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 چکیده

را در حوزه ایمنی مواد غذایی  های جدیدیای، چالشگسترش واحدهای تولید روغن به روش پرس سرد، علیرغم مزایای تغذیه :زمینه و هدف

عه با های غیرتصفیه شده دارند. این مطالهای قطعی، پتانسیل بالایی برای پایداری در روغنها به عنوان کارسینوژنایجاد کرده است. آفلاتوکسین

 .در شهر اصفهان انجام شدهای پرس سرد کنجد، آفتابگردان و کلزا در روغنG1 و  B1 هایای غلظت آفلاتوکسینهدف ارزیابی مقایسه

آوری گردید. سنجش صورت تصادفی جمعکلزا( به ۱۵آفتابگردان و  ۱۵کنجد،  ۲۰نمونه روغن ) ۵۰تحلیلی، -ر این پژوهش توصیفید: روش کار

از قرائت نوری در ها پس انجام یافت. داده µg/kg ۵/۰های اختصاصی با حد تشخیص و کیت ها با استفاده از روش الایزای رقابتیآفلاتوکسین

 .تحلیل شدند SPSS 26 افزاردر نرم Tukeyو  ANOVA هاینانومتر با آزمون ۴۵۰طول موج 

 µg/kg، به طوری که روغن کنجد با میانگین  > p) ۰۵/۰) دهنده توزیع نامتوازن و معنادار آلودگی در انواع روغن بودها نشانتحلیل داده :نتایج

( µg/kg۲مجاز اتحادیه اروپا )های آن فراتر از حد نمونه %۱۰۰، بالاترین سطح آلودگی را به خود اختصاص داد که AFB1برای  6۱/6۴±۱/7

در رده خطر متوسط و نزدیک به آستانه بحرانی قرار داشت. در مقابل، روغن کلزا با  µg/kg79/۱. روغن آفتابگردان با میانگین ارزیابی شدند

 AFG1 برابر ۲/3به طور میانگین  AFB1های مثبت، غلظت میزان آلودگی را نشان داد. همچنین در تمامی نمونهکمترین  µg/kg۴۱/۰میانگین 

 است. توکسینبرآورد شد که بیانگر غالب بودن این 

حرانی توجه به آلودگی بهای منتقل شده از دانه خام نیست. با ها مؤید آن است که فرآیند پرس سرد قادر به حذف آفلاتوکسینیافته :گیرینتیجه

خطرتر مانند کلزا، های کمکنندگان در خصوص انتخاب روغنبخشی به مصرفهای ورودی و آگاهیدر روغن کنجد، پایش مستمر سلامت دانه

 .ناپذیر برای ارتقای سلامت عمومی استضرورتی اجتناب

 آفلاتوکسین، پرس سرد، روغن کنجد، الایزا، بهداشت مواد غذایی کلیدی: گانواژ

 

 

 

     مقاله پژوهشی  
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 مقدمه

در سالیان اخیر، تغییر پارادایم در الگوهای مصرفی جوامع      

شده، فرآوریهای غذایی ارگانیک و کمو افزایش تمایل به رژیم

را در  های نباتی استحصالی به روش پرس سردجایگاه روغن

وان ها که به عنسبد غذایی خانوار تثبیت کرده است. این روغن

شوند، به دلیل عدم مواجهه با نیز شناخته می "های بکرروغن"

