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 چکیده

 هاگزارش. شودمی محسوب 1M آفلاتوکسین جمله از هاآفلاتوکسین حذف هایروش از یکی میکروبی زداییتوکسین

 به هاآفلاتوکسین سطحی جذب طریق از لاکتیک اسید خانواده هایباکتری هایسویه از برخی که است آن دهنده نشان

 در Bifidobacterium bifidum باکتری توانایی تحقیق این در. باشند مؤثر هاآن حذف در توانندمی خود، سلولی دیواره

 و پروبیوتیک باکتری از cfu/ml  810حدود منظور بدین. گردید بررسی پروبیوتیک ماستاز   1M نآفلاتوکسی جذب میزان

 75/0و  5/0، 1/0های غلظت با هانمونه سپس. شد تلقیح 1M آفلاتوکسین فاقد شده بازسازی چرخپس شیر به آغازگر

 در ماست هاینمونه سوپرناتانت در باقیمانده آفلاتوکسین غلظت. شدند آلوده 1M آفلاتوکسین (ppbقسمت در بیلیون )

 توسط نتایج و تعیین رقابتی الایزای روش توسط ماست، تولید از پس یکم و بیست و چهاردهم هفتم، اول، روزهای

HPLC آزمون مورد پروبیوتیک باکتری هم هرچند، داد نشان تحقیق ازاین حاصل هاییافته. شد تایید (Bifidobacterium 

bifidum )ماست معمولی آغازگرهای هم و ( Streptococcus thermophilus  وLactobacillus bulgaricus )سم جذب به قادر 

 دارمعنی آماری لحاظ به ماست آغازگرهای با مقایسه در سم بالای مقادیر جذب در پروبیوتیک باکتری توانایی باشند،می

 بسیار سم پایین مقادیر با هاینمونه در سم میزان کاهش در هاباکتری قابلیت که حاکی از این است نتایج همچنین. است

 تعداد که داد نشان ماست هاینمونه ماندگاری زمان طی در مانیزندهبررسی  از حاصل نتایج. است بیشتر

Bifidobacterium bifidum کاهش لگاریتمی سیکل 4 حدود روز اولین با مقایسه در( روز 21) ماست نگهداری دوره پایان تا 

 .یافت
 

 پروبیوتیک ماست ،1M، Bifidobacterium bifidum آفلاتوکسین :کلیدی گانواژ

 

 مقدمه

های سمی تولید شده توسط ها متابولیتمایکوتوکسین

های عمده توسط قارچطور ها هستند که بهقارچ

از مواد غذایی و  ساپروفیت در حال رشد روی برخی

شوند. آلودگی مایکوتوکسین در خوراك دام تولید می

مواد غذایی تهدید بزرگی برای سلامت انسان، حیوانات و 

بیندر و همکاران، ) شودالمللی محسوب میتجارت بین

ها مایکوتوکسینترین ها از خطرناك. آفلاتوکسین(2007
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های جنس و عمدتاً توسط برخی از گونه باشندمی

 Aspergillus flavus ،Aspergillus آسپرژیلوس نظیر

parasiticus  و Aspergillus nomius شوندتولید می.  

ها ممکن است به طور مستقیم از طریق آفلاتوکسین

توسط بلعیدن محصولات آلوده یا به طور غیرمستقیم 

از مواد اولیه آلوده،  غذایی مشتق شده مصرف مواد

لبنی حاصل از دام آلوده، وارد  هایمانند شیر و فراورده

 (.2006 ،)کالونی و همکاران بدن انسان شوند

 2ژیلوس به طور معمول آسپر زایهای مسمومیتسویه

ها به کنند که یکی از آنرا سنتز می نوع آفلاتوکسین 3یا 

سمی  1B. آفلاتوکسین باشدمی 1Bطور ثابت آفلاتوکسین 

زا قرار دارد. قوی است و در گروه ترکیبات سرطان

 شیری غذای آلوده به آفلاتوکسینهنگامی که گاو 

این توکسین در کبد متابولیزه شده،  ،کنددریافت می

ـ هیدروکسی خود به 4به مشتقات  2Bو  1Bآفلاتوکسین 

دفع تبدیل و از شیر  2Mو  1Mهای آفلاتوکسین نام

تولیدی در شیر گاو  1Mشوند. غلظت آفلاتوکسین می

بیشتر بوده و سمیت آن نیز به  2Mنسبت به آفلاتوکسین 

تقریباً  (.2010 ،)رحیمی و همکاران باشدمراتب بیشتر می

اولیه موجود در خوراك  1Bصد آفلاتوکسین در 3تا  1

شود. در شیر تبدیل می 1Mدام به صورت آفلاتوکسین 

مصرف شوند،  1B اگر مواد غذایی آلوده به آفلاتوکسین

در شیر ظاهر  1Mروز پس از هضم، آفلاتوکسین  3تا  2

ها و دام تواند باعث به خطر افتادن سلامتو می گرددمی

ها نظیر سرطان، انسان و بروز انواع بسیاری از بیماری

های جنینی اهنجارینقص در سیستم ایمنی بدن و ایجاد ن

 ،آردیک و همکاران ؛1386)میردامادی و همکاران،  گردد

؛ وماك و همکاران، 2009 ،ماسوره و همکارانو  2008

2016.)  

