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Abstract 
Background: The presence of toxicogenic fungi and the production of ochratoxin in flour are dangerous to 

human health. Therefore, identification of these fungi by molecular and precise methods is essential. The aim of this 

study was molecular identification of fungal species and investigation of ochratoxin A contamination in flours used 

in bakeries in Hamadan 

Methods: In this descriptive-analytical study, 60 flour samples were collected from bakeries in Hamadan. At 

first, fungi were identified using phenotypic methods such as slide culture. Then, the genus and species of fungi were 

confirmed by PCR and sequencing of PCR products. ELISA method was used to detect ochratoxin A. Data were 

analyzed with GraphPad software version 6. 

Results: Of the 60 samples, 28 flour samples (46.66%) were free of fungal contamination and 32 flour samples 

(53.33%) were over fungal contamination (10
4
 colonies/gr). Aspergillus and penicillium were the most abundant in 

samples. The prevalence of fungi in flour of Lavash bread, Sangak Bread, Barbari bread, Taftoon bread 

(Handmade), Taftoon bread (Machinal made), Stokbrood bread and Loaf bread were 50%, 46%, 35%, 31%, 26%, 

18% and 11%, respectively. However, the highest levels of ochratoxin A were reported in flour of Lavash bread 

(3.98 ppb) and the lowest in Loaf bread (0.66 ppb). There was also a significant relationship between the fungal 

species and the amount of ochratoxin A production in flour of beards. 

Conclusion: While phenotypic and genotypic methods did not show the same sensitivity, the presence of 

ochratoxin in the studied flours indicated the necessity of modification in wheat storage and bakery flours. 
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 چکیده
روز امری های به ها با روش انسان خطرناک است. لذا، شناسایی این قارچ یزا و تولید اکراتوکسین در آرد برای سلامت های توکسین وجود قارچ زمینه:

ی شهر ها در آردهای استفاده شده در نانوایی A های قارچی و بررسی آلودگی به اکراتوکسین ضروری است. هدف از این مطالعه، شناسایی مولکولی گونه
 باشد. همدان می
های فنوتیپی مانند  آوری گردید. ابتدا، با استفاده از روش های سطح شهر همدان جمع نمونه آرد از نانوایی 06،  تحلیلی -در این مطالعه توصیفی کار: روش

ها تایید شد. جهت شناسایی  ی قارچ جنس و گونه، PCRو تعیین توالی محصولات  PCRها تعیین هویت شدند. سپس، با استفاده از روش  اسلاید کالچر قارچ
 تجزیه و تحلیل شد. 0نسخه  GraphPadاز روش الایزا استفاده گردید. اطلاعات با نرم افزار  A اکراتوکسین

کلونی در 066مجاز )  %( دارای آلودگی قارچی بیش از حد 22/32نمونه آرد ) 28%( فاقد آلودگی قارچی و 00/60) آرد نمونه 82نمونه،  06 از :هایافته
ها در آردهای نان لواش، نان سنگک، نان بربری، نان تافتون تنوری،  . فراوانی قارچسیلیوم دارای بیشترین فراوانی بودند های آسپرژیلوس و پنی گرم( بود. قارچ

در آرد لواش   A بیشترین مقادیر اکراتوکسینطرفی،  % بود. از00% و 02%، 80%، 20%، 23%، 60%، 36نان تافتون ماشینی، نان باگت و نان گرده به ترتیب 
(82/2ppb( و کمترین میزان آن در آرد گرده )00/6ppbگزارش شد. همچنین، ارتباط معناداری بین گونه )  ،های قارچی و میزان تولید اکراتوکسین مشاهده شد

 اکراتوکسین بودند.های تولید کننده  سیلیوم قارچ های آسپرژیلوس و پنیکه گونهبطوری
های فنوتیپی و ژنوتیپی، حساسیت یکسانی را نشان ندادند، وجود اکراتوکسین در آردهای بررسی شده، ضرورت اصلاح در  که روشدرحالی گیری:نتیجه

