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  چكيده

 ـ  هاي تجاري مختلف و تاريخنمونه شير خشك نوزادان با نشان 36تعداد  1391در سال     اط مختلـف شـهر   هاي توليـد متفـاوت از نق
بـر  . جستجو و ميزان ملامين در انواع شير خشك نـوزادان تعيـين شـد     ELISAگرياصفهان خريداري شد و با استفاده از روش غربال

بـا  . مشاهده نگرديد) µg/L) 10هاي شير خشك نوزادان مقادير بالاتر از حد تشخيص كيت ، در هيچ كدام از نمونهاساس نتايج آزمايش
هاي نوزادان موجود در بازار اصفهان در سـال جـاري خطـري از نظـر     يج به دست آمده در اين بررسي، مصرف شير خشكتوجه به نتا

  .آلودگي ملامين براي سلامتي نوزادان ندارد
  

  ملامين، شيرخشك نوزادان، الايزا :واژه هاي كليدي
  
  
  

  مقدمه
 به و C3H6N6ملامين يك ماده شيميايي آلي با فرمول    

 مقـدار  بـه  كـه  اسـت  رنگ سفيد كريستالي درپو شكل

 بــه صــورت و باشــدمحلــول مــي آب در كمــي بســيار
شـود ملامـين در واقـع    بلورهاي پر از نيتروژن يافت مي

 5و  3و  1يك تركيب بـا پايـه آلـي اسـت بـا اسـكلت       
ــازين ــامين 6 و 4 و 2 –تري ــه  تري ــي آن را % 66ك وزن

اين ماده به . ,.Yin et al) 2010( دهدنيتروژن تشكيل مي
پلاسـتيك،   هاي پليمـري، رزيناي در توليد طور گسترده

  هـا بـه كـار    قفسـه  سـاختار  ف غـذا و و، ظرمايع چسب
 نيتـروژن  بالاي درصد. Dobson et al., 2008)( رودمي

 آورده فراهم را شيميايي ماده اين از استفاده سوء موجب

 ايتجزيــه خــواص نيتــروژن مقــدار ايــن زيــرا اســت،

 نتيجه در بخشد، مي ماده اين به را پروتئين ايهمولكول

  و  شــير مــواد غــذايي از جملــه بــه ملامــين افــزايش
 افزايش سبب هاي آن به خصوص شير خشك،وردهآفر

 بـه  شـير  پـروتئين  مقـدار  لـذا . شـود مـي  نيتروژن مقدار
   اسـتنباط  آن واقعـي  مقـدار  از بيشـتر  كـاذب  صـورت 
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بـدن تجمـع    سفانه ملامين خـورده شـده در  أمت .شودمي
 ،شـود ملامين غالباً با اسيد سيانوريك تركيب مي. يابدمي

اسيد سيانوريك يـك ناخالصـي اسـت كـه بـه صـورت       
زمـاني كـه ايـن مـواد بـه      . طبيعي در ملامين وجود دارد

داخل جريان خون راه يابند ملامين و سيانورات بـا هـم   
 دادههاي كليوي واكـنش  با ميكروتوبول يابند وتجمع مي

زرد رنـگ   كـروي ر اثر آن تعداد زيـادي كريسـتال   كه د
هـاي كليـه و   ها بـه سـلول  كريستال اين ،شودتشكيل مي

از آنجـا كـه ملامـين بـه      ،رسـانند مي  مجاري آن آسيب
شود و نيمه عمر كوتاهي دارد خودي خود متابوليزه نمي

احتمـــالاً تركيـــب آن بـــا اســـيد ســـيانوريك باعـــث 
 يه و مجـاري ادراري كل كريستاليزاسيون و تشكيل سنگ

ايـن  . گـردد ميدام به خصوص سگ و گربه در انسان و 
ها قادرند هر قسمت از مجاري را با انسداد مواجه سنگ
در نتيجه دردهايي در ناحيه شـكم و آسـيب بـه    . سازند
خوردن ملامين ممكـن  . شودهاي كليوي ايجاد ميسلول

گ هاي توليد مثلي و ايجاد سناست باعث آسيب به اندام
عـث سـرطان مثانـه    كليه يا مثانه نمايد كه به نوبه خود با

 ;Brown et al., 2007; Hau et al., 2009( شـود مـي 

Tran et al., 2010; Puschner et .(al., 2007;    
رف ملامين در شير خشك نـوزادان بـر   صحد مجاز م   

و كـدكس   اساس دستورالعمل سازمان بهداشت جهـاني 
ميلي گرم بر كيلـوگرم  1برابر با  2011درسال  بين المللي
ميلـي گـرم بـر كيلـو      5/2برابر با ر مواد غذايي و در ساي
چنـدين روش دسـتگاهي   . ,WHO) 2011( باشدگرم مي

