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   سفید ایرانیدر پنیر  M1 فلاتوکسین آ میزانبررسی 

  
  *علی حشمتی

  

  دانش آموخته  کارشناسی ارشد مهندسی علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تهران -1
  )20/4/87:رشی پذخی  تار10/2/87: افتی درخیتار(

 

  چکیده
 یا/ وتوکسین ها  منجر به مسمومیت حاد افلا.  تولید می گردند آسپرژیلوسگونه هاي کپکافلاتوکسین ها متابولیت ثانویه کپک ها هستند که بوسیله        

 است و همراه با شـیر حیوانـات    B1  متابولیت افلاتوکسینM1افلاتوکسین . و داراي اثرات کارسینوژنیک ، موتاژنیک و تراتوژنیک  هستند     مزمن شده   
تولید این فرآورده لبنی از شـیرهاي   در پنیر ناشی از M1وجود افلاتوکسین  .یه شده اند دفع می گردد  تغذ  B1شیرده که با علوفه آلوده به افلاتوکسین        

ي شد و ردر فصول زمستان و تابستان از سطح عرضه نمونه برداسفید ایرانی  نمونه پنیر 188در این مطالعه مقطعی .  می باشدM1آلوده به افلاتوکسین 
 68  بود و درng/kg 343 در نمونه ها M1میانگین غلظت افلاتوکسین  . ندآلوده بود%)  7/70( نمونه133.لیزا تعیین شدین آنها با روش امقدار افلاتوکس

میانگین غلظت افلاتوکسین . بودپذیرفته شده بوسیله بعضی از کشورهاي اروپایی      ) ng/kg 250( بیشتر از حداکثرحد تحمل      آلودگی) %2/36( نمونه  
نتیجه گرفته شد که میزان شیوع  آلودگی . بیشتر بود )  ng/kg 191(از  فصل تابستان ) > p 05/0(بطور معنی داري ) ng/kg 495(در فصل زمستان 

  .باشد   زیاد بوده که از نقطه نظر سلامتی قابل توجه میM1پنیر با افلاتوکسین 
  

  ، پنیر ، الیزاM1 آفلاتوکسین  :کلید واژگان
 

  مقدمه -1
    از   شیرده  حیوان چنانچه ]. 3[  را تولید می کنند G  و             B    که  هستند ی از مایکوتوکسین هاگروه  هاافلاتوکسین

   کند، آنزیم هاي  تغذیه   B1خوراك دام آلوده به افلاتوکسین                   آسپرژیلوس  یعنی آسپرژیلوس کپک ونه هايگبوسیله 
  M1   افلاتوکسین    به   را   آن    حیوان   کبد    در موجود                 آسپرژیلوس  و  سازیتیکو پار  آسپرژیلوس  ،سو فلاو
  دفع  ادرار    و  شیر    در  نهایت    در   که  می کنند تبدیل                 کنند، خوراك دام یا مواد غذایی رشد میدرکه س  نومیو

  افلاتوکسین ها در انسان موجب مسمومیت حاد ]. 4[می شود                  طی رطوبتی   و  دمایی شرایط نامناسب .گردند تولید می
    کارسینوژنیک،   اثرات  داراي   آنها  . می شوند  مزمن   یا  و                 دام خوراك  یا   غذایی ماده داريرشد ، برداشت و انبار

  مزمن    اثرات اصلی ترین .  هستند تراتوژنیک  و  موتاژنیک                   با  یودگ آل نتیجه  در  و آنها  در   کپک  رشد موجب 
   کبد  سرطان   بویژه   سرطان   انواع   ایجاد   افلاتوکسین ها                 وB1 ،B2 ،G1   افلاتوکسین .]1[  شود می  افلاتوکسین

G2   و متابولیت هاي آنها یعنی M1  و M2توجه به عوارض زیانبار افلاتوکسین ها حد  با  ].5[می باشد                  ترین  مرسوم  
  گردیده   مختلف  تعیین   غذایی  مواد در   آنها  تحمل براي                 مواد غذایی یا خوراك داماز ع افلاتوکسین هستند که انوا