های لبنی مورد مصرف که شیر و فراوردهبا توجه به آن

توجه به  باشند،روزانه اکثریت قریب به اتفاق مردم می

ای از اهمیت ویژه هاایمنی و سلامت این فراورده

در این  1Mحضورآفلاتوکسین برخوردار است. 

ها در مقادیر بالاتر از حد استاندارد، برای فراورده

نتایج تحقیقات مختلف  آمیز است.مصرف کننده مخاطره

در شیر  1Mگیری میزان آفلاتوکسین در زمینه اندازه

 مناطق مختلف ایران نشان دهنده آن است که شیر

، و همکاران ی)ارسال باشدکمابیش به این سم آلوده می

 .)1388جعفری،  و 1388

در اغلب کشورها قوانین سختی به منظور محدود نمودن 

حضور سم آفلاتوکسین در مواد غذایی و محصولات 

تجاری وضع گردیده است، با این وجود حضور چنین 

. بر طبق استسمومی در مواد غذایی اجتناب ناپذیر 

، 1داروی آمریکاقوانین وضع شده توسط سازمان غذا و 

قسمت  5/0 در شیر 1Mحداکثر مقدار مجاز آفلاتوکسین 

تعیین شده است. این مقدار در کشورهای در بیلیون 

حداکثر مجاز  طوری کهاست؛ به  اروپایی کمتر

باشد. میقسمت در بیلیون  05/0در شیر  1Mآفلاتوکسین 

در شیر  1Mدر حال حاضر حداکثر مجاز آفلاتوکسین 

های لبنی در خام، انواع شیر حرارت دیده و فراورده

 تعیین گردیده استقسمت در بیلیون  1/0 ایران معادل

سازمان غذا و داروی ؛ 1390، 7133ملی ایران  استاندارد)

 .(2006 ،و اتحادیه اروپا 2011 ،یکاآمر

لبنی در تغذیه انسان از یک  هایاهمیت شیر و فراورده

 1Mسو و خطرات بالقوه ناشی از وجود سم آفلاتوکسین 

در چنین مواد غذایی از سوی دیگر، نیاز به روشی 

مناسب جهت غیر فعال نمودن توکسین را آشکار 

سازد. با افزایش دانش و آگاهی از این موضوع که می

 لامتتوانند به طور بالقوه برای سها میآفلاتوکسین

حذف کامل یا  انسان و دام خطرآفرین باشند، تلاش جهت

کاهش میزان آفلاتوکسین در مواد غذایی مضاعف 

استفاده از  .(2016)وماك و همکاران،  گردیده است

های فیزیکی و شیمیایی برای حذف روش بسیاری

ها از مواد غذایی آلوده به دلیل مشکلات مایکوتوکسین

مربوط به مباحث ایمنی و امکان از دست رفتن کیفیت 

ها محدود ای محصول، کارایی کم و هزینه بالای آنتغذیه

است. این دلایل سبب انجام تحقیقاتی گسترده جهت  شده

                                                           
1 Food and Drug Administration (FDA( 
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ی و شیمیایی برای حصول به های فیزیکجایگزینی روش

های ایمن، کارا و مطلوب گردیده است. در این روش

های های بیولوژیکی یکی از گزینهراستا استفاده از روش

  (.2006 ،)کابک و همکاران باشدمیمناسب 

نتایج تحقیقات نشان داده است که یکی از مهمترین 

ها در کاهش بروز اختلالات مربوط به سم یا شیوه

های خانواده گیری از ورود آن، استفاده از باکتریجلو

چرا  .(2014)السانهوتی و همکاران،  باشداسید لاکتیک می

خانواده اسید لاکتیک  هایباکتری هایسویهبرخی از که 

ها به دیواره سلولی از طریق جذب سطحی آفلاتوکسین

از سویی ها مؤثر باشند. توانند در حذف آنخود، می

ها به عنوان پروبیوتیک از این میکروارگانیسمدیگر برخی 

-شناخته شده و سبب افزایش ارزش غذایی محصول می

 ،، بنت و کلیک2004 ،)ساریمهمت اوغلو و کوپلولو گردند

 ،همکارانو فیلیپس و 1999 ،باتا و لاسزتیتی، 2003

 .(2015؛ ویندرولا و ریتینی، 1995

ت که بر های لبنی استرین فراوردهماست از پرمصرف

آید. کشت آغازگر اساس تخمیر لاکتیکی بدست می

و  Streptococcus thermophilusمتداول ماست، 

Lactobacillus bulgaricus که در باشند، در حالیمی

های مذکور، از تهیه ماست پروبیوتیک علاوه بر باکتری

هایی از لاکتوباسیلوس های پروبیوتیک نظیر گونهباکتری

شود )مرتضوی و بیفیدوباکتریوم استفاده میو 

 Bifidobacterium باکتری(. 2014و  1375 ،همکاران

bifidum های ساکن روده انسان ییکی از انواع باکتر

-لور طبیعی دستگاه گوارش محسوب میف بوده و جزو

شود. این باکتری به عمل هضم و جذب مواد غذایی از 

ایمنی بدن را تقویت دستگاه گوارش کمک نموده، سیستم 

های مضر از روده کرده و در حذف میکروارگانیسم

به عنوان یک  Bifidobacterium bifidumمؤثر است. 

