقات متابولیسمی روی انسان به لحاظ 

 اخلاقی منع شده است و محدود به انجام آن در شرایط

In vitro  .ریناپذجبراناثرات  نیترمهمشده است 

، ییزاسرطاندر انسان نفروپاتی،  A نیاکراتوکس

 -33)مادرزادی و جنینی گزارش شده است یهایناهنجار

32.)  
 A نیاکراتوکسطی بارداری به  یریگشکلمغز انسان زمان 

از طریق اختلال در  A نیاکراتوکسبسیار حساس است. 

 یهایماریبی عصبی زمینه ابتلا به هامتابولیسم سلول

(. 21-21)سازدیمرا در انسان فراهم  مریآلزاپارکینسون و 

کبد مشاهده  یدگیپررنگدر معاینات پس از مرگ، 

 . شودیم

و تورم روده نیز متداول است. در  هاهیکل یدگیپررنگ

نفروز همراه با تورم  هاهیکلموارد حاد مسمومیت، در 

پوششی مجاری کلیوی، اتساع مجاری و تجمع  یهاسلول

 هاهیکل. شودیممشاهده  هاآنمواد پروتئینی در داخل 

 هستند و تجمع رسوب  دهیپررنگمتورم و  شدتبه

نیز مشاهده  هارودهت گاهی در پیش معده، کبد و اهاور

شامل   1شناسی بافتیبیماری . تغییرات عمدهگرددیم

اورات پروتئینی مشخص  یهاستیک)که با نفروز حاد

ی بافت و نکروز مجار ها(، نفوذ نوتروفیلگرددیم

. همچنین واکوئوله شدن سیتوپلاسم باشدیمپوششی 

 یهاسلولپارانشیم کبدی و نکروز نواحی  یهاسلول

. در حالت مسمومیت حاد، گرددیمکبدی مشاهده 

لنفاوی  یهااندامو کاهش وزن  هاهیکلافزایش وزن کبد و 

 هاهیکل. تغییرات بیماری شناسی بافتی در شودیممشاهده 

                                                 
9. Histopathology 
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مجاری، اتساع مجاری و  یهاستیکشامل 

( در بافت هاسلول یعیرطبیغ)نوعی تکثیر هیپرپلازی

پوششی است. در مسمومیت مزمن، فعالیت کلیوی کاهش 

 .گرددینم، ولی هیچ جراحت ظاهری مشاهده ابدییم

ایمنی از خود بروز  کنندهفیتضع، اثر Aاکراتوکسین 

( را ایمنی با واسطه سلولی و هومورال)خونیو  دهدیم

 A نیاکراتوکسدر سطح مولکولی  (.39)دهدیمکاهش 

 tRNA-آلانینبازدارنده رقابتی از عمل آنزیم فنیل عنوانبه

نیاز است،  یسازنیپروتئسنتتاز که برای مراحل آغازین 

. اثر کندیمو پروتئین اختلال ایجاد  DNA، RNAدر سنتز 

 احتمالاًو پروتئین  DNA، RNAبر سنتز  A نیاکراتوکس

ر فعالیت این ها. مباشدیمآلانین سم مربوط به قسمت فنیل

 عمده ناشی از شناسایی قسمت طوربهآنزیم 

L-  نیاکراتوکسفنیل آلانین مولکول A  توسط این آنزیم

آلانین در سلول فنیل –L حضور مازاد(. 32-36)باشدیم

 کنندگی تا حدودی اثرات ممانعت تواندیم

 زیم را تعدیل کند. استفاده ازبر این آن A نیاکراتوکس

L-  آورمرگفنیل آلانین برای کاهش عوارض 

که  دهدیمکاربرد دارد. این امر نشان  A نیاکراتوکس

علت سمیت حاد توسط  نیترمهمممانعت از سنتز پروتئین، 

 A نیاکراتوکس. علاوه بر این، باشدیم A نیاکراتوکس

بر  ریتأثز طریق ا هاهیکلرا در  هادراتیکربوهمتابولیسم 

mRNA کربوکسی آنزیم فسفوانول پیروات دکنندهیتول

که آنزیمی کلیدی در مراحل  PEPCKکیناز 

حد واسط در  یهامولکولو تبدیل  باشدیمگلوکونئوژنز 

را به گلوکز و  هاآنی هاسازچرخه اسید سیتریک و پیش

. اختلال در این مسیر دارای کندیمگلیکوژن را ممکن 

؛ باشدیمو عملکرد آن  هاهیکلی در صدمه به نقش کلید

ی متابولیسم هامسیر نیترمهمزیرا گلوکونئوژنز یکی از 

. در هنگام گرسنگی باشدیمدر قشر کلیه  هادراتیکربوه

 حدود کنندهنیتأمیا دیابت شدید، مسیر فوق 

تغییرات القاء (. 32، 1)باشدیمدرصد از گلوکز خون  61-21

ی متابولیک در هادر این مسیر A نیاکراتوکسشده توسط 

منجر به صدمه دیدن بافت پوششی لوله خمیده  هاهیکل

 بازجذب. این امر سبب کاهش گرددیمنزدیک 

و افزایش دفع آب به علت افزایش فشار  هاتیالکترول

از طریق  A نیاکراتوکس. شودیماسمزی مایع دفعی 

 یهاکالیرادو تولید  A نیاکراتوکستخریب اکسیداتیو 

آزاد در سلول و همچنین ایجاد برهمکنش مستقیم با 

DNA یهاسلول یهاژن، قادر است موجب آسیب 

 و با افزایش A نیاکراتوکسکلیوی و ایجاد سرطان گردد. 

