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 دهیچك

ها، نهایتاً منتهی به آلودگی شیر مصرفی انسان به سم سرطانزای آفلاتوکسین آفلاتوکسین در خوراک دامزدگی و آلودگی به کپکمقدمه: 

با توجه به اهمیت سم آفلاتوکسین در بهداشت عمومی، در این مرور سیستماتیک به ارزیابی مقدار سم آفلاتوکسین در شیرهای گردد. می
 مصرفی در ایران پرداخته شد.

 یکه در مجلات علم رانیدر ا یمصرف یرهایدر ش M1 نیمقدار سم آفلاتوکس یابیمقالات مرتبط با سنجش و ارز هیکل ها: مواد و روش

 های گاهیدر داده پا المللی نیمقالات ب. گرفتندقرار  بررسی و جستجو بر اساس معیار های تحقیق مورد اند همتا منتشر شده یداور ندیابا فر
 .رندیگ یقرار م SPSSبا نرم افزار  یمارآ زیمورد آنال تایجستجو شده و نهاعلمی ملی و بین المللی 

های شیر % متغیر بود. بیشترین درصد آلودگی، مربوط به نمونه600% تا 0های شیر، از درصد آلودگی بیش از حد مجاز در نمونه :ها يافته

پاستوریزه در بابل، آلوده به مقادیر بیش از حد مجاز آفلاتوکسین طبق  های شیر%( نمونه600پاستوریزه در شهر بابل بود؛ به طوری که همه )
های شیر ایران آلوده به مقادیر بیش از حد مجاز % از نمونه1006نانوگرم در لیتر( بودند. به طور میانگین  600استاندارد ملی ایران )

نانوگرم در لیتر( برابر  50لودگی بیش از حد مجاز طبق استاندارد اروپا )نانوگرم در لیتر( بودند. درصد آ 600آفلاتوکسین طبق استاندارد ایران )
 % به دست آمد.4000با 

از نظر نشان داد که بر اساس مرور سیستماتیک تحقیقات پیشین  یراندر ا یمصرف یردر ش ینخطر آفلاتوکس یابیارز یجنتاگیری:  نتیجه

 یممکن است خطر یطیاما تحت شرا یست،نبزرگسالان متوجه سلامت  یخطرمقادیر بیش از حد مجاز سم آفلاتوکسین در شیر اگرچه 
 .یردقرار گ یشترو مطالعه ب یمورد بررس یدسلامت کودکان باشد و لذا با یبالقوه برا

 

 آفلاتوکسین، ایران، سلامت غذا، شیر کلیدی: های واژه

 
  email: Mojtabaraeisi1364@gmail.com                                                                                                   مکاتبات مسئول سندهینو *

mailto:Mojtabaraeisi1364@gmail.com
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 مقدمه
ترین سموم قارچی بوده که  آفلاتوکسین از جمله مهم

های زیادی در عرصه بهداشت عمومی در بسیاری از   نگرانی
است. برآورد شده است که   کشورهای جهان ایجاد کرده

حدود پنج میلیارد نفر در جهان، به ویژه در کشورهای در 
حال توسعه و یا توسعه نیافته، در معرض خطر مواجهه با 

ها به اَشکال  آفلاتوکسین هستند. اثرات سمی آفلاتوکسین
گوناگونی شامل سرطان کبد، اختلال رشد کودکان، تضعیف 

و همکاران،  Abrarشوند ) سیستم ایمنی، و ... دیده می
و  Motarjemi؛ 1062و همکاران،  Ismail؛ 1064

 (. 1060همکاران، 
ترین نوع آفلاتوکسین  ترین و شایع مهم B1آفلاتوکسین 

های جنس آسپرژیلوس شامل  است که عمدتاً توسط کپک
آسپرژیلوس فلاووس، آسپرژیلوس پارازیتیکوس و در موارد 

شود. آسپرژیلوس  تولید میاندکی نیز آسپرژیلوس نومیوس 
کند.  را تولید می B1فلاووس معمولاً فقط آفلاتوکسین 

انواع  B1آسپرژیلوس پارازیتیکوس، به غیر از آفلاتوکسین 
کند  را نیز تولید می G2، و B2، G1های  دیگر آفلاتوکسین

که البته سه مورد اخیر، شیوع و اهمیت بهداشتی بسیار 
 (. 1061مکاران، و ه Caballero) کمتری دارند

های دامی، سبب تولید  رشد کپک در انواع علوفه و نهاده
های  شود. پس از تغذیه دام در آنها می Bآفلاتوکسین 

شیری )گاو، گوسفند، بز، و ...( با خوراک آلوده، سم 
در کبد حیوانات هیدروکسیله شده و ظرف  Bآفلاتوکسین 

وارد شیر  Mساعت پس از تبدیل به آفلاتوکسین  61مدت 
زدگی و آلودگی به آفلاتوکسین  شود. بنابراین کپک آنها می

ها، نهایتاً منتهی به آلودگی شیر مصرفی  در خوراک دام
و   Ketney؛1065و همکاران،  Iqbalگردد. ) انسان می
(. در صورت تداوم تغذیه دام با خوراک 1067همکاران، 

اما در صورت کند.  آلوده، آلودگی شیر کماکان ادامه پیدا می
 71تا  02قطع مصرف خوراک آلوده، آفلاتوکسین ظرف 

% تا 004ساعت به طور کامل از شیر خارج خواهد شد. حدود 
موجود در علوفه  B1%( از آفلاتوکسین 5% )میانگین 101

شده و وارد شیر حیوان  M1زده، تبدیل به آفلاتوکسین  کپک
و  Iqbal؛ 1069و همکاران،  Ghaffarianگردد ) می

؛ 1067و همکاران،  Ketney؛ 1065همکاران، 
Motarjemi  ،؛ 1060و همکارانWomack  ،و همکاران

1061.) 

ترین دلایلی که کنترل آفلاتوکسین در  یکی از عمده
شیر را مشکل کرده است، مقاوت حرارتی بسیار زیاد این 
سم بوده که به دلیل نقطه ذوب بالای آن است. به طوری 

و حتی استریلیزاسیون شیر در  که پاستوریزاسیون
کارخانجات لبنی نیز قادر به نابودی این سم نیست 

(Becker‐Algeri  ،؛ 1061و همکارانIqbal  ،و همکاران
(. حد مجاز 1009و همکاران،  Prandini؛ 1065

در شیر، طبق استاندارد اتحادیه اروپا،  M1آفلاتوکسین 
سازمان غذا و داروی آمریکا و سازمان ملی استاندارد ایران 

نانوگرم در لیتر است  600، و 500، 50به ترتیب برابر با 
(Caballero  ،1061و همکاران.) 

