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با توجه به . ذرت و سویا بیشترین سطح کشت تراریختگی را در دنیا به خود اختصاص داده اند

افزایش واردات سویا و ذرت به ایران و همچنین به دلیل استفاده از روغن هاي محصولات 

شیر خشک و غذاي کودك، لذا ردیابی تراریختگی در مواد غذایی فرآوري شده اتژي در استر

 نمونه غذاي کودك و شیر 40ابتدا .  یک نیاز اساسی می باشدReal-time PCRبا تکنیک 

همه نمونه با استفاده از . خشک از داروخانه ها و سوپر مارکت هاي شهر تهران جمع آوري شد

و بررسی کمی غلظت اسید نوکلئیک با دستگاه وه استخراج شدند  آزما اکسیر پژDNAکیت 

ژن PCR انجام شده، تست DNAسپس براي بررسی کیفی استخراخ . نانودراپ انجام شد

سپس با تکنیک . گذاشته شدند) Zein(و ذرت) Lectin(هاي کنترل داخلی براي سویا 

Real-time PCR حضور ژن تراریخته CaMV35Sتایج به دست آمده   بررسی گردید و ن

نمونه در شیر خشک را نشان % 10نمونه غذاي کودك و  % 2,5از حضور ژن تراریخته در 

بنابراین در این مقاله میزان نفوذ ژن تراریخته در غذاي کودك و شیر خشک مورد . دادند

  .بررسی قرار گرفته است
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  مقدمه-1

