
 
 

 
 

 
 

 
 مقاله پژوهشی

 وبیولوژی دامپزشکینشریه میکر

، 0011دوم، پاییز و زمستان شماره هفدهم، دوره 

 0-9:  04پیاپی 

 شیر خام  M1آفلاتوکسین وخوراک دام  B1بررسی میزان آفلاتوکسین 

 الایزا و کروماتوگرافی مایع با کارایی بالابه روش 
 

 3، کامران میرزایی*2، جمیله سالار آملی1شهین عشقی

 ایران تهران، تهران، دانشگاه دامپزشکی، دانشکده شناسی، سم دپارتمان شناسی، سم تخصصی دکتری دانشجوی -1

 ایران تهران، تهران، دانشگاه دامپزشکی، دانشکده شناسی، سم دپارتمان شناسی، سم گروه استاد -2

 ایران تهران، کشور، دامپزشکی سازمان اپیدمیولوژی، تخصصی دکتری آموخته دانش- 3

 35/51/1051تاریخ پذیرش:    11/50/1055تاریخ دریافت: 

 چکیده

در مواد غذایی   B1, B2, G1, G2هـایهای مولد آفلاتوکسینفـلاووس، پـارازیتیکوس و نومیوس از مهمترین گونههای آسـپرژیلوسقارچ

این مطالعه بررسی میزان هدف از  .هستند B2 و B1 هایهای هیدروکسیله شده آفلاتوکسینمتابولیت  M2و M1 هایآفلاتوکسین باشند.می

گاوداری  25گاوداری صنعتی و  25باشد. در شیرخام تولیدی می M1در جیره مصرفی دام و ارتباط آن با میزان آفلاتوکسین  B1آفلاتوکسین 

در خوراک  B1نیمه صنعتی استان انتخاب و از خوراک و شیر خام تولیدی هر دامداری بطور مجزا نمونه برداری بعمل آمد. میزان آفلاتوکسین 

ایع با توسط تست کروماتوگرافی م ،مجاز، جهت تایید نهاییهایی دارای مقادیر بالاتر از حد در شیر توسط تست الایزا رقابتی و نمونه M1و 

 50های صنعتی و درصد از خوراک مصرفی گاوداری30. نتایج حاصل از روش الایزا نشان داد که اندازه گیری شدند (HPLC)کارایی بالا 

درصد از خوراک 10درصد و  0میزان به ترتیب باشد که از این می B1های نیمه صنعتی آلوده به آفلاتوکسین درصد از خوراک مصرفی گاوداری

شیرهای تولیدی  M1باشد. همچنین در ارزیابی میزان آفلاتوکسین های صنعتی و نیمه صنعتی دارای مقادیر بالاتر از حد مجاز میگاوداری

بوده اند و این میزان در مثبت  B1شود که از نظر آفلاتوکسین هایی مشاهده میتنها در شیر گاوداری M1مشخص گردید آفلاتوکسین 

(.  قابل ذکر است نمونه شیرهایی که دارای مقادیر بالاتر از حد مجاز >50/5P) درصد بود 00 و 25های صتعتی و نیمه صنعتی به ترتیب گاوداری

 ی صنعتی وهامورد سنجش قرار گرفتند که مشخص گردید هیچ یک از نمونه شیرهای تولیدی گاوداری HPLCبودند توسط تست تاییدی 

باشد. به دلیل اهمیت مصرف سرانه شیر در رژیم غذایی جامعه و از طرفی خطرات ناشی از وجود نیمه صنعتی دارای مقادیر بالاتر از حد مجاز نمی

وری ردر آن، نظارت گسترده و دقیق بر روی مراکز تولید و عرضه شیر و همچنین کارخانجات تولید کننده محصولات لبنی ض M1آفلاتوکسین 

 است. 

