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 با استفاده از تثبیت مخمر invitro در شرایط M1کاهش آفلاتوکسین

   بر سرامیک آلوماسیلیکاتساکارومایسس سرویزیه
  

  4مسعود نجف نجفی 3جواد کرامت، 2 جمابمحبوبه سرابی، 1مرجان فروغی 
  

   غذایی، مشهد مواد غذایی، پژوهشکده علوم و صنایعزیست فناوري گروهدانشجوي دکتري علوم و صنایع غذایی، - 1
  مواد غذایی، پژوهشکده علوم و صنایع غذایی، مشهداورينزیست فاستادیار گروه  - 2

  دانشگاه صنعتی اصفهان دانشکده کشاورزي، دانشیار گروه علوم و صنایع غذایی، - 3
 ، مشهدمرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضويگروه صنایع غذایی، استادیار  - 4

  )27/03/96: رشیپذ خیتار  95/ 14/11:  افتیدر خیرتا(
 

 
 
 
 

   چکیده
افزایش عملکرد  به منظور .مورد بررسی قرار گرفت M1 جذب آفلاتوکسین در PTCC5052ه سرویزی ساکارومایسس توانایی مخمر ،پژوهش این در

این  تثبیت مخمر روي فرایند و  قرار گرفتماسیلیکات از جنس آلو،ییند تثبیت سلولی بر حامل سرامیکامخمر در محیط واکنش، مخمر تحت فر
 M1 محلول آفلاتوکسینسپس ). >05/0P(بهتر صورت پذیرفت  آلوماسیلیکات مخمر زنده روي سرامیک تثبیت نشان داد، نتایج .شد بررسی سرامیک 
به دو روش زنده و ( حاوي مخمر تثبیت شده ماسیلیکاتآلواز روي بستر سرامیکی   دقیقه20و 10، 5  میکروگرم در کیلوگرم در زمان هاي2/0با غلظت 
 و دقیقه سیرکولاسیون حداقل بوده 20 در محلول پس از گذشت زمان M1  نتایج نشان داد میزان باقی مانده آفلاتوکسین .عبور داده شد) غیر زنده

 حاوي مخمر تثبیت شده به صورت زنده در اسیلیکاتآلومبستر .  رسید، درصد70 موجود به M1  کاهش در میزان آفلاتوکسینمقدار این حداکثر
نتایج این تحقیق نشان . دادلول را به طور معناداري کاهش  محM1ن آفلاتوکسی تثبیت شده به صورت غیر زنده، مخمر حاوي آلوماسیلیکاتمقایسه با 

  .مورد استفاده قرار گیردحذف آفلاتوکسین به منظور تواند به عنوان یک بستر مناسب جهت تثبیت مخمر  میآلوماسیلیکاتداد سرامیک 

   ، تثبیت، آلوماسیلیکات ،آفلاتوکسین  سرویزیهمخمر ساکارومایسس : گانواژکلید 
 
 
 

                                                             
 مسئول مکاتبات: mahboobe.sarabi@gmail.com       
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  مقدمه  - 1
ها سموم قارچی هستند که در حیوانات و انسان مایکوتوکسین

ها گروه توکسینزایی دارند آفلاو سرطان زاییخاصیت جهش
ثانویه توسط  ها بوده به عنوان محصولنبزرگی از مایکوتوکسی

و 2، آسپرژیلوس پارازیتیکوس1آسپرژیلوس فلاووسهاي قارچ
ها شامل آفلاتوکسین .] 1[گردند تولید می3نومیوس آسپرژیلوس

 نوع سم شبیه به هم هستند که شش نوع آن از اهمیت 18
ها و ترتیب کاهش سمیت در انواع آن بیشتري برخوردار هستند 

شیر و . باشد میB1>M1>G1>B2>M2≠G2رت به صو
غذایی حساس به آلودگی با  هاي آن از جمله موادفراورده

ترین نوع آفلاتوکسین که در شیر و مهم. سموم قارچی هستند
باشد که حاصل تغییر  میM1هاي لبنی وجود دارد فراورده

  .]2[ در بدن گاوهاي شیري استB1 شیمیایی آفلاتوکسین
 20طیور، ها در غذاي دام و مجاز آفلاتوکسینحداکثر مقدار

