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 تاریخ پذیرش:
 

 چکیده 
مصرف مواد غذایی حاوي آفلاتوکسین و چربی هاي اشباع و ترانس موجب بروز بیمـاري در انسـان    و هدف: زمینه

و اسید هاي چرب در نمونـه   G2و  B1 ،B2 ،G1می شود. مطالعه حاضر به منظور ارزیابی فراوانی آفلاتوکسین هاي 
 پذیرفت. هاي شیرینی سنتی شهر یزد انجام

نمونه شیرینی شامل لوز، باقلوا و قطاب از مراکز فروش شهر یزد خریداري و به آزمایشگاه انتقـال داده   108 ها:روش
شد. فراوانی اسید هاي چرب و همچنین آفلاتوکسین هاي مختلف بـه ترتیـب بـا اسـتفاده از کرومـاتوگرافی گـازي و       

 کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا بررسی شد.

%) میزان اسید هاي چرب اشباع را داشـتند.  34/27 ± 51/2%) و لوز کمترین (76/28 ± 63/2باقلوا بیشترین ( نتایج:
%) میـزان اسـید هـاي چـرب تـرانس را داشـتند.       84/0 ± 05/0%) و بـاقلوا کمتـرین (  11/2 ± 18/0قطاب بیشترین (

قسـمت در بیلیـون) و بـاقلوا     78/0 ± 065/0لوز ( هاي به ترتیب در نمونه G1 و B1هاي  بیشترین میزان آفلاتوکسین
بـه ترتیـب در نمونـه هـاي لـوز       G2و  B2قسمت در بیلیون) و بیشترین میزان آفلاتوکسین هـاي   39/0 ± 022/0(
 قسمت در بیلیون) دیده شد. 15/0 ± 011/0قسمت در بیلیون) و باقلوا ( 32/0 ± 018/0(

قسـمت   15ا کمتر از میزان اعلام شده از سوي موسسه استاندارد ایران (میزان آفلاتوکسین در نمونه ه گیري:نتیجه
در بیلیون) بود، اما با توجه به فراوانی بالاي اسید هاي چرب اشباع و ترانس و مصرف بالاي شیرینی، استفاده از مـواد  

 دد.اولیه با کیفیت بالا به منظور کاهش میزان اسید هاي چرب مضر و سموم قارچی پیشنهاد می گر

 :  ها واژه دیکل
شیرینی سنتی، اسید هاي 

 چرب، آفلاتوکسین، یزد

 

 يشـر بـرا  نحقوق  یتمام
 یدانشگاه علـوم پزشـک  

محفــوظ  تربــت حیدریــه
 است.

 مقدمه 

اسیدهاي چرب ترانس، آن دسته از ایزومرهاي اسیدهاي چـرب  

هستند که داراي حـداقل یـک بانـد دوگانـه در وضـعیت تـرانس       

ــید  ــند. اس ــق    باش ــده از طری ــور عم ــه ط ــرانس ب ــرب ت ــاي چ ه

هیدروژناسیون صنعتی روغن هـاي گیـاهی و بـه میـزان کمتـر      

ي نشـخوار  هیدروژناسیون باکتریایی اسید هاي چرب در معـده 

کنندگان تولید می شوند. محتواي اسـید هـاي چـرب تـرانس در     

% از کـل   60روغن هاي گیاهی هیدروژنـه شـده مـی تواننـد تـا      

در دهه هاي اخیر پژوهش هـاي  . شامل شونداسیدهاي چرب را 

متعددي در زمینه مضرات استفاده از اسید هاي چرب تـرانس و  

 -از جمله بروز بیمـاري هـاي قلبـی     اشباع روي سلامتی انسان

). بــه دلیــل 1،2(انجــام شــده اســت  عروقــی، ســرطان و دیابــت

عوارض اسیدهاي چرب، سازمان بهداشت جهانی براي رسـیدن  

تیجه در پیشگیري از عوارض مصرف آن ها، میـزان  به بهترین ن

% در کـل چربـی هـا     1جذب اسیدهاي چرب تـرانس را کمتـر از   

). در نتیجه پایش حضور این دسته از اسـید  3اعلام کرده است (
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هاي چرب می تواند کمک هاي شایانی در تشخیص مواد غـذایی  

 سالم از نظر نوع اسید هاي چرب استفاده شده داشته باشد.

