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Background and Objective: Globally, among all mycotoxins, aflatoxins 

pose a significant threat to human and animal health and have led to strict 

food regulatory restrictions to protect public health. Aflatoxin B1 is the most 

toxic mycotoxin found in most foods. This toxin has the ability to cause liver 

metastases, leukemia, and brain disorders in children and is produced by 

Aspergillus flavus, Aspergillus numeus, and Aspergillus parasiticus. Given 

the favorable climatic conditions for aflatoxin growth in most regions of 
Iran, monitoring this toxin in foods is important. In this regard, the aim of 

the present study is to evaluate aflatoxin B1 in peanut seeds, oil, and butter 

supplied in Karaj city by ELISA. 

 

Materials and Methods: In this study, 60 samples including 20 peanut 

butter samples, 20 peanut oil samples and 20 peanut kernel samples were 

randomly sampled from the centers supplying this product in Karaj city and 

transferred to the laboratory. The tests were performed using an ELISA 

device with a EuroProxima kit. For statistical analysis, SPSS version 23 

software was used for calculations and data evaluation, which was 

performed using Independent sample t.test and ANOVA and Duncan test to 
compare means and Chi-Square test to compare frequency percentages, and 

Excel software was used to draw graphs.  

 

Results: The results showed that all peanut butter, peanut kernel and peanut 

oil samples sampled in Karaj city were contaminated with aflatoxin B1, but 

none of the contaminations exceeded the Iranian national standard listed on 

the website of the Iranian Standards and Industrial Research Organization (8 

µg/kg) (5925). Thus, out of 60 samples, 5 samples (8.33%) were 

contaminated with aflatoxin B1 at levels below 1 µg/kg, 6 samples (10%) 

were contaminated with levels between 1 and 2 µg/kg, 32 samples (33.33%) 

were contaminated with levels between 2 and 4 µg/kg, and 17 samples 

(28.33%) were contaminated with levels between 4 and 5 µg/kg. The results 
showed that none of the samples were contaminated with aflatoxin above 5 

µg/kg. The results showed that among the types of oil, butter, and peanuts 

sampled in Karaj County, the highest and lowest concentrations of aflatoxin 

B1 were related to peanut oil with 3.4 µg/kg, peanut butter with 2.97 µg/kg, 

and peanuts with 2.94 µg/kg, respectively. 

 

Conclusions: Exposure to mycotoxins in food is largely unavoidable and 

concerns about their health effects are increasing. The results of the present 

study showed that consumption of peanut oil, butter, and seeds supplied in 

Karaj city cannot pose any concerning risks to consumer health. 
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 های کلیدی: واژه
 B1 نیآفلاتوکس

 ینیزمبادام

 ینیزمبادام روغن

 ینیزمبادام کره

 ییغذا تیامن

 یهتوهقابل دیتهد هانیآفلاتوکس ،سموم قارچی بین تماماز  ،یدر سطح  ههان ساابقه و هد::

وی کننده رهای سختگیرانه و محدودنظارت ایجاد سببهستند و  واناتیسلامت انسان و ح یبرا

ترین سطططمی B1آفلاتوکسطططین  شطططده اسطططت  یمحافظت از سطططلامت عموم یبرا ییمواد غذا

مایکوتوکسین است که در اکثر مواد غذایی وهود دارد  این سم توانایی ایجاد سران کبد، سرطان 

 وسینوم لوسیآسپرژ، آسپرژیلوس فلاووسخون و اختلالات مغزی در کودکان را دارد و توسط 

شود  با توهه به شرایط محلوبِ رشد آفلاتوکسین ازلحاظ تولید می آسپرژیلوس پارازیتیکوسو 

آب و هوایی در اکثر مناطق ایران، پایش این سم در مواد غذایی حائز اهمیت است که در همین 

 عرره زمینیبادام دانه، روغن و کَرِهدر  B1راسطتا هد  از پژوهش حارر ارزیابی آفلاتوکسین 

 ایزا است شهرستان کرج به روش ال شده
 

نمونه روغن  25زمینی، بادام کَرِهنمونه  25نمونه شامل  05در این محالعه تعداد  ها:مواد و روش

صططورت تدططادفی از مراکز عررططه این محدططو  در زمینی بهی بادامنمونه دانه 25زمینی و بادام

زا ها با استفاده از دستگاه الایگیری و به آزمایشگاه انتقا  داده شد  آزمایششهرستان کرج نمونه

و  21نسخه  SPSSافزار نرمماری از انجام شد  برای انجام آنالیزهای آ EuroProximaبا کیت 

 .Indipendent sample tهای آماری ها، با اسططتفاده از آزمونمحاسططبات و ارزیابی داده برای

test ،ANOVA  و تستDuncan کای ها و از آزمونبرای مقایسه میانگین( دوChi-Square )

 ای رسم نمودارها بهره گرفته شد افزار اکسل برها انجام شد و از نرمبرای مقایسه درصد فراوانی
 

