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شهيد  مانيو خدمات بهداشت در استاديار مركز تحقيقات تشخيص مولكولي مخاطرات مواد غذايي، دانشگاه علوم پزشكي. 1
  صدوقي يزد

 شهيد صدوقي يزد و خدمات بهداشت درماني ، دانشگاه علوم پزشكي محيطبهداشت مهندسي گروه استاد . 2
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 شهيد صدوقي يزد و خدمات بهداشت درماني ، دانشگاه علوم پزشكيتغذيهگروه استاد . 4 

 يزدشهيد صدوقي  و خدمات بهداشت درماني ايمونولوژي، دانشگاه علوم پزشكي دانشجوي كارشناسي ارشد. 5

 شهيد صدوقي يزد و خدمات بهداشت درماني استاديار فارماكولوژي، دانشگاه علوم پزشكي. 6

  شهيد صدوقي يزد و خدمات بهداشت درماني مدرس ارزيابي فناوري سلامت، دانشگاه علوم پزشكي. 7
 صي مهندسي بهداشت محيط، دانشگاه علوم پزشكي تهراندانشجوي دكتري تخص. 8

 

  چكيده
آفلاتوكسين ها  معمولا توسط گونه هاي آسپرژيلوس فلاووس و آسپرژيلوس پارازيتيكوس توليد مي گردد: مقدمه

هدف از انجام اين پژوهش بررسي ارتباط بين مصرف برنج انواع مواد غذايي از جمله برنج يافت مي شوند، 
  .در زنان مراحعه كننده به مراكز بهداشتي شهر يزد مي باشد  M1  آفلاتوكسين

خانم هاي  نفر از  85با مشاركت  1393مقطعي بوده  كه در سال  –اين مطالعه از نوع توصيفي  :روش بررسي
 72با استفاده از پرسشنامه در خصوص مصرف برنج در .  به مراكز بهداشتي انجام شدساكن شهر يزد مراجعه كننده 

  .در نمونه هاي ادرار به روش الايزا اندازگيري شد M1ساعت قبل سوال شد و غلظت آفلاتوكسين 
 M1درصد از افراد، دفع كننده آفلاتوكسين  94نفر شركت كننده،  85نتايج نشان داد  كه از مجموع : يافته ها

و  )p= 015/0(و مصرف برنج  M1بر اساس آناليز آماري اختلاف معناداري بين ميزان دفع آفلاتوكسين .  بودند 
  .وجود داشت ) p= 023/0) (ايراني،  وارداتي، مخلوط(با نوع برنج مصرفي  M1همچنين ميزان دفع آفلاتوكسين 

افزايش ميزان مصرف برنج، دريافت روزانه مطابق نتايج بدست آمده مي توان نتيجه گرفت با : نتيجه گيري
لذا ميزان آفلاتوكسين در برنج هاي مصرفي توسط زنان شهر يزد در . آفلاتوكسين به طور مستقيم افزايش مي يابد

  .حد بالايي بوده و افراد زيادي در معرض غلظت بالايي از افلاتوكسين و خطرات مرتبط با آن قرار دارند
  ، برنج، يزد، نشانگر بيولوژيكيM1كسين آفلاتو: واژه هاي كليدي
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  مقدمه

