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  چكيده
ترين ماده غذايي در جيره  باشد و نان تهيه شده از آرد گندم از مهم ايران ميترين غلات در  گندم از مهم:مقدمه

باشدكه در صورت آلوده بودن اوليه گندم و هم چنين نگهداري و انبار آرد در شرايط  غذايي انسان در كشور مي
. كسين شودهاي مولد آفلاتو هاي سمي و به ويژه قارچ تواند باعث آلودگي آرد به قارچ نامطلوب محيطي مي

 يها هاي قارچي در آردهاي توزيع شده در نانوايي هدف از انجام مطالعه حاضر بررسي ميزان و نوع آلودگي
  . شهر يزد بوده است

نمونه  20نانوايي و هم چنين تعداد  80هاي آرد از تعداد  مقطعي، نمونه –در اين مطالعه توصيفي: روش بررسي
پس از اندازه گيري . اي و تصادفي تهيه شد آرد شهر يزد به طور خوشه  كارخانه 4هاي آرد توليدي  از نمونه

اورد نمونه ها برروي محيط كشت سابورودكستروز آگار كشت داده و با بر 10 -6تا10 -2ميزان رطوبت، رقتهاي
هاي جدا شده، جنس و گونه آن ها از روي ساختمان ماكروسكوپي و ميكروسكوپي تشخيص  تعداد كلني قارچ

و به بكارگيري آمارهاي توصيفي مانند ميانگين،  SPSSاطلاعات را با استفاده از نرم افزار آماري . داده شدند
سطح . آناليز آماري انجام گرفت Chi square testهاي مناسب آماري مانند  آزمونبا انحراف معيارو هم چنين 

  .شود دار در نظر گرفته مي معني% 95اطمينان 
هاي آرد  مورد مطالعه جدا  جنس و گونه مختلف قارچ از نمونه 11كلني قارچ از  2223تعداد امجموع: ها يافته

هاي  قارچ. هاي مورد بررسي داراي آلودگي قارچي بيشتر از ميزان مجاز بودند نمونه% 7و شناسايي شدند كه تنها 
هاي و  ز شايعترين قارچرژيلوس نايجر اپپنيسيليوم، كلادوسپوريوم، فوزاريوم، آسپرژيلوس فلاووس و آس

هاي آرد مورد بررسي در  هاي آلترناريا، ورتيسليوم، ريزوپوس و فوما با كمترين آلودگي جدا شده از نمونه قارچ
  . باشند اين مطالعه مي

مطلوب آردهاي توزيع شده  انتايج مطالعه حاضر در مقايسه با مطالعات مشابه بيانگر وضعيت نسبت: گيري نتيجه
  .باشد ها شهر يزد ازنظر ميزان آلودگي قارچي در مقايسه با ساير مطالعات مشابه مي در نانوايي

  
  ، يزدنانوايي، آردقارچي،  ،آلودگي :هاي كليدي واژه
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  مقدمه
هر چند با افزايش ميزان آگاهي مردم در رابطه با خطرات 

