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 چکیده

نانوگرم در میلی لیتر از محیط شیر بازسازی شده از طریق اضافه    75/0و    5/0غلظت    2در    1این تحقیق بر روی حذف سم افلاتوکسین ام

  CFU/mlو  710های  در تراکم  Saccharomyces boulardiiو   rhamnosus Lactobacillus،plantarum .Lکردن سه پروبیوتیک  
دمای    910 در  مدت    37و    4،  به  سانتیگراد  هدف   90و    30درجه  زمان  شد دقیقه  ب .گذاری  عمکرد  لاکتوباسیلوس  اکتری  بیشترین 

  90 پس از  ،( 1)شکل    Co  37در دمای   ،نانوگرم در میلی لیتر   75/0و    CFU/ml  710در غلظت    1در حذف سم افلاتوکسین ام  رامنوسوس

مواجهه  )  دقیقه  شد  معنی  31/64±79/3مشاهده  اختلاف  بدون  که  )درصد(  مقد <05/0pداری  از  زمان  (.   در  نظر  مورد   دقیقه  30ار 

گردید 00/5±86/63) ثبت  برآوردی حاشیه  .(  میانگین  امبیشترین درصد  افلاتوکسین  دمای    1ای حذف سم  در  شیر  محیط  درجه    4از 

به    گرادسانتی  دقیقهمتعلق  در  پلانتاروم  )  90  لاکتوباسیلوس  بود  م  46/71±79/3تحقیق  کهبا  در  درصد(  آن  اول    30قدار  دقیقه 

(00/5±73/36( داشت  داری  معنی  تفاوت   )05/0p<ام افلاتوکسین  حذف  در  توانایی  بیشترین  سه   1(.   این  بین  در  شیر   محیط  از 

( بود  دگرادرجه سانتی   37) در دمای  CFU/ml  910و غلظت مخمر      90ساکارومایسیس بولاردی در دقیقه  میکروارگانیزم مربوط به مخمر 

( درصد بالایی از سم افلاتوکسین را  55/91±00/5ام تحقیق  ) 30( نسبت به دقیقه <05/0p(که که بدون تغییر معنی دار )79/3±88/96)

در دمای یخچال، باکتری لاکتوباسیلوس   1توان نتیجه گرفت که در کاهش میزان سم افلاتوکسین اممیاز این تحقیق  به خود متصل نمود.

و  پلا است  مناسب  بولاردینتاروم  تراکم    ساکارومایسیس  دمای  CFU/ml  910در  سم  می  گراد  سانتی   درجه  37   در  کاهش  در  تواند 

 . در محیط شیر موثر باشد   %100به میزان تقریبی    1افلاتوکسین ام

 . لاکتوباسیلوس پلانتاروم و مخمر ساکارومایسیس بولاردی ،لاکتوباسیلوس رامنوسوس  ،شیر  ،افلاتوکسین : کلید واژه ها

 مقدمه 

پایه  مهمترین  از  یکی قارچ  است  ،سموم  افلاتوکسین 

(Sepahdari, et al., 2010،) های سمی  که از طریق قارچ

جمله    .Aو   A flavus, Aspergillus parasiticusاز 

nomius  ده بر روی مواد غذایی بخصوص غلاترشد کر، 

شود می  خوردن  (Corassin, et al., 2013)  تولید  با  و 

این سموم به  آلوده  غذایی  آنها  ماده  بدن  وارد  دام،  توسط 

بیماری ،شده سایر  و  کبد  سرطان  به  ابتلا  های  خطر 

(. Elsanhoty, et al., 2014شود )میخطرناک را موجب  

در کبد متابولیزه شده و تبدیل    1ها، افلاتوکسین بدر دام

شد از افلاتوکسین  میترکیبی که گفته  ،1به افلاتوکسین ام

های  شود که موجب بروز بیماریمی ،تر استکم خطر  1ب

انواع سرطان  های کبدی در  ها و بیماریخطرناک از جمله 

 .( Gürbay, et al., 2010شود )میشیر    نامصرف کنندگ

های موجود در مناطق گرم و این مشکل بیشتر در دامداری 

مشاهده   )میمرطوب  نه  Fallah, et al., 2011شود  و   )

تنها کشورهای نگهدارنده مواد غذایی بلکه کشورهای تولید  
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رنج   افلاتوکسین  بحران  از  نیز  غذایی  مواد    برندمیکننده 

(Assaf, et al., 2018 ). ها و  در حال حاضر یکی از چالش

ها در حوزه سلامت و بهداشت شیر تماس مستقیم نگرانی

افلاتوکسین  با سم  انسان و بخصوص سالمندان و کودکان 

)می  1ام  Bahrami, et al., 2016; Galvano, etباشد 

al., 2001; Xiong, et al., 2018.) به مواد ادلذا  شت 

انبارداری  هنگان  در  بخصوص  آن  کیفیت  حفظ  و  غذایی 

بر   .( Seyfzadeh, et al., 2013بسیار حایز اهمیت است )

