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ABSTRACT
Introduction and purpose: Ochratoxin A (OTA) is one of the most toxic 
mycotoxins. This study aimed to measure OTA in some fruit products and 
estimate its carcinogenicity risk for the consumers.
Methods: This study included 102 samples of fruit products, including peach 
and apricot leather, half-dried apricot, whole-dried apricot (Qaisi), and dried 
unpitted prunes (Bokhara) gathered from Hamadan, Iran. Subsequently, the OTA 
level of the samples was determined using ELISA, and the carcinogenic risk was 
calculated in this study. The detection limit of the ELISA kit was obtained at 0.5 
µg/kg according to the manufacture’s guideline.
Results: The OTA range was obtained from 3.92 to 7.22 μg/kg in this study. Out 
of 102 samples of the fruit products, 31 samples were contaminated by OTA, and 
the contamination level in 4 samples exceeded the Iranian standard limit (10 μg/
kg). Moreover, there was a significant difference among the samples regarding 
the mean contamination level  (P<0.05). In all samples, the mean OTA level 
was significantly lower than the Iranian standard limit (P<0.05). Depending on 
the type of the examined fruit product, the estimated daily intake of the OTA in 
children and adults were within the range of 3.36×10-5-4.35×10-4 and 4.70×10-5-
6.09×10-4 µg/kg, respectively. Considering the OTA concentration and per capita 
consumption of fruit products, the carcinogenicity risk caused by these products 
was negligible.
Conclusion:  In total, the mean OTA of the fruit products was significantly lower 
than the Iranian standard limit (P<0.05). In addition, based on the results of the 
carcinogenicity assessment, it can be concluded that the consumption of the fruit 
products results in no carcinogenic risk for the consumers.
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مقاله پژوهشی 	

اندازه‌گیری و تخمین ریسک سرطان‌زایی اکراتوکسین A در برخی از فرآورده‌های میوه‌ای

مطالعه  این  از  هدف  است.   A اکراتوکسین  مایکوتوکسین‌ها،  سمی‌ترین  از  یکی  هدف:  و  مقدمه 
برای  سرطان‌زایی  ریسک  تخمین  و  میوه‌ای  فرآورده‌های  از  برخی  در   A اکراتوکسین  اندازه‌گیری 

مصرف‌کننده است.
روش کار: در این تحقیق 102 نمونه فرآورده میوه‌ای شامل لواشک هلو، لواشک زردآلو، برگه زردآلو، 
قیسی، آلوخشک و آلوبخارا از سطح شهر همدان نمونه‌برداری و مقدار اکراتوکسین A آن‌ها با روش الایزا 
تعیین و خطر سرطان‌زایی آن‌ها محاسبه شد. حد تشخیص کیت الایزا بر اساس دستورالعمل شرکت سازنده 

0/5 میکروگرم بر کیلوگرم لحاظ شد.
نمونه  از 102  بود.  بر کیلوگرم  میکروگرم  تا 7/22  نمونه‌ها 3/92  در   A اکراتوکسین  محدوده  یافته‌ها: 
نمونه   4 در  که  بودند  آلوده   A اکراتوکسین  به  )30/39 درصد(  نمونه   31 بررسی‌شده،  میوه‌ای  فرآورده 
آلودگی  میانگین سطح  بین  بود.  بر کیلوگرم(  میکروگرم   10( ایران  استاندارد  بیش‌ازحد  آلودگی  سطح 
A به‌طور  < P(. در تمامی نمونه‌ها میانگین اکراتوکسین  نمونه‌ها تفاوت معنی‌داری وجود داشت )0/05 
معنی‌داری کمتر از حد استاندارد ایران بود )P > 0/05(. بسته به نوع فرآورده میوه‌ای بررسی‌شده، مقدار 
 4/35 × 10-4 ترتیب در محدوه  به  A در کودکان و بزرگ‌سالان  دریافت تخمینی روزانه اکراتوکسین 
- 5-10 × 3/36 و 4-10 × 6/09 -5-10 × 4/70 میکروگرم بر کیلوگرم وزن بدن در روز بود. با توجه به 
غلظت اکراتوکسین و میزان مصرف سرانه فرآورده‌های میوه‌ای، میزان خطر سرطان‌زایی این ماده طبق 

