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Abstract 
 

Background and purpose: Contamination of food with mycotoxins is among the major threats 
to food security, and human and animal health that cause significant economic losses in countries. This 
contamination is found in poultry and animal products and can pose risks to human health. Despite the 
mass production and consumption of egg, this product has not been well evaluated for the presence of 

mycotoxins. According to previous studies, there is high possibility of fungal infections and consequently 
production of mycotoxins in poultry feed. Here, we aimed to perform a quality control study on the safety 

of this product in Mazandaran province market by developing current techniques. 
Materials and methods: In this experimental study, 45 egg samples were collected from three 

cities in summer 2019, during two phases. Aflatoxin and ochratoxin were extracted using appropriate 
solvents. In the ELISA method, the extracted samples were directly analyzed while being purified by 

immunoaffinity column for HPLC measurement. 
Results: Among the samples examined, aflatoxin G2 (0.010 to 4.726 µg/Kg) was found in 36 cases. 

These values are lower than maximum residue limit allowed for foods. Ochratoxin was not detected in 
any sample.  

Conclusion: According to current study, there were low levels of aflatoxin in the eggs and they 

can be considered as a safe food in terms of aflatoxin contamination. 
 

Keywords: aflatoxin, ochratoxin, ELISA, HPLC, egg 

 

J Mazandaran Univ Med Sci 2020; 30(186): 58-67 (Persian). 

 
 

* Corresponding Author: Fatemeh Khaleghi - The Health of Plant and Livestock Products Research Center, Mazandaran 
University of Medical Sciences, Sari, Iran (E-mail: ftkhaleghi@yahoo.com) 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

14
 ]

 

                             1 / 10

mailto:ftkhaleghi@yahoo.com\)
https://jmums.mazums.ac.ir/article-1-14698-fa.html


 
        
  
  

  ـدرانـــازنـــی مــکــزشـــوم پــلــشـــگاه عــه دانـــلــمج
  )58- 67(    1399سال     تیر     186شماره    سی ام دوره 

  59       1399، تیر  186ه سی ام، شماره مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                                                                                          دور              

 پژوهشی

  موجود در استان مازندران يتخم مرغ ها یآلودگ زانیم یبررس
 1398ها در سال  نیکوتوکسیبه ما

  
      1سعیديمجید 

      2رانیمحمدرضا ش
       3اسماعیل بابانژاد

      4یپازوک هیهان
      4نلودوا یسحر عباسخان

  5فاطمه خالقی
  چکیده

است که  واناتیانسان و ح یسلامت يعمده برا دیتهد کی ییها در مواد غذانیکوتوکسیبه ما یآلودگ و هدف: سابقه
توانــد یمــ شــود،یم افتی واناتیو ح وریدر بدن ط یآلودگ نیجا که اشود. از آنیم یقابل توجه يباعث خسارات اقتصاد

 هانیکوتوکسیمحصول از نظر وجود ما نیمرغ، او مصرف انبوه تخم دیتول وجود. با دیانسان وارد نما یرا به سلامت یخطرات
 دیــتول جــهینت و در یقــارچ يهــایامکــان آلــودگ ن،یشــیقــرار نگرفتــه اســت. طبــق مطالعــات پ یمورد بررس دیآنچنان که با

مطالعــه  کیــ ،موجود يهاکیست بتواند با توسعه تکنا دواریحاضر ام مطالعهبالاست.  اریبس وریط يدرغذا هانیکوتوکسیما
  .محصول در بازار مازندران نشان دهد نیا یمنیا تیمورد وضع در یفیکنترل ک

 یط 1398شهر در استان مازندران در تابستان سال سه مرغ از نمونه تخم 45 تعداد،در این مطالعه تجربی ها:مواد و روش
در  ســپس شد. مناسب استخراج يهاها با استفاده از حلالموجود در آن نیاکراتوکس و نیآفلاتوکس و يآوردو مرحله جمع

 یتینیونــوافیمیاابتــدا بــا ســتون  HPLC بــه روش يریــگانــدازه يو بــرا میمســتقطــور هباستخراج شده  يهانمونه زایروش الا
  .قرار گرفتند زیو سپس مورد آنالانجام گرفت  يسازخالص

ــا:یافتــه ــاز م ه ــ انی ــ يهــاهنمون ــ 36شــده، در  یبررس ــا مقــدار حــداقل  2G نیمــورد، آفلاتوکس ــداکثر 010/0ب ــا ح    ت
µg/Kg 726/4 کــدامچیباشند. در هــیتر مکم ییمواد غذا ياز حد مجاز در نظر گرفته شده برا ،ریمقاد نیشد که ا ییشناسا 
  شد.مشاهده ن نیها، اکراتوکساز نمونه

بتــوان  رســدیبوده و به نظر مــ زیمرغ ناچموجود در تخم نیآفلاتوکس زانیم اضر،هاي مطالعه حبر اساس یافته استنتاج:
  در نظر گرفت.از دیدگاه آلودگی به آفلاتوکسین،  منیا يذاغ کیمرغ را به عنوان تخم

  
  ، تخم مرغHPLC زا،یالا ن،یاکراتوکس ن،یآفلاتوکس واژه هاي کلیدي:

  

  مقدمه
اي هســتند کــه هاي ثانویهها متابولیتمایکوتوکسین

 و آســپرژیلوسهــاي قــارچی نظیــر توسط برخی از گونه
شوند که ممکن است مخاطراتی را به تولید میسلیوم پنی

ها و ایمنــی مــواد غــذایی را همراه داشته و سلامتی انسان
ها به دلیل فراگیر بودن توزیع قارچ تحت تاثیر قرار دهند.

