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 چكيده

گـردد و عـوارض      هاي شـيري يافـت مـي        در فرآورده  ترين سموم قارچي است كه غالباً       يكي از شايع   M1آفلاتوكسين   :مقدمه
سـط   در پنير پاستوريزه عرضه شده تو      M1هدف از انجام اين مطالعه بررسي آلودگي به آفلاتوكسين          . خطرناكي را به همراه دارد    

   .باشد هاي لبني در شهر تهران مي دو كارخانه توليدكننده فرآورده
شده توسط دو كارخانـه مختلـف در دو فـصل تابـستان و      نمونه پنير پاستوريزه توليد 100 ،در اين مطالعه مقطعي :ارـروش ك
 بـا هـا     داده . بررسـي گرديـد    M1 از نظر آلودگي به آفلاتوكسين       ELISAطور تصادفي انتخاب و با استفاده از روش         ه  زمستان ب 
   . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتMan- withiney وt-testهاي آماري   و آزمونSPSSافزار آماري   نرم ازاستفاده
 تعيـين   ng/kg) 90/51 ±( 39/53 كـسين هاي مورد آزمايش يافت شد و متوسط مقدار آفلاتو         از نمونه % 62 در   AFM1 :ها يافته
 AFM1 ميـانگين    .بودند) ng/kg200(داراي آلودگي بيش از حد مجاز استاندارد ايران         ) موارد مثبت % 3/9 ( نمونه 6تنها  . گرديد

   .آوري شده در زمستان بود هاي جمع  از نمونهكمتر )>>>>03/0p (داري اآوري شده در تابستان به طور معن هاي جمع در نمونه
 M1 كارخانجات مختلف در ايران داراي آلودگي به آفلاتوكـسين         درصد قابل توجهي از پنيرهاي توليدشده توسط       :گيري نتيجه

هـاي توليدكننـده ايـن       كنترل و نظارت بيشتر بر خوراك دام و شـركت         . تواند سلامت عموم جامعه را تهديد نمايد       هستند كه مي  
   .ثر باشدؤهاي شيري به اين مايكوتوكسين م وردهآميزان آلودگي فر كاهش  تواند در محصولات مي

  

ELISA هاي لبني،  فرآورده، پنير پاستوريزه،M1آفلاتوكسين  :واژگان  گل

  مقدمه 
ها هستند كـه بـه       از مايكوتوكسين  بزرگي گروه ها آفلاتوكسين

هـاي آسـپرژيلوس نظيـر آسـپرژيلوس        دنبال رشد برخي از گونـه     
 ـ        ويـژه در   ه  فلاووس و آسپرژيلوس پارازيتيكوس در مواد غذايي ب

هـاي آسـپرژيلوس انـواع       گونـه  .شـوند  ميحبوبات و غلات توليد     
كنند كه در بين     را توليد مي   B1، B2، G1  ،G2 هاي آفلاتوكسين

 بيشتري برخوردار است و بيش از سـاير انـواع           j از سمي  B1آنها  
ــك    ــه كپ ــذا و علوف ــسين در غ ــي  آفلاتوك ــت م ــود زده ياف    ش

ي بر  تأثيراستريليزاسيون و فرآوري شير      پاستوريزاسيون،). 2  و 1(
  بنـابراين  ). 4 و 3( ندارد   M1اهش سميت و بقاي آفلاتوكسين      ك

  
  

 بـه ويـژه   هاي دامي    وردهآطور غيرمستقيم با مصرف فر    ه  انسان ب 
هـا   هاي شيري مانند پنير در معرض عوارض آفلاتوكسين        فرآورده
اين سموم عوارض خطرناكي همچـون مـسموميت      . گيرد قرار مي 

). 5(را بـه دنبـال دارنـد        زايـي    الخلقه زايي و ناقص   مزمن، سرطان 
 ـ M1سـميت آفلاتوكـسين      رغم اينكـه   علي مراتـب كمتـر از     ه   ب

كننـده    است، ولي با توجه بـه جمعيـت مـصرف          B1آفلاتوكسين  
). 6 و 5(مواد لبني اين موضوع از اهميت زيادي برخـوردار اسـت          

ها در   گيري آفلاتوكسين  در ايران مطالعات متعددي در مورد اندازه      
انند شير و پنيـر انجـام شـده اسـت كـه از آن            محصولات لبني م  
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 مجله پژوهشي حكيم

