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Abstract 

 

Introduction: Mycotoxins are among the environmental chemical agents with toxic effects on 

animals and humans. Aflatoxins (AF) are a major group of mycotoxins produced following the 

growth of some species of Aspergillus flavus and Aspergillus parasiticus, particularly in agricultural 

products. Aflatoxin M1 (AFM1) is secreted to milk and remains there since the process of 

pasteurization and sterilization has little effect on this metabolite. The aim of this study was to 

investigate the natural occurrence of AFM1 in raw milk in Behbahan area, which is an area of high-

density livestock production in southwest of Iran. The other aim was to compare these obtained 

levels with the accepted level recommended by the European community (50 ng/L). 

Methods: In the present study, 90 samples of raw milk were collected from five dairy farms in 

Behbahan region, Khuzestan province, Iran. The AFM1 was analyzed using the Enzyme Linked 

Immune Sorbent Assay (ELISA) method by ELISA kits from Euro Clone, Italy.  

 Data were analyzed by ANOVA and the results were reported as mean ± SE. The significant level 

was set at p ≤ 0.05. 

 Results: The concentration of aflatoxin M1 in (15)16.54% of raw milk was higher than maximum 

tolerance limit accepted by European Union /Codex Alimentarius Commission (50 ng/l). The 

results of this study showed that all 90 investigated raw milk samples were contaminated with 

AFM1 (100%).  

Conclusion: A significant difference was observed between concentration means of AFM1 in 

various studied farms at P < 0.05. Consequently, high occurrence of AFM1 in raw milk samples 

was considered as a possible hazard for human health. However, further longitudinal studies are 

required on milk samples and other dairy products in Behbahan as well as other regions of Iran to 

estimate the representative intake of AFM1 in Iran. 
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 چکيدٌ

ّب ٍ تفویجبت ٌیویبیی هطیغی ثَؼُ وِ ؼاـای اثفات ووی ثف ـٍی ولاهت اًىبىّب خكء هبیىَتَوىیي مقدمٍ:

آوپفلیلَن  یّباق گًَِ یثفغؼـ اثف ـٌؽ ّىتٌؽ وِ  ّباق هبیىَتَوىیي یّب گفٍُ هْوآفلاتَوىیيضیَاًبت ّىتٌؽ. 

 B1يیآفلاتَوىًٌَؽ.یتَلیؽ ه یآوپفلیلَن فلاٍٍن ٍ آوپفلیلَن پبـاقیتیىَن ؼـ هطَّلات وٍبٍـق مٍُی ثِ

ی ثِ ٌوبـ وپه قؼُ ؼاه ییؼـ هَاؼ غؿا يیًَع آفلاتَوىففاٍاًتفیي ٍ  ی آفلاتَوىیي ثَؼُؼُاػضَ غبًَ يیتف یوو

ـا  M1آفلاتَوىیي تیهتبثَل ،آى یـٍ ییٌؽّبآیٍ اًدبم فف ـاىثؼؽ اق ٍـٍؼ ثِ ثؽى پىتبًؽا يیىَتَوىیهب يی. اآیؽهی

ؼـ ٌیفّبی غبم هٌغمِ ثْجْبى ٍ همبیىِ آى ثب  M1ّؽف اق ایي هغبلؼِ ثفـوی هیكاى آفلاتَوىیي . ؽیًوبیه دبؼیا

 ( هی ثبٌؽ.ng/l 50هطؽٍؼُ لبثل پؿیفي وویتِ اـٍپبیی )

هیكاى ٌؽ.  یخوغ آٍـ ثْجْبى ِیًبض یفیهكـػِ گبٍ ٌ 5غبم اق  فیًوًَِ ٌ 90 هغبلؼِ، يیا ؼـ ريش بررسی:

اًؽاقُ گیفی ٌؽ.  بیتبلیوبغت وٍَـ ا Euro Cloneٌفوت ّب ثب ووه ـٍي الایكا ٍ ویت ًوًَِ M1آفلاتَوىیي 

 َِـت گففت.  ANOVAثب ووه ـٍي آهبـی p ˂05/0ّب ؼـ وغص هؼٌی ؼاـآًبلیك ؼاؼُ

%( ؼاـای هیكاى آفلاتَوىیي ثبلاتفاقضؽهدبق لبثل لجَل وویتِ اـٍپبیی/ 54/16ًوًَِ ) 15ؼـ ایي هغبلؼِ  َا:یافتٍ

 آلَؼُ ثَؼًؽ. M1%( ثِ آفلاتَوىیي100ّب )اًؽ.توبهی ًوًَِ( ثَؼng/L)50ُوه وؽ

. (>05/0P)ٍخَؼ ؼاـؼ  یهَـؼ ثفـو ّبیبٍؼاـیؼـگM1آفلاتَوىیيفیهمبؼی ثیي ؼاـیتفبٍت هؼٌ گيری:وتيجٍ

ّبی ٌیف غبم، اهىبى تْؽیؽ ولاهتی اًىبى ٍخَؼ ؼاـؼ. ؼـ ًوًَِ AFM1ٌَؼ وِ ٍلَع ثبلای ثٌبثفایي ًتیدِ گیفی هی

ّبی آى ؼـ ثْجْبى ٍ وبیف ثف ـٍی ٌیف ٍ وبیف ففآٍـؼُ M1ثٌبثفایي اًدبم هغبلؼبت ثیٍتف ؼـ قهیٌِ ثفـوی آفلاتَوىیي 

 ثبٌؽ.  ًمبط ضفٍـی هی

 

 ، ثْجْبىM1ٌیف غبم، آفلاتَوىیي َای كليدی:ياشٌ
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 مقدمٍ

ّب ّىتٌؽ وِ ثِ ّب گفٍُ ثكـگی اق هبیىَتَوىیيآفلاتَوىیي

(، A.flavusؼًجبل ـٌؽ وِ گًَِ لبـذ آوپفلیلَن فلاٍٍن )

( ٍ آوپفلیلَن A.parasiticusآوپفلیلَن پبـاقیتیىَن )

(  ؼـ هَاؼ غؿایی ثِ ٍیمُ ضجَثبت، غلات A.nomiusًَهیَن )

