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Monitoring of aflatoxins in milk and its products:
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Abstract
Although milk and its products are considered as a useful food rich in
essential nutrients for the growth, development and maintenance of human
health, in some cases, it contains harmful substances that can cause various
diseases (many cancers) in different people. If aflatoxins enter the human
and animal body, they can put the body in serious dangers. Although the
rumen of ruminant animals, including cows, sheep, and goats, is the first
and most important defense barrier against the entry of mycotoxins,
especially aflatoxins, nevertheless, some studies show their entry into milk.
In recent decades, the presence of aflatoxin M1 has been identified as an
important mycotoxin in milk. Contamination of milk and its products with
aflatoxin M1 is considered an important issue, especially for developing
countries in the last decade. On the other hand, the entrance of aflatoxins
into livestock products, especially children and babies who use these
substances, is very sensitive and of particular importance. Therefore, in this
article, an attempt has been made to investigate how aflatoxins enter milk
and livestock products, as well as their nutritional characteristics and effects.
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چکیده
هرچند که شیر و محصولات تهیه شده از آن، یک غذاي مفید و سرشـار از مـواد مغـذيِ    

شود، اما در برخی از مـوارد،  ها تلقی میبراي رشد، توسعه و حفظ سلامت انسانضروري 
هـاي  توانند باعـث بـروزِ بیمـاري   حاوي مواد مضري بوده که این مواد تا حدود زیادي می

ها به ها) در افراد مختلف شوند. در صورت ورود آفلاتوکسینمتنوع (از جمله انواع سرطان
کـه  توانند بدن را درگیـر مخـاطرات جـدي کننـد. اگرچـه     ا میهبدن انسان و حیوان، آن

ترین سد دفاعی در شکمبۀ حیوانات نشخوارکننده ازجمله گاو، گوسفند و بز، اولین و مهم
باشد، امـا بـا ایـن وجـود، برخـی از      ها میویژه آفلاتوکسینها بهبرابر ورود مایکوتوکسین

هاي اخیر، وجـود آفلاتوکسـین   باشد. در دههها به شیر میدهندة ورود آنمطالعات نشان
M1عنوان یک مایکوتوکسین مهـم در شـیر، شناسـایی شـده اسـت. آلـودگی شـیر و        به

ویژه براي کشورهاي در حالِ توسعه ، یک مسألۀ مهم بهM1محصولات آن با آفلاتوکسین 
ویـژه  بـه ها به محصولات دامی شود. از طرفی ورود آفلاتوکسینمیمحسوبدهۀ اخیر در

نمایند، بسیار حساس بـوده و از اهمیـت   خردسالان و نوزادانی که از این مواد استفاده می
باشد. بنابراین در این مقاله سعی شده اسـت کـه نحـوه و چگـونگیِ     اي برخوردار میویژه

هـا  اي آناثـرات تغذیـه  وهاهاي دامی و نیز ویژگیها به شیر و فراوردهورود آفلاتوکسین
ررسی قرار بگیرد.مورد ب

شیر، آفلاتوکسین، آلودگی، سلامتی انسان، مواد مغذيکلیدي:هايواژه

phd1388@gmail.com. ، ایرانجامدانشیار گروه علوم دامی، مجتمع آموزش عالی تربت. 3

، ایران.جاماستادیار گروه علوم دامی، مجتمع آموزش عالی تربت. 4
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مقدمه
اي تولیـد  هاي رشـته هاي ثانویه بوده که توسط قارچها گروهی از متابولیتمایکوتوکسین

یـده دهیـف به نـام ییهارشتهدر قالبیکروسکوپمتوسطيارشتهيهاقارچشوند (می
متعـددي انشـعابات  ينامنـد کـه دارا  یم ـیسلیومرا میفهيهاوعه رشتهشوند. مجمیم
بـدون  يارشـته يهـا قارچ-1شوند: یمیمبه دو دسته تقسيارشتهيهاد. قارچنباشیم
يهـا انـدام همچنـین  . یـانی میغهبا تياهرشتيهاقارچ-2،هایا زایگومیستیانیمیغهت

