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Abstract 
Background: Detection of adulteration of the melamine addition to food products, which is done to increase the 

nitrogen content, is essential because of its risks to consumer health. The aim of this study was to investigate the 

amount of melamine in milk powder consumed by infants collected from different parts of Tehran, Iran, using 

enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) method in 2021. 

Methods: In this study, 22 samples of infant formula consumed with different brands of the best-selling ones were 

collected in 22 districts of Tehran, and using ELISA-based diagnostic kit, melamine was searched, diagnosed, and its 

amount was determined and then compared with the standard limit. 

Findings: Based on the results, in none of the samples of infant formula, values higher than the detection limit of the 

kit were observed. 

Conclusion: According to the results of this study, it was found that melamine was not cheated in infant formula in 

Tehran in 2021 and in this regard, there is no danger to the consumer (infants). 
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 آوری شده از مناطق مختلف شهر تهران بررسی میزان ملامین موجود در شیر خشک مصرفی نوزادان جمع

 ELISAبا استفاده از روش 
 

 3کتایون احمدی، 2اصغر عزیزیان، 1حمیدرضا کاظمینی

 

 

 چكيده
 کننده ضروری مت مصرفشود، به دلیل مخاطرات آن برای سلاانجام می نیتروژن محتوای افزایش که به منظور غذایی محصولات در ملامین افزودن تقلبتشخیص  مقدمه:

 ز روش ستفاده ااآوری شده از مناطق مختلف شهر تهران با بررسی میزان ملامین موجود در شیر خشک مصرفی نوزادان جمعباشد. هدف از انجام پژوهش حاضر، می

Enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA در سال )بود 1400. 

کیت با استفاده از آوری گردید و ه شهر تهران جمعمنطق 22ها در ترین آنپرفروش های تجاری مختلف ازنمونه شیر خشک مصرفی نوزادان با نشان 22در این مطالعه،  :هاروش

 .حد استاندارد مورد مقایسه قرار گرفت، ملامین جستجو، تشخیص و میزان آن تعیین شد و سپس با ELISAتشخیصی مبتنی بر روش 

 .کیت مشاهده نشد نوزادان، مقادیر بالاتر از حد تشخیص شیر خشک هایدر هیچ کدام از نمونه ها:یافته

نگرفته است و از این نظر خطری ن صورت در شهر تهران، تقلب افزودن ملامی 1400نتایج به دست آمده از تحقیق حاضر نشان داد که در شیر خشک نوزادان در سال  گیری:نتیجه

 .کننده )نوزادان( وجود نداردبرای مصرف

 نوزاد ؛ ملامین؛ شیر خشک؛ELISA های کلیدی:واژه

 
تهران با  آوری شده از مناطق مختلف شهربررسی میزان ملامین موجود در شیر خشک مصرفی نوزادان جمع .ونیکتا ی، احمداصغر انیزی، عزدرضایحم ینیکاظم ارجاع:

 202-206(: 3) 18؛ 1401 مجله تحقیقات نظام سلامت .ELISAاستفاده از روش 

 15/7/1401تاریخ چاپ:  24/2/1401 پذیرش مقاله: 18/12/1400 مقاله: دریافت

 

 مقدمه

بور  گورم 126دارای وزن مولکوولی  سفید رنگ،گرد کریستال  به شکلملامین 
، منبو  باشد و از اوره تهیوه شوده اسوت. ایون مواده)به صورت تقریبی( می مول

م محلولی بوا و اسید آلی ک درصد وزنی نیتروژن( 64/66نیتروژنی غیر پروتئینی )
رازین تیو-5، 3، 1-آمینووریت-6، 4، 2و نوام شویمیایی  6N6H3Cفرمول بسته 
باشود می مشواهده آمین قابول گروه سه با صورت یک حلقه تیرازین بهاست که 
 (. 1، 2) (1)شکل 
 

