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 ـ. باشـند  هـا مـي    ستند كه مهمتـرين آنهـا آفلاتوكـسين       ها سموم قارچي ه    مايكوتوكسين :زمينه و هدف   ي مـصرف  در پ
دليـل   شوند و به  شير و لبنيات به انسان منتقل مي از راه)M1 )AFM 1 آفلاتوكسين هاي شيري،  توسط دامB1آفلاتوكسين 

 .باشـند  انگيـز مـي    لقوه براي سلامتي انسان مخاطره    اطور ب  ه، فعاليت سركوب ايمني و كاهش رشد، ب       زايي  اثرات سرطان 
هاي شير پاستوريزه و     هاي شهر بابل، پاكت     از سوپر ماركت   1384 زمستان   ماه در اين مطالعه در طي سه      :روش بررسي 

 . مورد ارزيابي قرار گرفتند)M1 )AFM 1نظر آفلاتوكسين  آوري و از جمع (UHT) (Ultra High Temperature)استريليزه 
چربـي روئـي آن    ريفوژپـس از سـانت  نمونه شـير   111 طور كلي ه ب نمونه شير استريليزه  33توريزه و    نمونه شير پاس   78

ميزان  :ها يافته . مورد سنجش قرار گرفتندAFM1  رقابتي از نظرELISAروش   به(skimmed milk)برداشته و مايع زيرين 
، 12/234ترتيـب   مگي صد درصد بود و ميانگين آن بـه    هاي دي، بهمن و اسفند ه       شير پاستوريزه در ماه    AFM1آلودگي  

 66/221ير اسـتريليزه  مـشخص گرديـد و ميـانگين آن بـراي ش ـ     ) 5/230متوسط  ( تر نانوگرم در لي   67/234 و   71/222
 و  ng/l 193  تـا  ng/l 259  شـير پاسـتوريزه و اسـتريليزه بـين         M1طور كلي ميزان آلودگي آفلاتوكسين       به. مشخص شد 

.  بـود )ng/l 50(ي كـودكس  يغذاي و يها بيش از حد مجاز كميته اروپا       صد درصد نمونه  .  بود ng/l 81/228 ميانگين آن 
 برابر حد استاندارد  چهار شير پاستوريزه و استريليزه شهر بابل در فصل زمستان بيش ازAFM 1عبارتي ميزان آلودگي  هب

داري وجود  هاي مختلف ارتباط معني  شير و ماهM1با استفاده از آزمون آماري بين ميزان آلودگي آفلاتوكسين       . فوق بود 
  .باشد تر از حد مجاز ميدر شير در اين منطقه بالا M1 آفلاتوكسين آلودگي :گيري نتيجه .شتندا

  .الايزاشير، ، M1آفلاتوكسين  :كلمات كليدي
 

  
 سـمي بـوده و      ˝هاي شديدا   مايكوتوكسين Aflatoxins ها آفلاتوكسين

نارگيـل، سـويا،    پـسته،   در اكثر محصولات گياهي نظير بـادام زمينـي،          
 توسـط   ˝شـوند و عمـدتا      برنج، پنبـه دانـه و گنـدم يافـت مـي            ت،ذر

ــارچ ــارازيتيك   ق ــپرژيلوس پ ــلاووس، آس ــپرژيلوس ف ــاي آس وس و ه
 M2 و G2 ,G1 B2 ,B1آفلاتوكسين . شوند آسپرژيلوس نومينوس توليد مي

, M1 )هـاي   متابوليـت ) شـوند  هاي كه در شير يافت مي متابوليتsemi-

dihydrofuran يــا tetrahydrofuran هــستند كــه بــه حلقــه counarin 
 آلوده بـه    (feedstuff)ي  يكه حيوانات جيره غذا     زماني 1.باشند متصل مي 

در كبـد متـابوليزه     مصرف نمايند، اين توكسينB1 (AFB1)آفلاتوكسين 
از شـير و ادرار و مـدفوع ترشـح           M1صـورت آفلاتوكـسين      هشده و ب  

