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Abstract  
Background: Aflatoxins are forms of mycotoxins that cause aflatoxicosis in both domestic animals 
and human population and are both teratogenic and carcinogenic. Aflatoxin M1 (AFM1) is a 
hyroxylated metabolite of aflatoxin B1 which is produced in the liver of animals and can be 
excreted in the milk. 
Objective: The aim of this study was to review systematically previous studies of the aflatoxin 
contamination in the products of animal origin in Iran. 
Methods: This systematic review was conducted on all published studies between 2003 and 2013 
that examined and quantified aflatoxin contamination of products of animal origin using HPLC and 
ELISA methods in different institutes and research centers in Iran. Pubmed, Science Direct, SID 
and magiran databases were searched. 
Finding: 100% of milk samples were contaminated by AFM1 in Iran. The level of AFM1 
contamination in the pasteurized milk of Tehran was less than other cities. The level of 
AFB1contamination was low in meat and other products of animal origin. 
Conclusion: High levels of aflatoxin in milk and dairy products indicate the necessity of revising 
national standards in products of animal origin. Using appropriate methods to neutralize this toxin in 
the dairy industry should be considered. 
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  چكيده

ايجادكننـده  كننـد و از عوامـل   هاي اهلي و انسـان ايجـاد مـي   حيوان ها سموم قارچي هستند كه بيماري آفلاتوكسيكوزيس را درآفلاتوكسين :زمينه
است كه در كبد دام توليـد و قسـمتي   B1 از مشتقات هيدروكسيله شده آفلاتوكسين M1  آفلاتوكسين. هستند يكارسينوژنهاي مادرزادي و ناهنجاري

  .از آن وارد شير ميشود
  .هاي غذايي با منشأ دامي انجام شدسين در فرآوردههاي انجام شده در ايران در زمينه آفلاتوكمطالعه مطالعه به منظور ارزيابي :هدف

آموزشـي كشـور انجـام     ها و مراكز مختلف تحقيقاتي وهسسدر مؤشده  هاي منتشرسيستماتيك بر روي مطالعه ياين مطالعه مرور :هاروشمواد و 
هاي مختلفي همچون تعيين مقادير آفلاتوكسين با استفاده از روشو از لحاظ حضور  مواد غذايي با منشأ داميزمينه ر د 1392 تا 1382از سال  كهشد 

HPLC و ELISA هاي علمي اين اطلاعات از پايگاه. گزارش شده بودندPubMed ،ScienceDirect،SID ،MagIran  هاو ساير بانك مقاله 
  .آوري شدندجمع

 ميزان آلـودگي در شـيرهاي پاسـتوريزه   . بود در اغلب نقاط كشور M1به آفلاتوكسين شيرهاي مصرفي  100%دهنده آلودگي ها نشانبررسي :هاهافتي
هاي با منشأ دامـي در حـد جزئـي    ساير فرآورده گوشت و گزارش شده در B1 ميزان آفلاتوكسين. تر بودتهران نسبت به ساير شهرها كم مصرفي شهر

  .بود
بـا منشـأ   هـاي لبنـي   فرآوردههاي آن ضرورت تجديد در تبيين استانداردي براي آفلاتوكسين در فرآوردهمشاهده آلودگي بالا در شير و  :گيرينتيجه

  .تر مورد توجه قرار گيردصنعت شير و لبنيات بايد بيش م درسازي اين سهاي مناسب جهت خنثياستفاده از روش .دهدرا نشان مي دامي و خوراك دام
 

  B1 ، آفلاتوكسينM1 آسپرژيلوس، آفلاتوكسين: هاواژهكليد
 

  
  :مقدمه 
ها سمومي هستند كه به وسيله سه گونـه  آفلاتوكسين     

ــلاوس   ــپرژيلوس ف ــارچ آس ــپرژيل)A.flavus(ق وس ، آس
ــارازيتيكوس  ــپرژيلوس  (A.parasiticus)پــــ و آســــ

اين سموم كه  )2و1(.شوندمي توليد  (A.nomius)نوميوس
هاي اهلي و انسان بيماري آفلاتوكسيكوزيس را در حيوان

هـاي  كننده ناهنجـاري ايجادكنند از عوامل مهم ايجاد مي
، P53گـر ثير بر روي ژن سـركوب تأ(و كارسينوژني  جنيني

