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Abstract 

Aim: Utilizing Aspergillus polluted feed causes aflatoxin production, disturbing disordered domestic 

health, milk and consumers cycle. In this research the relationship of milk aflatoxin M1 and feed fungi 

flora was studied in Markazi Province. 

Materials and methods: In this study the feed composition used in ten grazieries in Markazi Province 

in years 2009 and 2010 were examined. Isolation, cultivation and identification of feed fungi were 

done. Also the resulting produced milk aflatoxin M1 was measured using ELISA method.Then the 

relationship between feed composition, molds and milk aflatoxin were calculated. 

Results: Results showed that the most feed composition were zea, cotton and kolza cakes, feed 

complementary, barley, wheat bran, dried bread, fat powder and alfalfa. The most comon feed 

pollutants were Aspergillus flavus, A. clavatus and Rhizopus stolonifere. Anuall studies on collected 

milk from grazieries showed existing aflatoxin M1 in all of them. Statistical analysis of data confirmed 

a strong correlation between soya and kolsa cakes with Aspergillus molds in feed and milk pollution to 

aflatoxin.  

Conclusion: Control al feed mold pollution is the best method for the prevention of milk and its 

products bing polluted to aflatoxins that helps to improve community health. 
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  چكيده

 سبب توليد آفلاتوكسين و ايجاد اختلال در چرخه سلامت دام، شير و افراد مصرف كننـده  Aspergilusآلوده به  مصرف خوراك دام :هدف
  .اط آن با فلور قارچي خوراك دام مصرفي در استان مركزي انجام گرديدشير و ارتب M1بررسي آفلاتوكسين در اين پژوهش . مي گردد

جداسازي، كشت و تشخيص قارچ . بررسي گرديد 1389و  1388خوراك دام سالانه مصرفي ده دامداري استان مركزي در  :ها مواد و روش
گيري شد و ارتباط بين تركيـب خـوراك دام، كپـك و    الايزا اندازه  آفلاتوكسين موجود درشير توليدي به روشهاي موجود در آنها انجام و 

  .در شير دام سنجش گرديد M1آفلاتوكسين 

نتايج نشان داد بيشترين مواد تشكيل دهندة خوراك دام شامل ذرت، كنجاله پنبه دانه و كلـزا، مكمـل هـاي غـذايي، جـو، سـبوس        :نتايج
 ـ  . گندم، نان خشك، پـودر چربـي و يونجـه مـي باشـند       Aspergilus clavatus ،A. flavusودگي وجـود كپـك هـاي    بيشـترين عامـل آل

. را در همـه آنهـا نشـان داد    M1نتايج مطالعه سالانه آفلاتوكسين در شير دامداري ها وجود آفلاتوكسـين  . بودند  Rhizopus stoloniferو
كلزا و سويا با كپك هاي آسپرژيلوس در  آناليز آماري داده هاي ساليانه خوراك دام و آفلاتوكسين وجود ضريب همبستگي قوي بين كنجاله

  .نمودخوراك دام و آلودگي شير به آفلاتوكسين را تأييد 

پس كنترل آلودگي خوراك دام به كفك ها، بهترين روش براي جلوگيري از آلودگي شير و فرآورده هاي آن به آفلاتوكسـين   :نتيجه گيري
  .هاست كه به بهبود سلامت جامعه كمك مي كند

 .، ، خوراك دام، شيرM1آسپرژيلوس، آفلاتوكسين : ليديواژگان ك
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  مقدمه
مين كلسيم و فسفر به شمار مى رود و بـه  أشير مهمترين منبع ت

در  اسيدهاى آمينه ضرورى، جايگـاه ويـژه و مهمـى    علت داشتن
تحقيقات مستمر انجام گرفته  .تامين پروتئين مورد نياز بدن دارد

لبنى نشان داده اسـت كـه ارتبـاط     در مورد مصرف فرآورده هاى
نزديك و مستمرى بين مصرف اين فرآورده هـا و سـطح سـلامت    

يى، ضـريب هوشـى، ميـزان ابـتلا بـه      آافراد جامعه به لحـاظ كـار  
بيمارى هاى عفونى و تنظيم فعاليت هاى متابوليكى بـدن وجـود   

مصـرف شـير و فـرآورده    پژوهش هاي اخير نشان مي دهـد  . دارد
خون، مفيد هش فشار خون، افزايش چربى هاى هاى شيرى در كا

جلوگيرى از ابتلا به سرطان كولون و پيشگيرى از پوكى استخوان 
از اين رو بهداشت و سـلامت شـير و فـرآورده    . مفيد و مؤثر است

هاي آن اهميت داشته و اين به سلامت دام ها و تأمين شير سالم 
از خـوراك دام  اسـتفاده  . و عاري از آلودگي از آنهـا بسـتگي دارد  

ناسالم و آلوده سبب ايجاد اختلال در چرخه سـلامت دام، شـير و   
پـژوهش  . افراد مصرف كنندة شير و فرآورده هاي لبني مي گردد

هاي مختلف بر روي خـوراك دام نشـان داده اسـت كـه آلـودگي      
خوراك دام به كپك ها و خصوصاً گونه هاي آسـپرژيلوس سـبب   

