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 در آردهای مصرفی وان سىگک ي اثر فرایىذهای تخمیر ي پخت بر آن Aفراياوی اکراتًکسیه 
 

 1زادُ هٌصَرُ تقی، 2هرین هیرلَحی، 1فاطوِ هحوذحسٌی
 

 

 چكيده
تَاًٌذ ًاقل حذٍدی اس ایي سن بِ رصین غذایی اًساى باضٌذ.  ای بزای سلاهتی اًساى است ٍ گٌذم ٍ هَاد غذایی هطتق اس آى هی ًَعی سن قارچی با خطزات اثبات ضذُ Aاکزاتَکسیي  مقدمه:

 .ّای آرد بَد تزیي ًوًَِ ایی بز غلظت هَجَد در آلَدُّای آرد ًاى سٌگک ٍ بزرسی اثز عولیات ًاًَ در ًوًَِ Aّذف اس اًجام هطالعِ حاضز، بزرسی هیشاى فزاٍاًی اکزاتَکسیي 

گیزی ضذ.  ( رقابتی ٍ با استفادُ اس کیت تجارتی اًذاسELISAُ) Enzyme-linked immunosorbent assayًوًَِ آرد سٌگک با رٍش  30غلظت اکزاتَکسیي در  ها: روش
 A7 (Lactobacillus plantarum A7ّا تحت فزایٌذ ًاًَایی ضاهل تخویز با هخوز ًاًَایی ساکارٍهایسیس سزٍسیِ ٍ تخویز با هخوز ّوزاُ با لاکتَباسیلَس پلاًتارم  تزیي ًوًَِ آلَدُ

 .گیزی گزدیذ کزاتَکسیي در طَل فزایٌذ تْیِ ًاى سٌگک اًذاسُ( قزار گزفتٌذ ٍ غلظت اL. plantarum A7یا 

( Limit of Determination)-723/1ّای آرد هَرد آسهایص هطاّذُ ضذ. هحذٍدُ غلظت ٍ هیاًگیي اکزاتَکسیي بِ تزتیب  در کلیِ ًوًَِ A آلَدگی بِ اکزاتَکسیي ها: یافته
LOD  ٍ025/1  .بِ طَر هعٌی ،فزایٌذ تخویز ٍ پختّز دٍ ًاًَگزم بز گزم بِ دست آهذ ( 05/0داری سن اکزاتَکسیي را کاّص داد > P)  ًٍَِّا بیص اس  غلظت ّیچ یک اس ًو

بِ تزتیب کاّطی ًاًَگزم بز گزم( ًبَد. در فزایٌذ تخویز با هخوز ساکارٍهایسس سزٍیشیِ ٍ هخلَط هخوز ٍ لاکتَباسیلَس پلاًتارٍم،  5حذاکثز هجاس تعییي ضذُ تَسط اتحادیِ ارٍپا )
 .درصذ کاّص داد 24درصذ هطاّذُ ضذ. فزایٌذ پخت ًیش هیشاى اکزاتَکسیي را  15ٍ  7هعادل 

افشٍدى تز اس حذ هجاس داضتِ باضٌذ. فزایٌذ پخت، تخویز با هخوز ٍ  ، بایذ آلَدگی پاییيAّای آرد ٍ ًاى سٌگک هَجَد در باسار اس ًظز آلَدگی بِ اکزاتَکسیي  ًوًَِ گیری: نتیجه

 .دّذ داری کاّص هی کطت لاکتیکی بِ هحیط تخویز، اکزاتَکسیي را بِ طَر هعٌی

 A اکزاتَکسیي، سدایی، ًاى، تخویز، ساکارٍهایسس سزٍیشیِ، لاکتَباسیلَس پلاًتارٍم آرد، سن های کلیدی: واژه
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 هقذهِ

دس حاذٍد  ثاب ٍصى هَلکاَلی پابییي )   ّبی ثبًَیِ قبسچی  ّب، هتبثَلیت هبیکَتَکؼیي
ّبی اخیاش   تشیي هؼضلات ایوٌی غزا دس ػبل دالتَى( ّؼتٌذ کِ یکی اص هْن 700

ًاَػی هبیکَتَکؼایي ایضٍکَهابسیي     A(. اکشاتَکؼایي  1، 2ؿاًَذ )  هحؼَة هی
ػایلیَم   ّبی پٌی کلشیٌِ هـتق ؿذُ اص فٌیل آلاًیي اػت کِ تَػظ ثشخی اص گًَِ