پیش دهه  اخیرا خلاف  تحقیقات  ،  المللی  بین  آزانس 

ام افلاتوکسین  ترین خطرساز ،1را در گروه    1سرطان سم 

دسته سرطانزا  )گروه  است  کرده   .(IARC, 2002بندی 

یا   کاهش   برای  مختلفی  راهکارهای و    بردن  بین  از  سم 

ها  جانبی  عوارض است    شده  شناسایی  مایکوتوکسین 

ولیکن روشی که بتواند باعث تغییر کیفیت محصول غذایی  

مصرف  برای  بیشتری  اهمیت  از  نشود  آن  مزه  و  طعم  و 

است برخوردار  گان   . (Wochner et al., 2018)  کننده 

  غذایی  مواد  زدایی  سم   ،  سمی   قارچهای  رشد  از  یجلوگیر

  جذب   مهار  و  ساختار  تخریب  ،   سموم  به   آلوده  خوراکهای  و

موارد .گوارش  دستگاه  در  ها   مایکوتوکسین این  جمله  از 

. روشهای متفاوتی در  (Hathout and Aly, 2014)است  

برا های  صنعت  روش  همچون  ها  مایکوتوکسین  حذف  ی 

و  بنفش(  ماورا  اشعه  تابانیدن  و  دادن  )حرارت  فیزیکی 

شیمیائی )گاز کلر یا ترکیبات اکسید کننده( مورد استفاده  

. در همین راستا  (Sarlak et al., 2017)قرار گرقته است  

هایی از جمله ازن درمانی نیز برای حذف افلاتوکسین  روش

است   شده  گرفته  بکار  لبنیات  صنعت  در  شیر  از 

(Mohammadi, et al., 2017).   دارای که  روشی 

هزینه   دیگز  طرف  از  و  بوده  بالا  اختصاصیت  و  حساسیت 

زیادی نیز نداشته باشد، روش حذف زیستی است  کاربردی  

کاهش   یا  حذف  یا  و  سم  با  پروبیوتیک  جایگزینی  با  که 

مقدار جذب آن از طریق دستگاه گوارش با کمک ترشحات  

 Ji et al., 2016, Alberts)پروبیوتیکی صورت می گیرد  

et al., 2017) روش از  کاهش  .  یا  و  حذف  دیگر  های 

باکتری از  استفاده  شیر،  از  در  افلاتوکسین  مخمرها  یا  ها 

پروبیوتیک )قالب  بوده است   ;Alberts, et al., 2009ها 

Peltonen, et al., 2001 ). ( از محققین  ,Kabakبرخی 

Var, 2008لاکتوباسیلوس نقش  و  توانمندی  به  و  (  ها 

اند و  همخمرها در اتصال به سم اقلاتوکسین در شیر پی برد

مخمر   که  داشتند  بولاردیاشاره  بصورت   ساکارومایسیس 

ها قادر است عمده سم  لاکتوباسیلوستکی یا در ترکیب با  

 Corassin, etز محیط شیر جدا کند ) را ا  1افلاتوکسین ام

al., 2013 ).   روی   بر  پروبیوتیک  عوامل  آنتاگونیستی  تأثیر  

  فضای  در  رقابت  بر  مبتنی  مایکوتوکسیژنیک  قارچهای

  تولید   و  رشد  برای  که  است  مغذی  مواد  جذب   و  فیزیکی

  و   بیوفیلم  یک  ایجاد   با   انگل   و   قارچ  ضد   های   متابولیت

 انتشار   طول  در  دفاعی  واکنش  یک  ایجاد  همچنین

گیرد  آزاد  رادیکالهای می  صورت    مغذی  مواد.  اکسیژن 

 سلولهای   تجزیه  طریق  از  ها  میکروارگانیسم   این  نیاز  مورد

 محیط  در  موجود  های  میکروارگانیسم  سایر  یا  مرده  و  زنده

در   .است موجود  پپتیدوگلیکان  رسد  می  نظر  به 

کووا اتصال  در  رامنوسوس  سم  لاکتوباسیولوس  با  لانسی 

ام است    1افلاتوکسین  بوده   ,.Lahtinen et al)موثر 

زنده  (2004 شده  مشخص  دیگری  تحقیق  در   .

رامنوسوس موثر   پلانتاروم و لاکتوباسیلوس  لاکتوباسیلوس 

تر از کشته آنها در حذف افلاتوکسین موجود در شیر نقش  

نقش دمای   ارتباط  از دمای    37دارند. در همین    4درجه 

 Bovo et)درجه سانتیگراد موثر تر گزارش گردیده است  

al., 2013). 

با توجه به نتایج و یافته های ذکر شده بالا، این تحقیق بر 

ام افلاتوکسین  سم  حذف  بازسازی   1روی  شیر  محیط  از 

پروبیوتیک سه  کردن  اضافه  طریق  از  لاکتوباسیلوس    شده 

مخمر  ،رامنوسوس  و  پلانتاروم  لاکتوباسیلوس 

بولا برخی   ردیساکارومایسیس  با  مواجهه  در  محیط  به 

 ،غلظت سم بکار برده شده ،شرایط متفاوت دمای مواجهه 

پروبیوتیک قرار  تراکم  مواجهه  زمان  و  شده  استفاده  های 

 .  متمرکز شد ،داده شد
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 روش کار