تامین امنیت ، جمعیت و نیاز بیشتر به مواد غذاییبا افزایش 

 به یکی از نکته هاي غذایی و آگاهی از اجزاي محصولات غذایی

باظهور .گیز در سراسر دنیا تبدیل شده استچالش بر ان

تکنولوژیهـاي نـوین زیسـت فنـاوري، افزایش کیفیت، زمان 

نگهداري و همچنین تولید گیاهان مقـاوم بـه آفات و تنش هاي 

  صـورت می گیرد1GMO محیطـی از طریـق تولیـد گیاهـان

 خشک نوزاد، مایعات یا پودرهاي بازسازي شده مغذي شیر ].1[

ي نوزادان و کودکان خردسال هستند که به عنوان جایگزین برا

شیر خشک نقش مهمی در رژیم . براي شیر انسان کار می کنند

غذایی نوزادان دارند، زیرا آنها تنها منبع مواد مغذي براي برخی از 

  ].2[نوزادان هستند

شیر خشک عمدتا از لاکتوز، کورن مالتو دکسترین، مواد معدنی 

چربی هاي شیر .  و پروتئین تشکیل شده استهیدرولیز شده 

خشک شامل اولئین پالم، روغن سویا، روغن ذرت و روغن 

         حساب به دنیا غله پرمصرفترین ذرت ].3[ است آفتابگردان

 سوم مقام در گندم و سویا از پس تولید، مقدار لحاظ از و می آید

 است براي ذرت مورد استفاده در صنایع غذاییمکن. می گیرد قرار

 Bacillusمقاومت به علف کش و بیان یک پروتئین از باکتري 

thuringiensis که ضد آفات خاصی عمل می کند اصلاح 

 درصد از سویا کشت شده در دنیا 80حدود . ژنتیکی شده باشد

سویا پرچم دار محصولات  ].4[اصلاح شده ي ژنتیکی است 

صولات از اراضی زیر کشت مح% 47تراریخته است و با 

تراریخته، رتبه اول را در بین گیاهان زراعی حاصل از زیست 

 تشخیص براسـاس. فناوري نوین به خود اختصاص می دهد

DNA  داراي دقـت و حساسـیت بسـیار زیادي است و قابل

از ویـروس  CaMV35Sپیشبر  ].5[استکمیسازي نیز 

 هموزاییـک گـل کلم، یک از پرکاربردترین پیشبر استفاده شد

در اکثر  این ژن گیاهان تراریخته است و همچنین با توجه به اینکه

  تجاري وجود دارد، یکی از مهمترین گزینههمحصولات تراریخت

 ].3[ها براي تشخیص محصولات تراریخت زراعی می باشد

                                                 
1. Genetically Modified Organism 

گرچه برچسبدار کردن محصولات تراریخته، توسط بسیاري از 

 کننده و تولید صرفکشورها اجباري نیست، اما اکثر کشورهاي م

کننده محصولات تراریخت بر أساس از قوانین ملی و بین 

المللی،آزمایش هاي کیفی و کمی تشخیص محصولات اصلاح 

  ].2[شده ژنتیکی را انجام می دهند

، DNAبراســـاس  GMOمعمولترین روشهاي تشـــخیص

در .  است ك هبا مقادیر اندك نیز قابل ردیابی استPCRروش 

 امکان سنجش  کمی میزان Real-time PCRتکنیک

محصولات تغییر ژنتیکی در نمونه هاي مورد بررسی نیز وجود 

 ].6[دارد

در شیر خشک ها و  CaMV35S در مطالعه حاضرحضور پیشبر

غذهاي کودك موجود در داروخانه هاي استان تهران با تکنیک 

Real-time PCR مورد بررسی قرار گرفته است.  

  

  مواد و روش ها- 2

  ژنومی و بررسی کیفیت آن DNAاستخراج-1- 2

از  ) عدد غذاي کودك20 عدد شیر خشک، 20( نمونه 40ابتدا 

 DNA سپس استخراج. تهیه شد داروخانه هاي شهر تهران

. شدانجام  )آزما اکسیر پژوه (DNAژنومی با کیت استخراج 

از کمپانی یورفین  عنوان کنترل به Mon8102  CRMهمچنین

استخراج شده با دستگاه  DNA ر و کیفیتمقدا. تهیه شد

ساخت آمریکا در ) Thermo Fisher Scientific(نانودراپ 

  ].7[ سنجیده شد280 و 260طول موج 

  مورد استفادهيپرایمر ها-2- 2

 ژن کنترل ،CaMV35S مورد استفاده براي پیشبر پرایمر هاي

       ) Zein( و ژن کنترل داخلی ذرت )  Lectin( داخلی سویا 

، NCBIپس از بررسی توالی هاي مورد نظر در سایت  .می باشند

طراحی و صحت آنها Primer Expressپرایمر ها توسط برنامه 

  بررسی قرار BLSTN وGene Runnerتوسط نرم افزارهاي 

زیر توالی پرایمر هاي مورد استفاده مشاهده  1 در جدول ].7[ شد

  .می گردد

                                                 
2. Certified Reference Materials 
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Table 1 Oligonucleotide Primers Used in Real-time PCR 
Reference Product size (bp) Sequence (5’-3’) Primer Target gene 

GACGCTATTGTGACCTCCTC Lectin-F 
[3] 110 bp 

GAAAGTGTCAAGCTTAACAGCGACG Lectin-R 
Lectin(Soy) 

GCTCCTACAAATGCCATCA F 
[3] 195 bp 

GATAGTGGGATTGTGCGTCA R 
CaMV35S 

AGTGCGACCCATATTCCAG F 
[3] 139 bp 

GACATTGTGGCATCATCATTT R 
Zein(Maize) 

  

