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در پنیر سفید ایرانی به روش الایزا و  M1بررسی آلودگی به آفلاتوکسین 
  کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا

  
  3 ، مرضیه خوري2، علی محمدي ثانی 1عصمت خوري

  
 . علوم و صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد قوچان، قوچان، ایراندانشجوي دکتراي -1

  ایران قوچان، اسلامی، آزاد دانشگاه قوچان، واحد نخبگان، و جوان پژوهشگران باشگاه  -2
 . فارغ التحصیل دکتراي دامپزشکی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران-3

)11/07/96:   تاریخ پذیرش95/ 22/12:  تاریخ دریافت(  

 
  

  چکیده
ی است که چترین سموم قارآفلاتوکسین یکی از شایع. ندشو تولید میژیلوسآسپرهاي کپک گونهها هستند که بوسیله هاي ثانویه کپکها متابولیتآفلاتوکسین

 بررسی آلودگی به آفلاتوکسین در پنیر پژوهش،هدف از انجام این . شود و عوارض خطرناکی را به همراه داردهاي شیري یافت میغالبا در شیر و فرآورده
 فصل در شهر مشهد لبنی هايهفراورد کارخانه از شده تولید سفید پنیر نمونه 129 قطعی، تعداد مپژوهشدر این . است HPLCسفید ایرانی به روش الایزا و 

در خصوص   HPLCوش نمونه نیز با استفاده از ر47و  الایزا ازروش استفاده با M1آفلاتوکسین  وجود نظر  نمونه از82تعداد  و آوري جمع1395تابستان 
. مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفتند T-studentهاي آماري و آزمون  SPSS/22ها با استفاده از نرم افزار آماري دهدا. بررسی گردید M1وجود آفلاتوکسین 

 درصد بود که تفاوت 58/64 درصد و 22/68به ترتیب   HPLC پنیرهاي مورد آزمون مطابق روش الایزا و مطابق نتایج بدست آمده درصد آلودگی در نمونه
آفلاتوکسین آلودگی به ها  درصد نمونه56/33 در. مشاهده نشد  HPLC مورد آزمون به دو روش الایزا و  بین درصد آلودگی نمونه)P<0/05(داري آماري معنی

زان بالاي می. بیش از حد مجاز مطابق استاندارد کمیته اروپایی و غذایی کدکس بود M1ها آلودگی به آفلاتوکسین  درصد نمونه17/31کمتر از حد مجاز و 
هاي شتر بر خوراك دام و شرکتی با نظارت ب این مشکل که بایستیت سلامت عموم جامعه را تهدید کندهاي پنیر سفید ایرانی ممکن اسآفلاتوکسین در نمونه

 .  کنترل گرددحديهاي شیري تا کننده فرآورده تولید

  
 HPLC،  ، پنیر سفید ایرانی، روش الایزاM1 آفلاتوکسین : گانکلید واژ

 
 
  
  
  
 

                                                             
 مسئول مکاتبات : khoorie1@thums.ac.ir 
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   مقدمه-1
 غذایی، مواد بر روي خود رشد مدت طی  هستندقادر هاقارچ

 سم نام به ايثانویه هايمتابولیت ،غذایی ارزش بر کاهش علاوه

 صورت در تواندمی و بوده خطرناك بسیار  کهکنند تولید قارچی

 زایی،سرطان سمی، اثرات ه،زند موجود توسط سم این دریافت

 برجا خود از زاییاثرات جهش و رشد کاهش ،زایی لقهالخصناق

 ].2 و 1[د بگذارن

که به وسیله  هستند هااز مایکوتوکسین گروهی هاآفلاتوکسین
آسپرژیلوس  ،1فلاووس آسپرژیلوسهایی مانند کپک

 چهار .شوندتولید می  3نومینوس آسپرژیلوس و 2پارازیتیکوس
-  تشکیل میG2 و B1 ،B2 ،G1هاي تیپ عمده آن را آفلاتوکسین

. باشدتر میاز همه خطرناك B1 که در بین آنها آفلاتوکسین دهند
 از قبیل وجود آفلاتوکسین در خوراك منجر به بروز علایمی

- زایی و ناقص ایجاد تومور، جهش،آسیب کبدي، سیروز کبدي

همچنین عوارضی از قبیل . شودقه بودن در حیوانات میلالخ
کاهش رشد و کاهش مصرف خوراك، تضعیف سیستم ایمنی، 

