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 در نمونه های شیر كارخانه های لبنیاتی گیلان به روش الایزا M1بررسی میزان افلاتوكسین 

           4، بهاره نجفیان4*محمود نجفیان

  شیراز، گروه زیست شناسی، شیراز 4کارشناس، آموزش و پرورش ناحیه  2استادیار، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد جهرم، گروه زیست شناسی، جهرم، 1

 چکیده

است و در شیر حیواناتی که با غذای آلوده تغذیه شده باشند  یافت می گردد.  B1از متابولیت های آفلاتوکسین  M1آفلاتوکسین 

در شیر باعث ایجاد مشکلاتی در انسان مانند سرکوب سیستم ایمنی، ایجاد جهش، ناقص الخلقه زایی و  M1وجود آفلاتوکسین 

در نمونه های شیر کارخانه های لبنیاتی گیلان به روش الایزا  M1سرطان می شود. این مطالعه با هدف ارزیابی میزان افلاتوکسین 

 نوبت( از  5نمونه شیر به طور تصادفی در فصل های مختلف )هر فصل  111در این مطالعه مقطعی، در مجموع   انجام شد.

در نمونه های مورد نظر با روش   M1جمع آوری گردید. میزان غلظت آفلاتوکسین 1931کارخانه  شیر در استان گیلان در سال  5

( بودند. ng/l  51درصد( دارای آلودگی کمتر از حدمجاز کدکس ) 11نمونه ) 11الایزا مورد بررسی قرار گرفت. از مجموع نمونه ها، 

نانوگرم بر لیتر  192نانوگرم بر لیتر کمترین و فصل زمستان با میانگین آلودگی  21/32نمونه های فصل تابستان با میانگین آلودگی 

به ترتیب  ng/l01/31و کارخانه )د( با میانگین سالانه  ng/l  195/15بیشترین میزان آلودگی را داشتند. کارخانه )ب( با میانگین سالانه 

درصد نمونه های شیر آلودگی بیش از حد مجاز داشتند و  93بیشترین و کمترین میزان آلودگی را دارا بودند. با توجه به اینکه 

آلودگی شیر می تواند مشکلات فراوانی برای سلامت جامعه ایجاد نماید، بنابراین لازم به نظر می رسد که شیر و فرآورده های آن به 

تحت کنترل قرار گیرند. همچنین غذای دام ها باید به گونه ای نگهداری  M1صورت دوره ای برای میزان آلودگی به آفلاتوکسین 

 شود که به قارچ های مولد آفلاتوکسین آلوده نگردد. 

 .، الایزاM1گیلان، شیر، آفلاتوکسین واژگان کلیدی: 

 39بهمن ماه پذیرش برای چاپ:   39آبان ماه دریافت مقاله: 

 *( آدرس برای مکاتبه: جهرم، دانشگاه آزاد اسلامیی، واحید جیهیرم، گیروه زیسیت شینیاسیی.

  mn.najafian@yahoo.comپست الکترونیک:   13121311242تلفن:    

 م دمه     

شیر و فرآورده های لبنی بخشی از غذای اصلی انسان به                                                           

 شمار می روند. تحقیقات نشان می دهد که بین مصرف                                               

فرآورده ها  لبنی و سط  سلامت افراد جامعه به لحا  کارآی ،                                                         

 ریب هوش  و تنظیم فعالیت ها  متابولیک  بدن، ارتبا                                                     

(. از این رو بهداشت و سلامت شیر و                                  1نزدیکی وجود دارد )                  

فرآورده های آن از اهمیت زیادی برخوردار می باشد. از طرفی                                                         

(.    2سلامت شیر، به سلامت دام ها و خورا  آنها بستگی دارد )                                                  

پ وهش های مختلف بر روی خورا  دام نشان داده است که                                                   

آلودگی خورا  دام به ک ک ها و به وی ه گونه های                                               

سبب تولید آفلاتوکسین و انتقال آن به شیر و                                            آس رژیلوس         

 (.    2و     1فرآورده های آن می شود )                       

