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  استان سمنان هاي در شير خام توليدي در شهرستان M1 غلظت آفلاتوكسين
  

  (Ph.D) 3 راهب قرباني ،(Ph.D)2 كاميار يغمائيان ،*(Ph.D)1 االله معينيان خليل
  ي بهداشت، گروه مهندسي بهداشت محيط پزشكي سمنان، دانشكدهعلوم نشگاه دا -1
 ي بهداشت، گروه مهندسي بهداشت محيط علوم پزشكي تهران، دانشكدهدانشگاه  -2

 و موثر بر سـلامت   يعوامل اجتماع قاتيمركز تحق مركز تحقيقات فيزولوژي و  ي پزشكي، علوم پزشكي سمنان، دانشكدهدانشگاه  -3

 گروه پزشكي اجتماعي

 
  ده يچك

زا  سـرطان  سـمي و احتمـالاً   و تركيبي B1 ي آفلاتوكسين متابوليت هيدروكسيله M1آفلاتوكسين : سابقه و هدف
، تعيـين غلظـت   هـدف ايـن پـژوهش   . ادي برخوردار اسـت آن در شير از اهميت بهداشتي زيباشد بنابراين پايش  مي

  .دامغان، سمنان و گرمسار بود، هاي  شاهرود در شير خام توليدي در شهرستان M1 آفلاتوكسين
ي شير خـام از مراكـز    نمونه 311اجرا شده و  1388-1389 تحليلي در سال-ي توصيفي اين مطالعه: ها مواد و روش

بـا دتكتـور     HPLC سازي در ستون ايمنوافينيتي با استفاده از روش ي شير برداشت گرديد و پس از خالصآور جمع
  .فلورسنس مورد آزمايش قرار گرفت

نـانوگرم در   1/55±1/80شـير خـام برابـر     M1 به طور كلي ميانگين و انحراف معيار غلظت آفلاتوكسين :ها يافته
تـرين   و بـيش ) صـفر ( در شير خام در حد غير قابل تشخيص M1 ترين مقدار آفلاتوكسين كم. كيلوگرم به دست آمد

شير  M1 ميانگين و انحراف معيار غلظت آفلاتوكسينچنين  هم. تعيين گرديدنانوگرم در كيلوگرم  743مقدار آن برابر 
 4/79±5/62و  2/62±3/106، 5/47±5/36، 8/25±1/17د و گرمسار به ترتيـب برابـر   خام در دامغان، سمنان، شاهرو

  .نانوگرم در كيلوگرم بود
ايـران    اسـتاندارد ، از حد هاي  شير خام درصد از نمونه 8/15در  M1 طور كلي غلظت آفلاتوكسين هب :گيري نتيجه

اين بررسـي خـوراك دام در    بنابر. دار بود معني p=001/0با ها  شهرستانتر و تفاوت بين  بيش) نانوگرم در كيلوگرم 100(
  .داري مفيد خواهد بود ي نگه بررسي از نظر نوع، فرآوري و نحوهمورد هاي  شهرستان

   
  نانمس ناتسا، 1 ما شير، مايكوتوكسين، آفلاتوكسين: هاي كليدي واژه

  

  مقدمه
هاي كوچكي هسـتند كـه توسـط     ها مولكول مايكوتوكسين

هـا متابوليـت ثانويـة     آن. گردنـد  اي توليد مـي  هاي رشته قارچ
سـاختن خـوراك دام و غـذاي    ها بوده و از طريق آلوده  قارچ

اگـر  . توانند باعث بيماري و حتي مرگ انسان شـوند  انسان مي
سـايي  ها شنا نوع متابوليت ثانويه براي قارچ 200چه بيش از 

هـا بـوده و    تـرين آن  ها شناخته شده شده است اما آفلاتوكسين
  .]1[ اند از بقيه مورد مطالعه قرار گرفته تر بيش
زا  زا و سرطان ها تركيباتي بسيار سمي، جهش آفلاتوكسين 

ي سرطان كبـد مطـرح بـوده و     هستند و به عنوان عامل بالقوه
ها توسط  آن]. 2[دهند  ايمني بدن را تحت تاثير قرار مي سيستم

آســــپرژيلوس فــــلاووس، پــــارازيتيكوس، بمبيســــيس، 
انواع . شوند توليد ميس، نوميوس و سودوتاماري اكراسئوروسو

