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Abstract 

Mycotoxin contamination of foodstuff and its transmission to consumers are extremely important from 

the public health point of view. Aflatoxin M1 (AFM1) is a hepatocarcinogenic toxin found in the milk of 

animals that have consumed feeds contaminated with aflatoxin B1. The aim of this study was to 

determine the level of AFM1 in raw milk at traditional dairy retails of the east of Mazandaran province. A 

total of 80 cow raw milk samples was randomly collected from retails of 10 cities of Mazandaran during 

March 2015. The level of AFM1 was measured by ELISA assay using commercial kits and a microplate 

reader. All raw milk samples contained measurable amounts of AFM1. The results showed that 6.25% of 

the total samples had higher concentrations permitted by the Institute of Standards and Industrial 

Research of Iran; moreover, 17.5% of the samples were contaminated with higher concentrations of 

AFM1 than the maximum allowed limit set by the European Commission. Results revealed any 

significant relationship in the AFM1 concentrations between the sampling cities. According to the 

outcomes, it can be concluded that adequate control measures at the farm level may have resulted in 

reduced concentrations of AFM1 in raw milk of Mazandaran province; however, frequent monitoring is 

crucial. 
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 چکیده

سم مولد - 1Mبسیار اهمیت دارد؛ آفلاتوکسین کنندگانبه سموم قارچي و انتقال آن به مصرف ييمواد غذاي آلودگ ،سلامت عمومي نظر از

 میزانهدف از اين مطالعه تعیین  شود.مي يافت ،اندتغذيه کرده 1B در شیر حیواناتي که از خوراک آلوده به آفلاتوکسین -سرطان کبد

 79 اسفندماهدر برای اين منظور،  استان مازندران بود؛ يشرق نیمههای فرآوردهی هافروشگاهدر  شدهعرضه خام یرهایشدر  1M اتوکسینآفل

 مورديزا اروش ال با 1Mآفلاتوکسین آلودگي به  نظر ازشد و  یآورجمعمازندران  استان شهر 18از مراکز فروش  خام ریشنمونه  08 تعداد

 بود.بالاتر از حد مجاز استاندارد ملي ايران  1Mغلظت آفلاتوکسین  هانمونه از کل درصد 29/6 در تنها نتايج نشان داد .گرفتقرار  سنجش

اختلاف  1M آفلاتوکسینمیزان آلودگي بود. توسط اتحاديه اروپا  شدهنییتع حد مجازبالاتر از  هانمونه درصد 9/17 درسطح آلودگي  چنینهم

عوامل  کنترل مناسبي بر رویگفت  توانيمبا توجه به نتايج  .نشان ندادشهرهای مختلف از  آوری شدهی جمعهانمونهبین داری در معني

 پايش منظم سطح آلودگي ضروری است. با اين حال، ،شته استها وجود داودگي در سطح دامداریايجاد آل

 ان، مازندرشیر خام، الايزا،  1M آفلاتوکسین کلیدی: یهاواژه
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 مقدمه

