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Background and Objectives: Molds naturally produce mycotoxins, 
secondary metabolites that contaminate human and livestock food. 
Aflatoxins are toxic substances that can cause acute and chronic 
human poisoning with teratogenic effects. These are poisonous 
chemicals made by the secondary metabolism of a number of fungi, 
including Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus, and 
Aspergillus nomius. These fungi grow on major food crops in a wide 
range of climates. Aflatoxin M1 contamination in milk is a growing 
concern. Aflatoxin M1 contamination in milk, a food rich in protein, 
fat, micronutrients, and water, is a growing concern. Considering the 
high toxicity of aflatoxin M1 and its harmful effects on human 
health, its measurement in milk is of great importance. This study 
aimed to investigate the presence of aflatoxin M1 in ruminant milk 
supplied in Karaj County. 
 
Materials and Methods: 60 raw milk samples were randomly 
sampled in the summer and autumn seasons, which included 20 cow 
milk samples, 10 buffalo milk samples, 10 camel milk samples, 10 
sheep milk samples, and 10 goat milk samples, from the supply 
centers of these products in Karaj County. The AFM1 ELISA kit 
(Biopharm-R, Germany) was used to measure the amount of 
aflatoxin M1 in milk. The samples were transferred to the food 
hygiene and quality control laboratory of Shahrekord Islamic Azad 
University. There were differences in the amount of AFM in milk 
samples from different ruminants. Duncan's test was used with a 
95% confidence level to find them, and a significance level of 
p<0.05 was used to find the mean difference. We used Excel 
software to draw the graphs. 
 
Results: All raw milk samples, including those from cows, sheep, 
goats, buffaloes, and camels, tested positive for aflatoxin M1. 
Aflatoxin M1 contaminated 29 samples (48.3%) with less than 5 
ng/L, 27 samples (45%) with 20–5 ng/L, and 4 samples (6.70%) 
with 20–50 ng/L. Furthermore, in this study, none of the ruminant 
raw milk samples had contamination beyond 50 ng/l. 
 
Conclusion: The results showed that the concentration of aflatoxin 
M1 in none of the studied milks was beyond the standard. The 
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contamination levels were lower than Iranian standards. European 
and American In the present study, the use of ruminant milk sold in 
Karaj County does not pose any risk to consumers' health. 
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  چکیده  اطلاعات مقاله
 نوع مقاله: 

 پژوهشی-مقاله کامل علمی

  
  
  
      07/02/1403: افتیدر خیتار

       09/05/1403: شیرایو خیتار

  09/05/1403: رشیپذ خیتار
  
  
  

  هاي کلیدي: واژه
  M1 نیآفلاتوکس

  ییغذا یمنیا
  نشخوارکنندگان

  کرج

هـا توسط کپک یعیهستند که به طور طب ياهیثانو يهاتیها متابولنیکوتوکسیما سابقه و هدف:
 یهـا مـواد سـمنیآفلاتوکسـ .شـوندسبب آلودگی مواد غذایی انسان و دام میشوند و یم دیتول

 یآنها مواد سم حاد و مزمن انسان با اثرات تراتوژن شوند. تیتوانند باعث مسمومیهستند که م
ــد هیــثانو ســمیهســتند کــه توســط متابول ، Aspergillus flavusماننــد  یگونــه قــارچ نیچن

Aspergillus parasiticus وAspergillus nomius ییشوند که در محصولات غـذایم دیتول 
 M1 نیآفلاتوکسـبـه  یآلـودگ کننـد.یرشد م ییآب و هوا طیاز شرا یعیوس فیعمده تحت ط

کـه داراي پـروتئین، اسـت  يمغـذ اریبسـ يغذا کی ریش. رو به رشد است ینگران کی شیردر
چربی، ریزمغذي و آب در ترکیبات خود است و آلودگی آن به آفلاتوکسین دور از انتظار نیست. 

گیري آن در تاثیرات مخرب بر سلامتی انسان، اندازه و، M1یت بالاي آفلاتوکسین با توجه به سم
در  M1هدف از مطالعه حاضر بررسی رخداد آفلاتوکسین  .شیر از اهمیت بالایی برخوردار است

  شیر نشخوارکنندگان عرضه شده در شهرستان کرج بود. 
  

نـه شـیر نمو 20نمونه شیر خام در دو فصل تابستان و پائیز (شـامل  60تعداد  ها:مواد و روش
نمونه شیر بـز) از  10نمونه شیر گوسفند،  10نمونه شیر شتر،  10نمونه شیر گاومیش،  10گاو، 

گیري و جهت ارزیابی مراکز عرضه این محصولات در شهرستان کرج به صورت تصادفی نمونه
-AFM1 (Biopharm يزایالـا تیکبه روش الایزا مطابق دستورالعمل  M1میزان آفلاتوکسین 

R, Germany) نیسنجش آفلاتوکس يبراM1 به آزمایشگاه بهداشـت و  .شداستفاده  ریدر شــ
کنترل کیفی مواد غذایی دانشکده دامپزشکی دانشگاه آزاد اسـلامی شـهرکرد انتقـال داده شـدند. 

