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خلاصه
هدف :  بررسى وقوع و اندازه گيرى ميزان مايكوتوكسين T-2 در غلات مصرفى درغذاهاى انسانى

مواد و روش ها: با مراجعه به انبار مواد اوليه 9 مركز  طبخ غذا واقع در تهران از غلات موجود در آن ها شامل برنج ، 
جو و گندم به ترتيب23، 16 و 7 نمونه تهيه شد. پس از پودر كردن نمونه ها با استفاده از حلال متانول- آب(70 : 30) از 
آن ها عصاره گيرى گرديد و ميزان مايكوتوكسين T-2 موجود در عصاره ها با استفاده از يك روش الايزاى رقابتى مبتنى 

بر آنتى بادى مونوكلونال اندازه گيرى شد.
ــا از 7/9 تا 65/4  ــتند و دامنه آلودگى آن ه ــم T-2 آلودگى داش ــده كم و بيش به س نتايـج: همه نمونه هاى آزمايش ش
ميكروگرم در كيلوگرم متغير بود(ميانگين: 2/1±17/9). نمونه هاى گندم با ميانگين (8/4±) 42/4 ميكروگرم در كيلوگرم 
ــى (2±) 18/3 و (0/56±) 12/5ميكروگرم در  ــه ترتيب با ميانگين آلودگ ــدار آلودگى و جو و برنج ب ــترين مق داراى بيش

كيلوگرم در رده هاى بعدى قرار گرفتند.
ــا (13/9%) داراى آلودگى بالاتر از حد مجاز بودند اما  ــتاندارد ملى ايران تعداد اندكى از نمونه ه بحـث: اگر چه طبق اس
ــين ها در محصولات كشاورزى  ــرايط براى وقوع طبيعى مايكوتوكس ــم  T-2 بيانگر فراهم بودن ش ــعت آلودگى به س وس
مصرفى در كشورمان است و خطر قرار گرفتن در معرض عوارض مزمن اين سم و لزوم اندازه گيرى مايكوتوكسين هاى 

موجود در مواد غذايى قبل از خريد يا مصرف آن ها را خاطرنشان مى كند. 

واژه هاى كليدى :  تريكوتسن ها ، سمT-2  ،  غلات  ، مايكوتوكسين ها

اندازه گيرى مايكوتوكسين T-2 در غلات مصرفى
در يك مركز نظامي در زمستان 1385
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مقدمه
ــاورزى از اولين مراحل كشت تا هنگام  ــيارى از محصولات كش بس
ــدن با قارچ ها قرار دارند [2 و 1]. چنانچه  مصرف در معرض آلوده ش
ــت در  ــد ممكن اس ــين زا باش ــويه هاي توكس قارچ آلوده كننده از س
ــد خود به عنوان متابوليت ثانويه ايجاد مايكوتوكسين  مراحلى از رش
ــين ها غالبا تركيبات پايدارى هستند [1] و عمليات  نمايد. مايكوتوكس
ــاورزى انجام  ــل از مصرف بر روى فرآورده هاى كش مختلفى كه قب
ــر از 150 درجه  ــن در دماهاى معمولى (كمت ــود از جمله پخت مى ش
ــموم  ــيارى از اين س ــانتى گراد) تاثير چندانى بر كاهش ميزان بس س

ندارد [2 و 1]. 
انسان علاوه بر بلع، از طريق استنشاق، و تماس پوستى نيز در معرض 
ــين ها قرار مى گيرد. امروزه رخداد هايى از مسموميت حاد  مايكوتوكس
ــموم اتفاق مى افتد اما تقريبا همه موارد آن به كشورهاى در  با اين س
ــرفته موارد مسموميت  ــد اختصاص دارد. در كشورهاى پيش حال رش
حاد و دسته جمعى نادر است و نگرانى اصلى در اين كشورها در مورد 
اثرات مزمنى است كه در اثر تماس با مقادير اندكى از اين سموم در 
ــود. تاكنون بيش از 400  ــى يك دوره زمانى طولانى ايجاد مى ش ط
ــده است كه اغلب آن ها بر حسب عوارض  مايكوتوكسين شناخته ش
مزمن خود به عنوان موتاژنيك، تراتوژنيك، و كارسينوژنيك شناخته 