و  B1، آفلاتوکسین المللی تحقیقات سرطان آژانس بین
M1  بندی کرده  زا طبقه انترکیبات سرط 6را به عنوان گروه

و همکاران،  Ismail؛ 1065و همکاران،  Iqbalاست )
و  Womack؛ 1067و همکاران،  Ketney؛ 1061

(. از جمله دلایل توجه زیاد به سمیت 1061همکاران، 
غذای  آنست که این سم، سلامت M1آفلاتوکسین 

کند. چرا که  های سنی در معرض خطر را تهدید می گروه
ه سنی در معرض خطر قرار داشته و شیر، اطفال در گرو

دهد  ترین بخش سبد غذایی آنها را تشکیل می پرمصرف
(Iqbal  ،بنابراین با توجه به اهمیت سم 1065و همکاران .)

آفلاتوکسین در بهداشت عمومی، در این مرور سیستماتیک 
به ارزیابی مقدار سم آفلاتوکسین در شیرهای مصرفی در 

 ایران پرداخته شد.

 

 ها مواد و روش
آوری  در این تحقیق، از روش مرور سیستماتیک برای جمع

اطلاعات و منابع علمی در خصوص وضعیت آلودگی به سم 
آفلاتوکسین در شیرهای مصرفی در ایران استفاده شد. کلیه 
مقالات مرتبط با سنجش و ارزیابی مقدار سم آفلاتوکسین 

M1  با در شیرهای مصرفی در ایران که در مجلات علمی
اند مورد جستجو و بررسی  منتشر شده داوری همتافرایند 

 قرار گرفتند. 
های آنلاین  المللی در داده پایگاه مقالات بین

PubMed ،Scopus،ISI Web of Science   وISC 
. همچنین برای یافتن مقالات فارسی، داده جستجو شدند

مورد جستجو   SIDو Magiran، Iran Medexهای  پایگاه
قرار گرفتند. عملیات جستجوی کلیه مقالات فارسی و 
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های  )و سال 6001تا  6422بین بازه زمانی انگلیسی 
 میلادی معادل( انجام پذیرفت.

جستجو در داده کلمات کلیدی مورد استفاده برای 
 ،“Mycotoxins”المللی عبارت بودند از  های بین پایگاه

”Mycotoxin“ ،”Aflatoxin“ ،”Aflatoxins“ ،
”Aflatoxin M1“ ،”Aflatoxin M“ ،”Dairy“، 
”Milk“، ”Iran“  و”Iranian“.  به علاوه، برای جستجو در

، “مایکوتوکسین”های فارسی از کلمات کلیدی  پایگاهداده 
، “Mآفلاتوکسین ”، “M1آفلاتوکسین ”، “آفلاتوکسین”
ه شد. جستجوی استفاد “ایران” و “لبنی” ،“لبنیات”، “شیر”

نیز به طور تکمیلی  Google Scholarدستی در پایگاه 
 صورت پذیرفت و مقالات تکراری حذف شدند. 

از بین صدها مقاله کاملی که کلید واژگان مزبور در 
عنوان، چکیده و یا کلمات کلیدی آنها وجود داشت، مقالاتی 
که چهار معیار اختصاصی ورود به مطالعه را داشتند انتخاب 

( موضوع 6شدند. معیارهای ورود به مطالعه عبارت بودند از 
 در شیر گاو M1مقاله پیرامون سنجش سم آفلاتوکسین 

( مقاله به صورت کامل و تحقیقی 1باشد، تولیدی در ایران 
( منطقه جغرافیایی 4مقطعی باشد،  - بوده و از نوع توصیفی

محل نمونه برداری )شهر یا استان( به طور دقیق و 
( درصد موارد آلودگی 0مشخص در مقاله ذکر شده باشد، 

های شیر، طبق حد  بیش از حد مجاز آفلاتوکسین در نمونه
نانوگرم در لیتر ذکر  600استاندارد ملی ایران معادل  مجاز

شده باشد و یا از نتایج مندرج در متن کامل مقاله، قابل 
استخراج باشد. کلیه مقالاتی که با این پنج معیار ورود، 

 منطبق نبودند از فهرست خارج شدند.  
ابتدا عنوان و چکیده مقالات به دست آمده، مورد 

پس کلیه منابع مورد استفاده در هر بررسی قرار گرفت و س
های  مقاله، به منظور یافتن مقالات مرتبط ارزیابی شد. داده

مورد نیاز، با مطالعه متن کامل مقالات منتخب و درج در دو 
فرم مجزا استخراج شدند. فرم اول به منظور ثبت تعداد 
نمونه شیر، محل )شهر/استان( نمونه برداری، نوع شیر اعم 

حرارت دیده، روش آنالیز آزمایشگاهی، و زمان  از خام یا
های مربوط به دامنه  انتشار مقاله بود. در فرم دوم، داده

آلودگی به آفلاتوکسین، درصد موارد آلودگی بیشتر از حد 

گیری کلی  های تحقیق و نتیجه مجاز، جزئیات داده
 نویسندگان ثبت شد. 

ین آنها مقاله یافت شد که از ب 20در مرحله اول تعداد 
مقاله، درصد آلودگی بیش از حد مجاز  07فقط در محتوی 

نانوگرم در  600آفلاتوکسین بر اساس استاندارد ملی ایران )
لیتر(، قابل محاسبه بود. در سایر مقالات فقط درصد آلودگی 
شیرها طبق استاندارد اروپا، قابل استنتاج بود. ملاک ارزیابی 

قیق، صرفاً حد مجاز آلودگی به آفلاتوکسین در این تح
استاندارد ایران است؛ از این سازمان ملی تعیین شده توسط 

مقاله، حائز کلیه شرایط ورود به مطالعه بوده  07رو نهایتاً 
مقاله به زبان انگلیسی  41مقاله به زبان فارسی و  65که 

 بودند. 
برای آنالیز آماری نتایج به دست آمده از مقالات، از نرم 

ها با استفاده  استفاده شد. داده 61نسخه  SPSS افزار آماری
آنالیز شدند. سطح  Zو آزمون  Chi-Squareاز آزمون 

در نظر گرفته شد. به طوری که  0006معناداری برابر با 
کمتر باشد، حاکی از اختلاف آماری  0006هرگاه عدد پی از 

 معنادار بین پارامترها است. 