 ... پنير پاستوريزهدر M1 بررسي آلودگي به آفلاتوكسين220

بر روي  ) 1386(ج كريمي و همكاران     توان به مطالعه تا    جمله مي 
 در شـير پـنج منطقـه ايـران و مطالعـه             AFM1 فـصلي    آلودگي

بـه  پنيرهـاي سـفيد   بر روي آلـودگي  ) 1385(كامكار و همكاران   
AFM1    استفادهبا ) 1387(كريم و همكاران ). 3  و 1( اشاره نمود 
 را در M1 سطوحي از آلودگي بـه آفلاتوكـسين      HPLCاز روش   

و فـلاح و همكـاران نيـز        ) 7(آب پنير، كشك و پنير نشان دادند        
 در  M1 وجود آفلاتوكـسين     ELISAبا استفاده از روش     ) 1388(

 و  1/80اي را به ترتيب بـه ميـزان          دو نوع پنير سفيد و پنير خامه      
نيـز  ) 1388(  همكاران  رحيمي و  .)8( درصد گزارش نمودند     3/72

  .  را نشان دادندAFM1آلودگي پنير سنتي اصفهان به 
تمام كشورهاي پيشرفته و بسياري از كشورهاي در حال توسعه          

 هستند  AFM1از جمله ايران داراي مقررات مربوط به حد مجاز          
ــي مت ــرل     أول ــه كنت ــوط ب ــررات مرب ــا مق ــشور م ــفانه در ك س

گـردد و لـذا نتـايج     را نميها در محصولات لبني اج    مايكوتوكسين
ولين مربوطـه   ؤتوجه مس موجب جلب   تواند   اين قبيل مطالعات مي   
در بسياري از كـشورهاي جهـان       ). 9 (شودبه اجراي اين مقررات     

به منظور آگاهي از ميزان آلودگي فرآوردهاي لبنـي مـصرفي بـه             
AFM1          و اطمينان از سلامت اين محصولات مطالعات فراوانـي 

دهد در برخي از اين كشورها       نتايج آنها نشان مي   انجام گرفته كه    
عنوان يك مشكل بهداشتي مطرح اسـت       ه   ب AFM1آلودگي به   

عنــوان مثــال ه بــ. كنــد و ســلامت مــردم جامعــه را تهديــد مــي
Aycicek ــاران ــسين ) 2004( و همك ــدار آفلاتوك  را در M1مق

 143اين مطالعـه بـر روي       . محصولات لبني تركيه تعيين نمودند    
 نمونـه  94اي و   نمونه پنير خامـه 49شامل (پنير پاستوريزه  نمونه  

 نمونه كره انجام شد كه      27 نمونه پنير محلي و      530،  )پنير سفيد 
هـا آلـودگي بـالاي       نمونه% 52/8ها آلوده بودند و      نمونه% 58/90

  ). 10(حد مجاز را نشان دادند 
توجه به اينكه بيشترين محصولات لبني مصرفي مردم ايران          با
بررسـي  مـشهور     دو كارخانـه   به ويـژه  وسط چند كارخانه خاص     ت

 در اين مطالعه پنيـر      ،گردد  توليد و عرضه مي    شده در اين تحقيق   
 AFM1دو كارخانه از نظـر آلـودگي بـه          اين  عرضه شده توسط    

 اطلاع از    هدف از انجام اين مطالعه اولاً      .مورد بررسي قرار گرفت   
 در شهر تهران و ثانيـاً     وضعيت آلودگي اين ماده غذايي پرمصرف       

 در محصولات M1ارزيابي روش الايزا در تشخيص آفلاتوكسين       
   .لبني مانند پنير بوده است

  

   روش كار
نمونه پنيـر پاسـتوريزه توليـد        100 در اين مطالعه مقطعي تعداد    

هـاي لبنـي در شـهر        شده توسط دو كارخانه توليد كننده فرآورده      
ه ب)  نمونه در هر فصل    50(ن  تهران در دو فصل تابستان و زمستا      

از  در چندين نوبت با فاصله زماني يـك مـاه و       صورت تصادفي و  
آوري  توليدات مختلف اين دو كارخانه در دو فصل مختلـف جمـع          