نی زمیزمینی و روغن بادامزمینی، دانه بادامهای کَرِه بادامنتطای  نشطططان داد تمامی نمونه ها:یافته

ها کدام از آلودگیآلوده بودند اما هیچ B1گیری شطده در شططهرسطتان کرج به آفلاتوکسططین نمونه

 8ایت اداره استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران )سفراتر از اسطتاندارد ملی ایران، مندرج در وب

 1درصد( کمتر از  11/8نمونه ) 0نمونه  05ترتیب از این( نبود  به0020میکروگرم بر کیلوگرم( )

نمونه  12میکروگرم بر کیلوگرم،  2تا  1درصد( در محدوده  15نمونه ) 0میکروگرم بر کیلوگرم، 

درصطططد( در  11/28نمونه ) 11رم بر کیلوگرم و میکروگ 0تا  2درصطططد( در محدوده  11/11)

کدام هیچ آلوده بودند  نتای  نشان داد B1تا پن  میکروگرم بر کیلوگرم به آفلاتوکسین  0محدوده 
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آمده نشان تدسنتای  به میکروگرم بر کیلوگرم به آفلاتوکسین آلوده نبودند  0ها فراتر از از نمونه

گیری شططده در شططهرسططتان کرج، بیشططترین و زمینی نمونهداد بین انواع روغن، کره و دانه بادام

میکروگرم بر  0/1زمینی با بطه ترتیب مربو  به روغن بادام B1کمترین غلظطت آفلطاتوکسطططین 

 دگی به آفلاتوکسطططینمیکروگرم بر کیلوگرم و کمترین میزان آلو 01/2زمینی کیلوگرم، کره بادام

 میکروگرم بر کیلوگرم بود  00/2زمینی با مربو  به بادام
 

ناپذیر است و اهتناب یادیها در غذا تا حد زنیکوتوکسیقرار گرفتن در معرض ما گیری:نتیجه

نتای  پژوهش حارر نشان داد که  است  شیهادر حا  افزاآن یها در مورد اثرات سطلامتنگرانی

تواند مخاطرات شططده در شططهرسططتان کرج نمیزمینی عررططهی بادامکَرِه و دانهمدططر  روغن، 

 کننده ایجاد کند ای برای سلامت مدر کنندهنگران
 

 در شده عررطه ینیزمدر دانه، روغن و کره بادام  B1 نیآفلاتوکسط یابیارز(  1051  )میابراه ،یمیرح ؛ینازل ،یفیسط اساتااد:

  10-05(، 1) 11 ،فرآوری و نگهداری مواد غذایی  زایشهرستان کرج به روش الا
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 مقدمه

 هامیکروارگانیسطططمبا  یمحدطططولات زراع یآلودگ

که  دهدیدر سططرتاسططر ههان نشططان م هاکپک ازهمله

 شططوندیکه در حا  حارططر اسططتفاده م ییهایاسطتراتژ

 یکاف شطططدهرهیذخ ییمواد غذا یمنیاز ا نانیاطم یبرا

ظ لحا ایسططختگیرانهقوانین  رططرورت داردو  سططتندین

که  یمحدود کردن تجارت از مناطق خاصطط  (1) گردد

 مناسبی هاید راهکارنتوانمیاست  عیشا یدر آن آلودگ

باشطططد  هاآلودگیبرای ایجاد قوانینی در ههت کاهش 

بر کالاهای  تواننطدمیسطططمومی کطه  ترینمهم از  (2)