 قبیل کاهش تولید شیر و اختلالاتی در تولید مثل گاوهاي شیرده از
 ].4 و 3[ سقط جنین را به دنبال دارد

هاي دیگر در به تنهایی یا همراه با آفلاتوکسین B1اگر آفلاتوکسین 
هاي دیگر توکسین به شود خوراك دام به وسیله حیوانات خورده

 شیر در دو توکسین .شودمی تبدیل آنها هايافتب و ترشحات در

 هاي شیرعنوان توکسین تحت و است گردیده مشخص حیوانات

. ]6 و 5[ شودنامیده می M2و  M1هاي آفلاتوکسین اصطلاحاً یا
را  B1آلوده به آفلاتوکسین   4که حیوانات جیره غذاییزمانی

صورت ، این توکسین در کبد متابولیزه شده و بهکنندمصرف 
طبق  ].7[شود از شیر و ادرار و مدفوع ترشح می M1آفلاتوکسین 

موجود  B1هاي صورت گرفته میزان تبدیل آفلاتوکسین پژوهش
 و 8[ شده استاعلام  درصد 1- 4بین  M1در جیره به آفلاتوکسین 

مصارف بالا  درصد نیز در 6هاي تبدیل حتی تا ولی نسبت. ]9
 اگر شیر خام .]10[ رش شده استگزاB1  روزانه سم آفلاتوکسین

آلوده باشد در پنیر تولید شده از این شیر نیز  M1به آفلاتوکسین 
در  M1 میزان آفلاتوکسین ].1[باقی خواهد ماند  M1آفلاتوکسین 

                                                             
1. Aspergillus flavus 
2. Aspergillus parasiticus 
3. Aspergillus numinus 
4. Feed stuff 

 ].11[باشد تر از ماده اولیه آن یعنی شیر می برابر بیش4پنیر حدود 
عوامل زیادي از آب پنیر به  و میزان توزیع آفلاتوکسین در پنیر

 بستگی کیفیت شیر و پروسه تولید پنیرجمله درجه آلودگی شیر، 
  ].13 و 12[دارد 

 Codex Alimentariusیز استاندارد نآمریکا و  FDAطبق استاندارد 
 باشد میppb 0.5 در شیر M1ین سحداکثر مجاز باقیمانده آفلاتوک

غلظت   حداکثر حد مجاز  کمیته اروپایی و غذایی کدکس،].7[
 50شیر خام مایع و سایر محصولات شیري را  M1آفلاتوکسین 

 همچنین ماکزیمم .اندتعیین کرده )0.05μg/l(نانوگرم در کیلوگرم 
 نانوگرم در کیلوگرم 250در پنیر نیز  M1میزان آفلاتوکسین 

)0.25μg/l ( برابر شیر در نظر گرفته شده است5 یعنی حدود    
آفلاتوکسین ایران بالاتر ین حد مجاز استاندارد ملی . ]15 و 14[

M1 نانوگرم در لیتر 100محصولا ت لبنی را  در شیر خام و سایر 
    ].16[ تعیین کرده است

گیري کمی براي سنجش  و اندازهیروشهاي متعدد ایمونواس
توان به ها می از جمله این روش؛وجود دارد M1آفلاتوکسین 

  و روش]18[اتوگرافی مایع ، کروم]17[ 5کروماتوگرافی لایه نازك
 . اشاره نمود]18 و 15[ 7و کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا 6الایزا

- براي انجام آزمون ELISAهاي ایمونواسی مانند استفاده از روش

اي آن در هنیز پایش در زمینه شیر و فرآوردههاي غربالگري و 
- در صورت استفاده از روش. شودسطح کارخانجات توصیه می

هاي هاي ایمونواسی، به منظور تایید آزمون استفاده از روش
گیري کمی مانند کروماتوگرافی لایه نازك و کروماتوگرافی اندازه

 ].18و  15[پذیرد مایع با کارایی بالا نیز صورت می

 را در  M1میزان آلودگی به آفلاتوکسین  )2009(فلاح و همکاران 

 نمونه پنیر 94فید ایرانی و  نمونه پنیر س116( نمونه پنیر 210
به روش الایزا هاي اصفهان و یزد  عرضه شده در استان)ايخامه