های پروبیوتیک تواند در تولید فراوردهپروبیوتیک می

نظیر ماست پروبیوتیک مورد استفاده قرار گیرد 

هایی که این ترین مکانیسم(. مهم1382 ،)شاکری

ارتقای سلامت  توانند موجبوسیله آن میبهها باکتری

اسیدهای آلی، پراکسیدها و  انسان شوند شامل تولید

-های مضر و بیماریو رقابت با باکتری باکتریوسیدها

روی  اتصال هایای برای تصاحب جایگاهزای روده

 (.2009 ،)کابک و همکاران باشدموکوس می

آن است که اثر  در این تحقیق سعی بر

Bifidobacterium bifidum  بر کاهش میزان سم

ماست پروبیوتیک مورد مطالعه قرار  از  1Mآفلاتوکسین 

 گیرد.
 

 مواد و روش ها 

  1M آفلاتوکسین

از شرکت سیگمای آلمان خریداری  1Mپودر آفلاتوکسین 

شد. سپس با استفاده از استونیتریل محلول مادری با 

تهیه گردید. به منظور لیتر نانوگرم در میلی 100غلظت 

های آفلاتوکسین های ماست، محلولآلوده کردن نمونه

1M تهیه قسمت در بیلیون  75/0و  5/0، 1/0 هایبا غلظت

 (.2004 ،کوپلولو و اوغلو ساریمهمت) شد

 مک فارلند 10تهیه استاندارد 

در این پژوهش برای بدست آوردن کدورت سلولی 

، از محلول استاندارد  cfu/ml 1010تا  cfu/ml 910 معادل

مک فارلند از  10مک فارلند استفاده شد. محلول  10

لیتر اسیدسولفوریک یک درصد و میلی 9مخلوط کردن 

باریم یک درصد تهیه گردید. ور لیتر کلریک میلی

مک فارلند کدورتی معادل با یک  10استاندارد 

ایجاد  cfu/ml 910×3 سوسپانسیون باکتریایی حاوی

  (.2009 ،)مارتین و پالومینو کندمی

 تهیه محلول بافر فسفات

سدیم،  گرم نمک کلرور 8حلول بافر فسفات، برای تهیه م

گرم فسفات مونو  44/1پتاسیم،  گرم کلرور 2/0

سفات دی هیدروژن گرم از ف 24/0هیدروژن سدیم و 

میلی لیتر  1000و در بالون ژوژه به حجم  پتاسیم توزین

سامبروك )تنظیم شد  2/7بافر تهیه شده روی  pHرسید. 

 .(1989 ،و همکاران
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 های آغازگر و پروبیوتیکسازی کشتتهیه و آماده

 Bifidobacteriumباکتری پروبیوتیک لیوفلیزه 

bifidum   و مخلوط آغازگرهای ماست

(Streptococcus thermophilus  وLactobacillus 

bulgaricusهانسن خریداری شد. ( از شرکت کریستین

به میزان آغازگر ماست و پروبیوتیک  Direct Vatپودر 

فعال  C 37°در دمای   MRSدر محیط کشت مایع  1%

به منظور افزایش میزان رشد گونه  .سازی شد

Bifidobacterium bifidum  محیط کشت مایعMRS  

گرم در لیتر( غنی  5/0سیستئین هیدروکلراید ) -Lتوسط 

هوازی انجام باکتر در شرایط بیسازی بیفیدوفعال شد. 

