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  23/10/1388 :ذيرش مقالهتاريخ پ                                                                       13/7/1388: تاريخ دريافت مقاله

  

  چكيده
 يافت مي B1فلاتوكسين آ يك عامل سرطانزاي كبدي است كه در شير دام هاي تغذيه شده با خوراك آلوده به M1 آفلاتوكسين :مقدمه

 ايران در  اصفهان و شهركردشهرهايمصرف شده در  در پنير سفيد ايراني M1اين مطالعه با هدف تعيين حضور و ميزان آفلاتوكسين  .شود
  . انجام شد

آوري شد و ها و سوپرماركت هاي اين دو شهر جمع فروشيه طور تصادفي ساده از خرد نمونه پنير به70در مجموع : مواد و روش ها
  .در آنها با استفاده از روش الايزا مورد ارزيابي قرار گرفتM1 حضور و سطوح آفلاتوكسين 

 نانوگرم در 719 تا 44بررسي شده در غلظتي ما بين  ) درصد3/64(  نمونه پنير70 نمونه از 45 در M1آلودگي به آفلاتوكسين   :يافته ها
 نمونه 10در M1 غلظت آفلاتوكسين .  نانوگرم در كيلوگرم بود8/218هاي آلوده ميانگين سطح آفلاتوكسين در نمونه. كيلوگرم مشاهده شد

تجزيه و تحليل آماري نشان داد . در كشورهاي اروپايي بدست آمد) رم در كيلوگرم نانوگ250(بيش از حداكثر حد تعيين شده )  درصد3/14(
هاي پنير بررسي شده در فصول بهار و تابستان نبوده نمونه در M1مابين ميانگين غلظت آفلاتوكسين ) >05/0p(داري هيچ اختلاف معني

  . است
اي براي سلامت عمومي جامعه يد ايراني ممكن است خطر بالقوههاي پنير سفدر نمونه M1 وقوع بالاي آفلاتوكسين :نتيجه گيري

  .خصوصا كودكان باشد
  

  ، الايزا، پنير سفيد ايرانيM1آفلاتوكسين : واژه هاي كليدي
  

    email: ebrahimrahimi55@yahoo.com                                                                                         نويسنده مسئول مكاتبات*
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  مقدمه
  ، Aspergillus flauvusهايقارچ

parasiticus A.  وA. nomiusترين  از مهم 
 G2 و B1  ،B2 ،G1هاي هاي مـولد آفلاتوكسيـنگونه

هاي  آفلاتوكسين.باشنددر مواد غذايي و خوراك دام مي
M1 و M2متابوليت هاي هيدروكسيله شده آفلاتوكسين -

هاي  هستند كه از شير، صفرا و ادرار دامB2و  B1هاي 
دفع  B2 وB1 تغذيه شده با خوراك آلوده به آفلاتوكسين 

 Lopez et al., 2001 ;2006(گردد مي
Cavaliere, .(ها، آفلاتوكسين از بين تمام آفلاتوكسين

B1ترين متابوليت و از طرف آژانس بين المللي  سمي
 Aرطانزا در گروه تحقيق روي سرطان به عنوان تركيبي س

 International(عوامل سرطانزا قرار گرفته است 
Agency for Research on Cancer, 1993 .(

 به مراتب M1سميت و خاصيت سرطانزايي آفلاتوكسين 
 عوامل B است و در گروه B1كمتر از آفلاتوكسين 

 International Agency for(گيرد سرطانزا قرار مي
Research on Cancer, 1993 .(  

 در شير M1ارتباط مستقيمي مابين حضور آفلاتوكسين 
 تا 3/0 در خوراك دام وجود دارد، بين B1و آفلاتوكسين 

 خورده شده توسط دام به B1 درصد از آفلاتوكسين 2/6
 از طريق شير دفع مي شود M1صورت آفلاتوكسين 

)Creppy, 2002 .( ،اما اين ميزان از دامي به دام ديگر
وز ديگر، و از يك شيردوشي تا شيردوشي بعد روزي به ر

آفلاتوكسين ). Galvano et al., 1996(متغير است 
M1هاي شيري نسبتاً با ثبات است،  در شير خام و فرآورده

