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  چکیده
که از طريق خوراک آلوده وارد بدن دام می شود،ايجاد می گردد.  1Bدنبال متابولیسم آفلاتوکسین که به 1M فلاتوکسینآ هدف:زمینه و 

. اين مايکوتوکسین دارای اثرات رندیگیمنیز از طريق مصرف شیر دام آلوده در معرض مواجهه با اين مايکوتوکسین قرار  هاانسان

 شیر کهاين به جهتو با. باشدیم زیآممخاطره انسان سلامتی برای بالقوهطور به و بوده قوی بسیار موتاژنی و يیزاسرطان هپاتوتوکسیك،

جمله از مختلف مواد با آن آلودگی عدم و شیر سلامت از اطمینان حصول ، بنابراينرودیم شمار به انسان برای مهم مواد غذايی از يکی

  .رسدیم نظر به ضروری امری مختلف سنی یهاگروه سلامت از حفاظت برای 1M آفلاتوکسین

 ،شدهیآورجمعشهر تبريز، کرمانشاه، زنجان و رشت  4نمونه شیر اعم از سنتی و صنعتی از  181در اين مطالعه  :مواد و روش ها

 1M آفلاتوکسینازنظر  رقابتی ELISA روش بهی شیر بدون چربی هانمونهو  شدهبرداشتهسانتريفیوژ شده و چربی رويی آن  هانمونه

 .گرفتند قرارموردسنجش 

در شهر  1Mبودند؛ که میانگین غلظت آلودگی  1Mی آلوده به آفلاتوکسین موردبررسی هانمونه 111نتايج نشان داد که % یافته ها:

-2/134ی محدودهدر  تریدر لنانوگرم  4/25±8/3و  9/29±2/6، 7/31±9/16، 9/31±5/6تبريز، کرمانشاه، زنجان و رشت به ترتیب 

 نانوگرم در لیتر به دست آمد. <1

از چهار شهر تبريز، کرمانشاه، زنجان و رشت، آلودگی به  اخذشدهی هانمونهنتايج مطالعه ما نشان داد که در تمامی  نتیجه گیری:

یز و در پايبیشترين آلودگی در فصل  کهینحوبهی مختلف متفاوت بود. هافصلوجود دارد که سطح اين آلودگی در  M  1آفلاتوکسین

 B 1آفلاتوکسین ازلحاظبرای سلامت انسان، کنترل مداوم خوراک دام  M 1نوع تولید سنتی، مشاهده شد. با توجه به مضرات آفلاتوکسین

 بسیار مهم است.  1Mو کنترل شیر و محصولات آن به جهت عدم حضور آفلاتوکسین 

 

 ELASAشیر سنتی و صنعتی ،  ،M 1آفلاتوکسینواژه های کلیدی: 

mailto:ghavimih@zums.ac.ir
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 مقدمه

