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چکيد ه 
آفلاتوکسين ها متابوليت های سمی قارچ ها هستند که توسط گونه های مختلف آسپرژيلوس توليد می شوند. اين سموم در ايجاد بيماری هایی 
از قبيل سرطان کبد، هپاتيت مزمن و سيروز نقش بسيار مهمی دارند. هدف از اين مطالعه تعيين ميزان آفلاتوکسين M1 در شير خام 
جمع آوری شده و بررسی وجود قارچ های مولد آن در خوراک دام شهرستان خوی می باشد. در يک مطالعه توصيفی- تحليلی از شيرهای 
خام جمع آوری شده مناطق مختلف شهرستان خوی به طور تصادفی چند نمونه در فاصله زمانی نیمه دوم فصل تابستان تا نیمه اول فصل 
زمستان انتخاب گرديد. بعد از سانتريفوژ کردن نمونه ها بخش فوقانی شير سانتريفوژ شده که شامل چربی های شير بود خارج و کنار گذاشته 
شد و بخش پائينی شير سانتريفوژ شده که فاقد چربی بود، با روش الايزا و با کيت مخصوص ساخت شرکت R-biopharm،  آناليز و مقدار 
آفلاتوکسين آن ها تعيين شد. نتايج اين تحقيق نشان داد از 133 نمونه شير خام كه در نیمه دوم فصل تابستان )ماه های مرداد و شهریور( و 
نیمه اول فصل زمستان )ماه های مهر، آبان و آذر( در سال 1394 نمونه برداری شده و به روش الایزا مورد آزمايش قرار گرفته اند، 51/06 
درصد نمونه ها در نیمه دوم فصل تابستان با محدوده صفر تا 8/0 میکروگرم بر لیتر آلوده به آفلاتوکسین M1 بودند و در 45/51 درصد از 
نمونه های آلوده میزان میانگین آفلاتوکسین بیش از استاندارد اروپا )0/05 میکروگرم بر لیتر( بود. همچنین 52/32 درصد نمونه ها در نیمه 
اول فصل زمستان با محدوده 0/5 تا 8/0 میکروگرم بر لیتر به آفلاتوکسین M1 آلوده بوده و در 60/47 درصد از نمونه های آلوده میزان 
 Aspergillus و )R. stolonifer( Rhizopus stolonifer بود. گونه های )میانگین آفلاتوکسین بیش از استاندارد اروپا )0/05 میکروگرم بر لیتر 
به طور مشترک در همه گاوداری های مورد مطالعه بر روی خوراک های دام  )A. clavatus( Aspergillus clavatus و )A. flavus( flavus
یافت شد. حضور آفلاتوکسين در لبنيات يک مشکل بسيار جدی و مهم برای سلامت عمومی است، مخصوصاً نوزادان و کودکان که بيشترين 
مصرف کننده اين محصولات بشمار می روند. برای کاهش ميزان آفلاتوکسين در شير، کنترل تغذيه دام های شيرده که به نوعی از شير آن ها 

استفاده می شود از لحاظ آلودگی به آفلاتوکسين M1 بايد مورد توجه قرار گيرد.

