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 کی و نفروتوکـس   کی هپاتوتوکـس  ک،یزا، تراتـوژن، ژنوتوکـس      به عنوان مواد سرطان    ها نیکوتوکسیما
 ی آلـودگ نیـی  بـه منظـور تع  شتری انجام مطالعات بافته،ی انجام يبنا به مطالعات مرور. اند گزارش شده 

 بـه  د نمونـه پـودر سـنج   20در مطالعه حاضـر،  .  وجود دارد ییواع مواد غذا   در همه ان   ینیکوتوکسیما
 ـ مختلـف شـهر اردب  ی فروش از نواح  يها  محل ی و بر اساس پراکندگ    يا خوشه-یصورت تصادف   لی

 ي بالا و خالص سـاز     یی با کارآ  عی ما ی با استفاده از کروماتوگراف    ینی آفلاتوکس ی آلودگ نییتع.  شد هیته
 ـ85(هـا    هفده نمونه از کل نمونهج،یبنا به نتا .  صورت گرفت  یتینیمونوافیبا ستون ا    یآلـودگ ) د درص
 در  B2 و   B1 يهـا  نیآفلاتوکس.  داشتند لوگرمی در ک  کروگرمی م 40/30-0/2360 با دامنه    ینیآفلاتوکس

 ـ به ترتG2 و G1 يها نی آفلاتوکس یآلودگ. ها مشاهده شد    درصد نمونه  85  درصـد  70 و 80 در بی
 ازی نها افتهی نیا. د اروپا بوهی و اتحادرانی افزون بر حداکثر مجاز ا   یسطح آلودگ . دها گزارش ش   نمونه
 ـ پودر سـنجد و جمع     ینی آفلاتوکس ی آلودگ شتری ب شیبه پا   ـ مـصرف کننـده آن را در ا        تی         نـشان  رانی

 .دهد یم

  
  
 
  
  

 

  رانیایی غذا عیصنا و علوم مجله                             
 

www.fsct.modares.ac.ir  مجله تیسا:  

یپژوهش_یعلم مقاله  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
2-

04
 ]

 

                               1 / 8

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-35192-en.html


  لی شده در اردبی در پودر سنجد خرده فروشینی آفلاتوکسیآلودگ                         و همکاران                            اصليفاطمه قناد

 80

 مقدمه - 1
Elaeagnus angustifolia که معمولا به عنوان زیتون روسی 

   ]1[بوده   Elaeagnusشود، گیاه درختی از خانوادهشناخته می
ایـن میـوه خـوراکی داراي    .  در ایران با نام سنجد معروف است  و

توانـد طیـف وسـیعی از      اي رنگ بوده و مـی     بافتی خشک و قهوه   
اي  میوه سنجد از ارزش تغذیه   .]2[شرایط محیطی را تحمل نماید    

هـاي  بالا برخوردار بوده و حاوي کربوهیدرات، پروتئین، ویتـامین    
A ،B،C  وK پتاسیم، سدیم و فسفر فراوانتـرین مـواد    .باشد می

 و ترکیبـات فلاونوئیـدي، سیتواسـترول،        ]3[ن میوه بوده  معدنی ای 
ها هم در آن وجود ترپنوئید، کومارین، ساپونین، کاروتنوئید و تانن

 ]5[ خواص آنتی اکسیدانی، ضد میکروبی، ضد التهـابی    .]4[دارند
سنجد شناسایی شده و در طـب سـنتی، میـوه       ]6[و ضد سرطانی  

ــک عامــل ضــد درد در بیمــار  ــه عنــوان ی ــه ســنجد ب ان مبــتلا ب
گزارشاتی از تاثیر   .]7[استئوآرتریت مورد استفاده قرار گرفته است     

مفید این میوه در درمان تهـوع، اسـتفراغ، یرقـان، اسـهال و آسـم           
و تحقیقات اخیر حاکی از خواص درمانی این گیاه  ]8[وجود دارد