 هـاي شـیربین نمونـه AFMهـاي موجود در میزانتعیـین تفـاوت برايتجزیه و تحلیل آماري 
تفاوت میانگین در درصد و  95، از آزمون دانکن در سطح اطمینان مختلـفنشخوارکنندگان در 

  از نرم افزار اکسل براي رسم نمودارها استفاده شد. گیري شد.اندازه >p 05/0  سطح معناداري
  

هاي شیر خام، شامل شیر گاو، گوسفند، بز، گاومیش نتایج نشان داد که در تمامی نمونه ها:یافته
درصـد) داراي آلـودگی  3/48نمونـه ( 29ردیابی شد. تعداد  M1آفلاتوکسین  و شتر آلودگی به
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نانوگرم  20-5درصد) داراي آلودگی در محدوده  45( نمونه 27نانوگرم بر کیلوگرم،  5کمتر از 
نانوگرم بر لیتر به آفلاتوکسین آلوده بودند.  20-50درصد) در محدوده  70/6نمونه ( 4بر لیتر، و 

 50هاي شیر خام نشـخوارکنندگان، آلـودگی فراتـر از کدام از نمونهمطالعه هیچهمچنین در این 
  نانوگرم بر لیتر را نداشتند. 

  

هاي مـورد مطالعـه، کدام از شیردر هیچ M1نتایج نشان داد که غلظت آفلاتوکسین  گیري:نتیجه
ایران؛ اروپا و آمریکا در مطالعه تر از استاندارد فراتر از استاندارد نبودند. با توجه به آلودگی پائین

تواند براي سلامت حاضر، استفاده از شیرهاي نشخوارکنندگان عرضه شده درشهرستان کرج نمی
  اي داشته باشد.کنندگان مخاطرهمصرف

  

 شهرستان نشخوارکنندگان عرضه شده در ریدر شM1  نیرخداد آفلاتوکس). 1403. (میابراه ،یمیرح ؛هیسم ،فرايزیپرو: استناد
  .67-80، )1(16، فرآوري و نگهداري مواد غذایی. زایکرج  به روش الا
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  مقدمه
هاي عامل میکروارگانیسمتوسط  ییمواد غذا یمنیا 

و  شـوندمـیتهدیـد هاي غـذایی عفونت و مسمومیت
ـــوا ـــددي ع ـــرات تراتوژنرض متع ـــد اث ـــمانن  ک،ی

- را پدید می یروژنو است کینفروتوکس ک،یمونوتوکسیا
توانـد توسـط یکی از مواد غذایی کـه مـی .)1( آورند
 ر خـام اسـت.شـی ،ها دستخوش تغییراتی گرددآلاینده

- سراسر دنیا می درکیفیت شیر خام یک موضوع حیاتی 
هـاي آن در مروزه میزان مصرف شیر و فرآوردها .باشد

هـاي توسـعه تـرین شـاخصهر جامعه یکـی از مهـم
غذاي کامل و با یک شیر  .)2( آیدفرهنگی به شمار می

هـاي روهیک ازگـکه در هر  استغذایی فراوان ارزش
بـوده و از بخشی از جیـره غـذایی  گیرندهدر بر سنی،

است. شیر خام غنی از برخوردار  بالاییاي اهمیت تغذیه
، A ،B1هـاي گـروه الهضم، ویتامینهاي سهلپروتئین

B2 ،B6  و پانتوتنیک اسید، اسیدهاي چـرب اشـباع و
. شـیر از لحـاظ )3(باشـد و املاح فراوان می غیراشباع

ایـن مـاده . اسـتفقیر  B12و  Kهاي فراوانی ویتامین
فعالیـت  ه جهـتبـ طلـوبیک محیط رشـد م غذایی،

رشد و  باشد.زا میهاي مختلف بیماريمیکروارگانیسم
دیگر روي طعم و بر  هاي پاتوژنارگانیسممیکروتکثیر 
از جمله بو، رنگ و مزه  ،شیر هاي ارگانولپتیکیویژگی

که علاوه بـر فسـاد در  شتهدا ینامطلوب اتتاثیرآن نیز، 
. از گـرددهـاي کشـنده مـیرخداد بیماريشیر، سبب 

د سبب کاهش کیفیت و نتوانهایی که میمیکروارگانیسم
 .)5و 4(ها هستند ها و کپکقارچ ،دنآلودگی در شیر شو

 بـار جهـانیو  ات سازمان غذا و خوارطبق محاسب  
)FAO(1 ،70  درصد از محصولات کشاورزي در جهان
هسـتند. برداشـت  هـا آلـودهکپک و مایکوتوکسـین هب

ــردن  ــک ک ــاورزي، خش ــولات کش ــب محص نامناس
نامناسب، دستکاري زیاد محصـول، شـرایط نامناسـب 

بنـدي، ذخیـره و انتقـال محصـولات کشـاورزي، بسته

                                                
1 Food and Agriculture Organization of the 
United Nations 

و  ایــن محصــولاتدگی قــارچی باعــث افــزایش آلــو
رطوبت و گرماي . شوداحتمال تولید مایکوتوکسین می

