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Abstract 

Dried fruits and spices are used in the diets of people around the world due to their extended 

shelf life and rich nutritional value. However, they are susceptible to contamination with 

aflatoxins at all stages of production and storage. Aflatoxin B1 is one of the most potent 

mycotoxins. The aim of the present study was to investigate the occurrence of aflatoxin B1 

contamination in spices and dried fruits distributed in Sistan and Baluchestan using the ELISA 

method. The principle of this test relies on the antigen-antibody reaction. Microtiter wells coated 

with AFB1-specific antibody, both free and enzyme-conjugated AFB1 compete for binding to 

the specific antibody binding sites. In this study, 100 samples of dried fruits and spices were 

randomly collected from the market of Sistan and Baluchestan province and transferred to the 

food hygiene laboratory. To evaluate the data, an independent samples t-test, one-way ANOVA 

followed by Duncan’s multiple range test were used to compare the means and Chi-Square test 

was used to compare the frequency distributions. The results showed that 100% of the analyzed 

spice and dried fruit samples were contaminated with aflatoxin B1. The average contamination 

of aflatoxin B1 in dried fruits and spices was 1.68 and 1.83 (µg/kg), respectively. The results 

showed that none of the dried fruits and spices samples had contamination exceeding the Iranian 

and European standards (5 µg/kg). Overall, dried fruits and spices supplied in Sistan and 

Baluchestan do not pose a significant risk to consumer health. 
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Introduction 

In Iran, spices and dried fruits are very popular and widely used in the diet. Most of these spices are imported, but 

all dried fruit samples are produced domestically. However, these foods are susceptible to contamination with 

mycotoxins, particularly aflatoxin B1. Regulations have been established worldwide for the level of aflatoxin in 

foods. In Iran, the maximum acceptable level of aflatoxin B1 is 5 µg/kg. Mycotoxins are classified as toxic 

secondary metabolites produced by several fungal genera, including Aspergillus, Fusarium, Penicillium and 

Alternaria. More than 400 types of mycotoxins have been reported, but due to their significant impact on health and 

agriculture, aflatoxins (AFs), ochratoxin A, zearalenone, trichothecenes, fusarium toxins and patulin constitute the 

most studied ones worldwide. Aflatoxins are among the most toxic and carcinogenic fungal secondary metabolites 

produced by Aspergillus species. In nature, approximately 20 different types of aflatoxins have been identified. 

However, the main aflatoxins include AFB1, AFB2, AFG1 and AFG2. Aflatoxins are thermally stable under various 

food processing methods. Their melting point is above 250°C and they are stable in the pH range of 3 to 8, making 

their removal from the food chain difficult and increasing the risk of persistent contamination. The aim of the present 

study was to investigate aflatoxin B1 contamination in dried fruits and spices supplied in Sistan and Baluchestan 

province. 

 

Materials and Methods 

 In this study, a total of 100 samples of dried fruits and spices were randomly collected from supply centers in Sistan 

and Baluchestan province in 2023. Thus, 50 packaged dried fruit samples included: 10 samples of apricot leaves, 

10 samples of peach leaves, 10 samples of apple leaves, 10 samples of banana leaves, and 10 samples of kiwi leaves, 

and 50 packaged powdered spice samples included: 10 samples of cinnamon, 10 samples of black pepper, 10 

samples of turmeric, 10 samples of thyme, and 10 samples of sumac. All samples were stored in a cool and dry 

environment until the experiment began. The Europroxima Netherlands ELISA kit was used to detect aflatoxin 

levels. According to the manufacturer's instructions, after homogenizing the dried fruit and spice samples, a specific 

quantity of each sample was ground and mixed with distilled water, alpha-amylase enzyme and then incubated for 

20 minutes at 25°C. 50 μL of B1 solutions and prepared samples were added to the wells of the aflatoxin standard 

microplate (two wells were used for each sample to increase accuracy). 50 μL of the enzyme-conjugated solution 

was added to the wells, after which the solution was kept away from light for 2 hours at a temperature of 20-25°C. 

Then, the liquid in the microplate wells was emptied, after which the wells were washed twice with a special buffer. 

50 μL of chromogen was added to the wells. After mixing, the plate was kept in the dark for 30 minutes at room 

temperature. During this stage, the samples developed a blue color. The color intensity was found to be inversely 

proportional to the aflatoxin concentration in the samples and standards. Finally, the blue color turned yellow when 

100 μL of stopping solution was added. The absorbance of the samples was measured using a special ELISA reader 

at a wavelength of 450 nm. Based on the absorption percentage of the standard samples and the amount of aflatoxin 

B1 present, the sensitivity of the kit was determined to be 0.05 ppb. SPSS version 23 was used for calculations and 

data evaluation. Independent sample t-tests, ANOVAs and Duncan's tests were used to compare means, and chi-

square tests were used to compare frequency percentages. Excel was used to draw graphs. 

 

Results 

 The results showed that all 50 of the dried fruit samples were contaminated with aflatoxin B1. However, none of 

the contamination levels exceeded the Iranian national standard of 5 µg/kg, as listed on the website of the Iranian 

Standards and Industrial Research Department. Thus, of the 50 samples analyzed, 14% were found to contain less 

than 1 µg/kg of aflatoxin B1, 36% contained between 1 and 2 µg/kg, 34% contained between 2 and 4 µg/kg, and 

16% contained between 4 and 5 µg/kg. The highest contamination rate was found in kiwi leaves, at 50%. The results 

of the aflatoxin contamination test on spices showed that all 50 samples were contaminated with aflatoxin B1, but 

none exceeded the Iranian national standard of 5 µg/kg, as listed on the website of the Iranian Standards and 

Industrial Research Department. Thus, out of 50 samples, 20% were less than 1 µg/kg, 38% in the range of 1 to 2 
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µg/kg, 36% in the range of 2 to 4 µg/kg, and 6% in the range of 4 to 5 µg/kg. The highest level of contamination 

with aflatoxin B1 was found in sumac with 50%. Based on the results obtained and the independent samples t-test, 

there was a significant difference of p=0.01 between the samples of dried fruits and spices in Sistan and Baluchestan 

province and the Iranian standard. The results obtained showed that the average contamination with aflatoxin B1 in 

dried fruits was 1.68 µg/kg and in spices was 1.83 µg/kg. Also, the relationship between the average contamination 

in dried fruits and spices was significant with a 99% level of confidence. 