، كـاهش ترشـح و توليـد    RNAو DNA اثرات متقابل با 

محسوب ) تغييرات ساختاري هستهها و ها و چربيپروتئين
  )3و2(.دشونمي

اين سموم در شير، پنير، بادام زميني، ذرت ،تخم پنبه،      
ها، انجيـر، سـورگوم، نـان خشـك و در     مغز بادام، چاشني

شوند و ت ميهاي انساني و دامي يافانواع مختلف خوراك
گيري هستند و گاهي تخم مـرغ و محصـولات   قابل اندازه

گوشتي به علـت اسـتفاده از خـوراك آلـوده، آلـودگي بـه       
  )5و4(.دهندآفلاتوكسين را نشان مي
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بســيار  B1ميــزان اثــرات كارســينوژني آفلاتوكســين      
است و شكل هيدروكسـيله آن   M1تر از آفلاتوكسين بيش

درصد از هضم روزانه اين توكسين  3/3تا  17/0به ميزان 
 ليتبـد  يبرامطلوب   pH)6و4(.شودوارد شير ميتوسط دام 
 ري ـنظ يا زنـده  موجـودات  كبد در M1 به B1 نيآفلاتوكس

 NADPHيم ـيآنز سـتم يس در انسـان  و مرغ گاو، موش،
  )7(.است 9/8 حدود
ها كبد اسـت و در  اندام اصلي مورد حمله آفلاتوكسين     

در . شـوند شـديد كبـدي مـي    هـاي انسان موجب اخـتلال 
ها نيز موجب اختلال در دستگاه گوارش، جلـوگيري  حيوان

از فعاليت سيسـتم ايمنـي، كـاهش توليـد مثـل، افـزايش       
ضريب تبديل غذا، كاهش توليد شـير و تخـم مـرغ، كـم     

  )8و7(.ندشورشد مي كاهش قان وخوني، ير
 ـ اثرهاي كارسينوژني آفلاتوكسين      خصـوص در  ه هـا ب

مينــه انســان موجــب افــزايش توجــه محققــان فعــال در ز
هـا در  كاهش ميـزان آن  كنترل وبهداشت مواد غذايي به 

ــت   ــده اس ــذايي ش ــواد غ ــان و  . م ــم شناس ــي س از طرف
بـه تكـاپو واداشـته اسـت تـا بـراي       ها را كارسينولوژيست

نحـوه  هـا و  كانيسـم كارسـينوژني آفلاتوكسـين   شناخت م
. را شناسـايي كننـد  هـا  كردن مسيرهاي فعاليـت آن بلوك 

در غذاي انسـان و برخـي در   ها برخي از انواع آفلاتوكسين
از هـا  از آن گروهـي . دارنـد  تـري خوراك دام اهميت بيش

در . شـوند هاي دامي به انسـان منتقـل مـي   طريق فرآورده
از نظـر قـدرت   هـا  آفلاتوكسـين  عين حال انـواع مختلـف  

 اي بـا هـم دارنـد   هـا تفـاوت عمـده   گيژسميت و ديگر وي
  )9().1جدول شماره (

  
فرمول شيميايي، نقاط ذوب و ميزان سميت  - 1جدول 

  چهار آفلاتوكسين مشترك و مضر براي انسان و دام
  

  

  
LD50* :درصد  چنده كُشنده پنجاه  

هـا در  به دنبال آشكار شدن آثـار منفـي آفلاتوكسـين        
صلاح به منظـور  هاي اهلي، مراجع ذيسلامت انسان و دام

از لحـاظ وجـود ايـن سـموم     كنترل بهداشت مواد غـذايي  
جاز ايـن توكسـين   ميزان م. هايي را تدوين كردنداستاندارد

در كشور تركيه عبـارت اسـت   هاي لبني در شير و فرآورده
شـيرهاي پايـه مـورد    ، نانوگرم بـر كيلـوگرم   50ماست : از

بــر نــانوگرم  25اســتفاده در نــوزادان و مصــارف دارويــي 
حــد مجــاز  .نــانوگرم بــر كيلــوگرم 250پنيــر و  كيلــوگرم

نانوگرم بر  500در ايالات متحده آمريكا  M1آفلاتوكسين 
ميـزان بـه عنـوان    همـين  كه در ايران نيـز   استكيلوگرم 

. شـود مـي استاندارد اين توكسين در شـير در نظـر گرفتـه    
ــتاندارد آفلاتوكســين  ــر  M1اس ــراي پني ــران ب  200در اي

