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  تعهدنامه

 

فردوسي دانشگاه  دامپزشکی،دانشکده ای ، دکتری حرفهدوره سعیده مظفری  اينجانب

در اجزاء خوراک دام تعدادی  B1تعیین میزان آفلاتوکسین  :نامهعنوان پايان مشهد،

 آقای تحت راهنماييتحت راهنمايي   ELISAاز گاوداری های شیری مشهد با استفاده از روش 

  :شوممتعهد ميجلیل مهرزاد  زاده، آقای دکتر  محمد محسن ردکت

 نامه توسط اينجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار تحقيقات در اين پايان

 .است

 در استفاده از نتايج پژوهشهاي محققان ديگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است . 

 خود يا فرد ديگري براي دريافت هيچ نوع مدرك يا نامه تاكنون توسط مطالب مندرج در پايان

 . امتيازي در هيچ جا ارائه نشده است

 باشد و مقالات مستخرج با كليه حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه فردوسي مشهد مي

به چاپ  «Ferdowsi University of Mashhad»و يا « دانشگاه فردوسي مشهد»نام 

 . خواهد رسيد

 اند در نامه تأثيرگذار بودهمام افرادي كه در به دست آمدن نتايج اصلي پايانحقوق معنوي ت

 . مقالات مستخرج از رساله رعايت شده است

 استفاده ( يا بافتهاي آنها)نامه، در مواردي كه از موجود زنده در كليه مراحل انجام اين پايان

 . شده است ضوابط و اصول اخلاقي رعايت شده است

 نامه، در مواردي كه به حوزه اطلاعات شخصي افراد دسترسي حل انجام اين پاياندر كليه مرا

 . يافته يا استفاده شده است، اصل رازداري، ضوابط و اصول اخلاق انساني رعايت شده است

 امضاي دانشجو 

 

 

 

 

 كيت نتايج و حق نشرمال

  افزارها و تجهيزات ساخته اي، نرمهاي رايانهمقالات مستخرج، كتاب، برنامه)كليه حقوق معنوي اين اثر و محصولات آن
 .اين مطلب بايد به نحو مقتضي در توليدات علمي مربوطه ذكر شود. باشدمتعلق به دانشگاه فردوسي مشهد مي( شده

 باشدنامه بدون ذكر مرجع مجاز نميموجود در پايان استفاده از اطلاعات و نتايج. 
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گانی که لحظات ناب باور بودن، لذت و غرور دانستن، جسارت خواستن، عظمت رسیدن قدی ت  م به مهربان فرشت
 و تمام تجربه های یکتا و زیبای زندگیم، مدیون حضور سبز آنهاست
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 .این حقیر را در امر پایان نامه راهنمایی کردند، کمال تشکر را دارمگرامیم که دلسوزانه و مدبرانه 

که زحمت داوری این پایان  سرکار خانم دکتر سمانه عیدی  وعبدالله جمشیدی  دکتر جناب آقای از اساتید محترم
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 .(>5p...) آماری قابل توجهي بین میزان آفلاتوکسین نمونه های  سیلوی ذرت و خوراک آماده وجود داشت
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  گاو شیری، الايزا ، اجزا خوراک دام،B1آفلاتوکسین 

      



 فهرست مطالب
 

 1 .............................................................................................................................................................................................  مقدمه

 

 مروری بر تحقیقات انجام شده: فصل اول

 4..............................................................................................................................................................................قارچ ها -1-1

 5.......................................................................................................................................رشد و تغذيه قارچ ها -1-1-1      

 6..........................................................................................................................................طبقه بندی قارچ ها -1-1-7      

 2..........................................................................................................................................قارچ آسپرژيلوس -1-1-7-1      

 3............................................................................................................................................................ مايکوتوکسین ها -1-7

 11............................................................................................................................................... آفلاتوکسین ها -1-7-1      

 17............................................................................................خصوصیات فیزيکي برخي از آفلاتوکسین ها -1-7-7      

 19....................................................................................وقوع طبیعي و ساختار شیمیايي آفلاتوکسین ها -1-7-9      

 14..........................................................................................................عوامل موثر در تولید آفلاتوکسین ها -1-7-4      

 16............................................................................................رخداد آفلاتوکسین ها در غذای انسان و دام -1-7-5      

