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 خلاصٍ
ذهحصَلات گیبّی  ثیـتشدس ّؼتٌذ وِ  ػویگشٍّی اص تشویجبت  ّب آفلاتَوؼیي مقدمه: پؼتِ، رست،  هبًٌ
دگی آفلاتَوؼیي  ٍجَدثشسػی  ،ایي هطبلؼِّذف اص ذ. ًؿَ جبت، گٌذم ٍ ثشًج یبفت هی ادٍیِ ًَِ دس  1Bآلَ ًو
د.  آٍسی ؿذُ دس ؿْشػتبى لبئن ّبی جوغ ادٍیِ  ؿْش ثَ

دگی آفلاتَوؼیي  ثِ صَست همطؼی ٍ ثِ هٌظَس ثشسػی ٍجَد حبضش هطبلؼِ روش: ًَِ اص  18 ثش سٍی 1Bآلَ ًو
ّبی ؿْشػتبى  وِ اص ػطبسی (ػذد 6( ٍ فلفل ػیبُ وبهل )ػذد 6(، فلفل ػیبُ )ػذد 6ّب ؿبهل فلفل لشهض ) ادٍیِ
جبم گشدیذ ؿْش جوغ لبئن دًذ، اً ًَِ تحلیل. آٍسی ؿذُ ثَ ELISA (Enzyme-linked immunosorbent assay )سٍؽ ثِ ّب  ًو

 . سلبثتی هَسد ػٌجؾ لشاس گشفت
ًَِ 1Bآفلاتَوؼیي  ها:‌افتهی گشم ثش  81/626تب  16/63اص  آىّب هـبّذُ ؿذ ٍ هیبًگیي غلظت  دس ّوِ ًو ًبًَ

گشم  دویلَ داسی ثبلاتش اص فلفل ػیبُ ٍ فلفل  طَس هؼٌیِ دس فلفل لشهض ث 1B. هیبًگیي غلظت آفلاتَوؼیي هتغیش ثَ
د ) دگی آفلاتَوؼیي دس (. P < 05/0ػیبُ وبهل ثَ ًَِ دس 1Bضوي آلَ پٍب  ای ّیچ ًو ثیؾ اص حذ هجبص اتحبدیِ اس

ذ. (هیىشٍگشم ثش ویلَگشم 5)  گضاسؽ ًـ
ًَِ 1Bآفلاتَوؼیي وِ غلظت  ثب ٍجَد ایي :گیری‌نتیجه ی هَسد ثشسػی ووتش اص حذ هجبص هَسد تأییذ اسٍپب ّب دس ًو
دگی  هی ًَِ 100ثبؿذ، اهب آلَ ذ  هیّب ثِ آفلاتَوؼیي  دسصذ ًو اًَ  . تلمی گشددلاهت ػوَهی جذی ثشای ػ خطشت
 ELISA، ػیبُ فلفل لشهض، فلفل، 1B یيآفلاتَوؼ های‌کلیدی:‌واژه

 
ْ ئريض -1 ْ دكتر ران ي شىاسٓ داوشجً ، ياحذ سارْ، سارْ، أ ٌ آزاد اسلامٓ اًن ي وخبگان، داوشگا ٌ پصيَشگران ج ً باشگا م ي  -2 عض ٌ علً شْ، داوشكذ لًً تًكى قات بٕ إر، مركس تحقٕ داوش
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 مقدمٍ
 یؼ ی ط َس طج  ِّؼتٌذ وِ ث   یػوَه ّب هبیىَتَوؼیي

ًَِ یثشخ تَػط  یلَعهبًٌ ذ آػ پشط   یلَعآػپشط یّب اص گ
 ث َهجی  آػپشطیلَع یتیىَع،پبساص یلَعفلاٍٍع، آػپشط

ه یلَعٍ آػپشط اخشاػئَع آػپشطیلَعٍ  ػیغ  ی َع ًَ
لَ ع هب 400 یبى(. دس ه1ذ )ًؿَ یه یذت وـف  تَوؼیيیىًََ

 یـ  تشیيٍ ث یيت  ش ّ  ب ؿ  ٌبختِ ؿ  ذُ یيؿ ذُ، آفلاتَوؼ   
(. 2، 3ؿذُ دس ػشاػش جْبى ّؼتٌذ ) یكتحم یىَتَوؼیيهب

