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  چکیده

از طریق خوراك دام آلوده   B1آفلاتوکسین .زا هستندو سرطان میزا، سها ترکیبات بسیار جهشآفلاتوکسینو هدف:  زمینه

 هدف با مطالعه این. شودیم یروارد ش M1 ینشدن در کبد به صورت آفلاتوکس متابولیزهوارد بدن حیوانات شده و پس از 

 .شد انجام پاستوریزه شیر کیفی وضعیت بررسی جهت M1 آفلاتوکسین میزان تعیین

از سطح عرضه شهرستان رفسنجان و کرمان در  یزهپاستور یرنمونه ش 39تعداد  یفی،مطالعه توص یندر ا :هاروش و مواد

. شد گیرياندازه مایع کروماتوگرافی روش با آفلاتوکسین میزان. شدند آوريجمع 1398و تابستان سال  1397زمستان سال 

-Kruskalو  Mann-Whitney يرناپارامت هايآزمون براساس مطالعه این در متفاوت عرضه و تولید محل و فصل بین تفاوت

Wallis شد.  یابیارز  

 یزانداده شد. م یصتشخ ng/L 37/125-41/5 محدوده در پاستوریزه شیر هاينمونه یهدر کل M1 ین: آفلاتوکسهایافته

 ملی استاندارد از بالاتر ترتیب به هانمونه از) نمونه 7( درصد 9/17نمونه) و  1( درصد  6/2در  M1 ینبه آفلاتوکس یآلودگ

 داريمعنی طور به مختلف مناطق در شده تولید شیر هاينمونه در آلودگی میانگین. بود) ng/L50( اروپا و) ng/L100( ایران

 خصوص در خطري که داد نشان پاستوریزه شیر در آفلاتوکسین زاییسرطان خطر ریسک ارزیابی). > 05/0p( بودند متفاوت

  ).HI<1>10( نبود صادق کودکان خصوص در موضوع این که) >1HI( کندنمی تهدید را سالانبزرگ سلامت شیر، مصرف

و  پایشلذا  .باشد عمومی سلامت براي بالقوه خطر یک تواندمی شیر هاينمونه در آفلاتوکسین بالاي مقادیر :گیرينتیجه

 براي قدم اولین عنوان به توانمی را یشده توسط کارخانجات لبن یلخام تحو یردام و ش خوراك در آفلاتوکسین سطح کاهش

  در نظر گرفت.  M1آفلاتوکسین انتقال کنترل

  زاییسرطان ریسک ارزیابی بالا، ییکارآ با مایع کروماتوگرافی شیر، ،M1 آفلاتوکسین: یديکل هايواژه
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  مقدمه

 یدروکسیلهحاصل از ه يهایتاز متابول M1 ینآفلاتوکس

 ياوردهآاست که به عنوان فر B1 ینشدن آفلاتوکس

. ]1[گردد یظاهر م یوانادرار و مدفوع ح یر،در ش یکیمتابول

شود  یهتغذ B1 ینآلوده به آفلاتوکس یرهچه دام با جچنان

کرده و به  یدروکسیلهموجود در کبد آن را ه يهایمآنز

اند که داده نشان مطالعات. یندنمایم یلتبد M1 ینآفلاتوکس

آلوده به کپک نه تنها  يهاها با استفاده از خوراكدام یهتغذ

بلکه در محصولات  ،شودیها مو تلفات دام یتباعث مسموم

 يغذا یرهشده و وارد زنج یرهذخ یزمانند گوشت دام ن یجانب

پس از  M1 یناز آفلاتوکس یمشوند. بخش اعظیانسان م

درصد از مقدار  3تا  1گردد. اما یمادرار دفع  یقسنتز از طر

شدن به  یدروکسیلهدر خوراك دام پس از ه B1 ینآفلاتوکس

-4[گردد یمترشح  یرمتصل شده و به داخل ش ینکازئ

 یرگذشته مشخص شده است که ش یقاتدر تحق .]2

-یبه بدن انسان م M1 ینمنبع ورود آفلاتوکس ینتربزرگ

خطر  یاتو لبن یربه مصرف ش یهبا توص ین. بنابرا]5[باشد 

 یاصول یتدر صورت عدم رعا M1 ینمواجهه با آفلاتوکس

  .]6[ یابدیم یشافزا ید،در تول یاشتبهد

 یدو تول يورآدر بهبود فر یدولت ينهادها يمداخله جد

سلامت مصرف کنندگان و  ي،محصولات کشاورز یبهداشت

 یستیاست که با یمکنندگان دو موضوع مه یداز تول یتحما

مورد توجه قرار  ییو سلامت مواد غذا یتدر جهت بهبود امن

و کاهش  یه. عدم توجه به هر مورد باعث اتلاف سرمایردگ

صدمه  یاو  ییغذا یگان به منابع غنمصرف کنند یدسترس

از  یاريرو بسینگردد. از ایبه سلامت مصرف کننده م

 ییزاو جهش ییزاسرطان یرثأکشورها جهت ممانعت از ت

 ییناقدام به تع یواناتانسان و ح يها برایکوتوکسینما

 یران،. در ا]7[اند ها نمودهآن يحداکثر حد قابل تحمل برا

حداکثر  یببه ترت یکامرآ ياروپا و وزارت غذا و دارو یهاتحاد

 نانوگرم 500و  M1،  100 ،50 ینحد قابل قبول آفلاتوکس

  .]8- 9[شده است  یینتع گرمکیلو به

 ینآفلاتوکس یزانم یابیدر خصوص ارز يمتعدد مطالعات

M1 انجام شده  یرانشده در ا يخام و فرآور یرهايدر ش

 یرنمونه از ش 89و همکاران تعداد  Rasti-Ardakanyاست. 