 16.............................................................................................................................................................بیوسنتز -1-7-6      

 12.........................................................................................................................................................متابولیسم -1-7-2      

 .7..................................................................................................................................................جذب و توزيع -1-7-2      

 71................................................................................................................................................................حذف  -1-7-3      

 71.........................................................................................................................................................باقیمانده -.1-7-1     

 77....................................................................................................................... انساندر  آفلاتوکسیکوزيس -1-7-11     



 77.............................................................................................................شرايط در معرض برخورد -1-7-11-1            

 77................................................................................................................................مسمومیت حاد -1-7-11-7            

 79........................................................................................................................... مسمومیت مزمن -1-7-11-9            

 74................................................................................................................ .آفلاتوکسیکوزيس در حیوانات -1-7-17      

 74...........................................................................سمیت آفلاتوکسین ها و حساسیت حیوانات -1-7-17-1            

 75..............................................................................................................................نشخوارکنندگان -1-7-17-7            

 75..............................................................................................................................................گوساله -1-7-17-9            

 76......................................................................................................................گاو شیری و گوشتي -1-7-17-4            

 72...........................................................................................................................مقررات آفلاتوکسین رايج -1-7-19      

 72......................................................................................................................................کنترل و پیشگیری -1-7-14      

 72.............................................................................روش های حذف و غیر فعال کردن آفلاتوکسین ها -1-7-15      

 99.....................................................................................................روش های تشخیص مايکوتوکسین ها -1-7-16      

 92 .…………………………………………هنگام کار با آفلاتوکسین ها اقدامات ايمني و سلامتي -1-7-12      

 92..........................................................................................................................................................گذشتهتحقیقات  -1-9

 

 ها روش مواد و: دومفصل 

 49 ........................................................................................................................ شده توسط کیت مواد مورد نیاز ارائه -7-1

 49..........................................................................................................................................نیازتجهیزات و مواد مورد  -7-7

 45........................................................................................................................................................................روش کار -7-9

 45............................................................................................................................................آوری نمونه جمع -7-9-1      



 45...........................................................................................................................................ونهآماده سازی نم -7-9-7      

 46........................................................................................................................................انجام آزمايش روش -7-9-9      

 42.............................................................................................................................................................. نتايج محاسبه -7-4

 42.............................................................................................................................رسم منحني کالیبراسیون -7-4-1      

 42.................................................................................................................................................ماریتجزيه و تحلیل آ -7-5

 

 نتایج: فصل سوم

 43 .................................................................................................................................................................................... نتايج-9-1

 .5.................................................................................................................................................آماری تجزيه و تحلیل -9-7

 

 گیری و پیشنهادها بحث، نتیجه: فصل چهارم

 52 .................................................................................................................................................................................. بحث -4-1

 69 .............................................................................................................................................. هاپیشنهاد و گیری نتیجه -4-7

 

 66 ..............................................................................................................................................................................  مأخذ و منابع

 

 

 

 

 

 

 



 فهرست جدول ها

 صفحه                                                                     عنوان و شماره                                  

 
 15.......فصل 4در تمامي نمونه ها طي  B1  انحراف معیار میزان آفلاتوکسین یانگین ودامنه و م -1-9جدول 

 A  ....................................................................................... 54در گاوداری  B1میزان آلودگي آفلاتوکسین  -7-9جدول 

 B ......................................................................................... 54در گاوداری  B1میزان آلودگي آفلاتوکسین  -9-9جدول 

 C........................................................................................54در گاوداری  B1میزان آلودگي آفلاتوکسین  -4-9جدول 

 D...........................................................................55در گاوداری  B1میزان آلودگي آفلاتوکسین  -5-9جدول 

 E  .......................................................................................... 55در گاوداری B1میزان آلودگي آفلاتوکسین  -6-9جدول 

 F .......................................................................................... 55در گاوداری  B1میزان آلودگي آفلاتوکسین  -2-9جدول 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 نمودارهافهرست 

 

 هفحص       عنوان و شماره

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 57....................................فصل 4نوع خوراک طي  9در AFB1میانگین غلظت مقايسه -1-9نمودار     

 57.....نوع خوراک 9در نیمه اول و نیمه دوم سال در AFB1میانگین غلظت مقايسه -7-9نمودار     

 59......................................................................فصل 4در  AFB1میانگین غلظت مقايسه -9-9نمودار