، همچنین منجر به بروز آثار هادادن پراکسیداسیون لیپید

 هادر میتوکندری ATPمسمومیت کبدی شده و بر تولید 

  (.31-91)گذاردیم ریتأث

برای پیشگیری از مخاطرات بهداشتی ناشی از 

ایجاد سرطان بایستی تدابیری  مخصوصاً A نیاکراتوکس

 دکنندهیتول یهاکپکجدی از جمله؛ ممانعت از رشد 

در سطح مزرعه، استفاده از مواد جاذب  A نیاکراتوکس

، هادانیاکسیآنت، هادامتخصصی در تغذیه  صورتبه

، گرادیسانتدرجه  9از  ترکمیی در نگهداری مواد غذا

اسیدوفیل  یهایباکترمصرف محصولات حاوی 

کننده ادرار، ی قلیاییها، داروها(، فیبرها)پروبیوتیک

، هاکننده، احیاءها، اکسیدانهاو باز ها، اسیدهایافزودن

، مخلوط های زیستی، تابش نور فلوروسنس، اشعههاروش

سالم و آلوده، زغال فعال،  یهانمودن خوراک

، خاک دیاتومه، کلستیرامین و اسیدآمینه هافیلوسلیکات

اتخاذ  A نیاکراتوکسآلانین جهت خنثی نمودن فنیل

ی اههدف از انجام این مطالعه تدوین مجموع (.39،91)نمود

ی هااز نکات کلیدی در خصوص آثار سمی و روش

و  Aن اکراتوکسیی اهکاهش مخاطرات غذایی و تغذی

مخصوصا کاهش خطرات بهداشتی احتمالی ناشی از 

 و با توجه به  A نیاکراتوکسآلودگی برنج و نان به 

نی هانی غذا و سازمان جهاسازمان ج ی مکررهادهاپیشن

در گروه  A نیاکراتوکسمبنی بر پایش مرتب  بهداشت

 باشد. غذایی غلات می

 

 کارروش 

در  A نیاکراتوکسی بر ردیاب حاضر مبتنیمروری مطالعه    

، (93)نها، اصف(29)در؛ تهران شدهعرضهی مصرفی هانجبر

ی مصرفی شهر و هانانو  ،(99-92)استان مازندران
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ی مصرفی نان سنگک در هاو آرد( 96-92)شهرستان کرد

 -مقالات علمیی مرجع، هاکتاب (91)نهاشیراز و اصف

 ،در داخل و خارج کشور دسترسقابل منتشرشدهپژوهشی 

ی ملی موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی هاستانداردا

نی و سازمان امنیت هاایران، اسناد سازمان بهداشت ج

شی در ی مطالعاتی و پژوههاغذایی اتحادیه اروپا، زمینه

، و رشته (91 - 23)زاخصوص ردیابی سموم سرطان

و جستجوی منابع الکترونیکی در پایگاه  تخصصی نویسنده

 ,Medline Pubmed تی در دسترسی اطلاعاهاداده

Science Direct, ProQuest, SID, ISI web science, 

IranMedex, Scopus, PubMed, ISC گونه بدون هر

. باشدمیمحدودیت زمانی و به دو زبان فارسی و انگلیسی 

 یهاواژهتجو در منابع الکترونیکی از کلیدجهت جس

، 12، سرطان کلیه11، نان11جبرن ،Aنیاکراتوکس

 19آسپرژیلوس اوکراسئوس کپک و 13هامایکوتوکسین

 .استفاده شده است

 

 پيشينه پژوهش در ایران

ایجاد دارد که، مطالعه انجام شده توسط خالقی بیان می   

مسمومیت کلیوی، کبدی و عصبی، سرکوب سیستم 

ی های جنینی و سرطان از توانمندیهاایمنی، ناهنجاری

ی هادهطریق فرآور باشد که، ازمی A نیاکراتوکس

)برنج و گندم( وارد بدن دامی)گوشت و شیر( و غلات

. شودیم. همچنین از شیر مادر به بدن نوزاد منتقل شودیم

 به نسبت شوندیم تغذیه شیر با فقط لذا نوزادانی که،

. اطفال و کودکان رترندیپذبیآس A نیاکراتوکس اثرات

ممکن است  کنندیمکه روزانه مقادیر زیادی شیر مصرف 

از حد  ترشیب هاآنتوسط  A نیاکراتوکسدریافت روزانه 

باشند احتمال  A مجاز باشد. مواد خوراکی اگر آلوده به 

وجود دارد که در این  هاآلودگی به سایر مایکوتوکسین

اثرات متقابل افزایشی داشته، و  هاصورت مایکوتوکسین

سئله که، این م کنندیماثرات سمی یکدیگر را تشدید 

                                                 
10. Rice 
11. Bread 
12. Renal cell Cancer: RCC 
13. Mycotoxins 
14. A. Ochraceus 

. بنابراین جلوگیری از دهدیمخطر مسمومیت را افزایش 

غذایی  در مواد A نیاکراتوکس دکنندهیتول یهاکپکرشد 

مطالعه مرتضوی نشان  (.29)دهداهمیت خود را نشان می

 زدایی در مواد غذایی دهد که، برای اکراتوکسینمی

)کلریت ی مختلف از جمله؛ شیمیاییهاروش توان ازمی

هیدروژن، عوامل هیدرولیتیک، ازن، پراکسیدسدیم، 

)حرارت و و اسیدآسکوربیک(، فیزیکی هاحلالتصفیه با 

ی ها)کپکهاا(، بیولوژیک و میکروارگانیسماشعه گام

تریشودرما، رایزوپوس، اسپوروتریکوم و آلترناریا( استفاده 

به میزان  A نیاکراتوکسنمود. اکتینوباکتر موجب تخریب 

ساعت شد.  121گراد طی درجه سانتی 31در  درصد 111

زدایی در سم هااخیرا نقش پروپیونی باکتری

قرار گرفته است. کاهش  موردتوجه هامایکوتوکسین

در جو طی تخمیر و ماست که حاوی  A نیاکراتوکس

 استارتر لاکتویاسیلوس، استرپوتوکوکوس و 

 (.22-21،91)باشد به اثبات رسیده استمی هاریبفیدوباکت

دیگر مطالعه مرتضوی حاکی از این است که، 

عامل بیماری مهلک کلیوی و شایع در  A نیاکراتوکس

میزان بالا در آب  ی بالکان است. آلودگی بههاکشور

انگور، شراب قرمز، گوشت خوک، قهوه، کاکائو، آجیل، 

 دیتائو، ادویه و خشکبار محصولات خونی خوک و آبج

 آلانینیجزء ترکیبات فنیل A نیساکراتوک (.3)شده است

 ، با فرمول شیمیایی(61)بوده که با یک هسته ایزوکومارین

NCI) 6O 18H 20(C گراد درجه سانتی 19-16 و نقطه ذوب

 ایجاد  A نیاکراتوکسشود. تجزیه شناخته می

نماید که، این ماده در ادرار هیدورایزوکومارین میدی

تغذیه شده بود  A نیاکراتوکسه با سنجاب آزمایشگاهی ک

ی هابا آنزیم A نیاکراتوکسمشاهده شد. هیدرولیز 

کند. این ماده می OTαآلانین و پروتئولیتیک ایجاد ال فنیل

به مقدار  A نیاکراتوکسشود. در عصاره صفرا هم دیده می

تولید  Aspergillus ochraceusزیاد و متنوع توسط 

ز دست تابعی از سهولت ا A نیاکراتوکس شود. سمیتمی

 A نیاکراتوکس ،50LD (.61-61)باشددادن گروه فنلی آن می

و گاهی موارد  μg/kg 22روزه برای جوجه اردک یک

mg/kg 21 نیاکراتوکسباشد. می A و  هاسبب مرگ جوجه
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شود. و باعث فلج شدن و خرابی دستگاه تنفس می هابره

