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  چكيده

 قـوت   ،برنج. رو كرده است    را با نگراني جدي روبه    ها سلامت انسان و حيوان         به مايكوتوكسين   برخي محصولات كشاورزي   آلودگي :سابقه و هدف  
هـايي ماننـد       مايكوتوكـسين  بـه هـايي مبنـي بـر آلـودگي بـرنج             گـزارش .  كربوهيدرات رژيم غذايي مردم ايران است       اصلي غالب و يكي از منابع    

، استريگماتوسيـستين و    A، نيوالنـول، اكراتوكـسين    X، فوزارنـون    2B و   1Bيترينين، داكـسي نيوالنـول، فومونيـسين        ، س 1B  ،2Bهاي    آفلاتوكسين
 بـه طـور تـصادفي از تعـدادي از           انجام شد كـه    نمونه برنج    100 روي   )A )OTAاين تحقيق از نظر وجود سم اكراتوكسين        . زيرالنون وجود دارد  

   .آوري شد جمع1386الاي شهر تهران در س هاي زنجيره فروشگاه
آب، مرحلـه تخلـيص سـم بـر پايـه سـتون ايمونـوافينيتي               -اسـتونيتريل  هـاي بـرنج بـا حـلال          از نمونه  OTAپس از استخراج     :ها مواد و روش  

)Immunoaffinity Column (شناسايي و تعيين ميزان انواع سموم با استفاده از دستگاه . انجام گرفتHPLCشـد نس انجاما و آشكارساز فلورس  .
  . ميكروگرم به ازاي هر كيلوگرم بود1/0 و 03/0به ترتيب روش  حدود قابل تشخيص و تعيين مقدار

 OTA و دامنه تغييرات ميانگين ±SD . بود % LOD) (69≤هاي برنج داخلي و وارداتي        شناسايي شده در كليه نمونه     OTAميزان شيوع    : ها يافته
 ميكروگرم به ازاي هر كيلوگرم به دسـت         15/0 –79/46 و 37/1±72/5،   نمونه 3به استثناي    ترتيبي به   هاي برنج داخلي و واردات      نمونهكليه  در  
  . بوداستاندارد و تحقيقات صنعتي ايرانسسه ؤ م حد مجاز تعيين شده توسط كمتر ازنمونه هااكثر در  A  اكراتوكسينميزان. آمد

و از طرفي مصرف همزمان ساير مواد غـذايي  هاي برنج در مقادير بالاتر از حد مجاز  هبرخي از نمون در OTA با توجه به يافت شدن :گيري نتيجه
ــسين   ــن مايكوتوك ــه اي ــوده ب ــالاتر از    ،آل ــدود ب ــم در ح ــن س ــت اي ــت درياف ــن اس ــشروط    ممك ــل م ــل تحم ــه قاب ــصرف روزان ــزان م   مي

Provisional Tolerable Daily Intake) (اد غـذايي كميته مشترك تخصصي افزودني مو توسط باشد كه FAO/WHO     بـه  . تعيـين شـده اسـت
 بـه  (GAP, GHP, GSP, GMP, HACCP) گي اقدامات پيشگيرانه از توليد سموم قارچي در مراحـل قبـل و بعـد از برداشـت    آلودمنظور كنترل 

  .هاي مرتبط تا حد زياد الزامي است  اقدامات گروهي بخش واشتراك گذاردن تجارب
  تهران،  شيوع،  رنج، بA اكراتوكسين  :واژگان كليدي

   مقدمه •
آلودگي مواد غذايي مختلف و كالاهـاي كـشاورزي بـه           

هـا مـشكل اصـلي نـواحي اسـتوايي، نيمـه              مايكوتوكسين
ــوايي،     ــرايط آب و ه ــه ش ــت ك ــاطقي اس ــتوايي و من اس

 رشـد قـارچ و توليـد توكـسين          برايكشاورزي و نگهداري    

جود هاي ثانويه مو    ها متابوليت   مايكوتوكسين. مساعد است 
ــستند و از نظــر   ــشاورزي ه ــسياري از محــصولات ك در ب

هــاي توليــد كننــده توكــسين بررســي   شناســايي كپــك
  ملـل متحـد    سـازمان غـذا و كـشاورزي      بررسي  . شوند  مي
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٥٤