 عـدم رعایـتو  هوا و فقدان شرایط مناسب نگهداري
ها، استفاده زیاد از نان خشک بهداشت محیط دامداري

زده در خوراك دام، از جمله عوامل قابـل و ذرت کپک
  .)6( است شیرتوجه در افزایش میزان این توکسین در 

 نــاکیخطر هیـثانو يهــاتیمتابول هانیکوتوکسـیما  
 دیــتول یمختلـف کپکـ يهاهسـتند کـه توسـط گونـه

سـلامت انسـان و  ي بـرايخطـرات جـدد و شـونیم
. از جملـه ایـن مخـاطرات در کننـدیمـ جادیا نوایح

 توان به توانایی ایجاد سرطان کبد اشاره کرد.انسان، می
تـرین نـوع ها مهمآفلاتوکسینها، در بین مایکوتوکسین

ها تولیـد آسپرژیلوسسموم کپکی هستند که عمدتا از 
ها به میـزان زیـاد در هـوا، خـاك قارچ. )5(گردند می

و محـیط اطـراف مــا وجـود دارنـد. هرگـاه شـرایط 
 نگهداري مناسـب نباشـد وجــود رطوبــت، هــوا و

ســبب  گرمـاي مناسـب رشـد و تکثیـر قـارچ هـا را
هاي آلـوده کننــده اغذیــه، ترین قارچشود. از مهممی

تـــري مهـــا نقـــش مهـکـه در بـروز مــسمومیت
ـــد  ـــلاووسآدارنـ ـــپرژیلوس فـ ــپرژیلوس سـ ، آس

باشند. سموم می سپرژیلوس پارازیتیکوسآو  نومیوس
 .)7( نــام دارد 2آفلاتوکــسین هامترشحه از این قارچ

ــنیآفلاتوکســ   ــاًیاز تقر یهــا گروه ــمتابول 20 ب  تی
 فیـتواننـد در طیاند و مـشده لیمرتبط تشک یقارچ

تر در جیـره و و از همه مهم مواد غذاییاز  ياگسترده
 M1 نیآفلاتوکسـ، )8( وجود داشته باشند هاعلوفه دام
(AFM1) ــمتابول ــیه تی ــ لهیدروکس  B1نیآفلاتوکس

(AFB1) محصولات  ریو متعاقباً در سا ریاست و در ش
آلـوده  ییبا مواد غـذا ردهیش واناتیکه ح یهنگام یلبن

 و M1آفلاتوکــــسین  .شـودیم افتیشوند یم هیتغذ
هـــاي هتروســــکلیک متابولیـــت M2 آفلاتوکسین

هسـتند کـه بـه   B2آفلاتوکسـین و B1 آفلاتوکسیناز 
 .)7(د انـدر انسان شـکل گرفتـه P450وسـیله آنـزیم 

                                                
2 Aflatoxin 
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ــ ــ نیآفلاتوکس ــه یم ــه گون ــط س ــد توس ــارچ توان ق
ــتول لوسیآســپرژ آســپرژیلوس  :ند کــه شــاملشــو دی

آسـپرژیلوس و  4، آسپرژیلوس پارازیتیکوس3فلاووس
-یرا آلوده م یاهیو محصولات گ اهانیگ که 5نومیوس

درجـه  48تـا  12هـا قارچ نیا ییدامنه رشد دما د.نکن
تـا  36 يمطلوب در دمـا طیاست، اما شرا گرادیسانت
در  نیآفلاتوکس دیتول دهد.یرخ م گرادیدرجه سانت 38
 که افتدیاتفاق م گرادیدرجه سانت 30تا  20 نیب يدما

آ نیتـرعیشا ،نیآفلاتوکسانواع مختلف سموم  انیدر م
 افـتی ییمواد غـذا در یعیطب یعنوان آلودگها که بهن
 ،B1 (AFB1)، B2 (AFB2) يهـانیآفلاتوکسشوند، یم

G1 (AFG1)، G2 (AFG2)) ،AFM1 (M1 و 
)AFM2(M2  هستند )9(.  

سـاعت بعـد از  12-24توانـد می M1آفلاتوکسین   
به بـدن دام، در شـیر تشـخیص B1 فلاتوکسین آورود 

رسـد. داده شود و پس از چند روز به سطح بالایی می
بـه اتمـام رسـید،  B1آفلاتوکسـین هنگامی که جذب 

سـاعت بـه  72در شیر بعـد از  M1آفلاتوکسین غلظت
انـد کـه محققـین تخمـین زده .یابـدشدت کاهش مـی

خورده شده توسـط دام بـه  B1آفلاتوکسین نسبت بین 
 1-3از طریق مایعات) بـین دفع شده ( M1آفلاتوکسین

-و انـدازهبه جهت شناسایی، جداسازي درصد است. 
هــا، شـیر گــاوداريموجـــود در  آفلاتوکســـینگیـري 
 وجـــود دارد از جملـــه: هـــاي متفـــاوتیشـــیوه

، کرومـاتوگرافی TLC(6( کرومــاتوگرافی لایـه نـازك
 کرومـاتوگرافی گـازي، HPLC(7ا (با کارکرد بـالمایع 