داراي ریشه یونانی می باشد   )Mycotoxinلمه مایکوتوکسین (ک

) به معنی قـارچ و کلمـه توکسـیم    Mykesو از دو کلمه مایکس (

)Toxicum به معنی سمی گرفته شده است. مهم ترین و نگران (

). ایـن  4کننده ترین نوع مایکوتوکسـین، آفلاتوکسـین نـام دارد (   

آسـپرژیلوس   مایکوتوکسین بـه وسـیله بعضـی از سـویه هـاي     

ــلاووس ( ــاي  Aspergillus flavousفـ ــویه هـ ــر سـ ) و اکثـ

) و Aspergillus parasiticusآســـپرژیلوس پـــارازیتیکوس (

تولید می شـود   )Aspergillus nomiusآسپرژیلوس نومیوس (

). آفلاتوکسین ها قابلیت سرطان زایی، بیماري هاي ژنتیکی به 5(

جهـش زایـی    و  DNAویژه از طریق اتصال و ایجاد آسـیب بـه  

ــا   P53روي ژن ســرکوبگر  را، دارا مــی باشــند آفلاتوکســین ه

همچنین اثرات نا مطلوب بر سیستم اعصاب مرکزي، کبد و کلیـه  

دارند و سبب بروز آسیب هاي مغزي و مرگ می شوند. لـذا بـه   

عنوان تهدید هاي جدي براي سلامتی بشـر در نظـر گرفتـه مـی     

تند از آفلاتوکسین هاي شوند. چهار تیپ عمده آفلاتوکسین عبار

B1 ،B2 ،G1  وG2 آسپرژیلوس فلاووس، اغلب آفلاتوکسـین .-

و آسپرژیلوس پارازیتیکوس، معمولا آفلاتوکسین  B1، B2هاي 

). فـراهم بــودن  6را تولیـد مـی کننـد (    G2و  B1 ،B2 ،G1هـاي  

شرایط بهینه مانند دما، رطوبت، حضور مواد غذایی و در نهایت 

pH  ــب ــذایی س ــواد غ ــه    در م ــاي گون ــارچ ه ــا ق ــود ت ــی ش ب م

آسپرژیلوس در حین رشد و تکثیر خـود متابولیـت هـاي سـمی     

آفلاتوکسین را در ماده غـذایی ترشـح و موجـب بـروز بیمـاري      

هاي مزمن شوند. لذا ارزیـابی کمـی و کیفـی آفلاتوکسـین هـاي      

B1 ،B2 ،G1  وG2  در انواع مواد غذایی می تواند به عنوان یک

عیین میزان آلودگی آن ها با آفلاتوکسین رهیافت مناسب جهت ت

 ).6و همچنین تعیین کیفیت بهداشتی آن ها در نظر گرفته شود (

شیرینی هاي سنتی شهر یزد و خصوصا لوز، قطاب و بـاقلوا از  

پرطرفدارترین انواع فرآورده هاي قنادي در ایران هستند. علاوه 

ن نیـز  بر این، شیرینی هاي سنتی شهر یزد به سـایر نقـاط جهـا   

صادر می شـوند. در نتیجـه بایسـتی از سـطح بهداشـت بـالایی       

برخــوردار باشــند. بــا ایــن وجــود، در نظــر گــرفتن جنبــه هــاي 

اقتصادي و سودآوري بیشتر سبب شـده اسـت تـا بسـیاري از     

تولید کنندگان این دسته از مواد غذایی اقدام به استفاده از چربی 

لیـد آن هـا کننـد. از    ها و روغن هاي حیوانی کم کیفیت بـراي تو 

طرفی استفاده از دانه هاي روغنی کـم کیفیـت ماننـد مغـز هـاي      

خوراکی از جمله پسته، بادام و فندق در ایـن دسـته از شـیرینی    

جات سبب شده تا امکان آلودگی قارچی و تولید سـموم قـارچی   

 در آن ها افزایش یابد.

انـی  با این وجود تاکنون ارزیابی کیفی اسید هـاي چـرب و فراو   

آفلاتوکسین در این دسته از شیرینی جات انجام نپذیرفته اسـت.  

لذا مطالعه حاضر به منظور ارزیابی فراوانی آفلاتوکسـین هـاي   

B1 ،B2 ،G1  وG2  و همچنین فراوانی اسید هاي چرب اشباع و

ترانس در نمونه هاي شیرینی سنتی شهر یزد شامل لوز، بـاقلوا  

 . و قطاب انجام گردید

 هاروش 
در کـل   مطالعه حاضر به روش توصیفی و مقطعـی انجـام شـد.   

نمونه)، لـوز   24نمونه شیرنی سنتی شهر یزد شامل باقلوا ( 108

بـه صـورت تصـادفی سـاده، از     نمونه)  26نمونه) و قطاب ( 58(

بـه    1397هاي سطح شـهر یـزد در بهـار سـال      شیرینی فروشی

ها از نظـر   نمونهماه به صورت دوره اي جمع آوري شد.  3مدت 

ظاهري و فیزیکی (رنگ و قوام) سالم بودند و هـیچ گونـه تغییـر    

هــا در  در خصوصــیات ارگــانولپتیکی آن هــا دیــده نشــد. نمونــه

ساعت  5شرایط کاملا استریل و در روز نمونه گیري در عرض 

درجه سانتی گـراد بـه    4در یخچال حاوي یخ و در دماي حدود 

ــولات ارگ  ــه و محص ــات تغذی ــز تحقیق ــگاه آزاد  مرک ــک دانش انی

 اسلامی واحد شهرکرد منتقل گردید. 