مى شوند [3].
ــتند كه بطور  ــين ها هس ــن ها خانواده مهمى  از مايكوتوكس تريكوتس
ــط  ــوند [4] و توس معمول در غلات و فرآورده هاى آن ها يافت مى ش
 Cryptomela ،Fusarium ــه جنس هاى گونه هاى قارچى متعلق ب
 Myrothecium ،Stachybotry ،Trichoderma/Hypocrea

ــوند  مى ش ــد  تولي  Verticimonosporium Trichotheciumو 

ــموم دارند  ــترين نقش را در توليد اين س اما گونه هاى فوزاريوم بيش
ــايى شده است كه سم  ــن شناس [3]. تا كنون بالغ بر 150 تريكوتس
ــپـوروتـريكيـوئيـدس ــت و فوزاريـوم اس ــن آن ها اس  T-2مهم تري

(F.sporotrichioides) عامل اصلى توليد آن بشمار مى رود [5]. اين 

ــم عامل بالقوه اى براى جنگ هاى بيولوژيك نيز محسوب مى شود  س
ــنتز پروتئين ها  ــن ها مهار س [6]. مهمترين اثر T-2 و ديگر تريكوتس
 RNA و DNA ــنتز ــلال ثانويه در س ــال آن اخت ــه به دنب ــت ك اس

ــلول هايى كه بطور فعال تقسيم مى شوند  ــود. اين سم س ايجاد مى ش
ــى، پوست، لنفوئيد و اريتروئيد را بيشتر  نظير سلولهاى مخاط گوارش
ــر مى كند و ميزان ايمونوگلوبولين ها و برخى از ديگر فاكتورهاى  متاث
ــت دادن  ــيتوكائين ها را كاهش مى دهد [5]. از دس ــورال نظير س هم
اشتها، استفراغ، اسهال، خونريزى دستگاه گوارش، سرگيجه و ضعف 
ــتم ايمنى علائم كلينيكى تيپيك در مسموميت با تريكوتسن ها  سيس

هستند [4].
  T-2ــم ــورهاى مختلف با س ــى كش ــواد غذاي ــى م ــورد آلودگ در م
ــيعى از صفر [8 و7] تا  گزارش هاى متعددى وجود دارد كه دامنه وس
ــان مى دهد. آلودگى غلات  ــا صد درصد [13-9] آلودگى را نش تقريب
ــين ها در چندين مطالعه مورد بررسى قرار گرفته  ايران به مايكوتوكس
ــت [19-14] اما بندرت به اندازه گيرى سم T-2 توجه شده است  اس
ــي غلات مصرفى  ــت تا با بررس [20-22]. هدف اين مطالعه آن اس
ــداد زيادى غذا براى يك  ــى از مراكز پخت غذا كه روزانه تع در برخ
مركز نظامي مستقر در تهران تهيه مى كنند، چشم اندازى از وضعيت 
ــمى ترين عضو خانواده ترايكوتسن ها يعنى سم  آلودگى غلات به س

 T-2فراهم نمايد. 