  :khalilollah@yahoo.com          Email                             0232-5239778 :نمابر  0232-5250914  :تلفننويسنده مسئول،  *
 28/5/1392:تاريخ پذيرش 24/10/1391 :تاريخ دريافت
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 ،B1 ،B2 ،G1 ،G2 :ها به ترتيب عبارتند از اصلي آفلاتوكسين
M1 و M2   كه دو مورد آخري به ترتيـب متابوليـت B1 وB2  
ها  اصلي آسپرژيلوس، متابوليت B1 آفلاتوكسين]. 3[باشند  مي
باشـد و   پرژيلوس فلاووس و پاراژيتيكوس مـي خصوص آس هب

شود كـه خـوراك    حيواناتي يافت ميدر شير  M1 آفلاتوكسين
سـميت حـاد   ]. 4[آلوده بـوده باشـد     B1ها به آفلاتوكسين آن

و  B1 تر از آفلاتوكسـين  مشابه يا كمي خفيف M1 آفلاتوكسين
است  B1 زايي آن تقريباً يك دهم آفلاتوكسين پتانسيل سرطان

المللـي   توسـط آژانـس بـين    M1 و B1 هـاي  آفلاتوكسين]. 5[
  B2و كلاس) زا سرطان( I به ترتيب در كلاستحقيقات سرطان 

  ].6[اند  قرار داده شده) زا احتمالاً سرطان(
كننـده پـروتئين    ات و از جمله شـير منبـع مهـم تـأمين    لبني

براي كودكان و ها و اسيدهاي چرب ضروري  حيواني، ويتامين
هـاي   ماده غذايي مهم براي تمـامي گـروه   چنين نوجوانان و هم

تبليـغ شـده و مـورد     ها بنابراين مصرف آن و] 7[سنّي هستند 
از طرفي نشان داده شـده اسـت كـه شـير     . گيرد تأكيد قرار مي

باشـد   به بدن انسان مي M1 ترين منبع ورود آفلاتوكسين بزرگ
، خطر مواجهه ير و لبنياتو بدين ترتيب با توصيه به مصرف ش

جـايي كـه    از آن]. 8[شود  افزايش داده مي M1 با آفلاتوكسين
بـار   در شير متداول بوده و آثار زيـان  M1 حضور آفلاتوكسين

م است كـه مقـدار آن   آن نيز به اثبات رسيده است بنابراين لاز
لذا اين مطالعه نيز با همين هدف ] 9[گيري گردد  در شير اندازه

  .انجام شده است
شير در كشـورهاي مختلـف     M1مقدار مجاز آفلاتوكسين
و عوامـل ديگـر وابسـته    ] 9[ي صادمتفاوت و به ملاحظات اقت

در شـير خـام در    M1 حداكثر غلظـت آفلاتوكسـين  . باشد مي
 و در كشـور ] 10[نـانوگرم در كيلـوگرم    50ي اروپـا،   اتحاديه
اسـتاندارد  ]. 11[ باشـد  نانوگرم در كيلـوگرم مـي   500آمريكا 

 100بـه  ] 12،13[ 500بازبيني شده و از  1389 ايران در سال
  ].14[كاهش داده شده است نانوگرم در كيلوگرم 

شير، مطالعات زيادي در سـطح   M1 در مورد آفلاتوكسين
ختلف هاي م و چندين مطالعه نيز در استان] 15-1،2،18[جهان

كـه بـه برخـي از     ] 19-24، 8، 4، 3[ايران انجام شده اسـت  

جـايي كـه    ها در قسمت بحث اشاره خواهد شـد امـا از آن   آن
در شير مناطق مختلف متفاوت است و  M1مقدار آفلاتوكسين 

اي صورت نگرفتـه بـوده    كنون در استان سمنان چنين مطالعهتا
در  M1 است مطالعه حاضر با هدف تعيين مقـدار آفلاتوكسـين  

 ـهاي سمنان، گرمسار شير خام توليدي در شهرستان ان و ، دامغ
  .طراحي و اجرا گرديدشاهرود 

 
  ها مواد و روش

و  1388-1389تحليلي در سـال   -ي توصيفي اين مطالعه
گرمسـار، دامغـان و شـاهرود اجـرا      ،هاي سمنان در شهرستان

 نمونه از هر محل توليد و كلاً 10طي اين مطالعه، تعداد . گرديد
و گرمسـار   57، سمنان 61دامغان  ،144 شاهرود(نمونه   311
ها كـه بـه    تانشهرساز شيرهاي خام توليدي در اين ) هنمون 49

بـراي  . انـد برداشـت گرديـد    شـده  وري ارسال ميآ مراكز جمع
برداري، به طور مستقيم از تانكر حامل شـير خـام مـورد     نمونه
نمونـه در دو   2 ،ليتر شـير  2شير برداشت و از اين  ليتر 2نظر 

