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  چکیده
ها جهت استفاده از میکروارگانیسم اًخیرازاست. که بسیار سرطان است آسپرژیلوس هاي خاصی از قارچگونه هاي ثانویهیکی از متابولیت B1آفلاتوکسین 

رودوتورولا و  پیچیا فرمنتانس، ساکارومایسس سرویزیهلذا در این پژوهش اثر سه گونه مخمر  ؛ها در دستگاه گوارش افزایش یافته استکاهش جذب مایکوتوکسین
از دانه ذرت جداسازي و  یلوس فلاووسژآسپره معده مورد بررسی قرار گرفت. ابتدا قارچ  سازي شددر محیط شبیه B1بر کاهش آفلاتوکسین  موسیلاژینوزا

با تابش فلورسانس آبی تأیید شد. توکسین به روش حلالیت در کلروفرم استخراج و  UVزیر نور  PDBسازي شد. سپس تولید توکسین در محیط کشت خالص
در  B1آفلاتوکسین لیتر از میلی 1/0هاي تهیه شده از سم غلظتمحیط معده به . تعیین شد HPLC ،ng/ml 49/0تزریق گردید و غلظت آن توسط دستگاه 

آلوده گردید و سپس مخمرها اضافه و لیتر سم استخراجی از جدایه نانوگرم در میلی 49/0لیتر و همچنین غلظت نانوگرم در میلی 5/0و  25/0هاي غلظت
مانده توسط روش الایزاي دست آمده براي تعیین غلظت توکسین باقیهدقیقه سانتریفوژ شده و سوپرناتانت ب 120و  فرصهاي شدند. سپس در زمان انکوباسیون

ر و تیمار بدون رقابتی مستقیم بررسی گردید. آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی با آزمایش فاکتوریل انجام شد. فاکتور اول گونه مخمر(چهار سطح: سه مخم
این براي معده) بود.  120لیتر) و فاکتور سوم زمان (شامل دو سطح: صفر و نانوگرم بر میلی 49/0و  50/0، 25/0ور دوم غلظت (چهار سطح: صفر، مخمر)، فاکت

تأثیر رودوترولا  نتایج نشان داد هر سه مخمر نسبت به شاهد (بدون مخمر) در کاهش غلظت توکسین در معده توانایی داشتند اماآزمایش در سه تکرار انجام شد. 
شاهده شد. همچنین با گذشت زمان غلظت لیتر منانوگرم در میلی /ng/ml 25موسیلاژینوزا بیشتر از سایرین بود. کمترین غلظت سم در سوپرناتانت در غلظت 

ت هر سه مخمر توانایی کاهش غلظت لظت توکسین نشان داد نسبت به شاهد در هر سه غلظو غ توکسین در سوپرناتانت کاهش یافت. اثر متقابل گونه مخمر
و  دست آمد. نتایج اثر متقابل گونه مخمرهب رودوترولا موسیلاژینوزاو گونه ng/ml 25/0توکسین را داشتند. حداقل غلظت توکسین در سوپرناتانت معده در غلظت 

دقیقه  120داشتند و حداقل غلظت توکسین در سوپرناتانت در زمان  زمان نشان داد در هر دو زمان، هر سه مخمر توانایی کاهش غلظت توکسین در سوپرناتانت را
دقیقه  120غلظت توکسین در سوپرناتانت در  ng/ml 25/0غلظت نشان داد در غلظت و  مشاهده شد. نتایج اثر متقابل زمان رودوترولا موسیلاژینوزاو براي گونه 

غلظت توکسین مشخص کرد کمترین غلظت توکسین در سوپرناتانت مربوط به تیمار مخمر و  زمان، در کمترین حد خود بود. نتایج اثر متقابل گونه مخمر
دست آمده در تحقیق حاضر نشان داد هر سه گونه مخمر توانایی هبود. در مجموع، نتایج ب ng/ml 25/0دقیقه و غلظت  120در زمان  رودوترولا موسیلاژینوزا

بیوکنترل آفلاتوکسین  در موثرترین (کارآمدترین) جدایهعنوان توان بهرا می رودوترولا موسیلاژینوزامر د اما مخرا در محیط معده داشتن B1کاهش آفلاتوکسین 
B1 .معرفی نمود  
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کلسترمیک، در حالی که بقیه بیوتیک یا آنتیدارند، از قبیل آنتی
که ممکن است سمی،  هاآور هستند، مانند مایکوتوکسینزیان

). Zhuang et al., 2016( موتاژنیک یا کارسینوژنیک باشند
اي است که اغلب یک قارچ ساپروفیت و رشته آسپرژیلوس فلاووس

محصولات مختلف را با تولید  روغنیهاي دانهو  خوراکیهاي دانه
و  4هایی از قبیل سیکلوپیازونیک اسید، آفلاترممایکوتوکسین
 ).Wang et al., 2016(کند ها آفلاتوکسین، آلوده میمعروفترین آن

                                                                                       
3 Aspergillus  
4 Aflaterm 
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میباشند که ممکن  هاترین مایکوتوکسینكخطرناها از فلاتوکسینآ
هاي جنس توسط گونهه و یی یافت شداغذاد موراك دام و خودر ست ا

و  2پارازیتیکوس آسپرژیلوس، 1آسپرژیلوس فلاووس، نظیر آسپرژیلوس
شمشیري و همکاران، شوند (کتهتولید می 3آسپرژیلوس نومیوس

ها شناخته شده است، و نمونه از آفلاتوکسین 20بیش از ). 1393
 G2و  B1 ،B2 ،G1 ها آفلاتوکسینرین و مهمترین آنمعروف ت
هاست، و با سرطان کبد و اختلال در ترین آنسمی AFB1هستند. 

عملکرد سیستم ایمنی بدن در ارتباط است. بنابراین، کاهش غلظت 
 ).Zhou et al., 2017(آفلاتوکسین در مواد غذایی ضروري است 

تابش یونیزه کننده  و شهاي فیزیکی مانند گرما، اشعه فرابنفروش
ها به عوامل زیاد مانند تعداد و نوع گونه اثر این روش باشد کهمی

قارچی، دوز اشعه، ترکیب مواد غذایی و رطوبت هوا بستگی دارد 
(Jalili et al., 2012; Udomkun et al., 2017) هاي روش

شیمیایی با افزودن مواد کلرینه کننده، اکسیدکننده، هیدرولیتیک 
گیرد که نیازمند تجهیزات گران بوده و ممکن است کیفیت رت میصو

محصول را کاهش داده و اثرات نامطلوبی بر سلامتی ایجاد کنند. 
 72از  بیشهایی مانند زمان طولانی تخریب (همچنین محدودیت

هاي فیزیکی و شیمیایی )، تخریب ناقص از دیگر معایب روشساعت
زدایی مواد غذایی بهترین روش سماست. بیشتر محققین معتقدند که 

هاي موثر میکروبی است که آلوده به مایکوتوکسین، استفاده از گونه
بدون  ملایم، شرایط داراي خصوصیت کاهش آفلاتوکسین تحت

اي فراهم و از دست دادن ارزش تغذیهاستفاده از مواد شیمیایی مضر 
در ارتباط یقاتی در این راستا، تحق). 1389(رهایی و همکاران،  سازدمی

هاي پروبیوتیک، ، گونههاي خانواده اسید لاکتیکباکتري با تأثیر
 ساکارومایسس سرویزیه(مانند  هاو مخمر(تریکودرما)  مؤثرهاي قارچ

انجام شده توکسین لابر کاهش جذب اف )و رایزوپوس اولیگوسپوروس
ل تصایی انااتو)، در تحقیقی 1392صاحب قلم و همکاران (است. 