  آفلاتوکسین، شیر، خوراک دام، الایزا، کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا: کلیدی کلمات

 جمیله سالار آملیمسئول:  نویسنده *

 .، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه تهران، تهران، ایرانسم شناسیدپارتمان آدرس: 

 jsalar@ut.ac.ir پست الکترونیک:
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 مقدمه

های دامی امروزه آلودگی مواد غـذایی به ویهه فرآورده 

هـا از مهمتـرین مشـکلات و کشاورزی بــا انـوا  کپـک 

باشد. طبق محاسبات سازمان غذا و خواربـــار جهـانی می

درصد از محصولات کشاورزی در جهان با کپــــک  20

 هاها آلـوده هستند. مایکوتوکسینو انوا  مایکوتوکسین

 اســـت ممکن که هســـتند هاقارچ ثانویه هایمتابولیت

 ناقص و زاییجهش زایی،ســرطان ســمی، اثرات دارای

ــنــد.  زایی الـخلقــه  ــاشـ ــین ب هــا گروهی از آفلاتوکسـ

ــارچمایکوتوکسین ــایی بنها هستند که توسط قــ ــام هــ ــ

آســـپرژیلوس فـــلاوس، آســـپرژیلوس پـــارازیتیکوس و 
ــپرژیلوس نومیوس ــوند و این گروه از   آسـ تولیـد می شـ

ــد خلال در راحتی بهقارچ ها   مواد داری انبار و رشـ

 نو  15 . حداقل(8،11،21)آیند. می وجود به غـذایی 

ــین ــناخته طبیعـت  رد آفلاتوکسـ ها که در بین آن اندشـ

 .(9)هستند  مهمتر B1, B2, G1, G2های آفلاتوکسـین 

 مواد از هشد جدا هایآفلاتوکسین کشف از پس کمی

ــنهـاد  محققین غـذایی،   وقو  احتمال که کردنـد  پیشـ

فرآورد دیگر و شـــیر در آفلاتوکســـینی هایهباقیماند

ــده تهیه حیوانی هایه  غذایی مواد از کههایی دام از ش

ــین به آلوده لذا  دارد وجود اندکرده تغذیه آفلاتوکسـ

 نام M1آفلاتوکسین  شیر، رد سم اینپس از جداسازی 

ــدیــل میزان تـحـقـیقــات    . اکـثـر  (25،22)گـرفــت    تب

را  M1موجود در جیره به آفلاتوکسین B1آفلاتوکسـین  

های ، ولی نســبت(2،19)اند درصــد اعلام کرده 1-0بین 

نیز در مصارف بالای روزانه سم  درصـد  1تبدیل حتی تا 

ــین ــه    B1آفلاتوکس ــت به طور خلاص ــده اس گزارش ش

ــین که همان  می توان گفـت که خطرناکترین آفلاتوکسـ

ــت در میکرزومـال  B1نو  هـای کبـدی و با دخالت   اسـ

اکسـیدازهای نند کاره توسـط گاوهای شیری عمدتاب به   

هیدروکســی خود تبدیل شــده و آفلاتوکســین -0مشــتق 

M1  هــایروش نـه  اگر .(0،13)آورد وجود می را بـه 

ــمینی بتوانند که اعتمادی قابل کاملاب  زمینه در را تضـ

ــینی هــایآلودگی از کــامــل یجـلـوگـیر     آفلاتوکسـ

 به اما ندارند، وجود دهند ارائه کشــاورزی محصــولات

 ســم، کاهش شــامل زدایی ســم های فرآیند کلی طور

 ســـموم ســازی  فعال غیر یا ســم  ســاختمانی  تخریب

ــینی ــد می آفلاتوکس  انجام تحقیقات نتایج .(1،15)باش

 کاهش رد هاشیوه مهمترین از یکی که داده نشان شـده 

ــه مربوط اخـتـلالات   بـروز  ــموم ب ــینی سـ  آفلاتوکسـ

 تخم و گوشت شـیر،  در سـموم  این ورود از جلوگیری

ــتفاده با مرغ ــم جاذب مواد از اسـ ــدمی سـ . (15) باشـ

نیز توســط  M1 آفلاتوکســین مجاز حد رزیابیا آخرین

ــ ــترک مواد افزودنی مواد غذایی کمیته تخصـــصـ ی مشـ

 Joint FAO/WHO expert), سازمان جهانی بهداشت 

committee on food additives (ECFA))ســال  در 

ــت. پذیرفته انجام 2001 ــتاندارد   اس ــاس اس  FDAبر اس

ــتـاندارد    کدکس الیمنتاریوس حداکثر آمریکـا و نیز اسـ

ــین  ــیر  M1مجاز باقیمانده آفلاتوکسـ و  ppb 0/5در شـ

ــین  بــاشـــد  می  ppb 0در خوراک دام  B1آفلاتوکسـ

(9،10،19) . 