FAO) (   ها نـشان     المللي مايكوتوكسين  در مورد قوانين بين
 كشور جهان قوانين 77 حداقل  در حال حاضر،دهد كه مي

  . اند وضع كردهها  نمشخصي براي مايكوتوكسي
ها يك نگراني عمده در       خطر آلودگي به مايكوتوكسين   

ــه ــه زمين ــواع دان ــذايي ان هــاي غــلات و ســاير    امنيــت غ
ــذيري  آســيب. شــود محــصولات زراعــي محــسوب مــي  پ

. نيـست  يكـسان    ،محصولات زراعي نسبت به ايـن تهديـد       
ذرت،برنج، سـورگوم،   (ها بادام زميني، غلات       مايكوتوكسين

فلفل سياه، زنجبيل و    (جات   ، ادويه )دوسر  و جو  گندم، جو 
و برخي ديگر از محصولات كشاورزي را آلوده     ) جوز هندي 

تماس انسان با اين سموم در مناطقي كه مـردم          . كنند  مي
هاي غلات آسيب ديده توسط حشرات و يا كپـك زده             دانه

  . است در بالاترين سطح ،دنكن را مصرف مي
هـاي   تـرين مايكوتوكـسين    ها يكي از مهـم      اكراتوكسين

هاي غـلات ماننـد گنـدم،         موجود در انواع مختلفي از دانه     
ــرنج  يـــك  A (OTA)اكراتوكـــسين . هـــستندذرت و بـ

مايكوتوكسين ايزوكومارين كلرينه مشتق از فنيل آلانـين        
 ,A.ochraceus( هـاي آسـپرژيلوس   اسـت كـه توسـط گونـه    

A.melleus, A.sclerotiorum, A.osteanus, A.alliaceus, 

A.petrakii  (ــي ــيليوم و پن  P.commune, P.purpurescens (س

P.cyclopium, P.variabile, P.viridicatum,  و P. palitans (  توليـد
  ).1 شكل(شود  مي

 OTA ــال ــيع  1965 در ســ ــي وســ ــي بررســ  طــ
هاي   هاي قارچي با هدف شناسايي مايكوتوكسين       متابوليت

اخته شـد   شنA. ochraceusجديد تحت عنوان متابوليت 
 از نمونه ذرت تجارتي در ايالات متحـده         1969و در سال    

  هــاي  جــدا شــد و بــه عنــوان يــك عامــل ســميت ســلول
ــد  ــناخته شــ ــوي شــ ــهOTA. كليــ ــري  در همــ   گيــ

 Balkan Nephropathy سرطان بخش فوقاني مجـاري      و 
 مطالعه روي حيوانـات نـشان       ،به علاوه . ادراري نقش دارد  

 دستگاهمختل كننده  يك سم كبدي، OTAداده است كه 
 در گـروه  OTA. اسـت زا  عامل بالقوه سرطان  يكايمني و

2Bآژانـــس بـــين المللـــي تحقيقـــات  بنـــدي  طبقـــه
   (International Agency for Research on Cancer)سرطان

  ). 1-4 ( دقرار دار 2004در سال 

  
   A ساختمان شيميايي اكراتوكسين -1 شكل
ــرنج در  ــشورها  ب ــسياري از ك ــياييي آب ــي از س  يك

هاي غذايي مهم در الگـوي مـصرف مـردم محـسوب              گروه
 سـرانه از بـرنج       انرژي %16طوري كه بيش از     ه   ب ؛شود  مي

هاي آن در     غلات و فراورده   %70بيشتر از    و   شود  تأمين مي 
 1طور كه جـدول      همان .گيرد  يم غذايي روزانه در بر مي     ژر

ــايج خلاصــه ــه  اي از نت ــودگي ب ــات آل ر  را دOTA تحقيق
تا  1993هاي    هاي برنج كشورهاي مختلف طي سال       نمونه

هـا يكـسان       ميزان آلودگي در نمونه    ،دهد  نشان مي  2009
 كمتر OTAبه  ميزان آلودگي ،در برخي مواردنبوده است، 

 بـوده و  ) µg/kg 5( اتحاديه اروپـا  از حد مجاز تعيين شده      
  .)5-11 (در مواردي بالاتر از اين حد اعلام شده است

  
 در برخي از كشورها در A آلودگي برنج به اكراتوكسين -1 جدول

  مختلفهاي  سال

  
  كشور

  
  

