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باشد زایی بالا می، سمی مهلک با توان سرطانM1آفلاتوکسین :هدفزمینه و

این مطالعه به.گرددکه در اثر مصرف علوفۀ آلوده توسط دام در شیر ترشح می
پاستوریزه در استان خام و در شیر M1منظور ارزیابی میزان آفلاتوکسین 

.خوزستان طی دو فصل زمستان و تابستان انجام گرفت
از ) پاستوریزهنمونه شیر 60،خامنمونه شیر 60(نمونه شیر 120:روش بررسی

سالزمستانها، در دو فصل تابستان و آوري شیر و سوپر مارکتمراکز جمع
) P>05/0(ارزیابی شد و HPLCبا روش M1تهیه و میزان آفلاتوکسین 1390

. دار در نظر گرفته شدمعنا
سم میانگین .پاستوریزه در زمستان آلوده بودندخام و هاي تمام نمونه: هایافته
ngترتیبشیر خام و پاستوریزه بهدر 

/ml009/0±013/0وng
/ml

در پاستوریزه وشیر خامسم در میزان میانگین .ان بوددر زمست0015/0±017/0
ngترتیبتابستان به

/ml0012/0±007/0 وng
/ml001/0±009/0میانگین .بود
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مقدمه
در اصلی غذایی يهاي لبنی از اجزاشیر و فرآورده
غذایی ةلذا عاري بودن این ماد،دشوانسان محسوب می

زا، هاي آن از حیث عوامل بیماريارزشمند و فرآورده
یکی از سموم . اشدبسموم و مواد کارسینوژن ضروري می

خطرناك و کارسینوژن که احتمال آلودگی شیر و 
سم آفلاتوکسین ، هاي لبنی با این سم وجود داردفرآورده

M1)ه سم آفلاتوکسینلفرم هیدروکسیB1 (باشدمی .
باشند میهاگروهی از مایکوتوکسینسموم آفلاتوکسین

سم نوع20میان از . که بسیار کارسینوژن و موتاژن هستند
هاي قارچی، سموم شده از متابولیتآفلاتوکسین تولید

در مواد غذایی G2و B1 ،B2 ،G1هاي آفلاتوکسین
، از لحاظ قدرت B1شوند که سم آفلاتوکسینیافت می

. )1،2(باشدترین این سموم میقدرتپرتی،یکارسینوژنیس
، سم آفلاتوکسین 2002سازمان جهانی بهداشت در سال 

M1اول از لحاظ ةکارسینوژن به رددوم موادةرا از رد
سم .)3(تی انتقال دادیاهمیت و توان کارسینوژنیس

هاي آسپرژیلوس عمدتاً توسط قارچB1آفلاتوکسین 
. شودتیکوس تولید مییس پارازفلاووس و آسپرژیلو

فلاتوکسین تحت شرایط  نامطلوب آهاي مولد سم قارچ
رشد ) دماي بالارطوبت نسبی بالا و (نگهداري علوفه 

ۀها با مصرف علوفدام. کنندمیسم را تولید این نموده و
هیدروکسیلاسیون سم در کبد به وآلوده به سم 

).4،5(گردد ، این سم در شیر ترشح میM1آفلاتوکسین 
M1فلاتوکسین و بالاخص، آفلاتوکسین آسموم سفانه أمت

رود، از ن از بین نمیزاسیویطی پاستوریزاسیون و استریل
منظور جلوگیري از حضور بیش از حد مجاز همین رو به
باید )طبق دستورالعمل کودکسml /ng05/0(سم در شیر

آفلاتوکسین در علوفه از وم شرایط رشد قارچ و تولید سم
از فاکتورهاي بسیار مهم در تعیین میزان . )6،7(بین برود

آب و سموم آفلاتوکسین در علوفه و بالطبع شیر، شرایط
استان . )8(باشدمیطقه هوایی و موقعیت جغرافیایی من