به شـير و فـرآورده هـاي آن مـي      توليد آفلاتوكسين و انتقال آن
بسياري از محصولات كشـاورزي كـه در تهيـه خـوراك دام     . شود

استفاده مي شوند، مستعد آسيب پذيري توسط گروهـي از قـارچ   
). 1(ها مي باشند كه قادرند متابوليت هـاي سـمي توليـد كننـد     

آفلاتوكسين ها گروهي از سموم قارچي و از متابوليت هاي ثانويه 
از كپك ها مانند آسپرژيلوس هستند كه به آسـاني در   گونه هايي

در علوفـه،  ). 2(طي رشد و انبارداري مواد غذايي ايجاد مي شوند 
غلاتي مانند ذرت، جو، گندم و برنج، دانه هاي روغني مانند سويا، 
بادام زميني، پنبـه و آفتـابگردان كپـك هـا بـه آسـاني در حـين        

اري رشد نموده و در آنهـا  داشت، برداشت، فرآوري، حمل و انبارد
تا كنـون گـزارش هـاي بسـياري در     . افلاتوكسين توليد مي كنند

خصوص آلودگي كپكي خوراك حيوانات، وجـود آفلاتوكسـين در   
آنها و تلفات دام و طيور در اثر مصرف ايـن خـوراك هـا گـزارش     

مرگ بيش از صد هزار بوقلمـون را در  ) Goldbatt )3. شده است
لودگي خوراك طيور كنجاله بادام زميني برزيلي انگلستان بر اثر آ

. به كپك آسپرژيلوس و توليد آفلاتوكسين در آنها گـزارش نمـود  
 Aspergillus flavusسم قارچي از خوراك بادام زميني آلوده به 

موجـب   1961ايـن سـم در   . جداسازي و آفلاتوكسين نام گرفت 
ه كننـده  هاي حاصل از سموم قارچي به عنـوان آلـود  شد كه زيان

مواد غذايي و ايجاد بيماري و حتـي مـرگ در انسـان و حيوانـات     

نوع آفلاتوكسـين   17تا كنون ). 4(مورد توجه بيشتري قرار گيرد 
، G1در طبيعت تشخيص داده شده است كـه آفلاتوكسـين هـاي    

G2 ،B1  وB2  كه به طور طبيعي ) 5(ها مي باشند  مهمترين آن
دام آلوده به آفلاتوكسين هاي  اما مصرف خوراك. توليد مي شوند

B1  وB2      توسط گاوهاي شيري سـبب هيدروكسـيله شـدن ايـن
مـي شـود كـه در     M2و  M1سموم و تبديل به آفلاتوكسين هاي 

گزارش هاي زيادي در مورد ). 7و  6(شير قابل رديابي مي باشند 
مسموميت، بيماري و مرگ در حيوانات و انسـان در اثـر مصـرف    

نفر به  1974ابتلاي . به آفلاتوكسين وجود دارد مواد غذايي آلوده
نفر از آنها در كشور هند براثر دريافت  108آفلاتوكسيكوز و مرگ 

و ) 9و  8(ميلــي گــرم آفلاتوكســين در چنــد هفتــه  2-6روزانــه 
كودك در كشـور مـالزي بـا     13نفر و مرگ  40همچنين بيماري 

). 10(نـد  ا مصرف ماكـاروني آلـوده بـه آفلاتوكسـين از آن جملـه     
ــه    ــر گون تحقيقــات انجــام شــده نشــان مــي دهــد كــه عــلاوه ب

Aspergillus flavus      گونه ها و واريته هاي ديگـري نيـز ماننـد
Aspergillus steranus ،Aspegillus ochraceus ،

Aspergillus glaucus  وAspergillus flavus var. 

chlomenariss  د باشـن از توليد كنندگان عمده آفلاتوكسين مـي
عوارض ناشي از آفلاتوكسين ها سبب گرديـد تـا برخـي از    ). 11(

كشورها براي اين سم حدود قانوني و مجاز تعيين كنند كـه ايـن   
در كشورهاي مختلف بسيار متغيـر اسـت و بـه ميـزان توسـعه و      
مشكلات اقتصادي كشورها بستگي داشته و حتي سـطوح تعيـين   

ا جلـوگيري كنـد   شده نمي تواند از اثرات مزمن آفلاتوكسـين ه ـ 
در ايالات متحده آمريكا انجمن غذا و دارو يـك حـد كلـي    ). 12(

ــاي آفلاتوكســيني در    20 ــودگي ه ــراي آل ــرم را ب ــانوگرم در گ ن
 50ميكروگـرم در كيلـوگرم يـا     5/0غذاهاي مورد مصرف دامي و 

نانوگرم در ليتر آفلاتوكسين در شير را به عنوان حد مجاز مصرف 
ورهاي اروپايي سطح مجاز آفلاتوكسـين  كش). 13(بيان كرده است

M1     0005/0در شير، فرآورده هاي شـيري و غـذاي كودكـان را 
در  1987تا سال ).  14(ميلي گرم در كيلوگرم مشخص كرده اند 

كشور قوانين مربوط به حـدود مجـاز آفلاتوكسـين در جيـره      34
غذايي حيوانات وجود داشت كه در ايـن بـين اتحاديـه مشـترك     

