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 چکیده 

سبب آلودگی مواد غذایی  شوند و  یم  دیها تولتوسط کپک  یعیطب  طوربه هستند که    یاهیثانو   یهاتیها متابولنیکوتوکسیما

و    شودیم   افتی  یلبن  یها و فرآورده  ریاست که در ش  یاصل  یزاسرطان   بیترک  کی    1M  نیآفلاتوکس  .شونددر انسان و دام می

شده در شهرستان در انواع شیرهای عرضه  1Mرخداد آفلاتوکسین    این پژوهش دارد. هدف از  کنندگان  مصرف  یبرا  یدائم  یخطر

نمونه استریلیزه  20و  ESLنمونه   20نمونه پاستوریزه،  20نمونه شیر خام،    20نمونه شیر شامل  80 است. به روش الایزا شیراز

به روش الایزا   1Mگیری و جهت ارزیابی میزان آفلاتوکسین  نمونهیز و زمستان  یبهار، تابستان، پاتصادفی در فصول  صورت  به

انتقال    دانشگاه آزاد اسلامی شهرکرد  در شرایط سرد به آزمایشگاه   (Biopharm-R, Germany)  سنجش  تیکمطابق دستورالعمل  

ها فراتر از استاندارد  کدام از نمونهآلوده بودند، اما هیچ  1Mدرصد( به آفلاتوکسین    100ها )نتایج نشان داد تمام نمونه داده شد.

و شیر استریلیزه    ESL  39/27، شیر  45/32، شیر پاستوریزه  77/30ترتیب غلظت آلودگی در شیر خام    ایننبود. بهو اروپا  ایران  

حاضر، استفاده از انواع   یتر از استاندارد ایران؛ اروپا و آمریکا در مطالعهینیبا توجه به آلودگی پا نانوگرم بر لیتر بود.  24/24

حال،  از حدود مجاز بودند؛ با این  تر کمها  شده، غلظتهای بررسینمونه  ی در محدوده  شهرستان شیراز  شده درشیرهای عرضه

 .دهدها ضرورت پایش مستمر را نشان مینمونه درصدی 100آلودگی 

 .، مایکوتوکسین، شیر، ایمنی غذایی 1Mآفلاتوکسین  :کلیدیواژگان 
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 مقدمه

بیماری بروز  و  کشورها  شدن  صنعتی  به  توجه  های  با 

که تحت تاثیر عوامل مختلفی    ،جامعه  افراد  جدید، سلامت

ترین اولویت جوامع مانند سلامت مواد غذایی قرار دارد، مهم

است؛ اندازه  بشری  و  شناسایی  عواملِ بنابراین  این  گیری 

یکی از مواد    .(1)است  مواد غذایی حائز اهمیت    یآلاینده

آلاینده توسط  که  تغییراتی  غذایی  دستخوش  گردد  میها 

 شیر است. 

که در هر    بالا استغذایی  با ارزش،  غذای کامل یک  شیر  

و از    بوده غذایی    رژیمبخشی از    یگیرندهدر بر  سنی،   یبازه

رشد و تکثیر  .  (2)است.  برخوردار    بالاییای  اهمیت تغذیه

های  دیگر ویژگیروی طعم و بر  های پاتوژنارگانیسممیکرو

فساد در    باعث که  رد  دا  ینامطلوب   اتتاثیر  ،شیر  ارگانولپتیکی

تواند سبب  هایی که می. یکی از میکروارگانیسمشودشیر می

قارچ شود  شیر  در  آلودگی  و  کیفیت  کپککاهش  و  ها  ها 

 . ( 4, 3)هستند 

هستند که به عنوان   ی مهم  ی هاندهیآلا  هانیکوتوکسیما

برخ  هیثانو  یهاتیمتابول در  مولّ  یهاقارچ  یتوسط  سم  د 

رو رشدشان  غذا  یطول  تول  ییمواد  دام  خوراک   دیو 

 ت یّسم  همچون  یمتعدد  یاثرات سم  توانندیو م  شوندیم

 ستمیسرکوب س  ،(5)  یعصب  تیسم  ،یویکل  تیسمی،  کبد

 . ( 7)د نشو ییزاو سرطان ( 6) ییزاجهش ،یمنیا

گونه  ها ن یآفلاتوکس جنس    یقارچ  ی هاتوسط  از 

فلاووس  ژهیوبه   لوس،یآسپرژ   ، (A. flavus)  آسپرژیلوس 

آسپرژیلوس    و   (A. parasiticusآسپرژیلوس پارازیتیکوس )

