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ABSTRACT  
Background and Aim: Aflatoxin B1 is a common contaminant of poultry feed and has the 
highest rate of acute and chronic toxicity among all mycotoxins. Over the past decade, studies 

have well established the negative effects of aflatoxin B1 on the health of poultry. Therefore, 
it is necessary to determine the maximum concentration of aflatoxin B1 in poultry feed.  
Materials and Methods: In this study, in order to determine the aflatoxin B1 concentration in 
poultry feed, 45 samples were collected via a simple random method during autumn 2018 and 
winter 2019, and then the concentration of this contaminant was measured by the ELISA 
method. 
Results: The experimental results showed that the contamination range in the positive 
samples was between 6.44 and 18.34 µg/Kg. Moreover, the mean concentration of aflatoxin 
in contaminated samples was 10.5 µg/Kg. The concentration of contaminant in 46.66% of the 
samples exceeded the standard limit. Due to higher temperatures and suitable environmental 
conditions for the growth of fungi, the samples prepared in autumn were more contaminated 
than those prepared in winter.   
Conclusion: The level of aflatoxin B1 contamination in poultry feed in Sanandaj is high. In 
order to prevent the entry of this toxin into the human food cycle regular survey and 
monitoring of poultry feed by health institutions are necessary. 
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  چکیده

ي کلیه بین باشد و بیشترین سمیت حاد و مزمن را در میي شایع در خوراك طیور یک آلاینده B1آفلاتوکسین  :زمینه و هدف

از این  .اندبر سلامت طیور را نشان داده B1تأثیر منفی آفلاتوکسین خوبی گذشته، تحقیقات به يدر طول دهه. ها داردمایکوتوکسین

 .در خوراك طیور ضروري است B1رو تعیین وضعیت غلظت آفلاتوکسین 

نمونه خوراك به  45تعداد  B1در این مطالعه جهت پی بردن به میزان آلودگی خوراك طیور به آفلاتوکسین  :هامواد و روش

 . ها به روش الایزا مورد آزمایش قرار گرفتو نمونهشد آوري جمع 1397در فصول پاییز و زمستان ساده روش تصادفی 

 همچنین. بود µg/kg  34/18تا 44/6 بین مثبت هاينمونه در آلودگی میزان که داد نشان هاآزمایش از حاصل نتایج :هایافته

 حد از بیشتر هانمونه زا %66/46 در لودگیآ میزان. تعیین گردید µg/kg  5/10 آلوده هاينمونه در B1آفلاتوکسین غلظت میانگین

 به نسبت پاییز فصل در شده تهیه هاينمونه ها،قارچ رشد جهت مناسب محیطی شرایط و بالاتر دماي دلیلبه. گزارش شد استاندارد

 .داشتند بیشتري آلودگی زمستان فصل

هاي شهر سنندج، بررسی و پایش و نظارت خوراك مرغداري در B1فلاتوکسین آمیزان بالاي آلودگی به  با توجه به :گیرينتیجه

  .غذایی انسان امري لازم و ضروریست يمداوم نهادهاي بهداشتی جهت جلوگیري از ورود این سم به چرخه

 الایزا، سنندج خوراك طیور، ،B1آفلاتوکسین : کلیديکلمات

  20/12/98:پذیرش 6/12/98: اصلاحیه نهایی 28/10/98:وصول مقاله 
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 مقدمه