 59..........................................................نوع خوراک 9در  AFB1میانگین غلظت مقايسه -4-9نمودار

  AFB1  ...........................................................65تمنحنی استاندارد کی-5-9نمودار 

 

 



 

 فهرست تصاویر

 

 صفحه                                     عنوان و شماره                                                 

 

 19 .............................................................................................  فرمول ساختماني برخي از آفلاتوکسین ها:  -1-1تصوير 

 96.  ................................................................................... (B)و غیر مستقیم ( A)الايزای رقابتي مستقیم :  -7-1تصوير 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 «مقدمه»

 

 

 



1 

 

يي مايکوتوکسین ها به عنوان يکي از بارزترين آلوده کننده های مواد غذايي که بهداشت عمومي، امنیت غذا    

و اقتصاد ملي بسیاری از کشورها به ويژه کشورهای در حال توسعه را تحت تاثیر قرار مي دهند مورد بررسي 

، آفلاتوکسین ها به واسطه گستردگي فراوان در طیف وسیعي از مايکوتوکسین هااز میان (. 1)قرار مي گیرند 

آفلاتوکسین  .(7) سوی خود جلب نموده اند غذاها و خاصیت بالقوه سرطان زائي در انسان، بیشترين توجه را به

جهش زا، تضعیف کننده سیستم ايمني و  تراتوژن، سمي، سرطان زا، ها متابولیت های ثانويه شديداً

توسط قارچ های آسپرژيلوس فلاووس، آسپرژيلوس  بوده که عمدتاً در انسان و حیوانات هپاتوتوکسیک

 . (1،9) تولید مي شوند شد روی اقلام غذاييبه دنبال ر پارازيتیکوس و آسپرژيلوس نومیوس

يا بعد از فرايند در کارخانجات در شرايط مطلوب درجه  در انبار و، اين سموم در مواد خوراکي قبل از برداشت   

 .(4) حرارت و رطوبت تولید مي شوند

 عوامل Iگروه در  (IARC) 1آژانس بین المللي تحقیق روی سرطان توسطG2 ,G1 ,B2 ,B1 آفلاتوکسین های    

 .(1) استبیشترين سمیت و سرطان زائي را دار B1سرطان زا طبقه بندی شده اند که در اين میان آفلاتوکسین 

 مشتق هیدروکسي آن يعني آفلاتوکسینتغذيه مي کنند  B1آفلاتوکسین دام هايي که ازخوراک آلوده به    

M1  آفلاتوکسین  .را در شیر دفع مي کنندB1 کازئین متصل شود، بنابراين مي مثلهاپروتئینبهتواندمي

 .(9) تواند در محصولات لبني وجود داشته باشد

اما به  ي وجود داردتنوعم قوانین در کشورهای مختلف M1و  B1 حداکثر مقدار مجاز آفلاتوکسیندر مورد    

حداکثر  و کیلوگرم درم میکروگر .1-.7را در خوراک دام B1طور معمول حداکثر مقدار مجاز آفلاتوکسین 

 .(5) نظر مي گیرند میکروگرم در کیلوگرم 5..شیر  ررا دM1  مقدار مجاز آفلاتوکسین

 آفلاتوکسین ها در خوراک دام و مواد غذايي وجود دارد از جمله مختلفي جهت اندازه گیری مقدارروش های    

HPLC   ،TLC   وELISA . دقیق، سريع وحساس بودن آن  ،موجود تبا توجه به امکانا در اين میان الايزا

 . (7) میزان آفلاتوکسین در خوراک دام کاربرد بیشتری مي يابدجهت اندازه گیری 

                                                             
1 International Agency for Research on Cancer (IARC) 
2 High Performance Liquid Chromatography 
3 Thin Layer Chromatograghy 
4 Enzyme Linked Immunoabsorbent Assay 
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کنترل و ارزيابي آفلاتوکسین ها در خوراک دام و مواد غذايي و مقايسه آن ها با حدود مجاز و استانداردها به    

و تأمین امنیت غذايي،  مواد غذايي خوراک واهش اين سموم درحذف يا ک جهتمنظور ارائه راه کارها و اقدامات 

بنابراين اين تحقیق با هدف بررسي . نظر مي رسده بهداشت و سلامت عمومي و اقتصاد ملي امری ضروری ب