برداري و انتقال آنها بـه آزمايـشگاه، مراحـل      پس از نمونه  . گرديد
ــاده ــدازه  آم ــازي و ان ــدار  س ــري مق ــشگاه AFM1 گي  در آزماي
  :انشكده پزشكي به شرح زير انجام پذيرفتشناسي د قارچ
 مخلـوط و  كـاملاً  ، بدون افـزودن آب ، گرم از هر نمونه پنير    50

بـا اسـتفاده از تـرازوي       كه  ( گرم از آن     2سپس  . يكنواخت گرديد 
 50 در داخــل لولــه فــالكون )ري شــده بــودگيــ  انــدازهديجيتــال

 طبـق . گيـري بكـار رفـت      ليتري قرار گرفته و براي عـصاره       ميلي
قـرار  العمل كيت الايزا كه در اين مطالعـه مـورد اسـتفاده               دستور
ي هـا  نمونـه  از  M1 به منظور استخراج سم آفلاتوكـسين        گرفت،

كلرومتـان خـالص     گيـري بـا اسـتفاده از حـلال دي          پنير، عصاره 
)Merk ( 2 حـاوي     به لوله فالكونِ   ،گيري براي عصاره . انجام شد 

گرديـد و بـا    ل اضـافه مـي    ليتـر حـلا     ميلي 40گرم از نمونه پنير،     
 دور در دقيقه    150 دقيقه با سرعت     15استفاده از همزن به مدت      

 ـ   15سپس لوله فالكون به مدت      . شد مخلوط مي  طـور  ه   دقيقـه ب
گرفت تا حلال در زير و مـواد شـناور در سـطح آن               ثابت قرار مي  

ليتر از لايه زيرين بـا        ميلي 10با كنار زدن لايه رويي،      . قرار گيرد 
ليتري منتقل   ميلي 15پت برداشت و به لوله فالكون        اده از پي  استف
 60و به منظور تبخير حلال به مدت يك شب در دمـاي             شد   مي

روز بعد به لولـه فـالكون حـاوي       . گرفت گراد قرار مي   درجه سانتي 
 5/0ليتــر متــانول،   ميلــي5/0مانــده روغنــي شــكل مقــدار  بــاقي
هپتـان   ليتـر ان  ميلـي ، و يـك  )pH=2/7( ليتر بـافر فـسفات     ميلي

سـپس محلـول    . شـد  مـي  مخلـوط    كاملاًاضافه و   ) مرك، آلمان (
 سـانتريفيوژ و لايـه رويـي    g 2700 دقيقه در 15حاصل به مدت    

سپس صد ميكروليتـر از لايـه        .شد دور ريخته مي  ) ان هپتان (آن  
 تعبيه شده   1 ميكروليتر از بافر شماره      400 آبي زيرين با     -متانول
 از آن   و صـد ميكروليتـر    ) 5به   1با نسبت   ( ده ش  مخلوط ،در كيت 

ــزا اســتفاده مــي  ــراي انجــام الاي ــد ب ــدازه. گردي ــراي ان ــري  ب گي
ــه   ــود در نمونــ ــسين موجــ ــا از يــــك روش   آفلاتوكــ   هــ

ــزاي ــد   الاي ــتفاده گردي ــابتي اس ــت   . رق ــار كي ــن ك ــراي اي    ب
15/30 Aflatoxin M1 RIDASCREEN®  ساخت شـركت 

R-Biopharm آلمان )Art. No.: R1111 (  تهيه و مراحل زيـر
   :طبق دستورالعمل ضميمه شده در كيت انجام پذيرفت

بندي خـارج     به تعداد كافي و مورد نياز چاهك كيت از بسته          -1
 ميكروليتـر از    100 سـپس    -2 .و در قالب مربوطـه قـرار گرفـت        

  . گيـري پنيـر در چاهـك قـرار گرفـت      محلول حاصـل از عـصاره   
 ميكروليتر داخل   100به مقدار    6 تا   1 از استانداردهاي شماره     -3

 پليت به آرامي مخلوط و به مـدت نـيم           -4. ها ريخته شد   چاهك
در تاريكي قرار ) گراد  درجه سانتي25 تا   20(ساعت در دماي اتاق     
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 مايع موجود در حفرات تخليه و سپس داخل آنها سـه            -5 .گرفت
 سپس -6 .بار با بافر شستشوي تعبيه شده دركيت شستشو گرديد