مـواد غـذايي توسـط    گيري ميزان ملامين در اي اندازهبر
هـاي  محققين مختلف گزارش شده است از جمله روش

گرهـا و  حـس  كروماتوگرافي با كارايي بالا، الكتروفورز،
هـا از  البتـه ايـن روش   ؛باشـد روش اسپكتروسكوپي مي

ستند ولي بسـيار گـران قيمـت،    هدقت خوبي برخوردار 

. باشـد هاي بسيار مجهز مـي گير و نياز به آزمايشگاهوقت
آنتي بـادي   -آنتي ژن بر پايه واكنشكه روش ايمنواسي 

 وگـري بـوده كـه از دقـت     باشـد يـك روش غربـال   مي
ــالا ــودهحساســيت ب و در مــدت زمــان  يي برخــوردار ب

كوتاهي با كمترين هزينه قادر به تعيين ميزان ملامـين در  
 Yin et al., 2010; Lei et) باشـد انواع مواد غذايي مـي 

al., 2010; Li et al., 2011; wang et al., 2011.(  
در خصوص تعيين ميزان  اندكي از آنجائيكه اطلاعات   

نوزادان در ايران وجود دارد ملامين در انواع شير خشك 
 شـير انـواع  لذا در اين بررسي به تعيين ميزان ملامين در 

  هــا و موجــود در فروشــگاه  نــوزادان هــايخشــك
  .پرداخته شد زايبه روش الاهاي شهر اصفهان داروخانه

  
  هامواد و روش

  هاآور نمونهجمع
نمونه شـير خشـك نـوزادان     36 در اين بررسي تعداد   
موجود  توليد و تاريخ هاي مختلفاي تجاري نشان هبا 

 هــايهــاي اصــفهان وشــير خشــكدر ســطح داروخانــه
تهيه شده از بيمارسـتان شـهيد بهشـتي دانشـگاه     نوزادان 

 اصـفهان اسـتان  كز بهزيستي اعلوم پزشكي اصفهان و مر
ــتان  ــد  1390در تابس ــداري گردي ــع   خري ــه مجتم و ب

رد منتقـل  آزمايشگاهي دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرك
 Melamine) در آزمايشگاه با استفاده از كيت الايزا. شد

Elisa kit(  ،مـورد آزمـايش قـرار     ساخت كشور امريكـا
در كيـت   ها با محلول موجـود نمونه .)1جدول ( گرفتند
ــ ــه ن  (LOT 11H7959) (Melamine extraction)ام ب

هـا  سپس نمونه .تهيه شد مخلوط گرديد و سوسپانسيون
ها منتقل گرديدنـد و  به ميكروتيوپ ميلي ليتر 1به ميزان 

دور در دقيقــه  13000دقيقــه  بــا ســرعت  3بــه مــدت 
هـا  سازي بـه گـوده  سانتريفوژ شدند، سپس محلول رقيق
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 2آنگاه از ميكروتيوپ تهيه شده به تعـداد  . گرديد اضافه
 ولـي توسـط  ا گوده 12كه ت اضافه شد تكرار داخل پلي
) 500 و L /µg 20  ،50  ،100  ،200( هاياســــتاندارد

نمونه شير  36و بقيه توسط  )1تصوير ( موجود در كيت
  و  هــاي تجــارينشــانتهيــه شــده بــا  نــوزادان خشــك
پس از اين مرحله محلـول  . هاي مختلف پر گرديدتاريخ

ميلي ليتر به نمونه ها  50كونژوگه حاوي آنزيم به ميزان 
 ،آنـزيم در اين مرحله پس از اضافه كردن  ؛اضافه گرديد

و زمـان   قرار دادهدقيقه در دماي آزمايشگاه  30به مدت 
لازم به آنزيم داده شد تا در صورت عدم وجود ملامـين  

اسـتفاده از   باپس از اين مرحله . ثير خود را اعمال كندأت
ســپس . صــورت گرفــتشستشــو عمــل  محلــول بــافر

سوبسترا را  اضافه نموده تا با آنزيم وارد واكنش گردد و 
جهــت ايـن كــار طبــق  . رنگــي را بوجـود آورد  تركيـب 

دقيقه در دماي آزمايشگاه   20دستورالعمل كيت به مدت 
محلـول متوقـف كننـده     ،پس از اين مدت .داري شدنگه

)stop solution(  تا واكنش متوقف گـردد اضافه گرديد. 
يـزا منتقـل و   ها به دستگاه الاوار حاوي گودهدر نهايت ن

  .ر قرائت گرديدنانومت 450ميزان جذب در

  
  كنترل كيفي كيت اندازه گيري ملامين در شير خشك نوزادان :1جدول

  حد تشخيص كيت  تركيب
(Limit of Detection) 

  ضريب همبستگي
(Coefficients of Variation) 

  ويژگي
(Specificity) 

