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Abstract 
 

Background and purpose: Aflatoxin M1 is a toxic compound that is placed in class IIB 

(carcinogenic) by the WHO- International Agency for Research on Cancer, so its monitoring in milk is a 

great public health issue. The purpose of this study was to determine the concentration of aflatoxin M1 in 

raw, pasteurized milk and samples of milk produced for school milk project in Shahrood, Iran. 

Materials and methods:  In this descriptive-analytical study, 130 raw milk samples were 

collected from 4 collection centers and 14 production sites. Also, samples of 28 pasteurized milk from 3 

producing company and 13 samples prepared for school milk project (in autumn and winter) from two 

brands were collected in summer and winter and analyzed by HPLC-fluorescence following  

immunoaffinity purification. 

Results: In samples of raw milk the mean concentration of Aflatoxin M1 in summer and winter 

were110.3± 137.5 and 24.8± 36.51ng/kg, respectively. In summer and winter the level of Aflatoxin  

M1 contamination in pasteurized milk and school milk were 52.1± 36.6, 16.8± 13.0, 28.1± 14.8, and  

32.5± 171ng/kg, respectively. In all samples significant differences were observed between seasons. The 

minimum and maximum levels of aflatoxin M1 in raw milk were determined zero (undetectable) in 

winter and 743 ng/kg in summer, respectively. 

Conclusion: Significant differences in the mean concentration of aflatoxin M1 in studied 

seasons, indicates the necessity for appropriate monitoring on animal food in summer and winter and 

more controlling measurements in summer on type, processing and storage of animal food. 
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 پژوهشي

  هاي در شير M1غلظت آفلاتوكسين بررسي تغييرات 
  شهرستان شاهرود ، پاستوريزه و مدارسخام

  

        1االله معينيان خليل
  2طيبه راستگو

  چكيده
سـازمان جهـاني    -المللـي تحقيقـات سـرطان    تركيبي سمي است و توسط آژانس بـين  M1آفلاتوكسين  :هدفو  سابقه

هدف اين پژوهش، . ست بنابراين پايش آن در شير از اهميت زيادي برخوردار استقرار داده شده ا IIB بهداشت در كلاس
  .پاستوريزه توليد شده در شهرستان شاهرود بوده استدر شيرهاي مدارس، خام و  M1تعيين غلظت آفلاتوكسين 

محـل   14آوري و مركـز جمـع   4از ) نمونه 130(شير خام هاي  تحليلي، نمونه -در اين مطالعه توصيفي :ها مواد و روش
شركت شهرسـتان   3از ) نمونه 13( هاي شير مدارس شركت توليدي و نمونه 3از ) نمونه 28( هاي شير پاستوريزه نمونه توليد،

در  سـازي  پس از خالص ها نمونه .آوري شد جمع )براي شير مدارس در پائيز و زمستان(در دو فصل تابستان و زمستان  ،)دو برند(
با دتكتور فلورسنس مـورد   High-performance liquid chromatography (HPLC) با استفاده از روشستون ايمنوافينيتي 
  .اند آزمايش قرار گرفته

در تابستان، زمستان و در مجموع در شير خام به ترتيب برابـر بـا    M1ميانگين و انحراف معيار غلظت آفلاتوكسين  :ها يافته
 0/37 ± 4/8و  8/16 ± 0/13، 1/52 ± 6/36، در شير پاستوريزه به ترتيب برابر با 8/73 ± 6/114و  8/24 ± 5/36، 3/110 ± 5/37

تـرين مقـدار    كـم . نانوگرم در كيلوگرم بـود  5/29 ± 9/16و  5/32 ± 17/ 1، 1/28 ±8/14و در شير مدارس به ترتيب برابر با 
در  )نـانوگرم در كيلـوگرم   743(ترين مقـدار آن   فصل زمستان و بيشدر ) در حد غيرقابل تشخيص(شيرخام در  M1 آفلاتوكسين
از  درصـد  6/28و  6/3هاي شيرخام؛  درصد از نمونه 0/40و  4/15بر اساس استاندارد ايران و اتحاديه اروپا به ترتيب . تابستان بود

  .اند شتهتر از حد مجاز دا بيش M1 درصد از شير مدارس، غلظت آفلاتوكسين 4/15هاي شير پاستوريزه و صفر و  نمونه
) تـر از زمسـتان   در تابسـتان بـيش  (در دو فصـل   M1دار ميانگين غلظـت آفلاتوكسـين    با توجه به تفاوت معني :استنتاج

 تـر آن در تابسـتان از نظـر نـوع، فـرآوري و نحـوه نگهـداري توصـيه         بنابراين مقايسه خوراك دام در دو فصل و كنترل بيش
  .گردد مي

  

  M1 مدارس، آفلاتوكسين استوريزه، شيرشير خام، شير پ: واژه هاي كليدي
  

  مقدمه
هاي كوچكي هسـتند كـه    ها مولكول مايكوتوكسين

اي بـه   هاي رشته به طور طبيعي در اثر فعاليت و رشد قارچ
تواننـد از   شوند و مـي  هاي ثانويه توليد مي عنوان متابوليت