میکروگرم در کیلوگرم و حداکثر مقدار مجاز آن در شیرخام و 
 میکروگرم در کیلوگرم و جهت شیر خشک 1/0پاستوریزه، 

 باشدمی میکروگرم در کیلوگرم 025/0مخصوص تغذیه اطفال 
 میزان دهدنشان می ایران انجام شده در پژوهش هاي. ]3[

شیر و موادغذایی از جمله هاي نمونهبسیاري از کسین در آفلاتو
که علاوه   .]4[ بوده بیش از حد مجاز  احتمالاهاي لبنیفراورده

ها و به خطر افتادن سلامت ها و سرطانبر خطر بروز مسمومیت
        هاي صادراتی این محصولات منجر به کاهش بازارجامعه،

  .]5[ گرددمی
ها را از مواد  آفلاتوکسینحذفست که  اهاپژوهشگران سال
استفاده  در این رابطه .نداهمورد مطالعه قرار دادغذایی مختلف 

هاي مختلف فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی پیشنهاد روشاز 
ها استفاده از روش بیولوژیک به ش در میان این رو.شده است

ه غذایی مانده مواد شیمیایی و عدم تاثیر روي ماددلیل عدم باقی
ها  از میکروارگانیسمرخیثابت شده است که ب. گرددتوصیه می

هاي تولید کننده اسید لاکتیک و مخمرها قادر  باکتريجمله از
 باشند، که این ویژگی به دلیل ساختارتوکسین میبه جذب آفلا

توان از این رو می از این،باشدها می دیواره سلولی آنخاص
        در حالت غیر فعال به عنوان ها حتی میکروارگانیسم

   اخیر هاي سال در .]2،6[جاذب براي آفلاتوکسین استفاده کرد 

                                                             
1. Aspergillus flavus  
2. A. parasiicus  
3. A. nomius  

  در این زمینه انجام شده است، جذبايگسترده تحقیقات 
 به ساکارومایسس سرویزیهوسیله هرا بB1  آفلاتوکسین سطحی

عنوان یک روش حذف آلودگی در غذاهاي تخمیري مورد 
 گونه 40توانست ، )2007 ( شاهین. ]7[ دندبررسی قرار دا

باکتري را از ماست، شیر جداسازي کند و از بین باکتري هاي 
 استرپتوکوکوس و  لاکتیسلاکتوکوکوس جداسازي شده

 100 و86 به صورت مرده توانستند به ترتیب ترموفیلوس
 آلوده شده محلول آزمایشگاهی از را B1ن آفلاتوکسیدرصد از 

 توانایی چهار گونه از )2008( وار  واباكک. کاهش دهد
بیفیدوباکتریوم را جهت حذف  ها و دوگونه ازلاکتوباسیلوس
قرار دادند   در بافر نمکی فسفات مورد بررسیM1آفلاتوکسین 

 10-21 توانستند  باکتريهاي زندهو در این بررسی سلول
 و کارسین.  را در محلول حذف کنندM1درصد از آفلاتوکسین 

ساکارومایسس مدي آبه بررسی کفایت و کار) 2012( رانهمکا
هاي اسید لاکتیک جهت جذب آفلاتوکسین  و باکتريسرویزیه

M1 نتایج بررسی .پرداختند) استریل( در شیر کم چرب فرادما 
در مقایسه با ساکارومایسس سرویزیه ها نشان داد مخمر آن

اسید لاکتیک ظرفیت بالاتري را در جذب هاي باکتري
 و 30هاي  داشت که این جذب در مدت زمانM1فلاتوکسین آ

-میکروارگانیسم. درصد بود92 و مدت 90 دقیقه به ترتیب60

       یی که به منظور کاهش آفلاتوکسین مورد استفاده قرارها
 عملکرد بهتر تحت فرایند تثبیت به دلیلتوانند  میگیرند،می

پذیرد ت انجام می تثبیت سلولی به این جه. قرار گیرند4سلولی
 ویژه در شرایطی کهها به که از حرکت آزادانه میکروارگانیسم

همچنین . جلوگیري شود ،گیرنددر مجاورت با فاز مایع قرار می
ها جلوگیري شده و جهت افزایش عملکرد از پراکندگی آن