مواد و روش ها
اين مطالعه به صورت مقطعى و در شرايط ميدانى و آزمايشگاهى در 

طى زمستان سال 1385 انجام گرفت.
ــپزخانه مراكز طبخ غذا  نمونـه گيرى: به انبار غلات و حبوبات آش
ــران مراجعه و با  ــهر ته ــتقر در ش ــته به يك مركز نظامي مس وابس
ــتاندارد از غلات موجود در آن ها نمونه گيرى شد (موسسسه  روش اس
ــماره 2087). اين  ــات صنعتى ايران، آئين كار ش ــتاندارد و تحقيق اس
ــراى هر انبار يك بار انجام گرفت و نمونه گيرى از همه مراكز  كار ب
ــفند 1385 به اتمام رسيد. براى انتخاب تصادفى  در طى بهمن و اس
نمونه ها از روش نمونه بردارى از محصولات كشاورزى براى آزمون 
ــتاندارد و تحقيقات صنعتى ايران، آئين كار  آفلاتوكسين (موسسه اس
ــاس تعداد نمونه لازم براى  ــد. بر اين اس ــتفاده ش ــماره2581) اس ش
ــين ها به مقدار غلات موجود در هر انبار بستگى  آزمايش مايكوتوكس
ــت و از جدول هاى مندرج در آئين كار فوق محاسبه مى شد. پس  داش
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ــه بردارى مورد  ــه هايى كه بايد براى نمون ــاب تصادفى كيس از انتخ
ــتفاده از بمبو از سه  ــتفاده قرار گيرند و علامت گذارى آن ها با اس اس
ــه ( دو طرف و وسط كيسه) نمونه برداشت  ــمت مختلف هر كيس قس
ــه) روى هم ريخته و پس از  ــد. اين نمونه ها ( نمو نه هاى اولي مى ش
ــرم) از آن به عنوان نمونه  ــوط كردن يك پيمانه (حدود 200 گ مخل
نهايى برداشت مى شد. نمونه نهايى در ظروف دربسته قرار مى گرفت 

و بلافاصله به يخچال منتقل مى شد. 
آماده سـازى و عصاره گيرى از نمونه ها: با استفاده از آسياب 
خانگى حدود100 گرم از هر نمونه پودر و از الك نرم گذرانده مى شد. 
ــودر حاصل به ظروف درب دار و بدون منفذ منتقل و تا زمان انجام  پ
آزمايش هاى بعدى در 20- درجه سانتى گراد نگهدارى مى شد. براى 
عصاره گيرى و استخراج سم T-2 از حلال متانول– آب (70 به 30) 
ــد. براى اين كار5 گرم از پودر هر نمونه با 25 ميلى ليتر  ــتفاده ش اس
ــرعت  ــد و به مدت 10 دقيقه روى همزن با س ــلال مخلوط مى ش ح
ــپس به مدت 30 دقيقه در دور  150 دور در دقيقه قرار مى گرفت. س
ــد و مايع رويى در 20- درجه سانتى گراد  ــانتريفيوژ مى ش 10000 س

ذخيره مى گرديد. 
اليزا براى اندازه گيرى سمT-2 : از يك روش الايزاى رقابتى 
  T-2 Toxin RIDASCREEN® R-Biopharmبا استفاده از كيت
ــم T-2 استفاده شد.  (Art.No. R3801 ، آلمان ) براى اندازه گيرى س
ــده از پودر برنج به نسبت 1 به  براى اين كار عصاره متانولى تهيه ش
ــده  7 در بافر نمونه رقيق و مقدار 50 ميكروليتر از هر نمونه رقيق ش
ــده در كيت به داخل هر  ــتانداردهاى شماره 1 تا 6 تعبيه ش و نيز اس
ــپس50 ميكروليتر كونژوگه آنزيمى و 50  ــد. س چاهك ريخته مى ش
ــره اضافه و به مدت يك  ــى بادى ضد T-2 به هر حف ــر آنت ميكروليت
ــانتى گراد) قرار مى گرفت.  ــاعت در دماى اتاق (20 تا 25 درجه س س
سپس مايع داخل حفرات تخليه و سه بار با آب مقطر شستشو مى شد. 
50 ميكروليتر سوبسترا و 50 ميكروليتر كروموژن به هر حفره اضافه 
و به مدت نيم ساعت در دماى اتاق و در تاريكى انكوبه مى شد. براى 
ــف كننده اضافه و حداكثر  ــم واكنش100 ميكروليتر محلول متوق خت
ــاعت بعد جذب حفرات در طول موج 450 نانومتر در مقابل  تا يك س
ــتاندارد ها و رسم  ــتفاده از جذب اس ــد. با اس بلانك هوا قرائت مى ش