)ـعَثت ًىجی ثبلا  یٍ ػلَفِ ؼام تطت ٌفایظ ًبهغلَة ًگْؽاـ

ّبی آوپفلیلَن اًَاع ًَِ(. گ1-3) ًٌَؽیثبلا( تَلیؽ ه یٍ ؼهب

وٌٌؽ وِ ؼـ ثیي ـا تَلیؽ هی B1 ،B2 ،G1 ،G2ّبی آفلاتَوىیي

ّب ثب هّفف اوت ٍ ؼام اق وویت ثیٍتفی ثفغَـؼاـ B1آًْب 

آلَؼُ ثِ ایي ون ٍ ّیؽـٍوىیلاویَى ون ؼـ وجؽ ثِ  یِػلَف

 (.1-3) گفؼؼهی ، ؼـ ٌیف تفٌصM1َِـت آفلاتَوىیي 

ٍ  یاّل بتآفلاتَوىیىَقیه ـا ؼـ ضیَاً یایي ووَم وِ ثیوبـ

 یّبیًبٌّدبـ یوٌٌؽ اق ػَاهل هْن ایدبؼ وٌٌؽُیاًىبى ایدبؼ ه

،  P53لى وفوَة گف  ی)تأثیف ثف ـٍ یٍ وبـویٌَلً یخٌیٌ

  ، وبًّ تفٌص ٍ تَلیؽDNA  ٍRNAاثفات هتمبثل ثب 

              ّىتِ( هطىَة  یّب ٍ تغییفات وبغتبـیّب ٍ زفثپفٍتئیي

، ون 2002وبقهبى خْبًی ثْؽاٌت ؼـ وبل(. 2، 4)ًٌَؽهی

اٍل اق  ُؼٍم هَاؼ وبـویٌَلى ثِ ـؼ ُـا اق ـؼM1آفلاتَوىیي 

هتأوفبًِ . (5)ّویت ٍ تَاى وبـویٌَلًیىیتی اًتمبل ؼاؼلطبػ ا

عی پبوتَـیكاویَى ٍ  M1آفلاتَوىیي ثَیمُ ووَم آفلاتَوىیي 

 یثِ هٌظَـ خلَگیف ثِ ّویي ؼلیل ـٍؼ،ویًاوتفیلیكاویَى اق ثیي 

اق ضضَـ ثیً اق ضؽ هدبقون ؼـ ٌیف)عجك ؼوتَـالؼول 

ٌفایظ ـٌؽ لبـذ ٍ تَلیؽ ووَم  ( ثبیؽng/ml05/0وؽوه

 .(6-8.)آفلاتَوىیي ؼـ ػلَفِ اق ثیي ثفٍؼ

ـا ؼـ ٌیف  M1ّمیف ٍ ّوىبـاى هیكاى آلَؼگی ثِ آفلاتَوىیي 

% 65/91غبم تطَیلی ثِ وبـغبًِ ٌیف پبوتَـیكُ وٌٌؽج ؼـ 

ّب هیكاى ِ% ًو23/20ًَگكاـي وفؼًؽ ٍ ثیبى وفؼًؽ وِ ؼـ 

ًبًَگفم ؼـ  50اـٍپبیی ) ؼافلاتَوىیي ثیً اق ضؽ هدبق اوتبًؽاـ

اق یه ثیىتن ضؽاوثف هدبق ثبٌؽ. هیبًگیي آلَؼگی ووتف لیتف( هی

 (. 9)اوتبًؽاـؼّبی وؽوه ثَؼُ اوت

ی ٌیف ًوًَِ 98وفیوی ٍ ّوىبـاى وِ ثف ـٍی تبج ایهغبلؼِ ؼـ

ّبی گلىتبى، گیلاى، فبـن، تْفاى ّبی ٌیف اوتبىغبم اق وبـغبًِ

ویلَهتف ٍ ثب ٌفایظ  400ی ٍ ّوؽاى ثب هیبًگیي فبِلِ

بم ٌؽُ اوت، هیبًگیي اوَلَلیىی ٍ تغؿیِ ؼام هتفبٍت اًد

ًبًَگفم ؼـ ویلَگفم هتغیف   41 -65اق   M1غلظت آفلاتَوىیي 

هَاـؼ اق اوتبًؽاـؼ اوتبًؽاـؼ ایبلات هتطؽُ آهفیىب ٍ  ٍ ؼـ ّوِ

ًبًَگفم ؼـ ویلَگفم( ووتف ثَؼُ  500اوتبًؽاـؼ لؽین ایفاى )

 (. 10)اوت

ثىیبـ هْن ؼـ  یاق فبوتَـّبثب  2013ای وِ ؼـ وبلؼـ هغبلؼِ 

تؼییي هیكاى ووَم آفلاتَوىیي ؼـ ػلَفِ ٍ ٌیف، ٌفایظ آة ٍ 

 یهغبلؼبت غفثبلگف ثبٌؽ.َّایی ٍ هَلؼیت خغفافیبیی هٌغمِ هی

ؼـ وٍَـ ثِ تفىیه اوتبى ثبیؽ ثِ عَـ هٌظن اًدبم گیفؼ تب هٌبعك 

ؼـ  B1وِ ؼـ آًْب ٌفایظ تَلیؽ ون آفلاتَوىیي   یپفغغف

 یٌبعك هْیب اوت، هٍػُ گفؼؼ ٍ ثفًبهِ ّبػلَفِ ثیً اق وبیف ه

ٌیَع ٍ  ػٌَاى اق آى ثِ وبـ گففتِ ٌَؼ. یخْت پیٍگیف یهؤثف

ٍـؼُ آؼـ ٌیف ٍ فف M1آلَؼگی همبؼیف هػتلف ثِ آفلاتَوىیي 

وِ ایفاى ثب هٍىل  ؼاؼُ ٌؽًٍبى اًدبم گففت، ًتبیح ّبی لجٌی 

               خؽی ؼـخْت ولاهت ػوَهی ثِ غََّ وَؼوبى وِ 

 (. 11) وٌٌؽ، هَاخِ اوتتفیي ٌیف ـا هّفف هیثیً

ًوًَِ ٌیف غبم  2160ؼـ  M1ثفـوی هیكاى آفلاتَوىیيیه ؼـ 

هتؼلك گبٍؼاـی ٌیفی اوتبى لكٍیي ؼـ عی فَّل هػتلف وبل ثب 

ّب ؼاـای آلَؼگی ؼـِؽ ًوًَِ 100ووه ـٍي الایكای ـلبثتی، 
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 
%  ًوًَِ ؼاـای آلَؼگی ثیً اق ضؽ هدبق لبثل لجَل 4/33ثَؼًؽ. 

