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  انتقال آفلاتوكسين از خوراك دام به شير دام و شير پاستوريزه در شهر شيراز و حومه
  

 3 دكتر رضا قاسمي،2 بيگيالدين ء  دكتر فائقه بها،1*عبدالعظيم ارسالي              

 چكيده
ت مناسب باشد باعث رشـد و تكثيـر   ها به ميزان زياد در هوا و محيط اطراف ما وجود دارند و چنانچه شرايط حرارت و رطوب          ارچق: مقدمه

هاي آلوده كننده اغذيه كه در روند مسموميت نقش دارند آسپرژيلوس فلاووس و آسپرژيلوس پـارازيتيكوس    از مهمترين قارچ  . شود  آنها مي 
  .شود ها آلوده شده و با مصرف خوراك دام آلوده شير نيز آلوده مي ها خوراك دام است كه در اثر ترشح سم توسط اين قارچ

 نمونه اعم از شير خام و پاستوريزه و خوراك دام در فصول مختلف سـال در شـيراز و حومـه      428در اين تحقيق جمعاً     : روش بررسي  
  .  مورد آزمايش قرار گرفتELISA ،TLCهاي  برداري و با يكي از روش نمونه

كـه   B1 دام ميزان آلودگي از حد مجاز آفلاتوكـسين        هاي خوراك    درصد از نمونه   36/43  در نتايج به دست آمده نشان داد كه      : نتايج
ppb 20 پاسـتوريزه ميـزان آلـودگي از حـد          هاي شير    درصد از نمونه   42/14 هاي شير خام و      درصد از نمونه   03/38 در. باشد بالاتر بود     مي 

. وجـود دارد  ي خـوراك دام ارتبـاط       بـا آلـودگ   خام   بين آلودگي شير     اين تحقيق نشان داد كه    .  بالاتر بود  ppb 5/0مجاز تعيين شده يعني     
تواند ناشي از رطوبت بالا در پـائيز و دمـاي بـالا     همچنين ميزان آلودگي در فصول تابستان و پائيز بيشتر از زمستان و بهار است كه اين مي        

  .  باشدتابستاندر 
در خـوراك دام و جلـوگيري از مـصرف          با توجه به نتايج به دست آمده نياز مبرم بـه كنتـرل آلـودگي بـه آفلاتوكـسين                    : گيرينتيجه
 M1شود و كنترل ادواري آلـودگي بـه آفلاتوكـسين             از قبيل خوراك مخلوط، ذرت و نان خشك احساس مي         هاي دامي آلوده      خوراك

  . باشد در شير پاستوريزه خصوصاً در فصول پاييز و تابستان ضروري مي
  

  .ELISA ،TLC، شير گاو، شير پاستوريزه، خوراك دام، B1(AFB1)، آفلاتوكسين M1(AFM1) آفلاتوكسين : كليديهاي واژه
  

 مقدمه 

خـاك و محـيط اطـراف مـا            ها به ميـزان زيـاد در هـوا،          قارچ
هرگاه شرايط نگهداري اغذيه مناسـب نباشـد وجـود      . وجود دارند 

هـا را سـبب     هـوا وگرمـاي مناسـب رشـد و تكثيـر قـارچ      ،رطوبـت 
 كـه در بـروز      ،نـده اغذيـه   هاي آلوده كن    ترين قارچ   از مهم . شود  مي

ــسموميت ــم  م ــا نقــش مه ــلاووس و    ه ــپرژيلوس ف ــد اس ــري دارن ت
  ها  سموم مترشحه از اين قارچ. باشند اسپرژيلوس پارازيتيكوس مي

  
عضو هيأت علمي دانشگاه  -كارشناش ارشد گروه بهداشت  : نويسنده مسئول-1*

  ؛      09173023967: تلفن -آزاد اسلامي واحد فيروزآباد 
        Email:Abdolazim_Ersali@yahoo.com ٍ 

  روه فارماكولوژي، دانشكده پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي شيراز گاستاديار  -2
   آزمايشگاه دامپزشكي رازي شيراز -دامپزشك  -3

  5/10/1387:تاريخ پذيرش        8/4/1387:تاريخ دريافت

  
  
ــام داردآ ــه   . فلاتوكــسين ن ــه و علوف ــاد در اغذي ــادير زي ــه مق   كــه ب

ها، نسبت بـه سـاير سـموم          آفلاتوكسين. باشدزده موجود مي  كپك
از  حـاد     زايـي و ايجـاد مـسموميت        قارچي به علـت اثـرات سـرطان       
هـا بـه صـورت        آفلاتوكـسين . )1(اهميت بيشتري برخوردار هستند   