ٍ ثِ دًجبل سؿذ ثش سٍی هَاد غزایی ٍ خَساک دام تَلیاذ   صا ٍ آػپشطیلَع تَکؼیي
 (.3ؿَد ) هی

، هحذٍدُ ٍػیؼی اص هَاد غزایی هَسد هصشف اًؼابى ؿابهل   Aاکشاتَکؼیي 
کٌاذ. ایاي    ّبی خـک، قَُْ ٍ آة اًگَس سا آلَدُ هی ّب، هغضّب، هیَُ غلات، ادٍیِ

ًیااک ٍ هبیکَتَکؼاایي ثااِ ػلاات اثااشات ًفشٍتَکؼاایک، ایوًََتَکؼاایک، هَتبط 
(. ػلاٍُ ثاش  4، 5سٍد ) ای ثشای ػلاهت اًؼبى ثِ ؿوبس هی تشاتَطًیک، خغش ثبلقَُ
الوللااای تحقیقاابت ػاااشعبى   اص عاااشف آطاًااغ ثاایي   Aایااي، اکشاتَکؼاایي   

(International Agency for Research on Cancer   یابIARC دس )
فشٍپابتی  ثٌذی ؿذُ ٍ ثِ ػٌَاى ػبهل ً صا دس اًؼبى عجقِ ػَاهل ػشعبى B2گشٍُ 

اًذهیک ثبلکبى ٍ ػشعبى ثخؾ فَقبًی هدبسی کلیَی دس اًؼابى ؿاٌبختِ ؿاذُ    
 (.6اػت )

تااشیي هؼضاالات ایوٌای غاازا دس کـااَسّبی آػاایبیی، ٍخااَد   یکای اص هْاان 
ّبی هختلف دس غزاّبی اصالی هاشدم ایاي قابسُ اص خولاِ غالات        هبیکَتَکؼیي

ى اؿابسُ ًواَد کاِ    تاَا  (. اص غلات هْن هصشفی دس آػیب ثِ گٌذم های 7ثبؿذ ) هی
ای اص سطین غزایی خوؼیت کـَسّبی خْبى  هحصَلات حبصل اص آى ثخؾ ػوذُ

ّاابی اخیااش، ٍخااَد  گیااشد ٍ هغبلؼاابت اًداابم ؿااذُ دس ػاابل  ػااَم سا دس ثشهاای
ّب سا دس ایي هحصاَل   ّبی هختلف ٍ دس ثشخی هَاسد ٍخَد تَأم آى هبیکَتَکؼیي

ّبی ػاٌتی هصاشفی    یي ًبىتش (. ًبى ػٌگک اص هحجَة2، 8-10گضاسؽ ًوَدًذ )
دس ایشاى اػت کِ دس فشایٌذ تخویش آى ثاِ عاَس ػواذُ اص هخواش ػبکبسٍهبیؼاغ      

ّبی پیـیي، ایي هخوش تَاًبیی  (. ثش اػبع گضاسؽ11گشدد ) ػشٍیضیِ اػتفبدُ هی
ِ   پیًَااذ ؿااذى ثااب هبیکَتَکؼاایي    ّااب سا  ای آى ّااب ٍ کاابّؾ دػتشػاای تغزیاا

 (.12داسد )
دس سطیان   Aثب تَخِ ثِ هخبعشات ایوٌی غازا ًبؿای اص ٍخاَد اکشاتَکؼایي     

غزایی هصشف کٌٌذگبى ٍ ػذم اًدبم پظٍّـی دس هَسد آلَدگی ایي ػان قابسچی   
دس ًبى ػٌگک، هغبلؼِ حبضش ثب ّذف تؼییي ٍضؼیت ًبى ػٌگک ثِ ػٌَاى یکای  

اثشات فشایٌذ  ٍ Aّب دس ایشاى ثِ اکشاتَکؼیي  تشیي ًبى تشیي ٍ پشهصشف اص هحجَة
 .تخویش ٍ پخت ایي ًبى ثش ایي هبیکَتَکؼیي اًدبم ؿذ

 مقاله پژيهشی
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 ّا رٍش
تحلیلی ٍ خبهؼِ آهبسی آى هـتول ثش آسدّابی ًابى    -ایي تحقیق اص ًَع تَصیفی