ی که شیر و ساير محصولات اعمدهيکی از مشکلات 

است.  اه، آلودگی با مايکوتوکسینکندیملبنی را تهديد 

ثانويه  هایی طبیعی و متابولیتهاندهيآلاها مايکوتوکسین

ی هاگونهيی هستند که عمدتاً توسط هاکپكسمی از 

 آسپرژيلوسو  سیلیومپنی، آسپرژيلوسخاص مانند 

تحت شرايط مناسب دما و رطوبت تولید  فوزاريوم

  2و1.شوندیم

 تندهس هامايکوتوکسین نيترازجمله مهم هاآفلاتوکسین

ه ژيوبه آسپرژيلوس مختلف یهاگونه توسط عمدتاً که

 ولیدت پارازيتیکوس آسپرژيلوس و فلاووس آسپرژيلوس

و  زاجهش، زاسرطاناين سموم بسیار سمی،  . 3 شوندیم

عامل هپاتیت کبدی و  عنوانبهتراتوژن بوده و همچنین 

.  4 اندشدهشناختهسرطان مجاری صفراوی خارج کبدی 

2B, 1G, 2G ,ها عمدتاً شامل چهار دسته آفلاتوکسین

1B ا هغذايی به مايکوتوکسینآلودگی مواد  . 4, 1 هستند

و مطابق با آمار  شودیيك مشکل جهانی محسوب م

 25 باًيسازمان کشاورزی و غذای سازمان ملل متحد تقر

ا هدرصد محصولات غذايی جهان آلوده به مايکوتوکسین

 ژهيوبه ها،مايکوتوکسین WHOهستند و طبق گزارش 

 هایآفلاتوکسین يکی از عوامل مؤثر در بروز بیماری

بیشتر از بقیه   1B آفلاتوکسین . 5 باشندناشی از غذا می

که  . 2 ها در مواد غذايی وجود داردآفلاتوکسین

برای  1ی گروه زادر لیست عوامل سرطان  IARCتوسط

 ،يیزاخاصیت سرطان.  6 قرارگرفته است انسان 

آفلاتوکسین  مشابه 1Mو سمیت آفلاتوکسین  يیزاجهش

1B توسط که های فراوان در طی آزمايش.  7 است

WHO/FAO 1 آفلاتوکسین، تائید شده استM  1وB 

 كیدارای خاصیت هپاتوتوکسیك، موتاژنیك و کارسینوژن

ا ه. علاوه بر ايجاد برخی سرطان ها، آفلاتوکسینباشندیم

سیستم ايمنی بدن انسان را سرکوب می کنند و سمیت 

ساير ترکیبات کبدی را تقويت می کنند. شايان ذکر است 

که حضور آفلاتوکسین در علوفه يا غذا گاو و گوسفند 

موجب اختلال در دستگاه گوارش و فعالیت سیستم 

ايمنی، کاهش تولید مثل، کاهش تولید شیر، کم خونی، 

ابطه نزديکی بین ر . 8 يرقان و کاهش رشد دام می گردد

موجود در مواد غذايی و افزايش  1Bمقدار آفلاتوکسین 

حد مجاز غلظت  . 9 ريسك سرطان کبد وجود دارد

متفاوت هست.  ،آفلاتوکسین در کشورهای مختلف

ايران و اتحاديه اروپا حد مجاز  دبراساس استاندار

 شدهنییتعنانوگرم در لیتر  51در شیر  1Mآفلاتوکسین 

ها در طیف وسیعی از مواد غذايی آفلاتوکسین . 11, 11 است

 یهانظیر غلات ازجمله جو، برنج، ذرت، گندم و فراورده

مرغ، پنیر، خشك، شیر، تخم ریها، مغزهای درختی، انجآن

 یآورهای عملگوشت یری،تخم یهاسیماست، سوس

از  . همچنین بسیاری 5 اندشده شده و ... مشاهده

محصولات کشاورزی که در تهیه خوراک دام مصرف می 

شوند مستعد آلودگی با گونه های آسپرژيلوس هستند که 

قادرند متابولیت های سمی و ماندگار در غذا را تولید 

بکنند. شیر يکی از مواد غذايی است که منشاء حیوانی 

دارد و ممکن اسن آلودگی با آفلاتوکسین در شیر ناشی از 

ذيه حیوان باشد. آلودگی شیر و ساير فراورده های منبع تغ

لبنی به آفلاتوکسین يك خطر بالقوه برای سلامت انسان 

خصوصا در گروه سنی کودک، سالمند و زنان باردار در 

در صورت تغذيه دام با علوفه آلوده  نظر گرفته می شود.

، اين سم در بدن حیوان هیدروکسیله 1Bبه آفلاتوکسین 

که در شیر و  شودیم تبديل M  1اتوکسینو به نوع آفل

. يکی از اين موارد گرددیمساير محصولات لبنی يافت 

، عدم حذف کندیمرا حائز اهمیت  1Mکه آفلاتوکسین 

ی حرارتی مانند سازسالمی ندهايفرآآن در طول 

 . 14-12 باشدیمپاستوريزاسیون و استرلیزاسیون 
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مواد  یهاندهيآلا نيترها از خطرناکنیکوتوکسيما

