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Background and Objectives Aflatoxins are toxic fungal metabolites found in foods. After eating foods con-
taining aflatoxin B1, the ruminants metabolize the toxin and excrete aflatoxin M1 in their milk. The per-
missible level of aflatoxin in milk is not more than 50 ng/L. This study aims to investigate the amount of 
aflatoxin M1 in the collected raw, traditional, and synthetic milk using the ELISA method. We also intend 
to determine the adulteration of raw milk in Qom City, Iran.
Methods From the supply centers, 180 samples of raw, milk, and pasteurized were prepared in Qom and 
sent to the laboratory for analysis. The chi-square test was performed using SPSS software, version 26. 
The level of significance was set at <0.005.
Results Investigations showed that all sampled milk was contaminated with aflatoxin, but the contamina-
tion was not beyond the standard limit. However, the level of microbial contamination was high. Regard-
ing milk adulteration, we found 4, 0, and 2 cases of adulteration in raw, traditional, and industrial milk 
samples, respectively.
Conclusion The milk tested in this study is safe for consumption regarding aflatoxin M1 contamination. 
Continuous monitoring and evaluation of aflatoxin B1 levels in livestock diets and aflatoxin M1 in dairy 
milk is necessary, especially for countries at high risk for aflatoxin M1 contamination.
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T
Extended Abstract

Introduction

he quality of raw milk is vital for the success 
of dairy industries worldwide. Achieving this 
quality depends on economic factors. Today, 
consuming milk and its products in every so-
ciety is one of the most important indicators 

of cultural development [1]. Raw milk is rich in easy-to-
digest proteins, vitamins A, B1, B2, and B6, pantothenic 
acid, saturated and unsaturated fatty acids, and multiple 
salts. However, milk is poor regarding vitamins K and 
B12 [2]. Milk is a favorable growth environment for vari-
ous pathogenic microorganisms. The growth and prolifer-
ation of pathogenic microorganisms have adverse effects 
on the taste and other organoleptic characteristics of milk, 
including smell and color. It even leads to milk spoilage 
and fatal diseases for its consumers [3]. fungi and molds 
are among the microorganisms that can contaminate and 
decrease milk quality.

Aflatoxins consist of a group of approximately 20 relat-
ed fungal metabolites. They can be found in a wide range 
of important food items, including grains, nuts, spices, 
figs, dried fruits, and most importantly, rations and fod-
der of animals. Aflatoxin M1 (AFM1) is the hydroxylated 
metabolite of aflatoxin B1 (AFB1) and is found in milk 
and subsequently in other dairy products when lactat-
ing animals are fed contaminated feed. The presence of 
AFM1 in milk, especially cow's milk, endangers human 
health due to its importance as a food for adults and chil-
dren [8]. Aflatoxin can be produced by three Aspergillus 
species: Aspergillus flavus, A. parasiticus, and A. nomius. 
They infect plants and plant products [9].

Methods

In total, 180 milk samples were taken from the supply 
centers of raw milk, traditional milk, and pasteurized 
milk to the stores in the city, and after sampling, they 
were taken to the food hygiene laboratory. First, 5 g of the 
sample was diluted and prepared up to a dilution of 3 and 
was cultured linearly in an agar plate culture medium at 
37°C for 24 hours. The colonies grown on the plate were 
counted. To find out the excess water in the milk, we mea-
sured the freezing point of the milk. A cryoscope mea-
sured the freezing point of raw milk, and a thermolacto-
densitometer analyzed its specific gravity. If water alone 
is added to milk, the specific gravity of milk decreases, 
and due to the decrease in salt and lactose concentration, 
the freezing point of milk becomes closer to the freezing 
point of water. In this experiment, an AFM1 ELISA kit 

(R-Biopharm, Germany) was used to measure aflatoxin 
M1 in milk. The test was performed according to the kit 
manufacturer's instructions.

Results

The results of the statistical analysis of the desired taps 
in terms of water adulteration are shown. Among the sam-
ples, there was a significant difference in terms of non-
adulteration (P<0.05). Of course, there was no significant 
difference between the raw and pasteurized milk samples 
according to the standards for raw and pasteurized milk. 
The results of the statistical analysis among the 180 milk 
samples in terms of total microbial load show significant 
(P<0.05) differences in terms of their safety. Pasteurized 
and traditional milk samples had the lowest and highest 
total counts among the samples, respectively. The results 
of the statistical analysis among the 180 milk samples in 
terms of having aflatoxin showed a significant difference 
(P<0.05) between the samples in terms of their safety. Out 
of 180 samples, pasteurized and raw milk had the lowest 
and highest amount of aflatoxin, respectively.