   1تحمل حد   حداکثر   اروپایی کشور هاي از  خیلی  . است                 ، سو فلاو  آسپرژیلوس  . ]2[    شده اند    جدا  آلوده 
  افلاتوکسین    ،  نومیوس     آسپرژیلوس  و   پارازیتیکوس                  وس آسپرژیل هحالیک در  کند، را تولید می Bتوکسین افلا

                                                
   ali_heshmaati@yahoo.com :مسئول مکاتبات *

1.  Maximum tolerance limit 
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   ) ng/l( نانو گرم در لیتر50 در شیر M1براي افلاتوکسین 
  تعیین ) ng/kg( نانوگرم در کیلوگرم 250ر و در پنی

اما در برخی از کشورها از جمله ایران حـدي   ] 7 و   6[کرده اند   
  .در این زمینه تعیین نشده است

 عبـارت اسـت از     وجود افلاتوکسین ها در پنیر  سه علت براي    
 به افلاتوکسین مورد استفاده براي تولید پنیر        آلودگی شیر      -1

M1    و  رشد کپک بـر روي پنیـر     -2 ،ی باشد که علت اصلی م 
ــه اســتفاده از شــیر خــشک   -3وتولیــد افلاتوکــسین  ــوده ب آل

  .  ]8[براي تولید پنیرافلاتوکسین  

در کـشور    M1 در خصوص آلودگی پنیر به افلاتوکسین     اگرچه  
  )1جدول (  متعددي صورت گرفته است  مطالعاتهاي مختلف

 سـفید  پنیـر در  M1وکسین آلودگی به افلات   میزان  مورد  در     اما
 در آن ولید و مـصرف    که تکی از انواع پنیر هاي نرم  ی ،ایرانی  

 و   است انجام گرفته  مطالعات کمی ،   ایش است کشور رو به افز   
هدف از این مطالعه .  در این زمینه وجود دارد   ناچیزياطلاعات  

پنیـر سـفید    سـطح عرضـه   در    M1بررسی مقدار افلاتوکسین 
  .است تابستان و زمستان  در فصلایرانی

  
   در پنیر در  کشور هاي مختلفM1بررسی میزان افلاتوکسین  1جدول 

  کشور  تعداد نمونه آنالیز شده  درصد نمونه هاي آلوده  )ng/kg(محدوده غلظت افلاتوکسین    منبع
  آلمان  303  5/14  1200-200  12
  ایالات متحده آمریکا  118  8/6  1000-100  13
  ایتالیا  317  2/19  540-50  14
  ترکیه  50  0  -  15
  ژاپن  303  5/14  1200-200  16
17  520- NR*  73/29  343  فرانسه  
  یونان  118  7/6  100-1  18

  not reported*  

  مواد و روش کار -2
  نمونه پنیر -2-1

 94(نمونه پنیر سـفید ایرانـی       188در این مطالعه مقطعی تعداد      
داراي  ) 1386تان  نمونـه در تابـس  94 و 1385نمونه درزمستان  

پروانه ساخت از وزارت بهداشت ، درمان  و آموزش  پزشـکی        
سطح عرضـه شـهر     فروشگاه هاي    گرم از    350 – 400به وزن   

  .ي پایین به آزمایشگاه منتقل شدهمدان خریداري و در دما

  شیمیایی  مواد -2-2
، 1ت مـرك هپتـان از شـرک  ودي کلرو متـان، کلروفـرم، متـانول     

نده بـا آنتـی بـادي ، محلـول هـاي اسـتاندارد         میکروتیتر پوشـا  
  آنـزیم،  ،) نانوگرم بر لیتر80و  40،  20،  10،  5،  0(ن  یافلاتوکس

     سوبسترا، کروموژن، محلول توقف و بافر فـسفات از شـرکت    
  .شدآلمان تهیه  2بیوفارم   - ار
  
  

                                                
1. Merck  
2. R-biopharm  

    آماده سازي نمونه -2-3
میلـی   40 آن  گـرم  2هر  نمونه  آسیاب شد و بـه         گرم از 100
همزده شـد پـس از    دقیقه  15لرومتان اضافه و براي  دي ک لیتر  

