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 چکیده

 ها آلودرسموم طبیعی هستند که انواع گوناگونی از غذای انسان و خوراک دام ها آفلاتوکسین

بارزترین آلوده  این مواد به عنوان یکی از شوند.می کنند و منجر به تهدید سلامت انسان و داممی

یژه ورها به کشوامنیت غذایی و اقتصاد ملی بسیاری از ، مواد غذایی که بهداشت عمومیهای کننده

 ن هدف اینگیرند. بنابرایمی دهند مورد بررسی قرارمی کشورهای در حال توسعه را تحت تأثیر قرار

تان شهرس های شیریگاوداری در مواردی از خوراک دام B1 تعیین میزان آفلاتوکسین، تحقیق

از حیدریه -ر تربتگاوداری شیری اطراف شه 5خوراک دام ، باشد. برای این منظورمی حیدریهتربت

های وراکخانتخاب و بررسی گردید. آفلاتوکسین موجود در  1398مرداد ماه  تا 1397آبان ماه 

ها هیافتگیری شد.خوراک آماده و کاه(  گاوهای شیری به روش الایزا اندازه، کنسانتره، )سیلو ذرت

در فصل ، مرم در کیلوگرمیکروگ 59/24میانگین آلودگی اقلام خوراکی در فصل پاییز نشان داد 

ر فصل میکروگرم در کیلوگرم و د 67/28در فصل بهار ، میکروگرم در کیلوگرم 42/48زمستان

 بین B1سین بیشترین میزان آلودگی آفلاتوک میکروگرم در کیلوگرم به دست آمد. 71/21تابستان 

رم در میکروگ 1/43های خوراک آماده با میانگین مربوط به نمونه، سه جز خوراک بررسی شده

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

آید. ین میپایB1 در فصل بهار و تابستان مقدار آفلاتوکسین نتایج مشخص کرد که کیلوگرم بود .

ین خود باشد که ایهای دام در فصول پاییز و زمستان بیشتر از سایر فصول ممیزان آلودگی خوراک

و عدم  ر شدهچنین استفاده از علوفه انباتواند به علت عدم در دسترس بودن علوفه تازه و هممی

عدم  ،مناسبو متأسفانه به دلیل انبارداری نا ط نگهداری مناسب در انبارها باشد ایررعایت ش

های خشک در اری صحیح ناندازیافت و عدم نگهبشرایط بد ، دسترسی به علوفه تازه به اندازه کافی

 کند. هر زمانی ایجاد آلودگی می

 حیدریه.شهرستان تربت ، شیری گاوداری، خوراک دام، B1آفلاتوکسین: لمات کلیدیک
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 مقدمه

(. از مهمترین 197: 1،2007پورچیسباشند )می قارچهای سمی تولید شده توسط برخی از گونههای متابولیتها، توکسینفلاآ

 استرس رطوبتی و آسیب وارد شده به محصولات توسط حشرات، فاکتورهای مؤثر در هجوم قارچ و تولید توکسین استرس حرارتی بالا

باشند که دارای سمیت متنوع و اثرات ها میآفلاتوکسینها، (. از جمله مهمترین مایکوتوکسین1993، 2و همکارانجاکوبسون )باشدمی

مختلفی های در اثر رشد قارچها باشند. آفلاتوکسین زایی و موتاژنی در مصرف کننده میناقص الخلقه، یزایننامطلوبی همچون سرطا

بر روی مواد غذایی مصرفی تولید شده و قادرند در بدن متابولیزه گشته و به شیر راه یابند.  "از جنس آسپرژیلوسهایی از جمله گونه

 تولید مثلی و تضعیف ایمنیهای کاهش فعالیت، کاهش تولید شیر، سبب آسیب کبدیدر حیوانات ها پایین آفلاتوکسینهای غلظت

، کاهش تولید شیر، زردی، کاهش وزن، کاهش دریافت غذا و بازده، گردد و در مسمومیت حاد اختلال در عملکرد دستگاه گوارشمی

سموم طبیعی هستند که انواع گوناگونی از ها توکسینآفلا. (1380، شود )علامه و رزاقی ابیانهمی خونریزی و مرگ دیده، علائم عصبی

به عنوان یکی از بارزترین ها مایکوتوکسین شوند.می کنند و منجر به تهدید سلامت انسان و داممی غذای انسان و خوراک دام را آلوده

به ویژه کشورهای در حال توسعه را امنیت غذایی و اقتصاد ملی بسیاری از کشورها ، مواد غذایی که بهداشت عمومیهای آلودکننده

به واسطه گستردگی فراوان در طیف ها آفلاتوکسینها، گیرند. از میان مایکوتوکسینمی دهند مورد بررسی قرارمی تحت تأثیر قرار

های متابولیت هاآفلاتوکسین اند.بیشترین توجه را به سوی خود جلب نموده، وسیعی از غذاها و خاصیت بالقوه سرطان زائی در انسان

تضعیف کننده سیستم ایمنی و هپاتوتوکسیک در انسان و حیوانات بوده که ، جهش زا، تراتوژن، سرطان زا، سمی "ثانویه شدیدا

 آسپرژیلوس پارازیتیکوس و آسپرژیلوس نومیوس به دنبال رشد روی اقلام غذایی تولید، آسپرژیلوس فلاووسهای توسط قارچ "عمدتا

در انبار و یا بعد از فرایند در کارخانجات در شرایط مطلوب درجه حرارت و ، م در مواد خوراکی قبل از برداشتاین سمو .شوندمی

 1در گروه  3(IARCتوسط آژانس بین المللی تحقیق روی سرطان ) 1B , 2B , 1G , 2G های شوند.آفلاتوکسینمی رطوبت تولید

که از هایی دام ترین سمیت و سرطان زائی را داراست.بیش 1Bکه در این میان آفلاتوکسین اند عوامل سرطان زا طبقه بندی شده

کنند. آفلاتوکسین می را در شیر دفع 1Mکنند مشتق هیدروکسی آن یعنی آفلاتوکسین می تغذیه 1Bخوراک آلوده به آفلاتوکسین 

1B اند در محصولات لبنی وجود داشته باشد.تومی بنابراین، مثل کازئین متصل شودها تواند به پروتئینمی 

اماا باه طاور معماول حاداکثر      ، در کشورهای مختلف قوانین متنوعی وجود دارد 1Mو  1Bدر مورد حداکثر مقدار مجاز آفلاتوکسین 

 5/0را در شایر   1Mمیکروگرم در کیلوگرم و حداکثر مقدار مجاز آفلاتوکساین   10-20را در خوراک دام  1Bمقدار مجاز آفلاتوکسین 

در خاوراک دام و ماواد غاذایی    هاا  مختلفی جهت اندازه گیری مقدار آفلاتوکساین های روشگیرند. می در نظر، میکروگرم در کیلوگرم

ساریع و حسااس باودن آن    ، دقیاق ، در این میان الایزا با توجه به امکانات موجاود .  ELISA6و  HPLC4 ،TLC5از جمله ، وجود دارد

در خاوراک دام و ماواد   هاا  کنترل و ارزیابی آفلاتوکسینیابد. می ری میزان آفلاتوکسین در خوراک دام کاربرد بیشتریجهت اندازه گی

به منظور ارائه راه کارها و اقدامات جهت حذف یا کاهش ایان ساموم در خاوراک و    ها با حدود مجاز و استانداردها غذایی و مقایسه آن

بناابراین ایان تحقیاق باا     رساد.   می بهداشت و سلامت عمومی و اقتصاد ملی امری ضروری به نظر، مواد غذایی و تأمین امنیت غذایی

 هاای شایری  در مواردی از خوراک دام )ذرت سیلو شده، کنسانتره، خوراک ماده وکاه(گااوداری  B1 ، تعیین میزان آفلاتوکسینهدف

 گرفت.  حیدریه با روش الایزا انجام شهرستان تربت
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 مبانی نظری

ها به عنوان سموم طبیعی است که انواع گوناگونی از غاذای انساان و خاوراک دام را    ز آنجا که هدف این مطالعه، بررسی آفلاتوکسینا

باشند کاه باه وفاور در    ی قارچی میهای ثانویهها متابولیتآفلاتوکسینشوند. کنند و منجر به تهدید سلامت انسان و دام میآلوده می

