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 چكيده
و  آسـپرژيلوس پـارازيتيكوس  ، آسـپرژيلوس فـلاوس  هـايي بنـام    ها هستند كه توسط قـارچ  ها گروهي از مايكوتوكسين آفلاتوكسين   

زا  و اين سـم هپاتوتوكسـيك و سـرطان   باشد  مي B1متابوليت اصلي آفلاتوكسين  M1كسين آفلاتو شوند. توليد مي آسپرژيلوس نوميوس
نمونـه شـير    90براي اين مطالعه  در شهر تبريز بود. M1ميزان آلودگي شير خام گاو با آفلاتوكسين  تعيينباشد. هدف از اين مطالعه  مي

بصـورت تصـادفي اخـذ گرديـد. تعيـين ميـزان        1391 شهريور مـاه  لياآوري شير اطراف شهر تبريز از تير ماه  خام گاو از مراكز جمع
هـاي شـير خـام     ميانگين آلودگي در نمونه هاي شير مشاهده گرديد. % نمونه100آلودگي در  يزا بود.بر اساس روش الا M1آفلاتوكسين 

هـاي شـير ميـزان آلـودگي بـا       از نمونـه  %77/37 در بر اساس نتايج مطالعه، .تعيين گرديدنانوگرم در ليتر  37/148 ± 27/19اخذ شده 
 ميـزان  نتايج ايـن تحقيـق  ان بود. با توجه به ايرملي نانو گرم در ليتر) در استاندارد  100( بيش از حد مجاز قابل قبول M1آفلاتوكسين 

شيرهاي خام توليـدي   اي هدور كنترل منظم بنابراين .استكننده  نگران تبريز منطقهدر  در شير خام گاو M1با آفلاتوكسين آلودگي  بالاي
  گردد. در شهر تبريز توصيه مي M1از نظر آفلاتوكسين 

  

 ، تبريزيزاالا ،M1آفلاتوكسين ، خام گاو شير: كليدي هاي واژه
  

  
  

 مقدمه

هاي دامي  ه فرآوردهژويه امروزه آلودگي مواد غذايي ب    
هـا از مهمتـرين مشـكلات     و كشاورزي بـا انـواع كپـك   

بات سازمان غذا و خواربـار جهـاني   باشد. طبق محاس مي
درصد از محصولات كشاورزي در جهان با كپـك و   25

 .)Bhat et al., 2010( هـا آلـوده هسـتند    مايكوتوكسـين 

برداشت نامناسب محصولات كشاورزي، خشك نمـودن  
ــاد محصــول، شــرايط   نامناســب، دســتكاري نمــودن زي

ــته  ــب بس ــولات    نامناس ــال محص ــره و انتق ــدي، ذخي بن
باعث افـزايش آلـودگي قـارچي محصـولات     كشاورزي 

 Bhat( شود يتوليد مايكوتوكسين مكشاورزي و احتمال 

et al., 2010(. ها گروهي از تركيبات سـمي   آفلاتوكسين
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باشند كه در حين انبـارداري   ها مي از دسته مايكوتوكسين
ــواد ــي  م ــود م ــذايي بوج ــله از   غ ــميت حاص ــد. س آين

و مـزمن ديـده   شكل سـميت حـاد    ها به دو آفلاتوكسين
ايجـاد سـرطان   زمن، پيامـد سـميت م ـ   شود. معمـولا  مي
نوع آفلاتوكسين در طبيعت شناخته  18باشد. حداقل  مي

 G2, B2, B1هاي  نها آفلاتوكسينآشده است كه در بين 

 ,.Bhat et al( )1شـكل ( باشـند  بسـيار مهـم مـي    G1و

هــايي بنــام  قــارچ توســط اهــ ايــن آفلاتوكســين .)2010

ــلا  ــپرژيلوس ف ــارازيتيكوس ، وسآس ــپرژيلوس پ و  آس
 ,Movassagh( شـوند  توليـد مـي   آسپرژيلوس نوميوس

از متابوليزه شـدن آفلاتوكسـين    M1آفلاتوكسين  .)2010
B1      شـود  در كبد دام توليـد و بـه داخـل شـير وارد مـي 

