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از مواد  مهم در حفظ سلامت جامعه بوده و استفاده هایاز فاکتور ییغذا یتامن ینتأم :سابقه و هدف

 ترینملاز کا یکی یلبن هایفرآورده و یر. شآیدیهدف به شمار م یندر حصول ا یگام مهم یمغذ ییغذا

و  متسلا ینمتأ بنابرایندارد. افراد  ییغذا یمدر رژ اییژهو یگاهبوده که جا ییمواد غذا ترینیعیو طب

 .رسدیبه نظر م یضرور ییغذا ۀماد ینا یمنیاز ا یافتن یآگاه

، "Elsevier"،"Springer"یاطلاعات هاییگاهبا استفاده از پا ی،مرور ۀمطالع یندر ا :نتایج

"PubMed"،"Wiley"،"SID"هایواژهیدکل با استفاده از"Milk"،"Aflatoxin"،"Dairy Products"، 

"Antiaflatoxigenic" 2010 یهاسال ۀمختلف )محدود یلبن هایفرآورده در ینآفلاتوکس سم یزانم 

 ینلاتوکسآف سم یوعمرتبط با خطر ش یپژوهش ۀمقال 58در کل تعداد  قرار گرفت. ی( مورد بررس2017تا 

1M ینفلاتوکسآ ترینمهمصورت گرفته مشاهده شد که  یهاشد. در پژوهش یافت یلبن هایفرآورده در 

 .است 1M (1AFM)ینآفلاتوکس سم ی،لبن هایفرآورده شده در ییشناسا

به سم  آن یآلودگ اندازد،یرا به مخاطره م یلبن هایفرآورده که سلامت یاز عوامل یکی :گیرینتیجه

 و ترشح یدولزده است که منجر به تبا غذا و علوفه کپک یردهدام ش یۀتغذ یجۀبوده که نت 1Mآفلاتوکسین

مختلف  یلبن هایفرآورده یآلودگ یزانم یمطالعه با بررس یندر ا ین. بنابراگرددمیدام  یرمذکور در ش سم

 ید،سف یرپن ی،اخامه یرکره، پن ی،خشک صنعت یرش یلیزه،استر یرشده، ش یزهپاستور یرخام، ش یر)ش

 یشگیرانهپ یهاو راهکار نمود یشپا یخوبرا به یشعلل افزا توانمی 1Mآفلاتوکسینو ماست( به  یبستن

 .کاهش آن ارائه داد یمخلوط کردن( برا یجذب سطح یزیکی،ف یمیایی،ش یولوژیکی،)ب
 

 :کلمات کلیدی

 1M ینآفلاتوکس

 یلبن یهافرآورده

 یکوتوکسینما

 زداییینفلاتوکسآ

 ییبا کارآ یعما یروماتوگرافک

 (HPLCبالا )

 یمنیا یبررس یشآزما

 (ELISA) یممرتبط با آنز

مجله  .کاهش آن یبرا یشگیرانهپ یو جهان و راهکارها یراندر ا 1M ینبه آفلاتوکس یلبن هایفرآورده یآلودگ یزانم یبررس .م مختاریاناستناد )ونکوور(: 

.94-73 (:3)5؛1401پاییزپژوهشنامه حلال. 

 مقدمه
یلبن هایفرآورده

 یمسائل بشر تلق ترینمهماز  یکی ییغذا یتامروزه امن

در روابط  گذارتأثیر یاراز مسائل بس کهیطوربه ،شودمی

 یر. شباشدمی هاکشور ینب یو اقتصاد یاجتماع یاسی،س

شناخته شده و به  یعتطب ییغذا ۀماد ترینعنوان کاملبه

 فرادا ییغذا یممهم در رژ ییاز مواد غذا یکی یلدل ینهم

منظور . در حال حاضر بهرودیبخصوص کودکان به شمار م

در جهت  ها،یماریکاهش خطر ابتلا به ب یاو  یریگجلو

 ی،و مواد لبن یراز ش یاستفاده منظم و کاف یافراد برا یبترغ

                                                 
 09352601788، شماره تماس: mokhtarian.mo@gmail.comونیکی: ، آدرس پست الکترمحسن مختاریانیسنده مسئول: نو *

 

از سلامت  یافتن یآگاه بنابراین گیرد،یصورت م ییهاتلاش

 یانه(. خاورم1)رسدیبه نظر م یضرور یامر ییغذا ۀماد ینا

 .باشدمی یمختلف یریتخم یخاستگاه محصولات لبن

 یریتخم یلبن هایفرآورده مصرف یتاهم یاریمحققان بس

 یرا برا یرهو غ یرکف یده،مانند ماست، دوغ، ماست چک

 یاز مطالعات رو تعدادی. اندنموده ییدانسان تأ یسلامت

 ییمحصولات را با توجه به توانا ینا یتغذا، اهم یرتخم یندفرآ

و  اییرتغذیهغ یباتترک یهتجز یاکردن  غیرفعال در هاآن

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
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خاطر نشان  یهضم مواد مغذ یتبهبود قابل ییسموم و از سو

