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 چکیده

یافت  1Bهاي تغذیه شده با خوراك آلوده به آفلاتوکسین  زاي کبدي بوده که در شیر دام یک عامل سرطان 1Mآفلاتوکسین  :سابقه و هدف
  .استتولید شده در ایران  تجاري  در چند نوع پنیر موزارلاي 1Mهدف از این مطالعه تعیین کمی و کیفی میزان آفلاتوکسین . شود می

هاي  ، از نمونه1Mدر این پژوهش به منظور ارزیابی میزان آلودگی پنیرهاي موزارلاي تولید شده در ایران به سم آفلاتوکسین  :هامواد و روش
 1Mسپس میزان آفلاتوکسین . شد انجامبرداري  نمونه 18545تجاري این محصول که در بازار موجود بودند طبق استاندارد ملی ایران به شمارة 

ها از طرح کاملاً تصادفی استفاده شد و مقایسه میانگین  جهت آنالیز آماري داده. مورد ارزیابی و تجزیه و تحلیل قرار گرفت HPLCتوسط روش 
  .درصد انجام شد 95در سطح اطمینان  LSDها با استفاده از آزمون  داده

میزان و  )p<05/0(اي مشاهده نشد  کنندة پنیر موزارلا اختلاف آماري قابل ملاحظه هاي مختلف تولید نتایج نشان داد که بین شرکت :هایافته
به ) Eبرند ( 202و ) Dبرند (، رامک )Cبرند (، دالیا )Bبرند (، سیرت )Aبرند (پگاه گلپایگان  ) نشان(  در برندهاي تجاري 1Mآفلاتوکسین 

 ng/g 0707/0 ±0355/0و  ng/g 0473/0 ،00354/0± ng/g 0225/0 ،0341/0± ng/g 068/0 ،0064/0± ng/g 0345/0 ±0163/0ترتیب 
در آن کمتر از بیشینۀ  1Mبود که مقدار آفلاتوکسین  Eمربوط به برند تجاري  1Mبیشترین میزان آفلاتوکسین  نتایج نشان داد . اندازه گیري شد

  .رواداري تعیین شده توسط استاندارد ملی ایران است
هاي یاد شده عاري  به طور کلی نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که در حال حاضر پنیرهاي موزارلاي تولید شده توسط شرکت :گیري نتیجه

  .باشد بوده و مطابق با حد مجاز مشخص شده توسط استاندارد ملی ایران می 1Mاز آفلاتوکسین 
    موزارلا، مایکوتوکسین، پنیر 1Mآفلاتوکسین، آفلاتوکسین  :واژگان کلیدي

  مقدمه 
) مایکوتوکسـین (ها گروهی از سـموم قـارچی    آفلاتوکسین

که تحت شـرایط مناسـبی از دمـا و رطوبـت و بـا وجـود        است
توانـد در خـوراك انسـان و دام     مناسب می )سوبستراي(بستره 

با آلوده شدن خوراك دام به آفلاتوکسـین  . ایجاد آلودگی نماید
1B )1AFB (    شاهد شناسایی باقیماندة نـامطلوبی تحـت عنـوان

ــام خـــواهیم بـــود) 1M )1AFMآفلاتوکســـین  . در شـــیر خـ
در  1Bحاصل متابولیـت ثانویـه آفلاتوکسـین     1Mتوکسین آفلا

ــت  ــخوارکنندگان اس ــدن نش ــین. ب ــا  مایکوتوکس ــژه ه ــه وی  ب
هاي حاد و مـزمن   آفلاتوکسین در انسان و حیوان ایجاد بیماري

هـاي غیـر علمـی بـر اهمیـت سـموم قـارچی         نگرش. یدنما می
تواند خطر جدي براي بهداشـت عمـومی جامعـه محسـوب      می

هـاي آن در   جه به اهمیـت مصـرف شـیر و فـرآورده    با تو. گردد
هـاي لبنــی از نظـر میــزان    فــرآوردهویـژه  سـلامت انسـان، بــه   

به دلیل نبود اطلاعات در  .)1(ها توجه خاص شده است  آلاینده
در پنیرهاي موزارلاي تولیـدي در   1Mنحوة توزیع آفلاتوکسین 

 ایران لازم شد که وضعیت آلودگی در این محصول مورد پایش
تـرین پنیـر از خـانوادة پاسـتافیلاتا      پنیر موزارلا مهم. قرار گیرد