دگ یيآفلاتَوؼ اَى آلَ اَد    هَج َد  یّب ثِ ػٌ دس ال لام ه 
ذ دس حبل تَػؼِ ؿٌبختِ ؿذُ یدس وـَسّب ییغزا  یي(. ا4) اً
اَد وِ  یخصَف صهبً ثِ ییٍ غزا یوـبٍسص یوبلاّب دس ه
ثَت ًؼج ی،ثحشاً یدهب ثَت هحصَل لجل  یطٍ ؿشا یسط سط
ًبهٌبػ ت )ٍ   یػبص یشُرخ یلدل ثِ یبثشداؿت ٍ  یيدس ح یب

، 6ذ )یٌ  آ یٍجَد ه   ًِجبؿذ، ث یؼیحول ٍ ًمل( طج یيّوچٌ
اَى    یاص ل  یّب یي(. آفلاتَوؼ5  2G ،1G، 2B  ٍ1Bث ِ ػٌ 

ًَذ هی ؿٌبختِ صا، اػ تشٍطى،   جْؾ ی،ػو یبس( ٍ ثؼ1، 7) ؿ
 ی ه تشاتَطً ی ه، تشهَطً یوٌ ی، ا یؼتنشوَة وٌٌذُ ػػ

(. دس 2، 5، 7، 8صا ّؼتٌذ ) ( ٍ ػشطبىیٌیجٌ یّب ی)ًبٌّجبس
ع ،ّب یيآفلاتَوؼ یيث ًَ 1B َؼ بى   صا دس ػ شطبى  یيتش یل اً

ػ شطبى   یم بت تحم یالولل   یيآطاً غ ث    ،سٍ یياػت ٍ اص ا
(International Agency for Research on Cancer  ی ب IARC )ٍ 

ذاؿ  ت جْ  بً ( World Health Organization) یػ  بصهبى ثْ
لٍ    1B یيآفلاتَوؼ اَى گ شٍُ ا ِ سا ث ِ ػٌ   یج بت اص تشو ی 

ذ طجمِ یٌَطًیهوبسػ ذ وشدُ یثٌ  (. 9) اً
ّ  ب هَج  ت آل  َدگی دس هحص  َلات   آفلاتَوؼ  یي

   ِ ثَ بت، داً  ذ غ لات ٍ حج ّ بی   وـبٍسصی )گیبّی( هبًٌ
گَس، هیَُ اَع سٍغٌی، لَُْ، اً ِ  ّبی خـه ٍ اً ج بت   ادٍی 

(. فلفل لشه ض، فلف ل ػ یبُ، پ َدس     1، 5، 10، 11ذ )ًؿَ هی
ثَِ ٍ صیشُ ث اػ تفبدُ   هَسد ای دس ایشاى طَس گؼتشدُِ صسدچ

ّ بی   ادٍیِ دس هیبى دسصذ 16 ثب فلفل لشهضهصشف . ّؼتٌذ
(. 12ثؼذ اص فلفل ػیبُ گضاسؽ ؿذُ اػ ت )  تجبسی جْبى ٍ

 ّضاساى ػ بل  اصّب هىول داخلی غزا ّؼتٌذ وِ  ادٍیِ ثیـتش

اَد غ زایی اػ تفبدُ    یثِ هٌظَس استمب پیؾ ویفیت حؼی ه
اَى  ّب دس ایشاى ٍ ثؼیبسی اص وـَسّب  ذ. ادٍیِذًؿ هی ثِ ػٌ 

چبؿٌی ثشای خَؿوضُ وشدى ٍ هؼطش وشدى ٍ طؼن یب سًگ 
اَد غزایی اػتفبدُ هی اَدحبل، دس ّش ذ. ًؿَ ه هوى ي   ایي ه

ػبصی  رخیشُیي دس حاػت لجل اص ثشداؿت، پغ اص ثشداؿت، 
ًَذ. ّوچٌیي آى دُ ؿ ّ ب   یب حول ٍ ًمل ثِ آفلاتَوؼیي آلَ

