
  31-27 ، صفحه1386 دی –آذر ، 5، شمارۀ نهممجلۀ دانشگاه علوم پزشکی بابل، دوره 

  2/8/86: ، پذیرش26/2/86: ، ارسال جهت اصلاح7/12/85: دریافت
 
 
 
 

  در شیر پاستوریزه مصرفی شهر بابل در فصول زمستان و تابستان M1مقایسه میزان آفلاتوکسین 
  

   4، معصومه آزرمی4، شمسعلی هادی زاده معلم3معصومه میرزائی ،2پور عزیزیعیسی غلام، 1∗سیدعلی اصغر سفیدگر 
 استادیار گروه دامپزشکی دانشگاه آزاد اسلامی واحد بابل -2  استادیار گروه قارچ و انگل شناسی دانشگاه علوم پزشکی بابل- 1

  اسلامی واحد بابل مربی بخش قارچ شناسی و انگل شناسی دانشگاه آزاد -4 متخصص قارچ شناسی پزشکی - 3
 

در پـی مـصرف     . مایکوتوکسین ها سموم قارچی هستند که مهمترین آنها آفلاتوکـسین هـا مـی باشـند                :  و هدف   سابقه
از راه شیر و لبنیات به انسان منتقل می شـوند و  ) M1) AFM 1  توسط دام های شیری،  آفلاتوکسین B1آفلاتوکسین 

 بـرای سـلامتی انـسان مخـاطره انگیـز     ه شـدت  ایمنـی و کـاهش رشـد، ب ـ    سرطان کبد، فعالیـت سـرکوب   یجادبه دلیل ا 
  . در شیر پاستوریزه مصرفی شهر بابل می باشدM1هدف از این مطالعه سنجش آفلاتوکسین . می باشند

 1385 و تابـستان     1384زمـستان   در طی    نمونه شیرپاستوریزه    144بر روی   مقطعی  مطالعه به صورت    : مواد و روشها  
از سـانتریفوژ، چربـی روی آن   پس نمونه های شیر . ت های شهر بابل جمع آوری شده بود انجام شدکه از سوپرمارک  

 مورد سنجش قـرار  M1 به روش الایزا رقابتی از نظر آفلاتوکسین (Skimmed milk)برداشته شد و مایع زیرین آن 
  . گرفت

 های دی، بهمن، اسفند، تیر، مرداد و شـهریور  در ماه  M1از نظر آفلاتوکسین   میزان آلودگی شیر پاستوریزه      :یافته ها 
) ng/l( نـانوگرم در لیتـر     48/112 و   17/120 ،4/110،  1/233،  64/229،  85/227میانگین آن بـه ترتیـب       . صد درصد بود  
 نـانوگرم در لیتـر آلـودگی داشـتند، در صـورتی کـه       200 نمونه هـا بـیش از   %5/91 در فصل زمستان . گزارش گردید

بـه طـور کلـی میـزان آلـودگی      . بود  نانوگرم در لیتر  101-150صد درصد نمونه ها بین      در  بستان  در فصل تا  آلودگی  
 بـود، در صـورتی کـه در         ng/l 35/114و میـانگین آن     ng/l 7/132تـا    ng/l 3/103 در زمستان بـین        M1آفلاتوکسین  
  .  بودng/l 2/230و میانگین آن  ng/l 5/253 تا ng/l 8/178تابستان بین 

و بـیش از حـد مجـاز     %100در شـیر پاسـتوریزه    M1میزان آلودگی آفلاتوکسین در این بررسی     : گیری  نتیجه و    بحث
 یک مشکل جدی برای بهداشت عمـومی و   M1لذا با توجه به اینکه آفلاتوکسین       . بود) mg150(کمیته اروپایی و غذایی       

جیره غذایی دام تازه بوده و به طور مرتب از نظر میزان در شیر باید این برای به حداقل رساندن سلامتی انسان است، 
  .آفلاتوکسین مورد ارزیابی قرار گیرند

  .الایزا،  ، شیر پاستوریزهM1آفلاتوکسین  : کلیدیواژه های 

31-27 ، صفحه1386  دی–آذر ، 5 نهم، شمارهمجلۀ دانشگاه علوم پزشکی بابل، دوره   
  مقدمه 

 در یک گروه ترکیبات آفلاتوکسین ها از لحاظ ساختمانی

سمی قرار دارند که در اکثر محصولات گیاهی نظیر بادام زمینی، مغز 

نارگیل، سویا، ذرت، برنج، پنبه دانه و گندم یافت می شوند و عمدتا 

بوسیله سوش های ویژه ای از آسپرژیلوس فلاووس و آسپرژیلوس 

  بوده و این قارچها توکسین زا. پارازیتیکوس تولید می شوند

در ه ویژه ب محصولات غذائی را در مراحل مختلف تهیه و تولید

  ها آفلاتوکسین . شرایط رطوبتی و حرارتی مناسب آلوده می کنند

  