کلمات کلیدی: آفلاتوکسين M1، شير خام،خوراک دام، خوی، الایزا
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Aflatoxins are toxic mold metabolites produced by different Aspergillus species. These toxins have an important role in 
the pathogenesis of liver diseases such as cancer, chronic hepatitis and cirrhosis. The aim of this study was to determine 
the level of aflatoxin M1 in raw milk and the presence of the fungus in animal feed collected in Khoy city. In a cross-
sectional study, random samples were selected from the collected raw milk in different parts of Khoy city in a time 
interval between the second half of the summer and the first half of the winter. After centrifugation of samples, upper 
part of centrifuged milk containing milk fat was removed and the lower portion of fat-free milk was used to analyze the 
aflatoxin level by ELISA kit manufactured by R-biopharm Company. Results showed that 51.06% of samples collected 
in the second half of summer (July and August) and 52.32% of samples collected in the first half of winter (October, 
November and December) in 1394, were contaminated with aflatoxins with a range of 0-8 μg/L and an average of 0.5-
8 μg/L, respectively. The average of the aflatoxin contamination was over Europe standard (0.05μg/L) in 60.47% of 
samples. R. stolonifer, A. flavus and A. clavatus species were found in all studied cattle feeds. The presence of aflatoxin 
in dairy products is a very serious and important problem to public health, especially to infants and children who are 
considered as the largest consumers of these products. To reduce the amount of aflatoxin in milk, dairy animal feeds 
must be controlled in terms of contamination with M1 aflatoxin.
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مقدمه
مايكوتوكسين ها متابوليت های ثانويه قارچ ها هستند كه دارای اثرات 
از  سمي، سرطان زايي و ناقص الخلقه زايي می باشند. واژه مايكوتوكسين 
به معني سم گرفته   Toxin قارچ و لغت  به معني   Myke يوناني  لغت 
سه  توسط  كه  هستند  مايكوتوكسين هایي  آفلاتوكسين ها  است.  شده 
فلاووس(،  )آسپرژيلوس   Aspergillus flavous نام های  به  كپك  نوع 
 Aspergillus و  پارازيتيكووس(  )آسپرژيلوس   Aspergillus parasiticus
nomius )آسپرژيلوس نومیوس( ايجاد مي شوند. كلمه Aflatoxin مشتق 
است  سم  معناي  به  توكسين  و  فلاووس  آسپرژيلوس  كلمات  ابتداي  از 
)1(. در ميان مايكوتوكسين ها، آفلاتوكسين ها مهم ترين آن ها هستند و 
قابل  خطرات  آفلاتوكسين،  به  آلوده  مواد  تغذيه  از  ناشي  بيماری های 
ملاحظه ای برای انسان، دام و طيور به همراه دارد. 17 نوع آفلاتوكسين 
 G1, در طبيعت تشخيص داده شده است كه بين آن ها آفلاتوكسين های
B2, B1 و G2 مهم ترين هستند. اگر آفلاتوكسين B1 به تنهایي يا همراه 
آفلاتوكسين های ديگر در خوراك دام بوسيله حيوانات خورده شود، به 
كه  تبديل می شود  بافت های آن ها  و  ترشحات  در  ديگري  توكسين های 
به سم شير معروف است. اين سم آفلاتوكسين M نام دارد كه اين نام 
انواع آفلاتوكسين شامل  شاخصي از منبع جداسازی آن يعني شير بود. 

M1،M2 و M4 می باشد که آفلاتوكسين M1 به نام سم شير نامگذاري شده 
است )۲ و 3(. آخرين ارزيابي حد مجاز آفلاتوكسين M1 نيز توسط كمیته 
مواد غذایی  افزودنی های  زمینه  در   FAO و   WHO كارشناسی مشترك 
)JECFA(، در سال ۲001 انجام پذيرفته است. براساس اين ارزيابي ها با 
درنظر گرفتن حداكثر توان ايجاد سرطان و بالاترين ميزان مصرف شير 
بر اساس آمار مصرف سرانه سازمان بهداشت جهاني، آلودگی شير مابين 
حدود 0/5و 0/05 بخش در میلیارد )ppb( وجود داشته است )4(. حداكثر 
مجاز باقيمانده آفلاتوكسين M1 در شير بر اساس استاندارد FDA آمريكا، 
اروپا و ایران به ترتیب 0/5، 0/05 و 0/1میکروگرم بر لیتر مي باشد )5(. 
به  می باشند  موثر  مايكوتوكسين ها  توليد  ميزان  در  كه  عواملی 
فيزيكی،  عوامل  شده اند.  تقسيم  بيولوژيك  و  شيميايی  فيزيكی،  عوامل 
ايجاد  در  بر روی وضعيت محيطي موثر  كه  بر می گيرد  در  را  عواملي 
كلني های قارچی مانند دما، رطوبت نسبی و آلودگی با حشرات تاثير گذار 
انواع قارچ كش ها اشاره  اثرات شيميايی مي توان به كاربرد  از  مي باشد. 
در  قارچی  گونه های  ساير  تاثيرات  بيولوژيك مي توان  اثرات  از  و  نمود 
انجام نمونه برداری فصلي برای  زمان رشد آسپرژيلوس اشاره کرد )6(. 
و  اكولوژيك  دليل شرايط و موقعيت خاص  به  آفلاتوكسين  اندازه گيری 
نيز عوامل تاثير گذار منطقه مورد مطالعه، تنوع و گوناگونی دامداری ها 
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در دو قالب سنتي و صنعتي و عوامل مختلف اقتصادي و فرهنگي تاثير 
گذار در مورد نحوه تغذيه دام در هر يك از اين دو گروه از گاوداری ها 
در كشور ما، می تواند به عنوان عوامل تاثير گذار مهم ديگري در ميزان 
دريافت آلودگی شير در هر دو مقوله فوق  باشد. هدف کلی از انجام 
و وجود  در شیرهای خام   M1 آفلاتوکسین  میزان  بررسی  پژوهش  این 
قارچ های مولد آن در خوراک دام شهرستان خوی واقع در شمال استان 