 

Conclusion 

 In this study, the level of contamination with aflatoxin B1 in fruits and spices was low; therefore, it is necessary 

that the level of regulatory enforcement remains consistent. The most important methods to minimize the growth 

and proliferation of molds include proper production practices, proper packaging, proper post-harvest practices such 

as cleaning, drying, and storage in conditions outside the growth range of aflatoxin-producing molds, regular 

inspections, especially in warehouses, factories and supermarkets. Complete elimination or destruction of mold 

toxins in food products is not possible with standard cooking methods and typical temperatures. Therefore, effective 

management and implementation of control measures are essential to ensure consumer safety. The results of the 

present findings showed that dried fruits and spices supplied in Sistan and Baluchestan do not pose significant health 

risks to consumer health. 
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 چکیده

در رژیم غذایی افراد در سراسر جهان استفاده  ،یمواد مغذبالای  یو محتوا یطولان یماندگار لیدلبه ،هاادویه و خشک یهاوهیم

رین تاز خطرناک هستند. نیبا آفلاتوکس یمستعد آلودگ یسازرهیو ذخ دیحال، آنها در تمام مراحل تول نیبا اشوند؛ می

در ادویه  B1هدف از پژوهش حاضر، بررسی آلودگی به آفلاتوکسین  اشاره کرد. B1توان به آفلاتوکسین ها میمایکوتوکسین

. بودتن پاد –ساس این آزمایش بر پایه واکنش پادگن بلوچستان به روش الایزا بود. اشده در سیستان و های خشک عرضهو میوه

های اتصال باندشدن با جایگاه برای آزاد و کونژوگه AFB1، پوشانیده  AFB1 های میکروتیتر با پادتن اختصاصیچاهک

نمونه میوه خشک و ادویه از بازار استان سیستان و بلوچستان  444در این مطالعه،  کنند.های آفلاتوکسین با یکدیگر رقابت میپادتن

آماری  هایها از آزمونبرای ارزیابی داده گیری و به آزمایشگاه بهداشت مواد غذایی انتقال داده شدند.صورت تصادفی نمونهبه

Indipendent sample t.test  وANOVA  و تستDuncan کای ها و از آزمونگینبرای مقایسه میان( دوChi-Square )

شده به آفلاتوکسین گیریهای خشک نمونهها و میوهدرصد ادویه 444نتایج نشان دادند  ها استفاده شد.برای مقایسه درصد فراوانی

B1  آلوده بودند. میانگین آلودگی به آفلاتوکسینB1 رم بر کیلوگرممیکروگ 65/4و  86/4ترتیب ها بهدر میوه خشک و ادویه 

میکروگرم بر  3ها آلودگی فراتر از استاندارد ایران و اروپا )های میوه خشک و ادویهکدام از نمونههیچ ندنشان داد . نتایجبود

-رات نگرانتوانند مخاطشده در سیستان و بلوچستان نمیهای عرضههای خشک و ادویهمیوه ندنشان داد نتایجنداشتند.  (کیلوگرم

 کننده ایجاد کنند.برای سلامت مصرف ایکننده
 

  ، ادویه، میوه خشک، ایمنی غذاییB1آفلاتوکسین های کلیدی: واژه
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 مقدمه

 توانندیهستند که م اییهثانو هاییتمتابول هایکوتوکسینما

، آسپرژیلوس هایگونهمانند  یارشته یهاتوسط قارچ

در طول برداشت، پردازش،  ومسیلیپنیو  آلترناریا

 آنها. شوند ایجاد غذایی مواد رد ییجاهجاب یا سازییرهذخ

 یدر غذاها و محصولات کشاورز یعیطور طببهتوانند یم

وجود  غلات و خشکبار ،هایهخشک، ادو هایمیوهازجمله 

 ییشناسا یکوتوکسیننوع ما 144از  یشب .(4) داشته باشند

 موادها در یکوتوکسینما ینتر، مهمینا وجود با ند؛اشده

و  B1 ،B2 ،G1 ،G2، M1، M2 هایینآفلاتوکس غذایی

 توسط هاآفلاتوکسینهستند.  A (OTA)نوع  یناکراتوکس

 ،پارازیتیکوس آسپرژیلوس ازجمله آسپرژیلوس یهاگونه

 شوندیم یدتول فلاووس آسپرژیلوسو  نومیوس آسپرژیلوس

 برای فراگیر خطری عنوانبه هاآفلاتوکسین با آلودگی .(7)

