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انواع مختلف مواد غذایی و خوراک دام یافت می شوند. آلودگی مواد  زمینه و ه دف: آفلاتوکسین ها در 
با هدف تعیین شیوع  از اهمیت ویژه ای برخوردار است. مطالعه حاضر  امروزه  با سم آفلاتوکسین  غذایی 

آفلاتوکسین M1 در انواع شیرهای عرضه  شده در ایران با یک مطالعه مروری نظام مند انجام شد.
روش بررسی: در ایـــن مــطالــعـــه مــروری، پــایــگاه هــــای داده مــلــی و بیـــن المــلــلی از

 Web of Science (ISI(و PubMed ،Scopus ،ScienceDirect ،Embase ،MagIran ،SID
بدون محدودیت زمانی تا دسامبر 2025 استخراج شدند. مجموع  مقاله های جستجو  شده 2250 عدد بودند 

که در این پژوهش 90 مقاله مورد استناد قرار گرفت و شامل 11632 نمونه شیر بود.
یافته ها: نتایج نشان داد میانگین غلـظت آفلاتوکـسین M1 در انــواع شــیرهای عرضـه  شــده در ایران

استاندارد  از  فراتر  اما  بود؛   )100  ng/L ( ایران  استاندارد  از حد مجاز  پایین تر  68/47  بود که    )ng/L(
مقاله(،  از 90   16( داد که 17/78 درصد  نشان  مطالعه  این  یافته های  است.   )50 ng/L ( اروپا  اتحادیه 
در مقایسه با مقادیر تعیین  شده توسط استاندارد ایران و 22/32 درصد )29 از 90 مقاله( در مقایسه با 
استاندارد تعیین  شده توسط اتحادیه اروپا فراتر رفته اند؛ بنابراین در 59/9 درصد مطالعات میزان آلودگی 
به آفلاتوکسین M1 پایین تر از استاندارد اروپا بود؛ که استانداردهای سختگیرانه  وضع  شده توسط مراجع 

ذیربط، دلیل اصلی پایین  بودن سم آفلاتوکسین در شیرهای عرضه  شده در ایران است.
نتیجه گیری: با توجه به میانگین غلظت آفلاتوکسین M1 در شیرهای عرضه   شده در ایران، خطر قابل 
بیشتر  کاهش هرچه  به  دامداری ها  غربالگری خوراک  و  پایش  اما  ندارد،  کنندگان  برای مصرف  توجهی 

آفلاتوکسین M1 در شیر کمک می کند.

مروری نظام مند بر میزان آلودگی سم آفلاتوکسین M1 در انواع شیرهای عرضه شده در ایران
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مقدمه
بدن  متابولیسم  بر  توجهی  قابل  طور  به  که  است  غذایی  شیر 

فراهم  را  انسان  تغذیه  پیری،  تا  تولد  بدو  از  و  گذاشته  تأثیر 

در  غذایی  رژیم های  حیاتی  جزء  لبنی  محصولات  می کند. 

سراسر جهان هستند که در تمام قاره ها گسترده شده اند. شیر 

به عنوان محصولی که مراحل مختلف تولید؛ از مزارع گرفته تا 

را طی می کند،  تا مصرف کنندگان  نهایت  در  و  فرآوری  مراکز 

مسیر مهمی برای مواجهه انسان با آلاینده های غذایی، از جمله 

آلودگی های  با  مهم  غذایی  منبع  این  است.  مایکوتوکسین ها 

هورمون های  آنتی بیوتیک ها،  جمله  از  مختلفی  عمده ی 

استروئیدی )به ویژه در شیر کامل(، هورمون های رشد گاو )برای 

آفت کش ها  انگل کش ها،  درصد(،   ۱۵ تا  گاو  شیردهی  افزایش 

و حشره کش ها، فلزات سنگین و کپک های آفلاتوکسین آلوده 

می  شود )1(.

برای  فراگیر  خطری  عنوان  به  آفلاتوکسین ها  با  آلودگی 

سازمان  می شود.  گرفته  نظر  در  حیوانات  و  انسان ها  سلامتی 

جهان،  سراسر  در  که  کرد  اعلام  کشاورزی  و  بار  و  خوار 

به  گوناگون  درجات  با  غذایی  محصولات  از  درصد   25 حدود 

آفلاتوکسین های  میان  در   .)2( هستند  آلوده  قارچی  سموم 

توانایی  دارای  طبیعی  سم  قوی ترین   B1 آفلاتوکسین  اصلی، 

سرطان زایی، ژنوتوکسیسیتی، جهش زایی و سقط   جنین است 

متابولیت های های  از  یکی   )AFM1( M1 آفلاتوکسین  .)3(

می تواند در شیر پستانداران   M1 نوع است.   B1 آفلاتوکسین

شیرده به دنبال مصرف غذای آلوده به آفلاتوکسین B1 ترشح 

شود )4(. حیوانات شیرده AFB1 را در کبد از طریق سیتوکروم 

میکروزومی P450 متابولیزه می کنند و آن را به آفلاتوکسین 

 ،AFB1 تبدیل می کنند )5(. پس از مصرف غذای آلوده به M1

فرآیندهـای مـــتابولیـــکی، متـــابولیــت هـــای واکنــشی

می توانند  که  می کنند  تولید  9-اپوکسید   ،AFB1-8 مانند 

اندامک های  با  و  کنند  اعمال  توجهی  قابل  بیوشیمیایی  اثرات 

آفلاتوکسیکوز  باشند.  داشته  تعامل  ماکرومولکول ها  و  سلولی 

حاد ممکن است ناشی از خواص اتصال پروتئین متابولیت های 

منجر  بالقوه  طور  به  که  باشد  کبد  در   AFB1 زیستی  فعال 

به  اکسیداتیو  آسیب  این،  بر  علاوه  می شود.  اندام  نارسایی  به 

سلول ها، بافت ها و DNA ممکن است منجر به سمیت سلولی 

و اثرات سرطان زایی ناشی از AFB1 شود )6(.

سرطان زایی،  باعث  هم   M1 نوع   ،B1 آفلاتوکسین  همانند 

سمیت  و  ایمنی  سیستم  سرکوب  جنین،  سقط  جهش زایی، 

آژانس  توسط   M1 آفلاتوکسین  رو،  این  از  می شود؛  ژنتیکی 

بین المللی تحقیقات سرطان )IARC( در گروه 1 طبقه بندی 

شده  است )ترکیبات کاملا سرطان زا برای انسان(. آفلاتوکسین 

M1 ماده ای مقاوم در برابر حرارت است )7( و احتمال کاهش 

تیمار  پاستوریزاسیون،  مانند  معمول  حرارتی  عملیات  با  آن 

ESL و استریلیزاسیون یا سایر فرآیندهای انجام شده روی شیر 

همچون تبخیر یا خشک کردن بسیار اندک است )8(؛ بنابراین، 

اتحادیه  اروپا و اداره  غذا و داروی آمریکا بیشینه  آفلاتوکسین 

M1 را در شیر به ترتیب 50 و ng/L 500 تعیین کرده اند )9(. 