تهيه و در فريـزر  ) هاي فالكون لوله ( CC50برداري  ظرف نمونه
زده به  داري و سپس به صورت يخ گراد نگه درجه سانتي – 20

گيـري   براي اندازه. هران منتقل گرديدندگاه فاروق در ت آزمايش
  HPLCاز ستون ايمنوافينيتي و روش  M1 غلظت آفلاتوكسين 

 ي آماده شـده را بـه سـتون    كه ابتدا نمونه استفاده شد به طوري
سـازي شـده را بـه     ي خالص ايمنوافينيتي تزريق و سپس نمونه

هـاي اسـتاندارد، وارد و غلظـت     اليبره شده با نمونهگاه ك دست
بـراي انجـام   . هاي شـير تعيـين گرديـد    نمونه M1 آفلاتوكسين

ــايش ــا از دســـــــت آزمـــــ ــاه هـــــ   (HPLC) گـــــ
 Allaiance 2695 Separation Modules, Waters, U.S.A  ،

 model 474 Sanning Fluorescence( دتكتور فلوئورسنس 

Detector, Waters, U.S.A(  ستون جداسـازي ،Chromolith  
فـاز   بـه عنـوان  . گراد استفاده شـد  ي سانتي درجه 37و دماي 

، با نسبت حجمـي  water/methanol/acetonitrileمتحرك از 
ml 600/300/200   و با دبـيml/min 5/2     اسـتفاده شـد و

 )Excitation(نانومتر  365هاي  در طول موج M1 آفلاتوكسين
بـراي رسـم   . گرديـد گيـري   اندازه )Emission( نانومتر 465و 
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ميكروگـرم در   10ل اسـتاندارد  منحني كاليبراسـيون، از محلـو  
 هــاي بــا بــراي ســاخت محلـول  M1 ليتــر آفلاتوكسـين  ميلـي 

و  5/7، 0/5، 5/2 ،0/2، 0/1، 5/0، 2/0، 1/0هــاي  غلظــت
گاه تزريق گرديد  استفاده و به دست ليتر نانوگرم در ميلي 0/10

ي رگرسـيون و خطـي    زير منحني، معادلـه  و با توجه به سطح
 signal/noiseبـر اسـاس نسـبت    . تعيين گرديد) R2(بودن آن 
 3معــادل  LOD (Limit of Detection)، مقــدار 3 برابــر بــا

برابـر بـا    signal/noiseنانوگرم در كيلوگرم و بر اساس نسبت 
ــدار 10 ــادل  LOQ (Limit of Quantification)، مق  10مع

سـنجي روش   بـراي اعتبـار  . لـوگرم تعيـين شـد   در كينانوگرم 
HPLC هـاي    شده بـا غلظـت   هاي اسپايك مورد استفاده، نمونه

تكـرار مـورد    5نانوگرم در كيلـوگرم، هـر كـدام در     30و  20
حاسبه آزمايش قرار گرفت و ريكاوري و ضريب تغييرات آن م

 هـاي   نيز با استفاده از شـاخص  ها تجزيه و تحليل داده. گرديد
استودنت، دقيق فيشر و كاي  هاي تي ، آزمون، پراكندگيمركزي

  .اسكوئر انجام شد
  

  نتايج
ي منحنـي   هـا، معادلـه   در هر ده سري از آزمـايش نمونـه  

ونـه  كاليبراسيون و خطي بودن آن تعيين گرديد كه به عنـوان نم 
ــه   ــايش، معادل ــري آزم ــين س ــورت   در اول ــه ص ــط ب   ي خ

 12280- x 06 E+6=y  2=997/0وR  آمد و نتايج به دست
. مقادير فوق بـوده اسـت   تكرارهاي بعدي نيز بسيار نزديك به

 ـ HPLCسنجي روش  در اعتبار تكـرار   5ورد اسـتفاده و در  م
 72/81نانوگرم در كيلـوگرم، ريكـاوري    30گيري براي  اندازه

ــرا   ــريب تغيي ــد و ض ــد و در  81/8ت درص ــرار  5درص تك
 60/84كـاوري  نانوگرم در كيلوگرم، ري  20گيري براي  اندازه

  .  درصد مشاهده گرديد 59/16درصد و ضريب تغييرات 
نمونـه شـير خـام از شـهرهاي      311در اين مطالعـه كـلاً   

و ) نمونه 57( سمنان، )نمونه 61( ، دامغان)نمونه 144(شاهرود 
بـر اسـاس   . آوري و آزمايش گرديـد  جمع) نمونه 49( گرمسار