ی هادن گلبولباعث بهم چسبی هاو خوک هادر گوساله

شود. قرمز در کبد و ایجاد ضایعات قلبی و مرگ می

 Whiteی نژاد اههفت 9ی هادر جوجه A نیاکراتوکس

leghorn ،باعث تاخیر بلوغ جنسی شده و زمانی که ،

مرغ یابد تولید تخمافزایش می A نیاکراتوکسغلظت 

سبب ضایعات کلیوی  A نیاکراتوکسکند. کاهش پیدا می

شود. ترکیب شدن آنزیم ات مرگ حیوان میو گاهی اوق

سبب افزایش  A نیاکراتوکسفسفوریلاز کبدی با 

به همراه  A نیاکراتوکسشود. گلیکوژن در این بافت می

 ی ناشی از هیدورلیز خود، مانند هایکی از متابولیت

هیدورایزوکوماین سبب تاثیر منفی بر بافت تنفسی و دی

برای  A نیاکراتوکس .(62)دری بافت تنفسی استمیتوکن

و  هاصحرایی، جوجه مرغی ها، موشهاجوجه اردک

آلا( و بعضی حیوانات دیگر سمیّ است و )قزلآزادماهی

ی صحرایی، ماهی آزاد و هایی در کلیه، موشهازخم

در  A نیاکراتوکسکند. بررسی ایجاد می هاجوجه مرغ

مواد غذایی حداقل از این جهت حائز اهمیت است که، 

. هنگام حرارت دادن استرای بعضی از حیوانات سمیّ ب

 A نیاکراتوکسبلغور یولاف به مدت طولانی در اتوکلاو، 

مطالعه ذوقی بیانگر این است که، (. 63، 9)شودتخریب نمی

به شدت توکسیک، موتاژنیک، تراتوژنیک  A نیاکراتوکس

زایی در ماهیان، باشد. خواص سرطانو استروژنیک می

نما( مشاهده ی انسانهاو نخستینیان)پریماتجوندگان، 

نی های ناگهاشده است. تصوراتی در ارتباط با مرگ

ی مصری هااسرارآمیز باستان شناسان وارد شده در قبر

نسبت داده  A نیاکراتوکسوجود داشته که، به استنشاق 

مطالعه گیتی کریم نشان داده است که،  (.21)شودمی

ک ی خشهاجو و دانه غلات بالاخصاکراتوکسین در 

دهد که، اغلب مطالعه قاسمیان نشان می(. 69)تولید می شود

هنگامی بوده است که،  های ایجاد شده در خوکهانفروز

 ازه درو شده مرطوب مصرفمقدار زیادی غلات ت

 OTAدهد که، پویان نشان میمطالعه نیک (.9-2)نداهکرد

تی و غلات ی گوشهادر محصولاتی مانند پنیر و فرآورده

دهد یافت شد. که غذای اصلی دام را تشکیل می

ی خشک و انباری هاآسپرژیلوس اکراسئوس غالباً در غذا

زده، لوبیای سویا، لوبیا چیتی، دودی و نمکمانند ماهی

ی خشک، غلات و دانه سبز قهوه هاآجیل، فلفل و میوه

ی مناطق گرمسیری هاموجود در غذا OTAکند. رشد می

مسیری مانند ذرت، دانه قهوه، کاکائو و سویا گرو نیمه

باشد. معمولاً به علت آلودگی به کپک آسپرژیلوس می

OTA درجه  211العاده مقاوم است و در به حرارت فوق

شود ولی، حضور هیدروکسید سدیم گراد نابود نمیسانتی

شود. در غلات پایداری منجر به خنثی شدن آن می

)در بستگی دارد هاه میزان رطوبت آنب OTAحرارتی 

طور کامل گراد بهدرجه سانتی 211 - 221غلات خشک در 

شود، ولی، وجود آب خنثی شدن آن را افزایش نابود نمی

دهد(. سوربات پتاسیم، پروپیونات سدیم، متیل پارابن و می

ترین، اثر سدیم به ترتیب از بیشترین به کمسولفیتبی

از خود نشان  OTAی مولد هارندگی را بر رشد کپکبازدا

دادند. در غلات از طریق شستشو و آسیاب کردن حذف 

 شود و توزیع آن در بین آرد و سبوس برابر است. نمی

شود. طور قابل محسوسی از طریق گوارش جذب میبه

و  درصد 26، خرگوش درصد 91میزان جذب در جوجه 

مطالعه واحدی  (.62-32)باشددرصد می 66خوکچه هندی 

نمونه برنج داخلی و وارداتی در استان مازندران  221روی 

ی داخلی هانشان داد که، آلودگی در بین انواع برنج

 23/12 هاو در کل نمونهدرصد  63/13، وارداتی 92/21

 A نیاکراتوکسمجاز ناشی از آلودگی غیرباشد. میدرصد 

دوده غیراستاندارد در انواع برنج ایرانی و وارداتی در مح

ی ایرانی و وارداتی هااختلاف میان برنج. ولی، تایید نشد

. اما، دار شدمعنی A نیاکراتوکساز نظر آلودگی به 

با . دار نشدبین انواع برنج ایرانی و وارداتی معنیاختلاف 

در  A نیاکراتوکسمیزان آلودگی به  درصد 12اطمینان 

 درصد ng/g 22/1ی داری ایرانی به صورت معنیهابرنج

مطالعه رحیمی در  .(99)ی وارداتی استهابیشتر از برنج

)داخلی و وارداتی( نشان داد که، نمونه 121ن روی هااصف

 3/3آلوده است.  A نیاکراتوکسبه  هانمونه درصد 1/21

با غلظتی بیش از  A نیاکراتوکسحاوی  هانمونهدرصد 

ng/g 2111 تهران رویدیان در هامطالعه  (.93)، تایید شد 
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 و داخلی برنج آلودگی در نمونه برنج نشان داد که، میزان