 كيبه ها آن یکم لیوتحلهيزتج یبرا که  هستند يیغذا

به همین دلیل تعیین مقدار  . 15 است ازیاعتماد نروش قابل

 افزايش منظوربهدر شیر و محصولات آن  1Mآفلاتوکسین 

ی هاوهگردر  کنندگانمصرفکیفیت شیر و حفظ سلامت 

ين باشد. هدف از انجام اسنی مختلف، حائز اهمیت می

در نمونه های شیر  1Mتحقیق تعیین مقدار آفلاتوکسین 

تهیه شده به روش سنتی و صنعتی در چهار استان غربی 

می  ELISAکشور طی تمام فصول يك سال به روش 

باشد تا مقايسه ای بر اثرات روش فراهمی شیر همچنین 

روش های دامداری متفاوت و تاثیر فصل بر شدت 

 ارائه گردد.   1Mآلودگی نمونه های شیر به آفلاتوکسین 

 یبردارنمونه روش 

 سنتینمونه شیر  93) نمونه شیر 181در اين مطالعه 

، یلانچهار استان زنجان، گ نمونه شیر صنعتی( از 87 و

در فصول پايیز و زمستان شرقی و کرمانشاه  جانيآذربا

 یآورجمع 98و فصول بهار و تابستان سال  97سال 

ی مناطق مختلف، هایاتیمحلی از لبن هایکه شیر .شدند

از دو  هم پاستوريزهشیر  وتهیه در روزهای مختلف 

در  موجودکارخانه لبنی مختلف با سری ساخت متفاوت 

 یدر روزها ی منتخبهااستانی سطح شهر هافروشگاه

 .مختلف خريداری شد

 21) ازی، به مقدار موردنشدههیته یهااز نمونه

ر ريخته و دظروف استريل برای آزمايش در ( تریلیلیم

تا زمان آزمون  گرادیدرجه سانت -21 با دمایفريزر 

 .نگهداری شد

 مواد و تجهیزات
ساخت  CR-200از ترازوی ديجیتالی  کار نيادر 

مدل  vortex micture، ژاپن ANDشرکت 

research mode Essay- Persia  ساخت شرکت

Heidolph ،آلمان Magnetic stirrer  ساخت شرکت

Heidolph  آلمان مدلunimaylelo اولترا سانتريفوژ ،

BECKMAN  آمريکا، هموژنايزر مدلHo4AP 

آلمان، دستگاه  Edmund Buhlerساخت 
(AWARE NESS usA stat fax -2100) 

ELISA plate reader دستگاه ،(AWARE 

NESS usA stat fax -2600) ELISA Plate 

Washer 1کیت الايزای آفلاتوکسین و M ، ساخت

  Bioassay  technology laboratoryشرکت

 96عدد میکروپلیت با تعداد  )دو حاوی کشور چین

شش عدد ويال  ی،سازقیمحلول بافر جهت رق، چاهك

ويال محلول پادتن، حاوی  ،1Mاستاندارد آفلاتوکسین 

 ويال محلول کونژوگه،  1Mمحلول ضد آفلاتوکسین 

ويال  ،1Mحاوی پراکسیدکونژوگه شده با آفلاتوکسین 

ده، ويال متوقف کنن ،کروموژن، حاوی تترا متیل بنزيدين

يك عدد محلول بافر ، نرمال كيدسولفوریحاوی اس

 (شستشو

 کار روش

ساعت قبل از انجام  24 هانمونهی، سازآمادهجهت 

و  جيتدربهآزمايش از فريزر به يخچال انتقال داده شد تا 

از حالت انجماد خارج  گرادیدرجه سانت 8-2در دمای 

در  دارشیر توسط سانتريفیوژ يخچال یهانمونه .شوند

دقیقه و با سرعت  11به مدت  گرادیدرجه سانت 11دمای 

 یسپس از لايه دور در دقیقه سانتريفیوژ گرديد؛ 3111

با استفاده  ،(skimmed milk)بالايی بدون چربی شیر 

ی راب کیت الايزا با و شد از پیپت پاستور برداشته

 1/1-1/8ی ریگاندازهی محدوده، با 1Mآفلاتوکسین 

اين  اساس مورد آنالیز قرار گرفت. میکروگرم در کیلوگرم،

 یبادیآزمايش بر پايه واکنش ايمینوافینیتی رقابتی بین آنت

موجود در نمونه شیر يا  ژنیو آنت M 1آفلاتوکسین

 باشد.میاستاندارد 
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 واستاندارد  یهامحلولهر يك از میکرولیتر از  111

 یهاطور جداگانه در حفرهبه سازی شده،ی آمادههانمونه

دقیقه  61ط و به مدت مخلو یآرامبه، اضافهمیکروپلیت 

ا ب وشوشستدر دمای اتاق و محل تاريك انکوبه شدند. 