 آلوده باشد پنير M1بنابراين اگر شير خام به آفلاتوكسين 
 M1توليد شده از اين شير همچنان حامل آفلاتوكسين 

 Galvano et al., 1996; Lopez(باقي خواهد ماند 
et al., 2001(  ميزان حضور آفلاتوكسينM1 در پنير 

  برابر بيشتر از ماده اوليه آن يعني شير 4حدود 
ميزان توزيع ). Van Egmond, 1989(مي باشد 

آفلاتوكسين در پنير، آب پنير به عوامل زيادي از جمله 
ر بستگي درجه آلودگي شير، كيفيت شير و پروسه توليد پني

 ,.Blanco et al., 1988; Kamkar et al(دارد 
2008(. 

هاي شيري در تغذيه با توجه به اهميت شير و فرآورده
انسان خصوصاً نوزادان و كودكان و خطرات بالقوه 

هايي به وسيله ها در مواد غذايي محدوديتآفلاتوكسين

ها در بسياري از كشورها در خصوص حضور آفلاتوكسين
براساس . م و غذاهاي انسان اعمال شده استخوراك دا

استاندارد اتحاديه اروپا و كدكس حداكثر حد مجاز ميزان 
 نانوگرم در كيلوگرم 50 در شير مايع M1آفلاتوكسين 

 Codex Alimentarius(تعيين شده است 
Commission, 2001; European 

Commission Regulations, 2006 ( و مطابق
 در شير M1كا سطح آفلاتوكسين  آمريFAOاستاندارد 

 نانوگرم در كيلوگرم باشد 500مايع نبايستي بيش از 
)Food and Agriculture Organization, 

 در پنير M1حداكثر حد مجاز غلظت آفلاتوكسين ). 1997
 نانوگرم در كيلوگرم 250در بسياري از كشورهاي اروپائي 

 European( برابر شير در نظر گرفته شده است4يعني 
Commission Regulations, 2006 .( گزارشات

 در M1فراواني در خصوص بررسي حضور آفلاتوكسين 
هاي آن از بسياري از كشورها از جمله ايران شير و فرآورده

 از وضعيت آلودگي پنير اي  خلاصه1در جدول . وجود دارد
.  در برخي از كشورها آورده شده استM1به آفلاتوكسين 
 هاي لبني در سبد غذايي ميت فرآوردهبا توجه به اه

 M1هاي ايراني، خطرات بالقوه حضور آفلاتوكسين خانواده
اي از وضعيت ها و عدم گزارش ثبت شدهدر اين فرآورده

هاي اصفهان و شهركرد آلودگي پنيرهاي مصرفي شهرستان
مطالعه حاضر با هدف بررسي وضعيت آلودگي پنير سفيد 

ار مصرفي اين دو شهرستان به ايراني عرضه شده در باز
 . با روش الايزا انجام شدM1آفلاتوكسين 

 

  هامواد و روش
  آوري نمونه  جمع-

 نمونه پنير سفيد ارائه شده به بازار 70در مجموع 
هاي اصفهان و شهركرد طي فصول بهار مصرف شهرستان

آوري و از نظر حضور آفلاتوكسين  جمع1388و تابستان 
M1روش الايزا مورد آزمايش قرار گرفتند با استفاده از  .

 كيت الايزا مورد استفاده در اين مطالعه از شركت
R-Biopharm)آلمان Ridascreen® 

Aflatoxin M1, Art. No.  R1101, R-
Biopharm AG, Germany(براساس .  تهيه گرديد

 نانوگرم 5ادعاي شركت سازنده كيت حساسيت آن برابر با 
 در اين M1كنش متقاطع با آفلاتوكسين وا. باشددر ليتر مي

 درصد و هيچ واكنش متقاطعي با 100تست 
 ت ـــزان بازيافـمي.  نداردG2 و B1  ،B2 ،G1آفلاتوكسين
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 در كشور هاي مختلف) نانوگرم در كيلوگرم (M1 وضعيت آلودگي نمونه هاي پنير به آفلاتوكسين -1جدول 
  

  منبع  دگيمحدوده آلو  درصد وقوع  تعداد نمونه  كشور
 Truckses & Page, 1986  100-1000  0  118  آمريكا