 انسازم. شودمی گرفته نظر در حیوانات و هاانسان سلامتی

 در سراسر است هکرد اعلام متحد ملل کشاورزی و خواروبار

با درجات  ییدرصد از محصولات غذا 73به  یکجهان، نزد

 . (5)آلوده هستند  یگوناگون به سموم قارچ

 ترینیقو B1 ینآفلاتوکس ی،اصل هایینآفلاتوکس یانم در

رطان المللی تحقیقات ستوسط آژانس بینو  بوده یعیسم طب

(7IARC )بندی طبقهبرای انسان  4زای گروه عنوان سرطانبه

و شود میطور مستقیم سبب سرطان کبد به؛ زیرا شده است

، زاییتواند علت اصلی سمیت حاد، سمیت مزمن، سرطانمی

 یهاروش .(1) باشد جنین سقط سمیت ژنی وتراتوژنیسیتی و 

 یا هنشدکردن کنترلنامناسب پس از برداشت مانند خشک

شد ر ،یبحران ریاز مقاد شیب ،سطح رطوبت مجاز عدم تعادل

 یسازرهیرا در طول ذخ هانیکوتوکسیما دیکپک و تول

 موقعیت ،به این ترتیب ؛(3) کندیم لیمحصولات تسه

گونهبه ؛است ثیرگذارأت هاآفلاتوکسین رشد روی جغرافیایی

 تولید اصلی مشوق کم، رطوبت و بالا دمای که ای

 هایرشد گونه مناسب دمای محدودهاست.  ینآفلاتوکس

                                                           
7 International Agency for Research on Cancer 

 و گرادیدرجه سانت 14تا  74 ینمولد آفلاتوکس آسپرژیلوس

در محدوده   5Aw و گرادسانتی درجه 51 تا 57 در رشد بهینه

 از ایستایی و رشد فاز در هاآفلاتوکسین. است 23/4تا  27/4

 .(8) شوندمی تولید هاقارچ در لگارتیمی رشد منحنی

هبسراسر جهان  در کنندگانمصرفخشک توسط  یهایوهم

 اهاست، آن تازه یهایوهم یبرا یدارپا یگزینجا یکعنوان 

 یباتکتر ،هایتامینو ی،مواد معدن یی،غذا یبراز ف یمنبع خوب

در  یها هستند که نقش محافظتیداناکسیو آنت یستیز فعال

 یسمیشاخص گل یدارا ینسلامت انسان دارند. آنها همچن

 ترکیه ودرصد(  43متحده ) یالات. اهستندتا متوسط  یینپا

 خشک میوه عرضه رهبران گذشته سال پنج دردرصد(  43)

خشک جهان  یوهم تولید ازدرصد  54اند و با هم بوده جهان در

درصد در رتبه سوم  47با  یراناند. ارا به خود اختصاص داده

 1) یخشکبار قرار دارد و پس از آن عربستان سعود یدتول

 . (1)درصد( قرار دارند  8) یندرصد( و چ

 یهاهستند که از قسمت یاشدهخشکها محصولات هیادو

دانه، جوانه، برگ، گل و کلاله  شه،یمانند ر اهانیمختلف گ

در غذاها، داروها، مواد  م،یقد یهااز زمانو  ندیآیبه دست م

عم ط دلیل داشتنبهها هیادواند. شدهنگهدارنده و رنگ استفاده 

و  یکروبیخواص معطر، اثرات نگهدارنده، ضدم ،خوب

ها هیادورد فهستند. طعم منحصربه شدهشناخته یدانیاکسیآنت

ا عطر غذ ایطعم  ی بهبودکم برا ریدر مقاد است باعث شده

 ،یریگرمس مناطقطور گسترده در بهد. آنها ناستفاده شو

براساس  .(6) کنندیرشد م ایآس یشرقجنوبهند و  همچون

هکتار سطح  یلیونم 1/4جات از یهادو یجهان یدتول ها،گزارش

تن بوده است.  یلیونم 6/7 حدود، 7442شده در سال برداشت

 ایقو پس از آن آفر دارد یهادو یداز تول یدرصد 68سهم  یاآس

قرار  یبعد یهادر رتبه درصد 3/4 یکادرصد و آمر 7/41

از  یکی انیرخشک، ا هایمیوه برخلاف .(2) دارند

در سراسر  هایهادو یکنندگان اصلواردکنندگان و مصرف

5 Water Acticity 
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از خارج از  یرانموجود در بازار ا یهایهادو یشترجهان است. ب

 ینا اب ؛د و ممکن است آلوده به قارچ باشدنشویکشور وارد م

 زا خشک هایمیوه و هایهدر ادو ینآفلاتوکس یحال، آلودگ

نیبتجارت  بردر سراسر جهان است که  یجد هایینگران

 ینسسطح قابل قبول آفلاتوک یراند. در اگذاریم یرتأث یالملل

B1 یکروگرمم  3 اروپا، سختگیرانة یبا استانداردها راستاهم 

 . (44)است  یلوگرمبر ک

 هایکسیدر ماتر هایکوتوکسینما یتکم یینو تع یصتشخ

مانند  یمختلف یلیتحل یهامختلف با روش ییغذا

HPLC-بالا با فلورسانس ) ییبا کارا یعما یکروماتوگراف

1FLD )یا ( 3اشعه ماوراءبنفشUV-HPLC سنجش ،)

نازک  یهلا و (8ELISA) یممتصل به آنز یمونوسوربنتا

 یهاروش ین،. همچنآیدی( به دست مTLC) یکروماتوگراف

 صیتشخ یبرا یعسر هاییناوربر ف یمبتن یگرید یدجد

 یجانب یانجر یمونواسیمانند روش ا یکوتوکسین،ما

(1LFIA) انسفلورس یزاسیونپلار و (6FPIA) یشنهادپ 

 .(44)اند شده

ا ب یاییآس یعمدتاً از معدود کشورها هایهکه ادو ییاز آنجا

 با توجه به وشوند یو وارد م یدگرم و مرطوب تول یوهواآب

 و بلوچستان، احتمال یستاناستان س یاییجغراف یتموقع

ونقل و حمل یندافر یدر ط B1 آفلاتوکسینبه  یآلودگ

 ،ابراینبن ؛است یادنسبتاً زخشک  میوه و هاادویه برا ینگهدار

در  B1 ینآفلاتوکس وجود یهدف از پژوهش حاضر بررس

 و سیستان استان در شدهعرضه خشک میوه و هایهادو

 .است الایزا روش به بلوچستان

 

 هامواد و روش

                                                           
1 High-performance liquid chromatography with 

fluorescence 
3 High-performance liquid chromatography with 

ultraviolet light 

نمونه میوه  444مجموع در در پژوهش حاضر گیری:نمونه

 . به اینندشدآوری جمعصورت تصادفی بهخشک و ادویه 

نمونه  44شامل  شدهبندیبسته نمونه میوه خشک 34 ،ترتیب

 44سیب، نمونه برگ 44هلو، نمونه برگ 44زردآلو، از برگ

نمونه ادویه  34کیوی و نمونه برگ 44موز و نمونه برگ

نمونه  44نمونه دارچین،  44شامل  شدهبندیبستهپودرشدة 

نمونه  44نمونه آویشن و  44نمونه زردچوبه،  44سیاه، فلفل

از  4145 ماه از مهر تا دی 5سماق در مدت زمان 

های تهکه در بس بلوچستانهای استان سیستان و هایپرمارکت

گیری و به آزمایشگاه نمونه شدند،اتیلن نگهداری میپلی

در تا زمان انجام آزمایش  هانمونهتمامی  .ندانتقال داده شد

 شرایط خشک و خنک و در دمای یخچال نگهداری شدند.