جهت  4ساکارومایسس سرویزیهمخمر لی سلواره یودتوکسین به فلاآ
سمیت در خوراك دام را مورد بررسی قرار دادند. به این منظور کاهش 

میکروگرم بر لیتر  20و  10، 5، صفرهاي در غلظت B1آفلاتوکسین 
عنوان خوراك دام اضافه شد و سپس توسط مخمر به پنبه دانه به

ز لگاریتمی رشد، و همچنین مخمر تیمار در فاساکارومایسس سرویزیه 
ساعت  24و  12، 4، صفرهاي شده با اسید و حرارت به مدت زمان

هاي مختلف سم بیشترین میزان تلقیح گردید. در میانگین غلظت
 لیتر)نانوگرم بر میلی 417/3کاهش توکسین مربوط به تیمار اسیدي (

و مخمر زنده  لیتر)ینانوگرم بر میل 607/3بوده و سپس تیمار حرارتی (
بیشترین کارایی را از خود نشان دادند. لیتر) نانوگرم بر میلی 96/3(

                                                        
1 Aspergillus flavus 
2 Aspergillus parasiticus 
3 Aspergillus nomius 
4 Saccharomyces cerevisiae 

همچنین بیشترین میزان کاهش آفلاتوکسین بعد از چهار ساعت 
هاي اتصال مشاهده شد که نشانگر سرعت عمل و اشباع شدن محل

ه یا هاي مخمر زندبعد از این زمان بود. نتایج نشانگر این بود که سلول
غیر زنده عوامل بیولوژیکی مناسبی جهت حذف آفلاتوکسین در 

)، در 1393شمشیري و همکاران (کته محیط کشت آلوده هستند.
در حذف آفلاتوکسین  5لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوستحقیقی توانایی 

M1 معده بررسی کردند. بدین منظور از  هسازي شدرا در مدل شبیه
جهت تعیین توانایی  3×1010و  cfu/ml 910×3باکتري در دو سطح 

  هايدر غلظت M1آن در کاهش سم استفاده شد. آفلاتوکسین 
 ppb 05/0 ،25/0  ار رفت. زمان اینکوباسیون در مدل کبه 5/0و

دقیقه بود. غلظت  120و  90، 60، 30سازي شده معده، صفر، شبیه
اد آفلاتوکسین توسط روش الایزاي رقابتی تعیین شد. نتایج نشان د

) تاثیر بیشتري در cfu/ml 1010×3حضور باکتري در سطح بالاتر (
  هايکاهش سم داشت. همچنین درصد حذف براي غلظت

ppb 05/0 ،25/0 دست به 19/76و  26/52، 09/76ترتیب به 5/0و
 60زمان  هاي مختلفدر میان غلظت آمد. نتایج گویاي آن است که

طوري که مقدار شت، بهدقیقه بیشترین تاثیر را در کاهش سم دا
نانوگرم بر  08304/0دقیقه  60آفلاتوکسین باقی مانده پس از گذشت 

دقیقه  120دست آمد. این در حالی است که در میلی لیتر به
اي که مقدار گونهده گردید؛ بههاینکوباسیون کمترین کاهش سم مشا

رنژاد و اصغ لیتر بود.نانوگرم بر میلی 08368/0آفلاتوکسین باقی مانده 
، B1هاي )، در تحقیقی به ارزیابی تولید آفلاتوکسین1393همکاران (

B2 ،G1  وG2 در محیط کشت سیب آسپرژیلوس  در چند گونه قارچ
پرداختند. نتایج نشان داد در  HPLCو به روش  6زمینی دکستروز براث

 B1میزان تولید آفلاتوکسین  آسپرژیلوس پارازیتیکوس در گونه
کمترین مقدار در بین چهار نوع  G1وکسین بیشترین و آفلات

)، در تحقیقی 1394بامیار و همکاران ( آفلاتوکسین مورد آزمایش بود.
طی فرایند تهیه نان را  B1تاثیر انواع مخمر بر میزان آفلاتوکسین 

مورد پژوهش قرار دادند. براي این منظور ابتدا سم خشک آفلاتوکسین 
گردید. براي تهیه خمیر از سه نوع به آرد اضافه شد و سپس نان تهیه 

مخمر موجود در بازار (مخمر خشک فعال، مخمر خشک فوري و 
مخمرفشرده) استفاده شد. میزان سم آفلاتوکسین موجود در خمیر،در 

گیري شد. نتایج نشان داد دو مرحله پروف اولیه و پروف نهایی اندازه
ه بود. بیشترین میزان کاهش آفلاتوکسین مربوط به پروف اولی

این درحالی  ،همچنین مخمر خشک فوري بیشترین تاثیر را داشته
 .است که مخمر فشرده کمترین میزان کاهش سم را نشان داد

Mahesh   وDevegowda )1996ر شرایط اي د)، در طی مطالعه
مانوالیگوساکارید  %05/0مشاهده کردند که افزودن  آزمایشگاهی

                                                        
5 Lactobacillus acidophilus 
6 Potato dextrose broth  
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به ساکارومایسس سرویزیه)  خمر(استخراج شده از دیواره سلولی م
سم  %79میکروگرم بر کیلوگرم آفلاتوکسین،  200خوراك آلوده با 

)، 2000و همکاران (  El-Nezami. موجود را به خود متصل کرد
 لاکتوباسیلوسدر حضور  B1نشان دادند کاهش آفلاتوکسین 

 74دقیقه،  60روده در مدت  بافتدر  GGي زیرگونه رامنوسوس
ساعت  24) عنوان نمودند کشت 1998ها همچنین (آن درصد بود.