 در A نیاکراتوکس میزان. مشاهده شد درصد 61 وارداتی

مطالعه  .(92)شده کمتر بود تعیین مجاز حد از هانمونه اکثر

 6نمونه برنج نشان داد که،  112فیضی در مشهد روی 

 (.29-22)ستنده A نیاکراتوکسآلوده به  هانمونه درصد

نمونه از  31ن و شیراز روی هامطالعه محمد حسنی در اصف

 های مصرفی نان سنگک نشان داد که، همه نمونههاآرد

کدام از در هیچ A نیاکراتوکسآلوده است اما، غلظت 

شده توسط اتحادیه از تعیینبیش از حد اکثر مج هانمونه

میر با نبود. همچنین نشان داده شد که، تخ ng/g2اروپا 

 مخلوط مخمر درصد، 2مخمر ساکارومایسس سرویزیه 

 29و پخت به میزان درصد  12پلانتاروم + لاکتوباسیلوس

مطالعه  (.91)را کاهش دهند A نیاکراتوکسقادرند  درصد،

ی گندم نشان داد که، در تمامی هامحمودی روی نمونه

در مشاهده شد.  ng/g 11/1-13/1آلودگی در دامنه  هانمونه

فراتر از حد  A نیاکراتوکسآلودگی به  هانمونه درصد 12

( مشاهده ng/g 2اروپا)مجاز استاندارد ملی و اتحادیه 

نمونه نان در شهر کرد  16مطالعه عرفانی روی (. 26)شد

آلوده هستند.  هانمونه درصد 21نشان داد که، بیش از 

مشاهده  درصد 1/11ترین فراوانی در تاقتون ماشینی شبی

درصد  9/12در  A نیاکراتوکسسطح آلودگی به در شد. 

تایید  ng/g 3بالاتر از حد مجاز استاندارد در حد  هانمونه

نمونه نان تافتون و  16مطالعه رحیمی روی در  (.96)شد

  درصد 3/22سنگک در شهرستان کرد نشان داد که، 

لودگی در نان آ ترین سطحباشند. بیشآلوده می هانمونه

مطالعه مهرابیان بیانگر این است  (.92)ده شدتافتون مشاه

 waگراد و درجه سانتی 31در ماکزیمم  A نیاکراتوکسکه، 

برای تولید  waترین پایین .شودتولید می 12/1برابر 

درجه  31توسط آسپرژیلوس اکراسئوس در  A نیاکراتوکس

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        در. باشدمی 12/1گراد و در غذای ماکیان سانتی

50LD  از راه خوراکی در موشmg/kg 22-21  ،است که

باشند. این مقادیر هپاتوتوکسیک و نفروتوکسیک می

ی های قهوه، جو دوسر، دانههادر دانه A نیاکراتوکس

زده شده، زده، ران خوک نمکروغنی، تنباکوی کپک

ی قهوه و دیگر محصولات مشابه مشاهده شده هادانه

رکننده شییمیایی بر رشد و تولید هار مهار چاست. از تاثی

 سویه از  2)توسط دو کپک A نیاکراتوکس

اکراسئوس جدا شده از ران گوشت خوک آسپرژیلوس

این  PH=  2/9در  A نیاکراتوکسکننده زده( تولیدنمک

 <سدیم پروپیونات  <پتاسیم سوربیت  دست آمد:هنتایج ب

ترین اثر بیش PH = 2/2سولفیت. در سدیم بی <متیل پاربن

مربوط به متیل پارابن و پتاسیم سوربیت است. علاوه براین 

مایکوتوکسین  ترین میزان تخریبمشخص شد که، بیش

است. همچنین مشخص شده  درصد 21توسط پختن باقلا 

ی هالولمیتوز غیرطبیعی را در س A نیاکراتوکساست که، 

در مطالعات زاده آلان فرج(. 22)کندکلیه میمون القاء می

ی بادام هانمونه درصد 2/29خود گزارش نموده است که، 

ی شهر اهواز به های خام و بوداده مغازههازمینی

ترین غلظت ند. بیشاهآلوده بود A نیاکراتوکس

مشاهده  µgr/kg 22/1ترین و کم A ،12/16 نیاکراتوکس

بیش از ماکزیمم  هانمونه درصد 32/21شد. آلودگی در 

در  A نیاکراتوکسباشد. آلودگی ناشی از میحد مجاز 

ی کاکائو، لوبیای سویا، هاذرت، لوبیای خشک شده، دانه

زمینی مشاهده شده دو و بادامیولاف، جو، مرکبات، گر

مطالعه رضویلر بیانگر این است که، (. 21)است

و  هادر رات هاباعث صدماتی روی کلیه A نیاکراتوکس

الخلقه زائی در ، ناقصها، نفروپاتی در خوکهاسگ

نفروپاتی آندمیک  و ایجاد ها، جوجهها، راتهاموش

دهد که، مطالعه چیانی نشان می (.21)بالکان شده است

گروهی از ترکیبات وابسته به هم هستند که  هااکراتوکسین

ی وابسته، هاو گونه Aspergillus Ochraceus به وسیله 

 تولید  cosumverru Penicilliumوسیله ههمچنین ب

این سموم در ذرت، گندم، جو، آرد، برنج، جو  .شوندمی

، دانه قهوه سبز، خمیر پن کیک و هادو سر، چاودار، نخود

از نظر شیمیایی،  ند.اهی مخلوط یافته شدهاخوراکی

رنگ است که یک ترکیب کریستالین بی A نیاکراتوکس

ل ی آلی قطبی و محلول بیکربنات سدیم محلوهادر حلال

ترین ترکیب سمی این گروه است که باشد و اصلیمی

شود و با هیدروایزوکومارین شناخته میتحت عنوان دی

L-P-Phenylalanine  نیاکراتوکسپیوند دارد. همچنین A 
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و  ها، رتهابا نفروپاتی خوکی در ارتباط بوده و در موش

 (.11)تراتوژنیسیتی گزارش شده است هاهی جوجهاجنین

نسبت به حرارت  A نیاکراتوکسروی پایداری مطالعه 

دقیقه  91ی آرد سفید به مدت هانشان داد که، وقتی نمونه

 A ،26 نیاکراتوکسگراد قرار بگیرد، درجه سانتی 221در 

خلاف بر A نیاکراتوکسیابد. کاهش می درصد

محیط  ، پایداری بیشتری نسبت به رطوبت1Bآفلاتوکسین 

را در متانول  A نیاکراتوکس( Mard 2/2)تا امادارد. اشعه گ

 (. 11)کندتجزیه نمی

 

