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"مقالٍ پژيَطی"  
 

 مىطقٍ زوجان در طًل یک سال سىتی َایدر ضیر گايداری M1 آفلاتًکسیهسىجص 
 

 6پًرکامیلا يلی ي 5عباس بُاری ،4میىا يزیری گُر، 3، بُمه فرجمىد2بُىام رستمی، 1حمیدرضا میرزایی المًتی
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 هطمك اسؿذ ؿشوت آتی صیؼت دام، هشوض سؿذ داًـگاُ صًداى -4
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 20/6/1400تاسیخ پزیشؽ:             13/9/1399تاسیخ دسیافت: 

 140 تا  134 كفطِ:
 

 مبسًط چکیدٌ
ّا سا اػت ٍ هشاوض وٌتشل ویفی هطلَلات داهی تِ عَس هذاٍم آى ّای آى خْاًیّا دس استثاط تا ػوَم لاسزی دس ؿیش ٍ فشآٍسدًُگشاًی مقدمٍ ي َدف: 

 ّا هَاد ػوی تَلیذ ؿذُ سٍی آفلاتَوؼیي وٌٌذ.وٌٌذگاى اخغاس دسیافت هیػشضِ ،وٌٌذ ٍ دس كَست ٍخَد همادیش تیؾ اص ضذ هداصوٌتشل ٍ پایؾ هی
ّا ّؼتٌذ وِ اص ًظش ػاختواى ؿیویایی ٍ صایی داسًذ. ایي هَاد تشویثات ثاًَیِ لاسذصایی ٍ ػشعاىّای وـاٍسصی ّؼتٌذ وِ تشخی اص آًْا اثشات خْؾفشآٍسدُ

دسكذ ٍ دس گاٍّای  2تا  1دس ؿیش دس گاٍّای ون تَلیذ  M1اص خَسان تِ  B1هٌـاء تَلیذ ٍ اثشات تیَلَطیىی هتفاٍت ّؼتٌذ. تاصدُ اًتمال آفلاتَوؼیي 
تَخِ تِ افضایؾ تَلیذ ؿیش گاٍّای اهشٍصی اّویت آى تیـتش ًیض خَاّذ ؿذ. لضٍم تَخِ تِ ایي ػوَم ٍ پایؾ دسكذ گضاسؽ ؿذُ اػت وِ تا  6پشتَلیذ، تا 

تِ هٌظَس اسصیاتی ٍ پایؾ ػن پظٍّؾ ضاضش  ّای اكلی تخؾ ًظاست ٍ وٌتشل ویفی فشآٍسدّای وـاٍسصی ٍ داهی تاؿذ. هذاٍم آًْا تایؼتی اص تشًاهِ
 زْاس فلل ػال اًدام ؿذ.  عیدس ؿْشػتاى صًداى  ؿیش آٍسیِ ػىَّای خوغدس ؿیش اسػالی ت M1 آفلاتَوؼیي

ٍ لایِ زشتی  ًذّا ػاًتشیفیَط ؿذتِ عَس تلادفی دس یىی اص سٍصّای ّش فلل اًدام ؿذ. ًوًَِ ؿیش اص ػىَّای خوغ آٍسی گیشیًوًََِا: مًاد ي ريش
تؼییي ؿذ.  ی سلاتتیدس ؿیش تالی هاًذُ تا سٍؽ الایضا M1 آفلاتَوؼیيغلظت ؿیش تالیواًذُ دس فشیضس ًگْذاسی ؿذ. پغ اص یخ گـایی سٍیی تشداؿتِ ؿذ ٍ 

  ّای تِ دػت آهذُ دس فلَل هختلف دس لالة عشش واهلا تلادفی آًالیض آهاسی ؿذًذ.دادُ
غلظتی  ،ّادسكذ اص ًوًَِ 5/18( ووتش تَد. ng/L 500اص ضذ هداص خْاًی )هیضاى آلَدگی ٍلی  ،تَدًذّا تِ ػن آلَدُ ًوًَِّوِ  وِ ًتایح ًـاى دادَا: یافتٍ

. ثثت ؿذدسكذ(  3/35دس فلل صهؼتاى ) هیضاى تْاس )كفش دسكذ( ٍ تیـتشیيفلل دس  هیضاى آلَدگی ( داؿتٌذ وِ ووتشیيng/L 50تیـتش اص ضذ هداص اسٍپا )
( ٍ دس تْاس، تاتؼتاى، پاییض ٍ 129تا  16) 44ّا هیاًگیي غلظت ػن دس ول ًوًَِّیر یه اص ًوًَِ ّا غلظتی تالاتش اص ضذ هداص خْاًی ٍ ایشاى سا ًذاؿتٌذ. 

  ًاًَگشم دس لیتش تَد. 64ٍ  34، 52، 25صهؼتاى تِ تشتیة 
ّای اسصیاتی ؿذُ ووتش اص ضذ هداص خْاًی تَد ٍلی تِ دلیل آلَدگی دس ؿیش ًوًَِ M1 آفلاتَوؼیيًتایح ًـاى داد وِ هیاًگیي غلظت ػن گیری: وتیجٍ

 وٌٌذگاى ضشٍست داسد.ّای ٍیظُ تِ ػشضِّا تِ ٍیظُ دس فلل صهؼتاى تَخِ تِ وٌتشل ٍ پایؾ هذاٍم ؿیش ٍ تَكیِتؼذادی اص ًوًَِ
 

 ویفی ؿیشؿیش، گاٍداسی ػٌتی، پایؾ ؿیش، وٌتشل  آفلاتَوؼیيکلیدی:  َایياژٌ
 

 مقدمٍ
هیلیاسد ًفش دس وـَسّای دس ضال تَػؼِ دس خغش  5ضذٍد   

دسكذ اص ول  30آلَدگی تِ ػوَم لاسزی ّؼتٌذ وِ ضذٍد 
تاؿذ ٍ ّش ػالِ هی ًاؿی اص ایي آلَدگیهَاسد ػشعاى وثذ 

ّضاس ًفش تِ ایي ػوَم آلَدُ هی ؿًَذ. عثك  600ضذٍد 
( اص ول 8ػاصهاى غزا ٍ وـاٍسصی ػاصهاى هلل هتطذ )گضاسؽ 