  ك، ـنيو، موتاژـپرسياد، ايمونوسوـن سميت حـ آفلاتوكسي2و3.شوند مي

  

 ارگان هـدف اصـلي بـراي        4.باشند ميدارا  تراتوژنيك و كارسينوژنيك    
 ـزا  و سرطان  (toxicity)سميت   .  آن كبـد اسـت     (carcinogenicity)ي  ي

 - به حرارت پاستوريزاسيون و اتوكلاو و ديگـر روش         M1آفلاتوكسين  
 كـاهش  دراين اقـدامات    دهند و    ي مقاومت نشان مي   يهاي مراحل غذا  

ي كـودكس، مـاكزيمم     يي و غـذا   ي كميته اروپـا   2و5.باشند ير مي تاث آن بي 
شيري را   در شير خام، مايع و ساير محصولات       را   M1آفلاتوكسين   ميزان

تعيين كرد و نبايستي از اين ميزان       ) μg/l05/0(  نانوگرم در كيلوگرم   50
هاي متعـدد،    توان از روش    براي سنجش آفلاتوكسين مي    6و7.تجاوز كند 

 11،(LC)  كروماتوگرافي مـايع   10-8،(TLC) ر كروماتوگرافي لايه نازك   نظي
 7و12و16وELISA17 و 16-12(HPLC) ي بــالايكرومــاتوگرافي مــايع بــا كــارا

خصوص  ه شير و محصولات شيري غذاي اصلي انسان ب        .استفاده نمود 
 تـر    حساس توكسيننسبت به عوارض آفلا   زيرا  ها و كودكان است      بچه

مقدمه
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     و همكارانزيزيعيسي غلامپور ع  

 

 
   1386 نامه اول، سال ويژه ، 65مجله دانشكده پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي تهران، دوره 

تر از بزرگـسالان   كندزاها نها براي تغيير زيستي سرطان   ي آ يبوده و توانا  
 آلوده شوند و براي انسان      هرحال اين محصولات ممكن است     هب. است

 كشورها قوانيني جهـت كنتـرل       اكثردليل  همين   هب. ند گرد انگيز مخاطره
ها و حد مجـاز آفلاتوكـسين        ي دام ي در جيره غذا   B1 آفلاتوكسين   ميزان

M1    ـ  ها  بـسياري از كـشور  7.ن خطـرات دارنـد   در شير جهت كاهش اي
 دهنـد   شـير را مـورد بررسـي قـرار مـي           M1ميزان شيوع آفلاتوكـسين     

 شــير AFM1هـدف از ايـن مطالعــه سـنجش ميـزان     ). 2 و 1ول اجـد (
  .باشد هاي شهر بابل مي  سوپر ماركتپاستوريزه و استريليزه

  

  
 نمونـه شـير اسـتريليزه    33استوريزه و  نمونه شير پ   78در اين مطالعه    

(Ultra High Temperature) (UHT) هاي شهر بابل در   سوپر ماركتاز
نظـر آفلاتوكـسين     ازه و   آوري شـد   طور هفتگي جمع   هب 1384زمستان  

M1 )AFM 1(ليتـر    ميليدهميزان   هر نمونه به. مورد ارزيابي قرار گرفتند
 xg 3000  دقيقه بـا دور    دهمدت    به C10°بود و در آزمايشگاه در دماي       

 ـ     هي را ب  يسپس چربي رو  . سانتريفوژ شد  وسـيله پيپـت     هطـور كامـل ب
 جهـت آزمـايش   (skimmed milk)پاستور دور ريخته و مـايع زيـرين   

AFM1    در فريزر °C70-  آفلاتوكسين  تايي 96كيت اليزا   . نگهداري شد 
M1  شـــــركتTecna  ايتاليـــــا كـــــشور(cat.N.MA440-MA441)- 

(www.tecnalab.com)ــراي شناســا ــرار  AFM1ي ي ب ــورد اســتفاده ق  م
 و بـر پايـه واكـنش        رقـابتي گرفت كه يـك روش ايمونوآسـي آنـزيم          