 مواد محلول 

) ها  باکتری   کشت  برای ترکیب   MRS)Agar and deاز 

Man, Rogosa, and Sharpe   سیگما شرکت  -از 

 به   استونیتریل  و  PBS   .شد  استفاده  آمریکا ،اولدریچ

  خریداری(  آلمان)  مرک  و(  ایران)  Sinagene  از  ترتیب

  آب  تقطیر  یک واحد  از  استفاده  با (  DW)  مقطر  آب .گردید

(2204، GFL، نآلما  )مواد  تمام  .شد  سازی و تهیهخالص 

 ،اولدریچ-از شرکت سیگما  واکنشگرها  و   HPLC  شیمیایی

 .  است شده خریداری آمریکا

 سازی میکروبی آماده

بر  گرمیمیلی  250  کپسول  هر مخمر   2/5 ×910 مشتمل 

 Saccharomyces  از  خشک   مخمر)  S.bulardiiزنده  

cerevisiae HANSEN CBS 5926 )، یهاگونه  از  یکی  

بود  این  در  استفاده  مورد  پروبیوتیک   تحقیق 

(Ardeypharm Germany، Gmbh)   از پس  که 

دانشگاه    دانشکده دامپزشکی  غذایی  آزمایشگاه  خریداری به

اسلامی تهران  ،آزاد  تحقیقات  علوم  و   ایران ،واحد    منتقل 

 48  مدت  به  مخمر  پودر .شد  کشت  و  استخراج  سپس

  ٪ Sabaro Dextrose Agar 2  کشت  محیط  در   ساعت

(SDA)  )شد  کشت  سانتیگراد  درجه  30-25  دمای  در. 

  شد   منتقل  YNB  کشت  محیط  به  SDA  محیط  از  سپس

  فاز  در  ساعت  18  در طی  سانتیگراد  درجه  25  دمای  در  تا

 .  شود کشت داده  لگاریتمی

L. rhamnosus PTCC 1637 و  Lactobacillus 

plantarum PTCC 1745   اتصال   قابلیت  برای  نیز  

ام   یهاکشت  مرکز  از ،آلوده  شیر  در  1افلاتوکسین 

  استفاده   مورد(  CIMCI)  ایران  صنعتی   یهامیکروارگانیسم

آبگوشت    در  لیوفیلیزه  یهاباکتری  این .تفگر  قرار محیط 

MRS  سانتیگراد  درجه  37  دمای  در ،فضای آزمایشگاه  در 

)  ساعت کشت  48  مدت   به  ,.Biernasiak, et alشدند 

دیش  در   کرده  رشد   هایپرگنه  (.2006   زمانی   تا  هاپتری 

 نگهداری   یخچال  مای د  در  ،بود  لازم  جدید  یهاکشت  که

  حجم   تا   داده شد   کشت   مکررا  ها باکتری  این   سپس . شدند

  شد  تهیه  متوالی  ی هارقت  سپس  .برسد CFU  910  به  آن

 .  رسید CFU 910غلظت  بهها پروبیوتیک   غلظت تمامی تا

با پلت  دقیقه  10  از  پس با    یخچالدار  سانتریفوژ  گذاری 

  حذف   شده  کشت  یهاباکتری  آب رویه ،g×    3500  تسرع 

  در  احتمالی  اشتباهات  از  جلوگیری  برای .گردید

  با   بار   سه  باکتریایی   هایسلول ،1افلاتوکسین امگیری  اندازه

استریل  از  لیتر  میلی   5 مقطر    یک  .شدند  شسته  آب 

  و   بدست آمد  PBS اضافه کردن   با  میکروبی  سوسپانسیون

 ،Ultrospec 2000)  اسپکتروفتومتر   یک  وسیله  به

Pharmacia Biotech Inc.، USA  )مک   3استاندارد    با

  600  در  کدورت  و  تنظیم  شده   ذکر  یهاغلظت  در   فارلند

 سپس .( Kahouli, et al, 2017)  شدگیری  اندازه  نانومتر

  710  رقت   تا  رقیق  1 :100نسبت  به  CFU  910  محلول

 .  به شیر بدست آید برای تلقیح

 شیر سازی  آماده

  بطری  یک   به   1V / W :10 آب مقطربه نسبت  افزودن  با 

،Merck  115363)  چربی  بدون  خشک  شیر  پودر  حاوی

Germany)  به   برای  سازنده  یهالمدستورالع   اساس  بر 

  هر)   نمونه  240  برای  محلول  مناسب  حجم  آوردن  دست

  ELISA  آزمایش  طریق  از  باید  که(  میکرولیتر  100

 انجام شد  ،شود ارزیابی

 مطالعه طراحی   و آفلاتوکسین  محلول   

شامل  محلول  یک لیتر   میلی  در  میکروگرم  10  استاندارد 

ام در  1افلاتوکسین  شده   خریداری  ،ونیتریل تاس  مخلوط 

سپس  .(  ,SUPERCO 46319Sigma-Aldrich)  گردید

نسبت   محلول    75:  25به  به  آب/استونیتریل  ترکیب  از 

گردید  100 رقیق  لیتر  میلی  در    مطالعه   این  در .نانوگرم 

انجام   دو   حاوی  فالکون  لوله  ELISA، 144  آزمایش  برای 

ام  طحس افلاتوکسین    میلی   در  نانوگرم  75/0  و  5/0)  1از 

 ,Ultrospec)  اسپکتروفتومتر  یک  از  استفاده  با(  لیتر

.L  میکروارگانیسم  نحوه استفاده از سه .شد  تعیین ،( 2000

.Rhamnosus، L.plantarum  و  S.bulardii، دو  در  

 درجه   37 و  4  دمای  دو  در  910  و  CFU/ml 710غلظت
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  در   دقیقه  90  و  30  انکوباسیون  دوره  طی  در  گرادسانتی