 G2و  B1 ،B2 ،G1به منظور ارزیابی میـزان آفلاتوکسـین هـاي    

در نمونه هاي شیرینی سنتی شهر یزد از دستگاه کروماتوگرافی 

) استفاده شد. براي این منظـور مـواد   HPLCمایع با کارایی بالا (

ــات     ــتفاده از موسسـ ــورد اسـ ــایل مـ  Merckو  Sigmaو وسـ

 خریداري شدند.
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 Agilent )Agilentشـرکت    HPLCدر ایـن پـژوهش از دسـتگاه   

technology, USA   بـا سـتون تجزیـه اي (  C18 )250x4.6mm, 

10µm  استفاده شد. آشکار سازي آفلاتوکسین هاي جداسـازي (

شده توسط آشکار ساز فلورسـنت در طـول مـوج برانگیختگـی     

). فـاز متحـرك   7نجام شـد ( نانومتر ا 425و طول موج نشر  365

، استونیتریل و اسـید اسـتیک   آب ،مورد استفاده، مخلوط متانول

% حجمی بود کـه قبـل از اجـراي    1و  20، 59، 20به ترتیب مقدار 

). کلیه حلال هـاي مصـرفی   8عملیات اقدام به گاززدایی آن شد (

). تزریق نمونـه  Merck, Germanyبودند (  HPLCداراي خلوص

گردیدن خط پایه و به حداقل رسیدن نـویز هـاي    ها پس از ثابت

 Micro Syringeدستگاهی با استفاده از میکرو سرنگ همیلتون (

50µl, Hamilton and Socorex انجام شد. در کلیه اندازه گیري (

میکرو لیتر بـود. سـرعت جریـان     20ها حجم نمونه تزریق شده 

فــی فــاز متحــرك یــک میلــی لیتــر در دقیقــه بــود. شناســایی کی 

ــان     ــه زم ــق مقایس ــول از طری ــه مجه ــا در نمون ــین ه آفلاتوکس

بازداري پیک ها در نمونه استاندارد (محلول آفلاتوکسـین هـاي   

B1 ،B2 ،G1  وG2   میلـی گـرم بـر لیتـر (     500با غلظـتSigma 

Aldrich, USA    و نمونه مجهول انجام شد. بـراي انـدازه گیـري (

سـاحت سـطح   کمی آفلاتوکسین ها در نمونه هـاي مجهـول از م  

زیر پیک آن ها و مقایسه آن با سطح زیر پیک نمونـه اسـتاندارد   

استفاده شد. بدین منظور از سطح زیر پیک هاي آفلاتوکسین هـا  

در تزریــق هــاي تکــراري نمونــه و نیــز ســطح زیــر پیــک هــاي  

آفلاتوکسین در کروماتوگرام استاندارد میانگین گیري بـه عمـل   

سین در نمونـه هـاي شـیرینی    آمد. براي محاسبه میزان آفلاتوک

 ):9سنتی شهر یزد از رابطه زیر استفاده شد (

Aflatoxin concentration=  

 در این رابطه:

Axمیانگین سطح زیر پیک هاي آفلاتوکسین در نمونه ها : 

Cs) میلی گرم بر لیتر) 500: غلظت استاندارد آفلاتوکسین 

As  ــاي آفلاتو ــک ه ــر پی ــطح زی ــانگین س ــول : می ــین در محل کس

 میلی گرم بر لیتر) 500استاندارد آفلاتوکسین (

ــت     ــه در غلظ ــین در نمون ــک آفلاتوکس ــر پی ــطح زی ــانگین س می

میلـی گـرم بـر لیتـر)      500استاندارد آفلاتوکسین تزریـق شـده (  

ضرب شد و عدد حاصله بر میانگین سطح زیر پیک آفلاتوکسین 

در نمونـه هـا    استاندارد تقسیم شد. این عدد غلظت آفلاتوکسـین 

 محسوب شد. 

، کرومــاتوگرام     پــس از تزریــق و تهیــه کرومــاتوگرام نمونــه هــا

حاصل از هر نمونه با کرومـاتوگرام نمونـه اسـتاندارد مقایسـه     

و  G2و  B1 ،B2 ،G1شد. وجود یا عدم وجود آفلاتوکسین هاي 

مقادیر آن ها در نمونـه هـا ارزیـابی شـد و نمونـه هـاي مـورد        

تولید کمی و کیفی آفلاتوکسین مقایسه شدند. با  آزمایش از نظر

، وجـود و یـا   توجه به پیک هاي ظاهر شـده در زمـان بـاز داري   

و میزان آن هـا   G2و  B1 ،B2 ،G1آفلاتوکسین هاي عدم وجود 

 در نمونه هاي مورد آزمایش در نظر گرفته شد. 