 

 يافته ها
 0110مقاله علمی منتشر شده مجموعاً تعداد  07بر اساس 

استان مختلف کشور از نظر آلودگی به  10نمونه شیر از 
مورد سنجش قرار گرفتند. برآوردها نشان داد آفلاتوکسین 
شیر در هر تحقیق، برابر با  حجم )تعداد( نمونهکه میانگین 

 عدد بود.  9901
های شیر، از  نهدرصد آلودگی بیش از حد مجاز در نمو

(. بیشترین درصد 6% متغیر بود )جدول شماره 600% تا 0
های شیر پاستوریزه در شهر بابل  آلودگی، مربوط به نمونه

های شیر پاستوریزه  %( نمونه600بود؛ به طوری که همه )
در بابل، آلوده به مقادیر بیش از حد مجاز آفلاتوکسین طبق 

در لیتر( بودند. به طور  نانوگرم 600استاندارد ملی ایران )
های شیر ایران آلوده به مقادیر  % از نمونه1006میانگین 

 600بیش از حد مجاز آفلاتوکسین طبق استاندارد ایران )
نانوگرم در لیتر( بودند. درصد آلودگی بیش از حد مجاز طبق 

% به دست 4000نانوگرم در لیتر( برابر با  50استاندارد اروپا )
 آمد.
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 (یترنانوگرم در ل 100درصد آلودگی بیش از حد مجاز آفلاتوکسین در شیرهای ايران طبق استاندارد ملی ايران ) -1جدول 

Table 1- Percentage of Milk Samples Exceeding the Maximum Aflatoxin Level in Iran According to the Iranian 

National Standard (100 ng/L) 
 

 City 
Percentage of Milk Exceeding Maximum Aflatoxin Level 

(≥100 ng/L, Iranian National Standard) 
Reference 

1 Babol 100% Sefidgar et al. (2011) 
2 Arak 94.4% Rezaei et al. (2015) 
3 Qom 87.5% Rezaei et al. (2014) 
4 Khoy 52.3% Sanatgar & Aghazadeh (2017) 
5 Gilan 51% Najafian & Najafian (2015) 
6 Kerman 50% Ganjeizadeh et al. (2011) 

7 Sanandaj 40% Ahmadi (2020) 
8 Tabriz 37.7% Movaegh & Adinehvand (2013) 
9 West Azerbaijan 29.5% Tajik et al. (2016) 
10 Quchan 29.4% Ghaedi & Mohamadi (2013) 
11 Qazvin 27.5% Fallah et al. (2015) 
12 Tehran 24.7% Heshmati & Milani (2010) 
13 Tabriz 20% Movassagh (2011) 
14 Karaj 20% Mashak et al. (2016) 

15 Sanandaj 19.4% Kohzadi et al. (2019) 
16 Tehran 16% Mahmoodi et al. (2019) 
17 Semnan 15.8% Moeinian et al. (2013) 
18 Sari 15.7% Mohammadi et al. (2016) 
19 Shahroud 15.4% Moeinian & Rastgoo (2014) 
20 Isfahan, Yazd 12.9% Fallah (2010) 
21 Mazandaran 12% Gholipour et al. (2012) 
22 Shahriar 9.7% Moradi et al. (2017) 

23 Mazandaran 6.2% Golestan & Rahimi (2019) 
24 Qazvin 5% Ghajarbeygi et al. (2016) 
25 Yazd 1.6% Fallah et al. (2016) 
26 Fars 0% Hashemi (2016) 
27 Fariman 0% Riahi et al. (2015) 
28 Ahvaz 0% Behfar et al. (2012) 
29 Bojnord 0% Kermani et al. (2019) 
30 Rafsanjan 0% Akrami et al. (2015) 
31 Khuzestan 0% Norouzi & Kazemi (2014) 

32 Mashhad 0% Mohamadi et al. (2012) 
33 Tehran 0% Riazipour et al. (2010) 
34 Maragheh 0% Ansari et al. (2019) 
35 Yazd 0% Yahya Raeiat et al. (2017) 
36 Tabriz 0% Montazer Herzend et al. (2019) 
37 Tabriz 0% Farshi et al. (2017) 
38 Birjand 0% Barikbin et al. (2015) 
39 Behbahan 0% Ghasemian (2019) 

40 Fariman 0% Riahi & Balali (2013) 
41 Isfahan 0% Rasti Ardakani et al. (2018) 
42 Tehran 0% Khaneghahi et al. (2019) 

 

بیشترین میانگین درصد آلودگی بیش از حد مجاز 
نانوگرم در  600طبق استاندارد ملی ایران )آفلاتوکسین 

%(، کرمانشاه 9000های مرکزی ) به ترتیب در استان( یترل
%(، آذربایجان غربی 56%(، گیلان )2705%(، قم )9106)
%(، کرمان 1907%(، کردستان )4400%(، مازندران )0009)
%( گزارش شد. میانگین درصد 1406وین )%(، و قز15)

استان یاد شده بالاتر از میانگین کل کشور  9آلودگی در این 
 یشب یدرصد آلودگ یانگینم 6%( بود. تصویر شماره 1006)

 یردر ش طبق استاندارد ایران ینآفلاتوکس از حد مجاز
 دهد.  را نشان می های مختلف کشور استان

مختلف در کشور ما، دو نوع تا به امروز در تحقیقات 
مختلف شیر خام و شیر حرارت دیده، از نظر مقدار آلودگی 

اند.  بیش از حد مجاز به آفلاتوکسین مورد بررسی قرار گرفته
گونه فرایند  شود که هیچ شیر خام، به شیری گفته می

حرارتی اعم از پاستوریزاسیون یا استریلیزاسیون روی آن 
ز شیر حرارت دیده، شیرهایی انجام نشده است. منظور ا

است که در کارخانجات لبنی، حرارت داده شده و معمولاً در 
های تجاری به صورت انواع شیر پاستوریزه  قالب بسته بندی

شوند. میانگین  و یا شیر فرا دما )استریلیزه( روانه بازار می
درصد آلودگی بیش از حد مجاز طبق استاندارد ملی ایران 
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های شیر خام و حرارت دیده  ر لیتر( در نمونهنانوگرم د 600)
% بود. نتایج 6204% و 1600)پاستوریزه( به ترتیب برابر با 
نشان داد که  SPSSافزار  آنالیز آماری با استفاده از نرم

آلودگی به آفلاتوکسین در شیرهای خام به طور معناداری 
(0006>p.بیشتر از شیرهای حرارت دیده، بود ) 

 

 
Figure 1- Average Percentage of Milk Samples Exceeding the Maximum Aflatoxin Level According to the 

Iranian National Standard (100 ng/L) Across Provinces of Iran. 