 .  است شده  داده توضیح 1 شکل

 
 طرح شماتیک آزمایش تجربی انجام شده  -1شکل

گونه   چند  شدن  مواجهه  دهنده  نشان  که  تحقیق  این  در 

با   امراکمتمیکروارگانیزم  افلاتوکسین  سم  مختلف  و  1های 

غلظت شرایط  افلاتوکسین در  مختلف  در   ،های  و  دما 

 .  باشدمیدقیقه   90تا  30های مواجهه زمان

 به شیر   باکتری   تلقیح

 از   لیتر  میلی   1 ،باکتریایی  پلت  یک  تولید  برای

  3500  سرعت  با  دقیقه  10  مدت  به  میکروبی  سوسپانسیون

 لوله  انتهای  در  که  پلت .شد  سانتریفوژ  دقیقه  در  دور

به    سپس  و  شد  شسته  DW  با  بار  دو ،بود  شده  تشکیل

گردد  آن   آرامی مخلوط  تا  چرخانیده    به  لیتر  میلی  1 .را 

  اضافه  خشک  شیر  لیتر  میلی   9  به  سپس ،شد  اضافه   پلت

 از   CFU/ml 910و  710  شامل   کشت  از  خاصی  حجم .شد

  سرعت  با   و  منتقل  اپندورف  هایمیکروتیوب  ها به میکروب

آب  .شد  سانتریفیوژ  دقیقه  10  برای  دقیقه  در  دور  3500

باقیمانده  یهاپلت  رویه حذف و   نرمال   با   بار  دو  باکتریایی 

  پلت  هر  به  آب استریل  لیتر از  میلی   1 .شدند  شسته  سالین

قبل   آلوده  شیر  لیتر  میلی  9  به  نهایتا ،شد  اضافه از  که 

بود   90  و   دقیقه  30  مدت  به  و  گردید  اضافه ،آماده شده 

 درجه   37  و  گراد  سانتی  درجه  4  دمای   در  آرامی  به  دقیقه

  زمان  گذشت  از  پس .چرخانیده تا مخلوط گردد  سانتیگراد

×    3500  در  دقیقه  10  مدت  بهها  میکروتیوبوب ،مشخص 

برای  لایه   و   شدند  سانتریفیوژ  جی گیری آندازه  شیر 

ام این  .گرفت  قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد  1افلاتوکسین 

( 2014همکاران )  و  Elsanhoty  روش  اساس  آزمایشات بر

 مربوط   اطلاعات .گرفت  قرار  استفاده  با کمی تغییرات مورد

  در  1افلاتوکسین ام  اتصال  ارتباط  که   مستقل  متغیرهای   به

متاثر    خام  شیر   شده   داده   نشان   1  شکل  در  ،شوندمیرا 

 .  است 

 1سازی افلاتوکسین ام کمی

HPLC 

 HPLC    (Breezeسیستم    یک   از  استفاده   با   نمونه  هر

Separations Module, Waters, MA, USA )

متصل به  ،پمپی  دو  یک سیستم تحویل حلال  چسبیده به

 مورد ،قابل تنظیم شیر از استفاده  با   فاز معکوس ستون یک

گیری اندازه   برای  سیستم  این .گرفت  قرار  تحلیل  و  تجزیه

ام  مقدار شیر   سوسپانسیون  در  مانده  باقی  1افلاتوکسین 

  با   ایمونوفیلی  ستون  از  استفاده  با  1توکسین امآلوده به افلا

  4  دمای  در  دقیقه  10  برای  دقیقه  در  دور  7000  سرعت

  یک  رهیافت شامل  این .شد  بکار گرفته  گراد  سانتی  درجه

گر با Breeze.417)  اتوماتیک  کاملا  فلورسانس  شناسه   ) 

  یک  و  است  نانومتر  465  و  365  انتشاری  یهاموج   طول

  سیلیکا   از  شده  ساخته  ®ODS Chromolith  ستون

  متصل به یک با (  متر  میلی  100×    6.  4×    2)  مونولیتیک

RP-18C  حفاظتی سرپوشه دار انتهایی ) ستونMerck, 

سیستم102129  Empower  افزار  نرم  با  (. 

Chromatography Data شد استفاده  . 

ام افلاتوکسین   باکتری  پانسیونسسو  توسط  که  1درصد 

شده  :  شد  محاسبه  زیر  معادله  از  استفاده  با  ،بود  متصل 

ام ام =1افلاتوکسین   \نمونه  پیک  منطقه  1)افلاتوکسین 

 100×  سم( کنترل پیک منطقه 1افلاتوکسین ام

 



    میکروب شناسی مواد غذائی مجله 

 
 24تا   12صفحات  -  1400 زمستان/ 4شماره   /هشتمسال                                   16

 نتایج 

ام افلاتوکسین  سم  اتصال  مقادیر  گونه   1نتایج  سه  به 

بازسازی شیر  محیط  در  در    پروبیوتیک  چربی  بدون  شده 

فیزیکی  با شرایط مختلف  انتخابی مورد  -مواجهه  شیمیایی 

جدول   در  تحقیق  این  در  است  1استفاده  شده   .آورده 

باکتری   عمکرد  رامنوسوسبیشترین  در   لاکتوباسیلوس 

ام افلاتوکسین  سم  غلظت    1حذف  و    CFU/ml  710در 

گراد  سانتی   درجه  37مای  ددر   ،نانوگرم در میلی لیتر   75/0

از ،(1)شکل   مواجهه   90 پس  شد   دقیقه  مشاهده 

معنی  79/3±31/64) اختلاف  بدون  که  داری درصد( 

(05/0p>  زمان در  نظر  مورد  مقدار  از   دقیقه  30( 

 .  ( ثبت گردید00/5±86/63)