 هایباکتریعموماً  یردر ش یرتخم فرآیند طول در. اندنموده

کرده و در  یلتبد یکلاکت یدلاکتوز را به اس یک،لاکت یداس

 ینو بنابرا افتدمی تفاقا یدیتهاس یشو افزا pHکاهش  یجهنت

محصولات  یندر ا توانندمین زایماریب هایمیکروارگانیسم

 یرسا یجهو در نت یرش یفیت. کیندرشد نما یریتخم

است که خوراک  یعوامل متعدد تأثیرتحت  یمحصولات لبن

استفاده از خوراک دام  رواین از است، هاآن ترینمهمدام از 

 و یرسلامت دام، ش ۀاختلال در چرخ یجادناسالم سبب ا

 (.2)گرددمی یلبن هایفرآورده

 1M (1AFM) ینو آفلاتوکس هاوتوکسینمایک

 یمحصولات لبن یرو سا یرکه ش ایاز مشکلات عمده یکی

است.  هامایکوتوکسینبا  یآلودگ کندمی یدرا تهد

شده توسط  یدتول یکمحصولات متابول هامایکوتوکسین

ر حاد و مزمن ب یاثرات سم ایجاد به قادر که بوده هاقارچ

)ناقص  تراتوژنیک اثرات. هستند هاانسآنو  یواناتح

و  یک( و استروژنییزا)جهش یک( و موتاژنییزاالخلقه

مدت  ی( از عوارض مصرف طولانییزاسرطان) ینوژنیککارس

به علت مقاومت  هامایکوتوکسیناست.  هامایکوتوکسین

 یراب یدیعنوان تهدکه دارند، همواره به ینسبتاً خوب یحرارت

 (. 4-3)باشندمیمطرح  یاهل یواناتانسان و ح یسلامت

و  یعیطب هاییندهآلا هامایکوتوکسین یکلطوربه

 عمدتاً  که بوده هاکپکحاصل از  یسم یهثانو هاییتمتابول

 و  1سیلیومیپن یلوس،آسپرژ یرخاص نظ هایگونه توسط

مفوزار  یددما و رطوبت تول مناسب یطتحت شرا2یو

گروه از  ترینیاصل هاآفلاتوکسین (.5)شوندمی

، 1B ،2Bچهار دسته  لبوده و عمدتاً شام هاایکوتوکسینم

1G  2وG یلوسآسپرژ یرنظ یلوسآسپرژ هایگونه. باشندمی 

س سپاراز یلوس، آسپرژ3فلاوو  یلوسو آسپرژ  4یتیکو

را  2Gو  1B ،2B ،1G یها-ینانواع آفلاتوکس  5ینوسنوم

                                                 
1 Penicillium 
2 Fusarium 
3 Aspergillus flavus 

 

 1B (1AFB)آفلاتوکسین هاآن ینکه در ب کنندمی یدتول

در غذا  ینانواع آفلاتوکس یگراز د یشنوع بوده و ب ترینیسم

سم پس از ورود به  ین(. ا4)شودمی یافتزده و علوفه کپک

آفلاتوکسین به نام  یتیشده و متابول یزهبدن در کبد متابول

1M (1AFM )یرو سا یرکه در شآوردمیوجود را به 

را خورده  1AFBآلوده به  یکه غذا یدام یمحصولات لبن

در ساختمان  غییراز ت 1AFM(. 6)شودمی افتیباشد 

گروه  یکوارد کردن  یلهوس، تنها به1B ینآفلاتوکس یمیاییش

(OHه )مولکول  4کربن شماره  یرو یدروکسیل

 یرش یآلودگ یزان(. م1)شکل آیدیوجود مبه 1B ینآفلاتوکس

که بتواند سبب بروز  یستن ی، معمولاً در حد1AFMبه 

شود، اما  انصورت واضح در انسبه یسیکوتوکسیکوزعلائم ما

عوارض و  یجاددر دراز مدت سبب ا تواندمیمقدار  ینهم

نامطلوب بر کبد، کولون،  تأثیردر انسان مثل  یهایبیماری

 یستمس یفو تضع یاختلال گوارش ی،مغز یبآس یه،ر یه،کل

آن کمتر  سازیشاز پ 1AFM یت(. اگرچه سم6گردد) یمنیا

از  مترده برابر ک 1AFM ییازاست )اثرات سرطان

 توسط و هستند زاسرطان(، اما هر دو 1AFB ینآفلاتوکس

و  6IARC( ،1AFB(سرطان  یقاتتحق المللیبین آژانس

1AFM  7)اندشده یبندطبقه ینوژنمواد کارس 1در گروه-

خطر  ینسموم در بدن ا ینا یتجمع خاصیت به توجه با(. 8

 هایبیماری یاترانه لبنوجود دارد که با بالا رفتن مصرف س

(. از آنجا که 9)یابد یشسموم هم افزا یناز ا یناش

 یچندان تأثیر یرش یو فرآور یلیزاسیوناستر یزاسیون،پاستور

راه  ترینمهمندارد،  1AFM یو بقا یتبر کاهش سم

انسان،  ییغذا یرهبه زنج 1AFMاز ورود   یریجلوگ

 یدکاهش تول یقاز طر دام یرآن در ش یداز تول یشگیریپ

1AFB (. 10)باشدمی هاآن ییغذا یرهدر ج 

 1AFBاز خوراک دام آلوده به  یردهش یوانچنانچه ح

 هایآنزیمساعت بعد توسط  24تا  12سم  ینکند، ا یهتغذ

و بعد از  شودمی یلتبد 1AFMبه  یوانموجود در کبد ح

4 Aspergillus parasiticus 
5 Aspergillus nomius 
6 The International Agency for Research on Cancer 
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به  ینتوکس ین. ایدخواهد رس ییسطح بالا یکچند روز به 