آسپرژيلوس فلاووس و  هاي گونهتوسط  معمولاًآفلاتوكسين  

در اين سموم  .)1(گردد ميسپرژيلوس پارازيتيكوس توليد آ

، پسته، سويا، ينيزم باداماكثر محصولات گياهي نظير غلات، 

  .)2(شوند يم يافت... و گندمشير، برنج، نارگيل، 

آفلاتوكسين ها در مناطق گرمسيري با دما و رطوبت بالا بيشتر  

برداشت در مواد غذايي كه تحت بعد از  ها آنحضور دارند، 

، تجمع اند شده ذخيرهشرايط مناسب براي رشد قارچ 

 آفلاتوكسين در مواد غذايي آفلاتوكسين  ترين رايج.)3(يابند مي

 B1ها آفلاتوكسين  ، در بين مايكوتوكسيناستB1   بيشترين

و توسط آژانس  وژنيك را داشتهتوكسيژنيك و كارسين قدرت

 زا سرطانتركيبات  1گروه سرطان جزء  المللي بين

در بدن توسط  B1آفلاتوكسين  . )4(است شده بندي طبقه

 ,1A2, 3A4 هاي آنزيم P-450سيتوكروم  3A5  در كبد

، چندين  مشتق هيدروكسيله  و اپوكسيد توليد شود ميمتابوليزه 

     .)5(رادارند DNAكه قابليت باند شدن و صدمه به  كند مي

 آفلاتوكسينهاي M1وM2مونوهيدروكسيدآفلاتوكسين مشتق 

B1وB2تهديد آفلاتوكسين  ها براي انسان،  ينتر بزرگهستند

در معرض قرار گرفتن با آفلاتوكسين  ها به مدت طولاني و 

ميزان دريافت  WHOو  FAOوپا، اتحاديه ار .)6(است مزمن

 را (tolerable daily intake (TDI)) تحمل قابلروزانه 

2µg/kg/day   و سازمان ملي استاندارد )3(اند كردهاعلام ،

  .)7(بيان كرده است 5ng/gرا  TDIايران 

ميزان دريافت آفلاتوكسين  در ادرار با M1ميزان آفلاتوكسين 

B1 كه  دهد يممطالعات نشان . )5(در رژيم غذايي مرتبط است

  و ميزان B1 آفلاتوكسين ارتباط مستقيمي بين مصرف 

  

ادرار وجود  خصوصاًبيولوژيكي  يها نمونهدر  M1آفلاتوكسين 

 B1 آفلاتوكسين درصد از  2/2الي  2/1در حدود . دارد

تبديل و وارد ادرار  M1آفلاتوكسين دريافتي، در بدن به 

در ادرار  M1آفلاتوكسين ، بنابراين با توجه به ميزان )8(شود يم

 آفلاتوكسين ميزان مواجهه انسان با  توان يم B1  را تخمين

  .)9(زد

 ازجملهمواد غذايي در سراسر جهان  ينتر پرمصرفبرنج يكي از 

مصرف متوسط  ،بر اساس نتايج مطالعات حاصله. استايران 

 در سال كيلوگرم 40– 80سرانه برنج در ايران براي هر فرد 

  . )10(استبرآورد شده 

مصرفي در ايران اعم  يها برنجدر خصوص  شده انجامتحقيقات 

از بومي ايران و وارداتي، حاكي از آلودگي برنج به آفلاتوكسين 

نشان   شده انجام يها پژوهش. استB1 آفلاتوكسين خصوصاًها 

 يژهو بهبرنج در ايران  يها نمونهدرصد  50كه  بيشتر از  دهد يم

وارداتي از كشورهاي هند و پاكستان آلوده به  يها رنجب

 يها برنجودگي در كه ميزان آل .)11(باشند يمآفلاتوكسين 

  .)12(داخلي بوده است يها برنجوارداتي بسيار بيشتر از 

هندي  يها برنجدرصدي  67.8بيانگر آلودگي  ها پژوهشنتايج  

 شده انجام هاي يبررس در. )14(باشند يم B1آفلاتوكسينبه 

صادراتي كشور  يها برنجدر   2012در سال  Fridousتوسط 

ميكروگرم بر كيلوگرم 49/0پاكستان ميانگين آلودگي 

و همكاران    Hussani    هاي پژوهش. )15(است آمده دست به

 يها برنجدرصدي  70آلودگي  دهنده نشان 2010در سال 

ميكروگرم بر   3.7با ميانگين غلظت B1 پاكستان به آفلاتوكسين

  . )16(استكيلوگرم  
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 30از  شده يآور جمع يها برنجرحماني و همكاران در   هاي يافته

به %)  55(برنج  يها نمونهآلودگي بالاي  يدمؤاستان كشور 

 . )17(استB1 آفلاتوكسين 

و حداقل  برنج در ايران بسيار بالا بودهبا توجه به اينكه مصرف 

و با  در  دهد يمرا به خود اختصاص  روزانه يك وعده غذايي

سم به آلوده در ايران  مصرفي  يها برنجاين نكته كه  نظر گرفتن

جدي وزارت  هاي يگيريپهمچنين و  باشند يمآفلاتوكسين 

مبني بر  سراسر كشور غذا و دارو  هاي معاونتبه  بهداشت 

هدف از انجام ، B1آلوده به آفلاتوكسين  هاي برنج آوري جمع

اين پژوهش بررسي ارتباط بين مصرف برنج و دفع آفلاتوكسين 

M1  استدر زنان شهر يزد با استفاده از نشانگر بيولوژيكي .  