تواننــد  بــوده و مــيحــاد و مــزمن بــراي انــسان و حيوانــات ســمي  
هاي خطرناكي از قبيل بيماري حاد كبدي، سيروز كبدي و            بيماري

   ).3،2(تومور توليد كنند
باشـد   هـا مـي   همچنين شير يك غذاي اصلي براي كودكان و بچه 

هـا ماننـد    هاي مختلفي از جمله ماست، پنير و در قنادي   كه به صورت  
براين تعيـين ميـزان     بنا. گيرد  كلوچه و شكلات مورد استفاده قرار مي      
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  سـلامت  فـظ ، جهـت ح   آن در شير و محـصولات       M1آفلاتوكسين  

  . باشد سني مهم ميهاي مختلف  مصرف كنندگان در گروه
ــسين  ــتM2 و M1آفلاتوكـ ــكليك از    متابوليـ ــاي هتروسـ هـ

 در P450 1A2 هستند كه به وسـيله آنـزيم   B2 و B1آفلاتوكسين 
هـاي لبنـي بـه        ورده و ممكن است در فرآ     )4(اند  انسان شكل گرفته  

انـد پيـدا      دست آمده از چارپايان كه از غذاي آلوده استفاده كـرده          
 AfB1زماني كه حيوانات مواد خوراكي كه آلوده بـه   .)5-8(شود
 AfM1خورند، اين سموم در اثر متابوليسم به صـورت            باشد مي   مي

 AfB1و اين تنها راه براي تبديل       ). 10،9(شود  در شير آنها وارد مي    
 در مقابـل تغييـرات حرارتـي از قبيـل           AfM1. باشـد    مـي  AfM1به  

هاي توليد    پاستوريزه كردن، استريليزاسيون، اتوكلاو و ديگر روش      
 و تأثيري در كاهش سم نخواهد داشـت         مقاوم بوده فرآيند غذايي   

)13-11،2(   
 AfB1 سـاعت بعـد از ورود        12-24تواند     مي M1آفلاتوكسين  

ده شود و بعد از چند روز به يك  تشخيص دا در شير   به بدن حيوان    
 B1 كـه جـذب آفلاتوكـسين        وقتـي . سطح بـالايي خواهـد رسـيد      

 ساعت بـه    72 در شير بعد از      M1خاتمه يافت غلظت آفلاتوكسين     
ــي    ــاهش م ــصي ك ــل تشخي ــطح غيرقاب ــد س ــين  . )14(ياب ــسبت ب ن

 دفـع شـده بـين       M1 خورده شده به آفلاتوكسين      B1آفلاتوكسين  
  )17-15(است  درصد تخمين زده شده 3-1

ــي     ــه بررس ــن مطالع ــدف از اي ــمه ــان  ه ــود زم  در AfB1وج
هاي شير خام و       در نمونه  AfM1هاي مختلف خوراك دام و        نمونه

در شـهر شـيراز و حومـه    تغذيه شده از آن خوراك  شير پاستوريزه   
 .  بودELISA ،TLC هاي در چهار فصل به روش

   روش بررسي
 ، دامـداري 41از مجموع  1385  تابستان تا1384از تابستان سال   

ــفيد،     178 ــاه س ــان خــشك، ك ــامل ن ــه ش ــوراك دام ك ــه خ    نمون
 و  خـوراك مخلـوط   يونجه، ذرت سيلو شده، آرد، سـبوس، كـاه،          

ــام  162 ــير خ ــه ش ــه  نمون ــد  نمون ــرداري گردي ــه    .ب ــوري ك ــه ط   ب
تعـداد   . نمونه مورد آزمـايش قـرار گرفـت        18در هر فصل حداقل     

و ضـريب اعتمـاد     وكـسين   آفلاتنمونه بر اساس وضعيت آلـودگي       
 درصـد   40-80دهـد كـه در آسـيا        نـشان مـي   مطالعات  . بودمطالعه  
   بوده   مجاز  حد  بالايAFM1آلودگي   داراي   شير هاينمونه

   ).18(است
پاسـتوريزه از   بـراي تهيـه شـير       : هاي شـير پاسـتوريزه      تهيه نمونه 

هــاي تهيــه شــير   مراجعــه بــه كارخانــههــا و طريــق ســوپر ماركــت
. بـرداري انجـام شـد       ريزه با هماهنگي مسئولين مربوطه نمونـه      پاستو