محصولات بررسی‌شده، برای مصرف‌کننده ناچیز است.
نتيجه‌گيري: در کل، میانگین اکراتوکسین A در فرآورده‌های میوه‌ای به‌طور معنی‌داری کمتر از استاندارد 
ایران بود )P > 0/05(. همچنین بر اساس تخمین خطر سرطان‌زایی، می‌توان گفت که دریافت اکراتوکسین 

A از طریق مصرف فرآورده‌های میوه‌ای خطری از نظر سرطان‌زایی برای مصرف‌کننده ایجاد نمی‌کند.

کلمات کلیدی: اکراتوکسین A، الایزا، دریافت تخمینی روزانه، ریسک سرطان‌زایی، میوه
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پاییز 1399؛6)3(: 1-9. تحقیقات سلامت در جامعه، 

مقدمه

سالم  غذای  تأمین  انسان  دغدغه‌های  بزرگ‌ترین  از  بهتر تغذیه سالم یکی از مهم‌ترین یکی  به عبارت  است. غذای سالم و 
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بسیاری  است.  به سلامت جسم  دستیابی  راه  اساسی‌ترین  شاید  و 
افراد ریشه دارد ]1[. طبق تعریف سازمان  تغذیه  بیماری‌ها در  از 
مواد  از  که  است  غذایی  ایمن  یا  سالم  غذای  جهانی،  بهداشت 
سالم  غذای  به‌عبارت‌دیگر،  باشد.  شده  تهیه  ایمن  و  سالم  اولیه 
برای  مفید  اجزای  از  متشکل  و  زیان‌بخش و مضر  مواد  از  عاری 
سلامت مصرف‌کنندگان است ]2[. اگرچه در حال حاضر سطح 
دانش و آگاهی جامعه نسبت به مواد غذایی و الگوی تغذیه ارتقا 
باعث  الزاماً  علم  و  دانش  داشتن  زیادی  موارد  در  است،  یافته 
عمل صحیح نمی‌شود. مواد غذایی مضر زیادی وجود دارند که 

انسان‌ها با وجود آگاهی، آن‌ها را مصرف می‌کنند.
میوه‌ای  فرآورده‌های  مرسوم  انواع  از  لواشک  و  میوه‌ها  برگه 
هستند. طعم و مزه مطلوب، کم‌بودن میزان چربی، وجود مقدار زیاد 
فیبر، کربوهیدرات، ترکیبات آنتی‌اکسیدانی، مواد معدنی و ویتامین‌ها 
در فرآورده‌های میوه‌ای از‌جمله لواشک، از عواملی است که باعث 
همچنین   .]3  ،4[ گیرد  قرار  توجه  مورد  محصولات  این  می‌شود 
نگهداری فرآورده‌های میوه‌ای آسان و برای اغلب افراد و حتی 
بیماران دیابتی قابل استفاده است، اگرچه بین کودکان مطلوبیت 
بیشتری دارد ]3[. معمولاً برای تولید فرآورده‌های میوه‌ای مثل لواشک 
از میوه‌های بی‌کیفیت و بعضاً کپک‌زده استفاده می‌شود ]4، 3[. میوه 
در زمان برداشت و طی نگهداری مستعد کپک‌زدن است. کپک 
پنی‌سیلیوم  و  کربناریوس  آسپرژیلوس  اکراسئوس،  آسپرژیلوس 
ورکاسوم بر سطح میوه‌ها رشد می‌کند و در این محصولات سم 
مایکوتوکسین‌ها  به  ]5[. آلودگی  می‌کند  تولید   A اکراتوکسین 