دام قابل  یردر ش یقطر یناز ا ومتصل شده  ریش ینکازئ

ساعت به  72بعد از  یر،در ش ین(. توکس11)است ییشناسا

 یزان(. م12-11)یابدمیکاهش  یصیتشخ یرقابلسطح غ

 یو از روز یگرد یوانبه ح یوانیاز ح یردر ش 1AFMترشح  

 یردوشیبه وعده ش یردوشیوعده ش یکو از  یگربه روز د

گله هم  یک یواناتدر مورد ح یاست حتمتفاوت  یاربس یگرد

انواع  یمیاییساختمان ش مسئله صادق است. ینا

( نشان داده شده 1و مشتقات آن در شکل ) هاآفلاتوکسین

است.
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و ه(  2G نی، د( آفلاتوکس1G نی، ج( آفلاتوکس2B نی، ب( آفلاتوکس1B نیو مشتقات آن، الف( آفلاتوکس هاآفلاتوکسینانواع  ییایمیساختمان ش .1شکل 

 .1M نیآفلاتوکس

 هاآفلاتوکسین یدتول یطشرا

سموم در مواد  ینا یدمناسب، تول یطاصورت وجود شر در

مواد  یو نگهدار یفرآور ید،در مراحل مختلف تول ییغذا

گرما  یاد،رطوبت ز شرایط در هاقارچاست.  یرپذامکان ییغذا

. سنتز کنندمی یدتول ینمناسب، آفلاتوکس یطو وجود شرا

 37تا  24و دما  درصد 13 یرطوبت بالا کهیسم هنگام

است  یلدل ینهم. بهگرددمی یدتشد د،اشب گرادسانتیدرجه 

 یدجهت تول یطمح ینکه مناطق گرم و مرطوب بهتر

 (.13هستند) هاآفلاتوکسین

 ینمولد آفلاتوکس یهاقارچعوامل مؤثر بر رشد 

 یولوژیکیعوامل ب

و  فلاووس یلوسآسپرژنوع کپک و تعداد هاگ:  (الف

ان عنوبه یوسنوم یلوسآسپرژو  یتیکوسپاراز یلوسآسپرژ

موارد  برخی در اندشدهشناخته  ینمولد آفلاتوکس یهاقارچ

 هایگونهمختلف و  هایجنساشتباهاً به  ینآفلاتوکس یدتول

مطالعات  ین(. همچن14نسبت داده شده است) یگرد

 تولید در هاگ تعداد که انددادهنشان  یشگاهیآزما

 (.15)گرددمیآن  یشداشته و سبب افزا تأثیر ینآفلاتوکس

مولد  هایکپک: معمولاً یبرق هایمیکروارگانیسم (ب

صورت کشت خالص وجود دارند و به یعتندرت در طببه سم

که ممکن است  باشندمی هامیکروارگانیسم یرهمراه با سا

 هامیکروارگانیسم یرقارچ مولد سم و سا ینمنجر به رقابت ب

 ولیدمنجر به محدود کردن رشد کپک شده و ت یجهشود در نت
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 یلوسآسپرژ یعنوان مثال وقت. بهکنندمی یکرا تحر سم

کشت داده شود،  جایک یلیومسیپن هایگونهبا  فلاووس

 تأثیر یجه(. نت15)آیدیدست مهب ینمقدار آفلاتوکس ینکمتر

در ذرت نشان داده  ینآفلاتوکس یدتول یرو یگونه قارچ 13

 ویریده  7یکودرماترو  یجرنا یلوسآسپرژ هایگونهاست که 

(. 16)کندمیمهار  یریگرا به نحو چشم ینآفلاتوکس یدولت

توسط  ینآفلاتوکس یدمورد عدم تول یندر ا یگرد یمثال

و  یدوسکاند یلوسآسپرژدر حضور  فلاووس یلوسآسپرژ

 (.17است) یریچوال یلوسآسپرژ

 یمیاییعوامل ش

 توانمی یطور کل)سوبسترا(: به ییمواد غذا یبات( ترکالف

صورت به ینتوکس یدرشد و نمو قارچ و تول یرو اثر سوبسترا را

 (:18خلاصه نمود) یرز

 بلکه تابع یستثابت ن ینتوکس یدرشد و نمو قارچ و تول•

 نوع قارچ و نوع سوبسترا است.

 به هاآن روی قارچ که دارند وجود هاسوبسترااز  یاریبس 

 شودمین یدتول یناما توکس کندمیرشد و نمو  خوبی

 (یرهو غ ینوه، ژلاتقه ی،چا یر)نظ

 یجادمختلف ا یندو نوع توکس توانندمیکه  ییهاقارچ 

نوع  یکقادرند فقط  هاسوبسترااز  یاریبس یرو ،یندنما

 کنند. یجادا ینتوکس

 یکمتر ینمقدار توکس یدام هایفرآورده روی هاقارچ 

مثل  یاهیگ هایفرآورده یرو کهیدرحال کنندمی یدتول

 یجادا ینتوکس یقابل توجه یزانغلات و حبوبات به م

 .کنندمی

که  یخاص یباتترک یطور کلضدقارچ: به یباتترک (ب

 ینآفلاتوکس یددر تول کنندمیرا کنترل  هاقارچرشد و نمو 

کوتاه رشد و  یرچرب با زنج یدهایاز اس یدارند. برخ تأثیر

ضدقارچ  یبترک یونیکپروپ ید. اسکنندمی مهار را هاقارچنمو 

و  pH شی. افزاباشدمی فلاووس یلوسآسپرژ یهعل یمناسب

 یشرا افزا یروییکپ یداس یتدام فعال ییغذا یباتترک یبرخ

ذرت با رطوبت بالا  یجهت نگهدار یبترک ین. از ادهدمی

                                                 
7 Thrichoderma  
8 A. Glaucus 

آن کاسته  ییارزش غذا ینکهبدون ا شودمیاستفاده 

 (.19شود)

