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رشد مخمر های دارای خواص کاهندگی  طسازی شرای نهجداسازی و بهی

  رانهای محلی در ای راز پنی B1 نآفلاتوکسی

 
 3یعسکر نی، حس2ی، حامد اهر1ییعطا می، مر*1انوار  یرعلیام دی، س1پور  ییحی لاغز

 

 چکیده
رود که آفلاتوکسین از مهمترین علل آلودگی در محصولات لبنی به شمار می

به حذف از طریق روشهای مختلف مقاومت نشان داده است. این مطالعه  نسبت

و  یمحل یرهایجداشده از پن یمخمرها یمولکول ییشناسابر آن بوده است تا به 

بپردازد. به منظور انجام  B1 نیکاهش آفلاتوکس ییآنها براساس توانا یغربالگر

ختلف استان تهران و نمونه پنیر محلی از مکانهای جغرافیایی م 32این مطالعه 

سمنان در شهریار، فیروزکوه، چتن و گرمسار تهیه شد. سپس سویه های مخمر 

از نمونه ها جداسازی گردید. محلول استوک آفلاتوکسین آماده سازی شد و به 

محیط کشت حاوی سویه های مخمر جذب کننده آفلاتوکسین اضافه گردید. 

وسط آزمون الایزا اندازه گیری آفلاتوکسین جذب شده به صورت غیر مستقیم ت

 8و کد  18، کد 6سویه کد  3مطالعه نشان داد که  نیا یداده هاگردید. 

 B1 نیآفلاتوکس ییسم زدا ییتوانا یدارا یمحل یها ریشده از پن یجداساز

 5/46با  طیمح B1 نیکاهش آفلاتوکس زانیم نیشتریب نیب نیبوده اند. در ا

که  دیمشخص گرد نی. علاوه بر ابوده صورت گرفت 6سویه کد درصد توسط 

آنها برابر با  نهیبه pHدرجه و  36تا  28 نیها ب هیسو نیرشد ا ممیاپت یدما

از آنجا که حذف آفلاتوکسین به شیوه بیولوژیک دارای  بوده است. 5/5-5/6

اثرات مثبت بسیاری از جوانب مختلف حسی و بهداشتی بر محصولات لبنی 

ن سویه های مخمر جداسازی شده در مطالعه حاضر را است به نظر میرسد بتوا

به عنوان میکروارگانیسم های دارای پتانسیل حذف آفلاتوکسین از محصولات 

 .لبنی به خصوص پنیر محلی، برای مطالعات بیشتر در نظر گرفت
 

 ریپن دا،یکاند هیمخمر، سو ن،یآفلاتوکس واژگان کلیدی:
 30/1/1402پذیرش: تاریخ    18/11/1401تاریخ دریافت:   

 

 مقدمه

ت انسان و سلام هیدر تغذ ریش تیامروزه با توجه به اهم

  نیبودن ا یآن و بهداشت باتیاز ترک یجامعه،  آگاه

 .رانیتهران، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام قات،یواحد علوم و تحق ،ییگروه بهداشت مواد غذا -1
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 رانیتهران، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام قات،ید علوم و تحقواح ،ییغذا عیگروه علوم و صنا -2

 .رانیا تهران، ،یبهشت دیدانشگاه شه ،یوتکنولوژیو ب یستیدانشکده علوم ز ،یوتکنولوژیو ب یاهیگروه علوم گ -3