 ها، تولید داخل کشور بود.همه نمونه

مطابق  :هاگیری از نمونهسازی و عصارهآماده

 الایزاشرکت سازنده کیت  شدهچارچوب تعیین

(Europroxima Netherlands) ،سازی همگن پس از

-مشخصی از نمونه یزان، مجاتخشک و ادویهمیوههای نمونه

-میلی 5شده با گرم از نمونه آسیاب 7سپس  .شدندها آسیاب 

د ش میکرولیتر آنزیم آلفاآمیلاز ترکیب 744مقطر و لیتر آب

گراد گرماگذاری درجه سانتی 73دقیقه در دمای  74برای و 

افه ها اضلیتر متانول خالص به نمونهمیلی 3 شد. در گام بعدی،

هرکدام از  ةعصارشدند و در پایان، دقیقه ورتکس  7رای و ب

متر میلی 7به کمک فیلترهای کاغذی استخراج شد.  هانمونه

لیتر آب مقطر میلی 7با  آمدهدستهای بهعصارههرکدام از از 

مخلوط و بـه یـک لولـه  ،کلرومتـانلیتر دیمیلی 5و 

با  گراد ودرجه سانتی 43در دمای داده و ژ انتقال سـانتریفیو

مت قس دقیقه سانتریفیوژ شدند. 44دور در دقیقه برای  5344

لوله  بـه یک ین مایع،یقسمت پاریختـه شد و  رویی مایع، دور

8 Enzyme-linked immunosorbent assay 
1 Lateral Flow Immunoassay 

6 fluorescence polarization immunoassay 
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ود در موج کلرومتانتبخیر دی برای. ده شدانتقال داآزمـایش 

، محتویـات لوله آزمایش به دستگاه روتاری هاعصاره

 34اواپوریتور و در مجـاورت گـاز نیتروژن در درجه حرارت 

ه لوله در ت ماندهبه رسوب باقی. دشگراد منتقـل درجـه سانتی

 ،لیتر هپتالمیلی 3/4لیتر متانول خالص و میلی 4 آزمایش،

دور در دقیقه  4344با گراد درجه سـانتی 44اضافه و در دمای 

میکرولیتر از  444سپس دقیقه سانتریفیوژ شد.  3به مدت 

ه نسبت ب کننده رقیق کیتمیکرولیتر بافر رقیق 144متانول با 

میکرولیتر از این محلول  34سازی شد و در پایان رقیق 4:1

 .شداستفاده یزا لاابرای تست 

 هر کیت :توکسی  به روش ااییااسنجش آفلا

(Europroxima Netherlands)  برایشامل مواد کافی 

 :و حاوی مواد زیر بوداست گیری بوده اندازه 28انجام تعداد 

 6ردیف  47)در  چاهک 28یک عدد میکروتیتر با تعداد 

شش عدد  ؛پوشانیده شده بودند  AFB1تایی( که با پادتن 

 متر( بامیلی 5/4یک به مقدار )هر AFB1ویال حاوی محلول 

 ppt،10 ppt ،20 5 ،(4)استاندارد  ppt 0 های برابر باغلظت

ppt ،40 ppt 80 و ppt  ازAFB1 یک ویال  ؛در بافر شیر

لیتر و حاوی محلول میلی 5/4محلول کونژوگه به میزان 

یک ویال محلول سوبسترا ؛ AFB1 شده باپراکسید کونژوگه

 1یک ویال کروموژن )؛ پراکسید اورهلیتر( حاوی میلی 1)