ــین، گیریبرای انـدازه    متفاوت هایروش آفلاتوکسـ

 اســتفاده رند.اد وجود کمی اندازه گیری و ایمونواســی

ــی هـای روش از  انجام برای ELISAمـاننـد    ایمونواسـ

ــیر زمینه در پایش نیز و غربالگری هـای آزمون  و شـ

و همچنین مواد غذایی و خوراک دام  آن هـای فرآورده

 از اســتفاده زمینه در مهم نکته .شــودمی توصــیه و طیور

اســتفاده از  با آزمون تایید انجام ایمونواســی، هایروش

هـای انـدازه گیری کمی مـاننـد کرومـاتوگرافی با      روش

و کروماتوگرافی مایع با  (10،11)  (TLC)لایـه نـازک   

امروزه روش الایزا  باشد.می (3،0) (HPLC)کارایی بالا 

ــتر مورد   ــیت بالا بیشـ ــاسـ ــرعت، دقت و حسـ به دلیل سـ
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گیرد. هدف از این مطالعه ارزیابی کمی استفاده قرار می

ــین  در خوراک دام و ارتباط آن با  B1میزان آفلاتوکسـ

ــین   ــیر خــام تولیــدی در   M1مـیزان آفلاتوکسـ در شـ

ــتان قزوین می   گاوداری ــنعتی اس ــنعتی و نیمه ص های ص

 باشد.

 مواد و روش کار

 نمونه برداری

 Total)تـحـقـیـق از جـیـره کــامـلاب مـخلوط          ایـن  در

Mixed Ration (TMR))   ــیر ــرفی دام و شـ خــام مصـ

نیمه صنعتی گاوداری  25گاوداری صنعتی و  25 تولیدی

ــتان ــال   قزوین اس ــتان س بصــورت  1399در فصــل زمس

ــادفی نمونه برداری بعمل آمد. از هر گاوداری میزان  تص

ــیر  155و میزان  TMR ز نمونهکیلوگرم ا 1 میلی لیتر شـ

ــد.    ــه برداری گردی ــیر، نمون ــانـکر ذخیره شـ خــام از ت

کنار یخ در  و مخصوص اخذ ظروفدر های شـیر  نمونه

ــک  ــاعت )با توجه ب 2-0حداکثرظرف مدت  وخش ه س

ــگاه( به ــگاه دور بودن مراکز از آزمایشـ منتقل  آزمایشـ

  .شدند

های آمااده سااازی و عهاااره گیری از نمونه  
TMR 

عد از ببر اساس دستورالعمل شرکت سازنده کیت الایزا، 

ــازیهمگن  ــی از  نمونه س ــخص های خوراک، مقدار مش

ــیاب    2های آسـیاب گردید.  نمونه ــــ گرم از نمونه آســـ

میکرولیتر آنزیم  255میلی لیتر آب مقطــر و  3شـــده با  

د قیقه در دمای اتاق  25آلفا آمیلاز مخلوط و بــه مد ت 

 5، ســــــپس گردیددرجه ســــــانتیگراد( انکوبه  20-25)

ــافه و به مدت  هانمونه میلی لیتر متـانول خـالص به    2اضـ

ــاره نمونه  دقیقه ورتکس گردید. در نهایت ــــ  ها بهعصــ

میلی متر از  2کمک فیلترهای کاغذی اســتخراج شــد. 

میلی  3میلی لیتر آب مقطر و  2عصـاره به دست آمده با  

ــانتریفیو  مخلوط و بـه  لیتر دی کلرومتـان   ژ یـک لولـه سـ

ه سانتیگراد و درج 15و سـپس در دمای  شـد  انتقال داده 

ــانتریفیوژ گردید.  15بمـدت   RCF 3055دور  دقیقه سـ

ــد و لایـه زیرین بـه یک لوله      لایـه رویی دور ریختـه شـ

 آزمـایش منتقل گردید. جهت تبخیر ماده دی کلرومتان، 

ــتگاه روتاری اواپوریتور  محتویـات  لوله آزمایش به دسـ

)تقطیر در خلاء( و در مجـاورت گـاز نیتروژن در درجه   

ــانتیگراد منتقـل گردید تا دی    05-15حرارت  درجـه سـ

ــود. به رسوب باقیمانده   ــــ  1کلرومتان موجود تبخیر شــ

میلی لیتر هپتال اضافه و  0/1میلی لیتر متانـــول خالص و  

بمدت  RCF 1055درجه ســانتیگراد و دور  15در دمای 

ــپس  0 ــــ میکرولیتر از  155دقیقه سانتریفیوژ گردید. ســ

 یتک میکرولیتر بافر رقیق کننده رقیق  055لایه متانول با 

ــبت  میکرولیتر از این محلول برای  05(. 1:0گردید )نسـ

 تست الایزا استفاده گردید.

