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 خلاصه  

مهمتر  يكی  1کنجد   یهادانه   مقدمه: غذا  يروغن  یهادانه  نی از  م  یيسبد  در    باشديخانوارها  که 

ن   یریگرمس  یکشورها م  یریگرمسمهیو  آلودگکنديرشد  و  ي روغن  ی هادانه  ي.  به  به    ژهیو  کنجد 

و  هانیكوتوکسیما و طB1  نیآفلاتوکس  ژه ی)به  سو   عیوس  فی(  اندام  ءاثرات  بر  بدن    یهاآن  مختلف 

مال  ي جان  یهاانیز  توانديم  وانات ی انسان و ح لذا    ي فراوان  ي و  باشد؛  داشته  اقتصاد کشورها  بر مردم و 

شهر   يواردات ی در انواع مختلف کنجدها B1 ن یآفلاتوکس یر یگو اندازه  ن ییبا هدف تع  حاضر  مطالعه

 .گردیدزاهدان انجام 

های کنجد وارداتي به گمرک  نمونه از دانه 180،  حاضر  يو مقطع   ی امشاهده در مطالعه    روش کار: 

سال   در  نمونه  1402زاهدان  روش  میزان  با  سپس  گرفت.  قرار  مطالعه  مورد  دسترس  در  گیری 

روش    B1آفلاتوکسین   از  استفاده  )  عیما  يکروماتوگراف با  بالا  عملكرد  رطوبت  (HPLCبا  میزان  و 

و با    تحلیل شدند  26نسخه    SPSSبررسي گردید و نتایج به دست آمده با استفاده از نرم افزار آماری  

   های میانگین و انحراف معیار تحلیل شدند. آزمون

و    94/1در کنجدهای وارداتي به ترتیب برابر    B1میانگین و انحراف معیار مقادیر آفلاتوکسین    نتایج:

08/1  ppb  آفلاتوکسین    بود میزان  کنجد  نمونه  دو  این حال،  با  از  5/ 2و    B1  (ppb  5 /5؛  بالاتر   )

مورد  های کنجد  نمونهميتما  رطوبت ( بود. میانگین و انحراف معیار  ppb  5ملي ایران )  دبیشینه استاندار

درصد( سطح  3/28های وارداتي )نمونه از کنجد  51است و    بوده   درصد  18/6  ±  4/ 00برابر    زیمطالعه ن

 درصد( داشتند.  7ری نسبت به بیشینه استاندارد رطوبت دانه کنجد )ترطوبت بیش

ه  ع کنجد مورد مطال  یهادر نمونه  B1  ن یآفلاتوکس  يآلودگ  ي در پژوهش حاضر، فراوان  گیری:نتیجه 

نظر آلودگ  يکنجد واردات   ی هامطلوب دانه  ت یدهنده وضعدرصد بوده است؛ که نشان  1/1برابر     ياز 

ثیر  أ و ت بر سلامت انسان ها نیكوتوکسیما زانیم ی ریگاندازه  تی اهم لی حال، به دل نی. با اباشديم يقارچ

م روی  بر  ميقرطوبت  پیشنهاد  سم،  این  دقیقادیر  ارزیابي  میكروبي  گردد  آلودگي  میزان  لحاظ  به  تر 

 های روغني با اصلاحیه در استاندارد ملي ایران صورت گیرد.دانه

 ، کنجد، وارداتB1آفلاتوکسین کلمات کلیدی: 

 

 

 
1 Sesamum indicum L 
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مقدمه 

کشاورز محصولات  دانه   یامروزه،  جمله    ر ینظ  يروغن  یهااز 

م خشكبار،  مستعد    یهاوه یکنجد،  غلات  انواع  اکثر  و  خشک 

  ي از انواع آلودگ  يكیهستند.    هاسم یكروارگانیبا انواع م  يآلودگ

غذا  نیا و  يقارچ  یهايآلودگ  ، یيمواد  به  عمده    3  ژه یو  قارچ 

با  ها قارچ  ن ی. اباشندي م   3وم یلیسي و پن  2 م یِوزاری، ف  1لوسیآسپرژ

کشاورز محصولات  به  تغ  ی حمله  بازار    رییباعث  کاهش  رنگ، 

آلودگ  یریپذ  بیآس  ،يشكنندگ  ،یپسند سم  ها  آن   يو  به 

)مي  يقارچ ذات1،2شوند  مقاومت  وجود  با    یي موادغذا  نی  ي(. 