  ی قارچ  یهاگونه  نی. اشوندیم  دیتول  (A. nomiusنومیوس )

متابول پراکندگهاآنمضر    یهاتیو  با    ک یگسترده،    ی، 

  . (8) و خوراک دام هستند ییغذا عیصنا یمشکل عمده برا

که معمولاً    یسمّ  اریبس  بی و خوراک دام، ترک  ییدر مواد غذا

 1B  (1  نیوجود دارد، آفلاتوکس  یعیطب  طیتحت هر شرا

(AFB    مصرف    کهاست از  ح  1AFBپس   وانات،یتوسط 

 لهیدروکسیمولکول، مشتق ه  نیا  ی کبد  ییایمیوشیب  لیتبد

  کندیم  دیرا تول1M  (1 (AFM  نیبه نام آفلاتوکس  یاشده

ش به  سا  ریکه  م  عاتیما  ریو  دفع  دو(9)  شودیبدن  هر   .        

1 AFB    1وAFM  ب آژانس   قاتیتحق  یالمللنیتوسط 

 یانسان  یزامواد سرطان   1  روه( به عنوان گIARCسرطان )

 .  (10)اند شده یبندطبقه 

ش  1AFMوجود   فرآورده  ریدر    ی دیتهد  ،ی لبن  یهاو 

  ترکم  1AFM  تیسلامت انسان است. اگرچه سم  یبالقوه برا

ترک اما  (11)است  (  1AFB)     یاصل  بیاز  از   یاریبس، 

س فاقد  هنوز  از    یریجلوگ  یبرا  یمناسب  ستمیکشورها 

غذا  یآلودگ آفلاتوکس   یی مواد  و  ها،نیبا  و    ریش  ژهیبه 

داده شده   نشان  که  آن هستند  از  محصولات مشتق شده 

دفع شده در    1AFMمقدار  .  مصرف خطرناک هستند  یبرا

  ی افتیدر  1AFBاز    یدرصد  صورتبه  ردهیش  واناتیح  ریش

  یی مواد غذا یمنیشده است. سازمان ا انیاز خوراک آلوده ب

از خوراک   1AFBانتقال    زانیزده است که م  نیاروپا تخم

  است،  درصد  2  تا  1متوسط    طوربهگاو    ریدر ش  1AFMبه  

درصد    6به    تواندیم  زانی م  نیا  د،یتول  پر  گاوهای  در  اگرچه

 . (12) ابدی شیافزا

در جهان حداکثر حد    یی مواد غذا یمنیمرجع ا نیچند

  ر یو سا  ریدر ش  1AFMوجود    ی( براMRL)  ماندهیمجاز باق

  ی. سازمان غذا و دارو(13) اند  کرده  نییتع  ی لبن  یهافرآورده

 ریدر ش  1AFM  حد مجاز  نی( و چUSFDAمتحده )  الاتیا

که    ی ، در حال(14)اند  کرده  نییتع  ترینانوگرم در ل  500را  

)  هیاتحاد تعEUاروپا  با  ل  50حداکثر    نیی(  در    ترینانوگرم 

برا   یتررانه یسختگ  استاندارد سلامت    یرا  از  محافظت 

 .  (15)انتخاب کرده است  انکنندگمصرف

1AFB  در کبد    شود، یدستگاه گوارش جذب م  قیاز طر

 له یدروکسیه  1AFMبه    450P  توکرومیس  یهامیتوسط آنز

  1AFM.  (16)  شود یدفع م  ریش  قیو سپس از طر  شودیم

معمول   ی خانگ  شیگرما  یها است که با روش  داری پا  یبیترک

قرار گرفتن در    . رودینم  نیجوشاندن از ب  ا ی  ویکروویمانند ما

با کاهش    ی و دوران کودک  ی زندگ  لیدر اوا  1AFMمعرض  

برا  Zنمرات   ، کاهش  (17)( در کودکان  HAZسن )  یقد 
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تولد   تولد  (18)وزن هنگام  و    ( 19)، کاهش قد در هنگام 