 نیاست. همچن ریو اجتناب ناپذ یضرور یمحصول، امر

 یطیمح ریش رایمهم بوده ز اریبس ریش یفیتوجه به مسائل ک

از جمله  هاسمیکروارگانیم ریرشد و تکث یسب برامنا

ها  سمیکروارگانیم نیرود و رشد ا یقارچها به شمار م

(. 1)گردد   یم یسبب به مخاطره افتادن بهداشت عموم

 وکوس،لوکیشامل استاف ریآلوده کننده ش یهاسمیکروارگانیم

مونلا، بروسلا، سال توژنز،یامونوسایستریها، لفرم یکل

ننده آلوده ک نیاست. همچن لوسیو آسپرژ هاومیرکوباکتیما

 یآنت یایو بقا نیفلزات سنگ ن،یمثل ملام ییایمیش یها

مورد توجه  زین یاستفاده شده در دامپرور یها کیوتیب

 یا هینوثا یها تیمتابول دیتول(. 2)قرار گرفته اند    یاریبس

ر دانشمندان د یها ینگران نیها از مهمتر نیهمچون توکس

است که سلامت مصرف کنندگان را به  ریو پن ریش عیصنا

 اندازد. یمخاطره م

ها  نیکوتوکسیما دیقارچها و متعاقب آن تول ریو تکث رشد

 ایدر مراحل قبل و پس از برداشت و  یدر محصولات زراع

و  ییدما طیتحت شرا ییدر انبارها یساز رهیدر طول ذخ

ر انواع مواد د یداریپا لی. به دلدهدیرطوبت نامناسب رخ م

سموم از  نیپخته شده( غالباً ا ای ی)خام ، فرآورییغذا

به بدن انسان و دام منتقل گشته و به  یمصرف خوراک قیطر

 جادیضمن ا یطیمح ستیعامل خطر مهم ز کیعنوان 

سرطان(،  ژهیسلامت )به و یبرا یجد اریبس یها بیآس

واد در بهداشت م یجد یها ینگران جادیساز ا نهیزم تواندیم

ها سالانه منجر به  نیکوتوکسیما ن،یگردد. علاوه بر ا ییغذا
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ازجمله مرگ انسانها  ،یبزرگ اقتصاد یانهایضرر و ز جادیا

دام خواهند  یو غذا یافت محصولات علوفه ا وانات،یو ح

با  یغذاها میها علاوه بر مصرف مستق نیتوکس نیشد. ا

انتقال  قیاز طر تواندیسموم م نیآلوده به ا یاهیمنشأ گ

حاصل از آنها در محصولات  یهاتیمتابول ای نیتوکس

 میرمستقیبه صورت غ  یلبن یفراورده ها چونهم یوانیح

 . (5-3)انسان گردد   ییغذا رهیوارد زنج

ه ها ب نیکوتوکسیاز ما یاریتوجه به مقاومت انواع بس با

ازجمله؛ دما و فشار  یطیاز عوامل مح یعیوس فیط

 PH(، ونیزاسیلیو استر ونیزاسیپاستور طیدر شرا یبالا)حت

 ،ییماده غذا یمراحل متفاوت آماده ساز گریو د نییپا

 ایحفظ کرده و  یدیتول ییخود را در محصول نها یداریپا

ساختار  ی. حتردیپذیصورت م یبه آهستگ نآ بیتخر

 ومعده هم مقاومت نشان داده  رهیآن نسبت به ش ییایمیش

 نقش و اثرات تواندیوده مآل ییدر صورت مصرف مواد غذا

نوع  422از   شیکند. تاکنون ب فایخود را ا یجانب

شده که اغلب مطالعات و مباحث  ییشناسا نیکوتوکسیما

 آن متمرکز گشته است  یا سمیانواع سرطانزا  یرو یعلم

در  بالا یه فراوانبا توجه ب نهایآفلاتوکس نیب نی. در ا(6-2)