هـاي چـرب بـا اسـتفاده از دسـتگاه کرومـاتوگرافی        ترکیب اسید

و  UV ) مجهز به آشکارسـاز Agilent technology, USAگازي (

مورد بررسی قرار گرفت. هلیوم به عنوان گاز حامل  C18ستون 

میلی لیتر بر دقیقه استفاده شد. درجه حرارت تزریق  1با جریان 

درجـه سـانتی گـراد و     250و آشکارساز به ترتیب بـه صـورت   

 2ورت درجه سانتی گراد تنظیم شد. برنامه دمـایی بـه ص ـ   230

درجــه  210دقیقــه در  15درجــه ســانتی گــراد و  160دقیقــه در 

درجـه سـانتی گـراد در دقیقـه      5سانتی گراد با سرعت افـزایش  

 ).10دقیقه بود ( 27تنظیم شد و زمان کلی 

ــزار      داده ــرم اف ــده در ن ــام ش ــات انج ــل از آزمایش ــاي حاص ه

Microsoft Office Excel      گردآوري شـده و توسـط نـرم افـزار

SPSS   هـاي بدسـت    آنالیز شدند. به منظور تجزیـه و تحلیـل داده

اسـتفاده   ANOVAآمده از غلظت آفلاتوکسین، از آزمون آنـالیز  

 .شد

 نتایج 
، B1مطالعه حاضر به منظور ارزیابی فراوانی آفلاتوکسین هـاي  

B2 ،G1  وG2  و همچنین فراوانی اسید هاي چرب در نمونه هاي

 ، باقلوا و قطاب انجام پذیرفت. شیرینی سنتی شهر یزد شامل لوز
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فراوانی اسید هاي چرب اشباع و ترانس در نمونه هـاي   1جدول 

شیرینی سنتی شهر یزد را نشان می دهد. بر طبق نتـایج بدسـت   

آمده از این جدول، نمونه هاي باقلوا بیشترین میزان اسـید هـاي   

) و نمونه هاي لوز کمترین میـزان  %76/28 ± 63/2چرب اشباع (

%) را داشــتند. بــا ایــن 34/27 ± 51/2ید هــاي چــرب اشــباع (اســ

داري بـراي فراوانـی اسـید    وجود هیچگونه اختلاف آماري معنی

هاي چرب اشباع بین نمونه هاي مختلف شیرینی سنتی شهر یزد 

). نتایج همچنـین نشـان داد کـه نمونـه هـاي      <P 05/0دیده نشد (

%) 11/2 ± 18/0قطاب بیشترین میزان اسید هاي چـرب تـرانس (  

 05/0و نمونه هاي باقلوا کمترین میزان اسید هاي چرب ترانس (

 ≥P 05/0) را داشتند. اختلاف آماري معنی دار در حـد  84/0% ±

براي میزان فراوانی اسید هـاي چـرب تـرانس بـین نمونـه هـاي       

مختلف شیرینی سنتی شهر یـزد بـا اسـتفاده از آزمـون آمـاري      

 آنالیز واریانس دیده شد.

 هاي شیرینی سنتی شهر یزد هاي چرب اشباع و ترانس در نمونه فراوانی اسید .1جدول 

 سطح معناداري فراوانی اسید هاي چرب ترانس (%) سطح معناداري فراوانی اسید هاي چرب اشباع (%) نوع نمونه ها

  میانگین±انحراف معیار  میانگین±انحراف معیار 

 34/27 ± 51/2 لوز

22/0 

11/0 ± 33/1  

018/0 
 

 84/0 ± 05/0 76/28 ± 63/2 باقلوا

 11/2 ± 18/0 87/27 ± 25/2 قطاب
 

در  G2و  B1 ،B2 ،G1هـــاي  فراوانـــی آفلاتوکســـین 2جـــدول 

دهـد. بـر طبـق     هاي شیرینی سنتی شهر یزد را نشـان مـی   نمونه

هاي  نتایج بدست آمده از این جدول، بیشترین میزان آفلاتوکسین

B1 ،B2 ،G1  وG2 78/0 ± 065/0هاي لـوز (  به ترتیب در نمونه 

قسمت در بیلیون)، باقلوا  32/0 ± 018/0قسمت در بیلیون)، لوز (

 15/0 ± 011/0قســـمت در بیلیـــون) و بـــاقلوا ( 39/0 ± 022/0(

قســمت در بیلیــون) دیــده شــد. نمونــه هــاي لــوز و قطــاب فاقــد 

 B1 ،B2هـاي   بودند. کمترین میزان آفلاتوکسین G2آفلاتوکسین 

قسـمت در   38/0 ± 022/0هاي بـاقلوا (  به ترتیب در نمونه G1و 

قسـمت در بیلیـون) و قطـاب     044/0 ± 0017/0بیلیون)، قطـاب ( 

قسمت در بیلیون) دیده شد. غلظت آفلاتوکسـین   15/0 ± 009/0(

B1  در همــه نمونــه هــاي مطالعــه شــده، بیشــتر از ســایر انــواع

 ≥P 05/0دار در حــد آفلاتوکســین بــود. اخــتلاف آمــاري معنــی 

بـین نمونـه هـاي مختلـف شـیرینی       B1براي میزان آفلاتوکسین 

 حـد  دردار سنتی شـهر یـزد دیـده شـد. اخـتلاف آمـاري معنـی       

05/0 P≤  براي میزان آفلاتوکسینB2       بـین نمونـه هـاي لـوز بـا

سایر انواع شیرینی سنتی شهر یزد دیـده شـد. اخـتلاف آمـاري     

بــین  G1یــزان آفلاتوکسـین  بـراي م  ≥P 05/0 حــد درمعنـی دار  

 نمونه هاي مختلف شیرینی سنتی شهر یزد دیده شد.