با وزن مولكولي  های ثانويهمتابولیتها آفلاتوکسین

 نظیر ييهاکپک فاز لگاريتميدر انتهای کم هستند که 

 وفلاووس آسپرژيلوس ، وسینوم آسپرژيلوس

 Ranjbar et) دشويمتولید  تیكوسزيپارا آسپرژيلوس

., 2010al).  1نوع آفلاتوکسینM است که در پي  يسم

 هایگاو توسط 1Bفلاتوکسین آآلوده به  کخورامصرف 

، ریدر شو شود وان تولید ميشیری و در کبد اين حی

حدود  .دگرديمبافت و مايعات بیولوژيک حیوان دفع 

متابولیزه مي 1Mبه  1Bدرصد آفلاتوکسین  2/6تا  1/8

به حرارت،  1M آفلاتوکسین لیل مقاومت بالایدبه .شود

که  شیری یهاوردهآفراير انجماد و تخمیر، در تولید س

 شوديم ديده اند،شدهبا شیرهای آلوده تولید 

(Mendonca and Vaenancio, 2005.) و فرآورده شیر

 سلامت انسان و بر مؤثرماده مغذی  نيترمهم آنهای 

حالي است که اين  رشد کودکان است و اين در ژهيوبه

 ترحساسخطرات آفلاتوکسین گروه سني نسبت به 

المللي بین آژانس ریاخ یهایبندمیتقسبق ط .هستند

مواد  1در گروه  1Mو  1Bتحقیقات سرطان، آفلاتوکسین 

جهت حفظ  (.IARC, 2011) اندگرفته زا قرارسرطان

مجاز برای  حد ،سلامت افراد در معرض خطر

الیمانتاريوس و  کدکس است. شده فيتعرآفلاتوکسین 

در شیر مايع  را 1M حد مجاز آفلاتوکسیناتحاديه اروپا 

 توصیهدر لیتر نانوگرم  98تر از کمديده خام و حرارت

فلاتوکسین آمجاز میزان  حد .(FAO ,2004) اندنموده

1M  زه ی، پاستوريزه و استريلخام ریشدرUHT در ايران 

 ,ISIRI) است شدهنییتعدر لیتر  نانوگرم 188

ر خوراک دام د اگر میزان آفلاتوکسین در (.5925/2000

توان انتظار داشت که آفلاتوکسین باشد مي ppb 28حد 

1M مجاز باقي بماند در حد (., 1999et alChopra  .) در

میزان  نهیزم درهايي سطح استان مازندران بررسي

های پاستوريزه و استريلیزه شیرآفلاتوکسین در آلودگي 

 ;Gholampur et al., 2007)است  گرفته انجام صنعتي

Gholipur et al., 2012.)  که در اين با اين توصیف

و  استان هنوز تمايل زيادی به مصرف شیرهای محلي

در مورد  ژهيوبهالاتر ای بتغذيهارزش  به تصور خام

های خام شیر شرايط کیفي بنابراين .داردکودکان وجود 

 مورد زیآممخاطره مسئلهيک  عنوانبه بايد همواره نیز

 .قرار گیرد توجه

های شیری درصد گاوداری 79 که يياجآن از

 10) يصنعتمهیندرصد( و  77) سنتي صورتبه مازندران

 ,Torabi and Ghorbani) کننديمدرصد( فعالیت 

ی شیری هاوردهآفرهای منبع شیر اکثر فروشگاه، (2016

های سنتي است که معیارهای کنترل سنتي از دامداری

. گیردجه قرار ميتو تر موردکم هاآناستاندارد در 

در ها به آفلاتوکسین از آلودگيراه پیشگیری  نيترمهم

ي و کنترل شرايط زراع بهبود عملیات ،غذا زنجیره

سنجش مداوم میزان  و کشاورزی انبارداری محصولات

ارزيابي  يک سیاست مديريتي جهت عنوانبهاين سم 

هدف از اين تحقیق ؛ است الزاميپیشگیری  یهابرنامه

با  خام ریشهای نمونهدر  1M آفلاتوکسین سطح يسهمقا

 و استاندارد ملي ايرانتوسط  شده هیتوصمجاز  حد

 .باشديماتحاديه اروپا 
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 هااد و روشمو
 حجم نمونه -

 مطالعه به توجه بابرای محاسبه حداقل حجم نمونه 

 Mohamadi) ه استصورت گرفت در مشهد که مشابهي

Sani et al., 2012)، 78 آفلاتوکسین به آلودگي زانمی 

مقدار اشتباه  ودرصد  79سطح اطمینان  ،(p=7/8) درصد

 .در نظر گرفته شد درصد 7 (e)قبول  مورد

 

 
 

 گیرینمونه -

 های عرضهفروشگاه از گاو شیر خام نمونه 08تعداد 

 شهرهاینیمه شرقي مازندران ) درشیر  سنتيمحصولات 

شهر، ساری، بابل، به آمل، محمودآباد، نور، سوادکوه،

 اسفندماهدر  (هر شهراز نمونه  18 تعدادشهر و بهقائم

ها آوری گرديد. نمونهتصادفي جمع طوربه 1179سال 

 و درآوری جمع یترلمیلي 288حجم به ييهایبطر در

 انجام آزمايش زمان تا سلسیوس درجه -10 فريزر

 شدند. دارینگه

 روش الايزاگیری آفلاتوکسین به اندازه -

 انجمتاد حالتت از ی آزمايشگاهدما در شیر یهانمونه

 دقیقته 18 متدتبه سلسیوس درجه 18 در دمای و خارج

 در دقیقته دور 0888 سترعت با دارخچالي در سانتريفوژ

 زيترين بترای مايع و جداسازی چربي لايه. شدداده  قرار

ی هتاحساسیت کیتت .قرار گرفت استفاده مورد آزمايش

 9 ،(Europroximal, Netherland) متورد استتفادهيزا اال

گیتری میتزان آفلاتوکستین بتا اندازه نانوگرم بر لیتر بود.