ًبًَگفم ؼـ لیتف( ثَؼ. فَّل تبثىتبى ٍ پبییك ثِ تفتیت ؼاـای  50)

  (.12)ثیٍتفیي ٍ ووتفیي هیكاى آلَؼگی ثَؼًؽ  

ًوًَِ ٌیف غبم خوغ آٍـی ٌؽُ ثفای  320ِبؼلی ٍ ّوىبـاى اق 

ًٍبُ ؼـیبفتٌؽ وِ ؼـ تطَیل ثِ وبـغبًدبت ٌیف پبوتَـیكُ وفهب

اق اوتبًؽاـؼ   ،M1ؼـِؽ( هیكاى آفلاتَوىیي  18/92ًوًَِ ) 295

ثبٌؽ. ثب هیبًگیي هیىفٍگفم ؼـ لیتف( ثبلاتف هی 5/0) وؽوه

ثیً اق ؼٍ   M1ؼـ عَل وبل، هیكاى  افلاتَوىیي  21/1ول

ثفاثف هیكاى اوتبًؽاـؼ وؽوه ثَؼ. تفبٍت هؼٌی ؼاـ ضضَـ ون 

ل قهىتبى ٍ ثْبـ ثب فَّل تبثىتبى ٍ پبییك ـا آفلاتَوىیي ؼـ فَّ

 (. 13) ًٍبى ؼٌّؽُ اـتجبط ون ثب تغؿیِ ؼام ؼاًىتٌؽ

ًوًَِ  75ؼـ ثفـوی ثف ـٍی  2010ـضیوی ٍ ّوىبـاى ؼـ وبل 

ٌیف غبم گبٍ خوغ آٍـی ٌؽُ اق ًمبط هػتلف اوتبى غَقوتبى 

 % ًوًَِ ّب ثبلاتف اق ضؽ هدبق36اق خولِ اَّاق، هیكاى آلَؼگی 

هطوَؼی ٍ (. 14وفؼًؽ )ًبًَگفم ؼـ لیتف گكاـي  50یؼٌی 

( عی ثفـوی ضضَـ ٍ تؼییي آفلاتَوىیي  2014ّوىبـاى )

M1 ٍB1  ِؼـ هَاؼ غؿایی ثب هٌٍب ؼاهی ؼـ ایفاى ثیبى وفؼًؽ و

% ثِ 100آلَؼگی  ،ؼـ اغلت ًمبط وٍَـ ٌیفّبی هّففی

ّبی ًٍبى ؼاؼًؽ ٍلی هیكاى آلَؼگی ؼـ ٌیفـا  M1آفلاتَوىیي 

       پبوتَـیكُ هّففی ٌْف تْفاى ًىجت ثِ وبیف ٌْفّب ووتف 

گكاـي ٌؽُ ؼـ گٌَت ٍ  B1ثبٌؽ. ٍلی هیكاى آفلاتَوىیي هی

 (.1)ثبٌؽٍـؼُ ّبی ثب هٌٍب ؼاهی ؼـ ضؽ خكئی هیآوبیف فف

ٌیف گبٍ یه هٌجغ غؿایی هفیؽ ٍ غٌی اق  ولىین ٍ ؼیگف اهلاش 

یب اق  الٍبـ خبهؼِ اق ٌیفٌؽ وِ توبم  ثب هَـؼ ًیبق ثؽى هی

وٌٌؽ. ثِ )پٌیف، هبوت ٍ...( اوتفبؼُ هی ٌیف لجٌی ی  ّب ففآٍـؼُ

ّویي خْت ػبـی ثَؼى ایي هبؼُ غؿایی اق ّفگًَِ آلَؼگی 

ضفٍـی اوت. ثِ ػلت اّویت ففاٍاى ایي ون ٍ ًمً آى ؼـ 

ولاهت اًىبى ٍ تؼییي ؼلیك همؽاـ آى ؼـ هَاؼ غؿایی هَـؼ 

ؼُ اق ًبى وپه قؼُ ؼـ تغؿیِ ؼام ؼـ زٌؽ وبل هّفف ٍ ًیك اوتفب

ای ؼـ اغیف ٍ ثب تَخِ ثِ ایي هىئلِ وِ تبوٌَى زٌیي هغبلؼِ

ٌْفوتبى ثْجْبى ؼـ ایي قهیٌِ َِـت ًگففتِ اوت، تؼییي همؽاـ 

ثب اوتفبؼُ اق ـٌٍی ضىبن ٍ ثب لؽـت آٌىبـ  M1آفلاتَوىیي  

ْفوتبى وبقی ثبلا اق خولِ الایكا ؼـ ٌیفّبی گبٍ هّففی ٌ

ؼـ ٌیفّبی هّففی ثب  M1ثْجْبى ٍ همبیىِ هیكاى افلاتَوىیي 

تَخِ ثِ ٌفایظ آة ٍ َّایی ٍ ػلَفِ هّففی ؼاهْب ثىیبـ هْن ٍ 

 ضفٍـی اوت.