 یو خارج یداخل یطیعوامل مح

عامل در  ترینمهمآب  تی(: فعالaw) آب یتفعال (الف

معادل  یاست و عبارت است از رطوبت نسب ییفساد مواد غذا

در  یلوسآسپرژ هایگونه. شودمی یانصورت درصد ب که به

 یحت هاآنرشد کنند.  توانندمیآب  یتاز فعال یعیدامنه وس

اکثر  کهیدرصورت ،کنندمیرشد  65/0آب معادل  یتدر فعال

با  .یستندقادر به رشد ن یینبه پا 7/0آب  یتدر فعال هاقارچ

 یداپ یشتریرشد ب فلاووس یلوسآسپرژآب،  یتفعال یشافزا

 یآب دارد پس برا یتفعال ترینبه بالا یازکه ن کندمی

 میتنظ 65/0 یرآب را ز یتفعال یدبا یاز انباردار یناناطم

 (.15نمود)

 یلوسآسپرژو  فلاووس یلوسآسپرژ: pH (ب

قادر به رشد و نمو  pHاز  یعیوس ۀدر دامن یتیکوسپاراز

شد قادر به ر 34/9تا  79/1 ۀدو کپک در دامن ین. اباشندمی

 47/5تا  42/3معادل  pH در هاآنو نمو بوده و رشد مناسب 

 (.15است )

 یکشت با فشار اسمز محیط در هاقارچ: یفشار اسمز (ج

مثال  یدارند. برا یقند( رفتار متفاوت یا یمبالا )کلرور سد

 یکشت با فشار اسمز یطدر مح  8گلاکوس یلوسآسپرژپک ک

درصد  40تا  20 یدارا یطمح ینکهمگر ا کندمیبالا رشد ن

باشد. کپک  یمآن کلرور سد یمعادل مول یاساکارز 

داشته  یرشد مناسب ینکها یبرا  9یلیکوسهالوف یلوسسپرژآ

کشت  یاز فشار اسمز ییبالا هایغلظت باشد لازم است در

کلرور درصد  20 یاساکارز درصد  70)مثلاً غلظت  داده شود

 25 و درجه حرارت درصد 73 یبا رطوبت نسب یمسد

کشت  یط(. با توجه به غلظت قند موجود در محسلسیوس

و لازم است با  است متفاوت هاقارچ یکیمورفولوژ یاتخصوص

و  یابیارز یلیکاسموف هایمیکروفلورکشت،  یطتوجه به مح

رشد و  یقابل تحمل برا یواقع فشار اسمزدر انتخاب شوند. 

9 A. Halophilicus 
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غلظت ساکارز  درصد 50برابر با  زاینتوکس یهاقارچنمو 

