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بررسی آفلاتوکسين M1 در کشک پاستوريزه توزيع شده در شهر تهران
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چکيده 
  B2و B1 متابولیت های ثانویه سمی از کپک ها هستند که هنگام مصرف غذای آلوده به آفلاتوکسین M2 و M1 زمينه و هدف: آفلاتوکسین های
توسط دام، در شیر و محصولات لبنی ظاهر می گردد. با توجه به اهمیت مصرف محصولات لبنی در تغذیه انسان ، مطالعه حاضر به منظور بررسی 

آفلاتوکسین M1 (AFM1) در کشک های پاستوریزه )مایع صنعتی( شهر تهران انجام پذیرفت.
روش بررسی: 32 نمونه کشک مایع صنعتی )8 برند و از هر کدام 4 تاریخ تولید متفاوت( از سوپر مارکت های شهر تهران خریداری شدند و به 

روش کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا (HPLC) و با استفاده از ستون های ایمونوافینیتی مورد بررسی قرار گرفتند.
يافته ها: در این مطالعه % 90/62 کشک ها با میانگین ppt 75/48 ± 17/ 60آلوده به AFM1 بودند. در%68 /20 نمونه ها آلودگی بالاتر از حد 
با میانگین آلودگی ppt 158/47 ± 99/09، و برند  B 100( بوده است. مقایسه برندهای مختلف نشان داد که برندppt( ایران مجاز استاندارد 
 G با میانگین آلودگی ppt 16/91 ± 21/27، به ترتیب بیشترین و کمترین میزان آلودگی را داشتند. اختلاف میان میزان آلودگی برندها معنی دار 

.)P> 0 /05( نبوده است
نتيجه گيری: با توجه به وجود آلودگی در بیش از نیمی از نمونه ها و با توجه به اینکه آلودگی به آفلاتوکسین ها حتی در مقادیر کم نیز می تواند 
یک مشکل جدی برای سلامت انسان محسوب گردد لذا کنترل مداوم محصولات لبنی و اقدامات پیشگیرانه از جمله عدم استفاده علوفه کپک زده 

جهت دام، پیشنهاد می گردد.

واژگان کليدی: کشک، آفلاتوکسین HPLC ،M1، تهران
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بررسی آفلاتوکسین M1 در کشک...

مقدمه
ش��یر و محص��ولات آن از مهمترین منابع مغذی برای انس��ان 
هس��تند. تحقیق��ات مس��تمر انج��ام گرفته در م��ورد مصرف 
محصولات لبنی نش��ان داده است که ارتباط نزدیک و مستمری 
بین مصرف این فراورده ها و سطح سلامت افراد جامعه وجود 
دارد. کیفیت ش��یر تحت تاثیر عوامل متعددی است که خوراک 
دام از مهمترین آنهاست، از اینرو استفاده از خوراک دام ناسالم 
س��بب ایجاد اختلال در چرخه سلامت دام، شیر و محصولات 

لبنی می گردد )1(.
یک��ی از مش��کلات عم��ده ای که ش��یر و س��ایر محصولات 
لبن��ی را تهدی��د می کند آلودگی با مایکوتوکس��ین ها اس��ت. 
مایکوتوکس��ین ها آلاینده های طبیع��ی و متابولیت های ثانویه 
س��می ازکپک های��ی هس��تند که عمدت��ا توس��ط گونه های 
خ��اص مانن��د آس��پرژیلوس، پنی س��یلیوم و فوزاریوم تحت 
ش��رایط مناس��ب دما و رطوبت تولید می شوند )2، 3(. تحت 
ش��رایط کنترل نش��ده در اثر مص��رف غذا و علوف��ه آلوده به 
مایکوتوکس��ین ها، این س��موم به حیوان شیرده و در نتیجه به 
انس��ان منتقل می ش��وند )2، 4(. آفلاتوکس��ین ها اصلی ترین 
گ��روه از مایکوتوکس��ین ها هس��تند و توس��ط کپک های��ی 
مانند آس��پرژیلوس ف��لاووس، آس��پرژیلوس پارازیتیکوس و 
آس��پرژیلوس نومیوس تولید می ش��وند )1، 2، 5(. این سموم 
بسیار سمی، سرطان زا، جهش زا و تراتوژن بوده و همچنین به 
عنوان عامل هپاتیت کبدی و س��رطان مجرای صفراوی خارج 