 نهاپيشينه پژوهش در ج

باعث  A نیاکراتوکسمطالعه بولرمن نشان داد که،   

شود، حیوان میصدمات بافتی شدیدی در کلیه انسان و 

)نفروپاتی آندمیک بالکان( که در بیماری مزمن کلیوی

شایع است در اثر مصرف  بلغارستان، رومانی و یوگسلاوی

 (.6)بوده است A نیاکراتوکسغلات و محصولات آلوده به 

ی برنج نشان داد که، میزان هامطالعه تونس روی نمونه

مطالعه (. 12،93)باشددرصد می 91آلودگی در برنج 

 2/2در برنج  A نیاکراتوکسانگلستان نشان داد که، میزان 

وی برنج نشان داد مطالعه ترکیه ر (.13،93)باشددرصد می

  μg/kr12/9-22/1  در برنج A نیاکراتوکسکه، میزان 

نمونه  111از  درصد 31 در A نیاکراتوکسغلظت  باشدمی

برنج عرضه شده بیش از حداکثر مجاز استاندارد ترکیه  

ng/gr 3 مطالعه موراکو نشان داد که،  (.13-12)باشدمی

و  درصد A ،26 نیاکراتوکسنمونه برنج به  111آلودگی در 

 در آلودگی میزان است. ng/gr 92- 11/1 محدوده آلودگی

 اروپا اتحادیه مجاز حد از بالاتر هانمونهدرصد  19

مطالعات اسپانیا، ویتنام و شیلی  (.16،93،19)گزارش شد

ترتیب به A نیاکراتوکسنشان داد که، آلودگی برنج به 

ی هانمونه درمطالعه  (.12-11)باشددرصد می 92و  32، 1/2

ی آن در هاارگانیک و فرآوردهبرنج ارگانیک و غیر

 درصد 1/2 در A نیاکراتوکساسپانیا نشان داد که، میانگین 

 درصد 31 در ، وμg/kg 3/22 ± 3/9ارگانیک ی غیرهانمونه

مطالعه (. 12)باشدمی μg/kg 1/2±1ی ارگانیک هانمونه

 نیاکراتوکسبرنج به  )سئول( نشان داد که، آلودگییتنامو

A میزان بهμg/kg 2/26-3/21 می باشد. ولی، در جنوب 

 برخی در رسد،می μg/kg22 به  هاآلودگی نمونه ویتنام

مطالعه باسکو  (.11)نداهبود آلوده هانمونه درصد 31 ایالات

 گروه 6مایکوتوکسین  نوع 911 بین که، از مبین این است

 دام و انسان برای زاییمیتمسمو و زاییسرطان آثار دارای

وندر  (.11)است A نیاکراتوکس هاترین آنکه شایع هستند

ترین کنندهعنوان آلودهبه A نیاکراتوکسگزارش نمود که، 

ی غلات نظیر جو، هاترین ترکیب طبیعی دانهو سمی

گندم، یولاف، چاودار و ذرت، حبوبات و بادام زمینی 

ات همیلتون، مطالعات لسان، اسک (.11)باشدمی

از  A نیاکراتوکسبیانگر این است که،  مارکوآردت

سازی استخراج و بعد از خالص اکراسئوسآسپرژیلوس

ساختار شیمیایی آن تشریح شد امروزه آسپرژیلوس 

 پرژیلوس آلوتاسئوس شناخته اکراسئوس با نام آس

مطالعه در تانزانیا روی غلات نشان  (.12،32،1-11)شودمی

 A نیاکراتوکسی برنج به هانمونه درصد 21 داده است که،

)مقادیر بالاتر از سطح مجاز(، میانگین هستند آلوده

 درصد 11-12و بین  99ترتیب تغییرات به آلودگی و دامنه

  (.13)باشدمی

یکی  A نیاکراتوکسمطالعه پریکا نشان داد که، آلودگی به 

 ترین مشکلات مربوط به ایمنی مواد غذایی استاز شایع

که، اثرات سمی متنوعی را در انسان و حیوانات ایجاد 

این است که، حضور مکرر  هاینگران. یکی از کندیم

در جیره غذایی از طریق ترکیبات مختلف  A نیاکراتوکس

آسیب را به است که، ممکن است درجه شدیدتری از 

مطالعه شتی نشان داد که، (. 12)سلامت انسان وارد کند

زیه )مخمر نانوایی( و لاکتوباسیلوس ساکارومایسس سروی

و کاهش آن را  A نیاکراتوکستوانایی باند شدن با 

 نیترشیبمطالعات پیوتروسکا نشان داد که،  (.19،21)دارند

آمد  دست بهزمانی  A نیاکراتوکسنتیجه در جهت کاهش 

سیدوفیلوس و ی پلانتاروم، اهاکه، از لاکتوباسیلوس

طالعات لسان نشان داد که، م (.12)رامنوسوس استفاده شد

کنترل میزان اکراتوکسین در مواد غذایی یکی از مسائل 

مهم در ارتقای سطح ایمنی مواد غذایی است و در 

ی مختلف تلاش بر این است تا مقدار آلودگی هاکشور
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حداقل ممکن در محصولات غذایی به A نیاکراتوکسبه 

