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 چكيده
آلودگي برخي محصولات كشاورزي به مايكوتوكسين ها سلامت انسان و حيوان را با نگراني جدي : مقدمه
راي ها دا ترين نوع آفلاتوكسين است كه در بين آفلاتوكسين سمي B1 آفلاتوكسين . رو كرده است روبه

هاي حرارت مطالعه اثر فرايند ق،يتحق نيهدف از انجام ا. باشد بيشترين ميزان شيوع در غذاها ازجمله برنج مي
  .باشد ميB1  آفلاتوكسين دهي و انواع طبخ خانگي برنج بر ميانگين غلظت

سه صورت آبكشي، كته  دقيقه و انواع طبخ به 120و  20در اين مطالعه فرايندهاي حرارت دهي  :بررسيروش 
با روش B1 صورت طبيعي آلوده موردبررسي انجام گرفت و مقدار آفلاتوكسين  و برنج بوداده بر روي برنج به

  .گيري شد اندازه )HPLC(كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا 
به ميزان  به ترتيب B1  وكسينآفلات ميانگين غلظتدقيقه حرارت دهي برنج  120دقيقه و  20در مورد : ها يافته

نبود  دار يمعندقيقه حرارت دهي  20آماري در  ازنظراگرچه اين ميزان كاهش . كاهش نشان داد% 7/81و % 6/16
 05/0p(دقيقه حرارت دهي كاهش معناداري  120اما در   ميانگين غلظتميزان كاهش . مشاهده شد )>

نشان داده شد كه اين % 6/87و % 5/85، %2/60ت كته، آبكشي و برنج بوداده به ترتيب در پخ B1  آفلاتوكسين
آبكشي و برنج بوداده اين ميزان  صورت بهنشد ولي در پخت  دار يمعنآماري  ازنظرميزان كاهش در پخت كته 

  .بود دار يمعن )> 05/0p(آماري با  ازنظركاهش 
تواند  د كه انجام فرايندهاي حرارت دهي و انواع طبخ برنج ميده نتايج اين مطالعه نشان مي: گيري نتيجه

  .وسيله مصرف برنج با آن مواجه است را كاهش دهد كه انسان به B1 خطرات سم آفلاتوكسين 
  )HPLC( بالا عملكردكراماتوگرافي مايع با ،  B1  ، آفلاتوكسينبرنج: كليدي هاي واژه

  
 .ن مقاله برگرفته از پايان نامه  دانشجويي دانشگاه علوم پزشكي شهيد صدوقي يزد مي باشداي
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         برنج بر غلظت آفلاتوكسين  اثر فرايندهاي حرارت دهي و انواع طبخ خانگي

 

  مقدمه

 طور بهآفلاتوكسين ها گروهي از مايكوتوكسينها هستند كه 

و  )Aspergillus flavus( عمده توسط آسپرژيلوس فلاووس

توليد  )Aspergillus parasiticus( پارازيتيكوس آسپرژيلوس

نوع آن  4نوع دارد كه  20اين ماده سمي . )4‐1(شوند مي

 ،B2، آفلاتوكسينB1فلاتوكسين آهستند كه شامل  تر شده شناخته

  آفلاتوكسين G1 و آفلاتوكسينG2 ٢،٥،٦(باشد مي(. 

 داراي بيشترين ميزان در غذاها بوده و همچنين B1 آفلاتوكسين 
عوارض ناشي . )١،٦،٧(باشد مينوع آفلاتوكسين نيز  ترين سمي