هاي پنیر سفید  درصد نمونه1/80( نمونه 161 که در کردندبررسی 
 200وجود مقادیر بیشتر از ) ايهاي پنیر خامه درصد نمونه3/72و 

 2/24 در M1نانوگرم در کیلوگرم تایید شد و غلظت آفلاتوکسین 
توکلی  ].22[ بیش از حد استاندارد گزارش گردیدها درصد نمونه
در  M1اي آلودگی به آفلاتوکسین مطالعهدر ) 2011(و همکاران 

                                                             
5. Thin-layer chromatography (TLC) 
6. Enzyme-linked Immunosorbent Aassay (ELISA) 
7. High-performance liquid chromatography (HPLC) 
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هاي پنیر پاستوریزه عرضه شده دو کارخانه تولید کننده فرآورده
مطابق نتایج . ان را به روش الایزا بررسی کردندلبنی در شهر تهر

خانه تولید کننده هاي پنیر عرضه شده دو کار درصد از نمونه62
 نمونه 6 و بودند مقادیري از آفلاتوکسین آلوده همحصولات لبنی ب

گی بیش از حد استاندارد گزارش آلود)  درصد موارد مثبت3/9(
 نمونه 197 میزان آلودگی )1977(کرمییر و همکاران  ].20[ شد

را مورد بررسی  M1پنیر پاستوریزه کشور آلمان به آفلاتوکسین 
 69 (136ها در قرار دادند و مطابق نتایج بدست آمده در مطالعه آن

پرادو و  ].24[ اعلام شد M1آلودگی به آفلاتوکسین ) درصد
 M1پنیر به آفلاتوکسین  نمونه 75میزان آلودگی  )2000 (همکاران

 درصد از 7/74 نتایج نشان داد که .را مورد بررسی قرار دادند
 نانوگرم در کیلوگرم به آفلاتوکسین 200- 692 غلظت ها بانمونه

M1 27[ ندودآلوده ب.[  
توان به عنوان بخش مهمی از تغذیه در شیر و محصولات آن را می

بنابراین نه تنها سنجش  .هاي ایرانی در نظر گرفترسبد خانوا
 یزحادر شیر و محصولات شیري بسیار  M1سطوح آفلاتوکسین 

بایستی به شکل منظم در کلیه اقلام ل میاهمیت است بلکه این عم
هدف این پژوهش، غربالگري میزان سم . غذایی انجام پذیرد

هاي الایزا و کروماتوگرافی مایع در پنیر به روش M1آفلاتوکسین 
  .باشدبا کارایی بالا می

  

  مواد و روش ها - 2
  هاآماده سازي و تهیه نمونه -2-1
 از شده تولید سفید پنیر نهنمو 129 تعداد مقطعی پژوهش این در

 1395تابستان  فصل در شهر مشهد لبنی هايهوردآفر کارخانه
 با M1آفلاتوکسین  وجود نظر  نمونه از82تعداد  و آوريعجم

در   HPLC نمونه نیز با استفاده از روش47و  الایزا ازروش استفاده
 .گرفتند قرار آزمایش مورد M1خصوص وجود آفلاتوکسین 

  ها  روش- 2-2
  روش الایزا -

ها با روش الایزا و با موجود در نمونه M1میزان آفلاتوکسین 
-AFM1 )Aflatoxin M1-Rاستفاده از کیت آفلاتوکسین 

Biopham, Germany-kit(زنده  مطابق با دستورالعمل شرکت سا
  ؛کیت طی مراحل زیر صورت گرفت

 یتريل میلی50ژوژه  بالن به و وزن دقت به نمونه هر از گرم دو

  دقیقه15 مدت هو ب شده اضافه کلرومتان دي لیتر میلی40حاوي 

- سرنگ از استفاده با سوسپانسیون حاصل ،ادامه  در.شد زده هم

 60 دماي در لحاص عصاره لیتر ازمیلی 10 و فیلتر فیلتردار، هاي

 نیم شامل ترکیبی در عصاره ماندهشد باقی تبخیر گرادسانتی درجه

لیتر میلی 1و ) pH=7.2(فسفات  بافر لیتر میلی5/0 متانول لیترمیلی
 و دقیقه 15 مدت به آمده دست به ترکیبات. حل شد هپتان

دقیقه  در  دور2700دور با و گرادسانتی درجه 10 در دماي حداکثر
 کامل تخلیه طور به )هپتان لایه(رویی  فاز سپس و شد سانتریفوژ