 لاکتوباسیلوس رامنوسوسو  GGزیرگونه  لاکتوباسیلوس رامنوسوس
باشد. می B1درصد آفلاتوکسین  80قادر به جذب  LC-705زیر گونه 

حذف شده با  B1ها نشان داد مقدار آفلاتوکسین همچنین مطالعات آن
ي از لحاظ آمارما درصد حذف افزایش غلظت سم، افزایش پیدا کرد ا

و همکاران   Shettyبر اساس مطالعات  نداشت.داري تفاوت معنی
)، پدیده اتصال آفلاتوکسین یک پدیده فیزیکی بوده که در 2006(

ها مشاهده افتد. آنسطح مخمر یعنی در دیواره سلولی آن اتفاق می
به  مربوط ساکارومایسس سرویزیه قدرت اتصال مخمر %75کردند که 

 مواد استخراج شده از دیواره سلولی بوده و زمانی که الیگوساکارید
 %95شود این مقدار به یر یافته از دیواره مخمر مشتق میتغی مانان

ها اظهار کردند که مطالعات اخیر بیانگر این است که رسد. آنمی
قسمت پلی ساکاریدي دیواره سلولی در اتصال سطحی آفلاتوکسین 

و همکاران  Moreira da silva شود.موثر واقع می در گونه مخمر
ها جهت کنترل تولید آفلاتوکسین )، در تحقیقی از پروبیوتیک2015(

هاي هاي بادام استفاده کردند. در این تحقیق از میکروارگانیسمدر دانه
،  1بولاردي واریته ساکارومایسس سرویزیهپروبیوتیک شامل 

به تنهایی و یا در  2سیلوس دلبروکیلاکتوباو ساکارومایسس سرویزیه 
هاي پروبیوتیک در شد. همه میکروارگانیسم ترکیب با هم استفاده

آسپرژیلوس طور چشم گیري اسپورزایی هزنده و غیرفعال ب شکل
هاي زنده را کاهش دادند، ولی بهترین نتیجه از سلولپارازیتیکوس 

هش در تولید کاتیمارهایی که به تنهایی تلقیح شدند دست آمد. به
ساکارومایسس بولاردي براي  %8/65و  %8/72ترتیب آفلاتوکسین به

هاي فوق هنگامی که میکروارگانسیم بود.ساکارومایسس سرویزیه و 
در ترکیب دوتایی با هم تلقیح شدند، بهترین نتیجه در کاهش 

لاکتوباسیلوس و ساکارومایسس بولاردي آفلاتوکسین از ترکیب 
)، در تحقیقی 2017و همکاران ( Magnoli .آمدبه دست   دلبروکی

عنوان یک افزودنی را به 3پیچیا کودري آوزوییاستفاده از مخمر 
بر روي عملکرد  B1غذایی جدید براي بهبود اثرات آفلاتوکسین 

ها بررسی کردند. هدف از این مطالعه بررسی اثر بخشی جوجه مرغ
 B1آفلاتوکسین این مخمر به عنوان یک جاذب زیستی جدید براي 

که  B1. انتخاب این مخمر بر اساس ظرفیت جذب آفلاتوکسین بود
ثابت شده، بود. این آزمایش نشان داد که آزمایشگاهی قبلا در شرایط 

                                                        
1 Saccharomyces cerevisiae var. boulardii 
2 Lactobacillus delbrueckii 
3 Pichia kudriavzevii 

 B1) به جیره غذایی حاوي آفلاتوکسین %1/0تلقیح این مخمر بومی (
بر تولید، موثر  B1ها، در بهبود اثرات نامطلوب آفلاتوکسین جوجه

به هدف تعیین تأثیر تحقیق حاضر در همین راستا  ان داده شد.نش
و  5رودوتورولا موسیلاژینوزا، 4پیچیا فرمنتانس هايمخمر

آسپرژیلوس قارچ  B1بر کاهش آفلاتوکسین  6ساکارومایسس سرویزیه
  .سازي شده معده مورد بررسی قرار گرفتدر مدل شبیهفلاووس 

 
  هامواد و روش

صورت گرفت. نمونه  1396ن الی مهرماه از فروردی پژوهشاین 
صورت تصادفی هب آسپرژیلوس فلاوسهاي مشکوك به از ذرت گیري

سه شهرستان شیراز، مرودشت و آباده در دو نوبت چند سیلوي در از 
  نمونه گیري گردید. 

  
  و شناسایی خالص سازي ،جداسازي

) استفاده 2017و همکاران (  Thathanaبراي این منظور از روش
بر  آسپرژیلوس فلاووسمنظور جداسازي قارچ هاي ذرت بهشد. نمونه

 کشت داده شدند. سپس قارچ 7روي محیط سابورو دکستروز آگار
هاي ذرت، توسط در اطراف دانه رشد یافته آسپرژیلوس فلاووس

سیب هاي دکستروز آگار سوزن کشت استریل بر روي محیط کشت
ها از روش سازي جدایه به منظور خالصکشت داده شدند. زمینی 

 etSelma ( شدآگار استفاده -بر روي محیط آب 8گیرينوك ریسه
al., 2008( .منظور شناسایی قارچ از روش اسلاید کالچر استفاده به

 شد و ساختارهاي هیف، کنیدیوفور، متولا، فیالید و کنیدیوم بررسی شد
)Hibbett et al., 2007(.  

  
  ه هادر جدای B1تولید آفلاتوکسین 

اي از منظور تولید آفلاتوکسین با استفاده از تیغ استریل، قطعهبه
به ابعاد  9هاي رشدیافته بر روي محیط سیب زمینی دکستروز آگارقارچ

 100متر در میلی 5متر و قطر تقریبی متر در پنج میلیمیلی 5
 PDB 100(لیتر محیط کشت مایع سیب زمینی دکستروز براث میلی

ml( زنی شده در محیط تاریک و هاي مایهه شدند. محیطکشت داد
صورت ساکن نگهداري شدند. پس درجه سلسیوس) به 25دماي اتاق (
عدم تولید  منظور آزمایش تولید یاروز از کشت، به 22از گذشت 

فلاتوکسین به روش حلالیت در کلروفرم آفلاتوکسین، استخراج آ
   ). 1393انجام شد (اصغرنژاد و همکاران، 

 
                                                        
4 pichia fermantans  

Rhodotorulamucilaginosa 5 
6 Saccharomyces cerevisiae 
5 Sabouraud 4% dextrose agar (SDA)  
6 Hyphal tip 

        Potato Dextrose Agar (PDA) 7 
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  UVآزمایش با اشعه 
که  زمینی دکستروزسیب نمونه استخراج شده از محیط کشت مایع

، با طول UV، جهت ارزیابی اولیه زیر نور قارچ در آن رشد کرده بود
نانومتر قرار داده شد. نمونه از نظر تابش فلوئورسنت آبی  365موج 

بی در نمونه با تابش فلورسانس آ B1آزمایش شد. وجود آفلاتوکسین 
   ). 2017(تاتانا و همکاران،  مشخص شد

  
  ها از جدایه B1استخراج آفلاتوکسین 

روزه از  22، محیط کشت مایع B1منظور استخراج آفلاتوکسین به
 25لیتر کلروفرم به میلی 10کاغذ صافی واتمن عبور داده شد و سپس 

لیتر از مایع صاف شده محیط کشت اضافه شد و درون قیف میلی
پس از مخلوط شدن  ).2009(فردوس و همکاران،  ریخته شد دکانتور

هم زده شد. بعد از طور منظم بههدقیقه قیف دکانتور ب 20به مدت 
دقیقه فاز زیرین که حاوي آفلاتوکسین بود جدا  20گذشت مدت زمان 

 45منظور تبخیر حلال، در دماي شد. فاز رویی دور ریخته شد. به
پس از تبخیر حلال، رسوب حاصله در  درجه سلسیوس قرار داده شد.