طريق آلوده كردن خوراك دام يا انسان باعث بيمـاري و  
نـوع متابوليـت ثانويـه     200ه بـيش از  اگر چ. مرگ شوند
  دادـاما تع استده ـي شـاي شناساي هـاي رشتـه براي قارچ
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 پژوهشي

ــد كــه   محــدودي از آن هــا خطــرات بهداشــتي دارن
ــين ــده  آفلاتوكس ــناخته ش ــا ش ــرين آن ه ــتند  ت ــا هس  .)1(ه
اي  هـاي رشـته   هاي ثانويه قـارچ  ها، متابوليت آفلاتوكسين

ها بوده و بـا برخـي از سـرطان هـا بـه       آسپرژيلوس عمدتاً
تـاثير بـر سيسـتم    خصوص سـرطان كبـد، جهـش زايـي،     

ــد     ــاط دارن ــزمن ارتب ــاد و م ــموميت ح ــي و مس . )2(ايمن
هــاي  بــه ترتيــب متابوليــت M2و  M1هــاي  آفلاتوكســين

. هســتند B2و  B1هــاي  هيدروكسـيله شــده آفلاتوكسـين  
المللـي   توسـط آژانـس بـين    M1 و B1 هـاي  لاتوكسينآف

بنـدي   طيقه IIBو  1تحقيقات سرطان به ترتيب دركلاس 
تركيبـات پايـداري    M1هـاي   آفلاتوكسـين . )4 ،3(اند شده

هستند كه هيچ كدام از فرايندهاي ذخيره، نگهداري شير 
و فرآينـــدهايي ماننـــد پاستوريزاســـيون، استريليزاســـيون 

 M1آفلاتوكسين . )5 ،3 ،2(توانند آن را تخريب نمايند نمي
هـاي   اد غـذايي آلـوده بـه قـارچ    در شير حيواناتي كـه مـو  
رشـد  . )6-10(شـود  يافت مي ند،آسپرژيلوس مصرف كرد

اي كـه منجـر بـه توليـد آفلاتوكسـين هـا        هاي رشته قارچ
گــردد بــه عوامــل متعــددي از جملــه شــرايط توليــد،  مــي
وري و نگهداري خوراك دام و نيـز شـرايط مناسـب    فرآ

ها از جملـه رطوبـت و دمـاي مناسـب بسـتگي       رشد قارچ
نـوع  (بنابراين تابع شرايط محـل توليـد شـير     )11-13(دارد

، شـرايط  )و نگهـداري آن  خوراك دام مصرفي، فراوري
جايي كه شير و مواد لبنـي   از آن .جغرافيايي و فصل است

حاصل از آن مواد غذايي بسيار مفيدي هستند كـه تعـداد   
زيادي از مواد مغذي و ضروري بدن را تامين نموده و در 

بر مصرف آن دارند، لذا حفظ سلامتي افراد تاثير بسزايي 
كودكـان و   هـاي سـني بـه خصـوص     توسط تمامي گروه

توجـه بـه   . دشـو  نوجوانان، مادران و افراد مسن تاكيد مـي 
اين نكته نيز ضروري است كه مصرف شير در كودكـان  

هاي سني بالاتر بـوده و حتـي در    در مقايسه با ديگر گروه
با افزايش مصـرف  . باشد شيرخواران تنها غذاي كودك مي

و  M1 شير و محصولات لبني خطر مواجهه با آفلاتوكسـين 
ميزان دريافت آن توسط افراد و بروز آثـار بهداشـتي آن   

بـا توجـه   . )13-15(يابـد  بر مصرف كننده گان افزايش مـي 

به طيف گسترده افراد مصـرف كننـده و مقـدار مصـرف     
جه بـه كيفيـت بهداشـتي آن از    شير و محصولات آن، تو

 هـاي  امري ضروري است كه در سال M1نظر آفلاتوكسين 
اخير به طور جدي مورد توجه جهـاني قـرار گرفتـه و در    
بسياري از كشورهاي جهان براي آن استانداردهاي مشخص 

 M1 حداكثر غلظت مجـاز آفلاتوكسـين  . تدوين شده است
نوگرم بـر  نـا  500در شير خام در ايالات متحـده آمريكـا   

ــوگرم ــا   )16(كيل ــه اروپ ــررات اتحادي ــر اســاس مق  50و ب
نوگرم در نـا  25نانوگرم در كيلوگرم براي بزرگسـالان و  

ــراي كودكــان  ــوگرم ب ــين شــده اســت  )17 ،16 ،3(كيل . تعي
شير خـام   M1استاندارد قبلي ايران در مورد آفلاتوكسين 

اما در بازنگري  )18(نانوگرم در كيلوگرم بوده است 500
نـانوگرم در كيلـوگرم    100بـه   1389انجام شده در سـال  
 M1در مورد مقدار آفلاتوكسـين  . )19(كاهش يافته است

مطالعــات زيــادي در در انــواع شــير و محصــولات لبنــي، 
انجـام شـده    )30-33 ،11-13(و ايـران  )20-29(سطح جهـان 