  جداسازي)متانول لایه(ي زیر فاز از  میکرولیتر100پایان  در. شد

 از میکرولیتر100 .شد رقیق فسفات بافر میکرولیتر 400 با و

- هپنیر آماد هايهاز نمون M1آفلاتوکسین  استاندارد هايمحلول

هاي حفره به میکرولیتري 10سمپلر  کمک به شده سازي
 نور از دور به ساعت یک مدت به سپس و شده اضافه میکروپلیت

 .نگهداري شدند گرادسانتی  درجه20- 25 حرارت درجه در و
 به زدن ملایم ضربه با و شده خارج میکروپلیت در موجود مایع

 روي کاغذهاي بر وارونه شکل به آن دادن قرار و میکروپلیت

 شد، کامل تخلیه طور به هاهرحف در موجود مایع الرطوبه جاذب

د ش شسته مخصوص شستشو، بافر  میکرولیتر250با  هاحفره همه
  میکرولیتر100مقدار  سپس. گردید تکرار دوبار شستشو عمل و

 هاه حفر آنزیم به با )کانژوگه( شده مزدوج آفلاتوکسین محلول

 گرمخانه دیگر در ساعت یک مدت به میکروپلیت و شد اضافه
 مایع این زمان از  بعد.گرفت قرار گرادسانتی  درجه25-20

 شستشو شد، سپس عمل تخلیه کامل طور به هاهرحف در موجود

  میکرولیتر50سوبسترا و  میکرولیتر50.گردید تکرار دوبار

  دقیقه30 مدت میکروپلیت به و شد اضافه حفره هر به کروموژن

 گذاريگرمخانه در تاریکی گرادسانتی  درجه20-25حرارت  در

- متوقف محلول میکرولیتر 100 واکنش،اتمام  براي نهایت  در.شد

 الایزا در کنندهقرائت با نمونه هر جذب میزان و شد افزوده کننده

  .گردید قرائت  نانومتر450 موج طول
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  HPLCروش  -
  :مورد استفاده HPLCسیستم 

1- Column: C18 column, 5 µm, 4.6 mm,250 mm  
2- Guard Column: Guard Column Novapak C18 
Waters  
3- Fluorescence detector: Waters 474  fluorescence 
detector  
4- HPLC system, Waters 616 HPLC pump 
 • Waters column heater 
 • Waters 717 plus auto sampler 
 • Waters Detector Status 
 • Waters 600S Controller 
 • Waters Millennium software  
 

 درون را دي کلرومتان لیترمیلی 80 و پنیر گرم 10 ، سلیت گرم10

 به توراکس دستگاه اولترا توسط ریخته، دارپیچ در فظر یک

 .گردید مخلوط به خوبی دقیقه در  دور2400در  دقیقه سه مدت
صافی  کاغذ از سریعاَ مخلوط ، حلال تبخیر از جلوگیري منظور به

تبخیرکننده  در شده صاف عصاره از لیترمیلی 45. شد داده عبور
مخلوط  در شده خشک عصاره. گردید خشک خلا تحت چرخان

جهت . گردید حل  مجددا30:50:1َنسبت  به آب - نهگزا -لمتانو
و  استفاده التراسونیک حمام از شده خشک عصاره بهتر انحلال
حاصل  اطمینان عصاره کامل انحلال از ورتکس از استفاده با سپس

تفکیک  یکدیگر از دکانتور داخل در عصاره آبی و آلی فاز دو. شد
 دیگر هم مرحله دو در. گردید جدا سازيصلخا جهت آبی فاز و

 سپس .گردید جدا آبی فاز ریخته دکانتور داخل آب لیتریمیل 10
 استخراج از مرحله حاصل )آبی فاز( ظرف محتویات از لیترمیلی

 شدن خارج از شد پس داده عبور ایمونوافینیتی ستون از پنیر

 دو در مقطر بآ لیترمیلی 20 عبور با ستون از عصاره قطره آخرین

 دو در را استونیتریل لیتر میلی5/2 .گردید شستشو ستون مرحله

 ستون از باديآنتی به متصل ژنتا آنتی داده عبور ستون از مرحله

 ماري بن در ویال  محتویات.گردد آوريجمع ویال درون و جدا

 1 کامل شدن خشک از  پس.گردید گراد خشکسانتی درجه 45
 از استفاده با سپس و اضافه کرده ویال به كمتحر فاز لیترمیلی