 13دسكذ، گاٍهیؾ  83ػْن ؿیش گاٍ  ،ؿیش تَلیذی دس دًیا
ٍ تَدُ  دسكذ 3/0دسكذ، ؿتش  1دسكذ، گَػفٌذ  2دسكذ، تض 

ّای دیگش اػت. هشٍسی تش غلظت تمیِ هتؼلك تِ دام
دّذ وِ ّای آى ًـاى هیّا دس ؿیش ٍ فشآٍسدُهایىَتَوؼیي

ًْا تش ضؼة ؿشایظ هختلف ٍ تؼییي ضذ هداصّا ٍ غلظت آ
(. ػوذُ 3لَاًیي دس وـَسّای هختلف تِ ؿذت هتفاٍت اػت )

( سا تشای µg/kg 5/0ضذ هداص تؼییي ؿذُ دس آهشیىا ) ،وـَسّا
(. وویؼیَى اسٍپا همادیش 3اًذ )ّای آى پزیشفتِؿیش ٍ فشآٍسدُ

وَدُ ( سا اػلام µg/kg 05/0ًتشی )گیشاًِضذاوثشی ػخت
 (. 27اػت )

ّای هَاد ػوی تَلیذ ؿذُ سٍی فشآٍسدُّا آفلاتَوؼیي  
صایی ٍ وـاٍسصی ّؼتٌذ وِ تشخی اص آًْا اثشات خْؾ

ّا ّؼتٌذ وِ صایی داسًذ. ایي هَاد تشویثات ثاًَیِ لاسذػشعاى
تَلیذ ٍ اثشات تیَلَطیىی  ءاص ًظش ػاختواى ؿیویایی ٍ هٌـا

هتؼلك تِ گشٍُ تضسي  آفلاتَوؼیيًَع  20هتفاٍت ّؼتٌذ. اص 

 تا اص آًْا  4ّا تِ عَس هؼوَل فَساًَوَهاسیي-دی
(B1, B2, G1, G2خَسان دام سا آلَدُ هی )( تخـی 4وٌٌذ .)

خَسدُ ؿذُ تَػظ ضیَاى B1 (AFB1 ) آفلاتَوؼیياص 
ؿَد ٍ تخـی اص آى ًیض ًـخَاسوٌٌذُ دس ؿىوثِ تدضیِ هی

 تثذیل  M1 آفلاتَوؼیيٍ تِ ؿذُ خزب ؿذُ ٍ ٍاسد وثذ 
 ٍ اص عشیك ؿیش ٍ ادساس دفغ تَدُ وِ تؼیاس ػوی ؿَد هی
ضشاست هماٍم اػت ٍ دسهماتل  M1 آفلاتَوؼیي(. 22ؿَد )هی

سٍد. ایي هادُ خغشًان ٍاسد تا فشآیٌذّای ضشاستی اص تیي ًوی
ؿَد وِ اص ضؼاػیت صًدیشُ غزایی اًؼاى تِ ٍیظُ اعفال هی

اص خَسان تِ  B1 آفلاتَوؼیيتاصدُ اًتمال تالاتشی تشخَسداسًذ. 
M1  دسكذ ٍ دس گاٍّای  2 - 1دس ؿیش دس گاٍّای ون تَلیذ

( وِ تا تَخِ تِ 2دسكذ گضاسؽ ؿذُ اػت ) 6تا  ،پشتَلیذ
افضایؾ تَلیذ ؿیش گاٍّای اهشٍصی اّویت آى تیـتش ًیض 

اص ضیَاًی تِ ضیَاى دیگش فشق  . هیضاى ایي آلَدگیخَاّذ ؿذ
ًیض هتفاٍت ّوسٌیي دس سٍصّای هختلف ؿیشدّی  وشدُ ٍ

همذاس ، AFB1ػاػت پغ اص هلشف  24تا  12. ضذٍد اػت
AFM1 ػاػت پغ اص لغغ  72یاتذ ٍ دس ؿیش افضایؾ هی

 تِ ػغص غیشلاتل تـخیق  AFM1هلشف آى غلظت 
ؿیش ٍ  آفلاتَوؼیيای خغی تیي غلظت سػذ. ساتغِهی

تشتیة دس تِ B1  ٍM1 آفلاتَوؼیي(. 2خَسان ٍخَد داسد )
ولاع یه ٍ دٍ ػشعاًضایی تشای اًؼاى لشاس داسًذ. ضیَاًات 

 داوطگاٌ علًم کطايرزی ي مىابع طبیعی ساری
 پژيَطُای تًلیدات دامی
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 ّای هتفاٍتی تِ غلظت ػن دس تذى ًـاى هختلف پاػخ
داخل  ّایتفاٍت ،ایّای تیي گًَِدٌّذ. ػلاٍُ تش تفاٍتهی

 (. 2) ای ٍ ضتی تیي خٌغ ًش ٍ هادُ ًیض ٍخَد داسدگًَِ
 دسكذ  70دّذ وِ تیؾ اص ّا اص ایشاى ًـاى هیگضاسؽ

(. آلَدگی تِ 6اػت ) M1 آفلاتَوؼیيّای ؿیش آلَدُ تِ ًوًَِ
، ؿیش پاػتَسیضُ 28/0تا  015/0دس ؿیش خام  آفلاتَوؼیي

( ٍ دس ؿیش پاػتَسیضُ ؿذُ تا دهای تالا 6) 528/0تا  006/0
µg/kg 006/0  تا خوغ  (24)  تَدُ اػت. سضیوی 516/0تا
 2011ّای ایشاى اص ػال ًوًَِ ؿیش اص ػَپشهاسوت 200آٍسی 

 آفلاتَوؼیيدسكذ ًوًَِ ّا تِ ػن  75ًـاى داد وِ  2012تا 
 2/572تا  ng/L  3/14دس داهٌِهیضاى آلَدگی  آلَدُ تَدًذ ٍ 