پاستافیلاتا به زبان ایتالیایی به پنیرهاي نـرم  . شود محسوب می
شود که تکنولوژي ساخت و مصرف این نوع  و کشدار اطلاق می

 .)2(هـاي خاصـی برخـوردار اسـت      پنیرهاي کشـدار از ویژگـی  
گیري آفلاتوکسین  اندازه هاي مختلفی در زمینۀ تاکنون پژوهش

هاي لبنـی صـورت گرفتـه اسـت کـه در ادامـه بـه         در فرآورده
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 ٦٠

نوروزبابـایی و همکـاران میـزان    . شـود  مواردي از آنها اشاره می
ــورد   1Mآفلاتوکســین  ــک م ــاي ســفید و پروبیوتی را در پنیره

در پنیـر سـفید و    1Mمیـزان آفلاتوکسـین   . مقایسه قرار دادند
. تعیین شـد  ppt 52/29و  91/71رتیب به ت Aپروبیوتیک برند 
در پنیـر سـفید و    1Mمیـانگین آفلاتوکسـین    Bدر مورد برنـد  

تشـخیص داده   ppt 51/131و  65/177پروبیوتیک بـه ترتیـب   
در پنیر سفید  1Mهمچنین اختلاف میانگین آفلاتوکسین . شد

دار  معنــی) ppt 28/92(و پروبیوتیــک ) ppt 35/130(معمـولی  
 1Mنتایج آنها نشان داد که میزان آفلاتوکسین ). p>05/0(بود 

). 3(در پنیر پروبیوتیک نسبت به سفید معمـولی کمتـر اسـت    
ــوش    ــأثیر س ــاران ت ــرلک و همک ــاي  س ــیلوس(ه  لاکتوباس

 کازئی لاکتوباسیلوس رامنوسوس، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس،

ــدوباکتریوم و ــدوم بیفی ــوژي  )بیفی ــیح و فیزیول ــدار تلق ، مق
ــک ــا و  پروبیوتی ــدار    pHه ــاهش مق ــر را روي ک ــایی تخمی نه

نتـایج نشـان داد   . آزاد در دوغ بررسی نمودند 1Mآفلاتوکسین 
ــار حــاوي ل  ــه تیم ــه ســوش .ک ــیدوفیلوس نســبت ب ــاي  اس ه

آزاد را طـی   1Mپروبیوتیک دیگر بیشترین کاهش آفلاتوکسین 
نهـایی   pHهمچنین تیمار با . تخمیر و نگهداري یخچالی داشت

در  2/4نهــایی  pHنســبت بــه تیمــار بــا ) 5/4(تخمیــر بــالاتر 
داري آفلاتوکسـین   نگهداري، به طـور معنـی   28و  14روزهاي 

1M  علیـداد و همکـاران تـأثیر    ). 4(آزاد بیشتري را کاهش داد
ماسـت و سـویۀ پروبیـوتیکی لاکتوباسـیلوس      )اسـتارتر (آغازگر

در ماست مورد  1Mکازئی را بر روي کاهش میزان آفلاتوکسین 
بررسی قرار دادند و نتایج آنها نشان داد میانگین درصد حـذف  

 Casei-431و  YC-280به ترتیب با استارتر  1Mآفلاتوکسین 
.L 35/94 % آنها گـزارش نمودنـد کـه اسـتارتر     . بود% 15/94و

توانـد بـه    ماست و سویۀ پروبیوتیکی لاکتوباسیلوس کازئی مـی 
زدایـی از ماسـت عمـل     وکسـین عنوان یک روش ایمن در آفلات

 1Bمیزان آفلاتوکسـین  ) 1390(کوهیان و همکاران ). 5(نماید 
را در تعدادي از مواد غـذایی موجـود در انبارهـاي مـواد      1Mو 

. هاي نزاجا در استان تهران مورد بررسی قرار دادند غذایی یگان
از % 62/5هاي پنیـر و   از نمونه% 25/21آنها گزارش نمودند که 

رحیمـی و  ). 6(هاي ماست به آفلاتوکسین آلـوده بودنـد    نمونه
را در پنیـر ســفید   1Mمیـزان آفلاتوکسـین   ) 1390(همکـاران  