یکی از نگرانی سلامت محصولات غذایی است ]7، 6[.
نظر  از  را   A اکراتوکسین  بین‌المللی تحقیقات سرطان  آژانس 
عـوارض  از   .]8[ است  کرده  طبقه‌بندی‌   B گروه  در  سرطان‌زایی 
كليوي،  كبدي،  بيماری‌هاي  قارچي،  توكسـين  ايـن  عمـده 
 .]9  ،10[ است  مادرزادی  نقص  ایجاد  و  ايمني  سيستم  در  اختلال 
انواع میوه‌های  A در  از وجود اکراتوکسین  گزارش‌های متعددی 
خشک در مناطق مختلف دنیا وجود دارد ]12، 11، 7، 5[. برای این 

محصولات 10 میکروگرم بر کیلوگرم به‌عنوان بیشترین مقدار قابل 
تحمل اکراتوکسین A در نظر گرفته شده است ]13[. مرسوم‌ترین 
و  الایزا  از:  عبارت‌اند   A اکراتوکسین  اندازه‌گیری  برای  روش‌ها 
HPLC. مزیت روش الایزا نسبت به HPLC سرعت عمل بیشتر و 

هزینه کمتر است ]14[.
آلودگی میوه‌های خشک به اکراتوکسین A در مطالعات قبلی 
انواع میوه‌ای خشک ازجمله  از  اما در برخی  گزارش شده است؛ 
مورد  کمتر  قیسی  و  زردآلو  برگه  بخارا،  و  آلوخشک  لواشک، 
توجه قرار گرفته است ]21-14، 12، 11، 7، 5[. ازآنجایی‌که تولید 
و مصرف این نوع فرآورده‌ها رو به افزایش است، تحقیق در این 
 A حوزه نیاز است. هدف این مطالعه ارزیابی وضعیت اکراتوکسین
در محصولات ذکرشده و تخمین خطر سرطان‌زایی این محصولات 

برای مصرف‌کنندگان است.

روش کار

نوع مطالعه و محل بررسی نمونه‌ها و متغیرها
این تحقیق از نوع بررسی مقطعی یا Cross-Sectional است 
که در شهر همدان انجام شد و نمونه‌ها در دانشگاه علوم پزشکی 
مستقل  متغیر  شامل  متغیرها  مطالعه  این  در  شدند.  بررسی  همدان 

نوع فرآورده میوه‌ای و متغیر وابسته غلظت اکراتوکسین بود.

جمع‌آوری نمونه
در این تحقیق برای تعیین حجم نمونه از فرمول زیر استفاده شد:

N=Z2×ð2/d2

در این فرمول ð ،Z ،N و d به ترتیب نشان‌دهنده تعداد نمونه، 
مطابق  انحراف‌معیار   ،)Z=  1/96 یا  درصد   95( اطمینان  سطح 
قبلی که مشابه مطالعه  مطالعات گذشته و دقت است. در مطالعه 
 3/09 با  برابر   A اکراتوکسین  انحراف‌معیار  میزان  بود،  اخیر 
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فرمول  در  عدد  این   .]15  ،22-25[ بود  کیلوگرم  بر  میکروگرم 
در  کیلوگرم  بر  میکروگرم   0/6 با  برابر  دقت  میزان  و  داده  قرار 
آمد؛  به‌دست   120 نمونه  حجم  فرمول  این  طبق  شد.  گرفته  نظر 
A در شش محصول شامل  اندازه‌گیری اکراتوکسین  بر  بنا  چون 
آلوخشک  قیسی،  زردآلو،  برگه  زردآلو،  لواشک  هلو،  لواشک 
و آلوبخارا بود. این 120 نمونه بر 6 تقسیم شد و از هر فرآورده 
و  نمونه‌برداری  همدان  بازار  از  تصادفی  به‌صورت  نمونه   17
نمونه‌برداری  برای  اندازه‌گیری شد.  A آن‌ها  اکراتوکسین  میزان 
غرب  و  شرق  جنوب،  شمال،  منطقه  چهار  به  همدان  شهر  ابتدا 
انتخاب  تصادفی  به‌شکل  مغازه   6 حدود  منطقه  هر  در  و  تقسیم 
شد. نمونه‌ها از داخل این مغازه‌ها با روش نمونه‌برداری تصادفی 

برداشته شدند.

