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س و استرپتوکوکو سیلاکت ومیدوباکتریفیبا ب M1 نیآفلاتوکس ییسم زدا

  یبدون چرب ریدر ش لوسیترموف

 
 4حقدوست یسهراب سای، نک3طلا می، مر2یمیاقبال خواجه رح ری، ام*2انوار یرعلیام دی، س1مسعود آتشپنجه

 

 چکیده
 تاز مشکلا یکی نیبه آفلاتوکس اتیلبن ژهیبه و ییمحصولات غذا یآلودگ

حاضر با هدف امکان حذف  قیباشد. تحق یم ییدر صنعت غذا یاساس

و  سیلاکت ومیدوباکتریفیب  کیوتیدو پروب لهیبه وس 1M نیآفلاتوکس

 یبن چربدو ریبا هم در ش بیدر ترک ایو  ییبه تنها لوسیاسترپتوکوکوس ترموف

 ،یکروبیم هیسو ،یصورت گرفت. اثر عوامل زمان نگهدار نیتوکس نیا یحاو

مورد  نیو درجه حرارت در حذف آفلاتوکس نیغلظت توکس ،یغلظت باکتر

و  سیکتلا ومیدوباکتریفیب کیوتیپروب یقرار گرفت و دو باکتر ینظر مورد بررس

 ریبه ش CFU/ml 1010و  108 یدر رقت ها لوسیاسترپتوکوکوس ترموف

 5/0و  M1 (1/0  ،25/0 نیمختلف آفلاتوکس یآلوده به غلظت ها یبدون چرب

 یاهان و در زم حیتلق یبیو به صورت ترک یی( به تنهاتریل یلیبر م کروگرمیم

ا شدند. ب ونیانکوباس گرادیدرجه سانت 37و  4ساعت در  24و  2، 1، 5/0

 ییرصد سم زداد   (HPLC)بالا ییبا کارا عیما یدستگاه کروماتوگراف

 رهامایت از 1M نیحذف آفلاتوکس شیافزا جیشد. نتا دهیسنج 1M نیآفلاتوکس

بسته به  هاهیسو نیتوسط ا 1M نیبا گذشت زمان را نشان داد. حذف آفلاتوکس

 ای ییبه تنها ییایباکتر هیو سو نیغلظت توکس ،یزمان نگهدار ،یغلظت باکتر

 موثر در یوشتواند ر یم العهمط نیا جیبود. نتا ریدرصد متغ 87تا  12از  ،یبیترک

 کیوتیببا استفاده از پرو یلبن عیصنادر  1M نیحذف غلظت آفلاتوکس ایکاهش 

 ها باشد.

س استرپتوکوکو س،یلاکت ومیدوباکتریفی، بM1 نیآفلاتوکس واژگان کلیدی:

 ییسم زدا ر،یش لوس،یترموف
 12/8/1402تاریخ پذیرش:      1/6/1402تاریخ دریافت:  
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 .رانیقشم، ا ،یواحد قشم، دانشگاه آزاد اسلام ،ییگروه بهداشت مواد غذا -1

 .رانیتهران، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام قات،یواحد علوم و تحق ،ییگروه بهداشت مواد غذا-2*

amiralianvar@gmail.com ، 

 .رانیقشم، ا ،یواحد قشم، دانشگاه آزاد اسلام لات،یگروه ش-3

 رانیتهران، ا ،ید اسلامدانشگاه آزا ،یدامپزشک قاتیدانشکده علوم و تحق ،یولوژیگروه پاتوب-4

 

مواد غذایی مختلف از جمله غلات، ماهی، گوشت، شیر و 

ها برای آفلاتوکسینشوند. محصولات لبنی، بیشتر یافت می

توانند به انسان و حیوانات خطرناک هستند و می

هایی مانند سرطان، کبد چربی، آسم و آلرژی منجر بیماری

 ها، آفلاتوکسینیکی از انواع آفلاتوکسین (2, 1) .شوند

(AFM1) M1  ست که به علت مصرف شیر و محصولات ا

آلوده به این ترکیب در انسان و حیوانات خطرناک  لبنی

به عنوان متابولیت اصلی  M1 آفلاتوکسین. است

ترین که یکی از پراستفاده، B1 (AFB1) آفلاتوکسین

ها در تولید مواد غذایی است، در شیر و آفلاتوکسین

برای حذف   (3, 1) محصولات لبنی موجود است.