 شیر خام

ــازی نمونه ــیر خام هایبه منظور آماده سـ ــاس ، شـ بر اسـ

میلی  15مقدار دستورالعمل شرکت شازنده کیت الایزا، 

ــیر بـه یک لوله آزمایش    ر انتقال و دلیتر از هر نمونـه شـ

ــرعت  0دمای  ــانتیگراد و با س به  و RCF 2555 درجه س

دقیقه سانتریفوژ گردید لایه نربی رویی توسط 10مدت 

 پیپت پاستور حذف شده و از مایع زیرین برای آزمایش 

ELISA  وHPLC مورد استفاده قرار گرفت. 

 های سنجش آفلاتوکسینروش

  ELISAروش 

ــینگیری میزان آفلاتوک جهت اندازه و  TMRدر   B1س

-Europroximaدر شــیر خام از کیت M1آفلاتوکســین 

Netherlands  های استفاده گردید. کلیه نمونهTMR  و

شیر خام ابتداء بر حسب محل و زمان نمونه برداری لیبل 

گذاری و سـپس بر اسـاس دسـتورالعمل شرکت سازنده    

ــپس از کیت الایزای   ــازی گردیدند. س تایی  91آماده س

 رقابتی آنزیمی ایمونوآسی روش یکسـین که  آفلاتوک
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استفاده  باشـد، بادی می آنتی ژن آنتی واکنش پایه بر که