 دهد. های نانوایی را نشان می انبار گندم و آرد
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 مقدمه
باشد که نقش بسیار مهمی در  غلات می مهمترینگندم، 

در تهیه اولیه  یادهم متداولترینخوراک اولیه انسان دارد و به عنوان 
شود و نان رایجترین ماده غذایی تهیه  بشر محسوب می خوراک

این ماده غذایی به دلیل خصوصیات غنی  .(1)است شده از غلات 
های  برای رشد و تکثیر ارگانیسم یخود، از نظر غذایی محل مناسب

ها در شرایط  . این ارگانیسم(3, 2) باشد می ها مانند قارچ مختلف
توانند خود را  باشند و در بیشتر مواقع می سخت قادر به زندگی می

ها مربوط به  خصوصیت قارچ اسب نیز وفق دهند. اینبا شرایط نامن
باشد که رشد ارگانسیم را  میهای ثانویه  برخی متابولیت تولید

های ثانویه  ترین متابولیت . از جمله مهم(4) دهد افزایش میافزایش 
که در آلودگی مواد  هستندها و اکراتوکسین  قارچی مایکوتوکسین

این نوع مایکوتوکسین به دنبال . (7-5) غذایی نقش مهمی دارند
سیلیوم در غلات و آرد  های آسپرژیلوس و پنی رشد برخی از گونه

شود. مصرف این مواد غذایی در انسان عوارض زیادی به  تولید می
نظیر سمیت کلیوی، سمیت ژنتیکی، سرطانزایی، سمیت )دنبال دارد 

مانع ساخت و  ،و همچنین (های مادرزادی سیستم ایمنی، ناهنجاری
. (8) دگرد د انسان میساز پروتئین و اختلال در گلوکونئوژنز در کب

در آرد، آن را کربوهیدرات و پروتئین از طرفی، وجود میزان بالای 
زا کرده است  های توکسین رشد قارچ محیط مناسبی جهت ایجاد

 (OTA) اکراتوکسین ،هایکی از مهمترین مایکوتوکسین .(9)

Aسیلیوم و  ها از جنس پنی است که به دنبال رشد برخی قارچ
 با فرمول شیمیاییAاکراتوکسین  شود. آسپرژیلوس تولید می

C20H18O6NC، (9) هاست ترین توکسین گروه اکراتوکسین مهم .
های  توسط قارچ Aاکراتوکسینکه  دهد مطالعات مختلف نشان می

آسپرژیلوس ، اوکراسئوسآسپرژیلوس و  پنی سیلیوم وروکوزوم
در  بویژهدر مواد غذایی و نان و آسپرژیلوس نایجر و  کربوناریوس

. (11, 11) شودمناطق با آب وهوای سرد و مرطوب تولید می
توکسین که یک ماده محلول در چربی است براحتی دفع شده  اکرا

و در بافت های چربی تجمع می یابد. این ماده که یک 
نفروتوکسین بالقوه است، اولین بار در آفریقای جنوبی از قارچ 

با توجه به  .(13, 12) جداسازی گردید آسپرژیلوس اکراسئوس
در سلامت جامعه، بسیاری از  Aراتوکسین کخطرات بالقوه ا

کشورها حد مجاز پایینی را برای حضور احتمالی این توکسین در 
حداکثر میزان مقررات اروپا  اند. اتحادیه مواد غذایی در نظر گرفته

نانوگرم  9های آن  راتوکسین در هرگرم غلات و فراوردهکمجاز ا
ها و سایر  علاوه بر تولید مایکوتوکسین .(15 ،14) اعلام کرده است

اثر فعالیت  ای که در های سمی، تغییرات عمده متابولیت
ارزش غذایی آن را  آیند ها در غلات به وجود می میکروارگانیسم

به کیفیت ظاهری و خواص  د و سبب آسیبنده بشدت کاهش می
شناسایی  ،لذا هدف از این مطالعه. (11) دنشو آن می رئولوژیک

قارچی و بررسی آلودگی به اکراتوکسین در های مولکولی گونه
 باشند. های شهر همدان میآردهای توزیع شده در نانوایی