( هیضاى 26) 2007تاج وشیوی ٍ ّوىاساى دس ػال  .لشاس داؿت
ّا ووتش اص ضذ كذ اص ًوًَِدس 77ٍ  39آلَدگی دس ؿیش سا دس 

( تِ 20( ٍ ًؼوتی ٍ ّوىاساى )01/0تا  µg/kg 05/0هداص )
گضاسؽ وشدًذ. هطممیي دیگش  µg/kg 039/0ظ ػعَس هتَ

ّا سا آلَدُ ٍ تیؾ اص ضذ هداص دسكذ ًوًَِ 100(  25، 22)
ّای ووتشی اص وِ آلَدگی ایي دس ضالیؼتاسٍپا گضاسؽ وشدًذ. 
(.  15دسكذ( ًیض گضاسؽ ؿذُ اػت ) 15اص ضذ هداص اسٍپا )ووتش 

ّا ًیض تغییشات غلظتی سا دس فلَل هختلف تشخی اص گضاسؽ
لضٍم تا تَخِ تِ هغالة روش ؿذُ، (. 10اًذ )ػال گضاسؽ وشدُ

ّای تَخِ تِ ایي ػوَم ٍ پایؾ هذاٍم آًْا تایؼتی اص تشًاهِ
اكلی تخؾ ًظاست ٍ وٌتشل ویفی فشآٍسدّای وـاٍسصی ٍ 

 ؿذ. داهی تا
 

 َامًاد ي ريش
ایي پظٍّؾ دس گشٍُ ػلَم داهی داًـگاُ صًداى تا ّوىاسی   

تا پایاى  1397اداسُ ول داهپضؿىی اػتاى صًداى اص اٍل تْاس 
 اًدام ؿذُ اػت. 1397صهؼتاى 

 َای ضیرآيری ومًوٍجمع
آٍسی ؿیش دس تؼذاد ٍ پشاوٌؾ هشاوض خوغاعلاػات هشتَط تِ   

تْیِ ؿذ. اص  اػتاى اداسُ ول داهپضؿىیؿْشػتاى صًداى اص 
هَسد تِ ػٌَاى ػىَی فؼال ؿٌاختِ  27تؼذاد  ،ػىَ 52تؼذاد 

ػىَ ٍ دس تاتؼتاى ٍ  17ّای تْاس ٍ صهؼتاى ؿذًذ وِ دس فلل
ّای ضاكل اص ػىَّایی وِ ػىَ فؼال تَدًذ. ًوًَِ 18پاییض 

 زْاس دس گیشیًوًَِ .ؿذفمظ دس یه فلل فؼال تَدًذ ضزف 
 ٍ 1/8/97  ،1/5/97 ،15/2/97 ّایتاسیخ دس هشضلِ

گیشی اص تشای ًوًَِ ؿذ. دس هطل ػىَّا اًدام 15/10/97
لیتشی اػتفادُ ؿذ. هیلی 20ظشٍف هخلَف اػتشیل ؿذُ 

ّای ؿیش اص هخضى اكلی ّش هشوض خوغ آٍسی ؿیش ًوًَِ
ٍ  . دس اداهِتشداؿتِ ؿذ ٍ دس وٌاس یخ تِ آصهایـگاُ هٌتمل ؿذ

 10دٍس تِ هذت  3000)ّای ؿیش ًوًَِ شیفیَط پغ اص ػاًت
لایِ زشتی سٍی ؿیش تشداؿتِ ؿذ ٍ ؿیش تالیواًذُ دس  (دلیمِ

 دس اداهِ، ًگْذاسی ؿذ.  ػاًتی گشاد، دسخِ –20فشیضس 
ّای دس هطفظِ ٍ ّای فشیض ؿذُ دس وٌاس یخ خـهًوًَِ

یًََلیتی تِ آصهایـگاُ هشخغ ٍ هَسد تاییذ هٌتمل ؿذًذ تا 
 آًْا تؼییي ؿَد. M1 آفلاتَوؼیيغلظت 
 M1 آفلاتًکسیهگیری اودازٌ

ّای ؿیش دس یخسال ّا، ًوًَِػاصی ًوًَِتشای آهادُ
 دسخِ  10هؼوَلی لشاس گشفت تا دهای آى تِ ووتش اص 

دٍس  3500 دلیمِ دس 10هذت  گشاد تشػذ. ػپغ تِػاًتی
پیپت سٍیی ضاٍی زشتی تا اػتفادُ اص  ٍ لایِ ًذػاًتشیفیَط ؿذ

پاػتَس ضزف ؿذ. هایغ صیشیيِ تالیواًذُ تشای اًدام آصهَى 
 گیشی آفلاتَوؼیيتشای اًذاصُ. الایضا هَسد اػتفادُ لشاس گشفت

M1 ًَِّا اص سٍؽ الایضای سلاتتی اػتفادُ ؿذ. هَخَد دس ًو
 RIDASCREEN® Aflatoxin M1 اص تشای ایي واس

(Art. No.: R1121)  Biopharm  آلواى وِ یه
دس ؿیش  M1 آفلاتَوؼیيآًضین سلاتتی تشای تؼییي  ػیویًََاای

شاضل عثك دػتَسالؼول ٍ ؿیش خـه هی تاؿذ اػتفادُ ؿذ. ه
اص كذ هیىشٍلیتش یهتِ عَس خلاكِ:   .اًدام ؿذ تداسی ویت
ّای خذاگاًِ لشاس ؿذُ دس زاّه صداییّای ؿیشِ زشتیًوًَِ

 Lµ 100 تِ همذاس ؿؾتا  یهگشفت. اص اػتاًذاسدّای ؿواسُ 
آساهی تا زشخاًذى، هخلَط  ّا سیختِ ؿذ. پلیت تِداخل زاّه

دسخِ  25تا  20هذت ًین ػاػت دس دهای اتاق ) ؿذ ٍ تِ
ػاًتیگشاد( دس تاسیىی لشاس گشفت. هایغ هَخَد دس ضفشات، 

ؿذُ دس  ؿَی تؼثیٍِتاس تا تافش ؿؼتػِ تخلیِ ٍ داخل آًْا 
تِ  1وًَظٍگِ آًضیوی وِ تِ ًؼثت  Lµ 100 ویت، ؿؼتِ ؿذ.