 در  11 به   1يكروليتر از ماده كونژوگه آنزيمي كه به نسبت          م 100
ها اضافه و پـس       رقيق شده بود، به هر يك از حفره        2بافر شماره   

 25 تـا   20( دقيقه در دمـاي اتـاق        15 به مدت    ،از مخلوط نمودن  
 مايع موجـود     مجدداً -7 .در تاريكي قرار گرفت   ) گراد درجه سانتي 

بار با بافر شستشوي تعبيه شده      در حفرات تخليه و داخل آنها سه        
 ميكروليتر از سوبـستراي     100 سپس   -8 .دركيت شستشو گرديد  

 دقيقـه در  15كروموژن اضافه و پس از مخلوط كردن بـه مـدت         
 بـراي خـتم     -9 .گذاري گرديـد   تاريكي در دماي محيط گرمخانه    

 ميكروليتر محلول متوقـف كننـده اضـافه و مخلـوط          100واكنش
 دقيقه، ميزان جذب حفرات در طول موج        15 پس از    -10. گرديد
 بـا    نهايتـاً  -11 .رديـد گ نانومتر در مقابل بلانك هوا قرائت        450

رسم منحني استاندارد و اعمال ضريب رقت، مقدار آفلاتوكـسين          
M1گشتهاي مجهول محاسبه   در نمونه.   

  

  نتايج 
هـاي پنيـر      در نمونـه   M1نتايج مربوط به مقـدار آفلاتوكـسين        

بر حسب فصل و شركت توليدكننـده محـصول در          آزمايش شده   
   . نشان داده شده است2  و1 و نمودارهاي 1جدول 

   بر حسب فصل و كارخانه توليدكننده)ng/kg(هاي پنير مورد آزمايش   در نمونهM1مقايسه مقدار آفلاتوكسين  -1جدول 

  ميانگين  هاي زمستان  در نمونه AFM1 مقدارمتوسط  هاي تابستان  در نمونه AFM1متوسط مقدار  تعداد نمونه  نام كارخانه
  A 50  )75/29±( 80/37  )22/106±( 50/115  )98/67±( 65/76كارخانه 
  B 50  )56/19±( 23/10  )10/42±( 04/50  )83/35±( 13/30كارخانه 
  39/53 )±90/51(  77/82 )±16/74(   01/24 )±65/24(  100  )جمع(ميانگين 

  
  
  
  
  
  
  
  

  )ng/kg( Aشركت ) تابستان سمت چپ و زمستان سمت راست(هاي پنير آزمايش شده   در نمونهM1وكسين مقدار آفلات -1نمودار
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  )ng/kg( Bشركت ) تابستان سمت چپ و زمستان سمت راست(هاي پنير آزمايش شده   در نمونهM1مقدار آفلاتوكسين  -2نمودار 
  

 وجـود   هـاي مـورد آزمـايش،      از نمونـه  % 62در اين مطالعـه در      
AFM1         تأييد گرديد و متوسط مقدار آفلاتوكـسين M1 100  در 

 نانوگرم در   39/53 )±90/51 (،آزمايش شده نمونه پنير پاستوريزه    
ــد  ــين گردي ــوگرم تعي ــط . كيل ــه متوس ــدين صــورت ك ــدار ب  مق

 بـه   B و   Aهـاي    هـاي پنيـر شـركت       در نمونه  M1آفلاتوكسين  
ــب  ــانوگرم در 13/30 )±83/30( و 65/76 )±98/67(ترتيــ  نــ

 در پنير توليد شده     AFM1كيلوگرم تعيين گرديد و اختلاف مقدار     

 ـ      همچنـين  . )>05/0p (دار بـوده اسـت    اتوسط اين دوكارخانه معن
داراي آلودگي بيش از حد اسـتاندارد        )موارد مثبت % 3/9( نمونه   6

. تان بـود   نمونه مربوط به فصل زمس     4تشخيص داده شد كه هر      
 22فـصل تابـستان در     نمونه گرفته شـده در  50از نظر فصلي از     

 40 نمونه گرفته شده در فصل زمـستان در          50و از   %) 44(نمونه  
ــه  ــه  %) 80(نمون ــودگي ب ــر   AFM1آل ــد و از نظ ــد گردي  تأيي