از مصرف آفلاتوكسين ها ممكن است به دو صورت ظاهر 

اول عوارض سريع مربوط به پديده مسموميت و دوم . گردد

 ها آفلاتوكسين. )8(است زايي سرطانبه  عوارض كند مربوط

داراي اثرات سمي هستند كه باعث موتاژن، تراتوژن و داراي 

بالايي هستند كه باعث سرطان كبد و ساير  زايي سرطانخاصيت 

براي كبد هپاتوتوكسيك بوده، باعث  .)٣،٩(شود مي ها اندام

ايمني باعث سيروز كبدي شده و همچنين در افراد نقص 

تحقيقات  المللي بينآژانس  .)٥،٦(شود ميمكرر  هاي عفونت

مواد سرطاني   1 را در گروه B1آفلاتوكسين  )IARC(سرطان 

  .)٣،٤،١٠(آن بر روي كبد است تأثير كه اولين كرده بندي طبقه

آفلاتوكسين براي اولين بار در اروپا در خوراك دام كشف 

تاريخچه آلودگي آفلاتوكسين در مواد غذايي در . )٦،٧(شد

كه مسموميت به علت مصرف نان  گردد برمي 1976ايران به سال 

به علت سمي بودن و  .)11(است شده گزارشتهران آلوده در 

بالاي آفلاتوكسين، بسياري از كشورهاي  زايي سرطانخاصيت 

  قوانين بسيار سخت گيرانه اي براي محدود كردن  يافته توسعه

 .)٦،١٠(جاز آفلاتوكسين در غذا تعيين كرده اندحداكثر مقدار م

بنابراين بسياري از كميته ها و موسسات استاندارد، براي مقدار 

به . قابل قبول مايكوتوكسين در مواد غذايي حد تعيين كرده اند

عنوان مثال كميته اروپايي كدكس حداكثر سطح قابل قبول 

نانوگرم  2نانوگرم بر گرم و ميزان  4لاتوكسين كل در برنج را آف

تعيين كرده  در اتحاديه اروپا B1 بر گرم را براي آفلاتوكسين 

نانوگرم بر  20اين ميزان در ايالات متحده آمريكا  .)٥،٦(است

موسسه  .)9(گرم براي كل آفلاتوكسين تعيين شده است

 30و  5سطح ) ISIRI(استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران 

و كل  B1 نانوگرم بر گرم را به ترتيب براي آفلاتوكسين 

  .)٥،٧(آفلاتوكسين در برنج تعيين كرده است

خطر آلودگي به مايكوتوكسينها يك نگراني عمده در زمينه 

محصولات زراعي امنيت غذايي انواع دانه هاي غلات و ساير 

مواد غذايي عمده اي كه تحت تاثير قرار . )12(محسوب مي شود

مي گيرند شامل غلات، حبوبات، آجيل، ميوه هاي خشك، 

قهوه، كاكائو، ادويه جات، ترشي جات، دانه هاي روغني و ميوه 

  .)٣،٤،٧،١٠،١١(جات به خصوص سيب مي باشند

بسياري از كشورهاي برنج يكي از محصولات غذايي مهم در 

در آسيا به . )٦،٩،١٢(آسيايي و همچنين در كشور ما است 

كالري روزانه خود را از % 60-70نفر  ميليارد 2تنهايي، بيش از 

ميزان متوسط . )3(برنج و محصولات آن به دست مي آورند

ميليون  9/2تا  8/2مصرف سالانه برنج در كشور ايران در حدود 

تن برآورد مي شود، يعني مصرف سرانه برنج بر اساس اعلام 

. كيلوگرم مي باشد 46تا  45وزارت صنعت، معدن و تجارت 

   40همچنين مصرف سرانه طبق اعلام وزارت جهاد كشاورزي 
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  .)13(كيلوگرم مي باشد