 ريش بررسی 

گبًِ )ٌوبل، خٌَة، ٌفق ٍ  4هٌبعك  اقًوًَِ ٌیف غبم  90

گبٍؼاـی ّبی ٌیفی ٌِؼتی ٌْفوتبى ثْجْبى ثغَـ اق غفة( 

په اق ثفزىت گؿاـی ٍ ٍ ثْبـ، خوغ آٍـی  ّفتگی ؼـ فّل

ًٌَتي هٍػّبت هفثَعِ ؼـ هطفظِ ّبی ضبٍی یع ثِ وفػت 

 .ٌؽثِ آقهبیٍگبُ هٌتمل 

ّبی ٌیف تَوظ ؼوتگبُ وبًتفیفیَل  یػسبل ؼاـ ؼـ ؼهبی ًوًَِ 

ؼلیمِ وبًتفیفیَلٍ  10ثِ هؽت  3000 ؼٍـ ؼـخِ وبًتیگفاؼ ؼـ 10

ی پت پبوتَـ ؼٍـ ـیػتِ ٍ  وپه لایِ زفثی ـٍیی خؽا ٍ تَوظ پ

گیفی خْت  اًؽاقُ (Skimmed milkًوًَِ هبیغ قیفیي )

ثِ ـٍي الایكا تب قهبى اًدبم آقهبیً ؼـ ففیكـ   M1آفلاتَوىیي 

 ًگْؽاـی ٌؽ.ؼـخِ وبًتیگفاؼ  20هٌفی 

وبغت وٍَـ  Euro Cloneتبیی ٌفوت  96ویت ّبی الایكای 

 Aflatoxin M1, Cod. EEM005095.LOT. AMایتبلیب 

11110V((Quantitative Euro Clone خْت تؼییي هیكاى

ففت. الایكا یه ـٍي گ هَـؼ اوتفبؼُ لفاـ M1آفلاتَوىیي 
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 

آًتی ثبؼی اوت. ثب  -ًتی لىآًكین ـلبثتی ٍ ثف پبیِ آایوًََاوی 

، 5، 0تَخِ ثِ ایٌىِ ویت ؼاـای پٌح اوتبًؽاـؼ ثب غلظت ّبی )

ّب ٍ اوتبًؽاـؼّب ثب ًبًَگفم ؼـ لیتف( اوت. ًوًَِ 100، 50، 25، 10

ّبی ضبٍی آًتی ثبؼی پًٌَ هیىفٍلیتف ؼـ گَؼُ 200اًؽاقُ 

ـیػتِ ٌؽ ٍ په اق هػلَط وفؼى  M1ؼاؼُ ٌؽُ ثِ آفلاتَوىیي 

ؼـخِ  25تب  20ؼلیمِ ؼـ ؼـخِ ضفاـت اتبق  30ثِ هؽت 

 گفاؼ ؼـ تبـیىی لفاـ ؼاؼُ ٍ اًىَثِ ٌؽ. یوبًت

هیىفٍلیتف هطلَل  250ثب ثبـ 3 هبیغ اق زبّه ّب غبـج ٍوپه 

هیىفٍلیتف اق آًكین  200ی ثؼؽی، ثبفف ٌىتٍَ ؼاؼُ ٌؽ. ؼـ هفضلِ

ؼلیمِ  15وًَمٍگِ اضبفِ ٍ ثلافبِلِ ثب ٌیىف تىبى ؼاؼُ ٌؽُ ٍ 

ؼـ ؼـخِ ضفاـت اتبق ؼـ تبـیىی لفاـ ؼاؼُ ٌؽ. وپه هفاضل 

هیىفٍلیتف  200ضلِ ثؼؽ ٌىتٍَ هبًٌؽ لجل تىفاـ گفؼیؽ. ؼـ هف

هطلَل وَثىتفا /وفٍهَلى اضبفِ گفؼیؽ. هػلَط ضبِلِ 

ؼلیمِ ؼـ ؼـخِ ضفاـت اتبق ؼـ تبـیىی لفاـ  10ثلافبِلِ ثِ هؽت

هیىفٍلیتف اق  هطلَل هتَلف وٌٌؽُ اضبفِ ٍ  50ؼاؼُ ٌؽ. وپه 

 15ًبًَهتف ؼـ همبثل ثلاًه َّا ؼـ عی  450خؿة ًَـی ؼـ 

 5وتفیي ضؽ هدبق لبثل تٍػیُ ؼـ ٌیف ؼلیمِ لفائت گفؼیؽ. و

ًتبیح ضبِل اق الایكا ثب اوتفبؼُ اق ًبًَگفم ؼـ لیتف هی ثبٌؽ.

 One Wayّبی آهبـی، آًبلیك ٍاـیبًه یه عففِ )ـٍي

ANOVA ،)T- test  ّبی آهبـ تَِیفی ؼـ هىتمل ٍ آقهَى

هَـؼ تدكیِ ٍ   SPSSؼـ ثىتِ ًفم افكاـی  05/0وغص هؼٌی ؼاـ  

همبلِ ضبِل عفش تطمیمبتی ثب ٌوبـُ هدَق  تطلیل لفاـ گففت.

ٌَـای پمٍٍّی ٍ  02/12/1393هَـظ   70968اخفای ٌوبـُ:  

ـًٍؽ ؼاٍـی ؼـ ضَقُ  پمًٍّ ؼاًٍگبُ آقاؼ اولاهی ٍاضؽ 

 ثْجْبى ثَؼُ اوت.

 

 َایافتٍ

ّبی ٌْفوتبى ثْجْبى خْت ًوًَِ ٌیف غبم اق گبٍؼاـی 90

ثِ ـٍي الایكا) ثب ووتفیي ضؽ   M1گیفی آفلاتَوىیي ُاًؽاق

ثَّـت تّبؼفی  ًبًَگفم ؼـ لیتف ؼـ ٌیف(  5هدبق لبثل تٍػیُ 

 15ًوًَِ ٌیف غبم، تؼؽاؼ  90ؼـ فّل ثْبـ خوغ آٍـی ٌؽ. اق 

ٍ ثیً اق ضؽ  ng/L 50%( ؼاـای آلَؼگی ثبلای 54/16ًوًَِ )