هاي زمستان نزديك    ، غلظت آفلاتوكسين در نمونه    AFM1مقدار
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 مجله پژوهشي حكيم

 ... پنير پاستوريزهدر M1 بررسي آلودگي به آفلاتوكسين222

 مربوط بـه فـصل تابـستان        هاي به چهار برابر مقدار آن در نمونه      
 ـ         ) 1جدول  (بوده است    دار اكه از نظر آمـاري ايـن اختلافـات معن

 در  M1همچنين متوسـط مقـدار آفلاتوكـسين        . )>05/0p (است
 در دو فـصل تابـستان و زمـستان بـه     Aهاي پنير شـركت     نمونه

ــب  ــانوگرم در 50/115 )±22/106( و 80/37 )±75/29(ترتيـ  نـ
اين دو فـصل بـه ترتيـب          در Bهاي شركت    لوگرم و در نمونه   كي
ــوگرم  04/50 )±10/52( و 23/10 )56/19±( ــانوگرم در كيلـ  نـ

هاي هر دو شركت از      تعيين گرديد كه اين اختلاف در مورد نمونه       
  ). >05/0p(دار بوده است انظر فصلي معن

هاي توليد و   در نمونهAFM1نتايج اين مطالعه نشان داد مقدار     
هـاي گرفتـه شـده در        هم نمونـه   (Aعرضه شده توسط كارخانه     

 ـ) هـاي گرفتـه شـده در زمـستان     تابستان و هـم نمونـه     طـور  ه ب
هاي توليد و عرضـه شـده     نمونه AFM1داري بيش از مقدار     امعن

   ).2 و 1نمودار (باشد   ميBتوسط كارخانه 
  

   بحث
هاي پنيـر عرضـه      از نمونه % 62نتايج اين مطالعه نشان داد كه       

شده توسط دو كارخانه توليد كننده محصولات لبني به مقـاديري           
ــوده هــستند و در AFM1از  ــه6 آل ــت %3/9(  نمون ــوارد مثب ) م

متوسـط  . بـوده اسـت  ) ng/kg200(آلودگي بيش از حد استاندارد      
ــسين   ــزان آفلاتوك ــر   در M1مي ــه پني ــانوگرم39/53نمون  در  ن
 كه نشان دهنده آلوده بودن شير اوليه مورد     كيلوگرم تعيين گرديد  

در . استفاده كارخانجات فوق براي تهيه اين فرآورده لبنـي اسـت          
بـر روي ميـزان     ) 1385(اي كه توسط كامكار و همكاران        مطالعه

در پنيرهاي سفيد عرضـه شـده توسـط         موجود   M1آفلاتوكسين  
 ـ 80 از   ،كارخانجات مختلف در استان تهران انجام گرفـت        ه  نمون

ها مورد تأييد قـرار      نمونه% 3/83 در   AFM1مورد بررسي، وجود    
 ما ميزان آلودگي بيشتر بوده  گرفت كه در مقايسه با نتايج مطالعه      

هـاي   ن مطالعه محـدوده مقـادير آلـودگي در مـاه          در آ ). 3 (است
كه بـالاترين ميـانگين    طوريه مختلف سال متفاوت بوده است ب  

AFM1   و )  نـانوگرم در كيلـوگرم   291(ي ماه اسـفند     ها  نمونه در
ــايين ــانگين   پ ــرين مي ــه در AFM1ت ــا نمون ــهريورماه ه   ي ش

تعيين گرديـد و نـشان داده شـد كـه           )  نانوگرم در كيلوگرم   177(
آوري شـده در فـصول       ي پنير جمـع   ها  نمونهميانگين توكسين در    

ري آو ي جمـع  ها  نمونهتر از    داري پايين اطور معن ه  بهار و تابستان ب   
در مطالعه ما نيز ميـزان      . باشد  پاييز و زمستان مي    شده در فصول  

فـصل  شـده در     آوري  جمـع ي  هـا   نمونـه  در   AFM1آلودگي بـه    
 تعيـين   ng/kg 01/24  و 77/82زمستان و تابـستان بـه ترتيـب         

در  AFM1 ي هـر دو كارخانـه مقـدار   هـا  نمونهگرديد و در مورد   

 ـ بـه طـور   ي مربوط به فصل زمستان      ها  نمونه داري بـيش از     ا معن
  ). 2 و 1نمودار (ي توليدشده در فصل تابستان بود ها نمونه