گزارش هاي متعددي در مورد آسپرژيلوس و آلودگي 

و خسارت هاي اقتصادي ناشي از آن در جهان B1  آفلاتوكسين 

در مطالعه اي كه در كشور چين بر روي  .)6(منتشر شده است

نمونه ذرت و برنج انجام گرفته نشان داد كه ميانگين غلظت  110

آفلاتوكسين در ذرت، برنج دانه كامل و برنج قهوه اي به ترتيب 

همچنين  .)6(نانوگرم بر گرم بوده است 88/0و  87/3، 99/0برابر 

در كشور چين  B1 به آفلاتوكسين % 92مطالعات ديگر آلودگي 

در اتريش . )14(در كشور هند را نشان دادند% 8/67و 

نمونه برنج مشاهده شد كه  81نمونه از  24در  B1  آفلاتوكسين

در كشور ما  .)4(نمونه بيشتر از استاندارد اروپا بود 3ميزان آن در 

نيز مطالعات مختلف حاكي از آلودگي نسبتا بالاي برنج به 

از جمله آن مي توان به مطالعات است كه  B1 آفلاتوكسين 

انجام گرفته توسط فرجي و همكاران، رحماني و همكاران، 

با .)5،14،15،16(مظاهري و صف آرا و همكاران اشاره كرد 

افزايش دانش و آگاهي در اين باره كه آفلاتوكسينها يك منبع 

قوي از خطرات بهداشتي براي انسان و حيوانات مي باشد، 

تلاشهاي بسياري براي از بين بردن يا كاهش سطح آفلاتوكسين 

  .)17(در غذاها انجام شده است

چه روشهاي كاملا قابل اعتمادي كه بتوانند تضميني را در اگر 

زمينه جلوگيري كامل از آلودگي هاي آفلاتوكسيني محصولات 

كشاورزي ارائه دهند وجود ندارد، اما به طور كلي فرآيندهاي 

سم زدايي شامل كاهش سم، تخريب ساختماني سم يا غير فعال 

  . )8(سازي سموم آفلاتوكسيني مي باشد

  هرچند كه پيشگيري از آلودگي موثرترين راه براي كنترل است 

  

ولي استراتژي هاي متعددي براي غير فعال كردن يا كاهش سطح 

آفلاتوكسين در مواد غذايي پيشنهاد شده كه شامل روش هاي 

   .)١٧،١٨(فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي مي باشد

، پرتودهيكردن مكانيكي، غير فعال سازي حرارتي، جدا 

استخراج با حلال و جذب به عنوان روشهاي فيزيكي طبقه بندي 

  . شده اند

مت حرارتي وثابت شده است كه آفلاتوكسين ها مقااگرچه 

بسيار زيادي دارند اما در برخي از موارد تا حدودي كاهش نشان 

تفاده از تيمار بر اساس برخي مطالعات، اس .داده شده است

فلاتوكسين ها مي آحرارتي و برشته كردن موجب نابودي 

  .)١٧،١٩(گردد

تعدادي از گزارش ها نشان داده است كه فرآيندهاي حرارتي  

مثل سرخ كردن و پختن مي تواند غلظت آفلاتوكسين موجود 

  . )1(در ذرت را كاهش دهد

همچنين اثر دما بر تخريب آفلاتوكسين موجود در روغن زيتون 

و دانه هاي روغني و تخريب حدود هشتاد درصدي آفلاتوكسين 

 B1  موجود در بادام زميني و همچنين تاثير برشته كردن بر

 گزارش شده كاهش آفلاتوكسين موجود در پسته و ذرت قبلا

  .)١٧،١٩،٢٠(است

در پخت و پز برنج نيز به ميزان  B1 از دست دادن آفلاتوكسين  

درصد بسته به نسبت برنج به آب و آيا اين كه برنج تحت  88-6

  .)1(فشار پخته شده باشد نيز گزارش شده است

با توجه به آنچه كه ذكر شد، ضرورت يافتن راهكارهاي مناسب 

در برنج هاي مورد  B1 براي كاهش خطر سم آفلاتوكسين 

  لذا در اين تحقيق اثر . مصرف جامعه ايراني احساس مي شود
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و طبخ خانگي برنج بر روي باقيمانده  حرارت دهيفرايند 

  .گرفتمورد مطالعه قرار  B1  توكسينآفلا

  روش بررسي

 semi experimentalاين مطالعه از انواع مطالعات نيمه تجربي 

study)  (مي باشد.  

