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Abstract 
 

Background and purpose: Aflatoxin B1 is the most important poison of aflatoxins that 

contaminates animal foods by mold and is transformed to type M1 in kidney and liver. After some 

chemical reactions they are transmitted to human body by consuming the contaminated milk. 

Materials and methods: In this study, 75 samples of pasteurized milk were collected from 

Mazandaran dairy factories during spring and summer in 2011 and amount of aflatoxin M1was measured 

by ELISA method. Statistical tests were used to analyze the data.  

Results: Aflatoxin M1in 4% of the samples (3.75) was very low to be detected and in 37.3% of 

the samples (27.75) concentration of aflatoxin M1 was less than the limits permitted by Codex. However, 

62.67% samples (47.75) had a contamination of aflatoxin M1 higher than Codex threshold level, among 

which 12% (9.75) had even higher concentrations permitted by The Institute of Standards & Industrial 

Research of Iran. The mean concentration of aflatoxin was 63.84 ng.L. The highest amount was observed 

in factory NO.21 (97.55 ng/l). No significant relation was seen between seasons and the amount of 

aflatoxin. 

Conclusion: Due to high level of contamination observed in samples, regular monitoring of 

contamination in milk samples and controlling of most contaminating causes are necessary 
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در شير پاستوريزه توليدي  M1وكسين اندازه گيري ميزان آفلات
  1390 سال نيمه اولكارخانجات استان مازندران در 

 
       1محمد قلي پور

       1لاله كريم زاده

      2فرامرز علي نيا

         1زين العابدين بابائي
  چكيده

هـا توليـد    رشـد قـارچ   باشدكه در خوراك دام در اثـر  آفلاتوكسين مينوع ترين  سمي B1آفلاتوكسين  :سابقه و هدف
ي و هيدروكسيلاسـيون بـه   كليه پس از فعل و انفعالات شـيمياي در كبد و  ،شود و از طريق خوراك دام وارد بدن دام شده مي

  .تبديل و از طريق شير وارد بدن انسان مي شود M1آفلاتوكسين
ان مازنـدران در فصـول بهـار و    شير پاسـتوريزه توليـدي كارخانجـات اسـت     نمونه 75در مطالعه حاضر  :ها مواد و روش

 هـا از آزمـون   براي مقايسه ميانگين داده. به روش الايزا مورد سنجش قرار گرفت M1از نظر آفلاتوكسين  1390تابستان سال
  .استفاده شد آماري

تگاه شناسـايي دس ـ  تـر از حـد   ميزان آفلاتوكسيسن پايين) 75/3(ها  نمونه درصد 4نمونه مورد بررسي، در 75ز ا :ها يافته
 غذايي و اروپايي در حد مجاز تعيين شده كميته M1 آفلاتوكسين غلظت) 75/27( ها نمونه درصد 3/37كه در  در حالي. بود
بالاتر از حد تعيين شده توسط  M1 آفلاتوكسين داراي غلظت) نمونه 75/47(ها  نمونه درصد 67/62از طرفي . كس بودكود
بـالاتر از حـد مجـاز     M1 آفلاتوكسـين  داراي غلظـت ) 75/9( هـا  نمونه درصد 12كودكس بودند و  غذايي و اروپايي كميته

 55/97(باشـد   مـي  21بالاترين ميانگين آفلاتوكسين محاسـبه شـده مربـوط بـه كارخانـه شـماره       . اند استاندارد ملي ايران بوده
داري بـين   تفـاوت معنـي  . بود ر ليترنانوگرم د 84/63هاي مثبت  همچنين ميانگين آفلاتوكسين در كل نمونه). نانوگرم در ليتر

 .در فصل بهار و تابستان وجود نداشت M1ميانگين آفلاتوكسين 

  .رسد توجه به شيوع بالاي آلودگي، پايش منظم شير توليدي و كنترل علل اصلي آلودگي ضروري به نظر ميبا  :استنتاج
  

  ، الايزاM1شيرپاستوريزه، آفلاتوكسين :واژه هاي كليدي
  

  مقدمه
عامل سرطان كبد مـي باشـد و در    M1 توكسينآفلا

شير حيواناتي كه با خوراك دام آلـوده بـه آفلاتوكسـين    
B1 آفلاتوكســين  شــود شــوند، ديــده مــي تغذيــه مــيB1 