  ناپذیر اجتناب هايعنوان آلایندهها بهآن در سراسر جهان،
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ــواد ــذایی م ــه  و غ ــر گرفت ــور در نظ ــوراك دام و طی خ
شوند. در میان مایکوتوکسین ها، شــش گــروه شــامل می

ــــین ــــاآفلاتوکس ــــین AFs( ه ، )OTA( A)، اکراتوکس
ــین ــولفومونیس ــی نیوالن ــا، داکس ــاتولین و DON( ه )، پ
 در کــه هســتند قــارچی ســموم تــرینها شــایعتریکوتسن

  ).1(دارند وجود سانان غذاي حیوانات و خوراك
) واژه کوتــــاه شــــده Aflatoxinآفلاتوکســــین (

Aspergillus flavus toxin  ــی از ــه معنــی ســم یک ب
نــوع  20باشــد. بــیش از هــاي قــارچی مولــد آن مــیگونه

آفلاتوکسین مختلف شناسایی شده است که فقــط انــواع 
1B ،2B ،1G  2وG شــوند و ســایر به طور طبیعی تولید مــی

، آفلاتوکســیکول 1M ،2M، 1P ،1Qماننــد ها آفلاتوکسین
و سایر موارد، تولیدات متابولیکی میکروبــی یــا حیــوانی 

ــین ــتند. آفلاتوکس ــاي هس ــت 2Mو  1Mه ــاي متابولی ه
 ترینعمده 1Bهستند. آفلاتوکسین  2Bو  1Bهیدروکسیله 

تــرین شــود و ســمیآفلاتوکســینی اســت کــه تولیــد مــی
نــوان ترکیبــی بــا باشد، که بــه عترکیب این گروه نیز می

میکروگرم بر کیلوگرم) بــراي  50LD 50-1سمیت زیاد (
شــود. ســمیت هاي طیور در نظــر گرفتــه مــیتر گونهبیش

 10و  20، 50بــه ترتیــب  2Gو  1G ،2Bهــاي آفلاتوکسین
هــاي مختلــف در گونــه 1Bدرصد ســمیت آفلاتوکســین 

هــاي کشــت هــاي پســتانداران در محــیطحیوانی و سلول
هاي مختلف طیور و در بــین در بین گونه .)2،3(بوده است

ومیت بــا هاي مختلف، تفاوت در حساســیت بــه مســمسن
 تــردر سطوح کم 1Bآفلاتوکسین وجود دارد. آفلاتوکسین 

 گردد.موجب مسمومیت شدید کبدي می 50LDاز نصف 
کبد محل اصلی مسمومیت زدایی از آفلاتوکسین بوده و 

بــراي کبــد، تقریبــا در تمــام  1Bسمی بودن آفلاتوکسین 
 هــاي آفلاتوکســینحیوانات به اثبات رسیده است. متابولیت

عمده از طریق صــفرا، ادرار و ترشــحات دســتگاه  طوربه
هــاي آفلاتوکســین بــر گردند. متابولیــتگوارش دفع می

تــري خلاف شیب غلظت پلاسمایی، بــا نــرخ دفــع بــیش
 .)4- 6(شــوندهاي دفع، به صفرا ترشح مینسبت به سایر روش

زدایــی و تبدیل زیستی آفلاتوکسین در جهت مسمومیت

تسهیل دفــع، شــامل مراحــل ابتــدا اکسیداســیون، احیــا و 
هیدرولیز و سپس ترکیب با مواد بــا منشــا داخلــی جهــت 

هــا باشد. تجمع آفلاتوکســینافزایش حلالیت در آب می
ها صورت می گیرد کــه در بدن نیز عمدتا در کبد و کلیه

ها دخالت دارند. مرغ هــاي گوشــتی در تبدیل زیستی آن
 1Bتواننــد قســمت عمــده آفلاتوکســین و تخمگــذار مــی

ــع موجــود در خــوراك  مصــرف شــده را متــابولیزه و دف
در حالت ایجاد مسمومیت مزمن با آفلاتوکسین . )7(کنند

دار بــراي ي مادر که تولیدکننده تخم مرغ نطفههادر مرغ
تولید جوجه یکروزه گوشــتی هســتند، رانــدمان غــذایی، 

نتز و گیري، تولید تخم مرغ (به دلیل کاهش سمیزان وزن
ســاز زرده در کبــد) و توانــایی جوجــه انتقال مــواد پــیش

یابد. حساســیت ایــن ها کاهش میهاي آندرآوري تخم
 تر از کــاهشها به شاخص کاهش تولید تخم مرغ بیشمرغ

جوجه درآوري و مرگ و میــر جنینــی بــوده اســت، کــه 
  .)8(باشدتر این سم به تخم مرغ مینشان دهنده ورود کم

ر صورت وجود مقدار زیاد آفلاتوکسین در جیــره د
هاي وزن تخم مرغ و تولیــد ي تخمگذار، شاخصهامرغ

هاي اقتصادي مهمی براي پــرورش تخم مرغ که شاخص
باشــد، کــاهش یافتــه و ســریعاً دهنده مرغ تخمگــذار مــی

جلب توجه نموده و تولید کننده تخــم مــرغ را از وجــود 
 زد. لذا موارد مســمومیتسامشکل جدي در مزرعه آگاه می

ــان اقتصــادي  ــه علــت ایجــاد زی ــا آفلاتوکســین ب حــاد ب
شوند. گزارش منــابع نشــان چشمگیر، سریعاً مدیریت می

طــور طبیعــی در دهــد مقــادیر آفلاتوکســینی کــه بــهمــی
تــر از شود بــه طــور متوســط کــمخوراك طیور یافت می