متـر از   1380با ارتفـاعي معـادل   شهرستان شاهرود . است
و در حد فاصل  سمناناستان سطح دريا، در شمال شرقي 

ــوب، و   ــوع آب و هــواي خشــك و كــويري در جن دو ن
مرطوب و پرباران در شـمال قـرار گرفتـه اسـت و آب و     

درجه  14متوسط درجه حرارت سالانه ي (هوايي معتدل 
) متـر در سـال   ميلـي  180سانتي گراد و ميانگين بارندگي 

با توجه به شرايط جغرافيـايي مـذكور، هـم امكـان     . دارد
ش دام و توليد شير در شاهرود و هم شرايط رشـد و  پرور

تا كنـون  .ها از نظر دما و رطوبت مهيا است  و تكثير قارچ
 توليـد هاي  محلدر شير  M1در مورد غلظت آفلاتوكسين 

 ايـن . شير در شهرستان شاهرود اطلاعاتي منتشر نشده است
مطالعه براي اولين بار با هدف تعيين مقدار آفلاتوكسـين  

M1 ير خـام، پاسـتوريزه و شـير مـدارس بـر حسـب       در ش
محل توليد و نيـز بررسـي تـاثير فصـل در غلظـت آن در      

  .شهرستان شاهرود طراحي و اجرا شده است
  

  ها روش مواد و
  تحليلي در شهرسـتان شـاهرود    -اين مطالعه توصيفي
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مركز  4نمونه هاي شير خام از  .استان سمنان اجرا گرديد
هاي شير پاستوريزه و  و نمونهمحل توليد  14آوري و جمع

در دو  ،)دو برند(شركت شهرستان  3نيز شير  مدارس از 
بـراي شـير مـدارس در پـائيز و     (فصل تابستان و زمسـتان  

با توجه بـه   برآورد تعداد نمونه . آوري شد جمع )زمستان
ــران و  ــايج مطالعــات مشــابه در اي ــر نت  وضــعيت اســاس ب

مـورد نيـاز انجـام    حدود اطمينان  و آفلاتوكسين آلودگي
از هر محل توليد شير خام، هر محل  به طور كلي. گرديد

نمونـه و   10توليد شير پاستوريزه و هر نوع شـير مـدارس   
 ملــي نمونــه بــر اســاس روش اســتاندارد 171در مجمــوع 

برداري از شير خام، به طـور   براي نمونه. برداري شد نمونه
يتـر شـير   ل 2مستقيم از تانكر حامل شـير خـام مـورد نظـر     

نمونـه در دو ظـرف    2 ليتـر شـير،   2و از اين  شد برداشت
درجه  -20تهيه و در فريزر  )فالكون( CC50برداري  نمونه
 ها به صورت گراد نگهداري شد و سپس تمامي نمونه سانتي

براي . يخ زده به آزمايشگاه فاروق در تهران منتقل شدند
ــا  نمونــه بــرداري از شيرپاســتوريزه و شــير مــدارس نيــز  ب

هماهنگي مسئولين مربوطه به محل توليد و توزيع مراجعه 
  گيــري  بــراي انــدازه. بــرداري شــد شــد و اقــدام بــه نمونــه
 7133براساس استاندارد شماره  M1 غلظت آفلاتوكسين

ــوافينيتي و روش   ســازمان ملــي اســتاندارد، از ســتون ايمن
(HPLC) High-performance liquid chromatography 

به طور خلاصه، ابتدا نمونه شير با اسـتفاده از  . استفاده شد
گـراد گـرم و از    درجه سانتي 37تا  35حمام آب تا دماي 

عبـور داده شـد و سـپس بـه      1كاغذ صافي واتمن شماره 
دور در دقيقـه   4000دقيقه و با سرعت گردشي  15مدت 

نمونــه شــير بــدون . ســانتريفوژ و چربــي آن جــدا گرديــد
ون ايمنـوافينيتي تزريـق و نمونـه    چربي آماده شده، به سـت 

خالص به دست آمده از ستون به دستگاه كاليبره شده بـا  
 M1هــاي اســتاندارد، وارد و غلظــت آفلاتوكســين نمونــه

 هـا از دسـتگاه   براي انجام آزمـايش . نمونه شير تعيين گرديد
HPLC )Allaiance 2695 Separation Modules, 

Waters, U.S.A(،    دتكتـور فلوئورسـنس)model 474 

Sanning Fluorescence Detector, Waters, U.S.A( ،

ــازي   ــتون جداسـ ــاي  Chromolithسـ ــه  37و دمـ درجـ
ــانتي ــتفاده شــد  س ــاز متحــرك از  . گــراد اس ــوان ف ــه عن ب

water/methanol/ acetonitrile   ــي ــبت حجمـ ــا نسـ ، بـ
ليتر بـر دقيقـه    ميلي 5/2ميلي ليتر و با دبي  200/300/600

 365هـاي   در طول موج M1 وكسيناستفاده شده و آفلات
ــانومتر  ــانومتر 465و  )excitation(نــــ  )emission( نــــ

براي رسـم منحنـي كاليبراسـيون، از    . گيري گرديد اندازه
ــتاندارد  ليتــــر  ميكروگــــرم در ميلــــي 10محلــــول اســ