هاي باكتريال و انگلي مواد غذايي روزبه روز از  آلودگي

ها  هاي ناشي از باكتري هاي مواد غذايي و مسموميت آلودگي

هاي قارچي مواد غذايي به ويژه آلودگي  كمترشده ولي آلودگي

ها رو به افزايش  ها و عواقب آن هاي مولد مايكوتوكسين با قارچ

ترين عوامل فساد مواد  هاي قارچي از مهم آلودگي. باشد مي

هاي مهم اقتصادي  غذايي بوده كه نه تنها باعث ضرر و زيان

شود بلكه از عوامل مهم خطر تهديد سلامت و بهداشت  مي

  ).  1-3(باشد  ها مي ها و حيوانات از راه توليد مايكو توكسين انسان

هاي شايع و داراي فعاليت  يكروارگانيسمها از جمله م قارچ

متابوليكي و آنزيمي بسيار قوي هستند كه توان آلودگي و فاسد 

نمودن مواد غذايي مختلف از جمله آرد را دارند و نه تنها باعت 

ضرر و زيان اقتصادي ناشي از كاهش محصول توليدي بوده بلكه 

و  تواند عواقب خطرناك بهداشتي ناشي از توليد سموم مي

براي ) مانند آفلاتوكسين(زا  هاي خطر ناك و بعضاسًرطان آنزيم

  ).4(كنندگان انساني به دنبال داشته باشد مصرف

هاي شيميايي متفاوت با  ناها تركيباتي با ساختم مايكوتوكسين

بعضي از  باشند كه متابوليت ثانويه مولكولي كوچك مي وزن

هاي آسپرژيلوس،  از جمله بعضي گونه يكپكهاي  قارچ

هستند كه بر روي پنيسيليوم، فوزاريوم، آلترناريا و غيره 

كشاورزي قبل يا بعد از برداشت، طي حمل ونقل و  محصولات

  .كنند نگهداري رشد مي

كنندگان  ها نه تنها براي مصرف آلودگي مواد غذايي با اين قارچ

هاي مهم  د خسارتخطرات بهداشتي دارد بلكه منجر به ايجا

). 5(شوند  اقتصادي در فساد مواد غذايي باارزش انساني نيز مي

هاي  هاي توكسيك آلترناريا و فوزاريوم اغلب از قارچ قارچ

هاي سمي آسپرژيلوس و  كننده در مزرعه هستند ولي گونه آلوده

هاي آلوده كننده مواد غذايي در  پنيسيليوم اغلب جزء قارچ

  ).6(نگهداري مواد غذايي هستند هاي  انبارها و محل

 زرع و كشت انسان وسيله به كه است گياهاني اولين از گندم

 از گندم ميلاد، قبل از سال 2000 از تاريخي متون طبق و شده

 رفته مي شمار به بشر براي غلات ترين پرارزش و ترين پرمصرف

 كه جمعيت جهان سه چهارم الگوي غذايي در گندم .است

 و مغذي دليل به شود، مي درآمد كم و فقير ملّل شامل عمدتاً

 مهمي جايگاه مشابه، غذايي مواد ساير به بودن نسبت ارزان

 .دارد

ولي در  جمعيت جهان است، يك درصد جمعيت ايران اينكه با

 به گندم. كند مي مصرف را جهان درصد گندم 5/2حدود 

 مورد همواره ايران نيز، در جامعه افراد غذاي ترين اصلي عنوان

 خاطر به .تبوده اس كشاورزي ن بخشازارگ سياست توجه

وحمايت  ايراني خانوارهاي مصرفي الگوي در گندم اهميت

 سطح بيشترين محصول، اين از گسترده دولت و پيوسته هاي

 اختصاص گندم به ايران، كشاورزي هاي كشت محصول زير

  . )7(دارد 

ويژه آفلاتوكسين مايكوتوكسين ها به  WHO گزارشمطابق با

    از عوامل موثر در بروز بيماريهاي ناشي از غذا گزارش  يكي

ها در غذاي انسان،  مايكوتوكسين نظر به اهميت. شده اند

غذايي از  المللي براي حد مجاز آنها در مواد استانداردهاي بين

 .جمله خشكبار تعيين شده است

 ،لاووسآسپرژيلوس ف يكپكهاي  قارچها توسط  آفلاتوكسين

. شوند توليد ميو پنيسيليوم پوبرولوم آسپرژيلوس پارازيتيكوس 
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 ,B1 ها انواع مختلفي دارند كه شامل آفلاتوكسين آفلاتوكسين