، بنــابراین، )10، 9(باشــدمیکروگرم در کیلوگرم مــی 200
میکروگــرم آفلاتوکســین  500با توجه به وجود حــداقل 

در کیلوگرم خوراك، میزان ضریب ناچیز انتقال سم بــه 
زدایی سریع و مــوثر از تخم مرغ و توانایی مرغان در سم

آفلاتوکسین، احتمــالاً از منظــر بقایــاي آفلاتوکســین در 
زي بــاقی هاي طیور مانند تخم مرغ، مقادیر نــاچیفرآورده

  .)11(مانده ممکن است وجود داشته باشد
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  مجید سعیدي و همکاران     
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 پژوهشی

 محصــول و ایزوکومــارین مشــتقات از اکراتوکسین
. اســت ســلیومپنی و آسپرژیلوس هايگونه تربیش اصلی

 تـــرینســـمی و تــرینفـــراوان )A )OTA اکراتوکســین
 هــانفروتوکســین گونه از و گروه این میان در مایکوتوکسین

 کاهشدر کلیــه، جــدي صــدمات بــروز باعــث کــه است
 شــیوع افــزایش و خوراك وري بهره کاهش گیري،وزن

 ایمنی سیستم سرکوب توانایی همچنین و شده هابیماري
  .)12(دارد نیز را

 از تــرقــوي طیــور، در تلفــات عامــل نظر این سم از
 مصرف موارد بسیاري در. باشدمی نیز آفلاتوکسین انواع

 آلــوده ســم نوع این از کمی مقدار به که اي جیره مداوم
 کــاهش بــا بلکــه شــودنمی مستقیم تلفات به منجر است،

ــرد ــه عملک ــب گل ــرر موج ــادي ض ــان در اقتص  دوره پای
 Aاکراتوکســین  میــزان کلی، طوربه .خواهد شد پرورش

 انسانی غذایی مواد با مقایسه در حیوانیهاي در خوراك
 از عمومــاً آبزیــان و طیــور دام، خــوراك .اســت تــربیش

 تشــکیل هــاآن جــانبی هــايو فرآورده حبوبات و غلات
 قارچی هايمحیط مناسبی براي رشد سویه که است شده

  .)13(باشندمی اکراتوکسین سم تولیدکننده
مقبول از دیدگاه  غذایی وعده یک تنها نه مرغتخم

 ناپــذیرجــدایی عنصر همچنین و طعم، منبع غذایی کامل
 یــک عنــوان اســت، بلکــه بــه غذاها از بسیاري تهیه براي
ایرانیــان  غــذایی ســفره در کامــل و طبیعــی غــذایی منبــع

  استثنایی مغذي مواد علت به ویژگی، این. باشدمی مطرح
 پروتئین از توجهی قابل منبع عنوان به هک است مرغ تخم

 و ضــروري آمینــه اســید 9 تمــام بالا کــه داراي کیفیت با
 ضــروري معــدنی مــواد و هــاویتــامین از ايعمــده مقادیر

 تخم کولین این بر علاوه .)14(باشداست، مورد توجه می
 عملکرد روي بر توجهی که قابل تأثیر از نظر صرف مرغ
 و کــودك و جنین نمو و رشد براي عصبی سیستم و مغز

 و قلــب ســلامت روي حافظــه دارد، بــر تقویــت همچنین
واقع در شــمال  استان مازندران .)15(است موثر نیز عروق

که  استمعتدل با رطوبت بالا  يآب و هوا يدارا ،رانیا
کــه باعــث افــزایش آلــودگی  باشــدمــیاز جمله عواملی 

هــا در انــواع کوتوکسینیقارچی و نهایتاً افزایش تولید ما
. بــا در نظــر شــودمــی وریو خوراك دام و ط ییمواد غذا

 غــذایی ســفره دراي کــه تخــم مــرغ ویژه گرفتن جایگاه
 و دام خــوراك آلــودگی دارد و به دلیل احتمــال ایرانیان

ها با نــان کپــک زده، در طیور به کپک و بعضا تغذیه آن
هــاي توزیــع شــده در ســه این مطالعه به بررسی تخم مرغ
برخــی بــه  یآلــودگ زانیــمشهر استان مازنــدران از لحــاظ 

هی از پرداخته شد تا علاوه بر حصول آگــا هانیکوتوکسیما
ها، بتوان به روشی دقیق با تــوان تشخیصــی قابــل سلامت آن

و اکراتوکســین در  گیــري آفلاتوکســینقبول بــراي انــدازه
  تخم مرغ دست یافت.

  

  هامواد و روش
هیدورژن دي ســدیم فسفات در این مطالعه تجربی، 

، کلریــد ســدیمبدون آب، فسفات دي هیدروژن پتاسیم، 
، استو نیتریل ،اسید نیتریک پتاسیم، ، کلریدبرمید پتاسیم

ــانول ــوص  آب، مت ــه خل ــا درج ــایعب ــاتوگرافی م ، کروم
ســاخت شــرکت مــرك  ،و هگــزانکلهگزان نرمال یا سی

 هــاآلمان تهیه شدند. محلول استاندارد ذخیــره آفلاتوکســین
 200و  G1B,1نانوگرم از انواع آفلاتوکســین  1000شامل 

باشد. انول میلیتر متدر یک میلی G2B,2نانوگرم از انواع 
 رهیمحلول استاندارد ذخگیري اکراتوکسین، جهت اندازه

 نــانوگرم از آنالیــت اکراتوکســین 1000، شامل نیاکراتوکس
A اسید استیک بــه نســبت  -در یک میلی لیتر حلال بنزن

حجم اسید استیک، از شرکت  1حجم بنزن،  99حجمی 
  .، مورد استفاده قرار گرفتندفاروق یاتیعلوم حایرانی 