در اين مطالعه برنج مورد نياز از آزمايشگاه : تهيه نمونه برنج

برنج . كنترل مواد غذايي، آرايشي و بهداشتي شهر يزد تهيه شد

نانوگرم بر گرم به  2.21ليد كشور هند بود كه به ميزان اوليه تو

  .آلوده بود B1 آفلاتوكسين 

  انجام فرايندها

ميلي ليتر  500ابتدا مقدار جهت انجام اين فرايند  :حرارت دهي

تا به دماي  شدريخته و روي اجاق گاز قرار داده  بشرآب در 

آن ريخته و بر  گرم برنج را در 50جوش برسد و سپس مقدار 

دقيقه در حرارت جوش قرار  120و  20اساس تقسيم بندي زماني 

زمانهاي جوشاندن مشابه زمانهايي است كه در طبخ . گرفت

برخي از غذاها نظير پلو، كته، شله زرد و شير برنج مورد استفاده 

  .قرار ميگيرد

  )به صورت آبكشي(طبخ معمولي برنج 

ورد شستشو قرار گرفت و بعد دقيقه م 1گرم برنج به مدت  200

ساعت داخل آب قرار گرفت و سپس آب آن  1از آن به مدت 

ميلي ليتر آب داخل ظرفي ريخته شد و به دماي  500. تخليه شد

جوش رسيد، سپس برنج در آب جوش ريخته شد و گذاشته شد 

دقيقه بماند تا برنج بپزد و بعد برنج  5برنج در آب جوش به مدت 

برنج  پس از آن. شد و با آب ولرم آبكشي شددر آبكش ريخته 

  از آبكش داخل ظرف ريخته شد و درب ظرف گذاشته شد و 

دقيقه قرار داده شد  20بعد ظرف روي اجاق با شعله كم به مدت 

گرم از برنج آماده شده جهت اندازه  50سپس  .تا دم بكشد

  .مورد استفاده قرار گرفت B1 آفلاتوكسين گيري 

  )به صورت كته(خ سنتي برنج طب

دقيقه مورد شستشو قرار گرفت و بعد  1به مدت  گرم برنج 200

ساعت داخل آب قرار گرفت و سپس آب آن  1از آن به مدت 

ظرف روي اجاق . شدميلي ليتر آب اضافه  300سپس  .تخليه شد

  . شدبا شعله متوسط قرار داده 

و   شدداده   رارق درب ظرف بودهنگاميكه آب برنج رو به انتها 

دقيقه برنج دم  20مدت   به  تا  كاهش داده شده  شعله اجاق

گرم از برنج آماده شده جهت اندازه گيري  50سپس  .بكشد

  .مورد استفاده قرار گرفت B1 آفلاتوكسين 

  )برنج بوداده(برنجك 

دقيقه مورد شستشو قرار گرفت و سپس  1ج به مدت برنگرم  50

ساعت داخل آب قرار گرفت و بعد از آن آبكش  10به مدت 

تا عاري از هر  شدبرنج آبكش شده دوباره كاملا خشك  .شد

  . گونه رطوبت باشد

برنج . تا كاملا داغ شود شدو گذاشته  شدنمك در ظرفي ريخته 

به محض اينكه . شدو مداوم هم زده  شدها داخل نمك ريخته 

سپس از برنج  .ودپف كرد در الك ريخته تا نمك آن خارج ش

مورد استفاده  B1آفلاتوكسين آماده شده جهت اندازه گيري 

  .قرار گرفت

  اندازه گيري آفلاتوكسين

سازمان ملي استاندارد  6872براي اين منظور از استاندارد شماره 

  اندازه گيري  - خوراك انسان و دام"ايران تحت عنوان 
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ي مايع با به روش كروماتوگراف Gو  Bآفلاتوكسينهاي گروه 

 "و خالص سازي با ستون ايمونوافنيتي) HPLC(كارايي بالا 

گرم از نمونه با ترازوي آزمايشگاهي  50. )2(استفاده گرديد

توزين شد و با استفاده از آسياب خشك آسياب شد به طوري 

با قطر  ميليمتر برسد و از الك 2كه اندازه ذرات به كوچكتر از 

گرم نمك مخلوط شده و  5سپس با . ميليمتر عبور كند 2چشمه 

در % 80ميلي ليتر حلال متانول  200. در مخلوط كن ريخته شد

. دقيقه به خوبي مخلوط شد 3آب به آن اضافه گشته و به مدت 

 1 شماره Whatmanعصاره به دست آمده از كاغذ صافي 
ي ليتر برداشته و با ميل 20از عصاره صاف شده . عبور داده شد

