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 ي بسته بنديزه ی پاستوريرهای در شM1ن ی آفلاتوکسی آلودگیبررس

  زای شهر مشهد و گناباد با استفاده از روش الايشده در کارخانه ها
  

  3يه خوری، مرض2ي، عصمت خور1م زادهید حکیوح

  

  .رانیا قوچان، ،یزاد اسلام واحد قوچان، دانشگاه آ،ییع غذایار گروه علوم و صنایاستاد-1
 .رانی، قوچان، ای دانشگاه آزاد اسلام واحد قوچان،،ییع غذای علوم و صنا گروهي دکتراي دانشجو- 2

 .رانی، مشهد، ای، دانشگاه فردوسیی بهداشت مواد غذاي دکتریی دانشجو- 3

 
 

  دهیچک
 یرو بررسنیشود، از ایافت می آن يهار و فرآوردهی مقاوم بوده و غالبا در شی حرارتيندهای هستند که در مقابل فرای سمیباتیها ترکنیآفلاتوکس

 شده يزه بسته بندی پاستوريرهای  شی آلودگین مطالعه بررسیهدف از انجام ا.  برخوردار استياژهیت ویر، از اهمین در شیاحتمال حضور آفلاتوکس
هایلبنیشهر گناباد و ه شده از کارخانه فراورديبندزه بستهیر پاستوری نمونه ش80، تعدادین مطالعه مقطعیزا است در این به روش الایبت به افلاتوکسنس

، ppb15/0±040/0 ،007/0±021/0ن یب بیر کارخانجات شهر مشهد و گناباد بترتی شين در نمونه هایمقدار آفلاتوکس..  قرار گرفتیابیمشهد مورد ارز
 درصد نمونه ها 13ش حدود ی مورد آزماينمونه80ن یدر ب.بود031/0±029/0 و ppb019/0±024/0 ،021/0±027/0و050/0±008/0 و 003/0±022/0
ابل قبول در ش کمتر از حد قی مورد آزمايهان در نمونهین غلظت آفلاتوکسیانگیج نشان داد که مینتا. ن بالاتر از حد مجاز بودندی افلاتوکسيدارا

ر دو شهر از ی شين نمونه های بي داری نشان داد که تفاوت معنين محاسبات آماریهمچن. ران بودی ایقات صنعتیه اروپا و موسسه استاندارد و تحقیاتحاد
  .ن وجود نداردینظر غلظت آفلاتوکس

  
  زایر، الای، شM1ن ی آفلاتوکس: واژگاندیکل
  
  
  
  
  
  
  

                                                             
مسئولمکاتبات:khoorie1@thums.ac.ir 
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   مقدمه - 1
ها و جزء  قارچیار سمی بسيهاتیها متابولنیآفلاتوکس

زا بوده و باعث زا و جهشباشند که سرطانیها منیکوتوکسیما
انواع . ]2, 1[شوند ی مختلف در مصرف کننده ميهايناهنجار

-اند که از مهمعت شناخته شدهیها در طبنی از آفلاتوکسیمختلف

. ]3[ اشاره کردG2 و B1 ،B2 ،G1توان به یها من آنیتر
 يهامی آن توسط آنزيهار و فرآوردهیدر شB1 ن یآفلاتوکس

, 4[شوند یزه میمتابولM1له شده و به نوع یدروکسیداز هیاکس
ساز آن کمتر است اما شیاز پM1ن یت آفلاتوکسیاگرچه سم. ]5

کنند ید میکننده را تهدسلامت مصرفزا بوده و هر دو سرطان
بالاتر از مقدار ( دام ییره غذاین در جیحضور آفلاتوکس. ]6[

بدن عات ی انسان با ورود به مایوان و حتیدر ح) قابل قبول
, 7[شود ی مید مثلی و مشکلات توليباعث کاهش قدرت بارور

8[.  
عت به ی طبين غذاهایتر از کاملیکیر به عنوان ی شی از طرف
 جامعه ي برايتواند خطر جدی آن میرود و آلودگیشمار م

 یعنیر ی شینی به بخش پروتئM1ن یآفلاتوکس. محسوب شود
ت است که ین نکته حائز اهمیا. ]9[شوند ین باند میکازئ
ظ و یتغل مختلف از جمله حرارت دادن، انجماد، يندهایفرا