هـاي   غلظت هاي با براي ساخت محلول M1آفلاتوكسين
 0/10و  5/7،  0/5،  5/2، 0/2، 0/1،  5/0،  2/0،  1/0

ها به دسـتگاه   ليتر استفاده شد اين غلظت نانوگرم در ميلي
تزريق و با توجه به سطح زير منحني، معادله رگرسيون و 

بـــر اســـاس نســـبت . خطـــي بـــودن آن  تعيـــين گرديـــد
signal/noise   ــا ــر ب ــدار3براب  LOD )Limit Of ، مق

Detection ( نانوگرم در كيلـوگرم و بـر اسـاس     3معادل
 LOQ )Limit، مقـدار  10برابـر بـا    signal/noiseنسبت 

Of Quantification ( نــانوگرم در كيلــوگرم  10معــادل
ــد  ــين ش ــنجي روش  . تعي ــار س ــراي اعتب ــورد  HPLCب م

 30و  20هـاي   استفاده، نمونه هاي اسپايك شده با غلظت
ــدام در     ــر ك ــوگرم، ه ــانوگرم در كيل ــورد   5ن ــرار م تك

ت آن آزمايش قرار گرفت و ريكاوري و ضـريب تغييـرا  
ها نيـز بـا اسـتفاده از     تجزيه و تحليل داده. محاسبه گرديد

هاي دقيق فيشر  هاي مركزي، پراكندگي، آزمون شاخص
  .و كاي اسكوئر انجام شده است

  

  يافته ها
ها، معادلـه منحنـي    در هر ده سري از آزمايش نمونه

كاليبراسيون و خطي بودن آن تعيين گرديد كه به عنـوان  
ي آزمـايش، معادلـه خـط بـه صـورت      نمونه در اولين سر

12280-x 06 +E 6  =y 2= 997/0  و
 R    بـه دسـت آمـد و

نتايج تكرارهاي بعدي نيز بسيار نزديك بـه مقـادير فـوق    
مورد اسـتفاده و   HPLCدر اعتبار سنجي روش . بوده است

نانوگرم در كيلـوگرم،   30تكرار اندازه گيري براي  5در 
درصـد   81/8ت درصد و ضريب تغييرا 72/81ريكاوري 
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ــدازه  5و در  ــرار انـ ــراي   تكـ ــري بـ ــانوگرم در  20گيـ نـ
درصـد و ضـريب تغييـرات     60/84كيلوگرم، ريكـاوري  

يـك   1ي  نمـودار شـماره  . درصد مشاهده گرديد 59/16
و يـك  ) الـف (ي اسـتاندارد   مورد از كروماتوگرام نمونه

  .دهد را نشان مي )ب(نمونه مجهول 
  

  
  

  
  

و نمونـه ي  ) الـف (رام نمونـه اسـتاندارد   كرومـاتوگ  :1 شماره نمودار
   )ب(مجهول 
  

نمونـه در   68(نمونـه شـير خـام     130در اين مطالعـه  
آوري شير  از مراكز جمع) نمونه در زمستان 62تابستان و 

آوري بـا   مركـز جمـع   4شـامل  (خام شهرسـتان شـاهرود   
تـا   1محل توليد بـا كـدهاي    13و  Dو  A ، B C كدهاي

محل توليد با كدهاي  3از (ستوريزه نمونه شير پا 28، )13
E ،F  وG  از دو شـركت شـير   ( نمونه شـير مـدارس   13و

ــدهاي    ــا ك ــتوريزه ب ــتان و  ) I و Hپاس ــت تابس در دو نوب
بـه طـور كلـي    . آوري و آزمايش شده است زمستان جمع

هاي  درصد نمونه 100هاي شير خام و  درصد از نمونه 91
 M1 توكسـين شير پاسـتوريزه و مـدارس، آلـوده بـه آفلا    

 ميانگين كلي و انحراف معيار غلظت آفلاتوكسين. بودند

M1 هــاي شــير خــام، پاســتوريزه و مــدارس بــه  در نمونــه
 5/29± 9/16و  0/37± 4/8، 8/73± 6/114ترتيب برابربا 

چنـين مينـيمم و مـاكزيمم     هـم . نانوگرم در كيلوگرم بود
شير خـام، پاسـتوريزه و مـدارس     M1غلظت آفلاتوكسين

ــه تر ــفر و  بـ ــا صـ ــب برابربـ  55و  11و  142و  5، 743تيـ
  .نانوگرم در كيلوگرم بود

شـير   M1توزيع غلظت آفلاتوكسين 1 جدول شماره
آوري،  خام، پاستوريزه و مدارس به تفكيك مركز جمـع 

تـرين مقـدار    كـم . دهـد  محل توليد و فصـل را نشـان مـي   
و  )تـر از حـد تشـخيص    كم( برابر صفر M1 آفلاتوكسين
 ترين مقـدار آفلاتوكسـين   ل زمستان و بيشمربوط به فص

M1  مربوط بـه  ) نانوگرم در كيلوگرم 743(مشاهده شده
و محل توليد بـا كـد    Aآوري  فصل تابستان و مركز جمع