 یها نمونه در (یترنانوگرم در ل 100) طبق استاندارد ملی ايران یناز حد مجاز آفلاتوکس یشب یدرصد آلودگ یانگینم -1شكل  

.يراناهای  استاندر  یرش
 

 بحث

های شیر در ایران حاوی  % نمونه1006به طور میانگین 
مقادیر بیش از حد مجاز آفلاتوکسین طبق استاندارد ملی 

نانوگرم در لیتر( بودند. این رقم، ضرورت توجه  600)ایران 
به افزایش سطح سلامت شیر و لبنیات تولیدی در کشور را 

دهد. چرا که طبق نتایج این تحقیقات، حدود  نشان می
پنجم شیرهای عرضه شده در ایران بر اساس استاندارد  یک

و  Masonاند ) ملی کشور ما، غیر قابل مصرف بوده
 (. 1061و همکاران،  Mason؛ 1065همکاران، 

های شمالی کشور )گیلان و مازندران(  در استان
میانگین درصد آلودگی بیش از حد مجاز آفلاتوکسین در 

شیرهای تولیدی، به طور قابل توجهی بالا بود. به نظر 
رسد این موضوع ناشی از رطوبت زیاد این دو استان  می

زدگی  افزایش کپکساحلی بوده که شرایط محیطی را برای 
کند. زیرا  و تولید سم در علوفه و خوراک دامی مساعد می

زدگی خوراک و علوفه در  ثابت شده است که میزان کپک
مناطق معتدل و مرطوب، معمولاً بیشتر از مناطق خشک و 
یا نیمه خشک است و نتایج مطالعات انجام شده در کشور 

و  Ghaffarianکند ) ما نیز چنین شواهدی را تأیید می
و همکاران،  ,Hajimohammadi ؛1069همکاران، 

(. به طوری که در بین مطالعات انجام شده در 1067
شهرهای مختلف ایران، بالاترین درصد آلودگی بیش از حد 
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های شیر مصرفی در  مجاز آفلاتوکسین، مربوط به نمونه
شهر بابل واقع در استان مازندران بوده است. در پژوهش 

Sefidgar ( 1066و همکاران)  600مشخص شد که %
های شیر پاستوریزه در شهر بابل دارای مقادیر بیش از  نمونه

 600حد مجاز آفلاتوکسین طبق استاندارد ملی ایران )
نانوگرم در لیتر( بودند. نکته بسیار مهم آنست که پژوهش 
دیگری که پیشتر در همین شهر توسط گروه دیگری از 

همین نتایج را نشان داده و حاکی از  محققان انجام شد عیناً
% شیرهای پاستوریزه و استریلیزه در شهر 600آن بود که 

بابل دارای مقادیر بیش از حد مجاز آفلاتوکسین طبق 
و  Gholampour Aziziاستاندارد ملی ایران بودند )

 6490ای در سال  (. در همین راستا مطالعه1007همکاران، 
های شیر در کارخانجات  نمونه% از 56نمایانگر آلودگی 

استان گیلان به مقادیر بیش از حد مجاز آفلاتوکسین طبق 
(. Najafian، 1065و  Najafianاستاندارد ملی ایران بود )

های  دهنده شیوع زیاد آلودگی در استان این تحقیقات نشان
مرطوب شمال کشور است و بنابراین در آن مناطق، 

شتی باید به طور جدی مورد های کنترل این خطر بهدا روش
 توجه قرار گیرد. 

های شمالی کشور، در مناطق  البته به غیر از استان
کوهستانی و یا خشک ایران نیز درصد آلودگی بیش از حد 

های شیر قابل توجه  مجاز به آفلاتوکسین، در برخی از نمونه
(. 1016و همکاران،  Hajimohammadiبوده است )

شمال کشور، احتمال رشد کپک،  اگرچه در مناطق مرطوب
بیشتر است اما در سایر مناطق کشور نیز ممکن است علوفه 

زدگی شوند. زیرا رطوبت محیط  ها دچار کپک مصرفی دام
گاوداری، تنها یکی از عوامل دخیل در آلودگی علوفه به سم 

رود و البته دلایل دیگری نیز وجود  آفلاتوکسین به شمار می
های مرطوب، بلکه در  ه فقط در استاندارند. از این رو ن

های خشک و مناطق با رطوبت اندک نیز آلودگی شیر  استان
به سم آفلاتوکسین محتمل است. چرا که در بعضی از 

های  مناطق خشک، دسترسی به علوفه تازه در گاوداری
ای  صنعتی محدود بوده و گاهی تغذیه با خوراک سیلو شده

گردد  ساز آلودگی شیر می که آلوده به کپک است، زمینه
(Ghaffarian  ،استفاده احتمالی از نان 1069و همکاران .)

خشک ضایعاتی در تغذیه گاوهای شیری )به ویژه در 
های سنتی(، زمینه را برای تشدید آلودگی فراهم  دامداری

کند. نکته درخور توجه، آنست که آلودگی خوراک دامی  می

غرافیایی محل گاوداری به آفلاتوکسین، لزوماً به منطقه ج
زدگی و تولید سم در  وابسته نیست. زیرا در مجموع، کپک

خوراک دامی گاهی در داخل دامداری و گاهی خارج 
ای اوقات  دهد. به عبارت دیگر، پاره دامداری رخ می

ها به علت انبارداری نامناسب علوفه  زدگی خوراک دام کپک
مواقع نیز دهد و برخی از  ها رخ می در داخل دامداری

خوراک دام، قبل از رسیدن به دامداری و طی مراحل چرخه 
زدگی  شود. در مورد کپک زدگی می تولید و توزیع، دچار کپک

و آلودگی در داخل محیط دامداری، رطوبت منطقه 
جغرافیایی اهمیت زیادی دارد. اما بسیاری از مواقع، 

های  های دامی نظیر ذرت، کنسانتره، و ... از استان نهاده
شوند. در این موارد نقش  دیگر وارد محل گاوداری می

های مسئول در خصوص نظارت بهداشتی بر نحوه  ارگان
ها از مبداء به مقصد اهمیت  حمل و نقل و توزیع نهاده

های دامی  کند. این وضعیت در مورد نهاده زیادی پیدا می
)به ویژه ذرت( وارداتی از کشورهای دیگر نیز صادق است. 