 فینیتتي رقتابتي بتیناروش الايزا بر اساس واکنش ايمینو

 1M)آفلاتوکستین  پتادگنو  1Mويژه آفلاتوکسین  پادتن

 مقتدارطبق دستورالعمل کیتت،  .است( موجود در نمونه

 استتتانداردهای و شتتیر هاینمونتته از یتتترمیكرول 188

 288 و 188، 98، 29، 98/12، 29/6مقتتتتادير حتتتتاوی)

ط مخلتو آرامتيبهاضافه و  چاهکهر به  (لیترگرم بر نانو

 28 دمتای دردرتاريكي و  ساعت نیم مدتبه . سپسشد

 در موجتود متايع گرفتت. قترار سلستیوس درجه25  تا

 سپس .شد ستشوش نوبتسه  در بافر با و تخلیه حفرات

 هتاچاهتک بته کونژوگه شدهرقیق آنزيم میكرولیتر 188

 قترار تاريكي در اتاق دمای در دقیقه15 مدت به و اضافه

 مخصتو  بتافر بتا و تخلیته هتاچاهک محتوی .گرفت

 بته ستازرنگ سوبستترای از لیترمیكر 188 و شد آبكشي

 شترايط همتان در ديگر دقیقه 15 و شد اضافه هاچاهک

ستاز رنتگسوبستترای با افزودن  .گرديد گذاریهگرمخان

مل که با اضافه کردن عا آمددست يک محصول رنگي به

 لهیوستتبه وزرد تبتتديل رنتتگ آبتتي بتته  ،کننتتده متوقتتف

نتانومتر  098 متوج طتولدر  يزا ريتدرااسپكتوفتومتر الت

استتتاندارد نمونتته هتتا و نمونتته نتتوری جتتذ میتتزان 

استتاندارد نمونته رای . ماکزيمم جذ  بتی شدگیراندازه

 بترهتا اردها و نمونتهو با تقسیم جذ  استتاندبود صفر 

 محاستبهمقتدار درصتد متاکزيمم جتذ   ،صتفر جذ 

 (.Arast et al., 2012; Kamkar et al., 2014) ديدرگ

 آنالیز آماری -

 جهت و SPSS 20افزار نرم از هاتحلیل داده منظوربه

با و  با مقدار استاندارد شده محاسبه میانگین سهيمقا

  One-Way-ANOVAsز آنالی هایاز آزمون يكديگر

  .شداستفاده   One-sample-T testو
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 هايافته

 حسب فراوانیها بربندی نمونهگروه -

ام عرضه شده در توزيع آلودگي شیرهای خ

های سنتي شیری در استان فرآوردههای فروشگاه

( نشان داده شده است. طبق 1مازنداران در جدول )

 1Mها غلظت آفلاتوکسین درصد نمونه 29/6در ، نتايج

 188توسط استاندارد ملي ايران ) شده یینتعبالاتر از حد 

 در لیتر( بوده است و در مقايسه با استاندارد نانوگرم

ها بالاتر از حد مجاز درصد از نمونه 9/17 اتحاديه اروپا،

 نانوگرم در لیتر( بودند. 98)

 
 سنتي مازندران هایگاهفروش خام هایریشدر  )فراواني و درصد( آفلاتوکسین آلودگيتوزيع  –( 1) جدول

 درصد فراواني )نانوگرم بر لیتر( 1Mآفلاتوکسین  رديف

 98 08 28کمتر از  1

2 98-21 26 9/12 

1* 188-98 18 29/11 

 29/6 9 188بالاتر از  *0
بالاتر از استاندارد کمیته اروپتايي و غتذايي کتدکس و  یهانمونهدرصد فراواني و  ،0و  1مجموع رديف *

 دهد.را نشان ميبالاتر از استاندارد ملي ايران  یهانمونهدرصد فراواني و  ،ييتنهابه 0رديف 

 