)GC( 8و الایـزا )ELISA(9  کـه امروزه روش الایزا به
 گیـردعلت سرعت بالا بیشتر مـورد اسـتفاده قـرار می

 ردیـابیجهـت  الایزا، اما در این مطالعه از روش )10(

                                                
3 Aspergillus flavus 
4 Aspergillus parasiticus 
5 Aspergillus nomius 
6 thin-layer chromatography 
7 High Performance Liquid Chromatography 
8 Gas Chromatography 
9 ELISA 

. هـدف از ایـن مطالعـه شـداسـتفاده  M1آفلاتوکسین 
 شـیر در M1آفلاتوکسـین  بـه آلـودگی رخداد بررسی

  باشد.شهرستان کرج می در نشخوارکنندگان
  

  هامواد و روش
نمونه شیر خـام  60در گام نخست تعداد  :گیرينمونه

نمونــه در فصــل  30نمونــه در فصــل تابســتان و  30(
نمونــه شــیر  10ونــه شــیر گــاو، من 20شــامل پــائیز) 

نمونه شیر گوسـفند،  10نمونه شیر شتر،  10گاومیش، 
نمونه شیر بز به صورت تصادفی از مراکـز عرضـه  10

گیـري و بـه نمونـه این محصولات از شهرستان کـرج
  آزمایشگاه انتقال داده شد. 

 ـــنیدر ا : الایزابه روش  M1لانوکسین تشخیص آف
ــا ــک شیآزم ــا تی  ,AFM1 (Biopharm-R يزایال

Germany) نیآفلاتوکسـسنجش  يبراM1 ریدر شـــ 
 تیـطبق دستورالعمل سـازنده ک شیآزما .دشاستفاده 

از هر کدام از  میکرولیتر 50. به طور خالص، شدانجام 
نــانوگرم بــر  2000 و 1000، 500، 250اســتانداردها (

در  یبدون چربـ ریاز نمونه شــ میکرولیتر 50) به لیتر
 50 زانیـم بیـ. سپس بـه ترتشددرون چاهک اضافه 

هم بـه هـر چاهـک  يبادیآنت 50کنژوکه و  میکرولیتر
بـار در  نیچنـد یبه صـورت دســـت تی. کشداضافه 

هـر  اتیتا تمام محتو شدداده  حرکت جهات مختلف
 10به مدت  تی. کندوچاهک کاملا با هم مخلوط شــ

 ،قـهیدق 10از  بعـد .ي شـداتاق نگهدار يدر دما قهیدق
ســه مرتبه با آب مقطر  تیخارج و ک تیک اتیمحتو

 ضـربه به صورت وارونـه تی. به کشدداده شستشــو 
و  هـا خـارجزده تا تمام آب مقطر موجود در چاهـک

ز ا میکرولیتر 100 . سپسدندخشک شکامل ها چاهک
به  تیبه هر چاهک اضافه و سپس ک کروموژن محلول

بار در جهات مختلـف حرکـت  نیچند یصورت دست
چاهک با هـم مخلـوط شـوند.  اتیمحتو داده تا تمام

قـرار  کیـتار طیدر مح قهیدق 5به مدت  ــتیسپس ک
محلــول  میکرولیتــر 100 قـه،یدق 5. پــس از شـد هداد
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ــک  ــر چاه ــه ه ــده ب ــف کنن ــافهمتوق ــت اض  و غلظ
-الایزاسپس با دستگاه و  دشمحاسبه  M1 نیآفلاتوکس

نـانومتر میـزان جـذب نـوري  450با طول موج  ریدر
آفلاتوکسین غلظت  ،گیري و پس از رسم منحنیاندازه

  .)11( محاسبه شد
  آنالیزهاي آماري

هــاي تجزیه و تحلیل آماري جهت تعیــین تفــاوت  
 هــاي شــیربین نمونـه ،M1آفلاتوکسین موجود در میزان

آزمون دانکـن در سـطح  از، مختلـفنشخوارکنندگان در 
  تفاوت میانگین در سـطح معنـاداري درصد و 95اطمینان 

05/0 p< از نرم افزار  .شدگیري اندازهSPSS  و  22نسخه
  شد. استفادهاکسل براي رسم نمودارها افزار نرم

  و بحث  جنتای
هـاي نتایج آنالیزهاي آماري نشان داد کـه تمـام نمونـه

  شیر

خام، شامل شیر گاو، گوسفند، بز، گاومیش و شتر بـه 
 3/48نمونـه ( 29آلوده بودند. تعـداد  M1آفلاتوکسین 

نانوگرم بر کیلـوگرم،  5داراي آلودگی کمتر از  درصد)
-5درصد) داراي آلودگی در محـدوده  45( نمونه 27
ــر لیتــر، و  20 ــانوگرم ب ــه ( 4ن درصــد) در  70/6نمون

 M1آفلاتوکسـین نانوگرم بر لیتـر بـه  20-50محدوده 
ــیچ ــین ه ــد. همچن ــوده بودن ــهآل ــدام از نمون ــاي ک ه