مرباوط باه جانس     Aلغت آفلاتوکساین از ساه بخاش تشاکیل شاده اسات:        (.2002، 7شوند)ویلدی دام یافت میمواد خوراکی و غذا

و بعاد از طغیاان    1960ی ایان ساموم در دهاه    (.2012، 8معنی سم )بکردریبه Toxinفلاووس و مربوط به سویه Flaآسپرژیلوس و 

هازار جوجاه اردک،    20هزار بوقلماون جاوان،    100در انگلستان کشف شدند. این واقعه منجر به مرگ بیش از  Turkey Xبیماری 

های برزیلی آلوده به مقدار زیادی آسپرژیلوس فلاووس بوده است. بعد از آناالیز  قرقاول و کبک شد. علت این واقعه مصرف بادام زمینی

نام آفلاتوکسین بار ایان ماواد     1962اند. در سال لورسنت مسئول این واقعه بودهاین موادغذایی مشخص شد که یک سری ترکیبات ف

ی کرومااتوگرافی  نوع ترکیب سمی باه وسایله   2(. در ابتدا 2004، 9سمی مشتق شده از قارچ آسپرژیلوس فلاووس گذاشته شد )اگاگ

سااس رناآ آبای و سابز فلورسنسای کاه هنگاام        نامیده شدند )بار ا  1Gو آفلاتوکسین  1Bشناسایی شد که آفلاتوکسین  10لایه نازک

ی برخی از محققان طبیعت فیزیکای و  به وسیله 1963در سال  (.2004کنند )اگاگ، ها از خود ساطع میتابیدن اشعه فرابنفش بر آن

فاورو کوماارولاکتون   فوراناو دی هاا دی طاور شایمیایی آفلاتوکساین   مشخص شادند. باه   2G ، 1Gو  2B ،1Bشیمیایی آفلاتوکسین، 

ی ی کوماارین و یاک حلقاه   فوران ترکیب شده با یک هستهی بیها شامل یک حلقهکومارین( هستند. ساختار آنفوروهای دی)مشتق

شاعه  های ساطع شاده تحات تااثیر تابانیادن ا    ( است. بر اساس تفکیک رنآGی لاکتونی )در نوع حلقه 6( یا Mو Bپنتئون )در نوع 

برگرفتاه   G( و ناوع  Blueبرگرفته از رنآ آبی ) Bنوع  (.2004نوع ترکیب از یکدیگر افتراق داده شدند )اگاگ،  4(UVماورابنفش ) 

هساتند کاه از ادرار و شایر پساتانداران      2Bو  1Bهاای  های آفلاتوکسینمتابولیت 2M و1Mآفلاتوکسین  2(. Greenاز رنآ سبز )

هاا هساتند   تارین آن عمده 1Mو  2G-1G -2B-1B اند که نوع آفلاتوکسین تاکنون شناسایی شده18 (.1978اند )پاترسون، جداشده

و  11نوع کپاک آساپرژیلوس فالاووسس آساپرژیلوس پاارازیتیکو      3ی امروزه مشخص شده است که این سموم به وسیله (.2011)درس، 

کاه گیاهاان و محصاولات گیااهی را      16و استرپتومایساز  15موکاور ، 14، ریزوپاوس 13سایلیوم هاای متفااوت پنای   و ساویه  12آسپرژیلوس نومیوس

شاوند و معماولاد در   هاا یافات مای   گردد. آسپرژیلوس پاارازیتیکوس و آساپرژیلوس فالاووس در اکثار خااک     نمایند تولید میآلوده می

شاود  غالات در مزرعاه مای    ها معمولاد عامل فساد غلات انبار شده و تحت شرایط معینی باعث فسادپوسیدگی گیاه دخیل هستند. آن

ها، سرمای زودرس، ی حشرات، پرندگان، موشی محصولات به وسیلهعفونت معمولاد بعد از صدمه دیدن دانه یا هسته (.2004)اگاگ، 

(. در میاان اناواع ساموم    2004دهاد )اگااگ،   های حرارتی، خشکی، گردباد و دیگار شارایط نامسااعد هاوایی ر  مای     تگرگ، استرس

ی آفلاتوکسین نوع عمده 4ترین نوع آفلاتوکسین شناخته شده است. میزان سمیت در میان سمی 1Bشناسایی شده نوع آفلاتوکسین 

تواند در طیف وسیعی از غذای دام شامل ذرتس سورگومس جوس آلودگی آفلاتوکسین می G2>B1>G1B 57<2باشد: به این صورت می

جاتس انواع آجیل و مواد مختلف غذایی کاه برگرفتاه از ایان ماواد     تخم کتان انجیر، ادویه گندم چاودارس گندمس انواع بادامس سویاس برنج س

توانناد آلاوده باشاند    علات آلاودگی خاوراک دام و طیاور مای     مرغ و محصولات گوشتی نیز بهنماید شیر تخماولیه هستند را آلوده می

                                                           
7 . Wild 
8 . Bakirdere 
9 . Agag 
1 0 Thin layer Chromatography 
1 1 Aspergillus parasiticus 
1 2 Aspergillus nomius 
1 3 Penicillium 
1 4 Risopos 
1 5 Mucor 
1 6 Streptomyces 

http://www.tajournals.com/


 1-20، ص 1402  ابستانت ،2، شماره 7دوره ،  فناوری و مهندسی علوم، در نو های ایده تخصصی علمی فصلنامه
ISSN: 2588-3984 

http://www.Tajournals.com 

4 

 

کاه  کنناد، در حاالی  را تولیاد مای   2Bو  1Bتنهاا آفلاتوکساین    طور کلای های سمی آسپرژیلوس فلاووس به(. ایزوله2002، 17)دیشپاند

برخای دیگار از    (2002؛ دیشاپاند،  2004نمایند )اگااگ،  تولید میرا  2G 1G 2B 1B های اسپرژیلوس پارازیتیکوس کلا انواع ایزوله

نیز شناساایی شادند. از    Qو آفلاتوکسین  1P، آفلاتوکسین 1H، آفلاتوکسین 18س آفلاتوکسیکولa2Bهای شناسایی شده شامل متابولیت

هاای مرباوط باه    باشند. که همراه با توکسیکول از نگرانیپرایمرهای مهم می 1Gو  1B ،1Mهای موجود در غذا نوع میان آفلاتوکسین

 G2 G12هاا را تشاکیل داده و در غیااب آن ناوع     کل آفلاتوکسین ٪80تا  60غالب بوده و  B1سلامت هستند و در این میان نوع 

B12  ها می پردازیم.(. در ادامه  به بررسی انواع قارچ2004کنند )اگاگ، بروز پیدا نمی 

 ها   قارچ

فاقاد کلروفیال   هاا  ها با گیاهان سبز در این است کاه قاارچ  دار( هستند. اختلاف اساسی قارچهای یوکاریوت )هستهها ارگانیسمقارچ  

اکسیدکربن و آب بسازند و هتروتروف بوده و باید تماام  توانند بوسیلۀ عمل فتوسنتز موادآلی مورد نیاز خود را از دیبوده، بنابراین نمی

های آورند.ساختار رویشی قارچمواد مورد نیاز را از محیط اطراف بدست آورند و مواد مورد نیاز خود را عمدتاد از طریق جذب بدست می

سااکارید  هاا واجاد پلای   شود. دیواره سلولی قاارچ های سلولی احاطه میای منشعب، به نام ریسه است که با دیوارهکپکی معمولاد رشته

ها به کار رفته اسات. عالاوه   کیتین است که کیتین به میزان فراوان در دیواره سلولی آن –ها انواعی مثل گلیکان است که از میان آن

هاا در  ساکاریدها در دیاواره قاارچ وجاود دارد و مقاادیر آن    فراوانی گلیکوپروتئین هم ممکن است مشاهده شود. انواع پلیبرآن میزان 

شاود. در زیار غشاای    بندی استفاده میساکاریدی در طبقههای قارچی یکسان شبیه هم هستند و به همین خاطر از ساختار پلیگونه

شاود.   های مختلف سلولی مثل میتوکندری مشاهده مای هاست و داخل آن اندامکیر یوکاریوتسلولی، پروتوپلاسم است که همانند سا

هاا کااملاد کوچکناد و    تار قاارچ  هاای بایش  های حقیقی از نظر ساختارشناسی بسایار سااده اسات. هساته    دستگاه گلژی در اکثر قارچ