 ترين شير از نظر غلظت آفلاتوكسين با كيفيت. باشد مي 4
M1  آوري  از مركز جمع 9مربوط به محل توليد باكدC  بـا 

، مينيمم صفر و ماكزيمم 1/9معيار ، انحراف 0/7ميانگين 
تـرين شـير از نظـر     كيفيـت  نانوگرم در كيلوگرم و بـي  24

از  5كد  مربوط به محل توليد با M1 غلظت آفلاتوكسين
، انحـراف معيـار   6/318بـا ميـانگين    Aآوري  مركز جمع

نانوگرم در كيلوگرم  743و ماكزيمم  11، مينيمم 5/254
  .بوده است

 M1هاي آلوده به آفلاتوكسين  درصد فراواني نمونه
 به تفكيـك فصـل، نـوع شـير و مركـز توليـد در جـدول       

بر اساس نتايج به دسـت آمـده،   . ارائه شده است 2 شماره
 در M1هـاي شـير خـام بـه آفلاتوكسـين       آلودگي نمونـه 
و  53/98تــر از زمســتان و بــه ترتيــب برابــر  تابســتان بــيش

 صـد در 90) فصـل  در دو(طـور كلـي    درصد و به 66/80
اين در حـالي اسـت كـه درصـد آلـودگي بـه       . بوده است

در نمونه هاي شير پاستوريزه و مدارس  M1آفلاتوكسين 
درصد بـوده اسـت كـه     100در تابستان و زمستان برابر و 

   .دهد در مورد هر نوع شير درصد بالايي را نشان مي
 نيز توزيع فراواني غلظت آفلاتوكسين 3جدول شماره 

M1 وريزه و مـــدارس را بـــر اســـاس شـــير خـــام، پاســـت
  انــانشـه اروپـاديـران و اتحـور ايـاي دو كشـداردهـاستان
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  انواع شير به تفكيك نوع شير، محل توليد، مركز جمع آوري و فصلدر  M1غلظت آفلاتوكسين  :1جدول شماره 
  

  نوع شير
  كد 

  محل توليد و
  مركز جمع آوري

 فصل
  مجموع زمستان تابستان

 تعداد بيشينه كمينهانحراف معيار ميانگين تعداد نمونه  بيشينه  كمينه انحراف معيار  ميانگين ونهتعداد  نم

انحراف  ميانگين  نمونه
  سطح  بيشينه كمينه  معيار

 معني داري

  خام

1  4  3/100 8/47 65 170 4 0/16 7/3 11  20  8  1/58  9/54  11  170  019/0  
2  5  2/80 2/49 49 167 5 4/7 3/2 5  11  10  8/43  5/50  5  167  015/0  
3  5  0/54 8/7 45 62 5 0/9 0/4 4  14  10  5/31  4/24  4  62  001/0  
4  5  2/533 8/159 348 743 5 0/104 5/71 11  208  10  6/318 5/254  11  743  001/0  
5  5  8/92 8/52 41 159 5 2/11 4/2 7  13  10  0/52  6/55  7  159  013/0  
  001/0  100  غ  1/38  7/43  10  15  غ 1/6 2/10 5 100 58 4/20 2/77  5  6
  034/0  272  غ  9/82  7/97  10  68  غ 6/28 4/44 5 272 68 9/86 0/151  5  7
  001/0  743  غ  3/142  2/93  68  208  غ A 34 1/157 6/175 41 743 343/29 2/43مركز
  008/0  60  غ  8/19  1/27  10  20  غ B  5  0/44 8/9 34 605 0/10 2/7مركز
  002/0  102  غ  0/37  8/47  9  20  غ 2/9 0/13 4 102 54 2/22 6/75  5  8
  620/0  24  غ  1/9  0/7  9  24  غ 0/12 0/6 4 16 غ 7/6 0/8  5  9
  002/0  223  غ  2/82  3/84  8  48  غ 1/20 0/14 5 223 108 6/51 6/154  5  10
 002/0  223  غ  3/55  8/43  27  75  غ 3/19 9/17 13 223 غ C  14  5/84 6/68مركز

  001/0  89  غ  4/36  9/36  10  10  غ 4/4 0/4 5 89 53 1/16 8/69  5  11
  001/0  25  غ  7/8  9/12  10  11  غ 2/4 4/5 5 25 16 5/3 4/20  5  12
13  5  0/40 3/4 37 45 - - -  -   -  5  0/40  3/4  37  45    
  D  15  9/42 0/23 16 89 10 7/6 1/3 3  11  25  4/31  6/25  3  89  001/0مركز

  001/0  743  غ  6/114 8/73  130  208 غ 5/36 8/24 62 743غ 5/137 3/110  68  كل مراكز

 ستوريزه پا

E  4  0/68 5/8 59 79 5 2/12 4/5 5  19  9  4/37  6/30  5  79  016/0  
F  5  0/61 0/53 10 142 4 0/24 8/8 17  36  9  4/45  0/43  10  142  222/0  
G 5  8/44 5/18 30 74 5 6/15 2/5 11  24  10  9/28  0/19  11  74  008/0  
  01/0  142  5  4/8  0/37  28  36  5 0/13 8/16 14 142 10 6/36 1/52  14 كل