در نمونه های خوراک دام تعدادی از گاوداری های شیری شهر مشهد با  B1حضور و تعیین میزان آفلاتوکسین 

 .ام گرفتروش الايزا انج
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 «فصل اول»

 مروری بر تحقیقات انجام دده



 ب
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 مروری بر تحقیقات انجام شده

 ها قارچ -5-5

ها با گیاهان سبز در اين است که  اختلاف اساسي قارچ. هستند( هسته دار)های يوکاريوت  ها ارگانیسمقارچ   

از دی اکسید  خود را آلي مورد نیاز وسیلۀ عمل فتوسنتز موادتوانند ب ها فاقد کلروفیل بوده، بنابراين نمي قارچ

را از محیط اطراف بدست آورند و مواد مورد نیاز بوده و بايد تمام مواد مورد نیاز کربن و آب بسازند و هتروتروف 

  .مي آورند خود را عمدتاً از طريق جذب بدست

به نام ريسه است که با ديواره های سلولي احاطه  رشته ای منشعب، معمولاً ی کپکيها رويشي قارچ ساختار   

کیتین است  –ها انواعي مثل گلیکان  است که از میان آن پلي ساکاريد ها واجد ديواره سلولي قارچ. شود مي

علاوه برآن میزان فراواني گلیکوپروتئین . رفته است کاره ها ب که کیتین به میزان فراوان در ديواره سلولي آن

ها در گونه های  در ديواره قارچ وجود دارد و مقادير آن انواع پلي ساکاريدها. شود مشاهدههم ممکن است 

 .شود قارچي يکسان شبیه هم هستند و به همین خاطر از ساختار پلي ساکاريدی در طبقه بندی استفاده مي

های مختلف  هاست و داخل آن اندامک ، پروتوپلاسم است که همانند ساير يوکاريوتزير غشای سلولي در

  .شود سلولي مثل میتوکندری مشاهده مي

 هاهسته های بیشتر قارچ . ختار شناسي بسیار ساده استهای حقیقي از نظر سادستگاه گلژی در اکثر قارچ    

بزرگ است  ها معمولاً حاوی يک هستکستۀ قارچه. العاده، انعطاف پذيرندکاملاً کوچکند و ساختارهای فوق 

 . گیرد جای ميکه اغلب در مرکز 

هاست  توها همانند ساير يوکاريسیتوپلاسم در قارچ. لايه است و منافذ مشخصي دارد غشاء هسته معمولاً دو   

ها در  در اين غشاء ماده ای وجود دارد که نسبت به ساير سلول. و در اطراف آن يک غشاء پلاسمايي قرار دارد

اين  ضد قارچي از طريق مهار در سنتز بعضي از داروهای. گويند تر است و به آن ارگوسترول مي ها فراوانقارچ

 .ندکن ها جلوگیری ميماده از رشد قارچ



 ب
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 های قارچي يافت نمي آيند، اما نشاسته در سلولها به حساب مي ای قارچگلیکوژن و چربي از ماده ذخیره   

های خاص  ه سرانجام روی ساختماناند کهای میسلیوم تشکیل شدهاز رشته (کپکي)ی رشته ای هاقارچ. شود

گويند که با ديواره  يک شاخه يا انشعاب میسلیوم را هیف يا ريسه مي. اسپوروفور تولید اسپور مي نمايندبه نام 

به . واره عرضي داشته يا نداشته باشدممکن است دي رشته ای هايف بسته به نوع قارچ. باشد سختي محدود مي

های مجزا و مشخص تبديل شود و هايفا را به سلول گر باشد به راحتي ديده ميديواره عرضي سپتا گويند که ا

 ، هاگ تولید ميشعابات خاصي از رشته های میسلیومروی ان ی رشته ایها، قارچۀ رويشيربعد از دو .کند مي

ها مناسب ها انجام میشود و معمولاً زماني که شرايط محیطي رشد قارچارچ ها بوسیلۀ اسپورتولید مثل ق. کنند

 .(6)شوند  باشد از طريق غیر جنسي و اگر شرايط نامناسب باشد از طريق تولید مثل جنسي زياد مي

 

 ها رشد و تغذیۀ قارچ -5-5-5

عنوان منبع کربن، ه آلي مناسب ب، بايستي دارای مادۀ هاشت کامل برای رشد و تغذيۀ قارچيک محیط ک   