  .]9[باشددر کاهش زمان بهبود زخم در فرد آسیب دیده می
اد غذایی و چی مورقاي گیهادلور تکنولوژي، آعلیرغم پیشرفت د

 .]10[ش یافته استگسترده لوف این مواد آمصراز ناشی ات ثرا
غذاها، یی اغذارزش بر کاهش وه علاد، شد خودر طول رها رچقا

ي برجاد خورا از ها مایکوتوکسینم به نااي ثانویههاي متابولیت
دات وجومرا در یی اسرطانزي چون شدیدعوارض ند که ارمیگذ

 تمام مواد غذایی، استعداد آلودگی به .]11[زنده ایجاد می کند
 400 در میان .]12[هاي مولد آنها را دارندها و قارچمایکوتوکسین

 و  B1 ،B2،G1هاينوع مایکوتوکسین شناسایی شده، آفلاتوکسین
G2 در این بین، آفلاتوکسین. اهمیت بیشتري دارندB1   به عنوان
 در حال حاضر، .]13[ زا شناخته شده استرطانترین ماده سقوي

کی راخوي مغزهااع نو، ذرت، ابرنجگزارشاتی مبنی بر آلودگی 
ت، شیر اـهجـیو ادول ـفلف، یـمیندام زاـبق و فند، مثل پسته

هاي وجود داشته و بر انجام بررسیفلاتوکسین آه ـبانسان و دام 
   .]14[شودبیشتر در همه مواد غذایی تاکید می

 در ایران سنجدآمار رسمی در مورد سرانه مصرف چند که هر 
هاي اخیر، به دلیل ارزش در سالرسد وجود ندارد ولی به نظر می

 مصرف آن به صورت میوه کامل و ،]15[این ماده غذاییاي تغذیه
ر اـثآه ـه بـا توجبـ. یا پودر مورد اقبال عمومی قرار گرفته است

ن دارند و قـرار ساـناتی لامـسبر فلاتوکسینها آه ـی کـمهم

گـرفتن در معـرض آفلاتوکـسین، یـک خطـر جـدي بـراي 
گـردد، بررسی سـلامت و بهداشت مواد غذایی محسوب مـی

احتمال آلودگی آفلاتوکسینی در پودر سنجد هدف مطالعه حاضر 
  .قرار گرفته است

  

   ها مواد و روش - 2
           ،]16[جوددر این مطالعه توصیفی، مطابق با مطالعه مشابه مو

 10ها و  نمونه از عطاري10( گرمی پودر سنجد 100 نمونه 20
اي و بر اساس خوشه-به صورت تصادفی) هانمونه از خشکباري

هاي فروش از نواحی مختلف جغرافیایی شهر پراکندگی محل
 و مطابق با استاندارد ملی ایران به 1397اردبیل در شهریور ماه 

هاي نایلونی تهیه و ها در بستهونهنم. تهیه شد ]17[13535شماره
هاي احتمالی و جذب ها به منظور جلوگیري از آلودگیدهانه آن

ها اطلاعاتی نظیر تاریخ و نشانی روي بسته. رطوبت پرس شد
ها در سپس نمونه. برداري و حجم نمونه ثبت گردیدمحل نمونه

یشگاه تا زمان انتقال به آزما)  درجه سانتی گراد25(دماي متعارف 
  .نگهداري شدند

تعیین آلودگی آفلاتوکسینی با استفاده از کروماتوگرافی مایع با 
. کارآیی بالا و خالص سازي با ستون ایمونوافینیتی صورت گرفت

ســازي و شناســایی بــا اســتفاده از ســتون عمــل خــالص
 با نام تجاري کشور آمریکا Libios ساخت شرکت(ایمونوافینیتی 

Purifast ( 18[ 6872و مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره[ 
 آمریکا مجهز Waters ساخت شرکت HPLCبا کمک دستگاه 

  . به اتوسمپلر و آشکارساز فلورسانس انجام یافت
سازي عمدي سطوح مختلف هاي آلودهدر ابتدا، آزمایش