)Movassagh, 2010(.  دهـد كـه    هـا نشـان مـي    بررسـي
مصرف غذاهاي حاوي آفلاتوكسين علت بروز سـرطان  

 باشـد  در ساكنين منطقه گيدونگ در كشور چين ميكبد 
    .)1387هژير و همكاران، (

  
  

  
  )Cleveland et al., 2003( آفلاتوكسينساختمان شيميايي انواع  -1شكل

  

   
در مقابـل تيمارهـاي حرارتـي از قبيـل      M1آفلاتوكسين 

باشد  يليزاسيون و اتوكلاو مقاوم ميرپاستوريزاسيون، است
ثيري در كاهش مقدار سـم در شـير   أرها تو اينگونه تيما

ثرترين روش كنتـرل  ؤنخواهد داشت و به نظر ميرسد م ـ
 ـ (ارسـالي و   داخـل شـير باشـد   ه ممانعت از ورود سم ب

  ).1388همكاران، 
از طريـق  M1  بـراي جلـوگيري از ورود آفلاتوكسـين      

بايـد از  شير به زنجيره غذايي انسان، قبـل از هـر كـاري    
ــينآورود  ــوراك دامB1  فلاتوكس ــه خ ــيري  ب ــاي ش ه

البته سالانه در ايران مطالعات متعـددي   جلوگيري نمود.
  در نقاط مختلف كشور بر روي ميزان سم آفلاتوكسين

M1 رسـد   گيرد ولي متاسفانه به نظر مي در شير انجام مي
هاي مسئول در اين زمينه به اندازه كـافي از نتـايج    ارگان

بطوريكه هـر سـاله بـا     ،نمايند اين تحقيقات استفاده نمي
اي از وجود ايـن سـم در شـيرهاي     كننده آمارهاي نگران

بـا توجـه بـه اينكـه      شويم. مصرفي در كشور مواجه مي
در ايـران  كنترل ورود اين سم به شير اقدام عملي جهت 

گيري مداوم ميـزان سـم    توان با اندازه گيرد مي انجام نمي
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از توزيع و  ،هاي لبني در شير و فرآورده M1فلاتوكسين آ
هاي لبني حاوي مقادير بـالاتر از   مصرف شير و فرآورده
جلوگيري نمود. حـد مجـاز    M1  حد مجاز آفلاتوكسين

نانوگرم در ليتـر   100در شير در ايران  M1  آفلاتوكسين
. در اتحاديـه اروپـا حـد    )Anonymous, 2010( باشد مي

 50تـر از ايـران و    در شـير پـايين  M1  مجاز آفلاتوكسين
البتـه بـا   ). Movassagh, 2009( باشد نوگرم در ليتر مينا

فلاتوكسـين  آتوجه تغييرات چند باره مقدار حـد مجـاز   
M1   ــتاندارد و ــران از طــرف موسســه اس در شــير در اي

علت اين نوسان سال  10تحقيقات صنعتي ايران در طي 
 بطوريكهباشد.  مشخص نمي  M1حد مجاز آفلاتوكسين 

نـانوگرم   50مجـاز از   دارد حدهاي گذشته استان در سال
نانوگرم  100نانوگرم در ليتر و در نهايت  500در ليتر به 

ــت   ــه اس ــر يافت ــر تغيي  ;Anonymous, 2002( در ليت

Anonymous, 2010.(  
  ميزان آفلاتوكسـين  تعيينهدف از انجام اين مطالعه    

M1آوري شير  آوري شده از مراكز جمع در شير خام جمع
  بود. 1391در تابستان سال اطراف شهر تبريز 

  
  هامواد و روش

نمونه شير خـام   90 مقطعي -توصيفي در اين مطالعه
آوري  چهار مركـز جمـع  از  1391در فصل تابستان سال 

نمونـه   15و  25، 25، 25شير اطراف شهر تبريز (تعـداد  
 آوري شـير)  بر اساس ميزان شير ارجاعي به مراكز جمـع 