ميلي ليتر آب مقطر در يك ظرف شيشه اي درب دار به  130

ميلي ليتر عصاره رقيق شده به دست  150خوبي به هم زده شده تا 

  .آيد

عبور داده، ) ميكروفيبر(عصاره رقيق شده را از كاغذ صافي  

ميلي ليتر از عصاره به منظور عبور از ستون  70سپس 

ستون ايمونوافينيتي كه داراي آنتي . ته شدايمونوافينيتي برداش

باشد را آماده كرده، به اين ترتيب  Gو  B بادي هاي گروههاي

كه آنها را به دماي اتاق رسانده، مخزن به ستون متصل شده، 

را به مخزن انتقال و از ستون  PBsميلي ليتر از  10سپس 

سرعت  عصاره رقيق شده از ستون با. ايمونوافينيتي عبور داده شد

ستون . ميلي ليتر در دقيقه يا يك قطره در ثانيه عبور داده شد 2- 3

ميلي ليتر آب فيلتر شده شستشو داده  10ايمونوافينيتي را با حدود 

. و سپس ستون ايمونوافينيتي با فشار هواي مثبت خشك شد

ميكروليتر متانول از ستون عبور داده و در يك ويال تميز  1500

  فيلتر   آب  ميكروليتر    1500  يات ويال بامحتو. جمع آوري شد

  

  عصاره جهت تزريق . شده رقيق شده و با ورتكس به هم زده شد

  .با مشخصات زير آماده شد HPLCبه دستگاه 

  HPLCتجزيه و تحليل 

 C18فاز معكوس : ستون - 1

 )2:3:6( استونيتريل :متانول :آب: موبايل فاز - 2

 ميلي ليتر در دقيقه 1: سرعت جريان - 3

 ميكروليتر 50: تزريق حجم - 4

 365طول موج برانگيختگي: آشكار ساز فلورسانس - 5

 نانومتر 435نانومتر و طول موج نشر 

 دقيقه 20: زمان نگهداري - 6

 آفلاتوكسين گيري اعتبار بخشي روش اندازه B1  بر مبناي

و خطي بودن ) تكرار پذيري و تجديد پذيري(حساسيت، دقت 

و محدوده  )Linearity(بودن روش  يخط. روش مطالعه گرديد

غلظت  10در  تريل يلينانوگرم در م 8/10 تا 4/0 از مقدار نييتع

مرتبه تزريق شد و نمودار كاليبراسيون  3هر كدام . ديگرد نييتع

براي محاسبه بازيافت، دو نمونه عاري از آلودگي را . ترسيم شد

از آن نانوگرم بر گرم آلوده نموده و پس  5و  2در سطح هاي 

برايش انجام شد و سطح زير  clean-upتمام مراحل استخراج و 

منحني حاصل از تزريق را در معادله خط منحني استاندارد قرار 

داده و عددي كه بدست آمد در ميزان رقت ضرب گرديد و در 

  :نهايت براي محاسبه بازيافت از فرمول زير استفاده شد

ه در نمونه آلوده شده در ميزان به دست آمد= (بازيافت در برنج 

ميزان بازيافت 100×)5يا  2) /(نانوگرم بر گرم) 5يا  2(سطح 

با قرار دادن مقدار سطح زير . به دست آمد %80و % 82برابر با 

  پيك نمونه مجهول در برنامه اكسل و مقايسه آن با مقدار سطح 
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زير پيك استاندارد هاي كاري و منحني كاليبراسيون و همچنين 

ر گرفتن ميزان بازيافت، ميزان آلودگي نمونه مجهول در نظ

  .محاسبه شد

  آناليز آماري

. فرايندهاي حرارت دهي و انواع طبخ در دو تكرار انجام گرفتند

 SPSSتجزيه و تحليل آماري داده ها با استفاده از نرم افزار 

  .انجام شدنسخه بيست و دوم 

از آناليز واريانس  براي مقايسه ميزان آفلاتوكسين بين نمونه ها، 

 Tukey HSD postو به دنبال آن ) ANOVA(يك طرفه 

hoc test  براي مقايسه چندگانه بين گروه هاي مختلف استفاده

از نظر آماري معني دار در نظر گرفته ) >05/0P(مقادير با . شد

  .شد

  