A روش اندازه‌گیری اکراتوکسین
ساخت  رقابتی  الایزا  روش  با   A اکراتوکسین  اندازه‌گیری 
شرکت R-biopharm )آلمان( و مطابق دستورالعمل کیت انجام 
 10 شدند.  آسیاب  نمونه‌ها  ابتدا  نمونه‌ها،  آماده‌سازی  برای  شد. 
و  ریخته  فالکون  لوله  داخل  و  وزن  آسیاب‌شده،  نمونه  از  گرم 
که  شد  اضافه  استخراج‌کننده  محلول  از  میلی‌لیتر   50 آن  به 
داده  تکان  دقیقه   5 مدت  به  لوله  بود.  ارائه ‌شده  کیت  با  همراه 
برای  دورانی  گرانشی  نیروی   3500( سانتریفیوژ  درنهایت  شد. 
آن  میکرولیتر   50 و  جدا  رویی  فاز  سپس  شد.  دقیقه(   5 مدت 
محلول  از  میکرولیتر   50 از آن  ریخته شد. پس  داخل چاهک‌ها 
کنژوگه به چاهک اضافه و با تکان‌دادن به‌صورت دستی به‌آرامی 
مخلوط شد و به مدت 30 دقیقه در دمای اتاق و در مکان تاریک 
 250 با  و  ریخته  دور  چاهک  درون  مایع  شد.  گرم‌خانه‌گذاری 
میکرولیتر بافر شست‌وشو داده شد. شست‌وشو دو بار تکرار شد. 
با  و  اضافه  چاهک‌ها  به  سوبسترا  محلول  میکرولیتر   100 سپس 
تکان‌دادن به‌صورت دستی به‌آرامی مخلوط و مدت 15 دقیقه در 
 100 تاریک گرم‌خانه‌گذاری شد. سپس  مکان  در  و  اتاق  دمای 

 30 از  پس  و  اضافه  چاهک  به  متوقف‌کننده  محلول  میکرولیتر 
منتقل  آلمان(   Flow labs )شرکت  ریدر  الایزا  دستگاه  به  دقیقه 
شد و در طول‌موج 450 نانومتر میزان جذب نوری آن‌ها سنجیده 
غلظت  کالیبراسیون،  منحنی  از  استفاده  با  شد.  خوانده  نتیجه  و 
بر اساس  به‌دست آمد. حد تشخیص کیت الایزا   A اکراتوکسین 

دستورالعمل شرکت سازنده 0/5 میکروگرم بر کیلوگرم است.

A ارزیابی ریسک سلامتی و سرطان‌زایی اکراتوکسین
تخمینی  دریافت  مقدار  ابتدا  سلامتی،  ریسک  ارزیابی  برای 
روزانه اکراتوکسین EDI: Estimated Daily Intake( A( در دو 
گروه سنی مختلف یعنی کودکان و بزرگ‌سالان مطابق فرمول زیر 

تعیین شد:

EDI = C × IR × EF × ED/BW × AT

در این فرمول EDI مقدار تخمینی دریافت روزانه اکراتوکسین 
 C روز(،  در  بدن  وزن  کیلوگرم  بر  میکروگرم  )برحسب   A
)برحسب  غذایی  ماده  در   A اکراتوکسین  مقدار   )Content(
متوسط  مقدار   )Ingestion Rate(  IR کیلوگرم(،  بر  میکروگرم 
در  کیلوگرم  )برحسب  میوه‌ای  فرآورده‌های  روزانه  مصرف 
روزExposure Frequency( EF ،)( مدت روزهای دریافت ماده 
 )Exposure Duration(  ED روز(،   365( سال  یک  در  غذایی 
 BW ،)مدت سال‌های دریافت ماده غذایی در طول عمر )70 سال
 Average( AT و )( وزن بدن )برحسب کیلوگرمBody Weight(

Exposure Time( متوسط زمان دریافت )AT=EF×ED( است.