این استان . باشدخوزستان در جنوب غربی کشور واقع می
داراي آب و خلیج فارس است وهاز جنوب منتهی ب

ي جنوبی هاخصوص در بخشهواي گرم و مرطوب به
در M1میزان سم آفلاتوکسین ۀمطالعه در زمین. باشدمی

صورت مقطعی و با تعداد نمونه کم بهاستان خوزستان
).9(توسط تاج کریمی و دیگر محققان انجام شده است 

7/44کاران در کرمان، همپورنورمحمدي ودر مطالعۀ
بیش از حد مجاز M1ها میزان آفلاتوکسیندرصد نمونه

)ml /ng05/0 (را نشان دادند)سفیدگر و در مطالعۀ). 10
ها آلوده به ، کل نمونه85اران در بابل در سال همک

در ml/ng23/0آفلاتوکسین بود و بالاترین میزان آلودگی 
همکاران پور وریاضیدر مطالعۀ). 11(بودماه فروردین 

نمونه،50از تعداد شهر تهران شیرهاي پاستوریزه روي
).  12(نمونه میزان آفلاتوکسین بیش از حد مجاز بود2در

طور بهدر به تفکیک استان بایلگري در کشومطالعات غربا
شرایط در آنها که يگیرد تا مناطق پرخطرمنظم انجام

در علوفه بیش از سایر مناطق B1تولید سم آفلاتوکسین 
ثري جهت ؤهاي ممشخص گردد و برنامه،مهیا است

منظور لذا این مطالعه به. ار گرفته شودکپیشگیري از آن به
در شیرهاي خام و M1ارزیابی میزان آفلاتوکسین 

پاستوریزه استان خوزستان طی دو فصل تابستان و 
. زمستان انجام گرفت

بررسیروش
مقطعی در تابستان و -صورت توصیفیمطالعه به

در سطح استان خوزستان انجام 1390زمستان سال 
نمونه 60،خامنمونه شیر 60(نه شیر نمو120. گرفت
ري شیر و همچنین مرکز جمع آو10از ) پاستوریزهشیر 

سوپر مارکت در شهرهاي اهواز، شوشتر، آبادان تهیه 30
استان طوري شهر و برداري درانتخاب محل نمونه.گردید

شمال، جنوب، (کل شهر یا استان باشددهندةکه نشانبود
، برآورد منظور ارزیابی دقیق آماريبه). غرب و شرق

) d(میانگینبراي حدود اعتماد 05/0و تعیین Pمیزان 
شهر به چهار منطقه هر . نمونه مشخص گردید120تعداد 

نمونه شیر 20هر شهر ازتصادفی صورت تقسیم شد و به
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هاي شیر نمونه. در فصول تابستان و زمستان انتخاب شد
تا 2(لافاصله در فلاکس یخ و بدر ظروف استریل ریخته

ها پس هنمون. به آزمایشگاه منتقل شد) گرادسانتیۀدرج4
سانتریفوژ 2000دقیقه با دور 10از انتقال به آزمایشگاه، 

دمايگردید و تا هنگام آنالیز درها جدا چربی آنوشد
.شدگراد در فریزر نگهداري سانتیۀدرج) ـ22(

M1تعیین میزان آفلاتوکسین 

هاي شیر منجمد شده قبل از استفاده، توسطنمونه
گراد مایع شد و از فیلتر سانتیۀدرج37حمام آب گرم 

سی از هر نمونه با سی50. کاغذي واتمن عبور داده شد
هاي متر در دقیقه از ستونمیلی3تا2سرعت 

سی سی4ایمونوافینیتی عبور داده شد، سپس با 
استونیتریل خالص، از ستون جدا گردید و در فاز متحرك 

حل و به دستگاه ) درصد25محلول استونیتریل آب (
HPLCسیستم . تزریق شدHPLC با شناساگر

نانومتر و 360پذیري واتر با تحریک2475فلوروسنس 
) ODS(نانومتر، ستون اکتادسیل سیلان 440خروج 