شوند که معرف یمیدهدید به اشکال مختلفرشیطدر محيارشتهيهادر قارچیشیرو
که توسط انسان و حیوانات خورده شوند، ایجاد مسـمومیت در  ) و زمانیباشندیها مقارچ

کـه هسـتند هـایی کپـک ترینفراوانسیلیومپنیوآسپرژیلوسکنند. فوزاریوم،ها میآن
حـین دروبرداشـت ازقبـل هـا قـارچ رشدطریقازوکنندمیتولیدراهامایکوتوکسین

کننـد مـی آلـوده راحیواناتوانسانغذاییموادنامناسب،نگهداريحیندریابرداشت
محصـولات طریق مصرفازمستقیماًهامایکوتوکسینمعرضدرانسانگرفتنقرار.]1[

مصـرف طریـق ازصورت غیرمستقیمبهیا) غیرهها، ومیوهذرت،غلات،(آلودهکشاورزي
آلـوده مـواد که باحیواناتیازآمدهدستبه) غیرهومرغتخمشیر،(حیوانیايهفرآورده

هـاي انسـانی بـا مصـرف     ]. بسـیاري از بیمـاري  2[باشـد پذیر مـی شدند، امکانمیتغذیه
هـا، اثـرات سـمیتی    ویژه اینکه در اثر مصـرف مـزمن آن  ها مرتبط بوده، بهمایکوتوکسین

سمیت کبـدي، سـمیت کلیـوي، فحلـی مکـرر،      همچون ایجاد سرطان، سمیت ژنتیکی،
اختلالات تولیدمثلی، سرکوب سیستم ایمنی و تحریک پوست در فرد بروز خواهـد کـرد   

]3.[
هـاي سـنی نقـش    مصرف شیر از این حیث زیاد بوده که در رژیم غذایی همـه گـروه  

ان عنـو کنندگان شـیر بـوده و از آن بـه   ترین مصرفکند. کودکان، بزرگمهمی را ایفا می
کننـد.  هـاي اول زنـدگی خـود اسـتفاده مـی     ترین مواد غذایی اصلی در سالیکی از مهم

ویـژه  بنابراین، بسیار حائز اهمیت است که شیر فاقد ترکیبات سمی و مضر براي انسان به
تر هستند، باشد. آلـودگی شـیر بـا    براي کودکان که نسبت به این ترکیبات سمی حساس

هایی براي سـلامت انسـان بـوده، بلکـه     تنها داراي نگرانینهها در حیواناتمایکوتوکسین
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وري دام، ها در کـاهش بهـره  دلیل اثرات نامطلوب آنباعث زیان اقتصادي به کشاورزان به
هـا در پلاسـماي گـاو     توکسـین ]. برخی از مطالعات که نشـان از وجـود مایکو  4شود [می

دهند. فلور شکمبه اولین نیز افزایش می] احتمال انتقال این سموم به شیر گاو را 5[دارد،
ها مانند اکراتوکسین، هاي ورودي بوده زیرا برخی از آنسد دفاعی در برابر مایکوتوکسین
خطرتري در شکمبه و زیرالنون به ترکیبات سمی کمB1دئوکسی نیوالنول، آفلاتوکسین 

هـا بـدون   ن یا فومـونیزین ها مانند پاتولیحال سایر مایکوتوکسینشوند. بااینمتابولیزه می
].6کنند [تغییر از سد شکمبه عبور می

هاي حیوانی، تغییر در رژیـم غـذایی   تواند توسط بیماريعلاوه بر این، سد شکمبه می
]. اگرچـه کـه بسـیاري از اثـرات     7یا آلودگی بالاي خوراك با مایکوتوکسین، تغییر یابد [

ها به اثبات رسـیده اسـت، در ایـن    وکسینویژه آفلاتها بهمسمومیتی براي مایکوتوکسین
ها و اثرات آن بر سلامت هاي آفلاتوکسینمقاله سعی شده که برخی از جدیدترین ویژگی

انسان و دام مورد بررسی قرار بگیرد.