ناقص   تجمع  (20)رشد  اثرات  است.  سم    نیا  یمرتبط 

 ،یمنیا  ستمیخطر سرطان، سرکوب س  شیبا افزا  نیهمچن

ر  هپاتوسلولار،  نومیکارس کواش  روزیس  ،یسندرم    ورکور یو 

است   در    .(21)مرتبط  ذکرشده  مخاطرات  به  توجه  با 

ای جامع در این  مطالعهوجود  لاتوکسین و عدم  فخصوص آ

خصوص، هدف از پژوهش حاضر، بررسی رخداد آلودگی به 

شده در شهرستان در انواع شیرهای عرضه  1Mآفلاتوکسین  

 است.شیراز 

 هامواد و روش 

نمونه شیر شامل    80در گام نخست تعداد  :  گیرینمونه

پاستوریزه،    20نمونه شیر خام،    20 نمونه    20نمونه شیر 

نمونه شیر استریلیزه در فصول مختلف سال    20و    ESLشیر  

شیر   نوع  فصل(    5)هر  هر  در  از   صورتبهنمونه  تصادفی 

عرضه  نمونه  یمراکز  شیراز  شهرستان  از  محصولات  -این 

 گیری و در شرایط سرما به آزمایشگاه انتقال داده شد.  

آفلا الایزا    1Mوکسین  تتشخیص  روش  مقدار :  به 

نمونه   1M افلاتوکسین کیت  در  از  استفاده  با  شیر  های 

رقابتی با   (Biopharm-R, Germany) الایزای  مطابق  و 

ها پیش از آنالیز تا  دستورالعمل سازنده تعیین گردید. نمونه

منظور حذف کامل فاز چربی  دما شده و بهدمای محیط هم

 rpm4000 دقیقه در    10مدت  و کاهش اثرات ماتریسی، به

چربی، فاز شفاف    یسانتریفیوژ شدند. پس از جداسازی لایه

آوری و مستقیماً در  زیرین )شیر بدون چربی( با دقت جمع 

گرفت قرار  استفاده  مورد  با .  آزمون  کالیبراسیون  منحنی 

،  20،  10،  5،  0های  استفاده از استانداردهای کیت در غلظت

ها  تهیه شد. تمامی نمونه (ng/L) نانوگرم بر لیتر  100و    50

مورد  (duplicate) صورت دو تکرار مستقلو استانداردها به

و   انکوباسیون  مراحل  انجام  از  پس  گرفتند.  قرار  سنجش 

رنگ واکنش  و شستشو،  انجام  سوبسترا  افزودن  با  سنجی 

در   نوری  جذب  گردید.  متوقف  توقف  محلول  با  واکنش 

ریدر نانومتر با استفاده از دستگاه میکروپلیت  450موج  طول 

شداندازه افلاتوکسین  یمحاسبه.  گیری  بر   1M غلظت 

رازش منحنی استاندارد با استفاده از مدل لجستیک باساس  

انجام شد و   (PL 4-Parameter Logistic; 4)چهارپارامتری

 .گزارش گردید (ng/L) صورت نانوگرم بر لیترنتایج به

منظور ارزیابی عملکرد روش در  به:  ELISAاعتبارسنجی  

شاخص شیر،  صحت  ماتریس  و  دقت  حساسیت،  های 

 . صورت تجربی تعیین گردیدبه

تشخیص حد  (:Limit of Detection, LOD)  حد 

با برابر  روش  مقدار   5  (ng/L)  تشخیص  این  شد.  تعیین 

آن ترکم عنوان  به سیگنال  که  گردید  تعریف  غلظتی  ین 

داری از بلانک قابل تفکیک بوده و با اطمینان طور معنیبه

 .قابل شناسایی است

محاسبه:  (Precision)ت  دق طریق  از  روش   یدقت 

تغییرات در  (Coefficient of Variation, CV) ضریب 

 : شرایط تکرارپذیری و بازتولیدپذیری ارزیابی شد

CV  آزمونیدرون  (Intra-assay): 3/5  و   CV   درصد 

مقادیر   بود. درصد  8/9 :(Inter-assay)  آزمونیبین این 

در    یدهندهنشان روش  مناسب  پایداری  و  تکرارپذیری 

مکرر  گیری اندازه و  Accuracy)  صحت   .بودهای    بازیابی  ( 

(Recovery  ،)نمونه از  استفاده  با  روش  شیر  صحت  های 

  20، 10در سه سطح غلظتی  (Spiked samples)  شدهغنی

ترتیب در سطح ارزیابی شد. درصد بازیابی به(  ng/L)  50و  

(ng/L  10  :)2/88  سطح  ،   درصد   4/96(:  ng/L  20)در 

و   سطح  درصد  بود.  6/105(:  ng/L  50)در   نتایج  درصد 

توجه و کارایی  عدم وجود اثرات ماتریسی قابل  یدهندهنشان

اندازه استخراج و  افلاتوکسینمناسب روش در   1M گیری 

 آمده برایدستدر مجموع، مقادیر به  .بودهای شیر  در نمونه

LOD،CV   و Recovery  تحلیلی    یدهندهنشان عملکرد 

روش قبول  قابل  و صحت  بالا  دقت  در    ELISA مناسب، 

در ماتریس شیر بوده و شرایط لازم   1M فلاتوکسینآآنالیز 

برآورده  را  غذایی  ایمنی  پایش  مطالعات  در  کاربرد    برای 

 . (22)سازدمی
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( PL4) با برازش مدل لجستیک چهارپارامتری  1M فلاتوکسینآبرای تعیین غلظت   ELISA منحنی کالیبراسیون،  1شکل  