كشور  14تا اين زمان فقط . اي داشت ي خود قوانين ويژهاروپا برا
شير را داشتند و مقـادير قابـل    M1قوانين مربوط به آفلاتوكسين 

). 15(ميكروگـرم بـر كيلـوگرم بـوده اسـت       05/0-5/0قبول بين 
البته شرايط آب و هوايي نيز در تعيـين حـد مجـاز آفلاتوكسـين     

اين مقدار بالاتر  مؤثر است، به طوري كه در كشورهاي گرمسيري
ــر اســت   ــدل و ســرد كمت ــواي معت ــا آب و ه . و در كشــورهاي ب
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 B1ميكروگرم بر كيلوگرم را براي آفلاتوكسـين   2كميسيون اروپا 
ميكروگرم بر كيلوگرم را براي شير در نظـر گرفتـه اسـت     05/0و 
براي تشخيص و اندازه گيري آفلاتوكسـين موجـود در   ). 15و  6(

هـاي متفـاوتي ماننـد كرومـاتوگرافي      مواد خوراكي مختلف روش
، )(HPLC مايع با كاركرد بـالا  كروماتوگرافي، )TLC(لايه نازك 

اسپكترومتري جرم و الايـزا وجـود دارد كـه    -كروماتوگرافي گازي
به علت سرعت بالا بيشتر مـورد اسـتفاده قـرار     امروزه روش الايزا

هدف از اين پـژوهش بررسـي تركيبـات خـوراك     ). 16(مي گيرد 
مورد استفاده در ده دامداري سنتي و صنعتي در اسـتان مركـزي   

ــاي  ــي باشــد  1389و  1388در ســال ه ــف م . در فصــول مختل
همچنين جداسـازي، كشـت و تشـخيص قـارچ هـاي موجـود در       
خوراك دام انجام و آفلاتوكسين موجود درشير به روش الايزا  نيز 

اك دام و علاوه بر آن، ارتباط بين تركيـب خـور  . گيري شداندازه 
  ).17(وجود آفلاتوكسين در شير دام نيز مطالعه گرديد

  

  مواد و روش ها
ده : هـاي دام  بـرداري از خـوراك   ها و نمونه تعيين دامداري

هـاي   دامداري سنتي و صنعتي به طور تصادفي از بـين دامـداري  
اطراف شهر اراك انتخاب و نمونه برداري از تركيبات خـوراك دام  

در  1389تا تابستان  1388ر آنها از تابستان هاي مورد استفاده د
گـرم   200مقدار . همه فصول و در هر فصل چهار بار انجام گرديد

هاي  از هريك از تركيبات مورد استفاده در خوراك دام ها از مكان
كيســه هــاي برچســب دار كاغــذي مختلــف انبــار برداشــت و در 

بـراي هـر   علايم اختصـاري  . استريل و به آزمايشگاه منتقل شدند
نمونه تعيين و وجود يا عدم وجود هريك براي هر دامداري ارزش 

گذاري گرديد تا در ثبت داده ها و انجـام آنـاليز آمـاري اسـتفاده     
  .شوند

  

هـاي   ها در خـوراك  مطالعه و تشخيص اوليه و ثانويه  قارچ
جهت بررسي اوليه وجود يا عدم وجود كپك در خوراك دام،  :دام

هاي دام اسـلايد هـاي ميكروسـكوپي نيمـه      از هر يك از خوراك
در . دايمي به كمك بلولاكتوفنل تهيه و مورد مطالعه قرار گرفتند

صورت وجود كپك در هر اسلايد برچسب دار، كپك ها با استفاده 
ــايي    ــاي شناس ــد ه ــترس و كلي ــل دس ــابع قاب ، )19و  18(از من

سپس خوراك هاي دام كشت  .شناسايي و از آنها عكس تهيه شد
دند بدين ترتيب كه با ريختن مقدار معيني از هر يـك از مـواد   ش

در پليت هاي استريل برچسـب دار و افـزودن مقـدار معينـي آب     
    مقطر به هر يـك از پليـت هـا درب آنهـا را بسـته و در انكوبـاتور      

پـس  . به مدت يك هفته قرار داده شدند درجه سانتيگراد 30-28
هــر كــدام اســلايدهاي  از آن محتويــات هــر پليــت بررســي و از

ــه    ــورد مطالع ــه و م ــل تهي ــول بلولاكتوفن ميكروســكوپي در محل
از پليت هـا و اسـلايدهاي داراي   ). 20(ميكروسكوپي قرار گرفتند

قارچ مناسـب بـه وسـيله اسـتريو ميكروسـكوپ و ميكروسـكوپ       
  .عكسبردار عكس تهيه شد

  

هر يك از كپـك هـاي   : ها جداسازي و كشت اختصاصي كپك
ه درون پليت ها جداسازي و در پليت هاي اسـتريل  شناسايي شد
) پپتـون  -آگـار  -دكسـترين (سـابورو دكسـتروآگار    حاوي محيط

سـاعت   48گـراد بـه مـدت     درجه سانتي 28كشت و در انكوباتور 
جهت اطمينان از خلوص نمونه ها از روش كشت بر . قرار گرفتند

و  20(نيز اسـتفاده شـد   ) Slide culture technique(روي لام 
   ).1جدول) (21

  

  .هاي مورد مطالعه استان مركزي هاي حاصل از مطالعات خوراك دام و آفلاتوكسين شير سالانه در دامداري داده: 1جدول 
Aflatoxin 
M ± SE 
Ngr/L 

Saccharomyces 
servisea 

Penicillium 
sp. 