هاآفلاتوکسین
توسـط عمـدتاً کـه هسـتند هـا مایکوتوکسـین ازاصـلی گروهیک) AFs(هاآفلاتوکسین

تولیـد کوسیتیپـاراز لوسیآسـپرژ فـلاووس، لوسیآسـپرژ زجملهاآسپرژیلوسهايگونه
ها محسوب ترین گروه از آفلاتوکسینمهمG2و B1 ،B2 ،G1آفلاتوکسین .]8شوند [می
بسـتر، ترکیـب بـالا، حرارتدرجهمدت،طولانیخشکسالیمانند]. عواملی9شوند [می

هـا دارد  آفلاتوکسینسنتزوقارچرشددرمهمینقشنگهداريشرایطونگهداريزمان
گـروه از  زاتـرین جهشوترینتراتوژنزاترین،سرطانترین،سمیB1]. آفلاتوکسین10[

عنـوان بـه سـرطان، تحقیقـات المللـی بـین آژانـس توسـط ] که11ها بوده [آفلاتوکسین
. ]12اسـت [ بنـدي شـده  یـک (پرخطـر) طبقـه   فهرسـت گـروه زاترین نوع و درسرطان

درجـوان بوقلمـون صد هـزار مرگ بیش ازازپسو1960دهۀاوایلدراهآفلاتوکسین
کـه علـت   شـد مشـخص وکشف شده) X-ترکیهبیماري(انگلستاندرطیورهايمزرعه

یج نتا]. 38[بوده استکپکبهآلودهبرزیلیزمینیبادامکنجالۀمصرفها،تلف شدن آن
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نیز کـاهش  ویردر شM1لاتوکسین آفدر کاهش غلظت یتکه بنتوندادنشان مطالعاتی
.]47[ثر استؤپلاسما موارد شده بهM1و B1هاي هاي مربوط به آفلاتوکسینغلظت

کلسـیم، هـا، پـروتئین ماننـد مغـذي مـواد ازبسـیاري بـراي خوبیمنبعلبنیاتوشیر
کودکـان ونـوزادان بـراي خصـوص بـه انسانبرايضروريچرباسیدهايوهاویتامین

بـراي بلکـه شود،نمیمصرفمایع و خامشیرعنوانبهشیر تنهادیگر،سوياز. دباشمی
شـیرینی  وشـکلات ازجملهشیربرمبتنیهايشیرینیوپنیرماست،خشک،شیرتهیه
لبنـی محصولاتوشیردرM1آفلاتوکسین سطوحتعیینبنابراین،. شودمیاستفادهنیز
آنبـالقوه خطرازمختلفسنیهايگروهدگانکننسلامت مصرفازمحافظتمنظوربه

وشـیر مادر،شیردرM1آفلاتوکسین وجودایراندرحاضرحالدر. ]39باشد [میمهم
غـذایی موادبهداشتمشکلاتترینجديازیکیبازاردرموجودلبنیات (حاصل از دام)

شود.محسوب می

و میزان سمیت آنM1آفلاتوکسین 
سـال اسـت کـه    30از یشب ـیريش ـيهاو فراوردهیردر ش) M1)AFM1ین آفلاتوکس

يبـرا یردر ش ـAFM1کنتـرل  ].48[شـده اسـت  شـناخته  اصـلی مشـکلِ یکعنوانِبه
هاي دامی از ی فراوردهاز آلودگیشگیريمحافظت از سلامت و تجارت انسان مهم است. پ

ی، امـا در برخ ـ بـوده روش کنتـرل  ینبهتر،خوراك گاویقارچیاجتناب از آلودگطریق
و یرش ـبـه AFM1پیشـگیري از ورود  ].48باشـد [ میامر دشوار ینکشورها اجتناب از ا

شـده  أییدروش تیچحال، هینبااولی،بودهیگزیناقدام کنترل جاهاي دامی، یکفراورده
M1]. آفلاتوکسـین 48[وجـود نـدارد  ي براي پیشگیري و کنترل ورود آن به شیرواحد

از آفلاتوکسین هیدروکسیلهمتابولیتاست یکشدهدادهنشان1شکلدرکهطورهمان
B1] شود میترشحشیردهحیواناتوانسانپستانیغدداز طریقشیردر]، که13است