شیب هیل( محاسبه )  Bو (50IC غلظت در نقطه میانی یا)   C،  (مجانب پایین)   D،  (مجانب بالا)  Aپارامترهای مدل شامل

های استاندارد در طول موج دقت بسیار بالای مدل در توصیف داده  یدهندهنشان  999/0برابر با  (    2R) رگرسیونگردید. ضریب  

 بود. نانومتر  450

 

برای  23 ینسخه SPSSافزار نرماز :  آنالیزهای آماری

  ANOVAهای آماری  ها و از آزمونمحاسبات و ارزیابی داده

میانگین   GLMطرفه،  یک مقایسه  از   برای  و  آمار  ها 

درصد   (Descriptive Statistics) توصیفی مقایسه  برای 

 . ها استفاده شد فراوانی

 نتایج 

عرضه خام  شیرهای  آلودگی  بررسی  شده  نتایج 

آفلاتوکسین  در به  شیراز  جدول    1Mشهرستان   1در 

نمونه   80نتایج نشان دادند از مجموع  مشخص شده است.  

  100ها )تمام نمونه  ،و استریلیزه  ESL، پاستوریزه،  شیر خام

-هیچفراوانیِ  آلوده بودند؛ اما    1Mبه آفلاتوکسین  (  درصد

نانوگرم بر لیتر   50  فراتر  ها آنمقدار الودگی    هانمونهدام از  ک

از مجموع   ترتیب  این  به  نمونه  80نبود.    گیری نمونه شیر 

عرضه مراکز  در  شیراز،    یشده  به  شهرستان  آلودگی 

  طبق استاندارد ایران و اروپا مشاهده نشد  1Mآفلاتوکسین 

 . (1)جدول 

 

 شیراز شهرستان در  1M فلاتوکسینآشاخص پراکندگی و مرکزی نمونه شیرهای آلوده به توزیع فراوانی  -1جدول 

 

 

خطای  ف معیار اانحر میانگین  بیشینه کمینه  دامنه  تعداد نمونه  

 استاندارد 

 > %50و100%   میانه

30/ 77 48/ 8 11 37/ 8 20 شیر خام  65 /10 381 /2 9 /27 0 

32/ 45 48 11 37 20 شیر پاستوریزه   750 /10 404 /2 6 /34 0 

ESL 20 35 12 47 38 /27شیر    253 /9 07 /2 28 0 

24/ 24 45 11 34 20 لیزه یشیر استر   08 /10 253 /2 5 /21 0 
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از   آوری شده  نالیز آماری شیرهای جمعآنتایج حاصل 

ها در داری بین نمونهیدر سطح شیراز نشان داد، تفاوت معن

شد. مشاهده  دوره  بین  و  دوره  این   طی  به  توجه  که  با 

پاستوریزه،  نمونه  شیر  استر  ESLهای    صورت به لیزه  یو 

ای اطلاعات اولیه  بنابراین  ،استتصادفی از بازار تهیه شده  

و  موجود نیست    ها آن   یمیزان آفلاتوکسین اولیه  رخصوصد

بندی نمونه های بستهای و تاثیر روشنالیز مقایسهآتوان  نمی

معن  در  را  شیرها آفلاتوکسین  میزان  بر  سال  دار  یفصول 

شیرخام موجود در  ی و کیفی  ارزش کمّدانست. همچنین  

به تغذیه و محل نگهداری دام  سطح شهرستان شیراز که 

داد،   نشان  دارد  آلودگی  تر کمبستگی  میزان  به ین 

داشتند  بهار و تابستان    فصولشیرهای    در  1Mآفلاتوکسین  

استفاده آن،  دلیل  درعلوفه ازدام    یکه  تازه  ها  چراگاه   ی 

حالیاست در  که  .  فصول سال  دیگر  در  چراگاه    دامکه  از 

 . (2)جدول  تر استکند احتمال آلودگی بیشتغذیه نمی 

 