نمونه شير پاستوريزه پاكتي يك ليتري در فصول مختلف سـال          88
ــه.  شــدبرداشــت ــه نمون ــه   ســريعهــاي شــير و خــوراك دام كلي  ب

كه حـداكثر   تا زمان آزمايش   -ºC20 و در فريزر     آزمايشگاه انتقال 
  . شد نگهداريدو ماه بود 

 بــراي تهيــه :  خــوراك دام و شــيرخام  داريبــر روش نمونــه
جنـوب،  هادر    داري  دام خوراك دام و شير خام به مناطق         هاي  نمونه

شمال غربي، شمال و جنـوب شـرقي شـيراز در چهـار فـصل سـال                 
  ليتــري40 شــير خــام از ظــروف ليتــري5/1ي  هــامراجعــه و نمونــه

 نمونـه   دههـاي همـان محـل       از هر كـدام از دام داري      . برداشت شد 
آوري و     جمـع   ذخيـره خـوراك دام      از نقاط مختلـف    ،گرمي 200

 كاغـذي   هـاي پاكـت هـا را در       نمونه. شدسپس با يكديگر مخلوط     
كـه ميـزان     كه امكان تبادل هوا در آن وجود داشت به منظور ايـن           

ه انتقال  آزمايشگا تر به و هر چه سريع    گذاشتهرطوبت افزايش نيابد    
     . شدهداد

  مـــواد مـــصرفي : TLCروش  جهـــتمـــواد  :مـــواد مـــصرفي
از متـانول، هگـزان، بنـزن،        بـود    در اين سـري آزمايـشات عبـارت       

% 50 اسـيد سـولفوريك       و اتر  اتيل  استونيتريل، كلروفرم، استن، دي   
 ،سيگما (B1 و   M1 سموم آفلاتوكسين استاندارد     ،)آلمان ،مرك(

ــان ــذ  ،)آلم ــيليكاژلTLCكاغ ــنت  60  س ــدون فلورس ــرك( ب  ،م
 . )آلمان

   M1 آفلاتوكــسين  الايــزايكيــت :  روش الايــزاجهــتمــواد 
)R -Biopharm, گيري آفلاتوكسين  جهت اندازه) آلمانM1 . 

ــتگاه ــاي دسـ ــتفاده در روش هـ ــورد اسـ ــتگاه  :TLC  مـ دسـ
 UVدستگاه )  آلمان، DU64 Model Beckman(اسپكتروفتومتر 

)Lamg ،آلمان  .( 

ا دامنـه    كانالـه ب ـ   سمپلر هـشت   :) ELISA( الايزا   ها جهت   دستگاه
 ، ميكروليتر 10-100 ميكروليتر و سمپلر تك كاناله با دامنه         300-30

 ،) آلمـان ،Bio Tech(الايزا ريدر  ،) آلمانTreff Lab(ميكروپيپت 
 . ردا سانتريفيوژ يخچال ،) آلمان،Bio Tech(واشر الايزا 
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چربـي شـير    ابتدا   : به روش الايزا     M1وكسين  تگيري آفلا   اندازه

جهـت  ) Skim milk( و از لايه زيـرين   جدا شدهتوسط سانتريفيوژ
بــا توجــه بــه اينكــه كيــت داراي پــنج  . آزمــايش اســتفاده كــرديم

باشد، ابتـدا از هـر        مي) ppt 2000-1000-500-250-0(استاندارد  
چـرب تهيـه شـده      شير كم نمونه   ميكروليتر   50كدام از استانداردها    

چاهـك  ا در   ر ميكروليتـر    50سـازي نمونـه ميـزان         در مرحله آماده  
   چاهـك  هـر  بـه    كنژوگـه  ميكروليتـر    50بعد از آن ميـزان      . ريختيم

ــادي آنتــي ميكروليتــر 50ســپس ميــزان   واضــافه كــرديم  اضــافه ب
كرديم، كيت را به صورت دستي چندين بـار در جهـات مختلـف              

چاهك كاملاً بـا هـم مخلـوط        هر  حركت داديم تا تمام محتويات      
ماي اتاق بـه حـال خـود رهـا           دقيقه در د   10كيت را به مدت     . شود

و  دقيقه تمام محتويـات كيـت را بيـرون ريختـه             10كرديم، بعد از    
با كيـت بـه صـورت       . كيت را سه مرتبه با آب مقطر شستشو داديم        

بار روي حوله ضخيم ضربه زديم تا تمام آب مقطـر             وارونه چندين 
ها كاملاً خـشك      ها كاملاً تخليه شده و چاهك       موجود در چاهك  