آفلاتوکسین در شیر خام نشخوارکنندگان آلودگی فراتر 
). 1ول و جـد شکلنانوگرم بر لیتر را نداشتند ( 50از 

-هیچغلظت آفلاتوکسین در نتایج آنالیزها نشان داد که 
فراتـر از  حاضـر، مطالعـه شـیرهاي آلـوده درکدام از 

در ایـن  نبـود. نانوگرم بـر لیتـر) 100( استاندارد ایران
، شـیر گـاومیش 80/17ودگی شیر خام گاو لمطالعه، آ

و شـیر بـز  92/4، شیر گوسـفند 40/6، شیر شتر 9/7
ـــــــانوگرم  03/3 ـــــــود.ن ـــــــر ب ـــــــر لیت  ب

  
  

  ).ng/l(در شیر خام نشخوارکنندگان عرضه شده در شهرستان کرج  M1وضعیت آلودگی به آفلاتوکسین  .1جدول 
Table 1. Aflatoxin M1 contamination status in ruminant raw milk supplied in Karaj County (ng/l). 

میانگین و انحراف 
  معیار
SD 

 محدوده آلودگی
Contamination Range 

 (%)هاي مثبتنمونه
Positive 

samples(%) 

تعداد 
 نمونه
(N)  

  نوع شیر
Type of Milk  >50 20-50 5-20  <5  

17/80±3/60  - 3 (15%) 13 (65%) 4 (20%) 100% 20 
 شیر گاو

cow milk 

7/9±1/40 - - 5 (50%) 5 (50%) 100% 10 
 شیر گاومیش

buffalo milk 

6/40±1/01 - - 5 (50%) 5 (50%) 100% 10 
 شیر شتر

camel milk 

4/92±0/8 - - 3 (30%) 7 (70%) 100% 10 
 شیر گوسفند

sheep's milk 

3/03±0/04 - 1 (10%) 1 (10%) 8 (80%) 100% 10 
 شیر بز

goat milk 

8/82±1/03 - 4 (6/70%) 27 (45%) 29 (48/3%) 100% 60 
 جمع کل
Total 

 - 0/03* 0/001** 0/001** - - 
 داريسطح معنی

The significance 
level 

معنی دار است  %99). **: تفاوت آلودگی محصولات مختلف با احتمال  p>05/0دار است (معنی 95%*:تفاوت آلودگی محصولات مختلف با احتمال 
)01/00<p.(  

*: The difference in the contamination of different products is significant with a probability of 95% (p>0.05). **: The 
difference in contamination of different products is significant with 99% probability (p>0.01) 
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  در شیر نشخوارکنندگان عرضه شده در شهرستان کرج M1آفلاتوکسین .  میانگین آلودگی به 1شکل 
Figure 1. Average aflatoxin M1 contamination in ruminant milk supplied in Karaj county  

  
ها در دو فصـل تابسـتان و ، نمونه2مطابق جدول   

د. آنالیزها نشـان داد کـه تفـاوت دنگیري شیز نمونهیپا
خصـوص داري بـین فصـل تابسـتان و پـائیز در معنی

نشان دهنده   2 شکل میزان آفلاتوکسین وجود نداشت.
تفاوت استانداردهاي ملی و بـین المللـی بـا میـانگین 

باشــد.مطالعــه حاضــر مــی M1آفلاتوکســین غلظــت 
  

 
  .المللی با مطالعه حاضراستانداردهاي ملی و بین M1آفلاتوکسین تفاوت غلظت  - 2شکل 

Figure 2. The difference in aflatoxin M1 concentration of national and international  
standards with the present study.  

  
 عناصـر ضـروري رایـمهم است ز يغذا کی ریش  
از  .کنـدیرشد و حفظ سلامت انسان را فراهم م يبرا

-آن توسط تمـام گـروه يهاو فرآورده ریکه ش ییآنجا

شـود، یاز جمله کودکان خردسال مصرف م یسن يها
از جملـه  یسـم باتیاز ترک يعار دیبا بنابراین لبنیات

و محصـولات  ریحال، ش نیبا ا ها باشد.نیکوتوکسیما

،  M1نیآفلاتوکسـ يحـاو تواننـدیمـ ریبـر شـ یمبتنـ
 يبـرا يقـو يزاسرطان کی ،B1نیآفلاتوکس تیمتابول

کـدام از هـیچ آلـودگی، در مطالعه حاضر انسان باشند.
 M1نیآفلاتوکسهاي شیر خام نشخوارکنندگان به نمونه

نانوگرم بر لیتـر)  100(  فراتر از استاندارد ملی ایران، 
نبودنـد. در همـین  )13( FAOو  ، آمریکـااروپا ،)12(
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ــر روي 2008راســتا، مطالعــه هژیــر و همکــاران ( )، ب
 77تعداد در شیر دریافتند که ،  M1نیآفلاتوکسغلظت 
و   M1نیآفلاتوکسها به درصد) از نمونه 65/91نمونه (

ها نشـان داد کـه نمونه فاقد آلودگی بودند. نتایج آن 7

درصد از شیرهاي آزمـایش شـده  77/79نمونه  67در 
نمونـه بالـاتر از اسـتاندارد اروپـا بـود  17استاندارد و 

  ، که با پژوهش حاضر مطابقت ندارد.)14(

  
  ).ng/lالمللی (در فصول مختلف با استانداردهاي ملی و بین M1آفلاتوکسین نشان دهنده مقایسه میانگین  -2جدول 

Table 2. Showing the comparison of average aflatoxin M1 in different seasons with national and 
international standards (ng/l).. 