کشت است.  یطمح یباتمؤثر ترک یهمراه با فشار اسمز

 هاآن یمواد قند تکه غلظ ییغذا یباتمرباها و ترک ینبنابرا

 ییمواد غذا زاییینبه بالا است از نظر توکس درصد 60حدود 

 5/1تا  1کم ) هایغلظت . نمک طعام درباشندمیمطمئن 

اثر  ینتوکس یدرشد و نمو قارچ و تول ی( رودرصد

 یاثر غلظت نمک طعام رو یگردارد. از طرف د کنندهیدتشد

رطوبت  وحرارت  ۀتابع درج ینتوکس یدرشد و نمو قارچ و تول

 28 یکه در دما دهدمینشان  یتجرب یشاتاست. آزما یطمح

 درصد 14نمک در غلظت  یاثر بازدارندگ دگراسانتیدرجه 

رشد و  یدر رابطه با اثر غلظت نمک رو یزآب ن یتاست. فعال

که  یطیمؤثر است. در شرا یاربس ینتوکس یدنمو قارچ و تول

آب قرار داشته باشد، غلظت  یتدر حداقل فعال یطرطوبت مح

از خود نشان  یمک طعام هم اثر بازدارندگدرصد ن 5/1

 (.20)دهدمی

 یسلیومدر رشد م یحرارت نقش مهم ۀدما: درج (د

 اکثر. دارد هااسپور یلجوانه و رشد و تشک تشکیل ،هاقارچ

 گراددرجه سانتی 30تا  15 بین حرارت درجه در هاکپک

 25تا  20 هاآنرشد  ینهحرارت به ۀو درج کنندمیرشد 

 در رشد به قادر هاکپک یناز ا یاست. بعض گرادسانتیدرجه 

ماند. ب یفعال باق تواندمی هاآناما اسپور  یستند،ن یطشرا این

از  یکی یطیشرا چنین در هاکپکرشد  یتقابل ینبنابرا

و  یکشاورز هایفرآورده ۀکنندعوامل آلوده ترینمهم

رشد مطلوب  دمای هاگزارش یاست. برخ ییمحصولات غذا

 یبرا به ترت فلاووس یلوسآسپرژتوسط  سمحداکثر  یدو تول

 دیگر گزارش در و اندنموده یانب گرادسانتیدرجه  28و  24

 یمطلوب برا گرادسانتیدرجه  35تا  29 یبارقام به ترت ینا

 سمحداکثر  یدتول یمطلوب برا گرادسانتیدرجه  24رشد و 

که  دهدمیاغلب مطالعات نشان (. 15شده است) یانب

 یدر دما یتیکوسپاراز یلوسآسپرژو  فلاووس یلوسآسپرژ

 ینآفلاتوکس یدقادر به رشد و نمو و تول گرادسانتیدرجه 

 (.21)باشدمین

                                                 
10 Stachybotrys 

 یامکان تنفس را برا یژناتمسفر: اکس یگاز یبترک (ه

اکثر  یرافاکتور رشد است، ز ترینمهمو  آوردمی فراهم هاقارچ

رشد  یبرا یکودرماترو  موکورهستند. کپک  هوازی هاکپک

در سطح سوبسترا  ین. بنابرادارند یژناکس یبه غلظت بالا یازن

کپک  کهی. درحالکنندمیرشد  ییغذا ۀماد یا

 یژناز اکس ترییینبه غلظت پا 11یکونیاپرو  10استاکیبوتریس

سوبسترا رشد  تریعمق هایدر بخش یندارند و بنابرا یازن

اتمسفر  یاهوا  یباتبا توجه به ترک یی. رشد و اسپورزاکنندمی

 یزانمتفاوت است. م سیلیومینپو  یلوسآسپرژ هایجنسدر 

است که  یگریموجود در اتمسفر فاکتور د اکسید کربندی

 یگارن آسپرژیلوس. دارد هاقارچرشد و ظاهر  یرو اییژهو تأثیر

 زنندیجوانه م هایشاسپور اکسید کربندی ییندر غلظت پا

اکسید دی یدر غلظت بالا فلاووس یلوسآسپرژو در مورد 

رشد قارچ  یبرا یژن. وجود اکسشودمیف رشد آن متوق کربن

از  اکسید کربندی لیاسپور ضرورت کامل دارد و یجادو ا

 یرمقاد توانندمی هاقارچ. کندمی یریجلوگ ینتوکس یدتول

اگر غلظت  که یطوربه یند،را تحمل نما اکسید کربندی یادز

کاهش  یابد، یشافزا درصد 20به  درصد 3از  اکسید کربندی

. شودمین یجاداسپور ا یددر رشد قارچ و تول ایلاحظهقابل م

 یداز تول ،اکسید کربندی درصد 75در غلظت  یول

 درصد 100. در تراکم شودمیکاسته  هامایکوتوکسین

 یکوتوکسینما ید، هم رشد قارچ و هم تولاکسید کربندی

 (.22)شودمیمتوقف 

 هاآفلاتوکسیناثرات 

 یولوژیکیاثرات ب

موضوع کتب و مقالات  هاآفلاتوکسین ژیکییولوب اثرات

 یتشامل سم یمتفاوت هاینقش یطور کلاست و به یمتعدد

 ی،عصب سمیت ،هاسلول یرو یحاد و مزمن، اثرات سم

 یی،زاجهش یی،زاناقص الخلقه یمنی،سرکوب ا یتفعال

و اثرات  یکروبیخواص ضدم ی،کشاثرات حشره یی،زاسرطان

نسبت  یباتته از ترکدس ینبه ا ار یتوتوکسیکف

 (. 23)دهندیم

11 Periconia 
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 یژناکس یدنمانع از رس 1Mو  1B ،1G یهاآفلاتوکسین

بدن  هایبافتانتقال الکترون به  یرهزنج یستمس یقاز طر

فسفاتاز را  یتر ینآدنوز یمآنز یتسموم فعال ینا شوندمی

 یتر ینآدنوز یدتول یزانمهار نموده و منجر به کاهش م

 (.19)شوندمی( ATPفسفات )

 یاثرات سم

سم، نوع سم )گونه  یزانمبه یناثرات آفلاتوکس شدت

 معرض در دفعات تعداد ،هاآن یمیایی(، ساختمان شیقارچ

که  یوانیح یاانسان  سلامتی وضع و وزن جنس، سن، بودن،

(. 24مصرف کرده، وابسته است) ینآلوده به آفلاتوکس یغذا

را  یتسم رینیشتب 1Bنوع  ین،چهار نوع آفلاتوکس یاندر م

به دنبال آن قرار دارد.  یبترتبه 1Gو  2G ،2Bو انواع  دارد

 یوندپ یکعلت حضور به یزن 2Mو  1M یهاآفلاتوکسین

 یاتر، نسبتاً سم ینیلو-2،3از نوع  یدوگانه ساختمان

 یرو یشترخود را ب یاثرات سم 1B ین. آفلاتوکسباشدمی

عنوان به و در حال حاضر کندمیاعمال  یکبد هایسلول

مطرح  یکبد یتمطالعه سم یمناسب برا یاربس گویال

از  یشتریب یتحساس ینپائ ین(. اگرچه افراد در سن23است)

به درجات متفاوت تحت  یناما همه سن دهندمیخود نشان 

 (. 11)گیرندیسم قرار م ینعوارض ا تأثیر

 ترجنس نر نسبت به جنس ماده حساس یت،از نظر جنس

مزمن  یاحاد  یتمنجر به مسموم هاتوکسینآفلا(. 25)است

 یک،تراتوژن یک،موتاژن ینوژنیک،اثرات کارس یشده و دارا

 هاینو سنتز پروتئ یداس یبونوکلئیکر یممانعت از کدبردار

 یادیکه مقدار ز دهدمیرخ  یحاد زمان یت(. سم6هستند)