 
 کار روش

)از  ماهه 5در یک دوره  مقطعی، -در این مطالعه توصیفی
استفاده از روش نمونه برداری آسان،  (97بهمن  باشهریور تا 

نمونه آرد مختلف که شامل آردهای  11 ،تصادفی و در دسترس
لواشی، سنگک، گرده، تافتون تنوری، تافتون ماشینی، بربری و 

های شهر همدان  با حفظ اصول  باگت بود، از نانوایی
-های نمونه شرایط انتخاب محلاستریلیزاسیون، جمع آوری شد. 

ها  گیری بر اساس فاصله مکانی و موقعیت جغرافیایی نانوایی
های برای انجام کارهای تشخیصی به  تمامی نمونه صورت گرفت.

آزمایشگاه قارچ شناسی دانشگاه آزاد اسلامی واحد همدان منتقل 
ها، حدود یک گرم از هر نمونه به  گردید. برای شناسایی قارچ

لیتر آب مقطر استریل افزوده های بزرگ حاوی ده میلیداخل لوله
ها به مدت ن آنها، لولهشد. بعد از ورتکس و اطمینان از مخلوط شد

داری شد. یک ساعت به صورت ساکن در حرارت آزمایشگاه نگه
بعد از انجام مراحل فوق، از مایع رویی به مقدار مشخص برداشت 

شد. جهت کشت، از محیط های سابروز و در پلیت کشت داده 
(، چابک داکس کانادا، Quelabگلوکز آگار حاوی کلرامفنیکل )

(، ، کاناداQuelab) ( و پوتیتو گلوکز آگارنادا، کاQuelabآگار)
درجه  25ها در انکوباتور استفاده گردید. بعد از این مرحله پلیت

داری و بصورت متوالی از نظر  سلسیوس به مدت یک هفته نگه
های مختلف  با توجه به مورفولوژی کلنیشناسی بررسی شد.  قارچ

بررسی میکروسکوپی، قارچی، تشخیص اولیه آنها انجام شد. برای 
 ، آمریکا(Sigma-aldrichبا استفاده از محلول لاکتوفنل کاتن بلو )

ها انجام شد و با استفاده از میکروسکوپ نوری  رنگ آمیزی کلنی
(Nikon)شناسایی برای  .(11) مورد بررسی قرار گرفتند ، ژاپن

، Neogenاز کیت الایزا ) Aهای تولید کننده اکراتوکسین قارچ
میکرولیتر از محلول های  51آمریکا( استفاده  شد. به طور خلاصه، 

سازی شده به کمک سمپلر به حفره  های آماده استاندارد و نمونه
گه ومیکرولیتر محلول کونژ 25های میکروپلیت اضافه شد. 

بادی به  میکرولیتر محلول آنتی 25و  A-HRPاکراتوکسین 
های میکروپلیت اضافه شد و سپس به مدت یک ساعت به  حفره

درجه سلسیوس نگه داری شد.  25-21دور از نور و در دمای 
سپس مایع موجود در میکروپلیت خارج شده و با ضربه زدن 
ملایم به میکروپلیت و قرار دادن آن به شکل وارونه بر روی 

ها به طور کامل  ب رطوبت مایع موجود در حفرهکاغذهای جاذ
میکرولیتر بافر  251ها با  تخلیه شد. بعد از آن، همه حفره

بار( و هر بار بعد از تخلیه مایع  2مخصوص شستشو گردید )
شستشو میکروپلیت به طور وارونه بر روی چند لایه دستمال 
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. باقیمانده آب شستشو خارج شود کاغذی قرار گرفت تا کاملاً
میکرولیتر سوبسترا به حفره اضافه شد و میکروپلیت به  111سپس 
درجه انکوبه گردید. در نهایت  25-21دقیقه در دمای  31مدت 

میکرولیتر  111برای توقف واکنش محلول قطع واکنش به مقدار 
ها اضافه شد. میزان جذب هر نمونه با الایزا ریدر و در  به حفره