میکرومتري عبور  22/0لیتر متانول حل و از فیلتر سر سرنگی میلی 3
محلول حاصل به دستگاه ).  2006(عباس و همکاران، داده شد
HPLC )Agilent ( با دتکتور فلورسانس تزریق شد پس  1200سري

در نمونه  B1، وجود آفلاتوکسین HPLCاز آنالیز نمونه توسط دستگاه 
هاي قارچی، بر اساس منظور شناسایی توکسینتایید گردید. به

از طریق کروماتوگرافی مایع با  6872استاندارد ملی ایران به شماره 
 آسپرژیلوسهاي استخراج شده از قارچ کارایی بالا انجام شد. نمونه

 ,ZORBAX Eclipse-XDB(با ستون HPLCبه دستگاه  فلاووس
C18 ،تزریق شد. شرایط کار با دستگاه  )یکاآمر ،آجیلنتHPLC  به

  شرح زیر بود:
  )v/v 25:75(استونیتریل  -فاز متحرك: آب

  C18 (150 mm×4.6 mm, 5 µm)فاز ساکن: ستون 
و طول  nm 365آشکارساز فلورسانس: طول موج برانگیختگی 

  nm 435موج نشر 
 8- 7 و در این شرایط زمان بازداري mL/min 8/0سرعت جریان 

  قیقه مشاهده گردید.د
  

  سازي کشت مخمرها آماده
رودوتورولا ، (PTCC 5296) 1پیچیا فرمنتانسهاي مخمر

ساکارومایسس و  (PTCC 5257) 2موسیلاژینوزا سوش موسیلاژینوزا
هاي علمی صنعتی از سازمان پژوهش (PTCC 5269) 3سرویزیه

ه مخمر هر سه گون ها تهیه گردید.ها و قارچایران کلکسیون باکتري
                                                        
4- Pichia fermentans 
5- Rhodotorula mucilaginosa var. mucilaginosa 
6- Saccharomyces cerevisiae 

درجه سلسیوس  25در دماي  Yeast Mold Brothدر محیط کشت 
 ).2010(رهایی و همکاران، گذاري گردیدندبه مدت یک هفته گرمخانه

منظور شمارش مخمرها از روش تهیه رقت پس از یک هفته، به
استفاده گردید. شمارش مخمرها به روش شمارش بر روي محیط 

و تکثیر با جذب نوري به دلیل روش شمارش  از گردید.کشت انجام 
 . در روشاستفاده نگردیدشود اینکه مخمرهاي مرده نیز محاسبه می

 پس از کشت مخمرها درون محیط شمارش بر روي محیط کشت
با تهیه  72و  48، 24 هايپس از مدت زمانپلیت کانت آگار  کشت

 به روش استاندارد پلیت کانت ارزیابی شد.رقت از محیط مخمرها 
 فیزیولوژي سرم لیترمیلی 9ي عدد لولهی آزمایش حاو 10ن منظور بدی

 یک شماره به لوله از سوسپانسیون مخمر لیتریک میلی .گردید استریل
بعدي  لوله از لوله شماره یک به لیتریک میلی  سپسگردید. منتقل 
تکرار شد. سپس از هر  2×1010 دست آمدن رقتگردید و تا به منتقل
منتقل  پلیت کانت آگار لیتر به محیط کشت جامدیمیل 1/0لوله 

 CFU/mlها شمارش گردیدند و غلظت گردید. پس از رشد، کلنی
  ). 1991et al.Lehmann ,( تعیین گردید 2×1010

  
  سازي شده معدهسازي محیط شبیهآماده

سازي شده معده، ابتدا محلول سازي محیط شبیهمنظور آمادهبه
لار تهیه گردید. پس از آن محلول کلرید مو 08/0اسید کلریدریک 
درصد تهیه گردید. دو محلول تهیه شده با  2/0سدیم با غلظت 

محیط با سود نرمال و اسید  pHیکدیگر ترکیب شدند و در مرحله آخر 
تنظیم گردید (کته  5/1متر حدود pHنرمال و با استفاده از دستگاه 

ت فیلتراسیون ). محلول حاصل توسط س1393شمشیري و همکاران، 
   .میکرومتري استریل گردید 22/0با فیلتر با مکش پمپ خلاء 

  
 B1سازي محیط معده به آفلاتوکسین آلوده

لیتر از شرکت نانوگرم در میلی 100با غلظت  B1محلول آفلاتوکسین 
کیمیاگران شیمی صنعت خریداري گردید. از محلول استوك اصلی 

هاي صفر در غلظت B1 محلول هاي استوك ثانویه آفلاتوکسین
 1/0لیتر تهیه گردیدند. سپس نانوگرم در میلی 5/0و  25/0(شاهد)، 

نانوگرم در  5/0و  25/0هاي غلظت با B1لیتر از آفلاتوکسین میلی
نانوگرم  49/0غلظت  و همچنین )Masoero et al., 2009( میلی لیتر
به  ووسآسپرژیلوس فلاگونه استخراجی از  آفلاتوکسینلیتر در میلی

سپس در اینکوباسیون در  سازي شده معده اضافه گردید.محیط شبیه
  درجه سلسیوس نگهداري شد. 37دماي 
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سازي شده معده آلوده به افزودن مخمرها به محیط شبیه
  آفلاتوکسین
سی سی 9طور کامل در به از سوسپانسیون سه مخمرسی یک سی

هاي غلظتبا ( B1کسین آلوده به آفلاتو ازي شده معدهسشبیه شیره
لیتر و حداکثر غلظت نانوگرم در میلی 49/0و  5/0، 25/0صفر، 

یک اضافه گردید. در تیمارهاي بدون مخمر  استخراجی جدایه)
سازي شده معده اضافه آب مقطر استریل به محیط شبیهسی سی

هاي درجه سلسیوس به مدت زمان 37در دماي اینکوباسیون گردید. 
برداري در یقه براي معده انجام گردید. پس از نمونهدق 120و  صفر
به  rpm 7500ها در دقیقه براي معده، نمونه 120و  صفرهاي زمان

دقیقه سانتریفوژ شدند. در نهایت سوپرناتانت جداسازي و در  10مدت 
شمشیري و همکاران، درجه سلسیوس نگهداري گردید (کته 4دماي 
1393.(  
  

مانده در باقی B1توکسین گیري میزان افلااندازه
  یزا سوپرناتانت با استفاده از الا

هاي سوپرناتانت با مانده در نمونهباقی B1میزان آفلاتوکسین 
شد. مراحل کلی آزمون الایزا طبق  محاسبهاستفاده از روش الایزا 

بیوفارم با دستورالعمل کیت الایزاي خریداري شده از شرکت ایست
شد. طبق دستورالعمل این کیت روش  انجام CK-E91237مشخصه 

کار رفته بر پایه الایزاي رقابتی مستقیم است. این روش یک به
بادي است.  ژن آنتیایمونواسی آنزیم رقابتی و بر پایه واکنش آنتی