با ايـن حـال در    )10و4(.تتعيين شده اس كيلوگرم نانوگرم بر
اداره كل كنترل غذا و دارو در  ،زمينه صادرات مواد غذايي

  . ايران تابع مقررات وضع شده توسط اتحاديه اروپايي است
در مورد مصارف داخلي كشور ها حد مجاز آفلاتوكسين     

ــارت اســت از ــاني  1Bفلاتوكســين آ: عب ــه انس و در اغذي
هاي توكسينآفلا كيلوگرم، ميكروگرم در 5 ام برابرخوراك د
ــوط  ــاني ) 2Gو  1B ،2B ،1G(مخل ــه انس و در  15در اغذي

ايـن گـروه از    )10(.ميكروگـرم در كيلـوگرم   20خوراك دام 
بـه عنـوان   (سموم فصـل مشـتركي را بـين دام پزشـكان     

ورده هاي غذايي با منشأ دامي كيفيت فرآ كنترل مسئولين
به (با متخصصان تغذيه و پزشكان  )دامو سلامت خوراك 

 .اندايجاد كرده) هاي انسانيعنوان مسئولين درمان بيماري
هــا اثــرات كارســينوژني آســيببــا توجــه بــه اثبــات      

هاي مختلف مبني از مطالعه نتايج حاصلها و آفلاتوكسين
هـاي غـذايي   سين در فرآوردهبر بالا بودن مقادير اين توك

با منشأ دامي در كشور، كنترل آلودگي اين توكسين امري 
لذا مطالعه حاضر با هدف بررسي . رسدنظر ميضروري به 

ميزان آلودگي مواد غذايي با منشأ دامـي بـه ايـن سـموم     
  .انجام شد

 

  :هاواد و روشم 
ــتماتيك        ــروري سيس ــه م ــن مطالع ــوردر اي ــه منظ      ب
، Mهـاي كليـدي آفلاتوكسـين    تآوري اطلاعات، لغجمع

نوع 
 توكسين

فرمول 
 مولكولي

وزن 
 مولكولي

ميانگين 
 نقطه ذوب

LD50*   
 بر كيلوگرمگرم ميلي

B1 C17H12O6 312 5/26850-12
B2 C17H14O6 314 5/28785
M1 C17H12O7 328 29917
M2 C17H12O7 330 29362
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، لبنيات، شير، پنير، ماست، گوشـت سـفيد،   Bآفلاتوكسين 
  Pub Med هاي اطلاعاتي، در پايگاهز و ايرانگوشت قرم

Science Direct،Elsevier ،   SID،MagIran  ،
سـازمان خواربـار و   و  )WHO(سازمان جهاني بهداشـت  

تمـامي  . جسـت و جـو شـد    )FAO(كشاورزي ملل متحد 
  مرتبطهاي داخلي و خارجي مايه شده در مجلههاي نمقاله

  
  

   .ي و ارزيابي شدندآورجمع به بعد 1382 سال ا موضوع، ازب
 

  :  M1وضعيت آلودگي شير به آفلاتوكسين
 100 دررا  M1آلــودگي بــه آفلاتوكســين هــا رســيبر     

جـدول  (نشان داد هاي شير شهرهاي مختلف درصد نمونه
  .)2شماره 

  

    M1  به آفلاتوكسين ايران آلودگي شيرهاي شهرهاي مختلف - 2جدول 
سال  كنندهمركز يا محقق بررسي

  روش  هاي مورد بررسينمونه بررسي
 گيرياندازه

درصد آلودگي به 
 آفلاتوكسين

درصد آلودگي 
بيش از حد 
 *استاندارد

 نمونه شير پاستوريزه از مغازه هاي سطح شهر ايلام42 1392 )11(دانشكده دام پزشكي دانشگاه تبريز -محمودي
ELISA 91/47 9/11 

 5/21 هاي شهر ايلامنمونه از گاوداري102

نمونه شير از سوپر ماركت هاي چهار شهر بزرگ 91 1390 )12(دانشكده دام پزشكي شهركرد -فلاح
 TLC 5/72 2/36 ايران

هاي خرده فروش ماركتنمونه از شيرهاي سوپر42 1390 )13(خراسان رضوي-محمدي ثاني
 ELISA 6/97 6/1 سطح مشهد

 ELISA 40 5 هاي شهر اهوازنمونه شير پاستوريزه از سوپرماركت 60 1389-90 )14(دانشگاه آزاد شهركرد -رحيمي