Rhizopus 
stolonifer 

Aspergilus 
clavatus 

Aspergilus 
flavus 

بات تعداد تركي
 No  خوراك دام

86/0 ± 80/5  --+ + + 21 S1 
13/1 ± 11/6  --+ + + 17 S2 
62/1 ± 50/32  +-+ + + 13 S3 

74/0 ± 56/5  --+ + + 20 S4 
62/1 ± 78/7  -++ + + 7 S5 
17/0 ± 97/2  --+ + + 18 S6 
13/0 ± 51/2  --+ + + 13 S7 
37/9 ± 47/44  +-+ + + 6 S8 
54/3 ± 32/10  -++ + + 7 S9 
65/1 ± 76/9  -++ + + 11 S10 

  ).نانو گرم بر ليتر( SE=Standard Error ،Ngr/L، )عدم وجود( -، )وجود+ (، اعداد كنار آن شماره دامداري است،  S=sample: علايم اختصاري       
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بـرداري از   نمونـه :  ELISAتعيين آفلاتوكسين شير به روش 
چربـي  . بر اساس روش استاندارد ملي انجـام شـد  ها  شير دامداري

شير پس از سانتريفوژ كردن جـدا و از شـير بـدون چربـي بـراي      
هاي اسـتاندارد   ميكروليتر از محلول 100. آزمايش استفاده گرديد

و نمونه هـاي شـير   ) قسمت در تريليون  80، 60، 40، 20، 5/0(
حفـره  ميكروليتـري بـه    10آماده سازي شده را به كمك سـمپلر  

هاي ميكروپليت اضافه و سپس به مدت يك ساعت به دور از نـور  
. گـراد نگهـداري شـدند    درجه سـانتي  25-20و در درجه حرارت 

سپس مايع موجود در ميكروپليت خارج و با ضربه زدن ملايم بـه  
ميكروپليت و قرار دادن آن به صـورت وارونـه بـر روي كاغـذهاي     

. به طور كامل تخليه شد جاذب رطوبت، مايع موجود در حفره ها
ميكروليتر بـافر مخصـوص شستشـو،     250سپس همه حفره ها با 

هر بار بعد از تخلية مايع شستشـو، ميكروپليـت بـه    . شسته شدند
طور واژگون بر روي چند لايه دسـتمال كاغـذي قـرار گرفـت تـا      

به اين ترتيب موادي كـه  . كاملاً باقيمانده آب شستشو خارج شود
سپس . در واكنش شركت نكرده اند، خارج شدندبعد از اين مدت 

ميكروليتر محلول آفلاتوكسين كونژوگه شده با آنـزيم   100مقدار 
به حفره ها  Aflatoxin M1-R-Biopharm, Germany)كيت (

اضافه شد و ميكروپليت به مدت يـك سـاعت ديگـر در انكوبـاتور     
بعـد از ايـن زمـان مـايع     . گراد قـرار گرفـت   درجه سانتي 20-25

ها به طور كامل تخليه و سپس همه حفره هـا بـا   موجود در حفره
عمل شستشو . ميكروليتر بافر مخصوص شستشو، شسته شد 250

ــار بعــد از تخليــة مــايع شستشــو    ــار تكــرار گرديــد و هــر ب دو ب
ميكروپليت به طور واژگون بر روي چنـد لايـه دسـتمال كاغـذي     

سـپس  . ج شودقرار مي گرفت تا باقيمانده آب شستشو كاملا خار
ميكروليتر كروموژن بـه هـر حفـره     50ميكروليتر سوبسترا و  50

بعد از مخلوط كردن به آرامي، ميكروپليـت بـه مـدت    . اضافه شد
گــراد در انكوبــاتور  درجــه ســانتي 25-20دقيقــه در حــرارت  30

واكنش رنگي صورت گرفت بـدين   ،در پايان. تاريك نگهداري شد
) منفي بودن نمونه (در نمونه  M1صورت كه در نبود آفلاتوكسين 

واكنش رنگي با رنگ آبي مشخص مي گرديد كه شـدت رنـگ بـا    

. مقدار آفلاتوكسين موجود در نمونه ها رابطه غيرمستقيم داشـت 
هـا از شـدت رنـگ     بدين معني كه با افزايش مقدار سم در حفـره 

شد و حفره هاي بي رنـگ معـرف وجـود آفلاتوكسـين      كاسته مي
ت براي توقف واكـنش، محلـول قطـع واكـنش بـه      در نهاي. بودند

ها اضافه شد و رنـگ آبـي موجـود    ميكروليتر به حفره 100مقدار 
نمونه ها با اسـپكتروفتومتر در طـول   . نيز به رنگ زرد تغيير يافت