هاي تثبیت روش. گیرندمیمتمرکزتر در محیط واکنش قرار 
ناي اتصال میکروارگانیسم به سلولی به صورت کلی بر مب

ها ا تجمع آنیحامل، محصور شدن در داخل یک ماده جامد و 
هاي تثبیت شده میکروارگانیسم. پذیرددر کنار یکدیگر انجام می

توانند بر یک حامل یا بستر قرار گرفته و یا مستقیما به می
توان از بسترهایی  می در این زمینه.دنمحیط واکنش اضافه گرد

 نسبت به ،واکنش با ماده غذایی علیرغم عدم  که،اده کرداستف
         .]8[ مقاوت دمایی بالایی داشته باشند ،استریلیزاسیون

  یند ا است که به طور گسترده در فربسترهاییسرامیک از جمله 
  

                                                             
4. Cell immobilization  
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-ایند تخمیر مورد استفاده قرار میر در فویژهسلولی به  تثبیت

از  از طیف وسیعی توانند متشکلها می سرامیک.گیرد
ي به طورکلی به مواد جامدي که بخش عمده. موادمعدنی باشند
ها غیر فلزي و غیر آلی باشد سرامیک گفته تشکیل دهنده آن

از  به منظور ساخت بستر میکروبیدر این پژوهش . شودمی
 .شد استفاده آلوماسیلیکاتسرامیک متخلخل بر پایه 

 در  تشکیل شده و و سیلیسینیومآلوم از اکسید 1آلوماسیلیکات
دهد و هیچ نوع باقی طی تماس با ماده غذایی با آن واکنش نمی

 عبور همچنین .]7،9و10[ گذاردجاي نمیاي از خود بهمانده
و است قابل استریل کردن  هها به راحتی انجام شدمایع از آن

 بررسی .حرارت داد گراد سانتی درجه1000 تا  رانتوان آمی
خلل و داراي  دهد کهمیکروسکوپی این ماده نشان ساختار می

 سطح تماس زیادي را به خود اختصاص داده و بودهفرج بالایی 
  ). متر مربع سطح دارد420حدود یک متر مکعب از آن (است 

 تولید اتانل با مخمر تثبیت شده )2007 ( و همکاران  جانسیسن
  نتایج.بر ذرات متخلخل سرامیک را مورد بررسی قرار دادند

یند تولید با مخمر تثبیت شده بازده انشان داد فر هامطالعه آن
و همکاران رهایی  .آزاد دارد مخمرهاي  در مقایسه با رابالاتري

ساکارومایسس سرویزیه  از تثبیت مخمر )2010(
ATCC9763 جهت رفع آلودگی آفلاتوکسین پسته به 

) 2013( همکارانو پریرا   .صورت سطحی استفاده کردند
آلژینات جهت   را برساکارومایسس سرویزیهتثبیت سلولی 

  .تولید یک نوع نوشیدنی الکلی از عسل مورد بررسی قرار دادند
امروزه تثبیت سلول مخمر در زمینه بیوتکنولوژي و علوم 

با استفاده  ولی تاکنون جهت کاهش سموم زیستی کاربرد دارد
ه اي انجام در بستر ثابت مطالع به روش بیولوژیکاز مخمر 

 از این رو پژوهش حاضر با هدف کاهش .نپذیرفته است
 استفاده از  باin vitro در شرایط M1بیولوژیکی آفلاتوکسین 

 بر  شدهتثبیت PTCC5052ساکارومایسس سرویزیه مخمر 
 جلوگیري از ،جهت افزایش عملکرد.  انجام شد،بستر ثابت

هاي ر دانه مخمر ب،پراکندگی و تمرکز بیشتر در محیط واکنش
تثبیت و بستر حاوي مخمر تثبیت شده  آلوماسیلیکاتسرامیک 

   .فلاتوکسین مورد آزمایش قرار گرفتدر مجاورت محلول آ
  
  

                                                             
1. Alumina silicate Beads 

  هامواد و روش - 2
  مواد - 2-1

 از مرکز PTCC5052 ساکارومایسس سرویزیهمخمر 
. هاي ایران به صورت ویال تهیه شدها و باکتريکلکسیون قارچ

  شرکتاز YM agar و  YM2 broth محیط کشت

Biochemهاي استاندارد آفلاتوکسینمحلول و  M1 از 
 هاي بافر فسفاته، کلرید باریم، و محلولSigmaشرکت 