ــکاز  ــزا تی ــا برنــد  الای ــرکت  Bio-Shieldب از ش
Prognosis  گیري آفلاتوکسین و براي اندازه ونانیکشور

 ساخت کشور آلمــان جهــت Neogen Europeبا برند  تیک
نمونــه  45تعــداد  گیري اکراتوکسین اســتفاده شــد.اندازه

صــورت تصــادفی از هصــنعتی، بــ و سنتی تخم مرغ شامل
رهاي استان مازندران (بابلسر، سطح عرضه سه شهر از شه

طــی دو مرحلــه  1398شهر و ساري) در تابستان سال قائم
نمونــه (جهــت  30نمونــه بــرداري شــدند. در مرحلــه اول 
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در مرحله ) و HPLC 1با روش آزمون افلاتوکسین توتال 
توتال با هــر دو ن نمونه جهت آزمون آفلاتوکسی 15دوم 

ــــزا ــــدازه HPLC و روش الای ــــین ان ــــري و همچن گی
مورد مطالعه HPLC و  اکراتوکسین با هر دو روش الایزا

 3هــا، قرار گرفتند. در تمامی موارد از هر سري از نمونــه
ســازي نمونــه و آوري و جهت آمادهعدد تخم مرغ جمع

  ، به آزمایشگاه ارسال شدند.سنجش موارد یاد شده
  

آماده سازي نمونه تخم مرغ بــراي آزمــون آفلاتوکســین 
  HPLC و  روش هاي الایزاتوتال با 

 HPLCگیري آفلاتوکسین از دســتگاه جهت اندازه
ــا طــول مــوج تهییجــی  ــور فلورســانس ب ــه دتکت   مجهــز ب

nm 365 طــول مــوج نشــري و nm 435  ــاز و ــا ف ســتون ب
و کبري سل استفاده شده است. محلول فاز  18C معکوس

حجــم اســتو  2 +لوحجــم متــان 3+حجم آب 6متحرك: 
ــل+ ــر میکرو 350 نیتری ــه  3HNOلیت ــا مولاریت  12/0و  4ب

 ml/min 1یک لیتر و سرعت جریــان به ازاي  KBrگرم 
در  .)16(انتخــاب شــده اســت µl 100و حجــم تزریــق 

و  هــاي الایــزاسازي نمونــه تخــم مــرغ بــراي روشآماده
HPLC  در آزمـــون آفلاتوکســـینTotal ـــدا زرده و ، ابت

گرم از نمونــه، 5سفیده تخم مرغ را مخلوط کرده، سپس 
لیتــر میلــی 25درصــد بــه حجــم  70وزن شده و با متانول 

ورتکس شــده و در  دقیقه 10رسانده شد. سپس به مدت 
از  ml 15دقیقه ســانتریفیوژ شــد.  10به مدت  -c°5دماي 

 ریفیوژ برداشته و پــس از انتقــالمحلول رویی حاصل از سانت
لیتر هگزان نرمال به آن افزوده شــد. میلی 5/4به دکانتور، 

 ml5 فاز آبی را جدا کرده و ml 15پس از دو فاز شدن، 
از شــرکت  Bio-Shieldبراي آزمون الایزا (کیت با برند 

Prognosis برداشته شــد. کشور یونان (Ml 10  باقیمانــده
 5ســتفاده از گــاز نیتــروژن بــه حجــم از فاز آبی ابتدا بــا ا

لیتر رسانده و درنهایت با آب مقطر دیونیزه به حجم میلی
ml 10  ـــوص ـــوافینیتی مخص ـــتون ایمین ـــانده و از س رس

عبــور داده شــد. بــه  آلمان Bio-TeZبا برند  آفلاتوکسین
                                                
1. High performance liquid chromatography 

آب مقطــر  ml 10منظور حذف ترکیبات ناخواسته ابتــدا 
و پس از خشک کــردن از ستون ایمینوافینیتی عبور داده 

با فشار هواي مثبت، نهایتا آفلاتوکسین جــذب شــده، بــا 
ســازي متانول واجذب شده و پس از رقیق µl 1500عبور 

آب مقطــر، ورتکــس و ســپس فیلتراســیون بــا  µl1500با 
PTFE در نهایت به دستگاه ،HPLC تزریق شد. براي رســم 

 ppb6/3-36/0 از گستره G1B,1منحنی کالیبراسیون براي 
  استفاده شد. ppb 72/0-07/0از گستره  G2B,2و براي 
  

آماده سازي نمونه تخم مرغ بــراي آزمــون اکراتوکســین 
  HPLC و  با روش هاي الایزا

صنعتی و از  و سنتی نمونه تخم مرغ شامل 15تعداد 
عــدد از ســطح عرضــه ســه شــهر از شــهرهاي  3هر نمونه 

ع آوري و جمــ) ساري و قائمشهر بابلسر،(استان مازندران 
  مایشگاه ارسال شدند.به آز

 هاي الایزامرغ براي روشسازي نمونه تخمدر آماده
ــدا زرده تخــم A در آزمــون اکراتوکســین HPLCو  ، ابت

 درصد70گرم از آن با متانول 5مرغ را جدا کرده، سپس 
 10لیتــر رســانده شــد. ســپس بــه مــدت میلــی 25به حجم 

دقیقــه  10دت به مــ -c°5ورتکس شده و در دماي  دقیقه
از محلـــول رویـــی حاصـــل از  ml 15ســانتریفیوژ شـــد. 