طور درار بهکننده ای قلیاییهاکاهش یابد. استفاده از دارو

در مجاری  A نیاکراتوکسبالقوه سبب القاء یونیزه شدن 

کلیوی شده و مانع بازجذب به داخل خون شود. اتصال 

به آلبومین خون که در نیمه عمر طولانی  A نیاکراتوکس

ی هاتوان با استفاده از دارواین سم دخالت دارد را نیز می

بوتازون لمین مانند فنیدارای میل ترکیبی زیاد با آلبو

تابی با مطالعات دبرگ نشان داد که، پرتو (.1)کاهش داد

در پشگیری از تولید و  kGy 2-2اشعه گاما در محدوده 

موثر است. ولی استفاده از  A نیاکراتوکستخریب 

 لیتر در میلی 21واحد در  2میزان پپتیداز بهکربوکسی

بسیار موثر  A نیاکراتوکسی مایع در تخریب هامحیط

مطالعات دبل یوکیو نشان داد که، فرآوری  (.16)است

ی هاتوسط آنزیم A نیاکراتوکسآنزیمی برای تخریب 

لعه شد و آثار مفید مختلفی غیر از کربوکسی پپتیداز مطا

مبین این  A نیاکراتوکسمطالعات (. 32)هریک مشخص شد

است که، طی فرآیند تولید آرد سفید از دانه غلات 

ی خارج شده از هاو سایر بخش در سبوس A نیاکراتوکس

شود. گرچه، احتمال آلودگی فرایند آسیاب جدا می

فرآیند  ی فرعی اینهایی که با سبوس و فرآوردههاغذا

راول گزارش نمود که،  (.31-91)شوند وجود داردتولید می

در بسیاری از اقلام غذایی از  A نیاکراتوکسآلودگی به 

 (.12)شده استتایید  مربوطه یهاو فرآورده جمله غلات

به افزایش پروتئین خام  نشان داد که،گیبسون مطالعات 

بر وزن بدن، ضریب را  A نیاکراتوکسآثار منفی جیره دام 

 ،دهد، ولیتبدیل خوراک و میزان تلفات را کاهش می

پایین آوردن  برد. از سوی دیگراین آثار را از بین نمی

ل رشد را ی در حاهامقدار پروتئین، حساسیت جوجه

بردن بالا  . از طرفیدهدنسبت به آفلاتوکسین افزایش می

هزینه برای کنترل مقدار پروتئین جیره روشی پر

با  A نیاکراتوکسسمیت ولی،  .است هاسینکمایکوتو

آلانین به افزودن فنیل یابد.می افزودن فنیل آلانین کاهش 

و ، وزن بدن A نیاکراتوکسی کم پروتئین آلوده به هاجیره

موجب  ،اما بخشد.نمیضریب تبدیل خوراک را بهبود 

نشان داد که، بایلی  همطالع (.11-11)شودکاهش تلفات می

آلانین وضعیت سلامت پرندگان تغذیه شده با افزودن فنیل

مطالعه  .(111)بخشدمیرا بهبود  A نیاکراتوکسجیره حاوی 

ل و سلنیوم هر دو در تشکی Eویتامین که،  هوهلر نشان داد

گلوتاتیون پراکسیداز که ترکیبی حیاتی در مکانیسم 

زدایی سلولی است، نقش دارند. این آثار به مسمومیت

 ،شود، ولیخنثی می E ویتامین توسططور جزئی 

 مطالعات در(. 111)در این خصوص اثری ندارد Cویتامین

 مورد یهاگندم نمونه از درصد 36/36 نشان داد که، چین

 میزان و میانگین. نداهبود A نیراتوکساک به بررسی آلوده

 مجاز حد از خارج هانمونه از درصد 2/9 در آلودگی

 A نیاکراتوکسبه  آلودگی مثبت نتایج (.112)شد گزارش

 آفریقای ،(119)قطر ،(113)اسپانیا ،(13)تونس یهاکشور در

 (112-111)آمریکا و (116)سعودی عربستان ،(112)جنوبی

 A نیاکراتوکس به آلودگی وانیفرا و شیوع کنندهمشخص

سابی رید گزارش نموده  .است مختلف یهاکشور در

 نیاکراتوکسکاهش  بر حرارتی فرآیند است که، اثربخشی

A (111)درصد است 32 بیسکوییت پخت در . 

 

 نتایج

 A نیاکراتوکسدر مطالعه استان مازندران آلودگی به    

و وارداتی( به )داخلی هابرنجنمونه در بین انواع  221روی 

مشاهده شد.  23/12 هانمونهو در کل  63/13و  92/21ترتیب 

با غلظتی بیش از  A نیاکراتوکس هانمونه درصد 6در 

ng/gr 2  نیاکراتوکسمشاهده شد. از نظر آلودگی به A 

. شد داریمعنایرانی و وارداتی  یهابرنجاختلاف میان 

در انواع  A نیاکراتوکسولی، اختلاف ناشی از آلودگی به 

ن ها. در مطالعه اصفنشد داریمعنبرنج ایرانی و وارداتی 

)داخلی و وارداتی( از نظر نوع برنج 1نمونه از  121 روی

مشخص شد میانگین بازیافت  A نیاکراتوکسآلودگی به 

، ng/gr 2شاهد در غلظت  یهانمونهدر  A نیاکراتوکس

 A نیاتوکساکربه  هانمونه درصد 1/21. باشدیم درصد 9/19

 هانمونه درصد 3/3در  A نیاکراتوکسآلوده است. غلظت 

گزارش شد.  ng/gr 2اکثر مجاز برای غلات بیش از حد

کنندگان در مصرف A نیاکراتوکسمیزان تخمینی دریافت 

باشد. وزن بدن در هر روز می ng/gr 6/2ی آلوده هابرنج
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-نمونه کلیه را در A نیاکراتوکس شیوع میزان مطالعه تهران

 میزان نشان داد.درصد  61 وارداتی و داخلی برنج یها

 تعیین مجاز حد از ترکم هانمونه اکثر در A نیاکراتوکس

ی هان و شیراز آلودگی آردهامطالعه اصف .بود شده

ی هااثر فرآیندو  A نیاکراتوکسمصرفی نان سنگک به 

چنین گزارش  A نیاکراتوکسکاهش  تخمیر و پخت را بر

. بودند آلوده A نیاکراتوکس به هانمونه مامیتنمود که، 

 و ترکیب پخت سرویزیه، مخمر ساکارومایسس با تخمیر

ترتیب توانستند به به 7A پلانتاروم لاکتوباسیلوس و مخمر

را کاهش  A نیاکراتوکس درصد 12و  29، 2ی هامیزان

ی مصرفی شهر و شهرستان هادهند. در مطالعه آلودگی نان

 درصد 3/22مشخص شد که، در  A نیساکراتوککرد به 

وجود دارد سطح  A نیاکراتوکسآلودگی به  هانمونه

بیش از حداکثر مجاز  هانمونه درصد 9/12آلودگی 

 گزارش شد. 

 