نتايج حاصل از مطالعه حاضر بـا نتـايج مطالعـات انجـام شـده               
كـه بـر روي   ) 7 و 8(توسط فلاح و همكاران و كريم و همكاران    

اي ايران انجام گرديد همخواني و مطابقت        پنيرهاي سفيد و خامه   
 انواع  به ويژه هاي لبني    وردهاين مطالعات نيز آلودگي فرآ     در. دارد

 مورد تأييد قرار گرفته اسـت    AFM1پنير عرضه شده در بازار به       
 از  AFM1و همچون مطالعه حاضر بـراي بررسـي آلـودگي بـه             

دهـد ايـن روش از     استفاده گرديد كه نـشان مـي       ELISAروش  
 و  فـلاح . تأييد آلودگي به آفلاتوكسين اسـت     هاي معتبر در     روش

 94 نمونـه پنيـر سـفيد و         116ه پنيـر شـامل       نمون 210همكاران  
هاي اصفهان و يزد را با       اي عرضه شده در استان     نمونه پنير خامه  

% 1/80( نمونــه 161 بررســي نمودنــد كــه در ELISAتكنيــك 
وجـود  ) اي ي پنير خامـه   ها  نمونه % 3/72سفيد و    ي پنير ها  نمونه

ظـت   نانوگرم در كيلوگرم تأييـد گرديـد و غل         200مقادير بيش از    
AFM1   8( بيش از حد استاندارد بوده اسـت        ها  نمونه% 2/24در (

 ميـزان آلـودگي   )3 (در اين مطالعات نيز همچون مطالعه كامكـار  
همچنـين در مطالعـه مـا تعـداد و          . بيش از مطالعه ما بوده اسـت      

كمتر از مطالعه   %) 3/9(درصد موارد آلودگي بيش از حد استاندارد        
 نمونـه پنيـر سـنتي را        88ان نيـز    رحيمي و همكار  . باشد فوق مي 

 M1وجود آفلاتوكسين   %) 4/53( نمونه   47بررسي نمودند كه در     
 نانوگرم در كيلوگرم تأييد گرديد كه درصـد         82– 1254 با غلظت 
 بـا درصـد     ي مورد آزمايش در اين مطالعه تقريباً      ها  نمونهآلودگي  
 در ايـن    ).9(نمايـد    مـي ي مطالعـه مـا مطابقـت        ها  نمونهآلودگي  

ي هـا   نمونهالعه نيز همچون مطالعه حاضر اختلاف آلودگي در         مط
ي به طـور  دار بوده است    امربوط به فصول تابستان و زمستان معن      

 آوري جمـع ي هـا  نمونـه  در AFM1كه اختلاف مقدار آلودگي به    
داري بيش از حد مقدار آلودگي ا معنبه طورشده در فصل زمستان 

 بـوده   )>005/0p (نفـصل تابـستا     شده در  آوري  جمعي  ها  نمونه
نتايج ساير مطالعـات انجـام شـده در داخـل كـشور ماننـد               . است

و كـريم و همكـاران       )1386( مطالعات تاج كريمـي و همكـاران      
هـاي لبنـي ماننـد       وردهآنيز آلودگي بالاي شير و انواع فر      ) 1387(

   ).7 و 1(نمايد   را تأييد ميAFM1پنير، كشك و آب پنير به 
ه در سـاير كـشورها نيـز آلـودگي انـواع            در مطالعات انجام شـد    

 ـ.  مورد تأييد قـرار گرفتـه اسـت        AFM1پنيرهاي مصرفي به     ه ب
از % 75 در AFM1وجـود   ) 2004( درليبي   Elgerbi عنوان مثال 

 نـانوگرم در    110– 520ي پنير سـفيد نـرم بـا ميـانگين           ها  نمونه
 و همكـاران    kiermeier در آلمـان     ).11(نمـود   كيلوگرم را تأييد    

 136مونه پنير پاستوريزه مـورد آزمـايش قـرار دادنـد و در              ن 197
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چهارم، شماره سيزدهم، دوره 89زمستان   