 B1ها با آنتی بادي بر علیه آفلاتوکسین طبق دستورالعمل، چاهک
. با اضافه کردن دندشهاي مورد بررسی، پوشانده استاندارد یا نمونه

طور نسبی ها بهاستاندارد (کنترل) یا نمونه، آنتی بادي B1آفلاتوکسین 
  . شدندبر اساس غلظت آفلاتوکسین موجود به آن متصل 

دار شده وسیله توکسین نشانهاي آزاد در مرحله بعد بهآنتی بادي
با آنزیم کونژوگه متصل شدند. سپس سوبستراي آنزیم کروموژن به 

کوباسیون و پس ینها اضافه گردید. واکنش پس از طی دوره اکچاه
  از تغییر رنگ از آبی به زرد در دستگاه الایزا ریدر در طول موج

 nm 450 با اضافه کردن ترکیب متوقف کننده خاتمه یافت. پس از ،
گیري ، نتایج حاصل از اندازهB1رسم منحنی استاندارد آفلاتوکسین 

هاي مورد بررسی مورد تجزیه و تحلیل آماري باقیمانده سم در نمونه
قرار گرفتند. میزان جذب نسبت معکوسی با غلظت آفلاتوکسین در 

  نمونه دارد.
  

  هاتجزیه و تحلیل آماري داده
طرح پایه کاملا تصادفی در قالب  صورتبهها این آزمایش

به شرح ذیل با  ازي شده معدهسبا سه فاکتور در مدل شبیه فاکتوریل
  تکرار انجام گردید:سه 

بدون  -1: گونه مخمر در چهار سطح شامل Aفاکتور 
  ،رودوترولا موسیلاژینوزا -3 ،پیچیا فرمنتانس -2 ،مخمر(شاهد)

  ه.ساکارومایسس سرویزی - 4 
صفر  -1در چهار سطح:  B1شامل غلظت آفلاتوکسین  Bفاکتور 

انوگرم در ن 5/0 - 3 ،نانوگرم در میلی لیتر استاندارد 25/0 - 2 ،(شاهد)
  .لیتر (سم استخراجی)نانوگرم در میلی 49/0 -4 ،لیتر استانداردمیلی

  ،زمان صفر -1شامل زمان اثر مخمرها در دو سطح: Cفاکتور 
   .دقیقه 120زمان  - 2 

تجزیه و تحلیل  SAS ver 9.0افزار آماري ها با نرمدر نهایت داده
نکن و رسم نمودارها اي داها با آزمون چنددامنهشد. مقایسه میانگین

  با استفاده از برنامه اکسل انجام شد.   
  

  و بحث نتایج
 ادموهاي موجود در مایکوتوکسین ترینكخطرنا ازفلاتوکسینها آ

شوند هاي جنس آسپرژیلوس تولید میگونه توسطمیباشند که  ییاغذ
ترین سمی B1). آفلاتوکسین 1393شمشیري و همکاران، (کته
، کاهش غلظت آن در مواد غذایی ضروري است (ژو هاست بنابراینآن

ها جهت کاهش ا استفاده از میکروارگانیسمخیرا). 2017و همکاران، 
دیواره ها در دستگاه گوارش افزایش یافته است. جذب مایکوتوکسین

بوده که  مانانساکاریدهایی نظیر گلوکان و سلولی مخمرها حاوي پلی
هیدروژنی و هیدروفوبی) پیوند با  هاي مختلف (پیوند یونی،مکانیسم

شمشیري و ؛ کته1389(رهایی و همکاران،  کندتوکسین را فراهم می
  ). 1393همکاران، 

  
  تعیین میزان توکسین استخراجی از قارچ

یجاد بنفش و افراتحت اشعه  قارچزایی خاصیت توکسین
همچنین با تزریق نمونه استخراج شده از فلورسانس آبی مشخص شد. 

در نمونه تایید و  B1نیز وجود آفلاتوکسین  HPLCچ به دستگاه قار
  لیتر مشخص شد.نانوگرم در میلی 49غلظت آن 

 
در  B1تأثیر سه گونه مخمر بر کاهش جذب آفلاتوکسین 

  سازي شده معده مدل شبیه
مخمرهاي مختلف بر ثیر أهاي حاصل از تتجزیه واریانس داده
اثر مستقل  ف بین تیمارهاينشان داد اختلاکاهش غلظت توکسین 

گونه مخمر، زمان و غلظت و کلیه اثرات متقابل دوگانه و سه گانه 
بر اساس نتایج حاصل  دار بود.در سطح احتمال یک درصد معنیها آن

هر سه مخمر  از مقایسه میانگین اثر مستقل گونه مخمر مشخص شد
توکسین به شاهد (بدون استفاده از مخمر) در کاهش غلظت افلا نسبت

در رودوتورولا موسیلاژینوزا توانایی داشتند. از بین این سه گونه تأثیر 
  ).1 کاهش غلظت افلاتوکسین بیشتر از سایرین بود (شکل
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به شاهد (بدون  نسبت دلیل اینکه هر سه مخمر استفاده شده
توانایی داشتند،  B1استفاده از مخمر) در کاهش غلظت افلاتوکسین 

ره سلولی مخمر به افلاتوکسین بوده است. توانایی اتصال دیوا
Mahesh  وDevegowda )1996،( اي در شرایط در طی مطالعهin 

vitro  مانوالیگوساکارید (استخراج  %05/0مشاهده کردند که افزودن
) به خوراك آلوده ساکارومایسس سرویزیه شده از دیواره سلولی مخمر

خود سم موجود را به %79میکروگرم بر کیلوگرم آفلاتوکسین،  200با 
  متصل کرد.

 
 

اي سازي شده معده بر اساس آزمون چنددامنهفلاتوکسین در مدل شبیهآمقایسه میانگین اثر مستقل گونه مخمر بر کاهش غلظت  - 1شکل 
  دانکن

  
گلوکان با  3و 1اي از بتا ها دیواره سلولی شبکهبر اساس بررسی

وسیله ها بهست که مانو پروتئینگلوکان ا 6و  1هاي جانبی بتا زنجیره
اند و داراي مقدار پیوند کووالانسی به لایه داخلی گلوکان متصل شده

)، 2006و همکاران ( باشند. بر اساس مطالعات شتیاندکی کیتین می
پدیده اتصال آفلاتوکسین یک پدیده فیزیکی بوده که در سطح مخمر 

ها افتد. آناتفاق میساکاریدي دیواره سلولی آن یعنی در قسمت پلی
قدرت اتصال مخمر مربوط به مواد استخراج  %75مشاهده کردند که 

مانان تغییر یافته - شده از دیواره سلولی بوده و زمانی که الیگوساکارید
رسد. طبق نتایج می %95شود این مقدار به از دیواره مخمر مشتق می

ترین ل، عمده) نیز، مشاهده شد که اتصا2017تحقیق ژو و همکاران (
و  زیگوساکارومایسس روکسیتوسط  B1دلیل حذف آفلاتوکسین 

در تخمیر مایع بود. میزان آفلاتوکسین  استرپتوکوکوس ترموفیلوس
درصد بود. این  50باند شده توسط این دو میکروارگانیسم بیشتر از 

