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 HPLCروش 

  1مجتبی خاکساریان ،3، محمد موحدي2، حسین نوروزي1افشین نظري
   پزشکی، دانشگاه علوم پزشکی لرستان، دانشکده فیزیولوژي، گروه مربی -1
  شگاه علوم پزشکی ایراندان، دانشکده پزشکی، قارچ شناسیگروه  استادیار، -2 
  دانشگاه علوم پزشکی لرستانگروه اپیدمیولوژي ژنتیکـ، دانشکده پزشکی،  استادیار، -3

  
  

  33مسلسل  / 86 پاییز / 3شماره / دوره نهم / یافته 
  
  
  

  29/7/86 : پذیرش مقاله،27/5/86:دریافت مقاله
Ø آفلاتوکسین  :مقدمهM1 فرم هیدروکسیله آفلاتوکسین B1ی است از قارچ آسپرژیلوس فلاووس که از طریق علوفه  سم

و نان کپک زده آلوده به این قارچ وارد بدن گاو یا سایر حیوانات علفخوار می شود و سپس در شیر ترشح می شود و داراي 
 معرض  شیر که از پر مصرف ترین مواد غذایی در انسانها می باشد در.قدرت کارسینوژنیک قوي در کبد و کلیه می باشد

   .آلودگی زیادي به آن قرار دارد
Ø نمونه از شیرهاي پاستوریزه توزیع شده در 40 نمونه از شیرهاي محلی مراکز جمع آوري شیر و 42 :ها مواد و روش 

 و HPLC با روش )M1) AFM1 از نظر سم آفلاتوکسین ، در دو فصل تابستان و زمستان1384شهرستان خرم آباد در سال 
   .افینیتی بررسی شدندستونهاي ایمنو

Ø درصد نمونه هاي محلی در فصل تابستان با محدوده سمی 5 :ها یافته ng/ml 046/0 – 017/0 و تمام نمونه هاي محلی 
همچنین در نمونه هاي .  را نشان دادندAFM1 آلودگی به سم ng/ml 041/0-003/0 با محدوده  ) درصد100(فصل زمستان 

   و تمام نمونه هاي زمستان  با محدوده ng/ml 533/0-017/0درصد  با محدوده سمی   55 ، در تابستان،پاستوریزه
ng/ml 054/0-005/0  آلودگی به سم AFM1فصل فقط یک نمونه با غلظت 2ازتمام نمونه ها در .  را نشان دادند ng/ml 

میانگین آلودگی در . این حد را نشان دادند از پاستوریزه ها ي تابستان بیشتر از حد مجاز بود و بقیه نمونه ها کمتر از 533/0
  .نمونه هاي پاستوریزه و محلی در دو فصل تفاوت معنی دار نداشتند

Ø در نهایت نتایج حاصل از این پژوهش وجود آلودگی به سم   :گیري نتیجه بحث وAFM1 را در شیرهاي پاستوریزه و 
   ررسی بیشترتوصیه می شودمحلی شهرستان خرم آباد را مطرح می کند هر چند که لزوم ب

Ø آفلاتوکسین  :ها واژه کلیدM1،خرم آباد، شیر پاستوریزه، شیر محلی ، HPLC  
  

 چكيده
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  مقدمه
آفلاتوکسین متعلق به گروهی از متابولیتهاي ثانویه قارچی  
میکـو توکــسینها اســت و بــه طـور عمــده توســط آســپرژیلوس   

 قـارچ   .)1( فلاووس یا آسپر ژیلوس پارازیتیکوس تولید می شود       
آسپرژیلوس فلاووس به عنوان آلوده کننده هـاي انـواع مختلـف         

آفلاتوکـسین  . )2(  غذاهاي حیوانی و انسانی شناخته شده اسـت       
, گروهی از میکوتوکـسین هـا اسـت کـه داراي آثـار موتاژنیـک         

. )3( سرطانزایی و سـرکوب کننـده سیـستم ایمنـی مـی باشـد             
ــا  ــت قار 20تقریب ــسین از متابولی ــوع آفلاتوک ــ ن ــد چه ایی مانن

 آسپرژیلوس پاراسیتیکوس و آسـپرژیلوس      آسپرژیلوس فلاووس، 
اگـر چـه فقـط آفلاتوکـسینهاي      .نومینوس بـه وجـود مـی آیـد        