و حذف فرآیندهای تصفیه شیمیایی  ۲۰۰℃دماهای بالای 

بر(، های رنگسازی با خاکرنگسازی با سود و بی)مانند خنثی

ها واسترولها و فیتی، توکوفرولمقادیر بالاتری از ترکیبات فنول

با  .(۱) کنندمی حفظ های تصفیه شدهرا در مقایسه با روغن

شناسی مواد غذایی ای از منظر سماین حال، همین مزیت تغذیه

 دهندشود. مطالعات نشان میمحسوب می "پاشنه آشیل"یک 

که فرآیندهای پالایش صنعتی قادرند تا حد زیادی بار 

ها را کاهش دهند، اما در میایی و مایکوتوکسینهای شیآلاینده

مقیاس، به دلیل حذف این گیری کوچکواحدهای روغن

مراحل، پتانسیل انتقال مستقیم سموم از دانه آلوده به روغن 

 .(۲) یابدمینهایی به شدت افزایش 

ناپذیر در های اجتنابها به عنوان آلایندهمایکوتوکسین     

زنجیره تأمین مواد غذایی، سالانه میلیاردها دلار خسارت 

 %۲۵اقتصادی به بخش کشاورزی وارد کرده و سلامت بیش از 

ها به دهند. آفلاتوکسیناز جمعیت جهان را تحت تأثیر قرار می

ج یند استخرادلیل پایداری شیمیایی بالا، حتی پس از فرآ

علاوه بر خطرات  (.3) مانندمکانیکی نیز در فاز چربی باقی می

های حاد، مواجهه مزمن با مقادیر اندک این سموم در روغن

تواند منجر به استرس اکسیداتیو، کاهش مصرفی روزانه، می

در کبد  هاکارایی سیستم ایمنی و اختلال در متابولیسم چربی

باعث شده است که حتی دمای  شود. این پایداری شیمیایی

وپز معمولی نیز قادر به تخریب ساختار حلقه پخت

  (.۴) نباشد فوروفوران در مولکول آفلاتوکسیندی

ها نها و در رأس آوژیک، مایکوتوکسینهای بیولدر میان آلاینده

، به دلیل پایداری حرارتی بالا و (Aflatoxins)ها آفلاتوکسین

های ترین چالش در ایمنی دانهکنندهنگرانالعاده، سمیت فوق

های های ثانویه قارچها متابولیتروغنی هستند. آفلاتوکسین

 Aspergillusو   Aspergillus flavusای نظیررشته

parasiticus  و %۱۴باشند که در شرایط رطوبتی بالاتر از می 

هایی نظیر کنجد و ، به سرعت بر روی دانه3۵℃تا  ۲۵دمای 

المللی طبق گزارش آژانس بین .(۵) شوندبگردان تکثیر میآفتا

 (International Agency forتحقیقات سرطان 

(Research on Cancer (IARC) آفلاتوکسین ، B1 

ترین نوع این سموم بوده و به عنوان یک کارسینوژن خطرناک

معرفی شده است. مکانیسم سمیت این ترکیب از  ۱قطعی گروه 

است که منجر  DNA طریق تشکیل اپوکسید در کبد و اتصال به

و در نهایت بروز  p53 کننده توموربه جهش در ژن سرکوب

 (.6) گرددمی سرطان کبد

های روغنی، عامل تنوع ساختاری و بیوشیمیایی دانه     

ها به رشد قارچی است. دانه ای در میزان حساسیت آنکنندهیینتع

به دلیل پوسته نفوذپذیر و  (Sesamum indicum)کنجد 

محتوای پروتئینی بالا، ماتریکس بسیار مناسبی برای سنتز 

ویژه در مناطقی با اقلیم گرم و کند؛ بهآفلاتوکسین فراهم می

علاوه بر  .(7) مرطوب که شرایط انبارمانی غیراستاندارد است

نجد به دلیل اندازه کوچک، سطح تماس بیشتری های کاین، دانه

کنند که با هوای محیط داشته و به سرعت رطوبت را جذب می

های فیلد و انبار را تسهیل این امر بیوسنتز سموم توسط قارچ

در مقابل، دانه آفتابگردان علیرغم داشتن پوسته  (.8) نمایدمی

 ای،های فیزیکی یا حملات حشرهسخت، در صورت آسیب

گردد. از سوی های قارچی به مغز دانه میمستعد نفوذ میسلیوم

به دلیل کشت در فصول سردتر و ساختار بیوشیمیایی  دیگر، کلزا
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دهد، اما متفاوت، معمولاً بار آلودگی کمتری را نشان می

های اخیر حاکی از آن است که تغییرات اقلیمی و گزارش

زا را های سمرچهای خشکی پایان فصل، الگوی توزیع قاتنش

 (.9) حتی در محصولات مقاوم نیز تغییر داده است

گونه واحدهای فروش در کشور ایران، با گسترش قارچ    

مستقیم روغن در سطح شهرها و فقدان پایش مستمر بر سلامت 

های ورودی، ضرورت ارزیابی ریسک این محصولات دانه

در استاندارد دوچندان شده است. سازمان ملی استاندارد ایران 

ای را برای گیرانه، حد مجاز سخت۵9۲۵شماره 

های خوراکی وضع کرده است، اما ها در روغنمایکوتوکسین

های عملیاتی همراه نظارت بر واحدهای سنتی همواره با چالش

های سنتی تشخیص آلودگی از آنجا که روش .(۱۰) بوده است

گیری از بهرهقادر به شناسایی سطوح میکرونی سموم نیستند، 

ناپذیر است. های حساس آزمایشگاهی امری اجتنابتکنیک

دهی و به دلیل حساسیت بالا، سرعت در پاسخ الایزا  روش

حد تشخیص پایین، ابزاری کارآمد برای غربالگری وسیع 

 (.۱۱) شودها در زنجیره تامین مواد غذایی محسوب مینمونه

ارزیابی  نبالای، به دپژوهش حاضر با رویکردی مقایسه

 همزمان بار آلودگی در واحدهای تولید و عرضه مستقیم روغن

(Small-scale local oil mills)  است که به دلیل حذف

بری و بوگیری، با چالش جدی انتقال مستقیم کامل مراحل رنگ

همچنین، این مطالعه با واکاوی دلیل  .سموم روبرو هستند

فاوت ماتریکس گیاهی مت تفاوت نرخ انتقال آفلاتوکسین در سه

)کنجد، آفتابگردان و کلزا( در اقلیم اصفهان و تطبیق آن با 

به دنبال ( ۱۲) گیرانه اتحادیه اروپااستانداردهای سخت

ترین الگوی مصرف برای جامعه است؛ امری که شناسایی ایمن

ای با این جزئیات مورد واکاوی قرار تاکنون در مطالعات منطقه

 .نگرفته بود

 