از % 3/64نتـایج نشـان داد کـه    . ایرانی مورد مطالعه قرار دادند
بود که غلظتی  1Mپنیرهاي مورد بررسی آلوده به آفلاتوکسین 

لاتوکسـین  میانگین سطح آف. داشتند ng/kg 719تا  44مابین 
 1Mغلظت آفلاتوکسین . بود ng/kg 8/218هاي آلوده  در نمونه

هـا بـیش از حـداکثر رواداري تعیـین شـده       از نمونه% 3/14در 
)ng/kg 250 ( در کشورهاي اروپایی به دست آمد)7 .(  

در چنـد   1Mدر این مطالعه به بررسی غلظت آفلاتوکسین 
خته شد و نتایج بـه  برند پنیر موزارلاي تولید شده در ایران پردا

  .دست آمده با استاندارد ملی ایران مقایسه گردید
  هامواد و روش  
بـه  به منظور بررسی میزان آلـودگی  : سازي مادة اولیه آماده 

در پنیر موزارلاي تولید شده در ایـران، چنـد    1Mآفلاتوکسین 
هـاي   تـاریخ . نوع تجاري این پنیر از بازار محلـی تهیـه گردیـد   

. بود 1395برداري این پنیرها بین تیر تا شهریور ماه سال  نمونه
هـاي پنیـر مـوزارلا تهیـه شـده شـامل پگـاه         نام تجاري نمونـه 

، رامـک  )Cبرنـد  (، دالیـا  )Bبرنـد  (، سـیرت  )Aبرند (گلپایگان 
هـاي شـیر    که به ترتیـب در شـرکت  ) Eبرند ( 202و ) Dبرند (

پاستوریزه پگاه گلپایگان، سامان گلپـا، شـرکت دالیـا، شـرکت     
لازم به ذکر اسـت کـه از هـر    . رامک و پاك تلیسه تولید شدند

نمونـه تهیـه گردیـد و     3پنیر مورد بررسـی   نشان هايکدام از 
ایج بـه دسـت آمـده در    در نهایت نت ـ. مورد آزمایش قرار گرفت

بـا اسـتاندارد    1Mخصوص میزان آلودگی به سم آفلاتوکسـین  
  .)8(مورد مقایسه قرار گرفت  18545ملی ایران به شمارة 

  1Mارزیابی آفلاتوکسین 
گـرم از نمونـه را    10مقدار : آزاد 1Mاستخراج آفلاتوکسین 

کـن منتقـل    گرم سلیت توزین و به مخزن مخلوط 10به همراه 
ــد ــی 80ســپس . گردی ــه مخــزن   میل ــان ب ــرو مت ــر دي کل لیت
. دقیقـه ورتکـس گردیـد    3کن افزوده شد و بـه مـدت    مخلوط

 30عصارة به دست آمده بلافاصله از کاغذ صافی با قطر روزنـۀ  
هـاي دسـتگاه    ها به فالکون هسپس نمون. میکرون عبور داده شد

 gدقیقـه در ســرعت   10سـانتریفوژ منتقـل شـده و بـه مـدت      
لیتر از محلول شـفاف رویـی    میلی 10. سانتریفوژ گردید 3000

عبور داده ) ، آمریکاAlfa Test ،v-cam(از ستون ایمونوافینیتی 
لیتـر از   میلـی  10سپس ستون ایمونوافینیتی با استفاده از . شد

شستشـو شـده و در دمـاي اتـاق     ) PBS(الین فسفات بـافر س ـ 
لیتـر اسـتونیتریل از سـتون ایمونـوافینیتی      میلی 1. خشک شد

ایــن عمــل، آنتــی ژن را از آنتــی بــادي جــدا . عبــور داده شــد
هـا در   آوري و لوله این عصاره را در لوله آزمایش جمع. نماید می

قرار گرفت تا عصارة ) ، آلمانMemmert(کن تحت خلاء  خشک
براي انحـلال  . کاملاً خشک شود ºC50ست آمده در دماي به د

% 25میکرولیتر اسـتونیتریل   500مجدد عصاره خشک شده از 
استفاده شد و براي انحلال بهتـر عصـارة خشـک    ) فاز متحرك(

ــوت   ــتگاه فراص ــده از دس ــاخت Liarre ،Starsonic 60(ش ، س
استفاده شـد و سـپس بـا اسـتفاده از ورتکـس، انحـلال       ) ایتالیا