 

بر   نانوگرم)در شهرستان شیراز    )چهارفصل(   شدهشیرهای عرضه  1Mآلودگی به آفلاتوکسین    معیار   میانگین و انحراف  -2جدول  

 ( لیتر

 (.p<05/0) *: حروف بزرگ )در طی دوره( و حروف کوچک )در بین دوره ها(  

 .(p<05/0)دار است درصد معنی 95ها با استاندارد ایران با احتمال تفاوت مقدار آفلاتوکسین نمونه **

 

 فصول  فصل بهار  فصل تابستان  فصل پاییز  فصل زمستان

 نمونه شیر 

30/54±2/13 Bb 41/52±2/3 Aa 25/44±1/21 Cc 25/56±2/2Cb شیر خام 

35/04±3/18 Aa 33/58±1/25 Bb 28/56±2/7 Db 32/64±3/15 Ca  شیر پاستوریزه 

22/02±5/28 Dc 28/60±3/15 Bc 35/92±3/12Aa 23/00±5/17 Cc  شیرESL 

19/60±2/26 Cd 19/9±2/25 Cd 35/66±3/12 Aa 21/80±2/11 Bd شیر استرلیزه 

های  داری حاصل از میانگین دادهیاز لحاظ تفاوت معن

نمونه انواع  بین  استرآماری  شیر  شیر،  و  یهای    ESLلیزه 

آلودگی )تاثیر حرارت روی کاهش ماندگاری    غلظتین  ترکم

داشتند را  آفلاتوکسین(  فعالیت  در  1AFM میانگین  .و 

دلیل  حال، بهبود؛ با این  ترکمو استریلیزه   ESL هاینمونه 

اولیه میزان  درباره  اطلاعات  خام    1AFM نبود  شیر  در 

ت  واین تفا توان  ورودی و تفاوت احتمالی منابع تأمین، نمی

 بندی نسبت طور قطعی به فرآیند حرارتی یا نوع بستهرا به 

. (3)جدول. داد

 

نانوگرم بر  )شده در شهرستان شیراز  در انواع شیرهای عرضه  1Mآلودگی به آفلاتوکسین  میانگین و انحراف معیار    -3جدول  

  (لیتر

 .تر از حد مجاز استاندارد ایران و اتحادیه اروپا بودندتمامی مقادیر کم** 

 مقدار آلودگی به آفلاتوکسین  شیرنوع 

 b 0/ 10±77/ 30 شیر خام

 a 0/ 10±45/ 32 شیر پاستوریزه 

 ESL 27 /39±9 /0 cشیر 

 d 08/ 10±24/24 شیر استریلیزه
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 گیریو نتیجه  بحث
ش  1AFMوجود   حاو  یناش  ریدر  مواد  مصرف    ی از 

1AFB    1غلظت    نیب  یارتباط خط  وتوسط دام استAFB  

توسط    خوراکدر   شده  شیریداممصرف  سطح    های  و 

1AFM  غلظت    ن،یبر اعلاوه.  گزارش شده است  ها آن  ریدر ش

1AFM  ش توجه  طوربه  ریدر  تأث  یقابل  عوامل    ریتحت 

موقع  یگرید و    یجانور  یهاگونه  ،ییایجغراف  تیمانند 

  ر یش لیو تحل هیو تجز یفرآور یهاروش  نیفصول و همچن

. در همین راستا، هدف پژوهش حاضر بررسی  (23)  قرار دارد

آفلاتوکسین   عرضه  1Mغلظت  شیرهای  انواع  در  در  شده 

تمام   داد  نشان  پژوهش  این  نتایج  بود؛  شیراز  شهرستان 

غلظت   اما آلوده بودند؛  1Mهای شیر، به آفلاتوکسین نمونه

نمونههیچ  آلودگی از  نمونهکدام  شیر  در گیریهای  شده 

 (ng/L)100   شهرستان شیراز فراتر از استاندارد ملی ایران

 (25)  (ng/L)  500و چین    آمریکا  و  (ng/L) 50 اروپا    ،(24)

 نبودند. 