آذربایجان غربی می باشد. 

مواد و روش ها
در این تحقیق با مراجعه به ده گاوداری شهرستان خوی 133 نمونه 
شير خام 1/5 ليتری از ظروف 40 ليتری در نیمه دوم فصل تابستان و 
نیمه اول فصل زمستان در سال 1394 برداشت شد. پس از اخذ نمونه، 
میکروبیولوژی  آزمایشگاه  به  یخ  کنار  و  بهداشتی  شرایط  در  نمونه ها 
از  از سانتریفوژ کردن جدا شد و  انتقال داده شد )7(. چربی شیر پس 
شیر بدون چربی برای تعیین میزان آفلاتوکسین M1 به روش الایزا و به 
استفاده  آلمان   R-Biopharm AFM1 ساخت شرکت  آماده  کیت  کمک 
 M1 آفلاتوکسین  غلظت  که  شیر  نمونه های  است  ذکر  به  لازم  گردید. 
باشد،  آن  میزان  شناسایی  به  قادر  الایزا  روش  که  نبود  حدی  به  آن ها 
شاخص آلودگی ۲/5 نانوگرم در لیتر )1/۲ حداقل غلظت قابل شناسایی( 
در نظر گرفته شد )کیت مورد استفاده دارای حداقل تشخیص 5 نانوگرم 
از  میکرولیتر   100 مقدار  می باشد.  شیر  در   M1 آفلاتوکسین  لیتر  در 
 ))ppt( تریلیون  در  بخش   80  ،60  ،40  ،۲0 )پنج،  استاندارد  محلول های 
به  به کمک سمپلر 10 میکرولیتری  آماده سازی شده  نمونه های شیر  و 
حفره های میکروپلیت اضافه شد و به مدت یک ساعت به دور از نور 
و در درجه حرارت ۲5-۲0 درجه سانتی گراد نگهداری شدند. سپس مایع 
موجود در میکروپلیت خارج شد و با ضربه زدن ملایم به میکروپلیت و 
قرار دادن آن به صورت وارونه بر روی کاغذهای جاذب رطوبت، مایع 
موجود در حفره ها به طور کامل تخلیه شد. سپس همه حفره ها با ۲50 
تخلیة  از  بعد  بار  هر  شدند.  شسته  شستشو،  مخصوص  بافر  میکرولیتر 
دستمال  لایه  چند  روی  بر  واژگون  طور  به  میکروپلیت  شستشو،  مایع 
این  به  شود.  خارج  آب شستشو  باقیمانده  کاملًا  تا  گرفت  قرار  کاغذی 
ترتیب موادی که بعد از این مدت در واکنش شرکت نکرده بودند، خارج 
شدند. سپس مقدار 100 میکرولیتر محلول آفلاتوکسین کونژوگه شده با 
آنزیم )کیتGermany, R-Biopharm-Aflatoxin M1( به حفره ها اضافه 
شد و میکروپلیت به مدت یک ساعت دیگر در انکوباتور ۲5-۲0 درجه 
به  در حفره ها  مایع موجود  زمان،  این  از  بعد  گرفت.  قرار  سانتی گراد 
طور کامل تخلیه و سپس همه حفره ها با ۲50 میکرولیتر بافر مخصوص 
بعد  بار  هر  و  گردید  تکرار  بار  دو  عمل شستشو  شد.  شسته  شستشو، 
لایه  روی چند  بر  واژگون  به طور  میکروپلیت  مایع شستشو،  تخلیه  از 
دستمال کاغذی قرار گرفت تا باقیمانده آب شستشو کاملا خارج شود. 
حفره  هر  به  کروموژن  میکرولیتر   50 و  سوبسترا  میکرولیتر   50 سپس 
اضافه شد. بعد از مخلوط کردن به آرامی، میکروپلیت به مدت 30 دقیقه 
در حرارت ۲5-۲0 درجه سانتی گراد در انکوباتور تاریک نگهداری شد. در 
پایان، واکنش رنگی صورت گرفت بدین صورت که در نبود آفلاتوکسین 
آبی مشخص  با رنگ  نمونه( واکنش رنگی  بودن  ) منفی  نمونه  M1 در 