 آنتی میکروپلیت با هایناهکگردید. در این تکنیک 

شــده اســت. با اضــافه  پوشــانده آفلاتوکســین ضــد بادی

ــتـانـدارد )موجود در کیت( یا    کردن  ــین اسـ آفلاتوکسـ

ــال آنتی موجود در نمونـه بـه ناهک،    جایگاههای اتصـ

ــده و مکان     ــین بـانده شـ  های خالیبـادی بـا آفلاتوکسـ

با  شــده لیبل توکســین وســیله به بعد مرحله در باقیمانده

ــوند.می پر کونهوگه آنزیم ــوی   شـ ــتشـ ــسـ پس از شـ

 سـوبسترای  ها، جهت تشـکیل کمپلکس رنگی، ناهک

و در دمای  شــده اضــافه هاناهک به کروموژن و آنزیم

محلول  کردن اضـــافه در نهایت با شـــدند. انکوبه اتاق

زرد تغییر  بــه آبی کننــده، کمپلکس رنگی از  متوقف

 005یــافتــه و جــذب نوری هر نــاهــک در طول موج 

ــط یـک الایزا ریدر قرائت گردید. پس از    نـانومتر توسـ

فلاتوکســین در آرســم منحنی اســتاندارد، غلظت ســم   

ها محاســبه گردید. کمترین حد تشــخیص کیت بر نمونه

 B1اســاس ادعای شــرکت ســازنده، برای آفلاتوکســین  

ــین  (ppb)در کیلوگرم میکروگرم  1 و برای آفلاتوکسـ

M1 0  نانوگرم در لیتر(ppt)  .می باشد 

 HPLCروش 

در این روش از کروماتوگرافی فاز معکوس با شــناساگر 

نانومتر  315با تحریک پذیری  Water 2050فلورســنس 

ــتون  005و بـا خروجی   ــتفاده گردید. سـ های نانومتر اسـ

میلی متر  205×  1/0)اکتا دسیل سیلان(  ODSمورد نیاز 

به اضـافه ستون محاف  بودند. سرعت عبور فاز متحرک  

ــط پم   . /. بودmilt/min 8به میزان  1020Waterتوسـ

ــیون و قبــل از انجــام کــار خطی بودن منحنی  کــالیبراسـ

پایداری سیستم کروماتوگراف نک شد. به دفعات زیاد 

غلظت ثابتی از آفلاتوکسین تزریق تا ارتفا  و سطح زیر 

درصــد به دســت آمد.  ±0منحنی ثابتی از ســم با تفاوت 

ت و های متفاوجهت ترســیم منحنی کالیبراســیون غلظت

نانوگرم بر میلی لیتر  1/5، 2/5، 0/5، 1، 2، 0/2، 0متوالی 

تهیه و تزریق شد  M1از محلول اسـتاندارد آفلاتوکسـین   

ــطح زیر نمودار    ــیون و بـا توجـه بـه سـ ، منحنی کالیبراسـ

میکرولیتر از لایه میانی  155ترســـیم شـــد. با توجه اینکه 

ــت، همانند روش الایزا،  بدون نربی برای آنالیز لازم اس

میلی لیتر شـیر برداشـته و توسط سانتریفوژ    0از هر نمونه 

 g 2555درجه ســـانتیگراد با دور  0دار، در دمای یخچال

ــانتریفوژ گردید )نمونه 0و بـه مدت   های آماده دقیقه سـ

ــده را می توان تــا زمــان آنــالیز در فریزر  درجــه  -05شـ

ــپس  ــانتیگراد نگهــداری کرد( سـ میکرولیتر از  255ســ

شــده به دســتگاه تزریق شــد. برای صــحت محلول آماده 

تزریق یک غلظت از محلول کالیبره  15ها بعد از هر داده

تزریق شد. با توجه به سطح زیر منحنی پیک و قرار دادن 

در منحنی کالیبراسـیون غلظت سـم بر حسب نانوگرم بر   

ــم           ــد. غلظــت واقعی سـ ــخـص شــ مـیـلـی لـیـتـر مشـ

ــیـن    ــه M1آفـلاتـوکسـ ــخص  در نمون هــای مثبــت مشـ

 . (10)دگردی

 تحلیل آماری  

 18به منظور مقایسه میزان آفلاتوکسین نمونه ها از نسخه 

ــه میزان آلودگی بین  و برای  SPSSنرم افزار  مقــایســ

ــتفــاده گــاوداری هــای مختلف از آزمون مربع کــای اسـ

 گردید. 

 نتایج  
TMR 

ــرفی  05در این مطــالعــه مجموعــاب  نمونــه خوراک مصـ

TMR  های صـنعتی و نیمه صنعتی اخذ و  گاوداری 05از

ــم       ــابـی کـلی وجود سـ ــه اول جـهــت  ارزی در مـرحل

، توســـط روش الایزا مورد غربالگری B1آفلاتوکســـین 

ــین قـرار گرفتنــد.   ــانگین مقــدار آفلاتوکسـ در  B1 می

ــنعتی گــاوداری خوراکهــایی نمونــه  190/3هــای صـ

 118/8های نیمه صــنعتی نانوگرم در گرم و در گاوداری

ــانوگرم در گرم بود. از هر  ــه خوراک جمع  25ن نمون
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( درصد 0مورد ) 1آوری شـده از گاوداری صـنعتی تنها   

ــنعتی  ــد( دارای  0مورد ) 3و در گاوداری نیمه صـ درصـ

مقادیر بالاتر از حد مجاز اســتاندارد ســازمان دامپزشــکی 

 (.1-کشور بودند )جدول

 ELISAشده به روش  اخذ هایدر نمونه خوراک B1آفلاتوکسین  تعداد و درصد فراوانی میزان - 1 جدول

 میانگین± SD تعداد نمونه نمونه برداری محل
(ppb) 

 حد پایین

(ppb) 
 حد بالا
(ppb) 

تعداد          

موارد بالاتر از 

 حد مجاز

 درصد    موارد

بالاتر از حد 

 مجاز

 LOD 492/13 1 5>* 195/3±262/2 22 صنعتی گاوداری

 15 3 165/22 635/1 616/6±226/2 22 نیمه صنعتی گاوداری

 می باشد. (ppb)نانوگرم در گرم  1کمترین حد تشخیص کیت  *

های از نظر آماری بیشترین میزان آلودگی نمونه خوراک

ــین   ــم آفلاتوکسـ ــده به سـ مربوط به  B1جمع آوری شـ

 گاوداری( 5) درصـــد 50های نیمه صـــنعتی با گاوداری

های به گاوداریآلودگی می باشـد که از این نظر نسبت  

 (.>50/5Pصنعتی دارای اختلاف معنی داری می باشد )