سازی خوراک و  براین اگرچه کنترل رطوبت محل ذخیرهبنا
علوفه در داخل دامداری، از اهمیت زیادی برخوردار است، 

های پیش آمده در خارج از  اما طبیعتاً کنترل آلودگی
دامداری، در اختیار دامداران نیست. اساساً به همین علت 

های مرطوب شمالی کشور، در  است که به غیر از استان
های خشک، نیمه خشک و یا کوهستانی نیز  تانسایر اس

های شیر به مقادیر بیش از حد  میانگین درصد آلودگی نمونه
مجاز آفلاتوکسین طبق استاندارد ملی ایران، قابل توجه 

 بوده است. 
برای تخمین و برآورد میزان مواجهه افراد جامعه با یک 

ص و تعیین شاخ ارزیابی خطرسم، باید محاسبات مربوط به 
از طریق تقسیم کردن  HI( انجام شود. مقدار HIخطر )

( بر عدد مقدار قابل EDI) مقدار برآورد دریافت روزانهعدد 
 HIآید. اگر مقدار عدد  ( به دست میTDIتحمل روزانه )

دهد که سم مورد نظر برای  باشد، نشان می 6کمتر از 
مصرف کنندگان آن ماده غذایی هیچ خطری ندارد. اما اگر 

باشد، مؤید آنست که سلامت مصرف  6بیشتر از  HIعدد 
کنندگان در معرض خطر ناشی از آن سم قرار دارد 

(Ghaffarian  ،؛ 1069و همکارانMozaffari Nejad  و
ا کنون در (. از بین پنج مقاله علمی که ت1069همکاران، 

زمینه ارزیابی خطر آفلاتوکسین در شیر مصرفی در ایران 
انجام شده است، چهار مورد بیانگر نبود خطر سرطان در 
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بزرگسالان ایرانی و نیز یک مورد مؤید وجود خطر ابتلا به 
ای که  سرطان در بزرگسالان ایرانی بوده است. در مقاله

نگین وزن جهت ارزیابی خطر آفلاتوکسین با احتساب میا
کیلوگرم برای بزرگسالان ایرانی و میانگین سرانه  70

میلی لیتر در  100لیتر در سال ) 2701مصرف شیر برابر با 
برای  HIروز( انجام شد، مشخص گردید که میزان 

بوده است. به طوری که در  6بزرگسالان ایرانی کمتر از 
 برای مصرف شیر خام، HIمورد بزرگسالان ایرانی، مقادیر 

شیر پاستوریزه، و شیر فرا دما )استریلیزه( به ترتیب برابر با 
(. از 1062و همکاران،  Rahmaniبود ) 005، و 0012، 0011

به  6برای بزرگسالان ایرانی کمتر از  HIآنجا که شاخص 
دهد که در وضعیت  دست آمده است، لذا این ارقام نشان می

تولیدی در  فعلی مقادیر سم آفلاتوکسین موجود در شیرهای
گونه خطری برای سلامتی مصرف کنندگان  ایران، هیچ

بزرگسال ایرانی ندارد. این موضوع در ارزیابی خطر انجام 
( نیز اعلام 1069و همکاران ) Moghaddamگرفته توسط 

شد و نویسندگان این مقاله اظهار کردند که در حال حاضر 
ر گونه خطری در خصوص ابتلا به سرطان کبد در اث هیچ

آفلاتوکسین موجود در شیرهای تولیدی در کشور وجود 
 HIهای یک تحقیق دیگر نشان داد که شاخص  ندارد. یافته

برای مصرف شیر توسط بزرگسالان ساکن در استان همدان 
بوده و هیچ خطری در خصوص احتمال ابتلا  0054برابر با 

به سرطان کبد برای بزرگسالان وجود ندارد؛ با این حال این 
حققان اعلام کردند که در این زمینه پیرامون کودکان و م

هایی وجود داشته باشد  اطفال ممکن است نگرانی
(Mozaffari Nejad  ،اما نتایج کاملاً 1069و همکاران .)

های غربی کشور  متفاوتی طی ارزیابی خطر در استان
)کرمانشاه، ایلام، همدان و کردستان( به دست آمد. به 

در مورد شیر و لبنیات مصرفی  HIطوری که شاخص 
توسط بزرگسالان ساکن در غرب کشور در فصول مختلف 
سال متفاوت بوده و در تابستان و زمستان به ترتیب برابر با 

(. این ارقام 1061و همکاران،  Bahramiبود ) 6001و  0022
های غربی ایران، آلودگی به  دهد که در استان نشان می

نیات تولیدی در فصل زمستان، از آفلاتوکسین در شیر و لب
حد قابل تحمل بالاتر رفته و احتمالاً به عنوان یک فاکتور 
خطر دخیل در ابتلای ساکنان غرب ایران به سرطان کبد 

شود. اگرچه نتایج ارزیابی خطر در  در نظر گرفته می
خصوص آفلاتوکسین موجود در لبنیات مصرفی در 

رسد،  نده به نظر میهای غربی کشور قدری نگران کن استان
اما به نظر می رسد که این موضوع قابل تعمیم به کل 
کشور نیست. به ویژه اینکه محاسبات ارزیابی خطر انجام 

( حاکی از آن 1069) Malekiو  Pardakhtiگرفته توسط 
بود که مقادیر آفلاتوکسین موجود در شیرهای ایران، قادر 

 70ین وزن برابر با به ایجاد سرطان در بزرگسالان )با میانگ
گونه خطری در این زمینه وجود ندارد.  کیلوگرم( نبوده و هیچ

توان با استناد به میانگین کل کشور که در سطور پیشین  می
ذکر شد چنین نتیجه گرفت که در مجموع با عنایت به 
سرانه نه چندان زیاد مصرف شیر در کشور، بزرگسالان 

جود در شیر نیستند و ایرانی در معرض خطر آفلاتوکسین مو
 فعلاً جای نگرانی وجود ندارد. 

اما در مورد کودکان ایرانی، نتایج ارزیابی خطر مواجهه 
با سم آفلاتوکسین در شیر کاملاً متفاوت است. از بین پنج 
مطالعه ارزیابی خطر آفلاتوکسین در شیر مصرفی ایران که 
 تا کنون منتشر شده است، در یک مورد ارزیابی خطر به

طور اختصاصی در مورد کودکان ایرانی انجام شده که مؤید 
وجود خطر ابتلا به سرطان در کودکان است. به طوری که 

کیلوگرم برای کودکان ایرانی،  65با احتساب میانگین وزن 
برای مصرف شیر خام، شیر پاستوریزه، و شیر فرا  HIمقادیر 

د بو 1045، و 6040، 6004دما )استریلیزه( به ترتیب 
(Rahmani  ،همچنین با استناد به 1062و همکاران .)