دگی آفلاتَوؼیي ثَ ت ٍ    ًؼجت ثِ آلَ ّب ثؼتِ ثِ ده ب، سط
سی حؼبع ّؼتٌذ. جل ٍ ّوىبساى گ ضاسؽ   یلیؿشایط فشاٍ

ّب  اثش اؿؼِ گبهب دس وبػتي غلظت هبیىَتَوؼیي وِ وشدًذ
ه َسد   (. ثشخ ی اص وـ َسّب هطبلؼ بتی دس   13هؤثش اػت )

ِ   ػطَح لبثل پزیشؽ اص آفلاتَوؼیي ٍ  تبج   ّ ب دس ادٍی 
جبم دادُ ذ.  دیگش هحصَلات وـبٍسصی اً ٍ  ً ظاد  هظف شی اً

ًَِ ّوىبساى ّبی فلفل ػیبُ دس وـَس ٌّذٍػ تبى سا   توبم ًو
دُ ثِ   6/6)ث ب هی ضاى    ً ذ گضاسؽ وشد 1Bآفلاتَوؼیي آلَ

ًَِهیىشٍگشم ثش ویلَگشم(، اهب ّیچ وذام اص    دگیآلَ ّب ًو
سا ثیؾ اص حذ هج بص تؼی یي ؿ ذُ تَػ ط اتحبدی ِ اسٍپ ب       

 (. 14) ًذاؿتٌذ
Ardic ٍ   ِ ّوىبساى دس ثشسػی خَد دس وـَس تشویِ ث
 ELISA (Enzyme-linked immunosorbent assay ،)96سٍؽ 

ًَِ دُ ث ِ آفلاتَوؼ یي    دسصذ ًو  1Bّبی فلفل لشهض سا آلَ
 (156/57)دسصذ  37ّوىبساى  ٍ Iqbal(. 5گضاسؽ وشدًذ )

دُ ثِ ػ ن   فلفل  1Bآفلاتَوؼ یي  ّبی لشهض پبوؼتبًی سا آلَ
ًَِ 27گضاسؽ وشدًذ ٍ ّوچٌیي  ّب ثیؾ اص حذ  دسصذ اص ًو

دًذ ) ُ ثَ د ِ اسٍپب آلَ ّبی  تشیي سٍؽ هؼوَل(. 12هجبص اتحبدی
ِ  1Bآفلاتَوؼ  یي  تحلی ل تحلیل ی ث  شای   ج  بت،  دس ادٍی 

ی ب   Thin layer chromatography) وشٍهبتَگشافی لایِ ًبصن
TLC)  وشٍه   بتَگشافی ه   بیغ ث   ب و   بسایی ث   بلا ، 

 (High performance liquid chromatography  ی  بHPLC ) ٍ
ELISA  .ّؼتٌذELISA تشیي سٍؽ لبثل اػ تفبدُ   ٍ هفیذ ،ثْ
اػتفبدُ ٍ ػشیغ، حؼبع ٍ همشٍى ثِ صشفِ  ثبؿذ؛ چشا وِ هی

 اتحبدیِ اسٍپ ب (. طجك تَصیِ 3، 11، 14) اص آى آػبى اػت
 5جبت ًجبیذ ثیـ تش اص   دس ادٍیِ آفلاتَوؼیيمذاس ه ثیـتشیي
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 1B  ٍ10م ث  شای آفلاتَوؼ  یي هیىشٍگ  شم ث  ش ویل  َگش
 (.15) ول ثبؿذآفلاتَوؼیي  یشاثهیىشٍگشم ثش ویلَگشم 

وِ دس وـَس هب ّیچ هحذٍدُ هج بصی ث شای    ثب تَجِ ثِ ایي
جبت تؼییي ًـ ذُ اػ ت ٍ    دس ادٍیِ 1Bآفلاتَوؼیي هیضاى 
اَه ل      ّوچٌی ثَت ث بلای هٌ بطك ؿ وبلی ای شاى اص ػ ي سط

 ِ   ًَ لَی  ذ وٌٌ  ذُ   تأثیشگ زاس ث  ش سؿ  ذ گ ّ بی ل  بسچی ت
ٍ دس ًتیج ِ اف ضایؾ احتو بل آل َدگی ث ِ       آفلاتَوؼیي