ًوًَاِ آسد   30ػٌگک ػشضِ ؿذُ دس ؿْشّبی ؿیشاص ٍ اصفْبى ثَد. دس هدوَع، 
دٍ ؿاْش هازکَس    ًابًَایی  15کبسخبًاِ ٍ   4ػٌگک ثِ صَست تصابدفی ػابدُ اص   

گاشاد ثاِ هدتواغ     دسخِ ػابًتی  4آٍسی گشدیذ ٍ دس ؿشایظ هٌبػت دس دهبی  خوغ
آصهبیـگبّی داًـگبُ ػلَم پضؿکی اصفْبى اًتقبل یبفت ٍ تب صهبى اًدبم هغبلؼاِ  

 گشاد ًگْذاسی ؿذ. دسخِ ػبًتی -18دس دهبی 
ثبکتشی لاکتَثبػیلَع هاَسد اػاتفبدُ دس هغبلؼاِ حبضاش، گًَاِ خبصای اص       

 یااااب  Lactobacillus plantarum A7لاکتَثبػاااایلَع پلاًتاااابسٍم )
L. plantarum A7   تْیِ ؿذُ اص کلکؼیَى هیکشٍثی داًـکذُ تغزیاِ ٍ ػلاَم )

 غزایی داًـگبُ ػلَم پضؿکی اصفْبى ثَد کاِ ثاِ صاَست غیاش فؼابل دس دهابی       
ػابصی، ثابکتشی دس هحایظ     ؿذ. ثِ هٌظَس فؼابل  گشاد ًگْذاسی هی دسخِ ػبًتی -70

ّاَاصی ثاِ    گشاد ٍ دس هحیظ ثی دسخِ ػبًتی 35کـت هبیغ یب آثگَؿتی تحت دهبی 
گزاسی گشدیذ. خْات تؼیایي تاشاکن ثبکتشیابیی، دػاتگبُ       سٍص گشهخبًِ هذت دٍ ؿجبًِ

هاَسد   McFarlandًبًَهتش ثاب کاذٍست هؼابدل     625اػپکتشٍفتَهتش دس عَل هَج 
 ش تؼییي ؿذ.لیت کلٌی دس هیلی 1010اػتفبدُ قشاس گشفت ٍ تشاکن 

 5/0دسصذ ًواک ٍ   2/1گشم آسد ثِ ّوشاُ  250ػبصی خویش،  ثِ هٌظَس آهبدُ
دسصذ هخوش صٌؼتی فَسی ػبکبسٍهبیؼغ ػشٍصیِ )کبسخبًاِ فشیوابى، هـاْذ( ٍ    

لیتش( هخلَط گشدیذ ٍ ػپغ ثِ هذت دٍ ػبػت  هیلی 230-250هیضاى کبفی آة )
ب( اػتشاحت دادُ ؿذ. خویش پغ ّ گشاد )هغبثق ثب ًبًَایی دسخِ ػبًتی 30دس دهبی 

دقیقاِ دس کاَسُ    3گاشاد ثاِ هاذت     دسخِ ػبًتی 240اص فشایٌذ تخویش تحت دهبی 
چشخبى صٌؼتی پختِ ؿذ. دهبی دسًٍی ًابى پختاِ ؿاذُ ثاب اػاتفبدُ اص دهبػاٌح       

 گیشی گشدیذ. گشاد اًذاصُ دسخِ ػبًتی 95ای حذٍد  هیلِ
 ض اًتقاابل یبفاات ٍ گااشم اص ًوًَااِ ّوااَطى ؿااذُ آسد ثااِ یااک لَلااِ تویاا  5
دقیقاِ   10هاَلاس ثاِ آى اضابفِ ٍ ثاِ هاذت       5/0هیکشٍلیتش اػیذ فؼافشیک   10

کلشٍهتبى ًیض اضبفِ ٍ دٍثبسُ هخلَط گشدیذ.  هیکشٍلیتش دی 20هخلَط ؿذ. ػپغ 
 g 2000دقیقاِ ثاب ػاشػت     5پغ اص آى، لایِ ثبلایی خابسج ٍ هداذد ثاِ هاذت     