ليوفيليزاسيون و هاي تهراننمونه آغوز از گاوداري 25 1387 )15(پزشكي دانشگاه تهراندانشكده دام -كامكار
  درصد از  92 76 اسپريدراينگ

 هاي آلودهنمونه
علـوم پزشـكيمركز تحقيقات بهداشت، دانشـگاه  -توكلي
 ELISA 84 4 تهرانپاستوريزه از دو كارخانه لبني نمونه شير  50 1387-88 )16(تهران...بقيه ا

-معاونت غذا و دارو دانشگاه علوم پزشكي مشهد-خضري
خراسان توليدي استان15پاستوريزه ازنمونه شير80 1387-88 )17(اداره آزمايشگاه كنترل مواد غذايي، بهداشتي آرايشي

 رضوي
  

ELISA 
 

100 17 

  -دانشـــــگاه آزاد واحـــــد فيروزآبـــــاد-ارســـــالي
هاي نمونه شيرهاي خام و پاستوريزه از  سوپرماركت 1388 )18(شيراز

 شيراز سطح شهر
TLC  

HPLC  
ELISA 

  03/38 :شير خام +
 42/14:شيرپاستوريزه

داروســازي دانشــگاه علــوم پزشــكيدانشــكده -انصــاري
در  كارخانه شير پاستوريزه8نمونه شير پاستوريزه در76 1387 )19(كرمان

 HPLC + 7/44 استان كرمان

 + ELISA 100 استان مركزي يشيرهاي خام دامداري ها 1388-89 )20(دانشگاه آزاد واحد قم -نوري

 ELISA 100 33 هاي كرمانشاهشير گاوداري 1387 )21(دانشگاه رازي كرمانشاه -جمالي امام قيس

دانشگاه علوم پزشكي كردسـتان، مركـز تحقيقـات-هژير
 ELISA 65/91 23/20 كارخانه شير پاستوريزه كردستاننمونه از شيرهاي  84 1387 )22(گوارش و كبد

 ELISA 100 4/14 هاي حومه اهوازنمونه شير خام از دامداري90 1386-87 )23(پزشكي شهيد چمران اهوازدانشكده دام -مكتبي

 ELISA 100 4/5 نمونه شير از سوپرماركت هاي سطح شهر مشهد 110 1386 )24(دانشگاه مشهد -كريمي

 هاي شهر اورميهماركتنمونه شير پاستوريزه از سوپر40 1386 )25(مؤسسه تحقيق استاندارد و صنعت كردستان -محمدي
ELISA 100 هاي شهر اورميهماركتاسترليزه از سوپرنمونه شير40 صفر 

 ELISA  - 78 نمونه از شيرهاي پاستوريزه تهران 128 1386 دانشكده داروسازي دانشگاه علوم پزشكي تهران -اويسي

ضه شده در شهر تهران از نمونه شير استرليزه عر52 1384 )26(پزشكي دانشگاه تهراندانشكده دام -كامكار
 ELISA 100 92/79 مختلفهايكارخانه

 HPLC 54 33 كارخانه تحت پوشش شركت شير ايران 15نمونه از  319 1384 )27(صنايع شير ايران -تاجكريمي

پزشــكي دانشــگاهدانشــكده دام -غلامپــور عزيــزي
 هاي شهر بابلنمونه شير پاستوريزه سطح مغازه 78 1384 )28(تهران

ELISA 100 100 33هاي شهر بابلاسترليزه سطح مغازهنمونه شير 
  

  ) 10( نانوگرم بر كيلوگرم 50: مقدار مجاز استاندارد براساس اتحاديه اروپا*
   وجود آفلاتوكسين بدون درصدگيري+ 
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  :M1 وضعيت آلودگي پنير به آفلاتوكسين 
 M1گيري آفلاتوكسين كامكار با اندازه 1385در سال      
آلـودگي   آوري شده از شهر تهـران، نمونه پنير جمع 80در 
 1389در سـال   )29(.دها را گـزارش كـر  درصد نمونه 5/82

اي و اع پنيرهاي خامهنونمونه از ا 40محمدي و همكاران، 
 M1ميزان آفلاتوكسـين  كه  ميه بررسي كردندورفتا را در ا

همزمـان بـا    )25(.گزارش شداي برابر پنير خامهپنير فتا دو 
نمونـه پنيـر سـفيد     72اين بررسي، فـلاح و همكـاران از   