- هاي سمی مواد غذایی میها  جزء آلایندهمایکوتوکسین

هاي موجود در هاي ثانویه قارچباشند و از متابولیت

تاکنون بیش از . شودمحصولات کشاورزي محسوب می

. )1(مایکوتوکسین مختلف شناخته شده است 500

ها هستند که توسط ها، نوعی از مایکوتوکسینآفلاتوکسین

آسپرژیلوس فلاووس، پارازیتیکوس، نومیوس و هاي قارچ

شود، انواع اصلی آفلاتوکسین به ولید میت پسودوتاماري

که در این  M1, M2, G1, G2, B1, B2 :ترتیب عبارتنداز

همه سمیت بیشتري دارد از  B1 (AFB1) میان آفلاتوکسین

زا و ناقص الخلقه زا محسوب زا، جهشو جزء مواد سرطان

ها طیف رسد که آفلاتوکسینبه نظر می. )2, 3(شودمی

لات مهم کشاورزي از جمله ذرت، اي از محصوگسترده

هاي جات، میوهها، ترشیهاي روغنی، ادویهگندم، برنج، دانه

مصرف . )4(کنندها را آلوده میخشک و آجیل

مثل هاي آلوده، بر سلامتی و تولیدآفلاتوکسین در خوراك

هاي سمی در گذارد و از آنجا که متابولیتحیوانات تأثیر می

گوشت، شیر و تخم مرغ وجود خواهد داشت، براي انسان 

هنگامی که خوراك آلوده به . )5(بسیار خطرناك است

شود، پارامترهاي مهم آفلاتوکسین توسط طیور مصرف می

مثل عملکرد تولیداز جمله افزایش وزن، مصرف خوراك و 

هایی که هاي مرغبر این، جوجه علاوه .افتدبه خطر می

اند، نیز دچار آسیب شدید در ها دریافت کردهآفلاتوکسین

DNA هاي و لنفوسیتB  وT علاوه هب. )3(شوندمی

در طیور و حیوانات باعث ایجاد تغییر در آفلاتوکسیکوز 

هاي کبدي و کلیوي و پارامترهاي بیوشیمیایی، ناهنجاري

شود که این امر باعث اختلال در سیستم ایمنی بدن می

. گرددهاي عفونی میافزایش حساسیت به بیماري

کنندگان ها نه تنها براي سلامتی مصرفمایکوتوکسین

یابی محصولات آلوده نیز خطرناك هستند، بلکه به بازار

همین اساس مهمترین اقدام  بر. )6, 7(کنندآسیب وارد می

در جلوگیري از عوارض این سموم در انسان، دام و طیور 

ها در خوراك، اصلاح هاي مولد آنجلوگیري از رشد قارچ

سازي، استفاده از مواد هاي برداشت، حمل، ذخیرهروش

حذف خوراك آلوده ي غذایی و یا جاذب سموم در جیره

هاي قانونی کشورهاي مختلف محدودیت. باشدحیوانات می

متفاوتی را در مورد اقلام مختلف خوراکی و خوراك 

سطح آفلاتوکسین در خوراك . )8(اندحیوانات وضع کرده

سازمان . دام به طور کلی بالاتر از میزان مصرف انسان است

میزان مجاز  ثرحداک  (FDA) غذا و داروي ایالات متحده 

AFB1  و کل آفلاتوکسینAFBS) ( در غلات را براي

 میکروگرم بر کیلوگرم 4و  2ترتیب مصرف انسان به

(µg/kg) همچنین سطح مجاز ،AFB1 براي خوراك طیور 

µg/kg 10 لذا آلودگی جیره طیور . )2, 3(کندتوصیه می

عنوان تهدیدي براي سلامتی انسان بیش از این مقدار به

شود و اقدامات لازم درخصوص پیشگیري و محسوب می

 مطالعات. هاي مذکور ضروري استحذف آلودگی

در جهت بررسی آلودگی موادغذایی و خوراك  مختلفی

و  Mayahi. است انجام شدهها دام و طیور با مایکوتوکسین

هاي غذاي در نمونه B1میزان آفلاتوکسین ) 2007(همکاران

دم و ذرت را بررسی نموده و میزان ماهی، کنجاله سویا، گن

 و  %88 ، %92 ،%100ترتیب آلودگی در این محصولات به

در مطالعه دیگري سالمی و . )9(شد گزارش 16%

 هاينمونه %9/98گزارش کردند که ) 1393(همکاران

باشند و محدوده ده به آفلاتوکسین میآلو طیور خوراك

و  µg/kg 5/88 تا 64/0هاي مثبت بین آلودگی در نمونه

بیشترین میزان آلودگی در . بود µg/kg 91/9 هامیانگین آن

حد مجاز آفلاتوکسین در جیره ( µg/kg 10 بالاتر ازسطح 

 و سویا) µg/kg 2/46( به دان مخلوط) مرغ گوشتی

)µg/kg 4/33 ( هانمونه مجموع از  %8/28تعلق دارد و 

با توجه بنابراین . )10(داشتند استاندارد حد از بیشتر آلودگی

به موارد فوق و آلودگی بالاي خوراك طیور به سم 

هاي اخیر و همچنین آفلاتوکسین و نبود آمار دقیق در سال

ویژه مرغ در بین مردم، مصرف بالاي غذاهاي گوشتی به

در B1 آفلاتوکسینمطالعه حاضر با هدف تعیین میزان 

 الایزابه روش هاي شهر سنندج در مرغداريخوراك طیور 

  .طراحی گردید 1397در سال 
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 هامواد و روش