 روش کار

در این پژوهش  :هاآوری نمونهطراحی مطالعه و جمع. ۲-۱

در شهر اصفهان انجام شد،  ۱۴۰۴تحلیلی که در تابستان -توصیفی

جهت تعیین حجم نمونه از فرمول کوکران برای جوامع محدود 

واحد فعال  6۰استفاده گردید. با توجه به برآورد تقریبی وجود 

گیری پرس سرد در سطح شهر و در نظر گرفتن سطح روغن

نمونه به عنوان حجم نمونه  ۵۰تعداد  %8و خطای  %9۵اطمینان 

و  الایزا هایبه دلیل محدودیت در تعداد کیت .بهینه تعیین شد

برای  %8بود، خطای  ایماهیت مطالعه که یک غربالگری منطقه

 پذیرفته %9۵ا در سطح اطمینان دستیابی به یک نتیجه قابل اتک

برداری گیری بر اساس نمونهانتخاب واحدهای روغن .شد

منطقه اصلی شهرداری اصفهان انجام  ۵شده از  بندیتصادفی طبقه

شامل:  معیارهای ورود .شد تا پراکندگی جغرافیایی رعایت شود

واحدهایی که روغن را در حضور مشتری و به روش پرس ( ۱

ماه سابقه فعالیت  6واحدهایی که حداقل ( ۲ .کنندمیسرد تولید 

هایی که دارای روغن (۱ شامل: معیارهای خروج .مداوم داشتند

های روغنی را واحدهایی که دانه( ۲ .افزودنی یا نگهدارنده بودند

د کردنبه صورت فله و بدون مشخصات انبارداری نگهداری می

مطالعه را منحرف )به دلیل احتمال آلودگی ثانویه که هدف 

مورد  ۱۵مورد روغن کنجد،  ۲۰ها شامل این نمونه .کرد(می

مورد روغن کلزا بودند که بلافاصله در  ۱۵روغن آفتابگردان و 

به آزمایشگاه  گرادسانتیدرجه  ۴ای تیره و در دمای ظروف شیشه

  .منتقل شدند

رید گتمامی مواد شیمیایی مورد استفاده از  :مواد و تجهیزات. ۲-۲

های اصلی مورد استفاده تهیه شدند. تجهیزات و کیت ایتجزیه

 ارزیابی کمی آفلاتوکسین یکیت الایزا :در این تحقیق عبارتند از

B1  وG1 (فناور کاوش، ایرانزیست .)رالایزا رید Stat Fax 

(Awareness Technologyآمریکا ، .)میکسر 

مدل  داریخچالسانتریفیوژ  .)، لتونی Biosan) V-1 Plusمدل
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ترازو (.  تجهیزات آزمایشگاهی بهداد، ایران )شاخه  ۲۴