گرديـد و از نظـر   اخـذ   به روش تصـادفي سيسـتماتيك  
مورد ارزيابي قرار گرفت. هر نمونه بـه   M1آفلاتوكسين 

 10ليتـر بـوده و در آزمايشـگاه در دمـاي      ميلي 20ميزان 
دور  3000دقيقـه بـا دور    10به مـدت   سلسيوسدرجه 

سانتريفوژ شد. سپس چربي رويي بطور كامل به وسـيله  

ار مقد با سمپلر مايع زيريناز پيپت پاستور دور ريخته و 
ليتر به ميكروتيوب منتقل و بـر روي آن مقـدار    ميلي 4/0
(مـرك، آلمـان) افـزوده و     ليتر متـانول خـالص   ميلي 1/0

ــزر    ــايش در فري ــت آزم ــ – 20جه ــيوسه درج  سلس
 M1 (Agra نآفلاتوكسـي كيت الايزاي  داري گرديد. نگه

Quant) شركتRomer lab   كشور اتريش براي سنجش
فاده قرار گرفت كه يك استمورد   M1ميزان آفلاتوكسين 

ژن  سي آنزيم رقابتي و بر پايه واكنش آنتـي روش ايمونوا
ميكروليتر از محلـول   200ابتدا مقدار  بادي است. و آنتي

و سـپس   سـازي افـزوده   كونژوگه به هـر چاهـك رقيـق   
 سـازي  رقـت  نمونه به هر چاهـك هر ميكرو ليتر از 100

 ـ  6، همزمان اضافه گرديد ه ميـزان  استاندارد اين كيـت ب
 چاهك اول اضافه شدند. سپس 6ميكروليتر هم به  100

ميكروليتـر بـه    100از هر چاهـك رقـت سـازي مقـدار     
 60در دمـاي اتـاق بمـدت     كيت منتقل و اصليچاهك 

دقيقه انكوبه گرديد. عمل شستشو چهار بـار بـا محلـول    
بـه  سوبسترا ميكرو ليتر از  100بافر انجام گرفت. سپس 

انكوبـه   در تـاريكي  دقيقـه  20 ت بمـد  وچاهك افزوده 
محلول متوقف كننـده   ميكروليتر از 100در ادامه  ،گرديد
و در نهايت با دستگاه ريدر الايزا در طـول مـوج    افزوده

ــانومتر  450 ــوري   ن ــذب ن ــزان ج ــد مي ــت گردي  قرائ
)Movassagh, 2010.(  
    

  

  
  هايافته

گيـري   استاندارد تهيه شده براي اندازه منحني 1نمودار  
دهـد. بـراي رسـم     در شير را نشان مـي M1  فلاتوكسينآ

ــد.   6منحنــي از  ــه اســتاندارد كيــت اســتفاده گردي نمون
نانوگرم در ليتـر   500تا  25كيت بين محدوده تعيين سم 

 بود.



  وند و سعيد آدينه محمدحسين موثق                              آوري ...                                                                            شير خام مراكز جمعدر  M1لعه ميزان آفلاتوكسين مطا
  

66 

  

 
  (نانوگرم در ليتر) M1مقدار آفلاتوكسين 

 M1  منحني استاندارد كاليبراسيون كيت آفلاتوكسين - 1نمودار

 
هاي اخذ شـده از مراكـز    ه% نمون100العه در اين مط

 آوري شير اطراف شهر تبريـز حـاوي آفلاتوكسـين    جمع
M1  .هـا   بر اساس نتايج بدست آمده از كل نمونـه بودند

 27/19هاي شير خام اخذ شده  ميانگين آلودگي در نمونه
ــه    37/148 ± ــا توجــه ب ــه ب ــود. البت ــر ب ــانوگرم در ليت ن

در شـير خـام در   M1  استاندارد حد مجـاز آفلاتوكسـين  
ه اروپـا نتـايج بـه تفكيـك در     ي ـدايران و اسـتاندارد اتحا 

در شـير خـام    M1فراوانـي ميـزان آفلاتوكسـين    و   1جدول
آوري شـير شـهر تبريـز در     آوري شـده از مراكـز جمـع    جمع