کبدی ش��ناخته ش��ده اند )6(.
 B1, B2,G1, آفلاتوکس��ین ها عمدتا ش��امل چه��ار دس��ته
G2 هس��تند )2، 5(. در ص��ورت تغذیه دام ب��ا علوفه آلوده به 
آفلاتوکس��ین B1 (AFB1)، این آفلاتوکسین در بدن حیوان 
هیدروکس��یله و به ن��وع M1 (AFM1) تبدیل می ش��ود که 
در ش��یر و س��ایر محصولات لبن��ی یافت می گ��ردد. یکی از 
مواردی که AFM1 را حائ��ز اهمیت می کند باقیماندن آن در 
طول فرایندهای سالم س��ازی حرارتی مانند پاستوریزاس��یون و 
 AFM1 استریلیزاسیون است )9-7(. با توجه به اثرات مخرب
بر بدن انسان و با توجه به سرانه مصرف شیر و سایر محصولات 

 AFM1 لبنی، کش��ورهای مختلف حدود مجاز مختلفی برای
محص��ولات لبنی مختلف قرار داده ان��د. به عنوان مثال حداکثر 
AFM1 مجاز در انواع شیر خام و حرارت دیده توسط سازمان 
غ��ذا و داروی آمری��کا )US FDA( و کمیت��ه غذایی کدکس 
)ppt (Codex alimantarus 500 و توس��ط اتحادیه اروپا 
)European union(، ppt 50 تعیین ش��ده اس��ت )10(. در 
 AFM1 اس��تاندارد ملی ایران بالاترین حد مجاز در خصوص
انواع ش��یر خام و حرارت دیده، ماس��ت، دوغ، بستنی، خامه و 

کشک ppt  100در نظر گرفته شده است )11(.
کش��ک یکی از فراورده های فرعی ش��یر و یک محصول لبنی 
خاص در ایران اس��ت که با جوشاندن طولانی مدت ماست یا 
دوغ تهیه می شود. کشک مایع سنتی در کارخانه از رقیق نمودن 
کشک خشک تولید می شود در حالی که کشک مایع صنعتی به 
طور مس��تقیم در کارخانه پس از تبدیل شیر به ماست و سپس 
تغلیظ آن، افزودن نمک و س��ایر افزودنی ها و پاستوریزاسیون 

تولید می شود )6، 12(. 
اندازه گی��ری  و  شناس��ایی  جه��ت  مختلف��ی  روش ه��ای 
آفلاتوکسین ها در مواد غذایی وجود دارد. کرو ماتوگرافی لایه 
 ،)HPLC( کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا ،)TLC( ن��ازک
کروماتوگراف��ی گازی )GC) و کیت های الایزا از روش های 
متداول برای شناس��ایی و اندازه گیری میزان AFM1 در شیر 
و س��ایر محصولات لبنی هس��تند )13، 14(. روش HPLC با 
توجه به حساسیت بالای دستگاه که قادر به اندازه گیری مقادیر 
ناچیز است، کارآمدتر و ایده ال تر از سایر روش ها است )14(.
با توجه به جس��تجو در منابع علمی در دس��ترس، تحقیقات بر 
روی بررسی حضور AFM1 در کشک بسیار نادر است و تنها 
تحقیق انجام شده توس��ط Fallah و همکاران در سال 2011 
و با روش TLC انجام ش��ده اس��ت. لذا هدف از این تحقیق 
اندازه گیری میزان AFM1 در کش��ک های پاس��توریزه )مایع 
صنعتی( و مقایس��ه با حد مجاز اصلاح ش��ده توس��ط سازمان 
ملی استاندارد ایران )استاندارد a-5925( است. در این تحقیق 
از روش حس��اس HPLC و شناس��اگر فلورس��انس استفاده 

شده است که روش دقیق تری نسبت به TLC است.
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مواد و روش ها
نمونه برداری:

در این مطالعه مقطعی توصیفی تعداد 32 نمونه کشک پاستوریزه 
مای��ع صنعتی از کلیه برندهای دردس��ترس موجود در بازار )8 
برن��د و از هرک��دام 4 تاریخ تولید متف��اوت( در فاصله زمانی 
تیر - مهر 1393 از سوپرمارکت های مناطق مختلف شهر تهران 
 24 h خریداری و به آزمایشگاه منتقل شدند. نمونه ها حداکثر