آفلاتَوؼیي اػت ٍ خطش ثضسگی ث شای ػ لاهت جبهؼ ِ    
جبم ایي تحمیك ضشٍسی ثِ ًظ ش   هحؼَة هی ویت اً ؿَد، اّ

ِ  اص لی  ّ ذف سػیذ.   ٍج َد شسػ ی  ث حبض ش،  اص هطبلؼ 
ًَِ 1Bآفلاتَوؼیي   ّبی هختل ف  فلفل اص ػطبسیّبی  دس ًو
 ELISAثِ ٍػیلِ سٍؽ اػتبى هبصًذساى دس ؿْش  ؿْشػتبى لبئن

د  . ثَ
 
 بررسی ريش

ًَِ اص  18دس هجوَع  1391 ػبل دس خشداد  ّ بی  فلفلًو
ػطبسی ؿْشػتبى فشٍؿگبُ  ػِصَست تصبدفی اص ِ تجبسی ث

ّ ب ؿ بهل    خشیذاسی ؿذ. ادٍیِؿْش دس اػتبى هبصًذساى  لبئن
، فلفل لشهض  6فلفل ػیبُ  ًَِ ًَِ ٍ فلفل ػیبُ وبه ل   6ًو  6ًو

ًَِ ثب ٍصى  د. ّش ًو ًَِ ثَ دسج ِ   4-6گشم دس دهبی  100ًو
 تجضیِ ٍ تحلیلّبی پلاػتیىی تب ٌّگبم  گشاد دس ویؼِ ػبًتی

 . گشدیذًگْذاسی 

 
کس تحلیل سط ريش  1B یهآفلاتً  ELISAتً

 :1B (Art. Noیی آفلاتَوؼ  یي ت  ب ELISA 96وی  ت 

R1211, R-Biopharm, Darmstadt, Germany  ثشای ؿٌبػ بیی )
آفلاتَوؼیي هَسد اػتفبدُ لشاس گشف ت. ای ي ی ه سٍؽ    

اَػیا ًَ ی ب   Enzyme immunometric assayی )سل بثت  ینآًض یو
EIA) اػت. سٍؽ ًَِ ّ ب ث ش    ّبی اػتخشاج ٍ آصهَى دس ًو

 (. 16) جبم ؿذطجك دػتَسالؼول ؿشوت ػبصًذُ اً
ًَِ آهبدُ ٍ جذاػبصی ثب ػتَى آفلاتَوؼ یي   ّب ػبصی ًو

ٌو ب   ثب ص َست  وی ت   یتَجِ ثِ دػتَسالؼول وت بة ساّ

ل )  هیلی 25. گشفت گ شم اص   5ث ِ   (دسص ذ  70لیتش هت بًَ
و ي   دلیمِ ثب اػتفبدُ اص هخل َ   3ّب اضبفِ ٍ ثِ هذت  ادٍیِ

ث ب  . ػصبسُ تَػط وبغز صبفی فیلتش ٍ ػپغ گشدیذهخلَ  
بیت ؿذ( سلیك 1:1آة همطش ) لٍیتش اص ػصبسُ  5. دس ًْ هیىش

 (. 16)گشدیذ سلیك ؿذُ ثشای ّش چبّه دس آصهَى اػتفبدُ 
 

 ELISAريش آزمًن 

50 ًَِ لٍیتش اص هحلَل اػتبًذاسد ثب ًو ّبی آهبدُ ؿذُ  هیىش
ًَِثشای آصهَى، ّش  ط َس جذاگبً ِ دس   ِ دس دٍ تىشاس ث ًو

ِ ّبی پلی ت هیىشٍتیت ش س   چبّه  50پ غ اص آى   ٍ یخت 
ًَظٍگ  ِ ٍ  لٍیت  ش آً  ضین و لٍیت  ش هحل  َل  50هیىش هیىش

ثبدی ضذ آفلاتَوؼیي ثِ ّش چبّه افضٍدُ ؿذ ٍ ث ِ   آًتی
ِ دس دهبی اتبق ) 30هذت  گشاد( دس  دسجِ ػبًتی 20-25دلیم

ّب ثب ثبفش دٍ  گزاسی گشدیذ. ػپغ چبّه تبسیىی گشهخبًِ
لٍیتش اص  100ثبس ؿؼتـَ دادُ ؿذًذ.  ثَؼتشا ثِ هیىش هحلَل ػ