در جدول 1 مندرج در استاندارد 5925 )تجدید نظر اول سال 

یاد  مقدار  ایران،  استاندارد  ملی  سازمان  در وب سایت   )1399

انواع شیرهای  و  استریلیزه  پاستوریزه،  در شیرهای خام،  شده 

به طور  تعیین شده است )10(.   100   ng/L   با برابر  طعم دار 

کلی، آفلاتوکسین M1 آبدوست است و در بخش غیرچرب شیر 

کامل  در شیر   M1 آفلاتوکسین  آلودگی  بنابراین  دارد،  وجود 

کمتر از شیر بدون چربی است. مطالعات مختلف همچنین اثر 

 B هپاتیت  ویروس  و   M1 آفلاتوکسین  بین  زیادی  هم افزایی 

 )HBsAg+( B نشان می دهند، به طوری که بیماران هپاتیت

بیشتر در معرض  برابر  دارند، 30  قرار  این سم  که در معرض 

حاضر،  مطالعه  در   .)11( و سرطان هستند  کبدی  آسیب های 

فرآیندهای  و  انواع شیر  در   M1 آفلاتوکسین  میانگین غلظت 

در   ))UHT( بالا  بسیار  دمای  و  پاستوریزه  )خام،  گرمایش 

مناطق جغرافیایی مختلف )کوهستانی، گرم و خشک، معتدل 

تا  محدودیت  )بدون  طولانی  زمان  مدت  با  ایران  بارانی(  و 

مختلف  تکنیک های  این،  بر  علاوه  شد.  بررسی   )2025 سال 

کارایی  با  مایع  کروماتوگرافی  شامل   AFM1 تشخیص  برای 
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سنجش  و   )TLC( نازک  لایه  کروماتوگرافی   ،)HPLC( بالا 

آلودگی  برای   ،)ELISA( آنزیم  به  متصل  ایمونوسوربنت 

AFM1 در شیر در ایران مورد مطالعه قرار گرفت. در مطالعه 

انجام  برای  اختصاصی  و  عمومی  داده  بانک های  از  حاضر، 

مطالعات بیشتر استفاده شد.

مواد و روش ها
روش  های جستجو

برای دستیابی به یک جستجوی جامع، منابع غیرقابل استناد 

همچون پایان نامه ها و مقالات کنفرانس حذف و چندین پایگاه 

داده علمی کلیدی بــررســی شــدنــد. بنابـــراین، چــندین

پــایـــگاه داده عـلـــمی بیـــن المــللی عمـــومی مانــنــد

Pub-Med ،ProQuest ،Scopus ،Web of Sciences (ISI(

و Google Scholar )به عنوان جامع ترین موتور جستجو( و 

همچنین پایگاه های داده علمی بین المللی خاص در حوزه غذا 

)Agricola و Agris( برای جمع آوری اسناد مرتبط در مورد 

وجود AFM1 در شیر ایران با فاصله زمانی نامحدود از پایان   

1974 تا پایان نوامبر 2025 به طور کامل جستجو شدند. برای 

یافتن منـــابع فــارسی، پــایـــگاه هـــای داده علــمی مـلی

Magiran ،SID و Research.ir نیز جستجو شدند. منابع 

مطالعات مورد بررسی برای جلوگیری از گم شدن اسناد مرتبط 

بررسی شدند. علاوه بر این، فهرست منابع بررسی های نظام مند 

مشابه قبلی برای یافتن مقالات احتمالی از دست رفته بررسی 

جستجوی  مناسب،  کلیدی  کلمات  به  دستیابی  برای  شد. 

طریق  )از   Mesh از  استفاده  جمله  از  شد،  انجام  گسترده ای 

نهایت،  در  و   )Embase )از طریق   Emtree و   )PubMed

نحو  ه   جستجو در Scopus به شرح ذیل:

 ALL (milk) OR ALL (dairy) OR ALL ("dairy 

 product") OR ALL ("milk product") OR ALL

 (dairying) OR ALL ("dairy cattle") OR ALL

("Dairy farm") AND (ALL ("aflatoxin M1") OR

 ALL (aflatoxin) OR ALL ("aflatoxin-M1") OR

 ALL (afm1) AND (TITLE- ABS (Iran) OR

AFFIL (Iran) OR PUBLISHER (Iran(

فارسی  منابع  جستجوی  برای  فارسی  زبان  به  آنها  برگردان  و 

اقدام شد.

معیارهای ورود و خروج

بر اساس اهداف مطالعه حاضر، ارزیابی معیارها از طریق مراحل 

طور  به  ماه   8 مدت  در  نویسنده  توسط  انتخاب  و  غربالگری 

شده  برجسته  مرحله  دو  در  استدلال  هر  شد.  انجام  جداگانه 

وجود  ورود،  معیارهای  شد.  اصلاح  بیشتر  بحث های  طریق  از 

AFM1 در نمونه های شیر )خام یا حرارت دیده( حیوانات )گاو، 

شتر، گاومیش، بز و گوسفند( بود. مطالعات مقطعی )توصیفی 

نمونه های شیر  در  را   AFM1 توصیفی-تحلیلی( که وجود  یا 

بودند،  کرده  گزارش   ۲۰۲5 تا  نامحدود  زمان  از  شده  منتشر 

گنجانده شدند. در دسترس بودن میانگین و دامنه آلودگی را 

بدون محدودیت  گزارش شده  داده های  از  استفاده  با  می توان 

در روش نمونه گیری، مکان، اندازه نمونه و زبان محاسبه کرد. 

از  دیگر  یکی  شیر  در   AFM1 تشخیص  تکنیک  واضح  شرح 

معیارهای ورود بود. معیارهای حذف شامل داده ها و مطالعاتی 

بود که علاوه بر کتاب ها و نقدها، شیر انسان و سایر محصولات 

لبنی، بررسی هایی روی نمونه هایی که سایر آفلاتوکسین ها )مثلًاً 

B1 و B2( را پوشش می دادند یا سایر روش های اعتبارسنجی 

مایکوتوکسین را گزارش کرده بودند.

یافته  ها
استخراج داده ها

سال  نویسنده)گان(،  نام  با  بررسی  مورد  مطالعات  از  اطلاعات 

و   TLC ،HPLC(  AFM1 تشخیص  تکنیک های  انتشار، 

ELISA(، فصول )بهار، تابستان، پاییز و زمستان(، انواع شیر با 

توجه به فرآیندهای گرمایش )خام، پاستوریزه و UHT(، انواع 

شیر با توجه به گونه های حیوانی )گاو، بز، گوسفند، گاومیش 

و شتر(، مناطق جغرافیایی )کوهستانی، گرم و خشک، معتدل 

اندازه  سنتی(،  و  )صنعتی  لبنی  دامداری های  انواع  بارانی(،  و 
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جدول 1- ویژگی های مختلف مطالعات گنجانده شده در رخداد آفلاتوکسین M1 در انواع شیر

 PRISMA شکل 1- طرح کلی فرآیند مرور نظام مند بر اساس

نمونه ها، نمونـه هــای مثبــت و میانگـــین، انــحــراف معیار

)SD(/خطای معیار )SE( و دامنه محتوای AFM1 جمع آوری 

شد. در نهایت به این جمع  بندی رسیده   شد که به  دلیل حجم 

از  آن،  از  دیتاهای حاصل  و  انجام   شده  مطالعات  بالای  بسیار 

ذکر فصل، انواع دامـداری و گــونه   پستـــاندار صـــرف  نظــر

گـردیـــد. در نهــایـــت بــرای میانگـــین  گیری شــهرهای

مختلف، از داده  هـای هر مقــاله به تفکــیک استـــفاده شــد

)شکل 1 و جدول 1(.
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 

Identify and search for resources: 
Scopus (1008) Web of Science (189) PubMed (83) 