با روش  DNAاستخراج  .شد نانومتر خوانده 451طول موج 
های رشد کرده  فنل کلروفورم انجام شد. در ابتدا، جدایه -گریندر

های  در فلاسک ، آلمان(،Merck) بر روی پوتیتو دکستروز آگار
 میلی لیتر محیط پوتیتو دکستروز بروس 51لیتری محتوی  میلی 251

(Merck،)درجه  28روز در دمای  7تلقیح و به مدت  ، آلمان
و توده قارچی بدست آمده با کاغذ صافی شد داری  سلسیوس نگه

جدا و با آب مقطر شستشو داده شد. سپس، با خرد کردن 
و  رویی به لوله جدا کننده منتقل شدها در بافر آبی، مایع  میسیلیوم

ا(  افزوده ، آمریکSigma-aldrich) به میزان هم حجم فنل کلروفورم
و سانتریفیوژ گردید. سپس مایع رویی به لوله جدید منتقل و به 

و  ، آمریکا(Sigma-aldrich) پروپانول -2میزان دوبرابر حجم از 
، آمریکا( به لوله اضافه Sigma-aldrich) حجم از استات سدیم 1/3

دقیقه  21درجه سلسیوس فریزر به مدت  -23و در دمای  شد
گیری در میکروفیوژ با  دقیقه رسوب 11سرمادهی شد. سپس 

انجام شد. رسوب تشکیل شده در انتهای لوله قابل  12111سرعت 
 71مشاهده بود. برای حذف نمک و الکل یکبار شستشو با اتانول 

 21، آلمان( انجام شد و رسوب انتهایی با افزودن Merck) درصد
سیوس درجه سل -21میکرولیتر از آب مقطر دوبار تقطیر در دمای 

 های توالی از PCRجهت انجام . (17) ذخیره شد
F:GGTAACCAAATCGGTGCTGCTTTC  و
R:ACCCTCAGTGTAGTGACCCTTGGC  311با طول 

پرایمرهای مورد استفاده گردید.  ITSجفت باز برای تکثیر ژن 
پیکومولار برای تهیه  11بعد از رقیق سازی با غلظت  استفاده

 PCR 25استفاده گردید. حجم نهایی واکنش  PCRمخلوط 
الگو،  DNAمیکرولیتر از 1میکرولیتر در نظر گرفته شد که شامل: 

میکرولیتر  12پیکومولار و  11میکرولیتر از هر پرایمر با غلظتیک 
های  آلمان( استفاده شد. برای تکثیر ژن ،Ampliqon) از مسترمیکس

( استفاده شد. )آمریکا BioRad C1001 مورد مطالعه از ترموسایکلر
های دمایی جهت تکثیر ژن های مورد مطالعه چرخهمشخصات و 

درجه  95برنامه حرارتی به صورت  آورده شده است. 1در جدول 
 55، ثانیه 45ای به مدت  درجه 94سیکل  35دقیقه  5به مدت 

دقیقه و یک سیکل  1درجه به مدت  72ثانیه و  45درجه به مدت 
تر از میکرولی 5. سپس، دقیقه تنظیم شد 1درجه به مدت  72

 X5/1 درصد در بافر5/1 بر روی ژل اگارز PCRمحصول نهایی 
، Thermofisher) فرمنتازbp  111الکتروفورز گردید. از مارکر 

 از قبل .(18) باند مورد نظر استفاده شد آمریکا( برای شناسایی
 نرمال و شد تصحیح پرت های داده آماری تحلیل تجزیه و انجام

، GraphPad) 1 نسخهGraphPad   افزار نرم با ها داده تجزیه و بودن
آزمون از  ها داده و تحلیل تجزیه منظور به گرفت. انجامآمریکا( 
χآماری 

دار در نظر گرفته ، معناp≤15/1های با ه داد .شد استفاده 2
 شد.