در سطح عرضه شهر اصفهان را مورد  موجود یزهپاستور

 یآلودگ یانگیناز آن بود که م یحاک یجقرار دادند. نتا یابیارز

 شیرهاي و بوده لیتر بر نانوگرم M1، 30 ینبه آفلاتوکس

 از بیش درصد 5/37( اصفهان استان از خارج در شده تولید

 یرهاينسبت به ش تريبیش آلودگی) اروپا استاندارد حد

از حد  یشدرصد ب 63/3داخل استان ( یدتول یزهپاستور

 یابیدر ارز Babaeeو  Ali Nia. ]10[استاندارد اروپا) داشتند 

 یآلودگ یانگیندر استان مازندران م یزهپاستور یرنمونه ش 75

درصد از  13نمودند که  یابیارز یترنانوگرم بر ل 84/63را 

. ]11[را داشتند  یراناز حد استاندارد ا یشب یآلودگ هانمونه

تـا  1386هـاي سال یدر مطالعـاتی کـه ط یکل طوربه

بـر روي شـیرهاي پاسـتوریزه اهواز صورت گرفته 1391

 یاز نظر آلودگ یزهپاستور یرش وضعیتدهـد کـه نشان مـی

  .]12-15[است  یافتهبهبود  ینبه آفلاتوکس
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متداول  یردر ش M1 ینکه حضور آفلاتوکس ییاز آن جا

ضرورت  لذا ،نشان داده شده است یزبار آن نیانو آثار ز بوده

موجود  یتوضع یسهو مقا یردر ش ینآفلاتوکس یزانم یابیارز

استان کرمان انجام  يهامطالعات گذشته که در شهرستان با

 این تا داشت آن بر را گرانپژوهش، ]16- 18[شده است 

 یرش M1 ینمقدار آفلاتوکس یريگبا هدف اندازه راطالعه م

عرضه شده در  شهرستان کرمان و رفسنجان در  یزهپاستور

و بهمن ماه) و تابستان  ي(د 1397دو فصل زمستان سال 

 یتوضع یو مرداد ماه) را به منظور بررس یر(ت 1398سال 

  . ، محقق سازندکرمان استانشده در  یعتوز یرش یبهداشت

  هاروش و مواد

در سطح عرضه  یزهپاستور یرش یفی،توص مطالعه ینا در

نمونه  16) و کرمان (یینمونه نها 23رفسنجان ( شهرستان

و فصل  1397 سال زمستاندو مرحله (فصل  ی) طیینها

سطح عرضه  هايسوپرمارکت از) 1398 سال تابستان

) post marketing surveillance )PMSبراساس طرح 

پر مصرف  يشدند. برندها يبردارسازمان غذا و دارو نمونه

(نام برندها در مطالعه ذکر نشده است) با  یزهپاستور یرش

 شیر کنندگانتوزیع بین در شده توزیع نامهاستفاده از پرسش

. گردیدند مشخص هاسوپرمارکت و فروشان عمده پاستوریزه،

 در موجود پاستوریزه شیر برندهاي در محدودیت دلیلبه

 نوبت چهار طی عرضه سطح در برندهاي اکثر عرضه، سطح

 بردارينمونه) تابستان در نوبت دو و زمستان در نوبت(دو 

 اولیه(ماده  مشابه ساخت سري با تکراري هايشدند و نمونه

به  هانمونه و گردیدند حذف مطالعه از) مشابه تولید شرایط و

 7ها (حداکثر انجام آزمونمنتقل شده و تا زمان  یشگاهآزما

 ینا .ندشد يدارگراد نگهیدرجه سانت - 22 یزرروز) در فر

رفسنجان به  یکد اخلاق از دانشگاه علوم پزشک يمطالعه دارا

  باشد. یم IR.RUMS.REC.1398.014 یشماره ثبت

 5/0با غلظت  M1 (STOCK) ینآفلاتوکس یهاستاندارد اول

 یکا،آمر یگماس محصول شرکت یترلیلیدر م یکروگرمم

) و آب HPLC gradeکلدون کانادا ( یتریلمتانول و استون

-برومات ید،کلریممورد استفاده قرار گرفت. سد دیونیزه

(مرك آلمان) استفاده شد. جهت  یداس یتریکن یم،پتاس

محصول  M1 یمینوافینیتیاز ستون ا یطو تغل یصتخل

  استفاده شد.  یکاآمر یاکمشرکت وا

فاز  HPLCبا استفاده از دستگاه  یعما یکروماتوگراف یزآنال

 GX-271( یشناست) مجهر به وركWaters, USAمعکوس (

Aspec Gilson, USA پمپ ،(Binary  دستگاه 1525مدل ،

کننده حرارت )، کنترلDG2, USA( ییگاززدا

)Waters,5CH, USA) و آشکارساز فلورسانس (Blue, 2475 (

 ODS) 18تفاده ستون کربن . ستون مورد اسشد انجام

Nova Pak) 250 بود.  یکرومترم 5متر و یلیم 6/4متر، یلیم

ساخت شرکت   (Manifold)مکنده تحت خلأ  یستمس از

Vac Master ساخت  2-16مدل  یگماس یفیوژکانادا، سانتر

 .Sigma, 2.16, Sigma Coآلمان ( یگمايشرکت س

Germany(، یونایزرد Direct-Q5  پوریلیمساخت شرکت 

  استفاده شد. یکاآمر MS3Bمدل  IKA، ورتکس آمریکا

 فاز یعما یکروماتوگراف M1 ینآفلاتوکس یشجهت پا

 یقهبر دق یترلیلیم 8/0فاز متحرك  یانمعکوس با سرعت جر
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نانومتر  435و  365و آشکارساز فلورسانس با طول موج 