ــى جذب در مقابل غلظت، و با اعمال ضريب رقت و با در نظر  منحن
ــبه  ــد بازيافت، مقدار T-2 در نمونه هاى مجهول محاس گرفتن درص

مى شد. 
منحنى اسـتاندارد انـدازه گيرى غلظت سـم T-2 : براى 
ــبه غلظت توكسين در نمونه هاى مورد آزمايش از يك منحنى  محاس
ــد. پس از اتمام الايزا، درصد  ــتفاده ش ــتاندارد نيمه لگاريتمى اس اس
ــتاندارد با تقسيم جذب آن به ميزان جذب كنترل منفى  جذب هر اس
ــخص شد.  ــمT-2) و ضرب آن در عدد 100 مش ــتاندارد فاقد س (اس
ــتاندارد ها روى محور افقى و  ــپس با قرار دادن لگاريتم غلظت اس س
ــر روى محور عمودى  ــذب آن ها در طول موج 450 ناتومت ميزان ج
ــتاندارد رسم و از روى آن  ــتفاده از نرم افزار Curve منحنى اس با اس

غلظت سم در نمونه هاى مجهول محاسبه گرديد(نمودار1).
ــارى INSTATA براى آناليز اطلاعات  آناليـز آمارى: نرم افزار آم
ــن آلودگى غلات مختلف و  ــكار رفت. براى آزمون اختلاف ميانگي ب
 P <0/05 استفاده شد و t مقايسه مراكز مختلف با يكديگر از آزمون

براى معنى دار بودن اختلافات در نظر گرفته شد.

نتايج
ــوان ماده اوليه براى طبخ  ــج، گندم، و جو غلاتى بودند كه به عن برن
غذا در مراكز مورد بررسى استفاده مى شدند. برنج در انبار همه مراكز 
ــط در انبار 5 مركز  ــز و گندم فق ــو در انبار 8 مرك ــود بود اما ج موج
ــت. درمجموع 46 نمونه اوليه از غلات موجود در  طبخ غذا وجود داش
انبار هاى تحت مطالعه جمع آورى شد كه برنج، جو و گندم به نسبت 
ــود اختصاص داد.  ــب 23، 16، و 7 نمونه را به خ ــودى به ترتي موج
آلودگى كل غلات به مايكوتوكسين T-2 بطور متوسط (±2/1)17/9 
ــى آن ها از 7/9 تا 65/4 متغير  ــرم در كيلوگرم و دامنه آلودگ ميكروگ
ــى برنج (±0/56) 12/5، (12/06=  بود (14= ميانه). ميانگين آلودگ
ــدم (8/4±) 42/4، (43/7= ميانه)؛  ــى گن ــن آلودگ ــه)؛ ميانگي ميان
ــه) ميكروگرم در  ــو (2±) 18/3، (17/4= ميان ــن آلودگى ج و ميانگي
كيلوگرم بدست آمد. نمودار شماره 2 توزيع آلودگى با سم T-2 در سه 
ــد. آناليز واريانس وجود  ــان مى ده نوع غله (برنج، گندم و جو) را نش
 t و آزمون (P<0,0001) ــه نوع غله را نشان داد اختلاف بين اين س
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(r2 = 0.996) در غلات T-2 نمودار 1: منحنى استاندارد  براى محاسبه غلظت           

نمودار2 : توزيع ميانگين آلودگى به مايكوتوكسين T-2 در  غلات موجود در انبار آشپزخانه مراكز نيروى زمينى سپاه تهران 
در زمستان 1385  بر حسب نوع غله  
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ــان داد ميانگين آلودگى گندم مصرفى در مراكز بطور معنى دارى  نش
از برنج (P<0,0001) و جو (P=0,005) بيشتر است. 