  مدارس
H  4  5/19 9/11 11 37 - - -  -    4  5/19  9/11  11  37    
I 5  5/39 1/14 28 55 4 5/32 1/17 16  54  9  9/33  5/14  16  55  411/0  
  337/0  55  11  9/16  5/29  13  54  16 1/17 5/32 4 55 11 8/14 1/28  9 كل

  

  غير قابل تشخيص= غ
  .هاي پائيز و زمستان  انجام شده است برداري از شير مدارس در فصل نمونه

  
به  M1فراواني نمونه هاي آلوده به آفلاتوكسين  :2شماره جدول 

  تفكيك نوع شير، مركز جمع آوري و فصل
  

  كل  زمستان  تابستان  مركز جمع آوري  نوع شير

  خام

A 00/100 12/94 07/97 
B  00/100 00/80 00/90 
C 86/92 85/53 07/74 
D 00/100 00/70 00/88 
 00/90 66/80 53/98 جمع آوري كل مراكز

  پاستوريزه

E 00/100 00/100 00/100 
F 00/100 00/100 00/100 
G 00/100 00/100 00/100 

 00/100 00/100 00/100 كل شير پاستوريزه

  مدارس
H 00/100 - 00/100 
I 00/100 00/100 00/100 
 00/100 00/100 00/100 ر مدارسكل شي

  

  .هاي پائيز و زمستان انجام شده است نمونه برداري از شير مدارس در فصل
  

بــر مبنــاي  M1توزيــع فراوانــي غلظــت آفلاتوكســين  :3جــدول شــماره 
  )نانوگرم در كيلوگرم 50و  100(استاندارد كشور ايران و اتحاديه اروپا 

  

شير اندارد  نوع    است
  فصل

  كل  زمستان  تابستان
  )درصد(تعداد  )درصد(تعداد )درصد(تعداد

  خام

100 ≤  50 )5/73( 60)8/96(  110()6/84  
100 >  18)5/26( 2)2/3(  20)4/15(  

 50 ≤  23)8/33( 55)7/88(  78)0/60(  
50 >  

  

45)2/66( 7)3/11(  52)0/40(  

  پاستوريزه

100 ≤  13)9/92( 14)100(  27)4/96(  
100 >  1)1/7(  0 )0(  1)6/3(  

 50 ≤  6)9/42(  14)100(  20)4/71(  
50 >  

  

8)1/57(  0 )0(  8)6/28(  

  مدارس

100 ≤  14)100( 14)100(  28)100(  
100 >  0 )0(  0 )0(  0 )0(  

 50 ≤  8)9/88(  3)0/75(  11 )6/84(  
50 >  1 )1/11( 1 )0/25(  2 )4/15(  

  

  جام شده استپائيز و زمستان ان فصل هاينمونه برداري از شير مدارس در 
  
نانوگرم در  100(براساس استاندارد جديد ايران . دهد مي

درصـد از   4/15 در M1غلظت آفلاتوكسـين   ،)كيلوگرم
هــاي شــير  درصــد از نمونــه 6/3هــاي شــير خــام و  نمونــه

 و در تمامي) غير قابل مصرف(پاستوريزه بالاتر از استاندارد 
دست آمـده   تر از استاندارد به هاي شير مدارس كم نمونه
اگر استاندارد اتحاديه اروپا كه بـا هـدف حفاظـت    . است
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تـر از   كنندگان، سـخت گيرانـه   تر از سلامت مصرف بيش
نـانوگرم در كيلـوگرم اسـت،     50استاندارد ايران و برابربا

هـاي شـير خـام،     درصـد از نمونـه   40 ،مبنا قرار داده شود
 درصـد  4/15هاي شير پاستوريزه و  درصد از نمونه 6/28

هاي شير مدارس از استاندارد مذكور فراتر بـوده   از نمونه
 هـايي  درصد نمونه در تمامي موارد،. و قابل مصرف نيستند

انـد همـواره در تابسـتان     كه از حد اسـتاندارد بـالاتر بـوده   
  .تر از زمستان بوده است بيش

  

  بحث
هـاي شـير خـام و     درصد نمونـه  0/91در اين مطالعه 

ــه 100 ــه  هــاي شــي درصــد نمون ر پاســتوريزه و مــدارس ب
اند كه نشان دهنده آلودگي  آلوده بوده M1آفلاتوكسين 

 در. باشد مي M1ها به آفلاتوكسين  درصد بالايي از نمونه
هـاي   ساير مطالعات انجام شده درصد آلودگي در نمونـه 

 83، )12(درصـد  6/76، )1(درصـد  6/73: شير خام مقادير
 100و  )21(درصــــد 95، )34(درصــــد 88، )25(درصــــد
آلـودگي شـيرهاي   . است گزارش شده )33 ،30 ،23(درصد

 ادر مطالعـات مختلـف ب ـ   M1پاستوريزه به آفلاتوكسـين  
 ،)13(درصـد  5/71، )1(درصـد  68: مقادير متفـاوت ماننـد  