شـده، متـابولیزه M1آفلاتوکسین بهB1آفلاتوکسین ازدرصد6/0تا 3/0تقریباً.]14[
عـواملی بـه بسـتگی ود که مقدار دفـع آن شمیدفعنهایت در شیردروشودمیتبدیل
]. 15دارد [محیطـی شـرایط وشیردوشیفرایندفصلی،تغییراتحیوانات،ژنتیکمانند
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مسئلۀیکشیريهايفراوردهوشیردرM1آفلاتوکسین وجودکهدادهنشانمطالعات
راتمحصـولا اینمنظمطوربهسنیگروههرکشورها،ازبسیاريدرزیرااستبهداشتی

سایرمتعاقباًاستممکناین،برعلاوه. ]14[کنندمیمصرفخودروزانۀغذاییرژیمدر
سـلامت مخـاطراتی بـراي  در نهایـت وکندآلودهراماستپنیر ومانندلبنیمحصولات

.کندایجادکنندگانمصرف

در کبدB1. متابولیسم آفلاتوکسین 1شکل 

سمیتنظرازوها بودهزیرگروه از آفلاتوکسینترینسمیB1آفلاتوکسیناگرچه که 
آن یعنـی متابولیـت توجـه معطـوف بـه   بیشـترین باشـد، امـا  وقوع بیشتر مدنظر مـی و

اصـولاً  M1بـه آفلاتوکسـن   B1]. تبـدیل آفلاتوکسـین   16[شده استM1آفلاتوکسین
شـود، بـه ایـن خـاطر کـه درصـد       زدایی بدن در نظر گرفته مـی عنوان یک فرآیند سمبه

درصد آفلاتوکسین 10تقریباً  معادل in vitroدر آزمایشات M1سرطانزاییِ آفلاتوکسین 
B1باشد. علاوه براین، در آزمایشات سنجش متـابولیکی، آفلاتوکسـین   میM1  10تنهـا

B1آفلاتوکسـین  نسبیزایی]. سرطان17را دارا بود [B1زاییِ آفلاتوکسین درصد جهش

شــرایطدرشــدهمشــاهدهنســبیمتابولیــکســازيفعــالنــرخبــاM1آفلاتوکســین و
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]. از 18دارد [ارتبـاط صـحرایی مـوش کبـدي هـاي میکروزومازاستفادهباآزمایشگاهی
پسـتانداران درمعمولطوربهکهها)حاد (مسمومیت با آفلاتوکسینآفلاتوکسیکوزعلائم

پوسـت، پریـدة رنـگ و یـا زبرموهاياشتهایی،بی،حالیبیتوان بهمیشودمیمشاهده
معـرض درگرفتنقرارعلایمحال،عیندر. اشاره کردچربکبدشدنبزرگوآتاکسی

شیرتولیدوتغذیهراندمانکاهشزردي،شاملمعمولاًهاآفلاتوکسینمسمومیت مزمن
راهـا بیماريبرابرردمقاومتاستممکنهاآفلاتوکسین.باشدمیاشتهادادندستازو

].19کنند [مختلراواکسنازناشیایمنیودادهکاهش
حـاوي هـاي مصرف خوراك گاوهاي گوشتی که از جیرهووزنافزایشاین،برعلاوه

تحت تأثیر قرار گرفت. شدند،گرم آفلاتوکسین/کیلوگرم ماده خشک تغذیه میمیلی700
100شـود، مصـرف  اسـتفاده سـمیت معیـار انعنـو بـه کبـد وزنافزایشاگرحال،بااین
هـاي گلـه وريبهـره وسـلامت .شودمیتلقیسمیگوشتیگاوبرايگرم/کیلوگرممیلی

گـرم میلی100ازبالاترهاي با محتواي آفلاتوکسینتحت تأثیرِ جیرهاستممکنشیري
ازیشـتر بتـوجهی قابلطوربهکه ممکن استکیلوگرم ماده خشک جیره قرار بگیرد،در

گزارشGuthrie. ]20طور قانونی در شیر بایستی وجود داشته باشد [بهکهباشدمقداري
ــامزرعــهیــکدرشــیردهگاوهــايوقتــیکــرد کــه گــرم میلــی120حــاويجیــرةب