هـاي   نمونـه  درصـد از  0/92ه به طور كلي نتايج به دست آمد
درصـد بقيـه غيـر     0/8و  M1 شير خام آلوده به آفلاتوكسـين 

ي خـام  هاي شـيرها  درصد از نمونه 0/9چنين  هم. آلوده بودند
درصـد از   0/5هـاي گرمسـار،    درصد از نمونـه  2/8شاهرود، 

هاي دامغان غير آلـوده   درصد از نمونه 9/4هاي سمنان و  نمونه
 M1 ظـت آفلاتوكسـين  توزيع غل 1جدول .  شناسايي گرديدند

گونـه كـه    همان. دهد خام به تفكيك شهرستان را نشان ميشير 
مشاهده  M1 ترين مقدار آفلاتوكسين دهد بيش جدول نشان مي

مربـوط بـه شهرسـتان    نانوگرم در كيلـوگرم و   743شده برابر 
شـير   M1 نيز غلظت آفلاتوكسـين  2جدول . باشد شاهرود مي
ي اروپـا مقايسـه    اتحاديـه  اسـتانداردهاي ايـران و  خام را بـا  

  .نمايد مي
  

برحسب  نانوگرم در كيلوگرم در شير  M1 غلظت آفلاتوكسين .1جدول 
  هاي  استان سمنان  خام توليدي در  شهرستان

  ماكزيمم  مينيمم  انحراف معيار ميانگين  تعداد نمونه شهرستان
  283  0  5/62  5/79  49 گرمسار 
  743  0  3/106 2/62  144 شاهرود
  167  0  5/36 5/47  57 سمنان
  77  0  1/17 8/25  61 دامغان
  743  0  1/80 1/55  311 كل

 
) نانوگرم در كيلوگرم 500(وقتي مبنا استاندارد قديم ايران 

خــام از ايــن از شــيرهاي ) درصــد0/1( نمونــه 3باشــد تنهــا 
ر سه نمونه مربوط بـه يـك مركـز    اند كه ه استاندارد فراتر بوده

توليد و مربوط به شهرسـتان شـاهرود   آوري و يك محل  جمع
نـانوگرم در   100(ايـران   بر اساس استاندارد جديد. بوده است
از حد ) درصد 8/15(نمونه  311نمونه از  49، تعداد )كيلوگرم

نمونـه مربـوط بـه     21از ايـن تعـداد،   . استاندارد فراتر بودنـد 
مربـوط بـه   ) درصد 9/46(نمونه  23، )درصد 9/42(شاهرود 
. بوده است) درصد 2/10(نمونه مربوط به سمنان  5 گرمسار و

ها با استاندارد اتحاديه اروپا  نمونه M1 اگر غلظت آفلاتوكسين
 2/66(نمونـه   206مقايسـه گـردد   ) نانوگرم در كيلـوگرم  50(

) درصـد  8/33(نمونـه   105تر از حد اسـتاندارد و   كم) درصد
  .ندا تر از استاندارد اروپا داشته بيش M1 آفلاتوكسين
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، )50(واتحاديه اروپا ) 100(و جديد ايران )  500(در شير خام  شهرستان هاي  استان سمنان به تفكيك استاندارد  قديم M1توزيع غلظت آفلاتوكسين -2جدول
  نانوگرم دركيلوگرم

، M1غلظت آفلاتوكسين
  نانوگرم در كيلوگرم

 شهرستان
  جمع

  گرمسار  سمنان دامغان شاهرود
  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد

500≤  141  9/97  61  100  57  100  49  100  308  0/99  
500>  3  1/2   -   -   -   -   -   -  3  0/1  
  100  311  100  49  100  57  100  61  100  144  جمع
100≤  123  4/85  61  100  52  2/91  26  1/53  262  2/84  
100>  21  6/14   -   -  5  8/8  23  9/46  49  8/15  
  100  311  100  49  100  57  100  61  100  144  جمع

50≤  90  5/62  57  4/93  35  4/61  24  0/49  206  2/66  
50>  54  5/37  4  6/6  22  6/38  25  0/51  105  8/33  

  100  311  100  49  100  57  100  61  100  144  جمع
 
 

  گيري نتيجهبحث و 
هـاي شـير خـام بـه      درصـد از نمونـه   0/92ر كلي به طو

هـا نيـز    درصـد از نمونـه   8/15آلوده بوده و  M1 آفلاتوكسين
نانوگرم  100(ها از استاندارد ايران  آن M1 غلظت آفلاتوكسين