 كرومـوژن از محلول   )  ميكروليتر 100حدوداً  ( قطره   2زان  مي. شوند
چاهـك اضـافه كـرديم، كيـت را مجـدداً چنـدين بـار بـه         هر را به  

 صورت دستي در جهات مختلف حركت داديم تا تمام محتويـات          
 5سپس كيت را بـه مـدت       .  كاملاً با هم مخلوط گردند      هر چاهك 

 از سـپري    دقيقه در محيط تاريك به حال خـود رهـا كـرديم، بعـد             
از محلـول   )  ميكروليتـر  100حـدوداً   ( قطـره    2 دقيقه ميـزان     5شدن  
بـاز هـم كيـت را بـه         .  اضـافه كـرديم    هر چاهـك   به    كننده متوقف

 سـپس توسـط     .صورت دستي در جهات مختلـف حركـت داديـم         
 نانومتر ميزان جذب نوري را      450دستگاه الايزا ريدر با طول موج       

ار مخــصوص ميــزان  افــز گيــري كــرديم و توســط نــرم    انــدازه
  . محاسبه كرديمهاي شير  در نمونهآفلاتوكسين را 

 50: خـوراك دام   : TLCگيري آفلاتوكـسين بـه روش         اندازه
برداشـته و ابتـدا     را  ي نان خشك يـا خـوراك دام           گرم از هر نمونه   

فـاز  . توسط متانل و هگزان و سپس با كلروفـرم اسـتخراج كـرديم            
را در بنزواستونيتريل حـل     كلروفرم تبخير و عصاره خشك حاصله       

 كاشــته و در تانــك TLC ميكروليتــر بــر روي كاغــذ 10و مقــدار 
 UV در زيـر نـور       TLCداديم، سپس صفحه      كلروفرم و استن قرار     

لـصي   نانومتر مشاهده ودر صورت وجود ناخا      366و در طول موج     

. ر بـه شـكل وارونـه قـرار داديـم          اتيل ات ـ   در تانك دوم محتوي دي    
اي شـبيه لكـه       ديديم و اگـر لكـه        مي UV زير نور    صفحه را مجدداً  

روي آن % 50شــد اســيد ســولفوريك  آفلاتوكــسين مــشاهده مــي
در صورت  . كرديم   مشاهده مي  UVاسپري كرده و مجدداً زير نور       

مشاهده سم آفلاتوكسين با توجه به مقايسه آنهـا بـا اسـتانداردهاي             
يده و بـر   مربوطه ميزان كمي آن را به روش اسپكتروفتومتري سـنج         

  . كرديم گزارش ppbحسب 
 گـرم شـير توسـط اسـتن و          10 جهت استخراج سم از شير       :شير

فاز كلروفرم تبخيـر و   . هگزان و سپس با كلروفرم استخراج كرديم      
بنزواسـتونيتريل حـل و    ميكروليتـر  50عصاره خشك حاصله را در    

ــدار  ــذ  10مق ــر روي كاغ ــر ب ــك  TLC ميكروليت ــته و در تان  كاش
 UVدر صورت مشاهده سـم زيـر نـور     . تن قرار داديم  كلروفرم، اس 

ا بـر حـسب      ر ميزان آن را با اسپكتروفتومتري سنجيده و مقـدار آن         
ppbگزارش كرديم  .  

هـاي  ن تفـاوت  يـي ل آماري جهت تع   يه و تحل  زيتج :زآمارييآنال
  ر در فـصول مختلـف  يهـاي ش ـ ن نمونـه يب AFM1زان يموجود در م 

ANOVA  بـا اسـتفاده از روش    دانكـن انجـام شـد   طرفـه و  ك ي ـ .
   .بوده است >P/05 يدارمعنا ن در سطحيانگيتفاوت م

  
  نتايج 

 AFM1 ميـزان    1جـدول    : در شير خام   M1وجود آفلاتوكسين   
 ELISA و   TLCهـاي    هاي شير خام كه به وسيله روش        را در نمونه  

  . دهد انجام شده است را نشان مي
هار، تابـستان،   نمونه شير خام كه در طول فصول مختلف ب 64از  

 آزمايش شـده اسـت      TLCبرداري و به روش       پائيز و زمستان نمونه   
ــب   ــه ترتي ــد، 66/16ب ــد، 15/63 درص  20 درصــد و 27/27 درص

  . درصد آلودگي بالاي سطح مجاز را نشان داد
 نمونه شير خام كه در فصول مختلف سال بهار، تابـستان،            91از  