Conclusion

Our study samples were safe for consumption regarding 
AFM1 contamination. Continuous monitoring and evalu-
ation of AFB1 levels in livestock diets and AFM1 in dairy 
milk is necessary, especially for countries at high risk for 
AFM1 contamination.
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مقاله پژوهشی

بررسی وجود آفلاتوکسین M1 و آلودگی میکروبی در شیر خام، سنتی و پاستوریزه شهرستان قم 
در سال 1401

زمینه و هدف  آفلاتوکسین‌ها متابولیت‌های قارچی سمی هستند که در غذاها یافت می‌شوند. هنگامی که نشخوارکنندگان غذاهای دارای 
آفلاتوکسین B1 را می‌خورند، سم را متابولیزه و آفلاتوکسین M1 را در شیر دفع می‌کنند. میزان مجاز آفلاتوکسین در شیر 50 نانوگرم بر 
لیتر است. هدف از مطالعه حاضر بررسی رخداد آفلاتوکسین M1 در شیرخام سکوی جمع‌آوری، شیر سنتی و شیر صنعتی به روش الایزا 

و تعیین میزان تقلبات شیر خام در شهرستان قم ‌می‌باشد.
روش بررسی تعداد 180 نمونه شیر از سکوی جمع‌آوری، شیرهای سنتی و شیر پاسترویزه در شهرستان قم نمونه‌گیری و جهت انجام 
  P<00/05نسخه 26 استفاده و سطح ‌معنا‌دار بودن SPSS تحلیل‌های لازم به آزمایشگاه منتقل شدند. از آزمون یک‌طرفه )آنووا(، نرم‌افزار

در نظر گرفته شد. 
یافته‌ها بررسی‌ها نشان داد تمام شیرهای نمونه‌گیری‌شده به آفلاتوکسین آلوده بودند، اماهیج‌کدام از آلودگی‌ها فراتر از محدوده استاندارد 
نبودند، سطح آلودگی میکروبی بالا بوده و در بررسی تقلبات نشان داده شد که در شیرهای خام، سنتی و صنعتی به‌ترتیب 4، 0 و 2 مورد 

تقلب تأیید شد.
نتیجه‌گیری شیرهایی که در این مطالعه آزمایش شده‌اند، از نظر آلودگی آفلاتوکسین M1 برای مصرف بی‌خطر هستند. نظارت مستمر بر 
ارزیابی مداوم سطوح آفلاتوکسین M1 در جیره دام‌ها و همچنین آفلاتوکسین M1 در شیر گاوداری‌ها لازم است و این امر به‌ویژه برای 

کشورهایی که در معرض خطر بالا برای وقوع آفلاتوکسین M1 در نظر گرفته می‌شوند، بیشتر است.

کلیدواژه‌ها: 
آفلاتوکسین M1، شیر، 

تقلب، شهر قم، ایران
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مقدمه

کیفیت شیر خام یک موضوع حیاتی برای موفقیت در صنایع 
لبنی سراسر دنیا می‌باشد که تمرکز آن بر روی مسائل اقتصادی 
است. امروزه میزان مصرف شیر و فرآورده‌هاي آن در هر جامعه 
یکی از مهم‌ترین شاخص‌هاي توسعه فرهنگی به شمار می‌آید ]1[. 
 ،A شیر خام غنی از پروتئین‌های سهل‌الهضم، ویتامین‌های گروه
B6 ،B2 ،B1، پانتوتنیک اسید، اسیدهای چرب اشباع و غیراشباع 
و املاح فراوان می‌باشد. شیر از لحاظ فراوانی ویتامین‌های K و 
B12 فقیر می‌باشد ]2[. این ماده غذایی، كي محيط رشد مطلوب 
می‌‌باشد.  بیماری‌زا  مختلف  میکروارگانیسم‌های  فعاليت  برای 
رشد و تکثیر مكيروارگانیسم‌های پاتوژن بر روي طعم و دیگر 
ویژگی‌های ارگانولپتیکی شير مانند بو، رنگ و مزه آن نیز تأثيرات 
نامطلوبی دارد که علاوه‌بر فساد در شیر، سبب ایجاد بیماری‌هایی 
که  میکروارگانیسم‌هایی  از  یکی   .]3[ می‌شود  کشنده  حتی 
می‌تواند سبب کاهش کیفیت و آلودگی در شیر شود، قارچ‌ها و 

کپک‌ها هستند.