رسد که  (، به نظر می1061و همکاران ) Bahramiمطالعه 
احتمالاً خطر سرطان ناشی از مصرف لبنیات )در فصل 

های غربی ایران وجود  زمستان(، در کودکان ساکن در استان
برای کودکان ایرانی بالاتر  HIدارد. نظر به این که شاخص 

توان نتیجه گرفت که گاهی  به دست آمد، می 6از 
آفلاتوکسین موجود در برخی از شیرهای تولیدی در ایران 
به ویژه در فصل زمستان، تحت شرایطی ممکن است یک 
خطر بالقوه برای سلامتی کودکان به شمار رود. یکی از 
نکاتی که باید در محاسبات ارزیابی خطر، مد نظر قرار گیرد 

سد تا حدودی مغفول مانده است، توجه به ر و به نظر می
وزن بدن گروه مصرف کننده شیر است؛ چرا که تفاوت 
زیادی بین کودکان و بزرگسالان وجود دارد. در فرمول 
محاسبه ارزیابی خطر، فاکتور مربوط به وزن گروه مصرف 
کننده، در مخرج کسر قرار دارد و لذا هر چه وزن بدن کمتر 

یابد. لذا با توجه به فرمول  ش میباشد میزان خطر افزای
که نسبت مستقیم با میزان مصرف شیر و  HIمحاسبه 
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نسبت معکوس با وزن بدن دارد، بدیهی است که کودکان 
به طور کلی در معرض خطر بیشتری نسبت به سم 
آفلاتوکسین موجود در شیر هستند. زیرا وزن بدن آنها کمتر 

مصرف شیر روزانه از بزرگسالان بوده و دیگر آنکه میزان 
آنها، بیشتر از بزرگسالان است. بنابراین باید دقت کرد که 
محاسبات مربوط به ارزیابی خطر در بزرگسالان، به هیچ 
عنوان قابل تعمیم به کودکان نیست. اغلب مقالاتی که تا 
کنون به ارزیابی خطر آفلاتوکسین در شیر مصرفی ایران 

تا  10سالان )میانگین اند بر مبنای وزن بدن بزرگ پرداخته
گونه که پیشتر  کیلوگرم( انجام شده است. اما همان 70

ای که اختصاصاً به ارزیابی خطر در  اشاره شد در مطالعه
کودکان ایرانی پرداخته است، نتایج کاملاً متضادی به دست 
آمده است که باید به عنوان یک زنگ خطر جدی مورد 

ه است برای حصول توجه قرار گیرد. در مجموع توصیه شد
های جامع، باید ارزیابی خطر آفلاتوکسین در شیر، به  داده

طور جداگانه در سه گروه سنی نوزادان، نوجوانان و 
بزرگسالان انجام شود. لذا لازم است درآینده ارزیابی خطر 

های  آفلاتوکسین در شیرهای مصرفی ایران، بر مبنای گروه
تری به دست  افسنی مختلف انجام شود تا اطلاعات شف

آید. چرا که در یک تحقیق در کشور صربستان مشخص 
برای ارزیابی خطر آفلاتوکسین در شیر  HIشد که شاخص 

 6سال به بالا( در این کشور کمتر از  65مصرفی افراد بالغ )
است و لذا هیچ خطری برای بالغین وجود ندارد؛ اما هنگامی 

 HIکه ارزیابی خطر در مورد اطفال انجام گرفت، شاخص 
نمایانگر وجود خطر سرطان در کودکان کشور صربستان 

ساله برابر  6-0برای پسران  HIال شاخص بود؛ به طور مث
بود  6021ساله برابر  5-65و در مورد پسران  5062با 

(Milićević  ،می1067و همکاران .)  توان نتیجه گرفت که
با عنایت به تأثیر سوء آفلاتوکسین در بروز اختلالات رشد 
در بدن کودکان، توجه به راهکارهای پیشگیری و کنترل 

ا بسیار ضروری است و این موضوع باید این سم در کشور م
 مورد توجه بیشتری قرار گیرد.        

نتایج مطالعات مختلف در سرتاسر جهان بیانگر آنست 
که عموماً شیوع سم آفلاتوکسین در شیرهای تولیدی در 
کشورهای در حال توسعه، به مراتب از کشورهای توسعه 

ها  پژوهش (.1067و همکاران،  Ketneyیافته بیشتر است )
نشان داده است که در بین مناطق گوناگون جهان، مسئله 
آلودگی شیر به آفلاتوکسین عمدتاً مربوط به کشورهای 

جنوب آسیا نظیر ایران، پاکستان، هند، و ... است؛ همچنین 
شیرهای تولیدی در بعضی از کشورهای آفریقایی از جمله 

اما به  سودان، مراکش و ... با این مشکل روبرو هستند.
گیرانه در ممالک توسعه یافته  دلیل ابزارهای نظارتی سخت

به ویژه در اروپا، معضل آفلاتوکسین در اغلب شیرهای 
تولیدی این کشورها تا حد قابل قبولی کنترل شده است 

(Iqbal  ،در بسیاری از مطالعات انجام 1065و همکاران .)
مجاز شده در کشورهای اروپایی، شیوع موارد بیش از حد 

% گزارش شده است. اما 6آفلاتوکسین در شیر، کمتر از 
% از 10طبق نتایج این مطالعه، به طور میانگین حدود 

های شیر مصرفی در کشور ما، آلوده به مقادیر بیش از  نمونه
حد مجاز آفلاتوکسین طبق استاندارد ملی ایران بودند که 

ادتر است. این رقم در مقایسه با کشورهای اروپایی، بسیار زی
به عنوان مثال، طبق جدیدترین پژوهشی که در کشور 

%( نمونه شیر، 2/0) 475عدد از  4اسپانیا انجام شد، فقط 
بودند  M1آلوده به مقادیر غیر مجاز آفلاتوکسین 

(Rodríguez-Blanco در گزارش 1010 ،و همکاران .)
مورد  6نمونه شیر، فقط  200دیگری در کشور ایتالیا، از بین 

 De Romaبود ) M1اوی مقادیر غیر مجاز آفلاتوکسین ح
. این در حالیست که در بعضی از (1067 ،و همکاران

کشورهای در حال توسعه یا توسعه نیافته، وضعیت آلودگی 
در شیرهای تولیدی، زیاد و  M1غیر مجاز به آفلاتوکسین 

 قابل توجه است. 
 تحلیل و در مجموع یک فراتحلیل جهانی که هشت متا

مطالعه اولیه را در بر گرفت نشان داد که به طور  711
آفلاتوکسین  از محصولات لبنی آلوده به % 1/11میانگین 

M1 اند. بیشترین میزان آلودگی در شیر پاستوریزه با بوده 
مشاهده شد. میانگین %  1/67و کمترین در دوغ با  7/22%

 11/57شده  های بررسی در نمونه M1آفلاتوکسین  غلظت
انوگرم در کیلوگرم گزارش شد. همچنین کشورهای ایران، ن

ترکیه، پاکستان و لبنان بالاترین میزان شیوع آلودگی را به 
دهنده گستردگی  خود اختصاص دادند که این امر نشان

و  Jahromi) مشکل در منطقه خاورمیانه و آسیا است
 (. 1015همکاران ، 

اشیه در پژوهش دیگری که با تمرکز بر کشورهای ح
سال  10مقاله منتشر شده در  614مدیترانه انجام شد و 

در  M1آفلاتوکسین  اخیر را مرور کرد، میزان شیوع
درصد برآورد شد. نتایج این  00محصولات لبنی حدود 
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تحقیق بیانگر آن بود که بالاترین سطح آلودگی در 
کشورهای جنوب شرقی مدیترانه گزارش شده است. 