شت،  امحصول در طول دوره ک   نیا  ،يقارچ  یهای مارینسبت به ب

انبارد و  برداشت  آلودگ  ی ارداشت،  و  تماس  معرض  با     يدر 

  ، يساز آلودگ  نهیاز عوامل مهم و زم  يكیباشد.  ميها  انواع قارچ

ا رطوبت  نتا  نیدرصد  است.  مختلف   جیمحصولات  مطالعات 

آلودگ   يحاک  که  است  آن  آفلاتوکس  ياز  قارچ    نیبا  و 

 (. 3دارد ) میرطوبت موجود رابطه مستق زانیبا م لوسیآسپرژ

دامپرور  یاقتصاد  یهاانیز صنعت  به  و    ،یوارده  دام  تلفات 

م  ور،یط گذار   زانیکاهش  بارور  ،یتخم  ش  یکاهش    وع یو 

دامدار  ميدا  یهایماریب مرغدارها  یدر  شدن    فیضع  ها،یو 

تولدام   يمنیا  ستمیس و  رشد  کاهش  افزا  دیها،    ب یضر  شیمثل، 

غذا  لیتبد هز  یيمواد  ر  یهانه یو  کاهش    یزیبرنامه  جهت 

بر اميخطرات   ا  مرغ    تخم  ر،ی ش  ن، یباشد. علاوه    ن یو گوشت 

قارچ  مانده یباق  یحاو   توانديم  زین   واناتیح )  يسموم  (.  4باشد 

روش   یکشاورز ضع  یهاو  کردن    ف،یبرداشت  خشک 

ذخ و  نقل  و  حمل  تقو  یسازره ینامناسب،  سبب    ت ی نامناسب، 

.  دهديم شیرا افزا نیكوتوکسیما دیشده و خطر تول يرشد قارچ

ها  هستند که توسط قارچای  های ثانویهمتابولیت   هانیكوتوکسیما

یا   قيشوند و ممكن است طي مصرف خوراکي، استنشاميتولید  

معمولترین   باشند.  مضر  داران  مهره  برای  پوستي  تماس 

شامل  های  مایكوتوکسین غذایي  مواد  در  شده  یافت 

اکراتوکسینهاآفلاتوکسین   ،A   نیوالنول دئوکسـي  و  زیرالنون    ،

 
1 Aspergillus 
2 Fusarium 
3 Penicillium 

فومانایزین   مجموع  مایكوتوکسین مي    B2و    B1و  به  ها  باشد. 

عموما لیپوفیل هستند، بنابراین تمایل به تجمع    Bاستثنا فومانایزین  

 (. 5،6در بخش چربي گیاهان و حیوانات دارند )

مهمتر  هان یآفلاتوکس سموم،    نیتری قو  ها،نیكوتوکسیما  نیاز 

و وابسته     Bifuranocoumarinمشتقات    ،يقارچ  هیثانو  ت یمتابول

وارفار عمدتاً  نیبه  که  وس  هستند  مختلف    ی هاگونه   لهیبه 

مانند  . Aspergillus spp)  لوسیآسپرژ  )A. flavus  ،A. 

parasiticus  ،A. nomius  ،A. niger  ،A. ochraceus    و

قارچ   گر ید  یهاگونه  پن  لوسیآسپرژ  یهااز    وم یلیسي و 

(Peniciliunm spp .شرا در  وی(  و    یيایمیش  ،يستیز  ژه یط 

عبارت12-7)  گردند يم  د یتول  يطیمح به    گر ید  ي(. 

دن یآفلاتوکس اساساً  یيهانیسفورانكوماریها،  که  توسط    هستند 

در آب   عموماًشده و   دیتول  یاز دسته فلاو  لوسیدو گونه آسپرژ

ها  ن یآفلاتوکس  نیشوند. مهمترمي  افت یگرم و مرطوب    ی و هوا

B1  ،B2  ،G1    وG2  ( آفلاتوکس13قرار دارند .)ط یدر شرا  هان ی  

  ی حداقل دما  ه،ی درصد ماده اول  15از    شیلازم از جمله رطوبت ب 

 ژه یو به طور و  يکاف  ی وجود هوا  گراد،ي درجه سانت  25  يطیمح

  ا، یگندم، جو، برنج، سو  یگرم و مرطوب بر روميیاقل  طیدر شرا

زم بادام  بادابلوط  ،ينیذرت،  دانه م،  پسته،    ،يروغن  یها،  گردو، 

مواد رشد و آنها    ریشده و سا  ی عمل آور  یهاتخم مرغ، گوشت 

م آلوده  بافت   کننديرا  به  کل  یهاو  بافت   ینا  ه،یکبد،    ی هاو 

 (.   14،15) رساننديم ب یغدد و معده آس ،يرپوستیز

  به   و  روغني  هایدانه   آلودگي  ذکرشده،  موارد  به  توجه  با  بنابراین

و  B1 آفلاتوکسین  ویژه   به)   هامایكوتوکسین   به  کنجد  ویژه   )

اندام  بر  آن  سو  اثرات  وسیع  و  طیف  انسان  بدن  مختلف  های 

مي زیان حیوانات  و  تواند  مردم  بر  فراواني  مالي  و  جاني  های 

اقتصاد کشورها داشته باشد؛ لذا بررسي آلودگي موادغذایي )به  

از   یكي  به  سموم  این  به  وارداتي(  موادغذایي  خصوص 

سلامت  اصلي و  غذایي  مواد  بهداشت  حوزه  در  مسائل  ترین 

کنجد  ميعمو عمده  اینكه  به  توجه  با  است.  شده  تبدیل  جامعه 

از کشور    به استان سیستان و بلوچستان و در واقع کشور وارداتي
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مي   پاکستان غذایي  گیردصورت  مواد  این  کیفیت  بررسي  لذا  ؛ 

ا از  در  لویت ویكي  غذایي  مواد  سموم  بررسي  جهت  مهم  های 

تاکنون مطالعه باشدميشهر زاهدان   اینكه  به  توجه  با  لذا  ای در  . 

هدف  این   با  پژوهش  این  بود؛  نگرفته  انجام  و  خصوص  تعیین 

آفلاتوکسین گیری  کنجدهای   B1 اندازه  مختلف  انواع  در 

 رسید.  وارداتي شهر زاهدان به انجام

 روش کار

 ي بود.  و مقطع یامشاهده  این مطالعه، یک مطالعه

های وارداتي در  جامعه مورد مطالعه در این پژوهش، کلیه کنجد 

 بود. 1402سال 

  معیارهای ورود به مطالعه شامل:

  کنجدهای موجود در گمرک شهر زاهدان  -

)به صورتي که    - بودن کنجدها  برند ذکر شده در    10وارداتي 

 .(گرفتقسمت حجم نمونه مورد پژوهش قرار 

ای و مقطعي بود، ما ای مشاهده با توجه به نوع مطالعه که مطالعه

نمونه  دسترس  در  روش  و  به  بررسي  جهت  را  نظر  مورد  های 

بدین صورت که  مقایسه جمع برند کنجد   آوری کردیم.  هر  از 

توسط   نام   شرکت    10وارداتي  محرمانگي  حفظ  علت  به  که 

،  A ،B ،Cاز حروف لاتین برای معرفي استفاده شده است)ها برند 

D  ،E  ،F  ،G  ،H  ،I    وJ  طي شش ماه، ماهیانه در تاریخ مشخص )

نمونه از برندهای    10گردید که در کل  از ماه یک نمونه انتخاب  

نهایتا   و  ماه  هر  در  کنجد  ماه    60واردکننده  در طي شش  نمونه 

گردید.جمع و    30 اوری  مرداد  )تیر،  تابستان  فصل  در  نمونه 

نمونه در فصل زمستان )دی، بهمن و اسفند( نمونه   30شهریور( و  

از کل   نمونه آزمایشگاهي  گیری شد. قابل ذکر است که مقدار 

بتوان   تا  گردید  انتخاب  طوری  گیری    3نمونه  اندازه  آزمون 

 ( 58.59.60) افلاتوکسین در ماه انجام شود. 

