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 چکیده
 B1توکسین  باشد که ممکن است در شیر حیواناتی که از غذای آلوده به آفلامی B1توکسین  متابولیتی از آفلا M1توکسین  آفلا مقدمه: 

ه غذایی این ماد سلامتی ها توجه به جنبه  ،ی آن در تغذیه انسانها با در نظر گرفتن نقش شیر و فرآوردهتغذیه کرده باشند، یافت شود. 
خطر اندازد. لذا نیاز به  کنندگان را به تواند سلامت مصرفمی M1توکسین  از طرفی آلودگی آن به آفلا .باشدمیناپذیر   اجتناب ،باارزش

زدایی  شود. توکسیندر شیر و محصولات لبنی احساس می M1توکسین  سازی آفلاهایی به منظور حذف یا غیر فعال استفاده از روش
 لاکتوشود. در این تحقیق، به بررسی اثر باکتری محسوب می M1وکسین ت ها از جمله آفلاهای حذف آفلاتوکسیناز روش میکروبی یکی
 داری آن پرداخته شده است. در ماست درطول مدت نگه M1به منظور کاهش یا حذف آفلاتوکسین  باسیلوس کازئی

، در چهار سطح شده ر ماست پروبیوتیک، کشت داده شد. شیر بازسازیآغازگ  به عنوان باکتری باسیلوس کازئی لاکتو ها: مواد و روش

  به عنوان باکتری باسیلوس کازئی لاکتوها با   آلوده گردید. نمونه M1توکسین   لیتر، با آفلا نانوگرم در میلی 70/5و  0/5، 3/5، 50/5
های ماست در روز اول، هفتم، چهاردهم  ریفیوژ نمونهپس از سانت M1توکسین  آغازگر ماست پروبیوتیک تلقیح شدند. میزان باقیمانده آفلا
 و بیست و یکم توسط روش الایزا مورد ارزیابی قرار گرفت. 

در کاهش سمّ مؤثر بود. همچنین مشخص  باسیلوس کازئی لاکتونتایج بیانگر این مطلب است که حضور باکتری  های پژوهش: یافته

 گذارند.  داری بر کاهش سمّ نمیتأثیر معنی M1توکسین  گردید مقادیر مختلف آفلا

  تواند به عنوان یک تکنیک در توکسینمی باسیلوس کازئی لاکتودهد که استفاده از  نتایج این مطالعه نشان می گیری: بحث و نتیجه

 مورد ارزیابی قرار گیرد.  M1توکسین  زدایی میکروبی غذاهای آلوده باآفلا

 

عه و نمره حاصل از ابزارهای مورد استفاده، اقدامات اصلاحی و مداخلات براساس نتایج این مطال بحث و نتیجه گیری:

تنظیم تجهیزات محیط کار، اقدامات درمانی در ارگونومیک از جمله سمینار آموزشی، اصلاح و طراحی ایستگاه کار اداری، 
 دستور کار قرار گرفت.
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 مقدمه
تاارین  عنااوان یکاای از بااارز  هااا بااه  توکسااین مااایکو
های ماواد غاذایی کاه بهداشات عماومی،        کننده آلوده

ها به ویژه  امنیت غذایی و اقتصاد ملی بسیاری از کشور
دهناد،   کشورهای در حال توسعه را تحت تاثیر قرار مای 

ها،   توکسین گیرند. در میان مایکو مورد بررسی قرار می
 توکساین  ها هستند. آفلا ترین آن ها مهم وکسینت آفلا

هاای    ها ترکیبات سمی هستند که به عنوان متابولیات  
 آسپرژیلوس فالاووس هایی چون  ثانویه به وسیله قارچ

دنباال رشاد روی اقالام     به پارازیتیکوس آسپرژیلوسو 
 . (3) شوند غذایی تولید می

معمولا در بادن دام سابب مخااطرات     ها  توکسین آفلا
توانند در انسان  میبه شیر  ولی پس از ورود دی نشده؛ج

ی خطرنااکی نظیار   ها سبب بروز بیماری )در دراز مدت(
های حاد و مزمن کبادی، سارطان زایای، ایجااد      آسیب

هاا و   های جنینی، کاهش بیوسانتز پاروتنین   ناهنجاری
 شاوند هاا، ایجااد نقاص در سیساتم ایمنای و ...       چربی

