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 چکیده

شیری در فصول مختلف سال های دام  گاوداری در خوراک B1 مقایسه میزان  وجود آفلاتوکسینبا هدف این پژوهش : هدف

  . انجام گردید

شیری های درگاوداری (1398لغایت مرداد ماه 1397آبان ماه )عیین این میزان محدوده زمانی بینبرای ت: هاموارد و روش

خوراک آماده و ، کنسانتره، های )سیلو ذرتآفلاتوکسین موجود در خوراک. حیدریه انتخاب و بررسی گردید-تربتاطراف شهر 

 . گیری شدکاه(  گاوهای شیری به روش الایزا اندازه

میکروگرم در  42/48زمستاندر فصل ، میکروگرم در کیلوگرم 59/24میانگین آلودگی اقلام خوراکی در فصل پاییز ها: یافته

بیشترین . میکروگرم در کیلوگرم به دست آمد 71/21میکروگرم در کیلوگرم و در فصل تابستان  67/28در فصل بهار ، کیلوگرم

میکروگرم  1/43های خوراک آماده با میانگین مربوط به نمونه، بین سه جز خوراک بررسی شده B1میزان آلودگی آفلاتوکسین 

 . میکروگرم در کیلوگرم بود  38/6های با میانگین کمترین میزان آلودگی آن مربوط به کاه  نمونه در کیلوگرم و

های دام میزان آلودگی خوراک. آیدپایین میB1 ل بهار و تابستان مقدار آفلاتوکسین ودر فصنتایج نشان داد که : گیرینتیجه

تواند به علت عدم در دسترس بودن علوفه تازه و ه این خود میباشد کدر فصول پاییز و زمستان بیشتر از سایر فصول می

و متأسفانه به دلیل انبارداری . چنین استفاده از علوفه انبار شده و عدم رعایت شایط نگهداری مناسب در انبارها باشدهم

های خشک در هر زمانی انداری صحیح نشرایط بد ازیافت و عدم نگه، عدم دسترسی به علوفه تازه به اندازه کافی، نامناسب

 . کندایجاد آلودگی می

 .فصول، شیری گاوداری ، دام کخورا، B1 ینآفلاتوکسهای کلیدی: واژه
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 مقدمه

، 1شوند )ویلدباشند که به وفور در مواد خوراکی و غذای دام یافت میی قارچی میهای ثانویهها متابولیتآفلاتوکسین

فلاووس و مربوط به سویه Flaمربوط به جنس آسپرژیلوس و  A: تشکیل شده استبخش لغت آفلاتوکسین از سه. (2۰۰2

Toxin و بعد از طغیان بیماری  196۰ی این سموم در دهه. (2۰12، 2معنی سم )بکردریبهTurkey X  در انگلستان کشف

علت این واقعه . رقاول و کبک شدق، هزار جوجه اردک 2۰، هزار بوقلمون جوان 1۰۰این واقعه منجر به مرگ بیش از . شدند

بعد از آنالیز این موادغذایی مشخص شد . های برزیلی آلوده به مقدار زیادی آسپرژیلوس فلاووس بوده استمصرف بادام زمینی

نام آفلاتوکسین بر این مواد سمی مشتق شده از  1962در سال . اندکه یک سری ترکیبات فلورسنت مسئول این واقعه بوده

ی کروماتوگرافی لایه نوع ترکیب سمی به وسیله 2در ابتدا . (2۰۰4، 3پرژیلوس فلاووس گذاشته شد )اگاگقارچ آس

نامیده شدند )بر اساس  1Gو آفلاتوکسین  1Bشناسایی شد که آفلاتوکسین )Thin layer Chromatography  (نازک

به  1963در سال . (2۰۰4، کنند )اگاگخود ساطع میها از رنگ آبی و سبز فلورسنسی که هنگام تابیدن اشعه فرابنفش بر آن

طور شیمیایی به. مشخص شدند 2G ، 1Gو  2B ،1B، ی برخی از محققان طبیعت فیزیکی و شیمیایی آفلاتوکسینوسیله

فوران بی یها شامل یک حلقهساختار آن. کومارین( هستندفوروهای دیفورو کومارولاکتون )مشتقفورانو دیها دیآفلاتوکسین

بر اساس . ( استGی لاکتونی )در نوع حلقه 6( یا Mو Bی پنتئون )در نوع ی کومارین و یک حلقهترکیب شده با یک هسته

، نوع ترکیب از یکدیگر افتراق داده شدند )اگاگ 4(UVهای ساطع شده تحت تاثیر تابانیدن اشعه ماورابنفش ) تفکیک رنگ

های متابولیت 2M و1Mآفلاتوکسین  2. (Greenبرگرفته از رنگ سبز ) G( و نوع Blueبرگرفته از رنگ آبی ) Bنوع . (2۰۰4

نوع آفلاتوکسین تاکنون 18. (1978، اند )پاترسونهستند که از ادرار و شیر پستانداران جداشده 2Bو  1Bهای آفلاتوکسین

امروزه مشخص شده است که این . (2۰11، ها هستند )درسترین آنعمده 1Mو  2G-1G -2B-1B اند که شناسایی شده

و آسپرژیلوس  (Aspergillus parasiticus) نوع کپک آسپرژیلوس فلاووس, آسپرژیلوس پارازیتیکو 3ی سموم به وسیله

(, موکور Risopos(, ریزوپوس )Penicilliumسیلیوم )های متفاوت پنی( و سویهAspergillus nomiusنومیوس )

(Mucor( و استرپتومایسز )Streptomycesکه گیاهان و محصولات گیاهی را آلوده می )آسپرژیلوس . گرددنمایند تولید می

ها معمولاً آن. شوند و معمولاً در پوسیدگی گیاه دخیل هستندها یافت میپارازیتیکوس و آسپرژیلوس فلاووس در اکثر خاک

عفونت معمولاً بعد از . (2۰۰4، شود )اگاگمزرعه میعامل فساد غلات انبار شده و تحت شرایط معینی باعث فساد غلات در 

، های حرارتیاسترس، تگرگ، سرمای زودرس، هاموش، پرندگان، ی حشراتی محصولات به وسیلهصدمه دیدن دانه یا هسته

ده نوع در میان انواع سموم آفلاتوکسین شناسایی ش. (2۰۰4، دهد )اگاگگردباد و دیگر شرایط نامساعد هوایی رخ می، خشکی

1B باشدی آفلاتوکسین به این صورت مینوع عمده 4میزان سمیت در میان . ترین نوع آفلاتوکسین شناخته شده استسمی :

2>G2>B1>G1B 57 تواند در طیف وسیعی از غذای دام شامل ذرت, سورگوم, جو, گندم چاودار, آلودگی آفلاتوکسین می

جات, انواع آجیل و مواد مختلف غذایی که برگرفته از این مواد اولیه ادویه، انجیر گندم, انواع بادام, سویا, برنج , تخم کتان

توانند آلوده باشند علت آلودگی خوراک دام و طیور میمرغ و محصولات گوشتی نیز بهنماید شیر تخمهستند را آلوده می

که در حالی، کنندرا تولید می 2Bو  1Bطور کلی تنها آفلاتوکسین های سمی آسپرژیلوس فلاووس بهایزوله. (2۰۰2، 4)دیشپاند

برخی دیگر  (2۰۰2، دیشپاند؛ 2۰۰4، نمایند )اگاگتولید میرا  2G 1G 2B 1B های اسپرژیلوس پارازیتیکوس کلا انواع ایزوله

و آفلاتوکسین  1Pآفلاتوکسین ، 1Hآفلاتوکسین ، (Aflatoxicolکول ), آفلاتوکسیa2Bهای شناسایی شده شامل از متابولیت

Q 1های موجود در غذا نوع از میان آفلاتوکسین. نیز شناسایی شدندB ،1M  1وG که همراه با . باشندپرایمرهای مهم می

را ها کل آفلاتوکسین 8۰٪تا  6۰غالب بوده و  1Bهای مربوط به سلامت هستند و در این میان نوع توکسیکول از نگرانی

 . (2۰۰4، کنند )اگاگبروز پیدا نمی 12B 12G 2G تشکیل داده و در غیاب آن نوع 

                                                           
1 . Wild 
2 . Bakirdere 
3 . Agag 
4.  Deshpande 
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ا به منظور ارائه هدا با حدود مجاز و استاندارهنا در خوراک دام و مواد غذایی و مقایسه آهنکنترل و ارزیابی آفلاتوکسی