گراد یدرجه سانت 35ستون  يکه دمايطوراستفاده شد به

 یتریلشد. فاز متحرك استفاده شده شامل آب، استون یمتنظ

ها و یش. جهت پا]19[بود یمحج 25و  75 يهابه نسبت

از  ینیمع یزانها، منمونه یشگاهیآزما یجکنترل نتا

 یافتبلانک اضافه شده و درصد باز به نمونه M1 ینآفلاتوکس

آمده دست به یجنتا یافت. با استفاده از درصد بازیدگرد یینتع

گزارش  یحارائه شده پس از تصح یجنتا یهو کل یداصلاح گرد

 ;Limit of Quantificationمقدار ( یینشده است. حد تع

LOQبا صحت و دقت قابل  یکمقدار اسپا ینتر) با روش کم

 ینکمتر یبراسیونکال یبا توجه به منحن .دمدست آقبول به

 برانوگرم ن 002/0مقدار  ،مقدار بود یینکه قابل تع یغلظت

 6هر روز  یروز متوال 3در نظر گرفته شد و در  یترل یلیم

 یکاسپا یترلیلینانوگرم بر م 002/0نمونه بلانک در سطح 

انحراف  یانگین،مراحل آزمون، م یهشد. پس از انجام کل

 Relative Standard) یاستاندارد و انحراف استاندارد نسب

Deviation %) درج شده  1ول محاسبه شده و در جد یجنتا

  است.

گراد یدرجه سانت 37 يبا بن مار یرش يهانمونه

)Memert, WBU45, Germany( ها آن یگرم و سپس چرب

به مدت  یقهدر دق دور 4000 سرعتبا  یفیوژسانتر یلهبه وس

 يجهت جداساز یچرب بدون یرجدا شد و ش یقهدق 15

 ,MN 619( یاز کاغذ صاف یاحتمال یهرگونه مواد خارج

Macherey-Nagel GmbH & co.KG, Germany عبور (

 M1 یمینوافینیتیا يهااز ستون یصتخل يبرا داده شد.

ستون  يرا به انتها یسیس 50دار استفاده شد. سرنگ مخزن

صاف شده را به سرنگ  یرش یترلیلیم 50متصل و مقدار 

 یترلیلیم 3تا  2( یمنتقل کرده و اجازه داده شد به آهستگ

 سیستم توسط عمل این. کند عبور ستون از) هیقدر دق

کنترل  (Manifold, Vac Master, Canada)خلأ  تحت مکنده

شده با  یدتول یونیزهد آب یترلیلیم 20شد. سپس ستون با 

 یکاپور آمریلیساخت شرکت م Direct-Q5 یونایزردستگاه د

 یدفشار مثبت، ستون خشک گرد یجادشستشو داده شد و با ا

 یترلیلیم 25/1ستون، . پس از خشک شدن ]20[

 یالعبور داده شد و در و یمینوافینیتیاز ستون ا یتریلاستون

 یونیزهآب د یترلیلیم 25/1با  یالو یاتشد. محتو يآورجمع

 یدهمگن گرد یکاآمر MS3Bمدل  IKAزن شد و با هم یقرق

 مایع کروماتوگرافی دستگاه به یالو يو عصاره نمونه محتو

 شد. یقبالا تزر ییرآکا با

بر  یرش یقاز طر M1 ینآفلاتوکس مصرف یسکر یابیارز

 ;Hazard Index) آفرینیخطر با استفاده از شاخص یسلامت

HI)  منظور مقایسه شاخص، به ین. ا]21- 22[ شدبرآورد

علت مصرف به  M1 ینآفلاتوکس يزاشدت اثرات سرطان

 یمبا تقس HIشد.  محاسبه) 1( رابطه براساسشیر و لبنیات 

 ;Estimated Daily Intake)مصرف روزانه یزانم يهاشاخص

EDI)   50برTD )طول  یک يروزانه برا یافتیدر يدوز میزان

 50 ،رودمیماه در جوندگان که انتظار  24عمر استاندارد، 

 یاتومور خاص  یکمورد آزمون را مبتلا به  یواناتدرصد از ح

 50000 یمنیبر فاکتور ا یم) تقساز تومورها کند یبیترک

 ینا يبرا 10از  ترکم و 1از  یشب یر. مقادگردیدمحاسبه 
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از  یشب یرمتوسط و مقاد آفرینیدهنده خطر شاخص نشان

به  ءدر ابتلا یتوجه قابل ینینشان دهنده خطر آفر 10

  .]23[کنندگان است  مصرف يسرطان کبد برا

)1                                    (�� =
���/����

�����
 

با  یرش یقاز طر M1 ینمصرف روزانه آفلاتوکس یزانم

 ینا ینتخم يشود. برایمزده  ین) تخم2( رابطهاستفاده از 

)، Daily Milk Intakeروزانه ( یمصرف یرمقدار حجم ش

) و C( یزهپاستور شیردر  M1 ینغلظت آفلاتوکس یانگینم

) محاسبه Body Weightکنندگان ( وزن بدن مصرف یانگینم

  شد.

)2                                                   (��� =
���∗�

��
 

در  یلوگرمک 70بخش  ینا در یرانیهر ا يمصرف سرانه برا

هر  يبرا یلوگرمک 192/0 یباًسال معادل مصرف روزانه تقر

 آژانس. وزن بر طبق نظر ]22[در نظر گرفته شد  یرانیا

 Environmental Protection( زیست محیط از حفاظت

Agency; EPAو کودکان  یلوگرمک 70سالان بزرگ ي) برا

  .]24[در نظر گرفته شد  یلوگرمک 15

 یلو تحل یهتجز 25نسخه  SPSSافزار با استفاده از نرم

ها با استفاده از داده یعها انجام شد. ابتدا نرمال بودن توزداده

انجام شد. با توجه به  Kolmogorov-Smirnovآزمون 

به  یآلودگ يهاداده یعنرمال بودن توز یرمطالعات گذشته و غ

فصول  يهانمونه یناختلاف ب یر،ش يهادر نمونه ینآفلاتوکس

 يناپارامتر هايمختلف با استفاده از آزمون يو شهرها

Mann-Whitney  وKruskal-Wallis سطح یدگرد یابیارز .