 ،الاک تأمیند و بر زنجیره نسططوب بگذار تأثیراتتجاری 

کشورهای مختلف از صطادرات و واردات مواد غذایی 

و  هطاکپطکبطه  توانمینطد نمخربی اعمطا  ک تطأثیرات

 ها اشاره کرد های آن یعنی مایکوتوکسینمتابولیت

اثرات مضطططرشطططان،  لیبه دل هطانیکوتوکسطططیمطا

 یمنیا یبرا یو چالش بزرگ یمهم ههطان یهطاینگران

در  کهطوریبطه شطططونطد،یمحسطططوب م ییمواد غطذا

دلار  ونیلیم 012از  شیب ، سطططالانهییمحدطططولات غذا

  (1) گزارش شده است یدر سح  ههان یخسارت مال

کم از  یبططا وزن مولکول یسطططم یهططاتیططمتططابول نیا

، آسطططپرژیلوسمانند  کیژنیکوتوکسطططیما یهطاقطار 

و  ندریگیمنشططأ م هاسططیلیومپنیو  فوزاریوم، آلترناریا

 هاخوراکمختلف غذاها و  هایدستهآلوده کردن سبب 

قبطل از برداشطططت، پ  از  تیطریمطد رهیدر طو  زنج

 شیب  (0) شوندمییی مواد غذا سازیذخیرهبرداشت و 

 یسطططمترکیبطات  عنوانبططه نیکوتوکسطططیمطا 055از 

 :در انسططان شططامل آنو عوارض  اندشططده بندیطبقه

همراه با  یکومطاسطططتیژن ،یزیخونر ت،یطنکروز، هپطات

سططرطان و مرد در  ،یاختلالات عدططب ضططه،یب یآتروف

خوراک دام آلوده  ب،یترت نیبه هماست   دیموارد شطد

 یمنجر به کاهش مواد مغذ تواندیم هانیکوتوکسیبه ما

به  بیطمزمن، آسططط یهطایمطاریموهود در خوراک، ب

 ترینسمی  شود دیو کاهش تول ومیرمردسلامت دام، 

( و AF) هططاآفلطاتوکسطططینهطا نیکوتوکسطططیانواع مططا

  (0) ( هستندOT) هانیاکراتوکس

 یهاتی(، که متابولAflatoxins) هاآفلطاتوکسطططین

 و ، آسططپرژیلوس نومیوسفلاووس لوسیآسططپرژ هیثانو

 باتیاز ترک یهستند، گروه کوسیتیپاراز لوسیآسپرژ

، توسط AFsهستند   زاسرطانو  زاههش ،یسم اریبس

 یزانسرطا عنوانبهسرطان  قاتیتحق یالمللنیآژان  ب

شطططکطا  عمده   اَ(0) انطدشطططده یبنطدطبقطه 1گروه 

، B1 (AFB1) نیعبارتند از آفلاتوکسططط نیآفلاتوکسططط

، G1 (AFG1) نی، آفلاتوکسطB2 (AFB2) نیآفلاتوکسط

 M1 (AFM1) نیو آفلاتوکس G2 (AFG2) نیآفلاتوکس

 است B1>G1>M1 = B2>G2 تیسم بیترت است که

در غلات،  شتریبB1 (Aflatoxin B1 )آفلاتوکسین   (1)

 ،لیآه؛ (8) شطده است ییها شطناسطامغزها و خوراک

هستند و  یغن یمواد مغذ یحاوو مغزیجات  بارخشک

، پردازش و وهواآببططد  طیشطططرا لیططبططه دل نیبنططابرا

و  یسطططم هططایقططار بططا  یدر برابر آلودگ ینگهططدار

رکیبات این ت هستند  پذیرآسیب اریبسط هاآفلاتوکسطین

اسطیدهای چرب اشباع  ،ی، مواد معدنهاپروتئین دارای

 ییاثرات دارو هستند که دارای هاویتامینو  غیراشباعو 

( زاهاسطططرطانرطططد ها اکسطططیدان ی)مانند آنت یدیمف

 هایآهیل  شوندمی  گسترده مدر طوربهو  باشندمی

 عنوانبه) یدرخت هایآهیلعمدتاً شامل   یرا یخوراک

)مانند  ایدانه یمثطا ، گردو، فنطد ، بطادام( و مغزهطا

  (0) تخمه کدو( اسطططت تخمه آفتابگردان ،زمینیبادام

 یمستعد حمله قارچ اریمحدطولات بس نی، اا حبااین

 هایوهمیدر  نیکوتوکسیما دیهسطتند  رشد کپک و تول

خشططططک قبططل از برداشططططت، در طو  پردازش و 

 طیشرا ریتحت تأث ویژهبهو  افتدمیاتفا   سازیذخیره

  (15) مانند رطوبت و دما هستند یبحران یحیمح

 یکی عنوانبه( .Arachis hypogaea L ) زمینیبادام

رتبه او  را در است که  یروغن محدولات ترینمهماز 

درصططد از  05دارد و  نیدر چ یمحدططولات روغن نیب



 8۱8۱، 8، شماره 89فرآوری و نگهداری مواد غذايی، دوره  

0۱ 

 دادهههان را به خود اختدططا   زمینیبادام دیکل تول

 ،بریف ن،یپروتئ سططرشططار از روغن زمینیبادام  اسططت

 مواد معدنیو  هاویتامین راشططباع،یچرب غ یدهایاسطط

رشططططد  یبرا یعیطب طیمح کیطط نیاسططططت، بنططابرا

 اهانیاز گ یکی زمینیبادام   (11)تآفلاتوکسططین اسطط

ناشی از  هایآسیبدر مقابل است که به شدت  یزراع

 زمینیبادام داردانه هایغلا  رای، زقرار دارد  هاکپک

با  میسططح  خاک قرار دارند و در تماس مسططتق ریدر ز

ا، هآسپرژیلوسطبیعی خاک شامل  هایمیکروارگانیسم

ز اغلب قبل ا هادانههستند   هافوزاریومها و سیلیومپنی

  شططوندمیآلوده  کپک گونه سططهبرداشططت توسططط هر 

خاک  ،یتناوب زراع ازهمله یکشطططاورز هایشطططیوه

کاشطططت،  خیتار نیو همچن ،یو کودده یاریآب ،یورز

 ییآب و هوا طینوع خاک و شطططرا ،یکیمقطاومت ژنت

 B1آفلاتوکسططین  یهسططتند که بر آلودگ یعوامل یهمگ

 طیرادر ش  گذارندمی ریقبل از برداشطت تأث زمینیبادام

بالا قبل از برداشططت،  یدما ایو/ یهد سططالیخشططک

 شودمی عیتسر B1آفلاتوکسین و تجمع  هاقار تهاهم 

محسوب  یمغذهزو محدولات  ،زمینیبادام کَرهِ (12)