وجود رطوبت در مواد غذایی باعث افزایش درصد تجزیه و از                                                      

شود. این کار                ها در برابر حرارت می                      بین رفتن آفلاتوکسین                  

های م  ر رطوبت                  ت  یر هیدرولیز حلقه لکتونی در غلظت                                    تحت     

گیرد. ح ور رطوبت در محی  سبب                                و درجه حرارت انجام می                     

های مختلف برخی                  های شیمیایی در موقعیت                       تحریک واکنش           

دهد       ها شده و در نتیجه سمیت آن ها را تغییر می                                          مایکوتوکسین           

نوع آفلاتوکسین در طبیعت شناسایی شده است                                          12(. تاکنون           9) 
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مهمترین آنها به                    Bو     B1،     ،   1 که آفلاتوکسین های                  

 (. مصرف خورا  دام آلوده به                            4شمار می روند )              

توس  گاوهای شیری، سبب                          Bو     B1آفلاتوکسین های               

  M1هیدروکسیله شدن این سموم و تبدیل به آفلاتوکسین های                                                  

(.    0و     5می شوند که در شیر قابل ردیابی هستند )                                        Mو   

( از پیش ساز آن کمتر                      M1  )     M1اگرچه سمیت آفلاتوکسین                      

است. اما هر دو سرطان زا هستند و توس  آژانس بین المللی                                                       

و آفلاتوکسین               1در گروه           B1تحقیقات سرطان، آفلاتوکسین                          

M1           (.    2مواد سرطان زا طبقه بندی شده اند )                                   2در گروه 

به حرارت پاستوریزاسیون، اتوکلاو و دیگر                                         M1آفلاتوکسین           

 روش های سالم سازی مواد غذایی مقاومت نشان می دهد                                                 

(. در حیوانات آفلاتوکسین می تواند سبب آسیب کبدی،                                                 9) 

کاهش باروری، جهش زایی، ناقص الخلقه زایی، مر  جنینی،                                                     

تومور و سرکوب سیستم ایمنی شود. در پرندگان موجب                                                

 (.    3کاهش تخم و در دام ها موجب کاهش شیر می گردد )                                            

آلودگی مواد غذایی به سم آفلاتوکسین امروزه از اهمیت بسیار                                                         

زیادی برخوردار بوده و سازمان های جهانی مانند سازمان                                                     

( و کمیته              (، سازمان غذا و دارو )                         بهداشت جهانی )              

         o     lim n a i    ommi  ion تغذیه کدکس            

حداک ر میزان آلودگی مجاز مواد غذایی مختلف را به سم                                                    

(. شورای هماهنگی                  11و     11آفلاتوکسین تعیین کرده اند )                          

  51را در شیر             M1  کدکس غذایی ایران حد مجاز میزان                                

کشور        105نانوگرم بر لیتر تعیین نموده است. در بسیاری از                                               

ع و کمیته تغذیه ای کدکس، مانند استرالیا، آلمان، آمریکا،                                                         

نانوگرم بر              51در شیر          M1  ترکیه وفرانسه حد مجاز میزان                             

 (.  11  –12لیتر است )          

نتای  برخی تحقیقات، حاکی از آلودگی نسبی شیرهای مصرفی                                                      

( و     19دارد. به عنوان م ال در مطالعات انجام شده در ژاپن )                                                  

( مشخص گردید که بخش زیادی از نمونه ها به                                          14آلبانی )        

  M1                     .آلودگی داشته اند 

مطالعات مشابه انجام شده در شهرهای مختلف ایران نیز یافته                                                         

مشابهی داشتند. به طوری که بیشتر نمونه های شیر آلودگی                                                      

 (.      10و     15بیش از حد مجاز استاندارد داشتند )                                 

برای تشخیص و اندازه گیری آفلاتوکسین موجود در مواد                                                  

 غذایی، روش های متعددی مانند کروماتوگرافی لایه ناز                                                  

(، کروماتوگرافی مایع باکارآیی                                 (، کروماتوگرافی مایع )                         ) 