های آغازگر ماست و . پس از فعال سازی باکتریپذیرفت

Bifidobacterium bifidum ها به فاز و رسیدن آن

های مذکور توسط محلول بافر لگاریتمی رشد، کشت

شستشو  g 3400مرحله سانتریفوژ با دور  3فسفات طی 

. غلظت میکروبی جداسازی گردید رسوبشده و 

 nm600متر در طول موج توها توسط اسپکتروفوباکتری

تنظیم شد و پس  10مطابق محلول استاندارد مک فارلند 

 همچنینهای شیر تلقیح گردید. از بافر زدایی، به نمونه

ها، با استفاده از لام میزان رشد باکتری و تعداد آن

دارد به کمک محیط نئوبار و نیز شمارش پلیت استان

)تاج آبادی ابراهیمی و  محاسبه گردید  MRSجامدکشت 

، قباسی و 1386 ،میردامادی و همکاران ،1390 ،همکاران

  (.2004 ،و لاهتینن و همکاران 2011 ،همکاران

 تهیه ماست

% ابتدا تا  12جهت تهیه ماست، شیر پس چرخ بازساخته 

دقیقه حرارت دهی شد، پس  5به مدت  C 95-90° دمای

و افزودن آفلاتوکسین در  C 42° سرد سازی تا دمایاز 

و درنهایت قسمت در بیلیون  75/0و  5/0، 1/0سطح  3

های آغازگر به تنهایی به عنوان نمونه تلقیح باکتری

 3کنترل و یا همراه با باکتری پروبیوتیک، به مدت حداقل 

 ساریمهمت) ه گذاری شدگرمخان C 42° ساعت در دمای

ماست تولید شده  نمونه های .(2004 ،کوپلولو و اوغلو

مناسب )حدود  pHجهت اطمینان از قرار داشتن در دامنه 

روزه در  7در فواصل  pHشدند. سنجش  pH(، تعیین 6/4

  .روزه نیز انجام گرفت 21طول دوره نگهداری 

 هایها در نمونهتعیین زنده مانی میکروارگانیسم

 ماست طی دوره نگهداری

های آغازگر و پروبیوتیک جهت تعیین زنده مانی باکتری

مورد نظر در نمونه های تولید شده، از نمونه های ماست 

 21روزه در طول دوره نگهداری  7در فواصل زمانی 

تکرار نمونه برداری شده و پس از رقت سازی  2روزه 

ط کشت محی هم در -7ا ت -5در محلول رینگر رقت های 

و هم در محیط کشت افتراقی خاص   MRSعمومی 

Bifidobacterium bifidum .جداسازی  کشت داده شد

مطابق روش  Bifidobacterium bifidumو افتراق 

( انجام شد. بر این اساس مخلوطی از 2009اونگ و شاه )

 اسید g 3نئومایسین سولفات،  g 2ها شامل بیوتیکآنتی

پارمومایسین  g  4لیتیم و  کلرور g 60، نالیدیکسیک

لیتر آب مقطر آماده سازی شده  1(، در NNLPسولفات )

میکرون در  22/0و پس از استریل سازی توسط فیلتر 

نگهداری شد. از محلول استوك به دست آمده  C 4° دمای

در حالت  MRS agarمحیط کشت  mL 100به  mL 5مقدار 

 یدروکلریدهسیستئین -ال mg/mL 5/0 مذاب که حاوی

 ساعت در دمای 72بود، افزوده گردید. پلیت ها به مدت 

°C 37 و شرایط بی هوازی قرار داده شد. 

به روش الایزا و   1Mگیری میزان آفلاتوکسین اندازه
HPLC 

های ماست، جهت پس از هر بار نمونه برداری نمونه

های تعیین میزان آفلاتوکسین جذب نشده توسط میکروب

وسیله سانتریفوژ با دور ها بهسوپرناتانت ماستنمونه، 

g 3400  دقیقه  5گراد و به مدت درجه سانتی 4، دمای

 ساریمهمت)نگهداری شد  -C 20° جداسازی و در دمای

میزان آفلاتوکسین گیری اندازه .(2004 ،کوپلولو و اوغلو

1M  .باقیمانده در سوپرناتانت با روش الایزا انجام شد

و  1کیت خریداری شده ساخت شرکت یوروپروکسیما

کار رفته برپایه الایزای رقابتی مستقیم بود. به روش به

                                                           
1 Euro Proxima 
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 HPLCمنظور تایید نتایج حاصل از الایزا از روش 

  (.2007 ،)کالری و همکاران استفاده گردید

 آنالیز آماری

نسخه  SPSSافزار آماری ها از نرمآنالیز دادهبه منظور 

استفاده شد. نتایج این تحقیق بر پایه طرح آماری  16

کاملاً تصادفی در قالب فاکتوریل آنالیز شد. فاکتورهای 

نگهداری لحاظ شده شامل غلظت سم )سه سطح( و زمان 

در دو تکرار انجام شد.  ها. آزمایش)چهار سطح( بود

و براساس  SPSSنرم افزار آماری  میانگین نتایج با

درصد  5ای دانکن در سطح اطمینان آزمون چند دامنه

-مورد ارزیابی قرار گرفت. برای رسم نمودارها از نرم

 استفاده گردید. Excel-2003افزار 

 

 و بحث نتایج

بررسی منحنی رشد باکتری پروبیوتیک و مخلوط 

 آغازگرهای ماست 

های فعال جهت میکروارگانیسمبه منظور دستیابی به 

استفاده در تولید ماست، تعیین مدت زمان لازم جهت 

گذاری تا رسیدن به فاز لگاریتمی رشد حائز گرمخانه

-باشد. بدین منظور با شمارش میکروارگانیسماهمیت می

ها در طول زمان، منحنی رشد مخلوط آغازگرهای ماست 

(Streptococcus thermophilus  وLactobacillus 

bulgaricus و باکتری پروبیوتیک )Bifidobacterium  

 bifidum  رسم گردید و به این ترتیب زمان لازم برای

 ،1ل شکهمانطور که در سازی هر یک محاسبه شد. فعال

گردد، بیشترین تعداد سلول در رابطه با مشاهده می

Bifidobacterium bifidum ،  ساعت  25پس از حدود

گراد و در درجه سانتی 37در دمای  گذاریگرمخانه

رشد مخلوط منحنی هوازی بدست آمد. شرایط بی

شود. مخلوط مشاهده می 2ل شکآغازگرهای ماست در

و  Streptococcus thermophilusدو باکتری 

Lactobacillus bulgaricus  ساعت  16پس از حدود

  به بالاترین میزان رشد خود دست یافتند.