های از شیر و محصولات لبنی، از روش M1 آفلاتوکسین

های شیمیایی، فیزیکی و شود. روشمختلفی استفاده می

بکار گرفته  M1 آفلاتوکسین بیولوژیکی برای حذف

های های شیمیایی شامل استفاده از جاذبشوند. روشمی

شیمیایی مانند کربن فعال و کیتوسان و همچنین مواد اکسید 

پرکلریک ننده مانند پراکسید هیدروژن، کلر، ازون و اسید ک

(perchloric acid) های فیزیکی شامل شوند. روشمی

فرآیندهای حرارتی مانند پاستوریزاسیون، اتوکلاو و 

زدایی و همچنین فیلتراسیون مانند میکروفیلتراسیون و یخ

های علاوه بر این، روش .باشندنانوفیلتراسیون می

از شیر و  M1 آفلاتوکسین ی نیز برای حذفبیولوژیک

ها شامل شوند. این روشمحصولات لبنی استفاده می

و  های پروبیوتیک مانند لاکتوباسیلوساستفاده از باکتری
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های پروبیوتیک با شوند. باکتریباکتری بیفیدوباکتریوم می

های تولید اسید لاکتیک، پروتئاز، لاکتوپروکسیداز و فراسنج

محصولات  را از شیر و M1 آفلاتوکسین تواننددیگر می

با توجه به اهمیت آفلاتوکسین ها  (6-4)لبنی حذف کنند. 

در سلامت غذایی، اندازه گیری اغین توکسین ها در 

گیری غلظت اندازهمحصولات غذایی حائز اهمیت است. 