هـا آنتولیـدمثلی در وريبهـره شـدند، تغذیـه ماده خشک جیـره آفلاتوکسین/کیلوگرم
شـدند، تغذیـه آفلاتوکسـین بهغیرآلودهخوراكباگاوهااینکههنگامیویافتهکاهش
کـه گاوهـایی درشـیر همچنـین تولیـد  . پیـدا کـرد  افـزایش درصد25هاآنشیرتولید

امـا یافـت، کـاهش کردنـد مـی مصـرف راکشـت در محیطشدهتولیدهايآفلاتوکسین
تـوجهی قابـل رطـو بههاآنتولیدتغذیه شدند،که این گاوها با آفلاتوکسین خالصزمانی
.]21-22[نگرفتقرارتأثیرتحت

استشدهگزارشوباشدمیشدهتولیدمایکوتوکسینترینمتداول،B1آفلاتوکسین 
ایـن  . ]40[شـود محسـوب مـی  پسـتانداران درطبیعـی زايسـرطان ترین مـادة قويکه

همتـابولیز کبـدي میکروزومـی مخلـوط عملکـرد بااکسیدازسیستمتوسطآفلاتوکسین
هـاي مختلـف  گونـه بـه بسـته رامتابولیکیتبادلچندینتواندمیهمچنیناماشود،می
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درکـه استB1آفلاتوکسین هیدروکسیلۀ، متابولیتM1]. آفلاتوکسین 41[دهدانجام
کننـد، یافـت   مصـرف مـی  B1آفلاتوکسـین  بهخوراك آلودهکهشیردهیحیواناتشیر
].44و 43، 42شود [می

هاي آندر شیر و فراوردهM1روند کاهشی مقدار آفلاتوکسین پایداري و 
يداریپاو عیتوز،مطالعهنیچنددر است. داریپااریبالا بسيدر دماها، M1آفلاتوکسین 
و همکـاران Orucلبنی بررسی شده اسـت.  يهابه فراوردهریاز شM1هاي آفلاتوکسین

 ـ) Kashar(اشارکدر نوعی پنیر بنام M1آفلاتوکسین که افتندیدر روز و در 60از شیب
ها نشان داد که سـم در طـول   آنجی. نتاباشدمیداریروز پا90از شیبیسنتدیسفریپن

و همکـاران  Govaris،يگـر یدۀ . در مطالع ـ]23[اسـت داری ـپاری ـپندنیو رسينگهدار
تـر یلمیکروگرم/1/0و 05/0يهـا را در ماست آلوده به غلظتM1آفلاتوکسین يداریپا

6/4و pH4گـراد و یدرجـه سـانت  4يهفته در دمـا 4مدت بهيدر طول مدت نگهدار
آفلاتوکسین ، سطوح pH6/4که در دادها نشان آنجینتا.]24[مورد مطالعه قرار دادند

M1نکردهرییتغیطور قابل توجهبه)p> 0.01(،بـا حال، در ماسـت  اما در عینpH4 ،
در يسـاز رهیپس از هفته سوم و چهارم ذخی طور قابل توجههبM1غلظت آفلاتوکسین 

غلظــت کــاهش در نیــان،یبنــابرا).P <0.01(کنــدپیــدا مــیکــاهش ،هــر دو غلظــت
مشـابه، در طـول   ۀمطالعکیباشد. در نییپاpHاز یممکن است تابعM1آفلاتوکسین 

ر اولیـۀ آن در  ی نسبت به مقـدا طور قابل توجهبهM1غلظت آفلاتوکسین ماست، ریتخم
کـاهش در  نی ـکـه ا دندیرس ـجـه ینتنیبه امحققین).P <0.01(پیدا کردکاهش شیر،

یآل ـيدهایاس ـلیتشکن،ییپاpHمانند یممکن است به عواملM1غلظت آفلاتوکسین 
مربـوط باشـد   لوسیلاکتوباس ـهـاي گونـه وجودیو حتریتخمیمحصولات جانبریساای
]24.[

را در M1ي از آفلاتوکسـین  سـطح بـالاتر  سـیزده درصـد  Bakirciحـال،  در عـین 
آفلاتوکسین سطح، اما تفاوتندافتیيافلهریشيهابا نمونهسهیماست در مقايهانمونه
M125[دار نبودیمعنياز نظر آمار[.Cattaneoآلوده بـه  ریآب پنيداریپاو همکاران