ــه دکــانتور،  ــس از انتقــال ب  5/4ســانتریفیوژ برداشــته و پ
لیتر نرمال هگزان به آن افزوده شــد. پــس از دو فــاز میلی

براي آزمــون  ml5 فاز آبی را جدا کرده و  ml 15شدن، 
  ) برداشته شد.Neogen Europeالایزا (کیت با برند 

 ،HPLCدر روش  Aتخلــیص اکراتوکســین  جهــت
ml 10  ــــوص ــــوافینیتی مخص ــــتون ایمین ــــابقی از س م

عبــور داده شــد. در  آلمان Bio TeZاکراتوکسین با برند 
آب مقطــر و خشــک کــردن بــا  ml10ادامه پس از عبور 

 -متــانول µl1500 فشار هواي مثبت، نهایتا ستون با عبــور
شــده و واجــذب  2 بــه 98 حجمی نسبت به استیک اسید

آب مقطر، ابتدا ورتکــس،  µl1500سازي با پس از رقیق
 HPLCفیلتــر و در نهایــت بــه دســتگاه  PTFEســپس بــا 

از دســتگاه  Aگیري اکراتوکسین اندازهبراي تزریق شد. 
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 پژوهشی

HPLC  مجهز به دتکتور فلورسانس با طول موج تهییجی
nm 333 ــوج نشــري و ــاز و  nm477 طــول م ــا ف ســتون ب

استفاده شده است. محلول فاز  و کبري سل 18C معکوس
حجــم 2 حجم استونیتریل+ 99+ حجم آب 99متحرك: 

و حجم  ml/min 1 سرعت جریان: باشد.اسید استیک می
ــق ــد µl100: تزری ــاب ش ــدازه .)17(انتخ ــراي ان ــري ب گی

میکرولیتــر از  100به روش الایــزا، ابتــدا  Aاکراتوکسین 
 100ســپس  قرمز ریخته شــد. کانجوگیت در هر چاهک

   هــايمیکرولیتر از اســتانداردهاي اکراتوکســین ( غلظــت
در  1Eتـــــا  1Aترتیــــب از  ) بــــهppb25 و10،  5، 2، 0

هاي میکرولیتر از نمونه 100هاي قرمز ریخته شد. چاهک
ها ریخته شــدند. ســه بــار آماده شده نیز در مابقی چاهک

محتویات هر چاهک را با کمک سمپلر پر و خالی کرده 
میکرولیتــر از هــر چاهــک  100خلوط شــوند. ســپس تا م

بــادي منتقــل هاي سفید محتــوي آنتــیبرداشته به چاهک
گردید. پلیت پوشانده و به مــدت چنــد ثانیــه تکــان داده 

ــه مــدت  ــاق و در محیطــی  10شــد. ب دقیقــه در دمــاي ات
ها دقیقه محتویات چاهک10تاریک انکوبیت شد. بعد از

بار هم بر  3و داده شد و بار با آب مقطر شستش 5خارج و 
صورت وارونه و به آرامی ضربه هروي دستمال کاغذي ب

ها اضافه و میکرولیتر از سوبسترا به چاهک 100زده شد. 
پلیت پوشانده و به مدت چند ثانیه تکان داده شد. ســپس 

دقیقه در دمــاي اتــاق و در محیطــی تاریــک  10به مدت 
رولیتــر محلــول میک 100انکوبیت شد. بعد از این مرحلــه 

اضــافه  ) بــه هــر چاهــکstop solutionکننــده (متوقــف
دقیقه بعد از ریخته شدن  20گردید. نتایج در مدت زمان 

 منحنــی رســم جهــت کننده خوانــده شــد.محلول متوقف
 HPLC دســتگاه بــه تزریقی استانداردهاي براي کالیبراسیون

  .استفاده شد ppb 10 ،5/7 ،5 ،5/2 ،1 غلظت گستره در
  

  فته هایا
 نیو استخراج آفلاتوکس يسازها پس از آمادهنمونه

 با استفاده از روش ،یتینیونوافیمیتوسط ستون ا صیو تخل
HPLC در  ،تعــداد نیــقرار گرفتنــد. کــه از ا زیمورد آنال

، 1B ،2B يهانیاز آفلاتوکس چکدامیه درصد 20حدود 
1G 2 وG ــخ ــل تش ــوده صیقاب ــدود  (ND) نب  80و در ح

 زیبــا مقــدار نــاچ 2G نیتوکســفقــط آفلا زین یدرصد مابق
 010/0شــده از حــداقل  ییشناسا 2G شد. مقدار ییشناسا

داده شد که به مراتب از  صیتشخ ppb726/4  تا حداکثر
کــه  ییمــواد غــذا يحد مجــاز در نظــر گرفتــه شــده بــرا

توتال در انواع مــواد  نیآفلاتوکس يبرا ppb15  حداکثر
  ).1جدول شماره باشند (یتر ماست، کم ییغذا

 يهــاروش يساز نهیشد با به پژوهش تلاش نیدر ا
ــه، قابل ــاســتخراج نمون ــدســتگاه الا تی ــا  ســهیدر مقا زای ب

HPLC عنــوان ه (بــGold Standard ( یمــورد بررســنیــز 
روش آزمون (شامل مرحلــه  يکاوریدرصد ر .ردیقرار گ

استخراج با حــلال، مرحلــه جــذب و واجــذب از ســتون 
با اســتفاده از نمونــه اســتاندارد بــا غلظــت  )یتینیونوافیمیا

ـــ ـــه تخـــم نیمشـــخص و همچن ـــه نمون ـــرغ آغشـــته ب م
  قرار گرفت. یمورد بررس هانیکوتوکسیما

نشــان داد، بــا کــاهش درصــد متــانول محلــول  جینتا
ــوافیمیاز ســتون ا يعبــور ــرانــدمان  یتینیون  يکــاوریر ای
متــانول  يبا استفاده از محلول حاو تی. در نهاافتیبهبود 