هاي این دو بررسی نشان داد که بجاي تجزیه در تخمیر مایع، سلول
وسیله اتصال حذف نمایند. بر انستند آفلاتوکسین را بهمخمر فقط تو

)، مشخص شد که 2017اساس پژوهشی از مگنولی و همکاران (
عنوان یک افزودنی غذایی به Pichia kudriavzeviiاستفاده از مخمر 

بر  B1و یک جاذب زیستی جدید براي کاهش اثرات آفلاتوکسین 
  ها موثر است.روي عملکرد جوجه مرغ

 )2سه میانگین اثر مستقل غلظت (شکل حاصل از مقای نتایج
مشخص کرد نسبت به شاهد (عدم کاربرد توکسین) بیشترین غلظت 

نانوگرم در  5/0و  49/0توکسین در سوپرناتانت در تیمارهاي غلظت 
میلی لیتر بود که تفاوت آماري با یکدیگر نداشتند و همانگونه که 

 25/0وپرناتانت در غلظت انتظار می رفت کمترین غلظت سم در س
  لیتر مشاهده شد. نانوگرم در میلی

نانوگرم بر  25/0در پژوهش حاضر مشخص شد که در غلظت 
کمتر از دو غلظت دیگر بود اما  B1میلی لیتر مقدار حذف آفلاتوکسین 

لیتر مقدار حذف نانوگرم در میلی 5/0و  49/0هاي در غلظت
) 1998نظامی و همکاران (-آفلاتوکسین افزایش یافت که با نتایج ال

حذف شده با افزایش غلظت  B1که نشان دادند مقدار آفلاتوکسین 
گردد، مطابقت سم، افزایش درصد اتصال نسبتا مشابهی حاصل می

  داشت.
) 3ل نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر مستقل زمان (شک

با گذشت زمان غلظت توکسین در سوپرناتانت کاهش مشخص کرد 
در همین  دقیقه کمتر از زمان صفر بود. 120یافت. غلظت توکسین در 

) با بررسی توانایی 1393شمشیري و همکاران (راستا کته
Lactobacillus acidophilus  حذف آفلاتوکسین درM1  را در مدل

 این علت که درسمی نظربهسازي شده معده گزارش کردند شبیه
 باکتري سلولی دیواره و توکسین میان اتصال شدن باز تواندمی کاهش

  باشد زمان طول در
El-khoury ) مشخص نمودند توانایی اتصال 2011و همکاران (

 14از دو ساعت تا  M1به آفلاتوکسین لاکتوباسیلوس بولگاریکوس 
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ژوهش درصد افزایش یافت. این در حالی است که در پ 70ساعت، تا 
 B1دقیقه در محیط معده غلظت آفلاتوکسین  120حاضر نیز بعد از 

کاهش یافت و مخمرها قادر بودند غلظت توکسین را به مقدار 
بیشتري کاهش دهند. نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر متقابل گونه 

) نشان داد نسبت به شاهد در هر 2مخمر و غلظت توکسین (جدول 
وانایی کاهش غلظت توکسین را داشتند. سه غلظت هر سه مخمر ت

نانوگرم در  25/0حداقل غلظت توکسین در سوپرناتانت در غلظت 
و پس از آن تیمارهاي دو  رودوتورولا موسیلاژینوزامیلی لیتر و گونه 

و  49/0گونه مخمر دیگر در همین غلظت مشاهده شد. در دو غلظت 
ري در کاهش غلظت توانایی بیشت رودوتورولا موسیلاژینوزانیز  5/0

 .توکسین در سوپرناتانت را داشت

 

 
اي دامنهر اساس آزمون چندسازي شده معده بمقایسه میانگین اثر مستقل غلظت توکسین بر کاهش غلظت افلاتوکسین در مدل شبیه - 2شکل 

  دانکن

.  
  اي دانکنزي شده معده بر اساس آزمون چنددامنهسامقایسه میانگین اثر مستقل زمان بر کاهش غلظت افلاتوکسین در مدل شبیه - 3شکل 

 
در تحقیق حاضر تاثیر سه گونه مخمر بر کاهش میزان 

بررسی شد که بر اساس نتایج مشخص شد که از  B1آفلاتوکسین 
در کاهش غلظت  رودوتورولا موسیلاژینوزامیان سه مخمر توانایی 

یلی لیتر نانوگرم بر م 5/0و  49/0هاي و در غلظت B1آفلاتوکسین 

بیشتر از سایرین بود. مطابق با نتایج حاصل از این پژوهش، در 
) نیز، مشخص شد که در 1393پژوهش کته شمشیري و همکاران (

ي معده کمترین میزان باقیمانده آفلاتوکسین محیط شبیه سازي شده
) مشاهده شد که با ppb 05/0در حضور باکتري و غلظت پایین سم (
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) نیز، 2009و همکاران (  Kabakطابقت دارد.نتایج پژوهش حاضر م
تاثیر تعدادي باکتري پروبیوتیک را بر کاهش میزان آفلاتوکسین و 
اکراتوکسین در دو نمونه غذاي کودك مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج 

  و B1آفلاتوکسین  ppb 76/1نشان داد که در نمونه اول که با 
ppb 2/3  ،کتوباسیلوس اسیدوفیلوسلااکراتوکسین آلوده شده بود 

طوري که در بیشترین قابلیت را در کاهش میزان سموم داشت. به
و  B1نسبت باقیمانده آفلاتوکسین  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسحضور 

  بود. در نمونه دوم که حاوي 63/0و  79/0ترتیب اکراتوکسین به
ppb 75/3  آفلاتوکسینB1  وppb 1/13  اکراتوکسین بود، در حضور

و اکراتوکسین  B1نسبت باقیمانده آفلاتوکسین  کتوباسیلوس کازئیلا
دهد رسید که این نتایج همچنین نشان می 83/0و  72/0ترتیب به به

که مطابق پژوهش حاضر در غلظت بالاتر آفلاتوکسین درصد حذف 
  یابد.آفلاتوکسین افزایش می

  
سازي شده معده بر اساس اهش غلظت افلاتوکسین در مدل شبیهوکسین بر کغلظت ت ×مقایسه میانگین اثر متقابل گونه مخمر - 2جدول 

  اي دانکن در سطح یک درصدآزمون چنددامنه
  )نانوگرم بر میلی لیترهاي مختلف (در غلظت میانگین

  49/0 5/0  25/0  صفر  تیمار

 k 0/228±0/013 h 0/473±0/015 a 0/465±0/016 b 0/000±0 بدون مخمر(شاهد)
 k 0/165±0/060 i 0/405±0/038 c 0/405±0/038 c 0/000±0 نتانس پیچیا فرم

 k 0/136±0/055 j 0/356±0/088 g 0/380±0/077 e 0/000±0 رودوتورولا موسیلاژینوزا 
 k 0/160±0/044 i 0/395±0/071 d 0/370±0/055 f 0/000±0 ساکارومایسس سرویزیه 

 
زمان و  نه مخمرنتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر متقابل گو

نشان داد نسبت به شاهد غلظت توکسین در سوپرناتانت در  )3(جدول 
دقیقه براي هر سه مخمر کمتر از زمان صفر بود.  120بازه زمانی 

همچنین در هر دو زمان، هر سه مخمر توانایی کاهش غلظت 
توکسین در سوپرناتانت را داشتند. حداقل غلظت توکسین در 

 رودوتورولا موسیلاژینوزادقیقه و براي گونه  120 سوپرناتانت در زمان
مشاهده شد. در زمان صفر تفاوتی  ساکارومایسس سرویزیهو سپس 

بین این دو گونه مخمر از نظر غلظت توکسین در سوپرناتانت مشاهده 
  نشد.  