ــع ــزان    آوري جم ــران، مي ــزرگ اي ــهرهاي ب ــده از ش ش
تر از حد درصد بيش 5/32ها را در نمونه M1آفلاتوكسين 

  )12(.نشان دادنداستاندارد ايران 
ــاران       ــي و همك ــي رحيم ــال  در بررس در  1390در س

نمونه پنير سفيد  70 و شهركرد بر رويشهرهاي اصفهان 
درصـد از   3/64در  M1ايراني، ميزان غلظت آفلاتوكسين 

كـه   كيلـوگرم گـزارش شـد   نانوگرم بر 719تا  44ها نمونه
نــانوگرم بــر  250(اتحاديــه اروپــا تــر از حــد مجــاز بــيش

 61از  1391رحيمي و همكاران در سـال   )30(.بود )كيلوگرم
هاي شهر اهواز ماركت شده از سوپرنمونه پنير سفيد تهيه 

ها به ايـن توكسـين،   درصد نمونه 7/60 يبا گزارش آلودگ
هـا  اسـتاندارد ايـران را در ايـن نمونـه    وجود بـيش از حـد   

  )14(.دگزارش ندادن
 82در بررسي اكرمي مهـاجري و همكـاران بـر روي         

به ترتيب (شهر رفسنجان  نمونه از پنيرهاي سفيد و ليقوان
هــا آلــوده بــه   نمونــه درصــد 6/47) نمونــه 37و  45

پنيرهـاي سـفيد و    درصـد  20كـه   ندبود M1آفلاتوكسين 
درصد پنيرهاي ليقوان ميزان توكسـين بـالاتر از حـد     7/2

  )31(.استاندارد ايران را داشتند
  

 :  M1وضعيت آلودگي ماست به آفلاتوكسين 
 شدهتر انجام ها در ماست كمگيري آفلاتوكسيناندازه     
 68آوري فلاح و همكـاران بـا جمـع    1389سال  در .است

 1/66 نمونه ماست از چهار شـهر بـزرگ ايـران، آلـودگي    
هـا  نمونـه  درصد 6/20ها را گزارش دادند كه درصد نمونه

  )12(.داشتند M1 فلاتوكسينلودگي به آتر از حد مجاز آبيش

 نمونه ماست پاستوريزه و 40كاران همزمان برجسته و هم
درصـد   100كـه   ماست محلي را بررسي كردندنمونه  10

ها آلودگي به اين توكسين را نشان دادنـد و در هـر   ماست
 تر از حد مجاز اروپـا بيشآلودگي ها درصد نمونه 10گروه 
بايد توجه كرد كـه ايـن درصـد بـراي حـد مجـاز       . داشتند

تـر نيـز   تعيين شده براي نـوزادان بـيش   M1 آفلاتوكسين
  )32(.سته

هاي نمونه از ماست 100با بررسي توكلي و همكاران      
مصرفي يكي از دانشگاه هاي علوم پزشـكي تهـران طـي    

هـا  درصـد نمونـه   70تلـف، آلـودگي را در   چند فصـل مخ 
مجاز آلـوده   حدها بيش از درصد آن 12كردند كه گزارش 

  )33(.دبودن
نمونه ماست از چهـار   37، از بررسي 1390حسيني در      

لبني در استان كرمـان، وجـود آفلاتوكسـين را در     كارخانه
  M1د كـه مقـدار آفلاتوكسـين    گـزارش كـر   هاهمه نمونه

، )FDA(مجاز سازمان غـذا و داروي آمريكـا    تر از حدكم
تر از حـد مجـاز اروپـا    ها بيشنمونهدرصد  81/10ولي در 

  )34(.بود
 

  :M1و B1  آفلاتوكسين گوشت به وضعيت آلودگي
گوشت  در  M1ارزيابي ميزان آفلاتوكسينخصوص  در     

مطالعه محمـودي و   در. هاي كمي انجام شده استمطالعه
گوشـت   هـا در همكاران در ارتباط با ميزان مايكوتوكسـين 

 100 ،نمونـه بررسـي شـده    30گاوميش در شهر تبريـز از  
. را نشـان دادنـد   M1ها آلودگي به آفلاتوكسـين  آندرصد 

كيلوگرم  نانوگرم بر M154/0±27/5ميانگين آفلاتوكسين 
ارزيـابي  نانوگرم بـر گـرم    34/0±48/0و آفلاتوكسين تام 