شوند و ین نمی آفلاتوکسيا نابودیخشک کردن سبب کاهش و 
ند یل داشتن مقاومت بالا، پس از فراین ماده به دلیا

ماند ی می باقییز در مواد غذایون نیزاسیلیون و استریزاسیپاستور
ن آن و ین تخمی کنترل آفلاتوکسيها از راهیکی. ]11, 10[

به .  باشدیع و مصرف مواد آلوده در جامعه می از توزيریجلوگ
نه ی در زميادی مختلف، مطالعات زين منظور در کشورهایهم

زان یدر اروپا م. ن انجام گرفته استیر به آفلاتوکسی شیآلودگ
 ppbکا ی و در امرppb 05/0ر ی در شM1ن یمجاز آفلاتوکس

ن یس ایا و سوئیدر استرال. ]13, 12[ اعلام شده است 5/0
 تجاوز ppb 01/0د از ی کودکان نباییت در مواد غذایمتابول

ران حداکثر ی ایقات صنعتیموسسه استاندارد و تحق. ]14[د ینما
 يهار و فرآوردهین را در شیمقدار قابل قبول مصرف آفلاتوکس

ر و یش:  باشدیر می مشخص کرده است که به شرح زیلبن
کروگرم در یم  02/0:کرهتر، یکروگرم در لیم  05/0  :رخشکیش
ماست و ، لوگرمیکروگرم در کی م25/0 :ر و کشکیپنلوگرم، یک

 و یمونواسی متعدد ايروشها. ]2[تر یکروگرم در لیم  05/0  :دوغ
 وجود دارد، از M1 نی سنجش آفلاتوکسي برای کميریگاندازه

ه نازك ی لای توان به کروماتوگرافیها من روشیجمله ا

)TLC(1ع و روش ی مای ، کروماتوگرافELISA2 و
اشاره ] 15 و HPLC(3] 14( بالا ییع با کارای مایکروماتوگراف

 ي براELISA مانند یمونواسی ايهااستفاده از روش. نمود
ر و فرآورده ینه شیش در زمیز پای و ني غربالگريهاانجام آزمون

در صورت .  شودیه می آن در سطح کارخانجات توصيها
د آزمون استفاده یینظور تا، به میمونواسی ايهااستفاده از روش

ه نازك و ی لای مانند کروماتوگرافی کميریگ اندازهيهااز روش
 و 16[رد یپذیز صورت می بالا نییع با کارای مایکروماتوگراف

17.[  
 يریمه گرمسی در منطقه نییایران از نظر جغرافی از آن جا که ا

 زانیگذار بر مریوجود دارد و گرما و رطوبت از عوامل تاث
ق ین تحقی از انجام ای، هدف اصل]18[باشند ین میآفلاتوکس

 شده از ي بسته بنديرهاین در شی غلظت آفلاتوکسیبررس
 و ELISA4هد و گناباد به روش  دو شهر مشيهاکارخانه

ران و اروپا بوده یتطابق آن با مقدار قابل قبول اداره استاندارد ا
  . است

 

   مواد و روش ها- 2
 هاه نمونهی و تهي آماده ساز- 2-1

زه توسط سه ی پاستوري بسته بنديرهایش از شین آزمایدر ا
کارخانه در سطح شهر گناباد و چهار کارخانه در سطح شهر 

 کاملا به يبردار استفاده شد و نمونهيبردارمشهد جهت نمونه
  .  انجام گرفتیصورت تصادف

  ن یزان آفلاتوکسین میی تع- 2-2
 فوژ با سرعت یله سانتریر به وسی نمونه شیابتدا چرب

rpm3500 مانده ین باقیریع زیقه جدا شد و مای دق10  به مدت
ن یزان آفلاتوکسیم.  قرار گرفتیزا مورد بررسی آزمون الايبرا

M1ت یزا و با استفاده از کیها با روش الا موجود در نمونه
 ,AFM1) Aflatoxin M1-R-Biophamن یآفلاتوکس

Germany-kit (ت یمطابق با دستورالعمل شرکت سازنده ک
ن ی آفلاتوکسيبادی آنتµl100:  رفتر صورت گی مراحل زیط
 يقه در دمای دق15خته و یها رتیکروپلیق شده درون میرق

