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رالنون در آرد گندم و جو استان ین زیکوتوکسیزان مای میبررس
                   عی مای به روش کروماتوگراف1395 در سال یشرق جانیآذربا

   بالاییبا کارا
  

  3ییخلوین شیحس ،2زادهلیلا اسماعی، ل1يسامان مهدو
  

  .رانی، مراغه، ای، واحد مراغه، دانشگاه آزاد اسلاميولوژیکروبی  گروه م- 1
  .رانی، مراغه، ای، واحد مراغه، دانشگاه آزاد اسلامییع غذای صنای  گروه مهندس- 2

  . رانی، مراغه، ای، واحد مراغه، دانشگاه آزاد اسلامییع غذای صنای و مهندسیمی گروه ش- 3
 )15/11/96: ش  تاریخ پذیر96/ 22/07:  تاریخ دریافت(

  
 
  

هدف . کندیجاد می را در انسان ایشود و عوارض مختلفید میوم تولی فوزاريهان گونه از  قارچیله چندیاست که بوسیکین استروژنیکوتوکسیرالنونمایز
ن یدر ا. است) HPLC(ع با عملکرد بالای مای به روش کروماتوگرافیجان شرقیرالنون در آرد گندم و جو استان آذربایزان زی ميریگق اندازهین تحقیاز ا

بعد . دی گرديآور جمعی به صورت تصادفیجان شرقی مختلف از استان آذرباي تجاري نمونه آرد جو با برندها10 نمونه آرد گندم و 10، یمطالعه مقطع
رالنون از دستگاه ی زيریگ اندازهي، برایتینی افيهاستونها با استفاده از  نمونهي بر روي آماده سازيهاشگاه و انجام روشیها به آزمااز انتقال نمونه

 آرد يها درصد از نمونه10ج نشان داد که ینتا.دیش استفاده گردیاز هر نمونه سه تکرار جهت انجام آزما.  بالا استفاده شدییع با کارای مایکروماتوگراف
ک از یچ یدر ه. رالنون بودندی زي آرد گندم کمتر از حد مجاز حاويهاه درصد از نمون90رالنون بودند و ی سم زيشتر از حد مجاز حاویگندم ب
رالنون، یمحدوده غلظت ز. ص داده نشدیرالنون تشخی آرد جو، زيها درصد از نمونه20در . شتر از حد مجاز مشاهده نشدیرالنون بی آرد جو، زيهانمونه

ب برابر با ی و جو به ترت95/57 و 99/89 ، 60/32±78/206ب برابر با یه ترت آرد گندم بيها نمونهیزان آلودگیار مین و انحراف معیانگیم
 آرد گندم و آرد يهارالنون در نمونهیزان سم زین می مستقل بtبراساس آزمون . لوگرم بدست آمدیکروگرم در کی  م70/28 و 69/66 ، 69/102±18/30

  . استيژه در آرد گندم و جو ضروریورالنون در غلات و بهی زیلودگوسته سطح آیش پیپا).P<05/0( مشاهده نشد يداریجو تفاوت معن
  
  رالنونی بالا، آرد گندم، زییع با کارای مای، کروماتوگرافیجان شرقیآرد جو، آذربا :د واژگانیکل
  
  
  
  

                                                             
 مکاتبات مسئول: S.mahdavi@iau-maragheh.ac.ir 
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 ...رالنون در آرد گندم و جو استانین زیکوتوکسیزان مای میبررس                           و همکاران                  يسامان مهدو

 

   مقدمه-1
 نییپا یولکول وزنم با یباتیترک )یقارچ سموم( هانیکوتوکسیما

 .]1[ شـوند یم ـ محـسوب  یه قـارچ  ی ـثانو تی ـمتابول که هستند
ــسیما ــتنیهــدل ب هــانیکوتوک  و یســاختمان تنــوع ل داش

 کیولوژیب اثرات از یعیف وس یط ،یکیزیف متفاوت اتیخصوص
ــنظ ــژنوتوکس ری ــش ،یتیسی ــزا جه ــرطانزایی ــاقص ،یی، س  ن

    اعـصاب  ستمیس پوست، کبد، ه،یکل بر یسم اثرات ،ییزاالخلقه
 گروه از یسم ماده کیرالنون یز .]2،3[ ندینمایم جادیا را ... و
 قـارچ  از ییهـا گونـه  توسـط  اغلـب  کـه  است هانیکوتوکسیما