 متحرك فاز در انحلال کامل از ورتکس و التراسونیک حمام

 عصاره از  میکرولیتر200در نهایت   ].19[گردید  حاصل اطمینان

  شرایط.گردید  تزریق  HPLCدستگاه به فاز متحرك در شده حل

برابر  زریقت دقیقه، حجم در لیترمیلی 1 برابر  Flow Rate تزریق
 50 به 80کراتیک  ایزو شرایط در هاحلال نسبت  میکرولیتر و200
  .بود
  طرح آماري و روش آنالیز نتایج -2-3

روش الایزا دو (ها پس از تعیین غلظت در هر روش نمونه
 مورد SPSS/22به طور جداگانه با استفاده از نرم افزار )  HPLCو

همچنین براي بررسی . قرار گرفتند آنوا آماري تجزیه و تحلیل
بین میانگین مقدار آفلاتوکسین ) P≤0.05( بودن اختلاف  دارمعنی

M1 هاي آنالیز شده به روش الایزا و در نمونهHPLC   از آزمونT-

studentاستفاده شد .  
  

   و بحثنتایج -3
در پنیر سفید ایرانی که  M1در این مطالعه، میزان آفلاتوکسین 

باشد نوع پنیر مصرف شده در ایران میترین بیشترین و معمولی
طبق نتایج بدست آمده از مطالعه حاضر، . مورد بررسی قرار گرفت

 سطح کارخانه از شده تولید سفید پنیر  نمونه129که مجموعاً 

 نمونه 82گردید،  تعداد  آوريجمع شهر مشهد لبنی هايهوردآفر
مورد   HPLC نمونه نیز به روش47وش الایزا و توسط ر

هایی که به روش در این مرحله در نمونه. غربالگري قرار گرفتند
برابر  M1آفلاتوکسین الایزا مورد ارزیابی قرار گرفتند میانگین 

 نانوگرم 450 تا 80 نانوگرم در کیلوگرم و در محدوده بین 89/260
 بر حسب نانوگرم 33/232 برابر  HPLCکیلوگرم و طبق روشدر 
 نانوگرم بر کیلوگرم 310 تا 70بین کیلوگرم و در محدوده  در

ي  پنیرهادرصد آلودگی در نمونه.  مشخص گردید2مطابق جدول 
 درصد 22/68 به ترتیب  HPLCمورد آزمون مطابق روش الایزا و

 5داري در سطح درصد بود که تفاوت آماري معنی 58/64و 
 مورد آزمون به دو بین درصد آلودگی نمونه) P<0/05(درصد 

که طبق نتایج بدست آمده در . مشاهده نشد  HPLCزا وروش الای
هاي بررسی شده حاوي  درصد از نمونه60هر دو روش بیش از 

  )1جدول  (اندبوده M1آفلاتوکسین 
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Table 1 Distribution of Aflatoxin M1 in Iranian White Cheese 

SE SD 
Range 
AFM1 

concentration 
(ng/kg) 

Mean AFM1 
concentration 

(ng/kg) 

Percent of 
negative 
cases the 

limit 

Percent of 
positive 
cases the 

limit 

Percent of 
contamination 

Number 
of 

samples 
Method 

13.13 98.28 80-450 260.89 31.70 35.3 68.22 82 ELISA 
10.53 57.70 70-310 232.33 35.41 27.03 64.58 47 HPLC 
11.83 77.99 70-450 246.61 33.56 31.17 66.4 129 Total 

 
Table 2 Level of Aflatoxin M1 in Iranian White Cheese 

Aflatoxin M1 Concentration (ng/kg) 
250 >  100-250  50-100  50 <  

Method  

29  22  5  26  ELISA 
13  16  1  17  HPLC 
42  38  6  43  Total 

  
 طبق روش الایزا در شودنیز مشاهده می 2همانطور که در جدول 

 5 و در ng/kg 50کمتر از  M1 نمونه آلودگی به آفلاتوکسین 26
 نمونه 22 ، در ng/kg 100 -50نمونه آلودگی در محدوده بین 

 نمونه آلودگی 29 و در ng/kg 250 -100آلودگی در محدوده بین 
د مجاز طبق کمیته اروپایی و  یعنی بیش از حng/kg 250بیشتر از 