بررسـی موردمختلفيمارهایحت تشده را تییزدانیپروتئریو آب پنM1آفلاتوکسین 
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طـور  بـه (M1آفلاتوکسـین  مقـادیر بیشـتر  کوتا،یرریپندیتولزمانِ. در ]26قرار دادند [
کشـک دردرصـد 6تنهـا  و شده حذف شـد ختهیدور ررپنیآبدردرصد)،94متوسط 

از سم درصد 90از شیب،ونیلتراسیافیو دونیلتراسیماند. سپس، استفاده از اولترافباقی
را حذف کـرد.  کوتایرریپندیشده از تولییزدانیپروتئریآب پنایریمانده در آب پنیباق

کارآمـد بـود،   ری ـدر آب پنM1آفلاتوکسـین  یدر کاهش آلـودگ يخشک کردن با اسپر
ن،یبـدون پـروتئ  ریدر آب پنکهدرحالیدرصد برآورد شد،60باً یسم تقربقايکه اییجا

و ریش ـيورادر طـول فـر  .درصد برآورد شد39در حدود M1وکسین میزان ابقاي آفلات
135ة )، معمولاً در محدودUHTالعاده بالا (فوقاستفاده از دماي ع،یماریشيهافراورده

عمـای ریو محصـولات ش ـ ریش ـيِتجـار استریلیزه کردنِي، براگراددرجۀ سانتی150تا 
32کاهش تا ]،29[Kabakو ]28[Purchase(ها گزارشیبرخ]. 27[شود یاستفاده م

کـه  انـد، درحـالی  نشان دادهیحرارتفراوريرا در طول M1آفلاتوکسین درصدي غلظت
. در باشـد پایدار میدر برابر حرارتM1آفلاتوکسین که دادندنشان ] 30سایر مطالعات [

درصد 35تا12ر،یگرم کردن شيبه کار گرفته شده براطیبسته به شرايگریگزارش د
مشاهده شد.ریشM1آفلاتوکسین يکاهش در محتوا

.]31[هستندداریپایحرارتاتیها در طول عملنیآفلاتوکس،یطور کلحال، بهنیبا ا
محصـولات  ای ـریدر ش ـM1آفلاتوکسـین  کاهش سطح يها براگزارش از تلاشنیچند

بنتـونیتی اك رسو همکـاران از خ ـ Carraro].34و 33، 32گزارش شده اسـت [ یلبن
مطالعـه  نی ـ. اندگاو استفاده کردریدر شM1آفلاتوکسین یکاهش آلودگایحذف يبرا

نـانوگرم در  80گاو آلـوده (تـا حـدود    ریو شه کارآمد بوداریها بستینشان داد که بنتون
يبـرا تـر ینـانوگرم در ل 25بزرگسالان و يبراترینانوگرم در ل50(منی) تا سطوح اتریل

و Elsanhoty.]32[خـالص شـد  یی آن،در مـواد غـذا  یجزئ ـریی ـها) تنهـا بـا تغ  ردهیش
کـاهش سـطح   يدر ماسـت بـرا  کی ـلاکتدیاس ـيمختلـف بـاکتر  يهاهیاز سوهمکاران

.Sکشـت ( محـیط درصـد 50بـا  شـده  ری. ماست تخمنداستفاده کردM1آفلاتوکسین 

thermophilus وL. bulgaricus درصد 50) وL. plantriumکاهش زانیمنیه بالاترب
،يگـر یدۀ . در مطالع ـ]33[دیرسيسازرهیذخةدورانیدر پاM1آفلاتوکسین در سطح 

Serrano-Ninoآفلاتوکسـین  کـاهش  يبـرا کیوتیپروبيباکتریۀو همکاران از پنج سو
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M1نشـان داد کـه   جینتانی. انداستفاده کردیشگاهیآزمایمدل گوارشکیدر ریدر ش
95/19را از PBSدر نیاز اتصال آفلاتوکسیشده درجات مختلفیابیارزيهاهیهمه سو