 (. امروزه روش الایزا                   12وجود دارد )                  ( و         بالا )     

به دلیل سرعت، دقت و حساسیت بالا بیشتر مورد استفاده قرار                                                        

 در      M1می گیرد. هدف از این مطالعه ارزیابی میزان افلاتوکسین                                                    

 نمونه های شیر کارخانه های لبنیاتی گیلان به روش الایزا بود.                                                        

 مواد و روش ها             

  111در این مطالعه مقطعی، در مجموع                                 الف( نمونه گیری:                

 نمونه شیر به طور تصادفی در فصل های مختلف )هر فصل                                                  

  1931کارخانه  شیر در استان گیلان در سال                                     5نوبت( از            5

جمع آوری گردید. حجم شیر نمونه برداری شده در هر نوبت                                                     

 میلی لیتر بود. به منظور آماده سازی نمونه ها مقدار                                                   251

درجه سلیسیوس به                   11میلی لیتر از هر نمونه در دمای                                 11

سانتریفوژ گردید.                    g     9111دقیقه با سرعتی معادل                      11مدت     

س س چربی به وسیله پی ت پاستور کاملا  حذف و مایع زیرین                                                      

 مورد استفاده قرار گرفت.                           M1  برای آزمایش             

موجود در نمونه ها با روش                            M1  میزان         ب( روش الایزا:             

M  الایزا و با استفاده از کیت آفلاتوکسین                                    1   

   ( i - fla o in M1- -Bio ha m     many            مطاب  با )

 دستورالعمل شرکت سازنده اندازه گیری شد.                                        

به منظور مقایسه میزان آفلاتوکسین                                    ( تجزیه و تحلیل داده ها:                         

و آزمون آنالیز                      نمونه ها، از نسخه بیست و دوم نرم افزار                                        

و برای مقایسه چند گانه بین                                    (واریانس یک طرفه                 

گروه های مختلف )مقایسه میزان آلودگی بین فصل های                                                 

مختلف و همچنین میزان آلودگی بین کارخانه های مختلف( از                                                       

استفاده گردید. مرز معنی داری بر                                                    آزمون     

 قرار داده شد.                 1/15روی     
 

 یافته ها        

نتای  آزمایشات نشان داد که تمام نمونه ها در بردارنده مقادیر                                                             

میانگین           1می باشند. جدول                  M1قابل سنجش آفلاتوکسین                     
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میزان آلودگی شیرکارخانه ها را در فصل های مختلف سال                                                    

 نشان می دهد. نمونه های فصل تابستان با میانگین آلودگی                                                    

نانوگرم بر لیتر کمترین و فصل زمستان با میانگین                                                  21/32

نانوگرم بر لیتر بیشترین میزان آلودگی را داشتند.                                                   192آلودگی        

کاهش میزان آلودگی در فصل تابستان نسبت به بهار و پاییز                                                       

معنی دار بود. همچنین افزایش میزان آلودگی در زمستان نسبت                                                         

 (.       1/15به بقیه فصل های سال نیز معنی دار بود )                                      

نانوگرم بر              195/15کارخانه )ب( با میانگین آلودگی سالانه                                     

  01/31لیتر بیشترین و کارخانه )د( با میانگین آلودگی سالانه                                                    

نانوگرم بر لیتر کمترین میزان آلودگی را دارا می باشند.                                                       

کارخانه )الف( و کارخانه )د( با یکدیگر تفاوت معنادار                                                     

نداشتند. کارخانه )ب( نسبت به کارخانه ) ( تفاوت معنادار                                                        

 (.       1/15اما نسبت به کارخانه )ه( تفاوت معنادار نداشت )                                             

از نظر توزیع میزان آلودگی نمونه ها، مشخص گردید که                                                     

نمونه         11نانوگرم بر لیتر و                     51نمونه آلودگی کمتر از                        11تعداد       

نانوگرم بر لیتر را داشتند. بقیه نمونه ها                                            151آلودگی بیش از               

 نانوگرم بر لیتر بودند.                        151تا      51نیز دارای آلودگی بین                      

 