( ٍ غیف ng/L50)هدبق اوتبًؽاـؼ ـووی اتطبؼیِ اـٍپب ٍ وؽوه 

ّب هفثَط ثِ گبٍؼاـی وِ تؼؽاؼ ثیٍتف ایي ًوًَِؽلبثل لجَل ثَؼً

 ng/L 50-30 ، 23%( ثیي 9/10ًوًَِ ) 9ثبٌؽ. هی 5ٍ  1ٌوبـُ 

%( ؼاـای  7/47ًوًَِ ) ng/L30- 10 ٍ43%( ثیي   5/24ًوًَِ )

ng/L 10-0   آفلاتَوىیيM1   (. 1ثَؼًؽ )خؽٍل 

 M1ثغَـ ولی هیكاى هیبًگیي  ٍ اًطفاف هؼیبـ ون آفلاتَوىیي 

ؼـِؽ ؼاهٌِ اعویٌبى  95ؼـ ول ٌیفّبی غبم ؼـ فّل ثْبـ ثب 

ng/l  07/4±18/32 ثبٌؽ. هی 

ًوًَِ ٌیفغبم هَـؼ ثفـوی  90ًتبیح ایي هغبلؼِ ًٍبى ؼاؼ توبهی 

. ثف اوبن ثَؼM1% آلَؼگی ثِ آفلاتَوىیي 100ثغَـ تمفیجی 

ؼـ ًوًَِ  M1ـؼ غؿایی خؽیؽ ایفاى  هیكاى آفلاتَوىیياوتبًؽا

 ّبی ٌیف غبم ٌْفوتبى ثْجْبى ووتف اق هطؽٍؼُ لبثل پؿیفي

 (ng/L100  .هی ثبٌؽ ) 

 5ًبلیك ٍاـیبًه یه عففِ ًٍبى ؼاؼ وِ ثیي آًتبیح ضبِل اق  

تفبٍت آهبـی هؼٌی  M1گبٍؼاـی اق ًظف همؽاـ آفلاتَوىیي 

 ثیي M1ثیي هیكاى آفلاتَوىیي   (.P˂05/0ؼاـی ٍخَؼ ؼاـؼ )

، اهب وبیف (P˂05/0تفبٍت قیبؼی ٍخَؼ ؼاـؼ ) 5ٍ  4گبٍؼاـی 

هؼٌی ؼاـی  تفبٍت M1گبٍؼاـی ّب اق ًظف همؽاـ آفلاتَوىیي 

 (.1)خؽٍل  (P>05/0ًٍبى ًؽاؼًؽ )
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 ویؽُ ام الجٌیي لبوویبى  

 1398ٌوبـُ ؼٍم،غفؼاؼ ٍ تیف  ّیدؽّن،وبل                                                  علَع ثْؽاٌت یكؼ هبٌّبهِ ػلوی پمٍٍّی ؼٍ

 

 
 ؼـ ًوًَِ ّبی ٌیف غبم گبٍؼاـی ّبی ٌْفوتبى ثْجْبى  M1همبیىِ هیكاى  ٍؼـِؽ آلَؼگی آفلاتَوىیي  :1خؽٍل 

 
 5ومًوٍ َای جمع آيری شدٌ از 

 مسرعٍ

 ng/l 50ثبلای

AFM1 

 ng/l 50-30ثیي 

AFM1 

 ng/l 30-10ثیي 

AFM1 

 ng/l 0-10ثیي 

AFM1 

هیبًگیي همؽاـ 

آفلاتَوىیي ؼـ ّف 

اًطفاف  ±هكـػِ 

 ( ng/Lهؼیبـ )

 تعداد )درصد( )درصد(تعداد  تعداد )درصد( تعداد )درصد(

 02/33±12/14 (44/11) 10 (25/2) 2 (0) 0 (55/5) 5 1هكـػِ  

 24/39±08/21 (25/2) 2 (25/2) 2 (33/3) 3 (44/4) 4 2هكـػِ 

 92/19±10/2 (60/15) 14 (33/13) 12 (55/5) 5 (10/1) 1 3هكـػِ 

 83/12±21/3 (2/12) 11 (33/3) 3 (0) 0 (0) 0 4هكـػِ 

 42/52±52/14 (44/7) 6 (455/4) 4 (10/1) 1 (55/5) 5 5هكـػِ 

 18/32±07/4 (7/47) 43 (5/24) 23 (9/10) 9 (54/16) 15 خوغ

 