B2 G1, G2 آفلاتوكسين و مشتقات در طبيعت M1, M2  در

ضررهاي ناشي از . هاي لبني پستانداران هستند شير و فراورده

از جمله محرز بودن نقش ها در انسان،  مصرف آفلاتوكسين

انديشي در  در وقوع سرطان ، ضرورت چاره B1آفلاتوكسين

در  خصوص كنترل سموم قارچي خصوصاً آفلاتوكسين ها را

  . )8( كند صد چندان مي مواد غذايي و به ويژه گندم و آرد

سرطان  و عوامل تراتوژنيك موتاژنيكنه تنها از  1Bافلاتوكسين

هاي مزمن و دراز مدت است بلكه  گيدر موارد آلود زاي انساني

تواند  در موارد با آلودگي با سطح بالا كه خيلي نادر است مي

استفراغ، درد ناحيه شكم، ضايعات حاد كبد، ادم ريوي،  باعث

لرزش عضلاني، كما، تشنج و مرگ همراه با ادم مغز و درگيري 

  .)10،9(. باشد قلب مي و ها نظير كبد، كليه ييها اندام

هاي قارچي آردهاي توزيع شده در  تحقيقي برروي آلودگيدر 

ها داراي آلودگي  كل نمونه% 5/31سطح نانوايي ها شهر تبريز 

كلوني قارچ جدا شده از هر گرم  1×104(بيش از ميزان مجاز 

هاي آسپرژيلوس،  و از جمله آلوده به قارچ) 10(بودند ) آرد

  . آكرومونيوم و فوزاريوم بودند

هاي گندم  ميزان آلودگي نمونه 81محمدپور در سال هدايتي و 

انبارهاي استان مازندران به آسپرژيلوس فلاووس و آفلاتوكسين 

 7/63نتايج اين تحقيق نشان داد كه . اند را مورد بررسي قرار داده

در بين . هاي گندم به انواع آسپرژيلوس آلوده بودند درصد نمونه

داراي %) 4/64(لاووس هاي مختلف آسپرژيلوس، گونه ف گونه

هاي گندم به  درصد نمونه 54/2. بيشترين ميزان فراواني بود

  داقل و ـح). ppb12/3 ين ــبا ميانگ(د ـوده بودنـين آلــآفلاتوكس

 ppb 30/1و 10/7حداكثر آلودگي به آفلاتوكسين به ترتيب 

درصد  39/3و  54/2به ترتيب در  G1و   B1آفلاتوكسين . بود

  ).11(شناسايي گرديد ) ppb 75/2و  53/1با ميانگين (ها  نمونه

Pussemier  در مطالعه اي برروي آردهاي ) 2006(و همكاران

هاي كشت ارگانيك و كشتهاي سنتي تهيه  تهيه شده از گندم

در كشور بلژيك مقادير متنابع از  2003تا 2002هاي  شده در سال

ن گزارش كردند سموم اكراتوكسين، زرالنون و دي اكسي نوالئو

)12 .(  

هاي  رسد كه مقاومت و يا حساسيت ارقام و واريته به نظر مي

هاي سمي متفاوت باشد چنانچه در مطالعه  مختلف در برابر قارچ

با ) 1391(اي آزمايشگاهي انجام شده توسط جعفري و همكاران 

هاي معرفي شده براي كشت در استان  آلوده كردن تجربي گندم

ي قارچ آسپرژيلوس فلاووس مولد آفلاتوكسين يزد با اسپورها

هاي سيستان و اكبري حساسيت بيشتري  مشخص شده كه گندم

هاي  در برابر آلودگي تجربي با اين قارچ در مقايسه با گونه

با توجه به اهميت ). 13(كوير، روشن و شيراز نشان دادند 

هاي سمي مطالعه  هاي قارچي آرد و يا گندم به قارچ آلودگي

هاي قارچي در  ر با هدف ارزيابي ميزان و نوع آلودگيحاض

  . آردهاي توزيع شده در نانوايي ها شهر يزد بوده است

  روش بررسي

با در نظر ) Cross-sectional(مقطعي  -در اين مطالعه توصيفي

، و با توجه =0d/ 05و) نسبت شيوع( =α ،05/0p=05/0گرفتن 

 80مونه آرد شامل ن 100تعداد )  n= z2p(1-p)/d2(به فرمول 

نانوايي سطح شهر يزد بصورت  600نمونه انتخابي از تعداد 

  و همچنين ) برحسب پراكندگي جغرافيايي(اي  تصادفي و خوشه
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كارخانه و  4(هاي توليد آرد  نمونه از آرد موجود در كارخانه 20