بـادي بـر عليـه        ميكروتيتر با آنتـي    هاي چاهك .بادي است  ژن آنتي  آنتي
AFM1  با اضافه كردن    . ند پوشانده شدAFM1       ،استاندارد يا نمونـه شـير 
 و اشغال   AFM1طور نسبي به غلظت      هدي ب با هاي باند شده با آنتي     مكان

 وسيله توكـسين ليبـل شـده       همانده در مرحله بعد ب     هر مكان خالي باقي   
آنزيم كونژوگـه بانـد نـشده شـسته          سپس. شوند  مي پر آنزيم كونژوگه 

ها اضافه شده و سـپس       وبستراي آنزيم و كروموژن به چاهك      س ه و دش
 ـ   كن با اضافه كردن عوامل متوقف    . شدندانكوبه   ه زرد نـده رنـگ آبـي ب

وانده  در يك الايزا ريدر خ     nm 450موج   جذب در طول  . يابد تغيير مي 
روش    و بـه    محاسـبه گرديـد    AFM1 شد و پس از رسم منحني غلظـت       

SPSS ورد تجزيه و تحليل آماري  م12 ويراستANOVA قرار گرفتند.  
  

  
هاي دي، بهمـن و اسـفند        ر ماه  شير پاستوريزه د   AFM1ميزان آلودگي   

 67/234 و 71/222، 12/234ترتيــب   و ميــانگين آن بــه%100مگــي ه
 و ميانگين آن براي شير استريليزه       بود) 5/230متوسط  ( نانوگرم در ليتر  

شير استريليزه در اواسط اسفند توليد و عرضـه         (  مشخص شد  66/221
 آلـودگي   ng/l200هاي شير پاستوريزه بيش از        نمونه %95. )شده است 

گي داشـتند ولـي      نانوگرم آلـود   200 تا   150 آن بين    %5داشتند و فقط    
 %24 آلودگي داشتند و     ng/l200هاي شير استريليزه بيش از        نمونه 76%

طور كلي ميزان آلودگي     به.  نانوگرم آلودگي داشتند   200 تا   150آن بين   
 ng/l 193  تـا ng/l259  شير پاستوريزه و استريليزه بين     M1آفلاتوكسين  
هـا بـيش از حـد مجـاز        نمونـه  %100. بود ng/l 81/228 و ميانگين آن  

 ـ.  بـود  )ng/l 50(ي كـودكس    يي و غـذا   يكميته اروپا  عبـارتي ميـزان     هب
هاي شهر بابل     و استريليزه سوپر ماركت     شير پاستوريزه  AFM1آلودگي  

ول اجـد (  برابر حد استاندارد فوق بود     چهار  در فصل زمستان بيش از    
 M1با استفاده از آزمون آماري بين ميزان آلودگي آفلاتوكـسين           ). 2و   1

  .شتداري وجود ندا هاي مختلف ارتباط معني شير و ماه
  

  هاي شهر بابل ماركتسوپرمصرفي  (UHT) در شير پاستوريزه و استريليزه AFM1توزيع فراواني : 1-جدول
    مثبت درصد  مثبت فراواني  تعداد نمونه  نوع شير

Mean ± se    

S.D 
  

max 
  

min فراواني مثبت  
  78%) 70(       193      254       28/7          5/230±43/1  100  78  78            پاستوريزه
  33%) 30(  193  259  22/24  66/221±22/4  100  33  33  استريليزه

  111%) 100(  193  259  54/9  8/228±87/1  100  111  111  جمع
SD- ،50( انحراف معيارp=<(  

  

  هاي شهر بابل ماركت شير پاستوريزه و استريليزه سوپر درAFM1توزيع فراواني ميزان شيوع : 2-جدول
  251<  201-250  151 -200  101-150  51-100 *50>          نوع شير

  5%)7(  69%)88(  4%)5(  0%)0(  0%)0(  0%)0(  پاستوريزه
  9%)27(  16%)49(  8%)24(  0%)0(  0%)0(  0%)0(  استريليزه

  14%)6/12(  85%)6/76(  12%)8/12(  0%)0(  0%)0(  0%)0(  جمع
  ng/lمقدار توزيع بر حسب *