می گردید که شدت رنگ با مقدار آفلاتوکسین موجود در نمونه ها رابطه 
غیرمستقیم داشت. بدین معنی که با افزایش مقدار سم در حفره ها از 
شدت رنگ کاسته می شد و حفره های بی رنگ معرف وجود آفلاتوکسین 
بودند. در نهایت برای توقف واکنش، محلول قطع واکنش به مقدار 100 
به رنگ زرد  نیز  آبی موجود  اضافه شد و رنگ  به حفره ها  میکرولیتر 
تغییر یافت. نمونه ها با اسپکتروفتومتر در طول موج 450 نانومتر قرائت 
تفکیک  به  )OD( هر حفره  میزان جذب  به  مربوط  اطلاعات  و  گردید 
ثبت شد. با کسر میزان جذب نمونه ها و استانداردها )صفر،  پنج، 10، ۲0، 
ppt 80 ،40( بر میزان جذب استاندارد صفر، ضرب در 100، درصد جذب 

طبق فرمول زیر محاسبه گردید:
100× جذب استاندارد صفر/ جذب استاندارد )یا نمونه( = درصد جذب

 M1 بر اساس درصد جذب نمونه های استاندارد و میزان آفلاتوکسین
موجود در نمونه های استاندارد، منحنی کالیبراسیون رسم شد. به دنبال 
آن بر اساس درصد جذب هر نمونه شیر و انطباق با منحنی کالیبراسیون 