هـم   دهد كه اين اعداد نشان مي. تر بوده است بيش) در كيلوگرم
فراتر  M1 با آفلاتوكسينهاي  درصد آلودگي و هم درصد نمونه

ميـانگين و انحـراف   . باشـد  ز استاندارد ايران، قابل توجه مـي ا
شير خـام در چهـار شهرسـتان     M1 معيار غلظت آفلاتوكسين

ودي برابـر  دامغان، سمنان، شاهرود و گرمسار بـه ترتيـب صـع   
 4/79±5/62و 3/106±2/62 ،5/36±5/47 ،1/17±8/25

ترين شـير از   دهد كه سالم ينانوگرم در كيلوگرم بوده و نشان م
تـرين   مربوط به شهرستان دامغان و آلوده M1 نظر آفلاتوكسين

توزيـع غلظـت   . باشـد  آن مربوط بـه شهرسـتان گرمسـار مـي    
دار  هاي فوق تفاوت معنـي  شير خام شهرستان M1 آفلاتوكسين
اي كه غلظت آفلاتوكسين شير  به گونه) >001/0p(داشته است 

ــار  ــاهرود و گرمس ــام ش ــان)p=001/0( خ ــمنان و دامغ  ، س
)001/0=p(  دامغــان و گرمســار ،)001/0p< ( و ســمنان و

اند كه علت تفاوت  دار داشته تفاوت معني )p=013/0(گرمسار 
، نـوع  )سنتي و صنعتي( داري تواند به عواملي مانند نوع دام مي

 ي فراوري علوفه و شـرايط آب و  ي مورد استفاده، نحوه علوفه
ز حـد اسـتاندارد حـال    از نظر تجاوز ا. شودهوايي نسبت داده 

و ) صـفر درصـد  ( تـرين آلـودگي در دامغـان    كـم  حاضر ايران،
 9/46(گرمسـار   ،ترين شـهر اسـتان   ترين آلودگي در گرم بيش
توانـد بـه نقـش     مشاهده شده است كه اين مسـئله مـي  ) درصد

ها و  درجه حرارت به عنوان يكي از عوامل موثر بر رشد قارچ
ي  چنـين مقايسـه   هـم . وكسين اشـاره داشـته باشـد   توليد آفلات
دهـد كـه    ها نشان مـي  هاي مشاهده شده در شهرستان ماكزيمم

و ) نـانوگرم در كيلـوگرم   77(ترين آن مربـوط بـه دامغـان     كم
نـانوگرم در كيلـوگرم و    743(ترين آن مربوط به شاهرود  بيش

توانـد بـر اهميـت     باشد كـه مـي   مي) مربوط به يك مركز توليد
بـه طـور   . داري و نوع و فراوري علوفه دلالت نمايد دام روش

دار بـودن   و معنـي  M1 كلي اختلاف در ميانگين آفلاتوكسـين 
ي اول  هاي مختلف استان در درجـه  ها در شهرستان تفاوت آن

ي مورد استفاده و  داري، نوع و كيفيت علوفه تواند به نوع دام مي
داشـته باشـد و   ارتبـاط  ) وبـت دما و رط(شرايط آب و هوايي 

  .باشد ي بررسي مي شايسته
ي شـير خـام    نمونـه  111ي كامكار كه بر روي  در مطالعه

توليدي در شهر سراب انجام شـده، گـزارش شـده اسـت كـه      
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هاي مثبـت،   درصد از نمونه 0/40در  M1 غلظت آفلاتوكسين
تـر   بـيش ) نانوگرم در كيلوگرم 50( از حد مجاز اتحاديه اروپا

كـه در   ي امتياز و جميـل  هعچنين در مطال مه]. 25[ بوده است
م شـده اسـت در   منطقه ايالت پنجـاب انجـا   14پاكستان و در 

از حد مجاز  M1 ها، غلظت آفلاتوكسين درصد از نمونه 4/99
ي حاضـر   در مطالعـه ]. 26[ تر بـوده اسـت   اتحاديه اروپا بيش
ها بيش از حـد   درصد نمونه 8/33در  M1 غلظت آفلاتوكسين

ر نزديك ي كامكا ه اروپا به دست آمد كه به مطالعهديمجاز اتحا
در . تـر بـوده اسـت    ي مربوط به پاكستان بسيار كم و از مطالعه

ي شـير   نمونـه  98كاران كه بر روي  ي تاجكريمي و هم مطالعه
گـيلان، فـارس،    ،هاي گلسـتان  هاي شير استان خام از كارخانه