 حلال(. ، ژاپنANDگرم )شرکت  ۰۰۱/۰با دقت  دیجیتال

 (.مرک، آلمان)هگزان  n-متانول و

گر با توجه به اثرات مداخله :سازی و استخراج نمونهآماده .3-۲

های ایمونولوژیک، مرحله گلیسریدها در واکنشتری

استخراج آفلاتوکسین از  .با دقت انجام شد زداییچربی

زی شده ساماتریکس پیچیده روغن بر اساس دستورالعمل بهینه

 ۰۱/۰گرم از هر نمونه روغن با دقت  ۵مقدار  (.۱) شد انجام

لیتری منتقل میلی ۵۰های فالکون گرم وزن شده و به لوله

 -n لیترمیلی ۱۰گر، های مداخلهبرای حذف چربی .گردید

سپس  .دقیقه شیک گردید ۵هگزان به نمونه اضافه و به مدت 

به عنوان حلال ( 7۰:3۰لیتر محلول متانول/آب )میلی ۲۵

دقیقه با  ۱۰مخلوط حاصل به مدت  .استخراجی اضافه شد

دور در دقیقه سانتریفیوژ گردید تا جداسازی  3۰۰۰سرعت 

جهت سنجش  فاز متانولی جدا شده و .فازها صورت گیرد

 .سازی شدنهایی با بافر مخصوص کیت رقیق

سنجش بر پایه روش الایزای  :مراحل سنجش الایزا .۴-۲

اوش( فناور کطبق پروتکل شرکت سازنده کیت )زیست رقابتی

های میکرولیتر از محلول ۵۰مقدار   :طی مراحل زیر انجام یافت

های میکروپلیت های آماده شده به چاهکاستاندارد و نمونه

میکرولیتر کنژوگه آنزیمی به هر چاهک  ۵۰مقدار  .اضافه شد

دقیقه انکوباسیون در دمای اتاق و تاریکی،  3۰افزوده و پس از 

 ۱۰۰مقدار  .مرتبه با بافر شستشو شسته شدند 3ها چاهک

 (;Tetramethylbenzidine سوبسترا میکرولیتر محلول

(TMB   دقیقه انکوباسیون انجام گردید تا  ۱۰اضافه شده و

میکرولیتر محلول  ۱۰۰با افزودن  .ظهور رنگ آبی مشاهده شود

در نهایت، جذب  .کننده، رنگ از آبی به زرد تغییر یافتمتوقف

نانومتر توسط دستگاه الایزا ریدر  ۴۵۰در طول موج  نوری

 صیبا حد تشخ یاختصاص تیمطالعه از ک نیدر ا .قرائت شد

ار، اعتب شیافزا یاستفاده شد. برا (LOD = 0.5 µg/kg) نییپا

 بیبه صورت دو تکراره انجام شد و ضر هاشیآزما یتمام

 یبالا یریدهنده تکرارپذبه دست آمد که نشان %۱۰ ریز راتییتغ

 یهگزان برا-nبا  ییزدایربمرحله چ نیروش است. همچن

 جیابالا انجام گرفت تا نت اریبا دقت بس کسیحذف مداخلات ماتر

-Highاگرچهداشته باشد. تیرا با واقع یهمخوان نیشتریب زایالا

Performance Liquid Chromatography (HPLC)  
معتبری های است، اما روش الایزا توسط سازمان روش مرجع

 (High-throughput برای غربالگری سریع AOAC مثل

(Screening های پیچیده روغنی ها در ماتریکسمایکوتوکسین

 .تایید شده است

غلظت سموم با استفاده از : تحلیل آماری و حد تشخیص .۵-۲

 (Limit حد تشخیصمحاسبه گردید.  رسم منحنی استاندارد

(of Detection; LOD   سازیکمیو حد  Limit of) 

(Quantitation; LOQ ( 3:۱بر اساس نسبت سیگنال به نویز 

 B1 برای آفلاتوکسین LOD تعیین شدند. مقدار( ۱۰:۱و 

برآورد  µg/kg ۱/۱ برای آفلاتوکسین کلو µg/kg۵/۰  معادل

های آمار توصیفی شامل ها از شاخصجهت توصیف داده. گردید

ی تغییرات )کمینه و بیشینه( و فراوان میانگین، انحراف معیار، دامنه

ا استفاده ها بنسبی آلودگی استفاده شد. تجزیه و تحلیل آماری داده

ها، قبل از تحلیل دادهانجام گرفت.  SPSS 26 افزاراز نرم

-ها با استفاده از آزمون شاپیروفرض نرمال بودن توزیع دادهپیش

بررسی   SPSS 26افزار در نرم (Shapiro-Wilk) ویلک

 ۰۵/۰ها بزرگتر از در این آزمون p با توجه به اینکه مقادیر .گردید

جهت مقایسه میانگین غلظت . ها تایید شدبود، نرمال بودن داده

و  One-way ANOVAسموم در سه نوع روغن از آزمون 

 Tukey's Post-hocها از آزمون برای مقایسه زوجی بین گروه

 و  B1 بین غلظت آفلاتوکسیناستفاده شد. همچنین همبستگی 

G1  .با استفاده از ضریب همبستگی پیرسون بررسی گردید

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

js
ph

.tu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

7-
26

 ]
 

                             4 / 10

https://sjsph.tums.ac.ir/article-1-6443-en.html


 223ارزیابی مقایسه ای آلودگی به آفلاتوکسین های .../                                                                                                                                                              

 

 

به عنوان سطح معناداری آماری در نظر  ۰۵/۰کمتر از  p مقادیر

 (.۱۱) شد گرفته

 