 هاي شیرینی سنتی شهر یزد. در نمونه G2و  B1 ،B2 ،G1هاي  فراوانی آفلاتوکسین .2جدول 

نوع 

 نمونه ها

 )ppbمیانگین و انحراف معیار میزان آفلاتوکسین (

B1 
سطح 

 معناداري
B2 

سطح 

 معناداري
G1 

سطح 

 اريمعناد
G2 

سطح 

 معناداري

انحراف  

 میانگین±معیار

انحراف  

 میانگین±معیار

انحراف  

 میانگین±معیار

انحراف  

 میانگین±معیار

 

 028/0 78/0 ± 065/0 لوز

 

018/0 ± 32/0 035/0 

 

014/0 ± 23/0 042/0 - ۲۱/۰ 

 15/0 ± 011/0 39/0 ± 022/0 049/0 ± 0029/0 38/0 ± 022/0 باقلوا

 - 15/0 ± 009/0 044/0 ± 0017/0 55/0 ± 041/0 قطاب



 
44 

  

 
 1398 بهار .1شماره  .7دوره             جله دانشگاه علوم پزشکی تربت حیدریهم

 و همکاران محمودي صدر                                                    سنتی شهر یزد اسیدهاي چرب و آفلاتوکسین در شیرینی

 بحث   
، B1مطالعه حاضر به منظور ارزیابی فراوانی آفلاتوکسین هـاي  

B2 ،G1  وG2    ــباع و ــرب اش ــیدهاي چ ــی اس ــین فراوان و همچن

ترانس در نمونه هاي شیرینی سنتی شهر یزد شامل لوز، بـاقلوا  

تحقیق نشـان دهنـده   و قطاب انجام پذیرفت. نتایج حاصل از این 

فراوانــی بــالاي اســید هــاي چــرب اشــباع و تــرانس و همچنــین 

در نمونــه هــاي شــیرینی  G2و  B1 ،B2 ،G1آفلاتوکســین هــاي 

 سنتی شهر یزد بود. 

 نکـه یا امکـان بدسـت آمـده از مطالعـه حاضـر،      جیتوجه به نتا با

 یسـنت  ینیریش ـ يهـا  نمونـه  در شده یابیرد ترانس يها یچرب

 شده دیتول ییغذا مواد از دسته نیا در يورآفر راث در زدی شهر

 يبـرا  دتوان ـ یم ها آن حضور ن،یبنابرا. )15( وجود دارد باشند

از طرفی این امکـان نیـز وجـود دارد کـه ایـن       .باشند مضر بدن

چربی هاي ترانس ردیابی شده در شیرینی هاي سنتی شهر یزد 

نـی  برگرفته از چربـی هـاي تـرانس موجـود در دانـه هـاي روغ      

همچون بادام و پسته به کار رفته در شیرینی باشـند. دلیـل ایـن    

توضیح می تواند میزان بسیار اندك آن ها باشد که با توجـه بـه   

کم بودن میزان دانه هاي روغنی به کار رفته در این شیرینی ها، 

قابل توجیه است. درصد بالا ي اسید هاي چرب اشباع شـیرینی  

لعه ما نشان داده شـد (بـه طـور    هاي سنتی شهر یزد که در مطا

%)، خود مـی توانـد یـک عامـل هشـدار      50/27میانگین در حدود 

و همکـاران در   دهنده در مصرف این محصولات باشد. هراتیـان 

اقدام به مطالعه فراوانی اسید هاي چرب موجـود در   2013سال 

نمونه هاي شیرینی دانمارکی تولید شده در شهر تهران نمودنـد.  

حقیق نشان داد که فراوانی اسید هاي چرب ترانس در نتایج این ت

% بـود. همچنـین   30/22 ± 75/0نمونه هـاي شـیرینی دانمـارکی    

فراوانی اسید هاي چرب اشباع در نمونه هاي شیرینی دانمارکی، 

% گزارش شد. نتایج این تحقیق همچنین نشان داد کـه  33بیش از 

% از 90% و 00/20 ± 40/0درصد از نمونه ها حاوي بیش از  66

% اسـید چـرب تـرانس    00/16 ± 40/0نمونه هـا حـاوي بـیش از    

). میزان اسـید هـاي چـرب    16بودند که بسیار قابل توجه است (

اشباع و ترانس در ایـن مطالعـه در مقایسـه بـا مطالعـه حاضـر       

فراوانـی   2016و همکـاران در سـال    Eskandarionبیشتر بـود.  