ــماره 3 توزيع آلودگى غلات مصرفى در مراكز مورد مطالعه  نمودار ش
ــكر 27 با ميانگين آلودگى (±0/48)  ــان مى دهد. تيپ يك لش را نش
10/96 (n=5) و آموزشگاه مدرس با ميانگين آلودگى (±18) 32/18 
ــترين ميزان  ميكروگرم در كيلوگرم (n=13) به ترتيب كمترين و بيش
ــر نمودار وجود  ــتند. اگر چه ظاه ــى در غلات مصرفى را داش آلودگ
ــان داد كه اختلاف  ــا آناليز واريانس نش ــان مى دهد ام تفاوت را نش

مشاهده شده بين مراكز از نظر آمارى معنى دار نيست.

بحث
ــيل سمى و سرطان زايى، از  ــين ها به علت داشتن پتانس مايكوتوكس
ــم (Important regulatory issue) در  ــى مه ــاى تنظيم مقوله ه
ــوند [23] در كشورهايي كه اطلاعات  ــر جهان محسوب مى ش سراس
ــين ها فراهم شده است تست هاي  ــيوع مايكوتوكس كافى در مورد ش
ــايع انجام  ــموم مهم و ش ــن براي كنترل مواد غذايي از نظر س روتي

مي شود و محصولات حاوي مقادير بالاتر از حد مجاز از چرخه مصرف 
ــور ما اندازه گيرى تعداد معدودى  خارج مي گردد [24 و 23] در كش
ــين ها شامل آفلاتوكسين ها، فومونيسين ها، زيرالنون و  از مايكوتوكس
ــين صرفا براى محصولات صادراتى انجام مى شود و براى  اخراتوكس
ــن آزمايش هايى انجام  ــور معمولا چني ــلام مصرفى در داخل كش اق

نمى شود.
  T-2 ــن ها خانواده مهمى از مايكوتوكسين ها هستند و سم  تريكوتس
ــمى ترين عضو اين خانواده محسوب مى شود. با توجه به عوارض  س
ــته است اطلاعات  ــموم براى مصرف كنندگان [5 و 4] شايس اين س
ــى در مورد ميزان تماس افراد جامعه با آن ها فراهم گردد. حضور  كاف
ــورمان  ــن ها در برخى از مواد غذايى كش ــا ى مولد تريكوتس قارچ ه
ــه به اندازه  ــت [25] و در مطالعات معدودى ك ــيده اس ــه اثبات رس ب
گيرى سموم فوزاريومى از جمله سم T-2 در غلات اختصاص داشته 
ــت نتايج متفاوتى گزارش گرديده است. يزدان پناه و همكاران با  اس
ــمالى ايران  ــده از نواحى ش ــت ش مطالعه 35 نمونه گندم تازه برداش
(گنبد و گرگان) نشان دادند كه عليرغم شيوع آلودگى با ديگر سموم 

نمودار 3 :  توزيع ميانگين آلودگى به مايكوتوكسين T-2 در غلات (برنج ، گندم ، جو) موجود در انبار مراكز تابعه نيروى زمينى سپاه تهران 
در زمستان 1385  بر حسب مركز مورد مطالعه
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ــولانيول و زيرالنون، هيچيك از  ــى همچون نيوالنول، نئوس فوزاريوم
ــم T-2 آلودگى ندارند [20]. در مطالعه ديگرى  نمونه هاى گندم به س
ــى ذرت كه براى  ــه 24 نمونه فراورده غذاي ــان داد ك يزدان پناه نش
مصارف انسانى تهيه شده بود غالبا به سموم فوزاريومى از جمله سم 
ــت [21].  ــتر آن ها پائين اس  T-2آلودگى دارند اما مقدار آلودگى بيش