آسپرژیلوس . دن می باش G2 ,G1 B2 ,B1دارای انواع مختلفی چون 

   تولید می کند در حالیکه Bفلاووس فقط آفلاتوکسین های 

).  1(  تولید می کنندG هم  وBگونه های دیگر هم آفلاتوکسین 

. این توکسین ها در غذاهای متعدد انسانی و حیوانی یافت می شوند

  آفلاتوکسیکوز در کشورهای صنعتی و پیشرفته رخ می دهد و ضمن 

هزینه انجام این پژوهش در قالب طرح تحقیقاتی شماره  

  .تامین شده استبابل از اعتبارات دانشگاه علوم پزشکی  1662144426
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به شرایط محیطی، اجتماعی و اقتصادی، به شرایط بودن وابسته 

رطوبت و حرارت که برای رشد قارچ مناسب می باشند، چون اقلیمی 

 و AFB1 متابولیت اکسیداتیو AFM2 و AFM1). 2( بستگی داردنیز 

AFB2 است که بوسیله اعمال آنزیمهای میکروزومال کبدی ایجاد 

  ها و بعضی از  ادرار و مدفوع دام معمولا از راه شیر، می شود و

گونه های پستاندارانی که جیره غذائی آلوده به آفلاتوکسین مصرف 

به بخش M1 آفلاتوکسین ). 3و2(می کنند، ترشح می شوند 

ی آفلاتوکسین ترکیبات). 4( کازئین باند می شوندیعنی پروتئینی شیر 

ارسینوژنیک سمیت حاد، ایمونوسوپرسیو، موتاژنیک، تراتوژنیک و کبا 

 WHOآژانس پژوهشی بین المللی سرطان ). 5( می باشند

را به ترتیب گروه اولیه و ثانویه ترکبیات M1 و B1 آفلاتوکسین 

ارگان هدف اصلی برای سمیت ). 6(سرطان زا معرفی نمود 

(Toxicity) و سرطانزائی (Carcinogenicity)آن کبد است  .

و کاسینوژنیک کمتری  میزان موتاژنیک M1 گرچه آفلاتوکسین 

فعالیت سمیت دارای  دارد ولی B1نسبت به آفلاتوکسین 

 M1 آفلاتوکسین ). 7(تری است  بالا (Genotoxic Activity)ژنی

 اتوکلاو و دیگر روشهای مراحل غذائی ،به حرارت پاستوریزاسیون

حد ). 9و8( مقاومت نشان می دهد و در کاهش آن بی تاثیر می باشد

ی در هر کشور ممکن است متفاوت با سایر کشورها استاندارد غذائ

کمیته اروپائی و غذائی کودکس، ماکزیمم میزان ). 10( باشد

را در شیر خام، مایع، پودر، شیر حرارت دیده M1 آفلاتوکسین 

(Heat-Treated Milk) 50شده را فرآیند  و محصولات شیری 

ز این میزان  ادتعیین کرد و نبای) µg/l 05/0(نانوگرم در کیلوگرم 

 US (US regulations)بهرحال طبق استاندارد ). 11(نماید تجاوز 

 )5/0µg/l(  نانوگرم در کیلوگرم500 از د نبایM1 میزان آفلاتوکسین 

در استرالیا و سوئیس این میزان در مواد غذائی ). 10( باشدبیشتر 

حد مجاز ). 12(  نانوگرم در کیلوگرم کاهش یافته است10کودکان به 

  .  استµg/kg 5 در جیره غذائی دام AFB1آلودگی 

حتی در مقادیر کم در شیر ممکن است سایر مایکوتوکسین ها 

 از آن جمله می توان ازکه . و محصولات لبنی وجود داشته باشند

AFB1 ،AFG1 ،AFM2 ،AFM4،  ،استریگماتوسیستئین

برای سنجش . )17-13(نام برد  و فومونیسین T2اخراتوکسین، 

، نظیر کروماتوگرافی لایه یتوکسین می توان از روشهای متعددآفلا

، کروماتوگرافی مایع با  (LC)، کروماتوگرافی مایع(TLC)نازک

لذا . )28-18و2 ( استفاده نمودELISA و  (HPLC)کارائی بالا

 شیر پاستوریزه مصرفی 1AFMهدف از این مطالعه مقایسه میزان 

  . ابل می باشددر فصول زمستان و تابستان در شهر ب

  