  يافته ها

مشاهده مي شود،  1همان طور كه در جدول : حرارت دهي

 آفلاتوکسينتا مقداري  اخل آب مي تواندحرارت دهي برنج د

B1 دقيقه حرارت دهي از  120بطوريكه  در برنج كاهش دهد را

اما در  )>05/0P(نظر آماري تاثير معني داري بر كاهش سم دارد 

  .)<05/0P( نشددقيقه حرارت دهي اين كاهش معني دار  20

دار بر اساس نتايج اين تحقيق، طبخ برنج مي تواند مق :انواع طبخ

موجود در برنج را تا حدودي كاهش دهد  B1 آفلاتوكسين

، طبخ برنج به صورت آبكشي و 2بطوريكه مطابق جدول شماره 

اما  )>05/0P(بوداده تاثير معني داري بر كاهش مقدار سم دارد 

در طبخ به صورت كته با وجود كاهش نسبتا زياد، اين مقدار 

  .)<05/0P( نشدكاهش از نظر آماري معني دار 

  در فرايند حرارت دهي برنج B1 آفلاتوكسين كاهش مقايسه مقدار :1جدول 
نانوگرم (غلظت اوليه   نمونه

)بر گرم  

نانوگرم (غلظت نهايي 
  )بر گرم

مقدار كاهش 
  )نانوگرم بر گرم(

  p.v  درصد كاهش

  دقيقه حرارت دهي 20
  دقيقه حرارت دهي 120

132/0±٠۴/٢ 
132/0±٠۴/٢  

057/0±٧٠/١ 
044/0±٣٧/٠  

34/0 
67/1  

6/16%  
7/81%  

305/0  
006/0  

  در انواع طبخ برنج B1 آفلاتوكسين كاهش مقايسه مقدار :2جدول

نانوگرم (غلظت اوليه   نمونه
)بر گرم  

نانوگرم (غلظت نهايي 
  )بر گرم

مقدار كاهش
  )نانوگرم بر گرم(

  p.v  درصد كاهش 
  

  آبكشي
  كته

  بو داده

132/0±٠۴/٢ 
132/0±٠۴/٢  
132/0±٠۴/٢ 

086/0±٢٩/٠ 
156/0±٨/٠  
084/0±٢۵/٠  

75/1 
24/1  
79/1  

5/85%  
2/60%  
6/87%  

038/0  
111/0  
035/0  
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  گيريبحث و نتيجه