مجـاز تعيـين شـده     تـر از حـد  شد كـه ايـن مقـدار پـايين    
تـا   2(آفلاتوكسين تام توسط اتحاديه اروپا در مواد غذايي 

  )35(.بود) نانوگرم بر گرم 4
 47بر روي  1382در بررسي مطلبي و رضويلر درسال      
ونه گوشت ميگوي استان هاي جنوبي ايران با اسـتفاده  نم

، تنها در يك نمونه ميـزان آفلاتوكسـين   HPLCاز روش 
B1 ،71/1  تهديد ارزيابي شد كه اين مقدار گرم نانوگرم بر
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در بررسـي   )36(.چنداني بر سـلامتي انسـان در پـي نـدارد    
توسط ابراهيمي و رضـويلر بـر    1386سال  ديگري كه در
غربـي   استان تهـران و آذربايجـان   آبزيان درروي خوراك 

بـر  آفلاتوكسين در خوراك مـاهي،  گيري ، اندازهانجام شد
هـا در ايـن   و گوشت آنها ثيري آن بر سلامت ماهيتأبي

  )37(.تدو استان دلالت داش
  

  : دامي ت آلودگي ساير مواد غذايي با منشأوضعي
نمونـه   120تعـداد   1386اويسي و همكاران در سـال       

اي را در غله -هاي شيرينمونه فرآورده 80شير خشك و 
هــاي درصــد فــرآورده 33در تهــران بررســي كردنــد كــه 

 تر از استانداردبيش M1 اي مقدار آفلاتوكسينغله -شيري
  هـا  در شيرخشـك  M1ميـزان آفلاتوكسـين   . داروپايي بـو 

 نانوگرم بر كيلـوگرم  14تا  1حدود و تر از حد استاندارد كم
  )38(.بود

نمونه كره و  31تعداد  1389در سال فلاح و همكاران      
نمونه بستني از چهار شـهر بـزرگ ايـران را از لحـاظ      36

 نتايج حاكي از وجود. بررسي كردند M1وجود آفلاتوكسين 
درصـد از   4/69هـا و  درصد از كـره  8/25اين توكسين در 

درصـد   7/27درصـد و   6/9ب در ها بود كه به ترتيبستني
  )12(.از حد مجاز بودتر ها آلودگي بيشنمونه
بر سالم  است كه بايد ييهامله فرآوردهشيرخشك از ج     

هـاي لبنـي اهميـت داد،    تر از ساير فرآوردهبودن آن بيش
 ـ     يهـا هولي در بررسي شـيرهاي خشـك توليـدي كارخان
 وجــود ،مختلــف داخلــي و توزيــع شــده در شــهر تهــران 

ها مثبت ارزيابي شده است درصد آن 100آفلاتوكسين در 
تـر از اسـتاندارد   ها آلودگي بيشمونهدرصد ن 7/80 حدودو 

هـا آلـودگي بـيش از    نمونهدرصد  9/26اتحاديه اروپايي و 
  )39(.را داشتند استاندارد ايران

  اي درتخم مرغ، مطالعه ن آفلاتوكسين دردر زمينه ميزا    
انـد  نشـان داده هـا  انجام نشده اسـت، ولـي بررسـي   كشور 

حتي در صـورت آلـودگي جيـره    ) B1و M1 (آفلاتوكسين 
 )40(.دشوبه تخم مرغ منتقل نمي B1 طيور به آفلاتوكسين

  

  :دامي منشأ غذايي با موا از آفلاتوكسين زدايي سم
ــق      ــده تحقي ــام ش ــاي انج ــان دا ه ــه  دنش ــزان ك مي

هاي شيميايي جاذب آفلاتوكسين شير با استفاده از تركيب
ولي براي تعيين اثـرات ايـن مـواد بـر روي     كاهش يافته، 

خواص شير و اثرات ناشي از باقي مانده اين مـواد پـس از   
  )41(.تري نياز استهاي بيشبه بررسيفرآوري شير، 

كاهش توليد مـواد  ها بر اثرات آفلاتوكسين  ،از طرفي     
چـه   آن .دامي بايد مورد توجـه قـرار گيـرد    غذايي با منشأ

تأثير عومل محيطـي بـر خـوراك    ن به اثبات رسيده تاكنو
ــراي رشــد و فعاليــت    دامــي و ايجــاد شــرايط مناســب ب