 بـر  ومکـالموروم یفوزار و نـاروم یومگرامیفوزار ماننـد  وم،یفوزار
تولید  ايذرت خوشه  و ذرت جو، گندم، نظیر روي محصولاتی 

انبـاري   جزءقارچهـاي  زیرالنـون  لـد مو قارچهـاي . ]4[ شودمی
سـازي بـه     ذخیـره  مرحلـه  در معمولا ذرت. شوندمی محسوب

 حالیکـه محـصولاتی    در شـود، مـی  آلوده فوزاریوم قارچ وسیله
درجـه  . شوندآلوده می  مزرعه سطح عمدتا در  جو و گندم نظیر

 حرارت پایینویادرجهحرارتهاي متناوببالاوپایینورطوبت مناسب،   
 مطالعـات  برخـی  نتـایج  .باشـد می مطلوب تولید زیرالنون  براي

 درصـد باشـد،  15-18هـا رطوبت نمونـه  اگر است که  نشان داده 
 درجـه  18تا مرز  حرارت افزایش درجه  با همراه زیرالنون تولید

 داشـتن  لی ـدل بـه  رالنونیز .]1[ یافت افزایش خواهد  سانتیگراد
 غـشا،  کی ـولوژیزیفpH  در بودن زهیونی ریغ کویلیپوفیل خواص

. کنـد یعبـورم  یکیولوژیب غشاهاي از فعال ریغ نتشار ا  قیطر از
 ،یخـوراک  زیتجـو  از پـس  رالنـون یز که دهدیم نشان مطالعات

 جذبش، خلال در است ممکن و شودیم جذب سرعت به نسبتاً
 زهیمتـابول  انـسان  در احتمـالا  و هـا خوك در روده بافت لهیبوس
 بالا ،یومیفوزار ر سمومیسا و رالنونیز مشخصات از یکی. شود
 گـسترده  عی ـتوز دهنده نشان که است، انتشار حجم مقدار بودن

 در رالنـون یز سمیمتابول یبررس .]5[ باشدیم بدن در سموم نیا
 دو از نیکوتوکسیما نیا که است نشان داده ییصحرا موش کبد
 کم راه و ونیداسیگلوکورون یاصل راه .شودیزه میمتابول عمده راه
 نی ـا .است رالنونیز زومرهايیا از یکی به ا شدن یاح تر،تیاهم
 شیهـا تی ـمتابول به که یزمان و یاصل حالت ن، در یکوتوکسیما

 حالـت  در. دهـد یم نشان خود از یسم شود خواص یم لیتبد
 آنهـا  به دارد، یاستروژن هايرندهیگ به که یلیل تما یدل به یاصل

 امـا  شـود یم ـ مربوطـه  هـاي ژن انی ـب سـبب  و شـود یمتصل م 
 از رالنونیز .آورد دیپد را رالنولیتواند زیم سم، نیسم ایمتابول

β  و α اثـرات  داراي کـه  دی ـآیم ـ شمار به ییهانیکوتوکسیما 
 باعـث  رالنـول یز همـراه  بـه  رالنـون یز .]6[  است یانبار خون یز

 بـات یترک همانند و دهماکروفاژهاش سازيو فعال   موسیتیآتروف
 مهـار  را هاتوژنیم برابر در یتیلنفوس ریتکث تواندیخود م  مشابه
 ماننــد ک،یاســتروژن اثــر رالنــون،یز یســم اثــر نیمهمتــر. کنــد

 و ایتالیـا  از مطالعاتی. ]7،8[ ز آن است  یر اختلالات غدد درون  
 دختران پستان بزرگی با را سم این احتمال ارتباط  و پورتوریک

 بـه  آلـوده  ذرت مـصرف  اثـر  در جنسی رس بلوغ زود  و جوان
اسـت کـه     شـده  اظهار ینهمچن. ]9[ اندزیرالنون گزارش نموده  

 و سـرطان   هورمـونی  تـوازن  عـدم  در نقـشی  تواندمی زیرالنون
ــستان ــسان در پ ــواحی در ان ــه ن ــصرف ک ــون م ــالا زیرالن  ب

در  شده تولید و وارداتی گندم و جو  . ]10[ باشد باشد،داشتهمی
 انبارهـا نگهـداري    در ینزمان طولا  مصرف مدت  از قبل داخل،