در  HPLCنمونه آماده تزریق بـه دسـتگاه   . امل صورت گرفتک
  ).8(ویال نگهداري شد 
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گیـري   به منظور انـدازه  : آزاد 1Mگیري آفلاتوکسین  اندازه
ــوزارلا،  1Mمیــزان آفلاتوکســین   200آزاد موجــود در پنیــر م

اسـتونیتریل  (میکرولیتر از عصارة حـل شـده در فـاز متحـرك     
، 2695، مــدل Waters Alliance( HPLCبــه دســتگاه %) 25

 Waters(مجهــز بــه شناســاگر فلورســنس  ) ســاخت آمریکــا

Alliance ــا474، مـــدل ــاز معکـــوس ) ، ســـاخت آمریکـ و فـ
)Chromolith Performance RP-18 endcapped 100 x 2 

mm (سرعت جریان فاز متحرك . تزریق شدml/min 1  و زمان
نین طول همچ. دقیقه بود 4تا  3بین  1Mبازداري آفلاتوکسین 

نـانومتر   435نانومتر و طول مـوج نشـر    360موج برانگیختگی 
بـود   ppb 003/0حد تشخیص این روش در حد . تنظیم گردید

)8.(  
بـراي رسـم منحنـی اسـتاندارد از      : رسم منحنی اسـتاندارد 

تـا   1M )02/0هاي مختلفـی از اسـتاندارد آفلاتوکسـین     غلظت
ppb 10 (ارد آفلاتوکسـین  جهت تهیـۀ اسـتاند  . استفاده گردید

1M هاي آب مقطر، اسـتونیتریل و متـانول    از مخلوطی از حلال
استفاده شـد کـه از مخلـوط     2، و 2، 6هاي  به ترتیب با نسبت

هاي یاد شده اسـتفاده گردیـد و سـپس     فوق جهت تهیۀ غلظت
منحنی استاندارد رسم و معادلۀ خط رگرسیون بـه دسـت آمـد    

  ).1شکل (

 
هاي مختلف  غلظت( 1Mمنحنی استاندارد آفلاتوکسین  .1شکل 

  ).ppb 10تا  02/0از  1Mاستاندارد آفلاتوکسین 
  

آنالیز آماري با استفاده از طرح کاملاً  : تجزیه و تحلیل آماري
در  LSDها با استفاده از آزمون  تصادفی و مقایسه میانگین داده

جهـت آنـالیز آمـاري از    . درصد انجام گرفت 95سطح اطمینان 
  .استفاده گردید 8نسخه  Statistixنرم افزار 

 

 هایافته  
در  1Mدر مطالعۀ حاضر میـزان آلـودگی بـه آفلاتوکسـین     

تجـاري پنیـر مـوزارلا تولیـد شـده در ایـران مـورد        چند نمونۀ 
میـزان   نتـایج مربـوط بـه تجزیـۀ واریـانس     . بررسی قرار گرفت

تولیـد شـده در ایـران در    پنیرهاي مـوزارلاي   1Mآفلاتوکسین 
نتایج نشان داد کـه بـین میـزان    . گزارش شده است) 1(جدول 

هاي مختلف تولیدکننده هـیچ تفـاوت    شرکت 1Mآفلاتوکسین 
  ).p<05/0(داري مشاهده نشد  آماري معنی

در بـین   1Mنتایج مقایسـه میـانگین میـزان آفلاتوکسـین     
تولیـد شـده در   هاي تجاري مختلف پنیرهـاي مـوزارلاي    نمونه

بـا توجـه بـه اینکـه نتـایج      . ارائه شده است) 2(ایران در شکل 
ــل    ــاوت قاب ــه هــیچ تف ــل آمــاري نشــان داد ک ــه و تحلی تجزی

ــه ســم آفلاتوکســین   ملاحظــه ــودگی ب ــین میــزان آل  1Mاي ب
نـدارد، بـا   وجود پنیرهاي موزارلاي مختلف تولید شده در ایران 

در برنـد   1Mاین حال بیشترین میزان آلودگی به آفلاتوکسـین  
همچنین نتایج نشان داد کـه کمتـرین   . مشاهده شد Eتجاري 