بعد از ورود به آزمایشگاه مورد آزمون قرار گرفتند.
مواد و تجهيزات مورد استفاده:

 ،)HPLC Grade( مواد مورد نیاز ش��امل متانول، استونیتریل
فس��فات هیدروژن دی سدیم بدون آب، فسفات دی هیدروژن 
پتاس��یم، کلرید س��دیم، کلرید پتاس��یم و محلول هیدروکسید 
س��دیم M 0/1 بوده است. کلیه مواد ش��یمایی مورد استفاده از 
ش��رکت مرک آلمان خریداری ش��دند. اس��تاندارد AFM1 با 

غلظت ppm 0/5از شرکت سیگما خریداری شد.
 HPLC در نمونه ها از دس��تگاه AFM1 ب��رای اندازه گیری
)س��اخت ش��رکت Agilent آمریکا س��ری 1200 با دتکتور 
 ZORBAX Eclipse-XDB, C18 فلورس��انس( و ستون
)column (150 mm×4.6 mm, 5 µm س��اخت شرکت 
Agilent آمریکا استفاده گردید. جهت استخراج AFM1، از 
 VCAM تهیه شده از شرکت Aflatest ستون ایمونوافینیتی
آمریکا استفاده شد. از دستگاه vacuum Manifolds ساخت 
شرکت Teknokroma کشور اس��پانیا جهت سهولت فرایند 

آماده سازی نمونه با ستون های ایمونوافینیتی استفاده شد. 

روش کار
آنالی��ز AFM1 در نمونه ه��ا ب��ا اس��تفاده از روش قید ش��ده 
در اس��تاندارد مل��ی ای��ران ش��ماره 7133 همراه ب��ا تغییرات 
جزئی انجام ش��ده اس��ت )15(. جهت خالص س��ازی سم از 
س��تون های ایمونوافینیتی و جهت شناس��ایی و تعیین مقدار از 
دس��تگاه HPLC با دتکتور فلورس��انس اس��تفاده شده است. 
ابت��دا آزمون های اعتبارس��نجی روش مورد اس��تفاده از طریق 
آلوده س��ازی عم��دی نمونه کش��ک با AFM1 انجام ش��د و 

ش��اخص های کارایی روش نظیر محدوده خطی بودن، ضریب 
همبستگی )R2(، صحت، حد تشخیص )LOD( و حد تعیین 
مقدار )LOQ(، محاس��به گردید..پ��س از حصول اطمینان در 
خصوص مناسب بودن روش، آنالیز نمونه های اصلی آغاز شد.  

استخراج AFM1 از نمونه های کشک: 
5g از نمونه توزین ش��د. س��پس در یک بالن ژوژه با آب مقطر 
 8000 g 30  باmin 50  رس��انیده شد و به مدت mLبه حجم
و در دمایºC 4  س��انتریفیوژ گردید. مایع رویی توس��ط فیلتر 
سلولز استاتµm 45 /0 ساخت شرکت Millipore فیلتر شد 
و20mL  از محلول فیلتر ش��ده، از س��تون ایمونوافینیتی دارای 
آنتی بادی های ویژه آفلاتوکسین M1 عبور داده شد. سپس ستون 
با آب مقطر شسته شد و در نهایت AFM1 موجود در ستون با 
حلال استونیتریل خارج شده و تغلیظ گردید. سپس 200µL  از 

نمونه جهت تزریق به دستگاه مورد استفاده قرارگرفت.
شرایط کار با دستگاه HPLC به شرح زیر بود:

 ) v/v25:75( فاز متحرک: آب- استونیتریل
 (150 mm×4.6 mm, 5 µm( C18 فاز ساکن: ستون

 200 µL :حجم محفظه تزریق
آشکارس��از فلورس��انس: طول م��وج برانگیختگی nm 365 و 

435 nmطول موج نشر
س��رعت جریان )mL/min )flow rate  0/8 و در این شرایط 
زمان بازداری )min )Retention Time 8-7 مشاهده گردید.