متوسط مصرف سرانه مطابق مطالعه قبلی و برای لواشک هلو، 
در  آلوبخارا  و  آلوخشک  قیسی،  زردآلو،  برگه  زردآلو،  لواشک 
بزرگ‌سالان به‌ترتیب 0/3، 0/3، 2/4، 2/4، 1/95 و 1/25 گرم در 
روز و در کودکان به‌ترتیب 0/6، 0/6، 4/8، 4/8، 3/9 و 2/5 گرم 
در روز در نظر گرفته شد ]16[. وزن بدن برای افراد بزرگ‌سال و 
کودکان به ترتیب 70 و 25  کیلوگرم در نظر گرفته شد. اداره سلامت 
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 )EFSA: European Food Safety Authority( اروپا  غذایی 
برای دریافت روزانه )TDI: Tolerable Daily Intake( و هفتگی 
و  مقدار 3   A اکراتوکسین   )TWI: Tolerable Weekly Intake(

21 نانوگرم بر کیلوگرم را تعیین کرده است ]26[.
یکی  است.  ژنوتوکسیک  غیز  کارسینوژن   A اکراتوکسین 
تعیین   ،A اکراتوکسین  سرطان‌زایی  خطر  محاسبه  روش‌های  از 
حاشیه  است.   )MOE: Margin Of Exposure( دریافت  حاشیه 
دریافت از تقسیم دُز معیار )BMD: Benchmark Dose( به مقدار 
اکراتوکسین A دریافتی به‌دست می‌آید. BMDL10 یا حد اطمینان 
 )Benchmark Dose Lower Confidence Limit( پایین‌تر دُز معیار
در اغلب مطالعات مبنای محاسبات حاشیه دریافت قرار می‌گیرد. 
BMDL10 کمترین مقدار یک ماده سمی است که با اطمینان 95 
درصد، افزایش بیش از 10 درصد سرطان کلیه را منجر نمی‌شود. 
حاشیه دریافت کمتر از 10هزار نشان‌دهنده خطر سرطان‌زایی برای 
بررسی  آخرین  در  اروپا  غذایی  سلامت  اداره   .]11[ است  انسان 
صورت‌گرفته در سال 2020، مقدار BMDL10 برای اکراتوکسین 
A را معادل 14/5 میکروگرم بر کیلوگرم وزن بدن در روز در نظر 

گرفته است ]26[.

تحلیل آماری
صورت   20 نسخه   SPSS نرم‌افزار  با  داده  تجزیه‌وتحلیل 
حدود  با   A اکراتوکسین  میزان  میانگین  مقایسه  برای  گرفت. 
بین  مقایسه  شد.  استفاده   One sample T- test آزمون  از  مجاز 
آزمون  با  گروه‌ها  دوبه‌دو  مقایسه  و  آنووا  آزمون  با  گروه‌ها 

دانکن انجام شد.

یافته‌ها
 
نتایج مربوط به وضعیت آلودگی اکراتوکسین A در نمونه‌های 
میانگین  بین  است.  شده  داده  نشان   1 در جدول  میوه‌ای  فرآورده 
داشت  وجود  معنی‌داری  اختلاف  نمونه‌ها   A اکراتوکسین 
کیلوگرم(  بر  میکروگرم   7/22  ±  2/00( بیشترین   .)P>0/05(
کیلوگرم(  بر  میکروگرم   3/92  ±  1/13( میانگین  کمترین  و 
A به ترتیب در نمونه‌های آلوخشک و لواشک هلو  اکراتوکسین 

جدول 1: وضعیت و میانگین آلودگی اکراتوکسین A در برخی از فرآورده‌های میوه‌ای

 A تعداد نمونه دارای اکراتوکسین
بیش‌ازحد مجاز* )درصد( A محدوده اکراتوکسین میانگین ± انحراف‌معیار 