 بح    

در نمونه های شیر                    M1در مطالعه حا ر میزان افلاتوکسین                                

کارخانه های لبنیاتی گیلان با روش الایزا مورد ارزیابی قرار                                                         

 M1  گرفت. گزارش های متعددی از آلودگی شیر به سم                                          

 (.  10و     15،   2،   1وجود دارد )           

در پ وهش حا ر تمامی نمونه های جمع آوری شده آلوده به                                                     

  M1                       درصد آلودگی زیر حد مجاز                           11بودند. از این تعداد

درصد نمونه ها حدود                      99نانوگرم برلیتر(،                    51استاندار کدکس )               

  11درصد نمونه ها تا حدود سه برابر و                                    41دو برابر حد مجاز،                   

درصد نمونه ها بیش از سه برابر حد مجاز آلودگی داشتند. در                                                         

درصد نمونه ها دارای آلودگی بیش از حد مجاز                                             93مجموع       

کدکس بودند. در مطالعات انجام شده در ایران و جهان نیز                                                      

 بالا گزارش شده است.                      M1  میزان آلودگی شیر به                     

(، در       15برای م ال در بابل تمامی نمونه های مورد آزمایش )                                               

( و در ترکیه              10اهواز بیش از نیمی از نمونه های مورد بررسی )                                           

( آلودگی بیش از حد                    11درصد نمونه های مورد آزمایش )                              04

مجاز کدکس داشتند. نتای  مطالعه حا ر با یافته های این                                                      

 تحقیقات هم خوانی دارد.                      

در این مطالعه نمونه های جمع آوری شده در فصل های                                                 

مختلف سال میزان آلودگی متفاوتی داشتند. به طوری که به                                                      

  4تا      1ترتیب فصل های زمستان، بهار، پاییز و تابستان رتبه های                                                      

را از نظر آلودگی دارا بودند. از آنجایی که یکی از عوامل مو ر                                                             

 بر رشد قارچ و تولید آفلاتوکسین وجود رطوبت می باشد                                                

 (. بنابراین شیوع بالای افلاتوکسین در فصل زمستان را                                                  14) 

←فصل  سال زمستان پاییز تابستان بهار 

 كارخانه

 ↓لبنیاتی
Mean±SD  
 )تعداد(

 میانگین

 )تعداد(

 میانگین

 )تعداد(

 میانگین

 )تعداد(

 میانگین

 )تعداد(

 كارخانه )الف(
2/12±99/91 

(5) 

2/94±54/11 

(5) 

5/01±23/11 

(5) 

5/95±111/11 

(5) 

21/99±91/35 

(21) 

 كارخانه )ب(
4/92±192/0 

(5) 

9/19±32/11 

(5) 

9/19±191/11 

(5) 

0/41±120/11 

(5) 

23/12±195/15 

(21) 

 كارخانه )ج(
9/49±111/41 

(5) 

9/02±24/11 

(5) 

2/55±115/11 

(5) 

2/45±145/11 

(5) 

20/22±119/95  

(21) 

 كارخانه )د(
9/23±01/01 

(5) 

4/04±99/11 

(5) 

9/32±59/11 

(5) 

0/41±90/11 

(5) 

19/22±01/31 

(21) 

 كارخانه )ه(
1/59±191/11 

(5) 

9/90±31/01 

(5) 

2/91±129/01 

(5) 

0/53±102/11 

(5) 
22/21±129/15 (21) 

 میانگین

 )تعداد(

23/4±114/99 

(25) 

29/10±21/32 

(25) 

29/13±33/12 

(25) 

95/10±192/11 

(25) 

22/24±112/39 

(111) 

 ( در نمونه های شیر کارخانه ها در فصل های مختلف سال )میانگین ها به همراه انحراف  استاندارد آورده شده اند(.ng/l)برحسب  M1  میانگین میزان : 4جدول 
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 می توان به بارندگی زیاد و رطوبت بالا نسبت داد.                                             

