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 چکیده

برای کاهش میزان  یزیربرنامه و شودیممحسوب  جدی برای سلامت جامعه دیتهد زاسرطانترین مواد قوی یکی از عنوانبه آفلاتوکسین

در شیرهای  آفلاتوکسیندر این بررسی میزان  .نیست ریپذامکانبدون ارزیابی وضعیت موجود  آن یهافراوردهو  شیر در 1M آفلاتوکسین

 شد. یآورجمع 43 زمستانپاییز و  فصول درمختلف  تولیدی یازده کارخانه نمونه شیر پاستوریزه 49 شد. یریگاندازهتوریزه شهر تبریز پاس

 .داشتند تریلدر  نانوگرم 5-31در محدوده  1M آفلاتوکسین آلودگی به هانمونهدرصد  33شد.  یریگاندازه الایزابا روش  1M آفلاتوکسین مقدار

توسط اتحادیه  شده نییتعکه حداکثر مقدار مجاز  بود تریلنانوگرم در  51بالاتر از   1M آفلاتوکسینمیزان  (نمونه 4) هانمونهدرصد  6/12 تنها

ر د .بودکمتر از حد مجاز  هانمونهآلودگی تمام س، استاندارد غذا داروی آمریکا و استاندارد ملی ایران، استاندارد کدک براساساست.  اروپا

پایش  (.p<15/1) داشت جودو داریمعنتفاوت  ،1M آفلاتوکسین میزان آلودگی به نظر ازلبنی مختلف  یهاکارخانهشیر پاستوریزه  یهانمونه

 در شیرهای توزیعی یک اقدام ضروری در کنترل و پیشگیری از این آلاینده است. 1M آفلاتوکسینمداوم میزان 

 ، شهر تبریز، روش الایزازهیپاستور ریش، 1Mفلاتوکسینآ کلیدی: هایهواژ
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 قدمهم

مرگ  باعث زین آفلاتوکسینومیت حاد با ممس

 .(Strosnider et al., 2006) گرددیم هاانسان

متابولیت ثانویه ناشی از رشد کپک  1B آفلاتوکسین

 منشأطبیعی با  یهاکپکاز  یکی ،آسپرژیلوس فلاووس

 در وستردگی زیاد در اکثر نقاط جهان گخاکی با 

 آفلاتوکسینقسمت عمده  .محصولات کشاورزی است

1B  روده حیوان تجزیه  در جیره غذایی قیطر ازورودی

و در کبد  شده جذبمقادیر کمی از آن  فقط و شودیم

 حدود کهیطوربهگردد می 1M آفلاتوکسینتبدیل به 

ورودی به بدن دام  1B آفلاتوکسیندرصد از  2/6-3/1

; Creppy, 2002) گرددیم  1M آفلاتوکسین تبدیل به

Cleveland et al., 2005).  ی تحقیقات المللنیبآژانس

ی اخیر در سال بندمیتقسدر  (IARC., 2011) سرطان

مواد  1 گروه را در 1Mو   1B آفلاتوکسین ،2112

 زاجهشخواص که  هرچند داده است قرار زاسرطان

(Mutagenic ) ییزاسرطانو (Carcinogenic) 1M  ه د

 .(,.IARC 2010) است شده گزارش  1Bکمتر از مرتبه 

 آفلاتوکسینطبق استانداردهای کدکس برای میزان ورود 

 ، بنابراینبه بدن انسان حد مجازی تعیین نشده است

ترین حد کم باید بهبه بدن  آفلاتوکسینمیزان ورود 

ابعاد مختلف اقتصادی و  لیدلبه اما شود، کاستهممکن 

 ی مانند کدکس نیزالمللنیب مؤسساتاجتماعی 

را در محصولات  آفلاتوکسین جازمیزان حد م توانندینم

 پروتکلغذایی و کشاورزی صفر اعلام کنند بلکه طبق 

 عنوانبهحدی را  ،(Risk assessment) مخاطراتآنالیز 

که این مقدار برای  کندقابل قبول معرفی می اکثرحد

 در کیلوگرم میکروگرم 5/1 در شیر 1M آفلاتوکسین

اسناد  فیاز طر(. Herrman and Walker, 1999) است

 Code of practice and Guide جمله از کدکس منتشره

 line  علمی  یهاتهیکمو  محققین تحقیقاتحاصل

با  رودیماست و انتظار  خطراتمربوطه برای مدیریت 

اجرای قانون گونه این خطوط راهنما و نکات کلیدی 

در محصولات کشاورزی به حداقل  آفلاتوکسینمیزان 

 CA, 2004; Piñeiro, 2008) شود دادهکاهش  ممکن

WHO, 2011).  در  توکسینآفلاان زمی مداومپایش

مدیریتی  یهااستیسیکی از مختلف غذایی  یهانمونه

 یهابخشدر  شده انجاماقدامات  یاثربخشبرای تعیین 

یی است که فرصت شناسایی تولید و فرآوری مواد غذا

 خاطر را آنو قوت یک برنامه پیشگیری  نقاط ضعف

 Millstone and Van Zwanenberg) سازدیم نشان

2002; Read 2014). میزان  ارزیابی تحقیق هدف از این

 عرضه موجود در شیرهای پاستوریزه 1M آفلاتوکسین

 .باشدمی سطح شهر تبریز در شده

 