استونیتریل و آب مخصوص  اسیدسولفوریک، متانل،
هاي دانه.  خریداري شد Merck از شرکتکروماتوگرافی،

اد اولیه موتولیدي  از شرکت ، فعالآلوماسیلیکاتسرامیک 
  .خریداري شدسرامیک اردکان 

  روش ساخت و تهیه ستون - 2-2
 سانتی متر 5 ر سانتی متر و قط50ستون شیشه اي با ارتفاع 

 .ساخته شد، )در داخل ستون( 3ايمجهز به صفحه مشبک شیشه
 سیرکولاسیون مایع در طول ستون، به منظور ایجاد جریان و

 میلی لیتر در 5-100ان پمپ پریستالتیک با توانایی تنظیم جری
  .]9[خریداري شددقیقه 

  کشت سازي آماده - 2-3
 درجه 25دماي   درYM brothگونه مخمر در محیط کشت 

  با توجه به منحنی رشد مخمر،.گراد کشت داده شدسانتی
 44 بعد از مرحله لگاریتمی رشدانتهاي مخمر رشد یافته در 

ط کشت بدین صورت که محی .]11[ گردید جداسازي ساعت
 درجه 4مایع حاوي مخمر با سانتریفیوژ یخچال دار در دماي 

 دقیقه 10 دور در دقیقه به مدت 7300سانتی گراد و با 
 با  بار دیگرسپس محیط کشت از آن جدا شد و  ،سانتریفیوژ

 .گردید شستشو و سانتریفیوژ  =8/6pHمحلول بافرفسفات 
بافر محلول بافر فسفات رویی جدا و مجددا با محلول 

فسفات رقیق شد، آنگاه به وسیله اسپکتروفتومتر در طول 
 واحد شمارش کلنی در هر 3×107 نانومتر غلظت 600موج 
ون میکروبی به دو صورت یسوسپانس . تعیین شد4لیترمیلی

یند تثبیت مورد استفاده قرار ا جهت فر)زندهزنده یا غیر (
 مخمر نیز قسمتی از کردن  جهت غیرفعال.گرفت
 121 دقیقه در دماي 15به مدت   مخمرون سلولیینسسوسپا

  .]12، 13[  گراد قرار گرفتدرجه سانتی
                                                             
2. Yeast mold broth 
3. Center Glass 
4. cfu/ml 
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ــاده -2-4 ــرامیک  آم ــت س ــستر ثاب ــازي ب  س
   آلوماسیلیکات

 ابتدا با آب مقطر آلوماسیلیکاتهاي سرامیک از جنس دانه
 3مدت ه گراد ب سانتی درجه120 سپس در آون وشستشو 

خشک شده مجددا در هاي  دانه سپس.ساعت خشک شد
 15 ،گراد سانتی درجه121( ظروف درب بسته استریل شدند

  .]13،14[ ) دقیقه
  آلوماسیلیکاتتثبیت مخمر بر  - 2-5

 آلوماسیلیکات بر ذرات سرامیک  مخمر تثبیتبه منظور
زنده و (متخلخل، سوسپانسیون میکروبی به دو صورت 

لیتر به لی می250ر این روش، به میزان د. تهیه شد) غیرزنده
لیتر  میلی150، هاي سرامیکصورت حجمی از دانه

 سپس. دو شکل اضافه گردیدهر سوسپانسیون سلولی به 
 سلولی در  سوسپانسیون سرامیک باجهت انجام فرایند تثبیت

به همراه سوسپانسیون سلولی زنده به عنوان  چرخان خانهگرم
اد قرار گر درجه سانتی25ساعت در  48  و24مدت   بهشاهد،

 جداسازيسوسپانسیون از ذرات سرامیک  ).1شکل  (ندگرفت
جهت تعیین کفایت . و سرامیک با آب مقطر شتشو داده شد

 مانده  در محلول باقیمخمر هايسلولتعداد ، فرایند تثبیت
  .]12،13[ شمارش شدبا لام هموسایتومتر

  

  
Fig 1 Yeast cell suspension (In the left image) and 
Alumina silicate with cell suspension (in the right) 