میزان آفلاتوکسین M1 )میکرو گرم بر لیتر( هر نمونه به دست آمد.
استفاده  مورد  دام های  خوراک  ترکیبات  از  نمونه برداری  همچنین 
در این ده گاوداری اطراف شهر خوی در سال 1394 در نیمه دوم فصل 
تابستان و نیمه اول فصل زمستان انجام گردید. مقدار ۲00 گرم از هریک 
انبار  از مکان های مختلف  دام ها  استفاده در خوراک  ترکیبات مورد  از 
آزمایشگاه  به  و  استریل  کاغذی  دار  برچسب  کیسه های  در  و  برداشت 
منتقل شد. علایم اختصاری برای هر نمونه تعیین و وجود یا عدم وجود 
هریک از قارچ ها برای هر گاوداری ارزش گذاری گردید تا در ثبت داده ها 
و انجام آنالیز آماری استفاده شوند. كلیه نمونه های شير و خوراك دام 
كه  آزمايش  زمان  تا  فريزر۲0- درجه  در  و  منتقل  آزمايشگاه  به  سريعا 
از کپک های شناسایی شده  نگهداری شد. هر یک  بود،  ماه  حداكثر دو 
سابورو  محیط  حاوی  استریل  پلیت های  در  و  پلیت ها جداسازی  درون 
انکوباتور  در  و  شد  داده  کشت  پپتون(  آگار-  )دکسترین-  دکستروآگار 
۲8 درجه سانتی گراد به مدت 48 ساعت قرار گرفتند. جهت اطمینان از 
 )Slide culture technique( خلوص نمونه ها از روش کشت بر روی لام
از مطالعات خوراک  آماری حاصل  داده های  کلیه   .)8( استفاده شد  نیز 
از  استفاده  با  کد گذاری  و  مرتب سازی  ثبت،  از  پس  آفلاتوکسین  و  دام 

نرم افزارهای EXCEL مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.

 نتایج
از 133 نمونه شير خام كه در نیمه دوم فصل تابستان )ماه های مرداد 
در  آذر(  و  آبان  مهر،  )ماه های  زمستان  فصل  اول  نیمه  و  شهریور(  و 
سال 1394 نمونه برداری و به روش الایزا مورد آزمايش قرار گرفته اند 
نیمه دوم  همانطور که جدول های 1 و ۲ نشان می دهد، 47 نمونه در 
تابستان و 86 نمونه در نیمه اول فصل زمستان در این شهرستان آلوده 
به آفلاتوکسین بودند. به این ترتیب که 51/06 درصد شیرهای تابستان 
لیتر و 5۲/3۲ درصد شیرهای  بر  تا هشت میکروگرم  با محدوده صفر 

زمستان با محدوده نیم تا هشت میکروگرم بر لیتر آلودگی داشتند.
لیتر  در  میکروگرم   9/95  ±  3/65 با   S6 گاوداری  شیر  تابستان  در 
در  صفرمیکروگرم  با   S9و  S8،S6 گاوداری های  شیر  و  مقدار  بیشترین 
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جدول 1- محل و تعداد نمونه گیری گاوداری در نیمه دوم فصل تابستان

جدول 2- محل و تعداد نمونه گیری گاوداری در نیمه اول فصل زمستان

حد بالا (μg/L)حد پایین (μg/L)میانگین آلودگی (μg/L)درصد نمونه های آلودهتعداد نمونه آلودهتعداد نمونهمحل نمونه گیری گاوداری

S1101107/81/628/51

S28810083/29/47

S36116/661/330/33/32

S44125/021/653/51

S5100000

S688100/083/659/95

S733100/085/39/51

S8100000

S9200000

S10425041/659/76

حد بالا (μg/L)حد پایین (μg/L)میانگین آلودگی (μg/L)درصد نمونه های آلودهتعداد نمونه آلودهتعداد نمونهمحل نمونه گیری گاوداری

S110330/02/40/755/80

S28450/040/36/11

S37228/572/280/27/50

S41616/250/50/011/56

S577100/081/628/78

S61010100/084/139/97

S710770/05/61/627/51

S86350/040/26/47

S97571/425/630/37/32

S105360/04/81/659/76

بررسی میزان آلودگی شیرهای خام به...
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جدول 3- ميزان و درصد آلودگی آفلاتوكسين M1 در نمونه های شير خام

میزان آلودگی(μg/L)درصد نمونه های آلودهتعدادنمونه آلودهتعداد نمونهروش آزمایشزمان آزمایش

8/0-51/060 درصدELISA4724نیمه دوم تابستان

8/0-52/320/50 درصدELISA8645نیمه اول زمستان

جدول 4- داده های حاصل از مطالعات خوراک دام و آفلاتوکسین شیر سالانه در گاوداری های مورد مطالعه خوی در نیمه دوم تابستان

علایم اختصاری:  S: sample، اعداد کنار آن شماره گاوداری است،  +: وجود، -: عدم وجود، µgr/L ،SE:Standard Error: میکرو گرم بر لیتر.