 
 . ساختار مولکولی ملامین1شکل 

ملامین در مصارف مثبت به عنوان مکملی برای تغذیه گاوهای شویری بوه 
بوه تواند در تقلو  شویر دلیل میزان بالای نیتروژن آن کاربرد دارد، اما گاهی می

افزودن آب به شیر و افزودن به محصولاتی مانند شیر خشک به جهت پوشاندن 
دلیل افزایش نیتروژن به صورت کاذب استفاده شود که سب  افت کیفیوت ایون 

 گردد.محصولات می
کننده هوا بورای مصورفتقل  در محصولات لبنی با افزودن ملامین به آن

کموپلک  پایوداری بوه  تواند بوا اسوید سویانوریکباشد، اما میزا نمیمسمومیت
نارسوایی حواد  تواند سوب  ایجوادصورت متبلور تشکیل دهد و همین بلورها می

اختلالات تولید مثلی  پرفشاری خون و سنگ کلیه، های ادراری،لوله کلیه، انسداد
کننده اما در رابطه با محصولات لبنی مانند شیر خشک کوه مصورف(، 3-5شود )

هایی مبنی بر عوارض سونگین دهد، گزارشهای حساس تشکیل میآن را گروه
استفاده از ملامین در این ترکیبات ارایه شده اسوت. بوه عنووان مثوال، در سوال 

هایی حاوی ملاموین سوب  بیمواری و مور  خشک در کشور چین، شیر 2008
نوزادان شد. به همین دلیل، ملامین در محصولاتی بوا حساسویت بوالای گوروه 

ای یافت و متخصصان در این زمینوه، حودود مجواز و کننده، اهمیت ویژهمصرف

 پژوهشیمقاله 
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(. حودود 6، 7استانداردی برای میزان ملامین در این محصولات تعیوین کردنود )
تواند به صورت سهوی به طور مثال مجاز از این جهت تعریف شد که ملامین می

از طریق ظروف ملامینی یا تغذیه دام با مواد دارای ملامین به شیر وارد شود که 
باشد. بنابراین، محصولات لبنی تا ساز نمیاغل  از حد مجاز کمتر است و مشکل

گیری ملامین کوه بوه توانند عاری از ملامین باشند و آنچه از اندازهحدودی نمی
آیود، میوزان ملامینوی اسوت کوه شود، به دسوت میصورت تقل  جداسازی می

 از ملامین در اتحادیه اروپاحدود مج(. 8شود )آگاهانه و به عمد به شیر اضافه می
گرم بر کیلوگرم در نظور گرفتوه شوده و میلی 5/2 ،لبنی محصولات در و استرالیا
کیلوگرم تعیین کرده  بر گرممیلی 25/0آمریکا این میزان را  داروی و غذا سازمان

 فروختوه آمریکوایی کنندگانمصورف به که هاییشیرخشک است و تأکید کرده

 باشد.  آن ترکیبات و ملامین از کامل عاری طور به باید شود،می
گرم بر کیلوگرم را برای میلی 1، حد استاندارد 2010 کشور چین هم تا سال

از ایون تواریب بوه بعود، اسوتفاده از ملامین در شیر خشک در نظر گرفته بود، اما 
ملامین در محصولات غذایی غیر قانونی در نظور گرفتوه شود و در ایون کشوور 

روش های مختلفی مانند روش(. از 6، 9ی برای ملامین وجود ندارد )میزان مجاز
 (، Spectrophotometer(، اسوووووووپکتروفتومتری )Kjeldahlکلووووووودال )

Enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) ، کروموواتوگرافی
(Chromatography)  بورای تعیوین میوزان و استفاده از نانوذرات طلا و نقوره

یووک روش  ELISAروش  (.10شووود )اسووتفاده می ملامووین در شوویر خشووک
سنجی آنزیماتیک و اساس آن، تشکیل یک مجموعه ایمنی است که بوین ایمنی
های مذکور، دقت، سرعت، شود و بر خلاف روشبادی تشکیل میآنتی -ژنآنتی