سرعت فاز متحرك توسط پمپ . متر بودمیلی6/4×250
1525lml/min waterاساس استاندارد روش کار بر. بود

IDF;171 ترسیم منحنی ظورمنبه . انجام شد1995سال
، 2، 5/2، 5/5، 5/7، 10هاي متوالیراسیون غلظتکالیب

لیتر از محلول میلینانوگرم بر1/0و 1،5/0،2/0
-R(استاندارد سموم آفلاتوکسین  biopharm ،فرانسه (

رسم به دستگاه تزریق و با توجه به سطح زیر منحنی، 
[یصمیزان حد تشخ. فتگرانجام منحنی کالیبراسیون 

ng/ml [Limit of Detection(LOD)]002/0 تعیین
با استفاده ها پس از تعیین غلظت در هر گروهنمونه. شد
و آزمون یومن ویتنی مورد SPSSافزارنرم15نسخۀ از

میانگین غلظت سم در . تحلیل آماري قرار گرفت
Mean±SDحسببرو پاستوریزههاي خام نمونه

هر گروه در میانگین سموم در ۀنمایش داده شد و مقایس

-Paired tدو فصل از طریق آزمون testانجام گرفت و
)05/0<P (دار در نظر گرفته شدامعن .

هایافته
ی کالیبراسیون از لحاظ آماري حنخطی بودن من

)998/0=2R ( مطلوب بود و ریکاوري)نمونه) بازیافت -

و 5/0در دو غلظت M1هاي استاندارد آفلاتوکسین 
05/0ppb درصد بود55/81درصد و 9/68به ترتیب .
نشان درصد شیرهاي خام در فصل تابستان آلودگی 7/66

ng(درصد میزان آلودگی بین3/33و ندنداد
/ml035/0–

ان میانگین آفلاتوکسین در کل میز.را نشان دادند) 02/0
ng(هاي خام شیر

/ml001/0±010/0 (درصد دامنۀ95با
کل شیرهاي زان میانگین این سم دراطمینان و می

ng(پاستوریزه در دو فصل 
/ml001/0±013/0 (میزان . بود

در فصل تابستان در شیرهاي M1میانگین آفلاتوکسین 
ng(خام و پاستوریزه

/ml0011/0±008/0 (میزان و
ng(سم در فصل زمستان میانگین

/ml0013/0±015/0 (با
هاي شیر درصد نمونه16. اطمینان بوددامنۀدرصد95

84پاستوریزه در فصل تابستان آلودگی نشان ندادند و 
ng(آلودگی بین، درصد

/ml025/0–0027/0 ( نشان را
تمام شیرهاي خام و پاستوریزه در فصل زمستان . ندداد

میزان حد مجاز آفلاتوکسین در ()1جدول(آلوده بودند
).باشدمیml /ng05/0طبق دستورالعمل کودکسشیر

حاصل از آنالیز آماري نشان داد که میان غلظت ایجنت
زمستان تفاوت باسم در شیر پاستوریزه در فصل تابستان 

میان اما،)1نمودار ()P>05/0(شت داري وجود دامعنا
تابستان ر شیرهاي خام و پاستوریزه در فصلغلظت سم د

).P<05/0و P=09/0(شتتفاوت معناداري وجود ندا
یر فصل تفاوت توکسین و متغلظت سم آفلامیان غ

که میزان ابدین معن؛)P<05/0(معناداري مشاهده گردید 
در شیر خام و پاستوریزه در M1غلظت سم آفلاتوکسین 

. داشتداري ابستان نسبت به زمستان کاهش معنات
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زمستانو تان تابسفصولدرو پاستوریزههاي خام در شیرM1میزان میانگین آفلاتوکسین : 1جدول 
M1)ngآفلاتوکسینمیزان آلودگیتعداد نمونهفصلمیانگین±انحراف استاندارد

/ml(
0027/0–30025/0)پاستوریزه(تابستان0011/0±009/0
002/0–30065/0)پاستوریزه(زمستان0015/0±017/0
0-30035/0)خام(تابستان0012/0±007/0
005/0-30037/0)خام(زمستان009/0±013/0