 مـورد آزمـايش   ELISAبـرداري و بـه روش    پائيز و زمستان نمونـه  
ــب   ــه ترتي ــت ب ــرار گرف  33/33 درصــد، 28/64 درصــد، 92/18ق

را /. ppb 5 درصـد آلـودگي بـالاي سـطح مجـاز            27/27درصد و   
 < زمـستان <هاي شير خـام بهـار    در نمونهAFM1مقادير . نشان داد

  .ستان بودب تا<پائيز
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 2جـدول   : هـاي شـير پاسـتوريزه       وجود آفلاتوكسين در نمونـه    

هاي شير پاسـتوريزه كـه         در نمونه  AFM1آلودگي  ميزان و درصد    
از . دهـد   آزمايش شده است را نشان مـي      ELISA و   TLCبه روش   

 نمونه شير پاستوريزه كه در فصول مختلف سال بهار، تابـستان،            45
 آزمـايش شـدند بـه       TLCبرداري و بـه روش        پائيز و زمستان نمونه   
صـد   درصـد و صـفر در      33/8 درصـد،    33/33ترتيب صفر درصد،    

  . آلودگي بالاي سطح مجاز را نشان داد

 نمونه شير پاستوريزه كـه در فـصول مختلـف سـال بهـار،         43از  
   ELISAبـــرداري و بـــه روش  تابـــستان، پـــائيز و زمـــستان نمونـــه

 درصـد   11/11 درصـد،    40 درصد،   33/8آزمايش شدند به ترتيب     
مقـادير  .  درصد آلودگي بالاي سـطح مجـاز را نـشان داد           28/14و  

AFM1 زمـستان <  پـائيز <هـاي شـير پاسـتوريزه بهـار       در نمونـه > 
  . تابستان بود

  
  هاي شير خام  در نمونهM1آلودگي آفلاتوكسين ودرصد ميزان : 1جدول 

  ميزان آلودگي   1هاي آلوده نمونهدرصد  1دهتعداد نمونه آلو  تعداد نمونه  روش آزمايش  فصل سال
Ppb2 

  TLC 24  4  66/16  5/7-3/0  بهار

  TLC 19  12  15/63  2/0 – 04/0  نتابستا

  TLC 11  3  27/27  2/0 – 03/0  پائيز

  TLC 10  2  20  25/2 – 3/0  زمستان

  ELISA 37  7  92/18  60/0-04/0  بهار

  ELISA 28  18  28/64  73/0-03/0  تابستان

  ELISA 15  5  33/33  58/0-06/0  پائيز

  ELISA 11  3  27/27  62/0-03/0  زمستان

  يك قسمت در يك بيليون: 2             مجازش تر از حد يآلودگي ب: 1
  

 هاي شير پاستوريزه  در نمونهM1آلودگي آفلاتوكسين و درصد ميزان :2جدول 

  ميزان آلودگي   1درصد نمونه هاي آلوده  1تعداد نمونه آلوده  تعداد نمونه  روش آزمايش  فصل سال
ppb2 

  TLC 15  0  00/0  0  بهار
  TLC 3  1  33/33  1/0  تابستان
  TLC 12  1  33/8  2/0  پائيز

  TLC 15  0  00/0  0  زمستان
  ELISA 12  1  33/8  52/0-47/0  بهار

  ELISA 15  6  00/40  60/0-13/0  تابستان
  ELISA 9  1  11/11  58/0-07/0  پائيز

  ELISA 7  1  28/14  59/0-03/0  زمستان
  يك قسمت در يك بيليون: 2          ش تر از حد مجازيآلودگي ب: 1
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  هاي خوراك دام  در نمونهB1آفلاتوكسين آلودگي و درصد ميزان :3جدول 

  ميزان آلودگي   1درصد نمونه هاي آلوده  1تعداد نمونه آلوده  تعداد نمونه  روش آزمايش  فصل سال
Ppb2  

  TLC 23  3  04/13  37-3  بهار
  TLC 27  16  25/59  4/35–4/4  تابستان
  TLC 13  9  23/69  20-09/1  پائيز

  TLC 24  6  00/25  57-00/2  زمستان
  ELISA 19  3  78/15  39-0  بهار

  ELISA 32  18  25/56  93-0  تابستان
  ELISA 28  21  00/75  99-0  پائيز

  ELISA 12  4  33/33  78-0  زمستان
  يليونبيك قسمت در يك : 2         ش تر از حد مجازيآلودگي ب: 1
  