چنانچه  دارند.  وجود  اتمسفر  در  وفور  به  و کپک‌ها،  قارچ‌ها 
مناسـب  دام‌ها  مورداستفاده  اغذیه  و  علوفه  نگهداري  شرايط 
شرایط  مناسب،  گرمـاي  و  هـوا  رطوبـت،  وجـود  نباشـد، 
مطلوبی را برای رشد، ازدیاد و تکثیر قارچ‌ها فراهم می‌کند. از 
بـروز  در  كـه  دام‌ها  علوفه  آلودهك‌ننـده  قارچ‌هاي  مهم‌ترين 
آلودگی‌های گاوداری‌ها نقش دارند، مایکوتوکسین‌ها هستند ]4[. 
مایکوتوکسین‌ها متابولیت‌های ثانویه خطرناکی هستند که توسط 
گونه‌های مختلف کپکی تولید می‌شوند و خطرات جدی برای 
سلامت انسان و حیوان ایجاد می‌کنند. ازجمله این مخاطرات 
در انسان، می‌توان به توانایی ایجاد سرطان کبد اشاره کرد. ‌در 
بین مایکوتوکسین‌ها، آفلاتوکسین‌ها مهم‌ترین نوع سموم کپکی 

هستند که عمدتاً از آسپرژیلوس‌ها تولید می‌شوند ]7-5[.

آفلاتوکسین‌ها از گروهی از تقریباً 20 متابولیت قارچی مرتبط 
تشکیل شده‌اند و می‌توانند در طیف گسترده‌ای از مواد غذایی 
مهم همانند غلات، آجیل، ادویه‌جات ترشیجات، انجیر، میوه‌های 
و علوفه دام‌ها وجود داشته  از همه مهم‌تر در جیره  و  خشک 
  2B1متابولیت هیدروکسیله آفلاتوکسین M11باشند. آفلاتوکسین
هنگامی  لبنی  محصولات  سایر  در  متعاقباً  و  شیر  در  و  است 
که حیوانات شیرده با مواد غذایی آلوده تغذیه می‌شوند، یافت 
می‌شود. وجود آفلاتوکسینM1 در شیر به‌ویژه شیر گاو، به‌دلیل 
اهمیت آن به‌عنوان یک ماده غذایی برای بزرگسالان و به‌ویژه 
کودکان، آن را برای انسان تبدیل به یک خطر خاص می‌کند ]8[. 
آفلاتوکسین می‌تواند توسط 3 گونه آسپرژیلوس تولید شود که 
شامل آسپرژیلوس فلاووس، آسپرژیلوس نومیوس و آسپرژیلوس 

1. Aflatoxin M1 (AFM1)
2. Aflatoxin B1 (AFB1)

پارازیتیکوس می‌شود که گیاهان و محصولات گیاهی را آلوده 
می‌کنند ]9[. 

ورود  از  بعد  ساعت   24-12 می‌تواند   M1 آفلاتوکسین 
افلاتوکسین ‌B1 به بدن دام، در شیر تشخیص داده شود و پس از 
چند روز به سطح بالایی می‌رسد. هنگامی که جذب آفلاتوکسین 
B1 به اتمام رسید، غلظت آفلاتوکسین M1 در شیر بعد از 72 
ساعت به سطحی غيرقابــل تشخيــصي كــاهش پیدا می‌کند. 
آفلاتوكسـين  اندازه‌گيري  و  جداسازی  شناسایی،  جهت  به 
موجـود در شیر گاوداری‌ها، شیوه‌های متفاوتی وجود دارد مانند 
كرومـاتوگرافي لايه نازك3، كروماتوگرافي مايع با كاركرد بـالا4، 
كروماتوگرافي گازي-اسپكترومتري جرم و الايـزا كـه امروزه روش 
بالا بيشتر مـورد اسـتفاده قـرار مي‌گيرد  الايزا به‌علت سرعت 