آسـپرژيلوس   توسط قارچ جنس آسـپرژيلوس، خصوصـاً  

ــپرژيلوس    ــارازيتيكوس و آس ــپرژيلوس پ ــلاووس، آس  ف

   .)1(شود نوميوس توليد مي
ــدار  مطالعـــات مختلـــف ا ــين مقـ رتبـــاط خطـــي بـ

  زانــاو و ميــگ رــشي ود درــوجــم M1 نــــآفلاتوكسي
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موجود در خوراك اين حيوانات نشـان   B1آفلاتوكسين 
همچنين مطالعات پيشين به روشني بيانگر اثـرات  . اند داده

باشــند، از  مــي M1زايــي آفلاتوكســين  ســمي و ســرطان
رو اين سم توسط آژانس تحقيقـات بـر روي سـرطان     اين
بندي  زاي انساني طبقه سرطان 2 به عنوان گروه WHOدر 

دهــد كــه  مطالعــات مختلــف نشــان مــي . )1(شــده اســت
تـا   .)2(زا اسـت  اندر حيوانات نيز سـرط  M1 آفلاتوكسين

در خـوراك   B1 وقتي كه سطح آلـودگي آفلاتوكسـين  
تـوان انتظـار داشـت ميـزان      باشد، مـي  ppb20دام در حد 
شـير آن دام در حـد مجـاز باشـد ولـي       M1 آفلاتوكسين

 ppb300- 20در خوراك دام بـين   B1 اگر آفلاتوكسين
ــا    ــراي خــوراك خــوك ي باشــد، از آن خــوراك دام، ب

تحقيقات نشان . )3(وان استفاده كردت گاوهاي گوشتي مي
تـأثير آن   بـه دليـل   M1 سميت حاد آفلاتوكسين دهد مي

ــرداري در ممانعــت از كــد ــروتئين RNA ب ــنتز پ ــا  و س ه
 است ولي تـأثير آن بـر   B1 درست به اندازه آفلاتوكسين

DNA كمتر از آفلاتوكسين B1 5، 4(باشد مي(.  
  

  
  

  M1كسين ساختمان شيميايي آفلاتو :1شماره  تصوير
  
ــم ــ زاني ــ M1نيآفلاتوكس ــر ريدر ش ــا وردهآو ف  يه

بــه طــور  ايــمختلــف در سراســر دن يدر كشــورها يريشــ
 كـه  ني ـمطالعات مختلف، خطر ا. )6(شود يم شيمكرر پا

 يريشـــ يهـــا وردهآو فـــر ريشـــ افـــتيانســـان از راه در
  .)7-9(اند كند را نشان داده افتيدر M1 نيآفلاتوكس

تـن   750مده روزانـه  به عمل آ يها يبر اساس بررس
در  ني ـا. شـود  ياستان مازندران م يلبن عيصنا ليتحو ريش

را  ريشــ ديــتول زانيــم يرســم ياســت كــه آمارهــا يحــال

كنند كه ما به التفـاوت   يتن اعلام م 1800از  شيروزانه ب
بـه   كـه  ني ـا اي ـشود و  يمصرف م يصورت سنته دو ب نيا

ذكـر   لازم بـه  )10(رسد يم استانخارج از  عيمصرف صنا
توانــد درجــه حــرارت  يمــ M1 نيآفلاتوكســ اســت كــه

گـراد را تحمـل    يدرجه سـانت  64 يتا دما ونيزاسيپاستور
اتـوكلاو دوام   طيسـاعت در شـرا   2مدت ه ب يكند و حت

 كننـدگان خصوصـاً   به منظور حفاظت مصرف. )11(آورد
 يورهاكش ـ ،آنآلـوده بـه    يلبن ـ يهـا  وردهآها از فـر  بچه

 M1 نيآفلاتوكس ـ زاني ـكنتـرل م  يرا برا ينيمختلف قوان
به عنوان نمونه كميتـه اروپـايي    .)6(اند كرده نييتع ريش در