 .درصــد) حاصــل شــد 85رانــدمان ( نیترشیدرصد ب 35
 ، صحت روشCRMبه نمونه یعدم دسترس لیدلبه نیهمچن

آغشته کردن نمونه تخم مرغ با محلول استاندارد  لهیوسهب
 دقــت روش آزمــون یابیارز يبرا .قرار گرفت یمورد بررس

  بار تکرار صورت گرفت. 5نمونه مشخص  کیاز  زین
توتــال بــا روش  نیآفلاتوکســ يریگاندازه نیهمچن

نمونه مرحلــه دوم  15 يبر رو Bio-Shield تیبا ک زایالا
مــورد آلــوده بــه  کیــکه فقط داد نشان  جیانجام شد. نتا

 72/0(شــده  افتیکه مقدار  باشدی توتال م نیآفلاتوکس
 نیلاتوکســآف يبرا يروادار نهیشیاز ب) لوگرمیگرم بر کیلیم

  .استتر کم اریبس )ppb 15( ییتوتال در انواع مواد غذا
مرحلــه  يهادر نمونه A نیاکراتوکس زانیادامه م در

 Neogen تیــ(بــا ک زایو الا HPLC دوم، با هر دو روش
حاصــل  جی). نتا2قرار گرفتند (جدول شماره  زیمورد آنال

ــ ــون اکراتوکس ــ A نیاز آزم ــان م ــه مینش ــد ک ــده  زانی
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قابل  رینمونه ها در هر دو روش غ یدر تمام نیاکراتوکس
زم به ذکر است کــه حــد . لااست هگزارش شد صیتشخ
 HPLC در دســتگاه نیانواع آفلاتوکس  (LOD)صیتشخ

، 0516533/0 بیـــــبـــــه ترت 2G و 1B  ،2B، 1G يبـــــرا
ــیم 004639218/0، 036064403/0، 020309009/0  گــرمیل

 نیاکراتوکســ يبــرا HPLC صیو حد تشــخ لوگرمیبر ک
 .دســت آمــده اســتهبــ لوگرمیگرم بر کیلیم 518679/0

 يبــرا ppb1توتال  نیآفلاتوکس يبرا زایالا صیتشخ حد
 يبــرا زایــالا صیحد تشخ نیو همچن Bio-Shield تیک

  باشد.یم Neogen تیک يبرا ppb1 نیاکراتوکس
  

 آوريجمــع مــرغ تخــم هــاينمونــهمیزان آفلاتوکسین  :1شماره  جدول
) Sو ســاري () Gشهر()، قائمBسطح توزیع شهرهاي بابلسر( از شده

  HPLCمازندران با استفاده از دستگاه  استان در
  

#  HPLC 
  G2(ppb) G1(ppb) B2(ppb) B1(ppb) 
1 S1 063/0  ND ND ND 
2 S2 043/0  ND ND ND 
3 S3 ND ND ND ND 
4 S4 068/0  ND ND ND 
5 S5 ND ND ND ND 
6 S6 076/0  ND ND ND 
7 S7 026/0  ND ND ND 
8 S8 111/0  ND ND ND 
9 S9 ND ND ND ND 

10 S10 072/0  ND ND ND 
11 B1 726/4  ND ND ND 
12 B2 522/0  ND ND ND 
13 B3 ND ND ND ND 
14 B4 126/0  ND ND ND 
15 B5 040/0  ND ND ND 
16 B6 211/0  ND ND ND 
17 B7 ND ND ND ND 
18 B8 125/0  ND ND ND 
19 B9 112/0  ND ND ND 
20 B10 081/0  ND ND ND 
21 G1 147/0  ND ND ND 
22 G2 086/0  ND ND ND 
23 G3 052/0  ND ND ND 
24 G4 042/0  ND ND ND 
25 G5 ND ND ND ND 
26 G6 051/0  ND ND ND 
27 G7 059/0  ND ND ND 
28 G8 101/0  ND ND ND 
29 G9 ND ND ND ND 
30 G10 ND ND ND ND 
31 S11 027/0  ND ND ND 
32 S12 ND ND ND ND 
33 S13 056/0  ND ND ND 
34 S14 065/0  ND ND ND 
35 S15 037/0  ND ND ND 
36 B11 026/0  ND ND ND 
37 B12 030/0  ND ND ND 
38 B13 031/0  ND ND ND 
39 B14 045/0  ND ND ND 
40 B15 033/0  ND ND ND 
41 G11 024/0  ND ND ND 
42 G12 024/0  ND ND ND 
43 G13 086/0  ND ND ND 
44 G14 040/0  ND ND ND 
45 G15 063/0  ND ND ND 

 مــرغ تخم هاي نمونه آفلاتوکسین و اکراتوکسین میزان :2 شماره جدول
 ،)B(بابلسر شهرهاي توزیع سطح در مرحله دوم از شده آوري جمع

 دســتگاه از اســتفاده با مازندران استان در) S( ساري و) G(قائمشهر
HPLC  وElisa  

 

  Elisa (Bio shield) HPLC Elisa (Neogen) 
#  Aflatoxin Total ppb Ochratoxin Ochratoxin 
1 S11 ND ND ND 
2  S12 ND ND ND 
3  S13 ND ND ND 
4  S14 72/0  ND ND 
5  S15 ND ND ND 
6  B11 ND ND ND 
7  B12 ND ND ND 
8  B13 ND ND ND 
9  B14 ND ND ND 
10  B15 ND ND ND 
11  G11 ND ND ND 
12  G12 ND ND ND 
13  G13 ND ND ND 
14  G14 ND ND ND 
15  G15 ND ND ND 

  