 بحث ي وتيجٍ گيری 

اّویت هّفف هَاؼ لجٌی ؼـ ـلین غؿایی اًىبى اق یه وَ ٍ 

آلَؼگی هٌبثغ هَـؼ اوتفبؼُ ؼـ تغؿیِ ؼام اق وَی ؼیگف، ًیبق ثِ 

ؼـ ٌیف ـا  M1ثفـوی آلَؼگی ٍ تؼییي هیكاى آفلاتَوىیي 

ٌَؼ. ثف اوبن هغبلؼبت َِـت گففتِ اـتجبط غغی هَخت هی

یَاى ٍخَؼ ؼـ ٌیف ض AFM1ؼـ خیفُ ؼام ٍ  AFB1ثیي هیكاى 

 (. 15ؼ)ؼاـ

گیفی آفلاتَوىیي ّبی هتفبٍتی خْت اًؽاقُهطممیي اق ـٍي

M1  ِؼـ ٌیف اوتفبؼُ وفؼُ اًؽ. ثفـوی ّب ًٍبى هی ؼّؽ و

اوتفبؼُ اق تىٌیه الایكا ـٌٍی ثىیبـ ضىبن ٍ هٌبوت ثفای 

 (. 16) اًؽاقُ گیفی آفلاتَوىیي ّب ضتی ؼـ همبؼیف اًؽن اوت

اوتفبؼُ ٌؽ. ضضَـ  الایكا ـٍياق ثٌبثفایي ؼـ هغبلؼِ ضبضف ًیك 

ووَم آفلاتَوىیي ؼـ هَاؼ لجٌی ػوؽتب تبثغ ٌفایظ ًگْؽاـی 

ّبی لبـذ ثبٌؽ. ٌفایظ اپتیون ـٌؽ گًَِّب هیػلَفِ ؼـ ؼاهؽاـی

ؼـِؽ  85ـعَثت ًىجی  ،آوپفلیلَن )هَلؽ ووَم آفلاتَوىیي(

اؼ اوت وِ تبثغ ٌفایظ آة ٍ گفؼـخِ وبًتی 38تب  27ٍ ؼهبی 

 (. 17) ثبٌؽَّای هٌغمِ هی

ثب تَخِ ثِ آة ٍ َّای هٌبوت ـٌؽ لبـذ ؼـ اوتبى غَقوتبى ٍ 

ّبی ایٌىِ اوثف ٌیفّبی تَلیؽی ؼـهٌغمِ ثْجْبى تَوظ ؼاهؽاـی

گیفؼ، ثفـوی ؼائوی هیكاى وٌتی ٍ ًیوِ ٌِؼتی َِـت هی

-اـی هیآلَؼگی ٌیفّبی غبم خوغ آٍـی ٌؽُ اق هطل ؼاهؽ

تَاًؽ ضوي هٍػُ وفؼى ًمبط پفغغف، تَخِ هىئَلاى ـا خْت 

 94الؽام لاقم ثؽًجبل ؼاٌتِ ثبٌؽ. ًوًَِ ثفؼاـی ؼـ فّل ثْبـ 

َِـت گففت. ٌفایظ آة ٍ َّایی غَقوتبى ٍ ثْجْبى ؼـایي 

ثبٌؽ وِ ٌفایظ هٌبوجی خْت ـٌؽ قهبى، هؼتؽل ٍ ًیوِ گفم هی

ؼـ ایي غََّ اغتلاف  ّبی لجلیاًَاع لبـذ ّب اوت. ثفـوی

هؼٌی ؼاـی ثیي ؼٍ فّل تبثىتبى ٍ قهىتبى ـا ثِ عَـ ٍضَش 

 (. 18) هٍػُ ًىفؼُ اوت

گبٍؼاـی  5ًوًَِ ٌیف ثفؼاٌت ٌؽُ اق  90ًتبیح ًٍبى ؼاؼ وِ اق 

 ضؽ  اق  آفلاتَوىیي ثبلاتف   ( هیكاى%54/16هَـؼ ) 15 ،هػتلف
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 

ؼاٌتِ اًؽ. ( ng/L) 50هدبقلبثل لجَل وویتِ اـٍپب ٍ وؽوه 

ٌیف ؼـوٍَـّبی هػتلف هتفبٍت ٍ ثِ  M1آفلاتَوىیي  

ثبٌؽ. اوتبًؽاـؼ هلی هلاضظبت التّبؼی ٍ ػَاهل ؼیگف ٍاثىتِ هی

 L ng 100/ثِ   ng/L 500ثبقثیٌی ٌؽ ٍ اق  1389ایفاى ؼـ وبل 

 .(19، 20)وبًّ یبفت

ایفاى ضؽاوثف  یگفزِ ثف اوبن آغفیي اِلاضیِ اوتبًؽاـؼ هلا 

تؼییي ٌؽُ اوت، اهب  ng/L 100هیكاى هدبق آفلاتَوىیي ؼـ ٌیف 

   ّوبًٌؽ هغبلؼِ ضبضف هیكاى  یٍ غبـخ یػوَهب هطممیي ایفاً

آفلا تَوىیي ٌیف ـا ثب هؼیبـ اوتبًؽاـؼ پؿیففتِ ٌؽُ تَوظ 

 ( همبیىng/L50ِ)اق وٍَـّبی ؼیگف  یاتطبؼیِ اـٍپب ٍ ثىیبـ

لبثل تَخِ ؼیگف ایٌىِ هیكاى آفلاتَوىیي ٌیف ًوبیٌؽ. ًىتِ یه

ؼـ ضؽ هدبق ثَؼُ اوت. اهب هیكاى  4ٍ  3ّبی گبٍؼاـی

ًبًَگفم ؼـ  30ووتف اق  یضت 4آفلاتَوىیي ٌیف گبٍؼاـی ٌوبـُ 

 یغَـان ؼام هّفف ناًؽ یلیتف ثَؼُ اوت وِ ثیبًگف آلَؼگ

  ثبٌؽ. گبٍؼاـی ٌوبـُیتَوىیي قا ه یایي گبٍؼاـی ثِ لبـذ ّب

اًؽ ) ّف ًبًَگفم ؼـ لیتف ؼاٌتِ 50ٌؽیؽ ثبلاتف اق  یآلَؼگ 5ٍ 1

         هَـؼ(. اػؽاؼ فَق قهبًی اّویت غَؼ ـا ثیٍتف ًٍبى  5وؽام 

ای ٌیف ثفای ّوِ وٌیي ثػََّ ؼّؽ وِ ثِ ًمً تغؿیِهی

وَؼوبى ٍ ًَخَاًبى ٍ تجلیغ هّفف ٌیف تَخِ ٌَؼ. ثِ عَـ ولی 

ؼاـ ثَؼى تفبٍت  یٍ هؼٌ  M1آفلاتَوىیياغتلاف ؼـ هیبًگیي 

تَاًؽ یآًْب ؼـ گبٍؼاـی ّبی هػتلف ٌْفوتبى ؼـ ؼـخِ اٍل ه

، ًَع ٍ ویفیت ػلَفِ هَـؼ اوتفبؼُ ٍ ٌفایظ آة یثِ ًَع ؼاهؽاـ

. ؼاـؼثفـوی ًیبق ثِ ٍ َّایی )ؼهب ٍ ـعَثت( اـتجبط ؼاٌتِ ثبٌؽ ٍ 

اـؼ ضبل ؼـ ٌْفوتبى ثْجْبى اق اوتبًؽM1 غلظت آفلاتَوىیي

ثبٌؽ. گكاـٌبت ًبًَگفم ؼـ لیتف( ووتف هی 100ضبضف ایفاى )