گیارد. غشاا    هستک بزرگ است که اغلب در مرکاز جاای مای   ها معمولاد حاوی یک پذیرند. هستۀ قارچالعاده، انعطافساختارهای فوق

هاسات و در اطاراف آن یاک غشاا      ها همانند سایر یوکااریوت هسته معمولاد دو لایه است و منافذ مشخصی دارد. سیتوپلاسم در قارچ

اسات و باه آن ارگوساترول     تار هاا فاراوان  هاا در قاارچ  ای وجود دارد که نسبت به ساایر سالول  پلاسمایی قرار دارد. در این غشا  ماده

کنند. گلیکوژن و چربای از مااده   ها جلوگیری میگویند. بعضی از داروهای ضدقارچی از طریق مهار در سنتز این ماده از رشد قارچمی

هاای  ای )کپکای( از رشاته  هاای رشاته  قاارچ  شاود.  های قارچی یافت نمای آیند، اما نشاسته در سلولها به حساب میذخیرهای قارچ

نمایند. یک شاخه یا انشعاب میسلیوم های خاص به نام اسپوروفور تولید اسپور میاند که سرانجام روی ساختمانیسلیوم تشکیل شدهم

ای ممکن است دیواره عرضی داشاته یاا   باشد. هایف بسته به نوع قارچ رشتهگویند که با دیواره سختی محدود میرا هیف یا ریسه می

کند. های مجزا و مشخص تبدیل میشود و هایفا را به سلوله عرضی سپتا گویند که اگر باشد به راحتی دیده مینداشته باشد. به دیوار

هاا بوسایلۀ   کنند. تولید مثال قاارچ  هاگ تولید می، های میسلیومای روی انشعابات خاصی از رشتههای رشتهقارچ، بعد از دورۀ رویشی

ها مناسب باشد از طریق غیرجنسی و اگر شرایط نامناساب باشاد   که شرایط محیطی رشد قارچشود و معمولاد زمانی اسپورها انجام می

 (.  2009، 19شوند )ارسالیاز طریق تولیدمثل جنسی زیاد می

 های مهم در مواد غذاییمشخصات و فرمول شیمیایی آفلاتوکسین

 1Bآفلاتوکسین 

دالتون در مقابل نور ماورابنفش رنآ آبی فلورسانس نسبتا پررنگی از خود نشان  312با وزن مولکولی  1Bکسین توآفلا

گراد که نقطه ذوب درجه سانتی 267رنآ است و در حرارت دهد. این آفلاتوکسین از نظر ظاهری به شکل بلورهای کریستالی بیمی

 (.1987، 20سلا ، 1376، شود )مرتضوی و طباطباییآن است تجزیه می

                                                           
1 7 Deshpande 
1 8 Aflatoxicol 
1 9 Ersali 
2 0 Salunkhe، 
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 (1376، )مرتضوی و طباطبایی 1B: ساختمان شیمیایی آفلاتوکسین -1-2شکل 

 2Bآفلاتوکسین 

 در حقیقت با هیدروژناسیون، باشددالتون می 314 دارای وزن  2Bآفلاتوکسین

 303 -306ای در دم 2Bشود. آفلاتوکسین این توکسین سنتز می، مولکول هیدروژن به آن 2و اضافه شدن  1Bآفلاتوکسین 

 (.1987، سلا ، 1379، شود )مرتضوی و طباطباییگراد ذوب میدرجه سانتی

 

 
 (1376، )مرتضوی و طباطبایی  B2یایی آفلاکتوسین ساختمان شیم -2-2شکل 

 1Gفلاتوکسین آ

سیژن اضافه در یک مولکول اک 1Bباشد. این توکسین نسبت به آفلاتوکسین دالتون می 328وزن مولکولی این آفلاتوکسین 

 257-259دوده کنند و نقطه ذوب آن در محبنفش نور سبز فلورسانس منتشر میفرمولش دارد. این ماده در برابر اشعه ماورا 

 (.1987، سلا ، 1376، گراد است )مرتضوی و طباطباییسانتی

 
 (6137، )مرتضوی و طباطبایی 1Gساختمان شیمیایی آفلاتوکسین  -3-2شکل 
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 2Gآفلاتوکسین 

این ماده در دمایی ، باشدمی 1Gباشد و نمونه هیدروژنه شده آفلاتوکسین دالتون می 330وزن مولکولی این ماده در حدود 

 (1392، شود )ورنامخواستیگراد ذوب میدرجه سانتی 237-249بین 

 
 (1392، )ورنامخواستی 2Gکسین ساختمان شیمیایی آفلاتو -4-2شکل 

 1M های آفلاتوکسین

مرتبه  3باشد خاصیت فلورسانس آن می 1Bیدروکسی آفلاتوکسین ه -4از نظر ساختمانی مشق  1Mهای آفلاتوکسین

استوریزاسیون حرارت پ  1M گراد است. آفلاتوکسیندرجه سانتی 1M ،299است. نقطه ذوب آفلاتوکسین  1Bتر از آفلاتوکسین بیش

ات ساختمانی کند ولی افزایش درجه حرارت ثبساعت تحمل می 2گراد را به مدت درجه سانتی 64درجه حرارت ، کندرا تحمل می

 (.1393، دهد )باقریدهد. این آفلاتوکسین فلورسانس آبی مایل به بنفش از خود نشان میآن را کاهش می

 
 (1393، )باقری 1Mشکل ساختمان شیمیایی آفلاکتوکسین 

   ها تولید آفلاتوکسینعوامل مؤثر در 

د است که نی مشهوها رطوبت است. نقش رطوبت در رشد و تکثیر قارچها مخصوصاد زمابهترین عامل مؤثر در رشد قارچ: ( رطوبت1

 درصد رطوبت دارد8تا  3مواد غذایی به خصوص غلات در انبار و در زمان نگهداری دچار صدمه می شوند. تولید آفلاتوکسین نیاز به 

 (.1392، )افشاری و همکاران

 20-25ها گراد رشد می کنند و اپتیمم درجه حرارت رشد آندرجه سانتی 15-30ها در درجه حرارت اکثر کپک: ( درجه حرارت2

های بسیار بالا رشد کنند مثلاد آسپرژیلوس فلاووس می تواند در درجه ها قادرند در درجه حرارتدرجه سانتیگراد است. بعضی قارچ
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)صاحب قلم و  درجه سانتیگراد می تواند تولید شود 40تا  12آفلاتوکسین از دمای  درجه سانتیگراد باقی بماند.  35حرارت 

   (.1392، همکاران

ار همراه با فشار درصد غلظت سازگ 50های توکسین زا برابر با فشار اسمزی قابل تحمل برای رشد و نمو قارچ: ( فشار اسمزی3

، درصد به بالاست 60ترکیبات محیط کشت است. بنابراین مرباجات و ترکیبات غذایی که غلظت مواد قندی آنها حدود اسمزی مؤثر 

نمو قارچ و تولید  درصد( روی رشد و 5/1تا 1کم )بین های باشند. نمک طعام در غلظتزایی مواد غذایی مطمئن میاز نظر توکسین

 (.1392، مکاران)صاحب قلم و هدرصد است  14نمک در غلظت ای یگر اثر بازدارندهتوکسین اثر تشدید کننده دارد. از طرفی د

4 )pH :ی اغلب قارچها در دامنهpH سیدی و یا خیلی اما بعضی از آنها روی محیط خیلی ا، چهار تا هشت قادر به رشد هستند

ات غذایی محیط ترکیب، به شرایط محیط کشت در انواع قارچها بستگیها در تولید مایکوتوکسین pHقلیایی نیز رشد می کنند. 