بهداشت و سلامت عمومی ، خوراک و مواد غذایی و تأمین امنیت غذایی راه کارها و اقدامات جهت حذف یا کاهش این سموم در

در  B1 مقایسه میزان  وجود آفلاتوکسین، بنابراین این تحقیق با هدف . سدریو اقتصاد ملی امری ضروری به نظر م

 . شیری در فصول مختلف سال با روش الایزا انجام گرفتهای دام  گاوداریهای خوراک

 ها و تولید مایکوتوکسین در موادغذاییرشد قارچ عوامل مؤثر در 

 ترکیبات موادغذایی -

ها رشد قارچ رسند به استثنای پروتئین و چربی محیط مناسبی برایکلیه موادغذایی که به مصرف انسان و یا حیوان می

ها رای رشد قارچمحیط مناسبی بها عنوان مثال ادویهبه. تولید ترکین توسط قارچ به محیط کشت آن وابسته است. باشندمی

 . باشند اما برای تولید توکسین محیط مناسبی نیستندمی

ها نآسین در ها هستند اما تولید توکمرغ محیط مناسبی برای رشد و نمو قارچماهی و تخم، های گوشتیگوشت و فرآورده

مناسبی برای  کاکائو محیط، قهوه، چنین چایهم های روغنی ودانه، های آنغلات و فرآورده. گیردصورت متوسط صورت میبه

 . (197۰، لندنفسیسلیسر؛ 1376، اند )مرتضوی و طباطباییتولید توکسین گزارش شده

 درجه حرارت -

اکثر . باشدت میدرجه حرار، تشکیل جوانه و رشد و ایجاد اسپورها، هایکی از فاکتورهای مناسب برای رشد میسیلیوم قارچ

ه درج 22-25ها رشد آن کنند و درجه حرارت مطلوب برایگراد رشد میدرجه سانتی 15-3۰ه حرارت بین ها در درجقارچ

 . گراد استسانتی

شوند دوست تقسیم میدوست و گرما -معتدل ، ها بر اساس درجه حرارت مورد نیاز برای رشد به سه دسته سرمادوستقارچ

 . (197۰، لندنفیسلیسر؛ 1376، )مرتضوی و طباطبایی

 رطوبت -

 رطوبت علاوه بر تأثیر در میزان رشد. ها رطوبت استترین فاکتور مؤثر در رشد قارچمهم

سازی در صورتی که غلات در زمان ذخیره. ای داردزنی اسپورها نیز نقش عمدهمیسیلیوم قارچ و تولید اسپور در میزان جوانه

 . (1997، 5دیسون؛ 1376، گردد )مرتضوی و طباطباییتر آشکار مییشدچار صدمه شوند نقش رطوبت در رشد و تکثیر قارچ ب

 : کنندها را بر اساس نیاز رطوبتی به سه دسته تقسیم میقارچ

وبت مناسب برای رط. درصد جوانه بزند 8۰تر از تواند در شرایط رطوبت کمها میدوست که اسپور این قارچهای خشکیقارچ( 1

 . درصد است 95ها حدود رشد این قارچ

ستند و رطوبت نسبی مناسب هدرصد قادر به جوانه زدن  8۰-9۰ها در شرایط رطوبت نسبی های معتدل که اسپور آنقارچ( 2

 . باشددرصد می95-1۰۰ها برای رشد این قارچ

درصد قادر به جوانه زدن هستند و رطوبت مناسب  9۰ها در رطوبت نسبی بالای که اسپور این قارچ 6های هیدروفیلیک( قارچ3

  . (197۰، درصد است )لندنفیلسیر 1۰۰رشد نزدیک به رطوبت نسبی یعنی 

ب موجود آظتی از رطوبت نسبی بر اساس درجه حرارت غل. رطوبت نسبی با مقدار آب موجود در سوبسترا نبایستی اشتباه شود

 . (1376، ن را به اتمسفر بدهد )مرتضوی و طباطباییباشد که سوبسترا قادر است آدر سربسترا می

 فشار اسمزی -

 عنوان مثال کپک/ به. ها در محیط کشت با فشار اسمزی بالا )کلرور سدیم با قند( رفتار متفاوتی دارندقارچ

                                                           
5 Deacon 

6 Hydrophilic 
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ساکارز یا درصد  2۰-4۰کند مگر اینکه محیط دارای نمی در محیط کشت با فشار اسمزی بالا رشد 7آسپرژیلوس گلایرکوس

 . (1991، و همکاران 8معادل مولی آن کلروسدیم باشد )اسپادا

شار اسمزی مؤثر درصد غلظت ساکارز همراه با ف 5۰زا برابر با های توکسینفشار اسمزی قابل تحمل برای رشد و نمو قارچ

از نظر ، الاستبدرصد به  6۰د ها حدولذا مرباجات و ترکیبات غذایی که غلظت مواد قندی آن، باشدترکیبات محیط کشت می

 . باشندزایی موادغذایی مطمئنی میتوکسین

یگر از طرف د. دارد درصد بر روی رشد و نمو قارچ و تولید توکسین اثر تشدیدکننده 5/1تا  1های کم بین نمک طعام در غلظت

 . (1997، باشد )روسبت محیط میاثر غلظت نمک طعام بر روی رشد و نمو قارچ و تولید توکسین تابع درجه حرارت و رطو

-  pH 

ها بر روی باشد اما بعضی از آنمی 7تا  5ها مطلوب آن pH. قادر به رشد هستند 5/8تا  pH 4ها در دامنه اغلب قارچ

 . (2۰۰5، 9کلیک، 1379، کنند )مرتضوی و طباطباییهای خیلی اسیدی و یا خیلی قلیایی نیز رشد میمحیط

ی قارچ ترکیبات غذایی محیط کشت و گونه، ها در انواع قارچ بستگی به شرایط محیط کشتدر تولید مایکوتوکسین pHاثر 

در بررسی روند . کندرشد نمی 4تر از اولیه کم pHعنوان مثال آسپرژیلوس فلاووس در محیط کشت با به. ترین داردتولیدکننده

رو به کاهش است آفلاتوکسین تولید  pHید که در ابتدای تخمیر که درجه مشخص گرد 1۰تخمیر در قارچ آسپرژیلوس فلاووس

برابر با  pHطوری که در روز سوم تخمیر که گردد بهتولید آفلاتوکسین نیز آغاز می pHشود اما به دنبال افزایش درجه نمی

 شود حداکثر میزان تولید آفلاتوکسین دیدهمی 7/4

های لظت یونغناشی از تأثیر  pHهای متفاوت اهش روند تولید آفلاتوکسین در درجهامروزه مشخص شده است که ک. شودمی

 . باشدها میهیدروژن بر متابولسیم تولید مواد مختلف در قارچ

، شارژ پروتئین غشایی، اکسیدکربن محلولتوانیم به دیها میرا تحت تأثیر قرار دهند که از آن pHتوانند عوامل بسیاری می

 . (1997، 12روس، 1974، 11منگنز و آلومینیوم اشاره کر)پیرچاس، هایی مثل مسو پون pHی پایین آورندههای نمک

   ها عوامل مؤثر در تولید آفلاتوکسین

هود است مانی مشزنقش رطوبت در رشد و تکثیر قارچها مخصوصاً . ها رطوبت استبهترین عامل مؤثر در رشد قارچ: ( رطوبت1

درصد 8تا  3از به تولید آفلاتوکسین نی. خصوص غلات در انبار و در زمان نگهداری دچار صدمه می شوندکه مواد غذایی به 

 . (1392، )افشاری و همکاران رطوبت دارد

ها گراد رشد می کنند و اپتیمم درجه حرارت رشد آنرجه سانتید 15-3۰ها در درجه حرارت اکثر کپک: ( درجه حرارت2

لاووس می های بسیار بالا رشد کنند مثلاً آسپرژیلوس فجه حرارتها قادرند در دربعضی قارچ. استدرجه سانتیگراد  25-2۰

 د می تواند تولید شوددرجه سانتیگرا 4۰تا  12آفلاتوکسین از دمای  . درجه سانتیگراد باقی بماند 35تواند در درجه حرارت 

   . (1392، )صاحب قلم و همکاران

زگار همراه با فشار درصد غلظت سا 5۰برابر با زا های توکسینزی قابل تحمل برای رشد و نمو قارچفشار اسم: ( فشار اسمزی3

رصد به د 6۰د بنابراین مرباجات و ترکیبات غذایی که غلظت مواد قندی آنها حدو. اسمزی مؤثر ترکیبات محیط کشت است