 نتایج

نمونه روغن استحصالی به روش پرس  ۵۰در این پژوهش،      

مورد  G1 و  B1های سرد از نظر بار آلودگی به آفلاتوکسین

آزمون قرار گرفتند. نتایج آنالیز الایزا نشان داد که نوع دانه 

کننده و معنادار در میزان انتقال سموم به روغنی عاملی تعیین

 .( > ۰۰۱/۰p) محصول نهایی است

نتایج نشان داد که : هاتوزیع و فراوانی آلودگی در نمونه .۱-3

بلکه از نظر آلودگی در روغن کنجد نه تنها از نظر غلظت، 

 %۱۰۰در روغن کنجد،  .فراوانی نیز در بالاترین سطح قرار دارد

را نشان دادند  AFB1 آلودگی مثبت به( ۲۰از  ۲۰ها )نمونه

 .بودند µg/kg۲  ها فراتر از حد مجاز اتحادیه اروپاکه تمامی آن

ها آلودگی مثبت داشتند که از نمونه %8۰در روغن آفتابگردان، 

در روغن کلزا، تنها  .فراتر از حد مجاز بودند %۴۰این میان، 

کدام نشان دادند و هیچ ها آلودگی در حد تشخیصنمونه ۲۰%

 .از مرز استانداردهای بهداشتی عبور نکردند

لاصه خ: ارزیابی کمی آلودگی به تفکیک نوع ماتریکس .۲-3

ارائه شده است. طبق  ۱ها در جدول وضعیت آلودگی نمونه

 µg/kg 6۱/6۴±۱/7ها، روغن کنجد با میانگین غلظت یافته

، بالاترین سطح آلودگی را به خود B1برای آفلاتوکسین 

اختصاص داد. این مقدار به طور فاحشی از حد مجاز 

و حتی استانداردهای ( µg/kg۲) گیرانه اتحادیه اروپاسخت

داخلی در بسیاری از موارد فراتر رفته است. در رده بعدی، 

قرار گرفت که در  µg/kg79/۱روغن آفتابگردان با میانگین 

مرز آستانه هشدار ارزیابی شد. کمترین میزان آلودگی مربوط 

دهنده ایمنی بود که نشان µg/kg۴۱/۰به روغن کلزا با میانگین 

 .زا استهای آفلاتوکسینر برابر سویهبالای این محصول د

نمودار حاصل از سنجش الایزا  :تحلیل الگوی توزیع سموم .3-3

 هایدهنده یک رابطه مستقیم و خطی بین غلظتنشان( ۱ شکل)

B1  و G1همبستگی  حائز اهمیت در این بخش،ات است. نک

 غالب بودنو  (2R =89/۰)شدید بین حضور این دو سم 

های روغنی است. در روغن در تمامی ماتریکسB1  آفلاتوکسین

 AFG1 برابر غلظت 3/۲حدود  AFB1 کنجد، میانگین غلظت

ترین نوع به عنوان سمی B1 محاسبه شد. از آنجا که آفلاتوکسین

شود، این نسبت بالا، پتانسیل خطرناک این خانواده شناخته می

 .ندکهای کنجد غیراستاندارد را دوچندان میبودن مصرف روغن

تمامی نتایج : (LOD) بررسی نرخ انتقال و حد تشخیص .۴-3

 (= µg/kg ۵/۰LOD) با احتساب حد تشخیص دستگاه

های روغن کنجد نمونه %۱۰۰اند. در حالی که گزارش شده

آلودگی بالاتر از حد مجاز را نشان دادند، در روغن کلزا تمامی 

داشتند. این تفاوت در محدوده کاملًا ایمن قرار ( %۱۰۰ها )نمونه

در نمودار الایزا به خوبی قابل (  = ۰۰۱/۰p) فاحش آماری

طور دهد که ماتریکس روغن کلزا بهمشاهده است و نشان می

 های تولیدکننده سمذاتی ریسک کمتری برای میزبانی از قارچ

 .دارد

 

 بحث

های ایمنی ای نو به چالشهای پژوهش حاضر دریچهیافته       

گشاید. گیری به روش پرس سرد مینوپای روغندر صنعت 

 های کنجد، آفتابگردان و کلزاتفاوت معنادار بار آلودگی در روغن

(۰۵/۰p<  )کننده دهد که ماتریکس دانه خام، تعییننشان می

 .اصلی پروفایل مخاطرات شیمیایی در محصول نهایی است

 µg/kg) در روغن کنجد B1 غلظت بحرانی آفلاتوکسین

برابر حد مجاز اتحادیه اروپا است،  8/3که حدود ( 6۱/6۴±۱/7

های مرفولوژیک و بیوشیمیایی دانه کنجد ارتباط مستقیم با ویژگی

به عنوان مرجع  EU9۱۵/۲۰۲3/ دلیل انتخاب استاندارد دارد.

گیرانه این پروتکل در راستای مدیریت ای، رویکرد سختمقایسه
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  / قاسم امینی خوئی و همکاران224 

 

 