ولیه آنها کمتر از ا pHکشت و گونه قارچ تولید کننده توکسین دارد. برای مثال قارچ آسپرژیلوس فلاووس در محیط کشت هایی که 

ر کرده که د س مشخصاست رشد نمی کند. بررسی رشد و توانایی تولید آفلاتوکسین طی فرآیند تخمیر در قارچ آسپرژیلوس فلاوو 4

فزایش یافت تولید محیط ا pHآفلاتوکسین تولید نمی شود ولی بعد از اینکه ، رو به کاهش است pHابتدای تخمیر که روند درجه 

اع ید انوآفلاتوکسین نیز شروع می شود. شرایط تنفس)هوازی یا بی هوازی( و درجه اسیدیته محیط نیز روی رشد و تول

 (.1394، )عظیمی و همکاران ثر هستندمؤها در قارچها مایکوتوکسین

ت به ترکیبا ی با توجهمهمترین فاکتور رشد محسوب می شود. رشد و اسپورزای، ها هوازی هستنداز آنجایی که اکثر کپک: اکسیژن (5

روژن باشد وی نیتسیلیوم متفاوت است. بعضی از آنها در شرایط اتمسفری رشد می کنند که حاهوا در جنسهای آسپرژیلوس و پنی

 (1394، )عظیمی و همکاران)محیط فاقد اکسیژن( 

ن کسید کربادارد. آسپرژیلوس نایجر در غلظت پایین دی ای اهری قارچ تأثیر ویژهروی رشد و شکل ظ: ( دی اکسید کربن6

ن از کسیدکربابالای دی اکسیدکربن رشدش متوقف می شود. دی های اسپورهایش جوانه می زنند و آسپرژیلوس فلاووس در غلظت

 ت دی اکسیدگر غلظاطوری که ، ا تحمل نمایندتولید توکسین جلوگیری می کند. قارچها می توانند مقادیر زیاد دی اکسید کربن ر

 75 د ولی در غلظتدر رشد قارچ و تولید اسپور ایجاد نمی شوای کاهش قابل ملاحظه، درصدافزایش یابد 20درصد به  3کربن از 

م تولید ارچ و هدرصد دی اکسید کربن هم رشد ق 100از تولید مایکوتوکسین کاسته می شود. در تراکم ، درصد دی اکسید کربن

  (.1393، )مکتبی و همکاران توکسین متوقف می شود

وکسین ولید آفلاتتشدید ت وآهن و منیزیم سبب تسریع ، نیترات اثر بازدارندگی در تولید توکسین دارد. روی: ( ترکیبات مواد غذایی7

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

 آفلاتوکسیکوزیس در انسان  

   شرایط در معرض برخورد قرارگرفتن انسان 

ث غذایی باع یق رژیمغذای آلوده است. دو مسیرکه از طر، راه اصلی که انسان درمعرض برخورد با آفلاتوکسینها قرارمی گیرد   

 : درمعرض برخورد قرارگرفتن می شود مشخص شده است

دانهها و محصولات  )در غذاهای آلوده با منشأ گیاهی همچون ذرت و  B1(عمدتاد آفلاتوکسین بلع مستقیم آفلاتوکسینهای  الف(

  ها.آن

 M1توکسین  آفلاب( بلع مستقیم آفلاتوکسینهای منتقل شده از غذا به شیر و محصولات لبنی همچون پنیر و شیرخشک که عمدتاد

 (28-34می باشد)

حیوانات پدیدار شوند و به عنوان غذای آلوده مورد مصرف قرار های در بافتها آفلاتوکسین ممکن است بقایای، علاوه بر انتقال به شیر

کشور انجام شده است. طبق این پروژه مقدار جذب روزانه  9در اروپا توسط ای در پروژهها (. مقدار جذب آفلاتوکسین34گیرند )
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. مشخص شده /ng/person 6- 4در محدوده  1Mکسین و مقدار جذب آفلاتو ng/person 77-2در محدوده  1Bآفلاتوکسین 

 (28-34است)

لی که در حا، M1ن مرتبط با بخش کازئینی (پروتئینی) شیر است. خامه و کره حاوی مقادیر کمتر آفلاتوکسی M1آفلاتوکسین    

 (  28-35اخته شده اند)مرتبه بیشتر( نسبت به شیری است که از آن س 3-5)حدوداد  M1پنیر حاوی مقادیر بیشتر آفلاتوکسین 

 مسمومیت حاد  

ریکا وجود و آم نیوزیلند، گزارشهایی از مسمومیت حاد در انسان از چندین قسمت جهان ثبت شده است. گروه هایی درتایلند   

حاد حاصل ت کبد چرب تقریباد مشابه جراحا را ثابت کردند. جراحات  Reyeآفلاتوکسینها در کبد بیماران در حال مرگ از سندروم 

 (28شد )کما می با یجی وگ، علائم اصلی این سندروم شامل استفراغ، از آفلاتوکسینها در میمون و دیگر حیوانات بود. از لحاظ بالینی

آلوده به کپک مصرف  هفته برنج 3نفر در مناطق روستایی تایوان ر  داد. قربانیان بیش از  26مسمومیت حاد در  1976درسال    

 ( 36درد شکم و استفراغ همراه با کبد قابل لمس اما بدون تب بودند )، کرده بودند و دارای علائم ادم پاها

ری   داد. بیمادر هند ر، که مرتبط با ذرت کپک زده حاوی آفلاتوکسین بودآفلاتوکسیکوزیس در انسان و سآ  1974درسال    

 (28آسیت و مرگ و میر بالا بود )، زردی، ادم پاها، استفراغ، ادرار پررنآ، دارای علائم تب بالا

، ری شامل سرفهبیماهای بود. ویژگی Reyeدر استرالیا نیز انسفالوپتی و دژنره چربی احشا  در کودکان مرتبط با سندروم    

 (28_ریتم تنفسی آشفته و تغییر تونیسیته عضلات بود ، استفراغ، گیجی، تب، زخم در گلو، خونریزی از بینی

ادرار تیره و زردی ، درد شکمی، مورد فوت شده علائم بیقراری 20مورد از  12یک هپاتیت حاد در کنیا گزارش شد.  1988درسال    

اری لت شیوع بیمهای انبار شده عغذای آلوده مصرف کرده بودند مرگ و میر بالایی داشتند. دانه های منطقه هم که ازداشتند. سآ

 (28ذکرشد )

، بت، فراغ خونیاست، کودک چینی در اثر انسفالوپتی کبدی حاد فوت شدند. علائم بیماری شامل استفراغ 18، 1988در سال    

 (37مرگ این کودکان خوردن غذای آلوده بود )دردشکمی و نارسایی کبدی بود. علت ، اسهال، تشنج

   مسمومیت مزمن 

ین نقش یلیپین و چفریقا و دستگاه گوارش و کبد انسان در آفهای ها به عنوان عوامل بالقوه در افزایش شیوع نئوپلاسمآفلاتوکسین   

 نقش دارد.   (HCC)کبدی انسان های بعنوان علت سرطان سلول B1دارند. آفلاتوکسین 

ر محدودهای از د(موزامبیک و تایلند یک همبستگی مثبت بین جذب آفلاتوکسین رژیم غذایی ، اطلاعات جمع آوری شده از کنیا

نفر  100000نفربه ازا   13تا 1/2ای از -محدوده(و میزان بروز خام سرطان اولیه کبد  )نانوگرم/کیلوگرم وزن بدن/روز 4/222تا 5/3

 در سال ) را نشان می دهد.  

ومی می همراه با جهش ژن DNAمتصل شده و باعث تغییرات ساختاری  DNAهمچنین بطور شیمیایی به  B1آفلاتوکسین    

  شود.

   آفلاتوکسیکوزیس در حیوانات 

   سمیت آفلاتوکسینها و حساسیت حیوانات 

اغلب گونههای حیوانی باشد. برای برای  (LD50 =1-50 mg/kg) می تواند به عنوان ترکیبی با سمیت بالا B1آفلاتوکسین    

   .(LD50 <1 mg/kg)گربه و اردک بسیار سمی است ، برخی گونههای حساس همچون قزل آلای رنگین کمان

ن را در لاتوکسیحساسیت متفاوتی به مسمومیت حاد آفلاتوکسین دارند. فاکتورهایی که سمیت آف، های مختلف حیواناتگونه   

ذیه و وضعیت تغ، ار گرفتنمدت زمان در معرض برخورد قر، گونه و نژاد حیوان: قرار می دهند عبارتند از گونههای حیوانی تحت تأثیر

 (28داروها و دیگر مایکوتوکسین ها)، همزمانهای بیماری، جنس، سن، سلامتی حیوان

http://www.tajournals.com/
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 دت زمان دردوز و مسن حیوان ومسمومیت مزمن یا علائم فوق حاد بسته به گونه و ، آفلاتوکسین می تواند باعث ایجاد سرطان   

ر ی عمدتاد دبیمار اما شیوع این، معرض قرار گرفتن با آفلاتوکسین شود. همه گونههای جانوری به آفلاتوکسیکوزیس حساس هستند