 

 

 بر مبنای شمارش سلولی در طول زمان Bifidobacterium bifidumمنحنی رشد  -1شکل 

 

 
 

منحنی رشد مخلوط آغازگرهای ماست بر مبنای شمارش سلولی در طول زمان -2شکل 
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 های پروبیوتیک و آغازگرمانی باکتریبررسی زنده

 در ماست در طی زمان ماندگاری

ها به هنگام رسیدن به ماندن پروبیوتیکفعالیت و زنده

روده شرط لازم برای بروز اثرات دارویی است. به 

 710المللی لبنیات وجود حداقل همین دلیل فدراسیون بین

های لبنی باکتری پروبیوتیک زنده در هر گرم از فراورده

-ته است. این درحالیبه هنگام مصرف را ضروری دانس

است که در مطالعات مختلف حداقل دوز مورد نیاز برای 

 بیان cfu/ml 910-810ها بروز اثرات درمانی پروبیوتیک

از  cfu/ml 910-810حدود  شده است. بر این اساس،

های آغازگر ماست و مخلوط باکتری

Bifidobacterium bifidum  جهت تهیه ماست معمولی

-مانی آنتلقیح گردید و سپس زندهو ماست پروبیوتیک 

روز( و در  21ها در طول زمان ماندگاری ماست )

مورد  1Mهای مختلف آفلاتوکسین حضور غلظت

 باشد.. نتایج حاصل به شرح ذیل میارزیابی قرار گرفت

در  Bifidobacterium bifidumمانی بررسی زنده

 پروبیوتیکماست 

های ماست پروبیوتیک حاوی میان نمونهدر 

در  1Mکه با سم آفلاتوکسین  بیفیدوباکتریوم بیفیدوم

آلوده شده قسمت در بیلیون  75/0و  5/0، 1/0سه سطح 

های های زنده در نمونهتعداد باکتری بودند، بیشترین

آلوده شده به کمترین غلظت سم مشاهده گردید )شکل 

مانی شود، زندهمشاهده می 3همانطور که درشکل  (.3

Bifidobacterium bifidum  با افزایش زمان ماندگاری

گراد کاهش یافت به طوری که درجه سانتی 4ماست در 

روز نگهداری بیش از سه سیکل  21تعداد آن پس از 

 رسید. cfu/ml 510لگاریتمی کاهش یافت و به کمتر از 

 شده آلوده هاینمونه در که ددا نشان تحقیق این نتایج

 مانی زنده میزان کمترین سم، غلظت سطح سه هر با

 که حالی در آمد بدست ماست نگهداری روز 21 از پس

 نگهداری روز اولین در زنده باکتری تعداد بیشترین

حاکی از آن است که  هاگزارش .گردید حاصل ماست

 های مختلفمانی گونهداری میان زندهاختلاف معنی

و  pHهای پروبیوتیک در شرایط دشوار نظیر باکتری

های جنس دمای پایین وجود دارد به طوری که گونه

ها از حساسیت بیفیدوباکتر در مقایسه با لاکتوباسیلوس

 ،)کیلاساپاتی و ریبکا باشندبیشتری برخوردار می

1997.)  

 ماست مخلوط آغازگرهایمانی بررسی زنده

مانی نشان داده شده است زنده 4همانطور که در شکل 

  Streptococcusمخلوط آغازگرهای ماست )

thermophilus  وLactobacillus bulgaricus در )

 5/0و  1/0های پایین سم )های آلوده شده با غلظتنمونه

 ( بیشتر بود. قسمت در بیلیون

-های آغازگر ماست در مقایسه با باکتریهرچند باکتری

)علی و  باشندتر میمقاوم pHهای پروبیوتیک به کاهش 

درطول زمان ماندگاری ماست، تعداد ( 2013 ،همکاران

توان آن را به افزایش های زنده کاهش یافت که میسلول

روز  21اسیدیته ماست نسبت داد. میزان کاهش پس از 

 5/0نگهداری در مقایسه با روز اول نگهداری، حدود 

های ماست که در همه نمونه. بدست آمدسیکل لگاریتمی 

با سه غلظت مختلف آفلاتوکسین آلوده شده بودند، 

مانی متعلق به روز اول پس از بیشترین میزان زنده

  .تولید بود
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 در ماست پروبیوتیک Bifidobacterium bifidum  مانیبررسی اثر متقابل غلظت سم و زمان ماندگاری بر زنده -3شکل 

 

 
ماست مخلوط آغازگرها درمانی بررسی اثر متقابل غلظت سم و زمان ماندگاری بر زنده -4شکل   

 