كيلومتر و بـا شـرايط    400ي  تهران و همدان با ميانگين فاصله
ي دام متفاوت انجام شـده اسـت ميـانگين     اكولوژيكي و تغذيه
نوگرم در كيلوگرم متغيـر  نا 41–65از  M1 غلظت آفلاتوكسين

 نــانوگرم در كيلــوگرم 500ي مــوارد از اســتاندارد  و در همــه
) ي آمريكا و اسـتاندارد قـديم ايـران    استاندارد ايالات متحده(
ي محمـدي ثـاني و    چنين در مطالعـه  هم]. 24[ تر بوده است كم
 7نمونه شير خام از  196كاران در استان خراسان نيز تعداد  هم
اساس آن  بر. آوري و آزمايش شده است داري شيري جمع دام

نانوگرم  9/77ها آلوده و ميانگين آن  درصد نمونه 100مطالعه، 
ز ها ا در تمام نمونه M1 در كيلوگرم بوده و غلظت آفلاتوكسين

ي  هـاي مطالعـه   يافته]. 4[ تر بوده است استاندارد قديم ايران كم
هـا، غلظـت    درصد از نمونـه  0/1دهد كه تنها  حاضر نشان مي

اند كه  نانوگرم در كيلوگرم داشته 500از بيش  M1 آفلاتوكسين
-743البته گستره . باشد ي فوق بسيار نزديك مي به دو مطالعه

ــانگين كلــي  0 ــوگرم كــه در  1/55و نيــز مي ــانوگرم در كيل ن
ي فـوق   ضر به دسـت آمـده اسـت بـا دو مطالعـه     ي حا مطالعه

كاران  ي ديگري از تاجكريمي و هم در مطالعه. باشد متفاوت مي
استان ايـران،   14نمونه شير خام مورد بررسي از  319بر روي 
يلوگرم گـزارش گرديـد كـه بـه     نانوگرم در ك 57±14ميانگين 
چنين در مطالعـه   هم. باشد نزديك مي) 1/55( ي حاضر مطالعه

هـا از   درصـد از نمونـه   77در  M1 مذكور غلظت آفلاتوكسين
تـر از   نانوگرم در كيلوگرم فراتر بوده است كه بسيار بيش 500

هاي اشاره  تفاوت]. 12[ باشد مي) درصد 0/1( ي حاضر مطالعه
تواند به عوامل متعددي مرتبط گردد  شده در مطالعات فوق مي

  .  ها اشاره گرديد در سطور قبلي به آنكه 
هاي مهم اين مطالعه  ه به مطالبي كه بيان گرديد يافتهبا توج

از درصـد   0/92در . توان به شـرح زيـر خلاصـه نمـود     را مي
هـاي اسـتان    هاي شير خام مـورد بررسـي در شهرسـتان    نمونه

درصـد از   16افـت شـده و حـدود    ي M1 سمنان، آفلاتوكسين
بـيش از اسـتاندارد حـال     M1 آفلاتوكسـين  ها، غلظـت  نمونه

اعـداد فـوق   . اند داشته) نانوگرم در كيلوگرم 100( حاضر ايران
اي  دهد كه به نقش تغذيه تر نشان مي زماني اهميت خود را بيش

 ـ شير براي همه خصـوص كودكـان و نوجوانـان و     هي سنين و ب
بختانـه ميـانگين    چنين خوش هم. تبليغ مصرف شير توجه شود

شير خام در هر چهار شهرستان استان  M1 آفلاتوكسين غلظت
متـرين   تر بوده و سـال  سمنان از استاندارد حال حاضر ايران كم

بـه   M1 شيرهاي توليدي از نظر ميانگين غلظـت آفلاتوكسـين  
، سمنان )8/25±1/17(هاي دامغان  ترتيب مربوط به شهرستان

ــاهرود )5/36±5/47( ــار ) 2/62±3/106(، شــ و گرمســ
بـا توجـه بـه    . باشـد  مـي ) نانوگرم در كيلوگرم 5/62±4/79(

 M1 ها، غلظـت آفلاتوكسـين   درصد از نمونه 16كه حدود  اين
اند و بـا عنايـت بـه     استاندارد حال حاضر ايران داشته بيش از

در  M1 دار بودن تفـاوت ميـانگين غلظـت آفلاتوكسـين     يمعن
گردد كيفيـت خـوراك    هاي مورد بررسي، پيشنهاد مي شهرستان

ــك و    ــه كپ ــودگي ب ــزان آل ــرآوري و مي ــوع، ف ــر ن دام از نظ
هـاي توليـدي كـه شـدت      آفلاتوكسين به خصـوص در محـل  