در M1آفلاتوکسـین  یستیزیدسترسن،یابر. علاوه ]34[درصد نشان دادند43/25تا 
درصـد  45بـه  23از ،شـده یابیارزکیوتیپروبیۀبسته به سویشگاهیآزمایمدل گوارش

از يبـرا M1آفلاتوکسـین  ییزداد سمدر موريشتریمطالعات بدر مجموع. افتیکاهش 
به حداقل رساندن خطـرات  يبران،یاست. بنابرايکشنده ضرورسمِنیبردن کامل انیب

].35[اند کردهعمال را ایسموم، اکثر کشورها مقرراتنیبا اطمرتبیبهداشت

گیري و حد مجاز آفلاتوکسین در شیرروش اندازه
نـازك لایـه کرومـاتوگرافی ازجملـه مختلفـی هـاي شروباM1آفلاتوکسین فعلیآنالیز

)TLC(،بالاکاراییبامایعکروماتوگرافی)HPLC (آنزیمبامرتبطهاي ایمنیسنجشو
)ELISA (الاجـرا شـدنش،  آسـان و سـریع  اسـتفادة دلیـل بـه الایـزا روش. شودمیانجام

محققـان توسـط هـا روشِ موجود در ایران براي تعیین غلظـت آفلاتوکسـین  ترینراحت
.باشدمی

یو محصولات لبنریدر شM1آفلاتوکسین حد مجازی،المللنیبدر قوانین و مقررات
سطحاروپااتحادیۀ).1جدول(نشان داده شده استشیر لوگرمیک/گرمیلیم1تا صفراز 

ــل  ــول ک ــل قب ــینقاب ــیرده  آفلاتوکس ــاي ش ــوراك گاوه ــا در خ ــهراه ــرب 20ازکمت
کرده اسـت. محدودشیرگرم/کیلوگرممیلی05/0وم ماده خشک جیرهگرم/کیلوگرمیلی

معـادل شـیر کـه  درM1هاي قانونی عبارت است از غلظتی از آفلاتوکسینحدعمل،در
خشـک  مـاده درهـا آفلاتوکسـین کـل غلظـت از) درصـد 2تا 8/0محدودة (درصد 7/1

اسـتفاده آفلاتوکسـین لوگرمگرم/کیمیلی30حاويغذاییرژیمازکهگاوهایی. باشدمی
ــی ــد،م ــیر آنکنن ــاش ــاويه ــاقیح ــدهب ــايمان ــالاترآفلاتوکســینه 5/0ســطحازب
تأثیرگذار سطوحمتحدهایالاتدارويوغذاسازمان.]36[خواهد بودگرم/کیلوگرممیلی

میکروگرم/کیلـوگرم  5/0و 20ترتیـب معـادل   بـه ها در غذا و شیر انسـان را آفلاتوکسین
50تـا 0ازغـذا درهـا آفلاتوکسینبراينظارتیهايمحدودیت].37زده است [تخمین

]. بـر طبـق قـوانین و مقـررات ایالـت متحـدة       27گزارش شده است [گرم/کیلوگرممیلی
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میکروگرم/کیلـوگرم باشـد. در   5/0نبایسـتی بـیش از   M1آمریکا، غلظـت آفلاتوکسـین   
ها در شیر نوزادان و سـایر منـابع شـیري    کمیسیون قوانین غذایی، حد مجاز آفلاتوکسین

نانوگرم/کیلوگرم) برود.50میکروگرم/کیلوگرم فراتر (حد مجاز قانونی 025/0نبایستی از 

هاي لبنیدر شیر و فراوردهM1. حد مجاز آفلاتوکسین 1جدول 

فراورده لبنی شیر (میکروگرم/کیلوگرم)کشور
(میکروگرم/کیلوگرم)

50/05/0آمریکا
05/005/0حادیه اروپاات

براي شیر نوزاد 01/0و 05/0اتریش
پاستوریزه

4/0(پنیر)، 25/0(کره)، 02/0
(پودر شیر)

براي کودکان 03/0و 05/0فرانسه
- سال3کمتر از 

05/0سوئیس
(شیر، آب پنیر و سایر 025/0

02/0(پنیر)، 25/0ها)، فراورده
(کره)