 ،ییو سرطانزا کیموتاژن ک،یو اثرات تراتوژن ییمواد غذا

در حوزه  ،یمنیا ستمیس یو سرکوب کنندگ کیژنوتوکس

 است. یساز نگران نهیجامعه، زم یبهداشت عموم

ها  نیکوتوکسیما نیها به عنوان مهمتر نیآفلاتوکس امروزه

 لوسیشناخته شده اند که به طور عمده توسط آسپرژ

 . درگردندیم دیتول کوسیتیپاراز لوسیفلاووس و آسپرژ

داده شده، نقش  صیتشخ نینوع آفلاتوکس 20از   شیب نیب

 پیرا چهار ت ییزایماریدر ب یاصل

AFG2،AFG1،AFB2،AFB1   و دو نوعAFM1 و

AFM2لهیدروکسیه یتهایمتابول بیکه به ترت AFB1   و

AFB2هستند، به خود  یدام یو فراوردهها واناتیدر ح

ها  نیکسکوتویبا توجه به نقش ما(. 7)اختصاص داده اند  

حضور  یریگیبه صورت پ دیبا هایماریاز ب یاریدر بروز بس

 .(8)  ردیقرار گ یابیمورد ارز ییدر مواد غذا نیتوکس نیا

از  توانیم هانیحذف اثرات سوء آفلاتوکس ایکاهش  جهت

 یاز رشد قارچها یریشگیمتفاوت پ یهایاستراتژ

آلوده به  ییمواد غذا ییسم زدا ک،یکوتوکسیما

ا و مهار جذب آنه یساختار بیتخر ایو  هانیآفلاتوکس

حذف  یدر مطالعات متفاوت برا نکهیا رغمیبهره جست. عل

لات موجود در محصو یهانیتوکسنمودن آفلا رفعالیغ ایو 

رت همچون حرا یکیزیف یآلوده، با استفاده از روشها ییغذا

 یو باند کردن و روشها یجذب سطح ،ی، پرتو ده

 دیاس اکننده،یمواد اح دکننده،یاکسهمچون مواد  ییایمیش

 ونیزاسیجهت مهار کلون اکیآمون ییایمواد قل ،یقو

سطح  کیجاد یو ا یاهیگ یزایماریزودهنگام عوامل ب

 نکیاشاره شده است، ل هیدر مراحل انبار شدن اغذ یحفاظت

 ،یستیز یمنیا نهیدر زم ییتهایاغلب آن روشها، با محدود

 ،ییو طعم ماده غذا کیمحصولات ارگان یفیافت ارزش ک

ند  بالا همراه هست نهیو هز یاثربخش ،ییدر کارا تیمحدود

(9.) 

 یعوامل جاذب دارا یاستفاده از برخ ر،یاخ یسالها در

موجود در دستگاه  یهانیقدرت اتصال بالا به آفلاتوکس

 تیو سم یستیز تیمنجر به کاهش قابل وانات،یگوارش ح

 یابالقوه یصنعت یردهاکارب باتیترک نیآنها شده است. ا

انواع مختلف عوامل جذب  نیب یمتفاوت ییداشته و کارا

از  یناش تیجهت حذف مسموم جود،کننده مو

با توجه به درخواست و (. 10)وجود دارد   ن،یآفلاتوکس

مصرف کنندگان در عدم مصرف عوامل  یاعتراض بالا

آنها،  یعوارض بالا نیکاهنده سموم و همچن ییایمیش

 یآلودگ یکیولوژیب یروشها یرو یاگسترده مطالعات

تمام شده و  نهیحداقل هز ،ییحداکثر کارا یکه دارا ییزدا

. اغلب ردیپذیباشند، صورت م ستیز طیسازگار با مح

 ک،یوتیپروب یهایخصوص توسط باکتر نیمطالعات در ا



  رانیدر ا یمحل یها ریاز پن B1 نیآفلاتوکس یخواص کاهندگ یدارا یرشد مخمر ها طیشرا یساز نهیو به یجداساز

 3985 

انجام شده است   یرشته ا یمخمرها و پس از آن قارچها

خصوص  نیدر ا نیگزیثر جامو یاز روشها یکی (. 11)

کننده  بیتخر یسمهایکروارگانیم تیاز ظرف یبهره بردار

آلوده است که  ییها در غذاها و مواد غذانیآفلاتوکس

اثرات  نیاهرم کارآمد و با تام کیبه عنوان  تواندیم

 نیرو ا نیاز ا(. 12،13)   ردیچندجانبه مورد استفاده قرار گ

 یمخمرها یمولکول ییشناسامطالعه بر آن بوده است تا با 

جذب  ییتوانا یو بررس یمحل یرهایجدا شده از پن

مواد مضر  نیدر جهت کاهش ا یقدم آنهادر  نیآفلاتوکس

 رانیا یبوم یها هیمحصولات با استفاده از سو نیدر ا

 بردارد.