(0،1،1،2،3.) 
توکساین شاناخته شاده،     نوع مختلف آفالا  31از میان 

هاای   توسط آژانس G2و  B1 ،B2 ،G1های  آفلاتوکسین
 عوامال  Aبین المللی تحقیاق روی سارطان در گاروه    

  اند. در این میان سمیت و سارطان  قرار گرفته زا سرطان
بیشاتر از اناواع دیگار گازارش      B1توکساین   زایی آفلا

 است. شده
 وکسایله شاده آفالا   متابولیات هیدر  M1توکساین   آفلا

است که در شایر حیواناات شایرده کاه از      B1توکسین 
اند وجود  مصرف کرده B1توکسین  خوراك آلوده به آفلا

(. ارتباط مستقیمی بین حضور آفلاتوکساین  8،7،1دارد )
B1 توکسااین  در خااوراك دام و آفاالاM1  در شاایر دام

 B1توکسین  درصد آفلا 1تا  3وجود دارد. معمولا حدود 
تبادیل   M1توکساین   شده توساط دام باه آفالا    خورده
شود. این میزان از حیوانی به حیاوان دیگار، روز باه     می

روز و از یک شیر دوشی به شیر دوشای دیگار متفااوت    
زایای    ت و سرطانیّکه سمّ با وجود آن (0،35) می باشد

، اماا بایاد   اسات  B1توکسین  این توکسین کمتر از آفلا
های لبنی جداً کنترل شود.   حضور آن در شیر و فرآورده

 عنوان   غذایی به که این گروه از مواد زیرا با توجه به آن

پاذیر    ترین گروه برای انسان خصوصا اقشار آسیب مهم
شاود،   نظیر کودکان، بیماران و سالمندان محساوب مای  

بالا بودن مقدار سامّ آن از حاد اساتاندارد، بارای ایان      
و در مواردی بسیار آمیز   کنندگان بسیار مخاطره  مصرف
افازایش داناش و    است. باا قابل جبران  غیر بار و  زیان

توانند باه   ها می  توکسین آگاهی از این موضوع که آفلا
آفارین   طور باالقوه بارای سالامت انساان و دام خطار     

محسوب شوند، تلاش بارای حاذف کامال یاا کااهش      
میزان آفلاتوکسین در ماواد غاذایی مضااعف گردیاده     

 است.  
 نیز تاکنون روش M1توکسین  نه تقلیل سمّ آفلادر زمی

کار رفته است. نتایج تحقیقات نشان  های متفاوتی به 
ها در کاهش بروز   مترین شیوه داده است که یکی از مه

اختلالات مربوط به سم یا جلوگیری از ورود آن، 
باشد  های خانواده اسید لاکتیک می  استفاده از باکتری

ی اسید لاکتیک دارای یک ها  باکتری (.33،32)
ماتریکس پپتیدوگلیکان است که ترکیب عمده 
ساختمانی دیواره سلولی است و ترکیبات دیگر آن اسید 

های پروتنینی و  تیکوئیک، لایه تیکوئیک، اسید لیپو
ساکاریدهای خنثی است. این ترکیبات عملکردهای  پلی

درصد وزن  05تیکوئیک که بیش از مختلفی دارند. اسید
شود و دارای خاصیت  دیواره سلولی را شامل می کل

باشد، در مکانیسم جذب سطحی  هیدروفوبی بالایی می
 (.31)ای دارد  توکسین و اتصال به آن نقش عمده

های تخمیری لبنی است که باه    از جمله فراوردهماست 
شاود.   های خانواده اسید لاکتیک تهیه می کمک باکتری

مفیدی اسات کاه   های  ماست پروبیوتیک حاوی باکتری
شاوند و اثارات    پس از مصرف درناحیه روده ساکن مای 

 مهم .گذارند سلامت انسان بر جای می آسایی در معجزه
وسایله آن   هاا باه   بااکتری  هایی که این  ترین مکانیسم

سالامت انساان شاوند شاامل      ارتقای توانند موجب می
 و هاا  هاا و باکتریوساید   اکسید های آلی، پر اسید تولید

ای برای  زای روده  های مضر و بیماری یرقابت با باکتر
. باشاد  روی موکاوس مای   اتصاال   های  تصاحب جایگاه

و  لاکتوباسایلوس کاازئی  ، س اسایدوفیلوس لولاکتوباسی
هاای آغاازگر    از جمله بااکتری  باکتریوم بیفیدوم بیفیدو
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 باشااند متااداول در تهیااه ماساات پروبیوتیااک ماای    
(38،30،31.) 