  L/ µg  10 15 %< 90%  ملامين

  

  
  به روش الايزا در شير خشك نوزادان L /µgبر حسب  مينن كيت اندازه گيري ملاومنحني كاليبراسي: 1نمودار
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  هايافته
هاي انجام شده طبـق دسـتور العمـل    براساس آزمايش   

هـاي شـير خشـك    ، در هـيچ كـدام از نمونـه   يزاكيت الا
نــوزادان ارســالي بــه آزمايشــگاه مقــادير بــالاتر از حــد 

مي باشد، مشـاهده   L /µg  10 برابر با تشخيص كيت كه
  .نگرديد

  
  گيريبحث و نتيجه

 انآلـوده شـدن هـزار    متعاقـب هاي متعدد طي بررسي   
نوزاد چيني از طريق شير خشك آلوده به ملامين نگراني 

كه اين امـر   ،شديدي در كشورهاي مختلف ايجاد گرديد
نوزادان  هاييش و كنترل شير خشكرا ملزم به آزما آنها

  . وارداتي كشورشان نمود
 بوده خشك، غذاي مصرفي كودكان از آنجايي كه شير   

   و اطمينان از سلامت غذايي نـوزاد مـورد توجـه بسـيار    
در نتيجـه تشـخيص وجـود ملامـين و تعيـين       ،باشدمي

هاي موجود در بازار كشورهاي ميزان آن در شير خشك
  .مختلف و همچنين ايران بسيار حائز اهميت مي باشد
ام از در بررسي حاضر و تحقيق انجام شده در هـيچ كـد  

و  هـا هاي شيرخشك نوزادان موجود در داروخانـه نمونه
، نمونـه  1390مراكز بهزيستي شهر اصـفهان در تابسـتان   

مشاهده نشد كه با نتايج يـك سـري از    مثبت به ملامين
شـود ولـي بـا نتـايج     محققين كمي اختلاف مشاهده مي

  .چندي از محققين مطابقت دارد
 الايـزا بـه روش   2009در سال  Jorma كه در بررسي   

هاي شير مورد تحقيـق قـرار   ميزان ملامين را در فرآورده
و  Lieهمچنين  .ميزان آن كمتر از حد تشخيص بود ،داد

در كشــور چــين بــه بررســي  2011همكــاران در ســال 
هاي شير با استفاده از روش الايزا پرداختنـد كـه   دهآورفر

 .مقادير به دست آمده كمتر از حد تشخيص دستگاه بـود 
ــي ــال   Ruicheng در بررس ــاران در س از  2009و همك

روش كروماتوگرافي مايع با كـارآيي بـالا جهـت تعيـين     
ميزان ملامين در انواع شـير اسـتفاده كردنـد كـه ميـزان      

  .ملامين كمتر از حد مجاز گزارش گرديد
   Braekevelt  در كانـادا بـه    2011در سـال  و همكاران

رافي مايع ميـزان  روش اسپكترومتري جرمي و كروماتوگ
اي هـاي تغذيـه  ملامين و سيانوريك اسيد در همه نمونه

 كودكان تشخيص داده شدند كه بيشترين غلظـت نمونـه  
mg/kg 32/0 بوده است. Sheryl   نيـز در   2010در سـال
-LCهاي شير بر پايـه سـويا را بـه روش    وردهآفر كانادا

MS/MS هـا بررسي قرارداد كـه در برخـي نمونـه    مورد 
و همكاران نيز در  Goscinny .ن تشخيص داده شدملامي
 در بلژيك به بررسي ميزان ملامين بـه روش  2010سال 

   در  )HPLC( كرومــاتوگرافي مـــايع بــا كـــارآيي بـــالا  
شير پرداختـه بودنـد كـه ملامـين      و هاي نانواييفرآورده

و  mg/kg84/0 هاي شـير وردهآداده شده در فرتشخيص 
 ,.Goscinny et al)( بـود  mg/kg 88/0هاي آرد وردهآفر

2010 Yu   بـــه روش  2010و همكـــاران در ســـال
كروماتوگرافي مايع به بررسي ميزان ملامـين در ماهيچـه   
و كبد گاو و گوسفند و همچنين شير خشـك پرداختنـد   
كه در اين روش نيـز ميـزان متفـاوتي ملامـين گـزارش      

 و همكاران در سـال  Yu et al., 2010) .( Chi Chenشد
به بررسي تعيين ملامين به روش مادون قرمـز در   2010

ملامين در شير خشـك   ppm1  شير خشك پرداختند كه
  .  Chi Chen et al., 2010) نوزاد تشخيص داده شد

Braekevelt     ســازي بــه روش رقيــق 2011در ســال
كرومـاتوگرافي   ايزوتوپ بر پايه اسپكترومتري جرمـي و 