Google Scholar (917) Magiran (49) and SID (4) 

Total: 2250 

Article text review for accuracy: 

Total:203 

 

Total number of studies in 
question 

Total: 90 

After Screening:  

Total:967 

 

 
 

 استان/منطقه  محققین )سال تحقیق(
تعداد نمونه 
 )درصد مثبت( 

میانگین غلظت 
(ng/L) 

  استانداردمقایسه با  
 و اروپا  ایران

روش 
 آنالیز 

 منبع 

 ( 12) الایزا  ** 65/67 52(  100) تهران  ( 2005کامکار و همکاران ) 
 HPLC (13 ) *** 26/13 808( 28/ 22) گلستان، همدان، گیلان، فارس، تهران  ( 2007کریمی و همکاران ) تاج

 ( 14) الایزا  *** 27/28 186( 63/ 97) همدان  ( 2007غیاثیان و همکاران )
 ( 15) الایزا  *** 51/18 110(  100) مشهد  ( 2007کریمی و همکاران )
 ( 16) الایزا  *** 47/16 144(  100) آذربایجان غربی ( 2007تاجیک و همکاران ) 
 HPLC (17 ) *** 70/20 50( 84) لرستان ( 2007نظری و همکاران )
 ( 18) الایزا  * 73/102 120( 56/ 67) تهران  ( 2007اویسی و همکاران ) 

 HPLC (19 ) *** 46/15 319(  100) استان  14 ( 2008کریمی و همکاران ) تاج
 HPLC (20 ) * 66/221 111(  100) مازندران  ( 2008عزیزی و همکاران ) 
 ( 21) الایزا  ** 40/62 60(  100) تهران  ( 2008کامکار و همکاران ) 
 ( 22) الایزا  *** 39/26 87( 96/ 55) کردستان ( 2008هزیر و همکاران )

 ( 23) الایزا  * 45/111 49(  100) مازندران  ( 2008سفیدگر و همکاران ) 
 ( 24) الایزا  ** 55/50 50(  100) آذربایجان شرقی ( 2009غازانی و همکاران )
 ( 25) الایزا  *** 71/18 87( 96/ 55) اصفهان  ( 2009رحیمی و همکاران ) 

 ( 26) الایزا  ** 91/74 196(  100) مشهد  ( 2010ثانی و همکاران ) محمدی
 TLC (27 ) ** 24/57 91( 72/ 53) تهران، اصفهان، شیراز، یزد  ( 2010) فلاح

 ( 28) الایزا  *** 67/17 272( 94/ 49) کردستان ( 2010)  محمدیان و همکاران
 ( 29) الایزا  *** 70/49 225( 67/ 11) اصفهان و یزد  ( 2010) فلاح

 ( 30) الایزا  *** 38/21 80(  100) آذربایجان غربی ( 2010)  محمدی و همکاران
 ( 31) الایزا  *** 26/22 75(  100) تهران  ( 2010) پوررضائی

 ( 32) الایزا  *** 01/40 122(  100) خوزستان ( 2010)  رحیمی و همکاران
 ( 33) الایزا  *** 50/32 100( 68) همدان  ( 2010) پورحبیبی

 ( 34) الایزا  *** 90/31 60(  100) اردبیل  ( 2010) نعمتی و همکاران 
 HPLC (35 ) ** 50/92 72( 50) کرمان  ( 2010)و همکاران   زادهگنجی

 ( 36) الایزا  * 20/230 72(  100) مازندران  ( 2011)  سفیدگر و همکاران
 ( 37) الایزا  *** 45/47 178(  100) خوزستان ( 2011مکتبی و همکاران )
 ( 38) الایزا  *** 42/28 76(  100) اردبیل  ( 2011کامکار و همکاران ) 

 ( 39) الایزا  *** 10/47 518(  100) آذربایجان شرقی ( 2011موثق ) 
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ادامه جدول 1- ویژگی های مختلف مطالعات گنجانده شده در رخداد آفلاتوکسین M1 در انواع شیر

 
 

 استان/منطقه  محققین )سال تحقیق(
تعداد نمونه 
 )درصد مثبت( 

میانگین غلظت 
(ng/L) 

  استانداردمقایسه با  
 و اروپا  ایران

روش 
 آنالیز 

 منبع 

 ( 12) الایزا  ** 65/67 52(  100) تهران  ( 2005کامکار و همکاران ) 
 HPLC (13 ) *** 26/13 808( 28/ 22) گلستان، همدان، گیلان، فارس، تهران  ( 2007کریمی و همکاران ) تاج

 ( 14) الایزا  *** 27/28 186( 63/ 97) همدان  ( 2007غیاثیان و همکاران )
 ( 15) الایزا  *** 51/18 110(  100) مشهد  ( 2007کریمی و همکاران )
 ( 16) الایزا  *** 47/16 144(  100) آذربایجان غربی ( 2007تاجیک و همکاران ) 
 HPLC (17 ) *** 70/20 50( 84) لرستان ( 2007نظری و همکاران )
 ( 18) الایزا  * 73/102 120( 56/ 67) تهران  ( 2007اویسی و همکاران ) 

 HPLC (19 ) *** 46/15 319(  100) استان  14 ( 2008کریمی و همکاران ) تاج
 HPLC (20 ) * 66/221 111(  100) مازندران  ( 2008عزیزی و همکاران ) 
 ( 21) الایزا  ** 40/62 60(  100) تهران  ( 2008کامکار و همکاران ) 
 ( 22) الایزا  *** 39/26 87( 96/ 55) کردستان ( 2008هزیر و همکاران )

 ( 23) الایزا  * 45/111 49(  100) مازندران  ( 2008سفیدگر و همکاران ) 
 ( 24) الایزا  ** 55/50 50(  100) آذربایجان شرقی ( 2009غازانی و همکاران )
 ( 25) الایزا  *** 71/18 87( 96/ 55) اصفهان  ( 2009رحیمی و همکاران ) 

 ( 26) الایزا  ** 91/74 196(  100) مشهد  ( 2010ثانی و همکاران ) محمدی
 TLC (27 ) ** 24/57 91( 72/ 53) تهران، اصفهان، شیراز، یزد  ( 2010) فلاح

 ( 28) الایزا  *** 67/17 272( 94/ 49) کردستان ( 2010)  محمدیان و همکاران
 ( 29) الایزا  *** 70/49 225( 67/ 11) اصفهان و یزد  ( 2010) فلاح

 ( 30) الایزا  *** 38/21 80(  100) آذربایجان غربی ( 2010)  محمدی و همکاران
 ( 31) الایزا  *** 26/22 75(  100) تهران  ( 2010) پوررضائی

 ( 32) الایزا  *** 01/40 122(  100) خوزستان ( 2010)  رحیمی و همکاران
 ( 33) الایزا  *** 50/32 100( 68) همدان  ( 2010) پورحبیبی

 ( 34) الایزا  *** 90/31 60(  100) اردبیل  ( 2010) نعمتی و همکاران 
 HPLC (35 ) ** 50/92 72( 50) کرمان  ( 2010)و همکاران   زادهگنجی