223   و همكارانحميدرضا توكليدكتر 

و ) 12( را مورد تأييد قرار دادنـد  AFM1آلودگي به    %)69(نمونه  
 نمونـه پنيـر   75با بررسـي    ) 2000(  و همكاران  Prado در برزيل 

از % 7/74، آلـودگي در  Minasgeraisآوري شده از منطقـه      جمع
 كيلوگرم را ثابت نمودند   نانوگرم در  200– 692 با غلظت    ها  نمونه

ميزان آلودگي و غلظـت آفلاتوكـسين در پنيرهـاي مـورد            ). 13(
بررسي در اين مطالعات بيشتر از ميزان آلـودگي پنيرهـاي مـورد             

دهد اين مشكل تنها  بررسي در مطالعه ما بوده است كه نشان مي 
اي  شود و حتـي در كـشورهاي پيـشرفته         به كشور ما محدود نمي    

مقايـسه نتـايج    . چون آلمان هم اين مشكل بهداشتي وجـود دارد        
مطالعه حاضر با نتايج مطالعات انجام شده در كـشورهايي چـون             
ايتاليا، اسلووني، تركيه و نيجريه نشان از آلودگي بيشتر پنيرهـاي           

 و Finoliمــصرفي در كــشور مــا دارد زيــرا بــر اســاس مطالعــه 
 و Cirilli ،)1994( رانهمكـــا و Barbieri ،)1996(همكـــاران 

در ايتاليـا،   ) 2008( و همكـاران   Montagna و )1998( همكاران
ي پنير آزمـايش شـده در ايـن كـشور بـه            ها  نمونهدرصد آلودگي   

ــب ــوده اســت %6/16، 2/18، 9، 8 ترتي  و  Tokar).14- 17( ب
Vengust )2008(           15 در اسلووني نيز نشان دادند كه تنهـا در %

 وجود داشته است    AFM1زمايش آلودگي به    ي مورد آ  ها  نمونهاز  
ــه  )2006( و همكــاران Gurbay و ــودگي ب ــه ميــزان آل در تركي

AFM1   ي مورد مطالعـه را تأييـد نمودنـد        ها  نمونهاز  % 2/28 در 
در نيجريـه   ) 2007( و همكـاران     Atandaدر مطالعه   . )18 و   19(

 نيجريه انجام شـد  ogunكه بر روي نوعي پنير محلي در ايالات        
اگرچه درصد آلـودگي     ).20(دست آمده است    ه  يج مشابهي را ب   نتا
تر از كشور ما است با اين وجود   در اين كشورها پايين  AFM1به  

 AFM1دهد كه موضوع آلودگي به       نتايج اين مطالعات نشان مي    
رهاي جهـان اسـت و      يك مشكل بهداشتي در بـسياري از كـشو        

 كـه جـزء   M1هـاي آن بـه آفلاتوكـسين       وردهآلودگي شير و فرآ   
ترين موادغذايي بوده و مصرف آنها توسط متخصـصين          پرمصرف

ــي  ــده اســت، م ــد گردي ــه تأكي ــد بهداشــت و ســلامت  تغذي توان
بيماران را به خطر      كودكان، سالمندان و   كنندگان خصوصاً  مصرف
تأييدكننده اين   نيزهاي اخير    مطالعات انجام شده در سال    . بيندازد

، شـيرهاي   يرهاي پاسـتوريزه  كه ش  دهد  نشان مي  وموضوع است   
استريليزه شده با دماي بالا و نيز پنيرهاي سـفيد توليـد شـده در               

   ).22 و 21( هستند M1ايران داراي آلودگي به آفلاتوكسين 
  

  گيري  نتيجه
هـاي   دهد درصد آلودگي فـرآورده     نتايج مطالعه حاضر نشان مي    

 هـاي   نـسبت بـه سـال      M1به آفلاتوكـسين    )  پنير به ويژه (لبني  
كشور به ميزان قابل توجهي كاهش يافتـه اسـت كـه             گذشته در 

ولين بهداشتي به ايـن امـر       ؤاين موضوع به دليل توجه بيشتر مس      
توجه به نتايج مطالعات انجام شـده در         با اين وجود با   . بوده است 

 بـه ويـژه    AFM1هاي لبني بـه       آلودگي فرآورده  در زمينه كشور  
 ادعـا نمـود كـه وضـعيت         تـوان  نتايج حاصل از مطالعه اخير مـي      