  گیريفصل نمونه
Sampling season  

  تعداد نمونه
(N)  

 میانگین آفلاتوکسین
Aflatoxin Range  

 FAOاستاندارد   استاندارد ایران
استاندارد اتحادیه 

  اروپا
 تابستان

Summer  30  13/15±2/10  

100  50  50  
 پائیز

Autumn  30  4/49±0/4  

  جمع کل
Total  

60  8/82±1/03  

  انحراف معیار  ±اعداد عبارتند از میانگین 
The numbers are mean ± standard deviation  

  

آلـوده بـه هاي شیر خـام در این مطالعه تمام نمونه  
هـا فراتـر از یـک از نمونـهاما هـیچ آفلاتوکسین بودند

 ،)2013( واقف و محمدي استاندارد ملی ایران نبودند.
 102( رینمونـه شـ 144 از مجمـوعگزارش دادند کـه 

ــ ــه ش ــام و  رینمون ــ 42خ ــه ش ــتور رینمون ) زهیپاس
ها با غلظـت درصد نمونه 91/47در ،  M1نیآفلاتوکس
 نیشـد. بالـاتر افـتی تـرلی در نانوگرم 45/39متوسط 

ــم ــت  نیانگی ــغلظ ــه، M1نیآفلاتوکس ــادر نمون  يه
 M1نیآفلاتوکسثبت شد. غلظت  9/43 یسنت يگاودار

 يرهایدرصد ش 9/11خام گاو و  ریدرصد ش 5/21در 
شـده توسـط  رفتـهیبالاتر از حداکثر حد پذ زهیپاستور
 Codex Alimentarius )50 ونیســیاروپا/کم هیــاتحاد

 رطـودر زمستان به یآلودگ زانی) بود. مترینانوگرم در ل
، کـه )15( از تابستان بـود شتری) بp>05/0( يداریمعن

  فراتر از مطالعه حاضر است.
 بـا هـدفدر پژوهشـی )، 2011(ایوب وهمکاران   

 گزارش دادند،  M1نیآفلاتوکس رخداد بررسی و تعیین
 6/54، گیري شدهنمونه نمونه محصول لبنی 141از  که

-نیآفلاتوکسمحصولات لبنی آلوده به  از شیر و درصد
M1  ها آلوده ، در مطالعه حاضر تمام نمونه)16( بودند

ــد ــدارد.  ،بودن ســتوده و در نتیجــه مطــابقتی وجــود ن
،  M1نیآفلاتوکسـبر روي تشخیص ) 2021(همکارن 
ــیر  ــزارشدر ش ــدداد گ ــه ن ــ 100در  ک ــد ش  ریدرص

نـانوگرم در  37/125تـا  41/5محـدوده از  زهیپاستور
نمونه)  1درصد ( 6/2سطح سم در  شد. ییشناسا تریل

 زهیپاستور ریش يهانمونه) از نمونه 7درصد ( 9/17و 
نانوگرم در  100( رانیا یاز حد استاندارد مل بیبه ترت

 ) فراتر رفـتترینانوگرم در ل 50اروپا ( هی) و اتحادتریل
)05/0<p( )17(، غلظـت میـانگین حاضـر مطالعه در 

 ترپائین که بود لیتر در نانوگرم M1، 28/8 نیآفلاتوکس
ــه از ــامبرده مطالع ــی ن ــد.م ــاران باش ــک و همک  تاجی
در شهرستان ،  M1نیآفلاتوکسبر روي میزان )، 2007(

نمونه انتخاب شده، تمامی  72که از  ندارومیه نشان داد
ها فراتـر از درصد نمونه 25/6ها آلوده هستند که نمونه

که با مطالعه حاضـر در  )18(استانداردهاي ملی بودند 
ها مطابقت داشته امـا از خصوص آلودگی تمامی نمونه
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تر از مطالعه حاضر اسـت. در لحاظ استاندارد متفاوت
کـدام از در هـیچ M1این تحقیق غلظـت آفلاتوکسـین 

  ها فراتر از استاندارد ایران و اروپا نبود.نمونه
نمونه  111از مجموع  )،2006( کامکار و همکاران  
-نیآفلاتوکسدرصد به  6/76 خام گزارش دادند کهشیر

M1  ، هـا که از این میزان آلودگی، همـه آن آلوده بوده
، که با مطالعه حاضـر در )19( بودنددر محدوده مجاز 

 خصوص مجاز بودن محدوده آلـودگی مطابقـت دارد.
رخــداد بــر روي )، 2011(مطالعــه فلــاح و همکــاران 

که از مجمـوع گزارش دادند شیر در ،  M1نیآفلاتوکس
که  بیشترین آلودگی را شیرگاو داشته است، نمونه 682