 10=10*1 تعداد نمونه تیر ماه :

 10=10*1 تعداد نمونه مرداد ماه:

 10=10*1 تعداد نمونه شهریور ماه:

 نمونه  30تابستان = 

 10=10*1 تعداد نمونه دی ماه :

 10=10*1 تعداد نمونه بهمن ماه:

 10=10*1 تعداد نمونه اسفند ماه:

 نمونه  30زمستان = 

، بر  آزمون  180بار آزمون =    3نمونه و بر حسب    60در مجموع  

 ها انجام گرفت.  روی نمونه 

  ن ی. بدگرفت  به صورت اسان و در دسترس انجام   ی نمونه بردار

مشخص از ماه، از برند   خیمورد نظر در تار  یصورت که نمونه  

ازما انتخاب و مورد  نظر  به طور دقگرفتقرار    ش یمورد  تر، ق ی. 

نمونه در    30( و  وریمرداد و شهر  ر،ینمونه در فصل تابستان )ت   30

اس  ، یفصل زمستان )د نمونه گ فند بهمن و  به    یری(  با توجه  شد. 

به    ستان برند در فصول تابستان و زم  10از هر    ینمونه بردار  نكهیا

 .  شتندا يگاهیدر پژوهش حاضر جا یسازي، تصادفرسیدانجام 

آور جمع  اطلاعاتداده   ی ابزار  فرم  ابود  يها  اطلاعات  نی.    ي فرم 

قسمت   دو  با  بودشامل  مرتبط  با مشخصات  مرتبط  اول  قسمت   .

مورد سنجش بود که شامل برند کنجد، فصل    يواردان یکنجدها

قسمت مرتبط    لی. پس از تكمبودمورد مطالعه و ماه مورد مطالعه  

ق پژوهشگر  مشخصات،  اطلاعات  سمتبا  فرم  تكم  يدوم    ل یرا 

نتا با  مرتبط  دوم  قسمت  ارز  جی نمود.  از   زانیم  يابیحاصل 

م  b1  نیآفلاتوکس که  بود  رطوبت  روش   زانیو  از    ی هاحاصل 

 شد.  ثبت  يدر فرم اطلاعات يشگاهیآزما

پس از تصویب پروپوزال در شورای پژوهشي دانشكده پزشكي  

و کسب مجوز از معاونت تحقیقات و فناوری دانشگاه انجام شد.  

ای و مقطعي بود و جامعه مورد مطالعه  این مطالعه از نوع مشاهده 

تما پژوهش،  این  سالکنجدميدر  در  وارداتي  بود    1402   های 

  10که به گمرک زاهدان وارد شده است. در این بررسي تعداد  

( طي  Jو    A  ،B  ،C  ،D  ،،E  ،F  ،G  ،H  ،Iکنجد وارداتي ) شرکت

ماه( به روش در دسترس )از    3ماه( و زمستان )  3فصل تابستان )

نمونه  شرکت(  هر  از  نمونه  یک  ماه  تعداد  هر  و  گردید  برداری 

نمونه به    180بار آزمون،    3نمونه و با احتساب    30ها جمعا  نمونه 

 دست آمد.  

نمونه  نمونه  هاآماده سازی  از  کاهش خطای حاصل  : جهت 

نمونه  و  برداری،  آسیاب  خوبي  به  آسیاب،  توسط  کنجد  های 

آن  ذرات  که  طوری  به  شدند.  اندازه  یكنواخت  با  الک  از    2ها 

کیسه میلي در  سپس  نماید.  عبور  نگهداری  متر  پلاستیكي  های 
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آزمون    50شدند.   جهت  شده  آسیاب  نمونه  از  گرم 

شماره  مایكوتوکسین به  ایران  ملي  استاندارد  طبق    6872ها 

به    Gو    Bدام، اندازه گیری آفلاتوکسین گروه  -)خوراک انسان

روش کروماتوگرافي مایع با کارایي بالا و خالص سازی با ستون  

( گرفت  قرار  آزمون  مورد  گیری  65،66ایمونوافینیتي(  اندازه   .)

افلاتوکسین در سه مرحله خالص سازی، شناسایي و تعیین مقدار  

  سم صورت گرفت.

 اساس روش :

با   آنالیت  - و  خشک  آزمونه  از  استخراج  حلال  از  استفاده  با 

در   و  استخراج  خمیری  آزمونه  از  خالص  متانول  از  استفاده 

صورت نیاز )در نمونه های چرب( به کمک هگزان یا چربي از  

  آن جدا شد.

عصاره بدست آماده پس از صاف شدن توسط کاغد صافي، با    -

حجم مشخصي از آب مقطر تا رسیدن به یک غلظت معین رقیق  

 شد. 

 Glassای )های شیشه پس از صاف شدن با کاغذ صافي با رشته -

Microfiber Filter  دارای که  ایمونوافینیتي  ستون  از   ،)

ثانیه  بادی آنتي در  قطره  یک  سرعت  با  است،  اختصاصي  های 

 عبور داده شد.