 حسب شهرتوکسین برسطح آفلامقايسه  -

اخذ  نمونه 18میانگین آفلاتوکسین  (2)جدول در 

ترين است که بیش آمدهاز شهرهای مختلف  شده

 کهیطوربه ؛مشاهده گرديدمیانگین در شهر نور 

نانوگرم در لیتر  288 بیش ازحاوی های نمونه

با توجه به  اما .مربوط به اين شهر بودند ،فلاتوکسینآ

آفلاتوکسین بین شهرهای اوت سطح تف ،دامنه تغییرات

درصد  18سطح آفلاتوکسین در  .دار نبودمختلف معني

درصد  28از شهر ساری و  شدهیآورجمعهای از نمونه

، و آملاز شهرهای نور  شده یآورجمعهای از نمونه

 (نانوگرم بر لیتر 188بالاتر از حد استاندارد ملي ايران )

توسط  شده نییتعاز مج در مقايسه با حد بوده است.

 18آباد و های محموددرصد از نمونه 18 ،اتحاديه اروپا

لاتر از آفلاتوکسین با میزانکوه های سواددرصد از نمونه

ند و اين میزان در شهرهای بابل، نانوگرم بر لیتر داشت 98

.بوده است درصد 28شهر، نور و آمل ساری، به
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 به تفكیک شهرهای مازندران خام ریشدر  1Mآفلاتوکسین های حاوی ({ نمونه}تعداد )درصدمیزان  -(2جدول )

 میانگین ± انحراف معیار* دامنه تغییرات نام شهر
 تعداد )درصد( موارد

ng/lit 05 < ng/lit 155 < 

 a88/10± 76/28 1 (18) 8 (8) 70/7-96/91 محمودآباد

 a10 /21 ± 02/21 2 (28) 8 (8) 06/2-17/69 بابل

 a70/90 ± 091/17 2 (28) 1 (18) 62/1-79/281 ساری

 a77/17± 801/26 1 (18) 8 (8) 19/9-80/99 سوادکوه

 a79/19 ± 71/19 2 (28) 8 (8) 87/17-72/97 بهشهر

 a07 /16 ± 78/22 8 (8) 8 (8) 00/1-912/06 شهرقائم

 a88/00 ± 81/97 2 (28) 2 (28) 16/1-189/221 نور

 a70/01 ± 11/27 2 (28) 2 (28) 08/1-916/186 آمل
 .دهديمرا نشان  داريمعنحروف مشابه عدم تفاوت *

 

  گیریو نتیجه بحث

آلودگي  دارای هانمونه درصد 188که داد  نشان نتايج

 غلظت هانمونه درصد 29/6 و بودند آفلاتوکسین

 استاندارد ملي ايرانمجاز  حد از بالاتر آفلاتوکسین

سطح آفلاتوکسین  توانينمدلیل هرگز ههرچند ب د.داشتن

ها های اخیر بررسيدر طي سالرا به صفر رساند اما 

 خام ریشهای در نمونه سطح آفلاتوکسین از کاهشنشان 

 فلاتوکسینآآلودگي  یرای کشواولین مطالعهدر دارند؛ 

با روش کروماتوگرافي  خام ریشنمونه  92 ،شیردر 

درصد  11/72که در آزمايش شدند ( TLC) نازکهيلا

مشاهده  M 2 و 1M هایها آلودگي به آفلاتوکسیننمونه

میكروگرم بر لیتر  1888تا  21گرديد. میزان آلودگي از 

بالا علت  متغیر بود.بر لیتر(  نانوگرم 188888-21888)

های وارداتي آلوده به کپک خوراک آلودگي،بودن میزان 

با شروع جنگ  زمانهمدر مقطع زماني  آفلاتوکسینمولد 

 یهاسالدر  (.Karim et al., 1982) بود( 1197)سال 

در  1Mآفلاتوکسین آلودگي  میزان مجددا   1179تا  1170

های شیر پاستوريزه به کارخانه شده ليتحوهای شیر

مورد آزمايش قرار ( ELISA) يزااروش ال باتهران 

 2/02نمونه ) 68نمونه شیر،  71 که از مجموع گرفت

. در تمام نمونهبودند 1Mآفلاتوکسین آلوده به  درصد(

میانگین آلودگي  با) کسینوغلظت آفلات ،های آلوده

ش از استاندارد اتحاديه اروپا یب (بر لیتر نانوگرم 9/297

. لازم به (Karim et al., 2000) بر لیتر( بود نانوگرم 98)