دلیم ِ دس ده بی ات بق     15ّش چبّه اضبفِ ٍ ث ِ ه ذت   
لٍیتش اص هحل َل   100گزاسی ؿذ. پغ اص آى  گشهخبًِ هیىش

ثِ ّش چبّه اضبفِ ٍ  یه ًشهبل( 4SO2H)هتَلف وٌٌذُ 
ذُ  450جزة دس طَل هَج  اًٌَ هتش دس دػتگبُ خ  ELISAًبًَ

(Thermo Company-Model: TEQIP-31, India )ذاص گی شی  ُ اً
 . گشدیذ

 ,version 16) 16ًؼخِ  SPSSافضاس  ّب ثب اػتفبدُ اص ًشم دادُ

SPSS Inc., Chicago, IL )  .هَسد تجضیِ ٍ تحلیل لشاس گشف ت
ًَِ اص ػِثشای اسصیبثی   جْت اسصی بثی ٍ  t  آصهَى گشٍُ ًو

ًَِ  05/0. گشدیذاػتفبدُ  ANOVA  آصهَى ّبی هؼتمل اص ًو
> P اَى ػطح هؼٌی  دس ًظش گشفتِ ؿذ. یسدا ثِ ػٌ

 
 وتايج

ًَِ 1Bآفلاتَوؼیي  همذاس ّبی ادٍیِ ؿ بهل فلف ل    دس ًو
آٍسی ؿ ذُ اص   لشهض، فلفل ػیبُ ٍ فلفل ػ یبُ وبه ل جو غ   

ِ ؿذُ اػت. آفلاتَوؼیي یاسا 1ؿْش دس جذٍل  لبئنؿْشػتبى 
1B ِادٍی ًَِ  آٍسی ؿ ذُ ث ب هح ذٍدُ    ّبی جوغ دس توبم ًو
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گشم ثش ویلَ 81/626-16/63 تَج ِ   گشم هـبّذُ ؿذ. ثبًبًَ
 ٍج َد ً ذاسد،  ّب اػتبًذاسدی  وِ دس ایشاى ثشای ادٍیِ ثِ ایي
بثشایي اػبع اػتبًذاسد هجبص اتحبدیِ اسٍپب آفلاتَوؼیي  ثش ثٌ

گشم ث ش   5000) هیىشٍگشم ثش ویلَگشم 5 ّب ثشای ادٍیِ ًبًَ
بیت ًتبیج ثشسػی ٍ همبدیش هحبػجِ  ثبؿذ. هی ویلَگشم( دس ًْ

ّوچٌ یي   اػتبًذاسد روش ؿذُ گضاسؽ گشدیذ.ؿذُ ووتش اص 
ًَِ ّبی فلفل ث ش اػ بع اػ تبًذاسد هل ی ای شاى ث شای        ًو

ذ  1Bآفلاتَوؼیي  دس هَسد دیگش هحصَلات وـبٍسصی هبًٌ
 5ّب، خشهب، رست، ثشًج ٍ گٌ ذم )  ّبی خَساوی، آجیل داًِ

( ٍ ًیض غزای ثچِ ثش پبیِ غ لات ٍ  هیىشٍگشم ثش ویلَگشم

ثَبت ) ( همبیؼِ گشدی ذ و ِ   ثش ویلَگشم هیىشٍگشم 1حج
د،  ووتش اص حذ اػتبًذاسد تؼییي ؿذُ ثشای ایي هحصَلات ثَ

دس همبیؼِ ثب اػتبًذاسد هلی ایشاى ث شای   1Mآفلاتَوؼیي اهب 
 20/0ٍ  02/0، 01/0، 05/0ؿ  یش ٍ هحص  َلات لجٌ  ی )  

( ثیـتش اص حذ هج بص تؼی یي ؿ ذُ    هیىشٍگشم ثش ویلَگشم
ِ ؿذُ اػت ) دس  1Bیي غلظت آفلاتَوؼیي هیبًگ(. 17هحبػج
داسی ث بلاتش اص   ط َس هؼٌ ی  ِ ای شاى ث    دسپَدس فلفل لشهض 