 های انتخابی در مواجهه با فاکتورهای مختلفبه پروبیوتیک 1ام  ندرصد میانگین اتصال سم افلاتوکسی -1جدول 

 میانگین±خطای استاندارد )دقیقه(زمان  ng/mlغلظت سم  دما  غلظت میکروب میکروارگانبسم

L. rhamnosus 

 107CFU/ml 

 درجه 4

گراد  سانتی  

5/0  
30 56/26±5/00a 

90 29/80±3/79b 

75/0  30 28/40±5/00b 

90 46/84±3/79c 

 درجه 37

گراد  سانتی  

5/0  
30 24/60±5/00a 

90 32/40±3/79b 

75/0  30 63/86±5/00c 

90 64/31±3/79c 

109 CFU/ml 

 درجه 4

گرادسانتی  

5/0  
30 31/13±5/00a 

90 42/06±3/79b 

75/0  30 59/91±5/00c 

90 56/57±3/79d 

 درجه 37

گرادتینسا  

5/0  
30 29/00±5/00a 

90 48/06±3/79b 

75/0  30 33/66±5/00c 

90 50/26±3/79b 

L. plantarum 

107 CFU/ml 

 درجه 4

گرادسانتی  

5/0  
30 33/06±5/00a 

90 42/26±3/79b 

75/0  30 49/11±5/00c 

90 57/15±3/79d 

 درجه 37

گرادسانتی  

5/0  
03  23/40±5/00a 

90 62/46±3/79b 

75/0  30 41/42±5/00c 

90 48/00±3/79d 

109 CFU/ml 4 5/0 درجه  30 36/73±5/00a 



از محیط شیر   1حذف سم افلاتوکسین ام  
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گرادسانتی  90 71/46±3/79b 

75/0  30 42/00±5/00c 

90 54/97±3/79d 

 درجه 37

گرادسانتی  

5/0  
30 41/13±5/00a 

90 54/73±3/79b 

75/0  30 52/22±5/00b 

90 52/66±3/79b 

S. boulardii 

107 CFU/ml 

 درجه 4

گرادسانتی  

5/0  
30 29/00±5/00a 

90 45/86±3/79b 

75/0  30 53/15±5/00c 

90 56/40±3/79d 

 درجه 37

گرادسانتی  

5/0  
30 45/93±5/00a 

90 28/06±3/79b 

75/0  30 43/06±5/00c 

90 44/93±3/79c 

109 CFU/ml 

 درجه 4

گرادسانتی  

5/0  
30 35/73±5/00a 

90 11/00±3/79b 

75/0  30 44/71±5/00c 

90 59/86±3/79d 

 درجه 37

گرادسانتی  

5/0  
30 36/20±5/00a 

90 45/20±3/79b 

75/0  30 91/55±5/00c 

90 96/88±3/79d 

 

 گراددرجه سانتی  37های انتخابی در دمای به پروبیوتیک 1صد میانگین اتصال سم افلاتوکسین ام رد -2شکل
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شکل   به  توجه  سم    2با  غلظت  گرفتن  نظر  در  بدون  و 

ام پروبیوتیک   1افلاتوکسین  تراکم  درصد   ،و  بیشترین 

برآوردی حاشیه  اممیانگین  افلاتوکسین  از    1ای حذف سم 

د در  شیر  اولیه  سانتی  درجه  4ای  ممحیط  دقایق  در  گراد 

به   پلانتاروممتعلق  تا    لاکتوباسیلوس  بتدریج  که    90بود 

هر   برای  مقدار  این  شد  3دقیقه  یکسان   .پروبیوتیک 

باکتری خصوص  در  شده  ثبت  مقدار    کمترین 

رامنوسوس   غلظت  60/24±5/ 00)لاکتوباسیلوس  در   )

مشابه دمای  و  که ،باکتری  افتاد  اتفاق  سم   زمانی  غلطت 

ام مقدار   5/0  1افلاتوکسین  کمترین  در  مواجهه  زمان  و 

البته این مقدار   .(1دقیقه بوده است )جدول  30خود یعنی 

لاکتوباسیلوس  نسبت به مقادیر حذف شده توسط باکتری  

 .قابل ملاحظه نیست  پلانتاروم و ساکارومایسیس بولاردی

باکتری   رامنوسوس برخلاف  باکتری   ،لاکتوباسیلوس 

پلانتاروم در   لاکتوباسیلوس  را  خود  پتانسیل  بیشترین 

ام افلاتوکسین  دمای    1حذف  در  شیر  محیط   درجه   4در 

)شکل  سانتی داد3گراد  نشان  حذف   .(79/3±46/71) ( 

دقیقه    90هبدقیقه    30با گذشت زمان از    1افلاتوکسین ام

 ،(lCFU/m  910)  پلانتاروم  لاکتوباسیلوستوسط باکتری  

و دما غلظت  کاهش  یافته است ،با  میزان  .افزایش  حداقل 

ام افلاتوکسین  سم  شده  این  40/23±00/5)  1متصل  به   )