 ندر میزا Bifidobacterium bifidumبررسی اثر 

 1Mجذب آفلاتوکسین 

با توجه به نتایج آنالیز واریانس، بیشترین درصد حذف 

سم به نمونه های آلوده شده با کمترین میزان سم 

تعلق داشت. این در حالی است که  1Mآفلاتوکسین 

قسمت در  75/0به  5/0افزایش غلظت سم از سطح 

سم در ماست حاوی  اتصالسبب افزایش درصد بیلیون 

Bifidobacterium bifidum  که این اختلاف به گردید

، 5با توجه به شکل . دار بودمعنی (p<0.05)لحاظ آماری

نتایج گویای آن است که بیشترین میزان جذب سم در 

 Bifidobacterium bifidumماست پروبیوتیک حاوی 

 14های اول نگهداری حاصل گردید. پس از آن در زمان

روز نگهداری ماست بیشترین تأثیر را در کاهش سم در 

که درصد حذف طوریپرناتانت ماست داشت؛ بهسو

 درصد بود. 2/94روز  14آفلاتوکسین پس از گذشت 

اثر متقابل غلظت سم و زمان نگهداری ماست  بررسی

درصد حذف سم در  بیشترین حاکی از آن است که

همان اولین روز نگهداری و در رابطه با نمونه های 

  دید.آلوده شده با پایین ترین غلظت سم حاصل گر

توربیک و همکاران ( و 2015اسماعیل و همکاران )

موجود در  1M( اتصال اختصاصی آفلاتوکسین 2007)

های اسید لاکتیک را مورد مطالعه مواد لبنی با باکتری
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قرار دادند. در این مطالعه توانایی این باکتری ها در 

جذب توکسین در محیط مایع مورد آزمایش قرار گرفت. 

فرایند جذب سریع بوده و نتایج آزمایش نشان داد که 

واکنش  دقیقه طول نمی کشد. این جذب در اثر 1بیش از 

ییر شیمیایی توکسین با سطح باکتری و بدون تغ

( 1392سرلک و همکاران ). گرفتتوکسین صورت می

اثر سوش، مقدار تلقیح و فیزیولوژی پروبیوتیک ها و 

pH  1نهایی تخمیر روی کاهش مقدار آفلاتوکسینM  را

در دوغ بررسی کرده و گزارش کردند که 

Lactobacillus acidophilus  بصورت زنده در مقدار

بهترین  5/4نهایی تخمیر  pHدر  log cfu/ml 7تلقیح 

، Lactobacillus rhamnosusشرایط را در مقایسه با 

Lactobacillus casei  وBifidobacterium bifidum 

قسمت  5/0آزاد در سطح  1Mبرای کاهش آفلاتوکسین 

این درحالی  .طی نگهداری یخچالی دوغ دارددر بیلیون 

 که های پژوهش حاضر نشانگر آن استاست که یافته

Bifidobacterium bifidum  توانایی جذب مقادیر

البته دلیل این امر را  بالایی از سم را دارا بوده است،

به  Bifidobacterium bifidumتوان به حساسیت می

pH مانی آن و به تبع پایین و در نتیجه از بین رفتن زنده

 آن تغییر در ساختمان دیواره سلولی باکتری نسبت داد.

( میزان اتصال سطحی 2007ان )شتی و همکار

در سویه های مختلف  1Bآفلاتوکسین 

Saccharomyces cerevisiae  در شرایط فیزیکی و

شیمیایی مختلف سنجیدند. این سویه ها از غذاهای 

تخمیری آفریقای شرقی جدا شده بودند. نتایج نشان داد 

دقیقه سبب افزایش  5به مدت  C 52° تیمار حرارتی

% شد.  56دقیقه به  10% و بعد از  46% به  38جذب از 

 (2006شتی و جسپرسن )در تحقیق دیگری که توسط 

دقیقه  10انجام شد، تیمار اتوکلاو میکروب ها به مدت 

افزایش جذب در تیمارهای . % افزایش داد 79جذب را تا 

سطح سلول  به 1Bفیزیکی بیانگر اتصال آفلاتوکسین 

میکروب است. این نتایج با نتایج به دست آمده از 

و و بژیوآ  (1998و همکاران ) نظامی-بررسی های ال

 Lactobacillus در رابطه با اثر باکتری( 2004ماتیو )

rhamnosus و مخمر Saccharomyces cerevisiae 

بر کاهش اوکراتوکسین هماهنگ است. حرارت ممکن 

پروتئین و شکل گیری هزاران  است سبب دناتوره شدن

واکنش بینابینی در دیواره سلولی شود. شرایط اسیدی 

سبب رهایی مونومرهای پلی ساکارید دیواره و شکستن 

آنها به آلدئیدها شود. شکست اتصالات سبب افزایش 

اتصال فیزیکی آفلاتوکسین و ساختار دیواره سلولی می 

خی تواند با انحلال برشود. همچنین حرارت می

واحدهای مانانی سطح سلول سبب افزایش نفوذپذیری 

دیواره سلولی گردد. که در نهایت سبب افزایش 

 .دسترسی بیشتر سایت های اتصالی می شود

جذب  ندر میزا های آغازگر ماستباکتریبررسی اثر 

 1Mآفلاتوکسین 

های شود، باکتریمشاهده می ،6همانطور که در شکل 

درصد از  90آغازگر ماست قادر به جذب حدود 

ترین های آلوده شده با پایینآفلاتوکسین در نمونه

( بودند در حالی که با قسمت در بیلیون 1/0غلظت سم )

بسیار  1Mافزایش غلظت سم، میزان جذب آفلاتوکسین 

 75/0و  5/0های کاهش یافت به طوری که در غلظت

 45/29سم به ترتیب تنها درصد جذب قسمت در بیلیون 

نتایج آنالیز واریانس گویای آن است که  بود. 53/49و 

با افزایش زمان ماندگاری میزان جذب سم افزایش یافت 

توان به ایجاد تغییر در ساختمان که دلیل این امر را می

ها در اثر افزایش اسیدیته محیط دیواره سلولی باکتری

آن است که در غلظت نتایج حاکی از  همچنین نسبت داد.