 گوسفند و گاو ر  می دهد.  ، خوک

ر از حساس تها همه گونه گاوهای شیری و گوشتی حساس تر از گوسفند و اسب به آفلاتوکسیکوزیس هستند. حیوانات جوان  

رند ات جوان داحیوان حیوانات بالغ به اثرات ناشی از آفلاتوکسین هستند. حیوانات آبستن و در حال رشد حساسیت کمتری نسبت به

سین آفلاتوکهای بولیتاما نسبت به حیوانات بالغ حساس تر هستند. حیوانات درحال مراقبت ممکن است با قرار گرفتن در معرض متا

حاد در دام  و مرگ و میر ممکن است باعث آسیب عضو شدید ppm1سطوح بیش از  رشح شده در شیر تحت تأثیر قرار بگیرند. ت

 (28شود)

   نشخوارکنندگان  

درصد آن  2-5د بطور فیزیکی به محتویات شکمبه متصل شده و چیزی حدو، آفلاتوکسین موجود در خوراک بلع شده توسط گاو   

 آفلاتوکسین در غذا برای گاو سمی در نظر گرفته می شود.   mg/kg100به روده می رسد. سطوح بیش از 

 (28ارد )طول دوره تغذیه و سن حیوان د، اثرات آفلاتوکسین موجود در غذای گاو بستگی به سطح آفلاتوکسین جیره   

   گوساله  

گزارش  1980ئن ماهه در کوئینزلند طی ژو 3تا9مکنزی و همکاران وقوع طبیعی آفلاتوکسیکوزیس حاد را میان گوسالههای    

د و اسهال کتیویت شدیکراتوکونژ، ادم تحت فکی، ازدیاد حساسیت به نور، زردی، افسردگی، ها مبتلا به بی اشتهاییکردند. گوساله

گ های پس از مرافتهارد بودند. کلاپس و مرگ به سرعت به دنبال این موارد ر  می داد. در یهمراه با اسهال خونی در بعضی مو

م رنآ و ت و کبد کپریکارد و سطوح سروزی سیستم گوارشی وجود داش، غددلنفاوی، عضلات اسکلتی، خونریزی در بافتهای زیر جلد

 (38لاشه زرد رنآ بود )

، رین علائم کومده تریشروع علائم بالینی سریع است. ع، رای چندین هفته مصرف می کنندهایی که جیرههای آلوده را بدرگوساله   

 چرخش و افتادن است. تنسموس شدید در بیشتر موارد و مرگ در برخی موارد دیده می شود.  

 هستند.  B1تحقیقات نشان داده است که گوسالهها و گاوهای شیری جوان مستعد آلودگی با آفلاتوکسین    

LD50  1مربوط به آفلاتوکسینB  برای گوسالهmg/kg 1- 5/0 .ان گزارش کردند که کیل و همکار استLD50  برای گاوهای

 (  28است ) kg/mg 8/1شیری جوان 

   گاو شیری و گوشتی 

، کاهش وزن ،شیرید کاهش تول، افسردگی، عمده ترین علائمی که در اثر مسمومیت حاد در گاو گزارش شدهاند شامل بی اشتهایی   

ونریزی می حساسیت به نور و خ، هپاتوانسفالوپتی، سقط جنین، اسهال خونی، تنسموس و درد شکم، زردی، آسیت، بی حالی

 (39باشد)

، وجود کف در دهانها، کشیدگی گوش، حرکات دایره وار، کوری: دیگرعلائم مرتبط با آفلاتوکسیکوزیس حاد عبارتند از   

، آسیب کبدی یافته ثابت آفلاتوکسیکوزیس حاد است. جراحات شامل دژنرسیون چربیرولاپس رکتوم . وکونژکتیویت و پکرات

، و همکاران 21)کالوینو ازدیاد مجاری صفراوی در مراحل پیشرفته بیماری است ها مگالوسیتوزیس و نکروز همراه با فیبروزیس سلول

یا خیلی طولانی) و ، مثلی شامل سیکل استروس غیر طبیعی (خیلی کوتاهآفلاتوکسیکوزیس مزمن باعث آسیب کارایی تولید  (.1984

، سایر علائم شامل کاهش تولید شیر(.2009، و همکاران 22باشتیمی شود )ها سرکوب ایمنی و افزایش حساسیت به بیماری، سقط

 رولاپس رکتوم و ریزش مو می باشدپ، اختلالات تنفسی، ورم پستانحاد، اسهال، تولد گوسالههای سالم اما کوچک تر از حد طبیعی
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( ppm 4/0( باعث افت تولید شیر طی یک هفته و سطوح پایین تر )ppm 4سطح بالای آفلاتوکسین )   (.1986، و همکاران 23)ری

آفلاتوکسین رژیم غذایی باید زیر ، هفته می شود.   به علت خطر باقی مانده آفلاتوکسین در شیر 3-4)باعث افت تولید شیر طی 

ppm 25  .قطعی نبودن ، و مواد غذاییها این مقدار محافظه کارانه بعلت توزیع غیر یکنواخت آفلاتوکسین در دانه نگه داشته شود

تولید اسید ، با کاهش هضم سلولزها نمونه برداری و آنالیز جیره و وجود بیش از یک منبع آفلاتوکسین در جیره است.  آفلاتوکسین

 (.2014، و همکاران 24پلیدینمی توانند روی حرکات و عملکرد شکمبه تأثیر گذار باشند )چرب فرار و پروتئولیز 

 ها های تشخیص آلودگی موادغذایی به آفلاتوکسینروش

، 25رافی لایه نازکهای متفاوتی مانند کروماتوگگیری آفلاتوکسین موجود در موادخوراکی مختلف روشبرای تشخیص و اندازه

 TLC(. روش 1389، وجود دارند )رنجبر 28و الایزا 27اسپکترومتری جرمی -وگرافی گازی کرومات، 26با فشار بالاکروماتوگرافی مایع 

کاربرد دارد. ، باشد و تنها در جایی که سطوح آلودگی مایکوتوکسین بالاتر از حدود کنترل باشددارای ضریب تغییرات نسبتاد بالایی می

و  TLCهای گیر هستند. از طرف دیگر در روشقیمت و وقتهای بسیار گرانتکنیک HPLCهای کروماتوگرافی مانند سایر روش

HPLC  های معمولباشد. بنابراین در مطالعات و آزمونمی، 29فاز جامد یا ستون ایمونوافینیتینیاز به یک مرحله استخراج با ،

های تست در حال حاضر علاقه به استفاده از کیت شوند.های کروماتوگرافی ترجیح داده میکنونی به روش30های ایمونولوژیکروش

ELISA های مرسوم مانند تر تخلیص نمونه نسبت به روشبه دلیل نیاز به حجم کم نمونه و روش سادهTLC  وHPLC تر بیش

ی سریع برای هاترین روشحساس و قابل استفاده در بسیاری از موارد بوده و از متداول، خاص، ساده، ها سریعباشد. این روشمی

رو در این پژوهش این روش مورد استفاده قرار گرفته اند. از اینها در غذا دام و خوراک انسان شناخته شدهتشخیص مایکوتوکسین

  (.1390، است )سالاری

 پیشینه تحقیق

در جهان  یران وای بررسی میزان آفلاتوکسین در اقلام خوراک دام در شهرهای مختلف تا کنون مطالعات متعددی در زمینه

 صورت گرفته است.