 مناسـب نگهـداري،    شـرایط  رعایـت  عدم صورت در شوندمی
 و بـه قارچهـا    گنـدم و جـو     جملـه  از غـلات  هايدانه آلودگی
 لـذا  .افتـد  راحتـی اتفـاق    بـه  تواندمی آن از ناشی هايتوکسین

 ایـران  در ترین غلـه پرمصرف به عنوان  آلودگی آرد گندم و جو    
 قارچهـا  هاينظیر توکسین سلامتی انسان  کننده تهدید عوامل به
رو، هدف  این از .گیرد قرار جدي مورد توجه تحقیقات در دیبا
 خطـر  پـر  ایـن عوامـل    از آلودگی یکی  ینیتع مطالعه حاضر  از
  گنــدم و جــو اســتانيآردهــا در) یزیرالنــون قــارچ توکــسین(

ع بـا  ی مایبه روش کروماتوگراف  1395 در سال    یشرق جانیآذربا
  .باشدیم  بالا مجهز به دتکتور فلورسانسییکارا

  

  ها مواد و روش-2
  ییایمیمواد ش-1-2

رالنون از شرکت  یتر ز یلیلیکروگرم در م  ی م 10محلول استاندارد   
 و HPLCل و آب مقطـر بـا درجـه     یتریچ، اسـتون  یگما آلدر یس

ن یق بـا بـالاتر  ی ـن تحقی ـ مورد اسـتفاده در ا   ییایمیر مواد ش  یسا
 يهــا از شــرکت مــرك  و ســتونيه ایــدرجــه خلــوص تجز
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رالنـــون از شـــرکت   ی زيبـــادی آنتــ ـي دارایتینیمونـــوآفیا
(ZiraTest®Vicam)VICAM دیگرد هیته .  

   يبردارنمونه -2-2
 نمونـه آرد    10 نمونه آرد گنـدم و       10 "ن مطالعه مجموعا  یدر ا 

 سـطح اسـتان   يهـا یی مختلـف از نـانوا    ي تجار يجو با برندها  
ها در فـصول بهـار و       نمونه. دی گرد يآور جمع یشرقجانیآذربا

 روز  15 ی در فواصـل زمـان     ی بطور تـصادف   1395تابستان سال   
لوگرم آرد برداشته و داخـل  ی ک3از هر برند،   . دی گرد يآورجمع
شگاه منتقل شد و تـا      یخته وبه آزما  یل ر ی از قبل استر   يهاپاکت

 درجــه 4 حــدود يخچــال در دمــای نمونــه، در یزمــان بررســ
از هر نمونه سه تکرار جهـت انجـام         ( شد   يگهدارگراد ن یسانت
  ).دیش استفاده گردیآزما

 آرد گندم   يهارالنون در نمونه  یزیریگاندازه-2-3
  و جو

اســتخراج  حـلال  تــریلیلیم 100ا جـو، ی ـآرد گنــدم  گـرم  20بـه 
سـاعت   کی ـ از پس .دیگرد اضافه )10به 90( آب-لیتریاستون

عـصاره   از تـر یلیلیم 15 و شـده  صـاف  یمعمـول  لتریف با کر،یش
بـاورتکس   و اضـافه  فـسفات  بـافر  تـر یلیلیم 85 به شده صاف

از  تـر یلیلیم 50و صـاف  PTFE لتـر یف بـا  سـپس  .شـد  مخلوط
 یتینینوافیمیا ستون سازي آماده براي .دیگرد جدا حاصل عصاره

 فلـد یمن خـلاء  دستگاه روي بر را آن رالنون،ی ز يباد ی آنت يدارا
 آن از )PBS( نیبافرفـسفات سـال    محلول تریلیلیم 15و متصل
با سرعت  شده آماده ستون از تر عصارهیلیلیم 50. شد داده عبور

 و شـد  داده ه عبـور ی ـک قطره در ثان یا  یقه  یتر در دق  یلیلی م 3-2
 تحـت  ستون .شد شسته زهیونید آب تریلیلی م 20با ستون سپس
 عبـور  سـتون  از لیتریاسـتون  تریلیلیم 5/1و سپس      خشک خلأ
 از تریکرولیم 100و اضافه زهیونید آب تریلیلیم 3آن وبه شد داده
  .دیق گردی تزرHPLCبه دستگاه  آن

  HPLCط دستگاه یشرا-2-4
 سـاخت کـشور ژاپـن       SHIMADZU مدل   HPLCدستگاه  

تـر  یکرولی م100 بـا حجـم لـوپ       یق دست یستم تزر یمجهز به س  
ان ی ـک بـا شـدت جر     ی ـزوکراتی نمونه، پمـپ ا    يجهت بارگذار 