هیکشٍلیتش اص هحلاَل   12صبف گشدیذ.  ػبًتشیفَط ؿذ ٍ ثب اػتفبدُ اص کبغز صبفی،
لَِ ؿیـِ ای اًتقبل یبفت ٍ تحت خشیبى ًیتاشٍطى هلایان تجخیاش ٍ     صبف ؿذُ ثِ یک ل
ثاِ   EuroProximaلیتش ثبفش کِ تَػاظ ؿاشکت    هیلی 5/1خـک گشدیذ ٍ ثِ کوک 

 اسػابل Enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA )ّواشاُ کیات   
هبًذُ دس لَلاِ دٍثابسُ حال ؿاذ ٍ پاغ اص       کل هَاد ثبقیگشدیذ.  اػتخشاجؿذُ ثَد، 

 ِ  دقیقاِ   5ّاب ثاِ هاذت     افضٍدى دٍ هیکشٍلیتش ّگضاى ثِ هحلَل رکش ؿذُ، ًوًَا
(g 2000  ٍ ػبًتشیفَط گشدیذ. لایِ ّگضاى فَقبًی حازف )هیکشٍلیتاش اص لایاِ    50

ایاي   هیکشٍلیتاش اص  50هیکشٍلیتش هحلَل ثبفش سقیق ؿذ. دس ًْبیت،  200صیشیي ثب 
 (.9-13ػصبسُ ثشای ّش چبّک دس آصهَى هَسد اػتفبدُ قشاس گشفت )

لٍیتااش اص هحلااَل 50 ، A (25/0 ،5/0 ،1 ،2 ،5ّاابی اػااتبًذاسد اکشاتَکؼاایي  هیکش

گشم ثش هیلی 10 ّبی آهبدُ ؿذُ ثشای آصهَى، ّش یاک دس دٍ تکاشاس ثاِ     لیتش( ٍ ًوًَِ ًبًَ
لٍیتش آًضین  25ّب اضبفِ گشدیذ.  چبّک لٍیتش هحلَل آًتی 25کًَظٍگِ ٍ هیکش ثابدی   هیکش

ثِ ّش چبّک اضبفِ ؿذ. ایي هخلَط ثِ آساهی ثِ هذت چٌذ ثبًیاِ هخلاَط ٍ ثاِ هاذت     
ّاب اص   گزاسی گشدیذ. هحلَل گشاد دس تبسیکی گشهخبًِ دسخِ ػبًتی 37دقیقِ دس دهبی  60

ک دٍس سیختاِ ؿاذ ٍ ثاب ثابفش ؿؼتـاَ ػاِ ثابس ؿؼتـاَ دادُ ؿاذ. پاغ اص آى،             چبّ
اک اضابفِ ٍ ثاِ هاذت      100 لٍیتش ػَثؼتشا ثِ ّش چبّ دقیقاِ دس دهابی اتاب      30هیکش

ِ،  گشهخبًِ اک    100گزاسی گشدیذ. دس اداه لٍیتش اص هحلَل هتَقف کٌٌذُ ثِ ّاش چبّ هیکش
هتش ثااِ ٍػاایلِ دػااتگبُ     450اضاابفِ ؿااذ ٍ خاازة دس     ELISA Readerًاابًَ

(Awareness Technology model ON-5657 )گیاشی ؿاذ    صُاًاذا  ، آهشیکاب
(13-9.) 

 ANOVA  ٍPaired tّابی   ّبی ثِ دػت آهذُ ثب اػتفبدُ اص آصهاَى  دادُ
ًؼخِ  SPSSافضاس  ّبی اکشاتَکؼیي دس دٍ تیوبس تخویش( دس ًشم )هقبیؼِ هیبًگیي

20 (version 20, IBM Corporation, Armonk, NY   ٍ ِهاَسد تدضیا )
 ّاب دس ًظاش    دادُ داسی یثاِ ػٌاَاى ػاغع هؼٌا     P < 05/0تحلیل قاشاس گشفات.   

 .گشفتِ ؿذ
 

 ّا یافتِ

آٍسی ؿذُ اص دٍ ؿْش اصفْبى ٍ ؿیشاص، خویش  ًوًَِ آسد خوغ 30دس هدوَع، 
ّب اص ًظش دسصذ ٍ هیضاى ػاغع آلاَدگی ثاِ     تشیي ًوًَِ ؿذ ٍ ًبى حبصل اص آلَدُ

ِ  هَسد ثشسػی قشاس گشفت. یبفتِ Aاکشاتَکؼیي  ّابی   ّب ًـبى داد کِ توبهی ًوًَا
هیضاى دسصذ آلَدگی ٍ  1آصهبیؾ ؿذُ ثِ ایي تَکؼیي قبسچی آلَدُ ثَدًذ. خذٍل 