روی رشد و نمو  درصد( 5/1تا 1کم )بین های م در غلظتنمک طعا. باشندزایی مواد غذایی مطمئن میاز نظر توکسین، بالاست

)صاحب قلم و ت درصد اس 14نمک در غلظت ای از طرفی دیگر اثر بازدارنده. قارچ و تولید توکسین اثر تشدید کننده دارد

 . (1392، همکاران

                                                           
7 Aspergillus glaucus 
8 Espada 
9 Celik، 
1 0 Aspergillus flavus 
1 1 Purchase 
1 2 Ross 
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4 )pH :ی اغلب قارچها در دامنهpH روی محیط خیلی اسیدی و یا خیلی اما بعضی از آنها ، چهار تا هشت قادر به رشد هستند

ترکیبات غذایی ، در انواع قارچها بستگی به شرایط محیط کشتها در تولید مایکوتوکسین pH. قلیایی نیز رشد می کنند

اولیه  pHبرای مثال قارچ آسپرژیلوس فلاووس در محیط کشت هایی که . محیط کشت و گونه قارچ تولید کننده توکسین دارد

بررسی رشد و توانایی تولید آفلاتوکسین طی فرآیند تخمیر در قارچ آسپرژیلوس فلاووس . است رشد نمی کند 4آنها کمتر از 

 pHآفلاتوکسین تولید نمی شود ولی بعد از اینکه ، رو به کاهش است pHمشخص کرده که در ابتدای تخمیر که روند درجه 

ایط تنفس)هوازی یا بی هوازی( و درجه اسیدیته محیط نیز روی شر. محیط افزایش یافت تولید آفلاتوکسین نیز شروع می شود

 . (1394، )عظیمی و همکاران مؤثر هستندها در قارچها رشد و تولید انواع مایکوتوکسین

رشد و اسپورزایی با توجه به . مهمترین فاکتور رشد محسوب می شود، ها هوازی هستنداز آنجایی که اکثر کپک: اکسیژن (5

بعضی از آنها در شرایط اتمسفری رشد می کنند که حاوی . سیلیوم متفاوت استا در جنسهای آسپرژیلوس و پنیترکیبات هو

 (1394، )عظیمی و همکاراننیتروژن باشد )محیط فاقد اکسیژن( 

کربن آسپرژیلوس نایجر در غلظت پایین دی اکسید . داردای روی رشد و شکل ظاهری قارچ تأثیر ویژه: ( دی اکسید کربن6

دی . بالای دی اکسیدکربن رشدش متوقف می شودهای اسپورهایش جوانه می زنند و آسپرژیلوس فلاووس در غلظت

طوری که اگر ، قارچها می توانند مقادیر زیاد دی اکسید کربن را تحمل نمایند. اکسیدکربن از تولید توکسین جلوگیری می کند

در رشد قارچ و تولید اسپور ایجاد نمی ای کاهش قابل ملاحظه، ایش یابددرصدافز 2۰درصد به  3غلظت دی اکسید کربن از 

درصد دی اکسید کربن  1۰۰در تراکم . از تولید مایکوتوکسین کاسته می شود، درصد دی اکسید کربن 75شود ولی در غلظت 

 . (1393، )مکتبی و همکاران هم رشد قارچ و هم تولید توکسین متوقف می شود

آهن و منیزیم سبب تسریع و تشدید تولید ، روی. نیترات اثر بازدارندگی در تولید توکسین دارد: غذایی ( ترکیبات مواد7

 . بور و مولیبدن اثر بازدارندگی روی تولید توکسین دارند، آفلاتوکسین می شوند در حالی که مس

   رخداد آفلاتوکسینها درغذای انسان و دام 

، (wa)های آسپرژیلوس تولیدکننده آفلاتوکسین بستگی به چندین سوبسترا و فاکتور محیطی همچون فعالیت آبیرشد گونه   

آسپرژیلوس فلاووس و آسپرژیلوس . و رقابت میکروبی داردها وجود نگهدارنده، احیا–پتانسیل اکسیداسیون، pH، دما

های خشک را از این رو توانایی زیست در محیط، (wa=  75/۰ – 8۰/۰ند )پارازیتیکوس می توانند در فعالیت آبی کم رشد کن

گرچه محدوده دمایی مطلوب برای رشد ، درجه سانتیگراد رشد کنند 12-48توانند در محدودۀ دمایی هر دو کپک می. دارند

درجه  25این محدوده یعنی پایین بخش هترین شرایط برای رشد آفلاتوکسین درب . درجه سانتیگراد می باشد 25-42این دو 

 . سانتیگراد قرار دارد

بل از )قمنجر به فساد غیرقابل مشاهده در مزرعه ، های تولید شده می توانند در طیف گوناگونی از محصولاتآفلاتوکسین   

اساساً مربوط به رشد سطوح بالای آلودگی آفلاتوکسینها ، با این وجود. شوند (بعد از برداشت)انبار یا طی فرآوری ، (برداشت

گزارش  mg/kgغلظتهای آفلاتوکسین در چندین مورد در حد . کپکهای آسپرژیلوس بعد از برداشت در شرایط بد انبار است

 . (1393، )مکتبی و همکارانشده است 

خشک شده های میوه، جو دوسر، جو، غلات نظیر ذرتاند بیشترین موادغذایی مطرح که حاوی آفلاتوکسین گزارش شده   

پودرفلفل یا فلفل ، هایی مثل فلفلهمچنین گونه، های روغنی نظیر پسته یا بادام زمینی و تخم پنبهها و دانهدانه، نظیر انجیر

رخداد . (1393، )زابلی و همکاران ذرت و بادام زمینی بیشترین موادغذایی آلوده شده در جهان می باشند. قرمز می باشند

  . انسان و دام هنوز به عنوان یک موضوع مطرح در امنیت غذایی است در غذایها آفلاتوکسین

   متابولیسم )مکانیسم سمیت( 

 . اندشدهبندی طبقهزا ها های قوی هستند و بطور بین المللی در دستۀ سرطانآفلاتوکسینها هپاتوتوکسین   

مسیر متابولیک . بیشترین حساسیت می باشد حساس هستند و اردک کوچک دارایها های حیوانی به آفلاتوکسینهمۀ گونه

در . پذیرفته شده استها ای آفلاتوکسینمرحله 2طور کلی متابولیسم به. هنوز به درستی مشخص نشده استها آفلاتوکسین
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های الکترون دوست فعال به وابسته P450اولین مرحله آفلاتوکسین بوسیله اکسیداز چند عملکردی وابسته به سیتوکروم 

های کبدی متصل ها در سلولیا پروتئین RNAو  DNAتبدیل می شود و سپس با پیوند کوالانسی به نوکلئوفیل هایی مانند 

 . (2۰۰۰، 13استروکامی شود )

 -9، 8. تأییدگردیداپوکسید بسیار واکنش پذیر فرض قرار داده شد و سپس بطور تجربی  -9-8های ابتدا تشکیل میانجی   

تشکیل می شود که علت سمیت و یا سرطان زایی  14اپوکسید الکترون دولت توسط مونو اکسیناژ چند عملکردی میکروزومال

 . (23-28بندناف و شیر ردیابی شده اند)، ادرار و بافت هایی از قبیل کبد، مجموعی از شش متابولیت انسانی در خون. است

ین به جای بدیهی است که تیم. شود P53ه جهش ژن سرکوب کننده تومور بکسین  می تواند منجر آفلاتو-ترکیب گوانوزین   

29-ست )ااهده گوانوزین خوانده می شود و در نتیجۀ آن یک ترجمۀ غلط رخ می دهد که در سلولهای توموری کبد قابل مش

 یک تا سه درصد تقریباً. در شیر گاو می باشداست که متابولیت اصلی یافت شده  1Mیکی از متابولیتها آفلاتوکسین . (3۰

از آفلاتوکسین  کمتر M1آفلاتوکسین . در شیر گاو ظاهر شود M1بلع شده می تواند به عنوان آفلاتوکسین  B1آفلاتوکسین 

B1  آگا)می شود  بطور روتین اندازه گیری، با این وجود به علت مصرف بالا و اهمیت شیر در تغذیه انسان، سمی است ،

2۰۰4) . 