هاي آرد بصورت  از كيسه) نمونه به طور تصادفي 5از هركدام 

  . برداري گرديدند استريل نمونهتصادفي و با سوند 

با توجه به اينكه ميزان مجاز ): 10(گيري ميزان رطوبت آرد    اندازه

برداري  است لذا بلافاصله پس از نمونه% 14رطوبت براي آرد 

براي اين . شود گيري ميزان رطوبت آرد اقدام مي نسبت به اندازه

در اتوو دقيقه  30هاي شيشه اي را بمدت  كار ابتدا پتري ديش

سپس . قرار داده تا خشك شوند) لابترون، ايران(درجه  105

 1گرم از نمونه آرد را داخل ظرف ريخته و با دقت  5ميزان 

دقيقه در اتوو  5شده بمدت  نمونه توزين. شوند گرم وزن مي ميلي

دقيقه در دسيكاتور حاوي مواد  20قرار داده و بلافاصله به مدت 

تا رطوبت احتمالي موجود در آن جذب الرطوبه قرار داده  جاذب

در نهايت با توزين مجدد و محاسبه اختلاف وزن ميزان . شود

  .شود رطوبت آنها محاسبه مي

مطابق با ): 10-14(روش محاسبه آلودگي قارچي آرد 

گرم آرد 10ايران، ميزان  997و  2393دستورالعمل استاندارد آرد 

ميلي ليتر سرم  90گرم توزين نموده و به  01/0را با دقت 

. فيزيولوژي استريل افزوده و مخلوط كرده تا  يكنواخت شود

ليتر سرم  ميلي 9هاي استريل حاوي  سپس با استفاده از لوله

ليتر  فيزيولوژي استريل از سوسپانسيون اوليه آرد يك ميلي

مجددا از . تهيه شود 10/1برداشته و به لوله اول ريخته تا رقت 

- 3، 10-2هاي و اين كاررا ادامه داده تا رقت به لوله بعدي 2لوله 

هاي مختلف  ليتر از رقت يك ميلي. تهيه شوند10-6، تا 4-10، 10

هاي يكبار مصرف حاوي محيط كشت سابورو  را برروي پليت

بصورت چمني كشت داده ) Oxoid, UK(دكستروز آگار 

درجه سانتيگراد  25هفته در حرارت 2شوند و به مدت  مي

هاي  شده و در اين مدت روزانه از نظر كشت قارچانكوباسيون 

ها وجود  احتمالي كنترل و اولين رقتي كه امكان شمارش كلني

هاي  انتخاب و تعداد كلني) هاي مجزا و قابل شمارش كلني(دارد 

در پايان با توجه ). 14( گردد قارچي موجود در آن شمارش مي

گرم نمونه  هاي قارچي موجود در هر به ضريب رقت تعداد كلني

سپس با كمك خصوصيات ماكروسكوپي و . گردد براورد مي

تهيه تيزمونت، مشاهده ساختمان اسپورزايي (ميكروسكوپي 

) اسلايد كالچر(و در صورت نياز با انجام روش ريدل ) قارچ

  .شود نسبت به تشخيص و تعيين گونه قارچ اقدام مي

داد كلني و ها، تع ها، نتايج كشت مشخصات نمونه: آناليزآماري

هاي آرد در جداول طراحي  هاي جدا شده از نمونه انواع قارچ

هاي حاصله را با استفاده از نرم افزار آماري  شده ثبت و داده

SPSS  و با استفاده از آزمون آماري مانندChi square test 

براي تفسير و % 95سطح اطمينان . آناليز آماري انجام گرفت

شود مورد تجزيه و تحليل آماري  فته ميها در نظر گر تحليل داده