 کرویم 111 الايزا واشر در دو مرحله انجام شد. سپس 

ضافه ها اکونژوگه آنزيم به حفره شدهقیرق از محلول تریل

دقیقه در دمای اتاق  61مخلوط و به مدت  یآرامشد، به

. در اين مرحله آفلاتوکسین گرديدانکوبه محل تاريك و 

1M ل اتصا یهاگاهيآزاد و کونژوگه جهت باند شدن با جا

عمل  .دکننیآفلاتوکسین با يکديگر رقابت م یهاپادتن

 کرویم 51در دو مرحله انجام شد. در ادامه  وشوشست

از محلول کروموژن به  تریل کرویم 51از سوبسترا و  تریل

 31به مدت  و مخلوط یآرامو به ها اضافههر يك از حفره

دقیقه در دمای اتاق در محل تاريك انکوبه شد. در اين 

مرحله کونژوگه آنزيمی باند شده، محلول کروموژن بدون 

 111سپس  .کردبه محصولی بارنگ آبی تبديل  را رنگ

ها میکرو لیتر از محلول متوقف کننده به هر يك از حفره

ول متوقف کننده اضافه و مخلوط شد. در اين مرحله محل

 تيدرنها. منجر به يك تغییر رنگ از آبی به زرد گرديد

نانومتر در مقابل شاهد  451موج میزان جذب نور در طول

 .ندازه گرفته شدر اهوا توسط دستگاه الايزا ريد

 هاداده لیوتحلهیتجزروش 

 ELISA readerتوسط دستگاه  آمدهدستبهی هاداده

 .آماری قرار گرفت موردمطالعه  SPSSافزارنرمبا استفاده از 

ها از تست اختلاف بین گروه ندار بودبرای بررسی معنی

GLM-ANOVA وPost Tukey test   شد.استفاده 

 رسم منحنی کالیبراسیون

نمونه محلول استاندارد موجود  6برای رسم منحنی از 

  1/8و  7/2، 9/1، 3/1، 1/1، 1ی هاغلظتدر کیت با 

، منحنی 1نمودار  کیلوگرم، استفاده گرديد.میکروگرم در 

در  1Mی آفلاتوکسین ریگاندازهبرای  شدههیتهاستاندارد 

 .دهدیمشیر را نشان 

 
 ، کیت الايزا1M: منحنی کالیبراسیون آفلاتوکسین 1نمودار
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 هایافته
شهر تبريز، کرمانشاه،  4نمونه از  181در اين مطالعه، 

ی شد که به روش الايزا، سطح آورجمعزنجان و رشت 

میانگین غلظت  بررسی گرديد. هاآندر  1Mآفلاتوکسین 

در شهر تبريز، کرمانشاه،  1Mآلودگی نمونه با آفلاتوکسین 

، 9/31±5/6زنجان و رشت به ترتیب با میانگین کلی 

به  تریدر لنانوگرم  4/25±8/3و  2/6±9/29، 9/16±7/31

(. نتايج اين مطالعه  نشان داد که تفاوت  2دست آمد )نمودار 

بوده ن داریمعن شهرهای مختلف به تفکیك هافصلآلودگی در 

به تفضیل  1در جدول  ترکامل(. اطلاعات P=6555/1است )

 آورده شده است.

ترتیب در  ی شیر بههانمونهدر  M 1غلظت آفلاتوکسین

، 3/27±12/6بهار، تابستان، پايیز و زمستان به ترتیب 

نانوگرم در لیتر، به  3/26±7/5و  2/18±2/32، 2/6±7/26

(. نتايج اين مطالعه  نشان از تفاوت بین  3دست آمد)نمودار 

ی مختلف سال، در هافصلمحتوای آفلاتوکسین بر اساس 

 P<15/1داشتند )دار اختلاف معنی باهمفصول پايیز و زمستان 

 (. P=1334/1يا 
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  ی مختلف سالهافصلبر اساس  هانمونهدر  1Mمیزان آفلاتوکسین : 3نمودار

 