.]12-10[

افزودن آب یکی از ساده‌ترین انواع تقلبات می‌باشد که به جهت 
افزایش وزن، حجم و وزن مخصوص شیر پس از برداشتن چربی 
وزن مخصوص  اندازه‌گیری  با  آن صورت می‌گیرد. می‌توان  در 
شیر و همچنین نقطه انجماد، به تقلبات ناشی از اضافه کردن 
تقلبات در شیر خام پی‌برد ]13[. وجود تقلبات در حوزه شیر و 
لنبات بیشتر در کشورهای در حال توسعه همچون هند، پاکستان 
و ایران وجود دارد. به این دلیل که وجود هرگونه ناخالصی در 
شیر خام، پاستوریزه و یا استریلیزه، سبب ایجاد مخاطراتی برای 
مصرف‌کنندگان می‌شود، بنابراین هدف از این مطالعه بررسی 
وجود آفلاتوکسین M1، آب و آلودگی میکروبی در شیر خام، 

سنتی و پاستوریزه شهرستان قم در سال 1401 است.

مواد و روش‌ها

مراکز  از  سال 1401  در  شیر  نمونه  تعداد 180  درمجموع 
عرضه شیر خام، شیرسنتی و جهت نمونه‌گیری شیر پاستوریزه 
به فروشگاه‌های سطح شهر مراجعه کردند و بعد از نمونه‌گیری به 

آزمایشگاه بهداشت مواد غذایی منتقل شدند.

اندازه‌گیری توتال کانت

ابتدا 5 گرم از نمونه‌ها رقیق‌سازی ‌شدند و تا رقت 3- آماده‌سازی 
شد و به روش پورپلیت در دمای 37 درجه به‌مدت 24 ساعت 
در محیط کشت پلیت‌کانت‌آگار به‌صورت خطی کشت داده شد و 

کلنی‌های رشدکرده در پلیت شمارش شدند ]14[.

اندازه‌گیری نقطه انجماد

به منظور پی بردن به آب اضافی در شیر، نقطه انجماد شیر 
به‌وسیله  انجماد شیر خام  نقطه  اندازه‌گیری می‌شود. سنجش 

3. Thin Layer Chromatography (TLC)
4. High Pressure Liquid Chromatography (HPLC)

سید عرفان حسینی‌نسب و ابراهیم رحیمی. آفلاتوکسین M1 ‌و تقلبات در شیر شهرستان قم
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دستگاه کرایوسکوپ و وزن مخصوص شیر به‌وسیله ترمولاکتو 
دانسیتومتر مورد بررسی قرار گرفت. در صورت افزودن آب به 
به‌دلیل  به شیر، وزن مخصوص شیر کاهش می‌یابد و  تنهایی 
کاهش غلظت نمک و لاکتوز، نقطه انجماد شیر به نقطه انجماد 

آب نزدیک‌تر می‌شود ]13[.

آماده‌سازی نمونه جهت اندازه‌گیری میزان آفلاتوکسین M1 در 
نمونه‌ها

دور  با  یخچال‌دار  سانتریفیوژ  در  سرد  شیر  نمونه‌های  همه 
3500 به‌مدت 10 دقیقه سانتریفیوژ شدند و لایه‌های چربی روی 
شیر برداشته و خارج شــدند. سپس 100 میکرولیتر از نمونه شیر 
بدون چربی جهت بررسی آفلاتوکسین ‌M1 جدا شد ]17-15[.

ELISA به روش M1 اندازه‌گیری آفلاتوکسین

M1‌ (‌‌Biopharm-در ایــن آزمایش کیت الایزای آفلاتوکسین
شــیر  M1 ‌در  آفلاتوکسین  سنجش  برای   )R, Germany
استفاده شد. آزمایش طبق دستورالعمل سازنده کیت انجام شد. 
به‌طور خالص، 50 میکرولیتر از هر کدام از استانداردها )‌0 ،250 
،500 ،1000 و 2000 نانوگرم بر لیتر( به 50 میکرولیتر ‌از نمونه 
شــیر بدون چربی در درون چاهک اضافه شد. سپس به‌ترتیب 
میزان 50 میکرولیتر کنژوکه و 50 میکرولیتر آنتی‌بادی هم به هر 
چاهک اضافه شد. کیت به‌صورت دســتی چندین بار در جهات 
مختلف حرکت داده شــد تا تمام محتویات هر چاهک کاملًا با هم 
مخلوط شــوند. کیت به‌مدت 10 دقیقه در دمای اتاق نگهداری 
شد. بعد از 10 دقیقه تمام محتویات کیت خارج و کیت 3 مرتبه 
با آب مقطر شست‌وشــو شد. به کیت به‌صورت وارونه ضربه زده 
شــد تا تمام آب مقطر موجود در چاهک‌ها خارج و چاهک‌ها 
تماماً خشک شوند. سپس 100 ‌میکرولیتر از محلول کروموژن 
به هر چاهک اضافه شــد و سپس کیت به‌صورت دستی چندین 
بار در جهات مختلف حرکت داده شد تا تمام محتویات چاهک 
با هم مخلوط شوند. سپس کیــت به‌مدت 5 دقیقه در محیط 