 بحث 

مطالعه مازندران نشان داد که، میزان آلودگی به    

ایرانی در مازندران در حد  یهابرنجدر  A نیاکراتوکس

در دیان هاکه، این یافته با نتایج ، (99)استاستاندارد 

داری اختلاف معنی (.92)تهران، همخوانی دارد یهابرنج

ی ایرانی و وارداتی مشاهده شد که، هامیان آلودگی برنج

(. 93)ن، همسویی داردهای اصفهادر برنجاین یافته با نتایج 

در  A نیاکراتوکسدر آلودگی ناشی از  یداریمعناختلاف 

ج ایرانی و وارداتی در مازندران مشاهده نشد. بین انواع برن

ی مازندران در مقایسه با نتایج اولین مطالعه در هایافته

از  درصد 61در  A نیاکراتوکستهران مبنی بر اینکه، میزان 

تشخیص  ازحدشیبی برنج داخلی و وارداتی هاانواع نمونه

ج نتایج مازندران با نتای (.92)دستگاه است، همسویی ندارد

 121نمونه از  22ن مبنی بر اینکه، هادومین مطالعه در اصف

 نیاکراتوکسی داخلی و وارداتی آلوده به هانمونه از برنج

A ی برنج غلظت هانمونه درصد 11، و بیش از

بوده است و   شدهنییتعاز حد مجاز  ترکم A نیاکراتوکس

، ng/gr 2غلظتی بیش از  هانمونه درصد 9در  هاتن

است، همخوانی ندارد، اما، با  شدهمشاهده A نیاکراتوکس

آن بخش از نتایج مطالعه مبنی بر اینکه آلودگی به 

و  3/23ترتیب ی داخلی بههادر بین برنج A نیاکراتوکس

ng/gr 1/3 دار بالاتر از میزان طور معنیباشد و بهمی

ی ایرانی بوده، همخوانی هاجآلودگی در انواع برن

ی سومین مطالعه در هامازندران با یافتهنتایج  (.93)دارد

، باشدیمدرصد  6لودگی مشهد مبنی بر اینکه، وضعیت آ

 یهاافتهینتایج مازندران با (. 29-22)همخوانی دارد

ا و ی تونس، انگلستان، موراکو، ترکیه، اسپانیهاکشور

نتایج مازندران با نتایج (. 12)ویتنام و شیلی، همسویی دارد

 یهابرنجدر  A نیاکراتوکساینکه، میزان آنکارا مبنی بر 

-12)، همخوانی داردباشدیمادیر مجاز از مق ترکمآنکارا 

 یهابرنجص اما، با نتایج کشور اسپانیا در خصو (.19

یج کشور تانزانیا، ، و نتا(12)ارگانیک و غیرارگانیک

دامنه آلودگی برنج در مازندران در  (.13)همخوانی ندارد

ات مشابه در ایتالیا، آلمان و اندونزی بسیار مقایسه با مطالع

است. البته  هااز سطح آلودگی در آن کشور ترعیوس

عوامل محیطی، شرایط آب و هوایی، رعایت اصول 

بهداشتی در هنگام برداشت و مراحل نگهداری برنج در 

است. نتایج تهران  رگذاریتأث A نیاکراتوکسانبار بر میزان 

و اسپانیا، همسویی  ایرلند آلمان، ه،با نتایج مطالعات فرانس

ن با هادر بررسی اصف A نیاکراتوکسآلودگی به  (.92)دارد

در انواع  A نیاکراتوکستهران حاکی از آن است که میزان 

تشخیص دستگاه  بوده  ازحدشیببرنج داخلی و وارداتی 

ی هارا در برنج A نیاکراتوکس)میزان آلودگی به است

ی داخلی(. ولی، وضعیت آلودگی هاجوارداتی بیشتر از برن

 ن پایین تر است. هابرنج در مشهد در مقایسه با مطالعه اصف

 

 نتيجه گيری  

 صورتبه A نیاکراتوکسمیانگین آلودگی به  .1

مصرفی در مازندران  یهابرنجبین  یاهسیمقا

شیرودی(، >ندا>شمیهاطارم >بهنام>فجر>)طارم

ران وارداتی مصرفی در مازند یهابرنجبین 

( و یاهاروگوئ <تایلندی  <پاکستانی  <)هندی 

ایرانی و وارداتی مصرفی در  یهابرنجبین 

 وارداتی(. <مازندران )ایرانی 
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 A نیاکراتوکسبرنج به  رمجازیغ یهایآلودگ .2

ن هااصف =مشهد  <مازندران)یاهسیمقا صورتبه

ایران  >)انگلیس هاتهران(، و  بین کشور <

 >مراکش  =کره جنوبی  > اسپانیا >)مازندران( 

 >تونس  >ویتنام  >ترکیه  >ترکیه  >تانزانیا 

 شیلی(. 

به  شهرکردوضعیت آلودگی نان در  .3

نان تافتون  <)نان تافتون ماشینی  A نیاکراتوکس

نان باکت  <نان خانگی  <نان سنگک  <تنوری 

 نان صنعتی. <

 ن اگر، میزان مصرفهااساس مطالعه اصفبر .9

گرم/  111)کیلوگرم 91ان سرانه برنج در ایر

برای  A نیاکراتوکسروز( باشد، میزان دریافت 

 ng/kg/BW/day 36/1کیلوگرمی  61 یک فرد

از دریافت روزانه  ترکم مراتببهکه،  باشدیم

 هابرنج تن کهچونمشروط است اما،  تحملقابل

احتمال دریافت  باشدینم A منبع دریافت 

و در وجود دارد  A نیاکراتوکس ترشیب

اثرات نامطلوبی را بر  تواندیم مدتیطولان

 سلامت جامعه داشته باشد.

 به آن مشتقات و گندم آلودگی خصوص در .2

 یالمللنیب و ملی مطالعات در A نیاکراتوکس

 مشاهده متناقضی بسیار نتایج پیشین، شدهانجام

 و حضور بر مطالعه دو ایران ولی، در شودیم

 به نان و گندم یهانمونه آلودگی شدت

 .ددارندیتأک A نیاکراتوکس

وده است که، مطالعه در ایران مشخص نم .6

 )مخمر نانوایی(،ساکارومایسس سرویزیه

 کاهش بر پخت و لاکتوباسیلوس، تخمیر

 نیترشیب است و رگذاریتأث A نیاکراتوکس

زمانی مشاهده شده است  A نیاکراتوکس کاهش

، Plantarum یهااز لاکتوباسیلوسکه، 

Acidophilus  وRhamnosus   در تخمیر

 .استفاده شده است

حرارتی  یسازسالمی هاروش اصولاً .2

)پاستوریزاسیون و استریلیزاسیون( قادر به از بین 

راه  هاتن باشندینم A نیاکراتوکسبردن کامل 

برای جلوگیری از آلودگی شیر، پیشگیری  مؤثر

شیری و  یهاداممواد غذایی  یزدگکپکاز 

 ست.ا هاتولید مایکوتوکسین جلوگیری از

یی هازنان باردار و شیرده بایستی از مصرف غذا .1

 A نیاکراتوکسبا  هاآنکه احتمال آلودگی 

  امتناع نمایند. جداوجود دارد 

در  A نیاکراتوکسخلاف شایعات آلودگی به بر .1

از حد  مازندران کمتر ی مصرفی استانهابرنج

سفید طی فرآیند تولید آرد مجاز مشاهده شد. 