در بررسی مشابهی در آلبانی تعداد نمونه شیرهایی که آلودگی                                                         

بیش از حد مجاز داشتند در فصل زمستان دو برابر فصل                                                  

(. دلیل اصلی این اختلاف،                         14تابستان گزارش شده است )                       

رطوبت بیشتر در فصل زمستان  کر شده است. همچنین دلیل                                                    

دیگری که برای آلودگی بیشتر در فصل زمستان  کر شده، عدم                                                       

دسترسی به علوفه تازه و استفاده از خورا  های انباری برای                                                         

 (.      1دام ها می باشد )                

نتای  تحقی  حا ر با یافته مطالعات یاد شده هم خوانی دارد.                                                          

در این پ وهش نمونه های جمع آوری شده سالانه در کارخانه                                                      

های مختلف، میزان آلودگی متفاوتی داشتند. به طوری که شیر                                                        

  5تا      1کارخانه های ب، ه،  ، الف و د به ترتیب رتبه های                                                

 آلودگی را به خود اختصا  دادند.                                

شیر و         M1در مطالعه ای که بر روی میزان آفلاتوکسین                                        

خورا  دام مصرفی در استان مرکزی انجام گرفت، مشاهده                                                   

گردید که بین میزان بهداشت تغذیه دام و میزان آلودگی شیر                                                        

 دام ها ارتبا  معناداری وجود دارد. به طوری که در                                                 

دامداری های صنعتی میزان آلودگی کمتر از دامداری های                                                    

(. شاید بتوان یکی از دلایل متفاوت بودن میزان                                             1سنتی است )          

آلودگی شیر کارخانه ها در پ وهش حا ر را به نوع تغذیه و                                                       

 نوع نگهداری دام ها )سنتی یا صنعتی( نسبت داد.                                            

 

 نتیجه گیری          

 نتای  این پ وهش نشان می دهد که تمامی نمونه شیرهای                                                   

آلوده         M1  جمع آوری شده در تمامی فصل های سال به                                      

درصد نمونه ها میزان آلودگی زیر                                  11بودند. از این میان تنها                         

حد مجاز کدکس داشتند. پیشنهاد می گردد که سازمان های                                                    

مربوطه مانند وزارت جهاد کشاورزی به منظور کاهش میزان                                                     

آلودگی به آفلاتوکسین در مراکز جمع آوری شیر از راهکارهای                                                        

مناسبی مانند کنترل خورا  دام و علوفه، و عیت انبارداری و                                                         

 نگهداری علوفه و غذای دام ارایه نمایند.                                        

 

 تشکر و  دردانی              

نویسندگان این مقاله از حوزه معاونت محترم غذا و داروی                                                      

دانشگاه علوم پزشکی گیلان به دلیل همکاری صمیمانه در                                                   

 اجرای این پ وهش کمال امتنان را دارند.                                     
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Abstract 

Aflatoxin M1 is a metabolite of aflatoxin B1 that is found in milk when lacteal animals are fed 

with contaminated feedstuff. The presence of aflatoxin M1 causes major disorders in humans,  

including immunosuppressive, mutagenic, teratogenic and carcinogenic effects. The aim of this 

study was to investigate the occurrence of aflatoxin M1 in milk of dairy factories of Gilan using 

ELISA. In this study, totally 100 sample milk were collected in different seasons (5 times in each 

season) from five dairy factories in Gilan province, randomly. Then samples were examined for 

the presence of aflatoxin M1 by enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA)  

technique. Totally 11 samples (11%) showed contamination less than the limit level of codex  

(50 ng/l). Winter samples with an average of 138 ng/l and summer samples with an average 70.92 

ng/l had the most and the least amount of contamination, respectively. Factories B and D with 

yearly average of 135.15 and 60.90 ng/l had the most and the least amount of contamination,  

respectively. Due to contamination of 89 % of milk samples with high levels of this toxin, and 

since this contamination can lead to public health problems, it looks necessary a routine serial 

control of milk and its products. Furthermore, control of foods from mold pollution is the best  

protection method for prevention of milk from pollution with aflatoxins. 
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