تاریک قرار داد شــد. پس از 5 دقیقه،100 میکرولیتر محلول 
متوقف‌کننده به هر چاهک اضافه شد. کیت چندین بار تکان داده 
شد و سپس با دستگاه الایزا ریدر )Germany, Tech-Bio( با 
طول موج 450 نانومتر میزان جذب نوری محاسبه و پس از رسم 

منحنی، غلظت آفلاتوکسین ‌M1 محاسبه شد ]17[.

آزمون آماری

 SPSS در مطالعه حاضر جهت تحلیل آماری ‌داده‌ها از نرم‌افزار
حد  همچنین  شد.  استفاده  کای‌اسکوئر  روش  از  و  نسخه 23 

معنا‌داری در مطالعه حاضر P>0/05 در نظر گرفته شد.

یافته‌ها

نتایج حاصل از تحلیل آماری شیرهای موردنظر ازنظر تقلب 
به آب در تصویر شماره 1 نشان داده شده است. در بین نمونه‌ها، 
ازنظر عدم تقلب اختلاف معناداری وجود داشت )P>0/05( . البته 
بین نمونه شیرخام و شیر پاستوریزه باتوجه‌به استاندارد مربوطه به 

شیر خام و پاستوریزه اختلاف معناداری نبود.

نمونه شیرهای  بین 180  آماری در  از تحلیل  نتایج حاصل 
موردنظر ازنظر بار میکروبی شمارش‌ کلی در جدول شماره 1 
نشان داد در بین نمونه‌ها، ازنظر سالم بودن اختلاف معناداری 
و  به‌ترتیب کمترین  نمونه  بین  البته   .)P>0/05( وجود داشت
بیشترین میزان شمارش‌کلی را نمونه شیرپاستوریزه و شیر سنتی 

داشت.

شیرهای  نمونه  بین180  در  آماری  تحلیل  از  حاصل  نتایج 
موردنظر ازنظر دارا بودن آفلاتوکسین در جدول شماره 2 نشان 
داد در بین نمونه‌ها، ازنظر سالم بودن اختلاف معناداری وجود 
داشت )‌P>0/05(. از بین 180 نمونه به‌ترتیب کمترین و بیشترین 

میزان آفلاتوکسین را نمونه شیرپاستوریزه و شیرخام داشت.

سید عرفان حسینی‌نسب و ابراهیم رحیمی. آفلاتوکسین M1 ‌و تقلبات در شیر شهرستان قم

)cfu/g جدول 1. میانگین و انحراف‌معیار میزان تغییرات توتال‌کانت در بین نمونه‌های بررسی‌شده )برحسب

شیر پاستوریزهشیر سنتیشیر خامنوع سم

0103/01b17‌±103/01a12‌0±103/01c±‌16شمارش کلی

:b, a: حروف لاتین متفاوت، اختلاف آماری معنی‌دار 
(P<0/05)

جدول 2. میانگین و انحراف‌معیار میزان تغییرات آفلاتوکسین در بین نمونه‌های بررسی‌شده )برحسب نانوگرم بر لیتر(

شیر پاستوریزه شیر سنتیشیر خامنوع سم

‌a0127±0/‌b01 12±0/‌01C/0±32آفلاتوکسین

:b, a: حروف لاتین متفاوت، اختلاف آماری معنی‌دار 
(P<0/05)
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بحث

مطابق استاندارد اتحادیه اروپا، حد مجاز آفلاتوکسین در شیر 
50 نانوگرم بر لیتر در هر لیتر می‌‌باشد ]18[. طبق استاندارد اروپا 
هیچ‌کدام از نمونه‌های شیرخام، سنتی و صنعتی فراتر از محدوده 

تعیین‌شده توسط استاندارد اتحادیه اروپا نیست.