با عبور عصاره رقیق شده از ستون، آنتي ژن موجود در عصاره  -

 های اختصاصي درون ستون متصل شد. به آنتي بادی 

آنتي ژن متصل شده به آنتي بادی در درون ستون توسط عبور  -

با   و  ویال جمع آوری  از داخل ستون، شسته و در درون  متانول 

 آب رقیق شد. 

تزریق، جداسازی، تشخیص و تعیین مقدار با روش فاز معكوس  -

ستون   از  استفاده  با  ترتیب  به  بالا  کارایي  با  مایع  کروماتوگرافي 

فاز معكوس، مشتق ساز و دتكتور فلئورسانس، مقایسه سطح زیر 

با نمونه مجهول و ضریب رقت میزان آلودگي بر حسب   منحني 

 نانوگرم بر گرم محاسبه شد. 

تزریق  - از  قبل  کالیبراسیون  استاندارد  های  منحني  تهیه  جهت 

های استاندارد آفلاتوکسین  های معین از محلولنمونه ابتدا غلظت 

B1  گیری به دستگاه مورد اندازهHPLC  .تزریق شد 

کردن آن    خشک  لهیوس  مقدار رطوبت بهاندازه گیری رطوبت =  

دما تا  سانتي  103  ±  2  یدر  محیط  فشار  در  برقي  آون  در  گراد 

 شود. رسیدن به جرم ثابت، تعیین مي 

  2ظرف حاوی آزمونه را در داخل آون برقي که قبلا دمای آن تا 

گراد تنظیم و تثبت شده بود، قرار داده و سپس در  سانتي  103  ±

بسته   را  برقي  نمونه آون  سپس  قرار  شد.  سرد  دیسكاتور  در  ها 

دادن   حرارت  از  بعد  و  قبل  چیني  بوته  وزن  تفاوت  و  گرفتند 

محاسبه شد. سپس مجددا ظرف به صورت در باز در داخل گرم  

از   پس  و  گرفت  قرار  برقي  گیری    1خانه  وزن  مجددا  ساعت، 

از   یا کمتر  برابر  متوالي،  توزین  بار  اختلاف دو  اگر   005/0شد. 

اندازه  بود،  ميگرم  متوقف  صورت،  گیری  این  غیر  در  شد؛ 

 گرفت.ساعت قرار مي 1آزمونه مجددا داخل آون برقي به مدت 

اطلاعات آزمون   سپس  از  جمع حاصل  شده  انجام  اوری  های 

افزار    های حاصل از مطالعه با استفاده از نرم در نهایت نیز یافته  و

 تجزیه و تحلیل گردید. SPSSآماری 

 

 روش تجزیه و تحلیل داده ها

آزمون  مع  ن، یانگیم  یهااز  برا  اریانحراف    زان یم  يبررس  ی و 

معنادار سطح  و  آفلاتوکس  یتفاوت  برندها  B1 نیمقدار    ی در 

وار آزمون  از  شد.   ANOVA طرفه  کی  انس یمختلف  استفاده 

ب  زانیم نسبت    ی رهایمتغ  ن یارتباط  از  استفاده  با  وابسته  و  مستقل 

اطم فاصله  با  ارز  95  نانیشانس   > P-value .  شد  يابیدرصد 

آمار 0.05 نظر  شد.  يمعن  یاز  گرفته  نظر  در  تحل  دار    ل یجهت 

ازمون داده  از  و    رسون یپ  يهمبستگ  بیضر  یامار  یهاها 

 .شداستفاده   یازمون مجذور کا ن یو همچن يخط ونیرگرس

 

 نتایج

  B1 نیآفلاتوکساین مطالعه با هدف تعیین میزان و مقایسه مقادیر 

 1402  های وارداتي شهر زاهدان طي سالدر انواع مختلف کنجد

روی   بر  زمستان  و  تابستان  فصول  انجام    60در  کنجد  نمونه 

یافته  بررسي  به  ادامه  در  حاضر  گرفت.  مطالعه  از  حاصل  های 

 خواهیم پرداخت.  

 های حاصل از مطالعه بررسي یافته-
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کنجدها  B1  نیآفلاتوکس  نیانگیم  نییتع- انواع    ي واردات  ی در 

 )هدف کلي(   ( موجود در گمرک زاهدان10تا  1 ی)برندها

یافته جدول  براساس  از  حاصل  میانگین  1-4های  کمترین   ، ±  

  E (ppbهای  انحراف معیار( آفلاتوکسین به ترتیب مربوط به برند 

06/1  ±  34/1  ،)H  (ppb  94/0  ±  42/1  و  )F   (ppb  65/0   ±  

( بوده است. علاوه بر این، بیشترین میانگین و انحراف معیار 54/1

برند   به  مربوط  ترتیب  به    G  (ppb  31/1  ±  50/2  ،)D  (ppbنیز 

 ( بوده است.  ppb 13/1 ±  13/2)  A( و  29/2 ± 07/1

در    B1علاوه بر این، میانگین و انحراف معیار سطح آفلاتوکسین  

بوده است    ppb  04/1و    92/1کنجدهای وارداتي به ترتیب برابر  

 بود(.   5/5تا  0)سطح آفلاتوکسین در رنج 

 

 های مورد مطالعه در نمونه   B1 تعیین میانگین و انحراف معیار سطح آفلاتوکسین  .1جدول

 بیشترین  کمترین  انحراف معیار  میانگین  برند

A 13/2 13/1 0 73/3 

B 92/1 41/1 0 79/3 

C 02/2 15/1 22/0 97/4 

D 29/2 07/1 40/0 75/3 

E 34/1 06/1 0 58/3 

F 54/1 65/0 41/0 3 

G 50/2 31/1 1 5/5 

H 42/1 94/0 54/0 79/3 

I 95/1 94/0 62/0 31/4 

J 86/1 77/0 56/0 60/3 

 5/5 0 04/1 92/1 کل کنجدهای مورد مطالعه

 