Aflatoxin
M ± SE
µgr/L

 Saccharomyces
cerevisiae

.Penicillium sp
 Rhizopus
stolonifer

 Aspergilus
clavatus

 Aspergilus
flavus

تعداد نمونه های 
خوراک دام

تعداد نمونه های 
شیر

ردیف

8/51±1/62--+++1210S1

9/47±3/2-++++148S2

3/32±0/3+++++76S3

3/51±1/65--+++64S4

0±0--+-+61S5

9/95±3/65---++108S6

9/51±5/3--+++163S7

0±0+--+-141S8

0±0-++--32S9

9/76±1/65-++++34S10

نشان  دادند. همین طور در زمستان  را  آفلاتوکسین  لیتر کمترین مقدار 
S6  با 4/13±9/97 میکروگرم در لیتر بیشترین مقدار و  شیر گاوداری 
شیر گاوداری های S4 با 0/01±1/56 میکروگرم در لیتر کمترین مقدار 
آفلاتوکسین را نشان  دادند. همچنین مقایسه تراکم آفلاتوکسین فصلی 
که  می دهد  نشان  خوی  در  مطالعه  مورد  گاوداری های  شیر  نمونه  در 
میانگین مقادير AFM1 در نمونه های شير خام تابستان کمتر از زمستان 

بود.
بحث 

آفلاتوكسين ها يك دسته مهم از سموم قارچی می باشند. آفلاتوكسين ها 
قارچ های  عمدتا  كه  هستند  تراتوژن  و  سرطان زا  موتاژن،  سمي  مواد 

اين  مي كنند.  توليد  پارازيتيكووس  آسپرژيلوس  و  فلاووس  آسپرژيلوس 
قارچ ها نقش مهمي در فساد گندم، ذرت، جو، آرد، سبوس، نان و ساير مواد 
غذايی دارند. AFB1 يكی از متداول ترين و مهم ترين سرطان زاهاست و 
از راه مصرف خوراك آلوده به اين سم در بدن به صورت AFM1 تغيير 

يافته و در شيرحيوان وارد می شود. 
نیمه  در  نمونه ها  درصد   51/06 که  داد  نشان  حاضر  تحقیق  نتایج 
لیتر آلوده به  تا 8/0 میکروگرم بر  با محدوده صفر  دوم فصل تابستان 
میزان  آلوده  نمونه های  از  درصد   45/51 در  و  بودند   M1 آفلاتوکسین 
لیتر(  از استاندارد اروپا )0/05 میکروگرم بر  میانگین آفلاتوکسین بیش 
با  زمستان  فصل  اول  نیمه  در  نمونه ها  درصد   5۲/3۲ هم چنین  بود. 
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جدول 5- داده های حاصل از مطالعات خوراک دام و آفلاتوکسین شیر سالانه در گاوداری های مورد مطالعه خوی در نیمه اول زمستان

علایم اختصاری:  S: sample، اعداد کنار آن شماره گاوداری است،  +: وجود، -: عدم وجود،  µgr/L ،SE: Standard Error: میکرو گرم بر لیتر.