 
 ها یافته
 32%( فاقد آلودگی قارچی و 11/41نمونه ) 28نمونه،  11از 

%( دارای آلودگی قارچی بیش از حد مجاز 33/53نمونه )
های  کلونی در گرم در آرد بود. همچنین، از آرد لواش قارچ114

بیشترین فراوانی و آسپرژیلوس فلاووس  آسپرژیلوس اخراسئوس
روش فنوتیپی قادر به  ،های مختلف داشتند. همچنین را در آرد

در نمونه آردهای تافتون که ها نبود  تشخیص گونه برخی قارچ
بیشترین فراوانی  فوزاریومو  آلترناریاماشینی، باگت و گرده پزی،  

 (. 1)نمودار  را داشتند

 
 

 های مختلف در آردهای جمع آوری شده فراوانی قارچ :1نمودار
 

نشان داد که  ITSنتایج تعیین توالی بدست آمده از تکثیر ژن 
،  -ITS1 2-  ،ITS1 3-  ،ITS1  4 های با شماره ذخیره سازی قارچ

ITS1 5- با شماره دسترسی  آسپرژیلوس فلاووسترتیب ، ب
KU527785.1 ،با شماره دسترسی  آسپرژیلوس فومیگاتوس
KU321562.1  با شماره دسترسی  آسپرژیلوس تریکولاو
KY203999.1 روش فنوتیپی برای برخی از (1)شکل بودند .

سیلیوم، فوزاریوم، رایزوپوس و آلترناریا فاقد  های جنس پنی قارچ
ها گزارش  ی آن یجه بود و در نتایج تعیین توالی جنس و گونهنت

 (.2)جدول گردید
 

 های تولید کننده اکراتوکسین نتایج حاصل از شناسایی قارچ
درصد فراوانی آلودگی به اکراتوکسین و مقدار اکراتوکسین در 

 98/3% و و 15آرد لواش، سنگک، بربری و باگت به ترتیب 
نانوگرم/ گرم  19/2% و 42نانوگرم/ گرم،  /12% و 51نانوگرم/ گرم، 

 (.2نانوگرم/ گرم بود )جدول 18/2% و 41و 
 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KU527785.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=0JCHZY25015
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KU527785.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=0JCHZY25015
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KU321562.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=0JCJZ7CP014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KU321562.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=0JCJZ7CP014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KY203999.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=0JCKV6MU014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KY203999.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=0JCKV6MU014
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: Nجفت باز.  -066: مارکر  L. 3/0بر روی آگارز  ITSالکتروفورز ژن  :1شکل

: 2: آسپرژیلوس اکراسئوس. چاهک 8: کنترل مثبت. چاهک 0کنترل منفی، چاهک
آسپرژیلوس  :3ترئوس. چاهک : آسپرژیلوس 6آسپرژیلوس وستردیجکی. چاهک 

: 2آسپرژیلوس نایجر. چاهک  :2: آسپرژیلوس فلاووس. چاهک 0چاهک  وستردیکئی.
سیلیوم وروکوزوم.  : پنی06.چاهک اورانتیوگریسمسیلیوم  : پنی8آپرژیلوس استینی. چاهک 

 .فوزاریوم آسپاراژی  :02.چاهک  آلترناریا آلترناتا  :08. چاهک موکور هیمالست :00چاهک 
 رایزوپوس آریسا :06چاهک 

 
مقایسه نتایج کشت و تعیین توالی برخی نمونه های قارچی منتخب و مجهول در  :1جدول

 های نانوایی های استان همدان آرد
شماره 
 نمونه

جنس و گونه بر اساس روش 
 کشت

جنس و گونه بر اساس 
 روش تعیین توالی

 اختلاف دو روش 

 مشابهت دو روش  اکراسئوس آسپرژیلوس  آسپرژیلوس اکراسئوس 1
 مشابهت دو روش آسپرژیلوس وستردیکئی آسپرژیلوس وستردیکئی 2
 تعیین بالای حساسیت استینی  آسپرژیلوس   )گونه نامشخص(  آسپرژیلوس 3