های معدني در حد بسیار جزئي و مادۀ آلي خالص به عنوان ساير يون ،های معدني در حد لازممنبع ازت، يون

 .يک عامل رشد با غلظت بسیار کم باشد

دوقند ساکاروز و مالتوز را  .نند جذب و استفاده نمايندتوا ها ميگلوکز منبع کربن بوده که تقريباً کلیۀ قارچ    

همۀ  .انند از نشاسته و سلولز به خوبي استفاده نمايندتو ها ميبیشتر قارچ. توانند جذب کنند نیز به راحتي مي

توانند به صورت پپتون  اغلب اين ترکیبات مي. توانند به سادگي از ترکیبات آلي ازته استفاده نمايند ها ميقارچ

 ها ميتعداد معدودی از قارچ. باشند( مثل آسپاراژين)يا آمید و ( به عنوان مثال گلوتامیک اسید)اسید آمینه 

های ، ازت مورد نیاز خود را بدست مي آورند از ترکیبات معدني مانند نمکنند علاوه بر اينکه از منابع آليتوا

يا آسپاراژين هم به عنوان منبع  ها از ترکیبات آلي نظیر پپتون وقارچ .ها نیز استفاده نمايندا نیتراتآمونیوم و ي

نیاز در محیط  از مواد معدني مورد .دست مي آورندخود را ب کنند ومواد مورد نیاز کربن و هم ازت استفاده مي

گرچه . را نام برد( مانند سولفات)ا ، منیزيم و سولفوره(مانند فسفات)کشت میتوان پتاسیم، ترکیبات فسفردار 



 ب
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 هاها ضروری نبوده و تعداد کمي از قارچکلسیم يکي از عناصر اصلي تغذيه برای گیاهان سبز است اما برای قارچ

 .                                                                                           نمايند از آن استفاده مي

از ترکیبات معدني که در حد بسیار جزئي و حتي به نسبت چند قسمت در میلیون در محیط کشت ضروری     

های ضروری تمان آنزيماين مواد بیشتر در ساخ. نام برد توان عناصر آهن، روی، منگنز و مولیبدن را ، ميندا

ها از عوامل ديگر جهت رشد قارچ. قدار بسیار جزئي مورد نیاز هستند، بعضي از اين عناصر به مشرکت دارند

به دو ويتامین که بیشتر قارچها . ، آن هم بسیار کم است هاها، ويتامین ترين آنترکیبات آلي است که  اساسي

گذشته از منبع غذايي مناسب و قابل دسترس عوامل  .و بیوتین است( تیامین) 1ز دارند ويتامین بآن نیا

ها دارای بیشتر قارچ .و اکسیژن pHرطوبت، دما، : رار مي دهند عبارتند ازديگری که رشد قارچ را تحت تأثیر ق

و میسلیوم آنها مانند ساير ها قارچ. شود زندگي هوازی بوده و در اثر فقدان اکسیژن رشدشان متوقف مي

ی مايع و در حالت ژله مانند و يا هادر صد به آب داشته و برخي در محیط صدها برای رشد خود نیاز  ارگانیسم

 . توانند رشد نمايند در هوايي که از آب اشباع شده باشد مي

است اما ممکن است درجه هاز عمده ترين عامل( تولید اسپور) حرارت در تشکیل دستگاه تولید مثلدرجه    

بهترين دما برای . زم برای رشد میسلیوم متفاوت باشدبا حرارت لامثل حرارت لازم برای تشکیل دستگاه تولید 

 .گراددرجۀ سانتی .4تا  .1ی ثر محدودهگراد است با حداقل و حداکدرجۀ سانتی .9تا 75ها بین بیشتر گونه

pH    عموماً بهترين سطح . یار متفاوت استها مناسب باشد بسرچبهینه که برای رشد انواع مختلف قاpH  برای

ها نیاز نیست اما ممکن است در برخي که نور برای رشد و رويش قارچ در حالي. رسد به نظر مي 2الي  4، رشد

 (.6،2) مثلي جنسي و غیر جنسي نیاز باشد های تولید ها رشد را به وفور افزايش دهد و برای تحريک اندامقارچ

 

 هاطبقه بندی قارچ -5-5-2

 : ها شامل چهار شاخه سلسله قارچ   