  نشان داده شده است. 2 جدول
 

  ارد ايران و اتحاديه اروپابا استاند شهر تبريز در شير خام M1مقايسه مقدار آفلاتوكسين  - 1جدول
  

تعداد 
  ها كل نمونه

  

  تعداد(درصد) نمونهاي شير خام (حاوي
بيش از حد مجاز استاندار  M1 آفلاتوكسين

  100- ايران 
  نانوگرم در ليتر)

تعداد(درصد) نمونهاي شير خام (حاوي 
بيش از حد مجاز استاندار  M1 آفلاتوكسين

  نانوگرم در ليتر) 50- اتحاديه اروپا 

  اد(درصد) نمونهاي شير خام (حاويتعد
  500بيش از  M1 آفلاتوكسين

  نانوگرم در ليتر)

90  34)77/37(%  43)77/47(%  11)22/12(%  
  

نانوگرم در ليتر (مقادير بر اساس  آوري شير شهر تبريز آوري شده از مراكز جمع در شير خام جمع M1توزيع فراواني ميزان آفلاتوكسين  - 2جدول
   باشد) مي

  دامنه آلودگي (نانوگرم در ليتر)  هاي آلوده(درصد) نمونه تعداد
)22/52(47 50<  

)10(9 100-51  
)77/7(7 150-101  
)55/5(5 200-151  
)55/5(5 250-201  
)88/18(17 200>  

ري
 نو
ذب

ن ج
يزا
م
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  گيري بحث و نتيجه
در شـير   M1آفلاتوكسين با توجه به نتايج فوق ميزان    

تواند با توجـه بـه    ميكه  باشد خام در شهر تبريز بالا مي
كننـدگان از نظـر    زايي آن بـراي مصـرف   خواص سرطان
شد. در مطالعـات مشـابهي كـه در    ساز با سلامتي مشكل

خـام،   هايهاي گذشته در شهر تبريز بـر روي شـير   سال
پاستوريزه و استريليزه مصرفي انجام گرفتـه بـه ترتيـب    

بـيش از حـد   M1  اي حاوي آفلاتوكسـين ه درصد نمونه
نانوگرم در ليتر) شـامل   50-ز استاندار اتحاديه اروپا مجا
ــد67/83و   %62%، 50  ;Movassagh, 2011( % بودن

Movassagh, 2010; Movassagh, 2009(.  به نظـر  البته
هـاي   تر از نتايج مطالعات سال رسد نتايج كنوني پايين مي

 500بالاي  آلودگي ولي با نگاهي به موارد ،گذشته باشد
رسد كـه   به نظر ميM1  ليتر سم آفلاتوكسين نانوگرم در

افزايش چشمگيري  در شهر تبريز ميزان سم در شير خام
  داشته است.

 2 در مقايسه با ساير مطالعات در ايران كه در جدول
نشان داده شده است نتايج حاصله در اين تحقيق مشـابه  

 %) و همـدان 5/31( نتايج حاصـله در شـهرهاي گرگـان   
  Heshmati and Milani, 2010( %) بـــود3/33(

Tajkarimi et al., 2007a;(.      البتـه ميـزان آلـودگي بـا
ــين ــهرهاي   M1 آفلاتوكس ــز در ش ــدان،ني ــان،  هم گرگ

ــهد و     ــت، مش ــنندج، رش ــيراز، س ــران، ش ــالوس، ته چ
(برامـي و   تر از مطالعـه كنـوني بـود    نيز پايين مياندوآب
 Heshmati؛ 1387؛ هژير و همكـاران،  1390همكاران، 

and Milani, 2010; Tajkarimi et al., 2007a; 
Tajkarimi et al., 2007a; Alborzi et al., 2006; 

Karimi et al., 2007; Movassagh et al., 2011 ( .