  
 حاوي مخمر آلوماسیلیکاتآماده سازي  - 2-6

 جذب آفلاتوکسینیند اتثبیت شده جهت فر
 است ویک مخمر فعال زیستی   سرویزیهساکارومایسسمخمر

 در  و فسادخمیرمنجر به تممکن است در تماس با ماده غذایی 
-مخمر غیرزنده در فرایند سماز  واز این ر گردد،ماده غذایی 

حاوي  آلوماسیلیکاتهاي  به این منظور دانه.زدایی استفاده شد
  درجه121 دقیقه در دماي 15 به مدت ،زنده و غیر زندهمخمر 

  استریل و مخمر موجود به صورت کامل غیرفعالگرادسانتی
  .]13،14[ گشت

  ارزیابی ریز ساختار - 2-7
هاي تثبیت شده مخمر جهت انجام مطالعات سلول

 از آلوماسیلیکاتسرامیک  بر  سرویزیهساکارومایسس
هاي ابتدا دانه. گردید استفاده 1 روبشیمیکروسکوپ الکترونی

یومی بر آلوماسیلیکات با چسب سرامیک حاوي مخمر تثبیت شده
پایه مورد نظر به صورت ثابت قرار گرفتن سپس جهت 

 10 طلا به قطر ز جنسها روکشی ارسانایی بیشتر بر روي آن
 از 2000 و 1000، 500، 125و با بزرگنمایی نانومتر کشیده شد 

میکروسکوپ الکترونی مورد . ها تصویر الکترونی گرفته شدآن
 ساخت شرکت فیلیپس XL30استفاده در تحقیق حاضر مدل 

  .]15[ از کشور هلند بود
آفلاتوکسین زدایی محلول عملیات سم - 2-8
  آلوماسیلیکاتامیک بستر ثابت سربا 

 M1بر اساس استاندارد موجود بالاترین حد مجاز آفلاتوکسین 
- میکروگرم در کیلوگرم می1/0در مواد غذایی مایع مانند شیر 

 میکروگرم 2/0به منظور انجام عملیات سم زدایی محلول . باشد
 ،، دو برابر بالاترین غلظت حد مجاز آفلاتوکسیندر کیلوگرم

آفلاتوکسین در محلول آب ر کیلوگرم  میکروگرم د2/0(
 به )6:2:2، استونیتریل، متانول به نسبت HPLCمخصوص 

 در  وتهیه شدگراد سانتی  درجه4لیتر در دماي  میلی150میزان 
ساکارومایسس  میلی لیتر سرامیک حاوي مخمر 250مجاورت 
که در ) زنده و غیر زندهبه دو شکل ( تثبیت شده سرویزیه

اي ثابت ریخته شده بود،  قرار گرفت و به هداخل ستون شیش
سیرکولاسیون محلول از روي  بصورت  دقیقه 20مدت 

 نمونه ، دقیقه20 و 10 ،5هاي در زمان. عبور داده شدسرامیک 
حداقل زمان یک ( شدبرداري بدون توقف جریان انجام 

سیرکولاسیون کامل و عبور تمامی محلول از روي بستر 
 میزان باقی مانده  آفلاتوکسین و) بودقه  دقی3-5سرامیک بین 

  .گیري قرار گرفتمورد اندازه در محلول
  گیري میزان آفلاتوکسیناندازه - 2-9

با گیري میزان آفلاتوکسین از کروماتوگرافی مایع  اندازهجهت
 آمریکا مدل  ساخت کشورAgilentدستگاه ، کارایی بالا

 از  و C18، با ستون  ODS، ستون  فاز معکوس 1100
                                                             

 Scanning Electron Microscope (SEM) . 1   
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  Multi and fluorescence detectorآشکارساز مدل 
ن  رقت محلول استاندارد آفلاتوکسی5 ابتدا با تزریق .استفاده شد

M1 و معادله خط مربوط به آن منحنی کالیبراسیون بدست آمد 
محلول مورد نظر از فیلتر سرسرنگی  سپس .)2 شکل( رسم شد

میکرولیتر محلول  200 و به میزان داده شد میکرومتر عبور 46
  .]16[   تزریق شدHPLCبه 
 

  
Fig 2 Calibration curve of aflatoxin M1  

  
  تجزیه و تحلیل آماري .- 2-10

مانده آفلاتوکسین یند تثبیت و تحلیل باقیابررسی فربه منظور 
 زمان مختلف 3در ) زنده و مرده(با دو نوع تثبیت آزمایشات 