حساسیت بیشتر و هزینه کمتری دارد. این روش یا بوه تنهوایی و یوا هموراه بوا 
هوایی توسو  بوه عنووان کیتهت آزمون تأییدی اسوتفاده و های دیگر جآزمون
 . شودمیها ساخته و عرضه شرکت

هایی فیک  شده در کف بادیبه این صورت است که آنتی ELISAکیت 
های موجوود در نمونوه و ایون ژنها وجود دارند و میزان واکنش بین آنتیچاهک
 تهیوه بور تکیوه بدون ELISA هایگردد. کیتها بررسی و تعیین میبادیآنتی
 هاینمونه تحلیل و تجزیه برای مؤثری گزینه گران، دقیق ابزار یا گسترده نمونه

در تشوخی   ELISAتوانوایی  .دهنودمی ارایوه ملاموین داشوتن بوه مشکوک
باشد کوه بوه عوامول می کیلوگرم بر گرممیلی 258تا  1/0ملامین در نمونه بین 

زمان شود و به طور همطی زمان کمی انجام میمختلفی بستگی دارد. این تست 
هدف از انجام پژوهش حاضور، (. 5، 11توان تعداد زیادی نمونه را تست کرد )می

آوری میزان ملامین موجود در شیر خشک مصرفی نوزادان جمو بررسی و تعیین 
 .بود ELISAشده از مناطق مختلف شهر تهران با استفاده از روش 

 

 هاروش
( بوا 2منطقوه شوهر تهوران )شوکل  22های عدد( از داروخانوه 22ها )نمونهابتدا 
آوری جمو  1400های تولیود مختلوف در بهوار سوال های تجاری و تاریبنشان

گردید و به آزمایشگاه بهداشت مواد غذایی و آبزیان دانشکده دامپزشکی دانشگاه 
 های نوین آمل انتقال یافت.آوریتخصصی فن

موول میلی 10از ترکی   20807طبق استاندارد  محلول بافر ر:تهیه محلول باف
موول نموک میلی 10مول سیتریک اسید و یوا میلی 10نمک سدیم اکتانوسولفانات، 
 (.12اسید سیتریک تهیه شد ) مولمیلی 10سدیم هگزاسولفونیک اسید و 

 
 گانه شهر تهران22. مناطق 2شکل 

 

جهت تعیین وجود و میزان ملاموین : دستورالعمل کیت انجام آزمایش طبق

 )بوووا شوووماره کاتوووالو   ELISAهای شووویر خشوووک از کیوووت در نمونوووه
LLC 50005B, Abraxis, Warminster, PA در شورای  1( )جودول )

آمواده  دستورالعمل کیت طبق هانمونه و هامعرف آزمایشگاهی استفاده شد. تمام
 گردید. بوه دلیول ایون کوه ملاموین در شویر بوه طوور یکنواخوت وجوود نودارد، 

دسووتورالعمل، محلووول موجووود در کیووت  ها کوواملاه هموووژن و طبووقنمونووه
(Melamine extractionآماده )ها سازی شد. جهت تهیه سوسپانسیون، نمونه

کروتیووب ها بوه میمیکرولیتور از نمونوه 1با این محلول مخلوط گردید و سپ  
دور بر دقیقه سانتریفوژ شد. در  4000دقیقه با سرعت  10انتقال یافت و به مدت 
 از میکروتیووب تهیوه شوده در هوا اضوافه و سازی به چاهکادامه، محلول رقیق

اسوتانداردهای بوه وسویله  اولی چاهک 12گردید که  اضافه تکرار داخل پلیت 2
 میکروگرم در لیتور موجوود در کیوت و بقیوه از  500و  200، 100، 50، 20صفر، 
نمونه شیر خشک مختلف پر شدند. سپ  محلول کنژوگوه دارای آنوزیم بوه  22