منظور بررسی میزان آلودگی، آفلاتوکسین در مواد غذایی به 

های ارزیابی خطرات سلامتی و بررسی تأثیرات روش

برای محافظت از سلامت عمومی،  .شودکنترلی استفاده می

مقررات و استانداردهای مختلفی برای محدود کردن حداکثر 

 (7, 1) .ها در مواد غذایی وجود داردمجاز آفلاتوکسین

در M1 ها مانند آفلاتوکسینگیری آفلاتوکسینبرای اندازه

های مختلفی مانند کروماتوگرافی مایع، مواد غذایی، روش

های های ایمونوشیمیایی و روشکروماتوگرافی گازی، روش

 شود. روش کروماتوگرافی مایعبیوسنسوری استفاده می

(HPLC)  گیریعنوان روش استاندارد برای اندازه به 

 (8, 2) .در مواد غذایی شناخته شده است M1 توکسینآفلا

بیفیدوباکترها و استرپتوکوکوس ترموفیلوس به عنوان دو 

اند که در مطالعات گونه باکتری پروبیوتیک شناخته شده 

ه کار گرفته ب هامختلفی برای کاهش آلودگی به آفلاتوکسین

توانند در سم زدایی از ، میها پروبیوتیک اند.شده

نقش مؤثری داشته باشند. در یک مطالعه، اثر  هاآفلاتوکسین

بیفیدوباکترها و لاکتوباسیلوس روی سم  اییدو گونه باکتری

ش شده است. نتایج نشان داد آزمای B آفلاتوکسین زدایی از

 از توانند به طور موثری میزانهای پروبیوتیک میکه باکتری

را در محیط واقعی کاهش دهند و این  B آفلاتوکسین

در یک  .درصد نسبت به گروه کنترل بود 62کاهش، تا 

مطالعه دیگر، استفاده از استرپتوکوکوس ترموفیلوس 

در  B آفلاتوکسین از زعنوان پروبیوتیک برای سم زدایی ابه

های آزمایشی مورد بررسی قرار گرفت. های موشروده

نتایج نشان داد که مصرف استرپتوکوکوس ترموفیلوس 

های را در روده B آفلاتوکسین از طور موثری میزانبه

بنابراین، استفاده از  (10, 9). های آزمایشی کاهش دادموش

های پروبیوتیک مانند بیفیدوباکترها و باکتری

تواند یک راهکار مؤثر برای استرپتوکوکوس ترموفیلوس می

های مختلف از جمله در محیط آفلاتوکسین ها سم زدایی از

 برای کاهش آلودگی به از آن ها استفادهو  مواد غذایی باشد

و دامی مطرح در محصولات کشاورزی  آفلاتوکسین ها

ها در مورد گزارش یبرخ چه،اگر (11) .شده است

مختلف  هایمیکروارگانیسمتوسط ها آفلاتوکسین ییزداسم

و  لوسیاسترپتوکوکوس ترموف یبیاثرات ترکاما وجود دارد، 

در مطالعه گزارش نشده است.  سیلاکت ومیدوباکتریفیب

مذکور، اثرات ترکیب استرپتوکوکوس ترموفیلوس و 

 M1 روی سم زدایی آفلاتوکسین بیفیدوباکتریوم لاکتیس بر

این  از در شیر بدون چربی مورد بررسی قرار گرفت. هدف

برای  ها مطالعه، انتخاب بهترین روش مبتنی بر پروبیوتیک

در شیر بود. به دلیل تأثیر  M1 کاهش آلودگی آفلاتوکسین

و  AFM1 مانند دما، غلظت مختلفپارامترهای 

ها با زدایی باکتریا اثر سمزدایی، در ابتدها بر سمپروبیوتیک

و دمای  CFU/ml 1010و  810ایی دو سطح غلظت باکتری

درجه سانتیگراد( و همچنین سه سطح  37و  4انکوباسیون )

میکروگرم بر میلی  5/0و  25/0،  1/0شامل  AFM1 غلظت

 120، 60، 30های مختلف )در زمان نگهداری در زمانلیتر 

، سپسبررسی شد.  HPLC زساعت( با استفاده ا 24دقیقه و 

ترکیب بهترین نتایج برای هر باکتری انتخاب شد و 

 زداییبرای سم شرایط موثرترینها برای مقایسه پروبیوتیک

 .مورد بررسی قرار گرفتندM1 آفلاتوکسین

 

 کارمواد و روش

 آماده سازی سوسپانسیون میکروبی

s lacti subsp. animalis Bifidobacterium سوش لیوفیلیزه

Bb12  از هانسن دانمارک وStreptococcus thermophilus 
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PTCC7788 گرم  1ند. از زیست کاش ایرانیان تهیه شد

و براث  MRSبراث  تریل یلیم 100در  زهیلیوفیل یباکتر

M17 24گراد به مدت  یدرجه سانت 37 یکشت و در دما 

ها از طریق سانتریفیوژ در  ساعت انکوبه شد. سپس سلول

3500g  دنددقیقه از محیط کشت جدا ش 15مدت زمان  در 

 CFU/ml 810 ییدو غلظت نها میکروبی با ونیسوسپانسو 

 (12) .تهیه شد 1010و 

 M1تهیه محلول استاندارد آفلاتوکسین 

 9-23-6795)آلمان ) Aokinد از برن M1پودر آفلاتوکسین 

ر میکروگرم د 10محلول استاندارد با غلظت خریداری شد. 

ه با لیتر تهیه شد. برای تهیه این محلول، پودر مربوطهر میلی

لیتر استونیتریل حل شد. میلی 1میکروگرم در حجم  10وزن 

ه بسپس، این محلول با افزودن مقدار بیشتری استونیتریل 

لیتر رقیق شد. در نهایت، در هر میلیمیکروگرم  1غلظت 

 .دگراد نگهداری شدرجه سانتی 4این محلول در دمای 

(12) 