د غـذایی پرمصـرف   اسید هاي چرب موجود در نمونه هاي مـوا 

را بررسی کردنـد، نتـایج ایـن تحقیـق      تولید شده در شهر تهران

نشان داد که بیشترین میزان اسید چرب اشباع پالمیتیک اسید در 

درصـد). کاپریـک    84/39یک نمونه چیپس نمکی مشـاهده شـد (  

کربنه فقط در پنیر پیتزا پروسـس   10اسید به عنوان اسید چرب 

ک اسید نیـز فقـط در یـک نمونـه کـره      شده یافت شد. آراشیدونی

یافت شد. در این مطالعه بیشترین میزان اسـید چـرب اشـباع در    

%) یافـت شـد. همچنـین    10/40فراورده پـف کـرده بلغـور ذرت (   

میزان اسید هاي چرب اشـباع و تـرانس در نمونـه هـاي روغـن      

و  71/25مورد اسـتفاده در شـیرینی پـزي و قنـادي بـه ترتیـب       

شیوع بالاي اسید هاي چرب اشباع و تـرانس   ).10% بود (14/10

در نمونه هاي تنقلات، مواد غذایی با پایه آرد و لبنیات تهیه شده 

). مبـارکی و  17در ایران در مطالعـه پیشـین نیـز گـزارش شـد (     

اقـدام بـه مطالعـه پروفایـل و فراوانـی        2015همکاران در سـال  

اسید هاي چرب شـیرینی جـات عرضـه شـده در شـهر زاهـدان       

درصـد از نمونـه    60/20به طور کـل  نمودند، نتایج نشان داد که 

 74/48هاي شیرینی را چربی تشکیل می دهد و به طور میانگین 

ــیرینی را    ــاي ش ــه ه ــتخراج شــده از نمون ــی اس درصــد از چرب

اسیدهاي چرب اشباع تشکیل می دهد. بـا توجـه بـه آن کـه هـر      

ارد و از این گرم وزن د 4/56شیرینی دانمارکی به طور میانگین 

گـرم آن را اسـید چـرب اشـباع تشـکیل مـی دهـد         61/11میزان 

بایستی توجه بیشـتري بـه مـواد اولیـه و روش تولیـد شـیرینی       

میزان اسید هاي چرب اشباع در این مطالعه  .)18(صورت پذیرد 

بالا بود که علت آن احتمالا استفاده از روغـن هـاي حیـوانی بـی     

 کیفیت می باشد.

ــه هــاي  G2و  B1 ،B2 ،G1کســین هــاي ردیــابی آفلاتو در نمون

شیرینی سنتی شهر یزد شامل لوز، باقلوا و قطـاب هـدف دیگـر    

ــود. ــوان  B2و  B1آفلاتوکســین هــاي  مطالعــه حاضــر ب ــه عن ب

کارسینوژن، تراتوژن و تضعیف کننده سیسـتم ایمنـی توصـیف    

شده و با بروز سـیروز و آسـیب شـدید کبـدي مـرتبط هسـتند.       
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داراي اثـرات مشـابهی هسـتند و از     G2 و G1 آفلاتوکسین هـاي 