 ( 36) الایزا  * 20/230 72(  100) مازندران  ( 2011)  سفیدگر و همکاران
 ( 37) الایزا  *** 45/47 178(  100) خوزستان ( 2011مکتبی و همکاران )
 ( 38) الایزا  *** 42/28 76(  100) اردبیل  ( 2011کامکار و همکاران ) 

 ( 39) الایزا  *** 10/47 518(  100) آذربایجان شرقی ( 2011موثق ) 

 
 

 استان/منطقه  محققین )سال تحقیق(
تعداد نمونه 
 )درصد مثبت( 

میانگین غلظت 
(ng/L) 

  استانداردمقایسه با  
 و اروپا  ایران

روش 
 آنالیز 

 منبع 

 ( 12) الایزا  ** 65/67 52(  100) تهران  ( 2005کامکار و همکاران ) 
 HPLC (13 ) *** 26/13 808( 28/ 22) گلستان، همدان، گیلان، فارس، تهران  ( 2007کریمی و همکاران ) تاج

 ( 14) الایزا  *** 27/28 186( 63/ 97) همدان  ( 2007غیاثیان و همکاران )
 ( 15) الایزا  *** 51/18 110(  100) مشهد  ( 2007کریمی و همکاران )
 ( 16) الایزا  *** 47/16 144(  100) آذربایجان غربی ( 2007تاجیک و همکاران ) 
 HPLC (17 ) *** 70/20 50( 84) لرستان ( 2007نظری و همکاران )
 ( 18) الایزا  * 73/102 120( 56/ 67) تهران  ( 2007اویسی و همکاران ) 

 HPLC (19 ) *** 46/15 319(  100) استان  14 ( 2008کریمی و همکاران ) تاج
 HPLC (20 ) * 66/221 111(  100) مازندران  ( 2008عزیزی و همکاران ) 
 ( 21) الایزا  ** 40/62 60(  100) تهران  ( 2008کامکار و همکاران ) 
 ( 22) الایزا  *** 39/26 87( 96/ 55) کردستان ( 2008هزیر و همکاران )

 ( 23) الایزا  * 45/111 49(  100) مازندران  ( 2008سفیدگر و همکاران ) 
 ( 24) الایزا  ** 55/50 50(  100) آذربایجان شرقی ( 2009غازانی و همکاران )
 ( 25) الایزا  *** 71/18 87( 96/ 55) اصفهان  ( 2009رحیمی و همکاران ) 

 ( 26) الایزا  ** 91/74 196(  100) مشهد  ( 2010ثانی و همکاران ) محمدی
 TLC (27 ) ** 24/57 91( 72/ 53) تهران، اصفهان، شیراز، یزد  ( 2010) فلاح

 ( 28) الایزا  *** 67/17 272( 94/ 49) کردستان ( 2010)  محمدیان و همکاران
 ( 29) الایزا  *** 70/49 225( 67/ 11) اصفهان و یزد  ( 2010) فلاح

 ( 30) الایزا  *** 38/21 80(  100) آذربایجان غربی ( 2010)  محمدی و همکاران
 ( 31) الایزا  *** 26/22 75(  100) تهران  ( 2010) پوررضائی

 ( 32) الایزا  *** 01/40 122(  100) خوزستان ( 2010)  رحیمی و همکاران
 ( 33) الایزا  *** 50/32 100( 68) همدان  ( 2010) پورحبیبی

 ( 34) الایزا  *** 90/31 60(  100) اردبیل  ( 2010) نعمتی و همکاران 
 HPLC (35 ) ** 50/92 72( 50) کرمان  ( 2010)و همکاران   زادهگنجی

 ( 36) الایزا  * 20/230 72(  100) مازندران  ( 2011)  سفیدگر و همکاران
 ( 37) الایزا  *** 45/47 178(  100) خوزستان ( 2011مکتبی و همکاران )
 ( 38) الایزا  *** 42/28 76(  100) اردبیل  ( 2011کامکار و همکاران ) 

 ( 39) الایزا  *** 10/47 518(  100) آذربایجان شرقی ( 2011موثق ) 

 TLC (40 ) * 50/367 100( 84) آذربایجان شرقی ( 2011داوودی ) 
 ( 41) الایزا  * 50/178 48(  100) سمنان ( 2011عفوریان و کریم ) 

 ( 42) الایزا  *** 70/34 60( 40) خوزستان ( 2012رحیمی و همکاران ) 
 ( 43) الایزا  *** 23 42( 97/ 61) مشهد  ( 2012ثانی و همکاران ) محمدی
 HPLC (44 ) * 137 62(  100) خوزستان ( 2012زاده و بیسجردی )محسن

 ( 45) الایزا  *** 50/11 120( 79/ 16) مازندران  ( 2012قلی پور و همکاران )
 ( 46) الایزا  *** 80/27 80( 87/ 50) آذربایجان شرقی ( 2013موسوی و همکاران )

 ( 47) الایزا  *** 20/27 47(  100) مشهد  ( 2013زنجانی وبالایی )ریاحی
 HPLC (48 ) ** 14/61 75( 96) مشهد  ( 2013پویان )ثانی و نیک

 ( 49) الایزا  * 1/121 320(  100) کرمانشاه ( 2013صادقی و همکاران )
 ( 50) الایزا  *** 8/27 48(  100) قزوین ( 2013خسروی و همکاران ) 
 ( 51) الایزا  *** 38/22 168(  100) ایلام  ( 2013واقف و محمودی ) 

 ( 52) الایزا  ** 55/66 90( 62/ 22) گیلان ( 2013دارسنکی و همکاران )
 ( 53) الایزا  ** 04/65 34( 88/ 23) مشهد  ( 2013ثانی )قاعدی و محمدی

 HPLC (54 ) ** 10/55 311( 91/ 96) سمنان ( 2014معینیان و همکاران ) 
 ( 55) الایزا  ** 85/85 120( 75) خوزستان ( 2014کامکار و همکاران ) 
 ( 56) الایزا  ** 40/50 120( 77/ 78) آذربایجان غربی ( 2014نوروزی و کاظمی )

 ( 57) الایزا  *** 30/23 49( 81/ 63) آذربایجان شرقی ( 2014محمودی )
 HPLC (58 ) *** 18/34 225( 64/ 44) سمنان ( 2014معینیان و راستگو )
 ( 59) الایزا  *** 07/22 80(  100) آذربایجان شرقی، غربی و اردبیل  ( 2014محمودی و زارع )

 HPLC (60 ) * 170 40(  100) قم ( 2014رضایی و همکاران ) 
 ( 61) الایزا  * 105 40(  100) مشهد  ( 2014ثانی ) ضیائیان و محمدی

 ( 62) الایزا  ** 95 288( 56/ 60) قزوین ( 2015محمودی و نوریان )
 HPLC (63 ) ** 1/66 254( 80/ 32) قزوین ( 2015فلاح و همکاران ) 

 ( 64) الایزا  * 20/156 118( 80/ 51) تهران  ( 2015احسانی و همکاران ) 
 ( 65) الایزا  ** 80/85 72( 94/ 44) اراک  ( 2015رضایی و همکاران ) 

 ( 66) الایزا  *** 32/22 59(  100) خراسان شمالی  ( 2015بین و همکاران )باریک
 HPLC (67 ) * 400 170(  100) قزوین ( 2015نوریان و همکاران ) 
 ( 68) الایزا  *** 76/18 85( 70/ 73) فارس ( 2015روحی و همکاران ) 
 ( 69) الایزا  *** 40/21 221(  100) کرمان  ( 2015اکرمی مهاجری )

 ( 70) الایزا  *** 61/37 90(  100) مشهد  ( 2015زنجانی و همکاران )ریاحی
 ( 71) الایزا  *** 44/48 172( 65/ 70) کرمانشاه، کردستان، ایلام وآبادان  ( 2016بهرامی و همکاران )
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مروری نظام مند بر میزان آلودگی ...