برای  شان داد که شاخص خطرهمچنین ارزیابی خطر ن
محاسبه شده و بنابراین خطر بالقوه برای 9/6کودکان تا 

های سنی پایین وجود دارد. در میان محصولات لبنی،  گروه
مصرف پنیر فتا کمترین میزان مواجهه با این سم را به 

های فرآوری خاص  تواند ناشی از روش همراه داشت که می
 (.1010و همکاران،  Malissiova) آن باشد

علاوه بر این، یک مطالعه میدانی در لبنان که در چهار 
شهر اصلی این کشور انجام شد، به طور اختصاصی به 

در شیر خام پرداخت. نتایج  M1آفلاتوکسین  بررسی میزان
این مطالعه نشان داد که شیر خام در سطح قابل توجهی 

رات بهداشتی تواند خط است و می M1آفلاتوکسین  آلوده به
کنندگان به ویژه کودکان  ای برای مصرف قابل ملاحظه

ایجاد کند. ارزیابی ریسک این پژوهش بر اهمیت تدوین 
های کنترلی و پایش مستمر برای کاهش مواجهه  سیاست
و  Geleta) تأکید داشت M1آفلاتوکسین  کنندگان با مصرف

 (. 1010همکاران، 

نس آژاطبق یک پژوهش صورت گرفته توسط 
های شیر در  یک از نمونه ، هیچالمللی تحقیقات سرطان بین

کشور ژاپن، آلوده به مقادیر بیش از حد مجاز سم 
آفلاتوکسین نبودند. بالعکس، مقدار سم آفلاتوکسین در 

های شیر در کشورهای تایلند و هند به ترتیب  برخی از نمونه
نانوگرم در لیتر گزارش شد که  4500و  1100تا مقدار 

(. Shaw ،1062ندین برابر بیشتر از حد مجاز است )چ
همچنین نتایج دو تحقیق جداگانه در کشورهای تانزانیا 

(Mohammed  ،( و اتیوپی )1061و همکارانGizachew 
% 9602% و 2402( نشان داد که به ترتیب 1061و همکاران، 

از شیرهای تولیدی در دو کشور مزبور، آلوده به مقادیر بیش 
و  Ghanemجاز سم آفلاتوکسین بودند. در مطالعه از حد م

Orfi (1009 در کشور سوریه، مقادیر آلودگی غیر مجاز در )
توان عنوان  های شیر گزارش شد. از این رو می % نمونه42

کرد که اگرچه در کشورهای پیشرفته، مسئله سم 
آفلاتوکسین در شیر دیگر به عنوان یک خطر بهداشتی 

برخی از کشورهای در حال توسعه یا مطرح نیست، اما در 
توسعه نیافته کماکان یک خطر مهم بهداشتی به شمار 

 رود. می

دهد که در بین  به تازگی نتایج یک پژوهش نشان می
کشورهای خاورمیانه، ایران رتبه اول را از نظر بیشترین 
شیوع سم آفلاتوکسین در شیر خام و پاستوریزه دارد؛ 

از نظر خطر  HIبیشترین شاخص همچنین ایران، رتبه اول 
دریافت آفلاتوکسین از طریق مصرف شیر استریلیزه )فرا 

(. این وضعیت 1062و همکاران،  Rahmaniدما( را دارد )
نمایانگر آنست که باید موضوع سم آفلاتوکسین در 
شیرهای تولیدی در ایران به طور جدی مورد ارزیابی قرار 

کاهش آلودگی، در گرفته و انجام اقدامات مؤثر برای 
های نظارتی و اجرایی ذیربط قرار گیرد. البته  اولویت دستگاه

به غیر از ایران، در بعضی دیگر از کشورهای خاورمیانه 
مانند سوریه، پاکستان، عربستان سعودی و ترکیه، سم 
آفلاتوکسین موجود در شیر یک مشکل بهداشتی محسوب 

 شود.  می
بر روی شیر خام  طور که قبلاً شرح آن رفت، همان

گونه فرایند حرارتی اعم از پاستوریزاسیون یا  هیچ
گیرد. اما شیرهای حرارت دیده، در  استریلیزاسیون انجام نمی

شوند. طبق  کارخانجات لبنی، پاستوریزه یا استریلیزه می
نتایج به دست آمده، میانگین درصد آلودگی بیش از حد 

و حرارت دیده  های شیر خام مجاز آفلاتوکسین در نمونه
)پاستوریزه( درکشور ما طبق استاندارد ایران به ترتیب برابر 

% بود. طبق آنالیز آماری، آلودگی به 6204% و 1600با 
( p<0006آفلاتوکسین در شیرهای خام به طور معناداری )

رسد یکی از  بیشتر از شیرهای حرارت دیده بود. به نظر می
های  محموله دلایل احتمالی این موضوع، آنست که

شیرهای مورد استفاده برای تهیه محصولات پاستوریزه در 
های صنعتی مختلف اخذ شده و در  کارخانجات، از گاوداری

آوری شیر و در تانکرهای مخصوص در  های جمع ایستگاه
شوند؛ اختلاط  کارخانجات لبنی با یکدیگر مخلوط می

ود که ش شیرهای آلوده با شیرهای سالم، احتمالاً موجب می
میزان آلودگی تا حدی کاهش پیدا کند. بالعکس، در مورد 

های سنتی تهیه و  شیرهای خام که اغلب توسط گاوداری
پذیرد. با این  شوند، چنین اختلاطی کمتر انجام می توزیع می

حال فرایندهای حرارتی پاستوریزاسیون یا استریلیزاسیون، 
ارند. زیرا تأثیر قابل توجهی روی کاهش سم آفلاتوکسین ند

ساختار شیمیایی سم آفلاتوکسین در برابر حرارت 
پاستوریزاسیون و استریلیزاسیون شیر، بسیار مقاوم بوده و 

؛ 1061و همکاران،  Becker‐Algeriشود ) تخریب نمی
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Iqbal  ،؛ 1065و همکارانPrandini  ،1009و همکاران .)
ترین عواملی که موجب پیچیدگی و  اساساً یکی از عمده

واری کنترل آفلاتوکسین در شیر شده است، مقاومت دش
بسیار زیاد این سم به حرارت است. به همین علت 

توانند نقش چشمگیری  کارخانجات صنایع لبنی، قهراً نمی
در کنترل مسئله آفلاتوکسین در شیر ایفا کنند؛ بلکه بسیار 