سلیك ؿذُ تَد، تِ ّش ضفشُ اضافِ ٍ تؼذ  دٍدس تافش ؿواسُ  11
دلیمِ دس دهای اتاق دس  15هذت  آساهی، تِ ؿذى تِ اص هخلَط

تاسیىی لشاس گشفت. ػپغ هایغ هَخَد دس ضفشات، تخلیِ ؿذُ 
اص  Lµ 100 ؿَ، ؿؼتِ ؿذ.ٍتاس تا تافشِ ؿؼتػِ ٍ داخل آًْا 

 وشدى تِػَتؼتشای وشٍهَطى، اضافِ ؿذُ ٍ پغ اص هخلَط
تشای  .دلیمِ دس تاسیىی دس دهای هطیظ اًىَتِ ؿذ 15هذت 

وٌٌذُ افضٍدُ ؿذ ٍ  هطلَل هتَلف Lµ 100 ختن ٍاوٌؾ،
 nm 450 دلیمِ تؼذ، خزب ضفشات دس عَل هَج 15ضذاوثش تا 

تَوؼیي تشای هطاػثِ غلظت ذ. دس هماتل تلاًه َّا لشائت ؿ
ضذ ّا اص هٌطٌی اػتاًذاسد لگاسیتوی اػتفادُ ؿذ. دس ًوًَِ

ًاًَگشم دس  5اص ویت  M1 آفلاتَوؼیيپاییي تـخیق 
ویلَگشم تَد ٍ ضشیة تغییشات ایٌتشاػی ٍ ایٌتشااػی تِ تشتیة 

پغ اص لشائت ًتیدِ الایضا، تا تمؼینِ دسكذ تَد.  3/5ٍ  8/4
دس ویت، تش هیضاى  ؿذُ تؼثیِ ؿؾتا  دٍخزب اػتاًذاسدّای 

ي )وٌتشل هٌفی، فالذ آفلاتَوؼییه خزب اػتاًذاسد ؿواسُ 
M1ٍ )  خزب اػتاًذاسدّا  دسكذ ،100ضشبِ آى دس ػذد

هـخق ؿذ. ػپغ تا لشاسدادى لگاسیتنِ غلظت اػتاًذاسدّا 
ًاتَهتش  450خزب آًْا دس عَل هَج  دسكذسٍی هطَس افمی ٍ 

سػن ًشم افضاس اوؼل دس سٍی هطَس ػوَدی، هٌطٌی اػتاًذاسد 
ّای هدَْل تا اػوال ضشایة سلت ٍ غلظت ػن دس ًوًَِ

 . هطاػثِ ؿذ
افضاس ّای هختلف تا ًشمآهذُ دس فللّای تِ دػتدادُ  

SAS  تا دػتَسات ٍUnivariate, Means  ٍGLM  آًالیض
ؿذًذ. فلل ػال تِ ػٌَاى اثش ثاتت دس لالة عشش واهلا 

ّا تِ دػت آهذ. تلادفی لطاػ ؿذ . آهاس تَكیفی اص دادُ
ّا تا آصهَى ّا گضاسؽ ؿذ ٍ همایؼِ هیاًگیي فللفشاٍاًی

دس ًظش  05/0تَوی اًدام ؿذ. ػغص اضتوال هؼٌی داسی 
 گشفتِ ؿذ. 

 

 بحثوتایج ي 
آٍسی ؿیش ًـاى داد )خذٍل خوغ آهاس تَكیفی اص ػىَّای

ػىَ فؼال تَد وِ تشخی  25هتماضی ػىَداسی  50( وِ اص 1
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اص ایي تؼذاد فالذ پشٍاًِ تاػیغ یا تْشُ تشداسی تَدًذ. اص 
لیتش ؿیش دس سٍص تِ عَس هتَػظ سٍصاًِ  40100ظشفیت اػوی 

لیتش تِ ػىَّا ػشضِ ؿذُ ٍ تِ هماكذ ًْایی ػشضِ  18175
ّای لثٌیاتی ؿیش سا تِ هغاصُ ،ػىَ 12ولی عَس ؿذ. تِهی

ّا تطَیل دٍ ػىَ تِ اتطادیِ، وشدًذػٌتی دس ؿْش ػشضِ هی
دادًذ ٍ ػِ ػىَ تِ كٌایغ پٌیش ػاصی ٍ یه ػىَ ًیض تِ هی

دادًذ. ول اػضای ّش ػىَ دس واسخاًِ پگاُ صًداى تطَیل هی
عَل ػال هتغیش تَد ٍلی دس فلل تاتؼتاى تؼذاد ػشضِ 

ؿیش تِ ػىَّا ووتش تَدًذ. دس فلل تاتؼتاى ضذٍد  وٌٌذگاى
ًفش ووتش اص فلل تْاس تَدًذ وِ اضتوالا تِ دلیل افضایؾ  150

هلشف ٍ تثذیل خاًگی تَػظ تَلیذوٌٌذگاى وَزه ٍ یا 
ّای دیگش وـاٍسصی ٍ ًذاؿتي ٍلت ٍ ًیشٍی اّتوام تِ فؼالیت

 اًؼاًی وافی تشای اسػال تِ ػىَّا تاؿذ. ػلی سغن تؼذاد
همذاس  ،ػشضِ وٌٌذگاى هـاتِ دس فلَل تْاس ٍ پاییض ٍ صهؼتاى

 تي ووتش اص تْاس  9 ،ؿیش ػشضِ ؿذُ تِ ػىَّا دس پاییض
سػذ تا تَخِ تِ سٍؽ پشٍسؽ ػٌتی، تاؿذ وِ تِ ًظش هیهی

ّا ػوذتا دس فلل صهؼتاى اتفاق افتادُ ٍ اٍج تَلیذ ؿیش صایؾ
 ّای ندس فلل تْاس اػت. ایي ًطَُ پشٍسؽ دس ػیؼت

هاًی گَػالِ ٍ افضایؾ تَلیذ ٍ واّؾ ّضیٌِ ای تِ صًذُهضسػِ
 وِ آتؼتٌی هدذد سا تؼْیل وٌذ. تِ ػلاٍُ ایيووه هی