در معرض قرارگرفتن دستگاه تنفس با گرد و غبار ، شناخته شده است M1گرچه کبد به عنوان اندام هدف آفلاتوکسین    

توسط  B1تجزیه آفلاتوکسین . با افزایش وقوع تومور در مجاری تنفس حیوانات و انسان همراه است B1آلوده به آفلاتوکسین 

های میکروزوم. گزارش شده است DNA-1Bاپی تلیال مخاط بینی و سپس تشکیل ترکیبات اضافی های ریه و سلولهای سلول

مخاط . مؤثرند 1Bآفلاتوکسین سازی هستند که در فعال 450Pسیتوکروم های ریوی خرگوش حاوی میزان زیادی از ایزوفرم

 B1ین رو حدس زده می شود که آفلاتوکسین می باشد و از ا B1بویایی گاو دارای ظرفیت بالای واکنش زیستی آفلاتوکسین 

، که مرتبط با شغل بودها در معرض قرارگرفتن دستگاه تنفس با آفلاتوکسین. در علت تومورهای بینی گاو دارای نقش باشد

 . (1392، وند)موثق و آدینه همراه با افزایش غیرمعمول وقوع سرطان ریه در کارگران هلندی گزارش شد

   و شیری و گوشتی گاآفلاتوکسین در 

، یرولید شتکاهش ، افسردگی، عمده ترین علائمی که در اثر مسمومیت حاد در گاو گزارش شدهاند شامل بی اشتهایی   

ت به نور و حساسی، هپاتوانسفالوپتی، سقط جنین، اسهال خونی، تنسموس و درد شکم، زردی، آسیت، بی حالی، کاهش وزن

 (39خونریزی می باشد)

، هانوجود کف در دها، کشیدگی گوشوار  حرکات دایره، کوری: دیگرعلائم مرتبط با آفلاتوکسیکوزیس حاد عبارتند از   

 (28کراتوکونژکتیویت و پرولاپس رکتوم )

مگالوسیتوزیس و نکروز همراه با ، جراحات شامل دژنرسیون چربی. آسیب کبدی یافته ثابت آفلاتوکسیکوزیس حاد است   

 . (1984، و همکاران 15)کالوینو ازدیاد مجاری صفراوی در مراحل پیشرفته بیماری است ها یس سلولفیبروز

یا خیلی طولانی) و ، آفلاتوکسیکوزیس مزمن باعث آسیب کارایی تولید مثلی شامل سیکل استروس غیر طبیعی (خیلی کوتاه   

 . (2۰۰9، و همکاران 16باشتیمی شود )ها سرکوب ایمنی و افزایش حساسیت به بیماری، سقط

اختلالات ، ورم پستانحاد، اسهال، از حد طبیعیتر تولد گوسالههای سالم اما کوچک، سایر علائم شامل کاهش تولید شیر   

  . (1986، و همکاران 17)ری پرولاپس رکتوم و ریزش مو می باشد، تنفسی

                                                           
1 3 . Stroka 

1 4.  Microsomal mixed-function mono-oxygenase (MFO)  

 

1 5 . Colvin 
1 6 . Dashti 
1 7 . Ray 
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فت تولید شیر ا( )باعث ppm 4/۰)تر هفته و سطوح پایین ( باعث افت تولید شیر طی یکppm 4سطح بالای آفلاتوکسین )   

  . هفته می شود 3-4طی 

این مقدار  . ودشنگه داشته  ppm 25آفلاتوکسین رژیم غذایی باید زیر ، به علت خطر باقی مانده آفلاتوکسین در شیر   

وجود  الیز جیره وو آنبرداری قطعی نبودن نمونه، و مواد غذاییها محافظه کارانه بعلت توزیع غیر یکنواخت آفلاتوکسین در دانه

  . بیش از یک منبع آفلاتوکسین در جیره است

تولید اسید چرب فرار و پروتئولیز می توانند روی حرکات و عملکرد شکمبه تأثیر گذار ، با کاهش هضم سلولزها آفلاتوکسین   

 ها ادغذایی به آفلاتوکسینهای تشخیص آلودگی موروش. (2۰14، و همکاران 18پلیدینباشند )

های متفاوتی مانند کروماتوگرافی لایه گیری آفلاتوکسین موجود در موادخوراکی مختلف روشبرای تشخیص و اندازه

 High Pressure Liquidکروماتوگرافی مایع با فشار بالا )، (ThinLayerChromatographyنازک )

Chromatography) ، اسپکترومتری جرمی ) -کروماتوگرافی گازیMass Spectrophotometry( و الایزا )Enzyme 

Linked Immuno Sorbent Assayروش . (1389، ( وجود دارند )رنجبرTLC  دارای ضریب تغییرات نسبتاً بالایی

ی هاسایر روش. کاربرد دارد، باشد و تنها در جایی که سطوح آلودگی مایکوتوکسین بالاتر از حدود کنترل باشدمی

 HPLCو  TLCهای از طرف دیگر در روش. گیر هستندقیمت و وقتهای بسیار گرانتکنیک HPLCکروماتوگرافی مانند 

بنابراین در مطالعات و . باشدمی، (immunoaffinityنیاز به یک مرحله استخراج با فاز جامد یا ستون ایمونوافینیتی )

در . شوندهای کروماتوگرافی ترجیح داده می( کنونی به روشImmunologicهای ایمونولوژیک )روش، های معمولآزمون

تر تخلیص نمونه نسبت به دلیل نیاز به حجم کم نمونه و روش ساده ELISAهای تست حال حاضر علاقه به استفاده از کیت

استفاده در حساس و قابل ، خاص، ساده، ها سریعاین روش. باشدتر میبیش HPLCو  TLCهای مرسوم مانند به روش

ها در غذا دام و خوراک انسان شناخته های سریع برای تشخیص مایکوتوکسینترین روشبسیاری از موارد بوده و از متداول

 . (139۰، رو در این پژوهش این روش مورد استفاده قرار گرفته است )سالاریاز این. اندشده

   ها آفلاتوکسیناقدامات ایمنی و سلامتی هنگام کار کردن با 

  . از سیگار کشیدن یا خوردن یا آشامیدن یا پیپت کردن با دهان در آزمایشگاه خودداری نمایید -

  . بار مصرف بپوشیددستکش یک، های آلودههنگام کار کردن با نمونه -

یت مسموم سوختگی یا، کننده با پوست و مخاط جلوگیری نمایید )باعث تحریکاز تماس محلول سوبسترا و متوقف -

  . ی آلوده شده را با مقدار زیادی آب شستشو دهیدناحیه، در صورت تماس. شوند(می

  . کارکردن و انهدام محصولات شیمیایی باید طبق اصول آزمایشگاهی انجام شود -

. وندهای غیرقابل بازگشت در ماده ژنتیکی شتوانند باعث سرطان یا آسیبمی. ها مواد بسیار سمی هستندآفلاتوکسین -

ی مناسب پوشیده شود لذا باید لباس محافظت کننده، بلع یا تماس پوستی سمی هستند، ها بعد از استنشاقآفلاتوکسین

 . (2۰11، 19)تاجیلی

 پیشینه تحقیق

ران و در تلف ایی بررسی میزان آفلاتوکسین در اقلام خوراک دام در شهرهای مختا کنون مطالعات متعددی در زمینه

 . گرفته استجهان صورت 

های استان اصفهان را در خوراک جوجه گوشتی در مرغداری 1B( تعیین میزان آفلاتوکسین 1393سالمی و همکاران )

تا  64/۰های مثبت بین باشند و محدوده آلودگی در نمونهها آلوده مینمونه %9/98مورد بررسی قرار دادند که نتایج نشان داد 

ug/kg 5/88  و میانگین آنهاug/kg 91/9 بیشترین میزان آلدوگی در سطح بالاتر از . بودyg/kg 1۰  حد مجاز آفلاتوکسین(

ها درصد از مجموع نمونه 81/28( تعلق دارد و ug/kg 4/33( و سویا )ug/kg 2/46مخلوط )دان در جیزه مرغ گوشتی( به
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تان به دلیل دمای بالای محیط و مساعد بودن هوا های تهیه شده در فصل تابسنمونه. آلودگی بیشتر از حد استاندارد دارند

 . (P<۰5/۰داری داشتند )های سیار فصول اختلف معنیها از آلودگی بیشتری برخوردار بودند و نسبت به نمونهجهت رشد قارچ

قند و تفاله چغندر ، نمونه خوراک دام شامل کنسانتره 96را در  1B( میزان آفلاتوکسین 1391عزیزی و همکاران )   

هایی که از از نمونه 44، ٪4. بهار و تابستان با روش الایزا در شمال ایران بررسی کردند، فصل زمستان 3کنجاله پنبه و در 

های نیمه صنعتی تهیه شده بودند بیش از میزان مجاز آلودگی هایی که از گاوداریاز نمونه 43، ٪1های سنتی و گاوداری