   در انواع خوراك دام در فصول مختلفAFB1 1 آلودگيدرصد :4 جدول

  درصد نمونه هاي آلوده
  )رديفي ( آلودگي كل درصدميانگين  ذرت سيلو شده *مخلوط  يونجه نان خشك  ل سالفصو
  5/14  22) 9/2(  14) 14/2(  8) 12/1(  14) 7/1(**  بهار

  5/57  64) 17/11(  69) 13/9(  40) 15/6(  57) 14/8(  تابستان
  72  78) 14/11(  69) 13/9(  66) 6/4(  75) 8/6(  پائيز

  29  50) 6/3(  45) 11/5(  9) 11/1(  12) 8/1(  زمستان
  43  5/53  2/49  7/30  5/39  ميانگين ستوني

  آلودگي بيش تر از حد مجاز: 1
  . دهد ها را نشان مي هاي آلوده به كل نمونه داخل پرانتز تعداد نمونه. ش تر از حد مجازيدرصد نمونه هاي داراي آلودگي ب: **

 .سبوس و منظور مخلوط بودن دو يا چند خوراك با هم مثل مخلوط ذرت، كاه، يونجه:  مخلوط*
  ذرت <خوراك مخلوط< نان خشك<يونجه : به اين ترتيب بود به تفكيك مواد مختلف دامهاي خوراك  در نمونهAFB1 ميزان آلودگي

  
  گيري بحث و نتيجه

يـو، سـموم    وجود فلزات سنگين، گازهاي سنگين، مواد راديواكت      
 سمومي هستند كه انـسان هـر روزه در معـرض            غيرهارگانو فسفره و    

د و تمام سـعي و تـلاش جوامـع پيـشرفته در             ها قرار دار  آلودگي با آن  
اين است كه ايـن سـموم تـا حـد ممكـن از زنـدگي روزمـره انـسان                    

ســر و صــدا در  زاهــايي بــي در ايــن ميــان مــسموميت. حــذف شــوند
بـا آلـوده نمـودن مـواد غـذايي اثـرات            شـوند و      زندگي بشر وارد مي   

هـاي بـدن ماننـد مغـز و كبـد و              تـرين ارگـان     مخربي بر روي حيـاتي    
ــوارش وارد مـــي  ــتگاه گـ ــد دسـ ــموم محـــصولات . آورنـ   ايـــن سـ

 كشاورزي را تخريب نموده و ضرر و زيـان اقتـصادي فراوانـي ببـار               
  . آورند مي

  آنها مهمترين  است ازاز اين سموم، سموم قارچي يك دسته

هـا مـواد سـمي موتـاژن،          آفلاتوكـسين . باشـند   هـا مـي     لاتوكسينآف
هــاي  توســط قــارچ عمــدتاً زا و تراتــوژن هــستند كــه    ســرطان

. شـوند   آسپرژيلوس فلاووس و اسپرژيلوس پارازيتيكوس توليد مي      
 ذرت، جـو، آرد، سـبوس،       ،ها نقش مهمي در فساد گندم       اين قارچ 

تــرين و  داول يكـي از مت ـ AFB1. نـان و سـاير مـواد غـذايي دارنـد     
زاهاست و از طريـق مـصرف خـوراك آلـوده بـه               مهمترين سرطان 

AFB1  ــه صــورت ــوان وارد   AFM1 ب ــير حي ــه و در ش ــر يافت  تغيي
  . شود مي

 8و   نمونـه نـان خـشك        11شناسايي آلودگي آفلاتوكـسين در      
الــديني و  ء توســط بهــاكــه در شــهر شــيراز نمونــه شــير پاســتوريزه 

 نمونه نان 11نشان داد از مجموع       انجام شد  1379همكاران درسال   
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 نمونه آلودگي به آفلاتوكسين از 3خشك آزمايش شده در تعداد      

 كـه آلـودگي بيـشتر از حـد مجـاز            ، مـشاهده  G2 يا   G1 و   B1نوع  
ر پاستوريزه در يـك نمونـه   ي نمونه ش8از . بود) ppb 30(استاندارد 

ه  آلـودگي بـه آفلاتوكـسين مـشاهد        ،بندي مقواي بلنـد     از نوع بسته  
  . شد

ــابي آفلاتوكـــسين  ــير 624 در M1بررســـي و ارزيـ  نمونـــه شـ
 1383پاستوريزه در شهر شيراز توسط البرزي و همكاران در سـال            

هاي شير به اين سم آلوده        انجام شد نشان داد كه صد در صد نمونه        
هـا بـسيار       درصـد از نمونـه     8/17 موجـود در     AFM1باشند كـه      مي