 HPLC (102 ) ** 7/75 50(  100) خراسان جنوبی ( 2025آباد و همکاران )  فتح

تر از  ین*** میزان آلودگی پای  ** میزان آلودگی فراتر از استاندارد اروپا است. * میزان آلودگی فراتر از استاندارد ایران است.
 است.   و ایران استاندارد اروپا

 

 HPLC (72 ) ** 79 30(  100) البرز  ( 2016مشاک و همکاران ) 
 ( 73) الایزا  ** 50/87 70( 92/ 86) قم ( 2016دخیلی و همکاران ) 
 ( 74) الایزا  *** 6/16 60(  100) آذربایجان غربی ( 2016تاجیک و همکاران ) 
 ( 75) الایزا  ** 65 236( 97/ 70) مازندران  ( 2016محمدی و همکاران ) 
 ( 76) الایزا  ** 53 98(  100) سیستان و بلوچستان ( 2016سهرابی و قرهکولی ) 
 HPLC (77 ) ** 24/97 92(  100) یزد ( 2016فلاح و همکاران ) 

 ( 78) الایزا  ** 42/52 320( 91/ 57) آذربایجان شرقی ( 2017کوتامهر و همکاران ) 
 ( 79) الایزا  *** 95/45 70(  100) یزد ( 2017شکری و ترابی )
 ( 80) الایزا  * 91/155 60(  100) اصفهان  ( 2017موثق و قربانی ) 

 HPLC (81 ) *** 25 108(  100) اصفهان  ( 2018اردکانی و همکاران )راستی
 ( 82) الایزا  *** 18/32 90(  100) خوزستان ( 2018قاسمیان )

 HPLC (83 ) *** 30/31 461( 54/ 67) تهران  ( 2019ابیانه و همکاران ) خانقاهی
 ( 84) الایزا  * 20/229 84(  100) کردستان ( 2019کهزادی و همکاران )

 HPLC (85 ) *** 30/20 40(  5/52) لرستان ( 2019جلیل و کیانی )
 HPLC (86 ) ** 43/61 111( 76/ 58) آذربایجان شرقی ( 2019انصاری و همکاران ) 

 ( 87) الایزا  ** 61 60( 98/ 33) مشهد  ( 2020محمدی و همکاران ) حاج
 ( 88) الایزا  ** 20/74 128(  100) کردستان ( 2020احمدی )

 ( 89) الایزا  *** 16/36 22(  100) فارس ( 2020عبدالی و همکاران )
 ( 90) الایزا  ** 82/53 156(  100) اصفهان  ( 2021جعفری و همکاران ) 
 HPLC (91 ) *** 28/33 39(  100) کرمان  ( 2021ستوده و همکاران )
 ( 92) الایزا  ** 12/59 90( 75/ 56) قزوین ( 2021اقدمی و همکاران )
 ( 93) الایزا  ** 31/22 180( 55/ 56) کرمان  ( 2023کمالی و همکاران ) 
 ( 94) الایزا  * 11/147 180(  2/72) گرگان ( 2023برزوکی و همکاران ) 

 HPLC (95 ) *** 38/17 100(  100) کرمان  ( 2023غفاریان و همکاران ) 
 ( 96) الایزا  *** 68/16 192(  100) چهارمحال و بختیاری ( 2023رحیمیان )

 ( 2023قویمی و همکاران ) 
زنجان، گیلان، آذربایجان شرقی و 

 کرمانشاه
 ( 97) الایزا  *** 13/21 180(  100)

 HPLC (98 ) *** 7/16 108(  100) کرمانشاه ( 2023حسنیان و همکاران )
 HPLC (99 ) ** 85/78 25(  100) آذربایجان شرقی ( 2024بهترین و همکاران ) 

 ( 100) الایزا  *** 82/8 60(  100) البرز  ( 2024فرا و رحیمی )پرویزی

 ( 2024مفید و همکاران ) 
زنجان،  ز،ی تبر ،یتهران، اصفهان، سار

 و کرمان  رازیکرمانشاه، اهواز، ش
 ( 101) الایزا  * 1/102 54(  100)

 
 

 استان/منطقه  محققین )سال تحقیق(
تعداد نمونه 
 )درصد مثبت( 

میانگین غلظت 
(ng/L) 

  استانداردمقایسه با  
 و اروپا  ایران

روش 
 آنالیز 

 منبع 

 ( 12) الایزا  ** 65/67 52(  100) تهران  ( 2005کامکار و همکاران ) 
 HPLC (13 ) *** 26/13 808( 28/ 22) گلستان، همدان، گیلان، فارس، تهران  ( 2007کریمی و همکاران ) تاج

 ( 14) الایزا  *** 27/28 186( 63/ 97) همدان  ( 2007غیاثیان و همکاران )
 ( 15) الایزا  *** 51/18 110(  100) مشهد  ( 2007کریمی و همکاران )
 ( 16) الایزا  *** 47/16 144(  100) آذربایجان غربی ( 2007تاجیک و همکاران ) 
 HPLC (17 ) *** 70/20 50( 84) لرستان ( 2007نظری و همکاران )
 ( 18) الایزا  * 73/102 120( 56/ 67) تهران  ( 2007اویسی و همکاران ) 

 HPLC (19 ) *** 46/15 319(  100) استان  14 ( 2008کریمی و همکاران ) تاج
 HPLC (20 ) * 66/221 111(  100) مازندران  ( 2008عزیزی و همکاران ) 
 ( 21) الایزا  ** 40/62 60(  100) تهران  ( 2008کامکار و همکاران ) 
 ( 22) الایزا  *** 39/26 87( 96/ 55) کردستان ( 2008هزیر و همکاران )

 ( 23) الایزا  * 45/111 49(  100) مازندران  ( 2008سفیدگر و همکاران ) 
 ( 24) الایزا  ** 55/50 50(  100) آذربایجان شرقی ( 2009غازانی و همکاران )
 ( 25) الایزا  *** 71/18 87( 96/ 55) اصفهان  ( 2009رحیمی و همکاران ) 

 ( 26) الایزا  ** 91/74 196(  100) مشهد  ( 2010ثانی و همکاران ) محمدی
 TLC (27 ) ** 24/57 91( 72/ 53) تهران، اصفهان، شیراز، یزد  ( 2010) فلاح

 ( 28) الایزا  *** 67/17 272( 94/ 49) کردستان ( 2010)  محمدیان و همکاران
 ( 29) الایزا  *** 70/49 225( 67/ 11) اصفهان و یزد  ( 2010) فلاح

 ( 30) الایزا  *** 38/21 80(  100) آذربایجان غربی ( 2010)  محمدی و همکاران
 ( 31) الایزا  *** 26/22 75(  100) تهران  ( 2010) پوررضائی