  
سازي شده معده بر اساس آزمون یهزمان بر کاهش غلظت افلاتوکسین در مدل شب ×مقایسه میانگین اثر متقابل گونه مخمر - 3جدول 

  اي دانکن در سطح یک درصدچنددامنه
  )دقیقههاي مختلف (زمان میانگین

 120 صفر تیمار

 a 0/281±0/198 b 0/209±0/301 بدون مخمر (شاهد)
 b 0/210±0/167 d 0/193±0/277 پیچیا فرمنتانس 

 c 0/168±0/135 f 0/196±0/268 رودوتورولا موسیلاژینوزا 

 c 0/192±0/145 e 0/193±0/270 ساکارومایسس سرویزیه 

  
 سازي شدهدر پژوهش حاضر نتایج نشان داد که در محیط شبیه

دقیقه قادر به  120هاي مخمر تحت تیمار اسیدي به مدت معده، سلول
به دیواره خود و در نتیجه کاهش غلظت  B1باند کردن آفلاتوکسین 

) نیز، در تیمار 2007و همکاران ( باشند. بر اساس تحقیق شتیسم می
مولار به مدت یک ساعت بیش از دو  2ها با اسید کلریدریک سلول

اي دیگر برابر افزایش در اتصال توکسین مشاهده شد. در مطالعه

)، بر اساس نتایج مشاهده شد که 1389توسط رهایی و همکاران (
دقیقه در  90هاي مخمر با اسید کلریدریک دو مولار براي تیمار گونه

رساند. درصد می 60دماي اتاق، قدرت اتصال آفلاتوکسین را به حدود 
ساکارید دیواره و شرایط اسیدي باعث رها شدن مونومرهاي پلی

شود. شکست اتصالات سبب افزایش ها به آلدئیدها میشکستن آن
شود. طبق اتصال فیزیکی آفلاتوکسین و ساختار دیواره سلولی می
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رود که در شرایط اسیدي مقداري از اتصالات مال میها، احتبررسی
 ،)، نتایجElsanhoty )2014درون سلولی باشد. در پژوهشی توسط 

را نشان  M1در حذف آفلاتوکسین  بیفیدوباکتریابر توانایی  pHتاثیر 
داد. نتایج نشان داد که شرایط اسیدي نیز در میزان کاهش 

از مقایسه میانگین اثر  نتایج حاصلتاثیر دارد.  M1آفلاتوکسین 
نشان داد نسبت به شاهد  )4 غلظت توکسین (جدولو  متقابل زمان

لیتر در نانوگرم در میلی 25/0غلظت توکسین در سوپرناتانت در غلظت 
و  49/0هر دو بازه زمانی کمتر از دو غلظت دیگر بود. در دو غلظت 

ازه زمانی تفاوتی در کاهش غلظت توکسین در سوپرناتانت در دو ب 5/0
لیتر غلظت توکسین نانوگرم بر میلی 25/0مشاهده نشد ولی در غلظت 

  دقیقه کمتر از زمان صفر بود. 120در سوپرناتانت در 

  
سازي شده معده بر اساس آزمون غلظت توکسین بر کاهش غلظت افلاتوکسین در مدل شبیه ×مقایسه میانگین اثر متقابل زمان - 4جدول 

  در سطح یک درصداي دانکن چنددامنه
  )لیترنانوگرم بر میلیهاي مختلف (در غلظت میانگین 
  49/0 5/0  25/0  صفر  زمان (دقیقه)

 f 0/21±0/021 d 0/45±0/022 a 0/45±0/024 a 0/000±0 صفر

120 0±0/000 f  0/13±0/052 e 0/35±0/070 c 0/36±0/058 c 

  
هاي لظت)، اثر غ1392قلم و همکاران (در پژوهشی توسط صاحب

مختلف آفلاتوکسین بر میزان توکسین باقیمانده در مدت زمان 
ساعت  4اینکوباسیون انجام شد که نشان داد اینکوباسیون به مدت 

میزان  ppb 5 شود که در غلظتباعث کاهش میزان آفلاتوکسین می
و در  17/4به  821/7از  ppb 10 و در غلظت 12/2به  923/3آن از 

رسد. به عبارت دیگر می 231/8به  27/15از  ppb 20غلظت 
هاي بالاتر سم در غلظت ساکارومایسس سرویزیههاي مخمر سلول

 کاهش بیشتري در غلظت آفلاتوکسین ایجاد کردند چنانچه در غلظت
ppb 20  .بیشترین کارایی را در اتصال آفلاتوکسین از خود نشان دادند

در اثر متقابل )، 1393در پژوهشی توسط کته شمشیري و همکاران (
باکتري و زمان اینکوباسیون در کاهش سم مشاهده شد که در حضور 

دقیقه اینکوباسیون  30و زمان  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسباکتري 
درصد حذف آفلاتوکسین افزایش داشته است. در نتایج پژوهش حاضر 

دقیقه باعث کاهش  120نیز مشاهده شد که انکوباسیون به مدت 
 49/0ه این میزان کاهش در غلظت بیشتر سم یعنی غلظت سم شد ک

  لیتر بود.نانوگرم در میلی 25/0لیتر بیشتر از نانوگرم بر میلی 5/0و 
و  زمانو  نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر متقابل گونه مخمر

مشخص کرد نسبت به شاهد کمترین  )5غلظت توکسین (جدول 
رودوتورولا یمار مخمر غلظت توکسین در سوپرناتانت مربوط به ت

لیتر نانوگرم بر میلی 25/0دقیقه و غلظت  120در زمان  موسیلاژینوزا
نیز  49/0و  5/0هاي مین بازه زمانی این مخمر در غلظتبود. در ه

  نشان داد.  ها)(در این غلظت کمترین میزان سم جذب شده را
  

سازي شده معده بر ت توکسین بر کاهش غلظت افلاتوکسین در مدل شبیهغلظ ×زمان ×مقایسه میانگین اثر متقابل گونه مخمر - 5جدول 
  اي دانکن در سطح یک درصداساس آزمون چنددامنه