آلودگي پنير به آفلاتوكسين در ايران نامطلوب بوده و با توجه بـه    
زايي  مسموميت مزمن، سرطان(عوارض حاصل از اين سم قارچي    

ي براي كنترل آلودگي    مؤثربايستي اقدامات   ) زايي الخلقه و ناقص 
پيـشنهادات زيـر    .  در محصولات لبني صورت پـذيرد      AFM1به  
 مؤثر پنير   به ويژه هاي شيري    اهش آلودگي فرآورده  تواند در ك   مي

   .واقع گردد
كنتـرل آلـودگي جيـره       :هاي شـيري   كنترل جيره غذايي دام   -1

هاي شيري و دادن غذاي سالم به آنها،   غذايي و مواد مصرفي دام    
تواند در توليد شيرهاي فاقد سم، يـا شـيرهاي داراي حـداقل              مي

هـا   ي مـورد مـصرف دام     مـواد غـذاي   .  باشـد  مـؤثر آلودگي بـسيار    
ــصوصاً( ــيري  داممخ ــاي ش ــودگي ) ه ــر آل ــستي از نظ ــاي  باي ه

مورد بررسي قرار گرفتـه و در  ) AFB1خصوص  ه  ب(آفلاتوكسين  
علوفـه  ). 23( صورت آلوده بودن از گردونه مصرف خـارج گـردد         

ها بايستي در شرايط خشك و خنك نگهداري گردند          مصرفي دام 
 ـ        بـستگي بـه مقـدار سـم در         ... رزيرا مقدار اين سم در شير و پني

  . علوفه دارد
آموزش دامداران به منظور عدم اسـتفاده از علوفـه           : آموزش -2

هـاي شـيري و كنتـرل و نظـارت      مانده و كپك زده در تغذيه دام 
هـاي توليدكننـده     بيشتر بر مراكز دريافـت شـير خـام و كارخانـه           

ــير داراي      ــتفاده از ش ــدم اس ــور ع ــه منظ ــي ب ــصولات لبن مح
توانـد در كنتـرل آلـودگي     كسين بالاتر از حد مجاز نيز مـي      آفلاتو

   . واقع گرددمؤثرهاي لبني  فرآورده
 :هاي توليدكننده محـصولات لبنـي    كنترل و نظارت كارخانه  -3

گيـري تـصادفي از      كنترل منظم اين كارخانجات همراه با نمونـه       
محصولات عرضه شده توسط آنها در بـازار از نظـر آلـودگي بـه               

AFM1 ر به دقـت بيـشتر توليدكننـدگان و آلـودگي كمتـر              منج
   ).22 و 21( محصولات لبني به اين توكسين خواهد شد

  

  تشكر و قدرداني

آوري  داننـد از معاونـت فـن    نويسندگان مقاله وظيفـه خـود مـي       
 از مركز تحقيقـات بهداشـتي دانـشگاه علـوم       به ويژه تحقيقات و   
لي ايـن طـرح     براي تصويب و حمايـت مـا      ) عج(االله   پزشكي بقيه 

   .دننماي تحقيقاتي تشكر و قدرداني 
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Abstract 
 

Introduction: Aflatoxin M1 (AFM1) in one of the most common mycotoxins that can often be found in 
dairy products and has some serious complications. The aim of this study is to assess AFM1 contamination 
of pasteurized cheese produced by two dairy factories in Tehran.  

Methods: In this cross-sectional study, 100 samples of pasteurized cheese produced by two factories were 

gathered in both winter and summer seasons and examined by ELISA technique for AFM1 contamination. 
Data were analyzed by SPSS using T-test and Man-withiney statistical tests. 

Results: AFM1 was found in 62% of examined samples. The average contamination level was  
53.39 (±51.90) ng/kg. AFM1 contamination of six samples (9.3% of positive cases) exceeded Iran’s standard 
level (200 ng/kg). Mean contamination of AFM1 in summer cheese samples was significantly lower than 
winter samples (p< 0.03). 

Conclusion: The finding of this study showed that produced cheese in Iran have high contamination of 
AFM1 which can threaten public health. Better control of animal feeding and dairy factories can reduce 
AFM1 contamination in dairy products. 
 

Key words: Aflatoxin M1; Pasteurized Cheese; Dairy Products; Enzyme-Linked Immunosorbent Assay 
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