  ميانگين  
)µg/kg(  

  دامنه تغييرات
) µg/kg(  

ميزان 
  شيوع

  3/1  -  -    مصر
  آلمان

  آلمان 
  -  

11/0  
3/0≤  

-  
36/2  
22/18  

  32/2  8-25  5/16    هند
  15/2  7/1-4/2  -    اندونزي
  15/8  ≥1  -    ايتاليا
  100/26  08/0-47  6/12    اسپانيا
  20/6  1/0-1/7  74/0    اسپانيا
  ويتنام
  ويتنام

  300  
  

-  
26/2-3/21  

100/35  
25/2  

  96/27  10-150  44    تانزانيا
  42/6  09/0-52/3  -    الغپرت

  98/0  -  -    ژاپن  
  53/0  -  -    ژاپن
  ژاپن

  انگليس
  انگليس

  -  
-  
-  

430-230  
19-1  
-  

2/2  
40/3  
100/0  

  

  كشورهاي آسيايي ازبسياريما همانند برنج در كشور    
. استهاي غذايي مهم در الگوي مصرف مردم  يكي از گروه

اي و  انستيتو تحقيقات تغذيهطبق گزارش بررسي مصرف 
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سرانه از  انرژي %15 حدود 1383سال  صنايع غذايي كشور
با در نظر گرفتن مخاطرات  .)12( شود تأمين ميبرنج 

ها در رژيم غذايي  وتوكسينبهداشتي ناشي از وجود مايك
 به منظور اولين بار براي  اين تحقيقگان،كنند براي مصرف

 تعدادي  عرضه شده در در برنجOTAتعيين ميزان شيوع 
شهر تهران  شهروند و سپه رفاه،اي  هاي زنجيره از فروشگاه

  . انجام شد1386در سال 

  ها  مواد و روش •
ايي ماننـد    تحقيـق از مـواد شـيمي       در اين  :مواد شيميايي 

 هيـدروژن  دي پتاسـيم، فـسفات   آب، كلريـد -استونيتريل

 آب، كلريـد  بـدون  سـديم  دي هيـدروژن  پتاسيم، فسفات

با درجـه  بنزن  و متانول، استونيتريل، استيك سديم، اسيد
HPLC  شداستفاده) .(Caledon, Canada  

اي شهر تهران   فروشگاه زنجيره13ابتدا از : نمونه گيري
بندي شده و   نمونه برنج بسته100ده  تصادفي ساه روشب

 ، نمونه20 برنج داخلي و ، نمونه80  كهباز خريداري شد
 2حداقل ميزان نمونه خريداري شده . برنج وارداتي بود

ها در شرايط   نمونه،برداري پس از نمونه. كيلوگرم بود
هاي برنج پس از  نمونه. مناسب به آزمايشگاه انتقال يافتند

 Laboratory Mill 3100, Pertenتگاه آسياب شدن با دس

هاي نايلوني   گرم به كيسه200در مقادير ) ساخت سوئد(
  تا زمان انجام آزمايشدار منتقل و كدگذاري شدند و زيپ

) -Cº 80حدود (در شرايط مناسب برودتي مناسب 
  . نگهداري شدند

 مطـابق   OTA گيـري  انـدازه  :Aگيري اكراتوكسين    اندازه
 ابتدا .)13(انجام شد  9238 شماره  بهيراناستاندارد ملي ا 

با  (Sigma: St Louis, Mo, USA)سم   استاندارد محلول
 هاي مـورد نظـر   غلظت  تهيه شد و سپسppb 10 غلظت

در ) Spiking(جهت كاليبراسـيون و غنـي سـازي نمونـه           
 براي جداسازي و استخراج سـم     . سطوح مختلف تهيه شد   

 حـلال  ليتر  ميلي100 در نمونه برنج آسياب شده  گرم20
 بـا  كـردن و پـس از رقيـق    حل شد) 6:4( آب-استونيتريل

 پتاسـيم، فـسفات   محلول نمكي فسفات بافر حاوي كلريد

 بدون سديم دي هيدروژن پتاسيم و فسفات هيدروژن دي

براي خالص سازي از .  صاف شدتحت خلأ) = 4/7pH(آب 

. شــداســتفاده ) Libios, France(ســتون ايمونــوافينيتي 
  مدلHPLC روش با OTAتشخيص و تعيين مقدار سم 