ی هانمونهی تولید، در نحوه ازنظر 1Mمیزان آفلاتوکسین 

 7/29±2/13سنتی و صنعتی به ترتیب دارای میانگین آلودگی 

ود ب داریمعننانوگرم در لیتر به دست آمد)تفاوت  4/26±6و 

1346/1=P آورده شده است. 2در جدول  ترکامل(. اطلاعات 
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 به تفکیك شهر و فصل 1Mبه آفلاتوکسین  هانمونهی آلودگی محدودهو  نیانگیم: 1جدول 

 فصل شهر
تعداد 

 نمونه

 محدوده

)نانوگرم 

 در لیتر(

میانگین 

 )نانوگرم در لیتر(

میانگین کل 

 )نانوگرم در لیتر(

ی هانمونهدرصد 

در )نانوگرم  04بالاتر از 

 (تریل

 تبريز

 بهار

04 4/05-4/74 

5/2±0/43 

0/5±9/43 4/7 

 4/44±9/5 تابستان

 0/45±4/4 پايیز

 4/74±5/4 زمستان

 4/44±2/5 تولید سنتی

تولید 

 صنعتی
7/2±9/44 

 کرمانشاه

 بهار

05 7/340-5/7 

2/7±0/72 

9/35±2/44 3/7 

 9/79±0/4 تابستان

 0/49±0/43 پايیز

 4/75±5/9 زمستان

 5/43±2/32 تولید سنتی

تولید 

 صنعتی
4/5±4/79 

 زنجان

 بهار

05 4/05-3/4> 

2/0±3/72 

7/5±9/79 3/7 

 7/45±0/0 تابستان

 0/40±2/4 پايیز

 4/70±3/0 زمستان

 3/40±4/5 تولید سنتی

تولید 

 صنعتی
0/0±9/70 

 رشت

 بهار

00 9/47-4/33 

2/0±5/70 

4/4±0/70 4 

 4/75±3/0 تابستان

 5/70±0/7 پايیز

 7/70±7/4 زمستان

 5/75±9/4 تولید سنتی

تولید 

 صنعتی
4/4±4/70 

 5/3 3/74-0/34 -- <3-7/340 344 هانمونهکل  کلی
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 به تفکیك سنتی و صنعتی 1Mبه آفلاتوکسین  هانمونهی آلودگی محدوده: میانگین و 2جدول 

ی نحوه

 تولید
 میانگین )نانوگرم در لیتر( فصول شهرها

تعداد 

 نمونه

محدوده 

 (رتیدر ل)نانوگرم 

 میانگین کل

در )نانوگرم 

 (تریل

 سنتی

 تبريز

 5/45±9/0 بهار

4/0±4/44 

94 7/340-3/4> 7/34±2/79 

 0/47±4/0 تابستان

 0/40±9/0 پايیز

 7/72±4/0 زمستان

 کرمانشاه

 7/75±4/5 بهار

3/74±9/43 
 9/70±4/4 تابستان

 2/00±4/04 پايیز

 7/44±9/4 زمستان

 زنجان

 4/79±3/3 بهار

4/33±7/72 
 9/70±2/37 تابستان

 3/79±4/34 پايیز

 9/70±0/0 زمستان

 رشت

 4/72±4/7 بهار

4/7±9/75 
 4/72±00/4 تابستان

 0/75±25/4 پايیز

 7/75±3/7 زمستان

 صنعتی

 تبريز

 7/70±0/4 بهار

9/5±5/44 

42 4/05-5/7 5±0/75 

 4/44±0/4 تابستان

 5/42±0/34 پايیز

 3/79±5/3 زمستان

 کرمانشاه

 0/75±5/3 بهار

0/5±4/70 
 4/74±4/0 تابستان

 3/43±4/4 پايیز

 4/74±5/34 زمستان

 زنجان

 4/70±0/0 بهار

3/0±4/70 
 2/70±3/0 تابستان

 0/74±4/3 پايیز

 5/74±0/7 زمستان

 رشت

 4/73±0/5 بهار

4/0±4/74 
 3/70±4/7 تابستان

 5/75±0/7 پايیز

 4/77±2/7 زمستان
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 بحث
شهر  4نمونه شیر، از  181در مطالعه حاضر، ما به بررسی 

مختلف تبريز، کرمانشاه، زنجان و رشت پرداختیم. بیشترين 

در شهر تبريز و کمترين میزان   1Mمیزان آلودگی به آفلاتوکسین 

فصلی بیشترين و کمترين  ازنظر نیهمچندر رشت ديده شد. 