AFB1،AFB2 ،AFG1  و AFG2  صورت گرفت و پارامترهاي 
هاي پس از حصول نتایج، آنالیز نمونه. اسبه شدکارایی روش مح

لیتر میلی 200ها به وسیله استخراج نمونه. اصلی آغاز گردید
 گرم با 5 درصد آب و نمک به میزان 20 درصد، 80متانول حلال 

 گرم پودر سنجد 50 دقیقه بر روي 5 استفاده از شیکر به مدت
ده از پس از صاف کردن محلول فوق با استفا. صورت گرفت

لیتر از عصاره صاف شده،  میلی20، به 4کاغذهاي واتمن شماره 
          150میلی لیتر آب اضافه گردید تا عصاره رقیق شده  130
  . لیتري به دست آیدمیلی

هاي ایمونوافینیتی که حاوي ها، از ستونبراي خالص سازي نمونه
  AFG2 وAFB1،AFB2 ، AFG1آنتی بادي بر علیه سموم 
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لیتر از محلول  میلی70به این منظور، ابتدا . فاده شدباشد، استمی
فوق از ستون عبور داده شد و سپس ستون با آب دوبار تقطیر 

بعد از خشک کردن ستون، سموم . شستشو داده شد
AFB1،AFB2 ، AFG1وAFG2  میکرولیتر 1500 توسط 

متانول از ستون ایمونوافینیتی جدا گردیده و پس از رقیق سازي با 
 میکرولیتر به دستگاه 100میکرولیتر آب مقطر،  1500

  .کروماتوگرافی مایع تزریق شد

  
Fig 1 HPLC chromatogram of aflatoxin standards B1, 

B2, G1, and G2   
 حجم 6به منظور تهیه حلال فاز متحرك کروماتوگرافی مایع، 

 حجم متانول با یکدیگر مخلوط شد 3 حجم استونیتریل و 2آب، 
 4میکرولیتر اسید نیتریک  350و به ازاي هر لیتر فاز متحرك، 

طول موج .  برومید پتاسیم استفاده شد میلیگرم120مولار و 
. نانومتر بود 365 و 435تحریکی و نشر مورد استفاده به ترتیب 

 100لیتر در دقیقه و حجم تزریق  میلی1سرعت فاز متحرك 
 C18ستون به کار رفته . میکرولیتر انتخاب گردید

)4.6mm×250mm×5µm; Waters Corp (در نهایت . بود
یون و روش استاندارد خارجی جهت آنالیز از رسم منحنی کالیبراس

 ، AFB1،AFB2 زمان بازداري براي .آفلاتوکسین استفاده شد
AFG1وAFG2  891/3 و 619/4، 591/5، 827/6 به ترتیب 

 در شکل شماره HPLCیک نمونه از کروماتوگرام . دقیقه بود
ضریب همبستگی و درصد بازیافت براي . یک ارائه شده است

مقادیر . به دست آمد% 7/79 و 9987/0به ترتیب  B1آفلاتوکسین 
 به ترتیب  AFG2وAFB2  ، AFG1ضریب همبستگی براي 

همچنین درصد .  تعیین شد9998/0 و 9992/0 و 9989/0

و % 2/72، % 2/69ترتیب هاي فوق به بازیافت براي آفلاتوکسین
 ]AOAC ]19 که با توجه به محدوده پیشنهادي بود% 4/65

  .شودر رفته تایید میصحت روش به کا
ها، به گیري آفلاتوکسینبار اندازه در این مطالعه، میانگین دو

براي . عنوان داده نهایی در هر نمونه در نظر گرفته شده است
ه از آزمون ها با استفادتحلیل، در ابتدا نرمال بودن توزیع داده

از آنجایی که تمام متغیرهاي . کولموگروف اسمیرنف بررسی شد
کمی داراي توزیع نرمال بودند، از آزمونهاي پارامتریک براي 

ها با مقایسه میانگین غلظت آفلاتوکسین. ها استفاده شدتحلیل داده
 انجام One sample T-Testمقادیر استاندارد توسط آزمون 