 شیر خام

در نمونه شیرهای جمع آوری  M1میانگین آفلاتوکسین 

 130/5های صــنعتی شــده از تانکر ذخیره شــیر گاوداری

ــنعتی نـانوگرم در میلی لیتر و در گـاوداری   های نیمه صـ

 هــایونــهاز مجمو  نمد. نـانوگرم در میلی لیتر بو  018/5

ــده از گاوداری ــنعتی تنها در اخذ ش مورد  2های نیمه ص

ــین بـالاتر از حد مجاز    15) ــد( مقـادیر آفلاتوکسـ درصـ

ــیرهــای   ــاهــده گردیــد. در حــالیکــه در نمونــه شـ مشــ

ــنعتی در هیچ یک از نمونهگـاوداری  مقادیر  ،هاهای صـ

 (ppb 0/5) بالاتر از حد مجاز سـازمان دامپزشکی کشور 

 (.2-ول)جد مشاهده نگردید

 

 ELISAبه روش   شده اخذ هایدر نمونه شیر  M1آفلاتوکسین  تعداد و درصد فراوانی میزان - 2 جدول

 محل نمونه برداری
تعداد 

 نمونه

SD ±میانگین 

(ppb) 

 حد پایین

(ppb) 

 حد بالا

(ppb) 

تعداد          

موارد بالاتر 

 از حد مجاز

درصد    

بالاتر  موارد

 از حد مجاز

 LOD 369/2 2 2> 135/2±234/2 22 صنعتی گاوداری

 LOD 352/1 2 12> 416/2±226/2 22 نیمه صنعتی گاوداری

 می باشد. (ppt)نانوگرم در لیتر  0کمترین حد تشخیص کیت  *

 بحث

ــین هـای قـارچ  ــد و تکثیر درتوکسـ د موا زا به دنبال رشـ

غذایی، توکســین تولید کرده و کیفیت بهداشــتی آن را  

ــلامت قرار می تحـت تـاثیر   دهند. بنابراین برای تامین سـ

ــت    ــرف کـنـنــدگــان لازم اســ وجــود و مقــدار  مصـ

 های مختلف در مواد غذایی به طور دایممایکوتوکســین

ــاندن آنها در    ــده و برای به حداقل رسـ انـدازه گیری شـ

ــودبرنـامـه ریز   زنجیره غـذایی  . بـدلیـل اینکه   (11)ی شـ

ــا، رطوبت و نو  ماده  ــــ عواملی مختلفی مثل فصل، دمــ

ــین ها در  غذایی  ــد قارچ ها و تولید مایکوتوکسـ در رشـ

. لذا (8،18)غذای د ام نقــــش قابل توجهــــی د ارنـــد     

و  ها از فصلی تا فصل دیگرحضـور انوا  مایکوتوکسـین  

ــت. اگرنه   از محلی به محل دیگرکاملا متفاوت ــــ اســ

ــین ــکل بعد از   آفلاتوکسـ ــولا به عنوان یک مشـ هـا اصـ

ــب    ــی از نگهداری نا مناسـ ــول و ناشـ ــت محصـ برداشـ

ها در باشـد، اما آلودگی محصولات به مایکوتوکسین می

تد. بر افمزرعه نیز اتفاق میانبار خلال رشد فعال گیاه در 

ــف،    ــلـ ــتـ اساس مطالعات انجام شده در کشورهای مخـ
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درصد، ترکیه 10دگی به آفلاتوکسین در ژاپن میزان آلو

ــا    0/12 ــیــ درصد گزارش گردیده  0/8درصـد و اسپانــ

است. در ایران نتایج مطالعات بسته به زمان، نو  نمونه و 

درصــد متفاوت  80تا  5محل نمونه برداری متفاوت و از 

  .(8)بوده است

در خصــوص ارتباط میزان آفلاتوکســین در خوراک و   

ن حضور مســتقیمی بیشـیر تولیدی باید گفت که ارتباط  

ــین ــن    M1 آفلاتوکس ــیـــ ــیر و آفلاتوکس در   B1درش

 2/1تا  3/5بین هـاییکـه    نمونـه خوراک دام وجود دارد. 