  روش بررسي

  85 در اين تحقيق. استمقطعي  –اين مطالعه از نوع توصيفي 

قرار نداشتن در دوره عادت ماهانه (يط واجد شرا يها خانم نفر از

بعد از  به مراكز بهداشتي شهر يزد  كننده مراجعه) و دوره شيردهي

توضيحات كامل مبني بر ضرورت اجراي طرح و تكميل  ارائه

در  كننده شركتاز افراد  .شركت  يافتند نامه يترضافرم 

قبل از ساعت  72مصرف يا عدم مصرف برنج در  خصوص

 .پرسش و در جدول مخصوص ثبت گرديد دريافت نمونه ادرار

استريل جهت دريافت نمونه در اختيار  اتيلني يپلسپس ظروف 

به  يعاًسر شده يآور جمعادرار  يها نمونه افراد قرار داده شد،

درجه  20منفي دماي آزمايشگاه منتقل و تا زمان آزمايش در 

 آفلاتوكسين  يريگ ندازهابراي . ندنگهداري شد گراد يسانت

M1 وپروكسيما تايي الايزا ساخت شركت يور 96از كيت

(Europroxima)  0.006حد تشخيص  از كشور هلند با 

  .استفاده شد (LOD < 6ppt)ليتر يليمبر  گرمنانو

در دماي  ها نمونهابتدا  M1 ينآفلاتوكس يريگ اندازهجهت 

و به  شده خارج آزمايشگاه قرار داده شدند تا از حالت انجماد

نمونه برداشت و به  سي يس 5دماي محيط رسيدند، سپس حدود 

. گرديد ژدور در دقيقه سانتريفو 2000دقيقه با سرعت  5مدت 

 sample dilutionادرار با محلول  يها نمونهدر مرحله اول 

buffer 100در مرحله بعد مقدار . رقيق گرديد  1:1 به نسبت 

 به آزمايش مورد نمونه و ندارداستا محلول از ليتر ميكرو

 در ساعت يك مدت به نور از دور محلي در و  اضافه ها چاهك

 هر درون گرديد سپس انكوبه گراد سانتي درجه 20-25 دماي

، شستشو داده  وشو شست بافر ليتر ميكرو 100با  بار سه چاهك

به هر چاهك  كنژوگه آنزيم ليتر ميكرو 100سپس مقدار . شد

. انكوبه گرديد ساعت نيم مدت به نور از دور محلي در و اضافه 

 در كه هايي آنزيم با كنژوگه هاي ژن آنتي سازي پاك جهت

انجام  وشوي شستعمل  بار سه  مجدداً اند نكرده شركت واكنش

 به محلول سوبسترا ليتر ميكرو 100ميزان  بعدازآن . گرفت

 ساعت نيم مدت به نور از دور محلي در و اضافه ها چاهك

 محلول ليتر ميكرو 100 ها چاهك از هريك به. شد انكوبه

 ميان واكنش درنتيجه كه گرديد، اضافه واكنش قطع اسيدي

 و گرديده متوقف كروموژن و سوبسترا بادي، آنتي-ژن آنتي

 آخر مرحله در .كرد پيدا تغيير زرد رنگ به موجود آبي رنگ

 نانومتر 480 موج طولدستگاه الايزا ريدر با  در ميكروپليت ها

 استفاده با درنهايت و قرائت M1 آفلاتوكسين مقدار قرارگرفته

 ها آن مقايسه و مختلف هاي غلظت اساس بر منحني رسم از

 دست به ها چاهك از هريك در M1 آفلاتوكسين نهايي مقدار

و آزمون  18نسخه  SPSS افزار نرمبراي آناليز آماري از  .آمد

  . استفاده گرديد One-way ANOVA و  T-testآماري 
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  يافته ها

 كننده دفع ،درصد از افراد 94، كننده شركتنفر  85از مجموع  

 ميزان دفع در ،بر اساس نتايج آماري بودند M1آفلاتوكسين 

ساعت قبل از  72افرادي كه در  M1آفلاتوكسين  ادراري

دريافت نمونه برنج مصرف كرده بودند با افرادي كه در اين 

  مشاهده  معناداريارتباط مصرف نكرده بودند  برنج زماني مدت

  