G1,B2,B1 و G2            در غذاها یافت می شود کـه در ایـن میـان 
B2و  G2       مـشتقات هیدروکـسیله ترکیبـات اصـلی شـان مـی
آنهـا   جـزء پرقـدرت تـرین    B1 در این میان آفلاتوکسین.باشند

 این سموم می توانند در مواد غذایی خـام       )4.(محسوب می شود  
انجیـر و   ,ادویـه جـات     ,فندوق  ,گردو  ،آجیل،غلات,مانند حبوبات 

 متابولیــت M1آفلاتوکــسین .میـوه هــاي خــشک بوجـود آینــد  
 می باشد و وقتی حیوانات اهلـی        B1هیدروکسیله آفلاتوکسین   

 به میکوتوکـسین    مانند گاوها یا دیگر گیاهخواران خوراك آلوده      
 تا حدودي جـذب و بـه   B1ها رامصرف می کنند آفلاتوکسین        

 متابولیزه و P4501A2کبد منتقل و در آنجا توسط سیتوکروم        
به ترکیبات هیدروکسیله تبدیل و وارد جریان خون سیستمیک          

 صفرا یا شیر از بـدن خـارج مـی    ،می شوند و سپس توسط ادرار     
لات لبنـی ماننـد پنیـر و        و باعث آلودگی دیگـر محـصو      ) 5(شود

ــود   ــی شـ ــت مـ ــسین ). 6(ماسـ ــدرت M1آفلاتوکـ  داراي قـ
روشـهاي   .)2(کارسینوژنیک قـوي در کبـد و کلیـه مـی باشـد              

آنالیزي مورد استفاده در سنجش مقـدار آفلاتوکـسین بـر پایـه             
TLC1، HPLC2   و ELISA 3 در بـین ایـن روشـها        .می باشد 

اسیت خاصـی   براي اندازه گیري سم از حـس HPLC استفاده از
. برخوردار است وبراي آن  از روش فاز معکوس استفاده می شود         

روزانه مقدار زیادي ضـایعات نـان کپـک زده در سراسـر کـشور            

جمع آوري و مورد استفاده دامها به خصوص گاو مـی شـود کـه       
این موضوع به طور غیر مستقیم می تواند سبب آلودگی شـیر و             

ا توجـه بـه مـوارد فـوق و       ب). 7(گوشت گاوها و گوسفندها شود      
اهمیت موضوع به لحاظ آنکه بهداشت جسمانی و روانـی  افـراد             
جامعه بـا سـلامت غـذا ارتبـاط نزدیـک  دارد و از آنجـایی کـه                
لبنیات از جمله شیر که از پر مصرف ترین مواد غذایی مـردم از              
جمله شهرستان خرم آباد می باشد ودر معرض آلـودگی فـراوان          

 از قارچ آسپرژیلوس فلاووس است که        M1به سم آفلاتوکسین    
 و )خـشک و مرطـوب  (این قارچ به میزان زیاد از طریـق علوفـه           

 روي ایـن اصـل    .نانهاي خشک کپک زده وارد بدن گاو می شود        
ــم     ــدار س ــر مق ــتوریزه  از نظ ــی و پاس ــیر محل ــدیم ش لازم دی

  .آفلاتوکسین مورد بررسی قرار گیرد

  1   مواد و روش ها
مطالعه توصـیفی تحلیلـی بـود و نمونـه          این تحقیق نوعی    

 مرکـز  21گیري از طریق سرشماري صورت گرفت و نمونه ها از  
 روسـتاي حومـه    182جمع آوري شیر شهرسـتان خـرم آبـاد از           

ابتدا با مراجعه به مراکـز جمـع آوري شـیر در طـول      . تامین شد 
 در دو فصل تابستان و زمـستان   ) وسط و اواخر ماه    ،اول(ایام ماه   
 دربـسته و اسـتریل نـسبت بـه        ،اده از ظرفهاي مخصوص   با استف 

برداشت نمونه شیر اقـدام و بلافاصـله نمونـه هـا را در فلاکـس                
حاوي یخ به آزمایشگاه منتقل و پس از سانتریفوژ و جدا کـردن             