ر کنندگان در برابسلامت مصرفو صیانت حداکثری از  ریسک

پوسته دانه کنجد نسبت به کلزا  .ترکیبات ژنوتوکسیک است

وه های قارچی دارد. علانفوذپذیری بیشتری در برابر میسلیوم

بر این، نسبت بالای پروتئین به کربوهیدرات در کنجد، بستری 

 aflR های خوشه بیوسنتزی آفلاتوکسینغنی برای القای ژن

دهند که تحقیقات جدید نشان می (.7) کندمی فراهم aflJ و

وان تواند به عنحضور لیپیدهای قطبی در آندوسپرم کنجد می

برای تحریک متابولیسم ثانویه  های شیمیاییسیگنال

عمل کرده و سرعت بیوسنتز سم را در مقایسه با  آسپرژیلوس

از منظر اکولوژیک، بخش . (8) افزایش دهد %۴۰ها تا سایر دانه

گیری اصفهان از عمده کنجد مورد استفاده در واحدهای روغن

شود که به دلیل رطوبت نسبی بالا مناطق گرمسیری تأمین می

  Aspergillus در زمان انبارمانی، شرایط برای فعالیت آنزیمی

flavus  ز ا شترشح توکسین به داخل آندوسپرم دانه پی و

نتایج این پژوهش نشان (. ۵) گیری کاملاً مهیاستمرحله روغن

داد که روغن کنجد نه تنها از حد مجاز اتحادیه اروپا، بلکه از 

 یعنی ۵9۲۵سقف تعیین شده در استاندارد ملی ایران شماره 

µg/kg ۵  نیز فراتر رفته است. میانگین غلظتAFB1  در

برابر حد مجاز داخلی است که زنگ  ۵/۱روغن کنجد، حدود 

 شود.کنندگان محسوب میمصرفخطری جدی برای سلامت 

های این مطالعه در خصوص آلودگی بالای روغن کنجد یافته

که به بررسی محصولات پایه  (۱3بهشتی و اسدی ) با نتایج

 .کنجد در بازارهای سنتی ایران پرداخته بودند، همخوانی دارد

ها نیز گزارش کردند که به دلیل فقدان نظارت بر شرایط آن

های وارداتی در گمرکات و انبارداری سنتی، بار انبارمانی دانه

آلودگی در محصولات غیرتصفیه شده به طور معناداری بالاتر 

علاوه بر این، تطبیق نتایج ما با منبع . از حد مجاز ملی است

های نوین غربالگری نظیر دهد که تکنیکنشان می (۱۴) جدید

الی های استحصکنند که روغنحسگرهای زیستی نیز تأیید می

که  برهای رنگبه روش مکانیکی، به دلیل عدم استفاده از خاک

ها را دارند، همواره در معرض توانایی جذب قطبی مایکوتوکسین

تابگردان با نتایج نشان داد که روغن آف .مانندریسک باقی می

در رده دوم آلودگی قرار دارد. اگرچه این  µg/kg79/۱ میانگین 

تر از آستانه بحرانی است، اما حضور میزان به طور متوسط پایین

دهنده حساسیت این دانه است. بر هایی در مرز مجاز، نشاننمونه

دانه آفتابگردان به دلیل داشتن پوسته  (،9اخیر )اساس مطالعات

شود، اما حدی در برابر نفوذ مستقیم قارچ محافظت میفیبری، تا 

های فیزیکی ناشی از حملات حشرات یا نقص در فرآیند آسیب

را هموار  های قارچی به مغز دانهبوجاری، مسیر نفوذ میسلیوم

نکته حائز اهمیت، پایداری بالای آفلاتوکسین در فاز کند. می

یلیک روغن آفتابگردان است؛ به دلیل ماهیت لیپوف

دوست(، این سموم با پیوندهای واندروالسی قوی به )چربی

های اسید چرب متصل شده و حتی در طول انبارمانی زنجیره

 (.۴) شوندمدت روغن نیز دچار تخریب طبیعی نمیطولانی

همچنین، محتوای بالای اسیدهای چرب غیراشباع در آفتابگردان 

را برای سنتز تواند در صورت اکسیداسیون اولیه، محیط می

آفلاتوکسین تحریک کند، چرا که محصولات پراکسیداسیون 

 کنندزایی عمل میهای القای توکسینلیپیدی به عنوان سیگنال

های این پژوهش، روغن کلزا را با میانگین آلودگی یافته (.۱)

ترین گزینه معرفی به عنوان ایمن (µg/kg۴۱/۰) بسیار ناچیز

ناشی از دو فاکتور کلیدی است:  کرد. این پایداری بهداشتی

ر تنخست، زمان کشت و برداشت کلزا معمولاً با فصول خنک

را فراهم  Aspergillus همزمان است که دمای بهینه برای رشد

وجود ترکیبات ثانویه ( ۱۵) های اخیرکند. دوم، طبق گزارشنمی

 تواند خاصیت ضدقارچیها در دانه کلزا میمانند گلوکوزینولات

جلوگیری  زاهای مایکوتوکسینداشته باشد و از تکثیر سریع قارچ

اند که ترکیب سیناپین موجود تأیید کرده( ۱۴) مطالعات اخیر کند.