یک ویال محلول ؛ نبنزیدی متیل لیتر( حاوی تترامیلی

 ؛لیتر( حاوی اسید سولفوریک نرمالمیلی 41کننده )متوقف

 برایلیتر میلی 74به میزان  4یک ویال محلول بافر شماره 

یک ویال محلول بافر ؛ سازی محلول نمونه و استانداردرقیق

سازی محلول لیتر برای رقیقمیلی 47زان به می 7شماره 

حاوی یک عدد محلول  AFB1در ضمن کیت  .کونژوگه

بافر  سازی یکآماده برایشو )نمک( نیز بود که وبافر شست

با غلظت  74به کار رفته و شامل توئین ( =1/1pH)فسفات 

 –ساس این آزمایش بر پایه واکنش پادگن ا .بود درصد 43/4

 ختصاصیاهای میکروتیتر با پادتن چاهک. است پادتن

AFB1 های استاندارد اند. ابتدا محلولپوشانیده شده

ه اضافه و بعد از یک مرحل ،های نمونهمحلول هآفلاتوکسین ب

آزاد و  AFB1 .دشوشو آنزیم کونژوگه افزوده میوشست

های های اتصال پادتنجایگاه هباندشدن ب برای کونژوگه

ک کنند. سپس طی ییکدیگر رقابت میآفلاتوکسین با 

های کونژوگه باندنشده حذف شو آنزیمومرحله شست

 ند. سوبسترای آنزیمی )پراکسید اوره( و کروموژن )تتراشومی

گذاری افزوده و گرمخانه هاچاهکل بنزیدین( به یمت

شوند. کونژوگه آنزیمی باندشده محلول کروموژن بدون می

 کند. افزودنآبی تبدیل میرنگ را به محصولی با رنگ 

کننده منجر به یک تغییر رنگ از آبی به زرد محلول متوقف

 134گیری به روش فوتومتری و در طول موج د. اندازهشومی

گیرد. میزان جذب نسبت معکوسی با نانومتر صورت می

نجش س حساسیت کیت .غلظت آفلاتوکسین در نمونه دارد

 Europroxima) ژوهششده در این پآفلاتوکسین استفاده

Netherlands )ppb 43/4  .میکروگرم مقادیر برحسب بود

 نمونه با دو بار آزمون برای هر. ندگزارش شد بر کیلوگرم

براساس درصد جذب هر نمونه و انطباق با . تکرار انجام شد

، در هر نمونه به B1منحنی کالیبراسیون میزان آفلاتوکسین 

 .(47) آمد دست

برای  75نسخه  SPSSافزار نرماز  :آنالیاهای آماری

های آماری آزموناز  وها محاسبات و ارزیابی داده

Indipendent sample t.test  وANOVA  و تست

Duncan دو )کای ها و از آزمونبرای مقایسه میانگینChi-

Squareو استفاده شد ها ( برای مقایسه درصد فراوانی

برای رسم نمودارها به کار  GraphPad Prism 9افزار نرم

 برده شد.

 

 نتایج

های در میوه B1نتایج آلودگی به آفلاتوکسی  

به  های خشکمیوه آلودگی بررسی نتایج خشک:

نتایج نشان است.  شده مشخص 4جدول در  B1آفلاتوکسین 
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به  درصد 444نمونه میوه خشک،  34از مجموع  ندداد

ها کدام از آلودگیاما هیچ ؛آلوده بودند B1آفلاتوکسین 

اداره  سایتوب در فراتر از استاندارد ملی ایران، مندرج

میکروگرم بر کیلوگرم(  3استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران )

 4درصد کمتر از  41 ،نمونه 34نبود. به این ترتیب از 

 7تا  4درصد در محدوده  58میکروگرم بر کیلوگرم، 

 1تا  7در محدوده  درصد 51میکروگرم بر کیلوگرم، 

 3تا  1درصد در محدوده  48میکروگرم بر کیلوگرم و 

 آلوده بودند. B1میکروگرم بر کیلوگرم به آفلاتوکسین 

درصد بود. 34کیوی بیشترین میزان آلودگی مربوط به برگ

 

 شده در سیستان و بلوچستانعرضه های خشکمیوه در( کیلوگرم بر میکروگرم) B1آلودگی به آفلاتوکسین  رخداد توزیع فراوانی مطلق و نسبی -4جدول 
Table 1- Absolute and relative frequency distribution of aflatoxin B1 contamination (micrograms/kg) in dried fruits supplied 

in Sistan and Baluchestan 

 نوع میوه خشک
Type of Dried fruit 

 تعداد نمونه

Number of 

samples 

  موارد آلوده

Contamination 

 (g/kgµآلودگی )محدوده 

Contamination range (µg/kg) 
>1 1-2 2-4 4-5 

 زردآلوبرگ
Dried Apricots 

10 
n 10 2 3 4 1 
% 100 20 30 40 10 

 هلوبرگ
Dried Peach 

10 n 10 0 4 3 3 
% 100 0 40 30 30 

 سیببرگ
Dried Apple 

10 n 10 1 2 3 4 
% 100 10 20 30 40 

 موزبرگ

Dried Banana 
10 

n 10 3 5 2 0 

% 100 30 50 20 0 

 کیویبرگ
Dried Kiwi  

10 
n 10 1 4 5 0 

% 100 10 40 50 0 

 کل جمع
total 

50 n 50 7 18 17 8 
% 100 bc14 a36 a34 bc16 

n .44/4اعداد با حروف کوچک انگلیسی متفاوت، با : تعداد نمونه ˂  p دار آماری با یکدیگر دارند.اختلاف معنی 

Numbers with different lowercase English letters are statistically significantly different from each other with p < 0.01. 

 

نتایج  ها:در ادویه B1نتایج آلودگی به آفلاتوکسی  

. نداآمده 7جدول ها در در ادویه B1آلودگی به آفلاتوکسین 

درصد به  444نمونه ادویه،  34از مجموع  ندنتایج نشان داد

ها کدام از آلودگیاما هیچ ؛آلوده بودند B1آفلاتوکسین 

سایت اداره ملی ایران، مندرج در وبفراتر از استاندارد 

میکروگرم بر کیلوگرم(  3استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران )

 4درصد کمتر از  74 ،نمونه 34نبود. به این ترتیب از 

 7تا  4درصد در محدوده  56میکروگرم بر کیلوگرم، 

 1تا  7درصد در محدوده  58میکروگرم بر کیلوگرم، 

 3تا  1در محدوده  درصد 8میکروگرم بر کیلوگرم و 

آلوده بودند.  B1میکروگرم بر کیلوگرم به آفلاتوکسین 

 با مربوط به سماق B1بیشترین میزان آلودگی به آفلاتوکسین 

 درصد بود. 34

راساس ب مقایسه میانگی  آلودگی با استاندارد ایران:

و آزمون آماری  5جدول آمده در دستنتایج به

Indipendent sample t.test 44/4داری تفاوت معنی˂p 

ها در استان سیستان و خشک و ادویه های میوهبین نمونه

آمده تدسنتایج به بلوچستان با استاندارد ایران وجود داشت.