** A اکراتوکسین
تعداد نمونه‌های آلوده به 
اکراتوکسین A )درصد( تعداد نمونه نوع نمونه

- 2/00 – 7/45 3/92 ± 1/13e*** 6 )35/29( 17 لواشک هلو

- 1/98 – 8/76 5/39 ± 1/56c 5 )29/41( 17 لواشک زردآلو

- 1/45 – 8/95 4/04 ± 1/17d 5 )29/41( 17 برگه زردآلو

2 )11/76( 1/32 – 11/45 6/34 ± 1/76b 4 )23/53( 17 قیسی

2 )11/76( 3/09 – 12/32 7/22 ± 2/00a 4 )23/53( 17 آلوخشک

- 1/32 – 8/92 4/16 ± 1/39d 8 )47/06( 17 آلوبخارا

4 )3/92( 1/32 – 12/32 5/26 ± 0/32 31 )31/39( 102 جمع کل

* میانگین و انحراف‌معیار برحسب میکروگرم بر کیلوگرم و مربوط به نمونه‌های مثبت از نظر اکراتوکسین A است.

**حد مجاز اکراتوکسین A در میوه‌های خشک مطابق استاندارد ایران و اتحادیه اروپا 10 میکروگرم بر کیلوگرم است.

***حروف بالانویس )a-e( نشان‌دهنده تفاوت معنی‌دار )P > 0/05( بین میانگین اکراتوکسین A میوه‌های مختلف است.
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به‌طور   A اکراتوکسین  میانگین  نمونه‌ها،  تمامی  در  شد.  مشاهده 
.)P > 0/05( معنی‌داری کمتر از حد استاندارد ایران بود

از 102 نمونه فرآورده میوه‌ای بررسی‌شده، 31 نمونه )30/39 
 3/92( نمونه   4 در  که  بودند  آلوده   A اکراتوکسین  به  درصد( 
درصد( )2 نمونه قیسی و 2 نمونه آلوخشک( سطح اکراتوکسین 
A بیش‌ازحد مجاز )10 میکروگرم بر کیلوگرم( بود ]13[. سطح 
آلودگی در تمامی نمونه‌های لواشک هلو و زردآلو، برگه زردآلو 
و آلوبخارا در سطح قابل‌قبول قرار داشت. بیشترین سطح آلودگی 

در نمونه‌های آلوخشک )12/32 میکروگرم بر کیلوگرم( بود.
مقدار  بررسی‌شده،  میوه‌ای  فرآورده‌های  نوع  به  بسته 
و  کودکان  در   A اکراتوکسین  روزانه  تخمینی  دریافت 
بزرگ‌سالان به ترتیب در محدوه 10-4 × 4/35 - 10-5 × 3/36 
و 4-10 × 6/09 -5-10 × 4/70 میکروگرم بر کیلوگرم وزن بدن 
در روز قرار داشت )جدول 2(. ریسک سرطان‌زایی با روش تعیین 
حاشیه دریافت برای کودکان و بزرگ‌سالان به ترتیب در محدوده 
105 × 3/08 - 104 × 2/38 و 105 × 4/32 - 104 × 3/34 قرار داشت. 

بیشترین نسبت دریافتی اکراتوکسین A به مقدار دریافتی روزانه قابل 
 13/41 و  کودکان  در  درصد   18/77( قیسی  نمونه‌های  در  تحمل 

درصد در بزرگ‌سالان( به‌دست آمد.