 کارمواد و روش

 یمحل ریپن یرینمونه گ

و  کشور یایاز جغراف یناش کیژنت تیظرف یابیمنظور ارز به

طقه من 4در  ریمحل استقرار عشا کیاکولوژ طیبه تبع آن شرا

با مشخصات شمال، شرق، غرب و جنوب  یمیشاخص اقل

مل مکانها شا نیشد. ا یمحل ییرهایپن هیکشور اقدام به ته

 یاچتن بود که دار یو روستا اری، گرمسار، شهر روزکوهیف

 32 یبودند. در حالت کل گریکدیمتفاوت از  یو هوا آب

فراد شده توسط ا هیاز هر محل( ته ریپن 8) یمحل رینمونه پن

 یو دما لیاستر طیو در شرا دیگرد یمنطقه جمع آور یبوم

تا مورد  دیمنتقل گرد شگاهیبه آزما گرادیدرجه سانت 4

 .ردیقرار گ شتریب یها یبررس

 یمخمرها از منابع لبن یجداساز

 ینه هاموجود در نمو یها یمخمرها ییمنظور شناسا به

گرم  یزیرنگ آم ،ییایمیوشیاستاندارد ب یاز روشها ریش

با  ریپن یگرم از هر نمونه  3منظور  نی. بددیاستفاده گرد

 0.1محلول پپتون  تریل یلیم  20استفاده از استوماکر  در

 یم زیدر سرعت نرمال هوموژنا قهیدق 2 یبرا  یدرصد نمک

کشت  طیمح یرقت رو نیاز ا تریل یلیم کی. سپس در شد

Tryptone Glucose Yeast Extract کلینیکلرآمف یحاو 

(TYGC) [5.0 g/L tryptone (Difco), 100 g/L glucose, 

5 g/L yeast extract (Difco), chloramphenicol (100 

μg/ml), 15 g/L agar, pH 7.0] 5 یشد و برا یپخش م 

شد. سپس  یم ینگهدار گرادیدرجه سانت 27 یروز در دما

 یها یشده و کلون یابیارز ییایرشد باکتر یها برا کشت

 طیدوباره  به مح streaking کیمخمر با استفاده از تکن

TGY 28 یروز مجدداً در دما 5 یآگار منتقل شده و برا 

 کیشدند. سپس با تکن یم یگرما گذار گرادیدرجه سانت

streaking کشت  طیمح یرو حیقدوباره تلTGY از  یحاو

شد. چهارده  ی، عصاره مخمر، و آگار  انجام مگلوکز، پپتون

 یدر دما TGY طیروش در مح نیبه دست آمده با ا  هیسو

تازه   طیهفته  در مح 3-4شده و هر یدرجه نگهدار 4

restreaking ها با  هیرشد سو یساز نهیشدند. به یم

 یبررس یهدارنگ طیکشت و شرا طیدر مح راتییتغ

 (.16-13)  دیگردیم

 B1 نیمخمر ها در جذب آفلاتوکس ییاناتو یغربالگر

فلاووس  لوسیشده آسپرژ دیتول  نیمنظور توکس نیبد
(Forough Life Sciences Research Laboratory, 

Germany )یزیبا درجه استاندارد آنال (Analytical grade )

و آب  لیتریو ر با استفاده از حلال استون دیگرد یداریخر

آماده شد و سپس در  نیکساز آن تو  ppm  0.1غلظت  

. به دیگرد هیآن ته تریل یلینانوگرم در م لفمخت یهاغلظت

در بافر  نیتوکس ن،یمحلول استوک آفلاتوکس هیمنظور ته

PBS 5   مولار باpH=7.2به  گرادیدرجه سانت 70 یدر دما

. دیگردیم یدرجه نگهدار 4و در  شدیحل م قهیدق 10مدت 

رات قابل توجه بر رشد مخمر اث یبافر دارا نیاز آنجا که ا

 یتریل یلیبر م کروگرمیم 20و  10، 5غلظت  هر یاست برا

. دیگردیشده و استفاده م جادیکنترل مجزا ا کیآن 

و جامد  عیکشت ما طیشده در دو مح ییشناسا یمخمرها

شدند.  حیتکرار تلق 5با  نیکوتوکسیما یمارهایت ریتحت تاث

 یریقبل از قرار گ نیآفلاتوکس یمارهایدر کشت جامد ت

پس از  عی. در کشت ماشدندیم اعمال طیپانچ مخمر در مح
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به  1×102مخمر با غلظت  حیتلق عیساعت از اعمال ما 4