ر های دخیل در مسیدر کلزا، اثر مهارکنندگی مستقیمی بر آنزیم
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لذا، پایین بودن بار آلودگی در روغن  .سنتز آفلاتوکسین دارد

غالب بودن  .ذاتی ماتریکس دانه استکلزا، ناشی از مقاومت 

های مثبت، در تمامی نمونه G1 برابردر  3/۲حدود  B1 سویه

به دلیل میل ترکیبی  B1 ای استراتژیک است. آفلاتوکسینیافته

-AFB1 و تبدیل شدن به فرم فعال P450 بالا با سیتوکروم

8,9-epoxideهای، مستقیماً با تشکیل افزونه DNA  و القای

 .(6) مرتبط است p53 کننده تومورژن سرکوبجهش در 

اگرچه با غلظت کمتر، اما به دلیل  AFG1 حضور همزمان

افزایی، ریسک سمیت مزمن کبدی را در اثرات هم

های کنجد غیراستاندارد به شدت کنندگان دائمی روغنمصرف

 .دهدافزایش می

های حائز اهمیت در این مطالعه، پژوهش علیرغم یافته    

هایی روبرو بود که باید در مطالعات آتی حاضر با محدودیت

 :مد نظر قرار گیرند

 الایزا در این تحقیق از روش :روش آنالیز آزمایشگاهی. ۱   

به عنوان یک ابزار غربالگری معتبر و سریع استفاده شد؛ با این 

 HPLC تر نظیرهای دستگاهی پیشرفتهحال، استفاده از روش

های مثبت و تعیین ی تایید نهایی نمونهبرا LC-MS/MS یا

ها توانست بر دقت یافتهمی های بسیار پایینتر غلظتدقیق

 .بیفزاید

های بالای تهیه به دلیل هزینه :حجم نمونه و بازه زمانی. ۲   

ای مطالعه، حجم نمونه به های اختصاصی و ماهیت منطقهکیت

این پژوهش مورد محدود گردید. همچنین، از آنجایی که  ۵۰

در فصل تابستان انجام شد، تأثیر نوسانات فصلی )دما و 

ای هرطوبت( بر میزان آلودگی بررسی نگردید. انجام پایش

ای در فصول مختلف سال برای دستیابی به یک الگوی دوره

 .رسدجامع آلودگی ضروری به نظر می

تمرکز این پژوهش صرفاً بر محصول نهایی  :منشأ آلودگی. 3   

های مربوط به سلامت غن( بود. عدم دسترسی به داده)رو

ها در واحدهای صنفی، امکان های اولیه و شرایط انبارداری آندانه

 .ردیابی دقیق منشأ آلودگی را محدود ساخت

ی هاتفاوت در تکنولوژی دستگاه: پارامترهای فرآیندی. 3    

تواند میپرس سرد )فشار و دمای کارکرد( در واحدهای مختلف 

بر میزان انتقال آفلاتوکسین از دانه به روغن مؤثر باشد که در این 

مطالعه به دلیل تنوع گسترده تجهیزات صنفی، کنترل این متغیر 

 .پذیر نبودامکان

 

 گیرینتیجه

این تحقیق اثبات کرد که روش پرس سرد، علیرغم حفظ       

اهش ای، فاقد هرگونه سد دفاعی برای کترکیبات تغذیه

های صنعتی که طی مراحل هاست. برخلاف روغنآفلاتوکسین

( بیش از ۲3۰℃بری و بوگیری در دمای بالای پالایش )رنگ

، در پرس (۱۵) دهندهای خود را از دست میمایکوتوکسین 9۵%

 .شودکننده منتقل میسرد، آلودگی دانه مستقیماً به سفره مصرف

، عدم ۵9۲۵در نهایت، با استناد به استاندارد ملی ایران شماره 

تواند منجر به انباشت سموم در پایش دقیق این محصولات می

برای . (۱۰) های مزمن در درازمدت گرددکبد و بروز بیماری

های الزام کارگاه (۱د. گردارتقای سلامت عمومی پیشنهاد می

گواهی سلامت های دارای گیری به تهیه دانهروغن

استفاده از سیلوهای مجهز به سیستم کنترل  (۲ی. مایکوتوکسین

های حساسی مانند اتمسفر جهت توقف فعالیت قارچی در دانه

بخشی به جامعه در خصوص اولویت مصرف آگاهی( 3 .کنجد

 .روغن کلزا در مواردی که منبع تأمین دانه نامشخص است

 

 تشکر و قدردانی

های این مطالعه با رعایت کامل موازین اخلاق در پژوهش      

برداری و آزمایشات زیستی انجام شده است. کلیه مراحل نمونه

های مصوب کمیته اخلاق دانشگاه آزاد بر اساس دستورالعمل
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اسلامی واحد شهرکرد صورت گرفته است. همچنین، 

 اند که نتایج پژوهش را بدون سوگیرینویسندگان متعهد شده

گونه نام یا داری کامل گزارش نمایند. هیچو با امانت

مشخصاتی از واحدهای صنفی مورد مطالعه در گزارش نهایی 

ها صرفاً جهت ارتقای سلامت جامعه و منتشر نشده و داده

پایان نامه این مقاله حاصل  .انداهداف علمی تحلیل شده

 دمصوب دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهرکر کارشناسی ارشد

 بوده و دارای تاییدیه اخلاقی به شماره

IR.IAU.SHK.REC.1404.313  نویسندگان بر  .باشدمی

دانند از معاونت پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی خود لازم می