   60از نمونه صاف شده در دمایی میلی لیتر  10صاف کردن  
  

باقیمانده . شدتحت جریان گاز نیتروژن خشک درجه سانتیگراد 
میلی  1بافر فسفات و میلی لیتر  5/0متانول ، میلی لیتر  5/0در  
 ×   g دقیقـه  سـانتریقوژ در   15از   و پـس  شدهپتان حل لیتر 

 میکرولیتر از فاز پـایینی  بـا   100شد  و    فاز بالایی جدا  2700
  . میکرولیتر بافر فسفات رقیق شد400

  دازه گیري مقدار افلاتوکسین ان-2-4
 مطالعـات   بـا    کـسین مطـابق   و مقـدار افلات    گیـري  روش اندازه 

 100 ابتــدا . ]9[  انجــام شــد2004ســال در گــورس و ســتون 
یا استاندارد هاي افلاتوکـسین بـه       از رقیق شده فوق     میکرولیتر  

گرمخانـه   دقیقـه    60چاهک هاي میکروتیتـر  اضـافه و بـراي           
داده  میکرولیتر آب مقطـر شستـشو        250با   سپس   .  شد گذاري
 دقیقه در دماي اتاق و 60 از آنزیم اضافه و     میکرولیتر 100. شد

ه مرتبـه شستـشو بـا       پس از س  .  شد گذاري گرمخانهدر تاریکی   
ــر  250 ــرمیکرولیت ــر   50 ،آب مقط ــسترا و میکرولیت  50سوب
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 . شـد  گرمخانه گـذاري  قیقه  د 30کروموژن اضافه  و     میکرولیتر  
پس از اضافه کردن معرف متوقف کننده رنگ و همزدن  جذب  

   .قرائت شدنانومتر  450  طول موج در الیزا  دستگاهبا
  مختلـف هـاي  با غلظـت  و  داز محلول هاي استانداربا استفاده   

منحنـی کالیبراسـیون   )  نانوگرم بر لیتر 80و 40،  20،  10،  5،  0(
مقـدار  . ذب نوري برحسب غلظـت افلاتوکـسین رسـم شـد          ج

اده از این منحنی و جـذب نـوري         افلاتوکسین نمونه ها با استف    
به منظور   .بدست آمد  10ر رقت   و ضرب در فاکتو   ت شده   قرائ
 انجـام   1دوبارار افلاتوکسین هر نمونه     ان اندازه گیري مقد   ناطمی
مطـابق دسـتورالعمل    . نظر گرفتـه شـد  در   دوو میانگین آنشد  

نـانوگرم بـر     50 افلاتوکـسین  کیت الیزا کمترین حد قابل تعیین     
و % 102 میزان بازیافت و ضریب واریانس به ترتیب  و کیلوگرم

  .است% 11
  یز آماري آنال-2-5
 براي . انجام گرفت5/11 نسخه   SPSSافزار   الیز آماري با نرم   آن
بین میانگین  مقدار ) >p 05/0 (معنی دار بودن اختلافسی ربر

ــسین نمونـ ـ ــستان    هافلاتوک ــا زم ــستان ب ــاي تاب ــونه                از آزم
  . شد استفاده2نتودی است-تی
  

  نتایج -3
گی به آفلاتوکسین مورد آلود نمونه که به منظور بررسی       188از  

 68آلـوده بودنـد و در       %) 7/70( نمونـه    133تند  آنالیز قرار گرف  
میـانگین  .  بـود ng/kg  250آلـودگی بیـشتر از    %) 2/36(نمونه  

 نشان داد   نتایج .  بود ng/kg 343غلطت افلاتوکسین نمونه ها     
آلـوده بـه    %) 6/92( نمونـه  87ونـه    نم 94زمـستان از     فصل  در  

 46تان تابسفصل  نمونه در 94از در حالیکه    ،افلاتوکسین بوده
میانگین غلظـت    .می باشند آلوده به افلاتوکسین    %) 9/48(نمونه