  مواد و روشها
 نمونه شیر پاستوریزه 144بر روی مقطعی مطالعه به صورت 

مارکتهای   از سوپر1385 و تابستان 1384در طی فصول زمستان که 

   منطقه شمالی، جنوبی، غربی، شرقی و مرکزی شهر بابل، 5

از نمونه شیر  میلی لیتر 10-15میزان . ه بود انجام شدجمع آوری شد

  xg 3000 دقیقه با دور10سانتی گراد به مدت درجه  10مای در د

سپس چربی روئی را بطور کامل بوسیله پیپت پاستور . سانتریفوژ شد

 جهت آزمایش (Skimmed Milk)دور ریخته و مایع زیرین 

AFM1 کیت الایزا .  درجه سانتی گراد نگهداری شد-20 در فریزر

-cat.N. MA440) ایتالیا M1 Tecna,آفلاتوکسین  تایی96

MA441)- برای شناسائی AFM1این .  مورد استفاده قرار گرفت

 میکرولیتر از 100ابتدا . یک روش ایمونوآسی آنزیم رقابتی است

 استاندارد این کیت 7نمونه فوق به هر چاهک اضافه شد و همزمان 

سپس در .  چاهک اول اضافه شدند7 میکرولیتر به 100به میزان 

عمل شستشو چهار بار .  دقیقه انکوبه گردیدند45ت دمای اتاق به مد

بعد از اضافه کردن محلول گونژوکه آنگاه .  صورت گرفت20xبا بافر 

. قرار گرفتندشستشو مورد  دقیقه انکوباسیون، مجددا چهار بار 15و 

 دقیقه انکوباسیون، محلول 15سپس سوبسترا و همزمان بعد از 

یت با الایزا ریدر در طول موج و در نهاگردید متوقف کننده اضافه 

 مورد ANOVAاطلاعات با آزمون آماری .  نانومتر خوانده شد450

  . معنی دار تلقی گردید>05/0pتجزیه و تحلیل قرار گرفت و 

 

  یافته ها
شیر پاستوریزه در ماه های دی، AFM 1 میزان آلودگی 

به بهمن، اسفند، تیر، مرداد و شهریور صددرصد بود و میانگین آن 

 48/112 و 17/120 ،4/110، 1/233، 64/229، 85/227ترتیب 

 نمونه ها %5/91در فصل زمستان  .نانوگرم در لیتر مشخص گردید

 از نمونه ها %5/8 نانوگرم در لیتر آلودگی داشتند و فقط 200بیش از 

 نانوگرم در لیتر آلودگی داشتند، در صورتی که در 200 تا 150بین 

 نانوگرم در لیتر 101-150 نمونه ها بین فصل تابستان صد درصد

 در فصل M1بطور کلی میزان آلودگی آفلاتوکسین . آلودگی داشتند

 2/230ng/l و میانگین آن ng/l 8/178 تا ng/l 5/253زمستان بین 
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 29 /مکاران و هسیدعلی اصغر سفیدگر                                             ...  در شیر پاستوریزه مصرفی شهر 1Mمقایسه میزان آفلاتوکسین 

 و میانگین آن ng/l 3/103 تا ng/l 7/132بود و فصل تابستان بین 

35/114 ng/lاز حد مجاز کمیته بیشآلودگی نمونه ها % 100.  بود 

عبارتی میزان آلودگی ه ب. داشتند )50ng/l(و غذائی کودکس  اروپائی

 AFM 1شیر پاستوریزه مصرفی شهر بابل در فصل زمستان بیش از  

جهار برابر حد استاندارد فوق بود، در صورتی که در فصل تابستان 

ماه  شیر در M1ن میزان آلودگی آفلاتوکسین بی. بیش از دو برابر بود

  ).2و 1جدول( مشاهده نشدمعنی داری اختلاف های مختلف 

  
 در شیر پاستوریزه مصرفی  AFM1 توزیع فراوانی .1جدول 

  1384شهرستان بابل در زمستان 
  

 Mean±SE S.D max min  ماه

  8/178  5/253  96/17  85/227± 98/4  دی

  6/193  1/252  12/15  64/229± 19/4  بهمن

  3/199  250  67/14  1/233± 07/4  اسفند

  8/178  5/253  84/6  2/230± 89/1  جمع

  