 دّذ. ّبی آلَدُ سا دس ّش ثبصُ ثِ تفکیک ًـبى هی تؼذاد ًوًَِ
 

 در آرد A. هیساى غلظت اکراتَکسیي 1جذٍل 
محذوده آلودگی 

 گرم()نانوگرم بر 
5/0-LOD 1-5/0 5/1-1 2-5/1 

آردها در هر محذوده 
 آلودگی ]تعذاد )درصذ([

(7/6 )2 (3/33 )10 (0/50 )15 (0/10 )3 

LOD: Limit of Determination 

 

ًابًَگشم ثاش    72/1ّابی آسد،   دس ًوًَِ Aداهٌِ تغییشات غلظت اکشاتَکؼیي 
ًابًَگشم ثاش گاشم(     25/0گیشی کیت )دس حاذٍد   گشم تب کوتشیي هقذاس قبثل اًذاصُ
ًبًَگشم ثش گشم ثِ دػت آهاذ. لاصم ثاِ رکاش     025/1تؼییي گشدیذ ٍ هیبًگیي آى، 

آٍسی ؿذُ اص دٍ ؿاْش   داسی ثیي هیضاى آلَدگی آسدّبی خوغ اػت کِ تفبٍت هؼٌی
 ؿیشاص هـبّذُ ًگشدیذ. اصفْبى ٍ 

ّبی آصهبیـای   ّبی ثِ دػت آهذُ اص غلظت اکشاتَکؼیي ًوًَِ هیبًگیي یبفتِ
 اسایِ ؿذُ اػت.   2دس خذٍل 

 
 در هراحل تْیِ ًاى سٌگک )ًاًَگرم بر گرم هادُ خشک( A. هیساى اکراتَکسیي 2جذٍل 

 ًَع ًوًَِ
 A7هخور + لاکتَباسیلَس پلاًتارٍم  هخور

P  آزهَى(Paired t) 
 اًحراف هعیار ±هیاًگیي  اًحراف هعیار ±هیاًگیي 

 020/0 57/0 ± 04/0 56/0 ± 05/0 تخمیر( فراینذ انجام از خمیر )قبل
 005/0 48/0 ± 03/0 52/0 ± 02/0 خمیر تخمیر شذه

 005/0 36/0 ± 02/0 40/0 ± 02/0 نان
P  آزمون(ANOVA) 010/0 > 010/0 >  
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ثبؿذ. تفابٍت هیابى    توبهی اػذاد هَخَد دس خذٍل ثش اػبع ٍصى خـک هی
تیوبسّبی تخویش ؿذُ ثب هخوش ٍ هخوش ثِ ّوشاُ لاکتَثبػیلَع دس ّش هشحلاِ اص  
فشایٌذ تخویش ٍ پخت ثِ ؿکل هقبیؼبت خفتی دس ػغع افقی خاذٍل ٍ تغییاشات   

َ  ANOVAهیبًگیي غلظت دس ّش ًوًَِ ثب اػتفبدُ اص آصهَى  ى ػواَدی  دس ػات
خذٍل ًـبى دادُ ؿذُ اػت. هقبیؼِ آلَدگی دس هشاحل هختلف تْیِ ًابى ًیاض دس   

 آهذُ اػت. 1ؿکل 
 

 
. هقایسِ هیاًگیي آلَدگی در سِ هرحلِ تْیِ ًاى سٌگک 1شکل 

 )ًاًَگرم بر گرم(

 
ثاِ ٍضاَ     Aدس عی هشاحل پخت ًبى ػٌگک، کبّؾ هیضاى اکشاتَکؼیي 

ای کااِ تخویااش اًداابم ؿااذُ ثااب   (؛ ثااِ گًَااPِ < 010/0قبثاال هـاابّذُ ثااَد )
دسصااذ اص آلااَدگی   24دسصااذ ٍ هشحلااِ پخاات،   7ػبکبسٍهبیؼااغ ػااشٍیضیِ،  

داسی هیابى هیابًگیي غلظات آلاَدگی      اکشاتَکؼیي سا کابّؾ داد. تفابٍت هؼٌای   
دس خویااش، ًاابى تخویااش ؿااذُ ثااب هخوااش ٍ هخوااش ثااِ ّوااشاُ    Aاکشاتَکؼاایي 