وٌذ ٍ تؼذاد گاٍّای تیـتشی دس تْاس دس اٍج تَلیذ ؿیش هی
ّؼتٌذ ٍ تؼذاد گاٍّای تیـتشی دس پاییض دس اٍاخش دٍسُ 

ذگاى دس ایي فلل وٌٌؿیشدّی ّؼتٌذ ٍ هیاًگیي تَلیذ ػشضِ
دس  M1 آفلاتَوؼیيپاییي اػت. آهاس تَكیفی اص غلظت 

ّای ؿیش خوغ آٍسی ؿذُ اص ػىَّای ؿْشػتاى صًداى ًوًَِ
( وِ هیاًگیي غلظت ایي ػن دس ول 2ًـاى داد )خذٍل 

ٍ ضذاوثش  ng/L 16تَد وِ ضذالل آى  ng/L 12/44ّا ًوًَِ
ّای هَسد ًوًَِتَد. توام  ng/L 34ٍ هیاًِ  ng/L 129آى 

اص دسكذ  5/18آلَدُ تَدًذ ٍلی فمظ  آفلاتَوؼیياسصیاتی تِ 
( داؿتٌذ ٍ ng/L 50ّا غلظتی تیـتش اص ضذ هداص اسٍپا )ًوًَِ

ّا غلظتی تیـتش اص ضذ هداص آهشیىا ٍ ایشاى ّیر یه اص ًوًَِ
(ng/L 500 ًذاؿتٌذ. اص )ًوًَِ  3ًوًَِ تیـتش اص ضذ هداص،  13

 ng/L 100ًوًَِ غظتی تیي  ng/L 52  ٍ10غلظتی تشاتش تا 
ّای فلل داؿتٌذ. غلظت ػن دس ّیر یه اص ًوًَِ 129تا 

ّای فلل اص ًوًَِدسكذ  5/5تْاس تیـتش اص ضذ هداص ًثَد. 
دسكذ  3/35ّای فلل تاتؼتاى ٍ اص ًوًَِدسكذ  7/27پاییض ٍ 

ّای فلل صهؼتاى اص ضذ هداص اسٍپا تیـتش تَدًذ. اص ًوًَِ
ّای تْاس، تاتؼتاى، پاییض دس فلل آفلاتَوؼیيهتَػظ غلظت 

 ng/L 11/25 ،61/52 ،22/34  ٍ64/64ٍ صهؼتاى تِ تشتیة 
تَد وِ ووتشیي دس فلل تْاس ٍ تیـتشیي دس فلل صهؼتاى تَد 

 تلف تفاٍت ّا دس فلَل هخ(. ایي هیاًگیي3)خذٍل 
 (.  p<01/0داسی داؿتٌذ )هؼٌی

دًثال سؿذ  ّا هَاد تیَلَطیىی ّؼتٌذ وِ تِهایىَتَوؼیي
ٍ ویفیت  ؿذُ صا دس هَاد غزایی تَلیذّای تَوؼیيلاسذ

. تٌاتشایي تشای (4) دٌّذتْذاؿتی آًْا سا تطت تاثیش لشاس هی
وٌٌذگاى لاصم اػت ٍخَد ٍ همذاس تاهیي ػلاهت هلشف

 هذاٍمعَس  ّای هختلف دس هَاد غزایی تِهایىَتَوؼیي
سػاًذى آًْا دس صًدیشُ  گیشی ؿذُ ٍ تشای تِ ضذاللاًذاصُ

دسكذ اص  100 ًتایح ها ًـاى داد وِ . سیضی ؿَدغزایی تشًاهِ
 تِ آفلاتَوؼیي ایي هغالؼِ هَسد تشسػی دسّای ؿیش ًوًَِ

M1  ؿیَع آلَدگی . گضاسؿات هختلفی دس هَسد تَدًذ ُآلَد
ٍخَد داسد ٍ هغالؼات  M1 ّای ؿیش تِ آفلاتَوؼیيًوًَِ

تالایی اص آلَدگی سا دسكذ لثلی دس ایشاى ًیض دس تیـتش هَاسد، 
( 17) ایدس هغالؼِ واهىاسعَسی وِ وشین ٍ  اًذ. تًِـاى دادُ

ّای ًوًَِدسكذ  3/92( 16) ای دیگشٍ دس هغالؼِدسكذ  2/82
گضاسؽ وشدًذ ٍ  M1 آفلاتَوؼیي ؿیش تْشاى سا آلَدُ تِ

ّای ؿیش ًوًَِدسكذ اص  76 ًـاى داد وِ( 14) هغالؼِ واهىاس
 تَدًذ. آلَدُ  ؿذُ تِ ایي آفلاتَوؼیي آصهایؾ

 گضاسؽ ؿذدسكذ  64 ؿیَع آلَدگی ،(10) دس هغالؼِ غیاثیاى
ّای ًـاى دادًذ وِ ّوِ ًوًَِ (26) ٍ ّوىاساى وشیوی تاجٍ 

تِ ایي ًذ ًاضیِ خغشافیایی هختلف تْیِ ؿذُ تَد پٌحؿیش وِ اص 
ٍ ّوىاساى دس  ّوسٌیي الثشصی. ُ تَدًذهایىَتَوؼیي آلَد

، (1) ًوًَِ ؿیش پاػتَسیضُ دس ؿیشاص 624، تا هغالؼِ 2006ػال 
دس  ًوًَِ ؿیش پاػتَسیضُ 128تا هغالؼِ  ٍ ّوىاساى اٍیؼی
یش ًوًَِ ؿ 50تا هغالؼِ  (9) غاصاًیهَثك ، (21) تْشاى

 90تا تشسػی  (20) ٍ ّوىاساى ٍ ًؼوتی پاػتَسیضُ دس تثشیض
دسكذ  100 ًـاى دادًذ وِ ًوًَِ ؿیش پاػتَسیضُ دس اسدتیل