  . شد گرفته نظر در 05/0 هاآزمون در اريدیمعن

  نتایج

با صحت  یکمقدار اسپا ینترروش کم با مقدار تعیین حد

انحراف استاندارد و  یانگین،م .دمدست آو دقت قابل قبول به

 (% Relative Standard Deviation) یانحراف استاندارد نسب

محاسبه  بازیافت درصددرج شده است.  1در جدول  یجنتا

قابل قبول استاندارد بود و انحراف استاندارد  محدودهشده در 

نانوگرم  LOQ ،002/0. مقدار نکرد تجاوزاز ده درصد  ینسب

 Limit of( یصحد تشخ  شد. و مقدار یینتع یترلیلیبر م

Detection ،(0007/0 یترلیلینانوگرم بر م )سوم مقدار  یک

LOQ (مطلوب  یصشخشد که نشان دهنده حد ت محاسبه

  .  ]25[باشد یآزمون م يبرا

نشان داده شده  2در جدول  یرنمونه ش یآلودگ یجنتا

که يطورشد به یابیها مثبت ارزنمونه یهدر کل یاست. آلودگ

) کمتر درصد 82نمونه ( 32در تعداد  ینبه آفلاتوکس یآلودگ

نمونه  6شد. تعداد  یابیاروپا ارز یهاز حد قابل قبول اتحاد

 100نانوگرم و کمتر از  50از  یشب یآلودگ ي) دارا15/4%(

درصد  5/2در  ینبه آفلاتوکس یبودند و آلودگ یترنانوگرم بر ل

شد  یابیارز یترنانوگرم بر ل 100از  یشنمونه) ب 1ها (از نمونه

بوده و قابل مصرف  یرانکه بالاتر از حد قابل قبول استاندارد ا

از  یشها باز نمونه یک یچدر ه ینآفلاتوکس یزاننبود. م

) یلوگرمنانوگرم بر ک 500متحده و کدکس ( یالاتاستاندارد ا

در  M1 ینبه آفلاتوکس یآلودگ یطور کل . بهنشد ارزیابی

انحراف  و یانگینم و یترنانوگرم بر ل 40/5- 50/125محدوده 

نانوگرم بر  M1 40/27±28/33 ینبه آفلاتوکس یآلودگ یارمع

  شد.  یینتع یترل
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   M1 نیآفلاتوکس ng/l002/0  قیتزر زانینمونه بلانک با م افتیو درصد باز يساز یو کم يساز یفیمحاسبه حد ک - 1 جدول
  

  یافتدرصد باز  ) در نمونه صفر M1 )ng/l 002/0 ینغلظت آفلاتوکس  یفرد
)%Recovery(  

1  002/0  9/101  

2  0023/0  6/112  

3  002/0  1/100  

4  0018/0  5/92  

5  002/0  0/102  

6  0021/0  9/106  

7  0021/0  9/102  

8  002/0  3/101  

9  002/0  3/98  

10  0018/0  3/92  

11  002/0  9/98  

12  002/0  6/100  

13  0018/0  7/89  

14  0021/0  7/103  

15  0021/0  2/104  

16  0019/0  1/93  

17  0021/0 1/104  

18  0021/0 5/106  

  656/100  002/0  یانگینم

  SD(  000117/0  84/5( یارانحراف مع

  RSD%(  % 8/5  % 8/5( ینسب یارانحراف مع

  -  LOQ(  ng/l002/0(مقدار  یینحد تع

  -  LOD(  ng/l000671/0( یصحد تشخ
  

  1397-98کرمان و رفسنجان در سال  شهرستانشده از سطح عرضه در  يآورجمع زهیپاستور ریدر ش M1 نیبه آفلاتوکس یآلودگ زانیم - 2 جدول
  

تعداد نمونه  
یزهپاستور یردر ش M1 ینآفلاتوکس یآلودگ یعتوز

  p مقدار یانهم یانگینم ±معیار انحراف  

  
≤LOD LOD<x<50 50≤x<100 100≤x<500 

 

یرش یدفصل تول  
 (%3/8) 1 (%23/1) 6 (%73/1) 19 0 26 تابستان

 
36/  93 ± 31 /61 24/24 

0/759* 

 0 0 (%100) 13 0 13 زمستان
 

26/  15 ± 14 /32 26/07 

 منطقه

يبردارنمونه  

 0 (%6/3) 1 (%93/8) 15 0 16 کرمان
 

31/  36 ± 20 /35 31/62 
0/643* 

 (%4/3) 1 (%21/7) 5 (%73/9) 17 0 23 رفسنجان
 

34/  70 ± 31 /71 19/34 

ریکننده ش یدشهر تول  

 0 (%22/2) 2 (%77/8) 7 0 9 کرمان
 

39/  93 ± 22 /34  37/52 bc 

0/007** 

 0 0 (%100) 3 0 3 رفسنجان
 

26/  30 ± 9 /78  24/91 abc 

 0 0 (%100) 12 0 12 تهران
 

17/92 ± 11/65  13/68 ab 

 (%16/7) 1 (%66/7) 4 (%16/7) 1 0 6 مشهد
 

74/  37 ± 37 /12  81/84 c 

یرازش  3 0 3 (100%) 0 0 
 

21/  62 ± 13 /43  23/52 ab 

ینقزو  3 0 3 (100%) 0 0 
 

15/21 ± 15/70  6/90 a 

 0 0 (%100) 3 0 3 آمل
 

29/  61 ± 9 /39  30/53 bc 
  

   داریاختلاف معن Kruskal-Wallis، 05/0 <p آزمون ** ،Mann-Whitney مونآز  *

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jr

um
s.