حـد   نيبـالاتر  راني ـا يو غذايي كودكس و استاندارد مل ـ
ــزان   ــاز مي ــين مج ــاير    M1آفلاتوكس ــام و س ــير خ در ش
 تـر ينـانوگرم در ل  100و  50بيرا به ترت يمحصولا ت لبن

انجـام   وانيكه در تا ييا در مطالعه. )12،13(اند كرده نييتع
مـورد   و شير خشك ريخام و پودر ش رينمونه ش 113شد، 

 نيها آفلاتوكس ـ از نمونه چكداميآزمون قرار گرفتند و در ه
M1 ياز طرف ـ )6(بالاتر از حدود مجاز كشور تايوان نبود 

نقــاط كشورصــورت  يكــه در برخــ ييهــا يريــگ انــدازه
. ندباش يم ريدر ش M1 نيوجود آفلا توكس انگريگرفت، ب

در كردســتان  1385كــه در اســفند  يــيا جملــه مطالعــه از
 نيها آلـوده بـه آفلاتوكس ـ   نمونه درصد 65/91انجام شد 

ــد ــه د و )14(بودن ــل انجــام شــد،   يگــريمطالع   كــه در باب
آلـــوده بـــه  زهيپاســـتور ريشـــ يهـــا نمونـــه درصـــد 100

محاسـبه   نيآفلاتوكس ـ نيانگيبودند و م M1 نيآفلاتوكس
 ريبالاتر از مقاد اريكه بس ودب ترينوگرم در لنا 5/230شده 

باتوجـه بـه   . )15(باشـد  يم ـ يو جهان رانيمجاز استاندارد ا
 يلبن ـ عيواحد فعال صـنا  22 ياستان مازندران دارا كه نيا

   نيآفلاتوكس ـ زاني ـم يبررس ـ كـه  ني ـاست و با توجه بـه ا 
M1 صــورت  يمعــدوداســتان مازنــدران بــه صــورت  در

 شيپــا تيــبــا توجــه بــه اهم   نيگرفتــه اســت و همچنـ ـ 
 ،جهـان آن در  يهـا  وردهآو فر ريدر ش M1 نيآفلاتوكس

در  M1 نيآفلاتوكس ـ زانيم يابيپژوهش با هدف ارز نيا
اول  مـه يكارخانجـات اسـتان مازنـدران در ن    يديتول ريش

  .انجام شد 1390
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  ها روش مواد و
مطالعـه مشـابهي كـه در سـنندج صـورت       با توجه به

 بـود  درصـد  80ه آفلاتوكسـين  گرفت، ميزان آلودگي ب ـ
)8/0 =p(، كه  با توجه به اين z  طبق جدول سطح احتمال

اسـت و   درصد 95براي سطح اطمينان  96/1آماري برابر 
p  ميزان درصد آلودگي به آفلاتوكسين وd  مقدار اشتباه

ــه    ــرآورد نســبت جامع ــول در ب ــورد قب ــابراين اســت م بن
 9 و اشـتباه  صـد در 95اعتمـاد  بـراي   75ايي به حجم  نمونه

  .)14(در نظر گرفته شددرصد 
اسـتان  نمونه شير پاستوريزه توليدي كارخانجات  75

و در  صـورت تصـادفي   همازندران با تاريخ توليد مختلف، ب ـ
گرديـد تـا    آوري جمـع  1390فصول بهـار و تابسـتان سـال    

از هـر   .مـورد سـنجش قرارگيرنـد    M1ازنظر آفلاتوكسـين 
اس حجـم نمونـه در دسـترس    نمونه بر اس 5 تا 3كارخانه 

ــد  ــه ش ــه . تهي ــوادكوه،   برخــي كارخان ــهرهاي س ــاي ش ه
شـهر، نـور و    محمودآباد، آمل، بابل، تنكابن، بهشهر، قائم

 آفلاتوكسـين  سـنجش . ساري مورد بررسي قرار گرفتنـد 
M1 ــاي روش از ــد   هــ ــت ماننــ ــر اســ ــددي ميســ  متعــ