مصرف شود. مواجهه با  یدر مدت زمان کوتاه ینآفلاتوکس

صورت مزمن، سبب عوارض مدت و به درازر کم د یرمقاد

 هایبیماری. شودمیدر انسان  یهایبیماریمزمن و  یتسم

سرطان  شامل هاآفلاتوکسینحاد و مزمن  یتاز سم یناش

بزرگ شدن کبد،  ی،کبد یروزحاد و مزمن، س یتکبد، هپات

در رشد  یکند یاتوقف  یه،ها سندرم ردر بچه یورکور،کوارش

 یبآس یه،سرطان ر ی،عصب یسمدر متابول خلها، تدابچه

 ی،چرب یسمو متابول یناختلال در ساخت پروتئ یوی،کل

 یو برخ یمنیا یستمالتهاب مزمن معده و نقص در عملکرد س

  (.26،12-11)باشندمی یگرد هایبیماری

است. سرطان کبد  هاآفلاتوکسیناثرات مزمن  ترینیاصل

هستند  Cو   B یتهپات ویروسطور مزمن ناقل که به یافراد

هم قرار دارند، خطر ابتلا به  ینو در مواجهه با آفلاتوکس

 (.24)یابدمی یشافزا زیادی حدود تا هاآنسرطان در 

 ینحذف آفلاتوکس

 یسممکان 2در کبد با  1B ینآفلاتوکس زداییسمیت

. شودمیترانسفراز انجام -S یونو گلوتات یداپوکس یدرولازه

 یرهکبد با استفاده از ذخ ید،اپوکسادر صورت وجود فرم 

 ینترانسفراز ا-S یونگلوتات هایآنزیم تأثیرو تحت  یونگلوتات

 یزان. پس مشودمی یلتبد یرفعالبه فرم غ یسم یتمتابول

-S یونگلوتات هایآنزیم یتو فعال یکبد یونگلوتات یرهذخ

 هایگونه یتدر اختلاف حساس یترانسفراز فاکتور مهم

است. در صورت مصرف دوز  ینه آفلاتوکسمختلف نسبت ب

نخواهد  یکبد کاف ییزداسم هاییسممکان ین،آفلاتوکس یبالا

به  تصالشده، با ا یلفعال تشک هاییتبود و متابول

 یداس یبونوکلئیکر یر( نظهامولکول درشت) هاماکرومولکول

(RNAو دزوکس )یداس یکنوکلئ ی (DNAو پروتئ )باعث  ین

(. 27)شودمی یاتیح هایمولکول ینا ساختمان ییرتغ

 یدروکسیلهکه در کبد به مشتقات ه ینپس از ا ینآفلاتوکس

 (.28)شودمیدفع  یرمدفوع، ادرار و ش یقشد، از طر یلتبد

 یلبن هایفرآورده در 1M ینکاهش سم آفلاتوکس یهاروش

و  یردر ش 1AFMکه اشاره شد، وجود  همانطور

در خوراک  1B ینجود آفلاتوکساز و یناش یلبن یهافرآورده

شدن آن در کبد است.  یزهو سپس متابول یردهش یواناتح

توسط  یافتیدر 1AFM یزانکاهش م یراهکار برا ینپس اول

مواد  یو نگهدار یانباردار یحصح هایروش یتانسان، رعا

نقل وو مناسب محصول، حمل یعسر ردنخشک ک یی،غذا

از رشد  یرینظور جلوگمها بهکشمناسب و استفاده از آفت

 یها(. در ادامه روش29است) ینآفلاتوکس یدقارچ و تول

 یمورد بررس یلبن هایفرآورده در ینآفلاتوکس یزانکاهش م

 قرار خواهند گرفت.
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 یولوژیکیب هایروش

راه  ینمعتقدند که بهتر ینهزم یناز محققان در ا برخی

 توسط هاآن یهتجز یا زدایییتسم ی،حذف آلودگ یحل برا

را تحت  هامایکوتوکسین حذف امکان که است زنده موجودات

مضر  یمیاییبدون استفاده از مواد ش یم،ملا یطشرا

 ییمواد غذا اییهو از دست رفتن ارزش تغذ کنندهیضدعفون

. امروزه از آوردیشده فراهم م زدایییدام، آلودگ راکو خو

گونه  یکلاکت یدمثل اس یوتیکپروب هایباکتری

استفاده  1AFMمنظور کاهش به رامنوسوس یلوستوباسلاک

 (.30)شودمی

 یمیاییش هایروش

دارند و  یازن ایینهبه تجهیزات پرُ هز یمیاییش هایتیمار

 یمارمحصول ت اییهتغذ یفیتممکن است منجر به کاهش ک

 یسلامت یرو یمارهات ینکه ا یاثرات نامطبوع یشود. ول یدهد

از  یادی(. تعداد ز19نشده است) یطور کامل بررسدارند به

داده و  واکنش هاآفلاتوکسینبا  توانندمی یمیاییش یباتترک

کنند. مواد  یلکمتر تبد یتبا سم یباتیرا به ترک هاآن

شدن  یرفعالغ یا یبسبب کاهش، تخر یمتعدد یمیاییش

 فعالیرمنظور غکه به یهایروش. شودمی هامایکوتوکسین

شامل  گیرندیورد استفاده قرار مم 1B ینکردن آفلاتوکس

 یدکنندهمواد اکس زاستفاده ا ید،آلدهباز، فرم ید،مجاورت با اس

 یو مواد (2O2H) یژنهآب اکس یا یدروژنه یدمثل پراکس

و استفاده از  ینآم یلآب آهک، مونومت یاک،مانند گاز آمون

 1B ینآفلاتوکس یسازاستخراج و جدا یها براحلال

 یدازلاکتوپراکس یستماز س یدجد هایروش(. در 31است)

از  بلق یرش 1AFMجهت کاهش  یبوفلاوینهمراه ر

 (.8-1) شودمیاستفاده  یزاسیونپاستور

 یزیکیف هایروش

در  یمیاییش یباتتوسط ترک هامایکوتوکسین حذف

عنوان کرد که  ید. باباشدمیقابل قبول و مجاز ن ینواح یبرخ

 یمحصولات کشاورز یبرااروپا  یهدر اتحاد یمیاییش یمارت

مجاز  گیرندیمصرف انسان مورد استفاده قرار م یکه برا

(. 26کار گرفت)به یدرا با یزیکیف یهاروش یجهدر نت یست،ن

شامل حرارت  ینانهدام آفلاتوکس یبرا یزیکیف یهاروش

و اشعه  یکساشعه گاما، اشعه ا یکروویو،دادن، استفاده از ما

UVکردن مرطوب و خشک  یابآس یک،کردن و تفک یز، تم

 یمارت ها،ینوسیلیکاتو جذب با مواد جاذب مثل آلوم

-17سرد کردن و کنترل رطوبت است) ی،فراصوت، هواده

19.) 