نتیجه‌گیری بحث و 
 
وضعیت اکراتوکسین A در فرآورده‌های میوه‌ای به‌ویژه انواع 
اولین  مطالعه  این  است.  گرفته  قرار  توجه  مورد  کمتر  لواشک 
گزارش درخصوص اکراتوکسین A در لواشک است. با این حال 
غلظت این سم در میوه‌های خشک در مطالعات قبلی بررسی شده 
پاکستان  کشور  در   )2018( همکاران  و   Iqbal مطالعه  در  است. 
سطح اکراتوکسین A در میوه‌های خشک بررسی شد. از 13 نمونه 
برگه زردآلو 3 نمونه )23/1 درصد( به اکراتوکسین A آلوده بودند 
و مقدار اکراتوکسین A آن‌ها بیشتر از حد مجاز استاندارد اتحادیه 
حاوی  نمونه   17 از  نمونه   5 ما  مطالعه  در  درحالی‌که  بود،  اروپا 
اکراتوکسین A بودند و سطح آلودگی تمامی آن‌ها کمتر از حدود 
مجاز استاندارد ایران بود ]27[. در مطالعه Azaiez و همکاران در 
سال 2014 میوه‌های خشک بازار تونس و اسپانیا از نظر آلودگی به 
اکراتوکسین A ارزیابی شد. سه نمونه از 11 نمونه برگه زردآلو به 
اکراتوکسین A آلوده بودند و مقدار این مایکوتوکسین در نمونه‌ها 
بین 0/25 تا 0/3 میکروگرم بر کیلوگرم گزارش شد که کمتر از 
محدوده به‌دست‌آمده در مطالعه حاضر )8/95-1/45 میکروگرم بر 

کیلوگرم( بود ]19[. 

جدول 2: میزان دریافت اکراتوکسین A و خطر سرطان‌زایی آن از طریق مصرف برخی از فرآورده‌های میوه‌ای

نسبت مقدار دریافتی به مقدار روزانه 
قابل تحمل )برحسب درصد( حاشیه دریافت   A مقدار دریافت تخمینی روزانه اکراتوکسین

برحسب میکروگرم بر کیلوگرم وزن بدن در روز نوع نمونه

بزرگ‌سالان کودکان بزرگ‌سالان کودکان بزرگ‌سالان کودکان

1/12 1/57 4/32 × 105 3/08 × 105 3/36 × 10-5 4/70 × 10-5 لواشک هلو

1/54 2/16 3/14 × 105 2/24 × 105 4/62 × 10-5 6/47 × 10-5 لواشک زردآلو

9/23 12/93 5/23 × 104 3/74 × 104 2/77 × 10-4 3/88 × 10-4 برگه زردآلو

14/49 20/29 3/34 × 104 2/38 × 104 4/35 × 10-4 6/09 × 10-4 قیسی

13/41 18/77 3/60 × 104 2/57 × 104 4/02 × 10-4 5/63 × 10-4 آلوخشک

4/95 6/93 9/76 × 104 6/97 × 104 1/49 × 10-4 2/08 × 10-4 آلوبخارا
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میوه‌های   A اکراتوکسین  مقدار   )2009(  Cavit Bircan

هیچ‌کدام  کرد.  بررسی  را  اروپا  به  ترکیه  از  صادراتی  خشک 
اکراتوکسین  به  اروپا  استاندارد  بیش‌ازحد  زردآلو  نمونه   20 از 
نمونه‌های  در   A اکراتوکسین  میزان   .]18[ نبودند  آلوده   A
مطالعه  در  است.  قبلی  مطالعات  از  متفاوت  مطالعه  این  در  آلو 
Iamanaka و همکاران )2005( تمامی 3 نمونه آلوی بررسی‌شده 

در  مایکوتوکسین  این  سطح  و  بودند  آلوده   A اکراتوکسین  به 
نمونه بین 210 تا 280 میکروگرم بر کیلوگرم بود ]5[. در تحقیق 
آلوده   A اکراتوکسین  به  نمونه   26 آلو  نمونه   31 از  دیگری، 
میکروگرم   0/07 نمونه‌ها  در  سم  این  مقدار  بیشترین  که  بودند 
در   A اکراتوکسین  آلودگی  درخصوص   .]28[ بود  کیلوگرم  بر 
مطالعه  نتایج  بتوان  تا  نشد  یافت  مطالعه‌ای  لواشک  نمونه‌های 
با  مطالعه  این  نتایج  اختلاف  علت  کرد.  مقایسه  آن  با  را  حاضر 
آب‌و‌هوایی،  شرایط  تفاوت  به  مربوط  می‌تواند  قبل  تحقیقات 
اندازه‌گیری  روش  و  نمونه  تعداد  محصول،  کپک‌زدگی  میزان 