فصول تابستان و زمستانپاستوریزه دردر شیر M1غلظت سم افلاتوکسین میزان مقایسۀ: 1نمودار 

بحث
عمدتأ تابع لبنیحضور سموم آفلاتوکسین در مواد 

شرایط . باشدمیها علوفه در دامداريشرایط نگهداري 
مولد سموم (هاي قارچ آسپرژیلوس گونهاپتیمم رشد
38تا 27درصد و دماي 85سبی رطوبت ن)آفلاتوکسین

ه تابع شرایط آب و هواي منطقه کاستگراد سانتیۀدرج
بالا بردن ،هدف از پاستوریزاسیون شیر. )13(باشدمی

زا در آن شاخص بهداشتی و از بین بردن عوامل بیماري
روش تأثیري در کاهش سم باشد که متأسفانه این می

تمام ،این مطالعهدر ). 14(در شیر نداردM1آفلاتوکسین 
ان شیرهاي خام و پاستوریزه مورد استفاده در است

نشان دادند خوزستان در فصل زمستان آلودگی
)ng

/ml065/0–002/0(درصد 7/66کهصورتیدر؛

فصل درصد شیرهاي پاستوریزه در3/53شیرهاي خام و
میزان میانگین سم آفلاتوکسین. ان آلودگی نداشتندتابست
M1 در شیرهاي پاستوریزه در فصل تابستان در استان

ngخوزستان
/ml0011/0±009/0بود.

استان 14در بررسی تاج کریمی و همکاران در
را M1مقادیر مختلفی از میزان سم آفلاتوکسین ،کشور

در M1کسین میزان میانگین سم آفلاتوآنها . گزارش نمود
ngدر فصل زمستانرانمونه شیر166

/ml015/0±021/0
ngفصل تابستاندرو

/ml01/0±01/0 به ثبت رساندند و
ngدر استان خوزستان را M1میزان سم آفلاتوکسین 

/ml

که با میزان سم گزارش نمودند 024/0±016/0

فصل زمستانتابستان               فصل 
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خوانی در فصل زمستان در این مطالعه همM1آفلاتوکسین
.)9(داشت

از شیر خام M1میزان سم آفلاتوکسین 1384در سال 
در بررسی نظري و همکاران در لرستان در فصل تابستان 

ng
/ml046/0–017/0با نتایج حاصل از کهگزارش شد

و روسی در بررسی.)15(خوانی داشتاین مطالعه هم
4/71درM1میزان سم آفلاتوکسین یونانهمکاران در 

حاضر ۀبیش از حد مجاز بود که با مطالعهانمونهدرصد 
. )16(نداشتهمخوانی

غزنی در تبریز )این کلمه حذف شود(موثقۀدر مطالع
در شیر پاستوریزه با استفاده از M1میزان سم آفلاتوکسین 

نشان داد که میزان ومورد ارزیابی قرار گرفتاروش الایز
ورد هاي مدرصد از نمونه38در M1سم آفلاتوکسین 

ng(بررسی کمتر از حد مجاز 
/ml05/0 ( و میزان سم

ها بیشتر از حد مجاز درصد نمونه62در M1آفلاتوکسین 
خوانی نداشتحاضر همۀکه با نتایج حاصل از مطالعبود

میزان سم ،در بررسی البرزي و همکاران در شیراز. )14(
درصد 8/17درا با استفاده از روش الایزM1آفلاتوکسین 

پور غلامۀدر مطالع.)17(ها بالاتر از حد مجاز بودونهنم
داراي سم شیر نمونه100یزي و همکاران در بابل عز

).18(بالاتر از حد مجاز بودند M1آفلاتوکسین 
در این مطالعه تنها در یک M1میزان سم آفلاتوکسین 