 یروش جذب سطح

 یزانکاهش قابل ملاحظه در م یاحذف و  جهت

مورد مطالعه قرارگرفته است  یدیجد هایروش ینآفلاتوکس

 یهاکه به جاذب رآلیغی جاذب مواد هاروش ینکه در ا

(. 32)شودمیمعروف هستند به خوراک دام اضافه  یمیاییش

از دسته  متفاوتی جاذب مواد که انددادهنشان  ینمحقق

 یقو یباتیترک یناسو آلوم ینوسیلیکاتآلوم ا،هیلیکاسس

که  ،باشندمی یعما یطدر مح هاآفلاتوکسیناتصال با  یبرا

 (. 33-32است) یطحاتصال جذب سم از م ینا یجهنت

 یکولیت،ورم یت،جاذب از جمله بنتون هایعلاوه بر خاک

(، کربن HSCAs) یدراتهه ینوسیلیکاتآلوم یمکلس یمو سد

جهت  یادز یلجاذب با تما یبترک یک عنوانبه یزفعال ن

محلول شناخته شده  هاییطجذب انواع سموم در مح

 (. 33است)

)از  یتز بنتونمعتقدند که استفاده ا یناز محقق یگروه

( در سطح یلوسیلیکاتیف یهاجمله مواد جاذب از خاک

 تواندمی یرش یبندبسته یاو  یآورقبل از عمل درصد5/0

مطمئن کاهش دهد.  یزانممجاز به یرغ ودسم را از حد یزانم

بر  ینامطلوب تأثیرتازه  یرمواد در ش یناستفاده از ا ینهمچن

مورد استفاده  یرمقاد دیبا یکنندگان ندارد ولسلامت مصرف

طور مرتب به یرآن در ش ماندهیمواد با توجه به باق یناز ا

 (.16کنترل گردد)

 روش مخلوط کردن

 یکه مخلوط کردن نام دارد، خوراک دام یگرروش د در

است با خوراک  1B ینآفلاتوکس یشترب یزانم یرا که دارا

 گریکدیماده است با  یناز ا یمقدار کمتر یکه دارا یدام

در  1B ینآفلاتوکس یزانم یتتا در نها کنندمیمخلوط 
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حاصل از آن در  1AFMبرسد که مقدار  یخوراک به حد

تجاوز  رسد،یم خطریکه به نظر ب میزانی از هادام یرش

 (.34نکند)

سم  ییشناسا ینۀصورت گرفته در زم هایبر پژوهش یمرور

1AFM یلبن هایفرآورده در 

 در 1M ینسم آفلاتوکس یزانم یرمرو ۀمطالع ینا در

 یرشده، ش یزهپاستور یرخام، ش یر)شامل ش یلبن هایفرآورده

 یرپن ی،کره، بستن ید،سف یرپن ی،خشک صنعت یرش یلیزه،استر

منظور در  ینقرار گرفت. بد یشو ماست( مورد پا یاخامه

 هایفرآورده در 1M ینسم آفلاتوکس یزانم یشین،مقالات پ

( ثبت شد. 1در جدول) هاآن یرو مقاد یرسشده بر یاد یلبن

 ینآفلاتوکس یروادار یشینهبدست آمده با ب یرسپس مقاد

1M قرار گرفت.  یسهمورد مقا یرانا یطبق استاندارد مل

برداشت نمود که  ینچن توانمیبدست آمده  یجمطابق نتا

خام نسبت  یرثبت شده در مورد ش 1M ینآفلاتوکس یزانم

 یناست. احتمالاً ا یشترب یلیزهو استر هیزپاستور هاییرش به

با  1M ینسم آفلاتوکس یزانکاهش م ۀدهندحالت نشان

دما است )که البته لازم به ذکر است که بعد از  یشافزا

(. در مورد افتدمیمذکور، حذف کامل سم اتفاق ن یندهایفرآ

 رثبت شده د 1M ینآفلاتوکس یزانم ی،خشک صنعت یرش

مشاهده  یریاختلاف چشمگ ی،ملبا استاندارد  یسهمقا

خشک  یندفرآ یبالا ط یدما یلدلحالت به ینکه ا شودمی

 یربدست آمده در مورد سا یجاست. نتا یکردن پاشش

 .گرددمیمشاهده  یدر جدول به روشن یزن یلبن هایفرآورده

 یندهنگاه آ

از  یکیزده کپک یهاآنن از استفاده با هادام تغذیه

به بدن دام بوده که  ینورود سم آفلاتوکس عوامل ترینمهم

سم خطرناک  یندام ا هایفرآورده و یربا مصرف ش یتدر نها

 رودیانتظار م بنابراین. شودمیزا وارد بدن انسان و سرطان

 یردگ تصور ینهزم ینلازم در ا یهاو آموزش یسازفرهنگ

 ژهیدام به و یهنه چندان دور شاهد بهبود تغذ اییندهتا در آ

.یمباش یسنت هاییدر دامدار

 و جهان یرانصورت گرفته در ا یهاطبق پژوهش یلبن هایفرآورده در 1M ینآفلاتوکس سم یوعش یزانم یبررس  .1جدول 

 نوع فرآوردۀ لبنی
گزارش  1Mمقدار آفلاتوکسین 

 (ppbشده در پژوهش )