(Separation Module Alliance, USA) Waters 2695 
 ,Monolitic RP18  (MERCKمعكـوس سـتون    بـا فـاز  

Germany)    ميكروليتر سم تخلـيص شـده و        50با تزريق 
 طـول   در Waters) (474فلورسانس استفاده از آشكارساز

  . نانومتر انجام گرفت 477 نشر و  نانومتر335تهييج  موج
 حـد تعيـين    و)Limit of Detection(حـد تـشخيص   

ــدار  ــم )Limit of Quantification(مقــ  OTA ســ

  و03/0به ترتيب   توسط روش به كار رفتهAاكراتوكسين 
و درصـد بازيافـت       ميكروگرم به ازاي هـر كيلـوگرم و        1/0
)Recovery (81  نتايج حاصل از غنـي سـازي        . درصد بود 

ح مختلف سم نشان داد كه ميزان صـحت روش           سط 4در  
  . قرار داشتيبه كار رفته در محدوده قابل قبول آناليز

  و  تجزيـه  در ايـن تحقيـق بـراي       :تجزيه وتحليل آمـاري   
محاسـبات  . از آمـار توصـيفي اسـتفاده شـد         تحليل نتايج 

  .گرفتانجام SPSS16 آماري با استفاده از نرم افزار 
  ها يافته •

.  آورده شـده اسـت     3 و   2ر جداول   نتايج اين تحقيق د   
 ،دهـد   هـاي ايـن تحقيـق نـشان مـي           طور كه يافتـه    همان

ــانگين  ــه%69 در OTAميـ ــرنج    از نمونـ ــاي بـ  95/0هـ
 ).< LOD(ميكروگرم به ازاي هر كيلوگرم بود 

هـاي     در نمونـه   OTA ميـزان شـيوع      3 و   2 هاي  شكل
هـاي    برنج آلوده داخلي و وارداتي عرضه شده در فروشـگاه         

دامنـه تغييـرات    . دن ـده اي شهر تهران را نشان مي       زنجيره
ــودگي در  ــرنج از  100آلـ ــه بـ ــا 015/0 نمونـ  79/46 تـ

دامنه تغييرات آلودگي . ميكروگرم به ازاي هر كيلوگرم بود   
 20(و وارداتـي    )  نمونه 80( در انواع برنج داخلي      OTAبه  

 015/0 -1/1 و 015/0 –79/46بــــه ترتيــــب ) نمونــــه
ميـانگين آلـودگي    . كيلـوگرم بـود   ميكروگرم بـه ازاي هـر       

OTA             و  14/1 در انواع برنج داخلي و وارداتـي بـه ترتيـب 
ــرآورد    19/0 ــوگرم ب ــر كيل ــه ازاي ه ــرم ب ــد ميكروگ . ش

 موجود در نمونه بـرنج آلـوده        Aكروماتوگرام اكراتوكسين   
   .داده شده است نشان 4در شكل 
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٥٦

  1386سال تهران در اي  زنجيرههاي  برنج فروشگاههاي   در نمونهAاكراتوكسين نتايج حاصل از آناليز  -2جدول 
  

  Aاكراتوكسين 
  

  تعداد نمونه
  

  درصد آلودگي
حداكثر ميزان 

آلودگي 
)µg/kg(  

SD± ميانگين   
) µg/kg(  

تعداد نمونه 
آلوده بالاتر از 

  حد مجاز

 
  ميانه

µg/kg)(  
  برنج داخلي

  برنج  وارداتي
  ها مجموع نمونه

80 
20  
100  

58%  
11%  
69%  

79/46  
07/1  
79/46  

۲۳/۶±۵۷/۱  
۳۵/۰±۳۳/۰  
۷۲/۵±۳۷/۱  

3  
-  
3  

26/0  
21/0  
24/0  

  
  

  1386اي شهر تهران در سال  هاي زنجيره فروشگاههاي برنج  ها در نمونه  فراواني مايكوتوكسين-3جدول 
  درصد  تعداد  )µg/kg(ميزان   Aاكراتوكسين 
  برنج داخلي

  
  
  

< LOD* 

≥ LOD 1/0>-  
≥ 5>-1/0  
≥5 

22 
15 
41 
3 

5/27  
5/17  
25/51  
75/3  

  
  برنج  وارداتي

  