 های مورد مطالعه در نمونه B1تعیین وضعیت سطح آفلاتوکسین .  1نمودار

 

کنجدها  B1   نیآفلاتوکس   نیانگیم  سهی قام   ی در 

برندها  یواردات گمرک    یبا  در  موجود  مختلف 

 )هدف اختصاصی اول(  گری کدی زاهدان با 

واریانس  یافته آنالیز  آماری  آزمون  از  حاصل  های 

(ANOVA  آفلاتوکسین آماری    B1(میزان  تفاوت  که  داد  نشان 

برند  بین  است معناداری  نبوده  برقرار  مطالعه  مورد  های 
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(074/0=P علاوه بر این، یافته  .) های حاصل از آزمونPost-hoc  

(Bonferoni  بین نیز  معناداری  آماری  تفاوت  که  داد  نشان   )

برقرار گروه  دو(  به  دو  )مقایسه  یكدیگر  با  بررسي  مورد  های 

 (. P>05/0نبوده است )

 

مقایسه میانگین و انحراف معیار سطح آفلاتوکسین  . 2جدول

B1  های مورد مطالعه در نمونه 

-P انحراف معیار  میانگین  برند

Value 

A 13/2 13/1 

074 /0 

B 92/1 41/1 

C 02/2 15/1 

D 29/2 07/1 

E 34/1 06/1 

F 54/1 65/0 

G 50/2 31/1 

H 42/1 94/0 

I 95/1 94/0 

J 86/1 77/0 

 

کنجدها  B1  نیآفلاتوکس  ن یانگیم  سهی مقا  -  یدر 

 )هدف اختصاصی دوم(  برحسب فصول سال یواردات

تيیافته آزمون  از  حاصل  سطح  -های  که  داد  نشان  مستقل 

)   B1آفلاتوکسین   تابستان  فصل  به  ppb  05/1   ±  17/2در   )

  ppbصورت معناداری بیشتر از میزان این متغیر در فصل زمستان )

 (. P= 002/0( بوده است )71/1 ± 99/0

انحراف معیار سطح آفلاتوکسین    .3جدول   مقایسه میانگین و 

B1  های مورد مطالعه برحسب فصول سال در نمونه 

 برند

 زمستان تابستان 
P-

Value  میانگین 
انحراف  

 معیار
 میانگین 

انحراف  

 معیار

A 72/2 94/0 54/1 03/1 021 /0 

B 00/2 59/1 85/1 29/1 825 /0 

C 20/2 42/1 84/1 84/0 522 /0 

D 84/1 01/1 75/2 98/0 071 /0 

E 85/1 18/1 83/0 63/0 037 /0 

F 73/1 46/0 34/1 77/0 214 /0 

G 23/3 37/1 77/1 76/0 013 /0 

H 68/1 85/0 08/2 02/1 372 /0 

I 30/2 18/1 61/1 46/0 126 /0 

J 73/1 69/0 98/1 87/0 504 /0 

های  کل کنجد 

 مورد مطالعه
17/2 05/1 71/1 99/0 002 /0 

 

مقا  نییتع کنجدها  رطوبت   نیانگیم  سهی و   یدر 

 )هدف اختصاصی سوم( یواردات

میزان  یافته بیشترین  که  داد  نشان  حاضر  مطالعه  از  حاصل  های 

دانه  برند رطوبت  به  مربوط  کنجد    J  (58/5  ±  51/7های  های 

(  درصد  35/4  ±  75/6)  Gدرصد( و    73/3  ±  80/6)  Cدرصد(،  

با   نیز مرتبط  این، کمترین میزان رطوبت  بر    Fبوده است. علاوه 

  ±   B  (56/2درصد( و    74/1  ±  83/4)  Iدرصد(،    83/4  ±  12/3)

 درصد( بوده است.   61/5

برابر   نیز  مطالعه  مورد  کنجدهای  کلیه   18/6  ±  00/4رطوبت 

 درصد بود(.   5/20تا  1درصد بوده است )در بازه 

 

در      .4جدول رطوبت  سطح  معیار  انحراف  و  میانگین  تعیین 

 های مورد مطالعهنمونه 

 بیشترین  کمترین  انحراف معیار  میانگین  برند

A 63/6 99/2 2 5/11 

B 61/5 56/2 2 2/11 

C 80/6 73/3 5/1 14 

D 28/6 54/4 3/1 5/19 

E 03/6 89/4 1/1 17 

F 83/4 12/3 1 8/10 

G 75/6 35/4 6/1 8/16 

H 56/6 94/4 3/1 5/20 

I 83/4 74/1 1/2 7 

J 51/7 58/5 4/1 2/20 

کل  

کنجدهای  

 مورد مطالعه

18/6 00/4 1 5/20 

 

 

کنجدها  رطوبت   نیانگیم  سهی مقا  ی واردات  یدر 

 )هدف اختصاصی چهارم(  برحسب فصول سال
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(در  ANOVAهای حاصل از آزمون آماری آنالیز واریانس )یافته

کنجد   دانه  رطوبت  با  آماری  ارتباط  تفاوت  که  داد  نشان 

برند  بین  است معناداری  نبوده  برقرار  مطالعه  مورد  های 

(576/0=P .)  های حاصل از آزمون علاوه بر این، یافتهPost-hoc  

(Bonferoni  بین نیز  معناداری  آماری  تفاوت  که  داد  نشان   )

برقرار گروه  دو(  به  دو  )مقایسه  یكدیگر  با  بررسي  مورد  های 

 (. P>05/0نبوده است )

 