 90پایین سم در اولین روز نگهداری، سم تا حدود 

درصد جذب آغازگرها گردید و سپس ثابت ماند. 

های درحالی که بیشترین درصد جذب سم در نمونه

آفلاتوکسین قسمت در بیلیون  75/0و  5/0آلوده شده با 

1M در دمای روز نگهداری ماست 21، پس از C° 4 

 حاصل گردید. 

( اثر 2004وغلو و کوپلولو )ا ساریمهمت

Lactobacillus bulgaricus سویه CH-2  و
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Streptococcus thermophilus سویه ST-36  را در

در محلول بافر نمکی فسفات  1Mاتصال به آفلاتوکسین 

در حذف  سویهارزیابی نمودند. فعالیت هر دو 

از شیر بازسازی شده و آلوده به  1Mآفلاتوکسین 

توکسین و ماست تهیه شده از آن نیز مورد بررسی 

مذکور  سویهقرار گرفت. نتایج نشان داد قابلیت هر دو 

از شیر بازسازی شده بیش  1Mدر حذف آفلاتوکسین 

از بافر نمکی فسفات و ماست بود. میزان اتصال 

دست آمد. درصد به 3/14در ماست  1Mآفلاتوکسین 

دلیل اصلی آن می تواند مربوط به اتصال سم به کازئین 

گزارش الف و ب(  1982)براکت و مارث  .باشدشیر 

% در  1M 7/30کردند که به طور متوسط آفلاتوکسین 

شیر تیمار شده با آنزیم پروتئولیتیک بیشتر از شیر 

تیمار نشده وجود دارد و پیشنهاد کردند که آفلاتوکسین 

1M یر جذب می شود. این محققان در توسط پروتئین ش

 1Mمطالعه ای دیگر گزارش کردند که آفلاتوکسین 

توزیع همگن و یکنواختی در شیر نشان نمی دهد و 

 .تبخشی از توکسین قابل استخراج از شیر نیس

توانایی اتصال کمتر آغازگرهای ماست به آفلاتوکسین 

1M  در ماست نسبت به شیر می تواند مربوط به فرایند

تخمیر باشد که به دلیل استخراج توکسین از کازئین پس 

از فرایند تخمیر و رها شدن آن در محیط نسبت به شیر 

تاباتا و  (.1991)راسیک و همکاران  اتفاق می افتد

غلظت شیر بر ( نیز گزارش کردند که 1993همکاران )

  .توکسین موثر استروی میزان جذب آفلا

در طول فرایند  1M( پایداری آفلاتوکسین 1994حسنین )

تولید و انبارمانی ماست، ماست پنیری و شیر اسیدی 

 1Mرا بررسی کرد. بیشترین میزان آفلاتوکسین  شده

 (p>05/0روز ) 14%( از ماست پنیری پس از  71)

بازیابی شد که دلیل آن محبوس شدن و اتصال 

های شبکه کازئینی عنوان گردید. آفلاتوکسین در شکاف

روز در ماست به  14که این توکسین در طی در حالی

در طی نگهداری در  pH% باقی ماند. کاهش  41میزان 

ماست، آن را مستعد کاهش بیشتر آفلاتوکسین خواهد 

ملاحظه ای در مقدار  کرد. از طرف دیگر، کاهش قابل

روز  14در شیر اسیدی شده پس از  1Mآفلاتوکسین 

 .مشاهده شد

های مختلف سویهتاثیر ( 2000پریدز و همکاران )

های خانواده اسید لاکتیک، به صورت زنده و نیز باکتری

 1M کشته شده دراثر حرارت را در کاهش آفلاتوکسین

بررسی از محیط مایع، شیر پس چرخ و شیر کامل 

های کشته شده توانایی حذف مقادیر نمودند. باکتری

 .تری از آفلاتوکسین را دارا بودندبیش

( مشخص نمودند توانایی 2011ال خوری و همکاران )

به آفلاتوکسین  Lactobacillus bulgaricusباند شدن 

1M  در  درصد و 6/87ساعت  14بعد از 

 درصد Streptococcus thermophilus 70مورد 

برای   1Mکه اتصال با آفلاتوکسین حالیاست. در

Lactobacillus bulgaricus  7/38ساعت، 2بعد از 

 Streptococcus thermophilusدرصد و در مورد 

درصد میباشد. توانایی ترکیب دو باکتری در  8/19

ساعت به ترتیب  14و  2اتصال به آفلاتوکسین پس از 

 درصد گزارش گردید. 68و  6/21
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 Bifidobacterium بررسی اثر متقابل غلظت سم و زمان ماندگاری بر میزان جذب سم درماست پروبیوتیک حاوی -5شکل 

bifidum 

 