 هاآوري نمونهجمع

این پژوهش یک مطالعه میدانی از نوع توصیفی و جامعه 

هاي آماري آن خوراك طیور توزیع شده در مرغداري

نمونه  45به این منظور تعداد . بود سنندجگوشتی شهر 

واحد  38به روش تصادفی ساده از  کنسانتره خوراك طیور

 آوري و بهموجود در شهر سنندج جمع مرغداري گوشتی

ها در کنار یخ ها، نمونهمنظور توقف فعالیت میکروارگانیسم

 یخچالدر  به آزمایشگاه منتقل و تا زمان انجام آزمایش

 .ندداري شدنگه

  هاسازي نمونهادهآم

گرم از هر نمونه کنسانتره طیور آسیاب شد تا یک  50مقدار

گرم از آن را  10سپس . ترکیب یکنواخت ایجاد شود

 ترکیب. شد مخلوط  %33لیتر متانول میلی 50برداشته و با 

. شد داده تکان دورانی حرکت با دقیقه 2 مدت به حاصل

 صافی کاغذ از استفاده با را حاصل مخلوط دقیقه 15 از بعد

 با 10 به 1 نسبت به نهایت در و کرده صاف 42 واتمن

  .گردید رقیق متانول

  الایزابه روش   B1سنجش میزان آفلاتوکسین 

از کیت  به روش الایزا، B1براي تعیین میزان آفلاتوکسین 

مطابق ،  EuroProximaشرکتالایزا خریداري شده از 

میکرولیتر آب  200ابتدا  .دستورالعمل مربوطه استفاده شد

هاي استاندارد میکرولیتر از محلول 50مقطر به چاهک شاهد،

 50سپس . هاي مربوطه اضافه شدها به چاهکو نمونه

میکرولیتر آنتی بادي ضد  100میکرولیتر آنزیم کونژوگه و 

. ها به غیر از شاهد اضافه شدبه همه چاهک B1 آفلاتوکسین

 20تکان داده شد، به مدت  املاًبعد از اینکه میکروپلیت ک

سپس . داري شدنگه محیط تاریکدقیقه در دماي اتاق و 

ها را خالی نموده و روي چند لایه دستمال محتویات چاهک

به هر چاهک . کاغذي واژگون شد تا کاملاَ آبگیري شود

 4این عمل . میکرولیتر بافر شستشو ریخته و خالی شد 300

به . ها انجام شودي کامل چاهکبار تکرار گردید تا شستشو

میکرولیتر محلول کروموژن اضافه  200ها تمامی چاهک

میکرولیتر  50اتاق داري در دماي دقیقه نگه 20بعد از . شد

سپس . ها اضافه شدمحلول سولفوریک اسید به چاهک

خوبی همیکروپلیت به آرامی تکان داده شد تا محتویات ب

 Multi-modeدستگاه در پایان با استفاده از . مخلوط شود

reader  مدلSynergy-HTX  نانومتر  450طول موج در

به تفکیک قرائت و ثبت ها چاهک )OD(میزان جذب نوري

ها و استانداردها را بر میزان جذب میزان جذب نمونه. شد

و در نهایت  ضرب گردید 100استاندارد صفر تقسیم و در 

بر اساس درصد جذب  .دست آمدهها بصد جذب نمونهدر

هاي موجود در نمونه B1 ها و میزان آفلاتوکسیننمونه

دنبال آن بر اساس به. استاندارد، منحنی کالیبراسیون رسم شد

درصد جذب هر نمونه و انطباق با منحنی کالیبراسیون میزان 

  .)10(دست آمددر هر نمونه بهB1 آفلاتوکسین

  آنالیز آماري

 SPSS افزاربا استفاده از نرم  دست آمدههبهاي داده

محاسبه نسبت (هاي آمار توصیفی با روش ،16نسخه

- و آنالیز واریانس یک) آلودگی، میانگین و انحراف معیار

  .طرفه مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت

  

  هایافته

 B1نشان داد که آفلاتوکسین ) 1جدول(نتایج این پژوهش 

ها در مقادیر مختلفی مشاهده گردید که از این در تمام نمونه

 B1ها داراي مقادیر آفلاتوکسین از نمونه  %66/46میان 

بودند و همچنین ) µg/kg10(بالاتر از حداکثر میزان مجاز 

 و 44/6ترین و بالاترین میزان آلودگی در فصل پاییز پایین

28/18 µg/kg 56/6و این کمینه و بیشینه در فصل زمستان 

میانگین آلودگی در کل علاوه هبود، ب µg/kg 34/18 و

آوري هاي جمعنمونه. دست آمدهب µg/kg 5/10ها نمونه

دماي بالاتر هوا و مساعد بودن شده در فصل پاییز به دلیل 

-ها آلودگی بیشتري نسبت به نمونهمحیط جهت رشد قارچ

داري از هاي فصل زمستان داشتند، در نتیجه اختلاف معنی

  ).>P 001/0( شتها وجود دانظر آماري بین نتایج آن
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  سنندج شهر هايمرغداري در هاي خوراك طیوردر نمونهل پاییز و زمستان صودر ف B1 میزان آلودگی آفلاتوکسین .1 جدول

میزان 

 )µg/kg(آلودگی

هاي درصد نمونه

 آلوده

هاي نمونه دتعدا

 *آلوده

کل تعداد 

 هانمونه
 فصول سال

 پاییز 23 16 56/69 28/18-44/6

 زمستان 22 5 72/22 34/18-56/6

    )µg/kg10( آلودگی بیش تر از حد مجاز   *

  

 

  جهاي شهر سنندمرغداريطیور در خوراك  هايل پاییز و زمستان در نمونهصودر ف B1آفلاتوکسین مقدارمقایسه  .1نمودار 

  

