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  چکیده 
در جذب  PTCC5052سرویزیه  ساکارومایسس مخمر توانایی پژوهش، این در

منظور افزایش عملکرد مخمر در محیط مورد بررسی قرار گرفت. به M1آفلاتوکسین 
واکنش، مخمر تحت فرایند تثبیت سلولی برحامل سرامیکی از جنس آلومین قرار 

نتایج نشان داد، تثبیت مخمر  فرایند تثبیت مخمر روي آلومین بررسی شد.گرفت و 
محلول . سپس )>05/0P(زنده روي سرامیک آلومین بهتر صورت پذیرفت 

 20و 10، 5هاي  میکروگرم در کیلوگرم در زمان 2/0با غلظت  M1  آفلاتوکسین
به دو روش زنده و (شده دقیقه از روي بستر سرامیکی آلومین حاوي مخمر تثبیت

در  M1 مانده آفلاتوکسین غیرزنده) عبور داده شد. نتایج نشان داد میزان باقی
سیون حداقل بوده و حداکثر مقدار دقیقه سیرکولا 20محلول پس از گذشت زمان 

درصد رسید. بستر آلومین  75موجود به  M1 این کاهش در میزان آفلاتوکسین
شده صورت زنده درمقایسه با آلومین حاوي مخمر تثبیتشده بهحاوي مخمر تثبیت

داري کاهش داد. نتایج یطور معنمحلول را به M1آفلاتوکسین  صورت غیرزنده،به
عنوان یک بستر مناسب جهت تواند بهنشان داد سرامیک آلومین می پژوهشاین 

  .منظور حذف آفلاتوکسین مورد استفاده قرار گیردتثبیت مخمر به

  05/02/1395تاریخ دریافت: 
  09/04/1395تاریخ پذیرش: 

  
  ي کلیدي ها  واژه

  آفلاتوکسین 
  آلومین
  ساکارومایسسمخمر تثبیت 

سرویزیه

1
  مقدمه 

و  بوده هانیکوتوکسیاز ما یگروه بزرگ هانیتوکسآفلا
 لوسیآسپرژي هاقارچ توسط هیثانو محصولعنوان  به

 و آسپرژیلوس2کوسیتیپاراز سلویآسپرژ ،1فلاووس
 ).Moss, 1998گردند (میتولید  3سنومیو

شبیه به هم هستند  سمنوع  18ها شامل  آفلاتوکسین
 و هستند  برخوردار يشتریب تینوع آن از اهم 6که 

                                                             
1 Aspergillus flavus 
2 A. parasiicus 
3 A. nomius 

 صورتدر انواع آنها به تیکاهش سم بیترت
B1>M1>G1>B2>M2≠G2 ها مایکوتوکسین باشد.می

سموم قارچی هستند که در حیوانات و انسان خاصیت 
آن  يهاوردهاو فر ریشزایی دارند. و سرطان زاییجهش

 یبا سموم قارچ یحساس به آلودگ ییغذا ازجمله مواد
که در شیر و  آفلاتوکسین نوع ترینمهم .هستند

که حاصل باشد می M1هاي لبنی وجود دارد وردهافر
در بدن گاوهاي  B1 تغییر شیمیایی آفلاتوکسین

حداکثر  .)Razzaghi-Abyaneh, 2013( استشیري 
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 20ها در غذاي دام و طیور، آفلاتوکسینمقدار مجاز 
و حداکثر مقدار مجاز آن در  میکروگرم در کیلوگرم

و  میکروگرم در کیلوگرم 1/0، خام و پاستوریزهشیر
 025/0 اطفال ۀجهت شیرخشک مخصوص تغذی

(استاندارد ملی ایران،  باشدمیمیکروگرم در کیلوگرم 
 دهدمینشان  ایرانشده در انجام هايپژوهش. )1388

 هاي موادنمونه بسیاري از آفلاتوکسین در یزانم
بیش از  چه بسا هاي لبنیوردهاشیر و فرغذایی ازجمله 

بر  که علاوه )Fallah et al., 2009بوده (حد مجاز 
تادن فها و به خطر اها و سرطانخطر بروز مسمومیت

هاي صادراتی این ، منجر به کاهش بازارسلامت جامعه
  .)Oveisi et al., 2007( گرددمی هافراورده

ها را آفلاتوکسین حذفسالهاست که  پژوهشگران
اند. مورد مطالعه قرار داده گوناگوناز مواد غذایی 