دار در نظر  از لحاظ آماري معنیp >05/0د در تمامی موار. یافت
  .گرفته شده است

  
 نتایج و بحث - 3

هاي آلوده کننده پودر سنجد به تفکیک نمونه غلظت آفلاتوکسین
همان طور که نمایش . در جدول شماره یک نشان داده شده است

هاي مورد بررسی بسیار داده است میزان آلودگی در نمونه
شود بیشترین مقادیر غلظت ده میاز طرف دیگر، مشاه .بالاست

آلودگی آفلاتوکسینی در  .باشد میB1مربوط به آفلاتوکسین 
بنا . هاي مورد بررسی در جدول شماره دو ارائه شده استنمونه

هاي مورد بررسی  درصد از نمونه85بر نتایج به دست آمده 
 نمونه 3حداقل یک نوع از آلودگی آفلاتوکسینی را داشتند و فقط 

بیشترین درصد آلودگی مربوط . د بررسی عاري از آلودگی بودمور
 AFG2 و کمترین درصد آلودگی مربوط به AFB2و  AFB1به 

 مقایسه نتایج به دست آمده با استانداردهاي .گزارش گردید
بر اساس دو مولفه آفلاتوکسین ) 21(و اتحادیه اروپا ) 20(ایران

در  گیرد،رت میها بر اساس آنها صوتوصیه که  AFB1تام و 
ها، میانگین بنا به یافته. جدول شماره سه ارائه شده است

 پودرهاي سنجد بررسی شده  B1آفلاتوکسین تام و آفلاتوکسین
تفاوت معنی داري با مقادیر استاندارد داشت و بسیار بالاتر از این 

  .مقادیر بود
ه یی هستند کاغذاد موي هاهلایندآمهمترین از یکی ها توکسینآفلا
 بررسی .]22[ن شوندنساروي امختلفی ات ثرانند سبب اتومی

گیري دهد تا کنون هیچ گزارشی در مورد اندازهمنابع نشان می
از این رو، در مطالعه . آفلاتوکسین در پودر سنجد وجود ندارد

حاضر براي اولین بار به بررسی میزان آلودگی آفلاتوکسینی در 
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نتایج مطالعه نشان داد . ایمهپودر سنجد خرده فروشی شده پرداخت
. که میزان آلودگی در پودرهاي سنجد مورد بررسی بسیار بالاست

مصرف و مدت میزان ه ـسین بـاثرات سمی آفلاتوکاز آنجایی که 

اد و ـت حـبه دو حالتواند میدارد و بستگی زمان استفاده از آن 
   .شودهاي بیشتر مشخص مینیاز به پایش، ]23[ شوددیده زمن ـم

 
Table 1 Aflatoxin concentrations in Elaeagnus angustifolia L. powder 

 
Sample AFB1 

(µg/kg) 
AFB2 

(µg/kg) 
AFG1 

(µg/kg) 
AFG2 

(µg/kg) 
Total Aflatoxin 

(µg/kg)` 
1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
4 23.0 5.2 2.2 0.0 30.4 
5 24.4 4.4 6.0 0.0 34.8 
6 82.0 18.0 14.0 14.0 128.0 
7 92.0 22.0 12.0 6.0 132.0 
8 80.0 28.0 14.0 12.0 134.0 
9 98.0 20.0 20.0 8.0 146.0 

10 114.0 20.0 26.0 0.0 160.0 
11 156.0 26.0 16.0 10.0 208.0 
12 234.0 40.0 16.0 14.0 304.0 
13 330.0 60.0 60.0 100.0 550.0 
14 450.0 80.0 0.0 100.0 630.0 
15 430.0 90.0 70.0 130.0 720.0 
16 720.0 100.0 80.0 100.0 1000.0 
17 890.0 100.0 60.0 50.0 1100.0 
18 1320.0 160.0 90.0 90.0 1660.0 
19 1470.0 170.0 160.0 60.0 1860.0 
20 1900.0 220.0 80.0 160.0 2360.0 