  .بود Aمیزان این سم مربوط به برند تجاري 
  

 
مقایسه میانگین میزان آلودگی چند نوع تجاري از نتایج  .2شکل 

  .1Mپنیرهاي موزارلا تولید شده در ایران به سم آفلاتوکسین 
  

نتایج تجزیۀ واریانس مربوط به مقایسۀ میزان آفلاتوکسـین  
1M  بـا  تجاري پنیر موزارلا تولید شده در ایـران  در چند نمونۀ

نتـایج  . گـزارش شـده اسـت   ) 2(استاندارد ملی ایران در جدول 
تجـاري  هـاي   نمونـه  1Mنشان داد که بین میزان آفلاتوکسـین  

بـا اسـتاندارد ملـی ایـران      پنیر موزارلاي تولید شـده در ایـران  
  ).p>01/0(داري مشاهده گردید  تفاوت آماري معنی
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 ٦٢

  .تولید شده در ایراندر پنیرهاي موزارلاي  1Mواریانس میزان آفلاتوکسین تجزیه ایج نت .1جدول 
  منبع تغییر  درجه آزادي  مجموع مربعات  میانگین مربعات  Fآمارة   pآمارة 

n.s 2738/0  56/1  00106/0  00423/0  4  نمونۀ تجاري پنیر موزارلا  
 خطا 8  00542/0  00068/0  -  -
 کل 12  -  -  -  -

  .دار غیر معنی n.sو % 5دار در سطح آماري  معنی*، %1دار در سطح آماري  معنی**
  

  .تولید شده در ایران با استاندارد ملیاز پنیرهاي موزارلاي  چند نوع تجاريدر  1Mواریانس مقایسۀ میزان آفلاتوکسین تجزیه نتایج  .2جدول 
  منبع تغییر  درجه آزادي  مجموع مربعات  میانگین مربعات  Fآمارة   pآمارة 

  نمونۀ تجاري پنیر موزارلا  5  10009/0  02002/0  94/36  0000/0 **
 خطا 10  00542/0  00054/0  -  -
 کل 15  -  -  -  -

  .دار غیر معنی n.sو % 5دار در سطح آماري  معنی*، %1دار در سطح آماري  معنی**
  

در چنـد نمونـۀ    1Mمقایسه میانگین میـزان آفلاتوکسـین   
تولید شده در ایـران بـا اسـتاندارد    از پنیرهاي موزارلاي  تجاري

نتایج تجزیه و تحلیل آماري . ارائه شده است) 3(ملی در شکل 
مربـوط بــه   1Mنشـان داد کـه بیشــترین میـزان آفلاتوکســین    

بـا   Eنتایج نشـان داد کـه بـین برنـد     . استاندارد ملی ایران بود
. تفاوت آماري قابل ملاحظه مشاهده نشـد  Dو  A ،Cبرندهاي 

و  A ،Cبـا برنـدهاي    Bهمچنین، نتایج نشان داد که بین برند 
D بـه عـلاوه، نتـایج    . نیز تفاوت آماري قابل ملاحظه دیده نشد

تفاوت آماري قابل  Dو  A ،Cبرندهاي ن حاکی از آن بود که بی
ــد   ــاهده نش ــه مش ــۀ    . ملاحظ ــه کلی ــت ک ــر اس ــه ذک لازم ب

در نمونـۀ   1Mهاي مربوط به میـزان آفلاتوکسـین    امکروماتوگر
) 4(  در شـکل  تولید شـده در ایـران  پنیرهاي موزارلاي  تجاري

  .ارائه شده است

 
میزان آلودگی چند نوع تجاري از پنیرهاي موزارلا تولید  .3شکل 

قایسۀ آن با استاندارد ملی و م 1Mشده در ایران به سم آفلاتوکسین 
  ایران

  بحث  
یکـــی از مشـــتقات هیدروکســـیلۀ  1AFMآفلاتوکســـین 

 1AFBبرابر کمتر از  1AFM 10اگر چه . است 1AFBخطرناك 
زایی و موتاژنی دارد، امـا آژانـس بـین المللـی      خاصیت سرطان

مــواد  1را در گــروه  1AFMتحقیقــات ســرطان، آفلاتوکســین 
نتایج به دست آمـده  . )9، 10(بندي نموده است  زا طبقه سرطان