دسصااذ کاابّؾ ثیـااتش هیااضاى  8(. P < 050/0لاکتَثبػاایلَع ٍخااَد داؿاات )
اکشاتَکؼیي دس فشایٌذ تخویاش اًدابم ؿاذُ دس تشکیات هخواش ٍ لاکتَثبػایلَع       

 ًؼجت ثِ فشایٌذ تخویش هؼوَل، هـبّذُ گشدیذ. A7پلاًتبسٍم 
 

 بحث
ِ   Aًتبیح ثشسػی حبضش ًـابى داد کاِ اکشاتَکؼایي     ّابی هاَسد    دس توابم ًوًَا

ّبی آسد هَسد ثشسػای ثیـاتش اص   ِ آصهبیؾ یبفت ؿذ ٍ آلَدگی دس ّیچ یک اص ًوًَ

ًابًَگشم دس گاشم(    5حذ هدبص تؼییي ؿذُ دس اػتبًذاسد هلی ایشاى ٍ اتحبدیِ اسٍپب )

دّذ کِ ثب ٍخَد آلَدگی، آسدّبی ػٌگک اص  (. ایي هَضَع ًـبى هی14، 15ًجَد )

ًظش ؿذت آلَدگی ثِ ایي ػن قبسچی، دس هحذٍدُ هدبص قشاس داسًاذ. دس خصاَف   

دس هغبلؼبت هلای ٍ   Aآلَدگی گٌذم ٍ هـتقبت آى ثِ اکشاتَکؼیي تؼییي ٍضؼیت 

 ؿَد. الوللی اًدبم ؿذُ پیـیي، ًتبیح ثؼیبس هتٌبقضی هـبّذُ هی ثیي

ّابی گٌاذم ٍ ًابى ثاِ      دس ایشاى دٍ تحقیق ثش حضَس ٍ ؿذت آلَدگی ًوًَِ
ِ  Aاکشاتَکؼیي  ّابی گٌاذم ثشسػای     صَست گشفتِ اػت. ؿذت آلَدگی دس ًوًَا

(، اص ًتبیح ثِ دػات آهاذُ دس هغبلؼاِ    10ؿذُ دس پظٍّؾ هحوَدی ٍ ّوکبساى )
     ِ ّابی گٌاذم    حبضش ثبلاتش ثَد؛ ثِ عَسی کاِ ٍخاَد اکشاتَکؼایي دس توابم ًوًَا

 20ًبًَگشم ثاش گاشم تؼیایي گشدیاذ.      13/1-19/8هـبّذُ ؿذ ٍ ثبصُ آلَدگی آى 
ّب حابٍی آلاَدگی فشاتاش اص حاذ هدابص       ّبی هَسد آصهبیؾ هغبلؼِ آى صذ ًوًَِدس

(. هحذٍدُ ٍ هیابًگیي  10ًبًَگشم ثش گشم( ثَدًذ ) 5اػتبًذاسد هلی ٍ اتحبدیِ اسٍپب )
ٍ  37/10-19/0ّابی ؿاْشکشد ثاِ تشتیات      دس ًبى Aآلَدگی هیضاى اکشاتَکؼیي 

ًوًَاِ هاَسد    86صاذ اص  دس 4/17ًبًَگشم ثش گشم گاضاسؽ ؿاذ ٍ    61/2 ± 47/1
 (.9ثشسػی، هیضاى آلَدگی ثبلاتش اص حذ هدبص داؿتٌذ )

دسصاذ اص   36/36دس چیي ًـابى داد کاِ   ٍ ّوکبساى  Zhangًتبیح تحقیق 
آلَدُ ثاَد. هیابًگیي آلاَدگی دس     Aّبی هَسد ثشسػی ثِ اکشاتَکؼیي  ًوًَِ گٌذم

 5/4آلاَدگی دس   ًبًَگشم ثش گشم ثاِ دػات آهاذ ٍ هیاضاى     25/4ّبی آًبى،  ًوًَِ
(. ًتبیح هثجات آلاَدگی دس   16ّب خبسج اص حذ هدبص گضاسؽ گشدیذ ) دسصذ اص ًوًَِ

(، 19(، قغاش ) 18(، اػاپبًیب ) 17ّبی اًدابم ؿاذُ دس کـاَسّبی تاًَغ )     پظٍّؾ
(، ؿیَع ٍ فشاٍاًی 21، 22( ٍ آهشیکب )21(، ػشثؼتبى ػؼَدی )20آفشیقبی خٌَثی )