 آلَدُ تَدًذ. M1 آفلاتَوؼیي ِّا ت ًوًَِ
اها سػیذى تِ اػت  واهلاً ػاسی اص آفلاتَوؼیي هغلَب ؿیش
 پزیش ًیؼت. تٌاتشایي توامآػاًی اهىاى تِ ؿاخق هغلَبایي 

تِ ؿشایظ خاف خَد(، آلَدگی ؿیش تا  گیتؼت) وـَسّا
 دس تشخی اص هغالؼات(. 20) پزیشًذهمادیشی اص ایي ػن سا هی

ٍ دس  ng/L 500 (6،23)سا  اػتاًذاسد ایشاى اًدام ؿذُ دس ایشاى،
یا فالذ اػتاًذاسد هلی هؼشفی ng/L 50 (12 ٍ )تشخی ًیض 

 اػتاًذاسد اسٍپا دس تؼیاسی اص هغالؼات ًیض(. 20اًذ )ًوَدُ
( تِ ػٌَاى هلان 23یا اػتاًذاسد آهشیىا ) ،(1،9،10،16،21،26)

ضذ هداص اػاع  اسصیاتی دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. تشػول 
ng/L 500، ًَِّای هَسد اسصیاتی دس ایي ّیر یه اص ًو

اص ضذ هداص آلَدُ  تیـتشهایىَتَوؼیي دس همادیش پظٍّؾ تِ 
 .ذثَدًً

 آٍسی ؿیش ؿْشػتاى صًداىآهاس تَكیفی اص ػىَّای خوغ -1خذٍل 
Table 1. Descriptive statistics of the milk collection stations in Zanjan’s areas  

 هطل تطَیل )تؼذاد ػىَ( ظشفیت فؼلی )لیتش( ظشفیت اػوی )لیتش( تؼذاد اػضا )ًفش( 
 
 واسخاًِ پٌیشػاصی اتطادیِ لثٌیاتی داهٌِ هیاًگیي )اًطشاف هؼیاس( ول داهٌِ ول داهٌِ هیاًگیي )اًطشاف هؼیاس( ول 

-5 45 ± 62  ول ػال
300 40100 300-5000 1817

5 993 ± 1009 200-
5000 12 2 3 1 

85 تْاس
8 

66 ± 47 13-
300   2360

0 
1216 ± 1311 500-

5000 11 2 3 1 

71 تاتؼتاى
0 

46 ± 39 13-
300 

  1810
0 

1031 ± 1005 300-
4000 

12 2 3 1 

83 پاییض
8 66 ± 46 5-

300   1450
0 786 ± 805 200-

3500 12 2 3 1 

83 صهؼتاى
8 67 ± 46 5-

300   1650
0 801 ± 916 200-

3000 11 2 3 1 
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 آٍسی ؿذُ اص ػىَّای ؿْشػتاى صًداى )ًاًَگشم دس لیتش( دس ؿیش خوغ M1 آفلاتَوؼیيآهاس تَكیفی اص تشسػی غلظت  -2خذٍل 
Table 2. Descriptive statistics of aflatoxin concentration (ng/L) in milk samples collected from Zanjan’s areas stations 

 فلل
 تؼذاد ًوًَِ

)تؼذاد 
 ػىَی ؿیش(

اًطشاف  هیاًگیي
 هؼیاس

ضشیة 
فشاٍاًی هثثت  تیـیٌِ وویٌِ هیاًِ تغییشات

 (دسكذ)

فشاٍاًی تالاتش اص 
اػتاًذاسد اسٍپای 

 (دسكذ)

اػتاًذاسد فشاٍاًی تالاتش اص 
 (دسكذخْاًی ٍ ایشاى )

 0 5/18 100 129 16 34  33/30 12/44 70 ول
 0 0 100 49 16 0/22 06/33 30/8 11/25 17 تْاس

 0 7/27 100 129 24 0/40 34/62 80/32 61/52 18 تاتؼتاى
 0 5/5 100 52 18 5/34 34/25 67/8 22/34 18 پاییض

 0 3/35 100 121 22 0/37 97/63 36/41 64/64 17 صهؼتاى
 

 آٍسی ؿذُ اص ػىَّای ؿْشػتاى صًداى دس عَل ػالخوغؿیش  M1 آفلاتَوؼیيغلظت  هیاًگیي -3خذٍل 
Table 3. Concentration of aflatoxin M1 in milk samples collected from Zanjan’s areas stations throughout the year 

 اللام
 فلل

 داسیاضتوال هؼٌی اػتاًذاسد هیاًگیياًطشاف 
 صهؼتاى پاییض تاتؼتاى تْاس

 M1 (ng/L) 11/25b 61/52a 22/34b 64/64a 47/6 001/0 آفلاتَوؼیي
 تاؿذ.داس هیضشٍف هتفاٍت دس یه ػغش تیاًگش تفاٍت هؼٌی

 

ّای ًوًَِ ًؼثتدس ایشاى،  ؿذُ اًدام دس هغالؼات هـاتِ
ذ. ّوِ ٌدّ داهٌِ ٍػیؼی سا ًـاى هی همادیش غیشهداص تیـتش اص

واهىاس دس هغالؼِ وشین ٍ  M1 ّای آلَدُ تِ آفلاتَوؼیيًوًَِ
اص ضذ هداص ایشاى آلَدگی  تیـتشتِ همادیش ( 17) 2000دس ػال 

ٍ ّوىاساى دس ػال  وشیوی دس ضالی وِ دس هغالؼِ تاج. داؿتٌذ
ػلیشغن آلَدگی ّوِ ٍّؾ ضاضش، هـاتِ پظ (26) 2007
یه اص آًْا  ّا تِ ایي هایىَتَوؼیي، غلظت ػن دس ّیرًوًَِ

دس ػایش هغالؼات ًتایدی هاتیي ایي دٍ . فشاتش اص ضذ هداص ًثَد
ّای عَسی وِ ًؼثت ًوًَِدػت آهذُ اػت، تِ هغالؼِ تِ

دسكذ  40تِ هیضاى  2005دس ػال  غیشهداص دس هغالؼِ واهىاس
ٍ ّوىاساى  ، اٍیؼی(1دسكذ ) 8/17ٍ ّوىاساى  صیالثش(، 13)