چرب،  یدهایروغن، اس ن،یپروتئ یحاو رایزشطود می

 اسططت  محابق تحقیقات، یو مواد معدن هاکربوهیدرات

گرم  01/21گرم آب،  00/1 بوداده زمینیبادامگرم  155

 08/21، چربیگرم  00/0 بر،یگرم ف 8 درات،یططکربوه

کططه این مغططذی دارد  کیلوکططالری 080و  نیگرم پروتئ

 تأثیراتبودن، سطططبطب تسطططریع در رشطططد و القطای 

  (11) است B1آفلاتوکسین 

قرار گرفتن مزمن  نشططان داده اسططت که هاپژوهش

در کودکان  یقدبا کوتاه هطانیدر معرض آفلطاتوکسططط

کشف  یبرا یشتریب قاتی، تحقحا بااین؛ مرتبط است

ممکن است بر رشد کودک  نیکه آفلاتوکس یسمیمکان

 یاسطططت و هنوز اطلاعات کاف ازیبگذارد، مورد ن ریتأث

قرار گرفتن در معرض  نکططهیا یریگجططهینطتط یبطرا

                                                
1 Margin of Exposure 

 جهیر نتو د گذاردیم ریانسان تأث یمنیبر ا نیآفلاتوکسط

  (10) ندارددارد، وهود  یماریبه ب یشتریب تیحسطاس

 قناتی آرا ودر ایران پژوهش متاآنالیز توسطططط صطططدیق

در  B1 نیآفلاتوکسطط یمحتوابررسططی  باهد ( 2525)

انجام گرفت و گزارش  زمینیبادامبر  یمبتن یغطذاهطا

در مشططهد و  زمینیبادام AFB1 یآلودگ زانیمدادند که 

کمتر  MOEشهرها بالا بود  مقدار  ریتهران نسبت به سا

)قرار گرفتن در  MOE1  یمحاسبه شد  نتا 15555از 

که احتما  ابتلا به سرطان  دهدمینشان ( سموم معرض

نباشند   منیمحدولات ممکن است ا نیوهود دارد و ا

منظم در محدولات  طوربه دیبا AFB1سح   ن،یبنابرا

  (10) شود گیریاندازهبزرد  یدر شطهرها زمینیبادام

( توسطططط 2522پژوهش متاآنالیزی در مقیاس ههانی )

فخری و همکططاران انجططام شطططد کططه گزارش دادنططد 

و غلات و  زمینیبادامکننطدگطان بزرگسطططا  مدطططر 

سطططودان و  ،یوپیدر اتبططا پططایططه غلططات،  هططایروغن

 متحدهایالاتکودکان در  یو برا کایآمر متحدهایطالطات

  (10)رد قرار دا یدر معرض خحر سلامت قابل توهه

به دست  یبرا یمرسوم مختلف هایروشاز ه امروز

 که شطططامل شطططودمیمرهع اسطططتفاده  هایدادهآوردن 

 عیما ی(، کروماتوگرافTLCنازک ) هیلا یکرومطاتوگراف

 یهرم سطططنجیطیف(، HPLCبططالططا ) یطیبططا کططارا

( و سطططنططجش LC-MS) عیطمططا یکطرومططاتطوگطرافط

  (11)هستند  (ELISA) میمتدل به آنز مونوسوربنتیا

یادشططده و شططرایط هغرافیایی  هایویژگیبا توهه به 

در B1 ودگی به آفلاتوکسطططینحطاکم بر ایران، پایش آل

وری رر زمینیبادامو روغن  زمینیبادام، کَره زمینیبادام

؛ بنابراین در همین راسطططتا هد  از رسطططدمیبطه نظر 

در  B1محطالعطه حطارطططر تعیین میزان آفلاتوکسطططین 

ه عررطط زمینیبادامو کَره  زمینیبادام، روغن زمینیبادام

  باشدمیشده در شهرستان کرج به روش الایزا 

 هاروشمواد و 
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 25نمونه شططامل  05در این محالعه تعداد  :گیرینمونه