  بحث
ي هــابــا توجــه بــه احتمــال آلــودگی خــوراك مــرغ

تخمگذار صنعتی و همچنین تغذیه طیور خــانگی بــا نــان 
صــنعتی از  و ســنتی مــرغنمونه تخــم 30کپک زده، ابتدا 

 آوري شدند و از لحــاظسطح عرضه سه شهر در استان جمع
ــین ــود آفلاتوکس ــروه وج ــاي گ ــط روش  G و Bه توس

HPLC .بــا توجــه بــه وجــود  مورد آزمایش قرار گرفتنــد
ها کــه نشــان دهنــده دادي از نمونهدر تع 2Gآفلاتوکسین 

فعالیت قارچ آسپرژیلوس و وجود آفلاتوکسین در جیره 
نمونــه  15باشــد، آزمــایش بــا ي مربوطه میهاغذایی مرغ

جدید از همان شهرها و این بار بــا هــر دو روش الایــزا و 
HPLC  سم قوي تکرار گردید. همچنین به دلیل فراوانی

ــین  ــاك اکراتوکس ــه  Aو خطرن ــور (ک ــوراك طی در خ
 باشند)، وجود این سم را که ســاختارعمدتاً از غلات می

بــه  قطبــی آلــی هــايحــلال و در )18(استري داشــته متیل
مــرغ ســري نمونــه تخــم 15شود، در زرده می حل خوبی

شــد  یســع مطالعــه نیدر ادوم مورد بررسی قرار گرفت. 
 يبــرا HPLCدســتگاه  نیتــام يبــالا نــهیبــا توجــه بــه هز

 ی،شــگاهیو خــدمات آزما یقــاتیاز مراکــز تحق ياریبســ
 يبــرا نیگزیروش جــا کی انبه عنو زایروش الا تیقابل

نمونــه  يبــرا نیو اکراتوکســ نیانجام آزمــون آفلاتوکســ
  .گیردقرار  یتخم مرغ مورد بررس
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 پژوهشی

هــا با توجه به نتایج بدست آمده در تعدادي از نمونه
تــرین ســم از ایــن کــه ضــعیف 2Gتنها سم آفلاتوکسین 

توانــد شناسایی گردید، که این امــر مــی )2(باشددسته می
تــر در بــدن مــرغ و نشانه متابولیزه شدن سموم خطرنــاك

تــر ماننــد آفلاتوکســیکول ها به اشکال ضــعیفتبدیل آن
 گیــري بــا روشاز انــدازه حاصــل نتــایج مقایسه. )3(باشد

HPLC تواندمی الایزا دست آمده از روشههاي ببا داده 
 در الایــزا روش حساســیت و دقــت که باشد این دهنده نشان
 مــورد هــايکیــت کــه رســدمــی نظــرهب و نبوده HPLC حد

 در کــم مقــادیر در آفلاتوکســین تشــخیص تــوان استفاده
 تحقیقــات رســدرچــه بــه نظــر مــیندارند، اگ را مرغتخم
 دســتهپذیرد. نتــایج بــ باید انجام خصوص این در تريبیش

هــاي پیشــین همســو آمده با گزارشات حاصل از بررســی
باشــد کــه میــزان آلــودگی بوده و بیانگر این واقعیت مــی

ي تخمگــذار تغذیــه شــده هاهاي حاصل از مرغمرغتخم
  اچیز می باشد.با جیره غذایی با احتمال آلودگی، بسیار ن

نتایج تعدادي از تحقیقات نشــان داده اســت کــه در 
ي تخمگــذار بعــد از تغذیــه اجبــاري بــه هاتخم مرغ مرغ

هــاي آلــوده شــده بــه مقــادیر زیــاد روز از جیــره 7مدت 
زا کــه هــاي مســمومیتآفلاتوکسین نزدیــک بــه غلظــت

 100-400منجر به ایجاد مرگ و میر نیز گردیده اســت (
 2/0-3/3(بــه مقــدار  1Bن)، آفلاتوکســین قسمت در میلیو

تــا  500000قسمت در بیلیون: نسبت انتقال به تخم مرغ= 
هــاي )، آفلاتوکســیکول و ســایر متابولیــت1بــه  1320

دفع کــرده انــد. آفلاتوکســین  1Mآفلاتوکسین به غیر از 
1M 7یافت شد. مدت  هاهاي این مرغفقط در بافت کلیه 

از جیره، مقادیر نــاچیزي روز بعد از حذف آفلاتوکسین 
ــم ــیکول در تخ ــد. بقایــاي از آفلاتوکس ــت ش ــرغ یاف م

مرغ با نرخی مشابه با افــزایش آن، آفلاتوکسینی در تخم
 هــايکاهش پیدا کرد. همچنین، نیمه عمر کل آفلاتوکســین

ســاعت  67در بــدن مــرغ تخمگــذار  C14نشان دار شده با 
ــاهش وزن  ــرغ، ک ــم م ــد تخ ــاهش تولی ــرآورد شــد. ک ب

هاي مرغ، افزایش چربی کبد و تغییر برخی شاخصمتخ
ــزمن  ــم مســمومیت م ــارزترین علائ ــرم، ب بیوشــیمیایی س

ــاآفلاتوکســینی در مــرغ  ي تخمگــذار گــزارش شــده ه
هــاي انجــام شــده، بــا مطــابق بررســی .)1،2،6،19،20(اســت

بــه  14Cنشــاندار شــده بــا  1Bتزریق وریدي آفلاتوکســین 
 5/1هاي مرغ تخمگــذار نیمــه عمــر پلاســمایی آن وجهج

دقیقه محاسبه شد. این سم به سرعت در صفرا ظاهر شده 
برابر مقادیر پلاسما رســید. نســبت مــاده  7و غلظت آن به 