 کباریساعت  24هر  ماریافزوده شد. از زمان اعمال ت طیمح

 ماریساعت از اعمال ت 48شد و پس از  CFU نییاقدام به تع

مانده مورد  یاقب AFB1نمونه ها برداشته شده و غلظت 

رشد مخمرها،  یمنحن یمنظور بررس هقرار گرفت. ب یابیارز

 نیاستفاده شد. بد OD=600nmدر  یاز روش جذب نور

مخمر مذکور  ونیاز سوسپانس تریل یلیم 1منظور 

براث افزوده  TGYکشت  طیبه مح  CFU/ml    102معادل

شد.  یساعت در انکوباتور نگهدار 24شده و به مدت 

 یفتومتراسپکترو یمورد بررس نیمع یفواصل زمانسپس در 

 یبررس یو داده ها برا گرفتندینانومتر قرار م OD600در 

. از آنجا که کنترل مورد استفاده با دیگردیرشد ثبت م یمنحن

مختلف به دست  یتا غلظت ها دیگردیم قیرق PBSبافر 

بر رشد مخمر است  دیشد یاثر منف یبافر دارا نیو ا دیآ

 کی دیگردیکه استفاده م نیاز آفلاتوکس یرقت هر یبرا

 (.18،17)   شدیکنترل مجزا در نظر گرفته م

 نتایج

 نمونه برداری

آوری شده پنیر، پس از کشت و بررسی نمونه جمع 32از 

های بیوشیمیایی، رنگ آمیزی گرم و تشخیص افتراقی 

نشان دهنده  1سویه جداسازی گردید. جدول  14مخمرها 

جغرافیایی و مشخصات آب و هوایی محل  موقعیت دقیق

 های نمونه برداری پنیر محلی بوده است. 

 بهینه سازی رشد

های  pHهای حاصل از بهینه سازی رشد سویه ها در داده

نشان داده شده است. نتایج نشان داد  2مختلف در جدول 

که بیشترین میزان رشد در سویه های جداسازی شده از 

 pHز ناحیه شهریار بوده است که از نمونهای دریافت شده ا

های حاصل از بهینه سازی را در بر میگیرد. داده 6/6تا  5/5

 28رشد سویه ها نشان داد که بیشترین میزان رشد تا دمای 

درجه  36به  28درجه رخ داده است و در پی افزایش دما از 

سانتیگراد در برخی مواقع رشد افزایش یافته و اغلب کاهش 

 میدهد.را نشان 

و  CFUنشان دهنده مقادیر چربی، پروتئین،  3جدول 

ی بیوماس تولید شده از مخمرهای به دست آمده از پنیرها

 محلی در شرایط اپتیمم است. این داده ها نشان داد که

 و پروتئین به ترتیب مربوط به سویه CFUبیشترین میزان 

SI6  وSI4  .جداسازی شده از چتن و شهریار بوده است

س و دارای بیشترین میزان بیوم SI3 ،FI1وه بر این سویه علا

 چربی بوده اند.

 نتایج بررسی میزان آفلاتوکسین ها

بررسی پاسخ به رشد سویه های مخمری جداسازی شده در 

 48و  24در کشت  B1غلظت های مختلف آفلاتوکسین 

ساعته نشان داد که سطح رشد در برخی سویه ها دارای 

 PBSماری بوده است. از آنجا که بافر اختلاف معنی دار آ

دارای اثرات قابل توجه بر رشد مخمر است برای هر 

غلظت یک کنترل متناسب با آن غلظت استفاده شده است. 

در  نتایج به دست آمده از تیمار سویه ها با بیشترین رشد

 در نمودارهای ذیل آورده شده است. /معرض آفلاتوکسین 

 
شده، در معرض  یجداساز 6مخمر کد  هینمودار رشد سو: 1نمودار 

در  B1 نیآفلاتوکس تریل یلیبر م کروگرمیم 5و  20، 10 یغلظت ها

بار نشان  لی. منهیبه طیساعت پس از کشت در شرا 48و  24مدت زمان 

 C: Control  ،.AF: AflatoxinB1است.  Standard deviationدهنده 
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 درجه سانتیگراد 28های مختلف محیط کشت در دمای  pH:  نتیجه بررسی رشد سویه های جداسازی شده در 2جدول 

 pH سویه محل نمونه برداری

3.5 5/4 5/5 6 6/6 

 FI1 38/0 45/0 35/0 34/0 35/0 فیروزکوه

FI2 15/0 61/0 31/0 40/0 23/0 

 CI1 50/0 41/0 40/0 50/0 71/0 چتن

CI2 51/0 35/0 40/0 56/0 61/0 

CI3 29/0 22/0 22/0 21/0 24/0 

CI4 50/0 44/0 26/0 27/0 26/0 

CI5 50/0 38/0 35/0 53/0 53/0 

CI6 57/0 46/0 52/0 57/0 63/0 

 GI1 20/0 29/0 23/0 25/0 27/0 گرمسار

GI2 29/0 49/0 42/0 57/0 33/0 

 SI1 52/0 68/0 64/0 76/0 74/0 شهریار

SI2 76/0 83/0 61/0 76/0 77/0 

SI3 64/0 76/0 63/0 71/0 72/0 

SI4 44/0 37/0 51/0 42/0 50/0 

 