 گونه شناسایی در توالی
 مشابهت دو روش آسپرژیلوس فلاووس آسپرژیلوس فلاووس 4
 مشابهت دو روش آسپرژیلوس ترئوس آسپرژیلوس ترئوس 5
 مشابهت دو روش سیلیوم اورانتیوگریسم پنی سیلیوم اورانتیوگریسم پنی 1
 تعیین بالای حساسیت سیلیوم وروکوزومپنی )گونه نامشخص( سیلیوم پنی 7

 گونه شناسایی در توالی
 مشابهت دو روش آسپرژیلوس نایجر آسپرژیلوس نایجر 8
 تعیین بالای حساسیت آریسارایزوپوس  )گونه نامشخص(  رایزپوس 9

 گونه شناسایی در توالی
 تعیین بالای حساسیت فوزاریوم آسپاراژی فوزاریوم )گونه نامشخص( 11

 گونه شناسایی در توالی
 تعیین بالای حساسیت آلترناریا آلترناتا آلترناریا )گونه نامشخص( 11

 گونه شناسایی در توالی
 مشابهت دو روش موکور هیمالست موکور هیمالست 12

 
راتوکسین نوع کمیزان آلودگی آردهای شهر همدان به قارچ های مختلف حاوی ا :2جدول 

A  
تعداد  نوع آرد ردیف

 نمونه
نمونه های 
 آلوده)%(

مقدار اکراتوکسین 
 )نانوگرم/گرم(

انحراف 
 معیار

 75/1 98/3 %( 15) 13 21 آرد لواشی 1
 43/1 12/3 %( 51) 5 11 آرد سنگکی 2
 31/1 19/2 %(42) 3 7 آرد بربری 3
4 

 
 آرد تافتون
 ماشینی

8 3 (37 )% 11/2 45/1 

 آرد تافتون 5
 تنوری

4 1 (25)% 78/1 31/1 

 32/3 18/2 %(41) 2 5 آرد باگت 1
 15/1 11/1 %(33) 2 1 آرد گرده 7

 
 نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل آماری

χبا استفاده از آزمون 
های  قارچ  بین گونه ارتباط معناداری 2

که دیده شد. بطوری Aمورد بررسی و تولید اکراتوکسین

سیلیوم دارای بیشتری فراوانی از نظر تولید  آسپرژیلوس و پنی
 توکسین در آردهای مختلف بودند.

 
 بحث

آن به دلیل داشتن ارزش غذایی بالا، نقش  های فراوردهگندم و 
های  مهمی در تغذیه انسان دارند. این مواد با دارا بودن ویژگی

باشند. این  ها می خاص، محل مناسبی برای رشد و تکثیر انواع قارچ
های قارچی در آرد، کیفیت  در حالی است که، تولید توکسین

ش غذایی آن ظاهری و خوراکی آن را کاهش داده و سبب افت ارز
%( فاقد 11/41نمونه ) 28نمونه،  11 ازگردد. در مطالعه حاضر،  می

%( دارای آلودگی قارچی بیش 33/53نمونه ) 32آلودگی قارچی و 
های آسپرژیلوس و  کلونی در گرم بود و قارچ114از حد مجاز 

مطالعات در  .سیلیوم دارای بیشترین فراوانی را نشان دادند پنی
و  (8) در صربستان 2118در سال  Torović صورت گرفته توسط

Elaridi  لبنان، نشان داده شد که  2119و همکاران در سال
ی  ها ترین قارچ آلوده کننده آردهای انبار شده، گونه فراوان
ها همچنین بیان کردند که  آن باشد. می سیلیوم و پنی لوسآسپرژی

تواند زمینه آلودگی غلات  شرایط نامناسب در نگهداری غلات می
نتایج را فراهم کند که در نهایت آلودگی آرد را نیز به دنبال دارد. 

 توان باشد که ایید کننده این موضوع میمطالعه حاضر به نوعی ت
 با شرایط سخت محیطی در زیستی و سازش پذیری بالای

ها در آرد  سیلیوم سبب افزایش فراوانی این گونه و پنی آسپرژیلوس
همچنین، ذخیره نامناسب و انبارداری غیراستاندارد شده است. 