نیز از استاندارد  ذکر است که در آن زمان کشور ما

 1102-1101های در سال .کردروپا پیروی مياتحاديه ا

رگان، شهر گ 9های شیر بر روی نمونه ایدر مطالعه

میانگین ( HPLC با روش) رشت، شیراز، تهران و همدان

 817/8های مورد آزمايش در نمونهغلظت توکسین 

آلودگي در تمام  .آمد دستبه (ppb) میكروگرم بر لیتر

 Codex)کس مجاز کد تر از حدکمها نمونه

Alimentarius)  ها نشان داد يافته. برآورد گرديدمشاهده

در بهار و زمستان بیش از فصول میزان آلودگي که 

علاوه بر  (.Tajkarimi et al. 2007) بودیز ايو پ تابستان

، پیشین آفلاتوکسین در مطالعات غلظتروند کاهشي 

 ؛خواني داردحاضر هم مطالعه با هاآننتايج حاصل از 
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نمونه شیر پاستوريزه  620بر روی  در مطالعهچه چنان

اين  میزان ،هاآلودگي در تمام نمونه وجود با در شیراز

مجاز در  حد از شیبها از نمونه درصد 0/11 درتنها سم 

در (. Alborzi et al., 2006) بود مقايسه اتحاديه اروپا

 ،نمونه شیر پاستوريزه شهر مشهد 118از  ديگری مطالعه

صد از در 0/9 ،هاآنفلاتوکسین در تمام آ رغم حضوربه

بر لیتر  نانوگرم 98فلاتوکسین بیش از آ ها حاوینمونه

سطح آلودگي و  کاهش (.Karimi et al., 2007) بودند

های مورد آزمون در قرار گرفتن درصد بالاتری از نمونه

علت بهبود شرايط انبارماني تواند بههای اخیر ميدهه

عامل اصلي  (.Kamkar et al., 2014) باشدها دامخوراک 

که  در شیر دام، خوراک دام است 1M بروز آفلاتوکسین

 گذارراثتواند در بروز اين سم در شیر سطح بهداشت مي

 ریش در 1M ای در مورد میزان آفلاتوکسینمقايسهباشد. 

دام و نوع دامداری در بابل  خوراکو ارتباط آن با  خام

 08از  خام ریشنمونه  128که در آن  تگرف انجام

آفلاتوکسین وجود  نظر از يصنعتمهینامداری سنتي و د

1M  جیره مصرفي دامداری  زمانهمآزمايش گرديد و

درصد  7/96تعداد  ،نمونه 128مربوط نیز ثبت شد. از 

تا  0ن درصد بی 1/01نانوگرم بر لیتر و  1/192تا  98بین 

. بودند 1M به آفلاتوکسین دهنانوگرم بر لیتر آلو 98

های دی، بهمن و اسفند لودگي در ماهآن ترين میزابیش

 حددرصد موارد بیش از  7/06در  آلودگيآمد.  دستبه

 بود (گرممیكروگرم بر کیلو 9)اتحاديه اروپا  مجاز

(Sefidgar et al.  2008).  

 عمدتا  سنتي بازار  ازین موردشیر خام  کهنيبر اا علم ب

مازندران  منطقه و شودکوچک تهیه مي یهایدامداراز 

هاست؛ به جهت هوای مرطو  بسیار مستعد رشد کپک

با نتايج بررسي  ات قبليمطالع هایيافته سهمقاي بااما 

کاهش  يسطح آلودگ هکمشخص گرديد  ،اخیر

آلودگي به  کهیطور به؛ است داشتهگیری چشم

 هانمونهدرصد از کل  79/71در   1M آفلاتوکسین

 ازاست؛  بودهايران  ملي استاندارد مجاز حداز  ترنيیپا

دانش هداشت، ب سطح احتمالا که  گفت توانمي رونيا

های علوفهصحیح  ذخیره برایکشاورزان و دامداران 

مازندران  در استان کیفیت خوراک دام با نیتأمو  تازه

های روشبا پیشرفت  توأم چناناما هم ؛است افتهي بهبود

 واحدهای توسعه، يسطح آلودگپايش منظم  کنترل و

  .ردیقرار بگتوجه  بايد موردنیز دامداری صنعتي 
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