 Elgerbi, et al., 2004  110-520  75  20  آفريقا شمالي
 Barrios, et al., 1996  20-200  44  35  اسپانيا
 Castelli & Riberzani., 1981  50-400  83  6  ايتاليا

8  5/97  250000-10000  Parvaneh, et al., 1982 ايران  
80  84  2917-177  Kamkar, et al., 2006 

 Taniwaki & Van Dender., 1992 0  0  36  برزيل

  تركيه
63  
193  
100  

44  
4/82  

82  

202-7 
860-52  
800-51  

  Sarimehmetoglu, et al., 2004 
Ardic, et al., 2009 

Gurses, et al., 2004 
 Blanco, et al., 1988  200-1200  14  303  ژاپن
 Kaniou-Grigoiadou, et al., 2005  0  0  54  يونان

  

با ضريب ) .p.r%=95( درصد 95آفلاتوكسين در اين روش 
  .گزارش شده است ).c.v%=15( درصد 15خطاي 

  
  هاسازي نمونهآماده -

دو گرم از هر نمونه پنير به دقت وزن و به بالن ژوژه 
 ميلي ليتر دي كلرومتان اضافه و 40 ميلي ليتري حاوي 50

در ادامه سوسپانسيون . يقه به هم زده شد دق15براي مدت 
 ميلي 10هاي فيلتردار، فيلتر و حاصله با استفاده از سرنگ

گراد تبخير  درجه سانتي60ليتر از عصاره حاصله در دماي 
 5/0ليتر متانول،  ميلي5/0باقي مانده در تركيبي شامل . شد

242 گرم 55/0(ليتر بافر فسفات ميلي HHPoNa ،85/2 
OHHPNaگرم  242  كه با آب مقطر NaCl گرم9 و 2

 ميلي 1و ) pH=2/7 ميلي ليتر رسانده شد، 100به حجم 
 15تركيبات به دست آمده به مدت . ليتر هپتان حل شد

 درجه سانتي گراد و با دور 10دقيقه و حداكثر در دماي 
لايه (شد و سپس فاز رويي  دور در دقيقه سانتريفوژ 2700
 ميكروليتر از 100در پايان . به طول كامل تخليه شد) هپتان

 ميكروليتر بافر فسفات رقيق 400با ) لايه متانول(فاز زيري 
 . شد

  

    با روش الايزاM1تعيين آفلاتوكسين  -
، 10، 5، 0(هاي استاندارد  ميـكروليتر از محلول100

- آماده هاي پنيرو نمونه)  قسمت در تريليون80 و 40، 20
هاي حفره  ميكروليتري به10سازي شده به كمك سمپلر 

 ساعت به دور از 1ميكروپليت اضافه شده  و سپس به مدت 
گراد نگهداري  درجه سانتي20-25نور و در درجه حرارت 

سپس مايع موجود در ميكروپليت خارج شده و با . شدند
ادن آن شكل وارونه زدن ملايم به ميكروپليت و قرار دضربه

ها به بر روي كاغذهاي جاذب الرطوبه مايع موجود در حفره

 ميكروليتر 250ها با طور كامل تخليه شد، سپس همه حفره
عمل شستشو دوبار (بافر مخصوص شستشو، شسته شد 

و هر بار بعد از تخليه مايع شستشو ميكروپليت ) تكرار گرديد
  ال كاغذي قراربه طور وارونه بر روي چند لايه دستم

گرفت تا كاملاً باقيمانده آب شستشو خارج شود به اين مي
 ترتيب موادي كه بعد از اين مدت در واكنش شركت 

 ميكروليتر محلول 100سپس مقدار . اند خارج شدندنكرده
ها اضافه شد و آفلاتوكسين كونژوگه شده با آنزيم به حفره

 20-25انه ميكروپليت به مدت يك ساعت ديگر در گرم خ
بعد از اين زمان مايع موجود . درجه سانتي گراد قرار گرفت

ها با ها به طول كامل تخليه شد، سپس همه حفرهدر حفره
عمل ( ميكروليتر بافر مخصوص شستشو، شسته شد 250

 ميكروليتر سوبسترا و 50سپس ). شستشو دوبار تكرار گرديد
  ميكروليتر كروموژن به هر حفره اضافه شد و50