فیزیکی،  گوناگونهاي رابطه استفاده از روش دراین
. در میان پیشنهاد شده استشیمیایی و بیولوژیکی 

دلیل عدم ها استفاده از روش بیولوژیک به این روش
غذایی  ةثیر روي مادأمواد شیمیایی و عدم ت ةماند باقی

ثابت شده است که برخی از  .گرددتوصیه می
 ةهاي تولیدکنندباکتري ها ازجملهمیکروارگانیسم

توکسین قادر به جذب آفلامخمرها  و اسیدلاکتیک
 ةدیوار ویژةباشند، که این ویژگی به دلیل ساختار  می

توان از این رو مید، ازاینباشسلولی آنها می
عنوان ها حتی در حالت غیرفعال بهمیکروارگانیسم

-Razzaghi( جاذب براي آفلاتوکسین استفاده کرد

Abyaneh, 2013; Azab et al., 2005.(  در سالهاي
زمینه انجام شده اي دراینگسترده هاي پژوهشاخیر 
)، جذب سطحی 2006همکاران ( و  Shettyاست.

 1ساکارومایسس سرویزیه ۀوسیلرا بهB1 آفلاتوکسین 
عنوان یک روش حذف آلودگی در غذاهاي تخمیري  به

)، توانست Shahin��)2007 مورد بررسی قرار دادند.
شیر جداسازي کند و از  و باکتري را از ماست ۀگون 40

 لاکتوکوکوس لاکتیسشده هاي جداسازيبین باکتري
 غیرزندهصورت به استرپتوکوکوس ترموفیلوسو 

درصد از آفلاتوکسین  100و 86توانستند به ترتیب 
B1 شده کاهش دهد. را از محلول آزمایشگاهی آلوده

Kabak�� و Var )2008 گونه از 4) توانایی 

                                                             
1 Saccharomyces cerevisiae 

را جهت  ومیدوباکتریفیبگونه از  2و  هالوسیلاکتوباس
در بافر نمکی فسفات مورد  M1حذف آفلاتوکسین 

 ةهاي زندقرار دادند و در این بررسی سلول بررسی
را  M1درصد از آفلاتوکسین  10-21باکتري توانستند 

) 2012( نهمکارا و Corassinدر محلول حذف کنند. 
و  ساکارومایسس سرویزیهمدي آبه بررسی کفایت و کار

آفلاتوکسین  جذبهاي اسیدلاکتیک جهت باکتري
M1 چرب فرادما (استریل) پرداختند. نتایج در شیر کم

 ساکارومایسس سرویزیهبررسی آنها نشان داد مخمر 
ظرفیت بالاتري هاي اسیدلاکتیک باکتري در مقایسه با
داشت که این جذب در  M1آفلاتوکسین را در جذب 

و مدت  90دقیقه به ترتیب 60و  30هاي  مدت زمان
  .درصد بود 92

 کاهش  منظورهایی که بهمیکروارگانیسم
توانند به گیرند، میآفلاتوکسین مورد استفاده قرار می

قرار   2دلیل عملکرد بهتر تحت فرایند تثبیت سلولی
پذیرد که تثبیت سلولی به این جهت انجام می .گیرند

ویژه در شرایطی ها بهمیکروارگانیسم ۀاز حرکت آزادان
گیرند، جلوگیري که در مجاورت با فاز مایع قرار می

شود. همچنین جهت افزایش عملکرد از پراکندگی آنها 
جلوگیري شده و متمرکزتر در محیط واکنش قرار 

صورت کلی بر هاي تثبیت سلولی بهگیرند. روشمی
مبناي اتصال میکروارگانیسم به حامل، محصور شدن 

جامد و یا تجمع آنها در کنار  ةدر داخل یک ماد
هاي یرد. میکروارگانیسمپذ یکدیگر انجام می

توانند بر یک حامل یا بستر قرار گرفته شده می تثبیت
به محیط واکنش اضافه گردند.  و یا مستقیماً

توان از بسترهایی استفاده کرد، که زمینه می دراین
غذایی، نسبت به  ةعدم واکنش با ماد علاوه بر

 استریلیزاسیون مقاوت دمایی بالایی داشته باشند
)Kourkoutas et al., 2004(.  سرامیک ازجمله

طور گسترده در فرایند تثبیت بسترهایی است که به
رایند تخمیر مورد استفاده قرار فویژه در سلولی به