(، هَثك 10دسكذ ) 8/11(، غیاثیاى ٍ ّوىاساى 21دسكذ ) 78
( 20دسكذ ) 3/33( ٍ ًؼوتی ٍ ّوىاساى 9دسكذ ) 62غاصاًی 

ّای  یه اص ًوًَِ ّیرٍ ّوىاساى سضیوی گضاسؽ ؿذُ اػت. 
، اها ًذااص ضذ هداص گضاسؽ ًىشدُ تیـتشآلَدگی  تاخَد سا 

 ، اػتاًذاسد ایالات هتطذُ اْآًهلان اسصیاتی دس هغالؼِ 
(ng/L 500تَدُ اػت ) (23) وِ اگش اػتاًذاسد ng/L 50 ِسا ت 

ّای هثثت ًوًَِ اصدسكذ  8/29، ػٌَاى هلان دس ًظش تگیشین
 ذ.اًاص ضذ هداص تَدُ تیـتشآى هغالؼِ داسای آلَدگی 

ٍ ّای صهؼتاًی دس ًوًَِ M1 هیاًگیي غلظت آفلاتَوؼیي
ؿذُ  ّای ؿیش تْیِداسی تیـتش اص ًوًَِعَس هؼٌی تِتاتؼتاًی 

تَد. دس تشخی اص هغالؼات، تاثیش فلل تش آلَدگی ٍ پاییض  دس تْاس
دس . هَسد تشسػی لشاسگشفتِ اػت M1 ؿیش تِ آفلاتَوؼیي

 ّای ؿیش دس فلَل هختلفای اختلاف آلَدگی ًوًَِهغالؼِ
، 2005دس ػال  ها دس هغالؼِ واهىاسا(. 26) ثَدً داسهؼٌی

ّای تْاس ّای ؿیش پاییض ٍ صهؼتاى تیـتش اص ًوًَِآلَدگی ًوًَِ
ٍ ّوىاساى دس  دس هغالؼِ غیاثیاى (.13) ٍ تاتؼتاى گضاسؽ ؿذ

 ّای صهؼتاى تیـتش اص تاتؼتاى تَدآلَدگی ًوًَِ 2007ػال 
، آلَدگی 2010ٍ ّوىاساى دس ػال  ٍ تشسػی ًؼوتی (10)

شِ ؿیشّای صهؼتاى ٍ تْاس ًؼثت تِ ؿیشّای تاتؼتاى ٍ تیـت
ّای ایي اختلافات تِ تفاٍت تغزیِ دام(. 20) پاییض سا ًـاى داد

دس (. 20ؿذُ اػت )ؿیشی دس فلَل ػشد ٍ گشم ًؼثت دادُ 
ّای دیگش تشخی هَاسد هیضاى آلَدگی دس صهؼتاى تیؾ اص هاُ

َدگی دس دس تاتل هیضاى آل 1386تَد. تغَس هثال دس ػال 
 1387ٍ دس صهؼتاى  (17)تشاتش اػتاًذاسد  زْاسصهؼتاى تیؾ اص 

، (15)دس اسدتیل . (11)تیؾ اص دٍ تشاتش هیضاى اػتاًذاسد تَد 
ًیض تیـتشیي غلظت دس  ٍ ایي هغالؼِ (14)ٍ گٌاتاد  (5)ػشاب 

 (26)فلل صهؼتاى گضاسؽ ؿذُ اػت. دس ضالی وِ دس تْشاى 
تیـتشیي غلظت آلَدگی دس تاتؼتاى تذػت آهذُ اػت. دس ؿْش 

 (5) آفلاتَوؼیيووتشیي غلغت ًیض هاًٌذ ایي هغالؼِ ػشاب 
 آلَدگی غزای دام تِ آفلاتَوؼیي. دس تْاس هـاّذُ ؿذُ اػت

B1  پیؾ ػاص(M1)  ِهْوتشیي ػاهل آلَدگی ؿیش ت
 B1 ؿَد ٍ ضضَس آفلاتَوؼیيهطؼَب هی M1 آفلاتَوؼیي

ّا ٍ تَدى ؿشایظ تشای سؿذ لاسذ َفِ خَد ًـاًگش فشاّندس ػل
 تَلیذ ایي هایىَتَوؼیي اػت. دس فلَل ػشد تشای تغزیِ 

ٍ خَسان  ّای ؿیشی تِ خای ػلَفِ تاصُ هؼوَلاً اص ػلَفِدام
ّا ؿَد وِ اضتوال سؿذ لاسذ اًثاسؿذُ اػتفادُ هی وٌؼاًتشُ ای

دس آًْا تیـتش  B1 ّا اص خولِ آفلاتَوؼیيٍ ایداد آفلاتَوؼیي
ّش . دًثال داسد دس ؿیش سا تِ M1 اػت ٍ ضضَس آفلاتَوؼیي

ّای زٌذ تِ دسػتی اؿاسُ ؿذُ اػت وِ تِ عَس ولی خَسان
ؿًَذ ٍ اص هی آفلاتَوؼیياًثاسی تاػث افضایؾ آلَدگی ؿیش تِ 

ّای اًثاسی تیـتش دس فلل ػشها هَسد آًدا وِ ایي خَسان
دس ؿیش تیـتش اػت  آفلاتَوؼیيگیشًذ غلظت اػتفادُ لشاس هی

ّای ؿیش دس اها دس هغالؼِ ضاضش غیش اص فلل ػشها، ًوًَِ
سػذ تاتؼتاى ًیض غلظتی تالاتش اص تْاس ٍ پاییض داسًذ. تِ ًظش هی

ّای رخیشُ ؿذُ دس پیشاهَى ؿْش صهاى اػتفادُ اص خَسان
ػت. صًداى تا لاػذُ ولی اػتفادُ اص ایي هَاد ووی هتفاٍت ا

داساى وَزه دس وٌاس هشاضل واؿت ٍ داؿت دس ایي هٌغمِ گلِ
تشًذ ٍ دس فلل تْاس دس ٍ تشداؿت ػلَفِ گاٍّا سا تِ زشا هی