  .قرار ميگيرند

  ها يافته

 2223نمونه آرد تعداد 100در مطالعه در مجموع از كشت تعداد 

جنس و گونه مختلف قارچ جدا شدند، كه  11كلني قارچ از 

هاي كپكي نيز  ضمناً انواع معدودي از قارچ. قابل تشخيص بودند

دقيق نبودند به عنوان  كه با امكانات موجود قابل شناسايي

هاي  قارچ. هاي ناشناخته در نمودارها نشان داده شده است قارچ

پنيسيليوم، كلادوسپوريوم، فوزاريوم، آسپرژيلوس فلاووس و 

هاي جدا شده در اين مطالعه  آسرژيلوس نايجر از شايعترين قارچ

هاي آلترناريا، ورتيسليوم، ريزوپوس و  بودند در حالي كه قارچ

هاي آرد  هاي با كمترين آلودگي جدا شده از نمونه ز قارچفوما ا
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با توجه ). 1و  2نمودار (باشند  مورد بررسي در تحقيق حاضر مي

، )16(كلني قارچ در هر گرم نمونه آرد  104به تعيين ميزان مجاز 

هاي قارچي شمارش شده در هر گرم آرد،  با براورد تعداد كلني

ها و  آرد تهيه شده از كارخانههاي  نتايج آلودگي قارچي نمونه

  . آمده است 2و1ها در جداول  آرد نانوايي

آرد كارخانه ها و % 60مشخص است  2گونه كه از جدول  همان

. ها فاقد هرگونه آلودگي  قارچي بودند آرد نانوايي% 7/38

هاي آرد مورد بررسي داراي آلودگي  كل نمونه% 7مجموعاً تنها 

  .بودندقارچي بيش از ميزان مجاز 

  

  

  

  

  

  ها شهر يزد هاي آرد نانوايي هاي شايع جداشده از نمونه توزيع فراواني درصد انواع قارچ: 1نمودار

  

  

  

  

  

  

  هاي شهر يزد هاي آرد كارخانه هاي شايع از نمونه توزيع فراواني موارد جداشده انواع قارچ: 2نمودار

  هاي آرد و گندم مورد بررسي كشت نمونه هاي جدا شده از هاو فراواني تنوع قارچ نمونهتعداد، انواع : 1جدول
هاي قارچي تعداد كل كلني تعداد نمونه كشت داده شده هاي جدا شده تعداد انواع قارچ  برداري محل نمونه تعداد محل
هاي توليد آرد كارخانه 4 20 8  388
  ها نانوايي 80 80 11  35

  جمع 84 100 *19 2223
 هاي مختلف مورد بررسي مشابه هستند هاي جدا شده از نمونه مواردي از قارچ*

  

٠
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  هاي آرد مورد بررسي از نظر ميزان آلودگي قارچي توزيع نمونه: 2جدول

  نمونه) درصد(تعداد 
داراي آلودگي بيشتر از ميزان مجاز 

نمونه داراي ) درصد(تعداد 
  آلودگي ميزان مجاز

منفي تعداد موارد كشت 
 )درصد(

تعداد 
 برداري محل نمونه نمونه

هاي توليد آرد آرد كارخانه 20 12)60( 7)35(  1) 5(
  ها آرد نانوايي 80 31)7/38( 43)8/53(  6) 5/7(

  جمع 100 43)43( 50)50( 7) 7(
  دار بوده اند تفاوت معنيهايي كه در دماهاي مختلف داراي  هاي قارچ ميانگين وانحراف معيار موارد مثبت كشت: 3جدول