مقایسه میانگین و انحراف معیار سطح رطوبت در   . 5جدول

 های مورد مطالعهنمونه 

-P انحراف معیار  میانگین  برند

Value 

A 63/6 99/2 

576 /0 

B 61/5 56/2 

C 80/6 73/3 

D 28/6 54/4 

E 03/6 89/4 

F 83/4 12/3 

G 75/6 35/4 

H 56/6 94/4 

I 83/4 74/1 

J 51/7 58/5 

 

های مورد  در نمونه  رطوبت تعیین وضعیت سطح  .2نمودار

 مطالعه

 

 یواردان  یرطوبت در کنجدها  زان یم  سهی و مقا  نییتع

 )هدف اختصاصی پنجم( برحسب فصول سال

مستقل نشان داد که سطح رطوبت  های حاصل از آزمون تيیافته

)دانه  تابستان  فصل  در  کنجد  به    57/5  ±  42/3های  درصد( 

درصد(    74/6  ±  41/4صورت معناداری کمتر از فصل زمستان )

 (. P=049/0بوده است )

 

مقایسه میانگین و انحراف معیار سطح رطوبت در  . 6جدول

 های مورد مطالعه برحسب فصول سال نمونه 

 برند

 زمستان تابستان 
P-

Value  میانگین 
انحراف  

 معیار
 میانگین 

انحراف  

 معیار

A 11/6 30/3 15/7 74/2 476 /0 

B 15/5 44/2 06/6 75/2 468 /0 

C 18/7 78/3 42/6 88/3 677 /0 

D 78/3 47/2 78/8 86/4 014 /0 

E 86/4 95/2 18/7 25/6 329 /0 

F 60/5 21/3 06/4 02/3 313 /0 

G 85/5 36/3 64/7 21/5 400 /0 

H 54/4 01/4 57/8 17/5 083 /0 

I 74/4 91/1 92/4 66/1 836 /0 

J 78/6 42/5 23/8 97/5 599 /0 

های مورد  کل کنجد 

 مطالعه
57/5 42/3 74/6 41/4 049 /0 

 

  کنجدهای   انواع  در B1 میانگین آفلاتوکسینمقایسه    -

  گمرک   در  موجود   مختلف  برندهای  با  وارداتی

  اختلاف ایران  ملی استانداردهای با زاهدان

های حاصل از پژوهش حاضر، تنها دو نمونه کنجد  براساس یافته

برند خوش  (  2/5و    ppb  5/5)  B1نصیب سطح آفلاتوکسین   از 

 ( بوده است. ppb 5بالاتر از بیشینه استاندارند ملي ایران )

مقدار   که  اینصورت  جدول    5/5به  در  مقدار  بیشترین  عنوان  به 

 آورده شده است.  

کنجد   51 از  )نمونه  وارداتي  رطوبت  3/28های  سطح  درصد( 

بیشینه استاندارد رطوبت دانه کنجد )تبیش به  درصد(    7ری نسبت 

 اند. داشته 
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 بحث و نتیجه گیری 

علدانه  نام  با  کنجد  از   .Sesamum indicum Lميهای  یكي 

دانه  ميمهمترین  خانوارها  غذایي  سبد  روغني  در  های  که  باشد 

نیمه  و  گرمسیری  ميکشورهای  رشد  )گرمسیری  (.  1کند 

)به    هان ی كوتوکسیکنجد به ما  ژه یو به و  يروغن  ی هادانه   يآلودگ

  ی هااثرات سو آن بر اندام   عیوس   فی( و طB1  نیآفلاتوکس  ژه یو

ح و  انسان  بدن  مال  ي جان  یهاان یز  توانديم  وانات ی مختلف    ي و 

(؛ لذا این مطالعه  4) بر مردم و اقتصاد کشورها داشته باشد يفراوان

در انواع مختلف   B1 تعیین و اندازه گیری آفلاتوکسینبا هدف  

 رسید.   کنجدهای وارداتي شهر زاهدان به انجام

سال    يحشمت − در  همكارانش  عنوان    یامطالعه  2021و  با 

ارز  وع یش آفلاتوکس  يابیو  ترک   نی خطر    ی محتو   باتیدر 

م پرداختند.  همدان  در  ها  ن یآفلاتوکس  يآلودگ  زانیکنجد 

آور  120در   جمع  کنجد  دانه  ا  ینمونه  بازار  از    ران یشده 

ارز گرفت.    يابیمورد  ا  یهاافتهیقرار  از  مطالعه    نیحاصل 

د ناش  اد نشان  مواجهه  خطر  آفلاتوکس  يکه  در    B1  ن یاز 

  ن یغلظت آفلاتوکس  نیدرصد بود. همچن  55کنجد    ی هادانه 

B1    بود.    لوگرم یبر ک   كروگرمیم  35/12تا    21/0در محدوده

دانه   25در    B1  ن یآفلاتوکس  زانیم  ن یهمچن   ی هادرصد 

 (.  16بود ) یياروپا ينی از حذ مقررات بال شتریکنجد ب

  ن ییبا هدف تع  یامطالعه 1398و همكارانش در سال    یاکبر −

روغنها  نیآفلاتوکس  يآلودگ تول  ی در  پرس    ی دیکنجد  با 

ا در  رساندند.  انجام  به  اصفهان  شهر  در  مطالعه    نیسرد 

ها  36  ،يفیتوص-يمقطع کارگاه  از  کنجد  روغن    ی نمونه 

تول صورت    ی دی فعال  به  سرد  پرس  روش  به  اصفهان  شهر 

م  یریگنمونه    يتصادف و  نمونه   ن یآفلاتوکس  زان یشد  ها در 

شد    ی ریبالا اندازه گ  یيبا کارا عیما  يبه روش کروماتوگراف

ا  ی هاافتهی   ي آلودگ  زان یمطالعه نشان داد که م  ن یحاصل از 

از    4/69در  B1,B2,G1,G2 کل    ن یآفلاتوکس درصد 

همچن  یهانمونه  شد.  مشاهده  کل  نیکنجد    ی هانمونه   هیدر 

افلا  م   B1نیتوکسآلوده،   یيشناسا   ppb  426/0   ن یانگیبا 

نمونه   27/8در     B1نیفلاتوکسآشد.   کل  از  با  ها  درصد 

آفلاتوکسدیگرد  افت ی  ppb  033/0  نیانگیم   نوع   یهان ی. 