 M1آماده سازی شیر بدون چربی حاوی آفلاتوکسین 

 دون چربیشیر بدون چربی با مخلوط کردن پودر شیر ب

(115363 ،Merckآلمان ،) با آب مقطر (10:1 V/W)  تهیه

دقیقه به هم زده و سپس در  5به مدت  شد. نمونه ها

دت درجه سانتیگراد به م 4در دمای   3500gسانتریفیوژ در 

به  رنگ ، لایه بالایی کرمسپسدقیقه سانتریفیوژ شدند.  10

تلف از ها با سه غلظت مخطور کامل برداشته شد. نمونه

م میکروگر 5/0و  M1 (1/0  ،25/0آفلاتوکسین  های محلول

 (12) آماده شد. (بر میلی لیتر

 تلقیح پروبیوتیک ها به نمونه های شیر بدون چربی

حاوی  بیلیتر شیر بدون چرمیلی 9در نمونه های 

 1010و  CFU/ml 810 ییدو غلظت نها، 1Mآفلاتوکسین 

 بیفیدوباکتریوم لاکتیس و استرپتوکوکوس ترموفیلوس هایسویه

صورت  تلقیح از دو باکتری به صورت ترکیبی وبه تنهایی 

 سانتیگراددرجۀ  37و  4در دو دمای نمونه ها و  گرفت

دند. ش انکوبهساعت  24دقیقه و  120، 60، 30برای مدت 

 2750 دور دقیقه در 5برای ها نمونهدر مرحله بعد، 

 از لحاظ میزان سوپرناتانت حاصل وسانتریفیوژ شدند 

 بررسی شد.آفلاتوکسین 

 HPLCبه روش  M1ن گیری میزان آفلاتوکسیاندازه

جهت تعیین میزان آفلاتوکسین جذب نشده توسط 

 M1گیری میزان آفلاتوکسین های نمونه، اندازهمیکروب

ساعت،  1 قه،یدق 30) هایزماندر باقیمانده در سوپرناتانت  

درجه  37و  4) هایدماو درجه  ساعت( 24ساعت  و  2

 میکرولیتری به 150نمونه های انجام شد.  (وسیسلس

 (Waters Alliance 2695 Separations Module) دستگاه

 HPLC ستون  با ,ST5-ODS 18C Grom Sil(

 )mm4.6×250m×μ5  میلی  1سرعت جریان ق شد، تزری

فاز حامل آب/ استونیتریل/ متانول  و  لیتر بر دقیقه

آشکارساز  کیتوسط  صیشخ( حجمی بود. ت60:20:20)

 بیو انتشار به ترت کیتحر یها فلورسانس در طول موج

مورد ارزیابی قرار گرفت. در نهایت نانومتر  465و  365

محاسبه  ریحذف شده به صورت ز M1آفلاتوکسین درصد 

 :شد

%AFM1=100 * [1 - (peak area of sample)/area of 

positive control chromatographic peak)] 

 تجزیه و تحلیل نتایج

با حداقل سه تکرار  ی پژوهش حاضرهاتجزیه و تحلیل داده

 مستقل و با استفاده از تحلیل واریانس اندازه گیری مکرر

(ANOVA) موچلی  آزمون کرویت و(Mauchly's 

sphericity test) ،دار بودن در صورت معنی ضورت گرفت

کار به  Huynh-Feldt گیسر یا-گلخانهتصحیح مقادیر، 
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در  یدارها معنیاز نظر آماری برای همه آزمایش .گرفته شد

های نظر گرفته شد. آزمون تعقیبی برای مقایسه میانگین

استفاده قرار مورد حاشیۀ برآورد شده با استفاده از بونفرونی 

 (.P < 05/0)گرفت 

 نتایج

ی نتایج حاصل حاکی از اثر گذاری تمام عوامل مورد بررس

شامل زمان نگهداری، نوع باکتری، غلظت باکتری، دما، 

و ترکیب باکتری ها بر سم زدایی  M1غلظت آفلاتوکسین 

تأثیر قابل بود، که مدت زمان  M1غلظت آفلاتوکسین 

 . آزمون داشت توکسین مورد توجهی بر حذف

 M1اثر بیفیدوباکتریوم لاکتیس بر سم زدایی آفلاتوکسین 

 در شرایط مختلف

یس، تاثیر غلظت باکتری بیفیدوباکتریوم لاکت 1در نمودار 

ل متقاب اثردما، زمان نگهداری و غلظت توکسین و همچنین 

  نشان داده شده است. M1آن ها بر سم زدایی آفلاتوکسین 

ل زمان نگهداری و غلظت باکتری قاباثر مت الف1 نمودار

  M1در سم زدایی آفلاتوکسین را بیفیدوباکتریوم لاکتیس 

 دهد. ی( نشان م>59/0p ،٪78/51-56/30محدوده )

 1010در غلظت  1Mآفلاتوکسین  سم زدایی نیشتریب

CFU/ml قهیدق 120 مدت زمان در بیفیدوباکتریوم لاکتیس 

غلظت  ماریتآن  جهیکه در نت ،درصد رخ داد 43معادل 
1010 CFU/ml نیبه عنوان بهتر بیفیدوباکتریوم لاکتیس 

کاهش  انتخاب شد. M1در حذف آفلاتوکسین  گروه

با افزایش دمای  بیفیدوباکتریوم لاکتیستوسط  توکسین

( و %21/51-43/28تلقیح شده در طول زمان در محدوده )

درجه سانتیگراد  37و  4( به ترتیب در 11/37-52%)

در  M1آفلاتوکسین (. کاهش ب1 نموداریافت ) افزایش

دقیقه در  60دقیقه به طور قابل توجهی در مقایسه با  120

زمان  که اثربیان می کند  پ1 نمودار هر دو دما بیشتر بود.