Pvalue ميانگين تعداد كلني   انحراف معيار  ها درجه حرارت
 جدا شده

درجه 
  نوع قارچ حرارت

014/0  
210/0 33/1 30≤ 

 31-40 33/2 577/0 آلترناريا
87/2 7 40> 

002/0  
35/1 89/3 30≤ 

 31-40 5/4 51/1  پنيسيليوم
2/72 109 40> 

041/0  
آسپرژيلوس  ≥30 0 0

 31-40 5/2 1/1  فلاووس
02/1 4 40> 

035/0 
77/0 25/1 30≤ 

 31-40 3 4/1  آسپرژيلوس نايجر
1/3 7 40> 

Chi square test 

جهت بررسي ارتباط بين ميزان آلودگي قارچي و دما اغلب 

دماهاي مختلف هاي مختلف آرد در  هاي جدا شده از نمونه قارچ

هاي آلترناريا  بجز قارچ) <05/0P(داري نداشتند  تفاوت معني

)014/0P=( پنيسيليوم ،)002/0 P=( آسپرژيلوس فلاووس ،

)041/0p= ( و آسپرژيلوس نايجر)035/0 p= ( كه در دماهاي

  ).3جدول (درجه بيشتر از دو مورد ديگر جدا گرديد 40بالاتر از 

 ±1/5هاي آرد مورد بررسي  ن نمونهميانگين اندازه رطوبت در بي

در رابطه با ميزان . باشد بود كه كمتر از ميزان مجاز مي 8/9

هاي بالاتر  رطوبت نيز تست كاي اسكوار نشان داد كه در رطوبت

اي آرد كشت داده شده بيشتر  هاي جدا شده از نمونه ميزان قارچ

ميزان داري بين  ها تفاوت معني هر چند براي بعضي قارچ. است

هاي  مشاهده نشد ولي قارچ ها رطوبت و موارد مثبت كشت قارچ

، و كلادوسپوريوم )=049/0p(، پنيسيليوم =p) 032/0(مخمري 

)049/0p= (درصد به ميزان بيشتري  14هاي بالاتر از  در رطوبت

درصد جدا شده و اين تفاوت  14هاي كمتر از  از رطوبت

  .دار بود معني

هاي مورد بررسي به انواع مختلف  نانواييبندي  با توجه به دسته

ها تافتون ماشيني، تافتون دستي، بربري، فانتزي، خشكه  نانوايي

پزي، نان جو، سنگك و لواش در مجموع هيچونه تفاوت 

از نظر نوع قارچ جدا شده و ميزان قارچ ) p< 05/0(داري  معني

  . ها مشاهد نشد جدا شده از آرد موجود در اين نانوايي

  گيري و نتيجهبحث 

نتايج مطالعه حاضر بيانگر آلودگي بيشتر از ميزان مجاز 

)CFU/gr104 ( هاي آرد مورد بررسي  از نمونه% 7در حدود
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باشد كه بسيار كمتر از مطالعات مشابه مانند بررسي در شهر  مي