 درجه 20-25 دقيقه در حرارت 30ميكروپليت به مدت 
در نهايت براي . گذاري شدخانهسانتي گراد در تاريكي گرم

 ميكروليتر 100توقف واكنش محلول قطع واكنش به مقدار 
ها اضافه شد و ميزان جذب هر نمونه با قرائت به حفره

در طول ) Stat Fax 2000, England(كننده الايزا 
نومتر قرائت و اطلاعات مربوط به ميزان جذب  نا450موج 

(OD)با كسر ميزان جذب .  هر حفره به تفكيك ثبت شد
 قسمت بر 80 و 40، 20، 10، 5(ها و استانداردها نمونه

، 100بر ميزان جذب استاندارد صفر، ضرب در ) تريليون
هاي بر اساس درصد جذب نمونه. درصد جذب بدست آمد
ها  موجود در نمونهM1توكسين استاندارد و ميزان آفلا

استاندارد منحني كاليبراسيون رسم شد و به دنبال آن 
و انطباق با منحني  براساس درصد جذب هر نمونه

 هر نمونه به M1 (ppt)كاليبراسيون ميزان آفلاتوكسين 
 . دست آمد
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  تجزيه و تحليل آماري  -
-هاي به دست آمده از آزمايش و اطلاعات جمعيافته
هاي ضريب  و آزمونSPSS/16افزار ه با نرمآوري شد

  . همبستگي مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت
  

 يافته ها
 در پنير سفيد ايراني M1در مطالعه حاضر، آفلاتوكسين 

باشد كه معمولي ترين نوع پنير مصرف شده در ايران مي
بر پايه نتايج بدست آمده از مطالعه . مورد بررسي قرار گرفت

 3/64( نمونه 45  نمونه پنير مورد آزمايش70از بين حاضر 
كلي، طوربه.  آلوده بودندM1به آفلاتوكسين ) درصد

هاي آلوده  در نمونهM1ميانگين غلظت آفلاتوكسين 
 719 تا 44 نانوگرم در كيلوگرم و در محدوده بين 8/218

درصد آلودگي ). 2جدول (نانوگرم در كيلوگرم مشاهده شد 
هاي آوري شده در شهرستانرهاي جمعدر نمونه پني

 بود و تفاوت 4/51 و 6/48شهركرد به ترتيب  اصفهان و
ها در بين درصد آلودگي نمونه) <05/0P(داري آماري معني

همانطور كه نتايج . دو شهرستان مورد مطالعه مشاهده نشد
هاي بررسي  درصد از نمونه40اين مطالعه نشان داد بيش از 

 .اند بودهM1كسين شده حاوي آفلاتو
 

  بحث
پنير يكي از مهمترين منابع آفلاتوكسين در ميان انواع 

 M1شود چرا كه آفلاتوكسين محصولات لبني محسوب مي
  گرددهمراه با كازئين شير در پنير تغليظ مي

) et al., 1996 Galvano Tekinsen, & 
Tekinsen, 2005; .(دهد غلظت مطالعات نشان مي

 برابر در پنيرهاي نرم و حدود 3ر حدود  دM1آفلاتوكسين 
باشد  برابر در پنيرهاي سخت بيشتر از شير مي5
)Prandini et al., 2009 .(  

دهد درصد زيادي از پنيرهاي توليدي از نتايج نشان مي
ها با شير توليدي مزارع پرورش دامي بوده است كه دام

  ورها و يا آلوده با اسپهاي آلوده به آفلاتوكسينجيره
 ,.Ardic et al(اند هاي آسپرژيلوس تغذيه شدهگونه

  در مطالعات قبلي از ايران كه بسيار محدود ). 2009
 باشند، مقايسه نتايج حاكي از آن است كه درصد شيوع ومي

  ميزان آلودگي پنيرهاي سفيد ايراني به طور قابل توجهي
  

  

بر اساس اين .  دهه اخير كاهش يافته است3-2طي 
هاي پنير سفيد  ميزان آلودگي نمونه1360مطالعات در سال 

 درصد گزارش شده است و محدوده آلودگي 5/97ايراني، 
 نانوگرم در كيلوگرم بوده است 250000 تا 10000بين 