واحد شهرکرد و مدیریت آزمایشگاه مرکزی بابت همکاری در 

فراهم نمودن امکانات آزمایشگاهی و تجهیزات لازم جهت انجام 

هش صمیمانه تقدیر و تشکر نمایند. همچنین از تمامی این پژو

برداری با گیری که در مرحله نمونهمتصدیان واحدهای روغن

 .گرددصدر همکاری نمودند، سپاسگزاری میسعه

 

ای آلودگی به ارزیابی مقایسه در مطالعه و انطباق با حدود مجازG1 (μg/kg) و   B1هایمقایسه میانگین غلظت آفلاتوکسین -۱جدول 

  اصفهان های کنجد، آفتابگردان و کلزای استحصالی به روش پرس سرد دردر روغن G1 و B1 هایآفلاتوکسین

 

درصد فراتر 

از حد 

  مجاز

(EU) 

انطباق با استاندارد 

 (µg/kg۲)اروپا

انطباق با استاندارد 

 (µg/kg۵)ایران

دامنه تغییرات 

 (بیشینه-)کمینه

(B1+G1) AFG1 
 ±)میانگین

 انحراف معیار(

AFB1 

 ±)میانگین

 انحراف معیار(

 نوع روغن تعداد

 کنجد a6۱/6۴±۱/7 ۲۰ ۰/۲±۴۵/۲8 9۲/9 ۱۱/۵-۲۰/۱۰ عدم انطباق عدم انطباق ۱۰۰%

انطباق )در مرز  ۴۰%

 خطر(

 آفتابگردان b3۲/79±۰/۱ ۱۵ ۰/۰±۱۱/۵۴ 33/۲ ۲/۰-9۰/8۰ انطباق

 کلزا ND ۵3/۰ ۰3/۱۲±۰/۰ b۰8/۴۱±۰/۰ ۱۵-7۵/۰ انطباق انطباق کامل ۰%

 غیرقابل تشخیص ND:. است %۵دهنده تفاوت آماری معنادار در سطح در هر ستون نشان (a, b) حروف متفاوت*

 
 هایای آلودگی به آفلاتوکسینمقایسهارزیابی  در مطالعه آفتابگردان، کنجد، کلزاای غلظت سموم در سه روغن نمودار ستونی مقایسه -۱شکل 

B1 و G1 اصفهان های کنجد، آفتابگردان و کلزای استحصالی به روش پرس سرد دردر روغن 
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ABSTRACT 
Background and Aim: Despite the nutritional benefits of cold-pressed oils, the expansion of cold-pressed 

oil production has introduced new challenges in food safety. Aflatoxins, recognized as proven carcinogens, 

exhibit considerable stability in unrefined oils. This study aimed to comparatively evaluate the concentrations 

of aflatoxins B1 (AFB1) and G1 (AFG1) in cold-pressed sesame, sunflower, and rapeseed oils marketed in 

Isfahan, Iran. 

Materials and Methods: In this descriptive-analytical study, 50 oil samples, including 20 sesames, 15 

sunflowers, and 15 rapeseed oil samples, were randomly collected. Aflatoxin concentrations were determined 

using a competitive enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) with commercial kits having a detection 

limit of 0.5 μg/kg. Optical density was measured at 450 nm, and the data were analyzed using one-way 

analysis of variance (ANOVA) followed by Tukey’s post hoc test in SPSS version 26. 

Results: The results demonstrated a significant and uneven distribution of aflatoxin contamination among 

different oil types (p < 0.05). Sesame oil exhibited the highest contamination level, with a mean AFB1 

concentration of 7.64 ± 1.61 μg/kg, and all samples (100%) exceeded the European Union maximum 

permissible limit (2 μg/kg). Sunflower oil showed a mean AFB1 concentration of 1.79 μg/kg and was 

classified as having a moderate risk level, approaching the critical threshold. In contrast, rapeseed oil 

exhibited the lowest contamination level, with a mean concentration of 0.41 μg/kg. Moreover, in all positive 

samples, the mean concentration of AFB1 was estimated to be 3.2-fold higher than that of AFG1, indicating 

the predominance of this toxin. 

Conclusion: The findings indicate that the cold-pressing process is unable to eliminate aflatoxins originating 

from contaminated raw seeds. Considering the critical contamination levels detected in sesame oil, continuous 

monitoring of raw seed quality and raising consumer awareness regarding the selection of lower-risk oils, 

such as rapeseed oil, are essential measures for safeguarding public health. 

Keywords: Aflatoxin, Cold-Pressed Oil, Sesame Oil, ELISA, Food Safety 
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