نانومتر قرائت گرديد و اطلاعات مربوط به ميزان جذب  450موج 
)OD (ها ب نمونهبا كسر ميزان جذ. هر حفره به تفكيك ثبت شد

بـر  ) قسـمت در تريليـون   80، 40، 20، 10، 5 ، 0(و استاندارد ها 
، درصد جـذب طبـق   100ميزان جذب استاندارد صفر، ضرب در 

  :فرمول زير محاسبه گرديد
  

  

  درصد جذب) = يا نمونه(جذب استاندارد / جذب استاندارد صفر × 100
  

توكسـين  بر اساس درصد جذب نمونه هاي استاندارد و ميزان آفلا
M1    موجود در نمونه هاي استاندارد، منحني كاليبراسـيون رسـم
به دنبال آن بر اساس درصد جذب هر نمونه شير و انطباق با . شد

هر نمونـه بـه   ) M1 )pptمنحني كاليبراسيون ميزان آفلاتوكسين 
لازم به ذكر است نمونه هـاي شـير كـه غلظـت     ). 22(دست آمد 

ود كـه روش الايـزا قـادر بـه     آنها بـه حـدي نب ـ   M1آفلاتوكسين 
نـانوگرم در ليتـر    5/2شناسايي ميزان آن باشد، شاخص آلـودگي  

ــايي   2/1( ــل شناس ــت قاب ــداقل غلظ ــد  ) ح ــه ش ــر گرفت      در نظ
  ).1جدول (
  

كليه داده هاي آماري حاصل از مطالعـات خـوراك   : آناليز آماري
دام و آفلاتوكسين پس از ثبـت، مرتـب سـازي و كـد گـذاري بـا       

بـراي  . آنـاليز شـدند   SPSSو EXCELه از نرم افزارهـاي  استفاد
يافتن ضريب همبسـتگي بـين خـوراك هـاي دام و و داده هـاي      
حاصل از آزمايش آفلاتوكسين در فصول مختلف داده هـا پـس از   
ثبت و مرتب سازي به روش هـاي اسـپيرمن، كنـدال و پيرسـون     

. دادپيرسون بـه دسـت   آناليز گرديدند، كه بهترين نتايج را روش 
آمـده   5تـا   2خلاصه اين نتايج براي چهار فصل در جدول هـاي  

  .است
  

با استفاده از نرم افزار  ضريب همبستگي بين داده هاي خوراك دام و آفلاتوكسين در فصل بهار در دامداري هاي مورد مطالعه به روش پيرسون: 2جدول 
SPSS.  

Correlation (Spring) 
Urea Colza cake Aflatoxin

0.875** 
0.00 

0.875** 
0.00  Pearson correlation sig 

(2-tiled) Aflatoxin 
1.000** 

0.00   0.875** 
0.00

Pearson correlation sig 
(2-tiled) Colza cake 

  1.000** 
0.00

0.875** 
0.00

Pearson correlation sig 
(2-tiled) urea 

   ** P < 0.01 ) 2به روش-tailed(  
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  ريب همبستگي بين داده هاي خوراك دام و آفلاتوكسين در فصل تابستان در دامداري هاي مورد مطالعه به روش پيرسونض: 3جدول 
  .SPSSبا استفاده از نرم افزار  
Correlation (Summer)  

Baking soda Tepax Aflatoxin    
0.819** 
0.004 

0.819** 
0.004

 Pearson correlation sig 
(2-tiled) Aflatoxin 

1.000** 
0.00 

 0.819** 
0.004

Pearson correlation sig 
(2-tiled) Tepax 

  1.000** 
0.00

0.819** 
0.004

Pearson correlation sig 
(2-tiled) Baking soda 

                            ** P < 0.01 ) 2به روش-tailed(  
  

  آفلاتوكسين در فصل پاييز در دامداري هاي مورد مطالعه به روش پيرسونضريب همبستگي بين داده هاي خوراك دام و : 4جدول 
  .SPSSبا استفاده از نرم افزار  

 Correlation (Automn)  
S. serviseae SoyaCa2PO4Aflatoxin    

0.916** 
0.00 

0.903** 
0.00

0.903** 
0.00

  Pearson correlation sig 
(2-tiled) Aflatoxin 

 1.000** 
0.00

  0.903** 
0.00

Pearson correlation sig 
(2-tiled) Colza cake 

    1.000** 
0.00

0.819** 
0.004

Pearson correlation sig 
(2-tiled) urea 

     0.916** 
0.00 

Pearson correlation sig 
(2-tiled) S. serviseae 

                 ** P < 0.01 ) 2به روش-tailed(  

  
  مبستگي بين داده هاي خوراك دام و آفلاتوكسين در فصل زمستان در دامداري هاي مورد مطالعه به روش پيرسونضريب ه: 5جدول 

  .SPSSافزار  با استفاده از نرم 
 Correlation (Winter)  

Food 
complement Soya S. serviseae Aflatoxin     

0.905** 
0.00 

0.905** 
0.00

0.914** 
0.00

  Pearson correlation 
sig (2-tiled) Aflatoxin 

 
 