 ؿَد. ـَسّبی هختلف هتزکش هیآلَدگی ثِ ایي ػن قبسچی سا دس ک
ّبیی هجٌی ثش تَاًبیی ثبًذ ؿذى ػبکبسٍهبیؼاغ ٍ   ّبی اخیش گضاسؽ دس ػبل

(. دس هغبلؼااِ 22-25) ّااب اسایااِ ؿااذُ اػاات  لاکتَثبػاایلَع ثااب هبیکَتَکؼاایي
Piotrowska  ٍZakowska   کاااابّؾ اکشاتَکؼاااایي ثااااب اػااااتفبدُ اص ،

 ی اص ثاااِ ّاااب اًدااابم ؿاااذ ٍ ثااابلاتشیي دسصاااذ کااابسای     لاکتَثبػااایلَع
Lactobacillus plantarum BS (L. plantarum BS ،)کاابسگیشی 

Lactobacillus acidophilus GH-5  ٍLactobacillus rhamnosus 

GG (L. rhamnosus GGِث )  (. دس هغبلؼابت پیـایي، اثاشات    26)دػت آهذ
هغلَثی دس خصَصیبت هْن فیضیکَؿیویبیی، اسگبًَلپتیکی ٍ سئَلَطیکی ًبى اص ثِ 

(. ثاش اػابع   27ّب دس تشکیت خویش گضاسؽ ؿذُ اػات )  کبس ثشدى لاکتَثبػیلَع
ًتبیح ثشخی تحقیقبت، پپتیذٍگلیکبى دیَاسُ ػلَلی هَخات پیًَاذ اکشاتَکؼایي ٍ    

ُ   ّب ٍ گلَکابى  (. پشٍتئیي28ؿَد ) ّب هی ّبی لاکتَثبػیلَع گًَِ ّابی   ّاب، خبیگاب
تفابٍت اتصابل هبًٌاذ پیًَاذ     ّابی ه  الَصَل ٍ فشاٍاًی سا ثب هکبًیؼان  پیًَذ ػْل

(. دس 29) آٍسًاذ  ّیذسٍطًی، یًَی ٍ یب فؼل ٍ اًفؼابلات ّیاذسٍفَثیک فاشاّن های    
تاش اص فشایٌاذ    ، اثاشثخؾ Aهغبلؼِ حبضش، فشایٌذ پخات دس کابّؾ اکشاتَکؼایي    

 اهب قبثلیت حزف کبهل آى سا ًذاؿت.تخویش ثَد، 
هصشف اص خولِ ًبى  ثشای غزاّبی آهبدُ A ثب تَخِ ثِ هقذاس هدبص اکشاتَکؼیي

تاش اص حاذ هدابص     ّبی ًبى پختِ ؿذُ آلَدگی پابییي  ًبًَگشم ثش گشم(، توبهی ًوًَِ 3)

ّب اًدبم ؿذ، ًتابیح ًـابى    تشیي ًوًَِ خب کِ ایي آصهبیؾ ثش سٍی آلَدُ داؿتٌذ. اص آى

دٌّذُ ضشیت ثابلای ػالاهت ًابى ػاٌگک هَخاَد دس ثابصاس اص ًظاش آلاَدگی ثاِ          

ذ. ایي هَضَع ثب تَخِ ثِ ًقاؾ ًابى دس ػاجذ غازایی ایاشاى      ثبؿ هی Aاکشاتَکؼیي 

اثشثخـی فشایٌذ حشاستی دس هغبلؼِ حبضش ّوؼاَ   .(30-32ثؼیبس حبیض اّویت اػت )

دسصاذی   32ّاب کابّؾ    ّوخاَاًی داؿات. آى   Subirade (33)ثب ًتبیح تحقیاق  

تاَاى   اکشاتَکؼیي سا دس پخت ثیؼکَییت گضاسؽ کشدًذ. دس تَخیاِ ایاي ًتیداِ های    

ّابی   گفت کِ دس هشحلِ پخت، گشهبی اػوبل ؿذُ ثِ هخوشّبی ثِ کبس سفتِ، خبیگبُ

(. ثاب ٍخاَد   22، 34، 35کٌذ ) اتصبل ثیـتشی سا خْت کبّؾ اکشاتَکؼیي فشاّن هی

تأثیش قبثل تَخِ فشایٌذ پخت دس هغبلؼِ حبضش، دس ثشخی دیگش اص تحقیقبت، اثش فشایٌذ 

 (.33یض هؼشفی ؿذُ اػت )حشاستی دس کبّؾ غلظت اکشاتَکؼیي ًبچ

 