 درجـه  – 22 تـا هنگـام آنـالیز در یخچـال و دمـاي             ،چربی آنها 
یري شـیر   همچنین همگام با نمونه گ    . سانتیگراد نگهداري شدند  

 ) وسط و اواخر مـاه ،اول( شیر پاستوریزه در طول ایام ماه    ،محلی
 نمونه در هـر فـصل   20در دو فصل تابستان و زمستان به تعداد     

   .در سطح شهر جمع آوري شد
نمونه شیر منجمد شده قبل از استفاده توسـط حمـام آب            

 درجه سانتیگراد گرم و سپس با سانتریفوژ مجدد با دور       37گرم  
سـپس از    . دقیقه چربی اضافه آن گرفته شد      10 به مدت    2000

                                                
1. Thin layer Chromatography        
2. Height Performance Liquid Chromatography 
3. Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay                       
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ــذي    ــر کاغ ــد فیلت ــا چن ــک ی ــد)Watman(ی ــور داده ش  . عب
ــسین  ــوافینیتی    M1آفلاتوک ــتونهاي ایمن ــور از س ــط عب  توس
بودنـد کـه بـه     این ستونها حاوي آنتی بادي هایی. استخراج شد

مواد داخل ستون متصل  و وقتی که نمونه از ستون حرکت کرد        
ادیها به طور انتخابی به آنتـی ژن آفلاتوکـسین متـصل و             آنتی ب 

دیگـر ترکیبـات نمونـه    . آنتـی ژن نمودنـد  –تشکیل آنتی بـادي   
 بـه   M1سـپس آفلاتوکـسین     . ماتریکس شسته و خارج شـدند     

بعد محلول خـارج  . وسیله استونیتریل خالص از ستون خارج شد 
شده تغلیظ و مقدار سم توسـط کرومـاتوگرافی مـایع پیـشرفته              

(HPLC)       روش کـار   .  با آشکار ساز فلوریمتریک شناسایی شـد
 براي تهیه ).8( انجام شد IDF 171:1995بر اساس استاندارد 

 µg/ml 10  محلول کالیبره با غلظت       µlit 50 ،محلول استوك 
  در کلروفرم توسط سرنگ هامیلتون به داخل        M1آفلاتوکسین  

پس ویال منتقل و توسط جریان گـاز نیتـروژن خـشک شـد س ـ             
.  استونیتریل خالص حل و ورتکـس شـد        µlit 500باقیمانده در   

ــر   ــور و حــرارت زی ــال ضــد ن ــول در وی  درجــه – 80ایــن محل
   .سانتیگراد نگهداري شد

جهت آماده سازي نمونه به ستونهاي ایمنـوافینینی اجـازه          
داده شد که به حرارت محیط برسند سپس سرنگ هاي مخـزن            

 سی سی نمونه آمـاده      50قدار  دار را به انتهاي ستون متصل و م       
شده  آزمایش توسط پیپت به سرنگ مخـزن دار  اضـافه شـد و              

  میلی لیتـر  2-3اجازه داده شد که  نمونه به آهستگی با جریان    
همچنین این عمل توسط جاذبـه    . در دقیقه از ستون عبور نماید     

سپس سرنگ خارج و ستون بـا       . سیستم مکنده قابل کنترل بود    
 بعـد از  .طر با جریان ثابت  شستشو داده شد سی سی آب مق  20

بعد سـرنگ مخـزن   . این مرحله با فشار هوا ستون خشک گردید  
 سی سی 4 با عبور M1دار دیگري قرار داده شد و آفلاتوکسین        

. استونیتریل خالص با جریان ثابت و آهسته از ستون جدا گردید        
ول به  محل.   ثا نیه با ستون در تماس بود       60استونیتریل حداقل   

دست آمده به لوله هاي مخروطـی منتقـل و بـا جریـان ملایـم                 
    فـاز متحـرك     µlit   200نیتروژن خشک شد و باقیمانـده در      

+  سی سی استونیتریل   250( درصد   25محلول استونیتریل آب    [
  . گردیدل ح)] سی سی آب مقطر750
  HPLC متد

مـواد  . این روش بر اساس کروماتوگرافی با معکـوس اسـت         
 M1 )R-Biopharmاز شـــامل آفلاتوکـــسین مـــورد نیـــ