تا    اتفاق افتاده و با افزایش دما  ،باکتری در همان دقایق اول

این مقدار )  90 داری 62/ 46±79/3دقیقه  افزایش معنی   )

( است  در  مینشان    3شکل   (.>05/0pداشته  که  دهد 

ای صرفا میانگین براوردی حاشیه ،درجه سانتیگراد  4دمای  

پلانتاروم باکتری   زمان    لاکتوباسیلوس  تا  زمان  گذشت  با 

یابد و  مییش  اافز  1دقیقه در حذف سم افلاتوکسین ام  90

دمای   در  افزایش  ازاین  دیگر  پروبیوتیک  درجه   4دو 

 .  سانتیگراد برخوردار نیستند 

 

 گراددرجه سانتی 4های انتخابی در دمای به پروبیوتیک 1درصد میانگین اتصال سم افلاتوکسین ام  -3شکل 

مورد    در  افزایشی  الگوی  بولاردیاین    ساکارومایسیس 

تاب و  نکرد  نبود  ع صدق  خاصی  توانایی   .الگوی  بیشترین 

بولاردیمخمر   ام  ساکارومایسیس  افلاتوکسین    1در حذف 

( با گذشت زمان و در همان  88/96±79/3از محیط شیر )

( اولیه  سم    90ساعات  غلظت  افزایش  با  و  دقیقه( 

ام غلظت    75/0)  1افلاتوکسین  و  لیتر(  میلی  در  نانوگرم 

دم   lCFU/m  910مخمر   گراد(  سانتی  درجه  37) یادر 

کاسته  اتصال  میزان  از  دما  کاهش  با  که  یافت  افزایش 

سم   .گردید حذف  مقدار  کمترین  راستا  همین  در 

ام مخمر   1افلاتوکسین  توسط  شیر  محیط  از 

بولاردی دمای  00/29±00/5)  ساکارومایسیس  در   )4 

تراسانتی  درجه و  سم  غلظت  کاهش  با  البته  و  م  کگراد 

 .  مخمر اتفاق افتاد

 

 



از محیط شیر   1حذف سم افلاتوکسین ام  
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 بحث

ام افلاتوکسین  سم  حذف  روی  بر  تحقیق  محیط    1این  از 

شیر بازسازی شده از طریق اضافه کردن سه پروبیوتیک به 

فراسنجه  برخی  با  مواجهه  در  محیط  و  این  فیزیکی  های 

شد انجام  انتخابی  با  ،HPLC .شیمیایی    یک  همراه 

  به   گسترده  طور  به  که  است  ایوسیله ،سنت ورلف  آشکارساز

  این  با .شودمی  استفاده  شیر  در  AFM1  کنترل  منظور

  انجام   هزینه  و  زیاد  یهانمونهسازی  آماده  به  نیاز ،حال

کار  روش  دادن  یک  خصوص  در  محققین  تا  شده    باعث 

اولویت افلاتوکسین   ابیزیرا  برای  پیشرفته قابل رقابت و با 

جانبی  1ام محصولات  و  شیر  نمایند  آن  در    اقدام 

(Muscarella, et al., 2007 ).  با توجه به نتایج توانمندی

باکتری   رامنوسوس  دو  لاکتوباسیلوس   ولاکتوباسیلوس 

ام1)جدول    پلانتاروم  افلاتوکسین  حذف  در  چنین  ،1( 

توانایی دمیبنظر   ب رسد که  الاشاره همچنان و  اکتری فوق 

اخیرا   90تا   است.  افزایش  به  رو  مواجهه  از  پس  دقیقه 

رسید نتیجه  این  به  زدایی  همحققین  سم  فرآیند  که  اند 

ام پروبیوتیک   1افلاتوکسین  توسط  شیر  واکنش  از  یک  ها 

زمان در  سم  عمده  و  است  به زودآید  مواجهه  اول  های 

 ;Adibpour, et al., 2016گردد )میپروبیوتیک متصل  

Serrano-Niño, et al., 2013; Sarimehmetoğlu, 

Küplülü, 2004  .) یافته با  نتایج  نشان  این  که  ما  های 

در ساعات اولیه    1دادند بیشترین حذف سم افلاتوکسین ام

رخ   کاسته میمواجهه  آن  میزان  از  تدریج  به  و  دهد 

هر جند این مقدار در مواجهه شیر   .مشابهت دارد ،گرددمی

درجه سانتی گراد    37با ساکارومیسس بولاردی در دمای  

 تغییر ننمود. 

باکتر دو  کمک  با  که  تحقیقی  لاکتوباسیلوس   یدر 

زدایی  سم  روی  بر  پلانتاروم  لاکتوباسیلوس  و  رامنوسوس 

سم   حذف  امکان  گردید،  مشخص  گرفت  صورت  شیر 

ام دمای  1افلاتوکسین  مراتب   37  در  به  سانتیگراد  درجه 

از دمای   است    4بیشتر   ,.Bovo et al)درجه سانتیگراد 

 ،(1با توجه به نتایج حاصل از این تحقیق )جدول  .  (2013

بنظر   که  میچنین  رامنوسوس رسد   لاکتوباسیلوس 

( بالاتر  را در دماهای  تاثیرگذاری خود   درجه  37بیشترین 

غلظتسانتی و  )گراد(  باکتری  تر  پایین    CFU/mlهای 
تصال سم شاید دلیل بالا بودن میزان ا .دهدمی( نشان  710

ماهیت   تغییر  از  ناشی  را  بالاتر  دماهای  در  افلاتوکسین 

خاصیت  پروتئین افزایش  و  سلولی  دیواره  در  موجود  های 

دانست   بالاتر  دماهای  در  دیواره  این  گریزی  آب 

(Haskard, et al., 2001; Zinedine, et al., 2005.) 