  
Table 2 Aflatoxin contamination in Elaeagnus angustifolia L. powder 

Variable Positive samples Positive samples 
% Mean (μg/kg) Maximum 

(μg/kg) 
AFB1 17 85 420.67 1900.0 
AFB2 17 85 58.18 220.0 
AFG1 16 80 36.31 160.0 
AFG2 14 70 42.70 160.0 

Total Aflatoxin 17 85 557.86 2360.0 
  

Table 3 Comparison of total aflatoxin and aflatoxin B1 with Iranian National Standard and European 
Commission Standard 

P-value* European Commission 
Standard (μg/kg) 

Iranian National 
Standard (μg/kg) 

Mean 
(μg/kg) Variable 

<0.001 4 15 557.86 Total Aflatoxin 
<0.001 2 5 420.67  AFB1 

*One sample T-Test 
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رین مقادیر شود بیشتاز طرف دیگر، همانگونه که مشاهده می
این آفلاتوکسین به . باشد میB1غلظت مربوط به آفلاتوکسین 

ها شناخته زاترین نوع آفلاتوکسینترین و سرطانعنوان سمی
              و در دسته اول مواد کارسینوژن قرار  ]24[ شده است

 علاوه بر این نشان داده است که قرار گرفتن .]25[گیردمی
وب سیستم ایمنی و مزمن در معرض آفلاتوکسین منجر به سرک

              ها تداخل در متابولیسم پروتئین و برخی ریز مغذي
 میلیارد نفر 5/4تخمین زده شده است که حدود  .]26[ شودمی

هاي کنترل در کشورهاي در حال توسعه در معرض آفلاتوکسین
 در این بین مصرف غذاهاي حاوي .]27[نشده قرار داشته باشند

 .]1[شودوزیس شناخته میآفلاتوکسین عمده عامل آفلاتوکسیک
در افراد بزرگسال قرار گرفتن در معرض آفلاتوکسین به میزان 

 میکروگرم بر حسب کیلوگرم وزن بدن در مدت 20بیش از 
در  .]28[تواند منجر به مرگ گردد روز حتی می7-21زمان 

هاي گذشته آفلاتوکسیکوزیس شدید منجر به مرگ در سال
بایستی توجه  .]29[ه استکشورهاي کنیا و هند گزارش شد

ها ساختار پروتئینی داشت که از آنجایی که اغلب مایکوتوکسین
شوند و از اینرو آثار ندارند، توسط انسان و دام شناسایی نمی

شود که بیماري کاملا دریافت این سموم زمانی ظاهر می
 همچنین آلودگی همزمان به چند .]30[پیشرفت کرده است
تواند افزایی و تشدید کنندگی می اثرات همآفلاتوکسین، به دلیل

 این .]22[تري براي مصرف کننده ایجاد نمایدعوارض جدي
هاي احتمالی مواد موارد خود تاکیدي مجدد بر بررسی آلودگی

  . غذایی مصرفی و در صورت لزوم کنترل آنها هستند
در مطالعات مختلف دلایل احتمالی براي آلودگی آفلاتوکسینی 

شرایط محیطی نظیر نور، دما و . سی قرار گرفته استمورد برر
pH از عوامل مهم موثر بر تولید آفلاتوکسین شناخته          
 زمان برداشت میوه تازه سنجد، مهر ماه و زمان .]31[اندشده

بنابراین به . برداري مطالعه حاضر، شهریور ماه بوده استنمونه
انتظار .  باشندها مربوط به تولید سال پیش بودهنظر میرسد نمونه

اي و در اغلب موارد رود فروش پودر سنجد به صورت فلهمی
بندي، در طول زمان احتمال افزایش رطوبت این ماده بدون بسته

نشان داده شده است که علاوه بر وجود . غذایی را بالا ببرد
ها را بالا خواهد رطوبت، گذشت زمان نیز احتمال رشد قارچ

روشندگان، محصول عرضه شده در  بنا به گفته ف .]32[برد
توان انتظار داشت که بنابراین می. باشدبازار، آسیاب کل میوه می