Kafleh  ( در پژوهشی با هدف تعیین 2024و همکاران )

آفلاتوکسین   به  نپال    1Mآلودگی  در  شیر عرضه شده  در 

از   که  دادند  ش   84گزارش  نمونه  ر،ینمونه   ریش  ی هاتمام 

به    یآورجمع  و    1AFMشده  بودند  از  6/97آلوده    درصد 

بودند  ( فراتر  EUاروپا )  هاتحادی   مجاز  حد  حداکثر  از  هانمونه 

 1Mدر پژوهش دیگری در ترکیه، رخداد آفلاتوکسین  .  (16)

 نمونه  146  از  مشخص شد که  ،نمونه مورد بررسی  175  از

بود    57/16 اروپا  استاندارد  از  فراتر  مطالعه    .( 26)درصد 

Kotteri    غنا  (  2022)و همکاران دادنددر  از که    گزارش 

 نمونه  63  مثبت،(  درصد 8/55نمونه )  67،  شیرنمونه    120

پژوهشی    . (27)  فراتر از استاندارد اروپا بودند(  درصد  02/94)

  ازدرصد    5/34(  2020)و همکاران    XUچین که توسط    در

قانون  ریش  هاینمونه حد  )  یهیاتحاد  یاز  براEUاروپا    ی( 

1AFM  و همکاران   جعفریمطالعه    (28)بود  فراتر    ریدر ش

به  2021) صنعتی  و  سنتی  شیر  ارزیابی  روی  بر   )

غلظت    نیانگیمدر اصفهان دریافتند که    1Mآفلاتوکسین  

1AFM  53  بیبه ترت  یو صنعت  ی سنت  ریش  یدر نمونه ها  

 هیاتحاد  یکه بالاتر از استانداردها  ندبود(  ng/L)  33/54  و

( روی میزان 2007و همکاران )  تاجیک   .اروپا و کدکس بود

  72در شهرستان ارومیه نشان داد که از    1Mفلاتوکسین  آ

نمونه تمامی  شده،  انتخاب  آلوده  نمونه  آفلاتوکسین  به  ها 

از استانداردهای ملی  درصد نمونه  25/6بودند که   ها فراتر 

نتایج  پژوهش.  (29)بودند   با  مطابقتی  یادشده،  های 

ترین دلایل عدم مطابقت با  ، از مهمحاضر ندارند  یمطالعه

می حاضر  محل پژوهش  جغرافیایی  شرایط  به          توان 

در    1Bگیری و آزمایش، میزان آلودگی آفلاتوکسین  نمونه

 خوراک دام و خطای آزمایشگر اشاره کرد. 

همکار  ستوده تشخیص (  2021)ن  او  روی  بر 

های  نمونهتمام  در    در شیر نشان داد که  1Mفلاتوکسین  آ

داده    نشان  (ng/L)  37تا    41  یشیر پاستوریزه در محدوده

 وعیش  یبررس( روی  2019و همکاران )  Xiong  . (30)  شد

  590 ،نمونه 734مجموع  از ریشانواع در  1M نیآفلاتوکس

برادرصد  4/80)  نمونه بودند.  1Mآفلاتوکسین    ی(    مثبت 

د و رنج آلودگی در  بو(  ng/L)  7/23  آفلاتوکسین  نیانگیم

توسط  . (31)  بود(  ng/L)  4/96تا    1/5  محدوده   پژوهشی 

یزد  فلاح   در  همکاران  هدف2016)و  با  رخداد    ( 

خام،    در  1Mآفلاتوکسین   دادندشیرهای  که    گزارش 

درصد    5/46بیشترین میزان آلودگی مربوط به شیر گاو با  

  6/21 بود. سپس به ترتیب گوسفند، بز و شتر با درصدهای 

و    1/20درصد،   به    03/4درصد  آلوده آدرصد  فلاتوکسین 

( با  2024در پژوهشی )  رحیمیو  فرا پرویزی  (32)بودند  

آفلاتوکسین   تعیین  عرضه  1Mهدف  شیرهای  در  در  شده 

از   دادند  گزارش  کرج  شیر    نمونه  60شهرستان 

  1Mآفلاتوکسین  به    درصد آلودگی  100،  نشخوارکنندگان

ها فراتر از آلودگی  کدام از نمونهکه هیچوجود داشت در حالی

 و واقف    ای توسطمطالعه  .(33)ایران و اتحادیه اروپا نبودند  

  1Mبا هدف تعیین میزان آلودگی به آفلاتوکسین    محمدی 

نمونه   42خام و    رینمونه ش  102)  رینمونه ش  144  از مجموعِ

آفلاتوکسین   گزارش دادند که  رانی( در غرب ازهیپاستور  ریش

1M    نمونه  91/47در متوسط  درصد  غلظت  با   45/39ها 

(ng/L  )1  نیغلظت آفلاتوکس  نیانگیم  نیشد. بالاتر  افتیM 
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( ثبت  (ng/L)  9/43  ±  5/9)  ی سنت  یگاودار  یدر نمونه ها