 بحث

ي شهر هااك طیور مورد استفاده در مرغداريکنسانتره خور

، )کلزا، پنبه دانه(متشکل از، ذرت، جو، کنجاله  سنندج

هاي غذایی  سبوس گندم، پودر ماهی و چربی، مکمل

بیوتیک، چغندرخشک، کاه و تیخوراك طیور، مخلوط آن

انجام شده بر اساس مطالعات . بودند) جو، گندم(آرد 

مذکور از نظر دارا بودن فاکتورهاي  طیور ترکیبات خوراك

ها، چربی، ، کربوهیدراتpH نند ا ماهلازم جهت رشد قارچ

ها و تولید املاح، نمک و فشار اسمزي براي رشد کپک

آب و هواي گرم و . )11(مناسب هستند هاآفلاتوکسین

-مرطوب، انبارداري نامناسب و عدم اطلاع کافی در نگه

ور شرایط مناسبی را براي رشد داري صحیح خوراك طی

  .)12(کند ها فراهم میکپک

شود درصد آلودگی در ملاحظه می 1که در جدول طوريهب

 آفلاتوکسینغلظت میانگین  .باشدمی %66/46ها کل نمونه

B1 ها در کل نمونهµg/kg 5/10 آلودگی در  .تعیین شد

دست آمد هب %72/22و در فصل زمستان  %56/69پاییز فصل 

داري از نظر آماري بین این دو گروه که اختلاف معنی

 µg/kg 10 میزان آلودگی در سطح بالاتر از. مشاهده شد

در جیره مرغ گوشتی در نظر  )B1حد مجاز آفلاتوکسین(

میزان آلودگی بررسی مطالعاتی در زمینه . گرفته شد

شده است کشورهاي مختلف انجام خوراك دام و طیور در 

  .باشدکه نتایج حاصل از این مطالعات متفاوت می

و  Gizachewنتایج مطالعه حاضر قابل مقایسه با نتایج 

غلظت ها در مطالعه آن کهطوريهاست، ب )2016(همکاران

 419تا  7نمونه خوراك دام بین  156در  B1آفلاتوکسین 
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µg/kg نیز در ) 1393(سالمی و همکاران .)13(دست آمدبه