مستان بود؛ که در فصل پايیز و ز M 1 آلودگی به آفلاتوکسین

 1Mتفاوت در میزان آفلاتوکسین  ازنظری داریمعناختلاف 

وش به ر دشدهیتولنوع تولید نیز، شیرهای  ازنظر  وجود داشت.

بیشتری داشتند که   1M سنتی، میزان آلودگی به آفلاتوکسین

بیشترين و کمترين میزان بود.  داریمعنآماری  ازنظراختلاف 

در هر دو نوع تولیدات سنتی و صنعتی به  1Mآفلاتوکسین 

 تواندیمترتیب مربوط به تبريز و رشت گزارش شد. اين نتايج 

حاکی از تفاوت آب و هوايی اين دو شهر و دسترسی بیشتر دام 

آلودگی کمتر به  تيدرنهابه علوفه تازه در شهر رشت و 

 باشد. 1Mآفلاتوکسین 

در شهرهای  1M ی شیر به آفلاتوکسینهانمونهآلودگی 

ی کمتر از حد محدودهتبريز، کرمانشاه، زنجان و رشت، در 

قرار دارند.  رانيای اروپا و هياتحادتوسط  شدههیتوصمجاز 

در فصول  1Mبه آفلاتوکسین  هانمونههرچند که میزان آلودگی 

رد در فصول س کهینحوبه، گردندیممختلف سال، دچار تغییر 

سال و عمدتاً فصل پايیز، شاهد بیشترين آلودگی با آفلاتوکسین 

1M  .آلوده به  موردمطالعه خام ریشهای نمونه 111% بوديم

دارای غلظت آفلاتوکسین  هانمونهاز  6/1و % 1Mآفلاتوکسین 

توسط سازمان استاندارد ايران و  شدهنییتعبالاتر از حد مجاز 

 ی آلودگیمحدودهبودند.  باشدیمم در لیتر نانوگر 51اروپا که 

-2/134، موردمطالعهی هانمونهمیان کل   1M به آفلاتوکسین

 نانوگرم در لیتر به دست آمد. <1

است و  شدهانجاممطالعات مختلفی در سرتاسر ايران 

های شیر نمونه 111در % 1Mآلودگی به آفلاتوکسین 

.  16 شد مشاهدهشده از اهواز، شیراز، تهران و اراک آوریجمع

ی موثق و مطالعهی ما بود. اما در بامطالعهکه نتايج همسو 

ی شیر سنتی در شهر میاندوآب هانمونههمکاران که بر روی 

بوده و  M 1آلوده به آفلاتوکسین هانمونهدرصد  51انجام شد،

مشاهده  هانمونهاز  كيچیهآلودگی بالاتر از حد مجاز در 

شهر ايران که بر روی  117ی ديگر در امطالعه. در  17 نشد

 1Mاست. نشان داد میزان آفلاتوکسین  شدهانجامی شیر هانمونه

از موارد، از حد مجاز  6/1حضور و در % هانمونهاز  54در %

. در خراسان رضوی نیز میزان آلودگی به  18 فراتر بود

ی ترنيیپا. که آلودگی  19 به دست آمد 1M% ،41آفلاتوکسین 

ی مطالعهی ما گزارش شد. و بالعکس در مطالعهنسبت به 

دارای  هانمونهدرصد  57و همکاران در شهر بابل  رگدیسف

در سطح بالاتر از حد مجاز بودند.  1Mآلودگی به آفلاتوکسین 

علت اين آلودگی از ديد محققین، ذخیره مواد غذايی در مدت 

طولانی در محیط مرطوب و تهويه نامناسب بود که شرايط رشد 

 .  21 کندیمها را فراهم آفلاتوکسین ازجمله هاقارچانواع 

نمونه شیر را  111کامکار و همکارانش نیز در شهر سراب 

آلوده آفلاتوکسین  هانمونهاز   6/76ی قرار دادن که %موردبررس

1M  41نانوگرم در لیتر بود؛ که در % 15-281ی محدودهدر 

ی اروپا گزارش شد. همچنین هياتحاد مجازحد بالاتر از  هانمونه

میزان آلودگی در فصول پايیز و زمستان بیشتر از فصول بهار و 

. فراوانی آلودگی در  21 بودند داریمعنتابستان و دارای اختلاف 

 ی حاضر بود ولی درصد آلودگیمطالعهاين مطالعه کمتر از 

ی آلودگی، نسبت به مطالعهمحدودهبالاتر از حد مجاز بوده و 

نتايج بررسی فصلی، همانند  ازنظر علاوهبهی ما بیشتر بود. 