 میوه در B1به آفلاتوکسین میانگین آلودگی نشان دادند 

 65/4ها میکروگرم بر کیلوگرم و در ادویه 86/4خشک 

میکروگرم بر کیلوگرم بود. همچنین ارتباط بین میانگین 
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-درصد معنی 22با احتمال  هاآلودگی در میوه خشک و ادویه

(.4نمودار و  5جدول دار بود )

 شده در سیستان و بلوچستانعرضهجات در ادویه( کیلوگرم بر میکروگرم) B1آلودگی به آفلاتوکسین  رخداد مطلق و نسبیتوزیع فراوانی  -7جدول 
Table 2- Absolute and relative frequency distribution of aflatoxin B1 contamination (micrograms/kg) in spices supplied in 

Sistan and Baluchestan 

 ادویهنوع 
Type of Spices 

 تعداد نمونه

Number of 

samples 

  موارد آلوده

Contamination 

 (g/kgµآلودگی )محدوده 

Contamination range (µg/kg) 
>1 1-2 2-4 4-5 

 دارچین
Cinnamon 

10 
n 10 2 4 4 0 
% 100 20 40 40 0 

 فلفل سیاه
Black pepper 

10 n 10 2 5 3 0 
% 100 20 50 30 0 

 زردچوبه
Turmeric 

10 n 10 2 4 3 1 
% 100 20 40 30 10 

 آویشن

Thyme 
10 

n 10 3 3 3 1 

% 100 30 30 30 10 

 سماق
Sumac  

10 
n 10 1 3 5 1 

% 100 10 30 50 10 

 کل جمع
total 

50 
n 50 10 19 18 3 
% 100 b20 a38 a63 c6 

 

n .44/4کوچک انگلیسی متفاوت، با اعداد با حروف : تعداد نمونه˂  pدار آماری با یکدیگر دارند.اختلاف معنی 

Numbers with different lowercase English letters are statistically significantly different from each other with p < 0.01. 

 

 ارد ایرانبا استاند شده در استان سیستان و بلوچستانعرضه یهامیوه خشک و ادویه( در کیلوگرم بر میکروگرم) B1مقایسه آلودگی به آفلاتوکسین  -5جدول 
Table 3- Comparison of aflatoxin B1 consumption (μg/kg) in dried fruits and spices supplied in Sistan and Baluchestan 

province with Iranian standards 

 نوع ماده غذایی
Type of food 

 میانگین آلودگی

Average Contamination 
 استاندارد ایران

Standard of Iran 
 داریسطح معنی

SD 
 میوه خشک

Dried Fruit 
1/68±0/3 (µg/kg )5 ns0/118 

 هاادویه

Spices 
1/83±0/6 (µg/kg )5 ns0/121 

 - - **0/001 داریسطح معنی
 

ا با هدار نیست  **: تفاوت مقدار آفلاتوکسین نمونهها با استاندارد ایران معنیتفاوت مقدار آفلاتوکسین نمونه :ns انحراف معیار ±ند از میانگین ااعداد عبارت

 (.p<0/05دار است )درصد معنی 22استاندارد ایران با احتمال 
Numbrs are mean ± standard deviation. ns: The difference in the aflatoxin content of the samples with different Iranian 

standards is not significant. **: The difference in the aflatoxin content of the samples with the Iranian standard is significant 

with a probability of 99% (p<0.05). 
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 نارد ایرابا استاند شده در استان سیستان و بلوچستانعرضه یهامیوه خشک و ادویهدر  (کیلوگرممیکروگرم بر ) B1مقایسه آلودگی به آفلاتوکسین  -4نمودار 

Chart 1 - Comparison of aflatoxin B1 (μg/kg) in dried fruits and spices supplied in Sistan and Baluchestan province with 
Iranian standards 

 

 جات و میوه خشکهای ادویهدر نمونه B1مقایسه میزان کل آلودگی آفلاتوکسین  -1جدول 

Table 4- Comparison of total aflatoxin B1 contamination levels in spice and dried fruit samples 

 دامنه آلودگی 

Contamination range (µg/kg) 

 میوه خشک )درصد(

dried fruit (%) 

 )درصد(ها ادویه

Spices (%) 

 داریسطح معنی

Significance level 
>1 7 (14%) 10 (20%) 0/009** 
1-2 18 (36%) 18 (36%) 0/001** 
2-4 17 (34%) 18 (36%) 0/001** 
4-5 8 (16%) 3 (6%) ns0/208 

 

ns درصد معنی 23با احتمال  هابین نمونه*: تفاوت  دار نیستمختلف معنی هایبین نمونه: تفاوت( 43/4دار استp< .) 22با احتمال  هابین نمونه**: تفاوت 

 (.p<0.01دار است )درصد معنی

ns: The difference between different samples is not significant. *: The difference between samples is significant with a 95% 

probability (p<0.05). **: The difference between samples is significant with a 99% probability (p<0.01). 

 

 ا:هها در میوه خشک و ادویهمقایسه میاان آلودگی
ر ها دها در میوه خشک و ادویهنتایج مقایسه میزان آلودگی

هدف از این مقایسه تعیین ارتباط  .نداآورده شده 1جدول 

-هدر میوه خشک و ادوی آفلاتوکسین میزان غلظت بین آماری

 4های کمتر از بین غلظت ،به این ترتیب جات است.

 ینب جات،در میوه خشک و ادویه (میکروگرم بر کیلوگرم)

 1تا  7و غلظت  (میکروگرم بر کیلوگرم) 7تا  4 هایغلظت

-معنیارتباط درصد،  22، با احتمال (میکروگرم بر کیلوگرم)

میکروگرم بر ) 3تا  1های اما بین غلظت ؛وجود داشت دار

-معنیآماری ارتباط  جاتدر میوه خشک و ادویه (کیلوگرم

 داری وجود نداشت.

 حث ب

 و هستند یقارچ یمستعد آلودگها هیادوهای خشک و میوه

در قبل و بعد از  سمتولیدکنندة  یهاعمدتاً توسط گونه

 محصولات نیاکثر ا ن،ی. علاوه بر اشوندآلوده میبرداشت 

 یندببسته بدونموارد،  شتریدر ب وبدون پردازش مناسب 

شوند که با توجه به محیط مغذی که دارند، استعداد عرضه می

های مختلف مایکوتوکسین ازجمله حضور و رشد گونه

نتایج پژوهش  ،؛ در همین راستا(45) را دارند B1آفلاتوکسین 

-های میوه خشک و ادویهدرصد نمونه 444 ندحاضر نشان داد

ها ها و ادویهآلوده بودند که در میوه B1ها به آفلاتوکسین 

 65/4و  86/4ترتیب بهغلظت آفلاتوکسین  میانگین
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 ایر دنسامطالعه در سر نیچند .بودمیکروگرم بر کیلوگرم 