 1Mبیشینه رواداری آفلاتوکسین 

 (ppbطبق استاندارد ملی ایران )
 منبع سال انتشار پژوهش

 شیر خام

    

 (35) 2010 05/0 08/0تا  002/0

 (22) 2013 05/0 037148/0تا  02719/0

0025/0 05/0 2015 (36) 

01265/0 05/0 2010 (37) 

 (38) 2015 05/0 10298/0تا  022724/0

 شیر پاستوریزه

 

 (39) 2011 05/0 00463/0تا  0

 (39) 2011 05/0 00463/0تا  0

 (40) 2010 05/0 005528/0تا  0085/0

0738/0 05/0 2010 (31) 

 (41) 2010 05/0 094/0تا  011/0

0433/0 05/0 2010 (41) 

01243/0 05/0 2010 (37) 

07431/0 05/0 2010 (42) 

 (43) 2011 05/0 221/0تا  09755/0
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 شیر استریلیزه

    

 (40) 2010 05/0 009515/0تا  0065/0

 (31) 2010 05/0 009515/0تا  0065/0

 0743/0 05/0 2010 (40) 

 (44) 2010 05/0 5155/0تا  021/0 

     

شیر خشک 

 صنعتی

 (24) 2010 5/0 00811/0تا  00315/0

05/0 5/0 2016 (45) 

     

 پنیر سفید

25/0 2/0 2015 (28) 

11488/0 2/0 2015 (46) 

297/0 2/0 2010 (40) 

5339/0 2/0 2013 (47) 

1332/0 2/0 2012 (48) 

1627/0 2/0 2013 (49) 

     

 (40) 2010 02/0 005/0 کره

     

 ایپنیر خامه
2301/0 02/0 2011 (50) 

02196/0 02/0 2011 (50) 

     

 بستنی

041/0 05/0 2011 (51) 

03398/0 05/0 2012 (52) 

0651/0 05/0 2012 (48) 

     

 ماست

 (51) 2011 05/0 119/0تا  015/0

03367/0 05/0 2012 (53) 

 (54) 2017 05/0 113/0تا  031/0

 گیرینتیجه

 هایفرآورده یآلودگ یمنظور بررسبه یمقاله مرور این

و جهان صورت گرفته  یراندر ا ین،آفلاتوکس سمبه  یلبن

جزء  هامایکوتوکسیناست. همانطور که گفته شد 

 یرنظ یقارچ هایگونهشده توسط  یدتول یۀثانو هاییتبولمتا

و  یتیکوسپاراز یلوسآسپرژ، فلاووس یلوسآسپرژ

حاد  یاثرات سم یجادبوده که قادر به ا وسینوم یلوسآسپرژ

 ینگروه ا تریناصلی و هستند هاناانسو  یواناتدر ح

 بوده که قادر به رشد در هاآفلاتوکسین ،هامایکوتوکسین

 زاو سرطان یسم یارسموم بس ینهستند. ا یلبن هایفرآورده

و سرطان  یکبد یتعنوان عامل هپاتبه همچنین و بوده

 ین. آفلاتوکساندشدهشناخته  یخارج کبد یصفراو یمجار

1B یعتموجود در طب ینآفلاتوکس ترینیو سم ینترفراوان 

 یزهاست که در صورت حضور در آذوقه دام و سپس متابول

 یردر ش 1M (1AFM) یند به شکل آفلاتوکسشدن در کب

صورت گرفته  یهاکه از پژوهش طورهمان .شودمیظاهر 

 یردر ش 1M ینآفلاتوکس یزانم ،مشاهده شد ینتوسط محقق

 یینتع یروادار یشینهبالاتر از ب یران،ا هاییحاصل از گاودار

که  رسدیبوده و به نظر م یاستاندارد مل ۀشده توسط ادار

 یردر ش یننوع آفلاتوکس ینوش کاهش ار ترینمؤثر

(1AFMا ،)مخاطرات در  ییو شناسا یشگیرانهاقدامات پ یجاد

رطوبت  یشبا کنترل و پا توانمی براینبناخوراک دام است. 
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 ینآفلاتوکس یدخوراک دام، از تول ینگهدار یطمح یو دما

 نمود. یریجلوگ

 

 تضاد منافع

و محققان در  دگانیسنمطالعه با منافع نو ینحاصل از ا نتایج

 . یستتعارض ن
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Background and purpose: Ensuring food security is one of the important 

factors in maintaining the society health and using nutritious food is an 

important step in achieving this goal. Milk and dairy products are one of 

the most complete and natural foods that have a special place in people's 

diets. Therefore, it seems necessary to ensure health and to be aware of the 

safety of this food. 

Results: In this review study, using the databases "Elsevier", "Springer", 

"Wiley", "PubMed" and "SID" using the keywords "Milk", "Aflatoxin", 

"Dairy products" and "Antiaflatoxigenic", the level of aflatoxin in different 

dairy products (during the years of 2010 to 2017) was investigated. A total 

of 58 research articles related to the risk of aflatoxin M1 prevalence in dairy 

products were found. In the conducted research, it was observed that the 

most important aflatoxin detected in dairy products is M1 aflatoxin. 

Conclusion: One of the factors that endanger the health of dairy products 

is its contamination with aflatoxin M1, which is the result of feeding dairy 

animals with moldy food and fodder, which leads to the production and 

secretion of the said poison in animal milk. Therefore, in this study, by 

examining the level of contamination of different dairy products (raw milk, 

pasteurized milk, sterilized milk, milk powder, butter, cream cheese, white 

cheese, ice-cream and yogurt) with aflatoxin M1, it is possible to monitor 

the causes of the increase and provide preventive solutions (biological, 

chemical, physical, surface adsorption and mixing) to reduce it. 
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