تواند بدليل خشكي  باشد كه اين تفاوت مي مي%) 5/31(تبريز 

با . باشد ها  ت لازم براي تكثير قارچهوا در شهر يزد و نبودن رطوب

هايي از جنس  اين حال آلودگي به قارچ هايي مانند گونه

ها از  پنيسليوم، آسپرژيلوس و فوزاريوم هر چند بعضي از آن

هاي جدا شده نبودند باز داراي اهميت بهداشتي  ترين قارچ شايع

بدليل اينكه بعضي از . بوده و بايستي مورد توجه قرار گيرند

ها مولد سموم خطرناكي هستند كه مقاوم به  هاي اين قارچ گونه

حرارت بوده و با حرارت پخت نان از بين نرفته و در صورت 

مدت آنها از راه زنجيره مواد غذايي  مصرف مداوم و طولاني

توانند عوارض خطرناك كبدي، كليوي، خوني و يا حتي  مي

  ). 15(عوارض كارسينوژن باشند 

پنيسيليوم، كلادوسپوريوم، فوزاريوم، آسپرژيلوس هاي  قارچ

هاي آرد در  هاي جدا شده از نمونه فلاووس از شايعترين قارچ

مطالعه حاضر بودند كه تا حدودي متفاوت از مطالعه مشابه در 

آسپرژيلوس نيجر، آكرومونيوم، آسپرژيلوس (شهر تبريز 

وط به بودند كه اين تفاوت احتمالاً مرب) فوميگاتوس و موكور

تفاوت شرايط اكولوژيكي از جمله تفاوت در ميزان دما و 

همچنين در مطالعه اي برروي . باشد رطوبت اين دو شهر مي

هاي قارچي گندم انبار شده در سيلوهاي شهر گركان در  آلودگي

هاي آلترناريا، آسپرژيلوس نيجر، فوزاريوم و  استان گلستان قارچ

هاي جدا شده گزارش  ارچترين ق آسپرژيلوس فلاووس از شايع

هاي جدا شده در  شده است كه تا حدودي با شايعترين قارچ

 ).16(مطالعه حاضر مغايرت دارد 

هاي  هاي جدا شده از نمونه ترين قارچ نكته جالب توجه در شايع

ها مانند  ها شهر يزد اين است كه بعضي از اين قارچ آرد نانوايي

كلادوسپوريوم جزء شايعترين هاي آسپرژيلوس، پنيسليوم و  گونه

  ).17. (اند هاي جدا شده از هواي شهر يزد بوده قارچ

Berghofer  و همكاران در مطالعه مشابهي برروي آرد و

هاي مختلف  هاي استراليا نيز علاوه بر جداسازي گونه گندم

هاي آسپرژيلوس، پنيسيليوم وكلادوسپوريوم به  باكتريال قارچ

هاي جدا شده از آرد گزارش  رين قارچعنوان سه مورد از شايعت

  ).14(شدند كه تا حدودي با نتايج مطالعه حاضر مطابقت دارد 

هاي  هاي آرد و گندم قارچ با كشت نمونه Haltدر مطالعه 

آسپرژيلوس، پنيسيليوم، كلادوسپوريوم و فوزاريوم از شايعترين 

نظر از ترتيب  هاي جدا شده گزارش كرده اند كه صرف قارچ

هاي جدا شده در مطالعه حاضر  ترين قارچ ي شايع با شايع ها قارچ

  ).18(هم خواني دارند 

براساس استانداردهاي موجود درصد رطوبت مجاز براي آرد 

هاي آرد مورد بررسي ميزان  كه در اغلب نمونه) 19(است % 14

شده خيلي كمتر ازاين ميزان و در مجموع كمتر  رطوبت محاسبه

تواند به  كه مي) 10(همكاران در تبريز بود از مطالعه كاظمي و 

دليل تفاوت در شرايط آب و هوايي اين دو شهر از جمله گرم و 

به همين . خشك بودن هواي يزد در مقايسه با شهر تبريز باشد

گونه  شده هيچ شده و شناساييا ها جد دليل براي اغلب قارچ

د مثبت داري بين ميزان رطوبت و ميزان موار تفاوت آماري معني

ها داراي  تنها تعداد معدودي از نمونه. مشاهده نشد ها كشت قارچ

ها ميزان  درصد بود ند كه در اين نمونه 14رطوبت بيشتر از 

، )=p 0320/0(هاي مخمري  ها مانند قارچ جداسازي بعضي قارچ

در ) =0409/0p (، و كلادوسپوريوم )=0490/0p(پنيسيليوم 

داري بيشتر از ميزان  به ميزان معنيدرصد  14هاي بالاتراز  رطوبت

رشد . درصد بود 14هاي كمتر از  جداسازي آنها در رطوبت
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هاي سمي و توليد توكسين در مواد غذايي انساني، محصول  قارچ