، در زمستان 26، 7٪و  43، 7٪، 58، ٪8تفاله چغندرقند و کنجاله پنبه به ترتیب ، در کنسانتره 1Bمیزان آفلاتوکسین . داشتند

 . (2۰12، 2۰گزارش شد )عزیزی 34، 4٪و  38، 7٪، 56، 4٪بهار و تابستان به ترتیب 

متوسط ، )کوچکهای ( وضعیت آلودگی آفلاتوکسین در اقلام خوراک دام گاوداری1389به طور مثال جمالی و معینی )

کوچک های وداریدر گا یونجه و ذرتهای و بزرگ( استان کرمانشاه را مورد بررسی قرار دادند که نتایج نشان داد آلودگی نمونه

 . باشدمی بویژه روش ذخیره و نگهداری علوفهها بیشتر بود که مهمترین علت آن نحوه مدیریت گاوداری

، نجه خشکنمونه خوراک دام شامل یو 108در  1Bن آفلاتوکسیندر مطالعه خود میزا 1387رحیمی و همکاران    

آوری عختیاری جمجو و سبوس گندم که از مزارع پرورش گاو شیری استان چهار محال ب، کنجاله تخم پنبه، سیلوی ذرت، ذرت

، 155در . م ردیابی شدکیلوگرمیکروگرم در  8/۰ای مابین میزان آفلاتوکسین در محدوده. شدند را با روش الایزا بررسی نمودند

چنین نتایج هم. دبیش از حداکثر قابل قبول بو 1B نمونه میزان آفلاتوکسین 19در . میکروگرم در کیلوگرم ردیابی شد 18

ای بیش از ههای زمستان بطور قابل ملاحظدر اقلام خوراک دام در نمونه 1Bنشان دادند که سطح آلودگی آفلاتوکسین 

 . ن بوده استهای زمستانمونه

صنعتی های خوراک دام در گاوداری 1Bمشابه در زمینه بررسی آفلاتوکسین ای ( نیز در مطالعه1384عباسی فر )

اله چغندر قند بوده ذرت و تف، مربوط به کنجاله پنبه دانه 1Bاطراف شیراز نشان داد بالاترین سطح آلودگی به آفلاتوکسین 

 . است

، بوس برنجس، جو، گندم، نمونه خوراک دام شامل ذرت 97را در  1B( وجود آفلاتوکسن 1384پور و همکاران )مصری

 . خوراک علوفه خشک و نان بازیافت شده در مناطق مختلف اصفهان بررسی کردند، سبوس پنبه

ف صنعتی اطراهای گاوداری( در همین راستا در بررسی میزان آلودگی کنجاله پنبه دانه مصرفی در 1378کاظمی )

گرم )میانگین  نانوگرم در 5۰تا  25درصد( میزان آلودگی به آفلاتوکسین بین  4۰نمونه ) 6اصفهان مشخص گردید که در 

 نانوگرم در گرم( بود  16/39

 خوراک دام موردهای درصد نمونه 6/17گزارش نمودند که در ، ( در نحقیق دیگری1378همچنین رحیمی و همکاران )

 . جاز بودمجو و سبوس گندم( میزان آلودگی بیشتر از حد ، کنجاله تخم پنبه، سیلوی ذرت، ذرت، بررسی )یونجه خشک

نمونه  143ه و نمونه پنبه دان 147( میانگین میزان آلودگی به آفلاتوکسین در 1354در این خصوص رضوی دهکردی )

 . استنانو گرم در گرم گزارش نموده  46شده از سراسر ایران را آوری کنجاله پنبه دانه جمع

ان به پائیز و زمست ،تابستان، نمونه خوراک دام مورد آزمایش در فصل بهار 91( از 2۰۰8در بررسی ارسالی و همکاران )

 . آلودگی بالاتر از سطح مجاز را نشان دادند، درصد 33/33و  75، 25/56، 78/15ترتیب 

نمونه خوراک  4۰را در TOXIN 2-Tزرالنون و ، 1B( در مطالعه خود میزان آفلاتوکسین 2۰۰9و همکاران ) آکسوی

به ترتیب  1Bدامنه و میانگین آلودگی به آفلاتوکسین . نشخوارکنندگان در ایالت سامسون ترکیه به روش الایزا بررسی کردند

، درصد 95حدود  1Bها به آفلاتوکسین میزان آلودگی نمونه. کیلوگرم بودمیکروگرم در  81، 6میکروگرم در کیلوگرم و  32-15

 . (2۰۰9، 21درصد گزارش شد )آکسویTOXIN 2-T 65 درصد و  5، 87زرالنون 
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ها و مزرعه گاو شیری را به آفلاتوکسین 5( در مطالعه دیگری میزان آلودگی خوراک و شیر 2۰۰9الزوپیر و همکاران )

 9نمونه از  6نتایج نشان دادند که . گیری شدنداندازه HPLCها با روش آفلاتوکسین. بررسی کردنداکراتوکسین در سودان 

. میکروگرم در کیلوگرم آلوده بودند 79، 2تا 13، 147درصد( به آفلاتوکسین با دامنه غلظت  67، 66نمونه خوراک )

 5نمونه از  3نیز در  AFMI درصد( و 6۰نمونه ) 9نمونه از  5ترین نوع آلودگی آفلاتوکسین بود که در غالب 1Bآفلاتوکسین 

 . (2۰۰9، 22میکروگرم در لیتر وجود داشت )ایزوپیر 16، ۰درصد( با میانگین غلظت  6۰نمونه )

نمونه محصولات ذرت و بادام  20را در  2Bو 1B( در مطالعه خود میزان آفلاتوکسین 2۰1۰و همکاران ) 23هونگ   

 11نمونه از  5نمونه بادام زمینی و  9نمونه از  5در  2Bو 1Bآفلاتوکسین . کروماتوگرافی مایع بررسی کردندزمینی به روش 

 . (2۰1۰، میکروگرم در کیلوگرم تعیین شد )هونگ 8، 1۰1تا  2، ۰ای از نمونه ذرت با دامنه

نمونه بادام  99در  1Bتوکسین ( در مطالعه خود از روش الایزا جهت تعیین سطح آفلا2۰11و همکاران ) آیجویو   

ها آلوده به آفلاتوکسین درصد از کل نمونه 51نتایج نشان داد که . زمینی و حبوبات مصرفی شهروندان نیجریه استفاده کردند

1B  1هستند و میزان آلودگی آفلاتوکسینB های در نمونه، نانوگرم در گرم 8۰، 7تا  25، 6های بادام زمینی طیفی از در نمونه

، 24نانوگرم در گرم بود )ایجوی 94، 3تا  51، 2های ذرت طیفی از نانوگرم در گرم و در نمونه 5، 28تا  18، 4ارزن طیفی از 

2۰11) . 

 روش تحقیق

، بزرگ و خصوصا گاو شیری در سراسر کشور به منظور تامین شیر ومواد لبنی مورد نیاز مرردم های با توجه به گسترش دامداری

گاوداری شیری اطراف شهر  5خوراک دام ، برای این منظور. یابدمی شود اهمیتمی غذایی که به این حیوانات دادهبررسی مواد 

آفلاتوکسرین موجرود   . (انتخاب و بررسی گردیرد  1398تا مرداد ماه  1397در محدوده زمانی ده ماهه)از آبان ماه حیدریه -تربت

کیرت الایرزا مخرتص انردازه گیرری      اده و کاه(  گاوهای شریری برا اسرتفاده از    خوراک آم، کنسانتره، های )سیلو ذرتدر خوراک

منرابع ترأمین   اندازه گیری شد و با توجره بره   ، فصل سرد و گرم 2در قالب  هلند(، Euro Proxima)شرکت  1Bآفلاتوکسین 

. برداشت نمونه خوراک دام مصرفی گردیرد به طور جداگانه اقدام به ، ای رایج در هر دامداریهیخوراک دام و نوع یا علایم بیمار

بنردی  طور تصرادفی برداشرت شرده و در بسرته    گرم به 5۰۰حداقل به مقدار ، ای مختلف خوراکهتاز قسمبرداری جهت نمونه

حیدریه پلاستیکی و سپس کاغذی قرار گرفته و در شرایط سرد و دور از نور آفتاب به آزمایشگاه دکتر ذاکری واقع در شهر تربت

بدین . نور تا زمان انجام آزمایش نگهداری شدند ا در فریزر با دمای صفر درجه سانتیگراد و به دور ازههاین نمون. نتقل گردیدندم