 مـايع  ، كرومـاتوگرافي (TLC)نـازك   لايـه  كروماتوگرافي
(LC)،ELISA(Enzyme Link Immuno sorbant Assay) 

. )12 ،16( (HPLC)بـالا   كـارايي  با مايع و كروماتوگرافي
الايزا با سه تكرار مـورد  به روش  ها در اين پژوهش نمونه
ميانگين آفلاتوكسين محاسبه شده با . آزمون قرار گرفتند

  .مقايسه شد) ≥05/0p(حدود مجاز استاندارد ملي ايران 
  

  :ونه هاآماده سازي نم
تـا   6/0هـاي   بندي نايلوني، در حجم ها در بسته نمونه

كـه،   با توجه به اين. چربي بودند درصد 5/2يك ليتر و با 
ميكروليتر از لايه مياني بدون چربي براي آناليز لازم  100

دار،  ليتراز هر نمونه شير با سانتريفوژ يخچال ميلي 5است، 
ــا دور  –cº 5در دمــاي  ــ g2500، ب دقيقــه  10دت و بــه م

توان تـا زمـان    هاي آماده شده را مي نمونه(سانتريفوژ شد 
  .)17(نگهداري كرد –cº 40آناليز در فريزر 

   Biotech-ELX 800دسـتگاه الايـزا مـورد اسـتفاده     
  

ــور   ــاخت كش ــود اس ــا ب ــت .مريك ــزا كي ــدد 96 الاي  يع
 Europroxima B.Vاز شــــركت  M1 آفلاتوكســــين

)5121 Afm،Amhemتـرين حـد    كـم . شـد  تهيـه ) ، هلند
بـوده   نـانوگرم بـر ليتـر    6قابل شناسـايي بـراي ايـن روش   

با روش الايزا  M1گيري ميزان آفلاتوكسين  اندازه. است
بـادي   و بر اساس واكنش ايمينو آفينيتي رقابتي بـين آنتـي  

كه با تزريق بـه مـوش و از سـرم    ( M1ويژه آفلاتوكسين 
ود در موج ـ M1آفلاتوكسـين  (ژن  و آنتي) دست آمده هب

بـادي ويـژه    شود، كه آنتي سنجيده مي) نمونه يا استاندارد
دسـت آمـده از سـرم مـوش در چاهـك تثبيـت گشـته         هب

ــع آفلاتوكســين در. اســت ــا   M1واق ــه ي موجــود در نمون
بـادي ويـژه    استاندارد با جايگاه ويژه خود بـر روي آنتـي  
يابد، بعد از  خود در طي مرحله اول انكوباسيون پيوند مي

ه شستشـو و قبـل از انكوباسـيون دوم آنتـي ژن     يك مرحل
ها اضـافه   به درون چاهك) آنزيم كانژوگه(نشاندار شده 

ــا جايگــاه  مــي هــاي خــالي  شــود كــه طــي انكوباســيون ب
  گــردد درشستشــوي مرحلــه دوم  هــا بانــد مــي بــادي آنتــي

ــي  ــز آنت ــاندار ني ــي  ژن نش ــذف م ــافي ح ــد اض ــا . گردن   ب
ــزودن  ــزيم يــك تركيــب سوبســتراي اف ســاز  رنــگو  آن

)Tetramethylbenzidine (دست  هيك محصول رنگي ب
 رنـگ  كننـده  متوقـف  عوامـل  كردن كه با اضافهآيد  مي

ــ .شـــود محلـــول زرد تبـــديل مـــي آبـــي بـــه ــيله  هبـ وسـ
 ،نـانومتر  450الايزا ريـدر ودر طـول مـوج    اسپكتروفتومتر 

مـاكزيمم  . گيـري گرديـد   ها اندازه نمونه استاندارد و جذب
باشـد و بـا تقسـيم جـذب      صـفر مـي   اردجذب براي استاند

هـا بـر جـذب صـفر، مقـدار درصـد        استانداردها و نمونـه 
  .ماكزيمم جذب محاسبه شد

  

جــذب /جــذب اســتاندارد صــفر( *100= درصــد مــاكزيمم جــذب
   )ها يا نمونه( استاندارد

  