  .]15 و 14[ تعیین گردید) ng/kg 250(غذایی کدکس 
 ng/kg نمونه آلودگی به کمتر از 17نیز در  HPLCمطابق روش 

 ng/kg 100-50 ، 16 و یک نمونه آلودگی در محدوده بین 50
 نمونه 13 و ng/kg 250 -100نمونه آلودگی در محدوده بین 

 یعنی بیش از حد مجاز طبق مورد ng/kg 250آلودگی بیشتر از 
  ).2جدول (بود ) ng/kg 250(پذیرش برخی کشورهاي اروپایی 
 نمونه آلودگی به آفلاتوکسین 43در مجموع مطابق هر دو روش 

M1  کمتر ازng/kg 50 نمونه آلودگی در محدوده بین 6 و ng/kg 
 و ng/kg 250 -100 نمونه آلودگی در محدوده بین 38 ، 50- 100

 یعنی بیش از حد مجاز ng/kg 250 نمونه آلودگی بیشتر از 42 در
تعیین شد، به ) ng/kg 250(طبق کمیته اروپایی و غذایی کدکس 

ها آلودگی کمتر از حد مجاز و  درصد نمونه56/33عبارت دیگر 
بیش از حد  M1ها آلودگی به آفلاتوکسین  درصد نمونه17/31

           و غذایی کدکس بود مجاز مطابق استاندارد کمیته اروپایی
  ).2 و 1 جدول(

پنیرهاي در  M1در مطالعه حاضر درصد آلودگی به آفلاتوکسین 
 22/68 به ترتیب  HPLCمطابق روش الایزا ومورد آزمایش 

درصد بود که نتایج بدست آمده در این پژوهش  58/64درصد و 

-مطالعهها در مطابقت دارد، آن) 2011(با نتایج توکلی و همکاران 

در پنیر پاستوریزه عرضه شده دو  M1اي آلودگی به آفلاتوکسین 
هاي لبنی در شهر تهران را به روش کارخانه تولید کننده فرآورده

  کهکردندالایزا بررسی کردند و نتایج بدست آمده را اینگونه اعلام 
خانه تولید کننده هاي پنیر عرضه شده دو کار درصد از نمونه62

 نمونه 6 مقادیري از آفلاتوکسین آلوده هستند و هی بمحصولات لبن
گی بیش از حد استاندارد گزارش آلود)  درصد موارد مثبت3/9(

 39/53در نمونه پنیر  M1 همچنین متوسط میزان آفلاتوکسین .شد
-این میزان آلودگی نشانکه طورينانوگرم در کیلوگرم تعیین شد 

ده کارخانجات مورد آزمون ه بودن شیر اولیه مورد استفاددهنده آلو
  ].20[ بود 

وهشی میزان آفلاتوکسین موجود در ژ در پ)2007(ن سایر محققا
ختلف استان تهران پنیرهاي سفید عرضه شده توسط کارخانجات م

 نمونه مورد بررسی، 80 که مطابق نتایج اعلامی از را بررسی کردند
د قرار ها مورد تایی درصد نمونه3/83در  M1 وجود آفلاتوکسین

میزان حاضر  با نتایج بدست آمده از پژوهش گرفت که در مقایسه
  ].21[ آلودگی بیشتر بود

) 2008(و کریم و همکاران ) 2009(نتایج مطالعه فلاح و همکاران 
اي در پنیرهاي سفید و خامه M1که میزان آلودگی آفلاتوکسین 

ین ایران را به روش الایزا بررسی کردند که با نتایج ما در ا
 مطالعهروش مورد استفاده در . پژوهش همخوانی و مطابقت دارد

هاي د این روش از روشهده نشان میکها نیز روش الایزا بود آن
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          باشدمی M1معتبر در تعیین میزان آلودگی با آفلاتوکسین 
   ].23 و 22[

 116( نمونه پنیر 210که در ) 2009(در مطالعه فلاح و همکاران 
 عرضه شده در )اي نمونه پنیر خامه94پنیر سفید ایرانی و نمونه 
به  M1هاي اصفهان و یزد میزان آلودگی به آفلاتوکسین استان

هاي  درصد نمونه1/80( نمونه 161روش الایزا بررسی شد که در 
وجود مقادیر ) ايهاي پنیر خامه درصد نمونه3/72پنیر سفید و 

 تایید شد و غلظت آفلاتوکسین  نانوگرم در کیلوگرم200بیشتر از 
M1  بیش از حد استاندارد گزارش گردیدها  درصد نمونه2/24در 