و به روش الایزا از نظر میزان آلودگی آوری فصل سرد و گرم جمع 2نمونه خوراک دام از انواع مختلف در  8۰ترتیب در مجموع 

ا به صورت همزمران از فریرزر خرارج    ههتمامی نمون، سپس به منظور عصاره گیری. مورد سنجش قرار گرفتند 1Bبه آفلاتوکسین

کاملا خررد و پرودر    گرم از نمونه به کمک آسیاب برقی 5۰-1۰۰طبق دستورالعمل کارخانه سازنده کیت خریداری شده . شدند

دقیقره در دمرای    1۰به آن اضافه و به مردت   %8۰لیتر متانولمیلی  9گرم از پودر به دست آمده توزین شده و  3 سپس. گردید

سرپس توسرط   . سرانتریفوژ گردیرد   Xg 2۰۰۰دقیقه با سررعت   1۰سپس نمونه به مدت . آزمایشگاه به طور کامل شیکر گردید

  8رسرپس توسرط سرمپل   ؛ ای میکرو پلیت الگو ریخته شرد هکمیکرولیتر از قسمت فوقانی مایع برداشت و درون چاه 5۰سمپلر 

در . تهیره شرد   ٪2۰میکرولیتر محلول بافر رقیق کننده به هر چاهک اضافه گردید که بدین ترتیب محلول با مترانول  15۰کاناله 

در ضرمن جهرت عردم ترداخل     . پلیت اصرلی منتقرل گردیرد    میکرولیتر از این محلول جهت تست الایزا برداشت و به 5۰نهایت 

. ملاک شناسایی نمونه قرار گرفرت ، داده شد و در طول مراحل آزمایش این شماره ثابتا به هر لوله یک شماره اختصاص ههنمون

 2۰ردید که جهت ایرن کرار   گیبرابر رفیق م 2۰برابر و بافر شستشو  4باقر رقیق کننده ، طبق دستورالعمل شرکت سازنده کیت

میلری لیترر براقر     3۰میلی لیتر رسانده شد و  8۰میلی لیتر آب مقطر مخلوط شده و به حجم  6۰میلی لیتر باقر رقیق کننده با 

 saunpleسرازی  جهرت آمراده  . میلری لیترر رسرانده شرد     6۰۰میلی لیتر آب مقطر مخلوط شده و بره حجرم    57۰شستشو با 
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dilution buffer 2  بره دلیرل لئروفیلیزه برودن     . میلی لیتر باقر رقیق کننده اضافه گردیرد  8درصد به  1۰۰میلی لیتر متانول

مقدار ، همچنین مطابق دستورالعمل کیت. میلی لیتر بافر رقیق کننده اضافه گردید 4ای کنژوگه و آنتی بادی به هر ویال هلویا

 1Bمیکرولیتر از استاندارد صرفر در چاهرک    5۰بعنوان شاهد و مقدار  1Aاستاندارد در چاهک سازی میکرولیتر بافر رقیق 1۰۰

اسرتاندارد( تهیره شرده    6) 1Bمیکرولیتر از هر محلول اسرتاندارد آفلاتوکسرین   5۰ر )حدکثر جذب نوری( و مقدا MAXBبعنوان 

میکرولیترر از هرر یرک از     5۰سرپس مقردار   . ریخته شرد  1Hتا  1Cهای ( در چاهکEuropro imaشرکت سازنده ) یهبوسیل

xflato از محلرول کونژوگره      میکرولیترر  25سپس مقردار  . ا افزوده شدهکای آماده شده در مرحله قبل در مابقی چاهههنمون

H  R  P-ine میکررو پلیرت    . ها به جز چاهک شراهد افرزوده شرد   چاهک یهمیکرولیتر از محلول آنتی بادی در هم 25( و سپس

سرپس محلرول   . درجه سانتیگراد انکوبره گردیرد   37چند ثانیه تکان داده شده و سپس به مدت یک ساعت دور از نور در دمای 

شسته شدند و قطرات باقی مانرده برا زدن   ، مرتبه با بافر شستشو 3ا هکی چاهاز میکرو پلیت تخلیه و همه هاموجود در چاهک

میکرولیتر از محلول سوبسترا بره هرر    1۰۰سپس مقدار . میکروپلیت روی چند لایه دستمال کاغذی خشک و تمیز خارج گردید

در این مرحله واکنش رنگی برا  . گراد( انکوبه گردیددرجه سانتی 25 - 2۰دقیقه در دمای اتاق ) 3۰چاهک افزوده شد و به مدت 

میکرولیترر از   1۰۰در خاتمره   . رنگ آبی صورت گرفت که شدت رنگ با مقدار آفلاتوکسین موجود در نمونه رابطه عکس داشت

ا برا  هر ه( نمون D0ی ) محلول متوقف کننده در هر چاهک ریخته شد و رنگ آبی به زرد تغییر یافت و بلافاصله میزان جذب نور

 .  قرائت گردیدnm 45۰قرائت کننده مخصوص الایزا در طول موج 

 محاسبه نتایج

ا و استانداردها در ههسپس با تقسیم میزان جذب نوری نمون، ا و استانداردها کسر شدهههجذب نوری شاهد از جذب نوری نمون

 . درصد جذب حاصل گردید، ضرب در صد، داردمیزان جذب نوری استاندارد صفر که بیشترین جذب نوری را 

1۰۰  × ( =ODدرصدجذب ) 

 رسم منحنی کالیبراسیون

ای ههموجود در نمون 1Bو غلظت آفلاتوکسین  Yروی محور ، ای استانداردههحداکثر درصد جذب محاسبه شده برای نمون

ی کامپیوتر مشخص شده و منحنی کالیبراسیون به وسیله X روی محورng/ ml) استاندارد بر حسب نانوگرم در میلی لیتر )

 . رسم گردید

 یافته ها

ای مختلف در ههبین جیر، ای مختلفهمبین فار، ای مختلفههبین جیر، جهت مقایسه میزان آفلاتوکسین بین فصول مختلف

در . استفاده شد Kruskal Wallis Testای مختلف در نیمه اول و نیمه دوم سال از آزمون ههفصول مختلف و بین جیر

 bonferroniبا تصحیح  mann withney U test-ا توسط تستههمقایسه دو تایی گرو، صورت معنی دار شدن تست اول

 . انجام شد

 های خوراک دام طی فصول مختلف سالنمونه در تمامی B1میانگین و انحراف معیار میزان آفلاتوکسین ، دامنه: 1جدول

 انحراف استاندارد میانگین گاوداری نوع خوراک
 

 

 B1 میانگین آلودگی به افلاتوکسین

 
 

 

 

A 25۰۰/36  1244۰/13  

B 25۰۰/38  18765/21  

C 25۰۰/3۰  48449/21  

D 25۰۰/28  67175/13  

E 75۰۰/21  45542/7  

95۰۰/3۰ کل  67927/15  
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 آلودگی کنسانترهمیزان 

 

 

 

 

 

A ۰۰۰۰/39  9۰717/17  

B 75۰۰/43  62۰5۰/52  

C ۰۰۰۰/48  22791/54  

D ۰۰۰۰/21  7356۰/13  

E 75۰۰/2۰  91892/16  

5۰۰۰/34 کل  14597/34  

 

 

 میزان آلودگی سیلوی ذرت
 

 

 

 

 

A 5۰۰۰/2۰  38749/14  

B 875۰/12  39357/2  

C 875۰/13  61228/9  

D ۰۰۰۰/17  96655/4  

E 25۰۰/19  39415/9  

7۰۰۰/16 کل  67149/8  

 های خوراک دام طی فصول مختلف سالدر تمامی نمونه B1میانگین و انحراف معیار میزان آفلاتوکسین ، دامنه: 1ادامه جدول

 
 

 

 میزان آلودگی خوراک

A 5۰۰۰/48  75686/19  
B 625۰/58  596۰2/41  

C 5۰۰۰/24  45659/12  
D 5۰۰۰/58  14978/5۰  

E 5۰۰۰/25  14117/2۰  

125۰/43 کل  63953/32  

 

 

 

 میزان آلودگی کاه

A 825۰/6  75۰۰۰/۰  

B 4۰۰۰/7  98995/۰  

C 925۰/5  75443/۰  

D ۰۰۰۰/6  8165۰/۰  

E 75۰۰/5  5۰۰۰/۰  

38۰۰/6 کل  9468۰/۰  
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میانگین و انحراف استاندارد آلودگی بر حسب گاوداری : 1نمودار    