همچنين دارايى با بررسى 23 نمونه از يك فراورده هاى غذايى گندم 
ــيوع بالايى از سموم فوزاريومى را گزارش نمود اما ظاهرا هيچيك  ش

از نمونه ها به مقادير بالايى از اين سموم آلودگى نداشتند [22].
ــلات در انتظار مصرف موجود در انبار  ــا در اين مطالعه وضعيت غ  م
ــين مهم از  چند مركز طبخ غذا را از نظر آلودگى به يك مايكوتوكس
خانواده تريكوتسن ها مورد بررسى قرار داديم. نتايج ما نشان داد همه 
ــى  ــده از غلات موجود در انبار مراكز مورد بررس نمونه هاى فراهم ش
ــين T-2 آلودگى دارند. در مطالعات انجام  ــم و بيش به مايكوتوكس ك
ــورها در مورد شيوع آلودگى به سم T-2 در غلات  شده در ديگر كش
ــت.  ــده اس ــاورزى نتايج متفاوتى گزارش ش و ديگر محصولات كش
ــه از 125 نمونه گندم، جو، ذرت، و  ــان داد ك SChollenberger نش

ــاى ذرت در آلمان، فقط دو نمونه گندم عارى از آلودگى با  فراورده ه
ــين  ــين هاى فوزاريومى بوده اند بقيه به يك يا چند مايكوتوكس توكس
ــال هاى مختلف  ــان داد كه در س ــى دارند [13] و Muller نش آلودگ
بين27 تا 61 درصد از ذرت ها [12] و بين صفر تا 41 درصد از گندم 
ــم T-2 آلودگى  ــده از جنوب آلمان به س ــت ش علوفه اى [11] برداش
ــه Hussein، 85 درصد از نمونه هاى  ــته اند. همچنين در مطالع داش
ــين هاى فوزاريومى بودند  ذرت نيوزلند حاوى يك يا چند مايكوتوكس
 Lepschy ــد [9] و ــين در 65 درصد از آن ها يافت ش كه T-2 توكس
ــان داد كه 38% از نمونه هاى گندم، جو، چاودار، جودوسر و آرد به  نش
ــم T-2 آلودگى دارند [10]. در مقابل Verabcheva نشان داد كه  س
ــانى در نظر گرفته شده بود  از 140 نمونه گندم كه براى مصارف انس
ــت (0/7 درصد) [8] و در مطالعه  فقط يك نمونه به T-2 آلودگى داش
ــه مركزى و غربى ايالت  ــك از نمونه هاى گندم ناحي Hagler هيچي

متحده به سم T-2 آلودگى نداشتند [7].
ــعت آلودگى غلات به سم T-2 در مطالعه ما (100%) نشان دهنده  وس
ــى به قارچ هاى  ــده غلات مصرف ــرايط براى آلوده ش فراهم بودن ش

ــد اگر شرايط مساعد حتى  ــن ها است و به نظر مى رس مولد تريكوتس
ــد و توليد مايكوتوكسين فراهم شود خطر  به مدت كوتاهى براى رش
ــين ها وجود  ــاير مايكوتوكس ــم و نيز س توليد مقادير زيادى از اين س
ــان داد نگهدارى نمونه  هاى ذرت آلوده به  دارد چنان كه park نش
ــن ها از جمله T-2، به مدت 8 روز در دماى 5 درجه سانتى  تريكوتس
گراد در آزمايشگاه ميزان سموم آن ها از 14 تا 35 نانوگرم در گرم به 