 هاروشمواد و 

 کاملاً صورتبه و نوبت 6در  شیرهای پاستوریزه

ی سطح شهر هافروشگاه از نمونه 49 تعدادتصادفی به 

 فعال در سطح زده کارخانه مختلفیا مربوط به تبریز

 ، در(نمونه 6 ± 1هر کارخانه ) یشرقجانیآذربااستان 

خریداری و بلافاصله  43فاصله زمانی پاییز و زمستان 

 .قرار گرفتند ایشمورد آزم

 15/31 از روش الایزا و کیت تشخیصی

1M RIDASCREEN Aflatoxin  آلمان کشورساخت 

 ppt 5 حد تشخیصبا  آفلاتوکسینبرای تعیین کمی 

 یسازآماده. مراحل استفاده شد (تریلیون)قسمت در 

کیت انجام شد. برای  نمونه و آزمون مطابق دستورالعمل
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 تا گرفت قرار یخچال در شیر یهانمونه ابتدا این کار

 سپس. برسد سلسیوس درجه 11 از ترکم به آنی دما

شد تا فاز  سانتریفیوژ g ×3511 بادقیقه  11 مدتبه

شیر  یهانمونه از تریکرولیم 111مقدار  چربی جدا شود.

 ،21 ،11 ،5 ،1 ریمقادحاوی  و استانداردهای چرخپس

 یهاچاهک در آفلاتوکسین تریل درنانوگرم  31و 91

 یآرامبه پلیت. شد ریختهموجود در کیت تشخیصی 

 25 تا 21 دمای در ساعت مین مدتبه و شد مخلوط

 موجود مایع. گرفت قرار کیتاری در سلسیوس و درجه

 بافرمیکرولیتر  251با  هاآن داخل و تخلیه حفرات، در

 111سپس  و شد شسته در دو نوبت ،شستشو

 هاچاهککونژوگه به  شده قیرقاز آنزیم  تریکرولیم

مخلوط شد و  دستی طوربه یآرامبه مجددو  اضافه

 دقیقه در دمای اتاق در تاریکی قرار گرفت. 15 مدتبه

تخلیه و آبکشی با بافر  هاچاهکمحتوی  جدداًم

سترای باز سو تریل کرویم 111مخصوص انجام شد و 

 دردقیقه دیگر  15و  شده هاضاف هاچاهککروموژن به 

 111در پایان  .گردید گذاریگرمخانههمان شرایط 

محلول متوقف کننده اضافه و پس از میکرولیتر از 

دستگاه  در هانمونهجذب  ،مخلوط کردن دستی

پلیت ریدر در میکرو (Anthons 2020) روفتومتراسپکت

 غلظت محاسبه برای نانومتر قرائت شد. 951 موج طول

استاندارد برحسب درصد  یمنحن از نمونه در توکسین

 برحسب نانوگرم در لیتر آفلاتوکسینجذب و غلظت 

(ppt) استفاده شد. 

 GraphPad Prismافزار نرماز  نتایج آنالیز برای

از  یهاکارخانهو اختلاف میانگین آلودگی ستفاده شد ا

 و . تجزیهاستفاده شد طرفهآنالیز واریانس یک آزمون

 انجام شد.( >15/1p)داری تحلیل آماری در سطح معنی

 

 هایافته

 گیریشده برای اندازه منحنی استاندارد تهیه

برای تعیین  433/1با ضریب همبستگی  1M آفلاتوکسین

استفاده  های مجهول مورددر نمونه آفلاتوکسینمقدار 

 (.1 نمودار) گرفتقرار 

  

 
 به روش الایزا آفلاتوکسین یریگاندازهمنحنی استاندارد  -(1) نمودار
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 از شهر تبریز شده یآورجمعهای پاستوریزه در شیر 1M آفلاتوکسینمقدار  یفراوانتوزیع  -(1) جدول

 درصد تعداد نمونه (در لیتر نانوگرم) آفلاتوکسین غلظت

 4/95 39 11کمتر از 

21-11 21 34/23 

31-21 6 13/3 

91-31 9 91/5 

 - صفر 51-91

51< 4 16/12 

 