 1Mن تحقیــق نشــان داد کــه بــین میــزان آفلاتوکســین از ایــ
ــرکت ــی   ش ــتلاف معن ــف اخ ــاي مختل ــد   ه ــاهده نش داري مش

)05/0>p(  1، بــا ایــن حــال بیشــترین میــزان آفلاتوکســینM 
حـدوداً   1Mمقـدار آفلاتوکسـین   (بود  Eمربوط به برند تجاري 

ng/g 071/0 .( ــاران ــایی و همکــ ــزان ) 1394(نوروزبابــ میــ
ــورد   1Mآفلاتوکســین  ــک م ــاي ســفید و پروبیوتی را در پنیره

را در  1Mآنها میزان آفلاتوکسـین  . بررسی و مقایسه قرار دادند
گــزارش  ng/g 177/0تــا  029/0هــر دو نــوع پنیــر در دامنــۀ 

نمودند کـه نتـایج بـه دسـت آمـده در ایـن پـژوهش را تأییـد         
 1Mهمچنین آنها بیان نمودند که میزان آفلاتوکسین . نماید می

کمتـر  % 30یر پروبیوتیک نسبت بـه پنیـر سـفید حـدوداً     در پن
زدایـی   است که این حالت احتمالاً به دلیل نقـش آفلاتوکسـین  

) 2009(فلاح و همکاران . )3(باشد  هاي پروبیوتیکی می باکتري
اي بـه   در پژوهشی به مطالعۀ میزان آلودگی پنیر سفید و خامه

داد که میـزان   نتایج آنها نشان. پرداختند 1Mسم آفلاتوکسین 
  .)11(بود  ng/g 785/0تا  052/0آلودگی به این سم در دامنۀ 
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  )الف

  

  )ج

  
  )ب

  

  )د

  
  )هـ

  
  

 Eبرند  )، هDبرند  )، دCبرند  )، جBبرند  )، بAبرند  )الف:موزارلا پنیر در 1M آفلاتوکسین آنالیز به هاي مربوط کروماتوگرام .4شکل 

  
در پنیرهـاي   1Mدر مقایسه میانگین مقـدار آفلاتوکسـین   

هاي مختلف با اسـتاندارد ملـی    موزارلاي تولید شده در شرکت
 ،هـاي پنیـر مـورد بررسـی     ایران مشاهده شد که تمامی نمونـه 

داراي آلودگی کمتـري نسـبت بیشـینه رواداري ذکـر شـده در      
بیشینه رواداري این سم مطابق اسـتاندارد  (استاندارد ملی ایران 

بنابراین پنیرهاي مورد آزمـون از  . بودند) ng/g 25/0ملی ایران 
نظر حد مجاز آلودگی با استاندارد ملی ایران مطابقت داشـته و   

گـزارش   ng/g 25/0در آنهـا کمتـر از    1Mمیزان آفلاتوکسـین  
 استنباطتوان چنین  هاي فوق می با توجه به یافته). 12(گردید 

که شیر مورد استفاده در تهیـه پنیرهـاي مـوزارلا از نظـر      کرد
سالم بوده کـه ایـن حالـت در     1Mآلودگی به سم آفلاتوکسین 

بـا  . نتیجه مصرف علوفه سالم و بدون کپـک توسـط دام اسـت   
هـاي   شـود کـه شـرکت    مشـاهده مـی   یافتـه هـا  توجه به ایـن  

شـیر سـالم و فاقـد     از مـورد بررسـی   تولیدکنندة پنیر مـوزارلا 
با  همچنین. اند آفلاتوکسین در تهیه پنیر موزارلا استفاده نموده

 اسـت  برداري مربوط به نیمه اول سال بوده توجه به اینکه نمونه
ها از چمن و علوفـه سـبز    و در این فصل از سال دام در چراگاه

و یـا   فصل زمستان که به دلیل کمبود بر خلاف وتغذیه نموده 
عدم دسترسی خوراك سبز تازه، دام از مـواد کنسـانتره ماننـد    

کند، بنابراین احتمـال وجـود    ذرت، گندم و پنبه دانه تغذیه می
علاوه بر این نگهداري علوفـه  . یابد این سم به مراتب کاهش می

دام در شرایط نامناسب محیطی سـبب رشـد قـارچ مولـد سـم      
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 ٦٤