France(،       استونیتریل و اتـانول مخـصوصHPLC  ،کلروفـرم ،
 بــا شناســاگر HPLCسیـستم  .آب مقطـرو  گــاز نیتـروژن بــود  

 نـانومتر و  360 بـا تحریـک پـذیري       Water 2475فلوروسنس  
اکتـا د سـیل     ( ODS نانومتر و ستون بکـار رفتـه         440باخروج  
  . به اضافه ستون محافظ بودمتر میلی 250 × 6/4)  سیلان
 بـه   Water 1525  فاز متحرك توسط پمـپ     رعت عبور س
  قبــل از انجــام کــار خطــی بــودن  .بــود/. milt/min 8میــزان 

. منحنی کالیبراسیون و پایداري سیستم کروماتوگراف چک شـد        
 تزریق تا ارتفاع M1به دفعات زیاد غلظت ثابتی از آفلاتوکسین        

.  به دست آمـد    ± 5% از سم با تفاوت     و سطح زیر منحنی ثابتی      
جهت ترسیم منحنی کالیبراسیون غلظتهاي متفـاوت و متـوالی           

 نانوگرم بر میلـی لیتـر       1/0 و   2/0 ،5/0 ،1 ،2 ،5/2 ،5 ،5/7 ،10
  تهیه و تزریـق شـد و بـا         M1از محلول استاندارد آفلاتوکسین     

 200 .منحنی کالیبراسیون ترسیم شد   ،توجه به سطح زیر نمودار    
 بـراي  .کرولیتر از محلول آماده شده بـه دسـتگاه تزریـق شـد          می

 تزریـق یـک غلظـت از محلـول       10صحت داده هـا بعـد از هـر          
با توجه به سـطح زیـر منحنـی پیـک و قـرار            .کالیبره تزریق شد  

دادن در منحنی کالیبراسیون غلظت سم بر حـسب نـانوگرم بـر            
  . میلی لیتر مشخص شد

ر گـروه بـا اسـتفاده از    نمونه ها پس  از تعیین غلظت در ه  
 مورد تجزیه و تحلیل SPSS STATA Version 8نرم افزار 

میانگین غلظت سموم در فـصول مختلـف در نمونـه     . قرار گرفت 
نمـایش داده   MEAN±SDهاي محلی و پاستوریزه  بر حسب        

و براي مقایسه میانگین سموم در هـر گـروه در دو فـصل              .شدند
 05/0 کمتـر از   P Valueو . استفاده شد t studentازآزمون 

  .معنی دار در نظر گرفته شد
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  نتایج
 در نمونـه شـیرازدو     M1شناسایی  منحنـی آفلاتوکـسین       

سانی بـا  یک ـ 1اول آنکـه زمـان بـازداري     .طریق قابل شناسایی بود   
اسـتانداردهاي شــناخته شــده داشــتند و راه دوم اینکــه نــسبت  

  با ترکیبات شـناخته شـده یکـسان    ،جذب در طول موج مناسب    
 17/0میـانگین زمـان بـازداري سـم بـا انحـراف معیـار آن                . بود
منحنی کالیبراسـیون داراي     .)1کروماتوگرام  ( دقیقه بود    ±12/6

 خطــی بــودن منحنـــی   .بــود  =x06+E5y-27031 معادلــه 
ار رفتـه از نظـر  آمـاري    کالیبراسیون در محدوده غلظت هاي بک    

ار  براي بررسی صحت آزمـون مقـد       .)2R= 9988/0(مطلوب بود   
 بار مورد آزمون قرار گرفت   ppb 26/0، 4معینی از ماده آلاینده     

و درصـد   و این چهار آزمون در حدود قابل قبـول قـرار داشـتند          
 در دو   M1بازیافت با افزودن نمونه هاي استاندارد آفلاتوکسین        

 به نمونـه شـیر و درصـد بازیافـت آن         ppb  05/0 و   5/0غلظت  
 ppb درصد و ppb 5/0، 8/68  که براي غلظت.مشخص گردید

  . درصد بود58/81 ،05/0
 در نمونه هـاي شـیر       M1 سم آفلاتوکسین    میزانتعیین  

  1384محلی شهرستان خرم آباد در فصل تابستان 
 ng/ml  0125/0 ± 006/0میانگین سم در کل نمونه ها        