رطوبـت، دمـا، نـوع    (عوامل محيطي . استها آسپرژيلوس
در  B2و  B1در ميـزان آفلاتوكسـين   ) غيره جيره غذايي و

و M1  هـاي خوراك دام و به دنبال آن ظهور آفلاتوكسين
M2 عــواملي كــه بــر مــديريت . در شــير دخيــل هســتند

كننـده  انند فصل كـه تعيـين  م(گذارند ها تأثير ميدامداري
بايد از سوي مـديران و  ) ها استميزان و كيفيت جيره دام

؛ چـرا كـه بـه    متخصصان علوم دامي مدنظر قـرار گيرنـد  
مستقيم در ميزان آلـودگي خـوراك دام نقـش    صورت غير

  .دارند
هـا  ثرات آفلاتوكسـين ه راهكارهايي براي كاهش ايارا     

تواند در افزايش ميزان توليـدات دامـي و توليـد    در دام مي
به طور . باشد ثرا مقادير پايين آفلاتوكسين مؤمحصولات ب

اي آفلاتوكسين هضايعه كاهش باعث زردچوبه عصاره مثال
افـزايش بـازده   و در نتيجه هاي گوشتي در سنگدان جوجه

  )42(.شودميافزايش جذب غذا هضم مواد غذايي و 

از رشد قـارچ هـا از طريـق كنتـرل شـرايط       يپيشگير    
ولـي بـه    ،هاسـت بهترين راه كنترل آفلاتوكسـين محيطي 

هايي جهـت اتخـاذ   ها بايد بررسيعلت فراگيري اين قارچ
هـا در  صـرفه سـم زدايـي آفلاتوكسـين    ا هاي بيكي از راه

هـاي سـم زدايـي    استفاده از روش .صنعت شير انجام شود
ــاي حاصــله از آن  توكســينآفلا ــت تغييره ــه عل ــا در ب  ه

استفاده از  )43(.تصرفه و قابل اجرا نيسا هاي شير بتركيب
ــيش روش ــز ب ــي  هــاي شــيميايي ني ــراي ســم زداي ــر ب ت
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از خوراك دام و طيور و خنثي كردن اثـر   B1آفلاتوكسين 
  )44().1شكل شماره(مناسب است آن در بوقلمون 

    
با استفاده از ازن و  B1 آفلاتوكسينسازي خنثي - 1شكل 

  آمونياك
  

امــروزه بــه كمــك جــذب ســطحي خــاك بنتونيــت       
البته . اند آفلاتوكسين موجود در شير را حذف كنندتوانسته

گذارد و به بنتونيت بر روي محتواي پروتئين شير تأثير مي
درصـد از كـل    5درصد بنتونيت، حدود  2ازاي مصرف هر 

هـاي مختلـف   نتايج بررسـي . شودمي پروتئين شير كاسته
اي توان از بنتونيت به عنوان وسيلهثابت كرده است كه مي

. بــراي حــذف آفلاتوكســين از شــير خــام كمــك گرفــت
در M1 سولفيت پتاسيم سبب خنثـي كـردن آفلاتوكسـين    

  )46و45(.شودهاي شيري ميشير و فرآورده
هايي براي كاهش هضم و بـه دنبـال   استفاده از آنزيم     

ــذب   ــاهش ج ــز  در آن ك ــون ني ــردش خ ــورت    (گ در ص
) تر از لحاظ اقتصـادي و اثرهـاي بـاليني   هاي بيشبررسي

هـايي  اسـتفاده از آنـزيم   )47(.تواند مورد توجه قرار گيردمي
در كـاهش  ) به همـراه ريبـوفلاوين  (مانند لاكنوپراكسيداز 

  )48(.تسيده اسآفلاتوكسين شير نيز به اثبات ر
سازي هاي خنثياستفاده از گياهان دارويي از ديگر راه     

در اين زمينه اثرات درماني گياه . ستهااثرات آفلاتوكسين
ــريم  ــار م ــارين ( خ ــيلي م ــاوي س ــرات  ) ح ــان اث    در درم

  )49(.ها به اثبات رسيده استزايي آفلاتوكسينسرطان

  :گيريبحث و نتيجه 
درصدي شـير بـه آفلاتوكسـين     100مشاهده آلودگي      
M1 هـاي لبنـي همچـون پنيـر و     و آلودگي بالاي فرآورده