اکراتوکسین A باشد ]7[.
دریافت  حاشیه  چقدر  هر  قبلی،  مطالعات  اساس  بر 
برای  آن  سرطان‌زایی  خطر  باشد،  کوچک‌تر   A اکراتوکسین 
مصرف‌کننده بیشتر است ]11[. چنانچه مقدار حاشیه دریافت بیش 
از 10هزار باشد، خطری از نظر سرطان‌زایی متوجه مصرف‌کننده 
نخواهد شد ]29، 11[. در این مطالعه مقدار حاشیه دریافت برای 
تمامی نمونه‌ها بیش از 10هزار بود. این نتایج نشان می‌دهد دریافت 
میوه‌های  برگه‌های  و  لواشک  مصرف  طریق  از   A اکراتوکسین 

بررسی‌شده، خطری از نظر سرطان‌زایی برای مصرف‌کننده ندارد.
 ،A اکراتوکسین  خطر  دقیق‌تر  ارزیابی  برای  اخیر  مطالعه  در 
آن  هفتگی  و  روزانه  دریافتی  مقدار  به  آن  دریافتی  مقدار  نسبت 
در  است.  تعیین کرده  اروپا  غذایی  اداره سلامت  محاسبه شد ‌که 
آخرین ارزیابی که اداره سلامت غذایی اروپا انجام داده و در سال 

2020 چاپ شده است، مقدار دریافتی روزانه و هفتگی قابل تحمل 
اکراتوکسین A به ترتیب 3 و 21 نانوگرم بر کیلوگرم وزن بدن در 
تعیین‌شده  میزان  از  کمتر  خیلی  مقدار  این  است.  شده  گرفته  نظر 
دریافتی  مقدار   ،2006 سال  در  است.   2006 سال  در  آن  قبلی 
روزانه و هفتگی قابل تحمل اکراتوکسین A به ترتیب 21 و 120 
اساس  بر   .]30[ بود  شده  لحاظ  بدن  وزن  کیلوگرم  بر  نانوگرم 
روش پیش‌گفت، نسبت دریافتی اکراتوکسین A به مقدار دریافتی 

روزانه از طریق نمونه‌های بررسی‌شده نیز قابل‌ملاحظه نیست.
اکراتوکسین  میانگین  نشان داد  این پژوهش  نتایج  درمجموع، 
A فرآورده‌های میوه‌ای کمتر از استاندارد ایران است، اگرچه در 
برخی نمونه‌ها )یعنی 4 نمونه از 102 نمونه )3/92 درصد(( مقدار 
بر  بود.  کیلوگرم(  بر  میکروگرم   10( استاندارد  بیش‌ازحد  آن 
گفت  می‌توان  سرطان‌زایی،  برای  صورت‌گرفته  محاسبات  اساس 
که دریافت اکراتوکسین A از طریق مصرف فرآورده‌های میوه‌ای 
ندارد و خطر سرطان‌زایی  برای مصرف‌کننده  بررسی‌شده خطری 

آن ناچیز است.
فرآورده‌های  بیشتر  نمونه‌های  بررسی  آینده،  تحقیقات  برای 
همچنین  و  اکراتوکسین  نظر  از  محصولات  سایر  حتی  و  میوه‌ای 
استفاده از سایر روش‌های اندازه‌گیری مثل HPLC پیشنهاد می‌شود.

قدردانی

این مقاله مستخرج از طرح تحقیقاتی به شماره 970225937 و 
علوم  دانشگاه  مصوب   IR.UMSHA.REC.1397.80 اخلاق  کد 
و  تحقیقات  محترم  معاونت  از  بدین‌وسیله  است.  همدان  پزشکی 
فناوری دانشگاه علوم پزشکی همدان بابت حمایت مالی تقدیر و 

تشکر می‌کنیم.
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