واكنش متقابل بين قارچ، شرايط محيطي و مواد غذايي است كه 

كنترل شرايط محيطي مانند ميزان اكسيژن، دما و رطوبت 

ها داشته باشد  قش مهمي در كنترل اين آلودگيتواند ن مي

حرارت و رطوبت، فعاليت حشرات و جوندگان ). 21،20(

هاي  تر قارچ تواند منجر به نفوذپذيري و تكثير بيشتر و سريع مي

هاي مختلف جنس  از جمله قارچ) گرمادوست(ترموفيليك 

آسپرژيلوس در مواد غذايي از جمله آرد و ساير غلات و 

هر چند رشد هر نوع قارچ و آلودگي قارچي . گردد حبوبات مي

هاي قارچي نيست ولي رشد و نمو  دليل بر وجود حتمي توكسين

هاي سمي آسپرژيلوس، پنيسليوم و  هايي مانند گونه قارچ

ها را در اين مواد  تواند احتمال وجود مايكوتوكسين فوزاريوم مي

موجود  هاي رغم محدوديت علي). 21، 22(غذايي افزايش دهد 

هاي آرد تمامي  برداري از نمونه از جمله عدم توانايي نمونه

دهد كه در  ها در مطالعه حاضر نتايج اين مطالعه نشان مي نانوايي

مقايسه با مطالعات مشابه ديگر داخلي و خارجي وضعيت 

ها شهر يزد ازنظر ميزان آلودگي  آردهاي توزيع شده در نانوايي

  .باشد ميقارچي نسبتاً مطلوب 

  

  تشكر و قدرداني

نويسندگان از سركار خانم فرزانه ميرزايي بدليل همكاري 

صميمانه در راهنمايي و نظارت بر دانشجويان در انجام كارهاي 

اين مقاله حاصل  .آورند آزمايشگاهي تشكر و قدرداني بعمل مي

يك طرح تحقيقاتي مصوبه شوراي پژوهشي دانشكده بهداشت و 

جويان كارشناسي ارشد بهداشت محيط، با همكاري دانش

باشد كه بودجه آن از طرف معاونت محترم  دانشكده بهداشت مي

فناوري و تحقيقات دانشگاه علوم پزشكي شهيد صدوقي يزد 

  .پرداخت شده است
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Abstract 

Introduction: Wheat is the most important crops and bread made from in Iranian diet, which 

contamination of wheat and flour storage in adverse environmental conditions can lead to 

contamination with toxic fungi particularly aflatoxin producing fungi. The aim of current study was 

to determine the frequency and type of fungal contaminants in the distributed flours in Yazd 

bakeries. 

Methods: In this cross-sectional study, 80 bakeries' flour samples and 20 flour samples of flour 

producer factories were collected. After measuring their moisture, dilutions from 10-2 to 10-6 of flour 

samples were cultivated on Saboraud dextrose agar plates and by enumeration of isolated colonies, 

their genus and species were identified based on macroscopic and microscopic characteristics. Data 

was analyzed by SPSS software using descriptive statistics such as average and Chi square test. 

Differences were considered statistically significant when P < 0.05. 

Results: A total of 2223 fungal colonies from 11 different genus and species were isolated and 

identified from samples of flour that only 7% showed fungal contaminations more than allowable 

cut off points. Penicillium, Cladosporium, Fusarium, Aspergillus flavus, and Aspergillus niger were 

the most prevalent and Alternaria, Vertisillium, Rhizopus and Fouma showed minimum 

contamination in studied flour samples in present study. 
Conclusion: Results of present study compared with other similar studies indicating a fairly 

favorable situation in terms of fungal contaminations in the distributed flour in Yazd bakeries. 

 

Keywords: Contamination, fungi, flour, bakeries, Yazd 