2 -3- Real-time PCR 

درصد (CRM5, 1, 0.1) بر روي نمونه هاي PCR واکنش

کنترل داخلی ( تراریختی و همچنین براي توالی هاي ژن لکتین 

  در دستگاه  CaMV35Sو ) کنترل داخلی ذرت( ، زیین )سویا

StepOne )ABI (اجزا واکنش.انجام شد                    

 از R(، 1μlوF(  پرایمر هايμl0.5  مسترمیکس، 10μl :شامل

DNA8.5  نمونه ها و آبμl اضافه شد و به حجم μl20 

 درجه سانتی گراد به 95واکنش در دماي دناتوراسیون  .رسید

 ثانیه و همچنین 30 به مدت 60مدت یک دقیقه و دماي اتصال 

 30ثانیه با  30درجه سانتی گراد به مدت  72در دماي گسترش 

 از نمونه. نجام شدواکنش ها با سه بار تکرار ا. تکرار اجرا شد

CRM  به عنوان کنترل مثبت برايCaMV35S و کنترل  

 براي ردیابی ذرت و سویا استفاده )Zein, Lectin( داخلی ها

 به عنوان کنترل منفی، براي DNAبدون  همچنین از آب. شد

 ].5[تایید عدم آلودگی استفاده شد
  

   نتایج و بحث- 3

  نتیجه استخراج -1- 3

.  استخراج شده بررسی شدDNAکیفیت وسیله نانودراپ به 

 در DNA نانوگرم 190 تا 116غلظت تمام نمونه ها در محدوده

               نسبت جذب نمونه هاي استخراج شده هر میکرولیتر و 

  ].8[بود 1,7 -2ما بین 

 و بحث روي Real-time PCRنتایج-2- 3

  نتایج به دست آمده

 ذرت و سویا وجود در شیر خشک و غذاي کودك موادي از قبیل

به کارگیري پروتکل مناسب جهت ارزیابی دقیق تراریختگی . دارد

همان طور .این محصولات از اهمیتی زیادي برخوردار می باشد

مشاهده می شود منحنی ذوب براي ژن کنترل ) 1(که در شکل

داخلی ذرت به خوبی تکثیر شده است، که نشان دهنده وجود 

         همچنین در شکل شماره . شدذرت در همه نمونه ها می با

تکثیر ژن کنترل .هم ژن کنترل داخلی سویا تکثیر شده است )2(

درتمامی نمونه هاي ) LectinوZein(داخلی سویا و ذرت 

استخراج شده شیر خشک و غذاي کودك دلیلی بر استخراج 

  ].11[درست و وجود سویا و ذرت در نمونه ها می باشد

  
 

Fig 1 Melt curves of Zein showed specific PCR 
product 

  

  
Fig 2 Melt curves of lectin showed specific PCR 

product   
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به منظور تولید ذرت هاي تراریخته از عناصري 

 به طور گسترده اي استفاده nptIIو NOS:،CaMV35Sمانند

مورد  CaMV 35S توالی پیشبر شده است که در این تحقیق

ویـروس موزاییـک گـل  این توالی منشاء ].9[بررسی قرار گرفت 

کلم  بوده و در اکثر محصولات تراریخت تجاري وجود دارد، به 

همین دلیل یکی از مهم ترین گزینه ها براي غربالگري 

 بررسی در پژوهشی براي ].9[محصولات تراریخته می باشد

وضعیت تراریختگی دانه هاي برنج، از پرایمر هاي اختصاصی 

  ].12[ است استفاده شده CaMV 35S براي

در در این تحقیق وجود سویا و ذرت فرآوري شده تراریخته

نتایج به دست آمده قبلی . تعداد محدودي نمونه مشاهده شد

    حاکی از درصد بالاي سویا و ذرت وارداتی تراریخته می باشد

 نمونه 47 نمونه از 22 در تحقیق دیگر در موزامبیک، در ].11[

در حالی که در این .  ردیابی شدNosو CaMV35Sتوالی 

نمونه از شیر خشک 3نمونه از غذایی کودك و  2تحقیق 

  ].14[ردیابی شدCaMV35Sپیشبر

همچنین حضـور ذرت هـاي تراریخته در غذاهاي فرآوري شده 

که به طورتجـاري در ایـران عرضه می شود به وسیله ي 

ران در سال بارا و همکا ].12[ استتایید CaMV35Sآغازگر

را Nos terminatorو CaMV35Sکماکان دو توالی ،2020

از مهم ترین عناصر موجود در رخداد هاي تراریخته گزارش 

  ].14[. کردند

براي نمونه هایی که توالی  Real-time PCRنتایج تست

CaMV 35S  در آنها ردیابی شده همچنینCt نمونه هاي 

  .شده است نشان داده 2ردیابی شده در جدول شماره 

Table 2.DNA Concentration and Real-time PCR 
of Samples 

sample 
DNA concentration 

(ng/ μl) 