در سبوس و سایر  A نیاکراتوکساز دانه غلات، 

ده از فرایند آسیاب جدا ی خارج شهابخش

یی که با ها)گرچه احتمال آلودگی غذاشودمی

ی فرعی این فرآیند تولید هاسبوس و فرآورده

جامعه در معرض  شوند وجود دارد( ولی،می

 قرار  A نیاکراتوکسزای خطر ماده سرطان

شده با آرد سفید ی تهیههانان )اگر چهگیردنمی

ی چندانی ندارند اما، از نظر اهارزش تغذی

 تر هستند(. بهداشتی و عدم ایجاد بیماری ایمن

 

صنعتی،  یهاكردیروی تحقيقاتی با هادهاپيشن

  بهداشتی و درمانی برای آینده

 نیاکراتوکسبا توجه به اینکه شیوع و فروانی آلودگی به    

A ف سلامت و بهداشت عمومی ی مختلهادر کشور

)یا خواهد داد( عه را در معرض خطر قرار داده استجام

شود که موارد ذیل مورد توجه پژوهشگران، د میهاپیشن

 ریزان و مسئولین بهداشتی کشور قرار بگیرد:برنامه

گندم، آرد، برنج  در A نیاکراتوکسپایش منظم  .1

شده در کشور با روش ی عرضههانانو 

LC/MS/MS  وHPLC،  ،خطر مواجه چرا که

از طریق مصرف  A نیاکراتوکسمردم ایران با 

 کیلوگرم/ سال( و نان بالاست. 91)برنج
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یی با قابلیت توانایی هاارگانیسماستفاده از میکرو .2

 .انجام عمل تخمیر در تکنولوژی

تر به شکل ارزیابی خطر انجام مطالعات جامع .3

 .هاتجمعی مایکوتوکسین

 نیاکراتوکستوان ت که، مینشان داده شده اس .9

A سدیم  ،پروپیونیک اسید را از طریق کاربرد

ن های گیاهااز واریته استفاده ،آمونیاک ،کلرید

با آب یا سدیم  هاشستن دانه مقاوم،اصلاح شده 

دمای ، ی آلودههاجدا کردن دانه ،کربناتبی

امواج ایکس،  و ماورای بنفش یهابالا، اشعه

، کاهش غلظت از موماستخراج س ،میکروویو

ی آلوده با هاخوراکطریق مخلوط نمودن 

 ، هاباز، هابرای دام ی سالمهاخوراک

مواد کلره و ، هاکنندهاحیاء، هااکسیدان

 گازو ی آلوده هادر خوراک فرمالدئید

 داد.کاهش  آمونیاک

ی اسید هااز باکتری ییی مشخصهاسویه .2

 و بیفیدو  اهلاکتیک، پروپیونی باکتری

یی در دیواره هاساختارمجهز به  اهاکتریب

 A نیاکراتوکسقادرند به  ،که باشندمیسلولی 

در بدن را  آن یزیست فراهم و متصل شده

 .محدود نمایند

نانوایی قادر ی جدا شده از مخمر هاگلوکومانان .6

و جذب  شدهمتصل A نیاکراتوکسبه  است

 .کاهش دهدی را گوارش

-آنتی، بذواد جامد؛ همانن هاافزودنیاستفاده از  .2

 هاو باکتری هاآنزیم ،هاو ویتامین هااکسیدان

 .A نیاکراتوکسبرای کاهش 

برای سنجش توانایی آن زغال فعال استفاده از  .1

 .A نیاکراتوکسدر جذب 

ی هااتصال به اسید جهتکلستیرامین استفاده از   .1

 .کلسترول و  LDLکاهش با هدف صفراوی

 سلنیوم و بررسی اختصاصی استفاده از   .11

در برابر  E, C, A اکسیدان ی آنتیهاویتامین

-سیستم و تحریک هاصدمات مایکوتوکسین

زدایی در کبد و سایر ی آنزیمی مسمومیتها

 .هابافت

ی هاو استفاده از اسید افزایش پروتئین خام  .11

در  آمینه محدود کننده خاص مانند متیونین

 .هاغذایی دام جیره

د شده هاپیشن شگاهیمطالعات آزمایبراساس   .12

 با افزودن A نیاکراتوکسسمیت  است که،

 یابد. می آلانین کاهشفنیل اسیدآمینه

که ی چربی را هاپراکسیدقادر است  Eویتامین  .13

 کند.خنثی  شودتسریع می A نیاکراتوکس توسط

ی آنالیز و تحلیل هاسازی مفهوم سیستمپیاده  .19

ت با رعایت اقداما 12خطر و نقاط کنترل بحرانی

کننده قبل و بعد از که منجر به کاهش پیشگیری

 خواهد شد.  A نیاکراتوکس

 .استفاده از مواد خام اولیه سالم  .12

ی هابه اشتراک گذاشتن تجارب گروهی بخش  .16

 المللی در جهت کاهش مرتبط و بین

ی مولد های ناشی از رشد کپکهاآلودگی

 .A نیاکراتوکس

ضمین استقرار و اجرای سیستم الگوی نوین ت .12

کیفیت مواد غذایی برای مواد غذایی در سطح 

تولید صنفی و عرضه با هدف حفظ ایمنی مواد 

ی اهغذایی در سطح صنفی دارای اهمیت ویژ

ی عفونی است هادر پیشگیری از بروز بیماری

ب و هوای گرم و آبخصوص در مناطقی که 

 هامرطوب داشته و پرجمعیت هستند و در روستا

از امکانات ناکافی که  هاو حاشیه شهر

 برخوردار هستند.

ی صنفی مبتنی هابررسی سطح بهداشتی واحد .11

 و شیوع  هابر پیشگیری از آلودگی

ی غذایی با بکارگیری سیستم هامسمومیت

در الگوی نوین تضمین کیفیت مواد غذایی 

، ها، ساندویچ فروشیها، کافه تریاهارستوران

                                                 
15. Hazard Analysis and Critical Control Point: HACCP 
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ارس و مد ها، ورزشگاهها، پارکهاتفریحگاه

 کشور.

ی تولیدی داخل یا هااز آنجایی که برنج .11

زمان زیادی در ، مدتاست وارداتی ممکن

. لذا عدم رعایت شرایط نگهداری شوند هاانبار

و شود می هارشد قارچ باعثداری مناسب نگه

 یی ناشی از آن هاآلودگی قارچی و توکسین

 راحتی اتفاق خواهد افتاد. لذا لازم است به

اسب کشاورزی، عملیات خوب ی منهاروش

الگوی نوین تضمین کیفیت مواد تولید و سیستم 

در مراحل قبل و بعد از برداشت اجرا غذایی 

 شود.
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