 منحني استاندارد مقادير ماكزيمم جذب محاسـبه  براي رسم
 در برابــر غلظــت Yشـده بــراي اســتانداردها روي محـور   

روي  )ng/l( بر حسب نانوگرم در ليتـر  M1 آفلاتوكسين
هـا در ايـن    رسم شد و با قرار دادن جذب نمونـه  Xمحور 

  دامنــه خطــي در . هــا محاســبه گشــت منحنــي غلظــت آن
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  .)13،17،18(بوده است ng/l 200- 6 محدوده بين
  

  آناليز آماري
د مـور  SPSS 16افـزار   هـا نـرم   دادهبه منظور تحليـل  

هـا   و ميـانگين و انحـراف معيـار داده   قرار گرفت  استفاده
مقايســه ميــانگين محاســبه شــده بــا مقــدار  . شــدمحاســبه 

بـه  ) هـا  فصل(نمونه مستقل  2استاندارد و مقايسه ميانگين 
 و One-Samplet-testهـاي   ترتيب با اسـتفاده از آزمـون  

independent-sample t test  05/0( شدانجام< p.(  
 

  ها يافته
بـه منظــور حفــظ حقـوق توليدكننــدگان، بــراي هــر   
. كارخانه يك شماره بـه عنـوان كـد در نظـر گرفتـه شـد      

توزيع فراواني مطلق و فراوانـي نسـبي   هاي مربوط به  يافته
در شــير پاســتوريزه در جــدول  M1ســطح آفلاتوكســين 

 نمونه مورد بررسي، 75از  .نشان داده شده است 1شماره 
ميزان آفلاتوكسين كمتـر از  ) 75/3(ها  نمونه درصد 4در 

 3/37كه در  در حالي. بود) ng/l 6(حد شناسايي دستگاه 
در حد  M1 آفلاتوكسين غلظت) 75/27( ها نمونه درصد

  كــودكس  غــذايي و اروپــايي مجــاز تعيــين شــده كميتــه
 درصــد  67/62از طرفــي . بــود ) نــانوگرم در ليتــر  50(

بـالاتر   M1 آفلاتوكسـين  داراي غلظت) 75/48(ها  نمونه
ــه   ــط كميت ــده توس ــين ش ــد تعي ــايي از ح ــذايي و اروپ  غ

ــد و  ــه درصــد 12كــودكس بودن ــا نمون داراي ) 75/9( ه
بـالاتر از حـد مجـاز اسـتاندارد      M1 آفلاتوكسـين  غلظت

 براساس جدول. اند بوده) نانوگرم در ليتر 100(ملي ايران 
انحراف معيار ميزان آفلاتوكسـين   كه ميانگين و 2 شماره

M1 كيك كارخانه برحسب نانوگرم در ليتر را نشان به تف
 دهد بالاترين ميانگين آفلاتوكسين محاسبه شده مربوط مي

ــماره    ــه ش ــه كارخان ــي 21ب ــد  م ــانگين ). 55/97(باش مي
نـانوگرم در ليتـر    84/63 هاي مثبت آفلاتوكسين در نمونه

مجـاز توصـيه شـده     داري از حـد  بود كـه بـه طـور معنـي    
ــود   ــالاتر بـ ــدكس بـ ــط كـ ــاوت . )p >002/0( توسـ تفـ

در فصل بهار و  M1داري بين ميانگين آفلاتوكسين  معني
  ).3 شماره جدول(تابستان وجود نداشت 

ــماره  ــي نســبي   ت :1جــدول ش ــق و فراوان ــي مطل ــع فراوان ســطح وزي
در شير پاستوريزه توليدي كارخانجـات مازنـدران    M1 آفلاتوكسين

  1390نيمه اول  در
  

  )درصد(فراواني   )ليتر نانوگرم بر(  M1آفلاتوكسين 
0-6  3 )4(  
1-50  24 )33/33(  
50-100  39 )67/50(  

  )12( 9  100بالاتر از 

  
 M1ميانگين و انحـراف معيـار ميـزان آفلاتوكسـين      :2جدول شماره 

برحسب نانوگرم در ليتـر در شـير پاسـتوريزه توليـدي كارخانجـات      
  به تفكيك كارخانه 1390مازندران در نيمه اول 