خام گاو    ریدرصد ش  5/21در    1Mآفلاتوکسین  شد. غلظت  

-تعیینبالاتر از حداکثر    زهیپاستور  یرهایدرصد ش  9/11و  

 Codex Alimentarius ونیسیاروپا/کم هیتوسط اتحاد دهش

-05/0)  یدار  یمعن  طوربهدر زمستان    یآلودگ  زانیبود. م

>Pب بود  ترشی(  تابستان  همکاران   رحیمی  .(34)  از  و 

در شیر  1Mروی رخداد آفلاتوکسین در پژوهشی ( 2010)

درصد   1/42در  میزان آلودگی    نشخوارکنندگان دریافتند که

  پژوهشی   .(35)  بود  (ng/L)  3/43ها با غلظت متوسط  نمونه

  در شیرخام   1Mروی غلظت آفلاتوکسین  (  2009)در مصر  

 ترینانوگرم در ل  50از    ترکممیانگین آلودگی    گزارش دادند

. نتایج مطالعات یادشده، مطابق با پژوهش حاضر  (36)  بود

محیط جغرافیایی، شرایط آب و هوایی یکسان و پایش  است.  

آفلاتوکسینتممس به  آلودگی  لحاظ  از  دام  خوراک    1B  ر 

  پیشینهای مطابقت مطالعات  ترین ویژگیتوانند از مهممی

 با پژوهش حاضر باشد. 

تعیین میزان آلودگی به آفلاتوکسین   تمرکز این مطالعه 

1M  شده در شهرستان شیراز بود. در انواع شیرهای عرضه

حضــور ا عــدم  حرارتــی،  فراینــدهای  کــه  آنجــا  ز 

آن حاصل از های در شیر و فراورده 1Mســم آفلاتوکسین 

نمیرا   مادهکندضمانت  این  وجود  بسیار    ی،  و  خطرناک 

وجود   دارد.  زیادی  العاده  فـوق  اهمیـت  شیر،  در  سمی 

اما   بوده،  جوامع  مطلـوب  آفلاتوکسین  از  عاری  شیری 

این   به  بهدستیابی  نیستموضوع،  ممکن  این  راحتی  بر   .

این سـم در   استانداردهایی جهت کاهش  اساس ضوابط و 

هــای آن تنظــیم شــده اســت. البتــه  شــیر و فــراورده

وسـیعی    طوربهتعیین شده توسط اسـتاندارد    هایمحدوده 

تنظیم   در  ظریفی  علمی  اصول  و  بوده  نقـش    هاآنمتغیر 

بـا تغذیـه    1Mرسد حضور سم آفلاتوکسین  نظر می. بهدارد

شیردام کیفیت  استمرتبط    وارهـای  به  رسیدن  جهت   .

آفلاتوکسین  ی به مطلوب شیر بایـد غـذای دام بدون آلودگ

1B  به دلیل شرایط نامناسب نگهداری خوراک دام،  باشد .

رشد دام  روی خوراک  بـر  بـه سـرعت  آسپرژیلوس   قارچ 

کارهایی  راهلازم به ذکر است که  یابد.  نموده و گسترش می

  توان بهکه میجهت کاهش این قارچ باید اندیشیده شود  

عدم تغذیـه دام با نـان خشـک و علوفـه کپـک زده، ایجـاد  

مانند   دام  خوراک  انبارهای  در  محیطی  مناسـب  شـرایط 

رویـی خوراک پس از هر بار برداشت جهـت  پوشاندن سطح ِ

بر  دقیق  و  مستمر  نظارت  قارچ،  گسـترش  از  جلـوگیری 

توسط   ینحوه دام  خوراک  و  علوفه  نگهداری  و  کنترل 

دلیـل وجـود  چـه بـه  اگـر  اشاره کرد.  کارشناسان مجـرب

علوفـه،   پـرورش  مـزارع  در  بـالا  حـرارت  و  رطوبـت 

برداشت  از  قبل  آفلاتوکسین  سم  تشکیل  از  پیشگیری 

توان با ذخیره محصول بر اسـاس ، میاستمحصول مشکل 

اصـول علمی میزان این سم را تا حد زیادی کاهش داد و تا  

جایی که امکان دارد خـوراک دام را تـا حـدودی از ایـن  

را آلـودگی آن  میـزان  یـا  و  نموده  حفظ  قارچی  هـای 

در شیر دام،  1Mکـاهش داد. در ایـران شیوع آفلاتوکسین 

گسترش فراوانی داشـته و به این دلیل لازم است این دسته 

فراورد غـذایی  ههاز  قرار   طوربهای  پایش  مورد  مستمر 

جبـران خطرات  شیر  در  آفلاتوکسـین  شـیوع  -گیرنـد. 