)Parvaneh et al., 1982 .( در مطالعات مشابهي
 80، از ميان 1385مكاران در سال توسط توسط كامكار و ه

 درصد آلوده به 84نمونه پنير صنعتي آزمايش شده حدود 
ها مابين  و محدوده آلودگي در اين نمونهM1آفلاتوكسين 

 Kamkar( نانوگرم در كيلوگرم بوده است 2917 تا 177
et al., 2006 .(  

مقايسه نتايج مطالعه حاضر با بسياري از گزارشات ثبت 
 Elgerbi(خي كشورها از جمله آفريقاي جنوبي شده در بر

et al., 2004(، اسپانيا )Barrios et al., 1996( ،
 ,.Ardic et al., 2009; Gurses et al( تركيه

2004; Sarimehmetoglu et al., 2004( ايتاليا ،
)Castelli & Riberzani, 1981 (باشدمي مشابه .

رسي شده در هرچند كه در حدود سطح آلودگي پنيرهاي بر
مطالعه حاضر با مطالعات مشابهي از كشورهايي چون برزيل 

)Taniwaki & Van Dender, 1992( ،فنلاند ،
، يونان )Kokkonen et al., 2005(دانمارك، فرانسه 

)Kaniou-Grigoiadou et al., 2005( ژاپن ،
)Tabata et al., 1987 ( و آمريكا)Truckses & 

Page, 1986 (نتايج مطالعات . تر بوده استبه مراتب بالا
  .  خلاصه شده است1مشابه از ساير كشورها در جدول 

معمولاً اختلافاتي كه در ارائه نتايج توسط محققين 
توانــد دلايل گردد ميكشورهاي مختـلف مشاهده مي

توان به نحوه متـعددي داشته باشد كه از جمله آنها مي
ي مورد استفاده ساخت انواع پنـير، ميزان آلودگي شيرها

براي تهيه پنير، شرايط موجود در طي دوره رسيدن پنير و 
هاي پنير اشاره نمود روش مورد استـفاده جهت آناليز نمونه

)Galvano et al., 1996; Kamkar et al., 
2008; Sarimehmetoglu et al., 2004 .( علاوه

   شير و M1بر موارد ذكر شده ميزان آفلاتوكسين 
ي لبني توليد شده در نقاط مختلف تحت تاثير هافراورده

گيرد عواملي نظير شرايط جغرافيايي و فصلي قرار مي
)Galvano et al., 1996.( 

  )نانوگرم در كيلوگرم  (M1 وضعيت آلودگي نمونه هاي پنير سفيد ايراني به آفلاتوكسين -2جدول 
  

  ميانه  انحراف معيار  ميانگين آلودگي  دگيمحدوده آلو  درصد وقوع  هاي آلودهتعداد نمونه  تعداد نمونه
70  45  3/64  44-719  8/218  171  163  

jftn
.sr

bia
u.a

c.i
r



 ابراهيم رحيمي و همكاران

 

55

علوم غذايي و تغذيه 
 /

پاييز  
1390

 / 
سال هشتم 

 /
شماره 

4
                    

   
                                                                                                 

  
                 

                  
Food T

echnology &
 N

utrition / Fall  2011 / V
ol. 8 / N

o. 4
   

 

 در شير و M1حداكثر قابل قبول وجود آفلاتوكسين 
محصولات لبني در سراسر جهان بسته به شرايط و قوانين 

شود و اين ميزان ممكن است از هر كشور تنظيم و اجرا مي
جائي كه در حال از آن. كشوري به كشور ديگر متغير باشد

حاضر استاندارد ملي در مورد حد مجاز آلودگي به 
آفلاتوكسين ها در پنيردر ايران وجود ندارند لذا در اين 

 250(بررسي شاخص آلودگي، استاندارد اتحاديه اروپا 
 3/14منظور گرديد كه بر اين اساس ) نانوگرم در كيلوگرم

 نانوگرم 250هاي بررسي شده حامل بيش از درصد از نمونه
  .  مي باشدM1در كيلوگرم آفلاتوكسين 