به دلیل ترکیبات جاذب الرطوبه موجود در پودر سنجد یعنی 

داري بیشتر آب فیبر و ترکیبات قندي که با جذب و قدرت نگه
و سطح آلودگی  ]33[همراه هستند، مقدار رطوبت افزایش یافته

مشخص است که تولید آفلاتوکسین فقط به دلیل . تر رودبالا
شرایط نگهداري نامناسب نیست، بلکه در قبل از برداشت 

همچنین قرار . محصول نیز آلودگی ممکن است اتفاق بیفتد
گرفتن گیاه تحت عوامل تنشی چون خشکسالی، نیز احتمال 

  .]34[بردتولید آفلاتوکسین بالا می
، ییاغذاد موم در ین سموامضر ارض عوات و ثرابا توجه به 

در ها اي آنبرمجازي را ملی حد و لمللی ابین ي هانمازسا
هر چند که این حدود ممکن . انداعلام کردهیی اغذاد برخی مو

در مطالعه  .]11[است بر حسب کشورها متفاوت بوده باشد
 پودرهاي B1حاضر، میانگین آفلاتوکسین تام و آفلاتوکسین

 ]20[سنجد بررسی شده بسیار بالاتر از مقادیر استاندارد ایران 
هر چند که سرانه مصرف پودر سنجد . بود ]21[و اتحادیه اروپا

در بین مردم مشخص نیست، ولی از آنجایی که قـرار گـرفتن 
           در معـرض آفلاتوکـسین، یـک خطـر جـدي محسوب

 اقلام غذایی مصرفی گـردد، بنابراین کنترل مناسب آن درمـی
  .جزو اولویت خواهد بود

. مطالعه حاضر نقاط قوت و ضعفی را با خود به همراه داشت
اي است که به بررسی مطالعه حاضر به عنوان اولین مطالعه

آلودگی آفلاتوکسینی پودر سنجد خرده فروشی شده در ایران 
برداري فصلی از تعداد کم نمونه و نمونه. پرداخته است

براي ارائه . شودهاي مطالعه حاضر محسوب مییتمحدود
هاي بیشتر و در شود تعداد نمونهتر پیشنهاد میارزیابی دقیق

تر و با عوامل بیشتر مورد بررسی قرار مقاطع زمانی طولانی
  .گیرند

  

  گیرينتیجه - 4
نتایج مطالعه حاصل نشانگر نامناسب بودن پودرهاي سنجد 

ر اردبیل براي مصرف عرضه شده در سطح خرده فروشی شه
هاي حاضر و به منظور حفظ سلامت با توجه به یافته. باشدمی

رود که این گونه محصولات تحت مصرف کنندگان انتظار می
نظر متخصصان مربوط به صورت صنعتی و با لحاظ ارزش 

داري غذایی آن تولید شده و با در نظر گرفتن تمامی اصول نگه
  .ه بازار عرضه گردندهاي مناسب ببنديو در بسته

نویسندگان مقاله از معاونت پژوهشی دانشگاه : سپاسگزاري
محقق اردبیلی که با تصویب و حمایت مالی از طرح 
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Mycotoxins have been reported to be carcinogenic, teratogenic, genotoxic, hepato- 
and nephrotoxic. Based on the literature review, there is a need for more studies on 
the mycotoxin contamination in all types of foods. In this study, 20 samples of 
Elaeagnus angustifolia L. powder were purchased randomly and clustered based 
on the distribution of sales areas from different districts in Ardabil city. The 
determination of aflatoxin contamination was carried out using high             
performance liquid chromatography and immunoaffinity column clean-up.  
According to the results, seventeen of 20 samples (85%) were found contaminated 
with aflatoxins in the range of 30.40-2360.0 µg/kg. Both AFB1 and AFB2 were 
detected in 85% of samples. 80% and 70% samples had AFG1 and AFG2, 
respectively. The contamination levels were exceeded the maximum limit of Iran 
and European Union. These findings suggest an urgent need to monitor 
contamination of aflatoxin and consuming population of Elaeagnus angustifolia L. 
powder in Iran. 
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