 .گزارش کردندها هیرا در ادو B1آفلاتوکسین  یآلودگ

نمونه ادویه از  448 ،در پژوهشی (7441خزایی و همکاران )

شهر ایران شامل کرمان، تبریز، تهران، ساری و بندرعباس  3

 و گزارش دادندکردند گیری صورت تصادفی نمونهبهرا 

. (41) آلوده بودند B1ها به آفلاتوکسین نمونه درصد 3/48

در پژوهشی گزارش دادند از  (7441رضائی و همکاران )

 شده در شهرستان تهران،یگیرنمونه ادویه نمونه 744مجموع 

ای با هدف . مطالعه(43) به آفلاتوکسین آلوده بودند درصد 8

 در کرمان توسط B1تعیین میزان آلودگی به آفلاتوکسین 

ها نمونهدرصد  444 گزارش شد که (7447دینی و همکاران )

چراغی و همکاران  .(48) آلوده بودند B1به آفلاتوکسین 

نمونه  5464ای گزارش دادند از مجموع در مطالعه (7441)

به  درصد 3/1 گیری شد،که در رفسنجان و کرمان نمونه

ز رضوی و در تبری .(41) آلوده بودند B1آفلاتوکسین 

 73 نمونه، 13گزارش دادند از مجموع  (7471همکاران )

مطالعه در . (46)آلوده بودند  B1به آفلاتوکسین درصد 

-نمونه ادویه 23از مجموع  (،7444پور و همکاران )سرهنگ

در  .(42)به آفلاتوکسین آلوده بودند درصد  72 جات،

از مجموع  ،مجارستان در Fazekas et al. (2005) پژوهش

آلوده  B1به آفلاتوکسین درصد  5/45 جات،نمونه ادویه 23

گزارش دادند  Daou et al. (2018) نیز در لبنان .(74) بودند

آلوده  B1به آفلاتوکسین  درصد 2/43 نمونه، 547از مجموع 

در پاکستان در  Paterson et al. (2007). (74)بوده است 

نمونه  73 در B1با هدف تعیین میزان آفلاتوکسین پژوهشی 

ها به آفلاتوکسین نمونه درصد 87 دادندگزارش  ،جاتادویه

B1 در فلسطین  .(77) آلوده بودندBarakat & Swaileh 

های نمونهدرصد  75گزارش دادند  پژوهشیدر  (2022)

 در پاکستان .(75)جات به آفلاتوکسین آلوده بودند ادویه

Khan et al. (2014)  های ی میوهدرصد 76 آلودگی

در مالزی  .(71) را گزارش دادند B1خشک به آفلاتوکسین 

                                                           
2 Maximum Tolerance Limited 

Alsharif et al. (2019)  نمونه  474نشان دادند از مجموع

آلوده  B1به آفلاتوکسین درصد  1/5 میوه و ادویه خشک، 

 در ترکیه گزارش دادند Ozkan et al. (2015) .(73) بودند

جات به نمونه ادویه 464از مجموع  درصد 77/71

 Iqbal etدر پاکستان  .(78)آلوده بودند  B1آفلاتوکسین 

al. (2010) های خشک از میوه درصد 444 گزارش دادند

 .(71) شده دارای آلودگی به آفلاتوکسین بودندگیرینمونه

 6/7 گزارش دادند Milhome et al. (2014)در برزیل 

به  و ایراناروپا  2MTLاز  شیبها نمونهاز  (76) درصد

کدام از مطالعات هیچکه  ندبودآلوده  B1آفلاتوکسین 

-همد. از منهای پژوهش حاضر ندارمطابقتی با یافتهیادشده 

ا ب های سایر پژوهشگرانترین دلایل عدم مطابقت بین یافته

نمونه یهاتفاوت در دوره به تواننتایج مطالعه حاضر می

 یوهش ،گیریی اندازههاروش ،گیریمانند فصل نمونه یریگ

 ولاتبندی محصبندی و عدم بستهی و وضعیت بستهسازآماده

-ههای نمونترین عامل، دما و شرایط جغرافیایی محلمهمنیز و 

  اشاره کرد. گیری

Raza et al. (2022)  بروز  زانیمروی ، پاکستاندر

گزارش دادند  یموجود در کراچ یهاهیدر ادو نیآفلاتوکس

دارای ها هینمونه از ادو 31 ،هینمونه ادو 584مجموع  از

زان یم نیشتریب بودند و B1 آلودگی به آفلاتوکسین

 .بود زیآن در گشن نیدر زردچوبه و کمتر B1 نیآفلاتوکس

-هیادوکدام از پژوهشگران گزارش دادند آلودگی هیچاین 

 .(72)فراتر از استاندارد نبود  یشده در کراچعرضه یها

Koutsias et al. (2021) های روی آلودگی ادویه

از  دگزارش دادن B1شده در یونان به آفلاتوکسین عرضه

 (54) درصد( آلوده بودند 2/86) نمونه 74نمونه،  72مجموع 

ر نتایج پژوهش حاضکه با نتایج پژوهش حاضر مطابق است. 

 شده درعرضه یهاهیادوکدام از آلودگی هیچ ندنیز نشان داد

مختلف  طیشرا فراتر از استاندارد نبود. سیستان و بلوچستان

 جادیباعث رشد کپک و ا تواندیم یو نگهدار یفرآور
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های به حداقل رساندن شروترین از مهم شود. نیکوتوکسیما

ب پس مناس دیتول یهاروشتوان به ها میرشد و تکثیر کپک

کردن و کردن، خشکزیتم همچون اهانیاز برداشت گ

 .اشاره کرد یبندبسته

Sahin et al. (2024) ای روی آلودگی به در مطالعه

شده در ترکیه های خشک عرضهمیوهآفلاتوکسین در 

 46/46خشک  وهیم یهادر نمونه آفلاتوکسینگزارش دادند 

در همین راستا . (54)درصد فراتر از استاندارد اروپا بود 

Mannani et al. (2023)  در پژوهشی گزارش دادند از

 شده در مراکش،گیرینمونه میوه خشک نمونه 744مجموع 

 Naeem. (57) آلوده بودند B1به آفلاتوکسین  درصد 4/22

et al. (2022)  گزارش دادند از  در پاکستاندر پژوهشی

دارای آلودگی درصد  68/1، نمونه میوه خشک 84مجموع 

 .Nazir et alدر پاکستان . (55) بودند B1به آفلاتوکسین 

 44  خشک،نمونه میوه 34گزارش دادند از مجموع  (2021)