< LOD 
≥ LOD 1/0>-  
≥ 5>-1/0  
≥5 

9 
2 
9 
0 

45 
10 
45 
0 

  
  ها  نمونهمجموع

< LOD 
≥ LOD 1/0>-  
≥ 5>-1/0  
≥5 

31 
17 
49 
3 

31 
17 
49 
3 

*. Limit Of Detection 
  

 
 هاي برنج داخلي در نمونه  A   ميزان شيوع اكراتوكسين-2 شكل

  1386اي تهران سال  هاي زنجيره فروشگاه

 
  وارداتيهاي برنج در نمونه A   ميزان شيوع اكراتوكسين-3 شكل

  1386اي تهران سال  هاي زنجيره فروشگاه
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  در نمونه برنج آلوده A اكراتوكسين HPLC كروماتوگرام -4 شكل

  
 حثب •

ــه ،در ايــن تحقيــق ــودگي ب ــزان آل  %97 در OTA مي
 در كمتــر از حــد مجــاز تعيــين شــده ،هــاي بــرنج نمونــه

ها بـا     مقايسه يافته . بود) > µg/kg 5(استاندارد ملي ايران    
 اسـتاندارد ملـي ايـران نـشان         درحد مجـاز تعيـين شـده        

هاي بـرنج بررسـي        نمونه %3دهد كه ميزان آلودگي در        مي
شده بيشتر از ميزان تعيـين شـده اسـت كـه در راسـتاي               

ر فرانـسه، آلمـان، ايرلنـد و         انجام شده د   هاي  نتايج بررسي 
 نمونه  4 (%6ها     ميزان آلودگي در اين بررسي     ؛اسپانيا است 

  .شداعلام )  نمونه63مثبت از 
ــق  ــر، در تحقي ــه  حاض ــودگي ب ــطوح آل  در OTA س

دامنـه  .  كمتر از انواع داخلـي بـود       ،هاي برنج وارداتي    نمونه
ــه    ــودگي ب ــرات آل ــي  OTAتغيي ــرنج واردات ــواع ب    در ان

ــي   07/1-15/0  ــرنج داخلـ ــواع بـ  15/0-76/46و در انـ
  . ميكروگرم به ازاي هر كيلوگرم بود

 تحقيقـات   در در سرتاسر جهان     OTAآلودگي برنج به    
هـاي    در گـزارش سـال    .  اعلام شده است   ، بررسي و  متعدد
دامنـه تغييـرات آلـودگي       انگلستان كشور   2002 و   1997

اي  ميكروگرم به از   19 تا   1 به ترتيب بين     اين سم برنج به   
در ويتنـام در سـال      ). 14 (اعـلام شـد   هر كيلوگرم و صفر     

2001  ،OTA    بـه ازاي     ميكروگـرم  3/21 -2/26 به ميزان 
 1990بررسي عبدالحميد در سـال     . هر كيلوگرم يافت شد   
هـاي جوانـه بـرنج و     نمونهدر  OTAنشان داد كه ميانگين  

ــه ترتيــب  ــه ازاي هــر 4 و 577كيــك آن ب  ميكروگــرم ب
هـا در      آلـودگي بـه مايكوتوكـسين      هالع ـمط. كيلوگرم بـود  

 كـه آلـودگي     دهـاي بـرنج جنـوب ويتنـام نـشان دا            نمونه

ميكروگرم به ازاي هـر   27 و به   است بالا   OTAها به     نمونه
 %30كشور تقريبـا     در برخي ايالات اين      ؛رسد كيلوگرم مي 

 نتــايج ) .15 (انــد  بررســي شــده آلــوده بــودهيهــا نمونــه
 وجـود    شهر سـئول از نظـر       و همكاران در   Parkتحقيقات  

 نشان داد كه HPLCروش  با OTA ها مانند مايكوتوكسين
 OTAهـا ميـزان       در برخـي نمونـه    .  آلوده بودند  ، نمونه 26

نتايج ايـن  .  بوداتحاديه اروپابالاتر از حد مجاز تعيين شده    
 كره با خطر آلودگي      كشور هاي  برنجن نشان داد كه     امحقق
OTA ــه ــستند مواجـ ــاران در Baydar). 16 (هـ  و همكـ

 در بـرنج شـهر   راOTA  ميـزان  ELISAتحقيقي با روش 
 ميكروگـرم بـه     27/0-07/4 (آنكارا كمتر از مقـادير مجـاز      