19
.1

1.
11

63
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
73

53
16

5.
13

99
.1

9.
11

.3
.6

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.r
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
15

 ]
 

                             6 / 16

http://dx.doi.org/10.29252/jrums.19.11.1163
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17353165.1399.19.11.3.6
http://journal.rums.ac.ir/article-1-5516-fa.html


 1169  و همکاران لاله ستوده

 1399، سال 11 ، شماره19دوره   رفسنجان کیمجله دانشگاه علوم پزش

 یرثأت ،نشان داده شده است 2گونه که در جدول همان

دار یمعن پاستوریزه یرش M1 ینآفلاتوکس یزانفصل بر م

 یعدر توز يداری) و اختلاف معنp=306/0نشد ( یابیارز

 يبردارنمونه یزهپاستور یردر ش M1 ینبه آفلاتوکس یآلودگ

 یانگینکرمان و رفسنجان مشاهده نشد. م يشده در شهرها

عرضه شده در  یزهپاستور یردر ش M1 ینبه آفلاتوکس یآلودگ

از  یشاست که ب یترنانوگرم بر ل 7/34شهرستان رفسنجان 

 یزهپاستور یردر ش M1 ینبه آفلاتوکس یآلودگ یانگینم

) یترنانوگرم بر ل 397/31عرضه شده در شهرستان کرمان (

  ).=643/0pشد ( یابیارز

 یرش یدجات تولدر کارخانه یتتوجه به محدود با

 يدر شهر رفسنجان و کرمان و وجود برندها یزهپاستور

خارج از  يدر شهرها تولیدبا منشأ  یدي،جات تولکارخانه

 یدتول يشهرها هاينمونه یکاستان کرمان، پس از تفک

 آورده شده است. 2در جدول  یجنتا یزهپاستور یرکننده ش

 يشهرها ینب ما یزهپاستور یرش یان آلودگیزتفاوت در م

شد  یابیدار ارزیمعن یزهپاستور یرکننده ش یدتول

)007/0p=یرمربوط به ش یآلودگ یزانم ینتر). کم 

 15 یانگینو تهران با م ینشده در شهر قزو یدتول یزهپاستور

 یرمربوط به ش یآلودگ ینتریشو ب یترنانوگرم به ل 17و 

نانوگر  3/74 یانگینشده در شهر مشهد با م یدتول یزهپاستور

به  یآلودگ یزانم یانگینم اگرچهشد.  ارزیابی یتربر ل

شده در شهرستان  یدتول یزهپاستور یردر ش M1 ینآفلاتوکس

تر از شهرستان کرمان کم) یترنانوگرم بر ل 3/26رفسنجان (

 نبود داريمعنی تفاوت این اما بود) یترنانوگرم بر ل 9/39(

)140/0p=.(  

کرمان  يدر شهرها یزهپاستور یرمصرف ش یسلامت یسکر

در  یجمحاسبه شد و نتا HIو  EDI يو رفسنجان با فاکتورها

از  M1 ینآورده شده است. مصرف روزانه آفلاتوکس 3جدول 

 – 44/0در محدوده  سالانبزرگدر  یزهپاستور یرش یقطر

در شهرستان کرمان و  ینیشاخص خطرآفر وقرار دارد.  08/0

در بزرگسالان و در  47/0و  43/0 یبرفسنجان به ترت

  شد.   یابیارز 22/2و  2کودکان 

  

  سالان و کودکانمصرف شده در دو گروه بزرگ M1 نیآلوده به آفلاتوکس ریش یسلامت سکیر یابیارز - 3 جدول

یگروه سن  

پاستوریزه شیر سلامتی ریسک ارزیابی هايشاخص  

کرمان شهرستان رفسنجان شهرستان    

یآلودگ یانگینم  EDI HI  یآلودگ یانگینم  EDI HI 

 سالانبزرگ
26/31  

08/0  43/0   
69/34  

09/0  47/0  

40/0 کودکان  2  44/0  22/2  

  

  بحث

 یردر ش M1  ینآفلاتوکس یزانم یحاصل از بررس نتایج

 یزانعرضه شده در استان کرمان نشان داد که م یزهپاستور

. بود یراناز استاندارد ا یشها بدرصد از نمونه 7/3در  آلودگی

سال یکمدت و همکاران به  Tajkarimiکه توسط یقیدر تحق

کارخانه تحت پوشش شرکت پگاه  15نمونه از  319 يبر رو
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با  یعما یفاز روش کروماتوگرادر سراسر کشور با استفاده 

به  یها از نظر آلودگنمونه درصد 54 ،بالا انجام شد ییآکار

به  یآلودگ یانگینمثبت گزارش شدند که م M1 ینآفلاتوکس

شده کارخانه پگاه یشنمونه پا 11در  M1 ینآفلاتوکس

نانوگرم  68تا  6و در محدوده  یلوگرمنانوگرم بر ک 14کرمان، 

 یانگینتر از مکه کم ]26[گزارش شده است  یلوگرمبر ک

 یگرد یآمده در پژوهش حاضر است. در پژوهش دستهب یجنتا

Pour noormohammadi  یرنمونه ش 24و همکاران 

کرمان در فصل زمستان را  یزهپاستور یرکارخانه ش یزهپاستور

در فصل  یآلودگ یانگینکه م ند،قرار داد یمورد بررس

در  یگزارش شده است و آلودگ یترنانوگرم بر ل 3/64زمستان 

نانوگرم بر  50از  یشها بز نمونهدرصد ا 7/44از  یشب

دست آمده هب یجاز نتا یشب یآلودگ یزانبود. که م یلوگرمک

و  Mohajeri شپژوه یج. نتا]27[در پژوهش حاضر است 

در شهرستان  یزهپاستور یرنمونه ش 47 يهمکاران بر رو

 7/95در  M1 ینآفلاتوکس یزانرفسنجان نشان داد که م

نانوگرم بر  8/0-13/58ها مثبت و در محدوده از نمونه درصد

از  درصد 2/1در  ینبه آفلاتوکس یاست که آلودگ یلوگرمک

 یرانتاندارد ااز حد مجاز در اس یشب یزهپاستور یرنمونه ش

 یردر ش ینآفلاتوکس یزانقرار گرفت. م یابیمورد ارز

است  هشد یابیارز یوگرمنانوگرم بر کل 47/13 یزهپاستور

دهنده  آمده نشاندست به یجبا نتا یسهمقا در که ،]17[

 یزهپاستور یردر ش M1 ینبه آفلاتوکس یآلودگ یزانم یشافزا

  شهر رفسنجان است.