باسیلوس  لاکتودر این تحقیق سعی بر آن است که اثر 
توکساین در ماسات    آفالا  بر میزان کاهش سامّ  کازئی

تهیاه   M1توکسین  پروبیوتیکی که از شیر آلوده به آفلا
به این ترتیب که ابتدا  گردد، مورد مطالعه قرار گیرد. می

های مشخص و از پیش تعیین  شیر تهیه شده، با غلظت
به صورت دستی، آلاوده شاده و    M1توکسین  شده آفلا
باسایلوس   لاکتاو هیه ماست باا اضاافه کاردن    پس از ت
، با گذشت زمان، میازان کااهش سامّ مشاخص     کازئی
 شود. می
 

 ها  موادو روش

  M1 توکسین های آفلا تهیه محلول -3

لیتر  نانوگرم در میلی 355با غلظت  M1توکسین  آفلا
از شرکت کیمیا گران شیمی صنعت خریداری شد و 

، 50/5های با غلظت M1توکسین  های آفلا محلول
 (.37لیتر تهیه شد )نانوگرم در میلی 70/5و  0/5، 3/5
 تهیه کشت آغازگر -2

  به عنوان باکتری (L. casei) باسیلوس کازئی لاکتو
آغازگر ماست پروبیوتیک از شرکت کریستن هانسن 

 MRSبراث کشت  دانمارك خریداری شد. و در محیط
ساعت کشت  21گراد به مدت  درجه سانتی 17در دمای 

با استفاده از روش شمارش   شد. میزان رشد باکتریداده 
 MRSآگار پلیت استاندارد به کمک محیط کشت

ود ها به حد هنگامی که تعداد باکتری محاسبه گردید.
 30به مدت  g1055 کشت مایع در   رسید، محیط 3535

دست آمده باکتریایی به  تیدقیقه سانتریفوژ شده و پل
 30/5مول فسفات،  53/5دوبار با نمک بافر فسفات )

داده شد  ( شستشوpH=1/7مول کلرید سدیم در 
(30،31.) 
،  M1شده با آفلاتوکسین  سازی شیر بازسازی آلوده -1

 گیری میزان توکسین باقیمانده تهیه ماست و اندازه
درصاد مااده جاماد بادون      32 حاویشده  شیر بازسازی

تهیاه شاد.   ( skim milk) چار   پسچربی از پودر شیر 
، 50/5در چهار سطح  M1  توکسین ز آن با آفلابخشی ا

آلاوده گردیاد و   لیتر  نانوگرم در میلی 70/5و  0/5، 3/5

قسمتی نیز به عنوان نمونه کنترل در نظر گرفتاه شاد.   
هااای مختلااف   سااازی شاایر بااا غلظاات پااس از آلااوده
 05هاااا ابتااادا در دماااای   ، نموناااهM1آفلاتوکساااین 

ریزه شد و سپس دقیقه پاستو 0گراد به مدت  سانتی درجه
ها  گردید. تلقیح نمونه گراد سرد درجه سانتی 12تا دمای 

آغاازگر    باه عناوان بااکتری    باسیلوس کاازئی  لاکتوبا 
( انجام شاد   cfu/ml 3535ماست پروبیوتیک )به میزان 

(25،32.) 
هاا   پس از همزدن و یکنواخت شدن مایه کشت، نموناه 

قال  خاناه منت  در ظروف استریل تقسیم شده و به گارم 
ها باه   ، نمونه0/1ها به  نمونه pHگردید. پس از رسیدن 

هفتاه در   1گراد منتقل و به مادت   درجه سانتی 1دمای 
(. به منظاور بررسای میازان    32داری شد ) این دما نگه

توکسین باقیمانده در روز اول، هفاتم، چهااردهم و    آفلا
های ماست سانتریفوژ شده و میزان  بیست و یکم، نمونه

ناتانت حاصل توسط روش الایزای رقاابتی  سم در سوپر
 (.  32،33مستقیم مورد ارزیابی قرار گرفت )

 آنالیز آماری-1
ها براساس طرح پایه کاملا تصادفی در قالاب  آنالیز داده

فاکتوریل انجام شد. فاکتورهاای ماورد بررسای شاامل     
حضور یا عدم حضور باکتری، غلظات آفلاتوکساین )در   