 در شیر پاستوریزه مصرفی  AFM1 توزیع فراوانی .2جدول 
  1385شهرستان بابل در تابستان

  
 Mean±SE S.D max min  ماه

  4/107  1/113  88/1  4/110±77/0  تیر

  3/103  7/132  15/10  17/120±14/4  مرداد

  4/104  120  63/6  48/112±71/2  شهریور

  3/103  7/132  43/2  35/114±99/0  جمع

  
  بحث و نتیجه گیری 

لذا با توجه .  در شیر این نواحی بالا بودAFM1میزان آلودگی 

، لازم است تدابیر خاص جهت شیر و فراورده هاگروه به اهمیت 

حفاظت جیره غذائی دام از کپک های آفلاتوکسین و کیفیت شیر به 

 نمونه 79 را از AFM1مکاران و ه  Bakirciدر ترکیه  .عمل بیاید

از نمونه های %) 30/44( مورد 35. ندخام جدا نمود نمونه 90از 

استاندارد را نشان ) ppb 05/0(مثبت بالاترین میانگین حد مجاز 

 نمونه شیر بدست AFM1اختلاف معنی داری بین غلظت . دادند

 از .شتآمده از ماه اسفند تا فروردین و اسفند تا اردیبهشت وجود دا

 نمونه شیر بدست آمده از AFM1سوی دیگر بین میانگین غلظت 

اختلاف معنی داری مشاهده فروردین تا خرداد و اردیبهشت تا خرداد 

 در ماه خرداد ppb 0302/0 در شیر خام AFM1کمترین میران . شد

نمونه شیر خام % 40.  در فروردین بودppb 0636/0و بیشترین آن 

  ).19( نداشته اند AFM1در ماه خرداد 

Panariti در Albania  نمونه شیر 120طی بررسی بر روی 

میزان آلودگی نشان داد که خام در فصول زمستان و تابستان 

AFM1شیر % 13.  شیر خام زمستان بالاتر از شیر خام تابستان بود

شیر تابستان % 3در حالیکه .  بودند5/0µg/kgزمستان بالاتر از حد 

 و Gurbayدر ترکیه ). 28(  بودµg/kg 5/0استاندارد بالا تر از حد 

% 3/59 نمونه شیر نشان دادند که 27با بررسی بر روی همکاران 

آنها آلوده بودند که فقط یک نمونه بیش از حد مجاز اتحادیه اروپا 

 در ژاپن به دلیل فرهنگ سازی مناسب AFM1کاهش  ).27 (بود

. سالم و بهداشتی می باشدصورت ه ها ب تولید و نگهداری غذای دام

 نمونه شیرهای تحویلی به کارخانجات شیر 73از کریم و همکاران 

 به میزان 1AFMآلودگی به %) 2/82( نمونه 60پاستوریزه تهران 

را )  نانوگرم در لیتر50(بیش از حد مجاز استاندارد اتحادیه اروپا 

 52هم چنین در مطالعه دیگری توسط همین محقق . عنوان کردند

 3000 و 23آلودگی با غلظت بین %) 3/92(  مورد48نمونه شیر مایع 

  ). 29( داشتند

  مورد85 ، نمونه شیر خام111 شهر سراب از  کامکار در

. گزارش نمودرا  µg/l 28/0 و 015/0ظت بین لبا غآلودگی %) 6/76(

اتحادیه ) 05/0(  بالاترین حد مجاز،نمونه های مثبت% 40حدود 

با در شهر شیراز نیز البرزی و همکاران ). 16(بودند را دارا اروپا 

% 100بهار و تابستان شیر پاستوریزه در  نمونه 624بررسی بر روی 

نمونه ها بیشتر از حد مجاز % 8/17که کردند گزارش را آلودگی 

گی دصورتی که در مطالعه ما در صد آلو  در.)24( اتحادیه اروپا بودند

شرایط مناسب محیطی در ا توجه به ب در شمال ایران .بودصددرصد 

تدابیری باید های آفلاتوکسین بخصوص در فصول سرما  رشد کپک

  .در جهت تهیه، تولید و نگهداری منابع غذائی حیوانی اتخاذ گردد

نتایج نشان می دهد که میزان آلودگی در شیر در اکثر 

و خاطر جدی گرفتن ه کشورها در حال کاهش می باشد و این امر ب

این مطالعه نشان یافته های . کیفیت تغذیه دام استاشتی نمودن بهد

با توجه به اینکه می دهد که میزان آفلاتوکسین در شیر بالا است 

در سطح ... سنی به ویژه کودکان و نوجوانان های بیشتر گروه 
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وسیعی از گروه شیر و فراورده ها استفاده می کنند، این مسئله از نظر 

بنابراین با اتخاذ تدابیر مناسب . اهمیت داردر بهداشت عمومی بسیا

 در مواد AFM1در جهت رسیدن به حد استاندارد می تواند از میزان 

  . غذایی با آموزش و تغییر در فرهنگ تغذیه ایی کاست
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