 ( 32) الایزا  *** 01/40 122(  100) خوزستان ( 2010)  رحیمی و همکاران
 ( 33) الایزا  *** 50/32 100( 68) همدان  ( 2010) پورحبیبی

 ( 34) الایزا  *** 90/31 60(  100) اردبیل  ( 2010) نعمتی و همکاران 
 HPLC (35 ) ** 50/92 72( 50) کرمان  ( 2010)و همکاران   زادهگنجی

 ( 36) الایزا  * 20/230 72(  100) مازندران  ( 2011)  سفیدگر و همکاران
 ( 37) الایزا  *** 45/47 178(  100) خوزستان ( 2011مکتبی و همکاران )
 ( 38) الایزا  *** 42/28 76(  100) اردبیل  ( 2011کامکار و همکاران ) 

 ( 39) الایزا  *** 10/47 518(  100) آذربایجان شرقی ( 2011موثق ) 

 TLC (40 ) * 50/367 100( 84) آذربایجان شرقی ( 2011داوودی ) 
 ( 41) الایزا  * 50/178 48(  100) سمنان ( 2011عفوریان و کریم ) 

 ( 42) الایزا  *** 70/34 60( 40) خوزستان ( 2012رحیمی و همکاران ) 
 ( 43) الایزا  *** 23 42( 97/ 61) مشهد  ( 2012ثانی و همکاران ) محمدی
 HPLC (44 ) * 137 62(  100) خوزستان ( 2012زاده و بیسجردی )محسن

 ( 45) الایزا  *** 50/11 120( 79/ 16) مازندران  ( 2012قلی پور و همکاران )
 ( 46) الایزا  *** 80/27 80( 87/ 50) آذربایجان شرقی ( 2013موسوی و همکاران )

 ( 47) الایزا  *** 20/27 47(  100) مشهد  ( 2013زنجانی وبالایی )ریاحی
 HPLC (48 ) ** 14/61 75( 96) مشهد  ( 2013پویان )ثانی و نیک

 ( 49) الایزا  * 1/121 320(  100) کرمانشاه ( 2013صادقی و همکاران )
 ( 50) الایزا  *** 8/27 48(  100) قزوین ( 2013خسروی و همکاران ) 
 ( 51) الایزا  *** 38/22 168(  100) ایلام  ( 2013واقف و محمودی ) 

 ( 52) الایزا  ** 55/66 90( 62/ 22) گیلان ( 2013دارسنکی و همکاران )
 ( 53) الایزا  ** 04/65 34( 88/ 23) مشهد  ( 2013ثانی )قاعدی و محمدی

 HPLC (54 ) ** 10/55 311( 91/ 96) سمنان ( 2014معینیان و همکاران ) 
 ( 55) الایزا  ** 85/85 120( 75) خوزستان ( 2014کامکار و همکاران ) 
 ( 56) الایزا  ** 40/50 120( 77/ 78) آذربایجان غربی ( 2014نوروزی و کاظمی )

 ( 57) الایزا  *** 30/23 49( 81/ 63) آذربایجان شرقی ( 2014محمودی )
 HPLC (58 ) *** 18/34 225( 64/ 44) سمنان ( 2014معینیان و راستگو )
 ( 59) الایزا  *** 07/22 80(  100) آذربایجان شرقی، غربی و اردبیل  ( 2014محمودی و زارع )

 HPLC (60 ) * 170 40(  100) قم ( 2014رضایی و همکاران ) 
 ( 61) الایزا  * 105 40(  100) مشهد  ( 2014ثانی ) ضیائیان و محمدی

 ( 62) الایزا  ** 95 288( 56/ 60) قزوین ( 2015محمودی و نوریان )
 HPLC (63 ) ** 1/66 254( 80/ 32) قزوین ( 2015فلاح و همکاران ) 

 ( 64) الایزا  * 20/156 118( 80/ 51) تهران  ( 2015احسانی و همکاران ) 
 ( 65) الایزا  ** 80/85 72( 94/ 44) اراک  ( 2015رضایی و همکاران ) 

 ( 66) الایزا  *** 32/22 59(  100) خراسان شمالی  ( 2015بین و همکاران )باریک
 HPLC (67 ) * 400 170(  100) قزوین ( 2015نوریان و همکاران ) 
 ( 68) الایزا  *** 76/18 85( 70/ 73) فارس ( 2015روحی و همکاران ) 
 ( 69) الایزا  *** 40/21 221(  100) کرمان  ( 2015اکرمی مهاجری )

 ( 70) الایزا  *** 61/37 90(  100) مشهد  ( 2015زنجانی و همکاران )ریاحی
 ( 71) الایزا  *** 44/48 172( 65/ 70) کرمانشاه، کردستان، ایلام وآبادان  ( 2016بهرامی و همکاران )

ادامه جدول 1- ویژگی های مختلف مطالعات گنجانده شده در رخداد آفلاتوکسین M1 در انواع شیر
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حاوی  مواد  مصرف  از  ناشی  شیر  در   M1 آفلاتوکسین  وجود 

غلظت  بین  خطی  ارتباط  و  است  دام  توسط   B1 آفلاتوکسین

حیوانات  توسط  شده  مصرف  غذاهای  در   B1 آفلاتوکسین 

شیرده و سطح آفلاتوکسین M1 در شیر آنها گزارش شده است 

)103(. طبیعتاًً عوامل متعددی بر محتوای آفلاتوکسین B1 در 

خوراک دام تأثیر می گذارند که می�توان به دما، میزان رطوبت، 

رویه های  دام،  خوراک  نگهداری  شرایط  تغذیه،  سیستم های 

زیرا  کرد؛  اشاره  برداشت  روش های  و  زمان  و  مزرعه  مدیریت 

مایکوتوکسین  این  تولیدکننده  قارچ های  رشد  بر  عوامل  این 

غلظت  یاد شده،  موارد  بر  علاوه   .)104 ،20( می گذارند  تأثیر 

تأثیر  تحت  توجهی  قابل  طور  به  شیر  در   M1 آفلاتوکسین 

عوامل دیگری مانند موقعیت های جغرافیایی، گونه های حیوانی، 

شیر  تحلیل  و  تجزیه  و  فرآوری  روش های  همچنین  و  فصول 

انجام  قرار می گیرد )73(. مطالعه حاضر بر روی 231 مطالعه 

شد که از این تعداد، 90 مطالعه شامل مقالات و 11632 نمونه 

شیر )گاو، شتر، گاومیش، گوسفند و بز( بودند. در ابتدا، 2250 

مطالعه استخراج شد که از این تعداد، 967 سند پس از بررسی 

مجدد حذف شدند. به طور نسبی، 1283 سند غربالگری شدند 

که از این تعداد در نهایت، 90 مقاله در این مطالعه گنجانده شد 

)شکل 1(. پژوهش�های انجام شده، میزان آلودگی آفلاتوکسین 

M1 را در انواع نمونه های شیر در تمام شهرهای ایران )به�جز 

کهگیلویه و بویراحمد، بوشــهر و هــــرمـــزگان( گــــزارش

داده�اند. 