در  1Bاد آفلاتوکسـین  آسپرژیلوس نموده کـه متعاقبـاً بـا ایج ـ   
به شیر دام، همـراه اسـت    1Mخوراك دام و انتقال آن به شکل 

 98/0تـا   95/0و فعالیـت آبـی    ºC35تا  22دماي هواي . )13(
. نمایـد  شرایط مناسبی را جهت رشـد آسـپرژیلوس فـراهم مـی    

خـوراك و   pHعلاوه بر رطوبت و دما، پارامترهاي دیگري مانند 
بـا  . )14(ها نقـش دارنـد    رشد قارچ تخریب مکانیکی آن نیز در

تـرین عامـل    توجه بـه ایـن کـه کیفیـت شـیر دریـافتی، مهـم       
هاي لبنیـاتی بـه    ثیرگذار بر میزان آلودگی محصولات شرکتأت
1AFM       است، بنابراین کارخانجـات بایـد بـراي بهبـود کیفیـت

. محصولات خود از پـذیرش شـیرهاي آلـوده خـودداري کننـد     
هاي مختلـف،   مورد استفاده از دامداريمیزان آلودگی شیرهاي 

این امر در . باشد علت اختلاف آلودگی در برند هاي مختلف می
مواردي به علت موقعیت جغرافیایی کارخانه و فصـول مختلـف   

هاي شیري بـر   زیرا شرایط اقلیمی دام. تولید محصول می باشد
 ــ ــا م ــودگی شــیر آنه ــزان آل ــهثر اســت، چنانچــه مطؤمی  الع

Galvanov 1نیز نشان داد میـزان  ) 1996(مکارانو هAFM 
هاي لبنی تولیـد شـده در نقـاط مختلـف تحـت       شیر و فرآورده

گیـرد   تأثیر عواملی نظیر شرایط جغرافیایی و فصـلی قـرار مـی   
به بررسی میزان  )2009(و همکاران Ardi اي در مطالعه. )15(

نتـایج  . پرداختنـد  1Mآلودگی پنیر سفید به سم آفلاتوکسـین  
آنها نشان داد که میزان این سم در جامعۀ آماري مورد مطالعـه  

آنها گزارش نمودند که . بوده است ng/g 860/0تا  052/0بین 
ز از جامعۀ آماري مورد مطالعه بیش ا% 4/26میزان این سم در 

بنابراین به . )16(حد مجاز سازمان جهانی کُدکس غذایی است 
 1AFMچنین عنوان نمود که غلظـت بـالاي   توان  طور کلی می

کنتـرل   دلیـل توانـد بـه   ها، میمشاهده شده در برخی از نمونه
تولید محصولات لبنی و آلـودگی شـیر    حینکیفیت ضعیف در 

تولیـد و   خـط بنابراین بهبود کنترل کیفیت در . خام اولیه باشد
تجـارب خـوب   . اسـت توزیع این محصولات، بسیار مهم زنجیره 

و حمـل و نقـل مـواد     انبارمـانی کشاورزي و امکانـات مناسـب   
مـورد  هاي مولد این سم بر روي مواد خـام   غذایی از رشد قارچ

با توجه بـه  . کند انسان در زنجیره غذایی جلوگیري می استفاده
موقعیـت   قـرار گـرفتن  اهمیت زیاد سلامت عمـومی جامعـه و   

شـرایط محیطـی    ،سـیري کشور در منطقه نیمه گرمجغرافیایی 
 بنـابراین  .باشـد  مناسـب مـی   1AFBهاي مولـد   براي رشد قارچ

مشکل توجه بیشتر مسئولین نظارت بر بهداشت مواد غذایی به 
بـا   .ضروري استوجود آفلاتوکسین در شیر و فراورده هاي آن 

در  1AFMتوجه به اینکه مؤثرترین روش بـراي کـاهش سـطح    
باشد، در خوراك دام می 1AFBمحصولات لبنی، کاهش میزان 

هـاي مختلـف نظیـر نگهـداري     گردد تا با روشلذا پیشنهاد می
 سیلوهاي مناسـب و مهندسـی سـاز در    علوفه و خوراك دام در

دما و رطوبـت نسـبی و در نتیجـه تغذیـه دام بـا       بهینهشرایط 
و دریافتی توسـط دام را کـاهش داد    1AFBعلوفه سالم، میزان 