خته یرون ریها بتیکروپلی ميط قرار داده شد، سپس محتوایمح
شو در هر و محلول شتµl 250در مرحله بعد. شدند

                                                             
1. Thin-layer chromatography (TLC) 
2. Enzyme-linked Immunosorbent Aassay (ELISA) 
3. High-performance liquid chromatography (HPLC) 
4. Enzyme-linked Immunosorbent Aassay (ELISA) 
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ن عمل دوبار تکرار ی شد و ایخته و سپس خالیت ریکروپلیم
ها تیکروپلی استاندارد در ميهاز محلول اµl100 سپس . دیگرد

 قرار یکیط در تاری محيقه در دمای دق30خته و به مدت یر
 از µl100 همزمان ). تیکروپلی م6 استاندارد و6(گرفتند 

 قرار یکیقه در تاری دق30خته و یها رتیکروپلیها درون منمونه
ها تکرار تیکروپلی مي شدن محتوایمجددا عمل خال. گرفت

 محلول شست و شو در هر µl250ن بار هم دو بار یا. شد
 از µl100 يدر گام بعد.  شدیخته و سپس خالیت ریکروپلیم

قه در ی دق15خته و یها رتیکروپلیق درون میمحلول کانژوگه رق
 يختن محتوایرون ری قرار داده شد و عمل بیکیتار

 lµ250ن مرحله، افزودن یدر ا. ز تکرار شدیها نتیکروپلیم
 شدن یت و سپس خالیکروپلیمحلول شست و شو در هر م

 از محلول µl100سپس . دیز دوبار تکرار گردی آن نيمحتوا
 یکیقه در تاری دق15خته و یها رتیکروپلیکروموژن درون م

 از محلول استاپ µl100 همان محلول يرو. قرارداده شد
ار ط قریقه در محی دق15خته و یها رتیکروپلیسولوشن درون م

در طول ) Biotek 806(زا یج توسط دستگاه الاینتا. گرفت
  . نانومتر خوانده شد450موج 

   يل آماریه و تحلی تجز- 2-3
 Excelن غلظت با استفاده از نرم افزار ییها پس از تعنمونه

 ين برایهمچن.  قرار گرفتنديل آماریه و تحلی  مورد تجز2013
ن مقدار یانگین میب) P≤0.05(دار بودن اختلاف ی معنیبررس

زا از یز شده به روش الای آناليها در نمونهM1ن یآفلاتوکس
  .استفاده شدMinitab 17  در Tukeyآزمون 

  
  ج و بحثی نتا- 3

 شده ير بسته بندیپاکت ش80ن یزان آفلاتوکسی م1در جدول 
توسط چهار کارخانه در سطح شهر مشهد و سه کارخانه در 

 قرار یابی مورد ارزیتصادفسطح شهر گناباد به طور کاملا 
  ). 1جدول (گرفتند 

Table 1 Concentration of Aflatoxin M1 in packaged milk prepared from  
Mashhad and Gonabad cities    

Aflatoxin levels (ppb) Factory City 
0/024±0/019 a Factory A  
0/027±0/021a Factory B Goonabad 
0/031±0/029a Factory C  

0/040±0/015a Factory A  

0/021±0/007a Factory B  

0/022±0/003a Factory C Mashhad 
0/050±0/008a Factory D  

  
 به یابیر مورد ارزی شيهادر نمونهM1ن یزان آفلاتوکسیم

 گزارش شده 1ار در جدول ی انحراف مع±ن یانگیصورت م
 یابین در سه کارخانه مورد ارزیدامنه غلظت آفلاتوکس. است

، کمتر از 060/0 تا 005/0ب کمتر از یسطح شهر گناباد به ترت
. بودppb  08/0شتر از ی تا ب005/0، کمتر از 058/0 تا 005/0

 شده از يبند بستهيهارین شین دامنه غلظت آفلاتوکسیهمچن
 تا 014/0، 051/0 تا 014/0کارخانجات سطح شهر مشهد از 

.  مشاهده شدppb 060/0 تا 042/0و / 025 تا 016/0، 038/0
ش شده ی آزمايرهاین شیزان آفلاتوکسین میانگیج میامطابق نت