بحث
 ،Codex Alimentarius ،)EU( به طور نسبی، اتحادیه اروپا

موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران )ISIRI( و مقررات 

ایـــالات متــحـــده، حــــداکـــــــثر حـــــد مجــــــاز

در   AFM1)maximum permitted limits (MPL((

شیر خام را به ترتیب 50، 100 و �ng/L 500 تعیین کرده اند. 

بنا بر استانداردهای ذکر شده� فوق، نتایج پژوهش مروری حاضر 

با میانگین  به�ترتیب  و قم  مازندران  قزوین،  نشان داد، 3 شهر 

آلودگی 129/61، 127/96 و ng/L 128/75 به آفلاتوکسین 

در  بودند،  آلوده   )100  ng/L( ایران  استاندارد  از  فراتر   M1

حالی که 16 شهر ایران )خوزستان )ng/L 62/88(، سیستان 

،)52 ng/L( مـشــــهـــد ،)53 ng/L( و بـــلوچـــــستان

گیلان   ،)63/37  ng/L( کرمان   ،)63/36  ng/L( اصفهان 

فارس   ،)88/61  ng/L( شرقی  آذربایجان   ،)66/55  ng/L(

)ng/L 80/19(، تـــهـــران )ng/L 70/43(، کــــردســتان

)ng/L 86/84(، کـــرمــانـــــــشــاه )ng/L 63/7(، اراک

)ng/L 85/8(، یزد )ng/L 70/9(، خــــراســـان جنــــوبی

)ng/L 75/8( و سمنان )ng/L 89/26(( میزان آلودگی فراتر 

از استاندارد اروپا )ng/L 50( را داشتند. 

سایر مناطق شـامل البــــــرز )ng/L 43/91(، زنجـــــــان

)ng/L 42/1(، هــمـــــدان )ng/L 30/38(، اردبیـــــــل

غربی  آذربایجان   ،)27/46  ng/L( گلستان   ،)30/16  ng/L(

شمالی  خراسان   ،)22/38  ng/L( ایلام   ،)26/22  ng/L(

)ng/L 22/32(، لرســــتان )ng/L  20/15( و شـــــهرکرد

)ng/L 16/68( میزان آلودگی به آفلاتوکسین M1 پایین�تر از 

محـــدوده تعیین شـــــده توسط اتحـــــــادیه اروپـــــــا

را داشتـند )نمـــــودار 1(، اما با این حــــال میـــــــانگین

غلظت آفلاتوکــسین M1 در شیرهــــای مــــــورد تجزیه و

تحلیل در پژوهش حاضر )در ایــــران(، تا دســـــامبر 2025،

برابر ng/L 68/47 بود که از استـــــاندارد اروپــا فراتر است.

بنابراین یافته هــای این مطالـعــه نشـــــــان داد که 17/78

درصـــد )16 مطالــــعه از مجمـــــوع 90 مطالـــــعه(، در

مقایسه با حد تعیین شده تــوسط ســــازمان استانـــــدارد و

تحقیــقات صنعـــتی ایـــــران )ng/L 100( فــــــراتــــر

بوده اســــــــــت. همچـنین 22/32 درصد )29 مطالــعـــه

از مجموع 90 مطالعه( در مقــــایســـه با اســتانــــــــدارد

تعیین شده توسط اروپا )ng/L 50( فراتر رفته اند؛ لذا در 45 

از  پایین تر    M1 آفلاتوکـــــسین  به  آلودگی  میزان  مقاله 

بــوده  اروپا  اتحــادیه  توسط  شده  تعیین  استــاندارد  سـطح 

است.
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مروری نظام مند بر میزان آلودگی ...

نمودار 1- وضعیت آلودگی به آفلاتوکسین M1 در شیرهای عرضه شده در ایران و مقایسه آن با استاندارد اروپا و ایران
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ISIRI: 100 ng/L

EU: 50 ng/L

همانطور که در جدول 1 نشان داده شده است، بیشترین تعداد 

مطالعات مورد بررسی برای تشخیص آفلاتوکسین M1 از روش 

الایزا استفاده کرده�اند که از دلایل آن می�توان به در دسترس 

بودن کیت های تجاری ELISA در ایران و سادگی استفاده از 

تشخیص AFM1 در نمونه های شیر اشاره کرد که  آن، برای 

این میزان 72/22 درصد پژوهش�های انجام شده در ایران است. 

تحلیلی  تکنیک‌های  به  نیاز  شیر  در   AFM1 مؤثر  تشخیص 

کاربرپسند خاص، از جمله روش‌های ایمونواسی غربالگری مانند 

سنجش ایمونوسوربنت متصل به آنزیم )ELISA( و روش‌های 

کمی مانند کروماتوگرافی لایه نازک )TLC( و کروماتوگرافی 

شده  ذکر  روش‌های  همه  دارد.   )HPLC( بالا کارایی  با  مایع 

 ELISA دارای مزایا و معایبی هستند. به عنوان مثال، مزایای

شامل زمان کوتاه آزمایش، آماده‌سازی آسان نمونه، حساسیت 

 AFM1 مطلوب، ارزان بودن، سرعت و اختصاصی بودن برای

از جمله ضریب  محدودیت�هایی  روش  این  این حال،  با  است. 

تاثیر ماتریس بر گزارش  تغییرات، منحنی استاندارد ضعیف و 

اعلامی را دارد )105(. 

و   Salari توسط  که  متاآنالیز  و  سیستماتیک  بررسی  نتایج 

همکاران )2022( انجام شد، نشان داد که میزان آلودگی شیر 

این می تواند موضوعی  و  است  افزایش  به  رو  اکثر کشورها  در 

را جدی  تغذیه حیوانات  کیفیت  تا  باشد  برای سیاست گذاران 

بگیرند. با این حال، این افزایش از نظر آماری معنی دار نبود و 

در برخی کشورها روند کاهشی وجود داشت که نشان می دهد 

کیفیت بهداشتی تغذیه حیوانات در برخی کشورها افزایش یافته 

است )106(. در این مطالعه بیشترین میزان میانگین آلودگی به 

آفلاتوکسین M1 در مازندران، قم و قزوین بود؛ برخی مناطق 

بالا  رطوبت  که  ایران  در  خزر  دریای  حاشیه  شهرهای  مانند 

دارند، برای رشد آفلاتوکسین ها مطلوب است و همچنین دمای 

پدیده  این  تسهیل�کننده  ایران،  مرکزی  مناطق  برخی  در  بالا 

به شمار می�آید. در تأیید این موضوع، برخی مطالعات غلظت 

بالای AFM1 را در شیر حیواناتی که در آب و هوای معتدل 

و  آب  با  مقایسه  در  می یابند،  پرورش  سرد  فصول  یا  مرطوب 

به  می�توان  که  کرده اند  گزارش  گرم،  فصول  یا  خشک  هوای 

Asi و همکاران )2012( در مناطق ساحلی پاکستان  مطالعه 
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 Zheng و   )108( پرتغال  در  و همکاران   Duarate  ،)107(

برای  رطوبت  اینکه  به  توجه  با  کرد.  اشاره   )109( چین  در 

رشد قارچ ها و تولید آفلاتوکسین ها حیاتی است، میزان بالای 

AFM1 شهرهای حاشیه دریای خزر را می توان به بارندگی و 

رطوبت بالای آنها نسبت داد. علاوه بر این، برخی از پژوهشگران 

معتقدند که خشکسالی و استرس گرمایی نیز دو عامل محیطی 

تولیدکننده  قارچی  بار گونه های  افزایش  با  حیاتی هستند که 

مایکوتوکسین، بر آلودگی آفلاتوکسین تأثیر می گذارند )110(. 