ی ما میزان آلودگی در فصل پايیز بیشتر از ساير فصول مطالعه

 بود.

نیز، مطالعات مختلفی مبنی بر میزان  کشورهادر ديگر 

، مثالعنوانبهاست.  شدهانجام 1Mآلودگی شیر به آفلاتوکسین 

ی در کشور چین انجام شد، میزان آلودگی امطالعهدر 

، آلودگی هانمونه 29گزارش شد و % 1M % ،111آفلاتوکسین 

ی امطالعه. در  22 نانوگرم در لیتر( داشتند 51بیشتر از حد مجاز )
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ها آلوده به آفلاتوکسین بودند نمونه 111در برزيل ديده شد که %

.  23 نانوگرم در لیتر بودند 51، دارای غلظت بالای هاآن 11و %

مشاهده  31، %هانمونهی در ترکیه، میزان آلودگی در امطالعهدر 

.  24 ، آلودگی بیشتر از حد مجاز داشتندهانمونهاز  17شد؛ و %

،  26 ، پاکستان  25 مراکش  ازجملهر برخی کشورهای ديگر نیز، د

 39، %71، %27، میزان آلودگی به ترتیب % 28 و لبنان  27 آرژانتین 

 5/7، %58، %8و میزان آلودگی بیشتر از حد مجاز در % 21و %

 است.  شدهگزارش هانمونهاز  7/21و %

دلايل بسیاری برای افت کیفیت شیر به لحاظ بار آلودگی به 

آفلاتوکسین در فصول سرد سال مطرح است. يکی از دلايل 

 هاامدو خشك در تغذيه  انبارشدهی هاعلوفهاصلی آن استفاده از 

و عدم رعايت استانداردهای لازم برای انبار علوفه است. 