   0.914** 

0.00
Pearson correlation 
sig (2-tiled) S. serviseae 

    1.000** 
0.00

0.805** 
0.004

Pearson correlation 
sig (2-tiled) soya 

     0.905** 
0.00 

Pearson correlation 
sig (2-tiled) Food complement 

                 ** P < 0.01 ) 2به روش-tailed(  

  نتايج
نتايج نشان داد بيشترين مواد تشكيل دهنده خـوراك دام شـامل   
ذرت، كنجاله پنبه دانه و كلزا، مكمل هاي غـذايي، جـو، سـبوس    
گندم، نان خشك، پودر چربي و يونجه بوده و بيشـترين آلـودگي   

 Aspergilus clavatus ،A. flavusنيز مربوط بـه كپـك هـاي    
بررسـي شـكل و   ). 1شـكل  (مي باشد   Rhizopus stoloniferو

يكروسكوپي تال، كنيدي بر، رنگ كلني ها در پتري ها، ساختار م
ها، شكل، اندازه، رنگ اسـپورها و تجمـع آنهـا و همچنـين     فياليد

استفاده از كليدهاي قارچ شناسي و منابع معتبـر تشـخيص ايـن    
در توليد سم گونه آسپرژيلوس هر دو . ها را امكان پذير نمود گونه

بيشـترين   A. flavusقارچي آفلاتوكسين نقش دارنـد امـا گونـه،   
هاي نامبرده،  علاوه بر گونه. سهم را در توليد آفلاتوكسين دارا بود

اي از كپــــك پنــــي ســــيليوم و همچنــــين مخمــــر  گونــــه
Saccharomyces serviseae      نيـز در خـوراك هـاي دام مـورد

ايج مطالعــه نتــ. بررســي، شناســايي و تشــخيص داده شــدند   
آفلاتوكسين سالانه در شيرهاي غير بسته بنـدي دامـداري هـاي    
. مورد مطالعه نشان داد كه آفلاتوكسين در همه آنهـا وجـود دارد  

هاي حاصل از مطالعـات خـوراك دام و نـانوگرم در     داده 1جدول 
با دارا بـودن   S8دامداري . ليتر آفلاتوكسين شير را نشان مي دهد

ليتر بالاترين مقـدار آفلاتوكسـين و دامـداري    نانو گرم در  47/44
S7  نانو گرم در ليتر كمتـرين مقـدار آفلاتوكسـين را دارا     51/2با

تــراكم آفلاتوكســين فصــلي را در نمونــه شــير  1نمــودار . بودنــد
 S3 و  S8دامداري هاي . هاي مورد مطالعه نشان مي دهد دامداري

ل پــاييز و بــه ترتيــب بيشــترين مقــدار آفلاتوكســين را در فصــو
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بيشـترين   S9زمستان نشان مـي دهنـد، در حـالي كـه دامـداري      
همچنـين نتـايج   . مقدار آفلاتوكسين را در فصل تابستان دارا بـود 

آفلاتوكسين به روش  آناليز آماري داده هاي ساليانه خوراك دام و
-2بـه روش   P < 0.01)(پيرسون وجود ضريب همبستگي قوي 

tailed هاي جنس آسـپرژيلوس  ا با كپك بين كنجاله كلزا و سوي

در خوراك دام و آلـودگي شـير بـه آفلاتوكسـين را تأييـد نمـود       
در اين جداول اعداد بالا ضريب همبستگي و ). 5تا  2هاي  جدول(

  .دهند دار بودن اين ضرايب را نشان مي اعداد پايين، معني
  

  
  
  

Rhizopus stolonifer Aspergilus flavus Aspergilus clavatus  

     
  

     
  

ها را نشان  ها و تصاوير ب، ت و ج شكل ميكروسكوپي هر يك از گونه ها، تصاوير الف، پ و ث كلني هاي جدا شده از خوراك دام هاي كپك گونه: 1شكل 
  دهند مي

  
  
  
  

  
  .مقايسه تراكم آفلاتوكسين فصلي در نمونه شير دامداري هاي مورد مطالعه در استان مركزي: 1نمودار 

تراكم ( Af con. Su، )تراكم آفلاتوكسين در فصل بهار( Af con. Sp ،)نانو گرم بر ليتر( Ngr/L. و شماره آن بيانگر شماره دامداري است S=sample: علايم اختصاري
  ).ستانتراكم آفلاتوكسين در فصل زم( Af con. W، )تراكم آفلاتوكسين در فصل پاييز( Af con. A، )آفلاتوكسين در فصل تابستان
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  بحث
بررسي بر روي خـوراك دام هـاي نمونـه بـرداري شـده از نقـاط       
مختلف انبار خوراك دام ده دامداري سنتي و صـنعتي در اسـتان   
مركــزي نشــان داد كــه تركيــب خــوراك دام مــورد اســتفاده در  

هاي مورد مطالعه متشكل از يونجـه، ذرت، جـو، كنجالـه     دامداري
نان خشك، پودر ماهي و چربـي،   ، سبوس گندم،)كلزا، پنبه دانه(

ــل ــك،      مكم ــي بيوتي ــوط آنت ــوراك دام، مخل ــذايي خ ــاي غ ه
مطالعـــات . بودنـــد) جـــو، گنـــدم(چغندرخشـــك، كـــاه و آرد 