 

 ات آب و هوایی و جغرافیایی محل های نمونه برداری در این مطالعه: مشخص1جدول 

 (%) درصد رطوبت (m) ارتفاع از سطح دریا آب و هوا (mm/year) ریزش باران محل

 67 5/1975 بسیار سرد و نیمه مرطوب 246 فیروزکوه

 12/30 856 گرم و خشک 32/71 گرمسار

 79 1500 مرطوب و معتدل 450 چتن

 91/59 1140 سرد و نیمه خشک 1/279 شهریار
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: مشخصات سویه های مخمر برای 3جدول  CFUبیومس، پروتئین و چربی در شرایط اپتیمم ، 

ل نمونه مح

 برداری
 (%) میزان پروتئین (%) درصد چربی DW (g/lit) بیومس CFU (ml) مخمر

 فیروزکوه
FI1 7/8×107 3/62  14/35  21/33  

FI2 3/7×107 96/3  51/30  49/25  

 چتن

CI1 4×107 44/4  94/11  41/45  

CI2 4×109 46/5  77/17  44/44  

CI3 4.9×107 12/3  77/30  37/29  

CI4 9/4×108 22/4  18/12  71/38  

CI5 5/3×108 16/4  52/14  98/32  

CI6 8/3×108 66/2  48/32  49 

 گرمسار
GI1 3/8×108 7/3  76/32  03/37  

GI2 3/8×109 38/5  66/37  4/34  

 شهریار

SI1 3/9×109 56/5  33/11  12/23  

SI2 5/7×109 54/5  07/15  91/28  

SI3 3/1×1010 82/5  47/14  88/39  

SI4 9/8×109 64/5  04/14  14/47  

 

 

شده، در معررض غلظرت  یجداساز18کد  هی: نمودار رشد سو2نمودار 

ن در مدت زما B1 نیآفلاتوکس تریل یلیبر م کروگرمیم 5و  20، 10 یها

برار نشران دهنرده  لیر. منهیبه طیساعت پس از کشت در شرا 48و  24

Standard deviation  .استC: Control  ،.AF: AflatoxinB1 

 
در معرض غلظت  ،شده یجداساز 8 کد مخمرنمودار رشد : 3نمودار 

مان در مدت ز B1 نیآفلاتوکس تریل یلیمیکروگرم بر م 5و  20، 10 یها

 بار نشان دهنده لی. مهنیبه طیساعت پس از کشت در شرا 48و  24

Standard deviation  .استC: Control ، .AF: AflatoxinB1 
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 بحث