ــد 87 ــد 2/96، )25(درص  )30 ،21(درصــد 100و  )3(درص
 تـوان  تفاوت در درصد آلودگي را مـي . گزارش شده است

ــا،    ــايي و متوســط دم ــه عــواملي ماننــد موقعيــت جغرافي ب
  .رطوبت، نوع خوراك دام و روش فرآوري نسبت داد

ــه حاضــر كــم  ــيش در مطالع ــرين و ب ــدار  ت ــرين مق ت
ام بـه ترتيـب   مشاهده شـده در شـير خ ـ   M1آفلاتوكسين 
نانوگرم در كيلوگرم تعيين شده اسـت    743برابر صفر و 

تـرين مقـدار    و بيش گيرد كه محدوده زيادي را در بر مي
تـرين   بـيش . باشـد  مـي  برابر استاندارد ايـران  7آن بيش از 

نـانوگرم در   M1 )743مقدار گزارش شده آفلاتوكسـين  
رين ت و بيش 4مربوط به يك محل توليد با كد ) كيلوگرم

ــده  ــاهده ش ــانگين مش ــوگرم  2/93( مي ــانوگرم در كيل ) ن
 4كه محل توليـد بـا كـد    ( Aآوري  مربوط به مركز جمع

باشد بنابراين بـا نظـارت    مي) نيز در همين مركز قرار دارد

تـوان هـم    اين محل مـي در و مداخله در فرايندهاي توليد 
تـرين مقــدار   بــيش( M1تـرين مقــدار آفلاتوكسـين    بـيش 

و ) نـانوگرم در كيلـوگرم   272شـده برابـر    بعدي مشاهده
به طور كلي بـا  . هم ميانگين كلي را به شدت كاهش داد

 M1هاي توليدي كه غلظت آفلاتوكسـين   شناسايي محل
و ) 10و  7، 4هاي توليد بـا كـد    محل(باشد  ها زياد مي آن

تـوان ميـانگين كلـي     هـاي مناسـب مـي    با اعمـال مداخلـه  
شهرســتان را بهبــود  شــير خــام M1غلظــت آفلاتوكســين 

در مطالعاتي كه توسط محققان ديگر انجام شـده  . بخشيد
شير خام  M1است گستره و ميانگين غلظت آفلاتوكسين 

نـانوگرم در   60و 126تا  3به ترتيب مقادير متفاوتي مانند
و  )34(نانوگرم در كيلـوگرم  110و  794تا 2 ،)1(كيلوگرم

ــا  20 ــوگرم   143و  690ت ــانوگرم در كيل ــزارش  )21(ن گ
چنين در ايـن بررسـي مينـيمم و مـاكزيمم      هم. شده است

دارس بـه  شـير پاسـتوريزه و م ـ   M1 غلظت آفلاتوكسـين 
نانوگرم در كيلوگرم  55و  11؛ و  142و  5ترتيب برابر با 

 5/29و  0/37هـا بـه ترتيـب برابـر      چنين ميانگين آن و هم
در مطالعـات  . نانوگرم در كيلوگرم به دست آمـده اسـت  

ديگران بر روي شير پاستوريزه، گستره و ميانگين غلظت 
م نـانوگر  30و  3-84به ترتيـب مقـادير    M1آفلاتوكسين 

نــــــــانوگرم در  8/73و  6-528 ،)1(در كيلــــــــوگرم
 )30(نانوگرم در كيلوگرم 9/74و  19-126، )13(كيلوگرم

گزارش شـده   )21(نانوگرم در كيلوگرم 492و  8-765و 
اند كـه   هاي آماري نشان داده در اين مطالعه آزمون. است

شير خام و پاستوريزه براي هـر   M1آفلاتوكسين ميانگين 
آوري و كـل شهرسـتان، در    محل توليد، هر مركـز جمـع  
هـا   تر بوده و تفاوت ميانگين فصل تابستان از زمستان بيش

هـاي اشـاره شـده نشـان      ايـن تفـاوت  . دار بوده است معني
ــر كيفيــت خــوراك دام و غلظــت    ــاثير فصــل ب دهنــده ت

توانـد هـم    كه علت آن مـي باشد  آفلاتوكسين در شير مي
هـا و هـم    افزايش دما در تابستان و افزايش فعاليـت قـارچ  

. تفاوت نـوع و كيفيـت خـوراك دام در دو فصـل باشـد     
براساس مطالعات ديگران در مورد تاثير فصل بـر غلظـت   

ميـــانگين غلظـــت   شـــير، عمومـــاً  M1آفلاتوكســـين 
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تر از تابستان بوده و در  در زمستان بيش M1آفلاتوكسين 
ــي   ــاوت معن ــن تف ــوارد اي ــي م و در  )33 ،23 ،12 ،7 ،6(دار برخ

 .)35(دار نبوده است مشاهده شده معنينيز تفاوت  مواردي
آيد علـت تفـاوت آن اسـت كـه در شهرسـتان       به نظر مي

مــورد مطالعــه تــاثير افــزايش دمــا از زمســتان بــه تابســتان 
   .باشد ا بيش از تغيير در خوراك دام ميه برفعاليت قارچ