ــن  خورده شده توسط دام، به  B1درصد از آفلاتوکسیــ

ــام دفع می M1 صــورت آفلاتوکســین شــود از شــیر خــ

ــل از این مطالعه، وجود (15،11) ــتناد نتایج حاصـ . به اسـ

هده هایی مشاتنها در شیر گاوداری M1سم آفلاتوکسین 

شـد که خوراک مصرفی آنها آلوده به سم آفلاتوکسین  

B1 ها مشاهده نگردیدکه این بود و در شیر بقیه دامداری

و  M1خود دلالت بر ارتباط مستقیم وجود آفلاتوکسین 

B1 ــد. از طرفی در خوراک مصــرفی تعدادی از  می باش

شـناسایی   B1ها، باوجودیکه سـم آفلاتوکسـن   گاوداری

یا  M1شـیر تولیدی مقادیر آفلاتوکسین  شـده بود اما در  

مشـاهده نشد یا بسیار کمتر از حد مجاز بود که این خود  

نیز دلالت بر فعالیت بیولوژیکی ســیســتم ایمنی بدن دام  

داکثر قابل ح باشد.در خنثی یا دتوکسـیفیکاسیون سم می 

ــی در  M1 قبول آفلاتوکسـین  در شیر و محصولات لبنــ

ـم و قوانین هر کشور تـنـظـیسراسر جهان بسته به شرایط 

ــرا می شود و این میزان ممکن است از کشوری به و اجــ

کشور دیگر مـتـغـیـر باشد. در ایران نیز با توجه به متولی 

ــور در امر بهبود و کنترل   ــکی کش ــازمان دامپزش بودن س

در  M1کیفی شـیر خام، حداکثر مجاز سم آفلاتوکسین  

 ذکر شده است. نانوگرم در میلی لیتر 0/5شیر خام 

ــات مختلفی در ــیو  آلودگی نمونه گزارش ی هایمورد ش

مطالعات قبلی در  وجود دارد و M1 شیر به آفلاتوکسین

ــد بالایی از آلودگی را ــتر موارد، درصـ  ایران نیز در بیشـ

نشـــان داده انــد. بــه طوری کــه کریم و همکــاران، در  

درصد  3/92ای دیگر و در مطالعه درصد 2/82ای مطالعه

ــیر تهران را آلودهنمونه ــین هایی شـ  M1 به آفلاتوکسـ

در شهر  1380در سـال  گزارش کردند و مطالعه کامکار 

هایی شیر آزمایش شده به نمونه %51 شان داد کهسراب ن

 .(5)این مایکوتوکسین آلوده هستند 

ــین   ــاز  B1 آلودگی غـذای دام به آفلاتوکسـ )پیش سـ

ــین ــیر بــه M1آفلاتوکسـ ( مهمترین عــامــل آلودگی شـ

ــیـن    ــوب می M1 آفـلاتـوکسـ ــور  محسـ ــود وحضـ شـ

ــین ــانگر فراهم بودن  B1 آفلاتوکسـ در علوفه خود نشـ

ــرایط برای ــد قارچ ش ــین رش ها و تولید این مایکوتوکس

ای جهای شیری به تغذیه دام اسـت. در فصول سرد برای 

ــده و غذاهای صــنعتی  علوفه تازه معمولاب از علوفه انبارش

ــتفـاده می  ــد قارچ   اسـ ــود کـه احتمـال رشـ  ها و ایجادشـ

ها بیشتر در آن B1 ها از جمله آفلاتوکسینآفلاتوکسـین 

ــیر را به  M1 آفلاتوکســین اســت و نتیجتاب حضــور در ش

ــال دارد.  ــیــل از طـرفـی    دنـب ــانسـ خطرات احتمــالی  پت

ــین ــان برای M1و  B1ها بویهه آفلاتوکسـ  اثر در انسـ

 نندین توسط شـیر  کشـاورزی و مصـرف   محصـولات 

 در آن خطرات .(25)اســت  ه رســید اثبات به محقق

 طریق شیر از کبد سرطان در خصوص به انسان سلامت

در یونان  .اســت اهمیت با بســیار شــیری محصــولات و

Markaki  وMelissari  با استفاده ازELISA  وHPLC 

 ها رارا از شیر پاستوریزه تجاری مغازه M1آفلاتوکسـین  

مورد شیر  32نمونه شیر  81مورد سـنجش قرار دادند. از  

نانوگرم  1-0/5مورد بین  31نانوگرم بر لیتر و  2-0/2بین 

ــین  0مورد بیش از  9بر لیتر و  نانوگرم بر لیتر آفلاتوکسـ

 (12)مورد شیر نیز بدون آفلاتوکسین بودند  9داشتند و 

شیرهای سر شیر گرفته یا  Panaritiو همچنین در مطالعه 

ــبت به همان   ــیر گرفته آلودگی کمتری نسـ ــر شـ نیمه سـ
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از  HPLCبه وســیله  Gurbayشــیرها داشــتند. در مطالعه 