 فـاز معکـوس     ياهی ـقـه، سـتون تجز    یتر در دق  یلیلی م 1 یحجم

ODS) ستونC18 (   250بـا مشخـصات mm×4.6×5 µm ،
ــتون  ــاظ س  Guard Column Novapak C18: حف

Waters    آشکارساز فلورسانس ،SHIMADZU  مـدل RF-

X10A  فـاز  . باشـد ی پردازش اطلاعات م   يوتریستم کامپ ی و س
 کـه  2 بـه  3ل و آب به نـسبت  یتریمتحرك شامل مخلوط استون   

ون حلال، صاف یلتراسی توسط دستگاه ف   یه و گاززدائ  یبعد از ته  
. قه اسـت یتر در دقیلیلی م1ان فاز متحرك  یسرعت جر . شودیم

ب بـا اسـتفاده از   ی ـن مقـدار بـه ترت    ییص و تع  ی، تشخ يجداساز
 nm275روش فاز معکوس، دتکتور فلورسانس با طـول مـوج         

 و رسم یارج و روش استاندارد خ   nm450 و نشر    یختگیبرانگ
  .شودیون انجام میبراسی کالیمنحن

  هال دادهیه و تحلیتجز-5-2
 ي بـرا  tو آزمـون    ) ANOVA(ک طرفـه    ی ـانس  یز وار یاز آنال 

نان مورد استفاده   یسطح اطم . ها استفاده شد  ن داده یانگیسه م یمقا
زها یه آنال ی درصد در نظر گرفته شد و کل       95 يز آمار یجهت آنال 

 رســم .رفتی انجــام پــذ21 نــسخه SPSSتوســط نــرم افــزار 
  .شد انجام Excellافزار نمودارها و گراف توسط نرم

  

  ج و بحثینتا-3
رالنـون و رسـم     یکروماتوگرام استاندارد ز  -3-1

  ون یبراسیکالیمنحن
رالنون محلـول اسـتاندارد     ین کروماتوگرام استاندارد ز   یی تع يبرا

 HPLC شده به دستگاه يزیرط برنامهیرالنون تحت شرا یسم ز 
ن یی ـتع. دسـت آمـد   بـه ) 1(ق شـد و کرومـاتوگرام شـکل         یتزر

بات ی نوع ترک  ییص و شناسا  ی تشخ يکروماتوگرام استاندارد برا  
 HPLC مجهـول بـه دسـتگاه    يهـا سپس نمونه . شودیانجام م 

د یک از آنها مشخص گردیق و کروماتوگرام مربوط به هر      یتزر
ز روش  نون ا یازی ـ مقـدار سـم د     يری ـگجهت انـدازه  ). 2شکل  (

در . دیون استفاده گردیبراسی کالی و رسم منحنیاستاندارد خارج
 مشخص و متفـاوت  يهان مرحله ابتدا چند محلول با غلظت   یا

 170،  140،  110،  80،  50،  20 يهـا غلظت( رالنونیاستاندارد ز 
ه نمـوده و بـه   ی ـبا حلال فـاز متحـرك ته  ) تری ل یلینانوگرم بر م  

HPLCر یمساحت سطح ز(ستم یق شد و نمودار پاسخ سی تزر
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در مقابل غلظت رسم شـده کـه نمـودار حاصـله نمـودار              )کیپ
دهنـده محـدوده    ت نشان یشودکه در نها  یون خوانده م  یراسیکالب
. دیآیک خط راست از آن بدست م  یز است و رابطه     ی آنال یخط

ب ینـام ضـر   بـه یت ـیون با کم یبراسی بودن نمودار کال   یزان خط یم
ژه ی و يزهای آنال يبرا. شودیده م یسنج) 1جدول) (R2(ح  یتصح

با استفاده از معادله خط .  باشد99/0د کوچکتر از ین مقدار نبایا
ک نمونه مجهول در مقدار یر پی سطح زيبدست آمدهو جاگذار

x3شکل (شود یمحاسبه م) رالنونیسم ز(ت ی، غلظت آنال .(  
  

  
Fig 1 Standard chromatogram of zearalenone with a 

concentration of 20 ng/ml. 
  

  
Fig 2 An example of a chromatogram of 

zearalenone in wheat flour by RP-HPLC with 
fluorescence detector. 