از  درصد  نمونه، 52/8  چین 280  در  انجام‌شده  مطالعه  در 
530 نمونه به آفلاتوکسین آلوده بودند که 28/9 درصد از آن‌ها، 
غلظت بیش از حد مجاز استاندارد را داشت ]19[ که با نتایج 
حاصل از مطالعه حاضر ارتباطی ندارد. در یک مطالعه در ترکیه، 
30/1 درصد از نمونه‌های شیر خام به آفلاتوکسین آلوده بودند 
که 17 درصد از نمونه‌ها دارای آلودگی بیشتر از میزان استاندارد 
تعریف شده بود ]20[ که با نتایج این تحقیق مطابقتی ندارد. در 
این مطالعه تمامی نمونه‌ها آلوده به آفلاتوکسین M1 بود، اما 

هیچ‌کدام از نمونه‌ها بالاتر از میزان استاندارد نبودند.

 در کشور اردن مطالعه مشابهی انجام شد که نشان داد رخداد 
افلاتوکسین در نمونه‌های شیر 100 درصد بود، در‌حالی‌که 17 
درصد از نمونه‌ها رنج بالای 50 نانوگرم در لیتر را داشتند که بالاتر 
از استاندارد بود ]21[. در مطالعه حاضر 100 درصد از نمونه‌ها 
آلودگی  نمونه‌ها  از  هیچ‌کدام  اما  بودند،  آلوده  آفلاتوکسین  به 
بالاتر از 50 نانوگرم را نداشت. مطالعه واقف و محمدی در غرب 
ایران 144 نمونه شیر )102 نمونه شیر خام و 42 نمونه شیر 
پاستوریزه( را ازنظر آفلاتوکسین ‌M1 با روش الایزا مورد بررسی 
قرار دادند. آفلاتوکسین M1 در 47/91 درصد از نمونه‌ها با غلظت 
بالاترین  شد.  یافت  لیتر  در  نانوگرم   39/45±18/40 متوسط 
میانگین غلظت آفلاتوکسین M1 در نمونه‌های گاوداری سنتی 
 M19/5±43/9 نانوگرم در لیتر( ثبت شد. غلظت آفلاتوکسین(
در 21/5 درصد شیر خام گاو و 11/9 درصد شیرهای پاستوریزه 
اروپا/ اتحادیه  از حداکثر حد تحمل پذیرفته‌شده توسط  بالاتر 

کمیسیون 5‌Codex Alimentarius )50 نانوگرم در لیتر( بود.

 میزان آلودگی در زمستان به‌طور معناداری )P>0/05( بیشتر از 
تابستان بود ]22[ که با نتایج حاصل از مطالعه حاضر مطابقت ندارد. 
در این مطالعه میزان آفلاتوکسین در شیر خام در محدوده 32، شیر 
سنتی 27 و شیر پاستوریزه در محدوده 12 نانوگرم بر لیتر بود که 
هیچ‌کدام از نمونه‌ها، فراتر از استاندارد )50 نانوگرم بر لیتر( نبودند. 
ایوب وهمکاران در سال 2011 در مطالعه‌ای به بررسی و تعیین 
آفلاتوکسینM1 در محصولات لبنی محلی پرداختند. از 141 نمونه 
محصول لبنی )شیر خام، شیر پاستوریزه، شیر خشک، ماست، پنیر 
فتا( که مورد آزمون قرار گرفت نتایج نشان داد 54/6 درصد از شیر 
و محصولات لبنی آلوده به آفلاتوکسین M1 بودند ]23[ که در این 

مطالعه 100 درصد نمونه‌ها به آفلاتوکسین آلوده بودند.

 1 گروه  در   M1 آفلاتوکسین آفلاتوکسین‌ها،  سایر  مشابه 
انسان طبقه‌بندی‌ شده است، زیرا شواهد  برای  به‌عنوان سرطان‌زا 
 0/5 تقریباً  دارد.  وجود  انسان  در  کبدی  سرطان‌زایی  برای  کافی 
تا 5 درصد آفلاتوکسینB1 که در خوراک دام می‌باشد، به‌صورت 
آفلاتوکسین M1 در شیر منتقل می‌شود. مطالعات نشان داده است 
که آفلاتوکسین M1 می‌تواند به سرعت )در عرض 12 ساعت( پس 
از مصرف آفلاتوکسینB1 توسط گاوهای شیرده ظاهر شود و غلظت 
آن به‌تدریج به زیر حد تشخیص در طی 72 ساعت پس از حذف 

خورا‌کهای آلوده به آفلاتوکسینB1 کاهش یابد ]24[.