ناپـذیری را بـر سـلامت انسـان تحمیـل نموده، از این رو  

  پژوهش   ن یا.  ای و مستمر امری حیاتی اسـتکنترل دوره

در خطر    کیهمچنان    1Mآفلاتوکسین  داد  نشان   مهم 

که   است  غذایی  امنیت  و  سلامت  سلامت  تواند  میبخش 

و  مصرف دهد  قرار  مخاطره  مورد  را  صدمات  کنندگان 

پی   ناپذیریجبران باشد  در  حاضر    پژوهش   جینتا  .داشته 

-های عرضهریدر ش 1Mآفلاتوکسین   ی نشان داد که آلودگ

درش آستانه ینیپا  شیراز  ده  از  ارائهتر  مجاز  توسط  ی  شده 

اتحادیه اروپا، ایران و آمریکا است و بنابراین پایش همیشگی  

زنجیره در  حساس  نقاط  کنترل  مداوم،  دام و  خوراک   ی 

-دستاز میانگین به  ربیشترا در    1AFM  یمحتوا  تواندیم

پژوهش  آ این  از  دهد.مده  میزان  کاهش  آنکه  وجود  با 

  ترکمشده  های شیر بررسیدر تمامی نمونه  1M آفلاتوکسین

تعیین مجاز  حدود  ایران،  از  استانداردهای  توسط  شده 

ها  اتحادیه اروپا و آمریکا بود، مشاهده آلودگی در همه نمونه

دهد که این آلاینده همچنان از نظر ایمنی غذایی  نشان می

کنترل   و  شیر  مستمر  پایش  بنابراین،  است.  اهمیت  حائز 
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به دام،  خوراک  تأمین  زنجیره  در  حساس  ویژه  نقاط 

تواند  ، میB1 پیشگیری از آلودگی خوراک به آفلاتوکسین

میزان کاهش  سلامت    1AFM در  حفظ  و  شیر  در 

 .کنندگان مؤثر باشدمصرف

 یسپاسگزار

دریغ کارشناسان و  های بیوسیله، از زحمات و حمایت بدین

اعضای محترم هیئت علمی بهداشت مواد غذایی دانشکده  

دانشگاه   شهرکرددامپزشکی  این   آزاد  انجام  طول  در  که 

 های ارزشمندی را ارائه دادند، صمیمانهپژوهش، راهنمایی

  گزاری می شود.سپاس

 تعارض منافع 

گونه تعارض منافع  دارند که هیچنویسندگان اظهار می

از    هانامالی یا غیرمالی با سازم افرادی که ممکن است  یا 

منتفع ش تحقیق  این  بدون  نتایج  پژوهش  این  ندارند.  وند، 

نویسندگان  هیچ و  شده  انجام  خارجی  مالی  حمایت  گونه 

 . علمی خود متعهد هستند لالبه استق لاً کام
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Abstract 

 

Mycotoxins are secondary metabolites naturally produced by molds and may contaminate food products in-

tended for human and animal consumption. Aflatoxin M1 is a carcinogenic compound found in milk and dairy 

products and may pose a potential health risk to consumers. This study aimed to determine the occurrence of 

aflatoxin M1 in different types of milk marketed in Shiraz, Iran, using ELISA. A total of 80 milk samples, includ-

ing 20 raw, 20 pasteurized, 20 ESL, and 20 sterilized milk samples, were randomly collected during spring, sum-

mer, autumn, and winter. Samples were transported under cold conditions to the laboratory of Islamic Azad Uni-

versity of Shahrekord and analyzed for aflatoxin M1 using an ELISA kit according to the manufacturer’s instruc-

tions. The results showed that all samples were contaminated with aflatoxin M1; however, none exceeded the 

Iranian or European regulatory limits. The mean aflatoxin M1 concentrations were 30.77 ng/L in raw milk, 32.45 

ng/L in pasteurized milk, 27.39 ng/L in ESL milk, and 24.24 ng/L in sterilized milk. Since all detected concentra-

tions were below the Iranian, European, and American limits, the milk samples marketed in Shiraz appear to pose 

a low risk to consumers. 

 

Keywords: aflatoxin M1, mycotoxin, milk, food safety. 
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