لاتوکسین آفر به مطالعات قبلی نشان از تنوع فصلی آلودگی شی

1M  و بروز بالاتر اين آلودگی در طی فصل پايیز داشتند که

در اين ماه دسترسی  کهنيا. دوم  21 ی دارندخوانهمما  بامطالعه

نیست و دامداران محلی از نان خشك  ريپذامکانبه علوفه تازه 

 در فصل کهیدرحال، کنندیمد استفاده ی خوهادامجهت تغذيه 

 .کنندیمبهار بیشتر از علوفه تازه استفاده 

ر ی پیشگیرانه دهایاستراتژاستفاده از  رغمیعل حالنيباا

ها، آلودگی مواد غذايی و برابر رشد قارچ و حذف آفلاتوکسین

. رسدیمبه نظر  رممکنیغمتعاقب آن شیر، گاهی اوقات 

در شیر  1Mآفلاتوکسین ی زيادی برای کاهش هاروش

ی ترکیبی هاروشبا کمك  1Mآفلاتوکسین ، تجزيه اندشدهانیب

 ، اشعه گاما و ترکیباتويماکروومثل اشعه ماورای بنفش، امواج 

ی آزمايشگاهی نشان هاتستاست. برخی  شدهانجامجاذب هم 

، هانیآلومدادند که ترکیبات جاذب مختلفی هم چون 

ا متصل هها قادرند به آفلاتوکسینو آلومینوسیلیکات هاکاتیلیس

از بدن گردند. متأسفانه در رابطه با  هاآنشده و موجب دفع 

تأثیر اين ترکیبات جاذب بر روی اجزای شیر اطلاعات زيادی 

بهترين راه برای حذف مستقیم  حالنيباا. باشدینمدر دسترس 

ی از آلودگی اولیه مواد جلوگیر 1Mآفلاتوکسین آلودگی شیر با 

 یسازآگاه. همچنین باشدیمغذايی مصرفی گاوهای شیری 

تولید  یهانهیدامداران در مورد اين مايکوتوکسین و کاهش زم

ارزيابی مستمر خوراک و علوفه دام ازنظر میزان آلودگی به ، آن

ازنظر آلودگی به  رهایش یا، بررسی دوره1B  آفلاتوکسین

بیشتر و  یهاانجام مطالعاتی با تعداد نمونه، 1M  آفلاتوکسین

 لبنی و بررسی میزان یهابررسی شیرهای تولیدی همه کارخانه

ها در ديگر مواد لبنی نظیر پنیر، ماست و کشك، آفلاتوکسین

 و ساير محصولات لبنی رهایبرای کاهش آلودگی اولیه در ش

زان ی میریگاندازهبررسی و  رونيازاو  برای کاهش آلودگی اولیه

1M ر ساير در کنا هاآنيی و با توجه به اثر سینرژيستی تنهابه

 .ودشیمها، در شیر و ساير مواد غذايی توصیه مايکوتوکسین

 یریگجهینت

شهر مختلف، بیشترين  4ی از موردبررسنمونه   181از بین 

در شهر تبريز و کمترين میزان   1Mمیزان آلودگی به آفلاتوکسین 

 نانوگرم در لیتر، 4/25±8/3و  9/31±5/6در رشت با میانگین 

فصلی بیشترين و کمترين آلودگی به  ازنظر نیهمچنديده شد. 

 در فصل پايیز و زمستان مشاهده شد. M 1 آفلاتوکسین

بین  1M  آفلاتوکسینتفاوت در میزان آلودگی شیر خام به 

مربوط به ناحیه جغرافیايی و  تواندیمايران و ساير کشورها، 

ی هاروششرايط آب و هوايی، فصل مطالعه، تعداد نمونه، 

و  هاامدی مختلف پرورش هاستمیسمختلف سنجش توکسین، 

 ی گوناگون فرآوری شیر باشد.هاستمیس

 و تشکر ریتقد
مقاله مراتب تشکر و سپاس خود را از  نيا سندگانينو

 بانیزنجان که پشت یدانشگاه علوم پزشک یمعاونت غذا و دارو

و کد اخلاق   A-12-934-6با شماره  یقاتیطرح تحق یمال

IR.ZUMS.REC.1397.160 دينما یم یبودند قدردان. 
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ABSTRACT 
 

Background: Aflatoxin M1 is one of mycotoxins which is produced by metabolism of Aflatoxin B1 
and enters to the human body through animal milk. It has very strong hepatotoxic, carcinogenic and 
mutagenic effects and is potentially dangerous for human health. As milk is one of the most important 
foods for humans, it is essential to protect the health risk of Aflatoxin M1 in different age groups. In 
the present study, raw and pasteurized milk samples of Zanjan, East Azerbaijan, Gilan and Kermanshah 
provinces have been evaluated then contamination of the samples with aflatoxin M1 and also the status 
of this contamination in different seasons have been investigated. 
Methods: 180 samples (93 samples of raw milk and 87 samples of pasteurized milk) In the autumn and 
winter of 1997 and the spring and summer of 1998 were collected from stores in Zanjan, East 
Azarbaijan, Gilan and Kermanshah provinces. The samples were centrifuged, the surface fat removed, 
and competitive ELISA assessed for aflatoxin M1. 
Results: In this study, 180 samples were collected from 4 cities of Tabriz, Kermanshah, Zanjan and 
Rasht, where the level of aflatoxin M1 was measured by ELISA method. The results showed that 100% 
of the examined samples were infected with aflatoxin M1 and the average concentration aflatoxin M1 in 
Tabriz, Kermanshah, Zanjan and Rasht are 31.9±6.5, 30.7±16.9, 29.9±2.2 and 25.4±3.8 ng/L,that was 
observed in the range of <1-134.2 ng/liter. 
Conclusion: The results of our study showed that in all samples taken from four cities of Tabriz, 
Kermanshah, Zanjan and Rasht, there is aflatoxin M1 contamination that the level of this contamination 
was different from season to season. In such a way, the highest contamination was observed in the 
autumn and in the traditional type of production. Considering the harmfulness of aflatoxin M1 for 
human health, it is very important to continuously control animal feed in terms of aflatoxin B1 and 
control milk and its products for the absence of aflatoxin M1. 
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