و در میـزان هـاي    B1 نزدیـک بـه    G1نظر سمیت آفلاتوکسـین  

هـاي انجـام    ). علی رغم تـلاش 16پایین تر از آن قرار می گیرد (

گرفته در خلال سال هـاي متمـادي توسـط کمیتـه هـاي قـانونی       

کشـوري و بـین المللـی روي مایکوتوکســین هـا، موفقیـت هــاي      

کنترل این دسته از سموم حاصل گردیـده اسـت. بـه     ناچیزي در

دلیل ناکافی بودن اطلاعات نمی تـوان یـک حـد مجـاز جهـانی را      

براي حضور این سـم در مـواد غـذایی تعیـین کـرد. حـد مجـاز        

آفلاتوکسین ها باید به حداقل مقدار معقول برسد که این حـداقل،  

ه غلظتی از یک ماده سمی در مـواد غـذایی اسـت کـه رسـیدن ب ـ     

پایین تر از این حد باعث از بین رفتن و یـا کـاهش کیفیـت مـاده     

 ). 19غذایی شود (

در  B1نتایج مطالعه حاضـر نشـان داد کـه میـزان آفلاتوکسـین      

نمونــه هــاي شــیرینی ســنتی شــهر یــزد بیشــتر از ســایر انــواع 

آفلاتوکسین ها بود. از آنجایی که این نـوع آفلاتوکسـین کشـنده    

است، انجام اقـدامات بهداشـتی در زمینـه    ترین نوع آفلاتوکسین 

کاهش میزان تولید این نوع آفلاتوکسین در نمونه هـاي شـرینی   

سنتی شهر یزد ضروري به نظر می رسد. دلیل بالا بودن میزان 

آفلاتوکسین ها در انواع نمونه هاي شیرینی سنتی در شهر یـزد  

و احتمالا استفاده از مغز هاي کم کیفیت (خصوصا پسته، فنـدق  

بادام) براي تولید این محصولات است. همچنین احتمال آلـودگی  

آرد استفاده شده براي تولید شیرینی هاي سنتی شهر یـزد نیـز   

می تواند دلیل احتمالی دیگر براي شیوع بالاي آفلاتوکسین هاي 

B1 ،B2 ،G1  وG2  .در نمونه هاي شیرینی سنتی شهر یزد باشد

در مواد غذایی، نمی  B1 لوگرممیکروگرم در کی 20تا  10حداکثر 

 77تواند خطري براي سلامتی انسان ایجاد کند. در ایـن ارتبـاط،   

کشــور داراي اســتانداردهاي کنترلــی بــراي مایکوتوکســین هــا  

)، سیزده کشور نیز فاقد چنین استانداردهاي کنترلـی  20هستند (

کشور نیز اطلاعات قابـل اسـتنادي در ایـن زمینـه      50بوده و از 

کشـور فاقـد مقـررات     13دارد. نـام کشـور ایـران جـزء     وجود ن

مستقل مربوط به کنترل مایکوتوکسین ها در مواد غـذایی اسـت   

در مواد غـذایی بـین    B1 ). در مجموع حد مجاز آفلاتوکسین21(

میکروگرم بر کیلوگرم و بـراي کـل آفلاتوکسـین هـا بـین       30-0

یـزان  بنـابراین م  .)21میکروگرم بر کیلـوگرم مـی باشـد (    50-0

آفلاتوکسین بـه دسـت آمـده در مطالعـه حاضـر، از حـد مجـاز        

). 21معرفی شده از سوي سازمان هاي ذي ربـط، کمتـر اسـت (   

در ایران جدیدا ضوابط دقیق براي رعایت حد مجاز آفلاتوکسین 

). بنابراین ضوابط حـد مجـاز آفلاتوکسـین    18اعمال شده است (

قسـمت در   15ز کل در نمونه هاي مـواد غـذایی بایسـتی کمتـر ا    

قسمت در بیلیـون   5کمتر از  B1بیلیون و حد مجاز آفلاتوکسین 

). بر این اساس نیز میزان آفلاتوکسین ردیابی شده در 22باشد (

نمونه هاي شیرینی سنتی شهر یزد، کمتر از حـد مجـاز معرفـی    

 شده از سوي موسسات داخلی می باشد. 

مطالعـه فراوانـی   اقـدام بـه    2011تابانی و همکاران در سـال  ماه

ــاي   ــین ه ــلات   G2و  B1 ،B2 ،G1آفلاتوکس ــاي غ ــه ه در نمون

عرضه شده در فروشگاه هاي شـهر تهـران نمودنـد، نتـایج ایـن      

در همـه   G2و  G1تحقیق نشان داد که میزان آفلاتوکسین هـاي  

 B2و  B1نمونه ها منفی بود، همچنین میزان آفلاتوکسـین هـاي   

و  33/1ر شیرینی هاي غیر شکلاتی ارزیـابی شـده بـه ترتیـب     د

قسمت در بیلیون بود که کمتر از حد مجاز معرفی شـده از   27/0

و همکـاران بـه   Villa ). 23سوي سـازمان هـاي ذي ربـط بـود (    

در نمونه هـاي غـلات فـراوري     B1بررسی سطوح آفلاتوکسین 

 HPLCشده براي صـبحانه در شـهر آتـن بـا اسـتفاده از روش      

درصـد از نمونـه    30/56پرداختند، نتایج این تحقیق نشان داد که 

بودنـد امـا غلظـت ایـن      B1هاي شیرینی آلوده بـه آفلاتوکسـین   

آفلاتوکسین در نمونـه هـاي ارزیـابی شـده کمتـر از اسـتاندارد       

). دهقانی و 24معرفی شده از سوي سازمان هاي ذي ربط بود (

بررسی آلودگی نمونه هاي گز به اقدام به  2016همکاران در سال 

باقی مانده سموم قارچی آفلاتوکسین و ارتباط آن با گواهی هـاي  
کنترل کیفیت تولیدکننـدگان در واحـد هـاي سـنتی و صـنعتی      

 40ن نمودند، نتایج این تحقیـق نشـان داد کـه از    شهرستان اصفها

درصد) آلودگی قابـل   50/97نمونه ( 39، ز آزمایش شدهنمونه گ

ــه    ــودگی ب ــانگین آل تشــخیص از نظــر آفلاتوکســین داشــتند. می

بــود. میــزان  قســمت در بیلیــون  40/11 ± 55/3 آفلاتوکســین

http://elib.mui.ac.ir/site/catalogue/107888
http://elib.mui.ac.ir/site/catalogue/107888
http://elib.mui.ac.ir/site/catalogue/107888
http://elib.mui.ac.ir/site/catalogue/107888
http://elib.mui.ac.ir/site/catalogue/107888
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آفلاتوکسین کل در تمامی نمونه ها کمتر از حداکثر تعیـین شـده   