ها به نسبت زياد و يا كم بوده است بررسي گردد  آلودگي در آن
تا از اين طريق شـرايط نامناسـب و مناسـب خـوراك دام در     
استان شناسايي و متناسب با آن اقدامات لازم به منظور بهبـود  

 گيـري از افـزايش شـدت آلـودگي شـير،      يفيت و نيـز پـيش  ك
  .شناسايي و اجرايي گردد

  
  تشكر و قدرداني

د كـه  باش ـ مي 254اين مقاله حاصل طرح تحقيقاتي شماره 
دارو و غـذاي دانشـگاه علـوم     با حمايت مالي معاونت محترم
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م چنـين معاونـت محتـر    پزشكي سمنان و وزارت متبوع و هـم 
پزشكي سمنان انجـام شـده    دانشگاه علومتحقيقات و فنĤوري 

  .نمايند نويسندگان مقاله مراتب قدرداني خود را اعلام مي. است
  

  منابع
[1] Elkak A, Abbas M, Oula EA. A survey on the occurrence 

of aflatoxin M1 in raw and processed milk samples marketed in 
Lebanon. Food Control 2011; 22: 1856-1858. 

[2] Sadia A, Makhdoom AJ, Deng Y, Hussain EA, Riffat S, 
Naveed S, et al. A survey of aflatoxin M1 in milk and sweets of 
Punjab, Pakistan. Food Control 2012; 26: 235-240. 

[3] Nemati M, Mesgari Abbasi M, Parsa Khankandi H, 
Ansarin M. A survey on the occurrence of aflatoxin M1 in milk 
samples in Ardabil, Iran. Food Control 2010; 21: 1022-1024. 

[4] Mohamadi Sani A, Nikpooyan H, Moshiri R. Aflatoxin M1 
contamination and antibiotic residue in milk in Khorasan province, 
Iran. Food Chem Toxicol 2010; 48: 2130-2132. 

[5] Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives 
(JECFA). Aflatoxin M1: In Safety evaluations of specific 
mycotoxins. Prepared by the fifty-sixth meeting of the Joint 
FAO/WHO expert committee on food additives. Geneva 2001. 

[6] International Agency for Research on Cancer (IARC). 
Some naturally occurring substances, food items and constituents, 
heterocyclic aromatic amines and mycotoxins,Vol.56. Lyon-
France: World Health Organization; 1993. 

[7] Hussain I, Anwar J, Asi MR, Munawar MA, Kashif M. 
Aflatoxin M1 contamination in milk from five dairy species in 
Pakistan. Food Control 2010; 21: 122-124. 

[8] Rahimi E, Bonyadian M, Rafei M, Kazemeini HR. 
Occurrence of aflatoxin M1 in raw milk of five dairy species in 
Ahvaz, Iran. Food Chem Toxicol 2010; 48: 129-131. 

[9] Nuryono N, Agus A, Wedhastri S, Maryudani YB, 
Sigit.Setyabudi FMC, Böhm J, Razzazi-Fazeli E. A limited survey 
of aflatoxin M1 in milk from Indonesia by ELISA. Food Control 
2009; 20: 721-724. 

[10] European Commission. Commission regulation: 12th 
setting maximum levels of certain contaminants in foods. Official 
Journal of European Community, L364/5; 2006.  

[11] Creppy EE. Update of survey, regulation and toxic effects 
of mycotoxins in Europe. Toxicol Lett 2002; 127: 19-28. 

[12] Tajkarimi M, Aliabadi-Sh F, Salah Nejad A, Poursoltani 
H, Motallebi AA, Mahdavi H. Aflatoxin M1 contamination in 

winter and summer milk in 14 states in Iran. Food Control 2008; 
19: 1033-1036. 

[13] Institute of Standard and Industrial Research of Iran 
(ISIRI). Mycotoxins maximum permissible level in food and feed.  
standard number 5925. Tehran- Iran: Institute of Standard and 
Industrial Research of Iran 2001 (Persian). 

[14] Institute of Standard and Industrial Research of Iran 
(ISIRI). Mycotoxins maximum permissible level in food and feed.  
First revised of standard number 5925. Tehran-Iran: Institute of 
Standard and Industrial Research of Iran 2009 (Persian). 

[15] Zheng N, Sun P, Wang JQ, Zhen YP, Han RW, Xu XM. 
Occurrence of aflatoxin M1 in UHT milk and pasteurized milk in 
China market. Food Control 2013; 29: 198-201. 