  )لیترنانوگرم بر میلیهاي مختلف (در غلظت میانگین  زمان (دقیقه)  گروه
  49/0 5/0  25/0  صفر    

 r 0/240±0/000 k 0/487±0/000 a 0/480±0/000 a 0/000±0  صفر  مخمر بدون
120 0±0/000 r 0/217±0/006 l 0/460±0/000 b 0/450±0/010 b 

 r 0/220±0/000 l 0/440±0/000 c 0/450±0/017 b 0/000±0 صفر  فرمنتانس پیچیا

  120 0±0/000 r 0/110±0/000 p 0/370±0/000 e 0/360±0/000 f 

 r 0/187±0/006 n 0/437±0/015 c 0/450±0/017 b 0/000±0 صفر  موسیلاژینوزا رودوتورولا

  120 0±0/000 r 0/087±0/006 q 0/277±0/006 j 0/310±000 i0/  
 r 0/200±0/000 m 0/460±0/000 b 0/420±0/000 d 0/000±0 صفر  سرویزیه ساکارومایسس

  120 0±0/000 r 0/120±0/010 o 0/330±0/010 g 0/320±0/000 h 

  
اد که مقدار )، نشان د1998نظامی و همکاران (-مطالعات ال

 ش غلظت سم و با گذشت زمانحذف شده با افزای B1آفلاتوکسین 
همچنین در اي نداشت. افزایش پیدا کرد اما درصد حذف تفاوت عمده

)، مشاهده شد که در غلظت 1393شمشیري و همکاران (مطالعه کته
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ppb 25/0  آفلاتوکسین، اثر خودایمنی ظاهر شده و باعث کاهش
گردد اما با افزایش غلظت آفلاتوکسین تا سین میمیزان حذف آفلاتوک

ppb 5/0 با توجه به محدود بودن مقاومت باکتري درصد حذف ،
توکسین افزایش یافت. به همین دلیل در این پژوهش نیز مشاهده شد 

لیتر میزان کاهش غلظت سم نانوگرم بر میلی 25/0که در غلظت 
و  49/0لاتوکسین تا تفاوت چشمگیري نداشت اما با افزایش غلظت آف

لیتر، به دلیل محدود بودن مقاومت مخمر و از نانوگرم بر میلی 5/0
بین رفتن اثر خود ایمنی میزان حذف آفلاتوکسین بیشتر شد. در 

)، مقادیر مطلق اتصال 2007اي دیگر از شتی و همکاران (مطالعه
افزایش  B1آفلاتوکسین به طور خطی با افزایش غلظت آفلاتوکسین 

طور قابل توجهی فت. همچنین غلظت ابتدایی آفلاتوکسین بهیا
  دهد.    ظرفیت اتصال آفلاتوکسین را تحت تاثیر قرار می

  
  گیرينتیجه

هاي حاصل از این تحقیق نشان داد که در حضور هر سه یافته
محیط  در B1گونه مخمر نسبت به شاهد میزان حذف آفلاتوکسین 

ت. همچنین با گذشت زمان غلظت افزایش یاف سازي شده معدهشبیه
در محیط معده کاهش یافت. به علاوه، نتایج  B1آفلاتوکسین 

لیتر و در حضور نانوگرم در میلی 25/0مشخص کرد که در غلظت 
ظت آفلاتوکسین در کمترین میزان غل رودوتورولا موسیلاژینوزامخمر 

هاي دست آمد که غلظتهاین نتایج در حالی بمعده مشاهده شد. 
میزان اتصال آفلاتوکسین را تحت تاثیر قرار  B1ابتدایی آفلاتوکسین 

کارایی  B1هاي بالاتر آفلاتوکسین هاي مخمر در غلظتداده و سلول
دهند، چنانچه بیشتري از خود در کاهش غلظت آفلاتوکسین نشان می

لیتر میزان نانوگرم در میلی 5/0و  49/0هاي بالاتر سم یعنی در غلظت
سازي شده در محیط شبیه B1تري در غلظت آفلاتوکسین کاهش بیش

دست آمده در معده مشاهده شد. در مجموع، با توجه به نتایج به
توان نتیجه گرفت که هر سه گونه مخمر توانایی تحقیق حاضر می

سازي شده معده داشتند اما را در محیط شبیه B1کاهش آفلاتوکسین 
عنوان توان بهرا می ژینوزارودوتورولا موسیلااستفاده از مخمر 

  معرفی نمود. B1اي کاربردي در بیوکنترل آفلاتوکسین جدایه
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1Introduction: AFB1 is a highly carcinogenic secondary metabolite of some species of Aspergillus. Recently, use of 

microorganisms has been increased to reduce the absorption of mycotoxins in gastrointestinal tract. So, in this study the 
effect of the three yeasts Saccharomyces cerevisiae, Pichia fermentans, and Rhodotorula mucilaginosa on reduction of 
AFB1 in a simulated model of human stomach was investigated.  

 
Materials and methods: At first, A. flavus was isolated and then were purified. Then, AFB1 was produced in PDB 

media and presence of AFB1 was determined by blue fluorescence radiation under UV light. Toxin was extracted using 
the method of solvation in chloroform and injected into HPLC and the final concentration was 49 ng/ml. The simulated 
stomach was contaminated with 0.1 ml samples of AFB1 of three concentrations: 0.25 ng/ml and 0.50 ng/ml from standard 
AFB1 and also 49 ng/ml from the A. flavus under study. Then the yeasts were added and the mixture was incubated. After 
sampling at 0 and 120 minutes, the samples were centrifuged. The supernatants were separated to determine the 
concentration of residual toxin by direct competitive ELISA method. The experiment was conducted in a completely 
randomized design with a factorial experiment. The three factors included yeast (four levels: three yeasts and non-yeast 
treatments), concentration (four levels: 0, 0.25, 0.50 and 0.49 ng/ml) and time (two levels: 0 and 120 min). The whole 
experiment was carried out 3 times. 

 
Results & ddiscussion: The results showed that all three yeasts had the ability to reduce the toxin in the stomach 

compared to the control treatment (without yeast), but the effect of R.mucilaginosa was more significant than the other 
two. The lowest toxin concentration in supernatant was observed at 0.25 ng/ml. Over time, toxin concentration in 
supernatant decreased. The interaction of yeasts and toxin concentration showed that in comparison with the control, at 
each three concentrations, all three yeasts could reduce toxin concentration. The minimum toxin concentration in 
supernatant was obtained at 0.25 ng/ml in the presence of R.mucilaginosa. The results of interaction of yeast×time 
showed that after both 0 and 120 minutes, all three yeasts were able to reduce the toxin and the minimum toxin 
concentration was observed after 120 minutes for R.mucilaginosa. The results of interaction of time and toxin 
concentration in the model showed that at 0.25 ng/ml toxin concentration was at the lowest level after 120 minutes. The 
results of interaction of yeast×time×toxin concentration showed that the lowest toxin concentration was related to 
R.mucilaginosa after 120 minutes at 0.25 ng/ml. To conclude, the results of this study showed that all three yeasts had the 
ability to reduce AFB1 in the simulated model of human stomach, but R.mucilaginosa can be introduced as the most 
efficient isolate in biocontrol of AFB1. 

 
Keywords: Aspergillus flavus, aflatoxin B1, yeast, simulated model of human stomach  
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