را  معناداريآزمون آماري توكي اختلاف   ،) =p  0.015( شد

با نوع برنج مصرفي  M1در ميزان دفع ادراري  آفلاتوكسين 

  017/0 )(ايراني،  وارداتي، مخلوط( p=  (نتايج  . نشان داد

نوع برنج  برحسب) مصرف و عدم مصرف(مقايسه دو گروه 

   .است شده ارائه 1في در جدول مصر
 

  در زنان شهر يزد M1 آفلاتوكسيندفع  با ميزان و نوع برنج مصرفي  ارتباط بين مصرف برنج: 1جدول 

نوع برنج 

 مصرفي 

تعداد  
)نفر(نمونه  

 هاي نمونهتعداد 
) نفر(مثبت

)درصد(  

 ميانگين غلظت
پيكوگرم بر (

)ليتر ميلي  

 محدوده غلظت
پيكوگرم بر (

)رليت ميلي  

p‐ value p‐ value 
 نوع برنج

p‐ value 
مصرف و عدم 

 مصرف
مصرف و   

 عدم مصرف
48/0      ايراني    

)2/61( 19 23 بلي  9/2 ±  8/15  37 – 0.0     

)8/25( 8 8 خير  5/3 ±  5/12  1/26 - 1     
017/0       وارداتي  015/0  

)3/85( 29 29 بلي  4/3 ±  6/28  2/60– 2/3  038/0    

)7/14( 5 5 خير  07/5 ± 4/13  32 – 4/5     

         مخلوط
)70( 14 15 بلي  7/4 ±  1/29  8/67 – 4/6  16/0    

)25( 5 5 خير  3/9 ±  9/14  8/47 – 0     
 

   گيري نتيجهو  بحث  

توسط  M1دفع بسيار بالاي آفلاتوكسين  دهنده نشاننتايج مطالعه 

رصد از افراد د 94 . استدر اين تحقيق  كننده شركتافراد 

 – 8/67در محدوده  M1 آفلاتوكسين  كننده دفع ،كننده شركت

 ليتر ميليم بر گرپيكو 03/22 ± 9/1با ميانگين ميزان  04/0

 72افرادي كه در  رابين ارتباط معناداري  ها يافته. باشند مي

هندي ( برنج وارداتي  ويژه بهبرنج  ،قبل از دريافت نمونه ساعت

برنج ايراني سبت به افرادي كه ن اند داشتهمصرف ) و پاكستاني

كه  طور همان .) =p  017/0(دهد ميرا نشان  اند نموده مصرف

  افرادي كه  در M1دفع آفلاتوكسين ميانگين  دهند مينتايج نشان 
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ساعت قبل  72و در  استبرنج وارداتي  ها آنبرنج مصرفي نوع 