 نمونـه مـورد آزمـایش     21بـود و از    )  میـانگین  ±انحراف معیار   (
ــه 5 فقــط در M1آفلاتوکــسین   و 1،10،11،14شــماره  ( نمون

 بـا  10 مشاهده شد و بیـشترین غلظـت مربـوط بـه نمونـه            )20
 درصـد کـل   19/76 غلظـت سـم در    . بود ng/ml  046/0غلظت  

 صـفر  ، بـود کـه در جـدول   ng/ml003/0 نمونه هـا کمتـر از    
  .)1جدول(منظور گردید

 در نمونه هـاي شـیر       M1 سم آفلاتوکسین    میزانتعیین  
  1384م آباد در فصل زمستان محلی شهرستان خر

   ng/ml  009/ 0 ± 012/0میانگین سم در کل نمونه هـا        
بـود و در تمـام نمونـه هـا  مـورد             )  میـانگین  ±انحراف معیـار    (

ــسین   ــایش غلظــت آفلاتوک ــشتر از  M1آزم  ng/ml003/0 بی

 بـا غلظـت   3 بیـشترین غلظـت مربـوط بـه نمونـه       .مشاهده شد 
ng/ml  041/0 1  . )2جدول( بود  
 در نمونه هـاي شـیر       M1 سم آفلاتوکسین    میزانتعیین  

  1384پاستوریزه شهرستان خرم آباد در فصل تابستان 
 ng/ml 117/0 ± 037/0میانگین سم در کـل نمونـه هـا        

 درصـد نمونـه   5بود غلظـت سـم در   )  میانگین±انحراف معیار   (
هاي پاستوریزه در تابستان داراي آلودگی مساوي یا بالاتر از حد      

ــاز ــد و )ppb 5/0(مج ــر از    9 بودن ــا کمت ــه ه ــد نمون   درص

ng/ml003/0صــفر در نظــر گرفتــه شــد ، بــود کــه در جــدول 
  ).3جدول(

 در نمونه هاي شـیر      M1تعیین فراوانی سم آفلاتوکسین     
  1384پاستوریزه شهرستان خرم آباد در فصل زمستان

 ng/ml 013/0 ± 021/0میانگین سم در کـل نمونـه هـا        
  مـورد  ي در تمـام نمونـه هـا   .بـود ) یـانگین  م±انحراف معیـار    (

ــسین   ــایش غلظــت آفلاتوک ــشتر از  M1آزم  ng/ml003/0 بی
 و کمتـرین  ng/ml  054/0 بیشترین غلظـت سـم   .مشاهده شد 

  . )4جدول( بود ng/ml  005/0آن 
مقایسه میانگین آلودگی شیر هاي محلی و پاستوریزه در         

  دو فصل تابستان و زمستان 
گی در نمونه هـاي شـیر محلـی در دو    تفاوت میانگین آلود 
و زمستان  (ng/ml 0125/0 ± 006/0(فصل تابستان با میانگین   

ــانگین  ــا می ــا )ng/ml  009/ 0 ± 012/0(ب ــاوت P = 1/0 ب  تف
همچنین تفاوت میـانگین آلـودگی      . معنی دار از خود نشان نداد     

در نمونه هاي شیر پاستوریزه در دو فصل تابـستان بـا میـانگین         
)ng/ml 117/0 ± 037/0 (و زمـــستان بـــا میـــانگین)ng/ml 

 تفاوت معنـی دار از خـود نـشان          P = 5/0با  ) 021/0 ± 013/0
  .نداد

                                                
1. Retention Time  
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   دقیقه را نشان می دهد007/6 پیک زمان ،M1 استاندارد آفلاتوکسین -1کروماتوگرام 
  

  
  1384ستان  فصل تاب در نمونه هاي شیر محلی شهرستان خرم آباد درM1 سم آفلاتوکسین  میزان-1جدول شماره 

 در غلظتهاي مشخص شده M1تعداد و درصد نمونه هاي شیر محلی آلوده به آفلاتوکسین 
تعداد کل نمونه   )ng/ml(بر حسب 

  046/0  024/0  023/0  021/0  017/0  0  هاي آنالیز شده

  

  تعداد  1  1  1  1  1  16  21
  درصد  76/4  76/4  76/4  76/4  76/4  19/76  100

  
  