  و همكاران Gonzalez).4 (كردند  اعلام )ازاي هر كيلوگرم
 گانيـك رغير ا هاي برنج ارگارنيك و       در نمونه  OTAميزان  

 بررسـي   HPLC را در اسـپانيا بـا روش         هاهاي آن   و فراورده 
ارگانيـك   هاي غيـر     نمونه %8/7  در OTA ميانگين   .كردند

 %30  در وميكروگرم بـه ازاي هـر كيلـوگرم          3/4 3/27±
ــه ــه ازاي هــر  1/7 ±1هــاي ارگانيــك  نمون ميكروگــرم ب

 نمونه بـرنج    101 و همكاران روي     Juan ).5  (بودكيلوگرم  
 از شهرهاي مختلف ايالت موروكـو اسـپانيا         خريداري شده 
 نـشان داد كـه فراوانـي آلـودگي          آنهانتايج  . تحقيق كردند 

هـاي    بالاترين ميزان آلـودگي در نمونـه      .  بود %26ها    نمونه
  ميـزان  و  بـود   ميكروگرم به ازاي هـر كيلـوگرم       47مثبت  
   نمونه بالاتر از حد مجاز اتحاديه اروپـا بـود          14  در آلودگي

)17 . (Chiraz Zaied مـوارد  2009 در سـال   و همكـاران 
 و  HPLC را در غلات تانزانيا بـا روش         OTAوقوع طبيعي   

ــه  ــر پاي ــتون     ب ــا س ــيص ب ــوئن و تخل ــا تول ــتخراج ب  اس
، در  كردنـد ايمونوافينيتي با شناسـاگر فلورسـانس تعيـين         

ميـانگين  .  بـود  %28هـاي بـرنج        آلودگي نمونه  آنهابررسي  
هـاي بـرنج    ات آن در نمونه و دامنه تغيير OTAآلودگي به   
 ميكروگـرم بـه ازاي هـر        150 تـا    10  و بين  44به ترتيب   

هاي بـرنج      نمونه %28كيلوگرم گزارش شد كه در مجموع       
 در بالاتر از حد تعيين شـده اتحاديـه          OTAداراي مقادير   

  ) . 7(اروپا بود 
ها بـا تحقيـق حاضـر از نظـر      مغايرت نتايج اين بررسي   

يك مايكوتوكـسين معـين      به    محصول يكميزان آلودگي   
دمـا، رطوبـت و   (محيطـي   ثر از عوامل زيـست    أمتتواند   مي
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 ، رعايت عمليات خوب بهداشت)سرعت خشك شدن غله

(Hygienic Good Practice)    عمليـات خـوب كـشاورزي ،
(Good Agriculture Practice) مراحـل زنجيـره   همه در 
 (Good Storage Practice)غذايي، شرايط خوب انبارداري

ها در كليه     ميزان حساسيت محصول نسبت به تهاجم قارچ      
 بـروز   ، بنـابراين  .وري باشـد  امراحل رشد، انبارداري يـا فـر      

اي بـه منطقـه       آلودگي در يك محـصول خـاص از منطقـه         
. شـود   ديگر و از سالي به سال ديگر دستخوش تغييـر مـي           

هاي ايمنـي مـواد غـذايي ماننـد           هاي ارزيابي   اجراي روش 
 عمليــات خـوب توليــد  ،ناســب كـشاورزي هـاي م  تكنيـك 

(Good Manufacturing Practice)  و سيــستم نقــاط 
ــر   ــاليز خطـ ــي و آنـ ــرل بحرانـ  HACCP) Hazard كنتـ
Analysis Critical Control Point(   به كـاهش و حـذف 

 هـاي آن    هـا در بـرنج و فـراورده         آلودگي به مايكوتوكـسين   
   .)18 (شود  ميمنجر

 كـه آلـودگي غـلات بـه         دهد   مي ها نشان   نتايج بررسي 
ايتاليا، اسپانيا،  (اي    ها در كشورهاي مديترانه     مايكوتوكسين

ثر از آب   أممكـن اسـت مت ـ    ) سوريه، لبنان و شمال افريقـا     
اي مردم اين     وهوا، شرايط جغرافيايي و عادات خاص تغذيه      