ه توسـط اتحاديـه اروپـا مجـاز          بود ك ـ  ng/l 50بيشتر از حد معمول     
 نمونـه شـير     111در مطالعه ي ديگر بـر روي         )19(شود    شمرده مي 

 ng/l  280-15ها آلـودگي در حـد  نمونه% 6/76خام در سراب در 
هـا ميـزان آلـودگي بيـشتر از       نمونـه % 40گزارش شده است كه در      

  ).20( بوده استng/l  05/0حد مجاز
توانـد روي     هـم مـي   طي مطالعات انجام شـده فـصول مختلـف          

   ).21(ميزان آلودگي تأثير بگذارد
گيري شـده در شـير گوسـفندان در كـشور             آفلاتوكسين اندازه 

  باشــد كــه شــايد علــت آن  آلبــاني در فــصول زمــستان بيــشتر مــي 
 استفاده از علوفه زمستانه مانده در انبار و شرايط نگهـداري علوفـه             

  . دانست
تفكيكـي در فـصول     هـاي لازم بـه طـور          در اين تحقيق بررسـي    

انجـام   مختلف سال روي خوراك دام، شير خام و شير پاسـتوريزه          
شد و نشان داد كه ميزان آلودگي شير خام و پاستوريزه در فـصول              

تواند   باشد، كه اين خود مي      تابستان و پائيز بيشتر از ساير فصول مي       
به علت عدم در دسترس بودن علوفه و همچنين اسـتفاده از علوفـه              

. ده و عدم رعايت شرايط نگهداري مناسب در انبارها باشـد          انبار ش 
هــاي  لازم بــراي رشــد قــارچهمچنــين وجــود رطوبــت و حــرارت 

  از علــل بــالاتر بــودن هــاي پــائيز و تابــستان  در فــصل اســپرژيلوس
 در .باشـد   فصول ديگر مـي  نسبت به ميزان آلودگي به آفلاتوكسين     

ين فـصول بـالا   نتيجه آلـودگي شـيرهاي خـام و پاسـتوريزه در هم ـ     
  .باشد مي

 سـي بـراي     - ال -اين تحقيق همچنين از دو روش الايـزا و تـي          در  
 استفاده شد، نتايج حاصـل از دو روش تفـاوت           AFM1گيري  اندازه

هاي معتبر در اين زمينه معرفـي       هر دو به عنوان روش    . زيادي نداشت 
 همچنـين تعـداد   .باشـد  ارزان تر مي  سي- ال- روش تي).22(اندشده
ــ ــه هف ــستان   ت نمون ــصل تاب ــده در ف ــه ش ــط روش تهي    HPLCتوس

  نمونه هـا ميـزان آلـودگي بـالاي حـد مجـاز            % 70بررسي شد كه در     
  . بود

ــواع     ــودگي ان ــزان آل ــده روي مي ــين در بررســي انجــام ش همچن
خوراك دام در فصول مختلف سال اين نتيجه حاصل شد كه ميـزان             

ذاهاي سـالم   آلودگي ذرت و خوراك مخلوط به علت استفاده از غ         
و كپك زده به صورت مخلوط، بسيار بالا است و در درجه دوم نان              

ترين خوراك مورد استفاده است كه متأسفانه به علت           خشك آلوده 
هـاي سـنتي    داري دامدر عدم دسترسي به علوفه تازه به اندازه كـافي،         
همچنـين شـرايط    . دشـو  به ميزان زيادي از اين خوراك اسـتفاده مـي         

هاي خـشك موجـب       يافت و عدم نگهداري صحيح نان      باز نامطلوب
 در خـوراك دام شـده كـه پـس از            AFB1زدگي و توليد سم       كپك

. آيـد    در شير دام به وجود مي      AFM1مصرف توسط دام به صورت      
هـاي شـير      هـاي شـير خـام بيـشتر از نمونـه            درصد آلودگي در نمونـه    

ده بـا   تواند به علت مخلوط كردن شيرهاي آلـو         پاستوريزه بود كه مي   
به اعتقاد ما اين اولين تحقيقي اسـت        . شيرهاي سالم در كارخانه باشد    

 را هـم در شـير خـام و هـم در شـير               AFM1كه به طور منظم وجود      
هـاي همـان      در علوفـه  هـم زمـان      را   AFB1پاستوريزه و هـم وجـود       