 .A ميكروسكوپي تركيبات خوراك دام نشان داد كه گونـه هـاي  

flavus, A. clavatus, P. notatum, R.stolonifer, S. 
cerevisiae هــا را آلــوده ده و آنبــر روي ايــن مــواد رشــد نمــو

اين مواد از نظر دارا بـودن فاكتورهـاي لازم   ). 1جدول (سازند  مي
ها، چربي، املاح، نمك ، كربوهيدراتpHها مانند جهت رشد قارچ
آب ). 23(براي رشد اين كپك ها مناسب هستند  و فشار اسمزي

انبارداري نامناسـب و عـدم اطـلاع كـافي      ،وهواي گرم و مرطوب
ر نگهداري صحيح خوراك دام شرايط مناسبي را بـراي  دامداران د

                هــايگونــه). 25و  24(كنــد  رشــد كپــك هــا فــراهم مــي    
R. stolonifer A. flavus, A. clavatus,    به طـور مشـترك در
هـاي دام يافـت    هاي مورد مطالعه بـر روي خـوراك   همه دامداري

هـا و در   داريشده و ساير گونه هاي قارچ فقـط در برخـي از دام ـ  
ــد     ــاهده گرديدن ــول مش ــي از فص ــدول (بعض و   Sales). 1ج

ــاران ــر روي   )26(همك ــه ب ــا مطالع ــه  78ب ــوراك دام از نمون خ
هـا را بـه   درصـد از نمونـه   94كشورهاي تايلند و ويتنام آلـودگي  

و ســم آفلاتوكســين  A. flavusو  A. parasiticusهــاي گونــه
هـاي مختلـف   مونـه همچنـين مطالعـه بـر روي ن   . گزارش نمودند

نتـايج بـا   ). 27(را نشـان داد   A. flavusگندم، آلودگي به قـارچ  
). 28(و همكاران در اسـتراليا مطابقـت دارد    Bergoferمطالعات 

ها در مطالعـه بـر روي گنـدم و آرد گنـدم مـورد اسـتفاده در        آن
،   Aspergilusهاي هاي مورد مطالعه، كپكخوراك دام دامداري

Penicillium  وCladosporium  را جداســــازي و شناســــايي
هاي گندم، جو و ذرت مورد اسـتفاده  مطالعه بر روي دانه. نمودند

را بـه عنـوان    A. flavusهاي كشـور كرواسـي گونـه    در دامداري
  ).29(عامل اصلي آلوده كننده گزارش نمود 

هـاي   همانطور كه مقايسه آفلاتوكسين شـير سـالانه در دامـداري   
دهـد شـير    نشـان مـي  ) 1جدول (ان مركزي در مورد مطالعه است

نانوگرم در ليتر بيشترين مقـدار و   47/44 ± 37/9با  S8دامداري 
نانوگرم در ليتر كمترين مقدار  51/2 ± 13/0با  S7شير دامداري 

ــي  ــان م ــين را نش ــد آفلاتوكس ــراكم  . دادن ــه ت ــين مقايس همچن

در  آفلاتوكسين فصلي در نمونه شير دامداري هاي مـورد مطالعـه  
 S8نشان مي دهد كه شـير دامـداري    1استان مركزي در نمودار 

در فصول پـاييز و زمسـتان داراي بيشـترين مقـدار آفلاتوكسـين      
بررســي محتويــات خــوراك دام، نســبت آنهــا و مطالعــات . اســت
شناسي در اين فصـول نشـان داد كـه ايـن دامـداري از نـان        قارچ

ي كند در حالي م هاي آسپرژيلوس استفادهخشك آلوده به كپك 
حداقل مقـدار آفلاتوكسـين را در كليـه     S7و  S6كه دو دامداري 

بررسي محتويات و . فصول نسبت به ساير دامداري ها نشان دادند
نسبت خوراك دام در اين دو دامداري در كليه فصـول نشـان داد   
كه آنها از يك روش تغذيـه اي اسـتاندارد در كليـه فصـول سـال      

سبب كاهش مقـدار آفلاتوكسـين در شـير    كنند و اين  پيروي مي
مطابقـت دارد    Panaritiايـن نتـايج بـا مطالعـه     .توليدي آنهاست

نمونه شير بسـته   120چنانكه او در مطالعات خود بر روي ). 30(
 3هـا در فصـل زمسـتان و    نمونـه درصـد   30بندي نشان داد كه 

هـا در تابسـتان داراي بيشـتر از حـد مجـاز آلـودگي        نمونه درصد
در فصـل پـاييز و زمسـتان بـه دليـل عـدم       . توكسين هستندآفلا

استفاده از علوفه تـازه و همچنـين اسـتفاده از علوفـه انبـاري در      
ها و عدم رعايت شـرايط نگهـداري مناسـب در انبارهـا     تغذيه دام

تحقيقــات بــر روي شــيرهاي ). 31(ميــزان آلــودگي بــالاتر اســت
دار آفلاتوكسـين  غيربسته بندي در كشور آلباني نشان داد كه مق ـ

M1    ــير تابســتان اســت ــيش از ش در ). 30(در شــير زمســتان ب
نمونـه شـير    61بـر روي   TLCاي كه با اسـتفاده از روش   مطالعه