110 تا 538 افزايش مى دهد [26]. 
ــترده آلودگى، نتايج ما نشان داد كه تعداد اندكى  ــيوع گس عليرغم ش
ــتاندارد ملى  از نمونه هاى غلات داراى آلودگى بالاتر از حد مجاز اس
ــم T-2 هستند. اختلاف نظر در مورد عوارض بهداشتى  ايران براى س
ــورها با يكديگر  ــتاندارد كش ــده است اس ــين ها باعث ش مايكوتوكس
ــد. اين تفاوت ها تا حد زيادى به وضعيت اقتصادى و نيز  متفاوت باش
ميزان حساسيت محصولات كشاورزى هر كشور به مايكوتوكسين ها 
ــورهايى كه براى غذاى انسان استاندارد  ــتگى دارد [23]. در كش بس
ــين از 20  ــزان مجاز T-2 توكس ــرده اند مي ــع ك ــين وض  T-2توكس

ــتان) ميكروگرم در كيلوگرم متغير است  ــلواكى) تا300 (مجارس (اس
ــورها (مانند روسيه، بلغارستان، ارمنستان، استونى) 100  اما اغلب كش
ــتاندارد خود پذيرفته اند [27].  ميكروگرم در كيلوگرم را به عنوان اس
ــده  ــين ها حد مجاز تعيين ش ــور ما براى برخى از مايكوتوكس در كش
ــتاندارد و تحقيقات صنعتى ايران، آئين نامه شماره  ــه اس است(موسس
5925). بر اين اساس حد مجاز سم T-2 در غذاى دام و طيور معادل 
25 ميكروگرم در كيلوگرم توصيه شده است اما براى مصارف انسانى 
ــه حد مجاز ديگر  ــت. با توجه به اينك ــده اس حد اكثر مجاز وضع نش
ــين ها براى مصارف انسانى معمولا پائين تر از حد مجاز  مايكوتوكس
براى حيوانات است انتظار مى رود حد مجاز سم T-2 در غذاى انسان 
ــيارى از  ــتاندارد بس ــد. اگر اس كمتر از 25 ميكروگرم در كيلوگرم باش
كشورها را ملاك قرار دهيم [27] هيچيك از نمونه ها آلودگى بالاتر 
از حد مجاز نداشته اند اما طبق استاندارد ملى ايران، 13/9% از غلات 
ــر از حد مجاز براى  ــى در اين مطالعه داراى مقادير بالات مورد بررس
ــوند  ــتفاده ش مصارف دامى بوده اند و نبايد براى مصرف حتى دام اس
در حالى كه اين اقلام در برخى از مراكز طبخ غذا كه ما مورد مطالعه 
ــانى در نظر گرفته شده بود. غلاتى كه  قرار داديم براى مصارف انس
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ــتند  آلودگى بالاتر از حد مجاز ايران(25 ميكروگرم در كيلوگرم) داش
در همه موارد به گندم و جو اختصاص داشت. 80 درصد از نمونه هاى 
ــر بالاتر از حد مجاز  ــد از نمونه هاى جو به مقادي ــدم و 12/5درص گن
آلوده بودند اما هيچكدام از نمونه هاى برنج آلودگى بالاتر از استاندارد 

ملى ايران نداشتند.
در سال هاى اخير در مورد آلودگى غلات مصرفى در كشورمان با ساير 
ــده است كه تفاوت  ــين ها مطالعات پراكنده اى انجام ش مايكوتوكس
ــى محصولات نواحى  ــا يكديگر و نيز تفاوت آلودگ ــى غلات ب آلودگ
ــان مى دهد. مثلا Shephard نشان داد كه  مختلف كشورمان را نش
ــين ها در نمونه هاى ذرت جمع آورى شده از  ــيوع و مقدار فومونيس ش
ــت [18و17] و يزدان پناه  ــتر اس مازندران از نمونه هاى اصفهان بيش
حضور آفلاتوكسين B1، آفلاتوكسين B2 و اخراتوكسن را به ترتيب 
ــتان هاى گلستان  در 88/8، 66/6 و 2/5 درصد از نمونه هاى ذرت اس
و مازندران گزارش نمود اما هيچيك از نمونه هاى جو به آفلاتوكسين 
ــين آلودگى نداشت [19]. همچنين هاديانى نشان داد كه  يا اخراتوكس
ــت شده در ناحيه مازندران حاوى زيرالنون به  7/5% از ذرت هاى كش
ــم در ايران است [15] اما هدايتى  ميزان كمتر از حداكثر مجاز اين س
80/5 درصد از نمونه هاى گندم موجود در سيلوهاى مازندران را آلوده 
ــخيص داد كه ميزان آلودگى در 64/4 درصد از آن ها  به زيرالنون تش
ــرم در كيلوگرم) قرار  ــاز ايران (200 ميكروگ ــتاندارد مج بالاتر از اس
داشت [16]. غياثيان با جمع آورى 52 نمونه ذرت ازچهار ناحيه توليد 
ــان داد كه همه نمونه هاى مازندران به فومونيسين  ذرت در ايران نش
آلوده هستند و درصد آلودگى نمونه هاى فارس، كرمانشاه، و خوزستان 