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

 ug/kgتا  64/0های مثبت بین باشند و محدوده آلودگی در نمونهها آلوده مینمونه %9/98بررسی قرار دادند که نتایج نشان داد 

توکسین در جیزه مرغ )حد مجاز آفلا yg/kg 10بود. بیشترین میزان آلدوگی در سطح بالاتر از  ug/kg 91/9و میانگین آنها  5/88

ها آلودگی بیشتر از حد درصد از مجموع نمونه 81/28( تعلق دارد و ug/kg 4/33( و سویا )ug/kg 2/46گوشتی( به دان مخلوط )

ها از آلودگی چشد قارتهیه شده در فصل تابستان به دلیل دمای بالای محیط و مساعد بودن هوا جهت رهای استاندارد دارند. نمونه

 (.P<05/0داری داشتند )های سیار فصول اختلف معنیبیشتری برخوردار بودند و نسبت به نمونه

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

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

های نیمه صنعتی تهیه شده بودند بیش از میزان مجاز آلودگی داشتند. میزان هایی که از گاوداریاز نمونه 43، ٪1سنتی و 
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بهار و تابستان به ، در زمستان 26، 7٪و  43، 7٪، 58، ٪8تفاله چغندرقند و کنجاله پنبه به ترتیب ، در کنسانتره 1Bآفلاتوکسین 

 (.2012، 31)عزیزی گزارش شد 34، 4٪و  38، 7٪، 56، 4٪ترتیب 

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

کوچک بیشتر های اودارییونجه و ذرت در گهای بزرگ( استان کرمانشاه را مورد بررسی قرار دادند که نتایج نشان داد آلودگی نمونه

  .باشدمی بویژه روش ذخیره و نگهداری علوفهها علت آن نحوه مدیریت گاوداریبود که مهمترین 

، ذرت، شکخنمونه خوراک دام شامل یونجه  108در  1Bدر مطالعه خود میزان آفلاتوکسین 1387رحیمی و همکاران    

آوری شدند را با عمحال بختیاری جمجو و سبوس گندم که از مزارع پرورش گاو شیری استان چهار ، کنجاله تخم پنبه، سیلوی ذرت

میکروگرم در  18، 155ر میکروگرم در کیلوگرم ردیابی شد. د 8/0ای مابین روش الایزا بررسی نمودند. میزان آفلاتوکسین در محدوده

که سطح  ن دادندچنین نتایج نشابیش از حداکثر قابل قبول بود. هم 1B نمونه میزان آفلاتوکسین 19کیلوگرم ردیابی شد. در 

 ست.های زمستان بوده اای بیش از نمونههای زمستان بطور قابل ملاحظهدر اقلام خوراک دام در نمونه 1Bآلودگی آفلاتوکسین 

نمونه محصولات ذرت و بادام زمینی به  20را در  2Bو 1B( در مطالعه خود میزان آفلاتوکسین 2010و همکاران ) 32هونآ   

نمونه ذرت با  11نمونه از  5نمونه بادام زمینی و  9نمونه از  5در  2Bو 1Bروش کروماتوگرافی مایع بررسی کردند. آفلاتوکسین 

 (.2010، میکروگرم در کیلوگرم تعیین شد )هونآ 8، 101تا  2، 0ای از دامنه

نمونه بادام زمینی و  99در  1B( در مطالعه خود از روش الایزا جهت تعیین سطح آفلاتوکسین 2011و همکاران ) آیجویو   

هستند و  1Bها آلوده به آفلاتوکسین درصد از کل نمونه 51حبوبات مصرفی شهروندان نیجریه استفاده کردند. نتایج نشان داد که 

، 4های ارزن طیفی از در نمونه، نانوگرم در گرم 80، 7تا  25، 6بادام زمینی طیفی از های در نمونه 1Bمیزان آلودگی آفلاتوکسین 

 (.2011، 33نانوگرم در گرم بود )ایجوی 94، 3تا  51، 2های ذرت طیفی از نانوگرم در گرم و در نمونه 5، 28تا  18

 روش تحقیق

گااوداری   5با توجه به گسترش دامداری های بزرگ و خصوصا گاو شیری در شهرستان تربت حیدریه، برای این منظاور، خاوراک دام   

هاای  انتخاب و بررسی گردید. آفلاتوکسین موجود در خاوراک  1398تا مرداد ماه  1397از آبان ماه حیدریه -شیری اطراف شهر تربت

)شارکت   1Bکیت الایزا مختص انادازه گیاری آفلاتوکساین    ده و کاه(  گاوهای شیری با استفاده از )سیلو ذرت، کنسانتره، خوراک آما

Euro Proxima ،)1397به منظور اجرای این بررسی با توجه باه شارایط آب و هاوایی منطقاه از آباان مااه       اندازه گیری شد. هلند 

و در هار  )شاهر تربات حیدریاه     گاوداری در منااطق مختلاف    5 انتخابیبه طور ، فصل سرد و گرم 2در قالب  1398لغایت مرداد ماه 

امه در رأس گاو شیروار بودند مراجعه و ضمن تکمیل پرسشان  20مسیر به تعدادی از دامداری نیمه صنعتی و سنتی که دارای حداقل 

، رایج در داماداری های بیماریمنابع تأمین خوراک دام و نوع یا علایم ، نحوه نگهداری خوراک دام، هاخصوص نوع خوراک مصرفی دام

حاداقل باه   ، مختلاف خاوراک  هاای  جهت نمونه برداری از قسمت به طور جداگانه اقدام به برداشت نمونه خوراک دام مصرفی گردید.

بندی پلاستیکی و سپس کاغذی قرار گرفتاه و در شارایط سارد و دور از ناور     طور تصادفی برداشت شده و در بستهگرم به 500مقدار 

در فریزر با دمای صفر درجه سانتیگراد و باه  ها منتقل گردیدند. این نمونه حیدریهدکتر ذاکری واقع در شهر تربتاب به آزمایشگاه آفت

فصل سرد و گرم  2نمونه خوراک دام از انواع مختلف در  80نور تا زمان انجام آزمایش نگهداری شدند. بدین ترتیب در مجموع  دور از

تماامی  ، به منظور عصاره گیریسپس  .دمورد سنجش قرار گرفتن 1Bالایزا از نظر میزان آلودگی به آفلاتوکسین جمع آوری و به روش

گارم از نموناه باه     50-100به صورت همزمان از فریزر خارج شدند. طبق دستورالعمل کارخانه سازنده کیت خریداری شاده  ها نمونه

به آن اضافه و  %80میلی لیتر متانول 9گرم از پودر به دست آمده توزین شده و  3 کاملا خرد و پودر گردید. سپس کمک آسیاب برقی

ساانتریفوژ   Xg 2000دقیقاه باا سارعت     10دقیقه در دمای آزمایشگاه به طور کامل شیکر گردید. سپس نمونه به مدت  10به مدت 
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ساپس  ؛ میکرو پلیت الگاو ریختاه شاد   های میکرولیتر از قسمت فوقانی مایع برداشت و درون چاهک 50گردید. سپس توسط سمپلر 

تهیه  ٪20میکرولیتر محلول بافر رقیق کننده به هر چاهک اضافه گردید که بدین ترتیب محلول با متانول 150کاناله   8توسط سمپلر

تاداخل  پلیت اصلی منتقل گردیاد. در ضامن جهات عادم      میکرولیتر از این محلول جهت تست الایزا برداشت و به 50شد. در نهایت 

طباق   ملاک شناسایی نمونه قرار گرفت.، به هر لوله یک شماره اختصاص داده شد و در طول مراحل آزمایش این شماره ثابتها نمونه

میلای لیتار    20گردید که جهت این کاار  می برابر رفیق 20برابر و بافر شستشو  4باقر رقیق کننده ، دستورالعمل شرکت سازنده کیت

 570میلی لیتر بااقر شستشاو باا     30میلی لیتر رسانده شد و  80میلی لیتر آب مقطر مخلوط شده و به حجم  60 باقر رقیق کننده با

میلای   saunple dilution buffer 2میلی لیتر رسانده شد. جهت آمااده ساازی    600میلی لیتر آب مقطر مخلوط شده و به حجم 

کنژوگه و آنتی باادی باه هار    های اضافه گردید. به دلیل لئوفیلیزه بودن ویال میلی لیتر باقر رقیق کننده 8درصد به  100لیتر متانول 

میکرولیتر بافر رقیق سازی استاندارد  100مقدار ، مطابق دستورالعمل کیتهمچنین  میلی لیتر بافر رقیق کننده اضافه گردید. 4ویال 

 50)حدکثر جذب نوری( و مقادار   MAXBبعنوان  1Bاهک میکرولیتر از استاندارد صفر در چ 50بعنوان شاهد و مقدار  1Aدر چاهک 

هاای  ( در چاهکEuropro imaشرکت سازنده )ی استاندارد( تهیه شده بوسیله6) 1Bمیکرولیتر از هر محلول استاندارد آفلاتوکسین

1C  1تاH  افازوده شاد.   هاا  چاهاک  آماده شده در مرحله قبل در مابقیهای میکرولیتر از هر یک از نمونه 50ریخته شد. سپس مقدار

ها چاهکی میکرولیتر از محلول آنتی بادی در همه 25( و سپس H  R  P-ine xflatoمیکرولیتر از محلول کونژوگه    25سپس مقدار 

درجاه   37میکرو پلیت چند ثانیه تکان داده شده و سپس به مدت یک سااعت دور از ناور در دماای    به جز چاهک شاهد افزوده شد.  