 M1 ینبه آفلاتوکس یآلودگ یزاندر م يداریاختلاف معن

 هايشهرستانتابستان و زمستان و در  يهادر فصل یردر ش

 یانهم کهاینرغم یو رفسنجان مشاهده نشد و عل کرمان

 فصل از بیش زمستان فصلدر  M1 ینبه آفلاتوکس یآلودگ

در فصل زمستان کمتر از  یآلودگ یانگینم اما بود تابستان

و همکاران  Nazari یجشد که مشابه نتا یابیفصل تابستان ارز

آباد است شهرستان خرم یزهپاستور یرش یدر سنجش آلودگ

 یگرد يهاشده در استان یدتول یزهپاستور یر. وجود ش]28[

محدود  یلدلدر سطح عرضه شهرستان رفسنجان و کرمان به 

شهرها موجب شده تا تفاوت  یندر ا یجات لبنبودن کارخانه

 يهايو استراتژ ییآب و هوا یطشرا یایی،در عوامل جغراف

اثر  يداریمتفاوت در هر منطقه باعث عدم معن يایهتغذ

 M1 ینبه آفلاتوکس یزهپاستور یرش یآلودگ یزانفصل بر م

 تفاوت ریزهپاستو شیر تولید منبع تفکیک از پسگردد. 

 شده تولید پاستوریزه شیر در آلودگی میزان در داريمعنی

 ). p=007/0( شد مشاهده مختلف مناطق در

مناطق  یر(در ش ینبه آفلاتوکس یآلودگ يسطح بالا

سال ممکن است به  يهارا) در تمام فصل یرانمختلف در ا

 ي. عوامل متعدددباش ياقتصاد و هوایی و آب یطعلت شرا

. ]29[هستند  یلدخ M1 ینبه آفلاتوکس یرش یدر آلودگ

 مناطقدر یمدا يهامتفاوت نهاده يدارو نگه یهتغذ یطشرا

(دما و رطوبت  ییآب و هوا یتعلاوه وضع به ،مختلف کشور

 ینآفلاتوکس یدتول یزانمنطقه) متفاوت در هر منطقه بر م

B1 ی، که موجب م]30- 33[گذارد یم یرثأدر خوراك دام ت-

در مناطق  یردر ش ینبه آفلاتوکس یآلودگ یزانگردد تا م

عامل در مقدار  ینترکند. مهم ییرمختلف، تغ یاییجغراف

-خوراك دام، دما و رطوبت هوا در فصلدر  B1 ینآفلاتوکس

مختلف سال است که در مناطق مختلف متفاوت است،  يها
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گراد و یدرجه سانت 5/7تر از کم يدر دما هاکپکبالا ( يدما