كه  افرادي برابر 2حدود  اند كردهاز دريافت نمونه برنج مصرف 

افرادي كه برنج  كه درحالي، است، اند نكردهبرنج مصرف 

 اند كردهبرنج ايراني بوده است و برنج مصرف  ها آنمصرفي 

درصد بيشتر از افرادي  26حدود  M1ميانگين دفع آفلاتوكسين 

آلودگي  دهنده نشانكه اين . است اند نكردهكه برنج مصرف 

به سم وارداتي  هاي برنج ويژه بهمصرفي در ايران  هاي برنج

در آفلاتوكسين  دهد مينشان  ها پژوهش .استآفلاتوكسين 

، پسته، سويا، ينيزم بادامغلات،  ازجملهبسياري از مواد غذايي 

 دفع آفلاتوكسين حضور دارند، بنابراين... گندم وشير،  نارگيل، 

M1 مربوط به  توان ميرا  اند نكردهكه برنج مصرف  افرادي در

  .ع غذايي دانستاز ساير مناب B1 آفلاتوكسيندريافت 

 يها نمونهموجود در  M1با توجه به اينكه آفلاتوكسين

بيولوژيكي نماينده آلودگي مواد غذايي مصرفي به آفلاتوكسين 

B1 مورد مصرف در ايران يها برنجنتايج با آلودگي ، است، 

به سم آفلاتوكسين همخواني آلوده وارداتي  يها برنج خصوصاً

 شده برداشت يها برنجروي بر  شده انجامبر اساس مطالعات  .رددا

اين  يها برنجدر  B1در كشور پاكستان ميزان آفلاتوكسين 

 شده برداشت يها برنجدر  B1كشور برابر با ميزان آفلاتوكسين 

   .استدر ايران 

نمونه  2047بر روي  2013در سال  Asgharنتايج تحقيقات 

كه در ايران مصرف بالايي  (Basmati)برنج صادراتي باسمتي 

به  ها برنج گونه ايندرصدي  73.3آلودگي  دهنده نشاندارد 

آلودگي بالاتر از  ها آندرصد  2.3كه  است B1آفلاتوكسين 

فراجي و  هاي بررسينتايج  .)13(اند داشتهاستاندارد اروپا 

  در   آلودگي    ميزان    كه دهد مينشان  1389همكاران در سال 

برابر بيشتر از ميزان اين سم در  3وارداتي حدود  هاي برنج

  . )12(استداخلي  هاي برنج

وارداتي شهر بوشهر توسط محمدي و همكاران  يها برنجآناليز 

برنج  به آفلاتوكسين  يها نمونهدرصدي  75آلودگي  دهنده نشان

 B111(است(.  

موجود وارداتي  يها برنجدر  B1افزايش آفلاتوكسين بنابراين  

و  ي ذخيره برنجبه دليل شرايط نامناسب انبارها تواند يمدر ايران 

قارچ آسپرژيلوس و توليد رشد  مناسب براي ايجاد شرايط

 ن مشكل را با نظارت بيشتر بر اي توان يمكه  .آفلاتوكسين  باشد

  .مرتفع ساختتا حدودي انبارهاي ذخيره برنج 

 يها برنج يژهو به بيانگر آلودگي بالاي مواد غذايي نتايج متأسفانه

ت به كشورهايي مانند نسببه سم آفلاتوكسين در ايران  مصرفي 

و همكاران در  Polychronaki .)9،5(است گينه، مصر و برزيل

را در كودكان دو كشور  M1ميزان دفع آفلاتوكسين 2008سال 

 50از  دهد يم، نتايج نشان قراردادند يموردبررسمصر و گينه 

  Pg/mlدرصد با ميانگين دفع 38ساله مصري  2.5تا  1كودك 

درصد با ميانگين  86ساله كشور گينه  4تا  2كودك  50و از  2.7

، كه ميزان  اند بودهM1 آفلاتوكسين  كننده دفع Pg/ml 16.3دفع 

نسبت  ذكرشدهدفع شده در مردم كشورهاي M1 آفلاتوكسين 

   ).5(استبه نتايج اين مطالعه كمتر 

بر روي مردم   2010و همكاران در سال  Romero يها پژوهش

با مصرف شير و  M1كه بين دفع آفلاتوكسين برزيل نشان داد 

بر پايه شير اختلاف معناداري وجود  شده ساخته هاي فرآورده

نمونه آناليز  54در  M1دارد، در اين تحقيق ميزان آفلاتوكسين ن

بوده است كه نسبت به   Pg/ml 9/39 – 8/1شده در محدوده 

  نمونه  22نتايج آناليز . )9(است تر پاييننتايج مطالعه حاضر بسيار 
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 Pg/ml(آلودگي بالاتري  2012ادرار در كشور مالزي در سال 