  

  ميانگين ± انحراف معيار  خانهكد كار
1  64/56 ± 7/17  
2  12/42±26/3  
3  78/62±64/8  
4  41/66±87/24  
5  37/80± 48/27  
6  84/65 ± 01/23  
7  1/22± 86/8  
8  ND* 

9  42/78 ± 81/10  
10  36/55 ± 78/35  
11  97/71 ± 1/19  
12  9/49 ± 28/13  
13  77/61 ± 23/10  
14  48/33 ± 26/3  
15  07/53 ± 21/19  
16  54/68± 86/1  
17  5/55 ± 99/2  
18  89/93 ± 08/38  
19  47/80 ± 33/56  
20  57/53 ± 76/19  
21  55/97 ± 36/21  
22  62/71± 48/30 

  84/63 ±19/28  كل نتايج مثبت
 

*ND: Not detected 

  
 فراواني نمونه ها درهر فصل، ميانگين و انحراف معيـار : 3شماره  جدول

برحسب نانوگرم در ليتر در شـير پاسـتوريزه    M1ن ميزان آفلاتوكسي
  به تفكيك فصل 1390نيمه اول  توليدي كارخانجات مازندران در

  

  ميانگين ± انحراف معيار  )درصد(فراواني   فصل
  37/60 ± 66/34  )3/41(31  بهار
  68/61 ± 57/27  )7/58(44  تابستان
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  بحث
  نتايج مطالعه حاضر كه بر روي شـيرهاي پاسـتوريزه   

  

 96دهنـد كـه    نشـان مـي   ،توليدي مازندران انجام گرفـت 
 67/62 هـا داراي آفلاتوكسـين بودنـد و در    نمونـه  درصد
ها غلظت آفلاتوكسـين بـالاتر از حـد مجـاز      نمونه درصد

. كودكس بـود  غذايي و اروپايي تعيين شده توسط كميته
ترين ميانگين آفلاتوكسـين محاسـبه شـده     از طرفي پايين

  مربــوط بــه كارخانــه شــماره  در ليتــربــر حســب نــانوگرم 
ــه    ) 1/22( 7 ــوط ب ــده مرب ــبه ش ــزان محاس ــالاترين مي و ب

ميـانگين آفلاتوكسـين   . بـود ) 55/97( 21كارخانه شماره 
ــه ــايين 7و  5 ،2هــاي  كارخان ــود در   پ ــر از حــد مجــاز ب ت

كـه ميـانگين آفلاتوكسـين محاسـبه شـده در كليـه        حالي
پـايين تـر از از    8هاي مورد بررسي كارخانه شماره  نمونه

  .بود) ng/l 6(حد شناسايي دستگاه 
ــر روي    ــه در ب ــه ك ــك مطالع ــير   54در ي ــه ش نمون

كارخانـه مختلـف مـراكش كـه بـا       5پاستوريزه توليـدي  
ــدازه  ــزا بـــراي انـ ــتفاده از روش الايـ ــزان  اسـ گيـــري ميـ

 8/88اجرا شد نتايج آناليز نشان داد كه  M1آفلاتوكسين 
. )19(آلـوده بودنـد   M1كسين ها به آفلاتو درصد از نمونه

روي  بر HPLCبه روش  2002ايي كه در سال  در مطالعه
 درصد 9/90گرفت، نمونه شيرتازه در تايوان صورت  44

 درصـد  1/9 و بودنـد  M1ها آلوده به آفلاتوكسـين   نمونه
 نمونـه از  40ر بودنـد، د  M1 هـا فاقـد آفلاتوكسـين    نمونه
آفلاتوكسـين بسـيار پـايين    هاي مورد بررسي ميزان  نمونه
 كدام از و در هيچ) ميكروگرم در ليتر 05/0تا  002/0(بود 
 50(بـالاي حـد مجـاز     M1آفلاتوكسـين   هـا ميـزان   نمونه

نبود كه بيانگر اين امر اسـت كـه ميـزان    ) نانوگرم در ليتر
توانـد بـه علـت ورود     آلودگي پايين در شير تجارتي مـي 