[16] Iha MH, Barbosa CB, Okada IA, Trucksess MW. 
Aflatoxin M1 in milk and distribution and stability of aflatoxin M1 
during production and storage of yoghurt and cheese. Food Control 
2013; 29: 1-6. 

[17] Marnissi BE, Belkhou R, Morgavi DP, Bennani L, 
Boudra H. Occurrence of aflatoxin M1 in raw milk collected from 
traditional dairies in Morocco. Food Chem Toxicol 2012; 50: 
2819-2821. 

[18] Ertas N, Gonulalan Z, Yildirim Y, Karadal F. A survey of 
concentration of aflatoxin M1 in dairy products marketed in 
Turkey. Food Control 2011; 22: 1956-1959. 

[19] Heshmati A, Milani JM. Contamination of UHT milk by 
aflatoxin M1 in Iran. Food Control 2010; 21: 19-22. 

[20] Fallah AA. Assessment of aflatoxin M1 contamination in 
pasteurized and UHT milk marketed in central part of Iran. Food 
Chem Toxicol 2010; 48: 988-991. 

[21] Sadeghi N, Oveisi MR, Jannat B, Hajimahmoodi M, 
Bonyani H, Jannat F. Incidence of aflatoxin M1 in human breast 
milk in Tehran, Iran. Food Control 2009; 20: 75-78. 

[22] Ghazani MH. Aflatoxin M1 contamination in pasteurized 
milk in Tabriz (northwest of Iran). Food Chem Toxicol 2009; 47: 
1624-1625. 

[23] Ghazani MH. Aflatoxin M1 contamination in UHT milk 
in Tabriz (northwest of Iran). Toxicol Lett 2009; 189. 

[24] Tajkarimi M, Shojaee Aliabadi F, Salah Nejad M, 
Pursoltani H, Motallebi AA, Mahdavi H. Seasonal study of 
aflatoxin M1 contamination in milk in five regions in Iran. Int J 
Food Microbiol 2007; 116: 346-349. 

[25] Kamkar A. A study on the occurrence of aflatoxin M1 in 
raw milk produced in Sarab city of Iran. Food Control 2005; 16: 
593-599. 

[26] Imtiaz H, Jamil A. A study on contamination of aflatoxin 
M1 in raw milk in the Punjab province of Pakistan. Food Control 
2008; 19: 393-395. 

  
  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 k

oo
m

es
hj

ou
rn

al
.s

em
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

4-
10

 ]
 

                               6 / 7

http://koomeshjournal.semums.ac.ir/article-1-1942-en.html


 Koomesh                                                                                                                           Winter 2014, 15 (2):  

  25

Aflatoxin M1 concentration in raw milk produced  in the 
cities of  Semnan province – Iran 

 
Khalilollah Moeinian (Ph.D)*1, Kamyar Yaghmaeian (Ph.D)2, Raheb Ghorbani (Ph.D) 3.  
1 - Dept. of Environmental Health Engineering, School of Health, Semnan University of Medical Sciences, Damghan, 
Iran 
2 - Dept. of Environmental Health Engineering, School of Health, Tehran University of Medical Sciences, Tehran, 
Iran 
3 - Research Center for Social Determinants of Health , Department of Community Medicine, Faculty of Medicine, 
Semnan University of Medical Sciences, Semnan, Iran 
 

(Received: 3 Jan 2013; Accepted: 19 agu 2013) 
 

Introduction: Aflatoxin M1 is a hydroxylated metabolite of Aflatoxin B1. It has toxic and carcinogenic 
effects. So monitoring of its concentration in milk is a very important health concern. The purpose of this 
study was to determine the concentration of aflatoxin M1 in raw milk produced in the cites of Semnan 0 

Materials and Methods: This descriptive–analytical study was done during the 2009-2010, and a total of 
311 samples were collected from raw milk collection centers and analyzed by HPLC-fluorescence detection 
after immunoaffinity purification.   

Results: The mean concentration and standard deviation of aflatoxin M1 in the raw milk samples was 
55.1±80.1 (ng/kg). The lowest and the highest levels of Aflatoxin M1 were zero (undetectable) and 
743ng/kg, respectively. Also, the average concentration and standard deviation of aflatoxin M1 in the raw 
milks produced in Damghan, Shahrood, Semnan and Garmsar (cities of the province) were 25.8±17.1, 
47.5±36.5, 62.2±106.3 and 79.4±62.5 ng/kg, respectively. 

Conclusion: In overall, 15.8% of the raw milk samples had the aflatoxin M1 concentration higher than 
the 100 ng/kg (Iranian standard). The differences of aflatoxin M1 levels between the cities were statistically 
significant (P<0.001). 
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