و  زمینیبادامنمونطه روغن  25، زمینیبطادامنمونطه کره 

 تدادفی از مراکز صورتبه زمینیبادام یدانهنمونه  25

ه و ب گیرینمونهعرره این محدو  در شهرستان کرج 

 آزمایشگاه انتقا  داده شد 

گرم از هر نمونططه  05مقططدار : نموناه ساااازیآمااده

همگن شطططد تا یک زمینی( بادامزمینی و کَره بادام)دانه

روغن  سططیسططی 15  ترکیب یکنواخت به وهود آید

 g15 (15شطططد  سطططپ   سطططازیآمادهنیز  زمینیبادام

 05برداشت و با  آمدهدستبه( از آن ترکیب سطیسطی

درصد مخلو  شد  ترکیب حاصل  11متانو   لیترمیلی

دقیقه با حرکت دورانی تکان داده شططد پ   2به مدت 

دقیقه مخلو  حاصطل با استفاده از کاغذ صافی  10از 

با متانو   1:15صططا  و در پایان به نسططبت  02واتمن 

  (18)رقیق شد 

محابق : به روش الایزا B1ردیطابی آفلطاتوکسطططین 

 Euro دسططططططتورالعمل شططططططرکت سططططططازنده کیت

Proxima ، ؛ دش گیریاندازهمیزان آفلاتوکسین در نمونه

و  B1هایمیکرولیتر از محلو  05 به ترتیططططططططططب

اسططتاندارد چاهک شططده به  سططازیآماده  هاینمونه

زایش )ههت اف شدندآفلاتوکسططین میکروپلیت ارافه 

در نظر گرفته چطاهک هر نمونطه دو  برایدقطت کطار 

میکرولیتر محلو  کونژوگه شططده با آنزیم  05(  شططد

ساعت به  2به حفرات ارافه شططده و سپ  به مدت 

 نگهداری 25-20( °Cدور از نور در درهطه حرارت )

ود در حفرات میکروپلیت   سطططپ  مایع موهشطططدند

تخلیه شده و همه حفرات با بافر مخدو  شستشططو 

میکرولیتر  05(  شططدند)عمل شططسططتشططو دوبار تکرار 

کروموژن به حفرات ارطططافه و پ  از مخلو  نمودن 

در درهططططططه حرارت اتا  در دقیقه  15بططططططه مدت 

  طی این مرحله رنگ آبی شدندتاریکططططططی نگهداری 

  غلظطت رنطگ بطا غلظت شطططد هطا ایجطاددر نمونطه

ها و اسططتانداردها نسططبت عک  آفلاتوکسططین در نمونه

محلو   µL155با ارطططافه نمودن  نهطایتطاًدارنطد و در 

متوقف کننطده، در این مرحلطه رنگ آبی به زرد تبدیل 

ها با قرائت کننده مخدو    میزان هططذب نمونهشد

با تقسیم میزان   شدقرائت  nm005 موجطو الایزا در 

هطا و اسطططتطانطداردهطا در میزان هذب هطذب نمونطه

، درصد هذب به 155اسطططططططتاندارد صفر، ررب در 

  (10, 18)آمد دست 

 

 آنالیزهای آماری

محاسبات و ارزیابی  برای 21نسخه  SPSS افزارنرم

 Indipendent sample آمططاری هطایآزموناز  هطاداده

t.test  وANOVA  و تسطططتDuncan  برای مقایسطططه

( برای Chi-Squareدو )کططای و از آزمون هططامیططانگین

 اکسل افزارنرمها انجام شد و از مقایسه درصد فراوانی

   استفاده شدبرای رسم نمودارها 

 

 و بحث نتايج

 ،زمینیبادامکره  هاینمونهنتای  نشطططان داد تمامی  

ر شده د گیرینمونه زمینیبادامو روغن  زمینیبادامدانه 

بودند اما  آلوده B1شططهرسططتان کرج به آفلاتوکسططین 

فراتر از اسطططتاندارد ملی ایران،  هاآلودگیاز  کطدامهیچ

اداره اسطططتاندارد و تحقیقات  سطططایتوبمنطدرج در 

به شطططماره میکروگرم بر کیلوگرم(  8صطططنعتی ایران )

 11/8نمونه ) 0نمونه  05از  ترتیطباینبطهنبود   0020

 15نمونه ) 0میکروگرم بر کیلوگرم،  1درصد( کمتر از 

 12میکروگرم بر کیلوگرم،  2تا  1درصد( در محدوده 

میکروگرم بر  0تا  2درصد( در محدوده  11/11نمونه )

تا  0درصد( در محدوده  11/28نمونه ) 11کیلوگرم و 

الوده  B1پن  میکروگرم بر کیلوگرم بطه آفلاتوکسطططین 

 0فراتر از  هانمونهاز  کدامهیچ بودند  نتای  نشططان داد

ند  سطططین آلوده نبودمیکروگرم بر کیلوگرم بطه آفلاتوک

(1 و شکل  )هدو 
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یده در عرضاه در دانه، روغ  و کره بادام زمیای B1 (µg/kg)توزیع فراوانی مطلق و نسایی یایوع آلودگی به آفلاتوکسای   -1 جدول