 بطـور معنـی داري  ) ng/k 495( در فصل زمستان   افلاتوکسین
)05/0 p < (ن ااز  فــصل تابــست)ng/kg 191( بــود بیــشتر  
  ).2جدول (

  وng/kg50  نمونه آلودگی کمتـر از    7در  زمستان  در فصل
 در  ،بـود  ng/kg 100-50  نمونه آلـودگی در محـدوده   5در 

ــه  ــدوده  30حالیک ــودگی در مح ــه آل   ng/kg 250-100 نمون
 از حد مجاز مورد پذیرش     نمونه آلودگی بیش   52  و در  .داشتند

                                                
1. Duplicate  
2. T-student 

         تعیــین شــد) ng/kg   250(بعــضی از  کــشورهاي اروپــایی 
  .)3جدول (

 ng/kg50 ، 2 نمونه آلودگی کمتـر از     48تابستان   در فصل
ــه آلـ ـ ــدوده نمون ــه 28و  ng/kg 100-50ودگی در مح  نمون

نمونـه  16و در      داشتند  ng/kg 250-100آلودگی در محدوده    
آلودگی بیش از حد مجاز مورد پذیرش بعـضی از  کـشورهاي         

  .)3جدول  (بود) ng/kg   250(اروپایی 
  

   بحث-4
 افلاتوکـسین  آلـودگی بـه   شـیوع بـالایی   نمایـانگر   2جـدول  

M1)74/70 (%  که این نتـایج   ، می باشدي آنالیز شده  پنیر ها در 
دلالت بر تولید پنیر از شیر حیوانـاتی کـه بـا علوفـه آلـوده بـه         

بــالاتر بـودن مقــدار   . دارد شــده انـد،  تغذیـه  B1افلاتوکـسین  
ن بخـاطر تغذیـه    افلاتوکسین نمونه هاي پنیر در فـصل زمـستا        

 در حالیکه  ،ه و علوفه انبارشده آلوده می باشدحیوان از کنسانتر 
 که کند در تابستان حیوان از علوفه سبز و تازه بیشتر استفاده می

لعات  تغییرات فصلی افلاتوکسین در مطا     .دارندآلودگی کمتري   
  .]11 و 10[  نیز گزارش شده استدیگر

 و ) M1 )7/70%در مطالعه اخیر شدت آلودگی به افلاتوکـسین         
( آلوده هاي ه  و همچنین نمون)ng/kg 343 (غلظت آنمیانگین 

در  ng/kg250  بـالاتر از از حـد    آلـودگی میـزان  بـا  %) 1/51
کامکـار   .بـود   کمترنتایج گزارش شده بوسیله کامکار  مقایسه با   
 تولید شـده در     پنیر فتا  نمونه   80  میزان آلودگی    2006در سال   

رد  مـو    M1 بـه افلاتوکـسین        چهار کارخانه لبنی استان تهـران     
 هـاي   نمونه    % 5/82ش کرد   محقق گزار  این   .بررسی قرار داد  

  غلظت افلاتوکسینمیانگین  که پنیر آلوده به افلاتوکسین هستند
ng/kg410 گی آلودآلوده  مقـدار    ينمونه ها % 60/60  و در   بود

ه کـرد کـه   ایشان اشار. استبیشتر  ) ng/kg 250( از حد مجاز    
غلظت افلاتوکسین در طی ماههاي مختلف متفاوت مـی باشـد     

و کمترین ) ng/kg 520( یشترین مقدار آن در  ماه فوریه        ب که  
   .]8[ می باشد) ng/kg 350( مقدار آن درماه اوت 

نتایج این تحقیق با نتایج تحقیق سایر محققـین در کـشورهاي            
ر آلودگی را ناچیز یـا صـفر گـزارش    یکه مقاد  )1جدول  (دیگر  
فاوت در  این اختلافات بدلیل ت   .]12-18[ اند مغایرت دارد   کرده

میزان افلاتوکسین شیر مورد استفاده بـراي تولیـد پنیـر ، روش         
   .]8[ آنالیز افلاتوکسین و تکنولوژي تولید پنیر می باشد
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ي این مطالعه نشان می دهد که میزان شـیوع  آلـودگی            ایافته ه 
توجه به   با .باشد  زیاد می     M1 به افلاتوکسین    سفید ایرانی پنیر  