 
 های آغازگر ماسب سم توسط باکتریبررسی اثر متقابل غلظت سم و زمان ماندگاری بر میزان جذ -6شکل 

 

گیری میزان آفلاتوکسین در سوپرناتانت نتایج اندازه

 HPLCهای ماست با استفاده از دستگاه نمونه

گیری میزان به منظور تایید آزمون الایزا جهت اندازه

های ماست، میزان آفلاتوکسین آفلاتوکسین در نمونه

های مورد درصد نمونه 10باقیمانده در سوپرناتانت در 

گیری شد. نتایج بدست اندازه HPLCآزمون، به روش 

آمده با نتایج حاصل از الایزا مطابقت داشته و روش 

 گیری میزان آفلاتوکسین تایید نمود. الایزا را برای اندازه

 

 گیری کلینتیجه

با توجه خطرات بالقوه ناشی از آلودگی با آفلاتوکسین 

1B  1وM در ایران و سایر کشورهای جهان مطالعات ،

مختلفی در زمینه چگونگی حذف و یا کاهش 

آفلاتوکسین انجام گردیده است. لازم به ذکر است که 

اکثر تحقیقات انجام شده در رابطه با حذف آفلاتوکسین 

1B های کمی در رابطه با تأثیر باشد و پژوهشمی

نجام شده ا 1Mهای بیولوژیکی حذف آفلاتوکسین روش

 است.

این تحقیق به هدف بررسی اثر باکتری پروبیوتیک 

Bifidobacterium bifidum  در کاهش میزان سم

گیری در ماست پروبیوتیک و اندازه 1Mآفلاتوکسین 

درصد جذب سم توسط دستگاه الایزا و نیز تایید نتایج 

-انجام شد. همچنین میزان زنده HPLCبه کمک روش 

تیک و آغازگرهای ماست در طول مانی باکتری پروبیو
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زمان ماندگاری ماست مورد بررسی قرار 

اسید لاکتیک دارای ماتریکس خانواده های باکتریگرفت.

 هکه ترکیب عمده ساختمانی دیوار ندپپتیدوگلیکان ا

سلولی است و ترکیبات دیگر آن اسید تیکوئیک، اسید 

ساکاریدهای خنثی های پروتئینی و پلیلیپوتیکوئیک، لایه

است. این ترکیبات عملکردهای مختلفی دارند. 

درصد وزن کل دیواره  50اسیدتیکوئیک که بیش از 

شود و دارای خاصیت هیدروفوبی سلولی را شامل می

و  نیتوکس یجذب سطح سمباشد، در مکانیبالایی می

 ،)بیندر و همکاراندارد ای اتصال به آن نقش عمده

2007.) 

، هم نشان داد هر چند های حاصل از این پژوهشیافته

 Bifidobacterium) باکتری پروبیوتیک مورد بررسی

bifidum و هم آغازگرهای معمولی ماست )

(Streptococcus thermophilus  وLactobacillus 

bulgaricusباشند، توانایی ( قادر به جذب سم می

باکتری پروبیوتیک در جذب مقادیر بالای سم در 

دار مقایسه با آغازگرهای ماست به لحاظ آماری معنی

ها در است. همچنین نتایج نشان داد که قابلیت باکتری

های با مقادیر پایین سم کاهش میزان سم در نمونه

 بسیار بیشتر است.

-مانی در طی زمان ماندگاری نمونهزندهنتایج حاصل از 

 Bifidobacterium های ماست نشان داد که تعداد

bifidum ( 21در پایان دوره نگهداری ماست  )روز

سیکل لگاریتمی در مقایسه با اولین روز کاهش  4حدود 

 یافت. 

توان نتیجه گرفت استفاده از باکتری در مجموع می

در جذب  Bifidobacterium bifidumپروبیوتیک 

های غذایی بسیار از نمونه 1Mبیولوژیکی آفلاتوکسین 

 موثر خواهد بود. 
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Abstract 
A method of eliminating aflatoxins including aflatoxin M1 is microbial detoxification. Reports 

indicate that some strains of lactic acid bacteria family through adsorption of aflatoxin in their cell 

wall can be effective in removing them. In this study the ability of Bifidobacterium bifidum in the 

adsorption of aflatoxin M1 in probiotic yoghurt was assessed. Thus, probiotic and starters (108 

cfu/ml) were inoculated to restructured skimmed milk without aflatoxin M1. Then, the samples were 

spiked by aflatoxin M1 in different concentrations (0.1, 0.5 and 0.75 ppb). The concentration of 

aflatoxin residue in supernatant of probiotic yoghurt and control samples after different storage 

times (1, 7, 14 and 21 day) was measured by ELISA method and the results were confirmed by 

HPLC. The results showed that although, both probiotic and starters was able to adsorb aflatoxin 

M1, the ability of Bifidobacterium bifidum was higher. Also, the probiotic and starters were able to 

reduce the higher amount of toxin, when the toxin concentration was low. The results of 

survivability of Bifidobacteriunm bifidum showed that during storage time, the number of surviving 

cells decreased 4 logarithmic cycles. 
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