)در چهاار ساطح( باود.     نگهاداری چهار ساطح(، زماان   
آزمایشات در دو تکرار انجام شد. میانگین نتایج باا نارم   

ای اسااس آزماون چناد دامناه     بر و SPSSافزار آماری 
درصد ماورد ارزیاابی قارار     00دانکن در سطح اطمینان 

. رساام نمودارهااا بااا ناارم افاازار   (37،31، 23) گرفاات
 .انجام شد Excelکامپیوتری 

 

 های پژوهش یافته
 باکتری در کاهش سمّاثر  -3

باکتری دهد که حضور  نشان می 3 نمودار شمارهنتایج 
L. casei 431) باسیلوس کازئی لاکتو

( در کاهش ®
ای که در حضور  به گونه سم آفلاتوکسین موثر بود.

درصد و در  512/71باکتری درصد حذف آفلاتوکسین 
 دست آمد.  درصد به 21/71غیاب باکتری 
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 در کاهش سمّ لاکتوباسیلوس کازئی ثر باکتریا-1 نمودار شماره 

 
 نکوباسیون درکاهش سمّاثر زمان ا -2

شاود باا    مشااهده مای   2 نمودار شمارهطورکه در  همان
تا بیسات   درصد( 0/70) داری از یک زمان نگهافزایش 

میزان حذف تا حادی افازایش   درصد(  3/78)ویک روز 
ی دار اخاتلاف معنای   ت اما مقدار آن جزئی باوده و یاف

 .مشاهده نشد

 
 سمّ کاهش ماندگاری در زمان اثر -2 نمودار شماره 

 
 اثر غلظت آفلاتوکسین در کاهش سمّ -1

، افزایش غلظت سمّبا با توجه به نتایج آنالیز واریانس، 
توکسین  داری بر درصد حذف آفلا معنیاختلاف 

 ppb که در غلظتطوری به (.p<0.05)مشاهده نشد 

 ،دست آمدبهدرصد(  07/01د حذف )بیشترین درص 0/5
درصد حذف از نظر  ppb 70/5تا غلظت اما با افزایش 

 بود درصد( 10/02)عددی کاهش نشان داد و مقدار آن 
 . (1)نمودار شماره 
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 سمّ کاهش در توکسین آفلا غلظت : اثر3 نمودار شماره 

 

 گیری بحث و نتیجه
 تولاکمشاهده شد باکتری  3گونه که در شکل  همان

توکسین موثر بود.  در کاهش سمّ آفلا باسیلوس کازئی
که نشان دادند نیز در تحقیقات خود  پیریدز و همکاران

 3/31-7/05در دامنه سه گونه باکتری پروبیوتیک 
(. 25) دارندM1به آفلاتوکسین توانایی اتصال درصد، 

( توانایی اتصال انواع مختلف 2551کابک و وار )
در نمک  M1توکسین  بیوتیک به آفلاهای پرو  باکتری

درصد و در شیر پس چر   0/12-7/20بافر فسفات را 
 (.22درصد تعیین نمودند ) 2/23-1/20

نتایج ، نکوباسیون درکاهش سمّاثر زمان ا در مورد
داری  گویای آن است که زمان ماندگاری اختلاف معنی

نشان  نظامی و همکاران-نداشت. ال در کاهش سمّ
 لاکتودر حضور B1 توکسین  دند کاهش آفلادا

در بافت روده در مدت  GGرامنوسوس گونه  باسیلوس
چنین  ها هم (. آن21درصد است )71دقیقه،  85
باسیلوس  لاکتوساعت  21( عنوان نمودند کشت 3001)

 باسیلوس رامنوسوس لاکتوو  GGگونه رامنوسوس 
توکسین  درصد آفلا 15قادر به جذب  LC-705گونه 

B1 مشخص همکاران  (. ال خوری و37شند )بامی
 بولگاریکوس باسیلوس لاکتونمودند توانایی باند شدن 

درصد ودر  7/11ساعت  2بعد از  M1به آفلاتوکسین 
، باشددرصد می 1/30 استرپتوکوکوس ترموفیلوسمورد 
 کتولاساعت توانایی اتصال  31حالیکه بعد از در

 M1 ،8/17به آفلاتوکسین  باسیلوس بولگاریکوس
 75تا  استرپتوکوکوس ترموفیلوسدرصد و در مورد 
 (.21یابد )درصد افزایش می