G1    وG2    ه نمونه  ک ی  چیدر  نشد.    ص یتشخها  از  داده 

م  نیفلاتوکسآ  زانیم از  کمتر  حاضر  مطالعه   نییتع  زانیدر 

استاندارد مل ا  يشده در  نها  ران یکشور    ان یب  ت یبود. لذا در 

بررس در  آنكه  وجود  با  که  م  ينمودند    زان یحاضر 

تعر  نیآفلاتوکس مجاز  محدوده  استاندارد    فیدر  در  شده 

فراوانمي  رانیا  يمل اما    ن یفلاتوکسآ  يآلودگ  یبالا   يباشد 

نمونه  آزما  یهادر  کنجد  ا  شیروغن  مصرف  و    ن یشده 

جامعه   روزانه  سبد  در  مدت    تواند ميمحصول  دراز  در 

 (.  17سلامت انسان به وجود آورد ) ی برا یخطرات جد

ارتباط   يبه بررس 1398مقدم و همكارانش در سال  یمحمد −

فلاووس رشد    انیم تول  1آسپرژیلوس    د ی و 

  ی دیو فلاونوئ  يفنول  باتیبا ترک   B2و    B1یهان یآفلاتوکس

نتا پرداختند.  تهران  در  پسته  ارقام  مغز  و  سبز    ج یپوست 

ا از  و    نیحاصل  گرمه  پسته  ارقام  که    داد  نشان  مطالعه 

  زان یم  ن یشتریب  یو رقم شاهپسند دارا  نیکمتر  ی دارا  یاکبر

آفلاتوکس  A. flavus  ونیزاسیکلن غلظت  به    ن یو  و  بوده 

آلودگ  ب یترت به  مقاوم و حساس  ارقام  از    يناش  يبه عنوان 

A. flavus  ارقام قرار   ن یارقام حدواسط ا  ریشدند. سا  ن ییتع

م فلاونوئ  يفنول  باتیترک   زانیگرفتند.  معن  یدی و  طور    ي به 

ار  یدار ب  قامدر  همچن  شتر یمقاوم  بود.  حساس  ارقام    ن یاز 

منف  کی و    يفنول  باتیترک   زانیم  نیب  یدار  يمعن  يرابطه 

رشد    ید یفلاونوئ با  مختلف،  ارقام  پسته  مغز  و  سبز  پوست 

تول   A. flavusقارچ   ا  نیآفلاتوکس  دیو  مغز  ارقام    نیدر 

گرد ادیمشاهده  ترک   انگریب   ج ینتا  ن ی.  و    ي فنول  باتینقش 

 .Aاز    ي ناش  ي مقاومت ارقام پسته به آلودگ  در   ید یفلاونوئ

flavus (. 18بود ) نیآفلاتوکس د یو تول 

)  امانلو − بررس  یا( در مطالعه1396و همكاران    ي آلودگ  يبه 

ما  يواردات  يمصرف  ی هابرنج قارچ   نیكوتوکسیبه    ی هاو 

  123پژوهش تعداد    ن ید آن در شهر زابل پرداختند. در امولّ

غ روش  به  جمع  يراحتمالینمونه  از    یآورساده  پس  و 

  ي قارچ  يبرنج، از نظر آلودگ  یهارطوبت دانه   یریگاندازه 

ما  يبررس  ردمو نوع  چهار  سپس  گرفت،    ن یكوتوکسیقرار 

 
1 Aspergillus flavus 
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و    رالنونیز  ن،یها، اکراتوکسن یبرنج شامل؛ آفلاتوکس  جیرا