ها افزوده شد. محلول کنژوگه پ  از افزوده شودن میکرولیتر به نمونه 50میزان 
 هوایه، بورای مکانملامین به صورت ثابت شود بادیمیکروپلیت دارای آنتی به

 ملاموین غلظت همان اتصال کند و نسبتمی با ملامین رقابت بادیآنتی اتصال
 بوا مقدار ملاموین کنژوگوه متصول ترتی ، همین به. بود خواهد کونژوگه به آزاد
 .نمونه نسبت عک  دارد در آزاد ملامین مقدار
 

 مشخصات کیت تشخیص ملامین. 1جدول 

تركيب مورد 

 ارزیابی

 تشخيص حد

 كيت

 ضریب ویژگی

 همبستگی

ملامين در 

 شير خشک

ميکروگرم  10

 در ليتر

 15كمتر از  درصد  95

 درصد

 
( پوشوانده شود و بوین انگشوت Micro-titer plateسپ  صفحه پلیت )

شست و اشاره قرار داده شد و به آرامی با کمک انگشوتان روی میوز آزمایشوگاه 
دقیقه در  30گیرد و پ  از آن، به مدت حرکت داده شد تا اختلاط کامل صورت 

گراد در انکوباتور قرار داده شود. سوپ  محتویوات داخول درجه سانتی 25دمای 
(. در ایون 5دقیقه مخلوط گردید ) 5دورانی به مدت  Shakerپلیت با استفاده از 

. پ  از اتصوال، بوه باشدتأثیرگذار میزمان در صورت عدم وجود ملامین، آنزیم 



 

 
 

http://hsr.mui.ac.ir 

 و همکارانی نیکاظم درضایحم 

 1401پاییز  /3ماره ش /18مجله تحقیقات نظام سلامت/ سال  205

هوا و واد غیر متصل باید شستشو صورت گیرد که شستشوی پلیتجهت حذف م
 انکوبوه شودن، دوره یک از گرفت. پ  صورتبار توس  دستگاه  3محلول بافر 
 و رنگ تشکیل مقدار با آنزیم فعالیت از بالایی سطح و شد متوقف آنزیم واکنش
برای این منظور و ایجاد رنگ آبی، سوبسترا افزوده شد  .شد داده نشان زیاد جذب

در گراد سوانتیدرجوه  25دقیقه در دمای  20و طبق دستورالعمل کیت، به مدت 
 کننوده متوقوف محلوول میکرولیتور 50مودت، ایون از انکوباتور قرار گرفت. پو 

(Stop solutionاضافه شد ) گردد و پ  از آن پلیت به مدت  متوقف واکنش تا
به جهت اختلاط کامول قورار داده شود. در مرحلوه  دورانی Shakerدقیقه در  5

منتقول شود و  ELISA Readerدسوتگاه  بوه هواچاهک حاوی نهایی نیز نوار
 ملاموین سوطح افوزایش قرائت گردید. با نانومتر 450در طول موج  میزان جذب
 هاغلظت توانمی یابد. سپ می کاهش حاصل جذب مقدار و آنزیم آزاد، فعالیت

( خوانده شوده توسو  OD) Optical densityاز  استفاده با به طور مستقیم را
 (.5، 7کرد ) تعیین کالیبراسیون هایو رسم منحنی ELISA Readerدستگاه 

 

 هایافته
استفاده شده و  ELISAمطالعه حاضر به طور دقیق بر اساس دستورالعمل کیت 

های ذکر شده از راهنمای مربوط به تفسیر نتایج انجام شد. در این آزمایش، نمونه
 لحاظ میزان ملامین بررسی گردید و تمام نتوایج کمتور از حود تشوخی  کیوت 

توانود تأییدکننوده ( کوه ایون مسوأله می3میکروگرم در لیتر( بودند )شوکل  10)
 باشد.ها از نظر انجام تقل  افزودن ملامین سلامت نمونه