رسم منحنی کاليبراسيون:
استانداردها با غلظت های 0/01، 0/05، 0/1، 0/5 و ppb 1 به 
دس��تگاه HPLC تزریق شد، سطح زیر منحنی پیک ها بدست 
آمد و منحنی کالیبراسیون رسم شد و غلظت نمونه های مجهول 

با استفاده از منحنی کالیبراسیون محاسبه گردید.
تجزيه و تحليل آماری:

کلیه داده های به دست آمده، با استفاده از آزمون آنالیز واریانس 
)ANNOVA( توس��ط نرم اف��زار SPSS 16 تحت ویندوز 
  P <0/05 مورد ارزیابی قرارگرفت. اختلاف آماری در س��طح
معنی دار قلمداد گردید. در نهایت داده ها به صورت میانگین ± 

انحراف معیار حاصل از سه بار تکرار گزارش شد.
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يافته ها
در این مطالعه AFM1 در% 90/62 کش��ک ها مش��اهده ش��د 
)میانگی��ن ppt 75/48 ± 60/17(. مح��دوده آلودگی ه��ا بی��ن 
ppt 336/58-2/ 6ب��وده اس��ت.%32 /79 نمونه ه��ا مطاب��ق با 
اس��تاندارد ملی ایران بوده اند و% 20/68 نمونه ها آلودگی بالاتر 
از حد مجاز اس��تاندارد ملی ایران )ppt 100( داشته و غیر قابل 
مصرف بوده اند )جدول 1(. با مقایسه برندهای مختلف، مشاهده 
 ،99/09 ± 158/ 47 pptبا میانگی��ن آلودگ��ی B ش��د که برند

جدول 1- آلودگی به AFM1 در کشک های مايع صنعتی

جدول2- مقايسه ميانگين ميزان آلودگی برندهای مختلف کشک صنعتی

 16/91 ppt با میانگین آلودگی G بیشترین میزان آلودگی و برند
± 21/27، کمترین میزان آلودگی را داش��تند. اختلاف میان میزان 

آلودگی برندها معنی دار نبوده است )P>0/05()جدول2(. 
 5/9 ppt )LOD یا Limit Of Detection( حد تشخیص
 )LOQ یا Limit Of Quantification(و حد تعیین مقدار
ppt 01 /18 بدست آمده است که نشان دهنده حساسیت خوب 

روش به کار رفته است.
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32  
)29(

09 / 26 % 
)5(

17 /24%
)18(  

62 /06%
)6(

02 / 86 %
58/336 - 2/648/75 ±  17/60

05/0< p-value  

AFM1 (ppt)  
رديف  برندنوع 

معيار انحراف ±ميانگين  محدوده آلودگي درصد آلودگي
15/15 ± 83/44  50/58 - 52/26  100  A 1
47/158 ± 09/99  57/336 - 31/10  100  B 2
98/62 ± 28/53 93/144 - 78/11  75  C 3  
57/96 ± 19/82 60/193 - 10/22  100  D 4  
92/67 ± 12/91  46/186 - 10/39  100  E 5  
08/77 ± 77/50  14/166 - 2/6  100  F 6  
91/16 ± 27/21  78/39- 63/6  75  G 7  
08/2 ± 10/22  05/25- 15/19  75  H 8  