میانگین و انحراف استاندارد آلودگی بر حسب فصل: 2جدول  

 انحراف استاندارد میانگین فصل نوع خوراک

میانگین آلودگی به 

 B1 افلاتوکسین

۰۰/32 پاییز  17۰29/19  

8۰/41 زمستان  43451/19  

8۰/28 بهار  7771۰/11  

2۰/21 تابستان  271۰9/3  

95/3۰ کل  67927/15  

4۰/24 پاییز میزان آلودگی کنسانتره  437۰8/19  

6۰/73 زمستان  52157/47  

2۰/25 بهار  44645/14  

8۰/14 تابستان  85493/7  

5۰/34 کل  14597/34  

میزان آلودگی سیلوی 

 ذرت

7۰/19 پاییز  853۰2/12  

2۰/13 زمستان  16795/2  

2۰/21 بهار  4۰833/8  

7۰/12 تابستان  68581/6  

7۰/16 کل  67149/8  

خوراکمیزان آلودگی  3۰/41 پاییز   67387/46  

4۰/58 زمستان  8۰6۰8/37  

3۰/4۰ بهار  21121/27  

5۰/32 تابستان  2865۰/16  

125۰/43 کل  63953/32  

88/5 پاییز میزان آلودگی کاه  67231/۰  
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68/6 زمستان  89275/۰  

2۰/7 بهار  92736/۰  

76/5 تابستان  63482/۰  

38/6 کل  9468۰/۰  

 

 

 

 

 

 

 
 میانگین و انحراف استاندارد آلودگی بر حسب فصل: 2نمودار

 

به منظور ، در این مطالعه 1398و بهار و تابستان  1397فصل پاییز و زمستان  4نتایج حاصل از آزمایشات انجام گرفته طی 

 2۰، ذرتنمونه سیلوی  2۰، نمونه کنسانتره 2۰نمونه خوراک دام شامل  8۰در  1Bتعیین میزان سطح آلودگی آفلاتوکسین 

منعکس شده  7-1گاوداری پرورش گاو شیری شهر تربت حیدریه در جدول  5نمونه کاه مصرفی در  2۰نمونه خوراک آماده و 

 . است
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 . بودند 1Bمیکروگرم آلوده به آفلاتوکسین   79/25نمونه با میانگین  8۰تعداد ، نمونه خوراک آزمایش شده 8۰از 

، 4/24خوراک آماده و کاه در فصل پاییز به ترتیب  ، سیلوی ذرت، های کنسانترهنمونهدر کل   1Bمیانگین غلظت آفلاتوکسین 

میکروگرم در  68/6و  4/58، 2/13، 6/73، 8/41میکروگرم در کیلوگرم و در فصل زمستان به ترتیب 81/5و  3/41، 7/19

، 1/21ترتیب کیلوگرم و در فصل تابستان بهمیکروگرم در  2/7و  3/4۰، 2/21، 5/34، 8/28کیلوگرم و در فصل بهار به ترتیب 

 . (2-4دست آمد )جدول میکروگرم در کیلوگرم به 76/5و  5/32، 7/12، 8/16

در ، میکروگرم در کیلوگرم 42/48در فصل زمستان، میکروگرم در کیلوگرم 59/24میانگین آلودگی اقلام خوراکی در فصل پاییز 

 . میکروگرم در کیلوگرم به دست آمد 71/21در فصل تابستان میکروگرم در کیلوگرم و  67/28فصل بهار 

میکروگرم در کیلوگرم در  6/18و کمترین میزان آن   Bمیکروگرم در کیلوگرم در گاوداری  1B 17/32بیشترین آفلاتوکسین 

E دست آمدمیکروگرم در کیلوگرم به 32/26ها هم و میانگین میزان آلودگی در تمامی نمونه . 

 1/43های خوراک آماده با میانگین مربوط به نمونه، بین سه جز خوراک بررسی شده 1Bیزان آلودگی آفلاتوکسین بیشترین م

میکروگرم در کیلوگرم بود   38/6های با میانگین میکروگرم در کیلوگرم و کمترین میزان آلودگی آن مربوط به کاه  نمونه

مربوط به فصل زمستان با میانگین ، بین چهار فصل بررسی شده 1Bوکسین بیشترین میزان آلودگی آفلات. (1نمودار ؛ 1)جدول 

میکروگرم در کیلوگرم بود )جدول  71/21میکروگرم در کیلوگرم و کمترین میزان مربوط به فصل تابستان با میانگین  42/48

 . (2شکل ؛ 2

در تمامی اقلام خوراکی بجز یک نمونه بالاتر از حداکثر میزان قابل قبول استاندارد ملی  1Bسطح آلودگی به آفلاتوکسین 

(ng/g 5بود ) . 

 Aدر گاوداری  1Bمیزان آلودگی آفلاتوکسین  3جدول

میانگین آلودگی به  Aگاوداری 

 B1افلاتوکسین 

 )میکروگرم/ کیلوگرم(

میزان آلودگی 

 کنسانتره

میزان آلودگی 

 سیلوی ذرت

آلودگی  میزان

 خوراک

 آماده

میزان 

آلودگی 

 کاه

 4. 6 46 42 54 48 پاییز

 7 72 5/12 44 43 زمستان

 8. 7 52 13 45 36 بهار

 1. 6 24 15 13 18 تابستان

 36 39 5/2۰ 48 5/13 
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 Aدر گاوداری  1Bمیزان آلودگی آفلاتوکسین : 3نمودار

 Bدر گاوداری  1Bمیزان آلودگی آفلاتوکسین  4جدول

میانگین آلودگی به  Bگاوداری 

 B1افلاتوکسین 

 )میکروگرم/ کیلوگرم(

میزان آلودگی 

 کنسانتره

میزان آلودگی 

 سیلوی ذرت

میزان آلودگی 

 خوراک

 آماده

میزان 

 آلودگی کاه

 6. 6 5/12۰ 5/9 33 54 پاییز

 1. 8 37 15 121 59 زمستان

 4. 8 32 14 13 19 بهار

 5. 6 45 13 8 21 تابستان

 38 44 13 31 5/7 

 
 Bدر گاوداری  1Bمیزان آلودگی آفلاتوکسین : 4نمودار

 Cدر گاوداری  B1میزان آلودگی آفلاتوکسین : 5جدول
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میانگین آلودگی به  Cگاوداری 

 1Bافلاتوکسین 

 )میکروگرم/ کیلوگرم(

میزان آلودگی 

 کنسانتره

میزان آلودگی 

 سیلوی ذرت

میزان آلودگی 

 خوراک

 آماده

میزان 

 کاه آلودگی

 4. 5 14 13 17 15 پاییز

 3. 6 42 14 129 62 زمستان

 8. 6 5/17 26 18 2۰ بهار

 2. 5 5/24 5/2۰ 28 24 تابستان

 3۰ 48 18 5/24 6 

 
 Cدر گاوداری  1Bمیزان آلودگی آفلاتوکسین : 5نمودار

 Dدر گاوداری  1Bمیزان آلودگی آفلاتوکسین : 6جدول 

گاوداری 
D 

میانگین آلودگی به افلاتوکسین 

1B )میکروگرم/ کیلوگرم( 

میزان آلودگی 

 کنسانتره

میزان آلودگی 

 سیلوی ذرت

 میزان آلودگی خوراک

 آماده

میزان 

 آلودگی کاه

 7. 5 5/19 17 5 32 پاییز

 9. 6 118 1۰ 5/28 17 زمستان

 5. 7 82 2۰ 36 46 بهار

 6 5/15 5/21 15 18 تابستان

 28 21 17 59 5/6 
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 Dدر گاوداری  1Bمیزان آلودگی آفلاتوکسین : 6نمودار

 Eدر گاوداری  1Bمیزان آلودگی آفلاتوکسین : 7جدول

میانگین آلودگی به  Eگاوداری 

 1Bافلاتوکسین 

 )میکروگرم/ کیلوگرم(

میزان آلودگی 

 کنسانتره

میزان آلودگی 

 سیلوی ذرت

میزان آلودگی 

 خوراک

 آماده

میزان 

 آلودگی کاه

 3. 6 5/7 17 13 5/11 پاییز

 5. 6 23 15 46 28 زمستان

 8. 6 18 33 14 23 بهار

 5. 5 54 12 5/1۰ 5/25 تابستان
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 نتیجه گیری

ال سر شریری در فصرول مختلرف    های دام  گاوداریهای در خوراک B1 این پژوهش با هدف مقایسه میزان  وجود آفلاتوکسین