 

  در ايران و ساير كشورهاM1 مطالعات انجام گرفته بر روي ميزان آلودگي شير گاو با آفلاتوكسين - 3جدول

  رتعداد نمونه شي  نوع شير  مكان
 M1 هاي (حاوي آفلاتوكسين درصد نمونه

  بيش از حد مجاز استاندار اتحاديه اروپا)
  منبع

  Gholampour et al., 2007  100 33 استريليزه  (ايران) بابل

  Nakajima et al., 2004  5/99 208 خام  ژاپن

  Hussain et al., 2008  4/99 168 خام  پاكستان

 Movassagh., 2010  67/83 49 استريليزه  (ايران) تبريز

  Oveisi et al., 2007  78 120 پاستوريزه  (ايران) تهران

 Gholipour et al,. 2012  67/62 75 پاستوريزه  (ايران) مازندران

  Movassagh., 2009  62 50 پاستوريزه  (ايران) تبريز

 Movassagh., 2011  50 10 خام  (ايران) تبريز

 مطالعه كنوني  77/47 90 خام  (ايران) تبريز

  Unusan, 2006  47 129 استريليزه  تركيه

 Barami et al., 2011  45 200 خام  (ايران) رامسر

  Heshmati and Milani , 2010  3/33 210 استريليزه  (ايران) همدان

  Tajkarimi et al. 2007a  5/31 98 خام  (ايران) گرگان

 Barami et al., 2011  30 200 خام  (ايران) چالوس

  Tajkarimi et al., 2007a  1/25 98 خام  (ايران) رانته

 Tajkarimi et al,. 2007b  23 319 خام  ايران

  Tajkarimi et al., 2007a  5/21 98 خام  (ايران) شيراز
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    3ادامه جدول     

  تعداد نمونه شير  نوع شير  مكان
 M1 هاي (حاوي آفلاتوكسين درصد نمونه

  اديه اروپا)بيش از حد مجاز استاندار اتح
  منبع

 Hajeir, et al., 2008  23/20 84 خام  (ايران) سنندج

  Tajkarimi et al., 2007a  3/18 98 خام  (ايران) رشت

  Alborzi et al., 2006  8/17 624 پاستوريزه  (ايران) شيراز

  Zinedine et al., 2007  4/7 54 پاستوريزه  مراكش

  Karimi et al., 2007  4/5 110 پاستوريزه  مشهد(ايران)

  Dashti et al., 2009  8/3 105 استريليزه  كويت

  Tajkarimi et al., 2007a  6/3 98 خام  (ايران) همدان

  Shundo et al., 2009  5/2 40 استريليزه  برزيل

  Nuryono et al., 2009  صفر 113 خام  اندونزي

  Movassagh et al., 2011  صفر 10 خام  (ايران) مياندوآب

     
مقـادير آلـودگي در    3ين با توجه به جدول همچن   

شهر تبريز در مطالعـه كنـوني از ميـزان آلـودگي در     
كشورهايي نظير مراكش، كويت، برزيـل و انـدونزي   

 باشد. بالاتر مي

  امروزه مشخص گرديده است كه ظهور آفلاتوكسين   
M1 هاي  در شير ماحصل مصرف غذاي دام آلوده با كپك

هاي  باشد. همچنين تفاوت مي  B1 مولد سم آفلاتوكسين
تواند ناشـي از   قابل مشاهده در مطالعات انجام گرفته مي

هـاي   اي، آب و هوايي و نـوع سيسـتم   هاي منطقه تفاوت
 ,Unusan( پــرورش دام در كشــورهاي مختلــف باشــد

2006.(  
هاي  علت صنعتي شدن دامپروري در ساله در ايران ب   

دام رواج يافته است  استفاده از كنسانتره و خوراكاخير 
هاي مولد سم  كه در صورت آلودگي خوراك دام با كپك

آفلاتوكسين ميزان آلـودگي شـير بـا ايـن سـم افـزايش       
   .)1386سها و برجي، ( خواهد يافت

اگر چه پيشگيري از تشـكيل آفلاتوكسـين در جيـره       

محصول در مزارع  به علـت   غذايي دام  قبل از برداشت
باشد ولي با  تا حدودي مشكل مي رطوبت و حرارت بالا

تــوان كــاهش  داري مناســب ايــن محصــولات مــي نگــه
  چشمگيري در ميزان آفلاتوكسين  ايجاد نمود.