ًَِ  ثِ دػت آه ذ ّبی فلفل ػیبُ وبهل ٍ پَدس فلفل ػیبُ  ًو
(05/0 > P)، ًَِایي استجب   اهب ّبی فلفل ػیبُ وبهل  ثیي ًو

 . (P > 05/0) داس ًجَد ٍ پَدس فلفل ػیبُ هؼٌی
 

 شهر های شهرستاى قائن در ًووًه فلفل 1Bتوکسیي هیساى آلودگی آفلا .1جديل 

ع ادييٍ  وً
وًٍ 11تعداد )  ( وم

وًٍ  تعداد وم
گرم  کمیىٍ )واوً

گرم(  بر کیلً

گرم بر  بیشیىٍ )واوً

 کیلًگرم(

 *خطای استاودارد ±میاوگیه 

گرم( گرم بر کیلً  )واوً
 **مجاز حدتجايز از 

 0 27/414 ± 07/49 81/626 52/255 6 پودر فلفل قرهس

 0 34/243 ± 76/67 84/535 75/100 6 پودر فلفل سیاه

 0 57/187 ± 79/32 79/266 16/63 6 فلفل سیاه کاهلپودر 

 0 73/281 ± 59/36 81/626 16/63 18 هجووع

اوگٕه * ٌ تفايت معىٓ ±مٕ ىَذ ْ استاوذارد وشان د ْ است. خطا  دار از لحاظ آمار
كسٕه ** ْ آفلاتً ٍ اريپا برا گرم مٓ 5000جات  در ادئٍ 1Bحذ مجاز اتحادٔ لًٕ گرم بر ك  باشذ. واوً

 

 گیریٍ وتیجي  بحث
وـَسّبی دس حبل تَػ ؼِ ٍ تَػ ؼِ   ثیـتش  ّب دس ادٍیِ

لَیذ ٍ هصشف هی سٍی ثش تؼذادی اص هطبلؼبت  .ذًؿَ یبفتِ ت
هطبلؼ بت  ػ بیش  دس  و ل  ٍ آفلاتَوؼیي 1Bآفلاتَوؼیي 

گ ضاسؽ تؼ ذادی اص    2گضاسؽ ؿ ذُ اػ ت. دس ج ذٍل    
جبم ؿذُتح  ؿَد. هیدس وـَسّبی هختلف هـبّذُ  میمبت اً

 1Bآفلاتَوؼیي  ٍجَد ثشسػی حبضش دٍهیي گضاسؽ اص
ًَِ ادٍیِ د دس ًو وِ چٌذیي گضاسؽ  دس حبلی ،ّبی ایشاى ثَ

سدُِ ث ّبی لجٌ ی،   ٍػیلِ ثؼیبسی اص پظٍّـگشاى دسثبسُ فشاٍ
لٍ یي    ثشًج ٍ پؼتِ دس ایشاى ٍجَد داسد. ثب ای ي  ح بل دس ا

اٍس )دس  یؽ تَػط ػبلاسگضاس ٍ ّوىبساى دس ؿْشػتبى ػجض

ًَِ فلفل لشهض،  36هیبى هجوَع  اصاػتبى خشاػبى سضَی(  ًو
ثب دٍ سٍؽ  Aٍ اوشاتَوؼیي  1Bآفلاتَوؼیي  ٍجَدهیضاى 
ELISA  ٍHPLC  .1آفلاتَوؼ یي   ٍجَدهمبیؼِ گشدیذB  ٍ

 8/77) 28ث  ِ تشتی  ت  ELISAدس سٍؽ  Aاوشاتَوؼ  یي 
ًَِ 8ٍ  (دسصذ  1/1-0/15ٍ دس هحذٍدُ  (دسصذ 2/22) ًو
 ٍجَددػت آهذ. ِ هیىشٍگشم ثش ویلَگشم ث 35/2-59/0ٍ 

ث  ِ  HPLCدس سٍؽ  Aٍ اوشاتَوؼ  یي  1Bآفلاتَوؼ  یي 
ًَِ  6ٍ  دسصذ( 4/69) 25تشتیت دس  دس  دسص ذ(  7/16)ًو
هیىشٍگشم ثش ویل َگشم   74/0-17/2ٍ  4/0-5/14هحذٍدُ 