 
 

  
Fig 3 Diagram of calibration curve of measurement 

of zearelenone by HPLC method. 
  
رالنـون در   ی ز يریگ اندازه یستگیارقام شا  -3-2

  آرد گندم و جو
 اعتبـار روش همـه      یابی ـ مهـم در ارز    يارهـا ی از مع  یک ـیدقت  
ن ی، در ح ـی تـصادف يبروز خطاهـا .  استی کم يهايریگاندازه
گر یبه عبارت د. شودی روش آزمون باعث کاهش دقت مياجرا
یکسري  از آمده بدست نتایج پراکندگی میزان بیانگر روش دقت

. باشـد مـی  واحـد  نمونـه  یـک  روي بر شده انجام مشابه آزمون
    پـژوهش   ایـن  در شـده  ارائه روش دقت محاسبه ن براي یبنابرا

 نانوگرم  50آلودگی ک نمونه در سطح   ی روي بر مشابه آزمون 6
نـسبی   اسـتاندارد  مقدار انحـراف   و تر صورت گرفت  یلیلیدر م 

 معیـار  انحراف بودن، قبول قابل تشخیص براي .دگردی محاسبه
 باشد  ياز مقدار  کمتر باید تجربی صورت به آمده بدست نسبی

 شـود  یمحاسبه م ـRSD=2 (1-logC) ؛ Horwitzکه از فرمول 
 1همانطور که در جدول     .]11[ت است ی غلظت آنال  Cکه در آن    
 يری ـگ در اندازه  یشود مقدار انحراف استاندارد نسب    یمشاهده م 

 18/3 برابــر HPLCرالنــون در آرد گنــدم و جــو بــه روش یز
دهد یدرصد است که در محدوده قابل قبول قرار دارد و نشان م

.  برخـوردار اسـت    ی شـده از دقـت بـالائ       يزیرکه روش برنامه  
 دو روش از  حـساسیت  نمـایش  و محاسـبه  منظـور  بهن  یهمچن
 مقـدار  تعیـین  حـد  و(LOD=3S/N) حـد تـشخیص   کمیت

(LOQ=10S/N)ص و حـد    یمقـدار حـد تـشخ     . شد استفاده
رالنـون در آرد گنـدم و جـو بـه روش     یز يری ـگن در اندازه ییتع

HPLC  تـر  یلیل ـی نـانوگرم در م 24/10 و  63/3ب برابر   ی به ترت
 یت خـوب یدهد که روش ارائه شده از حـساس      یاست و نشان م   

رالنون در آرد گنـدم و جـو برخـوردار اسـت            یز يریگدر اندازه 
  ).1جدول (
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Table 1 Figures of merit of measuring the zearalenonein wheat and barley flour by HPLC method 
with fluorescence detector. 

Limit of 
quantification3 

(ng mL-1) 

Limit of detection  

(ng mL-1) 
Linear ranges 

(ng mL-1) 
Relative 
standard 

deviation1(%) 

Correlation 
Coefficient 

Analyte 

10.24 3.63 10-500 3.18 0.9971 zearalenone 
1. Relative standard deviation (% RSD) is calculated at n=6.  
2. Limit of detection (LOD) is calculated as 3 S / N.  
3. Limit of quantification (LOQ) is calculated as 10 S / N. 

  
رالنون در آرد گندم ی زيریگصحت اندازه - 3-3

  HPLCو جو به روش 
واقعی  میزان با آزمون نتایج بین توافق/نزدیکی معنی به صحت

عمدي  خطاي میزان بیانگر واقع در کمیت این محاسبه. است
 صحت، گیرياندازه هايراه از یکی. باشدمی نتایج در

این  به.است بازیافت درصد گیرياندازه و نمونه سازيغنی
رالنون یز استاندارد سم توسط از آرد گندم و جو  نمونه 6منظور

 از ییهانمونه همراه به و تر آلودهیلیلی نانوگرم در م50با غلظت 
 شرایط طی و بود، همزمان نشده آلوده همان آرد گندم و جو که

، 2 جدول مطابق .]12،13[ گرفت قرار آزمون یکسان مورد
 در آزمون مورد رالنون در آرد گندم و جوید زمحدوده درص

  درصد قرار دارد که در محدوده قابل56/92-60/97محدوده
 روش که معنی است بدین این و است گرفته قرار بازیافت قبول