ٍخَؼ M1هتؼؽؼی ؼال ثف ٌیَع آلَؼگی ٌیف ثِ آفلاتَوىیي 

ـا  یاق آلَؼگ یؼاـؼ. هغبلؼبت ففاٍاًی ؼـ ایفاى ًیك ؼـِؽ ثبلای

ثفای هثبل وفین ٍ  وِ ثب ًتبیح هب ّوػَاًی ؼاـؼ. اًؽ. ًٍبى ؼاؼُ

ّبی ٌیف تْفاى ـا ؼـِؽ اق ًوًَِ 2/82 یّوىبـاى، ؼـ هغبلؼِ ا

ّبی ٌیف آلَؼُ گكاـي وفؼًؽ ٍ ًٍبى ؼاؼًؽ وِ ّوِ ًوًَِ

            ثِ آفلاتَوىیي آلَؼُ  ،اوَویىتن هتفبٍت 5ٌؽُ اق  گففتِ

 (.21ؽ )ثَؼً

ـٍي الایكا ؼـ ٌیفغبم  ثب M1آفلاتَوىیي  گیفیاًؽاقُ

 2تب  5/1آفلاتَوىیي ّبی ٌْف ثبثل ًٍبى ؼاؼ وِ هیكاى ؼاهؽاـی

ثفاثف ثیً اق ضؽ هدبق وویتِ اـٍپبیی ٍ غؿایی وؽوه ثَؼ ٍ ؼـ 

( ًیك ؼـ 2010وبهىبـ )(. 13)ّب گكاـي ٌؽُ اوت توبم ًوًَِ

ًوًَِ ٌیف غبم  122اـؼثیل  ثب ثفـوی هیكاى آفلاتَوىیي ثف ـٍی 

ّب همبؼیف ثیً اق ضؽ %  ًو75/14ًَِثِ ـٍي الایكا ؼـیبفتٌؽ وِ 

 (.22) ّب آلَؼُ ثَؼًؽ.ؼـِؽ ًوًَِ 100ؽاـؼ ثَؼ ٍ اوتبً

 M1هىتجی ٍ ّوىبـاى  ًیك  ثب ثفـوی هیكاى وغص آفلاتَوىیي 

ّبی وٌتی هٌغمِ اَّاق ثِ ـٍي الایكا ؼـ ٌیفغبم گبٍؼاـی

ّب ؼـخبتی اق آلَؼگی % ًو100ًَِؼـیبفتٌؽ وِ ثِ عَـ تمفیجی 

ؼـ قهیٌۀ هیكاى ون آفلاتَوىیي  ایهغبلؼِ(. 23-24) .(17)ؼاٌتٌؽ

M1  ؼـ اوتبى غَقوتبى ثِ َِـت همغؼی ٍ ثب تؼؽاؼ ًوًَِ ون

ًتبیح ضبوی اق آى اوت  تَوظ تبج وفیوی اًدبم ٌؽًوًَِ(  8)

ّبی ٌِؼتی وِ هیبًگیي آلَؼگی هفاوك خوغ آٍـی ٍ ؼاهؽاـی

ی اًدبم گففتِ ثفـو یع(. 20. )(14)ثَؼ ppb 016/0اوتبى 

ؼـ وِ ٌْفوتبى اوتبى غَقوتبى  اىًَـٍقی ٍ ّوىبـ تَوظ

% ٌیفّبی غبم هفاوك خوغ آٍـی  3/33)اَّاق، ٌٌَتف ٍ اثبؼاى( 

             % ٌیفّبی پبوتَـیكُ ؼـ فّل تبثىتبى ٍ توبهی84ٌیف ٍ 
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 
آلَؼُ  M1فلاتَوىیي آًوًَِ ّبی ٌیف غبم ٍ پبوتَـیكُ  ثِ 

ثَؼًؽ. ؼـ یه  ًوًَِ ٌیف پبوتَـیكُ ؼـ قهىتبى ثیً اق ضؽ هدبق 

تَوظ وبهىبـ ٍ  2014ای وِ ؼـ وبل هغبلؼِ ؼـ (. 24) ثَؼ

 اًدبم گففت،ٌْف ٌَي )خٌَة غفة ایفاى( ّوىبـاى ؼـ 

ًوًَِ  60ٍ   بًٍوًَِ ٌیف غبم گ 60ؼـ  M1هیكاى آفلاتَوىیي  

ًوًَِ(  46ّبی ٌیف گبٍ ٍ )ًوًَِ  ًوًَِ( 44%  )69 ،گبٍهیًٌیف

ثَؼًؽ. عجك هطؽٍؼُ لبثل  AFM1% ٌیف گبٍ هیً ؼاـای 79

 32% ٍ )28ًوًَِ(  18پؿیفي وویتِ غؿایی اـٍپب ٍ وؽوه)

ًبًَ گفم  50ّبی ٌیف گبٍ ٍ گبٍ هیً ثبلاتف اق % ًو52ًًَِوًَِ( 

ؼـ ایي هغبلؼِ هیكاى آلَؼگی ثِ آفلاتَوىیي (. 25) ؼـ لیتف ثَؼًؽ

M1   ٍ ٌیفغبم ٌْفوتبى ثْجْبى ًىجت ثِ ثفـوی ـضیوی

% ٍ وبهىبـ ٍ ّوىبـاى  36ؼـ اَّاق ثب  2010 ؼـ وبل ّوىبـاى

% آلَؼگی ثیً اق ضؽ هدبق ووتف 28( ؼـ ٌْف ٌَي ثب 2014)

  (.14، 25)  هی ثبٌؽ

هٌغمِ  14ىتبى ٍ ؼـوِ ؼـ پبو اًَاـٍ ضىیي ّن زٌیي ؼـ هغبلؼِ

ّب، ؼـِؽ اق ًوًَِ 4/99ؼـ  ،ایبلت پٌدبة اًدبم ٌؽُ اوت

اق ضؽ هدبق اتطبؼیِ اـٍپب ثیٍتف ثَؼُ M1غلظت آفلاتَوىیي

ّبی ٌیف ؼـِؽ ًوًَِ 100ؼـ هغبلؼِ ضبضف (. 26(. )27) اوت

یبفت   M1غبم هَـؼ ثفـوی ؼـ ٌْفوتبى ثْجْبى آفلاتَوىیي 

ًوًَِ( ثیً اق ضؽ هدبق  15ّب )ًِؼـِؽ ًوَ 54/16ٌؽُ ٍ ضؽٍؼ 

 (19)اتطبؼیِ اـٍپب ثِ ؼوت آهؽ وِ ثِ هغبلؼِ هفثَط ثِ پبوىتبى 

ٍ اق هغبلؼِ ّمیف ٍ ًكؼیه ٍ هؼیٌیبى ؼـ ووٌبى ( 27)