شساته  ، مرتبه با باافر شستشاو   3ها ی چاهکها از میکرو پلیت تخلیه و همهد انکوبه گردید. سپس محلول موجود در چاهکسانتیگرا

 100ساپس مقادار    شدند و قطرات باقی مانده با زدن میکروپلیت روی چناد لایاه دساتمال کاغاذی خشاک و تمیاز خاارج گردیاد.        

گراد( انکوبه گردیاد.  درجه سانتی 25 - 20دقیقه در دمای اتاق ) 30شد و به مدت میکرولیتر از محلول سوبسترا به هر چاهک افزوده 

در موجود در نمونه رابطاه عکاس داشات.     در این مرحله واکنش رنگی با رنآ آبی صورت گرفت که شدت رنآ با مقدار آفلاتوکسین 

به زرد تغییر یافت و بلافاصله میزان جذب ناوری  میکرولیتر از محلول متوقف کننده در هر چاهک ریخته شد و رنآ آبی  100خاتمه 

 (D0 نمونه ) با قرائت کننده مخصوص الایزا در طول موج هاnm 450.قرائت گردید 

 محاسبه نتایج

ن دها در میزاو استاندارها سپس با تقسیم میزان جذب نوری نمونه، و استانداردها کسر شدهها جذب نوری شاهد از جذب نوری نمونه

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

100  × ( =ODدرصدجذب ) 

 رسم منحنی کالیبراسیون

استاندارد های نهموجود در نمو 1Bو غلظت آفلاتوکسین  Yروی محور ، استانداردهای حداکثر درصد جذب محاسبه شده برای نمونه

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

 .هر نمونه حاصل شد 1B براساس درصد جذب هر نمونه و انطباق با منحنی کالیبراسیون میزان آفلاتوکسین

 ه و تحلیل آماریتجزی

ل مختلف در فصوهای بین جیره، مختلفهای بین فارم، مختلفهای بین جیره، جهت مقایسه میزان آفلاتوکسین بین فصول مختلف

ورت معنی دار صدر  .استفاده شد Kruskal Wallis Testمختلف در نیمه اول و نیمه دوم سال از آزمون های مختلف و بین جیره

 م شد.انجا bonferroniبا تصحیح  mann withney U test-توسط تستها مقایسه دو تایی گروه، شدن تست اول
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 هایافته

های خوراک دام طی فصلول مختلف در تمامی نمونه B1میانگین و انحراف معیار میزان آفلاتوکسین ، دامنه 1-4جدول

 سال

 انحراف استاندارد میانگین گاوداری نوع خوراک

 

 

 B1 آلودگی به افلاتوکسینمیانگین 

 
 

 

 

A 2500/36  12440/13  

B 2500/38  18765/21  

C 2500/30  48449/21  

D 2500/28  67175/13  

E 7500/21  45542/7  

9500/30 کل  67927/15  

 

 

 میزان آلودگی کنسانتره

 

 

 

 

 

A 0000/39  90717/17  

B 7500/43  62050/52  

C 0000/48  22791/54  

D 0000/21  73560/13  

E 7500/20  91892/16  

5000/34 کل  14597/34  

 

 

 میزان آلودگی سیلوی ذرت

 

 

 

 

 

A 5000/20  38749/14  

B 8750/12  39357/2  

C 8750/13  61228/9  

D 0000/17  96655/4  

E 2500/19  39415/9  

7000/16 کل  67149/8  

 لف سالهای خوراک دام طی فصلول مختدر تمامی نمونه B1کسین میانگین و انحراف معیار میزان آفلاتو، دامنه 1-4ادامه جدول

 
 

 

 میزان آلودگی خوراک

A 5000/48  75686/19  

B 6250/58  59602/41  

C 5000/24  45659/12  

D 5000/58  14978/50  

E 5000/25  14117/20  

1250/43 کل  63953/32  

 

 

 

 کاهمیزان آلودگی 

A 8250/6  75000/0  

B 4000/7  98995/0  

C 9250/5  75443/0  

D 0000/6  81650/0  

E 7500/5  5000/0  

3800/6 کل  94680/0  
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میانگین و انحراف استاندارد آلودگی بر حسب گاوداری : 1-1نمودار  ...............................................................   

میانگین و انحراف استاندارد آلودگی بر حسب فصل: 2-4جدول  

 انحراف استاندارد میانگین فصل نوع خوراک

میانگین آلودگی به 

 B1 افلاتوکسین

00/32 پاییز  17029/19  

80/41 زمستان  43451/19  

80/28 بهار  77710/11  

20/21 تابستان  27109/3  

95/30 کل  67927/15  

40/24 پاییز میزان آلودگی کنسانتره  43708/19  

60/73 زمستان  52157/47  

20/25 بهار  44645/14  

80/14 تابستان  85493/7  

50/34 کل  14597/34  

70/19 پاییز میزان آلودگی سیلوی ذرت  85302/12  

20/13 زمستان  16795/2  

20/21 بهار  40833/8  

70/12 تابستان  68581/6  

70/16 کل  67149/8  

30/41 پاییز میزان آلودگی خوراک  67387/46  

40/58 زمستان  80608/37  

30/40 بهار  21121/27  

50/32 تابستان  28650/16  
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1250/43 کل  63953/32  

88/5 پاییز میزان آلودگی کاه  67231/0  

68/6 زمستان  89275/0  

20/7 بهار  92736/0  

76/5 تابستان  63482/0  

38/6 کل  94680/0  

 

 

 میانگین و انحراف استاندارد آلودگی بر حسب فصل: 2-4نمودار

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

راک نمونه خو 20 نمونه سیلوی ذرت، 20نمونه کنسانتره،  20نمونه خوراک دام شامل  80در  1Bمیزان سطح آلودگی آفلاتوکسین 

 ست.امنعکس شده  7-1گاوداری پرورش گاو شیری شهر تربت حیدریه در جدول  5نمونه کاه مصرفی در  20آماده و 

 بودند. 1Bه به آفلاتوکسین میکروگرم آلود  79/25نمونه با میانگین  80نمونه خوراک آزمایش شده، تعداد  80از 

، 7/19، 4/24های کنسانتره، سیلوی ذرت،  خوراک آماده و کاه در فصل پاییز به ترتیب در کل  نمونه 1Bمیانگین غلظت آفلاتوکسین 

صل میکروگرم در کیلوگرم و در ف 68/6و  4/58، 2/13، 6/73، 8/41میکروگرم در کیلوگرم و در فصل زمستان به ترتیب 81/5و  3/41
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 76/5و  5/32، 7/12، 8/16، 1/21ترتیب میکروگرم در کیلوگرم و در فصل تابستان به 2/7و  3/40، 2/21، 5/34، 8/28بهار به ترتیب 

 (.2-4دست آمد )جدول میکروگرم در کیلوگرم به

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

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

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

 دست آمد.میکروگرم در کیلوگرم به 32/26ها هم همیانگین میزان آلودگی در تمامی نمون

 1/43یانگین های خوراک آماده با مبین سه جز خوراک بررسی شده، مربوط به نمونه 1Bبیشترین میزان آلودگی آفلاتوکسین 

-4وگرم بود )جدول کیل میکروگرم در  38/6های با میانگین میکروگرم در کیلوگرم و کمترین میزان آلودگی آن مربوط به کاه  نمونه

 (.1-4؛ نمودار 1

یکروگرم در م 42/48بین چهار فصل بررسی شده، مربوط به فصل زمستان با میانگین  1Bبیشترین میزان آلودگی آفلاتوکسین 

 (.2-4؛ شکل 2-4میکروگرم در کیلوگرم بود )جدول  71/21کیلوگرم و کمترین میزان مربوط به فصل تابستان با میانگین 

( ng/g 5) ستاندارد ملیادر تمامی اقلام خوراکی بجز یک نمونه بالاتر از حداکثر میزان قابل قبول  1Bی به آفلاتوکسین سطح آلودگ

 بود.