ین به نظر می رسد در صورتی که بـراي        اثرات زیانبار افلاتوکس  
ایـن  مـصرف    نـشود    چاره اي اتخـاذ   پنیر  در     آن کاهش سطح 

 . خواهد بـود گان کننده  تهدیدي براي سلامتی مصرف  محصول
  موجود   B1 متابولیت افلاتوکسین    M1از آنجائیکه افلاتوکسین    

.در جیره غذایی  دام  می باشـد کـه در شـیر دفـع مـی گـردد              

  
   در پنیر فتاM1راوانی افلاتوکسین  توزیع ف2جدول 

  فصل
تعداد نمونه هاي آنالیز 

 شده

تعداد  نمونه هاي  
  )درصد ( آلوده

غلظت افلاتوکسین میانگین 
)ng/kg(  

محدوده غلظت  افلاتوکسین  در 
  )ng/kg(نمونه هاي آلوده 

انحراف 
  معیار

  517  67-1993  495 87%) 6/92(  94 زمستان 
  339  85-1700  191  46%) 9/48(  94 تابستان 

  328  67-1993  343  133%) 7/70(  188 جمع 
   

   در پنیر فتاM1 توزیع فراوانی میزان شیوع افلاتوکسین 3جدول 
  )ng/kg(غلظت افلاتوکسین  

  فصل
50 < 100-50   250-100  250 > 

  52  30  5  7  زمستان
  16  28  2  48  تابستان
  68  58  7  55  جمع

  
 در پنیر کاهش M1 لاتوکسینهش سطح اف  اک موثر ترین روش    
 خوراك دام می باشد تا از این طریق درB1  سطح افلاتوکسین 

ه و در نتیجـه غلظـت       کـرد  دریافت   فلاتوکسین کمتري حیوان ا 
.  یابـد کـاهش   مثل پنیر فرآورده هاي آن     شیر و افلاتوکسین در   

 و خوراك دام  علوفه  در زمان تولید   براي این منطور لازم بوده    
و در شرایط مناسب دمایی  رعایت گردد 1 ناسبشیوه ساخت م 

میـسر  امکان رشد کپـک در آنهـا   تا     هداري شوند گبتی ن و رطو 
  .گردندندر نتیجه آلوده به افلاتوکسین  نشود و

حـد تحمـل افلاتوکـسین در       حـداکثر   براي   پیشنهاد می گردد   
 ـوفرآوره هاي لبنی  استاندارد کشوري تدوین شـود       ه اطـلاع   ب

آموزش پزشکی  براي اقدام مقتضی ، درمان و   وازرت بهداشت   
  گیـري   ملزم بـه انـدازه      لبنی واحدهاي تولیدي  و   رسانیده شود 
  حـد تحمـل در محـصولات خـود        ایـن    و رعایت    افلاتوکسین

  .شوند
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Aflatoxins are mold secondary metabolites produced by species of Aspergillus. Aflatoxin causes acute 
and/or chronic poisoning and exhibits carcinogenic, mutagenic and teratogenic effects. Lactating cows 
fed with B1 aflatoxin-contaminated feed transmit the toxin, as the metabolic form aflatoxin M1 (AFM1) 
to the milk. When cheese is made from AFM1 contaminated milk, the toxin can be carried over to 
cheese. In this cross - sectional study, 188 samples were obtained from market in summer and winter 
and AFM1 levels were determined by ELISA method. AFM1 was found in 133 (70.7%) samples. The 
mean of AFM1 concentration was 343 ng / kg. AFM1 levels in 68 samples (36.2%) exceeded the 
maximum tolerance limit accepted by some European countries. Statistical analysis showed that 
concentration of AFM1 in cheese samples taken in winter (495 ng/kg) were significantly (p < 0.05) 
higher than those taken in summer (191 ng/kg). In conclusion, incidence of AFM1 was high among 
cheese samples what must be regarded as a health concern for consumers.   
 
Keywords: Aflatoxin M1, Cheese, ELISA 
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