 (. 30ؿٌبػبیی ؿذ )
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 (11-22)های کشورهای هختلف  هیساى آلودگی آفلاتوکسیي در ادویه بررسی .2جديل 

وًٍ محصًل کشًر ٍ مثبت )درصد( تعداد وم وً تًًکسیه ريش تعداد وم گرم( مايک  بازٌ )میکريگرم بر کیلً

Ethiopia Ground red pepper 60 (13 )8 TLC AFs 525-250 

India Chilli 182 (59 )107 ELISA AFB1 969-10 > 

Turkey Red pepper 26 (65 )17 HPLC AFB1 56-6/0 

Qatar Mixed spices powder 6 (84 )5 HPLC AFs 12/5-16/0 

Turkey Ground black pepper 15 (27 )4 HPLC AFs 3/2- 3/0 

Turkey Red pepper 50 (70 )35 ELISA AFB1 05/70-48/1 

Italy Black pepper 11 (0 )0 ELISA AFB1 ND 

Bahrain Black pepper powder 4 (100 )4 HPLC AFB1 3/1-8/0 

 Red chilli powder 6 (100 )6  AFB1 6/27-4/23 

Brazil Paprika 70 (62 )43 HPLC AFB1 3/7-5/0 

Pakistan Whole chilli 22 (73 )16 HPLC AFB1 3/96-05/0 > 

 Chilli Powder 22 (86 )19   6/89-05/0 > 

Turkey Black pepper powder 23 (4/30 )7 HPLC AFB1 42/0-13/0 

Pakistan Chilli powder 34 (56 )19 HPLC AFs 4/104- LOD 

TLC: Thin layer chromatography; HPLC: High performance liquid chromatography 

 
ٍ ّوىبساى دس وـَس پبوؼتبى  Shamsuddin پظٍّؾدس 

ًَ  ِ فلف  ل لشه  ض 176اص  ًَ  ِ دسص  ذ 66 ،ًو ّ  ب ث  ِ  اص ًو
دًذ دُ ثَ ٍ ًی ض دس ثشسػ ی هـ بثِ     (31) آفلاتَوؼیي آلَ

ًَ ِ   80دس وـَس هبلضی اص  Jinapٍ  یلیتَػط جل یدیگش ًو
ًَ  ِ ) 52 ،فلف  ل لشه  ض خـ  ه ؿ  ذُ ( ث  ِ دسص  ذ 65ًو

دً ذ   1Bآفلاتَوؼیي  دُ ثَ دس ص َستی و ِ دس   (، 32)آلَ
دگی  . گشدی ذ دسصذ گضاسؽ  100هطبلؼِ حبضش دسصذ آلَ

ٍ ّوى بساى   Reddyتَػط  ELISAسٍؽ ِ هطبلؼِ دیگشی ث
جبم ؿذ وِ ثش طجك آى وـَس هبلضی دس ًَِ فلف ل   8اص  اً ًو

ًَِ ،لشهض هَسد آصهبیؾ آل َدُ ث ِ    دسصذ( 100)ّب  توبم ًو
د 1Bآفلاتَوؼیي  جبم ؿذُتحمیك دس  (.19) ًذثَ ث ب   هـبثِ اً
 34اص  ،وـَس تشویِ دس Kursun  ٍMutluتَػط  ّویي سٍؽ

ًَِ فلفل لشهض هَسد هطبلؼ ِ   ِ  دسص ذ  100ًو  ًَ ّ ب ث ِ    ًو
دًذ ولآفلاتَوؼیي  دُ ثَ ث ب ًت بیج هطبلؼ ِ    وِ  (33) آلَ

ی داسد اًَ  .حبضش ّوخ

ًَِ فلفل لشهض دس  ثش سٍیٍ ّوىبساى  Shundo تحمیك ًو
بى داد وِ ثشصیل دُ  ولثِ آفلاتَوؼیي  دسصذ 9/82 ًـ آلَ

دس  دسص  ذ 4/61دس سا  1Bث  َد ٍ ّوچٌ  یي آفلاتَوؼ  یي 
هیىشٍگشم ثش ویلَگشم ثب هیبًگیي غلظت  5/0-3/7هحذٍدُ 