توریل، در قالب طرح پایه به صورت فاک)  دقیقه20 و 10، 5(
داده ها با نرم افزار  .کاملا تصادفی در سه تکرار انجام شد

SPSS مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفته و پس از آنالیز 
هاي مربوطه با آزمون چند دامنه اي دانکن در  واریانس، میانگین

  . مقایسه شدندα = 05/0سطح 

  نتایج و بحث - 3
  یند تثبیتبررسی نتایج فرا - 3-1

 مانده مخمر در محلول هاي باقیبررسی نتایج شمارش سلول
ساکارومایسس یند تثبیت مخمر افردر نشان داد  عبوري

و  زنده( صورت  به دوآلوماسیلیکاتهاي  بر روي دانهسرویزیه
 ساعت، زمان تثبیت به طور 48 و 24هاي در زمان )زندهغیر

 ساعت 48ر طی زمان  تثبیت مخم میزانو داري موثر بودهمعنی
  مانده   باقی  میزان  .)1جدول (  )>05/0P( است افزایش یافته

  

دهنده تثبیت  هاي مخمر در محلول نشانتعداد کمتري از سلول
باشد  این نتیجه بیانگر این موضوع میو) 3شکل (باشد بهتر می

 ساعت فرصت بیشتري 48هاي مخمر در طی زمان که سلول
و فتن در بافت متخلخل سرامیک را داشته جهت نفوذ و قرارگر

  در مقایسه با مخمر غیر زنده زندهتثبیت مخمر ینداهمچنین فر
از   به شکل زنده،تر مخمر اتصال قويبه دلیلبر روي سرامیک 

 طی )2007( همکاران وجانسیسن  .میزان بالاتري برخوردار بود
  را بر رويساکارومایسس سرویزیهبررسی مشابه نیز مخمر 

.  تثبیت کردند به شکل زنده آلوماسیلیکاتسرامیک اکسید 
 نشان داد، جذب ) 2003 ( و همکاران کروکوتاس هاي بررسی

هاي تواند به واسطه پیوندمیکروارگانیسم بر یک حامل جامد می
) جامد(الکترواستاتیکی و نیروهاي کووالانی بین سلول و حامل

 )1997(  همکاران و ناوارو براساس آزمایشات . ایجاد شود
اي متخلخل در زمانی که تثبیت مخمر بر روي بستر شیشه

نتایج همچنین . پذیردمخمر فعال و زنده است صورت می
، فرایند ندنشان داد) 2011 ( و همکاران راپوپورتآزمایشات 

در حالتی که سلول مخمر زنده  ، بر سرامیکتثبیت سلول مخمر
 حتی در محیط ن تثبیتای. پذیرد به خوبی صورت میاست،

 ،)1990( همکاران  وحامدي .گیردمخمر نیز انجام میکشت 
تولید اتانل به صورت پیوسته و مداوم با استفاده از مخمر تثبیت 

. یوم را مورد بررسی قرار دادندآلوماسیلیکاتشده بر ذرات اکسید 
با کاربرد این روش پایداري فرایند تولید تضمین شده و تعداد 

-هاي تخمیري قرار میها در معرض واکنشز سلولزیادي ا

  .گیرند

  
Fig 3 Compare the average remaining number of 

yeast after immobilization 
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Table 1 Amount of living and non- living yeast that immobilized on Alumina silicate after 24 and 48 
hours. 

Means with different letters within a row are significantly different (P < 0.05). 
± Each value is expressed as mean ± standard deviation (n = 3). 