طیف  دربرگیرندةتوانند  ها میگیرد. سرامیک می
طورکلی به مواد معدنی باشند. به وسیعی از مواد

آنها غیرفلزي و  ةدهندتشکیل ةجامدي که بخش عمد
شود. در این پژوهش غیرآلی باشد سرامیک گفته می

                                                             
2 Cell immobilization 
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منظور ساخت بستر میکروبی از سرامیک متخلخل به
از  1شدهآلومین فعال آلومین استفاده شد. ۀبر پای

غذایی  ةو تماس با ماد اکسید آلومینیوم تشکیل شده
اي از خود ماندهدهد و هیچ نوع باقیبا آن واکنش نمی

 همچنین ).Corasin et al., 2012( گذاردنمی جايبه
قابل  راحتی انجام شده عبور مایع از آنها به

 ۀدرج 1000توان آن را تا کردن است و می استریل
بررسی ساختار میکروسکوپی  گراد حرارت داد.سانتی

دهد که داراي خلل و فرج بالایی این ماده نشان می
اختصاص داده بوده و سطح تماس زیادي را به خود 

متر مربع  420یک متر مکعب از آن حدود ( است
  ).سطح دارد

Janiszyn ) تولید اتانل با مخمر 2007و همکاران (
شده بر ذرات متخلخل سرامیک را مورد بررسی تثبیت

آنها نشان داد فرایند تولید با  ۀقرار دادند. نتایج مطالع
شده بازده بالاتري را در مقایسه با مخمر تثبیت

) از 2010و همکاران (Rahaie . مخمرهاي آزاد دارد
 ATCC9763ساکارومایسس سرویزیه تثبیت مخمر 

صورت سطحی جهت رفع آلودگی آفلاتوکسین پسته به
) تثبیت 2013و همکاران (Pereira استفاده کردند. 

را بر آلژینات جهت  ساکارومایسس سرویزیهسلولی 
تولید یک نوع نوشیدنی الکلی از عسل مورد بررسی 

  .قرار دادند
بیوتکنولوژي و  ۀامروزه تثبیت سلول مخمر درزمین

زیستی کاربرد دارد ولی تاکنون جهت کاهش علوم
سموم با استفاده از مخمر به روش بیولوژیک در بستر 

پژوهش رو اي انجام نپذیرفته است. ازاینثابت مطالعه
در  M1حاضر باهدف کاهش بیولوژیکی آفلاتوکسین 

ساکارومایسس با استفاده از مخمر  in vitroشرایط 
شده بر بستر ثابت، انجام تثبیت PTCC5052 ۀسرویزی

شد. جهت افزایش عملکرد، جلوگیري از پراکندگی و 
هاي تمرکز بیشتر در محیط واکنش، مخمر بر دانه

بستر حاوي مخمر سرامیک آلومین تثبیت و 
شده در مجاورت محلول آفلاتوکسین مورد  تثبیت

  آزمایش قرار گرفت. 
  
  

                                                             
1 Active Alumin Beads  

  هامواد و روش
  مواد

از مرکز  PTCC5052 ساکارومایسس سرویزیهمخمر 
صورت ویال هاي ایران بهها و باکتريکلکسیون قارچ

 از YM agar و  broth YM٢ تهیه شد. محیط کشت
 استاندارد آفلاتوکسینهاي و محلولBiochem شرکت 

M1  از شرکتSigma هاي بافر فسفاته، کلرید و محلول
باریم، اسیدسولفوریک، متانل، استونیتریل و آب 

خریداري   Merckمخصوص کروماتوگرافی، از شرکت
هاي سرامیک آلومین فعال، از شرکت تولیدي شد. دانه
  سرامیک اردکان خریداري شد. ۀمواد اولی

  
  ستون ۀروش ساخت و تهی

 5متر و قطر سانتی 50اي با ارتفاع ستون شیشه
(در  3ايمشبک شیشه ۀمتر مجهز به صفح سانتی

منظور ایجاد جریان و به داخل ستون)، ساخته شد.
سیرکولاسیون مایع در طول ستون، پمپ پریستالتیک 

لیتر در دقیقه میلی 5-100با توانایی تنظیم جریان 
  ).karimi, 2009( خریداري شد

  
  کشت سازيآماده

 25در دماي  YM brothمخمر در محیط کشت  ۀگون
به منحنی گراد کشت داده شد. باتوجهسانتی ۀدرج