دیگر تحقیقی  بیشترین   GAF01rhamnosus  .L در 

ام افلاتوکسین  سم  کاهش  در  را  خود  تراکم  1توان    در 

CFU/ml  710  ( نشان دادAbbès, et al., 2013.)   دیگر

( تراکم  Namvar Rad, et al., 2018محققین  بهترین   )

برای حذف    Bifidobacterium animalis lactisباکتری  

ام غ  ،lCFU/m  710  را  1افلاتوکسین   75/0لظت  در 

 .معرفی کردند  1نانوگرم در میلی لیتر سم افلاتوکسین ام

ما تحقیق  ام ،در  افلاتوکسین  سم  بیشتر  یعنی    1غلظت 

پروبیوتیک   75/0 دو  برای  لیتر  میلی  در  نانوگرم 

رامنوسوس  لاکتوباسیلوس  و  بولاردی  ساکارومایسیس 

اتصال   در  را  تاثیرگذاری  افلا بیشترین  امتوکسیبه  در    1ن 

محیط شیر مشخص کردند در صورتی که بهترین عملکرد 

پلانتارومبرای   غلظت    لاکتوباسیلوس  در    5/0در  نانوگرم 

شد داده  نشان  لیتر  که  .میلی  داد  نشان  تحقیق  این 

ام افلاتوکسین  حذف  عملکرد  توسط    1بالاترین 

 درجه   37از محیط شیر در دمای    ساکارومایسیس بولاردی

نتایج این تحقیق نشان داد )جدول   .گراد اتفاق افتادسانتی

ام (1 افلاتوکسین  سم  غلظت  با    1افزایش  مخمر  تراکم  و 

مخمر   بولاردیتوانایی  مستقیم   ساکارومایسیس  رابطه 

میزان   فاکتور  دو  این  مقادیر  افزایش  با  بطوریکه  داشته 

  .یابدمیط شیر افزایش از محی 1درصد سم افلاتوکسین ام

ام افلاتوکسین  میزان  کاهش  توانایی  درصد  از   1میزان 

توسط   شیر  بولاردیمحیط  از    ساکارومایسیس  و    30بعد 

حدود    60 ترتیب  به  و  90دقیقه  درصد  93درصد 

(Corassin, et al., 2013باکتری با  ترکیب  در  و  های  ( 

با   مشابهت  در  و  لاکتیک  محققین  اسید  سایر  نتایج 

(Gonçalves, et al., 2015  حدود )درصد نشان داده  99
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درصد از سم  100شد که در تحقیقی دیگر این ترکیب تا  

ام است   1افلاتوکسین  کرده  حذف  شیر  محیط  از  را 

(Namvar Rad, et al., 2018 ).  تحقیق ما میزان حذف

توسط   را  فوق  بولاسم  از    ردیساکارومایسیس    90بعد 

حدود   نشان  97دقیقه  دو(1جدول  ) داددرصد    سایت  . 

با   سمی  فعالیتهای  بر  موثر  کلیدی مرتبط  ها    اقلاتوکسین 

باشد  لاکتون  و  فوروفوران  های  حلقه   از  زدایی  سم.  می 

در    شکاف  که  دهد  می  رخ  هنگامی  افلاتوکسین  مولکول

می تواند از    هبوجود آید ک  مایکوتوکسین  از  دیفوران  حلقه

طریق اتصال باکتری یا مخمر و متابولیت های تولیدی آنها  

بیافتد   توانمندی  (Adebo et al., 2017)اتفاق  این    .

ام افلاتوکسین  سم  کاهش  در  توسط   1بالقوه 

تواند   می  ها  لاکتوباسیلوس  با  مقایسه  در  ساکارومایسس 

از  سرشار  که  باشد  مخمرها  این  سلولی  دیواره  با  مرتبط 

پپتیدوگلیکان است. در تحقیقی مشخص شد حجم انبوهی  

بوده   متصل  افلاتوکسین  به  پپتیدوگلیکان  ست  ااز 

(Lahtinen § et al., 2004) رابطه که  دریافتند  آنها   .

با    1قوی بین پپتیدوگلیکان و اتصال افلاتوکسین ام  ربسیا

میزان  در  گونه  تفاوت  دارد.  وجود  شیر  در  پروبیوتیک 

ام افلاتوکسین  به    1اتصال  شاید  است.  بوده  موثر  بسیار 

کاهش   از  حکایت  ها  گزارش  برخی  که  باشد  دلیل  همین 

استفاده  مورد  های  پروبیوتیک  در  افلاتوکسین  به  اتصال 

. این نتیجه با (Thyagaraja and Hosono, 1994)دارد  

( در تضاد است که موید  1یافته های این تحقیق )جدول  

این   نتایج  اساس  بر  طرفی  از  است.  ها  گونه  در  تفاوت 

رامن  لاکتوباسیلوس  حدود  وتحقیق  اتصال  توانایی  سوس 

ام  64% در    1افلاتوکسین  حالیکه  در  داد  نشان  را  شیر  از 

گزارش شده است که   %50تحقیقی دیگر این میزان حدودا 

غلظت  جمله  از  محیطی  شرایط  سایر  از  ناشی  تواند  می 

بوده   محیط  دمای  کنار  در  افلاتوکسین  سم  و  پروبیوتیک 

از طرفی شرایط سطوح (Haskard et al., 2001)است    .