هـاي   الم به خصوص براي مصرف گروهنهایتاً محصولات لبنی س
. سنی حساس مانند سالمندان و کودکان به بازار عرضـه نمـود   

پایش مداوم شیرهاي خام ورودي به کارخانجات نیـز   همچنین
هاي مسـئولین ذیـربط    امري ضروري است که مستلزم پیگیري

  .باشد می
تـوان چنــین   ایــن پـژوهش مــی  یافتــه هـاي بـا توجــه بـه   

هـا یکـی از    گیري نمود که مواد غذایی مورد مصـرف دام  نتیجه
 ه ویــژهتــرین منــابع آلــودگی بــه ســموم آفلاتوکســین بــ مهــم

کـه در اثـر هیدورکسـیله شـدن تولیـد      (است  1Bآفلاتوکسین 
بایسـت   که در صورت آلوده بودن می) نماید را می 1Mمتابولیت 

زم آنها را شناسایی و از چرخۀ مصـرف  هاي لا با بازرسی و پایش
همچنـین شـرایط نگهـداري مـواد غـذایی نیـز از       . خارج نمـود 

بایست از نظر وجود عوامل  اهمیت بالایی برخوردار است که می
محرك تولید این سم کاملاً تحت کنترل باشـد و نهایتـاً  مـواد    

اي مـنظم و   بـه صـورت دوره   بایـد  ها و شیر غذایی مصرفی دام
  . رسی و بازبینی قرار گیردمورد بر

به طور کلی با توجه به نتایج تجزیه و تحلیل آفلاتوکسـین  
1M    تجـاري پنیـر    نشـان هـاي  مشخص شد که در بـین انـواع

 1Mموزارلاي مورد بررسی میزان آلودگی به سـم آفلاتوکسـین   
از بیشـینه رواداري مجـاز   ) ppb 071/0حـداکثر مقـدار   (کمتر 

بـود   5925ملی ایـران بـه شـمارة     اعلام شده توسط استاندارد
کنترلی دقیق  راهکارهايکه بیانگر ) ppb 25/0حداکثر مقدار (

با توجه به . استهاي فوق از لحاظ تهیۀ مادة اولیۀ سالم  شرکت
توان چنین بیان نمود که در حال حاضر برندهاي  نتایج فوق می

ــطح     ــت در س ــاظ کیفی ــی از لح ــورد بررس ــوزارلاي م ــر م پنی
هـــیچ خطـــري بـــراي فعـــلا ي ملـــی بـــوده و اســـتانداردها

  .ندارد این نشان ها براي مصرف کننده در برکنندگان  مصرف
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Background & Objectives: Aflatoxin M1 is a liver carcinogen agent that is found in the milk of animals fed 
with feed contaminated with Aflatoxin B1. The aim of this research was to determine the quality and quantity 
of Aflatoxin M1 in several brands of mozzarella cheese produced in Iran. 

Materials and Methods: In this research, in order to evaluate the contamination of the mozzarella cheese 
produced in Iran to Aflatoxin M1, the sampling was performed from the commercial brands of this product 
available on the market in accordance to the national standard of Iran, No. 18545. Then the value of 
Aflatoxin M1 was analyzed by HPLC approach. For data analysis, completely random design (C.R.D.) was 
used, and data comparison mean was carried out by LSD test at the confidence level of 95%. 

Results: The results indicated no significant statistical difference (p>0.05) between different companies 
producing mozzarella cheese in Iran. The Aflatoxin M1 value in the brands of Pegah Golpayegan (brand A), 
Sirat (brand B), Dalia (brand C), Ramak (brand D) and 202 (brand E) was recorded as 0.0473 ng/g±0.0163, 
0.0225 ng/g±0.00354, 0.068 ng/g±0.0341, 0.0345 ng/g±0.0064 and 0.0707 ng/g±0.0355, respectively. As 
can be seen, the highest amount of Aflatoxin M1 is related to brand E such that Aflatoxin M1 value in it is 
less than the maximum tolerance set by the Iran's National Standard Organization. 

Conclusion: The results showed that the mozzarella cheeses produced by the studied companies are free 
from Aflatoxin M1 contamination and its level is in accordance with the limits specified by Iran’s national 
standards. 

Keywords: Aflatoxin, Aflatoxin M1, Mozzarella cheese, Mycotoxins  
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