ک)(شیرخش50/01/0بلغارستان

- برزیل
5(شیر مایع) و 5/0

(شیرخشک)
- 05/0جمهوري چک

00رمانی
(پنیر)05/025/0ترکیه

(محصولات شیري)05/05/0آرژانتین
(پنیر)05/025/0هندوراس

00مصر
- 1نیجریه
- 05/0ایران
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نایـرا لبنـی هـاي فـراورده وشـیر درراM1آفلاتوکسـین  وجـود متعدديتحقیقات
در2013تا2005هايسالبیندرM1وجود آفلاتوکسین حال،اینبا. اندکردهگزارش

وشـیر درM1آفلاتوکسین مورددرايمطالعههیچهمچنینواستشدهگزارشایران
نـوزده  از . اسـت نشـده گزارشایراندر2004تا2001هايسالبینلبنیهايفراورده
سهدربود کهM1ینآفلاتوکسها حاويدرصد آن1/21ود یر تهیه شده، در حدنمونه ش
تعیین (اروپایهاتحادحد حاشیه اطمینانی بود که توسطازیشبM1ها، مقدار مورد آن

يماســت حــاونمونــه2تنهــا یــن،. عــلاوه بــر ا]45[یتــر) شــده بــود لیکروگرم/م05/0
نـان اتحادیـه اروپـا داشـتند     حاشـیه اطمی از تریینبودند، اما سطوح پاM1ین آفلاتوکس

طـور متوسـط  بهبوده ومتفاوت یطور قابل توجهبهB1آفلاتوکسین انتقالیزانم.]45[
در .]46[درصـد هـم برسـد    6درصد متغیر بوده و گاهی اوقات ممکن است به 1-2بین 
شهرسـتان  هـاي فروشـی لبنیـات از یزهپاستوریرِنمونه ش39تعداد یفی،مطالعه توصیک 
براي پایش میـزان آفلاتوکسـین   1398و تابستان 1397زمستان جان و کرمان دررفسن
M1ــا،در آن ــعه ــدندجم ــین .]49[آوري ش ــزان آفلاتوکس ــیرهاي M1می ــل ش در ک

میزان آلودگی به .]49نانوگرم/لیتر تعیین شد [41/5-37/125آوري شده در دامنه جمع
هـا  درصـد از نمونـه  9/17نمونـه) و  1ها (یعنیدرصد از نمونه6/2در M1آفلاتوکسین 

نانوگرم/لیتر) و اتحادیه اروپا 100ترتیب بالاتر از استاندارد ملی ایران (نمونه) به7(یعنی 
.]49نانوگرم/لیتر) تعیین شد [50(

گیري نهایینتیجه
وانسانسلامتبرايخطريتواندمیلبنیمحصولاتوشیردرموجودM1آفلاتوکسین

آلودگیشوند،میتغذیهغذایی با آلودگی بالاموادباحیواناتکههنگامی. باشدحیوانات
شیربهM1توجهی از آفلاتوکسین قابلورود سطحبهمنجراستممکنخوراكدرزیاد
ممکـن شیرتولیدافزایشبرايتلاشوبیشترشیرِتولیدبرايتقاضابهپاسخگویی. شود
M1که آفلاتوکسین رسدمینظربهحاضر،بررسیدر. ندکایجادراشرایطیچنیناست

حضــورهمچنــین بیشــترین. باشــدلبنــیمحصــولاتوشــیردرطبیعــیآلاینــدةیــک
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هـایی کـه در  نمونـه در. اسـت بـوده M1آفلاتوکسین بهمربوطشیردرهامایکوتوکسین
طبیعـی لایندهآیکعنوانبهM1آفلاتوکسن اند،گرفتهقرارمطالعهموردجهانسرتاسر

در مجمـوع  . شناسـایی شـده اسـت   شـیر فراوريازبعدیاقبلمختلف،حیواناتشیردر
ها از چرخه هاي دامی و حذف آنها به شیر و فراوردهشناسایی عوامل انتقال آفلاتوکسین

ی در خصوص کاهش اثرات منفی مطمئنراهکار تواندیمخوراکی حیوانات نشخوارکننده، 
ها باشد.آن
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