باشد)، یگراد قادر به رشد نمیسانت درجه 49تر از یشب

درصد باشد) و  5/14از  یشب یدنبا یرهج يرطوبت (در اجزا

هستند که باعث  ییاز فاکتورها یبرخ ی،فصل یرغ يهاباران

 یش. افزا]34[شوند یم ینسم آفلاتوکس یدرشد قارچ و تول

درصد در غلات ممکن است منجر  12به  8 رطوبت از یزانم

از گونه  یبرخ یرا. ز]35[شود  یرشد و نمو قارچ یتبه تقو

 Aspergillusو  Aspergillus flavusها مانند کپک

parasiticus با رطوبت  ییهادر خوراك یتوانند به راحتیم

درصد  60تا  50 ینب یطیدرصد و رطوبت مح 18تا  13 ینب

  . ]34[رشد کنند 

مانند  ییآب و هوا ییراتبا تغ یرانا یراخ يهادر دهه

حداقل و کاهش بارش سالانه مواجه است. در  يدما یشافزا

شده، محدود به فصل  یرهذخ یهبه تغذ یازن یتی،وضع ینچن

بهار  در فصل یممکن است علوفه تازه حت یراز یست،ن یخاص

 ياقتصاد یمتحت تحر ینچنهم یراندر دسترس نباشد. ا یزن

که از دهه گذشته  یدهقرار گرفته است که باعث گرد یدشد

کاهش دهد  یقابل توجه یزانرا به م یرانیارزش مبادله ارز ا

دهنده خوراك از  یلکه اکثر مواد تشکینو با توجه به ا

 بارزان کشاو ین،شوند؛ بنابرایوارد م یگرد يکشورها

 یواناتح يبالا برا یفیتبا ک ییغذا یندر تأم هاییمحدودیت

 یزنان دور ر یو حت هستند مواجهخود مانند علوفه و غلات 

اند در ها خشک شدهدر خانه یصورت نامناسبهکه اغلب ب را

 ینپس از همه ا .]36[خورانند یبه دام م یسنت يهايدامدار

-مانند خشک ینکنترل سطح آفلاتوکس يهایاستموارد، س

 يساز حشرات و جدا یتمناسب، حذف فعال يورآکردن و فر

بودن اغلب  یصنعت یمهبا توجه به ن یرانآلوده در ا يهادانه

 یی،شود و در مناطق روستاینم یريگیپ یدي،تول يواحدها

کرده و به مدت  یهکشاورزان خوراك خود را رشد و ته

 يکنند و اکثر خوراك دام در انبارهایم یرهذخ یطولان

کم در  يگذاریهشوند و سرمایم یرهذخ یکوچک و سنت

 یف. با توجه به کنترل ضع]37[وجود دارد  یکنترل آلودگ

-جمع یرها در خصوص شیکوتوکسینبه ما یآلودگ یزانم

 يو اجرا یآلودگمنبع  ییامکان شناسا ین،شده؛ بنابرا يآور

  باشد. ینم یرپذ کنترل در سطح مزرعه امکان يهایاستس

که تفاوت  يشده است با وجود یانب يدر مطالعات متعدد

خصوص در فصل مختلف به يهادما و رطوبت در فصل

مواد  یفیترسد که کیثر است، به نظر مؤزمستان مهم و م

 یواناتخوراك ح یونفرمولاس يمورد استفاده برا یهاول

 یلدلا ینتراز مهم یکیباشد که  شتهدا يتریشب یتاهم

دام در مزرعه است.  یهتغذ ينامناسب و بد برا یطشرا یجادا

که  ییمواد غذا یمنیا ینبالا و تضم یفیتک یگر،د تبه عبار

تواند موجب یشود، میبرده مکار در فرمول خوراك دام به

  .]36[ گردد ینکم آفلاتوکس یزانبا م یرش یدتول

EDI آمده دست به یرمطالعه از مقاد ینمحاسبه شده در ا

وزن بدن در  یلوگرمنانوگرم بر ک 12/0اهواز ( يدر شهرها

تر ) کم21/0( یه) و اروم31/3)، کرمانشاه (28/0روز)، بابل (

 يبرا یشیندست آمده در مطالعات پبه یراست و از مقاد

) 03/0) و همدان (01/0( یاندوآب)، م05/0تهران ( يشهرها

به سرطان کبد و  ءخطر ابتلا ین. ارتباط ب]22[تر است یشب

و  یرمصرف ش یلدلبه M1 ینقرار گرفتن در معرض آفلاتوکس

نشان داده شده است  Kuiper-Goodmanتوسط  یاتلبن
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شهرستان کرمان و  درسالان بزرگ يبرا HI. شاخص ]23[

شد.  یابیارز یکتر از و کم 47/0و  43/0 یبرفسنجان به ترت

به سرطان کبد در  ءدر ابتلا یینپا یسکاز ر یحاک یجنتا ینا

-ستانسالان در شهردر بزرگ یزهپاستور یرمصرف ش یجه،نت

کودکان به  يشاخص برا یناست. ا انکرمان و رفسنج يها

 ینیاست هر چند که شاخص خطر آفر 22/2و  2 یبترت

و نشان دهنده عدم وجود  10از عدد  ترکودکان کم يبرا

 یزهپاستور یراز مصرف ش یبالا و قابل توجه ناش ینیخطرآفر

محاسبه  1بالاتر از  یراست. اما مقاد ینآلوده به آفلاتوکس

 ءرا در ابتلا 100000به  1بالاتر از  یسکشده، نشان دهنده ر

در کودکان  یزهپاستور شیرمصرف  یجهبه سرطان کبد در نت

 به توجه باکرمان و رفسنجان است.  هايتانشهرس در

 زمانی دوره ها،نمونه تعداد خصوص در مطالعه هايمحدودیت

 بررسی عرضه، سطح در شده بررسی برندهاي و بردارينمونه

در  یناز مصرف آفلاتوکس یبه سرطان کبد ناش ءابتلا احتمال

  دارد.  تربه مطالعات مستمر و جامع یازن یزه،پاستور یرش

 يایهتغذ یاتخصوص یلدل به یرمصرف سرانه ش یشافزا

مختلف گنجانده شده  يمطلوب، در برنامه توسعه کشورها

 کشاورزي و بار و خوار جهانی سازماناست. براساس گزارش 

)FAOدر سال را به عنوان  یرش یلوگرمک 150توان ی)، م

مقدار  یندر جهان ذکر کرد که ا یرسرانه مصرف ش یانگینم

عنوان مثال، در است. به یرورها و مناطق مختلف متغدر کش

در  یرش یلوگرمک 300از  یشسرانه مصرف، ب ی،غربياروپا

 يکشورها یمقدار در برخ اینکه یسال است در حال

 یگاه ی(و حت یلوگرمک 30تر از به کم یاییو آس یقاییآفر

راستا، در  ین. در ا]38[ رسدمی) یلوگرمک 10تر از اوقات کم

 ییاز مواد غذا درصد 15روزانه  یباًتقر ییاروپا يکشورها

 یرش يهااز فرآورده یکیحداقل  یا یرش يحاو یافتیدر

آن  یدمف يایهتغذ یاتواسطه خصوص به یرهستند. مصرف ش

نوزادان و  شده است اما یهتوص یسن يهاگروه یهکل يبرا

به  ءو استعداد ابتلا یمنیا یستمضعف س یلافراد مسن به دل

ذکر  یرکننده شمصرف یعنوان دو گروه اصلها بهعفونت

مانند  یموجود هر عنصر س یگر،. از طرف د]39[اند شده

 یدو گروه، نگران ینتوسط ا یمصرف یرها در شیکوتوکسینما

  .]40[کرده است  یجادهمه محققان ا ینرا در ب یقابل توجه

تر از سرانه گذشته کم يهالدر سا یراندر ا یرمصرف ش

-یینتع يهایاستبود که س یلوگرمک 150 یعنیآن  یجهان

 یرانا یرسرانه ش یششده در برنامه پنجم توسعه جهت افزا

-در سال یشیدر سال باعث شد تا روند افزا یلوگرمک 150تا 

شود.  یجادا یلوگرمک 100تا  90تا مرز  1389تا  1386 يها

اختصاص  یارانه ،هایارانههدفمند شدن طرح  ییپس از اجرا

به  یارانه ینکنندگان حذف شده و ا به مصرف یافته

 یندر ا یمتق یشو افزا یافتهاختصاص ن یدکنندگانتول

که مصرف سرانه به يطوررخ داد. به یکمحصول استراتژ

است. در برنامه توسعه ششم  یافتهکاهش  یلوگرمک 66 یزانم

در نظر گرفته شده است.  گرمیلوک 160سرانه تا  یشافزا یزن

برنامه مستلزم بهبود  ینو تحقق ا یرمصرف سرانه ش یشافزا

به  یآلودگ یانگینو کاهش م یدتول یبهداشت یطشرا

مصرف  یزانم یشافزا چه اگر یراز ،است یردر ش ینآفلاتوکس

 ایجاد و 10 عدد از بیش به شاخص این افزایش باعث ،سرانه

 شیر مصرف از ناشی توجه قابل و بالا خطرآفرینی احتمال

 موجب اما. گرددمین آفلاتوکسین به آلوده پاستوریزه
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 یراز مصرف ش ناشی ینیتا شاخص خطرآفر گرددمی