بیفیدوباکتریوم  زدایی بر درصد سم در غلظت توکسین

 .(>49/0p) ه استدرصد بود 62/60تا  25/25لاکتیس 

. افتی شیافزاتوکسین غلظت  شیبا افزا یسم زدای نیهمچن

 قهیدق 60نسبت به  قهیدق 120در  توکسین زداییدر  شیافزا

 (تریل یلیدر م کروگرمیم 5/0)غلظت بالاترین در 

(036/0p<.مشاهده شد ) دهد به نشان می ت1نمودار  نتایج

توسط باکتری   M1طور کلی درصد حذف آفلاتوکسین 

این  CFU/ml 1010غلظت در  لاکتیس بیفیدوباکتریوم

دقیقه  30درجه سلسیوس، در زمان  4در دمای پروبیوتیک 

درصد معنی دار بوده  5دقیقه در سطح آماری  120نسبت به 

است. اثر متقابل میانگین حاشیه ای حذف آفلاتوکسین در 

 60دقیقه نسبت به  30درجه سلسیوس در زمان  37دمای 

ی دار بوده است. دقیقه دارای اختلاف معن 120دقیقه و 

 شیبا افزا لاکتیس بیفیدوباکتریومتوسط  توکسینکاهش 

. افتی شیافزا گرادیدرجه سانت 37در  یباکتر حیتلق یدما

در  یبه طور قابل توجه قهیدق 120در  توکسینکاهش 

درصد  نبیشتری بود. شتریدر هر دو دما ب قهیدق 60با  سهیمقا

 تریوم لاکتیسبیفیدوباک CFU/ml 1010سم زدایی در رقت 

 ت1 . نموداردرصد( رخ داد 43) قهیدق 120 مدت زمان در

 ررا دغلظت باکتری در دما در زمان نگهداری اثر متقابل 

 ،دهد ینشان م بیفیدوباکتریوم لاکتیس CFU/ml 1010رقت 

اثر متقابل زمان در غلظت که دما مطابق مرحله اول به  یزمان

 یدر دما ونیانکوباس نشان داد که جیاضافه شد. نتاباکتری 

 گرادیدرجه سانت 4 ینسبت به دما گرادیدرجه سانت 37

 120داشت و پس از زدایی  توکسیندر  یبالاتر ییتوانا

 دیدرصد رس 6/56و  5/48به  بیساعت به ترت 24و  قهیدق

 1010که  به این نتیجه رسیدیم نی(. همچنت1)نمودار 

CFU/ml رجه د 37در دمای  بیفیدوباکتریوم لاکتیس

که اثر دما در نظر  ینسبت به زمان (%46/56) گرادیسانت

قابل  شافزای ساعت 24 از پس( ٪ 78/51)گرفته نشده بود 

 CFU/ml 1010رقت  در نهایت ن،ینشان داد. بنابرا یتوجه
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به  گرادیدرجه سانت 37در دمای  بیفیدوباکتریوم لاکتیس

ین ث، همچن1در نمودار  انتخاب شد. تیمار نیعنوان بهتر

  زمان نگهداری در غلظت باکتری درغلظت سم  بررسی اثر

 ، نشان داد کهدرجه سانتیگراد 37بیفیدوباکتریوم لاکتیس در 

 .می شود سم زدایی توکسین باعث افزایشغلظت  شیافزا

سم درصد  بالاترین تریل یلیدر م کروگرمیم 5/0غلظت 

 % 7/57 قهیدق 120در  زدایی را نشان داد و در طول مدت

طور قابل  به( >049/0p) ،٪53 قهیدق 60با  سهیدر مقا

در  یدار یکه تفاوت معن یبالاتر بود، در حال یتوجه

 نداشت. ساعت 24با  سهیمقا

 پ    ب     الف

 
 

 ث       ت

  
ی ای درصد حذف آفلاتوکسین غلظت باکترر میانگین حاشیهمقادیالف: اثر  لاکتیس.بیفیدوباکتریوم توسط ب M1فاکتور های مختلف در سم زدایی آفلاتوکسین اثر :1 نمودار

در  لاکتیس بیفیدوباکتریومسط باکتری تو 1Mای درصد حذف آفلاتوکسین مقادیر میانگین حاشیهب:  های مختلف.در زمان 1010و  810در دو رقت  بیفیدوباکتریوم لاکتیس

در سه  سیلاکت ومیدوباکتریفیب توسط باکتری M1حذف آفلاتوکسین ای درصد قادیر میانگین حاشیهاثر متقابل مپ:  درجه سلسیوس و در زمان مختلف. 37و  4دمای 

و  1010در رقت لاکتیس بیفیدوباکتریوموسط باکتری  ت 1M ای درصد حذف آفلاتوکسیناثر متقابل مقادیر میانگین حاشیهت: در زمان مختلف.  5/0و  1/0، 25/0غلظت سم 