ماست ضرورت توجه بيش از پيش به كنترل و كاهش اين 
بـا توجـه بـه مصـرف     . طلبدتوكسين در مواد غذايي را مي

كيد پزشكان به اسـتفاده  تأشير خشك در تغذيه كودكان و 
بايـد بـه    از شير و لبنيـات در تغذيـه نـوزادان و كودكـان،     

 ؛تري كـرد سازي اين دسته از مواد غذايي توجه بيشسالم
گيري ميزان آفلاتوكسين موجود در شير جزء  چرا كه اندازه

   )38(.تاستانداردهاي اجباري آن نيس
يلوس هاي آسپرژبررسي عوامل محيطي مؤثر بر رشد قارچ

ها بايد بر مبناي وضعيت سيسـتم رايـج   و نحوه كنترل آن
هـا  در اغلب مطالعه. پروري در كشور مد نظر قرار گيرددام

تأثير فصل بر ميزان آفلاتوكسين شير بررسي شـده اسـت   
هاي مختلف، متفاوت بوده است كه نتايج حاصله در استان

  .تري نياز داردهاي بيشو به بررسي
تواند دليلي بـر  در گوشت مي B1لاتوكسين مشاهده آف     
كشـور بـه   هـاي  خوراك مورد استفاده در دامداري يآلودگ

هاي توليدكننده آفلاتوكسين باشد كه حذف يا آسپرژيلوس
 اي و مستمرن قارچ نيازمند مديريت دورهكاهش آلودگي اي

تواند بـا در نظـر گـرفتن    اين مديريت مي. هاستدامداري
ســال و برحســب خــوراك مصــرفي هــاي مختلــف فصــل

ها و اسـتفاده از افـراد مجـرب در زمينـه كنتـرل      دامداري
استفاده  )50(.هاي محيطي و جيره نويسي انجام شودآلودگي

زياد از نان خشك و ذرت كپك زده در خوراك دام، عـدم  
ايـت نكـردن   كنترل دما و حـرارت در انبـار خـوراك و رع   

مل قابـل توجـه در   از جمله عواها بهداشت محيط دامداري
ن در اين دسـته از مـواد غـذايي    افزايش ميزان اين توكسي

  )51و5(.ستا
عدم پرداختن بـه روش  گر هاي اين مطالعه نشانيافته     

 يسـازي آن در صـنعت غـذاي   آفلاتوكسين و خنثيكنترل 
هاي آتي قبلي بود كه بايد در مطالعههاي كشور در مطالعه

رهزينـه و  پبـه طـور كلـي،    . تر مورد توجه قرار گيـرد بيش
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 هـا، زمان بر بودن تشخيص ميـزان آلـودگي آفلاتوكسـين   
عـــدم اســـتفاده از يـــك روش مشـــترك و اســـتفاده از 

 ـ ، نتيجـه استانداردهاي مختلف ه راهكارهـاي  گيـري و اراي
در رسـيدن بـه نمـاي واقـع بينانـه در كنتـرل ايـن        جامع 

 در حـالي كـه   .ه اسـت درو كـر با مشكل رو به را توكسين 
هـا و افسـردگي   تومورها، سرطانانند م ييهاظهور بيماري
دارنـد،  تـري  تر با عوامـل متنـوع  هاي پيچيدهكه مكانيسم

هـاي غـذايي بـا    خصوص فرآوردهتبيين استانداردهايي در 
از لحــاظ حضــور ) توليــد داخلــي و وارداتــي(منشــأ دامــي 

   )52(.كندررنگ ميرا پها ها و ساير افزودنيتوكسين
زايـي بـه   هـا در سـرطان  از آنجا كه نقش آفلاتوكسين     

كـاهش ميـزان آلـودگي مـواد     ، بايد به اثبات رسيده است
 سـازي اثـرات   خنثـي غذايي به اين سموم و نيز كنتـرل و  

در اين زمينـه نقـش مراكـز    . شوده طور ويژه توجه ها بآن
ه راهكارهاي مناسب براي حل يتحقيقاتي و آموزشي در ارا

جهت افزايش خـدمات بهداشـتي در   آموزش  له ومسأاين 
نكته قابل توجـه  . زمينه مواد غذايي سالم بسيار مهم است

 ديگر، اثر خاصيت تجمعي اين توكسين در بدن اسـت كـه  
  )34(.دتري نياز دارهاي بيشبه بررسي
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