 گیری ًتیجِ
پظٍّؾ حبضش اعلاػبتی سا دس هَسد صحت ػلاهت آسد ٍ ًبى ػٌگک دس ایشاى اص 
ًظش آلَدگی ثِ ػن اکشاتَکؼیي اسایِ ًوَد ٍ اثشات هغلَة فشایٌذ تخویش ٍ پخات  

ثب تَخِ ثِ دسیبفت ایاي ػان اص دیگاش    سا دس کبّؾ هیضاى اکشاتَکؼیي ًـبى داد. 
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ّاب دس ایاي هٌابثغ ٍ     صهابى دیگاش هبیکَتَکؼایي    غزایی ٍ اهکبى ٍخَد ّان هٌبثغ 
هخبعشات آى ثش ػلاهت اًؼبى، اًدبم هغبلؼبت خابهغ ثاِ ؿاکل اسصیابثی خغاش      

گشدد. اص عشف دیگش، تـَیق ٍ تقَیت ثاِ کابس    تدوؼی ػوَم قبسچی پیـٌْبد هی
 کبسثشد آى بى ٍّبی هفیذ ثب قبثلیت تخویش دس فشایٌذ تْیِ ً گشفتي هیکشٍاسگبًیؼن

، دس صٌؼت ًبى کـَس ٍ اقاذاهبتی خْات پیـاگیشی اص آلاَدُ ؿاذى گٌاذم ٍ آسد      
 .تَاًذ هَضَع هغبلؼبت آیٌذُ ثبؿذ هی

 

 اًیدتشکر ٍ قذر
 تحقیقابت  هشکض ، هصَة293087هغبلؼِ حبضش ثشگشفتِ اص عش  تحقیقبتی ثب کذ 

ٍػیلِ ًَیؼاٌذگبى اص  ثبؿذ. ثذیي  هی اصفْبى پضؿکی ػلَم داًـگبُ غزایی اهٌیت
ّب ٍ صحوبت هشکض تحقیقبت اهٌیت غزایی داًـگبُ ػلَم پضؿکی اصافْبى   حوبیت

 .آٍسًذ تـکش ٍ قذسداًی ثِ ػول هی
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Prevalence of Ochratoxin A in Sangak Bread Flour and the Effect of Baking and Fermentation 
on this Contaminant 
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Abstract 
Background: Ochratoxin A is a mycotoxin with recognized human health hazards which can be transferred through 

contaminated wheat and wheat products. The aim of this study was to examine flour samples specified for Sangak 

bread in terms of ochratoxin contamination levels and to study the effect of the baking process on toxin 

concentrations amongst the most contaminated products. 

Methods: Ochratoxin A concentration was examined in 30 flour samples using a competitive enzyme-linked 

immunosorbent assay (ELISA) commercial kit. The most contaminated samples were then screened and subjected to 

bakery processes including fermentation with yeast/yeast plus lactobacillus plantarum A7, and the concentration of 

ochratoxin A was measured during Sangak bread preparation. 

Findings: Ochratoxin A was detected in all tested samples; however, none of them exceeded the regulated limit  

(5 ng/g) in flour. Ochratoxin concentration ranged from limit of determination (LOD) to 1.723 ng/g and average 

ochratoxin was 1.025 ng/g. Both fermentation and baking significantly decrease the amount of ochratoxin A  

(P > 0.01) from primary levels. Fermentation processes using Saccharomyces cerevisiae and the mixture of 

Saccharomyces cerevisiae and L. plantarum, and baking reduced ochratoxin A by 7%, 15%, and 24%, respectively. 

Conclusion: Sangak flour and bread samples distributed in bakeries must have Ochratoxin A contamination levels of 

lower than the standard amounts. Traditional bakery practices including oven baking, dough fermentation using yeast 

and yeast plus lactic culture significantly decrease Ochratoxin A in dough. 

Keywords: Flour, Decontamination, Bread, Fermentation, Saccharomyces Cerevisiae, Lactobacillus Plantarum, 

Ochratoxin A 
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