 غلظت آفلامشاهده شد،  1گونه که در شکل  همان
 -مطالعات النداشت.  کاهش سمّ نیز اثری برتوکسین 

 B1توکسین  نشان داد مقدار آفلا نظامی وهمکاران 
اما  ،کرد، افزایش پیدا حذف شده با افزایش غلظت سمّ

 (.37ای نداشت )درصد حذف تفاوت عمده
 این تحقیق به هدف بررسی اثر باکتریدر نهایت، 

 باسیلوس کازئی در کاهش میزان سم آفلا لاکتو
  یافتهدر ماست پروبیوتیک انجام شد.  M1توکسین 

هرچند، هم های حاصل از این تحقیق نشان داد 
ی پروبیوتیک مورد آزمون و هم آغازگرها باکتری

باشند، توانایی  می معمولی ماست قادر به جذب سمّ
در  های پروبیوتیک در جذب مقادیر بالای سمّ  باکتری

دار های ماست به لحاظ آماری معنی مقایسه با آغازگر
 باسیلوس کازئی لاکتوحضور باکتری باشد، بنابراین می

همچنین نتایج آفلاتوکسین مؤثر بود.  در کاهش سمّ
در  ها در کاهش میزان سمّت باکترینشان داد که قابلی

زمان بسیار بیشتر است.  های با مقادیر پایین سمّ نمونه
توکسین نیز در حذف سم تأثیر  داری و غلظت آفلا نگه

و ماندگاری های مختلف  مثبت داشت اما در زمان
داری  توکسین اختلاف معنی های مختلف آفلا غلظت

توان نتیجه گرفت که مشاهده نشد. در مجموع می
 L. casei کازئیباسیلوس  لاکتواستفاده از باکتری 
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در ماست  M1حذف آفلاتوکسین  در( (®431
 پروبیوتیک مؤثر بود.

که بر اساس بر اساس نتیجه حاصل و با توجه به آن
آمار و گزارشات موجود، شیر تولیدی در اغلب نقاط 

توکسین است، مصرف  کشور آلوده به سمّ آفلا
هایی نظیر  لات تخمیری شیر که حاوی باکتریمحصو

گردد که درصد  باشند، سبب میهای ماست می آغازگر
کمتری از سمّ در بدن جذب گردیده و به ویژه در 

آلوده است،  زمانی که شیر با مقادیر پایینی از سمّ
ها جذب شده و  بیشترین میزان آن توسط این باکتری
بدین جهت مصرف همراه با باکتری از بدن دفع گردد. 

 شود.فراورده های تخمیری لبنی توصیه می
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Abstract 
 

Introduction: Aflatoxin M1 which is one of 

the aflatoxin B1 metabolites may be in milk 

of animals via which they have been fed the 

contaminated feed. According to the 

important role of milk and dairy products in 

human nutrition, it is necessary to consider 

the quality and safety aspects of this worthy 

food. On the other hand, its contamination 

by aflatoxin M1 is a threat for the 

consumers’ health; therefore, to use the 

procedures to remove or non-activation of 

aflatoxin M1 in milk and dairy products is 

required. Microbial detoxification is one of 

the removal methods of aflatoxins, such as, 

aflatoxin M1. In this research, the effect of 

Lactobacillus casei to reduce or eliminate 

aflatoxin M1 in yogurt during its shelf life 

has been detected. Lactobacillus casei as 

probiotic yogurt starter bacteria was 

cultivated. 

 
Materials & methods: Modified milk was 

infected by aflatoxin M1 in four levels of 

0.05, 0.1, 0.5 and 0.75 ppb. The samples 

were inoculated by Lactobacillus casei as 

probiotic yogurt starter bacteria. The 

amounts of residual aflatoxin M1 were 

evaluated after centrifuging the samples in 

the first, seventh, fourteenth and twenty-

first days by ELISA. 

  

Findings: The results of this research 

indicate that the presence of Lactobacillus 

casei was effective on reducing toxin. It 

was also found the various amounts of 

aflatoxin M1 don’t affect significantly on 

descending of toxin. 

  

Discussion & conclusions: These findings 

imply that Lactobacillus casei using can be 

as one of the removal techniques among the 

microbial detoxification methods of the 

contaminated food by aflatoxin M1. 

 

Keywords: Aflatoxin M1, Lactobacillus 

casei, Microbial detoxification, Probiotic 

yogurt 
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