ها در فصل بهار و تابستان به ترتيب آلودگي نمونه
 44-719  و54-632 درصد و محدوده آلودگي9/61 و 9/67

داري بررسي آماري تفاوت معني. كيلوگرم بود نانوگرم در
)05/0P> ( بين ميانگين آفلاتوكسينM1هاي  در نمونه

.  در فصول بهار و تابستان نشان ندادآوري شدهپنير جمع
گزارشات و نتايج مطالعات متعدد در ايران و ساير كشورها 

 در شير M1دهد كه ميانگين سطح آفلاتوكسين نشان مي
در خلال فصول پائيز و زمستان بيشتر از فصول بهار و 

 Kaniou-Grigoiadou et al.,2005( است تابستان
Galvano et al., 1996 .(جائيكه مطالعه حاضر از آن

در فصل بهار و تابستان انجام شد، لذا احتمالاً درصد و 
هاي پنير توليد شده در  در نمونهM1سطح آفلاتوكسين 

 طول فصل پائيز و زمستان بالاتر از ميزان به دست آمده
از مهمترين علل پائين بودن سطح آفلاتوكسين . باشدمي

M1شده در فصول بهار هاي لبني توليد  در شير و فرآورده
ها با علوفه تازه گزارش شده است و تابستان تغذيه دام

)Galvano et al., 1996; Hussain & 
Anwar, 2008  .(  

  
  گيرينتيجه

هاي شيري كه داراي آلودگي به مصرف فرآورده
تواند بالقوه براي آفلاتوكسين بالاتر از حد مجاز هستند مي

ايستي به فكر چاره و مصرف كنندگان خطرساز باشد لذا ب
از جمله . هاي آن بودكنترل آلودگي شير و فرآورده

موثرترين و مهمترين راههاي كنترل آلودگي شير و 
هاي آن، توليد شير سالم، كه يا فاقد آفلاتوكسين فرآورده

M1 و يا ميزان آفلاتوكسين M1با .  آن پائين باشد، است
يق مواد  از طرM1عنايت به اينكه ظهور آفلاتوكسين 

  خوراكي توسط دام هاي توليد كننده است، بنابراين

  توان نتيجه گرفت كه كنترل آلودگي مواد مصرفيمي
تواند هاي شيري و دادن غذاي سالم و فاقد آلودگي، ميدام
در توليد شيرهاي فاقد سم و يا شيرهايي كه داراي را ما 

ر علاوه بر آن تلاشي د. حداقل آلودگي هستند ياري نمايد
جهت هماهنگ كردن هر چه بيشتر مقررات مربوط به 

ها در مواد غذايي مورد مصرف حدود مجاز آفلاتوكسين
سازي هاي سالمانسان و دام، و تحقيق در مورد روش

  از آن لازم به نظر  خوراك دام و يا حذف سموم قارچي
  . رسدمي
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Abstract 
 
Introduction: Aflatoxin M1 (AFM1) is a hepatocarcinogen found in milk of animals that have 
consumed feeds contaminated with aflatoxin B1 (AFB1). This study was undertaken to 
determine the presence and levels of aflatoxin M1 (AFM1) in Iranian white cheese consumed 
in Isfahan and Shahr-e Kord, Iran.  
Materials and Methods: A total of 70 cheese samples were randomly obtained from retail 
outlets. Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay (ELISA) technique was used to determine the 
presence and the level of AFM1.  
Results: In 45 of the 70 cheese samples examined (64.3%), the presence of AFM1 was 
detected in concentrations between 44ng/kg and 719ng/kg. The mean level of AFM1 of 
positive samples was 218.8 ng/kg. AFM1 in 10 samples (14.3%) were higher than the 
maximum tolerance limit (250 ng/kg) accepted by the European countries. Statistical analysis 
showed that there were no significant differences (p>0.05) between the mean concentrations 
of AFM1 in cheese samples produced in spring and summer.  
Conclusion: It was concluded that widespread occurrence of AFM1 in Iranian white cheese 
samples were considered to be possible hazards for public health especially children. 
 
Keywords: Aflatoxin M1, ELISA, Iranian White Cheese.  
 
* Corresponding Author: ebrahimrahimi55@yahoo.com 

jftn
.sr

bia
u.a

c.i
r