ــت آفلاتوكســين   ــير خــام در   M1غلظ  5/26در ش
هـاي   درصـد از نمونـه   2/3هـاي تابسـتان،    درصد از نمونه

هـاي شـير خـام از     درصـد از تمـام نمونـه    4/15زمستان و 
تر بـوده   بيش) نانوگرم در كيلوگرم 100(استاندارد ايران 

ــانوگرم در  50(وپــا وقتــي اســتاندارد اتحاديــه ار. اســت ن
هـاي   درصد از نمونـه  2/66مبنا قرار داده شود ) كيلوگرم

ــتان،  ــه  3/11تابس ــد از نمون ــتان و   درص ــاي زمس  0/40ه
هاي شير خـام از اسـتاندارد اتحاديـه     درصد از تمام نمونه

در شـير   M1غلظـت آفلاتوكسـين   . انـد  اروپا فراتـر بـوده  
ان، صــفر هــاي تابســت درصــد از نمونــه 1/7پاســتوريزه در 

درصد از تمام نمونـه   6/3درصد از نمونه هاي زمستان  و 
ها ي شير خام از اسـتاندارد ايـران بيشـتر بـوده اسـت امـا       

 1/57وقتي استاندارد اتحاديه اروپـا مبنـا قـرار داده شـود     
هـاي   هاي تابستان، صـفر درصـد از نمونـه    درصد از نمونه

از هــاي شــير خــام  درصــد از تمــام نمونــه6/28زمســتان و 
خوشبختانه غلظـت  . اند استاندارد اتحاديه اروپا فراتر بوده

اي از  شــير مــدارس در هــيچ نمونــه    M1آفلاتوكســين 
تر نبوده است لكـن وقتـي اسـتاندارد     استاندارد ايران بيش

درصـــد از  1/11اتحاديــه اروپــا مبنـــا قــرار داده شــود     
هـاي زمسـتان و    درصد از نمونـه  0/25هاي تابستان،  نمونه

هاي شير مـدارس از اسـتاندارد    رصد از تمام نمونهد 4/15
دهد شير مـدارس   اند كه نشان مي اتحاديه اروپا فراتر بوده

گونه كه قـبلا نيـز بيـان     همان. بهترين وضعيت را داراست
هـاي توليـدي كـه غلظـت      گرديد با مشخص بودن محـل 

هـاي   مـثلا محـل  (باشـد   ها زيـاد مـي   آن M1آفلاتوكسين 
هـاي   و با اعمال مداخلـه ) 10و  7، 4كد توليد شير خام با 

 M1توان ميانگين كلـي غلظـت آفلاتوكسـين     مناسب مي
شير خام، پاستوريزه و مدارس شهرستان را بهبود بخشيده 

تــر از اســتاندارد ايــران و يــا حتــي  و ميــزان آن را بــه كــم
  ). 2جدول شماره (اتحاديه اروپا كاهش داد 

 ن پژوهش، نظارتباتوجه به نتايج به دست آمده از اي
ــين     ــت آفلاتوكس ــوراك دام و غلظ ــايش خ در  M1و پ

و البته توجه به اين نكتـه   داردتري  تابستان از اهميت بيش
نيز ضروري است كه اين مطالعه در شهرستاني در مركـز  

هـواي گـرم و خشـك صـورت گرفتـه       ايران و بـا آب و 
كه به  است كه تفاوت فصل تابستان و زمستان بيش از آن

رطوبت مربوط باشد به درجه حرارت مربوط است  ميزان
هـا در   كه از اين نظر شرايط مساعدتري براي رشـد قـارچ  

بـه طـور كلـي تفـاوت غلظـت      . باشـد  تابستان فـراهم مـي  
دهـد كـه    هاي توليد نشـان مـي   در محل M1آفلاتوكسين 

هــا اهميــت  نــوع خــوراك دام، فــراوري و نگهــداري آن
هــاي توليــدي كــه  زيــادي دارد و پــايش و كنتــرل محــل

تواند  تر است مي ها بيش شير آن M1غلظت آفلاتوكسين 
هـاي فراتـر از    به كاهش ميـانگين كلـي و حـذف غلظـت    

با توجه بـه   .ي اروپا منجر گردد ن و اتحاديهااستاندارد اير
مطالبي كه بيان گرديد و با عنايت به نتايج به دست آمده 

ــه، از آن  ــن مطالعـ ــت    از ايـ ــاوت غلظـ ــه تفـ ــايي كـ جـ
دار  بين فصـل تابسـتان و زمسـتان معنـي     M1آفلاتوكسين 

گردد كيفيت خـوراك دام از نظـر    بوده است پيشنهاد مي
 نوع، فرآوري و ميزان آلودگي بـه قـارچ و آفلاتوكسـين   

M1      در دو فصل مورد بررسي قـرار گرفتـه و متناسـب بـا
آن اقدامات لازم به منظور بهبود كيفيـت خـوراك دام و   

فزايش شدت آلـودگي شير،شناسـايي و   نيز پيشگيري از ا
   .اجرايي گردد
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