  جذب آفلاتوکسینعملیات بررسی نتایج  - 3-2
 حاوي مخمر آلوماسیلیکاتپس از انتخاب بستر سرامیکی 

 با و عبور محلول آفلاتوکسین) زنده و غیرزنده( شده تثبیت
 20 و10 ،5هاي  در زمان میکروگرم در کیلوگرم2/0غلظت 

 میزان باقی مانده آفلاتوکسین ،)2جدول(  نشان داد  نتایج،دقیقه
 دقیقه سیرکولاسیون حداقل 20در محلول پس از گذشت زمان 

نتایج . تکاهش یاف درصد 75بوده است و آفلاتوکسین موجود 
 مخمر سلولی  نشان داد دیواره)2006( و همکاران  شتیبررسی

 6 و 1 بتا جانبی هايزنجیره  گلوکان با3 و 1بتا  از ايشبکه
 به کوالانسی وسیله پیوند به هاپروتئین مانو که است گلوکان

 کیتین اندکی داراي مقدار و اندشده متصل گلوکان داخلی لایه

  در دیواره سلول دارايهاگلوکان و هاپروتئین. باشندمینیز 

باشند و قابلیت برقراري می دسترس قابل اتصال هايمحل
 و یونی هیدروژنی، پیوند  از جملهپیوندهاي مختلف

 شده خشک هايگونه در حتی واقع در . را دارندهیدروفوبیک

بررسی زمان  .شده است دیده توانایی چنین ساکارومایسس
نشان داد که ) 2006(و همکاران  الگربتماس نیز در مطالعه 

و بیفیدوباکتریوم سرعت حذف  هاي لاکتوباسیلوسبراي گونه
 ساعت تماس 24 درصد بعد از 0-14توکسین در حدود 

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

B1به عنوان یک روش س سرویزیهساکارومایسوسیله ه را ب 
.حذف آلودگی در غذاهاي تخمیري مورد بررسی قرار دادند

Table 2 Reduction of aflatoxin in different circulation time in alumina silicate 

Means with different letters within a column are significantly different (P < 0.05).±Each value is expressed as 
mean ± standard deviation (n = 3). 

 دقیقه میزان 20ها نیز نشان داد بعد از گذشت نتایج آن
حرارت  باکه  A18 آفلاتوکسین توسط مخمر ساکارومایسس

 و آزاد.یافتکاهش غیر فعال شده بود، به طور معناداري 
هاي غیر فعال کننده مانند اسید و  تیمار)2005(همکاران 

حرارت را در فرایند جذب آفلاتوکسین توسط باکتري 
 به )2012( همکاران و کراسین. وثر دانستندلاکتوباسیلوس م

          و ساکارومایسس سرویزیهبررسی کفایت و کارآمدي 
 در شیر M1آفلاتوکسین  هاي اسید لاکتیک جهت جذبباکتري

نتیجه این مطالعه نشان داد  .پرداختند) استریل(کم چرب فرادما 
 کشته شده به وسیله حرارت به ساکارومایسس سرویزیهکه 

هاي اسید لاکتیک پتانسیل بالایی در هایی یا به همراه باکتريتن
همچنین بررسی نتایج بدست .  داردM1حذف آفلاتوکسین 

آمده از پژوهش حاضر نشان داد، کاهش آفلاتوکسین در محلول 
 حاوي مخمر تثبیت شده به صورت زنده آلوماسیلیکاتتوسط 

یر زنده،  تثبیت شده به صورت غآلوماسیلیکاتدر مقایسه با 
بیشتر بود که ناشی از تعداد مخمر بیشتر در این روش تثبیت 

هاي اتصال تعداد بیشتر مخمر منجر به افزایش جایگاه. باشدمی
بر اساس نتایج . گرددبه سم آفلاتوکسین و کاهش سم می

 آفلاتوکسین  پدیده اتصال)2006(همکاران   وشتیهاي بررسی
 دیواره در مخمر یعنی سطح در که بوده پدیده فیزیکی یک

Yeast  non living 
immobilized after 48 h (Log 

CFU mL-1 ) 

Yeast  living 
immobilized after 

48 h (Log CFU 
mL-1 ) 

Yeast  non living 
immobilized after 24 h 

(Log CFU mL-1 ) 

Yeast   living 
immobilized after 

24 h (Log CFU 
mL-1 ) 

 

0.000d±0.002  0.006a±0.424  0.002c±0.175  0.002b±0.176 Alumina 
silicate 

Reduction of 
aflatoxin%   

Aflatoxin 
residues  

Time 
circulation(min)  

initial concentration of 
aflatoxin standard 
solution(0.2 ppb)(  

Immobilization method  

50 0.10± 0.010c  5 0.2 Alive cells immobilized 
55 0.09± 0.009 d 10 0.2 Alive cells immobilized 
70 0.06± 0.00 f 20 0.2 Alive cells immobilized 
0 0.2± 0.00 a 5 0.2 Non-living cells immobilized 