ع بـزرگ شـير   يك حجم كوچك شير آلوده به يك منب
گيـري ميـزان    اي كه بـه منظـور انـدازه    در مطالعه. )6(باشد

نمونـه   26شيراستريليزه و  153روي  بر M1آفلاتوكسين 
درچــين بــه روش الايــزا  2010شــير پاســتوريزه در ســال 

 2/96هاي شير اسـتريليزه و   نمونه درصد 9/54انجام شد، 
   M1هاي شير پاستوريزه داراي آفلاتوكسين  نمونه درصد

  

ــب    ــه ترتي ــت ب ــا غلظ  154/0-023/0و  160/0-006/0ب
هـاي شـير    نمونـه  درصـد  3/20. ميكروگرم در ليتر بودنـد 

هاي شير پاستوريزه حاوي  نمونه درصد 4/65استريليزه و 
نانو گـرم در   50آفلاتوكسين به مقدار بالاتر از حد مجاز 

   .)20(ليتر بودند
برداري از  با نمونه 1384كه در زمستان  اي مطالعهدر 

نمونه شـير   33 هاي شهر بابل بر روي سطح سوپر ماركت
به ) نمونه 111 جمعاً(نمونه شير پاستوريزه  78استريليزه و 
كه ميـزان آلـودگي    مشخص شدعمل آمد  هبروش الايزا 

چهـار  (نانو گرم درليتر  5/230صد در صد و ميانگين آن 
ز بـوده اسـت كـه بسـيار بـالاتر ا     ) حد مجاز كدكس برابر

 84/63( ميانگين كـل محاسـبه شـده در پـژوهش حاضـر     
ــر ــانوگرم در ليت در بررســي شــيرهاي خــام . باشــد مــي) ن

طـور   هآوري شده مناطق مختلف كردستان و تهران ب جمع
ها  سازي نمونه شد بعد از آماده نمونه انتخاب 84تصادفي 
. با روش الايـزا انجـام شـد    M1گيري آفلاتوكسين  اندازه

از كـل  ) درصـد  65/91( نمونـه  77مشخص گرديـد كـه   
در . )14(انــد آلــوده بــوده M1هــا بــه آفلاتوكســين  نمونــه
 210اي كــه بــه همــين منظــور در تهــران بــر روي  مطالعــه

خــرداد  هــاي ارديبهشــت و نمونــه شــير اســتريليزه در مــاه
اسـفند بـه روش    و بهمـن و  مرداد و شـهريور، آبـان و آذر  

حاوي آفلاتوكسين  ها نمونه درصد 2/55انجام شد،  الايزا
هــا ميــزان آفلاتوكســين  نمونــه درصــد 3/33بودنــد و در 

 )نـانوگرم در ليتـر   50(مجـاز   محاسبه شده بـالاتر از حـد  
نـانوگرم در   87(اسـفند   بالاترين غلظت در بهمـن و . بود
تـرين غلظـت محاسـبه شـده مربـوط بـه مـاه         و پايين) ليتر

ــهريور  ــرداد و ش ــر  20( م ــانوگرم در ليت ــود )ن ــا. ب وت تف
 اسفند -نهاي بهم هاي مربوط به ماه داري بين نمونه معني

ــا ارديبهشــت ــرداد -ب ــده شــد  -خــرداد و م ــهريور دي  ش
)01/0< p()21( .   شيوع آلودگي بـه آفلاتوكسـينM1  در

همانند مطالعـه انجـام شـده در     )درصد 96(حاضر مطالعه 
 8/88(هـاي مـراكش    بالاتر از مطالعه و) درصد 96(چين 

ــد ــايوا)درصـ ــد 9/90( ن، تـ ــتان )درصـ  65/91(، كردسـ
مطالعـه بابـل    از تـر  و پايين) درصد 2/55( ، تهران)درصد
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كـه مطالعـات پيشـين     با توجـه بـه ايـن   . بود) درصد 100(
 B1بيـــانگر آلـــودگي خـــوراك دام بـــه آفلاتوكســـين  

كه آلودگي شير به آفلاتوكسـين   جايي و از آن )20(بودند
M1   ه بـه آفلاتوكسـين  به دنبال تغذيه دام از علوفـه آلـود 
B1 توان نتيجه گرفـت كـه علـت شـيوع      مي ،دهد رخ مي