 هايافته
  بررسيروش

21 
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   در شير در كشور هاي مختلفM1بررسي ميزان آفلاتوكسين : 3-جدول
  منبع  سال  ميزان غلظت  <)ng/l 50( درصد آلودگي  تعداد نمونه  نام پژوهشگر  كشور
    ژاپن

Nakajima et al  208  5/99  μg/kg 29/0- 2001  26  
  martins  -  3/19  μg/l 021/0-050/0 1999  31 و marnia martins  پرتقال
    ايتاليا

Galvano et al  161  0  ng/l 3/23-1  1996  27  
  

Parana    

Sassahara et al  42  24  -  2005  28  
    ليبي

Elgerbi et al  49  4/71  ng/ml 03/0-12/3   2004  29  
  Brezina  379  5/0  ng/l 100  1991  30 و Fukal  آلمان

  

 

  
پتانسيل خطرات آفلاتوكـسين بـراي انـسان در اثـر مـصرف شـير و                

 18و19.ه اسـت  محصولات شيري توسط چندين محقق به اثبـات رسـيد         
خـصوص در سـرطان كبـد از طريـق           هخطرات آن در سلامت انسان ب     

AFM1           شير و محصولات شيري بسيار بـا اهميـت اسـت  .Rastogi  در
  را در شـير و محـصولات شـيري كودكـان از سـوپر              AFM1ميزان   هند

 87 كـه از  يزاي رقـابتي مـورد سـنجش قـرار داد     ها با روش الا    ماركت
آلودگي داشتند كه محـصولات شـيري كودكـان از نظـر            % 3/87نمونه  

. بودنـد ) ng/l164-28(شـير مـايع      بيـشتر از  ) ng/l1012-65(آلودگي  
ي يي و غذا  يش از حد مجاز كميته اروپا     لوده بي هاي آ  نمونه% 99 ˝تقريبا

هـا بـيش از حـد     نـه نمو% 9 كـه  حاليبوده است، در  ) ng/l50(كودكس  
  و Markakiيونـان     در 7.گرديـد  معـين ) US) ng/l500مجاز اسـتاندارد    

Melissari    با اسـتفاده از  ELISA و HPLC  آفلاتوكـسين  M1     را از شـير
 نمونـه   81از  .  دادنـد  ها را مورد سنجش قـرار      پاستوريزه تجاري مغازه  

 مورد 31 و ng/l5  مورد بيش از9  وng/l5/2-2 مورد شير بين  32شير  
ng/l1- 5/0   مورد شير 9 آفلاتوكسين داشتند و AFM1  و در 20نداشـتند 

ه آلـودگي   گرفت ـ سرشـير   يا نيمه  گرفته هاي سرشير  شير Panaritiمطالعه  
 ـ Gurbayدر مطالعه    21.ها داشتند كمتري نسبت به همان شير     وسـيله   ه ب

HPLC   ش از   آلوده بودند كه فقط يك نمونه بي       %3/59  نمونه شير  27 از
 از كامكـار در شـهر سـراب     در بررسـي     22.حد مجاز اتحاديه اروپا بود    

 و 015/0ظــت بــين لبــا غ%) 6/76(  مــورد85 نمونــه شــير خــام 111
μg/l28/0  هاي مثبـت بـالاترين حـد        نمونه% 40ميزان  .  آلودگي داشتند

در شهر   نشان داد در شيراز     البرزي 8.اتحاديه اروپا بودند  ) 05/0( مجاز
% 100  نمونـه شـير پاسـتوريزه      624ستان از    در فصول بهار و تاب     شيراز

ها بيشتر از حد مجاز اتحاديـه اروپـا          نمونه% 8/17 .ردداوجود  آلودگي  
)ng/l50 (ي يير لازم است جيره غـذا     براي بالا بردن كيفيت ش     23.بودند

ــدون آ ــودگي دام ب ــشگيري  24. باشــدAFB1ل ــر چــه پي ــشكيل  اگ از ت
ي قبــل از برداشــت محــصول در مــزارع يآفلاتوكــسين در جيــره غــذا