 وسالان آل) در بزرگ یده(حد ا یکاز  یشبه ب یزهپاستور

. لذا با توجه به موارد ذکر شده لزوم یابد یشکودکان افزا

در طول  M1 ینبه آفلاتوکس یرش یآلودگ یزانم یتورینگمون

 خطر ریسک ارزیابی و) PMSمانند  ییزمان (در قالب طرحها

 جهت آتی، مطالعات در موجود وضعیت بررسی جهت آفرینی

  .است ضروري امري کنندگان مصرف سلامت از اطمینان

  گیرينتیجه

 بازار در شده عرضه پاستوریزه شیر آلودگی سطح میانگین

 ،M1 ینرفسنجان و کرمان به آفلاتوکس هايشهرستان

 در مجاز حد از ترکم که شد ارزیابی لیتر بر نانوگرم 27/33

 به آلودگی میزان در داريمعنی تفاوت. است ایران استاندارد

 شهرستان در شده توزیع پاستوریزه شیر در آفلاتوکسین

 تفاوت اما. نشد مشاهده شیر تولید فصل و رفسنجان و کرمان

 شده تولید پاستوریزه شیر در آفلاتوکسین به آلودگی میزان

 داریمتفاوت) معن ي(برندها متفاوت جغرافیایی مناطق در

 یرپژوهش نشان داد که مصرف ش ینا یجشد. نتا یابیارز

به  ءدر ابتلا یینپا یسکسالان از ربزرگ يبرا یزهپاستور

شاخص  کهحالی در) برخوردار است. >HI 1سرطان کبد (

 حد در کودکان براي پاستوریزه شیر مصرف خطرآفرینی

 در شیر مصرف سرانه افزایش چه اگر. شد ارزیابی متوسط

 عدد از بیش به آفرینی خطر شاخص افزایش باعث کشورمان

 از ناشی توجه قابل و بالا خطرآفرینی احتمال ایجاد و 10

 اما. گرددمین آفلاتوکسین به آلوده پاستوریزه شیر مصرف

 یراز مصرف ش ناشی ینیتا شاخص خطرآفر شودمی موجب

 وسالان آل) در بزرگ یده(حد ا یکاز  یشبه ب یزهپاستور

عامل  یک تواندیآن م یجه. که در نتیابد یشکودکان افزا

 تأمین در گذاريیاستباشد. لذا سیمسلامت عمو يخطر برا

 میزان پایش و کنترل و سالم و مطلوب دام خوراك

 کارخانجات الزام چنینهم و دام خوراك در آفلاتوکسین

 با آفلاتوکسین به دریافتی شیر آلودگی آزمون انجام در لبنی

 سلامت بهبود جهت کارهاییراه تواندمی سریع، هايروش

  کنندگان باشد.  مصرفمیعمو

  قدردانی و تشکر

دانشگاه  97304با کد مصوب  یقاتیمقاله حاصل طرح تحق این

- حمایتمیتما از وسیله ینا به و باشدمیرفسنجان  یعلوم پزشک

 تشکر نهایت رفسنجان پزشکی علوم دانشگاه معنوي و مادي هاي

  .آیدمی عملبه قدردانی و
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Evaluation of Aflatoxin M1 Contamination in Pasteurized Milk in Kerman 

and Rafsanjan Cities in 2019: A Descriptive Study 
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Background and Objectives: Aflatoxins are known as causative factors of hepatic and extra-hepatic carcinogenesis within 

humans. Aflatoxin B1 enters the animal body through contaminated feed and is partially secreted in milk after being 

metabolized in the liver to aflatoxin M1 (AFM1). The aim of this study was to determine the amount of aflatoxin M1 to 

evaluate the quality status of pasteurized milk. 

Materials and Methods: This descriptive study was performed to determine the occurrence of AFM1 in 39 pasteurized 

milk samples collected during winter and summer 2019 in Kerman and Rafsanjan cities. Aflatoxin analysis was carried out 

by high-performance liquid chromatography. The non-parametric Mann–Whitney U and Kruskal–Wallis H tests were used 

to analyze data. 

Results: Aflatoxin M1 was detected in 100% of the pasteurized milk ranging from 5.41 to 125.37 ng/l. Toxin levels in 

2.6% (1 sample) and 17.9% (7 samples) of the pasteurized milk samples exceeded the Iranian national standard (100 ng/L) 

and EU (50 ng/L) limit, respectively. The mean concentration of aflatoxin in pasteurized milk samples produced in various 

regions was significantly different (p <0.05). The carcinogenic risk assessment of AFM1 in milk was estimated, indicating 

that adult consumers in Kerman and Rafsanjan city are not at considerable cancer risk (HI<1). However, it was not the case 

for children (1<HI<10). 

Conclusion: Large amount of AFM1 in milk samples might be a potential hazard for the public health. Thus, analyzing 

and reducing the levels of AFB1 in animal feedstuffs and AFM1 in raw milk delivered by dairy factories can be regarded 

as the initial step to control the transfer of AFM1 to humans. 

Key words: Aflatoxin M1, Milk, High Pressure Liquid Chromatography, Carcinogenic Risk assessment  
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