  .برخورداراست لازم صحت از

  
Table 2Evaluation of measurement validity of zearalenone in wheat and barley flour by HPLC 

method.  
Resumption 
percentage Found value Added value Concentration of 

Zearalenone Sample 

96.41 (ng mL-1) (ng mL-1) (ng mL-1) wheat flour 1 
95.14 0.002±120.52 50 3.51*±75.24 wheat flour 2 
97.60 0.003±112.71 50 2.23±68.46 wheat flour 3 
92.56 0.002±168.81 50 4.41±122.52 barley flour 1 
96.45 0.002±46.28 50 Lack of recognition barley flour 2 
97.39 0.002±98.69 50 2.05±52.32 barley flour 3 

* Standard deviation ± Mean (n=3)  
  
 يهارالنون در نمونهیزان سم زیع میتوز- 4-3

  آرد گندم و جو
 آرد گندم يرالنون در نمونه هاین سم زیانگی، م3طبق جدول

 .باشدی م69/66 آرد جو برابر ي ودر نمونه ها99/89برابر 

  
Table 3.The statistics regarding distribution of zearalenone amount in wheat and flour samples. 

Upper limit Lower limit Variation 
range 

Standard 
deviation Median Mean Treatment 

206.78 32.60 174.19 57.95 64.77 89.99 Wheat flour 
102.69 30.18 72.51 28.70 64.96 66.69 Barley flour 

  
زان سم ی نشان داد که مtل داده با آزمون یج حاصل از تحلینتا
 آرد گندم از حد استاندارد مورد قبول يرالنون در نمونه هایز

ن یانگیدهد که میها نشان منیانگیسه میمقا. باشدیکمتر م
کروگرم در ی م110زان ی آرد گندم به می مورد بررسيهانمونه
ن محصول ی ايف شده برایزان استاندارد تعریلوگرم از میهر ک

 آرد گندم يهارسد که نمونهین به نظر میبنابرا. باشدیکمتر م
 یرالنون قابل قبول وبهداشتیزان سم زیمورد مطالعه از نظر م

  ).4جدول(باشند یم
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Table 4Single-group t test for dose of zearalenonein wheat flour samples.  

The standard dose of Zearalenonein wheat flour = 200 μg/kg Variable 

sig df T Difference 
in mean 

Standard 
deviation Mean Treatment 

0.000 9 6 -110 57.96 89.99 wheat flour 
Zearalenone 

H0  :x =̅μ            HA:  x ≠̅μ 
  

رالنون در یزان سم زی نشان داد که مtج حاصل از آزمون ینتا
 آرد جو مطالعه شده ، از حد استاندارد مورد قبول ينمونه ها

ن یانگی دهد که مین ها نشان میانگیسه میمقا. باشدیکمتر م
کرو گرم ی م31/133زان ی آرد جو به می مورد بررسينمونه ها
ن ی ايف شده برایزان استاندارد تعریلو گرم از میدر هر ک

 ي رسد که نمونه هاین به نظر میبنابرا. باشدیمحصول کمتر م
رالنون قابل قبول یزان سم زیآرد جو مورد مطالعه از نظر م

ن یب مستقل tبراساس آزمون ). 5جدول(باشند ی میوبهداشت
 آرد گندم و آرد جو تفاوت يرالنون در نمونه هایزان سم زیم

  ).P<05/0( مشاهده نشد يداریمعن
  

  
Table 5 Single-group t test for dose of zearalenone in barley flour samples.  

The standard dose of Zearalenone in barley flour = 200 μg/kg Variable 

sig df T Difference 
in mean 

Standard 
deviation Mean Treatment 

0.000 7 13.14 --133.31 28.70 66.69 Barley flour 
Zearalenone 

H0  :x =̅μ            HA:  x ≠̅μ 
  
 متفاوت با ییایمی شيها با ساختمانیباتیها ترکنیکوتوکسیما

ها و ه کپکیت ثانویباشند که متابولی کوچک میوزن مولکول
ا بعد از ی قبل ي محصولات کشاورزيها بوده و بر روقارچ

ل یتشک. کنندی رشد مي حمل و نقل و نگهداریبرداشت، ط
شود و مطابق ی محسوب میک مشکل جهانیا هنیکوتوکسیما

 "بای سازمان ملل متحد تقریی و غذايبا آمار سازمان کشاورز
ها نیکوتوکسی جهان آلوده به مای زراعيها درصد دانه25