توانـد   هاي مورد بررسـي مـي   بالاي آفلاتوكسين در نمونه
اگرچه در ايـن مطالعـه ارتبـاط    . آلودگي غذاي دام باشد

برداري و ميـزان آفلاتوكسـين    داري بين فصل نمونه معني
ديده نشـد امـا مطالعـات مختلفـي هـم وجـود دارنـد كـه         

باشـند كـه    ثير فصل بـر ميـزان آفلاتوكسـين مـي    أيانگر تب
ثيري است كه بـر نـوع   أفصول، تعلت اثرگذاري  احتمالاً

ــه     ــا آن تغذي ــه دام ب ــوراكي ك ــت خ ــيو كيفي ــود،  م ش
در پاييز و اوايـل زمسـتان از خـوراك ذخيـره      .گذارد مي

شده همانند غلات، محصولات فرعي و علف تازه مانـده  
در مطالعـه تـاج كريمـي و     نـين همچ )2(شـود  استفاده مـي 
كه در ايران انجام شد بين آلودگي بـه   )1386( همكاران

ايي كه علوفه تازه مانده توليـد   و منطقه M1 آفلاتوكسين
آلـودگي بـه آفلاتوكسـين    . )22(شود ارتباط ديده شـد  مي

ثير شــرايط آب و هــوايي فصــل درو و شــرايط أتحــت تــ
ودگي بـه  آل ـ. گيـرد  سازي خـوراك دام قـرار مـي    ذخيره

. )23(آفلاتوكسين در فصل گـرم و مرطـوب شـايع اسـت    
گــرم مازنــدران احتمــال رشــد  نســبتاً شــرايط مرطــوب و

از . دهــد توكســين را افــزايش مــيآفلاهــا و توليــد  كپـك 
ــيرخام مصـــرفي كارخانجـــات مازنـــدران از   طرفـــي شـ

رو  از ايـن . شـود  شهرهاي مختلف خارج از استان تهيه مي
ي ديگـر و شـرايط تغذيـه دام و    ها بررسي شير خام استان

ــير خــام     ــروش ش ــامي مراكــز ف ــه در تم ــداري علوف نگه
كه شير خـام مـورد    به اينبا توجه . رسد ضروري به نظر مي
ــاز كارخانجــات از ــداري ني ــه   هــاي دام كوچــك هــم تهي

يند ابراي توجه به فرشود، توجه به آموزش كشاورزان  مي
يكـي از  علوفـه تـازه    سازي مناسب كشاورزي براي ذخيره

هـاي كـاهش آلـودگي بـه آفلاتوكسـين       ترين روش مهم
دهد  هاي به عمل آمده نشان مي همچنين بررسي. باشد مي

 هاي صنعتي سطح آلودگي بسيار كمتـر از  كه در دامداري
 باشد بنابراين توسعه واحدهاي صـنعتي  واحدهاي سنتي مي

 ثري براي كاهش سطح آفلاتوكسـين ؤتواند كمك م مي
M1 ــيش از  در م. باشــد ــاطق شــمالي ب شــير  درصــد 80ن

از نكـات قابـل توجـه    . )10(شود صورت سنتي توليد مي هب
هـاي تهيـه شـده     سـت كـه تمـام نمونـه    ا  اين پژوهش ايـن 
تـر از حـد    ينيميزان آفلاتوكسـين پـا   8 ازكارخانه شماره

محل تهيه شـير مـورد نيـاز    توجه به . شناسايي دستگاه بود
تا راهي براي كـاهش   نمايدتواند كمك  مياين كارخانه 

كـه   با توجه به ايـن . ميزان آفلاتوكسين در شير يافت شود
هاي مختلفي در زمينـه بررسـي آفلاتوكسـين در     پژوهش

ــا انجــام   ــران و دني  همــين طــورو شــده اســت شــير در اي
لـزوم  آلودگي به آفلاتوكسين در شير شيوع بالايي دارد، 

  .ر گيردمنابع آلودگي بايد در اولويت قرا بررسي علل و
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