ها از تغذیه حیوانات با علوفه و  مهم است که در دامداری
 زده، جلوگیری شود. وده و کپکخوراک آل

 

 گیری نتیجه
بر اساس مرور تحقیقات دانشگاهی گذشته، به طور میانگین 

های شیر مصرفی در ایران، آلوده به مقادیر  % از نمونه1006
بیش از حد مجاز آفلاتوکسین طبق استاندارد ملی ایران 

درصد آلودگی بیش از حد  نانوگرم در لیتر( بودند. 600)
% تا 0های شیر در شهرهای مختلف، از  نمونهمجاز در 

 یردر ش ینخطر آفلاتوکس یابیارز یجنتا% متغیر بود. 600
متوجه  یخطر اگرچهنشان داد که  یراندر ا یمصرف

ممکن است  یطیاما تحت شرا یست،سلامت بزرگسالان ن
مورد  یدسلامت کودکان باشد و لذا با یبالقوه برا یخطر
 . یردقرار گ یشترو مطالعه ب یبررس

زدگی  منشاء اصلی آلودگی شیر به آفلاتوکسین، کپک
علوفه و خوراک دام )به ویژه ذرت( طی نگهداری در شرایط 

ها با نان خشک ضایعاتی  مرطوب و نمناک است. تغذیه دام
های سنتی( یکی دیگر از عوامل  )به ویژه در دامداری

ت. احتمالی دخیل در آلودگی شیر به سم آفلاتوکسین اس
آموزش و جلب مشارکت آحاد مردم در خصوص کاهش دور 
ریز نان و اجتناب از تحویل یا فروش نان خشک به سایر 

آوری و توزیع سازمان یافته نان  افراد، و جرم انگاریِ جمع
ها در کنترل این سم موثر  خشک ضایعاتی مورد تغذیه دام

 به نظر می رسد.

تان به مراتب آلودگی شیر به آفلاتوکسین، در فصل زمس
بیشتر از فصول گرم است. زیرا در زمستان به جای علوفه 

شود که مستعد  تازه، از علوفه سیلو شده استفاده می
زدگی هستند. از طرفی، بارندگی و رطوبت زیاد در  کپک

زدگی علوفه و خوراک  زمستان موجب افزایش احتمال کپک
توسط  های بازرسی زمستانه شود. لذا تشکیل اکیپ دامی می

سریع آفلاتوکسین در   سازمان دامپزشکی برای پایش
شیرهای تولیدی در فصل زمستان قابل توصیه است. 

سازی شیرهای آلوده به مقادیر خفیف  همچنین سالم
آفلاتوکسین، از طریق استفاده از آنها در فرایند خط تولید 

های لبنی تخمیری به ویژه ماست از پیشنهادات  فراورده
 این زمینه به شمار می رود. کاربردی در

و  یبازرس یی در زمینهها موانع و چالشدر حال حاضر 
شود که از جمله  یر در کشور ما دیده میش ینظارت بهداشت

مشخص در مواجهه با  ینبود پروتکل قانونتوان به  آنها می
 یبرا یکاف یشگاهیآزما یزاتنبود تجه ،آلوده یرهایش

و  یمسئول فن ینب یمال وجود رابطهین، آفلاتوکس یصتشخ
یر بهداشت ش ینظارت یستمس یکپارچگیعدم ، و کارفرما

مستقیم رابطه اشاره کرد. در این راستا به نظر می رسد قطع 
کارخانجات  ها/ در گاوداریو کارفرما ی مسئول فنبین  یمال

لبنی جهت جلوگیری از بروز تساهل و تسامح در روند 
گر تدوین آیین نامه نظارتی مسئولان فنی و از سوی دی

سازی یا  نحوه قضاوت بهداشتی بازرسان در مورد معدوم
سازی شیرهای آلوده ضروری به نظر می رسد. تهیه  سالم

خسارات  یمهطرح ب یاجراهای قانونی مصوب برای  پروتکل
یر به دامداران و همچنین تخصیص تسهیلات اعتباری به ش

جاذب سموم  های دامداران جهت تهیه و به کارگیری مکمل
ها به ویژه در زمستان  )توکسین بایندر( در جیره خوراکی دام

ازجمله پیشنهادات کاربردی برای سیاستگزاران اجرایی 
 است. 

اگرچه موضوع سم آفلاتوکسین در شیر باید به طور 
جدی مورد بررسی و مطالعه قرار گیرد، اما به هیچ وجه 

ران را بحرانی نباید وضعیت بهداشتی شیرهای تولیدی در ای
تلقی کرد. همان قدر که عزم همگانی جهت کاهش و 
کنترل سم آفلاتوکسین در شیر ضرورت دارد، به همان 
اندازه نیز باید بر اهمیت افزایش مصرف روزانه شیر در 
جامعه تأکید شود. چرا که در حال حاضر، میانگین سرانه 
مصرف شیر در ایران مطلوب نیست. در این رابطه، 

ترین صنایع غذایی کشور  نجات لبنی که از شاخصکارخا
هستند، نقش چشمگیری در تأمین لبنیات مورد نیاز ایفا 
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Abstract 
 

Introduction: Molding and contamination of animal feed with aflatoxins ultimately result in 

contamination of the milk consumed by humans with the carcinogenic aflatoxin toxin. 

Considering the importance of aflatoxin in public health, this systematic review aimed to 

evaluate the levels of aflatoxin in milk consumed in Iran. 

Materials and Methods: All relevant articles related to the measurement and evaluation of 

aflatoxin M1 levels in milk consumed in Iran, published in peer-reviewed scientific journals, 

were searched and reviewed based on research criteria. International articles were searched in 

national and international scientific databases and were ultimately analyzed statistically using 

SPSS software. 

Results: The percentage of samples exceeding the maximum allowable limits varied from 0% 

to 100%. The highest contamination rate was related to pasteurized milk samples in the city of 

Babol, where all (100%) of the pasteurized milk samples were contaminated with aflatoxin 

levels exceeding the national Iranian standard (100 ng/L). On average, 20.1% of milk samples 

in Iran were contaminated with aflatoxin levels above the Iranian standard limit (100 ng/L). 

The percentage of contamination exceeding the European standard limit (50 ng/L) was found 

to be 30.4%. 

Conclusion: The results of aflatoxin risk assessment in milk consumed in Iran, based on the 

systematic review of previous studies, indicated that although levels exceeding the maximum 

allowable limits do not pose a health risk for adults, under certain conditions they may 

represent a potential health risk for children and therefore require further investigation and 

study. 
 

Keywords: Aflatoxin, Food Health, Iran, Milk. 
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