 

 
های شیر خشك مصرفی گیری ملامین در نمونه. نتایج اندازه3شکل 

 نوزادان )میکروگرم در لیتر(

 

 بحث
در کشورهای مختلف، وجود میزان بوالای ملاموین در محصوولاتی ماننود شویر 

شود و با توجه بوه خشک مصرفی نوزادان، موج  بروز بیماری و مر  و میر می
حساسیت بیشتر این گروه، تقل  با ملامین تبدیل به یک چالش و دغدغه بزرگی 
برای سلامتی نوزادان و عموم شده است. جهت کنترل بهتر این مسأله، سوازمان 
بهداشت جهانی تعیین قوانین و حد مجاز برای وجوود ملاموین در شویر خشوک 

این میزان بور اماتی انجام داده است که نوزادان را ضروری دانسته و برای آن اقد
 برابور بوا  2011در سال  Codexسازمان سازمان و های این اساس دستورالعمل

و در سوایر موواد غوذایی، شیر خشک مصرفی نوزادان گرم بر کیلوگرم در میلی 1
نتایج پژوهش حاضر از حد مجواز بیوان (. 13باشد )گرم بر کیلوگرم میمیلی 5/2

توانود نشوان از ود ملامین در شیر خشک نوزادان کمتر بود که میشده برای وج
های به دسوت آموده، میوزان ملاموین در ها باشد. طبق یافتهخطر بودن نمونهبی

میکروگرم در لیتر( گزارش گردیود  10ها کمتر از حد تشخی  کیت )تمام نمونه
نظر تقل  افزودن ها از میکروگرم در لیتر( و حاکی از سلامت نمونه 8/0)حداکثر 

( مطابقوت 14شواکریان و ثووابی اصوفهانی )باشد که با نتایج مطالعه ملامین می
موورد بررسوی  ELISAها میزان ملامین در شیر خشک را بوه روش داشت. آن

گرم در میلی 10) ها از حد مجازقرار دادند و مشاهده کردند که هیچ کدام از نمونه
های ماندههمکاران نیز در تحقیق خود، میزان باقیو  Wei(. 14بالاتر نبود )لیتر( 

 یوا  HPLCملامین در شیر را بوا روش کرومواتوگرافی موای  بوا کوارایی بوالا )
High-performance liquid chromatography بررسووی کردنود. حوود )

گرم بر کیلوگرم میلی 02/0نانوگرم و حد کمیت ملامین،  2/0تشخی  ملامین، 
با نتایج بررسی حاضور  که( 15بود. میزان ملامین کمتر از حد مجاز گزارش شد )

 همخوانی داشت.
 و همکواران بووا هودف بررسووی میوزان ملامووین و  Braekeveltپوژوهش 

بوا اسوتفاده از  های تولید شده در کشوور کانواداخشک شیر چند ترکی  دیگر در
 یووووا  LC–MSجرمووووی ) سوووونجیطیف -مووووای  کروموووواتوگرافی روش

Liquid chromatography-mass spectrometry)  انجووام شوود. طووی
 در گورممیلی 32/0بورای ملاموین،  شده مشاهده غلظت ها، بالاترینگزارش آن

 مربوط ترکیبات های به دست آمده، کلکیلوگرم اعلام گردید. همچنین، در یافته
شیر  محصولات استاندارد محدودههای مورد بررسی، در نمونه همه به ملامین در

( که بوا نتوایج مطالعوه حاضور 16بود ) کانادا بهداشت توس  شده ساخته خشک

 ،LC–MS/MS و همکاران با اسوتفاده از روش Tittlemierمشابهت داشت. 
 را در سویا پایه بر لبنی جایگزین محصولات و لبنی محصولات در ملامین میزان