 ۀیافته در انتهاي مرحلرشد مخمر، مخمر رشد
 ساعت جداسازي گردید 44لگاریتمی رشد بعد از 

)webber et al., 2014( .که محیط کشت صورتبدین
 4دار در دماي سانتریفیوژ یخچالمایع حاوي مخمر با 

دور در دقیقه به مدت  7300گراد و با سانتی ۀدرج
دقیقه سانتریفیوژ، سپس محیط کشت از آن جدا  10

 =8/6pHفسفات  شد و بار دیگر با محلول بافر

شو و سانتریفیوژ گردید. محلول بافر فسفات و شست
با محلول بافر فسفات رقیق شد،  دوبارهرویی جدا و 

 600اسپکتروفتومتر در طول موج  ۀوسیلآنگاه به
لنی در هر واحد شمارش کُ 3×107نانومتر غلظت 

تعیین شد. سوسپانسیون میکروبی به دو  4لیترمیلی
صورت (زنده یا غیرزنده) جهت فرایند تثبیت مورد 

                                                             
2 Yeast mold broth  

3 Center Glass  

4 cfu/ml 
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استفاده قرار گرفت. جهت غیرفعال کردن مخمر نیز 
 15به مدت ی از سوسپانسیون سلولی مخمر قسمت

 گراد قرار گرفتسانتی ۀدرج 121دقیقه در دماي 
)Beshay et al., 2011; Navarro & Durand, 1997.(  

  
  )AL2O3سازي بستر ثابت سرامیک آلومین (آماده

شده ابتدا با هاي سرامیک از جنس آلومین فعالدانه
 ۀدرج 120شو و سپس در آون وآب مقطر شست

ساعت خشک شد. سپس  3گراد به مدت سانتی
در ظروف درب بسته  دوبارههاي خشک شده  دانه

 دقیقه) 15گراد، سانتی ۀدرج 121استریل شدند (
)Janiszyn et al., 2007; Navarro & Durand 

1997(.  
  

  تثبیت مخمر بر آلومین
منظور تثبیت مخمر بر ذرات سرامیک آلومین به

میکروبی به دو صورت (زنده و متخلخل، سوسپانسیون 
 250روش، به میزان غیرزنده) تهیه شد. دراین

 150هاي سرامیک، صورت حجمی از دانهلیتر به میلی
لیتر سوسپانسیون سلولی به هر دو شکل اضافه میلی

گردید. سپس جهت انجام فرایند تثبیت سرامیک با 
چرخان به همراه  ۀخانسوسپانسیون سلولی در گرم

 24عنوان شاهد، به مدت سیون سلولی زنده بهسوسپان
گراد قرار گرفتند سانتی ۀدرج 25ساعت در  48و 

). سوسپانسیون از ذرات سرامیک جداسازي و 1 (شکل
شو داده شد. جهت و تسسرامیک با آب مقطر ش

هاي مخمر در تعیین کفایت فرایند تثبیت، تعداد سلول
 مارش شدمانده با لام هموسایتومتر ش محلول باقی

)Beshay et al., 2011; Navarro & Durand, 1997.(  
  

  
سوسپانسیون میکروبی سمت چپ تصویر و  -  1شکل 

  تصویر آلومین با سوسپانسیون سلولی سمت راست

شده جهت سازي آلومین حاوي مخمر تثبیتآماده
��فرایند جذب آفلاتوکسین

زیستی یک مخمر فعالساکارومایسس سرویزیه مخمر
غذایی ممکن است منجر به  ةدر تماس با ماداست و 

رو از مخمر غذایی گردد، ازاین ةتخمیر و فساد در ماد
منظور اینزدایی استفاده شد. بهغیرزنده در فرایند سم

هاي آلومین حاوي مخمر زنده و غیرزنده، به مدت دانه
گراد استریل و سانتی ۀدرج 121دقیقه در دماي  15

 امل غیرفعال گشتصورت کمخمر موجود به
)Janiszyn et al., 2007; Navarro & Durand, 

1997(.  