از روش    والنولین  يدئوکس استفاده  گ  HPLCبا   یریاندازه 

م ها  ن یانگیشد.  دانه   بدست  59/11±53/0برنج    یرطوبت 

نمونه مورد    123نشان داد که از    يشگاهیآزما  بررسي.  آمد

آلودگ  6/27)  34تعداد    شیآزما نمونه  با    يعمق  ي درصد( 

به    يآلودگ  نیشتریتهاجم قارچ به بافت برنج داشته است. ب

درصد(،    7/5نمونه،    7)  جر ین  لوسیمربوط به آسپرژ  بیترت

و    ومیلیس يدرصد( و پن 4/ 1نمونه،  5فلاووس ) لوسیآسپرژ

  چ یدرصد( بوده است. در ه  3/3نمونه،    4هرکدام )  دایکاند

حد    ی بالا  ينیكوتوکسیما  يبرنج آلودگ  یهانمونه   ازکدام  

نشد.   مشاهده  علمينشان  ها  افته یمجاز  که  رغم   يدهد 

آلودگنمونه   يقارچ  يآلودگ ما  ي ها،  در  ها  ن یكوتوکسیبه 

نمونه  اميبه صفر    کینزد  ایصفر  ها  همه  با    جینتا  نیباشد، 

آلودگ درخصوص  کشور  استاندارد  سازمان    ي گزارشات 

 (. 19مطابقت دارد ) ي واردات  یبرنج ها ينیكوتوکسیما

م  يبیمس − بررس1392)  یيرزایو  به  میزان   ي(  تعیین 

برنج ها  آلودگي مایكوتوکسین  خوراکي  های  و فلزات سنگین در 

نمونه    80وارداتي به استان گلستان پرداختند. در این مطالعه تعداد  

اینچه   مرز  در  پاکستان  و  هندوستان  کشورهای  از  وارداتي  برنج 

تا مرداد   90دی ماه    نيبرون واقع در استان گلستان در فاصله زما

مایكوتوکسین   91ماه   میزان  نظر  از  و  برداری  ها  نمونه 

آفلاتوکسین،     B1  ،B2  ،G1 ،G2های  )آفلاتوکسین  مجموع  و 

سنگین  Aاکراتوکسین   فلزات  و  نیوالنول(  داکسي  و  زرالنون   ،

گرفتند.   قرار  آزمون  مورد  کادمیوم(  و  آرسنیک  )سرب، 

میزان  ها  نمونهميتما نظر  دستگاه ها  مایكوتوکسین از  توسط 

HPLC    سازی )خالص  ایمونوافینیتي  ستون  با  سازی  خالص  و 

برای   انجام شد( آزمون شدند.  فازجامد  با ستون  نیوالنول  داکسي 

ات جذب  سنجي  بیناب  دستگاه  از  آرسنیک  گیری  بر مي اندازه 

مبنای تولید هیدرید و برای تعیین مقدار سرب و کادمیوم از روش  

با کوره گرافیتي بر طبق استاندارد  ميجذب ات  وریطیف سنجي ن 

AOAC.986.15  نها در  شد.  همه    جهینت  تیاستفاده  که  گرفتند 

تعیین شده برای مایكوتوکسین ها  نمونه  بیشینه مجاز  و فلزات  ها  با 

 (. 20سنگین برنج در استانداردهای ملي ایران مطابقت داشتند )

شماره   ایران  ملي  استاندارد  بیشینه    5925براساس  کنجد   دانه 

بر کیلوگرم )ویا    5برابر    B1رواداری مایكوتوکسین   میكروگرم 

ppb (.  21باشد )(مي 

حاضر،   پژوهش  )  2در  نمونه   1/1نمونه  از  مورد  درصد(  های 

دو    B1مطالعه آلوده بودند؛ به عبارتي دیگر، سطح آفلاتوکسین  

( بالاتر از بیشینه استاندارند ملي ایران  2/5و    ppb  5/5دانه کنجد ) 

(ppb 5.بوده است ) 

)حسیني همكاران  و  عنوان  2014نیا  با  پژوهشي  ایران(    يبررس، 

در  ن یآفلاتوکس واردات  یهادانه ها  خراسان  يکنجد  استان  به    به 

نمونه دانه کنجد از مجموع    269انجام رساندند. در این پژوهش،  

از    9321 کنجد  دانه  گردید.   5تن  بررسي  واردکننده  شرکت 

از  یافته بیش  آفلاتوکسین  که  داد  نشان  پژوهش  این    1های 

در   کیلوگرم  بر  شد.    50میكروگرم  یافت  نمونه  از  درصد 

میانگین   کل    1Bآفلاتوکسین  به  همچنین،  سطح  به    و 

برابر   ترتیب  به  بر    43/1و    25/1آفلاتوکسین   میكروگرم 

ک  تعداد  این،  بر  علاوه  است.  بوده  نمونه ميکیلوگرم  )از   9/1ها 

برای   ایران  ملي  استاندارد  میزان  حداکثر  از  به  درصد( 

کل    1B    (5آفلاتوکسین   یا  کیلوگرم(  بر  به  میكروگرم 

نهایتاً   15)  آفلاتوکسین  لذا  بر کیلوگرم( فراتر رفتند؛    میكروگرم 

های کنجد  آفلاتوکسین در دانه به  بیان کردند که خطر آلودگي  

های  (؛ یافته 22وارداتي ناچیز نیست؛ با این حال نسبتا کم است )

های  این پژوهش با مطالعه حاضر همسو بوده است. در واقع، یافته 

دانه  عمده  که  داد  نشان  حاضر  به  پژوهش  واردشده  کنجد  های 

نبودند؛ که    B1استان سیستان و بلوچستان آلوده به آفلاتوکسین  

نشان  نظر  دانه به  این  بررسي  به  ویژه  توجه  روغني  دهنده  های 

 باشد.مي
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 Abstract 

Introduction: Sesame seeds with the scientific name Sesamum indicum L. 

are one of the most important oil seeds in the household food basket, which 

grows in tropical and subtropical countries. Contamination of oilseeds and 

especially sesame with mycotoxins (especially aflatoxin B1) and its wide 

range of adverse effects on various organs of the human and animal bodies can 

have many human and financial losses on people and the economy of 

countries; Therefore, this study was carried out with the aim of determining 

and measuring aflatoxin B1 in different types of sesame imported from 

Zahedan city. 

Methods: In this observational and cross-sectional study, 180 samples of 

sesame seeds imported to Zahedan Customs in 2023 were studied using 

available sampling method. Then, the amount of aflatoxin B1 was checked 

using high-performance liquid chromatography (HPLC) and moisture 

content, and the results were analyzed using SPSS version 26 statistical 

software and analyzed with mean and standard deviation tests. 

Results: The mean and standard deviation of aflatoxin B1 values in 

imported sesame were equal to 1.94 and 1.08 ppb, respectively; However, 

two sesame samples had aflatoxin B1 levels (5.5 and 5.2 ppb) higher than 

the maximum of Iran's national standard (5 ppb). The average and standard 

deviation of the moisture content of all the studied sesame samples was 6.18 

± 4.00% and 51 imported sesame samples (28.3%) had a higher moisture 

level than the standard maximum moisture content of sesame seeds (7%). 

Conclusion: In the present study, the frequency of aflatoxin B1 

contamination in the analyzed sesame samples was equal to 1.1%; which 

indicates the favorable condition of imported sesame seeds in terms of 

fungal contamination. However, due to the importance of measuring the 

amount of mycotoxins on human health and the effect of humidity on the 

concentrations of this toxin, it is suggested to make a more accurate 

assessment in terms of the amount of microbial contamination of 

oilseeds with an amendment in the national standard of Iran.  

Keywords: Aflatoxin B1, Sesame, Import  

 

 

 