 یهرستان کرج
Table 1- Absolute and relative frequency distribution of aflatoxin B1 contamination prevalence (µg/kg) in 

peanut seeds, oil, and butter supplied in Karaj city 
 ییغذا ماده نوع

Type of food 

 نمونه تعداد

Number of 
samples 

  آلوده موارد

Contamination 

 (g/kgµ) یآلودگ محدوده

Contamination range (µg/kg) 
<1 1_2 2_4 4_5 >5 

 ینیزم بادام کره

Peanut butter 
20 

n 20 2 3 11 4 5 

% 100 10 15 55 20 5 

 ینیزم بادام روغن

Peanut oil 
20 

n 20 0 2 9 9 5 

% 100 0 10 45 45 5 

 ینیزم بادام

Peanut 
20 

n 20 3 1 12 4 5 

% 100 15 5 60 20 5 

 کل همع

total 
60 

n 60 5 6 32 17 5 

% 100 d33.8 c10 a33.53 b33.28 5 

 اختلا  معنی دار آماری با یکدیگر دارند  p  ˂ 51/5اعداد با حرو  کوچک انگلیسی متفاوت، با 

Numbers with different lowercase English letters are statistically significantly different from each other with p < 0.01. 

 

 
 در دانه، روغ  و کره  B1 (µg/kg)توزیع فراوانی مطلق و نسیی ییوع آلودگی به آفلاتوکسی   -1 شکل

 یده در یهرستان کرجعرضه بادام زمیای

Figure 1- Absolute and relative frequency distribution of aflatoxin B1 contamination  

prevalence (µg/kg) in peanut seeds, oil, and butter supplied in Karaj city 
  

آمده نشان داد بین انواع روغن، کره نتای  به دست

گیری شده در شهرستان کرج، و دانه بادام زمینی نمونه

ترتیب به B1بیشططترین و کمترین غلظت آفلاتوکسططین 

میکروگرم بر  0/1مینی بططا مربو  بططه روغن بططادام ز

میکروگرم بر کیلوگرم  01/2کیلوگرم، کره بادام زمینی 

و کمترین میزان آلودگی به آفلاتوکسین مربو  به بادام 

میکروگرم بر کیلوگرم بود  بر اسطططاس  00/2زمینی با 

 Indipendent sample t.test، و آزمون آماری 2هدو  

هطای دانه بادام بین نمونطه p˂51/5داری تفطاوت معنی

زمینی و کره بطادام زمینی بطا اسطططتطاندارد ایران وهود 

نداشت  اما بین روغن بادام زمینی و استاندارد ایران با 

 داری وهود داشت درصد، ارتبا  معنی 00احتما  
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 یده در یهرستان کرج با استاندارد ایرانعرضه کره بادام زمیایدانه، روغ  و در  B1 (µg/kg)مقایسه آلودگی به آفلاتوکسی   -2جدول 

Table 2- Comparison of aflatoxin B1 contamination (µg/kg) in peanut seeds, oil, and butter supplied 

in Karaj city with Iranian standards 
 نوع ماده غذایی

Type of food 

 میانگین آلودگی
Average Contamination 

 استاندارد ایران

Standard of Iran 
 داریسح  معنی

SD 
 بادام زمینی
Peanut 

.594±0.2 (µg/kg )8 ns108.0 

 کره بادام زمینی

Butter Peanut 
130.97±.2 (µg/kg )8 ns101.0 

 روغن بادام زمینی

Oil Peanut 
1.4± 0.3 (µg/kg )8 **001.0 

دار نیست  **: تفاوت مقدار ها با استاندارد ایران مختلف معنی:تفاوت مقدار آفلاتوکسین نمونهns انحرا  معیار ±اعداد عبارتند از میانگین 

 ( p<0/05دار است )درصد معنی 00ها با استاندارد ایران با احتما  آفلاتوکسین نمونه

Numbers are mean ± standard deviation. ns: The difference in the aflatoxin content of the samples with 

different Iranian standards is not significant. **: The difference in the aflatoxin content of the samples with 

the Iranian standard is significant with a probability of 99% (p<0.05). 
 