در  سیلاکت ومیدوباکتریفیبتری توسط باک 1Mحذف آفلاتوکسین ای درصد اثرات متقابل میانگین حاشیهث: های مختلف. لسیوس و  در زماندرجه س 37و  4در  دمای 

 های مختلف.در زمان 5/0و  25/0، 1/0 و در سه غلظت سم  1010رقت 
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بر سم زدایی  استرپتوکوکوس ترموفیلوساثر 

 در شرایط مختلف M1آفلاتوکسین 

، دما، زمان استرپتوکوکوس ترموفیلوسغلظت باکتری  راث

 رمتقابل آن ها ب اثرنگهداری و غلظت توکسین و همچنین 

مشاهده می  2در نمودار  M1آفلاتوکسین  توکسین حذف

  شود.

اثر متقابل زمان نگهداری و غلظت باکتری استرپتوکوکوس 

 محدوده، در M1ترموفیلوس در سم زدایی آفلاتوکسین 

80/17-3/40٪، (17/0p<)  بود که با گذشت زمان کاهش

اثر سم .  (الف2را نشان می دهد )نمودار  M1آفلاتوکسین 

در طول  CFU/ml 810 در غلظت  1Mزدایی آفلاتوکسین 

که در مقایسه با  بود درصد 3/40±2/3زمان نگهداری 

سم زدایی آفلاتوکسین . بیشتر است CFU/ml 1010غلظت 

M1   یبه طور قابل توجه قهیدق 30به نسبت  قهیدق 60در 

 810 در غلظت  1M. اثر سم زدایی آفلاتوکسین بود شتریب

CFU/ml  در این  هازمان ریبا سا سهیساعت در مقا 24در

 جهیدر نت. نشان داد یداریمعن شیافزاغلظت از باکتری 

به استرپتوکوکوس ترموفیلوس  CFU/ml 810غلظت  ماریت

 انتخاب شد. M1آفلاتوکسین  تیمار در حذف نیعنوان بهتر

دما در  وب نتایج اثر متقابل زمان نگهداری 2نمودار 

استرپتوکوکوس ترموفیلوس را در سم زدایی آفلاتوکسین 

M1 دهد که با افزایش زماننتایج نشان می کند.بیان می، 

درجه  37و  4در هر دو دما  M1 آفلاتوکسین درصد حذف 

 4دمای ا در طول زمان در دم شیبا افزا افزایش یافته است.

درجه  37درصد و در دمای  33به  13درجه سانتی گراد از 

 یمعن شی. افزاافتی شیافزادرصد  38به  22از گراد  یسانت

نسبت به  قهیدق 60در  توکسین مورد نظردر حذف  یدار

 یدار یکه تفاوت معن ی(، در حال00/0pمشاهده شد ) 30

درجه  37 ی( در دما>1/0pساعت ) 24و  قهیدق 120 نیب

 وپ نشان داد، اثر زمان 2نمودار  گراد وجود نداشت. یسانت

به وسیله  M1آفلاتوکسین کاهش غلظت توکسین، 

 افتهی شیدر طول زمان افزا استرپتوکوکوس ترموفیلوس

 25/0و  1/0 های غلظت در( 22%) سم زدایی بالاییاست. 

سم  نیشتریمشاهده شد. ب قهیدق 60در  تریل یلیم /کروگرمیم

 25/0و  1/0 درصد در 3/37و  75/36 بیبه ترت زدایی

. ساعت بود 24 گذشت پس از تریل یلیم /کروگرمیم

استرپتوکوکوس  CFU/ml 810 رقت دردما اثر که  یهنگام

، براساس نتایج اضافه شددر زمان نگهداری  ترموفیلوس

 در( ٪23-45) گرادیدرجه سانت 37در  توکسینحذف اولیه، 

 رهذخی طول در( ٪35,40-12) گرادیدرجه سانت 4با  سهمقای

نسبت  قهیدق 60سم زدایی (. ت2 نموداربود ) شتریب یساز

 ی( در حال002/0pداشت ) یداریمعن شیافزا دقیقه 30به 

مشاهده نشد  قهیدق 120با  سهیدر مقا یداریتفاوت معن هک

(8/0pبنابرا .)810 ن،ی CFU/ml  استرپتوکوکوس

 یعملکرد بهتر گرادیدرجه سانت 37 یدر دما ترموفیلوس

نشان  قهیدق 60در زمان  M1سم زدایی آفلاتوکسین  یبرا

استرپتوکوکوس  CFU/ml 810در نهایت رقت داد. 