 Pg/ml 8/67(را نسبت به نتايج تحقيق حاضر ) 9/28 – 7/154

  . )18(دهد يمنشان ) 4/0 –

بر روي برنج در ايران و ساير كشورها بيانگر  شده انجاممطالعات 

غذا  عنوان به تنها نهبرنج ، استآلودگي برنج به سم آفلاتوكسين 

براي  دهنده تشكيلماده  عنوان به، بلكه شود مياستفاده  تنهايي به

، تنقلات، ماكاروني و چيپس فرنگي رشتهانواعي از غذاها مانند 

 متوسط مصرف نان و برنجدر ايران . )19(ودش مينيز استفاده 

انگين مي اگر. است شده بيانگرم در روز  286-107براي هر فرد 

هر فرد  ،باشدμg/kg 56/9آفلاتوكسين كل در برنج 

 ng/kgروزانه b.w. 6/26 – 1/19 آفلاتوكسين از طريق برنج

مقادير مجاز آفلاتوكسين  WHOو FAO. )20(كند ميدريافت 

  .اند كردهبيان   μg/kg  30را كل

كمتر  ييتنها بهدريافتي از طريق برنج  آفلاتوكسين هرچند مقادير

رژيم غذايي ، اما بايد توجه نمود كه است المللي ينباز استاندارد 

غذاي حيوان داراي تنوع بيشتري است و از منابع  برخلافانسان 

... غلات ، ذرت، آجيل و  ازجمله  ينلاتوكسآفمختلف آلوده به 

ممكن است ميزان دريافت روزانه از تمامي  نمايد يماستفاده 

كه اين  باشد، شده يينتعمنابع مورد مصرف بيشتر از استاندارد 

ناهمگون بودن آلودگي در مواد غذايي و  .است كننده نگران

ه در اين مطالع مخدوش گرتفاوت در ميزان مصرف از عوامل 

 .باشند يم

دي جهت كاهش توليد آفلاتوكسين اراهكارهاي زي يراًاخ 

 شده ارائه يها روشاز  كدام يچه متأسفانهاست، اما  يشنهادشدهپ

عملي تيمار  در مقياس صنعتي كاربردي نيستند، تنها روش

آفلاتوكسين ها مقامت حرارتي  شده ثابتاگرچه  استحرارتي 

ز موارد تا حدودي كاهش نشان بسيار زيادي دارند اما در برخي ا

 ،21(معنادار نبوده است ها كاهش ينباوجودااما  ،است شده داده

در  توانيم يماست كه  خطري يباكتور تاكنون دما تنها ف. )22

كه با  دهد يممطالعات نشان  .كنترل آفلاتوكسين استفاده نماييم

، بنابراين با )23(يابد يمكاهش دما توليد آفلاتوكسين كاهش 

از  توان يمدماي محل نگهداري مواد غذايي  داشتن نگهپايين 

سم آفلاتوكسين جلوگيري  وليدرشد قارچ آسپرژيلوس و ت

 هاي يماريببه مخاطرات آفلاتوكسين و افزايش  با توجه. نمود

چرب و سرطان كبد بايد راهكارهاي كاهش كبد  ازجملهكبدي 

  . اين سم مورد تحقيقات بيشتري قرار گيرد

  تقدير و تشكر

دانشجويي در مقطع  نامه پايانتحقيق حاضر بخشي از نتايج 

لذا  .استهداشت و ايمني مواد غذايي كارشناسي ارشد رشته ب

مالي دانشگاه علوم پزشكي شهيد  هاي حمايتاز  وسيله بدين

آزمايشگاه مركز تحقيقات سلولي  محترم و پرسنل صدوقي يزد

همچنين از مشاركت علمي مركز  .گردد ميتشكر مولكولي 

تحقيقات تشخيص مولكولي مخاطرات مواد غذايي دانشگاه 

 .آيد ميوقي يزد قدرداني به عمل علوم پزشكي شهيد صد
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Abstract 
 

Introduction: Aflatoxins are usually produced from Aspergillus Flavus and Aspergillus 
Parasiticus. This toxin is found in the most of foods, such as rice. The aim of this study was 
to survey the relation between rice consumption with Aflatoxin M1 excretion rate in women 
of Yazd using biomarkers. 
Methods: This was a cross sectional-descriptive study that was done in 2014. Eighty five 
women were selected among women who referred to health centers of Yazd. ELISA method 
was used to measure Aflatoxin M1 in urine samples. 
Results: The results show that from total number of 85 women, 94% were excreted Aflatoxin 
M1. There was a significant difference between rice consumption (p=0.015) and type of 
consumed rice (p= 0.023) with excretion of Aflatoxin M1. 
Conclusion: According to the results it can be concluded that with increasing rice 
consumption, daily intake of Aflatoxin increases. Therefore the amount of Aflatoxin in rice 
consumption by women of Yazd is high and a lot of people are exposed to high concentration 
of Aflatoxin and health hazards related to it. 
 
Keywords: Aflatoxin , rice, Yazd, biological markers 
 
 

 
 

 

 

 

 