زمینه رشد تصاعدی های دارای رطوبت بالا،  گندم و آرد در محیط
ه های قارچی ب ها فراهم کرده و سبب انتقال این توکسین این قارچ

نتایج این شود.  آرد و سایر محصولات وابسته به غلات نیز می
ها در آردهای لواش، سنگک،  مطالعه نشان دادکه، فراوانی قارچ

%، 51بربری، تافتون تنوری، تافتون ماشینی، باگت و گرده به ترتیب 
با توجه به نتایج  % بود. از طرفی،11% و %18، %21، %31، %35، 41

( و  98/3ppbدر آرد لواش ) A ادیر اکراتوکسینبیشترین مق الایزا،
مطالعه ( گزارش شد.  11/1ppbکمترین میزان آن در آرد گرده )

Morassi  نشان داد که  (19) برزیلدر  2118سال و همکاران در
سیلیوم در برخی  آسپرژیلوس و پنیهای  میزان آلودگی به قارچ

از طرفی، این دو  است.جهانی از استاندارد بیشتر برابر  5/1ها  نان
را به خود اختصاص داده  Aگونه بیشترین میزان تولید اکراتوکسین

 در بوسنی 2118و همکاران در سال  Spahiuگذشته از این،  .بودند
را در  Aهای قارچی و اکراتوکسین  مقدار کم توکسین (21)

ها همچنین نشان دادند که  های مختلف گندم گزارش دادند. آن آرد
در  2118در آرد گندم در سال  Aمیزان آلودگی به اکراتوکسین

و  Huybrehtsهای  بررسیبیشتر شده است.  2111مقایسه با سال 
آلودگی قارچی در امارات نشان داد که  در 2118سال  همکاران در

ها  های جدا شده از مناطق مختلف، متفاوت است. از طرفی، آن آرد
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 77/1در آرد گندم را  Aبا استفاده از روش الایزا مقدار اکراتوکسین
میکروگرم/کیلوگرم گزارش دادند. تفاوت در نتایج بدست آمده در 

دهد که  های صورت گرفته نشان می مطالعه حاضر و بررسی
های  و هوایی نقش مهمی در توزیع فراوانی قارچاختلاف آب 

با سرعت ها در شرایط آب و هوایی مرطوب  زا دارد. قارچ توکسین
پردازند و به دنبال آن، مقدار بیشتری  بیشتری به رشد و تکثیر می

های قارچی  برخی گونه ،در این مطالعهکنند.  توکسین نیز تولید می
یص نبودند که بعد از انجام های معمول فنوتیپی قابل تشخ با روش

PCR ها مشخص گردید. این امر نشان دهنده  ی آن جنس و گونه
های فنوتیپی  حساسیت بالای روش مولکولی نسبت به روش

همچنین، اختلاف بین نتایج ما و سایر مطالعات را  و معمول است
در  2118در سال  Hassekو  Schaarschmidt  کند. توجیح می

غلات و آرد های  با بررسی عوامل مختلف در آلودگی (21) آلمان
های مختلف، روش سنجش آلودگی قارچی را موثرترین  به قارچ

ها نشان  عامل در تفاوت گزارشات اپیدمیولوژیک معرفی کردند. آن
هایی مانند  وشهای مولکولی و ر دادند که استفاده از روش

کروماتوگرافی، دارای حساسیت و اختصاصیت بسیار مناسبی در 
 Rahi  باشد. مطالعات های فنوتیپی مانند کشت، می مقایسه با روش

و همکاران در Modhو   (22) برزیلدر  2118و همکاران در سال 
اهمیت روش مورد استفاده در شناسایی  (23) آلمان در 2117سال 
های قارچی را مطرح کردند. این  توکسینزا و  های توکسین قارچ

در کنار  PCRهای مولکولی مانند  روشمحققان مشخص کردند که 
های معمول مانند الایزا، کمک زیادی به بهبود نتایج و  روش