 نیبه عنوان بهتر گرادیدرجه سانت 37 یدر دما ترموفیلوس

اثر متقابل دما در  ث2نتایج نمودار  گروه انتخاب شد.

استرپتوکوکوس  CFU/ml 810 غلظت توکسین در رقت

در  یکاهش قابل توجه دهد کهنشان می ترموفیلوس را

همه غلظت ها نسبت به  یبرا قهیدق 60در  حذف توکسین

 24±3/5) سم زدایی زانیم نیشتریبو  مشاهده شد قهیدق 30

 24 مدت در طیبر گرم بود.  کروگرمیم 1/0مربوط به %( 

 تریل یلیدر م مکروگریم 5/0در  ساعت، بالاترین سم زدایی

زمان نگهداری با  سهیکه در مقا مشاهده شد %( 2/5±45)

داشت  یدار یتفاوت معن (٪6/20±3/5) قهیدق 60

(35/0p<.) 
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 پ    ب     الف

 
 ث      ت

 
ای درصد حذف آفلاتوکسین غلظت انگین حاشیهمقادیر میالف: اثر  توسط استرپتوکوکوس ترموفیلوس. M1فاکتور های مختلف در سم زدایی آفلاتوکسین اثر :2 نمودار

توسط باکتری  1Mای درصد حذف آفلاتوکسین مقادیر میانگین حاشیهب:  های مختلف.در زمان 1010و  810باکتری استرپتوکوکوس ترموفیلوس در دو رقت 

توسط باکتری  M1حذف آفلاتوکسین ای درصد دیر میانگین حاشیهاثر متقابل مقاپ:  درجه سلسیوس و در زمان مختلف. 37و  4استرپتوکوکوس ترموفیلوس در دمای 

توسط باکتری   M1 ای درصد حذف آفلاتوکسیناثر متقابل مقادیر میانگین حاشیهت: در زمان مختلف.  5/0و  1/0، 25/0استرپتوکوکوس ترموفیلوس در سه غلظت سم 

 1Mحذف آفلاتوکسین ای درصد اثرات متقابل میانگین حاشیهث: های مختلف. لسیوس و  در زماندرجه س 37و  4و در  دمای  810استرپتوکوکوس ترموفیلوس در رقت 

 های مختلف.در زمان 5/0و  25/0، 1/0 و در سه غلظت سم 810استرپتوکوکوس ترموفیلوس در رقت توسط باکتری 

بر سم زدایی  ییایباکتر یها هیسو بیترک تاثیر

 M1آفلاتوکسین 

 و( /lmCFU 1010) یوم لاکتیسبیفیدوباکتر بیترک

( در بهترین 810CFU/mlاسترپتوکوکوس ترموفیلوس )

انجام  ،در هر گروه تیمار M1حالت سم زدایی آفلاتوکسین 

در غلظت های  M1آفلاتوکسین  با یبدون چرب ری. ششد

و در ترکیب با دو  تریل یلیدر م کروگرمیم 5/0و  1/0

و در  1:1ه نسبت باکتری پروبیوتیک با غلظت های مذکور ب
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که مورد بررسی قرار گرفت، گراد  یدرجه سانت 37 یدما