  
  ارزیابی ریزساختار
شده مخمر هاي تثبیتسلول هايهجهت انجام مطالع

بر سرامیک آلومین از  ساکارومایسس سرویزیه
گردید. ابتدا  استفاده 1میکروسکوپ الکترونی روبشی

چسب شده با هاي سرامیک حاوي مخمر تثبیتدانه
صورت ثابت قرار مورد نظر به ۀآلومینیومی بر پای

گرفتن سپس جهت رسانایی بیشتر روي آنها روکشی 
نانومتر کشیده شد و با  10از جنس طلا به قطر 

از آنها تصویر  2000و  1000، 500، 125نمایی بزرگ
الکترونی گرفته شد. میکروسکوپ الکترونی مورد 

ساخت شرکت  XL30حاضر مدل  پژوهشاستفاده در 
  ). Rahaie et al., 2010( فیلیپس از کشور هلند بود

��
زدایی محلول آفلاتوکسین با بستر ثابت عملیات سم

��سرامیک آلومین 

براساس استاندارد موجود بالاترین حد مجاز 
 1/0در مواد غذایی مایع مانند شیر  M1آفلاتوکسین 

عملیات منظور انجام باشد. بهمیکروگرم در کیلوگرم می
میکروگرم در کیلوگرم  2/0زدایی محلول سم

 2/0آفلاتوکسین، دو برابر بالاترین غلظت حد مجاز، (
میکروگرم در کیلوگرم آفلاتوکسین در محلول آب 

) 6:2:2، استونیتریل، متانل به نسبت HPLCمخصوص 
گراد سانتی ۀدرج 4لیتر در دماي میلی 150به میزان 

لیتر سرامیک حاوي میلی 250تهیه شد و در مجاورت 
شده (به دو شکل تثبیت ساکارومایسس سرویزیهمخمر 

                                                             
1 Scanning Electron Microscope (SEM) 
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اي ثابت زنده و غیرزنده) که در داخل ستون شیشه
دقیقه  20ریخته شده بود،  قرار گرفت و به مدت 

صورت سیرکولاسیون محلول از روي سرامیک عبور  هب
دقیقه،  20و  10، 5هاي داده شد. در زمان

ون توقف جریان انجام شد (حداقل برداري بد نمونه
زمان یک سیرکولاسیون کامل و عبور تمامی محلول از 

دقیقه بود) و میزان  3-5روي بستر سرامیک بین 
گیري مورد اندازه آفلاتوکسین در محلول ةماندباقی

  ).2قرار گرفت (شکل 
  

  
اي حاوي پمپ پریستالتیک و ستون شیشه - 2شکل 

  شدهآلومین با مخمر تثبیت
  

  گیري میزان آفلاتوکسیناندازه
گیري میزان آفلاتوکسین از کروماتوگرافی جهت اندازه

ساخت کشور  Agilentمایع با کارایی بالا، دستگاه 
با ستون   ODS، ستون فاز معکوس 1100آمریکا مدل 

C18��  و از آشکارساز مدلMulti and fluroscence 

detector   رقت محلول  4استفاده شد. ابتدا با تزریق
منحنی کالیبراسیون  M1استاندارد آفلاتوکسین 

خط مربوط به آن رسم شد  ۀدست آمد و معادل هب
محلول مورد نظر از فیلتر سرسرنگی  ). سپس3(شکل 

میکرولیتر  200میزان میکرومتر عبور داده شد و به 46
ایران، تزریق شد (استاندارد ملی  HPLCمحلول به 

1390.(  

  
 M1 منحنی کالیبراسیون آفلاتوکسین -  3شکل 

  
  وتحلیل آماريتجزیه

 ةماندمنظور بررسی فرایند تثبیت و تحلیل باقیبه
با دو نوع تثبیت (زنده و  هاآفلاتوکسین آزمایش

دقیقه)  20و  10، 5( گوناگونزمان  3) در غیرزنده
تصادفی  کاملاً ۀصورت فاکتوریل، در قالب طرح پای به

مورد  SPSSافزار ها با نرمداده��تکرار انجام شد. 3 در 
وتحلیل آماري قرار گرفته و پس از آنالیز  تجزیه

اي هاي مربوطه با آزمون چند دامنه واریانس، میانگین
  مقایسه شدند . )>05/0P(دانکن در سطح 

  
  نتایج و بحث

  بررسی نتایج فرایند تثبیت
مخمر در  ةماندباقی هايبررسی نتایج شمارش سلول

محلول عبوري نشان داد در فرایند تثبیت مخمر 
هاي آلومین به دو روي دانه ساکارومایسس سرویزیه

 48و  24هاي صورت (زنده و غیرزنده) در زمان
و  ثر بودهؤداري مطور معنیساعت، زمان تثبیت به