 

 AFB1منحنی استاندارد کیت : 3-4نمودار

 گیرینتیجه 

تولید شده ومی توانند ، کنندمی که برروی خوراک دام ومواد غذایی رشدها سمومی هستند که بوسیله تعدادی ازقارچها آفلاتوکسین

حاصله درسراسر جهان تحقیقات های بیماری آفلاتوکسیکوزیس را درحیوانات اهلی وانسان ایجاد کنند. در مورد این سموم وبیماری

زیادی صورت گرفته است. عوامل محیطی مختلفی برروی تولید آفلاتوکسین دخالت دارند از این رو شدت آلودگی بستگی به موقعیت 

پروسه تهیه مواد غذایی ووضعیت انبار محصولات دارد. ، حساسیت محصولات کشاورزی قبل از درو، شیوه کشاورزی، غرافیاییج

نسبت به سایر سموم قارچی به علت اثرات سرطان زائی وایجاد مسمومیت حاد از اهمیت بیشتری برخوردارهستند. ها آفلاتوکسین

ای دگیهای قارچی در مواد غذایی ومحصولات کشاورزی با تصویب قوانین ومقررات ویژهبسیاری ازکشورها با توجه به داشتن آلو

 (.2018، 34بهداشت وسلامتی مواد غذایی تولیدی خود راتامین نمایند )آن و جانآاند توانسته
                                                           
3 4 . An & Jang 
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کیلوگرم آلوده به  رمیکروگرم د  79/25( با میانگین 100%نمونه ) 80تعددا ، نمونه خوراک آزمایش شده 80از ، در مطالعه حاضر

 .ر گرم( داشتندنوگرم دنا5دارد ایران )ها غلظتی بیش از حد مجاز استانهبودند و اکثر نمون 1Bآفلاتوکسین 

 رد و میزانوجود دا و کاه تفاوت معناداری کنسانتره، خوراک دام، نتایج این تحقیق نشان داد که بین میزان آلودگی سیلوی ذرت

ن فصل ابستاتای بیش از فصل تابستان گزارش شد که دلیل آن ممکن است چون فصل طور قابل توجه آلودگی در فصل زمستان به

 ارند البتهتری دکنند آلودگی بسیار کمباشد و گاوداران در این فصل خوراک دام خود را تهیه میبرداشت محصولات کشاورزی می

 اند دمای بسیار پایین در فصل زمستان باشد.توها قابل توجه نیست که علت آن میناگفته نماند این تفاوت

انجام شد نیز آلودگی  2006چین در سال  Liaoningبرنج و ذرت به آفلاتوکسین در استان های ای روی آلودگی دانهدر مطالعه

مناسب بیان ی تهویه کم بود که علت آن شرایط دمایی پایین این استان و نیز انبارهای استاندارد و مدرن باای ذرت به طور قابل توجه

دارد و احتمال نحاضر همخوانی ی . البته شرایط دمایی پایین ذکر شده در این مطالعه با مطالعه(2006، و همکاران 35)لیوشده است 

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 

در تربت حیدریه زیرا شهرستان ، ای انجماد در شب و دمای نزدیک به یخچال در روز( و هوای خشک در فصل تابستان باشد)دم

و بعد از آن در  در این تحقیق به طور کلی بیشترین آلودگی در خوراک آماده واقع شده است. خشک و نیمه خشک ی منطقه

 . باشدسیلوی ذرت و کمترین در کاه می، کنسانتره

آفلاتوکسین در خوراک دام )گاو( در همدان طی فصول تابستان و زمستان ی تولید کنندههای که در مورد وقوع قارچای در مطالعه

مواد ی جمع آوری شدهی نمونه 713انجام گرفت نشان داده شد که از میان  2011در سال  Maghsoodو  Ghiasianتوسط 

همگی آلوده به ، جو و کنسانتره، ملاس، یونجه، کاه، سبوس گندم، شامل نان خشک شهرستان همدانی غذایی گاوهای ماده

آسپرژیلوس های قارچی از آنها جدا شد. به طور کلی بالاترین میزان نسبی سویهی ایزوله 1542ثانویه قارچی بودند و های متابولیت

ست. در این مطالعه آسپرژیلوس فلاووس در هر دو فصل مورد مربوط به کاه و یونجه و به ترتیب در فصول تابستان و زمستان بوده ا

طور نتیجه گرفت که میزان آلودگی کاه و یونجه به توان اینبراساس نتایج بدست آمده می (.2011، 36)غیاسیان بررسی یافت شد

ی دارد زیرا در مطالعهنخوانی سموم قارچی نیز بیش از سایر مواد غذایی مورد آزمون بود. نتایج این بررسی با پژوهش حاضر نیز هم

 و کمترین آلودگی مربوط به کاه بوده است. بوده  خوراک دام و کنسانترهحاضر بیشترین آلودگی مربوط به 

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

چنین زه و همفه تاتواند به علت عدم در دسترس بودن علوباشد که این خود میو زمستان بیشتر از سایر فصول می در فصول پاییز

عدم ، ری نامناسبباردااستفاده از علوفه انبار شده و عدم رعایت شایط نگهداری مناسب در انبارها باشد. و متأسفانه به دلیل ان

 کند. لودگی مییجاد آهای خشک در هر زمانی اداری صحیح نانشرایط بد ازیافت و عدم نگه ،دسترسی به علوفه تازه به اندازه کافی

ر باعث باشد. این املاتر میها از حد مجاز استاندارد ایران بادر تمامی نمونه 1Bنتایج مشخص کردند که میزان آلودگی به آفلاتوکسین 

ه صنعت بصادی بروز طیف وسیعی از اثرات زیان بار و مسمومیت مزمن و ضعف ایمنی در حیوانات شده که علاوه بر خسارت اقت

شده که آن  1Mتوکسین هلی باعث تبدیل آنبه آفلاتوسط حیوانات ا 1Bااز آن جایی که بلع خوراک آلوده به آفلاتوکسین ، دامپروری

ها  یازمندینعیین تاندازد. لذا باید یک برنامه ایمن برای کنندگان نهایی را به خطر میشود و سلامت مصرفهم در شیر ترشخ می

اده ها مورد استفارمدر فشود تا حد امکان خوراک با کیفیت برای پردازش و ذخیره خوراک حیوانات بنا نهاده شود. همچنین سعی می

 (.2009، ای بیشنر خواهد بود )الزوپیر و همکارانگر چه این امر نیازمند صرف هزینه، قرار گیرد
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را در محصولات  B1نیاز به اقدامات نظارتی منظم و کنترل سطح آفلاتوکسین ، های خوراکسطح بالای آفلاتوکسین در نمونه

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

 (.2011، 37جویی زمان و بها نیز موثر است )آیجویوها باشد و در صرفهآلودگی آفلاتوکسین در تعداد زیادی از نمونه

شت. و بردا های مناسب کشاورزان در خصوص مراحل داشتتواند آموزشمی، هاکنترل آلودگی به آفلاتوکسینبهترین روش برای 

 رایط مناسبام در شنگهداری خوراک درژیلوس و نیز دامداران به منظور  های آسپیمنظور جلوگیری از آلودگی به قارچمحصولات به

 ها باشد.گروه آسپیرژیلوس و تولید آفلاوکسینهای انبارداری جهت پیشگیری از رشد و تکثیر قارچ

  پیشنهادات

 ای توسط کارشناسان.ها و ارائه خدمات مشاورهبازدید از دامداری 

 یمت مناسب.قم با کنند از طریق تحویل سهمیه خوراک داانجام اقدامات تشویقی برای دامدارانی که اصول بهداشتی را رعایت می 

 بارهای ذخیره خوراک دام بهداشتی.کم به دامداران جهت احداث انهای ضروری با سود اعطای وام 

  1بررسی کارخانجات تهیه خوراک دام از نظر آلودگی به آفلاتوکسینB. 

 د الاتر ماننسیت بهایی با دقت و حساهای شیری مورد بررسی قرار گیرند. و از روشتری از مواد غذایی مورد مصرف دامسطح وسیع

HPLC .جهت تأیید تشخیص سطوح آلودگی استفاده گردد 

 کل اساسی یک مش همواره، میباشدای آلودگی مواد غذایی به سم آفلاتوکسین که متابولیت ثانویه تولیدشده توسط قارچهای رشته

انتقال  ان تواناییمکیل اآلودگی خوراک مصرفی دامها به دل، درمورد ایمنی مواد غذایی مورد استفاده انسان بوده است. در این میان

این  یشتری درببایستی تحقیقاتی ، از طریق مصرف محصولات دامی آلوده، سمی آفلاتوکسین به سبد غذایی انسانهای متابولیت

 زمینه صورت گیرد.
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