بهداشرت مشرخص  یامروزه مطالعات و آمار سازمان جهران

مشرکل سرلامت  کیرغرذازاد  یهرایمارینموده است که ب

عرلاوه برر  هانیروبه رشد در جهان است. آفلاتوکس یعموم

ف کرررده و امکرران را متوقرر یمنرریا سررتمیسرررطان، س جررادیا

. کننردیرا فرراهم م کیهپاتوتوکسر باتیترک تیسم شیافزا

 لیسموم عمدتا به علت تبرد نیا ییزا ژنو موتا ییسرطانزا

AFB1  9و  8به AFB1 است که قرادر بره متصرل  دیاپوکس

(. 16-14)هسرتند   هراکینوکلئ دیو اسر هانیشدن به پروتئ

 رض قرارگرفتندر مع لینشان داده که پتانس نیشیمطالعات پ

 آن وجرود دارد. یهراو فرآورده ریمصرف ش قیانسان از طر

جهرت  نینو یابداع راهکارها یبه سو نرو دانشمندا نیاز ا

و  یکریزیف ریپر عارضه و گاها بدون تاث یروشها ینیگزیجا

 یسوق داده شده انرد. داده هرا نیکاهش آفلاتوکس ییایمیش

شده  یجداساز یااز مخمر ه یمطالعه نشان داد که برخ نیا

 هرا نیآفلاتوکس ییسم زدا ییتوانا یدارا یمحل یها ریاز پن

 B1 نیکاهش آفلاتوکسر زانیم نیشتریب نیب نیابوده اند. در 

صرورت گرفرت.  6کرد  هیدرصد توسط سرو 5/46با  طیمح

 نیررشرد ا ممیاپتر یکره دمرا دیمشخص گرد نیعلاوه بر ا

-5/5برابرر برا آنها  نهیبه pHدرجه و  36تا  28 نیها ب هیسو

 بوده است. 5/6

گونره  ییتوانرا یبره بررسر یو همکاران در مطالعه ا ییرها

 نیجهرت کراهش آفلاتوکسر هیزیسرو سسیمخمر ساکاروما

بود که در  نیاز ا یآنها حاک جیموجود در پسته پرداختند. نتا

 یمر یتمیمخمرر در فراز لگرار ن،یافلاتوکس ppb 10غلظت 

موجود اتصال برقرار کنرد   نیازافلاتوکس %40تواند با حدود 

در  یبهرام وند و همکاران در مطالعره ا نیعلاوه بر ا(. 17)

 سرسیاثر سره گونره مخمرر ساکاروما یبه بررس 2019سال 

برر  نوزایلاژیفرمنتانس و رودوترورولا موسر ایچیپ ه،یزیسرو

شرده معرده  یسراز هیشرب طیدر مح B1 نیکاهش آفلاتوکس

داد هر سره مخمرر نسربت بره نشان  جینتا (. 17)پرداختند  

در معرده  نیمخمر( در کراهش غلظرت توکسر دونشاهد )ب

از  شرتریب نوزایلاژیرودوتررولا موسر ریداشتند اما تأث ییتوانا

آنها نشان داد هر  قیدست آمده در تحقبه  جیبود. نتا نیریسا

 طیرا در مح B1 نیکاهش آفلاتوکس ییسه گونه مخمر توانا

 تروانیرا م نوزایلاژیدوترولا موسرمعده داشتند اما مخمر رو

 B1 نیآفلاتوکسرر وکنترلیرردر ب هیررجدا نیعنوان مرروثرتربرره

نشان داده شد کره  زیدر مطالعه حاضر ن(. 19)نمود   یمعرف

 یدارا رانیرا یمحلر یها ریشده از پن یجداساز یمخمر ها

در  نیربودنرد. عرلاوه برر ا B1 نیکاهش آفلاتوکسر ییتوانا

شده، نشان داده شد که گذشت زمران توافق با مطالعات ذکر 

 دهد. شیسم را توسط مخمرها افزا نیجذب ا زانیم تواندیم

Moreira جهررت  کهررایوتیاز پروب یقرریو همکرراران در تحق

در دانه های بادام اسرتفاده کردنرد.  نیآفلاتوکس دیکنترل تول

شررامل  کیرروتیپروب سررمهاییکروارگانیاز م قیررتحق نیرردر ا

 سرسیبرولاردی، ساکاروما ترهیروا هیزیسررو سسیساکاروما

 بیدر ترک ایو  ییبه تنها یدلبروک لوسیو لاکتوباس هیزیسرو

 ییمارهرایت نیآفلاتوکسر دیبا هم استفاده شد. کاهش در تول

بررای  8/65و % 8/72% بیرشدند به ترت حیتلق ییکه به تنها

برود.  هیزیسررو سرسیبرولاردی و ساکاروما سسیساکاروما

برا  ییدوترا بیهای فوق در ترک میکروارگانسیکه م یهنگام

از  نیدر کراهش آفلاتوکسر جرهینت نیشدند، بهترر حیهم تلق

 یدلبروکر لوسیبولاردی و لاکتوباسر سسیساکاروما بیترک

جردا  یمخمرر یها هیسو رسدیبه نظر م(. 20)به دست آمد 

بتوانند از جنبه خواص  زین قیتحق نیدر ا یمحل ریشده از پن

مطالعات در  نی. ارندیقرار بگ رشتیب یمورد بررس کیوتیپروب

به دست آمده در مطالعه حاضر نشران داد  یداده ها یراستا

 نیکراهش آفلاتوکسر ییتوانرا یمخمرر دارا یهرا هیکه سو

در هرر دو  طیمحر تهیدیاس ریتاث نیهستند. علاوه بر ا طیمح

اسرت.  دهیراثبرات گرد نیجذب آفلاتوکسر زانیمطالعه بر م

نررد کرره شرررایط اسرریدی در نشرران داده ا یمطالعررات متعررد

فرآیندی از طریق اثر بر روی پلری سراکاریدها وتبردیل بره 
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شردن بره آلدهیردها عمرل میکنرد. طبرق  ستهمنومرها و شک