 )WHO(ی سازمان بهداشت جهانهستند و طبق گزارش
 از عوامل موثر در یکین یژه آفلاتوکسیها به ونیکوتوکسیما

حد .]14[اند گزارش شدهیی از مواد غذای ناشيهايماریبروز ب
کروگرم در ی م200رالنون ی زيران برای ایمجاز استاندارد مل

ن غلظت یانگیدر مطالعه حاضر م. ]15[باشدیلوگرم میک
لوگرم و محدوده یکروگرم در کی م99/89رالنون در آرد گندم یز

رد جو لوگرم و در آیکروگرم در کی م60/32- 78/206 یآلودگ
لوگرم و یکروگرم در کی م69/66رالنون ین غلظت زیانگیم

لوگرم یکروگرم در کی م18/30-69/102 یمحدوده آلودگ
ر با حد مجاز استاندارد یق اخیج تحقیسه نتایمقا .دست آمدبه
 اخذ شده آرد يها درصد از نمونه10 نشان داد که فقط یمل

رالنون بودند و  ی زين شده حاوییشتر از حد مجاز تعیگندم ب

رالنون ی زي آرد جو کمتر از حد مجاز حاويهاتمام نمونه
ن یکوتوکسی مايبر رو) 1381 (یتی که هدايادر مطالعه. بودند

 5/80 استان مازندران انجام دادند ي انباريهارالنون در گندمیز
ها  درصد نمونه4/64رالنون آلوده بودند و یها به زدرصد نمونه

هوشمند و .]16[رالنون بودندیزµg/kg 200 ش ازی بيحاو
رالنون در ین زیکوتوکسیزان مای ميادر مطالعه) 1393(همکاران 
ع با ی مای شهر خرم آباد به روش کروماتوگرافيهاییآرد نانوا

زان ی آرد ميها نمونه درصد از5 بالا نشان دادند که در ییکارا
که با ]17[باشدیم) µg/kg 200(رالنون بالاتر از حد مجاز یز

 که یقیدر تحق.ر مطابقت داردیقات اخیج حاصل از تحقینتا
با عنوان ) 2013( و همکاران  Almedia-Ferreiraتوسط 

الات ی در ايرالنون در محصولات گندم و ذرت تجاری زیفراوان
Paranaش ی نمونه مورد آزما109ل صورت گرفت از ی برز

اب شده گندم مشاهده ی در محصولات آسیرالنونیچ زیگندم ه
ن پژوهش مطابقت یج ایق حاضر با نتایج تحقیکه نتا]18[نشد

 يبر رو) AL-Hazami) 2010 که توسط یقیدر تحق.ندارد
 شده از بازار جده يآور جمعيهارالنون در گندمی سم زیفراوان

 نمونه 30از  انجام گرفت، HPLC به روش يعربستان صعود
. ]19[رالنون مثبت بودندیگندمها از نظر ز% 40ش، یمورد آزما

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

26
 ]

 

                               6 / 9

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-20252-en.html


  1397 آذر ،15 دوره ،82 شماره                                                                                        ییغذا عیصنا و علوم
 

 91

ج بدست آمده یشتر از نتایار بین محصولات بسی ایزان آلودگیم
 یبه بررس) 2014( و همکاران یاحسان.باشدیر میق اخیدر تحق

در گندم سه منطقه شمال، غرب و جنوب رالنون یزان سم زیم
ها  درصد از نمونه50ش از یران پرداختند و نشان دادند که بیا

 و Garcia  که یدر بررس .]20[ رالنون بودندیآلوده به سم ز
رالنون در گندم در نقاط یزان زی ميبر رو) 2009(همکاران 
ها به  درصد نمونه5/36ا انجام دادند نشان دادند که یمختلف دن

 نمونه 40از ) AbdAlla) 1997. ]21[رالنون آلوده بودندیز
 به ی درصد آلودگ5/12داشت شده در کشور مصر، گندم بر

در اکثر مطالعات غلظت  .]22[ رالنون را گزارش کردندیز
لوگرم یکروگرم در کی م100 تا 10ن یرالنون در جو و گندم مابیز

رالنون در گندم و جو یبوده است و تنها در چند مطالعه غلظت ز
 .]6[ ش شده استلوگرم گزاریکروگرم در کی م100بالاتر از 

 نظر از حاضر مطالعه در که ییهاي آرد گندم و جونمونه
دقیقاً مشخص  قرارگرفتند، بررسی مورد زیرالنون به آلودگی