ساعت افزایش یافته  48میزان تثبیت مخمر طی زمان 
تعداد  ةماند. میزان باقی)1(جدول  )>05/0P(است 

 ةدهندهاي مخمر در محلول نشانکمتري از سلول
) و این نتیجه بیانگر این 4باشد (شکل تثبیت بهتر می

 48هاي مخمر طی زمان باشد که سلول موضوع می
ساعت فرصت بیشتري جهت نفوذ و قرارگرفتن در 
بافت متخلخل سرامیک را داشته و همچنین فرایند 

بیت مخمر زنده در مقایسه با مخمر غیرزنده روي تث
تر مخمر به شکل زنده، از سرامیک به دلیل اتصال قوي

و همکاران  janiszyn میزان بالاتري برخوردار بود.
ساکارومایسس ) طی بررسی مشابه نیز مخمر 2007(

y= 4/1265 x +0/044387
R² =0/99608
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را روي سرامیک اکسید آلومینیوم به شکل  سرویزیه
 و Kourkoutas هايزنده تثبیت کردند. بررسی

) نشان داد، جذب میکروارگانیسم بر 2004همکاران (
 هايپیوند ۀتواند به واسطیک حامل جامد می

 الکترواستاتیکی و نیروهاي کووالانی بین سلول و
براساس (جامد) ایجاد شود.  حامل

تثبیت ) Durand )1997 و  Navarro هاي آزمایش
که اي متخلخل در زمانی مخمر روي بستر شیشه

پذیرد. همچنین مخمر فعال و زنده است صورت می
) 2011و همکاران ( Rapoport هاينتایج آزمایش

نشان دادند، فرایند تثبیت سلول مخمر بر سرامیک، 
خوبی صورت در حالتی که سلول مخمر زنده است، به

پذیرد. این تثبیت حتی در محیط کشت مخمر نیز می
)، تولید 1990همکاران ( و  Hamdy گیرد.انجام می
صورت پیوسته و مداوم با استفاده از مخمر اتانل به
شده بر ذرات اکسید آلومینیوم را مورد بررسی تثبیت

قرار دادند. با کاربرد این روش پایداري فرایند تولید 
ها در معرض تضمین شده و تعداد زیادي از سلول

  گیرند.هاي تخمیري قرار میواکنش

 
  لیتر)ساعت (برحسب لگاریتم واحد شمارش کلنی در هر میلی 48و 24شده پس از تثبیتمیزان مخمر  -  1جدول 

  شدهتثبیتر مخممیزان   
ساعت  24 زا عدب

  زندهصورت  به

شده تثبیتر مخممیزان 
ساعت  24 زا عدب

  غیرزنده صورت به

  شدهتثبیتر مخممیزان 
ساعت  48 زا عدب

  غیرزنده صورت به

شده  تثبیتر مخممیزان 
ساعت  48 زا عدب

  صورت زنده به
  426/1±015/0  632/0±009/0  0  081/0±002/0  آلومین

  انحراف معیار است. ± عدد 3ارقام میانگین 
  

��
  تیتثب ندایفر از پس مخمر ةماندیباق نیانگیم - 4کل ش

  آفلاتوکسین عملیات جذببررسی نتایج 
پس از انتخاب بستر سرامیکی آلومین حاوي مخمر 

شده (زنده و غیرزنده) و عبور محلول تثبیت
میکروگرم در کیلوگرم در  2/0آفلاتوکسین با غلظت 

دقیقه، نتایج  نشان داد  20و  10، 5هاي زمان
آفلاتوکسین در محلول  ةماند )، میزان باقی2(جدول

 کمدستدقیقه سیرکولاسیون  20پس از گذشت زمان 
درصد کاهش  75بوده است و آفلاتوکسین موجود 

) نشان 2006و همکاران (  Shettyیافت. نتایج بررسی

گلوکان  3و  1بتا  از ايشبکه مخمر سلولی ةداد دیوار
 که است گلوکان 6و  1 بتا جانبی هايزنجیره با

 داخلی ۀلای به کوالانسی پیوند ۀوسیلبه هامانوپروتئین
نیز  کیتین اندکی داراي مقدار و اندشده متصل گلوکان

سلول  ةها در دیوارگلوکان و هاباشند. پروتئینمی
باشند و می دسترس قابل اتصال هايمحل داراي

 پیوند ازجمله گوناگونقابلیت برقراري پیوندهاي 
 حتی واقع در هیدروفوبیک را دارند.یونی و  هیدروژنی،