پژوهشهای پیشین، احتمرال میررود کره در شررایط اسریدی 

 نیرمقداری از اتصرالات، درون سرلولی باشرد. عرلاوه برر ا

ینهرا یرا حرارت دهی ممکن است باعث دناتوره شدن پروتئ

تشکیل محصولات واکنش میلارد در دیواره سلولی شرده و 

موجرود در دیرواره  وتئینهراییا با انحلال بعضری ازمرانو پر

سرلولی، نفروذ پررذیری دیرواره را افررزایش داده و منجرر برره 

افزایش دسترسی مکانهای اتصال مخفی دیواره شود. درصد 

اوت به تفر تواندیم نیآفلاتوکس زانیمختلف در جذب م یها

مخمرر نسربت داده شرود.  یهرا هیجذب در سو لیدر پتانس

 دهیراسرت کره پد هو همکراران نشران داد Shettyمطالعات 

بروده کره در سرطح  یکریزیف دهیپد کی نیاتصال آفلاتوکس

آن  یسرلول وارهیرد دییسراکار یدر قسمت پلر یعنیمخمر 

قردرت اتصرال  75. آنها مشاهده کردنرد کره  %افتدیاتفاق م

بوده و  یسلول وارهیبه مواد استخراج شده از دمخمر مربوط 

مخمرر  وارهیرد زا افترهی رییمانان تغ-دیگوساکاریکه ال یزمان

 قیردر تحق (. 6،21) رسدیم 95مقدار به  % نیا شودیمشتق م

Zhou   مشاهده شد کره اتصرال،  2017و همکاران  در سال

توسرررط B1 نیحرررذف آفلاتوکسررر لیررردل نیعمرررده ترررر

 لروسیو استرپتوکوکوس ترموف یسروک سسیگوساکارومایز

 نیرباند شده توسط ا نیآفلاتوکس زانیبود. م عیما ریدر تخم

 نیررا(. 22)درصررد بررود  50از   شررتریب سررمیکروارگانیم ود

سرلولهای  ع،یما ریدر تخم هینشان داد که بجای تجز یبررس

اتصرال  لهیرا به وس نیدو مخمر فقط توانستند آفلاتوکس نیا

 افترهی یداده هرا در راسرتا نیا رسدیم. به نظر ندیحذف نما

 یمخمرر جداسراز یها هیمطالعه باشد چرا که سو نیا یها

را  نیجذب آفلاتوکسر ییپس از کشته شدن توانا یحت شده

 حفظ کرده بودند. 

 ییایجغراف یهانشان داد که تمام نمونه قیتحق نیا یها داده

مختلررف بررا  یمخمررر یهاهیررشررامل جدا یخررانگ یرهررایپن

از  یبررود. برخرر زیمتنرروع و متمررا یکیولرروژیب یاهرریژگیو

 ،یشررناختوجررود گسررترده بوم رغمیمخمررر علرر یهاهیسررو

نشران  هانیرا در برابرر آفلاتوکسر یارشد گسرترده راتییتغ

مختلرف  یاز غلظرت هرا یدادند. به طور متوسط، اثرر منفر

شده مشاهده نشد  ییمخمر شناسا یها هیبر سو نیآفلاتوکس

هرا برا  هیسرو نیرتوسرط ا AFB1از  یقابل تروجه زانیو م

رسرد کره  یکشت حذف شد. به نظرر مر طیاز مح تیموفق

 ریرپن تیرفیقابرل انکرار برر ک ریرغ ریمخمر با تأث یها هیسو

حرذف  یبررا لیپتانسر یدارا یهرا سمیکروارگانیم ،یخانگ

 .شوندیمحسوب م ییاز مواد غذا نیبالقوه آفلاتوکس
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