باشد، ولي با ذخيره صـحيح       علت رطوبت و حرارت بالا، مشكل مي       هب
و مناسب اين محصولات در كاهش توليد آفلاتوكسين تا حـد زيـادي             

 ميـزان فراوانـي     3در جـدول     25.توان دست يافـت    فيدي مي به نتايج م  
ميـزان  . لف آورده شده است   هاي مخت  در شير در كشور    AFM1آلودگي  

 ـ      آلودگي در اكثر كشورها در حال كاهش مي        خـاطر   هباشد و اين امـر ب
شـير و   . جدي گرفتن كيفيت تغذيه دام و بهداشـتي نمـودن آن اسـت            

هـا و كودكـان      خـصوص بچـه    همحصولات شيري غذاي اصلي انسان ب     
ي ي بـوده و توانـا     تـر    حساس توكسينبه عوارض آفلا  نسبت  زيرا  است  

ايـن  . تر از بزرگـسالان اسـت      كنـد  زاهـا  آنها براي تغيير زيستي سرطان    
تـي در    مقررا لـذا . شوند انگيز و مخاطره محصولات ممكن است آلوده     

-هـاي آفلاتـو    ي دام بـه كپـك     يخصوص كاهش آلـودگي جيـره غـذا       
آفلاتوكسين در شـير بـالا      ميزان  مطالعه    اين  در .اند  بيه شده ژن تع نوكسي

شـير و   . است و اين موضوع براي بهداشت عمومي مسئله جدي است         
بار از نظر آلـودگي     طور مداوم حداقل سالي دو     هببايد  محصولات شير   

AFM1    در كنار اين، پايين بودن ميـزان      .  مورد بررسي قرار گيرند AFB1 
 براي نيل به اين هدف تغذيـه  ودر غذاي حيوانات شيري اهميت دارد   

  .گه داشته شوندهاي شيري بايستي از آلودگي احتمالي دور نگاو
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Background: Aflatoxins are severe toxic secondary metabolites found in most plant 
products. When animals consume contaminated feed stuff to Aflatoxin B1 (AFB1), the 
toxin is metabolized by liver and is excreted as Aflatoxin M1 (AFM1) via milk. Aflatoxins 
are acute toxic compounds, immunosuppressive, mutagen, tratogen and carcinogen. 
Methods: During the winter of 2006, pasteurized and sterilized (ultra high temperature) 
(UHT) milk packages were collected from supermarkets in Babol city. 78 pasteurized and 
33 sterilized milk, totally 111 samples were tested for AFM1 by competitive Enzyme 
Linked Immunosorbent Assay (ELISA). Solid phase in plastic micro wells coated whit 
anti-Aflatoxin M1 antibodies. We added 100 microliter skimmed milk and Aflatoxin M1 
standard solutions in each well. In each plate, we appointed seven wells for standards. 
Plates were incubated at 20-25° centigrade for 45 min. Each well was washed four times 
by washing buffer 20X concentration. Then 100 micro liter conjugated solution (100X) 
was added to each well, and the plate was incubated at 20-25 centigrade for 15 min. After 
that, the wells were washed. After adding the substrates to wells, we incubated the plate 
at 20-25° centigrade in a dark place for 15 min. The reaction was stopped by stop solution. 
After one hour, light absorption was read at 450 nm by ELISA reader. 
Results: AFM1 were detected in 100% of all samples. 100% of samples were above of 
European community regulations (50ng/l). AFM1 contamination mean levels pasteurized 
and sterilized milk were 230.5 and 221.66 respectively. Therefore more than four fold 
levels European community. There is not a significant relationship between AFM1 
contamina-tion level and different months of winter applying statistical test. 
Conclusion: The results showed the need for introducing safety limits for AFM1 levels in 
child milk under Food Legislative liable of Iran. Aflatoxin M1 contamination is a serious 
problem for public health, and it is potentially hazardous for human health. 
 

Keywords: Aflatoxin M1, ELISA, milk. 
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