CaMV 
35SgeneCT 

values 
Infant formula 180.5 29.48 
Infant formula 176.8 30.70 
Infant formula 165.8 31.92 

Baby food 134.9 29.95 
Baby food 190.7 30.36 

 
 3 در CaMV35Sمنحنی ذوب براي توالی) 3( کل شمارهدر ش

  .مشاهده می شود  نمونه غذایی کودك2 نمونه شیر خشک و

  
Fig 3 Melt curves of CaMV35S 

  

 
Fig 4 Standard curve for CaMV35S 

 

را و محور افقی کمیت  Ct)(در نمودار استاندارد محور عمودي

         مشاهده ) 4(همان طور که در شکل شماره . نشان می دهد

کپی نامبر قابل  1000می شود، براي تعیین حساسیت تست مقدار

   10000 شناسایی بوده، در حالی که در تحقیقی مشابه حداقل

همچنین در منحنی استاندارد،  ]11[ کپی نامبر را ردیابی کردند

ا غلظت رابطه نشان میدهد که این مقدارب Ct فاکتورهاي بررسی

در .فزایش یافته است اCt  عکس دارد و با کاهش غلظت مقدار 

 با تکنیک مولتی 2019 در سال Cottenetپژوهشی دیگر که 

                      انجام دادند قادر به Real-time PCR پلکس

                             کپی نامبر شدند در حالی که در 20شناسایی 

].17[ کپی نامبر قابل شناسایی بود1000 این پژوهش
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Table 3 Identification of CaMV35S, Lectin, Zein Sequences by Real-time PCR in Baby food and Infant 
Formula 

Endogenous gene Endogenous gene 
Sample type 

Number 
of 

samples 

CaMV35S 
positive 

Lectin Zein 

Negative 

Baby food 
(Iranian) 

10 0 10 10 10 

Baby food 
(imported) 

10 2 10 10 8 

Infant formula 
(Iranian) 

10 1 10 10 9 

Infant formula 
(imported) 

10 2 10 10 8 

Total 40 12.5% 100% 100% 87.5% 

  

  12,5  مشاهده می شود در3همانطور که در جدول شماره 

و شیر خشک مورد بررسی درصد از نمونه هاي غذاي کودك 

 عدد شیر 2ردیابی شد که از این مقدار  CaMV 35Sتوالی 

در تحقیقی .  عدد شیر خشک ایرانی می باشند1خشک وارداتیو 

 Real-time PCR و با استفاده از تکنیک 2020مشابه در سال 

به وسیله پروب در الجزایر روي نمونه هاي غذایی کودك، وجود 

 ].16[یص داده نشدمحصولات تراریخته تشخ

  

  نتیجه گیري - 4

شیر  %    12,5 را درCaMV35Sتوالی نتایج این مطالعه ردیابی

       شهر تهران را نشان  در بازار خشک و غذاي کودك موجود

با توجه به قوانین موجود در رابطه با استفاده از . می دهد

 لزوم برچسپ گذاري بر روي محصولات ،محصولات تراریخته

 بررسی این محصولات توسط نهاد هاي نظارتی پیشنهاد مذکور و

  .می شود
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Corn and soybeans have the largest area of GM crops in the world. Milk 
powder and baby food are processed foods that contain corn and 
soybeans,therefore, monitoring transgenic corn and soy in processed food has 
been investigated in several studies.In this study, 40 samples of baby food and 
milk powder were collected from pharmacies and supermarkets in Tehran. All 
the samples were extracted using Azmaelixir DNA kit. Internal control genes 
for soy (Lectin) and corn (Zein) were checked to ensure the extraction. Then, 
the presence of CaMV35Stransgenic Promoter was checked by Real-time 
PCR technique. The results showed the presence of this sequence in 2.5% of 
baby food samples and 10% of samples in infant formula. The preliminary 
results of this study suggest more investigation and monitoring is necessary 
for the possible labeling of these products. 
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