Aflatoxin
M ± SE
µgr/L

 Saccharomyces
cerevisiae

Penicillium sp.
 Rhizopus
stolonifer

 Aspergilus
clavatus

 Aspergilus
flavus

تعداد نمونه های 
خوراک دام

تعداد نمونه های 
شیر

ردیف

5/80±0/75--+++1110S1

6/11±0/3--+++138S2

7/50±0/2+-+++67S3

1/56±0/01--+++616S4

8/78±1/62-++++67S5

9/97±4/13--+++910S6

7/51±1/62--+++1610S7

6/47±0/2+-+++146S8

7/32±0/3-++++37S9

9/76±1/65-++++35S10

محدوده 0/5 تا 8/0 میکروگرم بر لیتر به آفلاتوکسین M1 آلوده بود و 
بیش  آفلاتوکسین  میانگین  میزان  آلوده  نمونه های  از  در 60/47 درصد 
از استاندارد اروپا )0/05 میکروگرم بر لیتر( می باشد. همچنین مقایسه 
تراکم آفلاتوکسین فصلی در نمونه شیر گاوداری های مورد مطالعه در 
خوی نشان می دهد که میانگین مقادير AFM1 در نمونه های شير خام 
تابستان کمتر از زمستان بود. لوپز و همکاران در سال ۲003 با استفاده 
از روش الایزا، 77 نمونه شیر را در آرژانتین در ماه های سپتامبر تا مارس 
مقادیر  موارد  تمام  در  که  دادند  قرار  بررسی  مورد  زمستانی(  )شیر 
لبنی  فراورده های  برای  شده  توصیه  حد  از  تر  پایین   M1 آفلاتوکسین 
بود )9(. تحقیقات بر روی شیرهای غیربسته بندی در کشور آلبانی نشان 
تابستان  شیر  از  بیش  زمستان  شیر  در   M1 آفلاتوکسین  مقدار  که  داد 
است )10(. در مطالعه ای که با استفاده از روش TLC بر روی 61 نمونه 
در  بسته بندی(  شیر  نمونه  و هفت  غیربسته بندی  شیر  نمونه   5۲( شیر 
 M1 ایران صورت گرفت، آلودگی شیرهای غیربسته بندی به آفلاتوکسین
نمونه های شیر بسته بندی  برابر 9۲/3 درصد گزارش گردید و در همه 
آلودگی  این مطالعه گیتی و همکاران میزان  آلودگی دیده شد. در  نیز 
در شیرهای غیربسته بندی را شش تا ده میکروگرم در لیتر و در شیرهای 
در   .)11( نمودند  گزارش  لیتر  در  میکروگرم  پنج  تا  یک  را  بسته بندی 
مطالعه  دیگری کامکار و همکاران با استفاده از روش الایزا، آلودگی 73 

نمونه از شیرهای تحویلی به کارخانجات شیر بسته بندی به آفلاتوکسین 
نمودند  لیتر گزارش  نانوگرم در  میانگین ۲59/5  با  را 8۲/۲ درصد   M1
)1۲(. پورنورمحمدی و همکاران با تعیین میزان آفلاتوکسین M1 در شیر 
استان کرمان نشان دادند که میزان آفلاتوکسین  پاستوریزه مصرفی در 
M1 موجود در نمونه های مورد بررسی بین 0/14-0/00۲ میکروگرم بر 
لیتر قرار داشت که از حد مجاز توصیه شده توسط سازمان غذا و داروی 
آمریکا )0/5 میکروگرم بر لیتر( بیشتر نبود )13(. البرزی و همکاران به 
M1 در 6۲4 نمونه شیر جمع آوری شده در  بررسی میزان آفلاتوکسین 
شش ماهه تابستان در شیراز به روش الایزا پرداختند. در این تحقیق 100 
درصد نمونه ها آلوده بوده و در 17/8 درصد نمونه ها سطح آفلاتوکسین 
)14(. در شهر  بود  لیتر  بر  استاندارد 0/50 میکروگرم  از حد  بیش   M1
سراب در سال 84-83، میزان آفلاتوکسین M1 توسط کامکار و همکاران 
بین  آفلاتوکسین  میزان  نمونه ها  کل  درصد   76 در  که  شد  اندازه گیری 
M1 بیش از  0/۲8-0/015 بود و 40 درصد نمونه ها حاوی آفلاتوکسین 

0/50 میکروگرم بر لیتر بودند )15(.
بررسی محتویات خوراک دام، نسبت آن ها و مطالعات قارچ شناسی 
در این فصول نشان داد که گاوداری S۶ از نان خشک آلوده به کپک های 
آسپرژیلوس استفاده می کند در حالی که سه گاوداری S8،S4 و S9 حداقل 
نشان  گاوداری ها  سایر  به  نسبت  کلیه فصول  در  را  آفلاتوکسین  مقدار 