، برنج از قديمي )FAO(به گزارش سازمان خوار و بار جهاني 

ترين گياهاني است كه در دنيا كشت شده و مبدا پيدايش آن 

ر پس از گندم بيشترين سطح زي. كشورهاي هند و چين مي باشد

كشت متعلق به برنج بوده و برنج غذاي نيمي از جمعيت كره 

آلودگي محصولات غذايي به . زمين را تشكيل مي دهد

آفلاتوكسين در سالهاي اخير به عنوان مشكل جهاني و ويران 

كننده در عرصه هاي كشاورزي، صنايع غذايي و دامي به شمار 

برنج نيز مانند ساير غلات در معرض آلودگي قارچ . )21(مي آيد

برنج به واسطه داشتن ميزان زياد . ها و سم آفلاتوكسين است

محيط مناسبي براي رشد قارچ  كربوهيدرات و رطوبت كافي،

هاي توكسين زا مانند آسپرژيلوس است كه سبب توليد و ترشح 

مي  اين سم. مايكوتوكسين ها از جمله آفلاتوكسين مي گردد

پي بردن . )22(تواند طي زنجيره غذايي به بدن انسان وارد شود

به روشهاي كاهش و يا حذف آفلاتوكسين ها از مواد غذايي و 

همچنين برنج مي تواند تاثيرات بسيار زيادي را چه در حوزه 

افزايش سلامت براي مصرف كنندگان در  اقتصاد و چه در حوزه

حرارت دهي در اين پژوهش تاثير فرايندهاي . ه باشدپي داشت

بر روي باقيمانده  سه نوع مختلف طبخ برنجو  برنج داخل آب

و همكاران  Fasiha.مورد بررسي قرار گرفت B1آفلاتوكسين 

سه نوع مختلف پخت و پز شامل پخت و پز  2010در سال 

را  پز با آب اضافه و پخت و پز تحت فشار معمولي، پخت و

در  B1ميزان كاهش آفلاتوكسين كه مورد مطالعه قرار دادند 

بوده و % 82پخت و پز با آب اضافه بيشتر از سايرين و به ميزان 

% 49ميزان كاهش در پخت و پز معمولي كمتر از بقيه و به ميزان 

و  2005مطالعه را در سالهاي  2و همكاران  Park .)23(بود

در  B1آفلاتوكسين در كشور كره تحت عنوان سرنوشت  2006

طول پخت و پز برنج انجام دادند، نتايج نشان داد كه پخت برنج 

طور قابل توجهي ميزان آفلاتوكسين موجود در برنج  مي تواند به

در ايران نيز در سالهاي اخير مطالعاتي در .)١،٢٤(را كاهش دهد

اين زمينه صورت گرفته كه ميتوان به مطالعه نجفيان در سال 

اشاره كرد كه تحقيقي در مورد تاثير دو نوع مختلف  1392

نتايج اين . ت برنج به صورت كته و آبكشي اشاره كردپخ

نشان  B1آفلاتوكسين بررسي كاهش معني داري را بر غلظت 

داد كه ميزان كاهش در حالت آبكشي بيشتر از حالت كته اي 

توسط  1390همچنين مطالعه مشابه ديگري نيز در سال  .)25(بود

در مورد تاثير انواع پخت بر روي  محمدي ثاني و همكاران

انجام گرفت كه نتايج مطالعه آنها نيز كاهش  B1آفلاتوكسين 

معني داري را در پخت به صورت آبكشي و كته اي نشان داد 

  .)26(ه ميزان كاهش در حالت آبكشي بيشتر بودك

نتايج اين مطالعه نيز كاهش معني داري در حرارت دهي و انواع 

را نشان داد كه با توجه به  B1طبخ برنج بر غلظت آفلاتوكسين 

و مشتقات آن در جيره غذايي و در ميزان بالاي مصرف برنج 

مصرف كنندگان ميتوان از نتايج اين مطالعه  جهت حفظ سلامت

  .ده نموداستفا

 تشكر و قدرداني

در دانشگاه علوم  اين مقاله حاصل پايان نامه ي كارشناسي ارشد

پژوهشگران بر خود لازم . پزشكي شهيد صدوقي يزد مي باشد

مي دانند صميمانه از همكاري مسئولين محترم دانشگاه و 

 آزمايشگاه كنترل مواد غذايي، آرايشي و بهداشتي شهر يزد

پژوهش كمال تشكر و  نه در اجراي اينبدليل همكاري صميما

  .آورندقدرداني بعمل 
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Abstract 

Introduction: Mycotoxin contamination of crops for human and animal health has been facing a 
serious concern. Aflatoxin B1 is the most toxic types of aflatoxins in foodssuch as rice. The aim of 
this study was to investigate the Effect of heating processes and home cooking methods of rice on 
concentration of aflatoxin B1. 
Methods: The heating processes of 20 and 120 minutes and rinse in three types of roasted rice, 
boiled and water cooked was studied in naturally contaminated with aflatoxin  B1 and the amount by 

high performance liquid chromatography (HPLC) measured. 
Results: In the cases of 20 minutes and 120 minutes, the mean concentration of aflatoxin  B1 heats 
rice decreased as much as 16.6% and 81.7%. Although this reduction was not statistically 
significant heating at 20 minutes but at 120 minutes with heating was significant(P<0/05). The 
decrease in the average concentration of aflatoxin  B1in boiled, water cooked and roasted rice to 

order 60.2%, 85.5% and 87.6% indicated that this reduction was not statistically significant in the 
boiled cooking, but the cooking utensils and this reduction was not statistically with fried rice 
(P<0/05) was significant. 
Conclusion: The results show that the processes of heat and cook the rice variety could reduce the 
risks of aflatoxin  B1 in rice consumed by man. 
 
Keywords: Rice, aflatoxin  B1, high performance liquid chromatography (HPLC) 

 
 