]22.[  
 نمونه پنیر 197 میزان آلودگی )1977(کرمییر و همکاران 

را مورد بررسی قرار  M1پاستوریزه کشور آلمان به آفلاتوکسین 
 69 (136ها در دادند و مطابق نتایج بدست آمده در مطالعه آن

  ].24[ اعلام شد M1آلودگی به آفلاتوکسین ) درصد
 در پژوهشی میزان آلودگی به )2007(آتاندا و همکاران 

اوگان نیجریه بر روي نوعی پنیر محلی در ایالات  M1آفلاتوکسین 
ها با نتایج بدست را بررسی کردند که نتایج اعلام شده توسط آن

  ].25[ در این مطالعه مطابقت دارد آمده
در اسلوونی نیز اعلام کردند ) 2008 (توکار و همکارانالعه در مط

هاي مورد مونه درصد ن15در  M1که میزان آلودگی به آفلاتوکسین 
   ].26[  آزمایش وجود داشت

وهشی میزان آلودگی پنیر به ژ در پ)2000 (پرادو و همکاران
 نمونه پنیر 75آنها . را مورد بررسی قرار دادند M1آفلاتوکسین 

در برزیل مورد آزمون قرار  8 میناسگرایسآوري شده از منطقهجمع
ها با غلظت  درصد از نمونه7/74دادند که نتایج نشان داد که 

  ].27[ بود M1 نانوگرم در کیلوگرم آلوده به آفلاتوکسین 200- 692
 میزان آلودگی به 2006 در سال ن دیگرمحققاهمچنین 

اي مورد مطالعه در ه درصد از نمونه2/28در  M1آفلاتوکسین 
  ].28[ د نمودندکشور ترکیه را تایی

  
   گیري  نتیجه-4

 هر دو روش مورد استفاده ،طبق نتایج بدست آمده از این پژوهش
گیري میزان آلودگی بر بالا بودن میزان آفلاتوکسین جهت اندازه

M1  با توجه به اثرات زیانبار . دارددلالت در پنیر سفید ایرانی 
کنترل آن در محصولات لبنی، در صورت عدم آفلاتوکسین، 

                                                             
8. Minasgerais 

با توجه به اینکه . کنندگان خواهد بودتهدیدکننده سلامتی مصرف
موجود در جیره غذایی  B1متابولیت آفلاتوکسین  M1آفلاتوکسین 

ها، شود، یکی از موثرترین روشدام است که در شیر دفع می
سیله که بدینو در خوراك دام است B1کاهش سطح آفلاتوکسین 

کند و نتیجه آن کاهش حیوان آفلاتوکسین کمتري را دریافت می
-هاي آن مانند پنیر میدر شیر و فرآورده M1غلظت آفلاتوکسین 

هاي شیري و استفاده بنابراین کنترل آلودگی جیره غذایی دام. باشد
تواند در به حداقل از غذاهاي سالم و فاقد آلودگی براي دام می

همچنین . هاي شیري کمک نماید و فرآوردهرساندن آلودگی شیر
آموزش دامداران به منظور عدم استفاده از علوفه ناسالم در تغذیه 

ریافت شیر خام هاي شیري و کنترل و نظارت بیشتر بر مراکز ددام
تواند در کاهش و کارخانجات تولیدکننده محصولات لبنی می
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Aflatoxins are mold secondary metabolites produced by species of Aspergillus. Aflatoxin M1 (AFM1) in 
one of the most common fungous toxins that can often be found in dairy products and has some serious 
complications. The aim of this study was to assess AFM1 contamination in Iranian white cheese by 
ELISA technique and HPLC. In this cross-sectional study, 129 samples of Iranian white cheese were 
gathered by ELISA technique and HPLC for AFM1 contamination. Data were analyzed by SPSS/22 using 
T-student tests. 
AFM1 was found by ELISA technique in 68.22% and by HPLC 64.58 of examined samples (P>0.05). 
AFM1 contamination 33.56% cases of lower and 31.17% cases, being also higher than European 
Community and Codex standard (250 ng/kg). The finding of this study showed that samples were 
considered to be possible hazards for public health. Better control of animal feeding and dairy factories 
can reduce AFM1 contamination in dairy products.  
 
Keywords: Aflatoxin M1, Iranian white cheese, ELISA, HPLC. 
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