نمونه از شیر پاستوریزه در فصل زمستان بیش از حد 
ng(مجاز بود 

/ml065/0 .(گرفتن علوفۀقراردر زمستان
شد اسپورهاي قارچی خشک در انبارها، شرایط رنیمه

-کند و قارچ شکللاي علوفه را فراهم میموجود در لابه

خشک نشدن کامل . نمایدگرفته تولید آفلاتوکسین می
ي مناسب انبارهاي نگهداریل عدم تهویۀدلاعلوفه به

در زمستان، کمبود آگاهی هاعلوفه و گرم بودن این انبار

مهمینقشاقتصاديسوء استفادةکشاورزان و دامداران و
یر متغ.داردآفلاتوکسینو تولیدعلوفهزدگیدر کپک

گذار در میزان عنوان عامل تأثیررخی مطالعات بهبدر فصل 
کیفی و ا).11، 9، 7(در شیر استM1سم آفلاتوکسین 

در فصل زمستان را M1همکاران، میزان سم آفلاتوکسین 
تابستان اعلام در فصلM1بیش از میزان سم آفلاتوکسین 

در این .)19(خوانی داشتحاضر همۀکه با مطالعندنمود
در زمستان به طور M1میزان سم آفلاتوکسین ،مطالعه

). P>05/0(داري بالاتر از تابستان بود امعن

گیرينتیجه
توریزه و خام در شیر پاسM1میزان سم آفلاتوکسین 

دیگر ۀشده در مقایسه با مطالعی مطالعهدر مقطع زمان
. قبول بودیک مورد در حد قابلمحققان در ایران به جز
غذایی مورد مصرف تمام اقشار ةاز آنجایی که این ماد

ارزیابی ،باشدخصوص خردسالان و نوزادان میهمعه بجا
ل کشور در کمیزان این سم در شیر مداوم اپیدمیولوژیک 

خشکوايتهویهتدابیر مناسب.ناپذیر استاجتناب
و قارچرشدتواند شرایطیمسیلوازقبلعلوفهکردن

فصلدرخصوصبهعلوفهدرB1تولید آفلاتوکسین
. ببرداز بینرازمستان

قدردانی
ۀرساند که امتیازات این مجموعدر پایان به اطلاع می

باشد که میپژوهشی دانشگاهتحقیقاتی متعلق به معاونت
منظور تقدیر از معاونت پژوهشی دانشگاه، مدیر محترم به

. نماییمقدردانی میپژوهشی و کارشناسان محترم، 
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Determination of Aflatoxin M1 in Fresh (Raw and Pasteurized) Cow
Milk in Khuzestan Province

Hussein Nowrozi1*, Ali Kazemi2

Abstract
Background and Objective: Aflatoxin M1 is a life-threatened
toxin with high carcinogenicity potency which is secreted in
milk by ingestion of contaminated feed in livestock. This study
was done to evaluate the level of aflatoxin M1 in raw and
pasteurized milk during summer and winter seasons in
Khuzestan province.
Subjects and Methods: One hundred and twenty samples (60
pasteurized milk ,60 raw milk) were collected from milk

collecting centers and supermarkets during summer and winter
of 2011 and AFM1 was evaluated by HPLC method and (P<
0.05) was considered significant.
Results: All raw and pasteurized milk samples were
contaminated in winter. The main ± SD of raw and pasteurized
milk were 0.013±0.009ng

/ml and 0.017±0.0015ng
/ml in winter,

respectively. The mean ± SD of raw and pasteurized milk were
0.007±0.0012 and 0.009±0.0011 ng

/ml, in summer, respectively.
The mean concentration of raw and pasteurized milk in summer
showed significantly lower levels than in winter (P<0.05).
AFM1 was greater than maximum acceptable limit in one
pasteurized milk sample with 0.065ng

/ml.

Conclusion: With regard to contamination of all samples in
winter, fungal growth condition and AFB1 production should
be eliminated.

Key words: Aflatoxin M1, Milk, HPLC, Ahvaz, Shooshtar,
Abadan.
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