در ) نمونه شـير بسـته بنـدي    7نمونه شير غيربسته بندي و  52(
ــران صــورت گرفــت ــه   ،اي ــودگي شــيرهاي غيربســته بنــدي ب آل

گرديـد و در همـه    درصـد گـزارش   3/92برابـر   M1آفلاتوكسين 
در اين مطالعـه  . هاي شير بسته بندي نيز آلودگي ديده شد نمونه

بنـدي را   گيتي و همكاران ميزان آلودگي در شـيرهاي غيربسـته  
ــدي را   10-6 ــر و در شــيرهاي بســته بن ــرم در ليت  1-5ميكروگ

ديگــري   در مطالعــه). 32(ميكروگــرم در ليتــر گــزارش نمودنــد 
 73اسـتفاده از روش الايـزا، آلـودگي     بـا ) 33(كامكار و همكاران 

نمونه از شيرهاي تحويلي به كارخانجات شير بسته بنـدي تهـران   
نانوگرم در  5/259درصد با ميانگين  2/82را  M1به آفلاتوكسين 

) درصـد  2/82(نمونـه شـير بـا     60تعـداد  . ليتر گـزارش نمودنـد  
ــودگي و  ــه شــير  13آل ــه  ) درصــد 8/17(نمون ــودگي ب ــدون آل ب

  .كسين نيز گزارش گرديدآفلاتو
نتـايج حاصـل از تحليـل ضـريب همبسـتگي       5تـا   2هاي  جدول

بين تركيبـات خـوراك دام    SPSSپيرسون را به وسيله نرم افزار 
مورد استفاده در دامداري هاي سنتي و صنعتي استان مركـزي و  
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در ايـن  . آفلاتوكسين در فصول مختلـف سـال نشـان مـي دهنـد     
خــي از تركيبــات خــوراك دام و هــا رابطــه قــوي بــين بر جــدول

همبسـتگي بـين    2جدول ). P<0.01(شود  آفلاتوكسين ديده مي
 3كنجاله كلزا و اوره را بـا آفلاتوكسـين در فصـل بهـار و جـدول      

ضــريب همبســتگي قــوي بــين تپــاكس و جــوش شــيرين را بــا  
چنانكـه در جـدول   . آفلاتوكسين در فصل تابستان نشان مي دهد

فســـفات كلســـيم و مخمـــر   مشـــاهده مـــي شـــود ســـويا، 4
Saccharomyces servisiae      با مقـدار آفلاتوكسـين در فصـل

نيز مكمـل هـاي    5در جدول . پاييز ضريب همبستگي قوي دارند
ضريب همبستگي قوي را با   S. servisiaeغذايي، سويا و مخمر 

ايـن  ). P<0.01(دهنـد   آفلاتوكسين در فصل زمستان نشـان مـي  
جود مخمر در تركيب خوراك دام سبب نتايج نشان مي دهد كه و

افزايش اسيديته و فراهم نمودن شرايط مساعد براي رشد بيشـتر  
  .كپك ها و در نتيجه توليد آفلاتوكسين مي گردد

 

  نتيجه گيري
نتايج حاصل از اين پژوهش نشان مي دهـد كـه در فصـل بهـار و     
ــدار      ــدود و مق ــپرژيلوس مح ــاي آس ــك ه ــدار كپ ــتان مق تابس

ميزان آلودگي شير در فصول پـاييز و  . يين مي آيدآفلاتوكسين پا
زمستان بيشتر از ساير فصول مي باشد كه اين خود مي تواند بـه  
علت عدم در دسترس بودن علوفـه تـازه و همچنـين اسـتفاده از     
علوفه انبارشده و عدم رعايت شرايط نگهداري مناسب در انبارهـا  

م غـذايي  ضمن ايـن كـه در دامـداري هـاي سـنتي از رژي ـ      ،باشد
احتمـال وجـود آفلاتوكسـين در    . استانداردي استفاده نمي شـود 

كه دامداري هاي سنتي هميشه بيشتر است و اين سبب مي شود 
. آفلاتوكسين تقريباً درطول سـال تغييـر چنـداني نداشـته باشـد     

متأسفانه به دليل انبارداري نامناسب، عـدم دسترسـي بـه علوفـه     
بازيافت و عـدم نگـه داري صـحيح    تازه به اندازه كافي، شرايط بد 

از آنجـا كـه   . نان هاي خشك در هر زماني ايجاد آلودگي مي كند
منبع اصلي تأمين كننده شير، دامـداري هـاي سـنتي و صـنعتي     
ــد     ــبب تولي ــپرژيلوس س ــه آس ــوراك دام ب ــودگي خ ــتند، آل هس

نهايتـاً از آنجـا   . آفلاتوكسين در شيرهاي بسته بندي هم مي شود
يه شيرهاي بسته بندي و غير بسـته بنـدي دام   كه منبع اصلي ته

ها مي باشند پس كنترل آلودگي خوراك دام بـه كپـك هـا،     داري
بهترين روش براي جلوگيري از آلودگي شير و فـرآورده هـاي آن   

  .به آفلاتوكسين است كه به بهبود سلامت جامعه كمك مي كند
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