ت کش یهانیزم لیبه دل ینیبادام زم ل،یآه انیدر م 

 ران،یا یهالیآه رینسبت به سا نییپا متیگسترده و ق

وردار اقلام برخ رینسططبت به سططا یشططتریب تیاز محبوب

و  ینیدر بادام زم AFB1 یآلودگ نیشطططتریبو  اسطططت

 یقابل توهه ریمقاد رانیا ؛ذرت گزارش شططده اسططت

کند که در یم دیتن تول 105555در حدود  ینیبادام زم

شطططود و منجر به ینم ینگهدار یموارد به خوب یبرخ

حد مجاز آفلاتوکسین ، (10)د شویبه سموم م یآلودگ

B1 هططای هططای خطوراکطی، روغن و کرهدر آهطیططل

ها در کشورهای مختلف، متفاوت شده از آناستحدا 

 بادام ی، روغن و کَرهبرای دانهاسطططت  بطه این ترتیب 

 میکروگرم بر کیلوگرم، 8در ایران حططداکثر زمطینی 

 استاندارد میکروگرم بر کیلوگرم، 10استاندارد کدک  

غذا و داروی ، میکروگرم بر کیلوگرم 2 اتحطادیه اروپا

یلوگرم میکروگرم بر ک 25 (FDA) ایططالططات متحططده

در همین راسطططتا، این محالعه روی   (25) بطاشطططدمی

زمینی بططاداماز روغن، کره و دانططه B1آفلططاتوکسطططین 

شطده در شهرستان کرج تمرکز داشت که نتای  عررطه

ز هططا، فراتر اکططدام از نمونططهنشطططان داد آلودگی هیچ

 نبودند   ، کدک  و اتحادیه اروپاFDA، استاندارد ایران

Dong ( با هد  2521و همکاران )تیورططع یبررسط 

کره بادام  ،ینیبطادام زمدر  B1 نیآفلطاتوکسططط یآلودگ

مجموع از  که گزارش دادند ینیبادام زم روغن و ینیزم

 0کدک  ) فراتر از استاندارددرصد  12/1 نمونه، 200

و  Ağagündüz  (21) بود مطیطکروگرم بر کیلوگرم(

( در ترکیططه، بططه بررسطططی رخططداد 2521همکططاران )

، و دهای بادام زمینی پرداختندر کره B1آفلاتوکسطططین 

 و استاندارد ریها زدرصد از نمونه 1/18 گزارش دادند

و Osaily   (22) بودند فراتر از استاندارددرصطد  1/01

راسطططتا با محالعه ( در پژوهشطططی هم2521همکاران )

 یهانمونه یبرا B1 نیآفلاتوکس ریمقاد نیانگیمحارر، 

میزان   (21) لوگرمیبر ک کروگرمیم 1/20زمینی بططادام

، فراتر محالعات یادشدهدر  B1آلودگی به آفلاتوکسطین 

  آمده از پژوهش حارر استاز نتای  به دست

 Masaka  زانیم نییهد  تعبا ( 2522)و همکاران 

خام و کره بادام  ینیدر بادام زم نیآفلاتوکسططط وعیشططط

که گزارش دادند  کشطططور زیمباوهدر  سطططنتی ینیزم

 2/1خام )محدوده  ینیدر بادام زم B1 نیآفلطاتوکسططط

 (لوگرمیبر ک کروگرمیم 8/05تا  لوگرمیبر ک کروگرمیم

 کروگرمیم 0/182تا  1/0)محدوده  ینیو کره بادام زم
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 ینیزمبادام یهااز نمونه درصطططد 05( بود  لوگرمیبر ک

از  ینیزمکره بادام یهطادرصطططد از نمونطه 00خطام و 

که توسطططط قانون  AFB1 یهطاتیطحطداکثر محطدود

ود، شططده ب نییتعمیکروگرم بر کیلوگرم(  15) مبابوهیز

ی در محطالعطه حطارطططر، محدوده  (20)فراتر رفتنطد  

میکروگرم بر  0/0تطا  0/5زمینی )ی بطادامآلودگی دانطه

تا  1/5زمینی در محدوده )ی بادامکیلوگرم( و برای کَره

های تهبطا یاف میکروگرم بر کیلوگرم( بود  بنطابراین 8/0

و همکاران  Fangپژوهش  پژوهش فو  محابقتی ندارد 

های در نمونه B1آفلاتوکسین با هد  ارزیابی( 2522)