کند. در مطالعه حاضر، جهت  زا می های توکسین شناسایی قارچ
به عنوان  PCRهای قارچی، تعیین توالی بعد از انجام  شناسایی گونه

ترین روش ژنوتیپی با کمترین خطا مورد استفاده قرار گرفت  دقیق
که اختلاف نتایج تعیین توالی با نتایج حاصل از کشت و 

در  و همکاران Demirelهای فنوتیپی گزارش شد. مطالعات  بررسی
 (4) چین در 2118سال  همکاران درHe و  (7)ترکیه 2114سال 

اختصاصی و همچنین های  نشان داد که، استفاده از تعیین توالی ژن
های شناسایی جنس و  راه  ، یکی از بهترینهای نانومولکولار روش
های مختلف عنوان شد.  های مختلف قارچی در آلودگی گونه

تایید  (24) در چین 2117و همکاران در سال  Wangهمچنین، 
ی شناسایی ها برا کردند که روش الایزا یکی از بهترین روش

توان حساسیت  های قارچی است که با بهینه کردن آن، می توکسین
گرچه در مطالعه حاضر، به دلیل  و اختصاصیت الایزا را افزایش داد.

ها با  های زمانی امکان بررسی سایر مایکوتوکسین محدودیت
شود در مطالعات  های مختلف میسر نبود، اما، پیشنهاد می روش

ها در غلات مختلف و محصولات  وکسینآینده، سایر مایکوت
 وابسته بررسی شوند.

 
 نتیجه گیری

مقدار آلودگی قارچی با توجه به  نتایج این مطالعه نشان دادکه
ار بگیرد. تواند دستخوش تغییر قر الگوی فصلی و دمایی می

های فنوتیپی و ژنوتیپی از  روش همچنین، مشخص گردید که
ف لهای مخت حساسیت یکسانی جهت شناسایی جنس و گونه

تر  به مراتب حساس PCRقارچی برخوردار نیستند و روش 
های  باشد. از طرفی، با توجه به مشاهدات ما، آلودگی آرد می

مختلف در سطح شهر همدان بالا گزارش شد که به منظور رسیدن 
باشد. برای کنترل  ام مطالعات تکمیلی نیاز میانجبه نتیجه نهایی، 

ها در مواد گیری مقادیر مایکوتوکسین ها نیز، اندازه این آلودگی
غذایی، وضع مقررات بهداشتی برای تعیین حد مجاز 

ها در مواد غذایی، اتخاذ تدابیر لازم و پیشگیرانه برای  مایکوتوکسین
و توجه به اجرای های قارچی در مواد غذایی  جلوگیری از آلودگی

ها در مواد غذایی  های حذف و یا کاهش میزان مایکوتوکسین روش
یری مسئولین ذیربط در بهتر است صورت گیرد و ضرورت پیگ

، با هدف به حداقل رساندن آلودگی های قارچی جدی کلیه مراحل
 می باشد.

 
 قدردانی

 شمیمه غفوریاین مقاله حاصل بخشی از پایان نامه خانم 
 اسلامی آزاددانشجوی کارشناسی ارشد میکروبیولوژی دانشگاه 

به تصویب  17131517971115 باشد که با کد واحد همدان می
دانشگاه رسیده است. لذا  و کمیته اخلاق معاونت محترم پژوهشی

نویسندگان مراتب تشکر و سپاسگزاری خود از این دانشگاه را به 
 دارند.اعلام می ها دلیل همه حمایت

 
 منابع مالی

 منابع مالی ندارد.
 

 منافع متقابل
دارند که منافع متقابلی از تالیف یا انتشار این  مؤلفان اظهار می

 مقاله ندارند.
 

 مشارکت مؤلفان
و سایر همکاران طراحی، اجرا  .ح ، آقای دکتر ر.خانم ش. غ.

و تحلیل نتایج مطالعه را بر عهده داشتند. همچنین مقاله را تالیف 
 اند. نموده و نسخه نهایی آن را خوانده و تایید کرده
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