شیری اطراف های ی(درگاودار 1398لغایت مرداد ماه  1397برای تعیین این میزان محدوده زمانی بین )آبان ماه  . انجام گردید

 خروراک آمراده و کراه(    ، کنسرانتره ، های )سیلو ذرتآفلاتوکسین موجود در خوراک. حیدریه انتخاب و بررسی گردید-شهر تربت

 . گیری شدگاوهای شیری به روش الایزا اندازه

کیلروگرم آلروده    میکروگرم در  79/25( با میانگین 1۰۰%نمونه ) 8۰ داتعد، نمونه خوراک آزمایش شده 8۰ از، مطالعه حاضر در

نتایج این تحقیرق  . داشتننانوگرم در گرم( د5ها غلظتی بیش از حد مجاز استاندارد ایران )بودند و اکثر نمونه 1Bبه آفلاتوکسین 

صل فن آلودگی در کنسانتره و کاه تفاوت معناداری وجود دارد و میزا، خوراک دام، سیلوی ذرت نشان داد که بین میزان آلودگی

اشرت  ای بیش از فصل تابستان گزارش شد که دلیل آن ممکن است چون فصرل تابسرتان فصرل برد   زمستان به طور قابل توجه

گفته د البته ناکنند آلودگی بسیار کمتری دارنیباشد و گاوداران در این فصل خوراک دام خود را تهیه ممحصولات کشاورزی می

 .  تواند دمای بسیار پایین در فصل زمستان باشدها قابل توجه نیست که علت آن مینماند این تفاوت

انجام شد نیز  2۰۰6چین در سال  Liaoningای برنج و ذرت به آفلاتوکسین در استان ههای روی آلودگی داندر مطالعه

ی کم بود که علت آن شرایط دمایی پایین این استان و نیز انبارهای استاندارد و مدرن با اهور قابل توجآلودگی ذرت به ط

حاضر  یهالبته شرایط دمایی پایین ذکر شده در این مطالعه با مطالع. (2۰۰6، و همکاران 25مناسب بیان شده است )لیو یهتهوی

همخوانی ندارد و احتمال آن وجود دارد که علت آلودگی کمتر از حد استاندارد در غذای دام مورد بررسی در این مطالعه به 

علت هوای سرد در فصل زمستان )دمای انجماد در شب و دمای نزدیک به یخچال در روز( و هوای خشک در فصل تابستان 

در این تحقیق به طور کلی بیشترین . ی خشک و نیمه خشک واقع شده استقهزیرا شهرستان تربت حیدریه در منط، باشد

 . باشدسیلوی ذرت و کمترین در کاه می، آلودگی در خوراک آماده  و بعد از آن در کنسانتره

و  آفلاتوکسین در خوراک دام )گاو( در همدان طی فصول تابستان یهای تولید کنندهچی که در مورد وقوع قاراهدر مطالع

آوری جمع یهنمون 713انجام گرفت نشان داده شد که از میان  2۰11در سال  Maghsoodو  Ghiasianزمستان توسط 

، جو و کنسانتره، ملاس، یونجه، کاه، سبوس گندم، شهرستان همدان شامل نان خشک یهمواد غذایی گاوهای ماد یهشد

به طور کلی بالاترین میزان نسبی . قارچی از آنها جدا شد یهایزول 1542ای ثانویه قارچی بودند و هتهمگی آلوده به متابولی

در این مطالعه آسپرژیلوس . ای آسپرژیلوس مربوط به کاه و یونجه و به ترتیب در فصول تابستان و زمستان بوده استههسوی

طور نتیجه گرفت توان اینمی براساس نتایج بدست آمده. (2۰11، 26فلاووس در هر دو فصل مورد بررسی یافت شد )غیاسیان

نتایج این بررسی با پژوهش حاضر . که میزان آلودگی کاه و یونجه به سموم قارچی نیز بیش از سایر مواد غذایی مورد آزمون بود

ه ی حاضر بیشترین آلودگی مربوط به خوراک دام و کنسانتره بوده و کمترین آلودگی مربوط بنیز همخوانی ندارد زیرا در مطالعه

 . کاه بوده است

میزان آلودگی . آیدپایین می 1Bنتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که در فصل بهار و تابستان مقدار آفلاتوکسین 

س بودن ر دستردتواند به علت عدم باشد که این خود میهای دام در فصول پاییز و زمستان بیشتر از سایر فصول میخوراک

لیل دأسفانه به و مت. داستفاده از علوفه انبار شده و عدم رعایت شایط نگهداری مناسب در انبارها باشچنین علوفه تازه و هم

ر ههای خشک در داری صحیح نانشرایط بد ازیافت و عدم نگه، عدم دسترسی به علوفه تازه به اندازه کافی، انبارداری نامناسب

 . کندزمانی ایجاد آلودگی می

این . باشدها از حد مجاز استاندارد ایران بالاتر میدر تمامی نمونه 1Bمیزان آلودگی به آفلاتوکسین نتایج مشخص کردند که 

امر باعث بروز طیف وسیعی از اثرات زیان بار و مسمومیت مزمن و ضعف ایمنی در حیوانات شده که علاوه بر خسارت اقتصادی 

توسط حیوانات اهلی باعث تبدیل آنبه آفلاتوکسین  1Bااز آن جایی که بلع خوراک آلوده به آفلاتوکسین ، به صنعت دامپروری
                                                           
2 5 . Liu 

2 6 . Ghiasian 
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1M لذا باید یک برنامه ایمن برای . اندازدکنندگان نهایی را به خطر میشود و سلامت مصرفشده که آن هم در شیر ترشخ می

شود تا حد امکان خوراک با همچنین سعی می. ت بنا نهاده شودها  برای پردازش و ذخیره خوراک حیواناتعیین نیازمندی

 . (2۰۰9، ای بیشنر خواهد بود )الزوپیر و همکارانگر چه این امر نیازمند صرف هزینه، ها مورد استفاده قرار گیردکیفیت در فارم

را در محصولات  B1آفلاتوکسین  نیاز به اقدامات نظارتی منظم و کنترل سطح، های خوراکسطح بالای آفلاتوکسین در نمونه

تواند روش موثری به منظور روش الایزا می. کندتأیید می، شوندکشاورزی که به عنوان خوراک دام و غذای انسان استفاده می

 . (2۰11، 27جویی زمان و بها نیز موثر است )آیجویوها باشد و در صرفهنظارت آلودگی آفلاتوکسین در تعداد زیادی از نمونه

اشت و دهای مناسب کشاورزان در خصوص مراحل تواند آموزشمی، هاهترین روش برای کنترل آلودگی به آفلاتوکسینب

ر راک دام دداری خوهای آسپیرژیلوس و نیز دامداران به منظور  نگهمنظور جلوگیری از آلودگی به قارچمحصولات به. برداشت

 . ها باشدهای گروه آسپیرژیلوس و تولید آفلاوکسینتکثیر قارچشرایط مناسب انبارداری جهت پیشگیری از رشد و 

 پیشنهادات 

ت داشرتی را رعایر  انجام اقدامات تشویقی برای دامردارانی کره اصرول به   شود می پیشنهاد، پژوهشهای با توجه به نتایج و یافته 

م دامداران انجاهای جهادکشاورزی و اتحادیه تعاونیل سهمیه خوراک دام با قیمت مناسب توسط وزارت کنند از طریق تحویمی

رار قر ه دامپزشرکی  سال در برنامه  ادار در فصول مختلف ای توسط کارشناسانها و ارائه خدمات مشاورهبازدید از دامداریشود و 

ود و در شر ی کمرک  ارهای ذخیره خروراک دام بهداشرت  های ضروری با سود کم به دامداران جهت احداث انباعطای وامو با . گرد

یت برالاتر  هایی با دقرت و حساسر  و از روش. های شیری مورد بررسی قرار گیرندتری از مواد غذایی مورد مصرف دامسطح وسیع

 آلرودگی مرواد غرذایی بره سرم آفلاتوکسرین کره       همچنرین  . جهت تأیید تشخیص سطوح آلودگی استفاده گردد HPLCمانند 

ده مورد استفا همواره یک مشکل اساسی درمورد ایمنی مواد غذایی، ی میباشداهچهای رشتمتابولیت ثانویه تولیدشده توسط قار

ن بره  ای سمی آفلاتوکسری هتآلودگی خوراک مصرفی دامها به دلیل امکان توانایی انتقال متابولی، در این میان. انسان بوده است

 . تحقیقاتی بیشتری در این زمینه صورت گیردبایستی ، از طریق مصرف محصولات دامی آلوده، سبد غذایی انسان
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