 توانایی چنین ساکارومایسس شده خشک هايگونه در

c
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 ۀشده است. بررسی زمان تماس نیز در مطالع دیده
Elgerbi ) نشان داد که براي گونه2006و همکاران (

سرعت حذف  ومیدوباکتریفیبو  لوسیلاکتوباسهاي 
ساعت  24درصد بعد از  0- 14توکسین در حدود 

ساعت تماس در حدود  96باشد و بعد از می تماس
)، 2006و همکاران ( Shetty درصد است.  73-5/4

 ۀوسیلرا بهB1 جذب سطحی آفلاتوکسین 

 عنوان یک روش حذفبه ساکارومایسس سرویزیه
 آلودگی در غذاهاي تخمیري مورد بررسی قرار دادند.

دقیقه میزان  20نتایج آنها نیز نشان داد بعد از گذشت 
 ه باک A18 آفلاتوکسین توسط مخمر ساکارومایسس

داري کاهش یطور معنحرارت غیرفعال شده بود، به
  .)>05/0P( یافت

  
  کاهش آفلاتوکسین در محلول با عبور از آلومین - 2جدول 

  روش تثبیت
غلظت اولیه محلول 
 استاندارد آفلاتوکسین

  (میکروگرم در کیلوگرم)

مدت زمان عبور محلول 
آفلاتوکسین از بستر 

  آلومین

  باقی مانده
(میکروگرم   آفلاتوکسین

  در کیلوگرم)

درصد کاهش       
  آفلاتوکسین

  d 003/0 ±08/0  60  دقیقه 5  2/0  تثبیت به روش مخمر زنده
  e000/0 ± 06/0  70  دقیقه 10  2/0  تثبیت به روش مخمر زنده
  f001/0± 05/0  75  دقیقه 20  2/0  تثبیت به روش مخمر زنده

  a001/0± 17/0  15  دقیقه 5  2/0  غیرزنده تثبیت به روش مخمر
  b 001/0± 12/0  40  دقیقه 10  2/0  غیرزنده تثبیت به روش مخمر
  c 00/0 ± c11/0  45  دقیقه 20  2/0  غیرزنده تثبیت به روش مخمر

بـا   درصـد  /05دار در سـطح احتمـال    انحراف معیار است. ستون مقادیر داراي حروف فوقانی متفاوت، اخـتلاف معنـی   ± عدد 3ارقام میانگین 
  باشد.یکدیگر دارند و به ترتیب حروف از بیشترین مقدار به کمترین مقدار می

  

Azab ) هاي ) تیمار2005و همکاران
کننده مانند اسید و حرارت را در فرایند جذب  غیرفعال

ثر ؤم لوسیلاکتوباسآفلاتوکسین توسط باکتري 
به بررسی  )2012(همکاران و  Corasinدانستند. 

و  ساکارومایسس سرویزیهمدي آکفایت و کار
آفلاتوکسین  جذبهاي اسیدلاکتیک جهت  باکتري

M1 ۀنتیجچرب فرادما (استریل) پرداختند. در شیر کم 
 یهساکارومایسس سرویزاین مطالعه نشان داد که 

تنهایی یا به همراه حرارت به ۀوسیلشده بهکشته
هاي اسیدلاکتیک پتانسیل بالایی در حذف باکتري

همچنین بررسی نتایج  دارد. M1آفلاتوکسین 
آمده از پژوهش حاضر نشان داد، کاهش  دست هب

آفلاتوکسین در محلول توسط آلومین حاوي مخمر 
صورت زنده در مقایسه با آلومین  شده بهتثبیت
صورت غیرزنده، بیشتر بود که ناشی از شده به تثبیت

باشد. تعداد روش تثبیت میتعداد مخمر بیشتر دراین
هاي اتصال به سم بیشتر مخمر منجر به افزایش جایگاه

براساس نتایج  گردد.آفلاتوکسین و کاهش سم می
 اتصال ة) پدید2006ن (همکارا و Shettyهاي بررسی

 سطح در که بوده فیزیکی ةپدید یک آفلاتوکسین
 آنها افتد.می اتفاق آن سلولی ةدیوار در مخمر یعنی

 مخمر اتصال درصد قدرت 75 که کردند مشاهده
 و بوده سلولی ةاز دیوار شدهاستخراج مواد به مربوط
 ةدیوار تغییریافته از مانان الیگوساکارید که زمانی
رسد درصد می 95به  مقدار این شودمی مشتق مخمر