40 0.12± 0.010b 10 0.2 Non-living cells immobilized 
60 0.08± 0.002e  20 0.2 Non-living cells immobilized 
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درصد 75 که کردند مشاهده هاآن .افتدمی اتفاق آن سلولی
 از دیواره شده استخراج مواد به مخمرمربوط اتصال قدرت
 دیواره یافته از تغییر مانان الیگوساکارید که زمانی و بوده سلولی
رسد و نتیجه  درصد می95  به مقدار این شودمی مشتق مخمر

و همچنین بتا  سلولی دیواره پلی ساکاریدي قسمت گرفتند که
-گونه مخمر موثر می در آفلاتوکسین سطحی اتصال در گلوکان

  .باشد
  ساختار ریز ارزیابی - 3-3
بر روي  مخمر تثبیت از اطمینان حصول براي پژوهش این در

 چهار در الکترونی تصاویر ،آلوماسیلیکاتهاي سرامیک دانه
 ).4شکل  (شد تهیه  برابر 2000 و 1000، 500، 125 بزرگنمایی

 مخمرها که دهندمی نشان تصاویر بر مشخص شده هايپیکان
 این اند و تثبیت شدهآلوماسیلیکاتخلل و فرج  در خوبی به

 سم اتصال در مخمر توانایی و حضور بر دلیلی تواندمی
  .در ماده غذایی باشد موجود آفلاتوکسین

  

  نتیجه گیري - 4
  مختلف جلوگیري از آلوده شدن مواد هاي استفاده از روش

ها از مبدا تامین، غذایی مصرفی و خوراك دام به مایکوتوکسین
  اي برخوردار است و سلامت ماده غذایی تولیداز اهمیت ویژه

 اما متاسفانه، با توجه به تحقیقات انجام .کند شده را تضمین می
اي هشده مشخص گردیده است که میزان آفلاتوکسین در نمونه

هاي لبنی بیش از حد مجاز بسیاري از مواد غذایی و فراورده
این مساله باعث شده است که علاوه بر خطر بروز . باشدمی

ها و به خطر افتادن سلامت جامعه، ها و سرطانمسمومیت
محصولات در بازارهاي صادراتی تحت کنترل شدیدتري قرار 

هت در حال حاضر در کشور ایران روش عملی ج. گیرند
ها وجود کاهش و یا حذف سموم غذایی مانند آفلاتوکسین

 با توجه به اینکه استفاده از میکروارگانیسم ها به عنوان ؛ندارد
رود، یک روش بیولوژیک جهت کاهش آفلاتوکسین به کار می

به دلیل ساکارومایسس سرویزیه توان از مخمر به این منظور می
نتایج پژوهش . تفاده کردپتانسیل بالا در حذف آفلاتوکسین، اس

جهت تمرکز بیشتر، . فوق نیز این ادعا را ثابت کرده است
هاي واکنش معمولا تحت فرایند میکروارگانیسم در محیط

فرایند تثبیت امروزه به عنوان دانش . گیرندتثبیت قرار می
 بهترین روش تثبیت بر در این مطالعه. گرددجدیدي مطرح می

گردد در پیشنهاد می.  ارائه شدتآلوماسیلیکاروي سرامیک 
ساخت بیوفیلترها جهت  و مطالعات آتی طراحی و تحقیقات

 بررسیمورد  ،رفع آلودگی مواد غذایی به ویژه مواد غذایی مایع
  .قرار گیرد

  

    

  
Fig 4 SEM images of Living yeast cells immobilized on alumina silicate in four magnifications of 125X, 500X, 

1000Xand 2000X.  
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In this study the ability of Saccharomyces cerevisiae PTCC 5052 to adsorption of aflatoxin M1 was 
assessed. In order to improve operational efficiency, Alumina silicate 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 silicate 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 70. Alumina silicate beads containing live immobilized 
yeast cells compared non- live yeasts, significantly reduced aflatoxin M1. The results of this study 
showed that the alumina silicate ceramic can be used as a suitable bed for immobilization of 
saccharomyces cerevisiae to remove aflatoxin M1.  
  
Keywords: Saccharomyces cerevisiae, Immobilization, Alumina, Aflatoxin. 
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