نشاندار دفــع شــده از صــفرا، ادرار و محتویــات روده بــه 
 اگرچـــه .)6(درصــد بــود 15و  15، 70ترتیــب مقــادیر 

 بــا شــده تغذیه هايجوجه ماهیچه و کبد در آفلاتوکسین
) 14C با دارشده نشان آفلاتوکسین mg1( آلوده هايجیره
 در کــه اســت داده نشــان آزمایشات نتایج شود،می یافت
 جیــره، از توکســین حــذف از بعــد کوتــاهی نســبتاً مدت

 هــايبافــت از و متــابولیزه را آفلاتوکسین توانندمی هاجهجو
دار بقایــاي کننــد. بــراي کــاهش معنــی حذف خود بدنی

ســاعت زمــان  72هــاي خــوراکی، آفلاتوکسینی از بافت
  .)21(نیاز است

در مرغ هاي تخمگذار دریافت کننده جیــره آلــوده 
ــداقل  ــا ح ــده ب ــین  500ش ــرم آفلاتوکس در  1Bمیکروگ

کیلوگرم خوراك، گرچه تولید تخــم مــرغ تحــت تــاثیر 
در تخــم مــرغ  1Bقرار نگرفت، ولی بقایاي آفلاتوکسین 

از خوراك  1Bیافت شد و نسبت انتقال سم آفلاتوکسین 
ــه  5000بــه تخــم مــرغ معــادل  در  .)11(رش شــدگــزا 1ب

هــاي تخمگــذار از تحقیق مشابه دیگــري بــا تغذیــه مــرغ
قســمت در  965تا  1B )190سطوح مختلف آفلاتوکسین 

از خوراك به تخــم  1Bبیلیون) نسبت انتقال آفلاتوکسین 
. در مطالعــه )20(محاســبه شــد 1به  450-1350مرغ معادل 

ــه مــرغ ــا تغذی ــز ب هــاي تخمگــذار از ســطوح دیگــري نی
قســمت در بیلیــون)  100تــا  1B )25توکسین مختلف آفلا

از خــوراك بــه تخــم مــرغ  1Bنسبت انتقال آفلاتوکسین 
در بررسی وجــود  .)3(محاسبه شد 1به  625-1430معادل 

ــرغ ــم م ــینی در تخ ــاي آفلاتوکس ــود در بقای ــاي موج ه
ها ها مشاهده شده است که تمامی تخم مرغسوپرمارکت

حاوي بقایاي آفلاتوکسینی نیستند و تنها در درصــدي از 
ها ممکــن اســت بقایــاي آفلاتوکســینی یافــت شــود تخم
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 هــايدرصد) که ممکن است بر تفاوت در توانــایی 16- 30(
هــاي تخمگـــذار در ضــعیت ســلامتی مــرغفــردي و و

 گونــاگونی هــايروش .)5(سازي ســم دلالــت کنــدخنثی
 قبیــل از غــذایی مــواد در آفلاتوکسین گیرياندازه براي

Elisa، TLC بــالا کارایی با مایع کروماتوگرافی و )HPLC( 
 گیــريانــدازه براي MS/MS و فلورسانس دتکتورهاي با

 کروماتوگرافی. است گرفته قرار استفاده مورد آفلاتوکسین
 بهتــرین از رســانسفلو دتکتورهــاي با بالا کارایی با مایع

 Gو  Bهاي گروه آفلاتوکسین گیرياندازه براي هاروش
ســـازمان خواربـــار و  .)22(باشـــدمـــی غـــذایی مـــواد در

 حــد و اســتاندارد میــزان )FAOملــل متحــد ( يکشــاورز
 میکروگرم 5را  انسان غذایی مواد در آفلاتوکسین ازمج
 قــانون ایــن از نیــز مــا کشور که نموده اعلام کیلوگرم بر

  .)23(می کند پیروي
هــاي ررســی ســلامت تخــم مــرغنتــایج حاصــل از ب

آوري شده از سطح اســتان مازنــدران نشــان داد کــه جمع
 ها تنها حاوي مقادیر بسیار کم آفلاتوکسینتعدادي از نمونه

2G رغــم احتمــال بــالاي دهــد علــیباشند که نشان میمی

ــره غــذایی  ــارچ آســپرژیلوس در جی ــت ق وجــود و فعالی
مرغان تخمگذار این سموم در بدن مرغ متابولیزه شــده و 

کـــه کـــم  2Gمقـــدار بســـیار نـــاچیزي از آفلاتوکســـین 
شــود. بنــابراین هاست وارد تخــم مــرغ مــیخطرترین آن

مطابق گزارشات حاصل از سایر مطالعات و نتایج حاصل 
توان تخم مــرغ را د که میرساز مطالعه حاضر به نظر می

طبیعی، ایمن از لحاظ احتمــال  غذایی منبع یک به عنوان
ـــین ـــودگی بـــه مایکوتوکس ـــروه آل و  Gو  Bهـــاي گ

اکراتوکسین و همچنین قابل اســتفاده بــراي تمــام اقشــار 
ــا کــم ــن جامعــه در تمــام ســنین و ب ــی در ای ــرین نگران ت

  خصوص در نظر گرفت.
  

  سپاسگزاري
ــرم در معاونــت 3073 مطالعــه بــا کــدطرح نیــا  محت

و خــدمات  یپزشــک مدانشگاه علو يورآ و فن قاتیتحق
ـــان یبهداشـــت ـــدران  یدرم ـــا اخـــذ کـــد اخـــلاقمازن  ب

IR.MAZUMS..REC.1397.3073 دهیرســ بیبه تصو 
  .و مورد حمایت مالی قرار گرفته است است
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