ه اروپا و استاندارد یرفته شده توسط اتحادیکمتر از حد مجاز پذ
  ). 1شکل (بود ) ppb 05/0(ران یا

  

  
  

  
Fig 1 Comparison of Aflatoxin M1 concentration in 
packaged milk of Mashhad and Gonabad cities with 

European Union and the Iranian Institute of 
Standards acceptable values 
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زا یشود، طبق روش الایز مشاهده می ن2همانطور که در جدول 
 و ng/kg 50 کمتر از M1ن ی به آفلاتوکسی نمونه آلودگ26در 
 22 ، در ng/kg 100 -50ن ی در محدوده بی نمونه آلودگ5در 

 29 و در ng/kg 250-100ن ی در محدوده بینمونه آلودگ
ش از حد مجاز ی بیعنی ng/kg 250شتر از ی بینمونه آلودگ

ن ییتع) ng/kg 250( کدکس یی و غذاییته اروپایطبق کم
  .دیگرد

)  نمونه80ازده نمونه از ی( درصد 13ن حدود یزان افلاتوکسیم
ک نمونه بالاتر ین فقط ین بی و در ابالاتر از حد قابل قبول  بود

ج ینتا). 2جدول (ن مشاهده شد ی آفلاتوکسي حاوppb 08/0از 
ر در ین شی آفلاتوکسیابیج حاصل از ارزیبدست آمده با نتا

  .]19, 18[ا تطابق داشت یتالیا

Table 2 Level of Aflatoxin M1 in Milk 
Percent  Frequency  Aflatoxin M1 (ppb) 

64  53  0/01-0/05 
13  11  More than 0/05 
20  16  No pollution or less than 0/005 
100  80  Total 

  
ر و ین در شین سطح آفلاتوکسیینه تعی در زميقات متعددیتحق

ن یج اینتا. ران انجام شده استی در ايری شيهافرآورده
 يرهای شي بالایقات همه نگران کننده و نشان از آلودگیتحق

توان ین میهمچن. ]21-20[باشد ین میسطح کشور به آفلاتوکس
ش از حد ی را بیزان آلودگیران اشاره کرد که می در ایقیقبه تح

  .]22[ها گزارش کردند ک به صد درصد نمونهیمجاز و نزد
ن نقش یر به آفلاتوکسی شیتواند در آلودگی میل مختلفیدلا

 در چند سال گذشته نشان داد ياداشته باشند از جمله مطالعه
 يا مختلف تفاوت قابل ملاحظهییایر مناطق جغرافی شیآلودگ

 ی آلودگیتوان به بررسین میهمچن. ]23[گر داشتند یکدیبا 
 ین در فصول مختلف اشاره کرد که در برخیرها به آفلاتوکسیش

 فصل يرهای فصل زمستان نسبت به شيرهایاز مناطق ش
وفه ن به نبود علی برخوردار است و ايشتری بیتابستان از آلودگ

  .]25-24[تازه در فصول سرما نسبت داده شده است 
ن یزان آفلاتوکسیکه م) 2015(ان و همکاران یج مطالعه نورینتا

M1ن به روش ی استان قزويدیر خام تولی شيهارا در نمونه
 کردند نشان ی بالا بررسییع با کارای مایزا و کروماتوگرافیالا
ن ین آلوده بودند که از ایها به سم آفلاتوکس نمونهی که تمامداد

ها  درصد نمونه48/66شتر و یها ب درصد نمونه52/33زان یم
  .]26[بود ) ppb 05/0(ران یکمتر از حد مجاز استاندارد ا

 توسط M1هایاصفهانویزدبهآفلاتوکسین بررسیآلودگیشیراستان
 قرار یرد بررس مو2011 و همکاران در سال یخان گرمهییدارا

میزانآلودگیبهآفلاتوکسین ج یگرفت و طبق نتا
M1ج ین نتایهمچن. درشیرهایاستانیزدبالاتراز استاناصفهانمیباشد

شیرهایاستانیزدنشاندادکهشیرهایپاستوریزهواستریلیزهنیزآلودگیبا

-نتواند نشالادارندکهمی
  .]27[دهندهمقاومتاینسمبهفرآیندهایحرارتیباشد 

جهتارزیابیحضورومقدار 2005 که درساليادر مطالعه
درشیرخامتولیدشدهدرشهرسرابانجام شد از M1آفلاتوکسین 