بررسی میزان آلودگی شیرهای خام به...
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دادند. بررسی محتویات و نسبت خوراک دام در این دو گاوداری در کلیه 
ماه ها نشان داد که آن ها از یک روش تغذیه ای استاندارد در کلیه ماه های 
آزمایش پیروی می کنند و این سبب کاهش مقدار آفلاتوکسین در شیر 
تولیدی آن هاست. گونه های R. stolonifer،A. flavus و  A. clavatus به 
طور مشترک در همه گاوداری های مورد مطالعه بر روی خوراک های دام 
یافت شد و سایر گونه های قارچ فقط در برخی از گاوداری ها و در بعضی 
از ماه ها مشاهده گردیدند )جدول های 4 و5(. سالس و همکاران در سال 
۲005 با مطالعه بر روی 78 نمونه خوراک دام از کشورهای تایلند و ویتنام 
 A. flavus و A. parasiticus آلودگی 94 درصد از نمونه ها را به گونه های
و سم آفلاتوکسین گزارش نمودند. همچنین مطالعه بر روی نمونه های 
با  نتایج   .)16( داد  نشان  را   A. flavus قارچ  به  آلودگی  گندم،  مختلف 
مطالعات برگوفر و همکاران در استرالیا مطابقت دارد. آن ها در مطالعه 
گاوداری های  دام  در خوراک  استفاده  مورد  گندم  آرد  و  گندم  روی  بر 
Cladosporium را  Aspergilus،Penicillium و  مورد مطالعه، کپک های 
جداسازی و شناسایی نمودند )17(. در مطالعه ای بر روی دانه های گندم، 
 A. flavus جو و ذرت مورد استفاده در گاوداری های کشور کرواسی گونه

به عنوان عامل اصلی آلوده کننده گزارش شد )18(. 
نتایج حاصل از این پژوهش نشان می دهد که در فصل تابستان مقدار 
کپک های آسپرژیلوس محدود و مقدار آفلاتوکسین پایین می آید. میزان 
آلودگی شیر در فصل زمستان بیشتر از سایر فصول می باشد که این خود 
می تواند به علت عدم در دسترس بودن علوفه تازه و همچنین استفاده 
انبارها  در  مناسب  نگهداری  شرایط  رعایت  عدم  و  انبارشده  علوفه  از 
استانداردی  از رژیم غذایی  گاوداری های سنتی  این که در  باشد، ضمن 
سنتی  گاوداری های  در  آفلاتوکسین  وجود  احتمال  نمی شود.  استفاده 
همیشه بیشتر است و این سبب می شود که آفلاتوکسین تقریباً در طول 
سال تغییر چندانی نداشته باشد. متأسفانه به دلیل انبارداری نامناسب، 
عدم دسترسی به علوفه تازه به اندازه کافی، شرایط بد بازیافت و عدم 
می کند.  آلودگی  ایجاد  زمانی  هر  در  خشک  نان های  صحیح  نگه داری 
و صنعتی  سنتی  گاوداری های  شیر،  تأمین کننده  اصلی  منبع  که  آنجا  از 
آفلاتوکسین  تولید  سبب  آسپرژیلوس  به  دام  خوراک  آلودگی  هستند، 
از آن جا که منبع اصلی تهیه  در شیرهای بسته بندی هم می شود. نهایتاً 
کنترل  پس  می باشند،  دامداری ها  غیربسته بندی  و  بسته بندی  شیرهای 
آلودگی خوراک دام به کپک ها، بهترین روش برای جلوگیری از آلودگی 
شیر و فرآورده های آن به آفلاتوکسین است که به بهبود سلامت جامعه 
کمک می کند. لذا لزوم بررسی علل و منابع آلودگی باید در اولویت قرار 

گیرد.
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