به ترتيب 53، 42 و 57 درصد است [14]. 
نتايج ما نشان داد بين مراكز مورد مطالعه از نظر آلودگى غلات تفاوت 
ــپزخانه تيپ  قابل توجهى وجود ندارد اگرچه غلات موجود در انبار آش
ــترين  ــگاه مدرس به ترتيب كمترين و بيش ــگر 27 و آموزش يك لش
ــاص دادند(نمودار3) اما  ــم T-2 را به خود اختص ميزان آلودگى به س
اختلاف اين دو از نظر آمارى معنى دار نبود. همه مراكز مورد مطالعه 
ــراى مصارف كوتاه مدت  ــاير اقلام مورد نياز خود را ب ما غلات و س
تهيه مى كردند، تا هنگام مصرف به مدت زيادى آن ها را انبار نكنند. 
ــهر) تهيه  ــتركى (بازار ش همچنين غلات مصرفى مراكز از منبع مش
ــود كه غلات موجود در آن از نواحى مختلف كشور آمده است.  مى ش

ــان بودن توزيع آلودگى در مراكز مورد مطالعه چندان دور  بنابر يكس
از انتظار نيست.

 T-2 ــم ــعت آلودگى غلات به س با توجه به نتايج اين مطالعه كه وس
ــم در مصرف  ــگيرى از عوارض اين س ــد براى پيش ــان مى ده را نش
ــانى  ــود قبل از خريد غلات براى مصارف انس كنندگان توصيه مى ش
ــين ها از جمله T-2 توكسين در آن ها اندازه گيرى  ميزان مايكوتوكس
ــر از حد مجاز از چرخه  ــود و در صورت آلوده بودن با مقادير بالات ش
مصرف انسانى خارج گردد. با توجه به اينكه تفاوت هاى قابل توجهى 
ــور به  ــاورزى نواحى مختلف كش ــزان آلودگى محصولات كش در مي
ــت، براى مطالعه تاثير موقعيت  ــده اس ــين ها گزارش ش مايكوتوكس
جغرافيايى در ميزان آلودگى محصولات كشاورزى به سمT-2 ، انجام 
ــتفاده از غلاتى كه منشا كشت آن ها مشخص باشد  مطالعه اى با اس
ــى مدت غلات در انبار مراكز  ــود. عدم نگهدارى طولان توصيه مى ش
ــت كه از ديدگاه پيشگيرى از رشد قارچ هاى انبارى و  نقطه مثبتى اس

توليد مايكوتوكسين مورد تائيد است و تداوم آن توصيه مى شود.

تقدير و تشكر 
ــگاه علوم پزشكى بقيه ا... از مركز تحقيقات بيولوژى مولكولى دانش
(عج) براى تامين بودجه اين مطالعه و از آقاى مهندس جمال زاده و 
مديران بهداشتى مراكز تابعه براى تسهيل در تهيه نمونه ها قدردانى 

مى نمائيم.
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