 ةدیوار ساکاریديپلی قسمت و نتیجه گرفتند که
 سطحی اتصال در و همچنین بتا گلوکان سلولی

  باشد.ثر میؤمخمر م ۀگون در آفلاتوکسین
  

  ریزساختار��ارزیابی
 مخمر تثبیت از اطمینان حصول براي پژوهش این در

 4  در الکترونی تصاویر هاي سرامیک آلومین،روي دانه
شد  تهیه برابر 2000و  1000، 500، 125نمایی بزرگ

 نشان تصاویر روي شدهمشخص هايپیکان ).5(شکل 
خلل و فرج آلومین  در خوبیبه مخمرها که دهندمی

 توانایی و حضور بر دلیلی تواندمی این اند وتثبیت شده
 ةدر ماد موجود آفلاتوکسین سم اتصال در مخمر

  غذایی باشد.
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-نماییبر آلومین در بزرگ ��PTCC5052سرویزیه��ساکارومایسس مخمر سلول تصویر میکروسکوپ الکترونی تثبیت - 5شکل 
  X2000و  X125 ،X500 ،X1000  گوناگونهاي 

  
  گیرينتیجه

جلوگیري از آلوده شدن  گوناگونهاي استفاده از روش
 هانیکوتوکسیمامواد غذایی مصرفی و خوراك دام به 

اي برخوردار است و مین، از اهمیت ویژهأت أاز مبد
کند. اما غذایی تولیدشده را تضمین می ةسلامت ماد

شده مشخص انجام هايپژوهشبه باتوجهسفانه، أمت
هاي نمونه آفلاتوکسین در یزانگردیده است که م

هاي لبنی بیش از حد وردهاو فرمواد غذایی  بسیاري از
بر  له باعث شده است که علاوهأباشد. این مسمجاز می

تادن فها و به خطر اها و سرطانخطر بروز مسمومیت
در بازارهاي صادراتی تحت  هافراورده، سلامت جامعه

حاضر در کشور کنترل شدیدتري قرار گیرند. درحال
ت کاهش و یا حذف سموم ایران روش عملی جه

به ها وجود ندارد؛ باتوجهغذایی مانند آفلاتوکسین

عنوان یک روش ها به اینکه استفاده از میکروارگانیسم
رود، کار میبیولوژیک جهت کاهش آفلاتوکسین به

ساکارومایسس سرویزیه توان از مخمر منظور میاین به
استفاده به دلیل پتانسیل بالا در حذف آفلاتوکسین، 

کرد. نتایج پژوهش فوق نیز این ادعا را ثابت کرده 
است. جهت تمرکز بیشتر، میکروارگانیسم در 

تحت فرایند تثبیت قرار  هاي واکنش معمولاً محیط
عنوان دانش جدیدي گیرند. فرایند تثبیت امروزه بهمی

گردد. در این مطالعه بهترین روش تثبیت مطرح می
گردد در ه شد. پیشنهاد میروي سرامیک آلومین ارائ

طراحی و ساخت  پیش رودر هاي هو مطالع هاپژوهش
ویژه مواد بیوفیلترها جهت رفع آلودگی مواد غذایی به

  غذایی مایع، مورد بررسی قرار گیرد.
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Abstract  

In this study the ability of Saccharomyces cerevisiae PTCC 5052 to adsorption of aflatoxin M1 
was assessed. In order to improve operational efficiency, Alumina ceramic was analyzed as a 
potential support for immobilization of yeast cells. In immobilization process, results indicated 
that the binding abilities of AFM1 by live cells of Saccharomyces cerevisiae were higher than 
non-live immobilized cells on alumina ceramic within 48 hours (P<0.05). Then, the aflatoxin 
M1 solution (0.2 ppb) was passed through a ceramic substrate containing immobilized 
saccharomyces cerevisiae (both of live and non-live immobilized cells) in 5, 10 and 20 minutes. 
The results showed that the residual aflatoxin M1 in the solution after 20 minutes of circulation 
was minimal and the highest percentage of AFM1 reduction was 75. Alumina beads containing 
live immobilized yeast cells compared non- live yeasts, significantly reduced aflatoxin M1. The 
results of this study showed that the alumina ceramic can be used as a suitable bed for 
immobilization of saccharomyces cerevisiae to remove aflatoxin M1.   
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