در  1M آفلاتوکسینمقدار میانگین  (1)جدول 

در لیتر و حداکثر  نانوگرم 13/21 ± 91/22 هانمونه

میزان ی شد. ریگاندازهدر لیتر  نانوگرم 31مقدار 

ی شیر هانمونهدرصد از  21/16در  1Mفلاتوکسین آ

از حد  که شدی ریگاندازهنانوگرم در لیتر  5کمتر از 

در  1M آفلاتوکسین زانیم بود. ترنییپاتشخیص دستگاه 

نانوگرم در لیتر  51بالاتر از  هانمونهدرصد از  16/12

استاندارد  براساسدر شیر  1M )حد مجاز آفلاتوکسین

 ;5925/2002) دو استاندار ملی ایران( بو اروپااتحادیه 

 EC, 2006 ,Isiri.) 1 آفلاتوکسینمقادیر  (2) نمودارM 

مختلف را  هاکارخانهاز  شده یآورجمع یهانمونهدر 

در شیرهای دریافتی  آفلاتوکسینمیزان  .دهدیمنشان 

 هاکارخانهاز بقیه  بیشتر یداریمعن طوربهکارخانه  سه

 .(>15/1p) بود

 

 
مختلف  یهاکارخانهشیر پاستوریزه  یهانمونهدر  آفلاتوکسینمیانگین آلودگی به  -(2) نمودار

ها * و با علامت (>15/1p) داریمعنهای با اختلاف ستون در استان آذربایجان شرقی فرآوری

 داری ندارند.ها اختلاف معنیاند، سایر ستونهمشخص شد #
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 یریگجهینت و حثب

ت صورت گرفته در سطح کشور میزان طبق مطالعا

در  1M آفلاتوکسینبه  پاستوریزه یرهایشآلودگی 

که کمترین و  استنانوگرم در لیتر  1-611محدوده 

ترتیب در شهرهای اهواز و شیراز با بیشترین آلودگی به

  است شده گزارشنانوگرم در لیتر   445و  4/2میانگین 
(Kamkar and  Fallah et al., 2014; Jalili and 

Scotter, 2015).  آلودگیگروهی از محققان 

 یداریخرخام  هایشیرنمونه از  41را در  آفلاتوکسین

در نانوگرم  4/2-35 ان اردبیل را در محدودهاست در شده

 شیبآلودگی  هانمونهاز  درصد 33گزارش دادند که  تریل

استاندارد اتحادیه ) نانوگرم در لیتر 51مجاز  حد از

در  .(Nemati, Mehran et al., 2010) داشتند اروپا(

گاو در  خام ریش یهانمونهمیزان آلودگی  ریاخبررسی 

 مجاز حد از شیبو آلودگی  درصد 3/39غرب کشور 

 درصد گزارش شد 34 استاندارد اتحادیه اروپا، بر اساس

(Bahrami and Shahbazi et al., 2016).  مطالعهدر 

 23 ،نمونه شیر خام گاو 121از  ،دیگری در جنوب ایران

 اتحادیه اروپامجاز  حد از شیبآلودگی  هانمونهدرصد 

 .(Kamkar and Yazdankhah et al., 2014) داشتند

 یشرقجانیآذربامطالعات محدودی در سطح استان 

مقدار ای نشان داد که های مطالعهاست. یافته شده انجام

 استان درشیرهای خام  1M آفلاتوکسینمیانگین 

 9-31 آن را نانوگرم و محدوده 3 یشرقجانیآذربا

 Tajkarimi and Aliabadi et)باشد می تریل درنانوگرم 

al., 2007; Tajkarimi and Aliabadi-Sh et al., 

شیر پاستوریزه نمونه  51ای تعداد در مطالعه. (2008

درصد از  62در   1M آفلاتوکسینمیزان  که شدبررسی 

اتحادیه  توسط شده نییتعاز حداکثر مقدار  هانمونه

در  نانوگرم 55/51میانگین آلودگی  بود و بالاتر اروپا

تعداد ای در مطالعه .(Ghazani, 2009) برآورد شد لیتر

و  شدنمونه شیر خام در منطقه سراب بررسی  111

 هانمونهدرصد از  39در  1M آفلاتوکسینمیزان غلظت 

توسط اتحادیه اروپا بالاتر  شده نییتعاز حداکثر مقدار 

 در لیتر نانوگرم 51-631و محدوده آلودگی بین بود 

در  .(Davoudi and Garedaghi, 2011) قرار داشت

 46نمونه شیر خام  111 ، ازمطالعه دیگری در سراب

 115/1-23/1 محدودهدر  آفلاتوکسیندرصد آلودگی به 

 هانمونهدرصد از  91میکروگرم در لیتر داشتند که در 

 بوداتحادیه اروپا  آلودگی بالاتر از حد استاندارد

(Kamkar, 2005). 