  1384 زمستان در نمونه هاي شیر محلی شهرستان خرم آباد در فصل M1یوع سم آفلاتوکسین  ش-2جدول شماره 
تعداد   )ng/ml( در غلظتهاي مشخص شده بر حسب M1تعداد و درصد نمونه هاي شیر محلی آلوده به آفلاتوکسین 

کل 
  041/0  032/0  018/0  016/0  014/0  013/0  011/0  01/0  009/0  008/0  007/0  006/0  005/0  003/0  نمونه

  

  تعداد  1  1  1  1  2  1  3  2  1  1  2  1  3  1  21
  درصد  76/4  76/4  76/4  76/4  52/9  76/4  29/14  52/9  76/4  76/4  52/9  76/4  29/14  76/4  100

  
  

  1384 در نمونه هاي شیر پاستوریزه شهرستان خرم آباد در فصل تابستان M1شیوع سم آفلاتوکسین  -3جدول شماره 

 
 

تعداد کل   )ng/ml( در غلظتهاي مشخص شده بر حسب M1اد و درصد نمونه هاي شیر  پاستوریزه آلوده به آفلاتوکسین تعد
  533/0  027/0  026/0  022/0  021/0  02/0  018/0  017/0  0  نمونه

  

  تعداد  1  1  1  2  1  3  1  1  9  20
  درصد  5  5  5  10  5  15  5  5  45  100
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 1384اي شیر پاستوریزه شهرستان خرم آباد در فصل زمستان  در نمونه هM1سم آفلاتوکسین  میزان -4جدول شماره 
 

  

  بحث
می توان آلودگی به آفلاتوکسین ها را توسط بررسی غذاي      

 شیر که از پر مصرف ترین مواد غذایی است          "دریافتی مخصوصا 
 و در معـرض قـرار گـرفتن شـیر خـوراکی بــه      )5(تعیـین نمـود  
هـاي  بررسی  . بایستی به حداقل مقدار خود برسد M1ن  آفلاتوکسی

انجام شده در این مطالعه کـه از شـیرهاي محلـی مراکـز جمـع       
آوري شیر و شـیرهاي پاسـتوریزه سـطح شهرسـتان خـرم آبـاد            

محـدوده  . بدست آمد وجود آلودگی را در چند مـورد نـشان داد          
 با ستونهاي ایمنـوافینیتی بـین       HPLCتشخیص سم از طریق     

ng/ml 533/0 – 003/0   قابل مقایسه با نمونـه      " بود که تقریبا 
 مکزیـک   ،)9 (شـمالی هاي بررسی شده در کشورهاي آفریقـاي        

و حتـی بیـشتر از محـدوده ســم    ) 12( کـره  ،)11(، کویـت )10(
در مطالعـه اي در شـمال      .  بود )13(تعیین شده در کشور یونان      

از  نمونه شیر گاو خـام جمـع آوري شـده کـه            49غربی لیبی از    
 35 ، بررسی شـدند HPLC  به روشM1نظر سم آفلاتوکسین 

 ng/ml 11/3 – 03/0 درصـد آنهـا بـا محـدوده          4/71نمونه یا   
 نمونـه   15در بین نمونه هاي پنیر      .آلودگی به سم را نشان دادند     

 آلـودگی بـه   ng/ml 52/0 – 11/0 درصد آنهابا محدوده       75یا  
ر محـصولات   سم را نشان دادند و در نهایت غلظـت ایـن سـم د             

در کـشور مکزیـک   . )9(پنیر کمتر از نمونه هاي شیر خـام بـود        
 را نشان   M1مصرف زیاد شیر نیاز مبرم به بررسی آفلاتوکسین         

  وجود   HPLC نمونه شیرپاستوریزه  از طریق       290بررسی  . داد
 در سـطوح  M1آلودگی را تایید نمـود  و غلظـت آفلاتوکـسین           

 در مطالعه اي دیگـر در       .)10(بیشتر در فصول گرم مشاهده شد     
کــشور کویــت کــه قــسمتی از آن روي بررســی آلــودگی هــاي  

 درصـد نمونـه   28 ،محیطی در مواد غذایی بخـصوص شـیر بـود        
 بودند و غلظت سـم در  M1هاي شیر آلوده به سم آفلاتوکسین     