شهر هاي روي خوراك طیور در مرغداري براي مطالعه

 هاآنهاي میانگین آلودگی در نمونه .اصفهان انجام دادند

µg/kg 91/9 از خوراك طیور را   %77/98چنین مو ه بود

که در حالی )10(گزارش کردند  B1 فلاتوکسینآبه  هآلود

 B1، µg/kgمطالعه حاضر میانگین غلظت آفلاتوکسین در 

 فلاتوکسینآها وجود نمونهتمامی و در  تعیین گردید 5/10

B1  بیشتر ازاین میزان  ،هانمونه  %66/46دراما مشاهده شد 

  ).1نمودار(حد استاندارد گزارش گردید 

Alshawabkeh آفلاتوکسین  میزان) 2015(و همکارانB1 

 روش هاي اردن با استفاده ازمرغداريخوراك را در 

ELISA وHPLC  گزارش   %07/23و  %40ترتیب به

 .که با نتایج مطالعه حاضر با روش الایزا شباهت دارد کردند

به روش  B1 میزان آفلاتوکسینرین کمتو  همچنین بیشترین

ELISA ترتیب بهppb41/41  و ppb23/3 در روش . بود

HPLC آفلاتوکسین  مقدار رینکمتB1، ppb10/1  و

  .)14(شد گزارش ppb05/14 مقدار  بیشترین

Rashid نمونه  96روي اي بر مطالعه) 2017(و همکاران

 پرورش مرغ مزارع از آوري شدهطیور جمع خوراك

نتایج حاصل از مطالعه  .انجام دادند شهر کویته در گوشتی

هاي مورد بررسی درصد از نمونه 8/44نشان داد که ها آن

 8/48از این تعداد،  کهبودندآسپرژیلوس فلاوس آلوده به 

این گزارش با  .)15(تولید کردند B1درصد آفلاتوکسین 

  .نتایج حاصل از مطالعه حاضر شباهت دارد

Akinmusire ها را میزان مایکوتوکسین) 2019(و همکاران

 LC/MS-MSدر خوراك طیور با استفاده از روش 

 µg/kgها با میانگین از نمونه% 97گزارش کردند که 

از نمونه با  %83و همچنین  B1 سیننیآلوده به فومو4/101

بودند آلودگی  B1آلوده به آفلاتوکسین  µg/kg 74میانگین

ها وجود از نمونه %80سین در نیبه آفلاتوکسین و فومو

داشت که بیشترین میزان آلودگی به آفلاتوکسین و 

خوراك بادام زمینی و هاي نمونهترتیب در به فومونیسین

  .)16(ذرت مشاهده شد

Kajuna الایزابا استفاده از روش ) 2013(و همکاران 

هاي خوراك طیور آلوده به نمونه %68گزارش کردند که 

همچنین حداقل میزان آلودگی به . بودند B1آفلاتوکسین 

 با غلظتی برابر با %50توکسین فوق را در سبوس ذرت 

µg/kg 9/4 در خوراك طیور  و بیشترین آلودگی را

گزارش  µg/kg 8/35 بابرابر با غلظتی   %91گوشتی 

ها درخوراك حضور قارچ و سموم ناشی از آن .)17(کردند

تهیه  طیور تابع آلودگی محصولات مورد استفاده در

منشأ آلودگی محصولات کشاورزي . است خوراك طیور

قبل و بعد از برداشت یا به هنگام ذخیره سازي تواند می

در فصول گرم (درجه حرارت . نامناسب انجام گیرد

داري محصول در انبار ، رطوبت و زمان نگه)آلودگی بیشتر

 هاها و تولید سم توسط آننقش مهمی در رشد قارچ

که به وضوح در مطالعه حاضر نیز مشاهده گردید ) 18(ددار