درصد فراتر از  32آلوده بودند که  B1به آفلاتوکسین  درصد

در پاکستان  Ali et al. (2020) .(51) استاندارد بوده است

-در میوه B1در پژوهشی با هدف تعیین سطح آفلاتوکسین 

ها فراتر از نمونه درصد 54/45 های خشک گزارش دادند

 .Patel et alدر هندوستان  .(53) استاندارد آلودگی داشتند

 نمونه، 434گزارش دادند از مجموع در پژوهشی  (2020)

 .(58)فراتر از استاندارد آلودگی داشتند درصد  8/14

Bakırcı et al. (2020) گزارش دادند از مجموع  در ترکیه

گیری و نمونه 7446تا  7441زمانی  نمونه که در بازه 4215

فراتر از استاندارد آلودگی به  درصد 47/7آزمایش شده بود، 

از که با نتایج حاصل  (51) را گزارش دادند B1آفلاتوکسین 

 کدام ازندارد. در این پژوهش هیچمطابقت های حاضر یافته

 ها فراتر از استاندارد ایران و اروپا نبودند.نمونه

Ugur et al. (2023) کدام از گزارش دادند هیچ در ترکیه

 زاشده در ترکیه آلودگی فراتر گیریهای خشک نمونهمیوه

 .Awan et alدر همین راستا   .(56)استاندارد اروپا نداشتند 

های میوه خشک کدام از نمونههیچیز در ن (52) (2021)

آلودگی فراتر از استاندارد گزارش ندادند. در پاکستان 

Asghar et al. (2017)  میانگین آلودگی به آفلاتوکسین

B1 (میکروگرم بر کیلوگرم) 63/4های خشک را در میوه 

(، در همدان 7441حشمتی و همکاران ). (14)تعیین کرد 

میکروگرم بر ) 38/7را  B1میانگین آلودگی به آفلاتوکسین 

 .Iqbal et alپژوهشی توسط  .(14)گزارش دادند  (کیلوگرم

های در میوه B1لودگی به آفلاتوکسین آروی  (2017)

خشک صورت گرفت که گزارش دادند محدوده غلظت 

رضایی  .(17)بود  (میکروگرم بر کیلوگرم) 44/7آفلاتوکسین 

نمونه میوه خشک  84روی ای در مطالعه( 7441و همکاران )

شده در شهرستان تهران گزارش دادند میانگین گیرینمونه

. تمامی (15)بود  (میکروگرم بر کیلوگرم) 38/4آلودگی 

 د.راستا هستنهای یادشده با مطالعه حاضر همنتایج و گزارش

 تا حدودی مرطوبگرم و معتدل، وهوای کشورهایی که آب

به  یرشتیب یمناطق، احتمال آلودگ ریبا سا سهیدر مقا ،نددار

دارند. غلظت  B1 نیکسها ازجمله آفلاتوانواع مایکوتوکسین

 گریبه سال د یخشک از سال یهاوهیدر م B1آفلاتوکسین 

است.  مرتبط ییوهواشدت با نوسانات آبمتفاوت است که به

 شدربر  ییوهواآب راتییتغ ریبه حداقل رساندن تأث یبرا

 یهچندوج کردیرو کیخشک،  یهاوهیدر م نیکوتوکسیما

 ؛دباش یکاهش و سازگار یهایکه شامل استراتژاست  ازین

ازجمله کنترل  ق،یدق یسازرهیذخ طیشرا یشامل اجرا نیا

 تیریو مد یبندهدما، رطوبت، سطوح رطوبت، بست قیدق

 دیتولدرست  یهاوهیش تیرعا نیآفات است که همه در ع

 IARCتوسط  AFB1که  ییاز آنجا گیرد.صورت می

شده است،  یبندطبقه 4گروه  یانسان یزاعنوان سرطانبه

سلامت  یبرا یجد یدیغذاها تهد نیدر ا یآلودگ

حذف یا نابودی  .استکودکان  ژهیوکنندگان بهمصرف

 ؛ستین ریپذامکان ییدر محصولات غذا کپکی سموم کامل

 یبرا یکنترل یهایثر و اتخاذ استراتژؤم تیریمد ن،یبنابرا

 کردیرو کی است. یکنندگان ضرورمصرف یمنیا نیتضم

واد م یمنیا تیریمد ستمیاستفاده از س نهیزم نیدر ا یعمل
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خطر و نقاط  لیو تحل هیتجز ای HACCPبر  یمبتن ییغذا

 نینو همچ هیمواد اول دیو تول هیدر هنگام ته یکنترل بحران

 ییمحصولات غذا دیو پس از تول دیتول ،یسازرهیذخ اتیعمل

 یاونهگبه دیبا ییمواد غذا یمنیا تیریمد یها ستمیاست. س

 نیدر معرض کمتر تیکنندگان درنهاعمل کنند که مصرف

آمده دستبا توجه به نتایج به .رندیقرار گ نیسطوح آفلاتوکس

-ها و میوه خشک نمونهکدام از ادویههیچپژوهش حاضر،  از

شده در استان سیستان و بلوچستان آلودگی فراتر از گیری

توان به تازگی که می استاندارد ایران و اروپا نداشتند

 ؛محصولات و نگهداری در شرایط استاندارد اشاره کرد

ر شده دهای خشک عرضهجات و میوهادویهمصرف  ،بنابراین

ای نندهکتواند مخاطرات نگراننمی استان سیستان و بلوچستان

بیاورد.کننده به وجود برای سلامت مصرف
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