بـود   )قسمت در بیلیون 15توسط سازمان ملی استاندارد ایران (

قســمت در  10امـا باتوجــه بــه اسـتاندارد کشــورهاي اروپــایی (  

درصد از کل نمونه ها داراي آلودگی بـالاتري بودنـد.    4بیلیون)، 

میانگین آلودگی نمونه هاي پسته مـورد اسـتفاده جهـت اضـافه     

 .)25(قسمت در بیلیون بـود   20/49 ± 57/3ها نمودن به شیرینی

در اسـتان   2013در سـال   در مطالعه دیگـر روحـی و همکـاران   

نمونه کلوچه و بیسکویت تولید شـده از آرد   30مازندران، روي 

درصد از نمونه هـا، آلـوده    7/86گندم انجام دادند، مشخص شد 

به آفلاتوکسین بودند و به صورت مشابه با مطالعه حاضـر، در  

هیچ کدام از نمونه ها آفلاتوکسـین بیشـتر از میـزان اسـتاندارد     

). با توجه به اینکه حـرارت دادن موجـب   26ن نبود (ایران و جها

کاهش مایکوتوکسین ها می شود، یکی دیگر از دلایل کاهش سم 

و اختلاف غلظت در نمونـه هـاي موجـود در مطالعـه حاضـر و      

 .سایر مطالعات می تواند نحوه و میزان استفاده از حرارت باشد

 گیرينتیجه 
اوانـی آفلاتوکسـین   مطالعه حاضر نخستین گـزارش ارزیـابی فر  

و همچنـین اسـید هـاي چـرب اشـباع و       G2و  B1 ،B2 ،G1هاي 

ترانس در نمونه هاي لوز، قطـاب و بـاقلوا جمـع آوري شـده از     

شهر یزد می باشد. با توجه به کیفیت تغذیه اي پایین اسید هـاي  

چــرب اشــباع و تــرانس، مصــرف ایــن دســته از شــیرینی جــات 

پـذیرد. میـزان آفلاتوکسـین    بایستی با احتیـاط بیشـتري انجـام    

ردیابی شده در نمونه هاي شیرینی سـنتی شـهر یـزد از میـزان     

استاندارد آفلاتوکسین اعلام شده از سـوي موسسـه اسـتاندارد    

قسمت در بیلیون) و همچنین اسـتاندارد آفلاتوکسـین    15ایران (

قسمت در بیلیـون)   10اعلام شده از سوي کشور هاي اروپایی (

ن وجود مصرف مداوم و حتی چندین بار در روز کمتر بود. با ای

این شـیرینی هـا مـی توانـد سـبب افـزایش غلظـت آفلاتوکسـین         

دریافتی و خطر ابتلا به بیماري هاي کبدي و سـرطان شـود. در   

نتیجه مصرف با احتیاط این دسـته از مـواد غـذایی هـم از نظـر      

فراوانی اسـید هـاي چـرب و هـم از نظـر حضـور آفلاتوکسـین        

 .می شود پیشنهاد

 و قدردانی تشکر 
نویسندگان مطالعه حاضر کمال تشـکر و قـدردانی را از پرسـنل    

زحمتکش مرکز تحقیقات تغذیه و محصـولات ارگانیـک دانشـگاه    

آزاد اسلامی واحد شهرکرد دارند. همچنین از زحمات بـی دریـغ   

کارکنان معاونت پژوهش و فناوري دانشگاه آزاد اسلامی واحـد  

 .قدردانی می شودشهرکرد تشکر و 

 تضاد منافع 
در این پژوهش هیچ گونه تعـارض منـافعی توسـط نویسـندگان     

 .گزارش نشده است
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   Abstract 

 Background & Aim: The consumption of food materials containing aflatoxin and 
saturated and trans fats can cause the occurrence of disease in human. The present study 
was done to evaluate the frequency of B1, B2, G1 and G2 aflatoxins and fatty acids in 
traditional sweet samples of Yazd city. 

Methods: 108 sweet samples including Louz, Baghlava and Ghotab were purchased 
from the shopping centers of Yazd city and transferred to the laboratory. Frequency of 
fatty acids and also different aflatoxins were studied using Gas Chromatography and 
High-Performance Liquid Chromatography, respectively. 

Results: Baghlava had the highest amount of saturated fatty acids (28.76 ± 2.63%) and 
Louz had the lowest (27.34 ± 2.51%). Ghotab had the highest amount of trans fatty 
acids (2.11 ± 0.18%) and Baghlava had the lowest (0.84 ± 0.05%). The highest amounts 
of B1 and G1 aflatoxins were found in Louz (0.78 ± 0.065 ppb) and Baghlava (0.39 ± 
0.022 ppb) and the highest amounts of B2 and G2 aflatoxins were found in Louz (0.32 
± 0.018 ppb) and Baghlava (0.15 ± 0.011 ppb) samples, respectively. 

Conclusion: Amount of aflatoxin in samples were lower than rate announced by the 
Iranian Institute of Standards (15 ppb) but considering the high content of saturated and 
trans fatty acids and the high consumption of traditional sweet, the use of high-quality 
raw materials is recommended to reduce the amount of harmful fatty acids and 
mycotoxins. 
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