آلوده به )  درصد6/76( نمونه 85ر مورد مطالعه ی نمونه ش111
کروگرم در ی م28/0 تا 015/0ن ی بیبا غلظتM1آفلاتوکسین 

  .]28[تر بوده است یل
 14 ن وانوارکهدر پاکستانودرییهاسادرمطالعهنهمچنی

ها، غلظت  درصد از نمونه4/99منطقهایالتپنجابانجامشددر 
  .]29[ه اروپا بود یشتر از حد مجاز اتحادی بM1ن یآفلاتوکس
درشیرهایتولیدیمزارعپرورش M1انآلودگیآفلاتوکسین تعیینمیز

 و یمیمحالوبختیاریبهروشالایزا توسط رحرگاوشیریاستانچها
ج یمطابق نتا.  قرار گرفتی مورد بررس2008م در سال یکر

ش شده وجود ی نمونه آزما86 نمونه از 41اعلام شده در 
  نانو گرم در192/176 تا 868/2ن ی مابیبا غلظتM1ن یآفلاتوکس

-از نمونه)  درصد6/18( نمونه 16ن در یهمچن. ن شدییتر تعیل

ش از حد مجاز یبM1ن ی به آفلاتوکسی مثبت سطح آلودگيها
  .]30[استاندارد بود 

  

  يریگجهی نت- 5
 آن ها را یت بهداشتیفین در انواع غذاها کیکوتوکسیوجود ما
شود، ی محسوب میک مشکل جهانیدهد و یر قرار میتحت تاث

ت یت و اهمی حساسين نظر دارایر از ای شيهار و فرآوردهیش
ق نشان داد که ین تحقیج به دست آمده از اینتا.باشندی میخاص

 شده کمتر از يآورر جمعین در کل شیزان آفلاتوکسین میانگیم

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

27
 ]

 

                               4 / 7

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-14819-fa.html


  1397 يد،15 ،دوره83شماره                                                )                 یادداشتپژوهشی(ییعغذایعلوموصنا
 

  471

قات یه شده توسط موسسه استاندارد و تحقیحد مجاز توص
 یت بهداشتیفیه اروپا و و از لحاظ کیران و اتحادی ایصنعت

 ی از آلودگيرین روش جلوگیموثرتر. ها بودن آنیمطابق با قوان
 و ییدر مواد غذاB1ن یکاهش آفلاتوکسM1ن یر به آفلاتوکسیش

ن آموزش ی است همچنيری شي گاوهايرد استفاده برامکمل مو
-ه دامیدامداران به منظور عدم استفاده از علوفه ناسالم در تغذ

ر خام یافت شیشتر بر مراکز دری و کنترل و نظارت بيری شيها
 تواند در کاهش ی مید کننده محصولات لبنیو کارخانجات تول
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Investigation of of aflatoxin M1 contamination in packed 
pasteurized milks in the factories of Mashhad and Gonabad using 

ELISA method 
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Aflatoxins are toxin compounds wich are resist against thermal processes and They are ofhenfound  in 
milk and its products. Threr fore, detection of aflatoxin in milk is of particular importance.The aim of 
this study was to investigate the  contamination of packed pasteurized  milks with aflatoxin by ELIZA 
method. In this cross-sectional stady,80 packed milk samples from dairy factories of Mashhad and 
Gonabad cities was investigated.The concentration of aflatoxin in milk samples of Mashhad and 
Gonabad  factories were 0.040±0.015, 0.021±0.007, 0.022±0.003, 0.05±0.008ppb and 0.027±0.021 & 
0.031±0.029 ppb respectively.among 80 test samples,about 13% of them had aflatoxin above the 
iranian standard limit.the results showed that the average consentration of aflatoxin in the tested 
samples was less than acceptable amount in the EU(Europen union)and the institute of standard and 
industrial research of iran. the statistical calculations also showed that there was no significant 
difference between aflatoxin concentrations in milk samples of these two cities. 
 
 
Keywords: Milk, Aflatoxins M1, ELIZA 
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