 از درصود 14 دادند و به این نتیجه رسیدند که تنهامورد بررسی قرار  کشور کانادا
 ملاموین بودنود و مصورف از قابل قبوولی میزان های مورد آزمایش حاوینمونه
 خطرناک کنندگانمصرف سلامتی ملامین برای میزان از این حاوی هایفرآورده
جهوت تشوخی   ELISAو همکاران نیز تحقیقی به روش  Li(. 17باشد )نمی

های شیری و خوراک دام انجوام دادنود. حود تشوخی  شیر، فرآوردهملامین در 
میکروگرم در گرم بود که بر طبق نتایج، مقوادیر بوه دسوت  1برای شیر خشک، 

( و بوا نتوایج بوه دسوت آموده در 6آمده کمتر از حد تشخی  گوزارش گردیود )
 پژوهش حاضر مشابه بود. 

Wen بوا اسوتفاده از  و همکاران ملامین موجود در شیر و شویر خشوک را
بررسوی  HPLCروش الکتروفورز مویرگی بوه عنووان جوایگزینی بورای روش 

لیتر به دست آمد و میزان میکروگرم در میلی 08/0کردند. حد تشخی  ملامین، 
(؛ در حوالی کوه 18لیتور متغیور بوود )میکروگرم بور میلی 80تا  8/0ملامین بین 

Chen مادون قرمز، میزان ملامین را  سنجیهمکاران با استفاده از روش طیف و
در شیر خشک نوزادان به جهت پیشگیری از ایجاد سنگ کلیه تعیوین نمودنود و 

های بررسی شده وجود ملامین در شیر خشک ppm1مشخ  گردید که میزان 
در  ملاموین که با هودف تشوخی  Brewerو  Garber(. در مطالعه 4داشت )

 توانوایی و انجوام گردیود، ویژگوینووزاد  خشوک و شیر گندم غذایی محصولات
نتایج  قرار گرفت. آزمایش مورد ELISA کیت دو با استفاده از ملامین تشخی 

نبودنود.  سویانوریک شناسایی اسوید به قادر هاآن کیت از یک نشان داد که هیچ
 روش و ELISAکیوت  به بسته خشک، شیر فرمول در ملامین تشخی  حدود
هوا دریافتنود آن .بود گرم بر گرممیلی 3 تا 2/0از  نمونه، تهیه برای شده استفاده
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 قیموت،گران دقیق ابزار یا نمونه گسترده تهیه بر تکیه بدون ELISA هایکیت
 ارایوه ملامین داشتن به مشکوک هاینمونه تحلیل و تجزیه برای گزینه مؤثری

 راستا بود.( که با نتایج تحقیق حاضر هم7دهد )می
 

 گیرینتیجه
های انجام شده در پژوهش حاضر و نتایج به دست آمده و وجود بررسیطبق 

ها، نوع نمونه، نوع روش، خطای آزمایش و دیگر موارد تعداد نمونهعواملی مانند 
که ممکن است سب  مغایرت نتیجه آزمایش با میزان استاندارد و حدود مجاز 

در شهر تهران  های شیر خشک موجودتوان گفت که نمونهتعیین شده شوند، می
، تقلبی با افزودن ملامین نداشتند 1400های تولیدی مختلف در سال از کارخانه

 ELISAکننده )نوزادان( مناس  و ایمن بودند. همچنین، روش و برای مصرف
هزینه، بدون نیاز به نیروی متخص  و کاربرد روشی مناس ، مؤثر، به نسبت کم

های مربوط و ای سازمانی دورههاآسان تشخی  داده شد که جهت کنترل
 باشد.های تولیدی قابل استفاده میکارخانه

 

 انیدتشکر و قدر
، مصوب 14/10/12927پژوهش حاضر برگرفته از طرح تحقیقاتی با شماره 

باشد. بدین وسیله از دانشگاه های نوین آمل میآوریدانشگاه تخصصی فن
این مطالعه تشکر و قدردانی  مذکور به جهت تأمین بودجه و همکاری در انجام

 آید.به عمل می
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