  Miragliaهاي تحقيقات  اين موضوع با يافته.مناطق باشد
)1995(، Berreta) 2002( ،Araguas ــاران  و همكـــــــ
  ).7 (كند ميمطابقت ) 2006 ( Zinedineو) 2005(

 20موجـود در     OTA ميانگين ميـزان     ،در اين مطالعه  
 ميكروگرم به ازاي    19/0نمونه برنج وارداتي آزمايش شده      

در OTA  تخمين دريافت روزانه ،بنابراين. بودهر كيلوگرم 
  kg 60(µg/kg b.w./dayبا وزن(كشور براي يك فرد بالغ 

ــزان حــداكثر. اســت 00035/0  20موجــود در  OTA مي
 ميكروگرم به ازاي هر كيلـوگرم       07/1, نمونه برنج وارداتي  

 در كشور بـراي     OTA تخمين دريافت روزانه     ، بنابراين بود
 kg 60(µg/kg b.w./day  00196/0بـا وزن (يك فرد بالغ 

  . است
 نمونه برنج داخلي 80موجود در  OTAميانگين ميزان 

 بـود  ميكروگرم به ازاي هـر كيلـوگرم         14/1يش شده   آزما
در كشور براي يـك  OTA  تخمين دريافت روزانه ،بنابراين

. است kg 60(µg/kg b.w./day  0021/0با وزن(فرد بالغ 

گيري   نمونه برنج اندازه80موجود در  OTA مقدار حداكثر
 ، بنـابراين  .بود ميكروگرم به ازاي هر كيلوگرم       79/46شده  

در كشور براي يك فرد بـالغ  OTA ريافت روزانه تخمين د
  . است kg 60(µg/kg b.w./day  086/0با وزن(

 نمونــه بــرنج 100موجــود در  OTAميــانگين ميــزان 
 بـود  ميكروگرم به ازاي هـر كيلـوگرم         95/0آزمايش شده   

 در كشور براي يـك   OTA تخمين دريافت روزانه     ،بنابراين
 اسـت  kg 60(µg/kg b.w./day  0017/0با وزن(فرد بالغ 

 دريافــت روزانــه قابــل b.w./day ng/kg 14كــه كمتــر از 
 توسط  PTDIمقدار .  است OTA (PTDI)تحمل مشروط

ــشترك    ــصي م ــه تخص ــصوص   FAO/WHOكميت در خ
 .شـود  اعـلام مـي   (JECFA, 2001)هـاي غـذايي    افزودنـي 
گيـري    نمونـه بـرنج انـدازه   100موجود در  OTA حداكثر

 ، بنـابراين .بوده ازاي هر كيلوگرم  ميكروگرم ب79/46 شده
 در كشور براي يك فرد بـالغ        OTAتخمين دريافت روزانه    

 ،ايـن مقـدار  . اسـت  kg 60(ng/kg b.w./day  86بـا وزن (
 دريافت روزانه قابل تحمـل     b.w./day ng/kg 14بيشتر از   
   . است OTA (PTDI)مشروط

 با توجه به اينكه بخـشي از جمعيـت تهـران مـصرف             
هاي برنج وارداتي داراي حداكثر       دسته از  نمونه   كننده آن   
  ميـزان دريـافتي   ، در اين گروه، هستندOTAآلودگي به 

OTA ــشتر از  PTDI b.w./day ng/kg 14 JECFA بيـــ
مصرف همزمان ساير    اين در حالي است كه احتمال        .است

در مجمـوع بـا     .  نيز وجود دارد   OTAمواد غذايي آلوده به     
 بـرنج در مقـادير    نمونـه  3 در OTA توجه به يافت شـدن 

و از طرفي مصرف همزمـان سـاير مـواد          بالاتر از حد مجاز     
 ايـن سـم در       ممكن اسـت   ،غذايي آلوده به مايكوتوكسين   

دريافت  JECFA  تعيين شده توسطPTDIحدود بالاتر از 
به منظور كنترل اقدامات پيشگيرانه از توليد سـموم         . شود

ــد از بردا   ــل و بعــ ــل قبــ ــارچي در مراحــ ــتقــ   شــ
(GAP, GHP, GSP, GMP, HACCP) ــه اشــتراك  ب

هاي مرتبط تا حد  گذاردن تجارب و اقدامات گروهي بخش     
  .زياد الزامي است
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