  .)11( بودng/ml 2/0 درصد آنها بیشتر از 6
  توسط کیم ایـک و همکـارانش در سـال       که در مطالعه اي  

  در M1 شـیوع آفلاتوکـسین   ، در کشور کره انجـام شـد       2000
 و ELISAشیر پاستوریزه و محصولات لبنی توسـط روشـهاي       

HPLC  نمونـه جمـع آوري شـده از       180 در میان    . بررسی شد 
   درصد نمونه هاي شیر پاستوریزه با میـانگین       76پایتخت سئول   

pg/g 18همچنــین مارکاکیــپ و ). 12(  آلــوده بــه ســم بودنــد
 نمونه 81 در شهر آتن از کشور یونان        1997همکارانش در سال    

 بررســی M1شـیر پاسـتوریزه تجـاري را از نظـر  آفلاتوکـسین      
.  آلوده به سـم بودنـد      ng/l 5-5/0 نمونه با محدوده     32 .نمودند

 آفلاتوکسین بودنـد و     ng/l 1-5/0 نمونه حاوي مقدار اندك      31
 مطالعـه حاضـر     در ).13(  نمونه هیچ سمی مـشاهده نـشد       9در  
 درصد نمونـه هـاي شـیر        55 درصد نمونه هاي محلی و       81/23

 M1پاستوریزه در فصل تابستان آلـوده بـه سـم  آفلاتوکـسین              
 درصد نمونـه هـاي محلـی و پاسـتوریزه در فـصل        100بودند و   

زمستان آلوده به سم بودند امـا میـانگین آلـودگی در دو فـصل                
ــتند   ــم نداش ــا ه ــی دار ب ــاوت معن ــه . )>05/0p (تف ــودگی ب آل

میکوتوکسین ها در تولیدات گیاهی در شرایط گـرم و مرطـوب            
 در این مطالعه درصد نمونه هاي آلوده هم در       .)14(بیشتر است   

 از  .شیر محلی و هم در پاستوریزه در فصل زمستان بیـشتر بـود            
آنجایی که غذاي گاوها در این فـصل از علوفـه خـشک یـا نـان                

بـه علـت اقامـت طـولانی و     خشکی است که انبـار مـی شـود و           
 تـاریکی و    ،شرایط مناسب جهت رشـد قارچهـا اعـم از رطوبـت           

تعداد   )ng/ml( در غلظتهاي مشخص شده بر حسب M1تعداد و درصد نمونه هاي شیر  پاستوریزه آلوده به آفلاتوکسین 
کل 
  054/0  045/0  034/0  031/0  029/0  026/0  025/0  022/0  019/0  018/0  015/0  009/0  008/0  006/0  005/0  نمونه

  

  تعداد  1  1  1  3  1  1  1  1  1  1  1  1  2  3  1  20
  درصد  5  5  5  15  5  5  5  5  5  5  5  5  10  15  5  100
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شاید گرما علت درصد آلودگی بیـشتر در ایـن فـصل باشـد امـا          
میـانگین غلظــت سـم در دوفــصل تفــاوت معنـی داري بــا هــم    
نداشتند که با توجه به محدودیت در تعداد نمونـه هـا احتمـال               

غلظت سم  در نمونه هـاي فـصل   دارد با افزایش تعداد نمونه ها      
 در میـان نمونـه   . نیز با توجه به موارد بالا بیشتر باشـد  زمستان

 درصد نمونه هاي پاستوریزه تابستان      5 یک نمونه یا     ،هاي آلوده 
 طبـق  ng/ml 5/0 بیشتر از حد مجاز     )ng/ml 533/0(آلودگی  

ــتورالعمل  ــا   ) FDA) 15دس ــه اروپ ــسیون جامع و )16(و کمی
بقیـه نمونـه هـاي آلـوده میـزان      . را نشان داد  ) 2 (جامعه آمریکا 

در بررسی حاضر میـانگین     .  بود ppb 5/0کمتر از حد مجاز     ،سم
 در شـیرهاي پاسـتوریزه در   M1آلودگی بـه سـم آفلاتوکـسین       

 درصـد آلـودگی   55  با   ng/ml 117/0 ± 037/0فصل تابستان   
 درصـد آلـودگی     100 با   ng/ml 013/0 ±021/0و در زمستان    