مصرف سرانه محصول که بر مقدار ورود  براساس

دارد، حد مجاز و قانونی  ریتأثماده سمی به بدن 

ل و در کشورهای مختلف هر محصو در آفلاتوکسین

به مصرف سرانه  توجه با مثال عنوانبه متفاوت است.

در کشورهای اروپایی  آن یهافرآوردهشیر و  بالاتر

نانوگرم  3/6ابر بر 1M آفلاتوکسینمتوسط مقدار جذب 

کشورهای  و در ایران و برای هر شخص در روز

 ,Creppy) است شده زدهتخمین نانوگرم  4/1 انهیخاورم

حد مجاز  اساس در اتحادیه اروپا نیبرهم .(2002

 ,EC)نانوگرم  51شیر  ها درآفلاتوکسینمجموع 

 آفلاتوکسینحد مجاز  .شده استتعیین  (1881/2006

1M  کدکس و سازمان غذا و  استاندارد اساس برشیر

AC ,) باشدمی کیلوگرم در نانوگرم 511آمریکا  ویدار

FAO, 19952001; ). 

 در 1M آفلاتوکسینمیزان کاهش  کهبا توجه به این

درصد  12 از کمتر حدودشیر فرایند پاستوریزاسیون 

 ;Deveci and Sezgin, 2006)است  شده گزارش
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Motawee and McMahon, 2009) ،و  آموزش دامداران

به  غذای دامپیشگیری و کنترل آلودگی کشاورزان در 

 است. خطرمدیریت  یهاروش نیمؤثرتر از ینآفلاتوکس

مکانیزه بودن  لیدلبه افتهی توسعهدر کشورهای  اگرچه

دما و  نظر ازو انبارداری در شرایط بهینه  کشاورزی

موفقیت چشمگیری در کاهش آلودگی  ،رطوبت

 آمده دستبه آفلاتوکسینمحصولات کشاورزی به 

آفریقای در مناطق روستایی  محققان مطالعات ،است

 یانباردارو  کردن خشکجنوبی نشان داد که آموزش 

 میزان متوسط یدرصد 61باعث کاهش  سبمنا

نفر از افراد  611در خون  آفلاتوکسین-آلبومین کمپلکس

 Turner and Sylla et) است ساکنین این منطقه شده

al., 2005) .ذرت  غذایی شامل یهارهیج محققان دیگر

که دارای آلودگی  ینیزمبادام، سبوس گندم و شده خرد

بودند در معرض نور  ppb  321در حد آفلاتوکسینبه 

یا ( سلسیوسدرجه  25-34ساعت دمای  19آفتاب )

 قرار (سلسیوسدرجه  31ساعت دمای  6) هوای داغ

 یهانمونهبه در شیر دام نسبت  آفلاتوکسینمیزان  .دادند

 داددرصد کاهش نشان  6/54و  4/33ترتیب کنترل به

(Gowda and Suganthi et al., 2007). 

با توجه به نقش  ،گفت توانیمکلی  یبندجمعدر 

پایش  در به مخاطره انداختن سلامتی انسان آفلاتوکسین

مند جهت مقایسه روند و میزان مداوم و مطالعات نظام

در مناطق مختلف کشور مورد  آفلاتوکسینآلودگی به 

در  داریمعنتفاوت  وجود نیاز است. از طرف دیگر

 نشان هاکارخانهبین  لاتوکسینآفمیزان آلودگی شیر به 

مواجهه با بهبود  در هاکارخانهرویه اجرایی  که دهدیم

، دامدارانو آموزش به  یافتیدرکیفیت شیر خام 

کاهش  ی کیفیت و ایمنی، درهانظاماستقرار  خصوصاً

 است. نقش مهمی داشته 1M آفلاتوکسینآلودگی شیر به 
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Abstract 

Aflatoxin, as one of the most potent carcinogen, is considered an important threat for public health, and it 

is not possible planning for reducing aflatoxin M1 (AFM1) levels in milk and milk products without 

paying great attention to the exposure to these compounds. This survey aimed to investigate the 

occurrence of AFM1 in pasteurized milk samples produced in Tabriz, Iran. Seventy-four milk samples 

produced by eleven different factories were collected from local market during six months in fall and 

winter 2015. AFM1 was analyzed by Enzyme-Linked Immune Sorbent Assay (ELISA). Based on results, 

82% of the samples were contaminated with AFM1 in concentration levels ranged 5 to 80 ng/l. In 9 

samples (12.16%) the AFM1 level was higher than 50 ng/l, the maximum residue limit (MRL) accepted 

by Codex and European Union for AFM1 in milk. The difference of AFM1 level between dairy factories 

was statistically significant (p<0.5). It seems that continuous monitoring of AFM1 contamination in 

distributed milk is a critical step in control and prevention of this contaminant. 
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