هاي  البته با توجه به اينكه در رژيم غذايي تمام گروه    
وجود دارد در صورت نياز بايـد  شير  سني بويژه كودكان

ي از دريـافت M1  بصورت مرتب مقادير سم آفلاتوكسـين 
راه شير كنترل گردد و از بروز عـوارض مصـرف چنـين    

تـوان از   شيرهايي پيشگيري گردد. همچنين امـروزه مـي  
انواع مواد جاذب سم آفلاتوكسين در خوراك دام جهت 

سـها و  ( دوكاهش يا حذف ورود سم در شير استفاده نم
سها و همكاران معتقدند كـه اسـتفاده از   . )1386برجي، 

مـــواد جـــاذب از خـــاك هـــاي  بنتونيـــت (از جملـــه
ــطح   ــت) در س ــيليكاتي اس ــل از   5/0فيلوس ــد قب درص

بندي شير مورد استفاده قـرار گيـرد     آوري و يا بسته عمل
و ميزان سم را از حـدود غيـر مجـاز بـه ميـزان مطمـئن       

همچنين استفاده از اين مواد در شـير تـاثير    كاهش دهد.
كننـدگان نـدارد ولـي     نامطلوبي بر روي سلامت مصرف
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بايد مقـادير مـورد اسـتفاده از ايـن مـواد بـا توجـه بـه         
  مانده آن در شير بطور مرتب كنترل گردد. باقي
با توجـه بـه رويكـرد كشـور در      رسد البته به نظر مي   

هـاي   اسـتفاده از شـيوه   توسعه دامپروري و توليـد شـير،  
مديريتي در پرورش دام و كنترل مـنظم ميـزان آلـودگي    

يدكننده خوراك دام و اسـتفاده  خوراك دام واحدهاي تول
هاي تشويقي براي واحدهاي توليدكننـده شـير    از سيستم

ــم    ــن س ــاري از اي ــدهاي   ع ــه واح ــين جريم و همچن
تواند  توليدكننده شير با مقادير سم بالاتر از حد مجاز مي

همچنين توصيه مي شود به توليد شير سالم كمك نمايد. 
انده آفلاتوكسين كه از تغيير مداوم مقادير حد مجاز باقيم

در خوراك دام و شير پرهيز گـردد و وحـدت رويـه در    
برخورد با خوراك دام آلوده به سم آفلاتوكسين رعايـت  

     گردد.
 سپاسگزاري

مقاله حاصل برگرفته از طـرح پژوهشـي بـا شـماره          
، مصوب شوراي پژوهشي دانشـگاه  51955910515004

باشــد.  مــي 1391آزاد اســلامي واحــد شبســتر در ســال 
بدينوسيله از رياست و معاونت پژوهشي واحـد شبسـتر   
از بابت تامين بودجه انجام پژوهش و همچنين از آقـاي  
دكتر امير رضا كرمي بنـاري كـه در انجـام ايـن تحقيـق      

آيــد. همكــاري نمودنــد تشــكر و قــدرداني بعمــل مــي 
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Abstract 
   Aflatoxins are a group of mycotoxins mainly produced by common fungi Aspergillus flavus, A. 
parasiticus and A. nomius. Aflatoxin M1 (AFM1) is the major metabolite of aflatoxin B1. AFM1 is also 
known to be hepatotoxic and carcinogenic. The purpose of this study was to investigate the 
contamination level of AFM1 in raw cow milk of Tabriz. A total of 90 raw cow milk samples was 
collected randomly from Tabriz suburb milk-collection-centers between July to September 2012. 
Determination of AFM1 was based on ELISA assay. Based on the results, AFM1 was found in 100% of 
cow milk samples. The mean contamination rate was 148.37 ± 19.27 ng/l. Moreover, 37.77% of cow 
milk samples had the contamination level over the maximum tolerance limit (100 ng/l) accepted by 
Iranian National Standard. It was concluded that high incidence and contamination level of AFM1 in 
cow's milk is of great concern. The periodic monitoring of cow raw milk for the contamination of AFM1 
in Tabriz area is recommended. 
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