آلودگی بططه  زمینی گزارش دادنططد کططهروغطن بططادام

 11/5از  یبا دامنه ا ینیروغن بادام زم B1آفلاتوکسین 

روز ب زانیم نیبالاتر لوگرمیدر ک کروگرمیم 05/20تطا 

در پژوهش حارطططر،   (20) را داشطططت نیآفلاتوکسططط

، B1میانگین آلودگی روغن بادام زمینی به آفلاتوکسین 

تا  0/1ی آلودگی میکروگرم بر کیلوگرم و محدوه 0/1

 میکروگرم بر کیلوگرم بود  0/0

 Jallow  در پژوهشططی بر روی ( 2521)و همکاران

ده زمینی عرره شبه آفلاتوکسطین در کره بادامآلودگی 

نمونه کره  80مجموع،  ازدر گطامبیطا گزارش دادند که 

درصطططد( از نمونه ها  0/0) نطهنمو 8در  ،ینیبطادام زم

درصططد( از  25/1نمونه ) کیشططد و تنها  ییشططناسططا

 FAO/WHOو برنامه  Codex Alimentarius استاندارد

نمونه  80نمونه از  0تنها  ب،یترت نیفراتر رفت  به هم

 ینیزماروپا در بادام هیاتحاد ازاستاندارددرصد  05/0که 

تر از نتططای  پژوهش ، کططه متفططاوت(20) فراتر رفتنططد

ها از حارطر است  در این محالعه، میزان آلودگی نمونه

 اسطططتطانطدارد ایران، اتحادیه اروپا و آمریکا فراتر نبود 

Demeke (2521 با هد ) نیآفلاتوکس یآلودگ یابیارز 

نتای    دادانجام پژوهشططی  در سططودان ینیکره بادام زم

درصطططد  زمینی،نمونطه بادام 25نشطططان داد از مجموع 

درصد با  B1 ،155آفلاتوکسطین  یمثبت برا یهانمونه

 لوگرمیبر ک کروگرمیم 81/12-52/00آلودگی  محدوده

آلوده بططه  (لوگرمیبر ک کروگرمیم 01/28 نیانگیطط)مط

درصططد از حد مجاز  05بودند که در آن  نیآفلاتوکسطط

ا، اروپ هیشططده توسطططط اتحاد نییبالاتر از حد مجاز تع

FAO/WHO  وES (21) ( بودیوپیات ی)اسططتانداردها  

 2518( در پژوهشططی در سا  2518باخرد و فیضطی )

در  B1روی شطططیطوع آلطودگی بططه آفلططاتوکسطططین 

شده در شهرستان مشهد گزارش های عررهزمینیبادام

 B1 11/01 هایمیانگین سططح  آفلاتوکسططیندادند که 

کطه با نتای  پژوهش   (28)میکروگرم بر کیلوگرم بود 

 حارر محابقتی ندارد 

  Xu( در چین پژوهشی با هد  2518و همکاران )

زمینی در روغن بادام B1تعیین آلودگی به آفلاتوکسططین 

 B1گی به آفلاتوکسطططین گزارش دادند که میانگین آلود

، کططه (20)میکروگرم بر کیلوگرم بود  2/1برابر بططا 

تر از نتای  محالعه حارطططر بود  در این پژوهش پطائین

در روغن  B1مطیططانگین آلودگی بططه آفلططاتوکسطططین 

 میکروگرم بر کیلوگرم بود  0/1زمینی، بادام

 

 گیرینتیجه

ل مشک کی ییو تقلب مواد غذا یمتأسطفانه آلودگ 

وهود  یاعمده یهاروزافزون اسطططت و چالش یههان

 ت خواهد داشبر سلامت انسان  یمیمستق ریدارد که تأث

ر در سططراسطط یو اقدامات حفاظت تیفیفقدان کنتر  ک

ممکن اسططت از  ینیبادام زمو روغن کره  دیتول رهیزنج

نشطططان  نیباشطططد  ا یآلودگ نیا جادیعوامل موثر در ا

 دیلتو رهیدر سطراسر زنج یمراقبت کاف دیدهد که بایم

انجام شود تا محدولات بادام  ینیبادام زم و روغنکره 

 خحراتشوند   دیمدطر  انسان تول یبرا منیا ینیزم

عدم  ف،یرع یکشطاورز یهاوهیاز شط یتواند ناشطیم

 ،ییمواد غذا نیتام رهیبهداشطططت در طو  زنج تیرعا

 یو آلودگ ییاستاندارد در پردازش مواد غذا ریکنتر  غ

خاذ ات ماتیتدططم ن،یباشططد  بنابرا یتدططادف ای یعمد

 یاز سلامت عموم دیبا ییمواد غذا یمنیا نهیشده در زم
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و  ینیدر بادام زم نیاگر چه آفلاتوکسططط محافظت کند 

عمدتاً به قبل از برداشت  شدهمحدطولات اسطتحدطا 

 زیپ  از برداشطططت ن یآلودگامطا شطططود، یمحطدود م

 و هالوسیآسپرژ ی بهآلودگتواند در صورت وهود یم

  منطاسطططب رد دهططد ینگهطدار طیعطدم حف  شطططرا

 یاو ناتوان کننده یهد داتیها نه تنها تهدنیآفلاتوکس

به همراه دارند، بلکه  واناتیها و حانسان یسلامت یبرا

نند کیم جادیا زیرا ن یقابل توهه یاقتداد یهاینگران

و  ییغذا یکالاها یابیکطه همواره بر تجطارت و بطازار

قرار گرفتن در معرض   گططذاردیم ریطخطوراک تططأثط

 ریاهتناب ناپذ یادیها در غذا تا حد زنیکوتوکسطططیما

آنها در حا   یها در مورد اثرات سلامتیاسطت و نگران

نتای  پژوهش حارططر نشططان داد که  اسططت  شیافزا

شده در ی بادام زمینی عررهمدر  روغن، کَرهِ و دانه

ای کنندهمخاطرات نگرانتواند شطططهرسطططتان کرج نمی

 کننده ایجاد کند برای سلامت مدر 
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