شده از استان  برداشت محصولات از که است نبوده
 یا کشورهاي و هااستان دیگر از یا باشدمی یشرقجانیآذربا
ت گندم و جو از لحاظ یتوجه به اهم با .است شده وارد دیگر
ا ین محصولات در دنیت به کاربرد فراوان ای و با عناییغذا

، يرالنون در مراحل مختلف فرآوریزان زی ميریگاندازه
تفاوت . باشدیت می آرد گندم و آرد جو حائز اهمينگهدار

ق ین تحقیرالنون به دست آمده در آرد گندم و جو در ایر زیمقاد
ط آب و یتواند مربوط به شرایقات احتمالا میر تحقیج سایبا نتا
 مدت و بارش قبل از یرطوبت طولان هوا و ي، گرماییهوا

د یوم و تولی رشد قارچ فوزاريبرداشت محصول باشد که برا
ن ی اییدن نهاین در طول کشت و دوره رسیکوتوکسیما

 از تفاوت در یتواند ناشین میهمچن. محصول مناسب است
ش یش، فصل مورد مطالعه، روش آزمای و آزمايریگزمان نمونه

 مطالعات نشان ی برخیحت. دو رقم گندم و جو نسبت دا
زان ی در مییسزادهند، نحوه خشک کردن غلات نقش بهیم
ن مطالعه نشان یج اینتا.]23،24[ رالنون در غلات داشته استیز

ش آرد گندم ی مورد آزمايها از نمونهیداد که هرچند درصد کم
ز یها نه نمونهیرالنون بودند و بقین زیکوتوکسیو جو حامل ما

ن شده توسط یی از حداکثر حد مجاز تعيترنیزان پائی ميدارا
 غالب مردم ي که غذاییران بودند، اما از آنجای ایاستاندارد مل

زان سرانه مصرف نان یکه میباشد بطوریران آرد گندم و جو میا
زان سرانه مصرف ی برابر م3ش از ی و بKg 160ران یدر ا

 کاهش ي است لذا لازم است برایی اروپاي از کشورهاياریبس
، خصوصا آرد گندم و جو یی مواد غذایزان و درصد آلودگیم
ن ی اتخاذ شود تا خطرات ایرالنون، اقدامات بهداشتیه زب

  .کنندگان به حداقل برسد مصرفين برایتوکس
  

  يریگجهی نت- 4
ه یق و با توجه به روین تحقیج بدست آمده از ایباتوجه به نتا
از به یش مصرف سرانه غلات، نید و افزاینه تولیکشور در زم

 ییزدای آلودگنه مربوط بهی مناسب در زميکردهایانجام رو
 به ید انواع سموم قارچی ممانعت از ترشح و توليغلات برا

  .رسدی به نظر ميرالنون در غلات ضروریژه زیو
  

  يسپاسگزار - 5
 یقین کار تحقی که ما را در انجام ایزانیه عزیله از کلینوسیبد
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Zearalenone is an estrogenic mycotoxin that is produced by many species of Fusarium and causes 
different complications in human. The purpose of this study was to measure the amount of zearalenone 
in wheat and barley flour of East Azerbaijan province by High Performance Liquid Chromatography 
(HPLC) method in 2016. In this cross sectional study, 10 samples of wheat flour and 10 barley flour 
with different brands of East Azerbaijan province were collected randomly. After transferring the 
samples to the laboratory and preparing them by using of affinity columns, High Performance Liquid 
Chromatography apparatus was used for measuring zearalenone. Three replicates of each sample were 
used for testing. The results showed that 10% of wheat flour samples exceeded the standard limit of 
zearalenone and 90% of wheat flour samples were below the standard limit of zearalenone. In none of 
the samples of barley flour, zearalenone did not exceed standard limit. In 20% of barley flour samples, 
zearalenone had not been detected. Zearalenone concentration range, mean and standard deviation of 
contamination in samples of wheat and barley flour were 32.60 ± 206.78, 89.99, 57.95 and 30.18 ± 
102.69, 66.69 and 28.70 µg/kg, respectively. According to independent t test, it didn’t show statistical 
significance between amounts of zearalenone in wheat and barley flour samples (P>0.05). Continuous 
monitoring contamination levels of zearalenone in cereals, especially in wheat and barley flour is 
necessary.  
 
Keywords: Barley flour, East Azerbaijan, High Performance Liquid Chromatography, Wheat flour, 
Zearalenone 
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