شـير   از غـذا بـه   B1 بررسي نمود، تا انتقـال آفلاتوكـسين     هادامداري
 در شــير خــام و ســپس در شــير AFM1مايــد و حيوانــات را دنبــال ن

هـاي فـصلي را مـورد         از طرفي هم تفاوت   . پاستوريزه را بررسي كند   
  .مطالعه قرار داده است

هاي شـير در پـائيز        ونهـري در نم  ــودگي بيشت ــبعضي مؤلفان آل  
هــاي   ديگــر تفــاوت برخــيكــه در حــالي) 23(انــد گــزارش كــرده

  . )24،25(.اند چنداني مشاهده نكرده
 AFB1 26(متـصل شـود  هـا مثـل كـازئين     تواند با پروتئين   مي .(

مطالعـات  . تواند وجود داشته باشـد      بنابراين در محصولات لبني مي    
كافي در ايران دربـاره محتـواي آفلاتوكـسين شـير و محـصولات              

بايد  همچنين   .بنابراين تحقيق بيشتري لازم است    . لبني وجود ندارد  
توسـط دولـت و وزارت    اجـرا و     اي گسترده و پيوسـته    هاينظارت

  .مربوطه هدايت شود
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 AFB1ها عاري از  پس بايد جهت توليد شير سالم خوراك دام       

 براي سلامتي انـسان بـه       M1 آفلاتوكسين   خطربه علت   ). 27(باشد
 در شــير و ســاير AFM1 تـشخيص ســطح  كبــدخـصوص ســرطان  

   .)29،28(محصولات لبني مهم است
ازه و سالم به اندازه كافي مـا        به علت در دسترس نبودن علوفه ت      

توانيم سم آفلاتوكسين را به طور كامل از خوراك دام حذف        نمي
در اين راستا  . توان ميزان آلودگي را به حداقل رساند        كنيم ولي مي  

ــم    ــاكزيمم س ــد م ــوراك دام AFB1ح ــد PPb 20 را در خ  و ح
خـوراك  . ده اسـت  ش تعيين   PPb 5/0 را در شير     AFM1ماكزيمم  

ها از اين ميزان زيـادتر اسـت         كه ميزان سم موجود در آن     هايي    دام
و همچنـين شـيرهاي حـاوي        برسند    هاي شيرده   دامنبايد به مصرف    

AFM1    بيش از PPb 5/0    مخلـوط كـردن    . باشـد    قابل فروش نمـي
غذاي حاوي آفلاتوكسين بيش از حد مجاز بـا غـذاهاي ديگـر بـه              

ا محـصول  ام ـ. پـذير اسـت     منظور كاهش سطح آفلاتوكسين امكان    
 مـورد اسـتفاده قـرار       ي شـيرده  هـا   تواند بـراي دام     مخلوط شده نمي  

ــرد ــسين   . گي ــواد جــاذب آفلاتوك ــتفاده از م ــز اس ــذاهايي ني   در غ
  

كه داراي سطح بالاي آفلاتوكسين هستند به منظور كاهش سـطح           
  . گرفته شده استبه كارآفلاتوكسين 
 در  AFB1هاي بازيافتي منبع اصلي       نظران معتقدند كه نان     صاحب

دهـد كـه      نتـايج مقالـه حاضـر نـشان مـي         . باشـند   هـا مـي     خوراك دام 
 مربـوط بـه غـذاهاي مخلـوط          پـس از ذرت    بيشترين غذاهايي آلوده  

باشـد كـه      مـي  ك يونجه، سبوس و نان خش     كاه،مانند مخلوط ذرت،    
رسد به منظور كاهش درصد آلودگي مـواد كپـك زده و              به نظر مي  

هـاي    در درجـه دوم نـان خـشك       . نماينـد   سالم را با هم مخلـوط مـي       
ي آن رباشد كه بازيافت و نگهـدا  آوري شده از درب منازل مي    جمع

آوري و نگهـداري      گيرد كه علت آن جمع      به طور صحيح انجام نمي    
 و شـرايط    باشد  ميكند    هاي نايلوني كه هوا از آن عبور نمي         در كيسه 

ت، بنــابراين ذر. ســازد هــا مــساعد مــي را بــراي رشــد و تكثيــر قــارچ
خوراك مخلوط بايستي از نظر ميزان آفلاتوكسين كنترل شود و نان           
خشك از خوراك دام حـذف شـود تـا ميـزان آلـودگي آن كنتـرل              

 نـانوگرم   245 تا   1 از   1ميزان آلودگي ذرت به آفلاتوكسين ب     . شود
  .)20(در هر گرم در ايران گزارش شده است
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