 در  .بیشترین غلظت سمی در پاستوریزه ها وجـود داشـت         بود و   
مطالعات انجام شده کریستالهاي آفلاتوکسین در غیاب نور حتی    

در  ).6( درجه سانتیگراد پایدار می باشـند  100در درجه بیش از     
ــال   ــه اي کــه در س ــال و  2003مطالع ــیلادي توســط کارواگ  م

ون رونـد پاستوریزاسـی   ،همکارانش در این زمینـه صـورت گرفت       
و ) 10( نـشد  M1باعث کـاهش آلـودگی بـه سـم آفلاتوکـسین       

) 13(و یونـان    ) 12(مـشابه در کـشور کـره         همچنین مطالعاتی 
 را در شـیرهاي پاسـتوریزه را       M1وجود آلـودگی آفلاتوکـسین      

با توجه به مطالعه حاضر وشواهد فوق این طور به          . تایید نمودند 
 بین بـردن سـم   نظر می رسد که روند پاستوریزاسیون قادر به از    

نمی باشد و نیاز بـه اعمـال روشـهاي جدیـد و تکنولـوژي بهتـر         
 در تحقیق حاضر به دلیل اینکه       .جهت رفع این معضل می باشد     

شیرهاي محلی جمع آوري شده توسط کارخانه شیر شهرسـتان          
خرم آباد از شهرستانهایی غیر از خرم آباد نیز تامین مـی شـد و            

 فقـط  ، گیري از ایـن شهرسـتانها  به دلیل هزینه بالا جهت نمونه     
اکتفا به خرم آباد شد در نتیجه نتوانستیم کـه مقایـسه اي بـین        
شیر  قبل از پاستوریزاسـیون و بعـد از آن در همـان نمونـه هـا                 

انجام دهیم همچنین در مورد صحت داده ها بخـصوص یکـی از         
آنها در نمونه هاي پاستوریزه که میـزان آلـودگی بیـشتر از حـد        

لازم به تکرار مجدد نمونه ها بـود کـه ایـن مـورد نیـز       مجاز بود   
متاسفانه بعلت بـالا بـودن هزینـه انجـام و محـدودیت زمـانی و           
مکانی صورت نگرفت امـا آنچیـزي کـه مـشهود اسـت شـیر بـا                 
  . وجودیکه روند پاستوریزاسیون بر آن اعمال شد داراي سم بود

  نتیجه گیري 
ــود    ــژوهش وج ــن پ ــل از ای ــایج حاص ــت نت ــم در نهای  س

 در شیرهاي محلی و پاستوریزه را مطرح  مـی   M1آفلاتوکسین  
 در فـصل  )محلـی و پاسـتوریزه  (کند و درصد آلودگی نمونه هـا      

زمستان بیـشتر از تابـستان بـود هـر چنـد کـه ضـرورت انجـام            
مطالعات تکمیلی توصیه می شود ولی نبایـد تـدابیر پیـشگیري            

 نظر دور داشت،    کننده به منظور جلوگیري از ورود این سم را از         
لذا می توان با استفاده از تکنولوژي برتـر توسـط متخصـصین و             
اعمال قوانین و مقرراتی در ارتقاء کیفیت شیردریافتی جامعـه و           

  .غذاي حیوانی مقدار سم را کنترل و حتی کاهش داد

  تشکر و قدردانی 
سـازمان مـدیریت و برنامـه       این پژوهش با حمایـت مـالی        

نجـام شـده اسـت و در شـوراي پژوهـشی            ا ریزي استان لرستان  
همچنـین  .دانشگاه علوم پزشکی لرستان به تصویب رسیده است       

صـادقی و  سـید سـامان        .. از زحمات آقایان  مهنـدس حبیـب ا        
سیف از سازمان جهاد کشاورزي اسـتان لرسـتان و خـانم سـیما        
سپهوند از دانشگاه علوم پزشکی لرسـتان در جمـع آوري نمونـه        

لشن مـسئول آزمایـشگاه بیمارسـتان تـامین         ها و دکتر احمد گ    
در ویـرایش مقالـه همکـاري نمـوده انـد           که  اجتماعی خرم آباد    

  .تشکر و قدردانی می گردد
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