 تر از استاندارد ایران و اروپا بوده استغلظت آن پائین
، که با نتایج حاصل از تحقیـق حاضـر مطابقـت )20(

  دارد.
  Xiong بـــر روي رخـــداد  )،2018( و همکـــاران

کـه از  گـزارش دادنـددر شـیرخام ،  M1نیآفلاتوکسـ
داراي  هادرصـد از نمونــه 6/73نمونـه،  111مجمـوع 
مثبـت بودنـد.  ترینانوگرم در ل 100 نیانگیم آلودگی با

 يهادرصد از نمونـه 8/1در ،  M1نیآفلاتوکس يمحتوا
ــ ــه 5/59و در  UHT ریش ــد از نمون ــ يهادرص  ریش

اروپـا بـود، در  هیاتحاد یبالاتر از حد قانون زه،یپاستور
کمتـر از حـد  نیدر چـ ریشـ يهاکه تمام نمونه یحال

 ) گزارش شـدترینانوگرم در ل 500این کشور ( یقانون
تـر از مطالعـه حاضـر اسـت. بـراي ، که متفاوت)21(

استاندارد ملی ایران حداکثر مجاز آفلاتوکسین در شـیر 
نتایج به دست آمده باشد که با نانوگرم در لیتر می 100

فلاح و همکـاران تفاوت بالایی دارد.  مطالعه حاضراز 
 در M1آفلاتوکسـین بر روي بررسی رخـداد )، 2016(

که  دریافتند، شده در شهرستان یزدعرضه شیرهاي خام
 5/46بیشترین میزان آلودگی مربوط بـه شـیر گـاو بـا 

درصد بود. سپس به ترتیـب گوسـفند، بـز و شـتر بـا 
درصـد  03/4درصد و  1/20درصد،  6/21 درصدهاي

، کـه بـا نتـایج )22(آلـوده بودنـد  ، M1نیآفلاتوکسبه 

حاصل از مطالعه حاضر همسو نیست. در این مطالعـه 
  آلوده بودند.،  M1نیآفلاتوکسها به تمام نمونه

  Hossein ــودگی  )،2010( و همکــاران ــر روي آل ب
مجمـوع  ازنشـان دادنـد کـه ،  M1نیآفلاتوکسشیر به 

گاو،  ریش ش،یگاوم ریدر ش یدرصد آلودگ، نمونه 169
 5/37درصـد،  5/34 بیـگوسفند به ترت ریبز و ش ریش

 شتر ریدر شاما ؛ بوددرصد  7/16درصد و  20درصد، 
، که با )23( نشد ییشناسا ،  M1نیآفلاتوکسآلودگی به 

نتایج حاصل از تحقیق حاضر همسو نیسـت، در ایـن 
هاي شیر خام گاو، گوسفند، بـز، تحقیق در تمام نمونه
آلـوده بودنـد. ،  M1نیلاتوکسـآفگـاومیس و شـتر بـه 

ـــاران  ـــی و همک ـــداد )، 2010(رحیم ـــر روي رخ ب
گزارش در شیر خام نشخوارکنندگان ،  M1نیآفلاتوکس

ها بـا درصد نمونه 1/42در ،  M1نیآفلاتوکسکه  دادند
 زانیـم شد. افتیلیتر  بر نانوگرم 3/43غلظت متوسط 

شـتر،  ،یآبـ شیخام گاو، گـاوم ریدر ش AFM1بروز 
و  3/37، 5/12، 7/38، 7/78 بیـگوسفند و بز بـه ترت

در همـه  ، M1نیآفلاتوکسـغلظـت  درصد بـود. 1/27
نانوگرم در  100( رانیا یها کمتر از استاندارد ملنمونه
، )24() بود ترینانوگرم در ل 50( اروپاو حد مجاز لیتر) 

-که در خصوص رعایـت اسـتانداردهاي ملـی و بـین

  باشد.المللی با مطالعه حاضر همسو می
  Asy  ــدازه) 2012(و همکــاران ــر روي ان ــري ب گی

، 32، 56، 55کـه  نـدنشـان داد،  M1نیآفلاتوکسمیزان 
 ش،یزمسـتانه گـاوم ریش يهادرصد از نمونه 27و  58

 هیـگاو، بز، گوسفند و شتر از حداکثر حد مجاز اتحاد
مطـابقتی طالعه حاضر ، که با م)25( د،بودناروپا فراتر 

بـر روي غلظـت ) 2009(اي در مصر در مطالعه .ندارد
شـتر شـیر کـه در شیرخام دریافتنـد ،  M1نیآفلاتوکس

هـا را در بـین نمونـه  M1نیآفلاتوکسـکمترین میـزان 
، 74، 80 بیـ(بـه ترت هاي شیرنمونهاکثر . شته استدا

) شیشتر، بـز، گـاو و گـاوم يرهایدرصد ش 52و  66
، )26(اروپا بودنـد  هیاتحاد میزان تعریف شدهکمتر از 
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، شـیر 80/17ودگی شـیر خـام گـاو لدر این مطالعه، آ
و  92/4، شـیر گوسـفند 40/6ر ، شیر شت9/7گاومیش 
نانوگرم بر لیتر بود که در نتیجه مطابقتی  03/3شیر بز 