هایی که وضعیت دما، رطوبت و يطوریکه در مرغدارهب

فلاتوکسین کمتري نیز آبهداشت محیطی بهتر بود میزان 

 .گزارش گردید

در  B1فلاتوکسینآدر این مطالعه  شدهمانطور که اشاره 

  %66/46وجود داشت و در  ي خوراك طیورهاتمام نمونه

ضررهاي از طرفی  .نیز از حد استاندارد فراتر بود هانمونه

آفلاتوکسین در صنعت طیور و همچنین آثار اقتصادي 

زیانبار ناشی از مصرف مواد غذایی آلوده به آفلاتوکسین در 

در وقوع  B1 انسان، از جمله محرز بودن نقش آفلاتوکسین

تخم محصولاي مانند به  B1 سرطان، انتقال آفلاتوکسین

اندیشی در خصوص ضرورت چاره و گوشت شیر، مرغ

ها را صد چندان خصوصاً آفلاتوکسینکنترل سموم قارچی 

در حال حاضر، اکثر مواد مورد استفاده در خوراك . کندمی

دام و طیور در کشور ما، به خصوص ذرت، جو و پودر 

- ماهی که از بنادر وارد کشور می گردند، هنگام حمل، نگه

 اًخصوص. شوندیداري و توزیع، به سموم قارچی آلوده م

کشور در مناطق گرم، مرطوب و  آنکه بنادر مهم وارداتی

حاره اي قرار دارند که در این صورت مشکلات چند برابر 

 میزانارائه راهکارهایی براي کاهش  لذا، شودیم

تواند در افزایش دام و طیور میخوراك هـا در آفلاتوکسـین
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میزان تولیـدات دامـی و تولیـد محصولات با مقادیر پایین 

ه طور مثال عصاره زردچوبه باعث ب. آفلاتوکسین مؤثر باشد

هاي هاي آفلاتوکسین در سنگدان جوجهضایعه کاهش

گوشتی و در نتیجه افـزایش بـازده هضم مواد غذایی و 

     .)19, 20(شودافزایش جذب غذا می

  گیرينتیجه

ها هاي قابل توجهی  با سایر پژوهشنتایج این مطالعه تفاوت

و  حمل، انبارداري هاي برداشت،به علت تفاوت در روش

ها نمونه %66/46باتوجه به اینکه . گیري داشتفصول نمونه

 ،باشدبالاتر از حد مجاز می B1 آلوده به آفلاتوکسین

 ها،ضرروري است اقدامات لازم جهت کنترل رشد قارچ

داري خوراك دام و توزیع و نگه هاي حمل،اصلاح سیستم

کنترل شرایط  نظارت بر منابع خرید خوراك طیور، طیور،

شود توصیه می همچنین .محیطی و مدت زمان انجام گیرد

 هاي دام و طیور،اي خوراكاقداماتی همچون آنالیز دوره

 کاربرد، هاي آلودهاستفاده از مواد جاذب سموم در خوراك

ها به هاي بیولوژیکی از جمله اتصال مخمرها و باکتريروش

  .شود نجاما ،کسینمایکوتوآفلاتوکسین و مهار عملکرد 

  

  تشکر و قدردانی 

 از را خود سپاس و تشکر بدینوسیله مقاله این نویسندگان

 و تحقیقات معاونت به وابسته دانشجویی، تحقیقات کمیته

-حمایت خاطر به کردستان پزشکی علوم دانشگاه فناوري

 این نویسندگان از کدامهیچ. دارندمی اعلام مالی هاي

 انتشار براي منافعی تعارض حامی مراکز یا و افراد مطالعه،

  .ندارند مقاله این
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