05/0p-value >  
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بحث
تشکیل مایکوتوکسین ها از کپک ها در غذا یک مشکل جهانی 
محس��وب می ش��ود. خطرزا بودن آفلاتوکس��ین برای سلامتی 
انس��ان در اثر مصرف شیر و سایر محصولات لبنی آلوده توسط 
چندی��ن محقق به اثبات رس��یده اس��ت )4(. باتوج��ه به اینکه 
فرایندهای حرارتی نظیر پاستوریزاس��یون و استریلیزاس��یون بر 
کاهش میزان AFM1 بی تاثیر است بنابراین سلامت شیر تاثیر 
مستقیمی بر سلامت سایر محصولات لبنی خواهد داشت )16(. 
ش��یر، ماس��ت و دوغ که از مواد اولیه تهیه کش��ک هس��تند در 
مطالعات زیادی آلوده به AFM1 گزارش ش��ده اند. به عنوان 
مثال Movasagh و همکار در سال 1391 تعداد 90 شیر خام 
گاو اطراف شهر تبریز را با روش الایزا مورد بررسی قراردادند 
و مشاهده کردند که% 100 نمونه ها آلوده به AFM1 بودند و 
از آن میان% 37/77 آلودگی بالاتر از حد مجاز اس��تاندارد ملی 
 Pournourmahammadi .)17( داش��تند )100ppt( ایران
و همکاران در س��ال 1388 با بررس��ی ش��یرهای پاس��توریزه 
اس��تان کرمان به روش HPLC گزارش کردند که تقریبا نیمی 
 AFM1 از ش��یرهای مصرفی اس��تان کرمان )%44/7( حاوی
 )50 ppt( بیش��تر از حد مجاز توصیه شده توسط اتحادیه اروپا
بوده ان��د )18(. نتای��ج تحقی��ق Fallah و همکاران در س��ال 
2011 در خصوص ماس��ت های س��نتی تهیه شده از شیر بز یا 
گوسفند و ماست های پاستوریزه تهیه شده از شیر گاو نشان داد 
که%49/2 نمونه های صنعتی و%23/3 نمونه های سنتی آلوده به 
AFM1 بودند )Issazadeh .)6 و همکاران در س��ال 2012 
ضمن بررس��ی 60 نمونه ماست محلی اس��تان گیلان به روش 
 AFM1 الایزا مش��اهده کردند ک��ه %98/33 نمونه ها آلوده به
بودن��د ک��ه %63/33 از نمونه ه��ا آلودگی بالات��ر از حد مجاز 
 Tabari 50( داش��تند )4(. مطالعهppt( اس��تاندارد ملی ایران
و هم��کاران در س��ال 2011 بر روی 110 نمونه دوغ س��نتی و 
 AFM1 110 نمونه دوغ پاس��توریزه ش��هر تهران نشان داد که
در % 72/1 دوغ های س��نتی و%61/8 دوغ های پاستوریزه دیده 
ش��د و از آن میان%12/8 دوغ های س��نتی و%10/8 نمونه های 
 )50 ppt( پاستوریزه آلودگی بالاتر از حد مجاز استاندارد ایران

داشتند )19(.
تحقیقات khushi و همکاران در س��ال 2010 نشان داد که از 

84 نمونه شیر خام جمع آوری شده از شهر لاهور پاکستان، 
81 % نمونه ه��ا آلودگ��ی بالاتر از حد مج��از اتحادیه اروپا و 

آمریکا داشتند )20(. 
در تحقیقی که توسط Lee و همکاران در سال 2009 در کشور 
کره بر روی 100 نمونه ش��یر خام انجام شد 48 نمونه آلوده به 
AFM1 گزارش شد که درهیچ کدام از نمونه ها آلودگی بالاتر 

از حد مجاز استاندارد کره ppt 50 مشاهده نشد )21(. 
 در تحقیق صورت گرفته در کش��ور صربس��تان مش��اهده شد 
که%98/7اانواع ش��یر گاوخام، پاس��توریزه و اس��تریلیزه حاوی 
AFM1 بوده ان��د و%86 آنه��ا آلودگ��ی بیش��تر از حد مجاز 
اتحادیه اروپا )50ppt( داشتند )22(. اگرچه مطالعات مختلفی 
ب��رای تعیین س��طح AFM1 با روش های گوناگون در ش��یر 
و فراورده ه��ای لبنی در دنیا انجام شده اس��ت اما تحقیقات در 
این خصوص بر روی کش��ک بس��یار نادر ب��وده و تنها تحقیق 
انجام ش��ده توس��ط Fallah و هم��کاران در س��ال 2011 بر 
روی 64 نمونه کش��ک صنعتی و 61 مورد کش��ک س��نتی و با 
روش کروماتوگراف��ی لای��ه نازک )TLC( انجام شده اس��ت. 
درآن مطالعه نمونه برداری از سوپرمارکت های شهرهای تبریز، 
اصفهان، تهران و شیراز انجام گرفت. نتایج حاکی از آن بود که 
%53/1 نمونه های صنعتی و %2/ 31نمونه های س��نتی آلوده به 
AFM1 بودن��د که از آن می��ان 11 مورد از نمونه های صنعتی 
)%17/2( و 1 مورد از نمونه های س��نتی )%1/6( آلودگی بالاتر 
از حد مجاز استاندارد سابق ایران )50ppt( داشته اند )6(. نتایج 
پژوهش حاضر در تائید گ��زارش فوق حضور AFM1 را در 
کشک های صنعتی نشان می دهد. در انجام این تحقیق از روش 
دقیق HPLC و س��تون های ایمونوافینیتی اس��تفاده شده است 
ک��ه به علت دارا بودن آنتی ب��ادی علیه AFM1 از روش های 
مناسب و اختصاصی خالص سازی نمونه است. میزان بازیافت 
به دس��ت آمده با توجه به اس��تاندارد ش��ماره 7133 و با توجه 
به غلظت آلودگی عمدی که 100ppt بوده اس��ت در محدوده 
%120-50 تعیین شده اس��ت که درصد بازیافت %107 در این 
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مطالعه نش��ان دهنده صحت خوب روش آنالیز است. همچنین 
نتایج حاصل از آنالیز محلول های اس��تاندارد کاری نشان دهنده 
ارتباط خطی بسیار خوب بین غلظت های مختلف AFM1 و 
س��طح زیر منحنی پیک ها است )R2=0/9999(. تحقیق حاضر 
اولین مطالعه در ایران است که از دستگاه HPLC و ستون های 
ایمونوافینیتی به منظور تعیین میزان AFM1 در کشک استفاده 
نموده اس��ت. با توجه به اصلاحیه اس��تاندارد ش��ماره 5925 و 
 ،100 ppt در کش��ک از50  به AFM1 تغییر حد مجاز میزان
این مطالعه اولین تحقیقی اس��ت که وضعیت آلودگی کشک ها 
را نس��بت به اس��تاندارد جدید گزارش می کن��د. غلظت بالای 
AFM1 مش��اهده ش��ده در برخی از نمونه ها می تواند نتیجه 
کنترل کیفیت ضعیف در طول تولید محصولات لبنی و آلودگی 
شیر خام اولیه باشد. بنابراین بهبود کنترل کیفیت در طول تولید 
و توزیع این محصولات، امری بس��یار مهم است. در این راستا 
و با توجه به مناس��ب بودن روش مورد استفاده در این مطالعه، 
می ت��وان از آن به عنوان روش��ی دقیق، آس��ان و کارامد جهت 
تعیین می��زان AFM1 در کش��ک و محصولات لبنی مش��ابه 