میزان  روی  بر   2007 سال  در  همکاران  و  تاجیک  مطالعات 
از 72 نمونه  ارومیه نشان داد که  افلاتوکسین M1 در شهرستان 
انتخاب‌شده، تمامی نمونه‌ها به آفلاتوکسین آلوده هستند که 6/25 
درصد از نمونه‌ها فراتر از استانداردهای ملی بودند ]25[ که با نتایج 
حاصل از این مطالعه درخصوص درصد آلودگی همسو بود، اما در 
مطالعه حاضر، در هر 3 نمونه شیر خام، سنتی و پاستوریزه آلودگی 

5. www.lgcstandards.com/GB/en/Resources/Articles/aflatoxins_dairy

تصویر 1. میزان تغییرات شیر سالم در بین نمونه‌های بررسی‌شده )برحسب تعداد(
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کمتر از میزان استاندارد بود. در مطالعه کامکار و همکاران در سال 
2005 از مجموع 111 نمونه انجام‌شده مشخص شد که 76/6 درصد 
از آلودگی به افلاتوکسین گزارش شد که از این میزان آلودگی، همه 
آن‌ها در محدوده مجاز می‌باشند ]26[ که درخصوص محدوده غلظت 
سم، با مطالعه حاضر ارتباط دارد. نتایج به‌دست‌آمده از تحقیق باطنی 
و صمدزاده در سال 1380 در زنجان بر روی شیرخام و پنیرهای 
محلی نشان داد که از 108 نمونه پنير مورد آزمون )77/1 درصد( 
و 134 نمونه شير )84/3 درصد( ازنظر اشرشياکلي مثبت هستند و 
کليه نمونه‌ها بار ميکربي توتال بيش از حد استاندارد را داشتند ]27[ 

که در مطالعه حاضر بیشترین رنج آلودگی در شیر خام بود.

رخداد  روی  بر  در سال 2018  همکاران  و  مطالعه شیونگ  در 
از  که  شد  مشخص  لنبی  فراورده‌های  و  شیرخام  در  افلاتوکسین 
مجموع 111 نمونه مورد آزمایش، تقریباً 73/6 درصد از نمونه‌های 
شیر خام برای آفلاتوکسینM1 با میانگین 100/0 نانوگرم در لیتر 
مثبت بودند. محتوای آفلاتوکسینM1 در 1/8 درصد از نمونه‌های 
شیر استریلیزه6 و در 59/5 درصد از نمونه‌های شیر پاستوریزه، بالاتر 
از حد قانونی اتحادیه اروپا 50 نانوگرم در لیتر بود، درحالی‌که تمام 
نمونه‌های شیر در چین کمتر از حد قانونی 500 نانوگرم در لیتر 
بودند ]28[. در این مطالعه در هیچ‌کدام از نمونه‌ها آلودگی فراتر از 
استاندارد گزارش نشد. در مطالعه دیگری از فلاح و همکاران در یزد 
در سال 2016 بر روی بررسی رخداد آفلاتوکسین M1 در شیرهای 
خام، به این نتیجه رسیدند که بیشترین میزان آلودگی مربوط به 
شیر گاو با 46/5 درصد بود. سپس به‌ترتیب گوسفند، بز و شتر با 
درصدهای 21/6، 20/1 و 4/03 درصد به افلاتوکسین آلوده بودند 
]29[. در مطالعه حاضر به بررسی آلودگی شیر خام، سنتی و صنعتی 
 M1 گاو پرداخته شد و مشخص شد میزان آلودگی به آفلاتوکسین

پائین‌تر از محدوده استاندارد است.

مطالعه عبادی و همکاران بر روی تقلبات شیر خام تحویلی 
خام  شیرهای  از  هیچ‌کدام  به  که  دادند  گزارش  کارخانه‌ها  به 
تحویل‌داده‌شده به کارخانه‌ها آب اضافه نشده بود ]13[، درحالی‌که 
در این مطالعه 58 نمونه از 60 نمونه شیر خام بدون تقلب بود. 
شیرهای پاستوریزه فاقد تقلب بودند و شیرهای سنتی 4 مورد 
تقلب داشتند. در مطالعه محمودی و همکاران مشخص شد که 
به 40 درصد از شیرهای سنتی آب اضافه شده است ]30[ که با 
نتایج این مطالعه رابطه‌ای ندارد. مطالعات چندا و همکاران بر روی 
تقلبات شیر نشان داد که هیچ‌کدام از شیرهای خام عرضه‌شده 
در مراکز عرضه، تقلب )اضافه کردن آب( نداشته است ]31[ که 
با مطالعه حاضر تا حدودی درخصوص شیر سنتی همسو است. 
در مطالعه‌ای مشابه در شهر فیصل‌آباد پاکستان نشان دادند که به 
70 درصد از شیرهای خام عرضه‌شده آب اضافه شده است ]32[

که با نتایج این تحقیق مطابقتی ندارد.