 5/0 غلظت در سم زدایی توکسیننشان داد درصد 

 یبه طور قابل توجه درصد( 78) تریل یلیدر م کروگرمیم

 بود. درصد( 59) تریل یلیدر م کروگرمیم 1/0بالاتر از 

 بحث

ه آلود یو محصولات لبن ریشآلودگی به آفلاتوکسین ها در 

ی یمواد غذا یمنیا یاصل یهاینگران معضلات و از یکیبه 

تلاش های بسیاری برای حذف . می باشد در صنعت لبنیات

 آن ها و نظارت بر حضور یا کاهش این توکسین ها 

دو باکتری  یی. مطالعه حاضر تواناصورت گرفته است

ه ب اراسترپتوکوکوس ترموفیلوس و  بیفیدوباکتریوم لاکتیس

 هم اب بیدر ترک ای ییبه تنها کیوتیپروب یها یان باکترعنو

، با در نظر بدون چربی ریدر ش M1برای حذف آفلاتوکسین 

 نانکوباسیو یدما ،یباکتر تیجمعزمان،  فاکتورهایگرفتن 

ق نتایج این تحقیقرار داد.  یمورد بررس توکسینو غلظت 

 به زمان ریاز ش M1آفلاتوکسین  ییزداسمنشان داد، 

 د کهکنن یم دییتأ گریمطالعات دشترین وابستگی را دارد. بی

است و به  عیسر ندیفرآ کی  M1سم زدایی آفلاتوکسین 

 که دیمبه این نتیجه رسیدارد. ما  یبستگهم  ییایباکتر هیسو

استرپتوکوکوس و  دو باکتری بیفیدوباکتریوم لاکتیس

 M1آفلاتوکسین در حذف  یقابل توجه ییتوانا ترموفیلوس

 (14, 13) داشتند. قهیدق 60و  120در  بیترت به

در  M1سرلک و همکاران در بررسی حذف آفلاتوکسین 

ز پروبیوتیک ها، نشان دادند با نمونه های دوغ با استفاده ا

روز، درصد سم  28افزایش غلظت باکتری ها طی مدت 

زدایی هم افزایش می باید، نتایج تحقیق حاضر نشان می 

بیفیدوباکتریوم لاکتیس و رقت  CFU/ml 1010دهد رقت 
810 CFU/ml  استرپتوکوکوس ترموفیلوس بیشترین میزان

غلظت قت، ساعت را داشته اند. در حقی 24حذف طی 

در  M1حذف آفلاتوکسین بود که  یاز عوامل یکی یباکتر

 یسلول وارهیرسد ساختار د ی. به نظر مگذار است ریتأث ریش

در دفع سموم  لیدخ یها سمیکروارگانیبه نوع م شتریب

احتمالا فعالیت آنزیمی و جذب توکسین  شود. یمربوط م

 توسط دیواره سلولی دو عامل اصلی در حذف توکسین ها

توسط میکروارگانیسم ها باشند. در تحقیقی توسط پانوار و 

نقش دیواره سلولی باکتریایی را به دلیل همکاران، آن ها 

. دانستندپس از شستشو برجسته  M1آفلاتوکسین آزاد شدن 

 37و  4همچنین نتایج ما در بررسی فاکتور دمایی  (16, 15)

 نیشتریب، M1درجه سانتی گراد در حذف آفلاتوکسین 

 یدما در یدر هر دو نوع باکترزدایی را درصد سم 

 37دمای  احتمالا. نشان داد گرادیدرجه سانت 37 ونیانکوباس

 یسلول وارهید یبر اجزا و بهینه موثر دما گرادیدرجه سانت

ها باشد که به  کانیدوگلیو پپت دهایساکار یمانند پل

و  یسلول وارهید یدهد تا به اجزا یاجازه م نیآفلاتوکس

در سوی دیگر،  (18, 17)،متصل شود ییپلاسما یغشا

یش غلظت توکسین، افزایش توکسین زدایی را نشان داد افزا

دقیق در این مورد توسط دیگران نتایج  تحقیقاتکه با 

غلظت  شیبا افزاممکن است،  (20, 19) .مشابهی را داشت

 یهاتیو متابول هامیبه آنز شتریب هاکیوتیپروب ن،یتوکس

و  هداشت یدسترس هانیآفلاتوکس هیتجز یبرا ازیمورد ن

 (21) .یابد شیرا افزا هانیحذف آفلاتوکس ییتوانا نیبنابرا

 یبیترک یهاکیوتیپروب لیو همکاران پتانس چیباروکچ

استرپتوکوکوس ترموفیلوس  ،لوسیدوفیاس لوسی)لاکتوباس

 ریدر ش AFM1کاهش  یبرارا  و بیفیدوباکتریوم بیفیدوم

 یروز بررس 21به مدت  AFM1 ترینانوگرم در ل 54آلوده به 

ند، که نتایج اثر بخشی بیشتر حذف توکسین در افزایی کرد

باکتریایی را نشان داد، نتایج تحقیق حاضر نیز، بیشترین 

را در ترکیب دو باکتری مورد استفاده نشان  AFM1حذف 

 (20)داد. 



  یبدون چرب ریدر ش لوسیو استرپتوکوکوس ترموف سیلاکت ومیدوباکتریفیبا ب M1 نیآفلاتوکس ییزداسم 

 4177 

امل ش تحقیق تاثیر تمام فاکتور های مورد بررسینتایج این 

زمان نگهداری، غلظت باکتری، دما، غلظت توکسین و 

ترکیب پروبیوتیک ها بر حذف و سم زدایی آفلاتوکسین 

M1  وثر م یروشدر نتیجه می تواند به عنوان  را نشان داد و

با  در صنایع لبنی M1 نیآفلاتوکس یا حذف برای کاهش

 استفاده شود. هااستفاده از پروبیوتیک
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