استفاده نمود.

نتيجه گيری
نتای��ج به دس��ت آمده از ای��ن مطالعه بیانگر اینس��ت که میزان 
آلودگ��ی ب��ه AFM1 در اکثر نمونه ها پایین ت��ر از حد مجاز 
اس��تاندارد ملی ایران بوده و این نمونه ها قابل مصرف بوده اند. 
ولی با توجه به مضرات آفلاتوکس��ین ها و اینکه آلودگی به این 
س��موم حتی در مقادیر کم نیز می تواند یک مشکل جدی برای 
س��لامتی انسان محسوب گردد، لذا کنترل مداوم خوراک دام از 
لحاظ AFB1، کنترل مواد اولیه تهیه کش��ک مانند شیر، ماست 
 AFM1 و دوغ و محصول نهایی کشک به جهت عدم حضور

بسیار مهم است.
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ای��ن مقاله بخش��ی از پایان نام��ه با عنوان “ان��دازه گیری میزان 
آفلاتوکس��ین M1 در کشک های سنتی و صنعتی با استفاده از 
روش کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا” در مقطع کارشناس��ی 
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ABSTRACT
Background & objectives: Aflatoxin  M1  and M2  (AFM1 and AFM2)  are secondary toxic metabolite of 
molds excreted into livestock milk and dairy products when animal consume feedstuffs contaminated with 
AFB1 and AFB2. Considering the importance of taking dairy products in human diet, the present study was 
carried out to determine AFM1 of pasteurized Kashk (industrial liquid) in Tehran Metropolitan. 
Materials & Methods: Totally,  32 industrial liquid Kashk samples (eight brands with four different dates of 
production) were purchased from supermarkets of Tehran and were analyzed using High Performance Liquid 
chromatography (HPLC) and immunoaffinity columns.
Results: In this study, 90.62% of samples (mean: 60.17 ± 75.48 ppt) were contaminated with AFM1. The 
concentration of AFM1 in 20.68% of samples were higher than Iranian national standard limits (100 ppt). 
Comparison of different brands showed that  brand B with the mean 99.09 ± 158.47 ppt and brand G with 
the mean 21.27 ± 16.91 ppt had the highest and lowest level of contamination respectively, however, the 
difference was not statistically significant (P > 0.05).
Conclusion: Considering contamination of more than half of the samples with AFM1 and the point  that 
even low level of aflatoxin can be a serious problem for human health, therefore, continuous control of dairy 
products and preventive proceedings such as avoidance of using moldy feedstuffs for livestock is suggested.

Keywords: Kashk, Aflatoxin M1, HPLC, Tehran
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