به  بیشتر  اتصال  باعث  گریزی  اب  شرایط  با  سلولی همسو 

امتافلا نتیجه   1وکسین  همین  تواند  می  که  است  گردیده 

تقابل ساکارومایسس بولاردی با دو لاکتوباسیلوس دیگر را 

 . (Haskard et al., 2000)توجیه نماید 

غلظت دار  معنی  تفاوت  امعدم  افلاتوکسین  سم  و    1های 

سم  حذف  برای  پروبیوتیک  توانمندی  در  مواجهه  زمان 

محققین   سایر  نتایج  با  یافته  این  که  گردید  مشخص 

(Kabak, Var, 2008بود همسو  حذف   .(  حال  هر  در 

ام سو  1افلاتوکسین  به  بستگی  شیر  محیط  های  شاز 

 ,.Serrano-Niño, et alمیکروبی و زمان مواجهه دارد )

سم   .( 2013 اتصال  میزان  تفاوت  از  ناشی  موضوع  این 

های بکار گرفته به دیواره سلولی میکروب  1افلاتوکسین ام

پروبیوتیک  یکسان  شرایط  در  که  داشته  مختلف شده  های 

اتصال سم افلاتوکسین   شافزای  .نتایج متفاوتی نشان دادند

ها در این تحقیق و  مواجهه با پروبیوتیک  90تا دقیقه    1ام

 ,Namvar Radساعت پس از مواجهه )  24کاهش آن تا  

et al., 2018 محل که  دارد  حقیقت  این  از  نشان  های  ( 

پروبیوتیک سلولی  دیواره  روی  بر  سم  از  اتصال  بعد  ها 

ال شده و  غساعت از مواجهه به تدریج اش  2گذشت حدود  

از طرفی اگر   .ماندمکانی برای اتصال مابقی سموم باقی نمی

به دیواره   1بپذیریم که بیشترین اتصال سم افلاتوکسین ام

پپتیدو   هامیکروب و  ساکاریدی  پلی  ترکیبات  از  ناشی 

 ,Corassin, et al., 2013; El-Nezamiگلیکانی است ) 

et al., 1998  )دلمی بالایتوان  حذف  ل  درصد  بودن  تر 

در تحقیق خود را ناشی از بالا بودن حجم   1افلاتوکسین ام

سلولی   دیواره  بیرونی  لایه  در  ترکیبات  همین 

  .دانست ساکارومایسیس بولاردی

تحقیق   این  که  میاز  گرفت  نتیجه  ساکارومایسیس  توان 

تراکم    بولاردی دمای  lCFU/m  710در   درجه  37 در 

دمای  گراد  سانتی در  پلانتاروم  لاکتوباسیلوس  درجه   4و 

می سم،  بالاتر  غلظت  در  بخصوص  و  به  دسانتیگراد  توانند 

ام افلاتوکسین  سم  کاهش  در  توجهی  قابل  در    1میزان 

باشند موثر  شیر  بودن  محیط  بالا  داد  نشان  تحقیق  این   .

مو بسیار  افلاتوکشین  سم  کاهش  در  پروبیوتیک  ر  ثتراکم 

 خواهد بود.  
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Abstract 

The current study aimed to remove aflatoxin (0.5 and 0.75 ng/mL) from the reconstituted milk 

by adding three probiotics, Lactobacillus rhamnosus, L. plantarum, and Saccharomyces 

boulardii, at the cell concentration of 107 and 109 CFU/mL at 4°C and 37°C within 30 and 90 

minutes. The highest activity of Lactobacillus rhamnosus in removing aflatoxin M1 was 

observed in the cell concentration of 107 CFU/mL and 0. 75 ng/mL toxin concentration at 

37°C (Figure 1) after 90 minutes exposure (64.31% ± 3.79%) and had no significant 

difference with the optimum value at 30 minutes exposure (63.86% ± 5.00%) (P >0.05). 

Regardless of aflatoxin M1 and probiotics concentrations, the highest mean marginal 

estimation of aflatoxin M1 removal from the milk at 4°C in the early minutes belonged to L. 

plantarum, which gradually became identical for all the three probiotics until 90 min. The 

potential of S. boulardii in removing aflatoxin M1 from the milk (96.88% ± 3.79%) gradually 

increased within the initial minutes (90 minutes) with increasing the concentration of 

aflatoxin M1 (0.75 ng/mL) and the yeast by 109 CFU/mL at 37°C; binding affinity also 

decreased with decreasing the temperature. The current study results indicated that 107 

CFU/mL of S. boulardii can efficiently remove aflatoxin M1 from milk.  

Keywords:  Aflatoxin, Milk, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus plantarum, 

Saccharomyces boulardii. 

 

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International license (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/). Non-

commercial uses of the work are permitted, provided the original work is properly cited 

Copyright © 2021 Shahrekord Branch, Islamic Azad University.  

mailto:saaa4824@gmail.com
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