  وجود ندارد.
  Nile در هندوستان بـر روي )،2016( و همکاران 

نمونـه  600مجموع  از،  M1نیآفلاتوکس تعیین غلظت
)، گـاو 150بوفـالو (شـامل مختلـف  يهااز گونه ریش
کـه  گزارش دادند) 150) و گوسفند (150)، بز (150(

 3/45)، گـاو (درصـد 6/38( شیگاوم ریدر ش یآلودگ
) درصـد 6/36) و گوسـفند (درصد 3/33)، بز (درصد

 26/0 شیدر گاوم،  M1نیآفلاتوکسمقدار  نیانگیم .بود
، در بـز نانوگرم در لیتـر 18/0در گاو  نانوگرم در لیتر،

نانوگرم  17/0گوسفند  ریو در شنانوگرم در لیتر  14/0
از  درصـد 16در  ،  M1نیآفلاتوکسمقدار  بود.در لیتر 

درصـد بـز و  10درصد گاو،  44 ش،یگاوم هاينمونه
گوسفند بالاتر از حـداکثر  ریش يهانمونهاز درصد  12

ــود هیــشــده توســط اتحاد توصــیه ، کــه )27( اروپــا ب
در ایـن مطالعـه، تر از مطالعـه حاضـر اسـت. متفاوت

، شیر 9/7، شیر گاومیش 80/17ودگی شیر خام گاو لآ
نانوگرم  03/3و شیر بز  92/4، شیر گوسفند 40/6شتر 

  بـر لیتـر بـود کـه در نتیجـه مطـابقتی وجـود نـدارد.
در ،  M1نیآفلاتوکسبر روي غلظت ) 2014(محمودي 

میزان ها نمونه یدر تمامشیرخام بوفالو گزارش داد که 
 3/16بود، امـا در  رانیا یکمتر از استاندارد ملآلودگی 

بالاتر از حداکثر حـد تحمـل  ریش يهادرصد از نمونه
کـدکس  ونیسـیاروپا/کم هیـشده توسط اتحاد رفتهیپذ
ــانوگرم در ل 50( ــرین ــودت ــوص  )28( ) ب ــه در خص ک

تر از مطالعـه حاضـر، امـا در آلودگی متفاوت محدوده
 خصوص استاندارد، همسو بـا مطالعـه حاضـر اسـت.

ـــاران ( ـــین و همک ـــر ر )،2022هپس ـــت  ويب غلظ
 175 که ازند در شیر بوفالو نشان داد،  M1نیآفلاتوکس

کمتـر از  یهـا، غلظتـنمونـه تمام ی،نمونه مورد بررس

هـاي ، کـه مطـابق یافتـه)29( داشـتنداستاندارد اروپـا 
بـر ) 2022(و همکـاران  Kotteriمطالعه حاضر است. 

آفلاتوکسین در شیرخام عرضه شـده تعیین میزان ي رو
نمونـه  67نمونـه،  120از کـه  گـزارش دادنـددر غنا 

 اسـتاندارد اروپـا حـد از ، غلظتی فراتر)درصد 8/55(
تر از نتایج حاصل از مطالعـه ، که متفاوت)30( داشتند

  حاضر است.

متعاقـب ،  M1نیسآفلاتوکاز آنجایی که آلودگی به   
است؛  B1آفلاتوکسین آلودگی خوراك دام و علوفه به 

تنها در صورت ،  M1نیآفلاتوکسلذا کاهش آلودگی به 
پذیر است. در امکان B1آفلاتوکسین کاهش آلودگی به 

از تغذیه دام بـا علوفـه ضروري است که همین راستا 
سـازي زده جلوگیري شـود، در انبارهـاي ذخیـرهکپک

به خوبی  پس از هر بار برداشت علوفه سطح آنعلوفه 
ــارچی  ــودگی ق ــتردگی آل ــا از گس ــود ت ــانده ش پوش
جلوگیري شود، مداومت در بازرسی علوفه و خوراك 

جهت بررسـی آلـودگی کپکـی، بررسـی  انبارشدهدام 
تواند از آلودگی خـوراك مداوم دما و رطوبت انبار می

و متعاقــب آن آلــودگی بــه B1  آفلاتوکســینبــه 
 میـزان با توجـه بـه جلوگیري کند. ،  M1نیآفلاتوکس

تر از استاندارد ایران؛ اروپـا و آمریکـا در آلودگی پائین
عرضـه نشخوارکنندگان استفاده از شیر  ،مطالعه حاضر

-مت مصرفاتواند براي سلشده درشهرستان کرج نمی

  اي داشته باشد.کنندگان مخاطره
  

  سپاسگزاري
 گـروه کلیــــه همکــــارانوســـیله از بـــدین  

بهداشت مواد غذایی دانشکده دامپزشکی دانشگاه آزاد 
ه نهایت همکاري را در انجام ک اسلامی واحد شهرکرد

  آید.ایـن پـروژه داشتند تشکر به عمل می
م لـانویسندگان تعارض منافعی براي اع: تعارض منافع

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــد .ندارن
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