 .كندريازين اشاره ميمايع جهت آناليز ملامين تركيبات ت
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با اين روش عـلاوه بـر ملامـين، آملـين، آمليـد و اسـيد       
سيانوريك نيز درانواع شـير خشـك نـوزادان خريـداري     

گيـري شـدند تـا بـه     انـدازه  2008شده از كانادا در سال 
صورت تركيبي مورد بررسي قرار گرفته و ارزيابي خطر 

 دكـان، كو ايهمه محصولات تغذيه در تقريباً. انجام شود
بيشترين . و سيانوريك اسيد تشخيص داده شدند ملامين

سـيانوريك   و mg/kg 32/0 غلظت مشاهده شده ملامين
  ).  Braekevelt et al., 2011( بود mg/kg45/0اسيد

Yu     در هنــگ كنــگ بــه  2010و همكــاران در ســال
بررسي تركيبات خـارج شـده از كليـه پـس از مصـرف      

. كان هنگ كنگـي پرداختنـد  ملامين با دوز پايين در كود
ييد شده يـك كـودك سـنگ كليـه داشـت،      أطبق نتايج ت

هـاي كليـوي   هفت بچه نيز مشكوك به وجـود رسـوب  
خـون   در ادرار خـود ) درصد 6/6(كودك  208بودند و 
هـا در مركـز ارزيـابي خـاص     نسبتي از اين بچه .داشتند

داشـتند   كه خون مثبت درصد 4/7پيگيري شدند اما تنها 
ييد قـرار گرفـت كـه نشـان     وسكوپ نيز مورد تأبا ميكر
 درصـد بـراي هماتوريـاي    1شيوع كلي كمتـر از   دهنده

  . ),.Yu et al 2010( ميكروسكوپي بود) خون در ادرار(
Zongyi     به بررسـي ميـزان    2010و همكاران در سال

ها ي الايزا و طيف سـنجي در بافـت و   ملامين به روش
در ايـن بررسـي بـه تشـخيص      .بدن حيوانات پرداختنـد 

هـاي مـرغ   ملامين باقي مانده در گوشت خوك و بافـت 
دهد كه ميزان سـوخت و  نشان ميبررسي اين  .پرداختند

غلظت ملامين  سريع و ساز ملامين در بدن حيوان بسيار

روز خـروج    7هاي مرغ كاهش يافته و پـس از  در بافت
  .(Zongyi et al., 2010) دكامل ملامين صورت مي گير

ها به دلايل متعـددي مـي   به طور كلي علت اين اختلاف
نوع نمونه، روش انجام  ها،باشد كه از جمله تعداد نمونه

آزمايش، دقـت انجـام آزمـايش، نـوع دسـتگاه سـنجش       
شـكلات ايجـاد   ملامين از طرف ديگر احتمالاً به دليل م

هاي نوزادان توليـدي در سـال   شده شايد در شير خشك
ها شده و اين ماده از سوي كارخانه جاري دقت بيشتري
  قابــل ذكــر اســت كــه طبــق   .شــودديگــر اضــافه نمــي

هاي تعـداد زيـادي از محققـين در سراسـر دنيـا      گزارش
استفاده از روش الايزا و كيت رنگـي بـه دليـل دقـت و     

هاي كمتـر بـه عنـوان يـك روش     حساسيت بالا و هزينه
قـرار  گري مورد اسـتفاده زيـادي در سراسـر دنيـا     غربال

ــت ــه اس ــت و   .گرفت ــه دق ــدين مطالع ــين در چن همچن
ــا اســتفاده از روش   ــزا و ســپس ب حساســيت روش الاي

ييـد  أمـورد ت   I.CPو G.C و HPLCدستگاهي از جملـه  
 WHO, 2011; Yin et al., 2010; Li( قرار گرفته است

et al., 2011 .(     با توجه به نتايج ايـن پـژوهش پيشـنهاد
اي در مـداوم و دوره  ورتها به ص ـگردد كه آزمايشمي

ايـن  (هـاي تجـاري مختلـف    نشـان  هايي بـا شير خشك
آزمايش در مبادي ورودي شير خشك و كنتـرل وزارت  

ن در آتوزيـع   درمان و آموزش پزشكي قبل از بهداشت،
انجام گيـرد، همچنـين اسـتاندارد ميـزان     ) سراسر كشور

ملامين در ساير مواد غذايي توسط موسسه اسـتاندارد و  
   .قات صنعتي ايران تهيه و تدوين گرددتحقي
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Abstract 
 
   Thirty-six samples of infant formula with different production dates and various brands were purchased 
from Isfahan city during 2012. The samples were assayed for the presence and quantity of melamine by 
ELISA screening method. According to the results, in any infant formula melamine contamination was 
observed above the detection limit of the kit (10 µg/L). Therefore, it was concluded that the infant 
formula at Isfahan retail is not considered a health hazard from the melamine contamination point of 
view. 
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