6. Ultra High Temprature (UHT)

امروزه افزایش میزان تقلبات در شیرهاي خام به یک امر مهم 
براي سازمان‌هاي نظارتی و بهداشتی تبدیل شده است. به‌علت 
میزان بالاي تولید شیر و عدم وجود امکانات نگهداري شیر خام 
مراکز  و  تولیدکنندگان  مواردي  در  آن،  مناسب  نقل‌وانتقال  و 
جمع‌آوري شیر براي آنکه از فساد شیر جلوگیري شود و یا شیر 
را تازه نشان دهند، موادي را به شیر اضافه می‌کنند. آب یکی از 
این موارد است که باتوجه‌به قیمت ارزان آن می‌تواند گردش مالی 

قابل توجهی را برای شخص خاطی درپی داشته باشد. 

برای مقابله با آفلاتوکسین M1 در شیر و فرآورده‌های لبنی، 
توجه به حساس‌ترین مراحل تولید خوراک گاوهای شیرده ضروری 
است. برای جلوگیری از تلفات محصول و خطرات برای سلامت 
انسان و دام، مراقبت از این مراحل که می‌تواند نقطه بحرانی برای 
رشد قارچ و تولید مایکوتوکسین در سیستم کشاورزی ارگانیک 
باشد، ضروری است. ازآنجایی‌که این ترکیبات به‌طور قابل توجهی 
منابع غذایی حیوانات را آلوده می‌کنند، نگرانی بیشتری در مورد 
آلودگی مواد غذایی در سایر مناطق جهان به‌ویژه منابع غذایی 
که توسط انسان مصرف می‌شود، وجود دارد‌. براساس برآوردهاي 
سازمان بهداشت جهاني7، ساليانه ‌كيچهارم محصولات تولیدشده 
تحت تأثير سموم قارچي قرار مي‌گيرند و ميزان زيان‌هاي ناشي از 
حذف مواد غذايي آلوده و خسارات وارده به محصولات كشاورزي 
در آمركيا در هر سال حدود 100 ميلیون دلار برآورد مي‌شود. 
بارندگي زياد و مداوم در مناطق پر باران، محصول برنج را به‌ويژه 
در مناطق گرم، مستعد آلودگي و تهاجم قارچي و باكتري ميك‌ند. 
با وجود تلاش كشاورزان براي خشك كردن محصول، اين فرآيند 
به‌طور مطلوب انجام نشده و رطوبت دانه‌ها به ميزان قابل قبولي 
كاهش نميي‌ابد و نتيجه آن آلودگي و عفونت قارچي در زمان 

برداشت يا طي دوره انبارداري خواهد بود ]35-33[.

شیرهایی که در این مطالعه آزمایش شده‌اند، ازنظر آلودگی 
آفلاتوکسینM1 برای مصرف بی‌خطر هستند. نظارت مستمر بر 
ارزیابی مداوم سطوح آفلاتوکسینM1 در جیره دام‌ها و همچنین 
آفلاتوکسینM1 در شیر گاوداری‌ها لازم است و این امر به‌ویژه 
برای کشورهایی که در معرض خطر بالا برای وقوع آفلاتوکسین

M1 در نظر گرفته می‌شوند، بیشتر است.

ملاحظات اخلاقي

پيروي از اصول اخلاق پژوهش

این مطالعه در کمیته اخلاق دانشکده دامپزشکی دانشگاه آزاد 
شهرکرد )کد: IR.IAU.QOMREC.1402.005( تأیید شده است.

7. World Health Organization (WHO)
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این پژوهش با بودجه دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهرکرد انجام 
شده است.

مشارکت نویسندگان

تمام نویسندگان در آماده‌سازی این مقاله مشارکت داشتند. 

تعارض منافع

بنابر اظهار نویسندگان، این مقاله تعارض منافع ندارد.

تشکر و قدردانی

نویسندگان از ریاست دانشگاه آزاد شهرکرد تشکر می‌کنند.
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