اٍایل اسدیثْـت یًَدِ سا تشای واّؾ آفتْا تَػظ گاٍ ٍ 
ّای پایاًی زشاًٌذ ٍ ّوسٌیي دس پاییض ًیض تشداؿتگَػفٌذ هی

زش اػتفادُ هی وٌٌذ ٍ اص سا اًدام دادُ ٍ گاٍّا اص ػلَفِ پغ
ای تاصُ ّا گاٍّا هتىی تِ ایي هٌاتغ ػلَفِآًدا وِ دس ایي صهاى

ّؼتٌذ لزا غلظت ػن دس تْاس ٍ پاییض ووتش اػت. اها دس 
ّای دٍم ٍ ػَم یًَدِ سا تشداؿت تاتؼتاى تِ دلیل ایٌىِ زیي

ّای یًَدِ تَاًٌذ گاٍّا سا تِ صهیيوٌٌذ ٍ وـاٍسصاى ًویهی
وٌٌذ غلظت ػن ای اػتفادُ هیزشا تثشًذ ٍ اص هٌاتغ رخیشُتشای 

ووی افضایؾ داؿتِ اػت ّش زٌذ تِ هیضاى غلظت آى دس 
(  ًـاى 7) 2016صهؼتاى ًیؼت. فلاش ٍ ّوىاساى دس ػال 

ّای زشاگش )تض ٍ گَػفٌذ( دس دام آفلاتَوؼیيدادًذ وِ غلظت 
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پشٍسؽ  دس اػتاى یضد ووتش اص ضذهداص ٍ ووتش اص ؿیش گاٍّای
 ّای كٌؼتی اػت. ًىتِ لاتل روش ایٌىِ یافتِ دس خایگاُ

ّای هَسد اسصیاتی دس ایي هغالؼِ اص گاٍّای ون تَلیذ تِ ًوًَِ
دسكذ اص  2تا 1دػت آهذُ اػت ٍ دس گاٍّای ون تَلیذ 

 6تا  5خَسان دس همایؼِ تا گاٍّای پشتَلیذ ) آفلاتَوؼیي
لزا زشاگش تَدى گاٍّا (، 2) دسكذ( هی تَاًذ تِ ؿیش هٌتمل ؿَد

 دس ایي فلَل ٍ هیضاى اًتمال ون ػن اص خَسان تِ ؿیش 
دس ؿیش  آفلاتَوؼیيتَاًذ اص دلایل پاییي تَدى غلظت هی

 اسػال ؿذُ تِ ػىَّای خوغ آٍسی دس ؿْشػتاى صًداى تاؿذ. 
 کلی گیریوتیجٍ

دس ؿیش اسػال ؿذُ  M1 آفلاتَوؼیيّای گیشیًتایح اًذاصُ
ًـاى  1397تِ ػىَّای ؿیش ؿْشػتاى صًداى دس ول ػال 

داد وِ ولیِ ًوًَِ ّای هَسد اسصیاتی تِ ایي ػن آلَدُ تَدًذ اها 
هیضاى آلَدگی دس توام هَاسد اص ضذ هداص تؼشیف ؿذُ خْاًی 

(ng/L 500 ووتش تَد. هیاًگیي ٍ اًطشاف هؼیاس هیضاى ) 

ًوًَِ  13تَد.   ng/L 16 - 129 ٍ داهٌِ آى اص 44 ± 30ػن 
( ng/L 50ًوًَِ اًذاصُ گیشی ؿذُ اص ضذ هداص اسٍپا ) 70اص 

( ng/L 52هداص ) تالاتش تَدًذ وِ ػِ هَسد آى ًضدیه تِ ضذ
تَد. تیـتشیي  ng/L 100 - 129هَسد دیگش تیي  10تَد ٍ 

( ٍ ووتشیي ng/L 41 ± 64غلظت ػن دس فلل صهؼتاى )
سغن ( هـاّذُ ؿذ. ػلیng/L 8 ± 25غلظت دس فلل تْاس )

گیشی ؿذُ دس ػغَش خغشًان ًیؼت ٍلی ایٌىِ همادیش اًذاصُ
تا تَخِ تِ تغییشات تؼیاس صیاد ایي ػن دس عَل ػال ٍ ؿشایظ 

تَخِ ٍ  ّای ػشضِ ػٌتی،تغزیِ دام ٍ اًتمال ؿیش تِ هطل
 پایؾ هذاٍم ایي ػن دس ؿیش ضشٍست داسد.

 

 تطکر ي قدرداوی
اص هؼاًٍت پظٍّـی ٍ تخؾ استثاط تا كٌؼت ًَیؼٌذگاى   

داًـگاُ صًداى ٍ اداسُ ول داهپضؿىی اػتاى صًداى خْت 
 ًوایٌذ.ضوایت هالی اخشای پظٍّؾ تـىش هی
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: There is a global concern about presence of mycotoxins in milk 
and dairy products and governmental quality control centers continuously qualify and monitor 
these products, and milk producers might charge bill if their products are contaminated with 
aflatoxins. The current project was conducted to qualify and monitor aflatoxin M1 in milk 
supplied to milk-collecting- stations in Zanjan’s area during all seasons of the year.  
Material and Methods: Milk samples were randomly collected a day in each season. Milk 
sample tubes were centrifuged, and top layer of fat was harvested, and aflatoxin M1 of milk was 
determined by ELISA method.  
Results: All samples had contamination with aflatoxin M1; however, contamination was lower 
than that of global standard (500 ng/L). 18.5 percent of the samples had contamination with 
aflatoxin M1 based on European limits (50 ng/L), with 0 percent in spring and 35.3 percent in 
winter. The mean concentration of aflatoxin M1 in samples was 44ng/L (16 to 129) and its 
content was 25, 52, 34, and 64 ng/L in spring, summer, fall, and winter respectively. 
Conclusions: Although aflatoxin M1 concentration of collected milk samples was lower than 
the limit, but continuous qualifying and monitoring of milk supplied to dairy factories or 
traditional market must be done and producers should try to keep a low level of toxins in their 
products. 
 
Keywords: Aflatoxin M1, Milk monitoring, Milk quality control, Traditional dairy farming 
 

 
 