برخی  حاضر،  مطالعه  از  آمده  به�دست  نتایج  اهمیت  وجود  با 

انجام  مطالعات  تمام  نخست،  دارد.  وجود  نیز  محدودیت�ها 

M1 در شیرهای عرضه  شده در خصوص میزان آفلاتوکسین 

شده در ایران دارای پوشش جغرافیایی محدود هستند و همه 

استان�های کشور را شامل نمی>شود. همچنین اغلب مطالعات 

نتایج را  دارای حجم نمونه�ی پایینی هستند که تعمیم�پذیری 

 HPLC ،کاهش می�دهد. تنوع روش�های آنالیزی همچون الایزا

و TLC باعث ایجاد ناهمگونی نتایج می�شود که دلیل آن، دقت 

در  عامل  مهم�ترین  که  است  شده  یاد  روش�های  حساسیت  و 

دشــــواری تــــحلیل داده�هـــا و مقـــایـــسه مطالعــــات

است.

لبنی  فرآورده های  و  شیر  در   AFM1 آلودگی  از  شواهدی 

 27/53 ng/L کشورهای مختلف اتحادیه اروپا، از جمله ایتالیا

 1/36  ng/L اسپانیا   ،)112(  94/6  ng/L کرواسی   ،)111(

)113( و مجارستان ng/L 24/7 )114(، و همچنین کشورهای 

شمالی  مقدونیه   ،)115(  85/1  ng/L اسکاندیناوری  حوزه 

)117(،ترکیه   52/7  ng/L صربستان   ،)116(  49/1  ng/L

گزارش   )119(  51/7  ng/L آلبانی  و   )118(  78/69  ng/L

توسط  که  آلبانی  در  دیگری  متاآنالیز  پژوهش  در  است.  شده 

Tahiri و همکاران )2025( انجام شد، گزارش کردند میانگین 

آفریقا،  قاره  از  گزارش هایی  بود.   )6(  58/8  ng/L آلودگی 

این  به  است.   M1 آفلاتوکسین  متفاوت  غلظت  نشان�دهنده 

 49/8  ng/L اتیوپی  در   M1 آفلاتوکسین  میانگین  ترتیب 

)120(، کنیا ng/L 45/63 )121(، غنا ng/L 35/2 )122( و 

مصر ng/L 80 گزارش شد )123(. در چین میزان آلودگی به 

 11/6 ng/L 127 )124(،هندوستان ng/L ،M1 آفلاتوکسین

 150  ng/L برزیل  و   )126(  73/8  ng/L مکزیک   ،)125(

)127( بود. صربستان در سال 2013 یافته های نگران کننده ای 

تا  بروز 95 درصد و سطوحی که  با میزان   ،AFM1 در مورد

ng/L 900 و 75 درصد از آن بیش از MRL اتحادیه اروپا بود 

را گزارش کرد )128(.

گیری  نتیجه�
 M1 به آفلاتوکسین  آلودگی  از وقوع  این مطالعه تصویر کلی 

كــه  آنجــا  از  بود.  ایران  در  شده  عرضه  شیرهای  انواع  در 

نمی�شود،  آفلاتوکسین  نابودی  سبب  حرارتــی،  فراینــدهای 

این ماده خطرناك و بسیار سمی در شیر، اهمیت فـوق  وجود 

العاده زیادی دارد. مصرف شیر عاری از آفلاتوكسین مطلـوب 

جوامع بوده، اما دستیابی به این موضوع، به�راحتی ممکن نیست. 

بدون  دام  غـذای  باید  كیفیت مطلوب شیر،  به  جهت رسیدن 

آلودگی به کپک�های تولیدکننده مایکوتوکسین و آفلاتوكسین 

B1 باشند که نظارت مستمر و دقیق بر نحوه كنترل و نگهداری 

علوفه و خوراك دام توسط كارشناسان مجـرب می�تواند رسیدن به 

این هدف را ممکن سازد. در ایران آلودگی آفلاتوكسین M1 در 

شیر دام، گسترش فراوانی داشـته که خطرات جبـران�ناپـذیری 

را بـر سـلامت انسـان تحمیل نموده، از این رو كنترل دوره�ای 

داد  نشان  نظام مند  بررسی  این  اسـت.  امری حیاتی  و مستمر 

در  همیشگی  و  دائمی  خطر  یک  همچنان   M1 آفلاتوكسین 

بخش لبنیات است و می�تواند صدمات جبـران�ناپذیری بــرای 

مصـــرف کنندگان به�هــمراه داشـــته

باشد.

جاذب ها  از  استفاده  مانند  خطر  کاهش  فعلی  رویکردهای 

پراکسید  و  )ازن  اکسیداسیون  زئولیت�ها(،  و  )بنتونیت�ها 

اسید  باکتری های  طریق  از  بیولوژیکی  سم زدایی  و  هیدروژن( 

لاکتیک و مخمرها نویدبخش هستند اما برای کاربرد صنعتی 

که  داد  نشان  حاضر  مطالعه  نتایج  دارند.  بهینه سازی  به  نیاز 
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ایران  در  شده  عرضه  شیرهای  در   M1 آفلاتوكسین  آلودگی 

دلیل  ندارند، که  نگرانی عمده ای  و  نیستند  استاندارد  از  فراتر 

که  است  دام  خوراک  مستمر  و  منظم  کنترل  امر  این  اصلی 

می تواند محتوای AFM1 را در شیر کاهش دهد.

ملاحظات اخلاقی
عدم سرقت  شامل  اخلاقی  نـکات  کلیـه  مقاله،  این  نویسـنده 

ادبی، انتشار دوگانه، تحریف داده ها و داده سازی را در این مقاله 

رعایت کرده اند.
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Background and Objective: Aflatoxins are found in various types of food and animal 
feed. Food contamination with aflatoxin is of particular importance today. The present 
study aimed to determine the prevalence of aflatoxin M1 in various types of milk supplied 
in Iran through a systematic review.
Materils and Methods: In this review, national and international databases including 
SID, MagIran, Embase, ScienceDirect, Scopus, PubMed, and Web of Science (ISI) were 
extracted without time limit until December 2025. The total number of articles searched 
was 2250, of which 90 were cited in this study and included 11,632 milk samples.
Results: The results showed that the average concentration of aflatoxin M1 in all types 
of milk supplied in Iran was 68.47 ng/L, which was lower than the permissible limit of 
the Iranian standard (100 ng/L); but it exceeded the European Union standard (50 ng/L). 
The findings of this study showed that 17.78% (16 out of 90 articles) exceeded the values 
determined by the Iranian standard, and 22.32% (29 out of 90 articles) exceeded the 
standards determined by the European Union. Therefore, in 59.9% of the studies, the level 
of contamination with aflatoxin M1 was lower than the European standard. The strict 
standards set by the relevant authorities are the main reason for the low aflatoxin content 
in milk supplied in Iran.
Conclusion: Considering the average concentration of aflatoxin M1 in fermented milk in 
Iran, it does not pose a significant risk to consumers; however, monitoring and screening 
of livestock feed would help further reduce aflatoxin M1 in milk.
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