ــیر  25 ــد آلوده بودند که فقط یک  3/09نمونه شـ درصـ

نمونــه بیش از حــد مجــاز اتحــادیــه اروپــا و کودکس  

. در بررسی کامکار در شهر سراب (1)الیمانتاریوس بود 

درصد( با غلظت  1/51مورد ) 80نمونه شـیر خام   111از 

نانوگرم برمیلی لیتر آلودگی داشــتند  28/5و  510/5بین 

ــد نمونـه  05میزان و حد مجاز  از های مثبت بالاتردرصـ

 اگر. (5)نانوگرم بر میلی لیتر( بودند 50/5اروپا )اتحادیه 

 غذایی جیره در تشــکیل آفلاتوکســین از پیشــگیری نه

 و رطوبت علت به مزار  در محصــول برداشــت از قبل

 و صــحیح ذخیره با ولی باشــد،می مشــکل بالا، حرارت

 آفلاتوکســین تولید کاهش در محصـولات  این مناسـب 

 .(21)یافت  دست توان می مفیدی نتایج به زیادی حد تا

 نتیجه گیری 

ــین میزان آلودگی با وجودیکه  ــم آفلاتوکس در  B1به س

از گاوداریهای نیمه  های جمع آوری شدهخوراک نمونه

ــنعتی از نظر تعـداد بـه مراتـب بـالاتر از گاوداریهای      صـ

ه سم میزان آلودگی شـیر ب ولیکن  صـنعتی تعیین گردید، 

ــین  ــده  نمونه هایدر کلیه  M1آفلاتوکس جمع آوری ش

تر  مقادیر پایین ،های صــنعتی و نیمه صــنعتیاز گاوداری

 از یک هیچ در را نشان دادند. ضمناباز حد مجاز مصرف 

ــتاندارد مجاز حد از بالاتر مقادیر ها، نمونه ــازمان اس  س

  .نگردید مشاهده( گرم در نانوگرم 25) کشور دامپزشکی

 تشکر و قدردانی

بدینوسـیله از کلیه همکاران اداره دامپزشــکی شــهرستان  

ــگــاه مرجع کنترل کیفی مواد غــذایی  قزوین و آزمــایشـ

ــا نوریــان کــه در  قزوین، بویهه جنــاب آقــای دکتر رضـ

همــاهنگی، مشـــاوره و انجــام امور پــایــان نــامــه کمــال  

 همکاری را با بنده داشتند کمال تشکر را دارم.
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Abstract 

Aspergillus flavus, A. parasiticus and A. nomius are the most important aflatoxin-producing 

species of B1, B2, G1 and G2 in food and feed. M1 and M2 Aflatoxins are the hydroxylated 

metabolites of B1 and B2 aflatoxins. The aim of this study was to evaluated the amount of 

aflatoxin B1 in animal feed and its relationship with aflatoxin M1 in raw milk. 

For this purpose, 20 industrial and 20 semi-industrial farms were selected and a sample of 

TMR ration and raw milk of each farm was sampled separately. 

Aflatoxin B1 in feed and Aflatoxin M1 in milk were evaluated by competitive ELISA, and the 

samples with values above maximum residue limit (MRL) were evaluated by high performance 

liquid chromatography (HPLC). The ELISA results showed that 35% of industrial farm feed 

and 75% of semi-industrial farm feed were contaminated with aflatoxin B1, of which 5% and 

15% of industrial and semi-industrial farm had values above MRL, respectively. Also, in 

evaluating the amount of aflatoxin M1 in produced milk, it was found that aflatoxin M1 was 

observed only in the milk of farms that were positive for aflatoxin B1 and this rate was 20% 

and 55% in industrial and semi-industrial farms, respectively.  
The samples of milk with values above MRL were measured by HPLC confirmation test, which 

indicates that none of the samples of industrial and semi-industrial dairy production milk had 

higher values (0.5 ng/ml). Due to the importance of per capita milk consumption in the 

community diet and the dangers of aflatoxin M1 in it, extensive and accurate monitoring of milk 

production and supply centers as well as dairy factories is essential. 
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