اَى وشدً ذ )  4/3 (. هطبلؼ ِ  26هیىشٍگشم ثش ویلَگشم ػٌ
Paterson فلفل لشهض دس وـَس پبوؼ تبى  13 ثش سٍی ًَِ  ًو

بى داد وِ ًَِ ) 8 ًـ  و ل ( داسای آفلاتَوؼیي دسصذ 73ًو
ذُ هیىشٍگشم ثش ویلَگشم پزیشفت ِ ؿ    10ثبلای حذ هجبص 

دً ذ )  ٍ ّوى بساى دس   Zinedine(. 34تَػط اتحبدیِ اسٍپب ثَ
ًَِ فلفل لشهض سا ثشای  14هشاوؾ   1Bآفلاتَوؼیي  ٍجَدًو

ًَِ دس  دسص ذ(  100)ّب  هَسد ثشسػی لشاس دادًذ وِ ّوِ ًو
دً ذ   88/2-40/5هحذٍدُ  دُ ثَ هیىشٍگشم ثش ویلَگشم آلَ

(35 .) 
ٍ ث ش   بض ش هطبلؼِ حثب تَجِ ثِ ًتبیج ثِ دػت آهذُ اص 

 1Bآفلاتَوؼیي اػبع اػتبًذاسد اتحبدیِ اسٍپب وِ حذ هجبص 
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تؼی یي ًو َدُ   هیىشٍگشم ثش ویلَگشم  5جبت سا  ادٍیِ دس
ًَِ ّبی هَسد ثشسػی ثیؾ اص حذ هجبص  اػت، ّیچ وذام اص ًو

ِ  1Bآفلاتَوؼ یي   ٍجَد ًجَدًذ؛ اهب ّ ب دس ای شاى    دس ادٍی 
ی اصلی ثشای ػلاهت هی ذ ًگشاً اًَ سٍ ؿ شایط   اص ایي ثبؿذ. یت

سی، ؿ شایط     سؿذ، ثشداؿ ت هحص َل ٍ سٍؽ   ّ بی ف شاٍ
ػبصی ٍ ػولیبت پغ اص ثشداؿ ت ثبی ذ ث ِ هٌظ َس      رخیشُ

دى  ثب ٍ جلَگیشی اص خطشات آفلاتَوؼیي دُ ثَ تَجِ ثِ آلَ

ذاؿت ػوَهی ایشاى ث ِ دل ت   ِ ّب ث ادٍیِ ٍػیلِ همبهبت ثْ
اَ   وٌتشل ؿَد. د ّوچٌیي اػتفبدُ اص یه ػیؼتن وٌت شل ه 

ذ ػیؼتن   HACCP (Hazard analysis and critical control points)غزایی هبًٌ
اَى یه اثضاس وبساهذ هحذٍد و شدى   دس صٌبیغ غزایی ثِ ػٌ

دگی هبیىَتَوؼیي ثِ ٍیظُ ثشای آفلاتَوؼیي دس غ زا   آلَ
 ؿَد.  پیـٌْبد هی
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Abstract 

Background & Aims: Aflatoxins are a group of toxic compounds found in most plant products such as 

pistachio, corn, spices, wheat, and rice. This study was carried out to detect the presence of aflatoxin B1 

(AFB1) in samples of spices collected from Qaemshahr in Mazandaran province, Iran.  

Methods: This was a cross-sectional study on the presence of AFB1 in 18 samples of spices including chilli 

(red) powder (n = 6), black pepper powder (n = 6), and whole black pepper (n = 6) collected from 

Qaemshahr. Enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) method was used to analyze the samples.  

Results: Aflatoxin B1 was found in all samples, and the concentration of aflatoxin ranged from 63.16 to 

626.81 ng/kg. The mean AFB1 concentration in chilli (red) powder was significantly higher (P < 0.05) than 

whole and powdered black pepper. However, none of the samples exceeded the maximum prescribed limit 

of 5 µg/kg recommended by the European Union regulations for aflatoxin B1.  

Conclusion: Although the concentration of AFB1 in the study samples was less than the maximum limit 

approved by the EU, the 100% Aflatoxin contamination of the samples could be a potential hazard for public 

health.  

Keywords: Aflatoxin B1, Chilli pepper, Black pepper, Enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) 
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