 (.9، 27) اوتًوًَِ( ووتف  17% )23/20ّوىبـاى

ثیوبـی  ،ثٌبثفایي ثب تَخِ ثِ ایي وِ ٌیف آلَؼُ ثِ آفلاتَوىیي

وٌؽ ٍ ًیك ثِ ػلت ایدبؼ ّبی تْؽیؽ وٌٌؽُ قًؽگی ـا  ایدبؼ هی

اّویت آى ثِ غَثی لبثل ؼـن اوت.  ،ّبی هكهيثؼضی ثیوبـی

هیكاى غغف آفلاتَوىیي ثفای اًىبى تبوٌَى تَوظ ػؽُ وثیفی اق 

ُ اوت ٍ غغفات آى ؼـ ولاهت پمٍٍّگفاى ثِ اثجبت ـویؽ

اًىبى ثِ غََّ ؼـ وفعبى وجؽ اق عفیك هطَّلات ٌیفی  

ثىیبـ ضبئك اّویت هی ثبٌؽ. اق عففی ّكیٌِ ّبی ٌّگفت ؼـهبى 

وِ التّبؼ خبهؼِ هتطول آى هی ٌَؼ  ًىتِ ؼیگفی اوت وِ 

تَاى اق آى زٍن پٌَی وفؼ. ثف اوبن هٍبّؽات َِـت ًوی

ی هغبلؼِ ضبضف غَـان هّففی ؼام گففتِ ضیي ًوًَِ ثفؼاـی ع

ؼاهؽاـی ّبی اعفاف ثْجْبى ػوؽتب اق وبُ، وجَن، آـؼ خَ یب 

ثبٌؽ.ؼـ ایي فّل ؼـ ایي یهَاؼ ویلَیی ه یؾـت  ٍ گبّ

 یثِ ػلَفِ تبقُ اهىبى پؿیف ًیىت ٍ ثِ خب یٌْفوتبى ؼوتفو

اًجبـ ٌؽُ وِ ػوَهب ثِ ؼلیل ـعَثت  یآقاؼ تَوظ غؿاّب یزفا

ّىتٌؽ، تغؿیِ هی ًٌَؽ. ـعَثت َّا ٍ َّای گفم  ثبلا وپه قؼُ

ٍ هؼتؽل ضبون ثف ایي هٌغمِ، ٌفایظ ـا ثفای ـٌؽ ٍ تَلیؽ ون 

                     وپه قؼُ ففاّنه آفلاتَوىیي ؼـ ػلَفِ ٍ ًبى غٍ

آٍـؼ.هتأوفبًِ هّفف ًبى غٍه ثِ ػٌَاى غَـان ؼام ٌَّق یه

اق  یٍ ؼاهؽاـاى هطلّبی اعفاف ثْجْبى ـٍاج گبٍؼاـی یؼـ ثؼض

وٌٌؽ. وپه یغَؼ اوتفبؼُ ه یخْت تغؿیِ ؼام ّب هًبى غٍ

ؼـ افكایً وغص  یتَاًؽ ػبهل هْوّبی هّففی هیًبى یقؼگ

ثبٌؽ. ًىتِ ؼیگف ایٌىِ اوثف  یآفلاتَوىیي ؼـ ٌیفّبی تَلیؽ

ثبقؼیؽ ٌؽُ فبلؽ فضبی وبفی خْت اًجبـ ٍ ؾغیفُ  یّبؼاهؽاـی

 ناق غَـا یِ ًطَی وِ ثىیبـثَؼًؽ ث یهّفف یّب نغَـا

ّبی غفیؽاـی ٌؽُ اق خولِ وبُ، وجَن ؼـ فضبی ثبق ٍ یب ؼـ 

هىبى ّبیی لفاـ ؼاٌتٌؽ وِ ثِ وَْلت اق عفیك خَی آة یب 

تَاًؽ ؼـ افكایً ٌؽًؽ ٍ ایي هىئلِ هیفبضلاة غبًِ ّب آلَؼُ هی

 [
 D

O
I:

  1
0.

18
50

2/
tb

j.v
18

i2
.1

26
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 tb
j.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

01
 ]

 

                             8 / 11

http://dx.doi.org/ 10.18502/tbj.v18i2.1263
https://tbj.ssu.ac.ir/article-1-2125-fa.html


54 

  ّبی ٌْفوتبى ثْجْبىّبی غبم گبٍؼاـیؼـ ٌیف M1ثفـوی هیكاى آفلاتَوىیي 

 1398ّیدؽّن،ٌوبـُ ؼٍم،غفؼاؼ ٍ تیف  وبل                                                        علَع ثْؽاٌت یكؼ هبٌّبهِ ػلوی پمٍٍّی ؼٍ

 

 

 ثب تَخِ ثِ ًتبیح ثؽوت آهؽُ. هیكاى آلَؼگی تأثیف ثىكایی ؼاٌتِ ثبٌؽ

 آفلاتَوىیيپبیً ؼایوی ٍاضؽّبی تَلیؽ ٌیف اق ًظف هیكاى آلَؼگی ثِ 

M1 ُای ٍ آهَقٌی ثِ ؼاهؽاـاى خْت وبًّ ٍ اـائِ غؽهبت هٍبٍـ

 گفؼؼ.یه آلَؼگی ٌیفّبی تَلیؽی ثِ آفلاتَوىیي تَِیِ

 تضاد مىافع

 ؼاـًؽ وِ  ّیر گًَِ تضبؼ هٌبفؼی ًَیىٌؽگبى ایي همبلِ اػلام هی

 .ٍخَؼ ًؽاـؼ

 تشکر ي قدرداوی

همبلِ هفاتت لؽـؼاًی غَؼ ـا اق ضَقُ پمًٍّ ٍ  ایي  ًَیىٌؽگبى

ّوىبـی ّبی ؼوتف ػلی ثْكاؼی خْت اًدبم ًوًَِ گیفی ٍ 

ؼوتف ٌْبة الؽیي ِبفی ٍ غبًن ؼوتف اوفهی هْبخفی ؼـ قهیٌِ 

 ضل اخفای تطمیك اػلام هی ًوبیٌؽ. اًظبـت ثف هف
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