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 جهت کاهش ساکارومایسس سرویزیهبررسی توانایی گونه مخمر 

  فلاتوکسین موجود در پستهآ
  

  2، زهرا امام جمعه2، سید هادي رضوي*1سمیه رهایی

  

 ، دانشگاه تهراندانشجوي کارشناسی ارشد بیوتکنولوژي صنایع غذایی -1
  گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه تهراندانشیار -2

 )15/10/87:رشی پذخی  تار14/8/87 :افتی درخیتار(

  چکیده 
فلاتوکسین بر روي نمونه هـاي  ا به منظور کاهش سمیت یهزساکارومایسس سروی مخمر افلاتوکسین به دیواره سلولی توانایی اتصال   در این تحقیق،    

% 40 لگـاریتمی مـی توانـد بـا حـدود       در فـاز  مخمـر   افلاتوکـسین،  ppb 10 در غلظـت     که حاکی از این است   نتایج   .مورد بررسی قرار گرفت    پسته
  به نظر می رسد.افزایش می دهند% 55و % 60 این توانایی را به ترتیب به حدود ، اسیدي و حرارتی  تیمارهاي .موجود اتصال برقرار کند   افلاتوکسین  از

 کـه  داد همچنین نتـایج نـشان   .می رسدخود  ساعت ابتداي فرایند به حد اشباع 2-3  مدت که درباشد  یک پدیده فیزیکیافلاتوکسین به مخمر  اتصال  
قابل تغییرات  ) ,*a*, L* b( فاکتورهاي هانتر لب . پسته آلوده به افلاتوکسین در جهت کاهش سم، تاثیري بر فاکتور رنگ نداردروي  برتثبیت مخمر

ایـن ویژگـی بـه    د و ن مـی باش ـ ه موثر افلاتوکسین که سلول هاي مخمر، زنده یا غیر زنده، متصل کنند   آن است  نشانگرتایج  ن . نشان نمی دهند   توجهی
  .خصوص در غذاهایی که میزان بالاي افلاتوکسین در آنها یک عامل مخاطره آمیز محسوب می شود، قابل توجه است

  
  اتصال سطحی افلاتوکسین، مخمر،،،  پسته:کلید واژگان

  

  مقدمه -1
  زیر گونه هاي آسپرژیلوس آلوده دیگر   فلاوس و آسپرژیلوس              مهمی پسته دومین محصول صادراتی غیر نفتی است که نقش 

  .]2و1[   دارند  افلاتوکسین تولید توانایی   کپک ها  این. هستند             کشاورزي- یملی و صنعت غذای در توسعه و ارزش اقتصادي 
   دیده سالم  پوسته  فلاتوکسین ها به ندرت در مغز هاي پسته باا             میلیون  275000  ، ایران در حدودFAOطبق آمار . ایران دارد

     قارچی  آلودگی  به سریعا شود  می شود اما اگر پوسته شکسته              کل  %7/54 تولید کرده است که تقریبا 2003تن پسته در سال 
   شرایط  با  ارتباط در  مایکوتوکسین   این  تولید .تلا می شودمب             صادر   تن میلیون  184946  تولید جهان است و از این مقدار

  دیگر  با   رقابت و  رشد مطلوب از جمله رطوبت، دما، سوبسترا            نموده است، پس با توجه به این موضوع و ارزش غذایی بالاي
  .]2[  می باشد  موجود زسازواره هاي هوازي و شرایط ژنتیکیری            میوه پسته جز گیاهان فندقه. پسته نیاز به مطالعات گسترده دارد

   به   پایدار   و    سمی  بسیار   ثانویه   متابولیت افلاتوکیسن ها              %16-15پروتئین، % 22-18ومغزآن داراي حدود وخشک بوده 
  . می شوند   هستند که به سختی به مواد غیر سمی تبدیل حرارت              %5-6خاکستر و   % 3 سلولز،   %2/2  چربی، % 60- 50قند، 

   حلقه اي چند  شده  شناخته  ترکیبات  افلاتوکسین ها یک سري            میکرو  و  ماکرو  اکثر  داراي  آن علاوه بر .  می باشد رطوبت
  .ند که تحت اشعه فرابنفش فلورسنس می شوندسولفوري می باش           نیاسین   تیامین و،Aهاي ضروري و ویتامین هاي مختلفعنصر

  مایکوتوکسین   یک B1 )(AFB1  افلاتوکسین  نوع از میان آنها               کپک هاي به  ایران  پسته که  است    شده   دیده  .می باشد

                                                
  s_rahaiee@yahoo.com :مسئول مکاتبات *
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قوي، بی نهایت سمی، جهش زا، سرطان زا، ایجادکننده نقص 
نسانها و دام محسوب    هپاتوتوکسیک براي ا  هاي کروموزومی و    

توانـد    مـی Bمی شود که در واقع همراه بـا ویـروس هپاتیـت     
  B1 آفلاتـوکــسیـن    .باعث ایجاد سرطان کبد در انـسان شـود        

)C17H12O6 ( ــا وزن متوکــسی دي فــورو کومــارین  -6یــا ب
 ـ312مـولکولی    مقابــل نـور مـاوراء بـنفش،     مـول در ر گرم ب

 و بـه شـکل   د مـی ده ـ فلورسنت آبی شـدیدي از خـود نـشان    
 الی  268بـلورهاي کـریستـالی بـیرنگی اسـت که در حـرارت        

        تجزیـه   درجـه سـلسیـوس کـه نقـطــه ذوب آن اسـت،  269
  .]4و 3[می شود

هاي ناشـی از مـصرف مـواد غـذایی آلـوده بـه          اپیدمی بیماری 
.  در بعضی از مناطق از جمله افریقا دیده می شـود     افلاتوکسین،
  شامل مغزهاي خـشکبار از جملـه بـادام     AFB1منابع حاوي 

زمینی، پسته، همچنین کره بادام زمینـی، پنبـه دانـه، سـورگوم،             
  .]5[می باشد.... ذرت، روغن ذرت و

  بیولوژیکی وبا استفاده از روشهاي شیمیایی، فیزیکیمی توان 
روشهاي فیزیکـی ماننـد گرمـا،       . کاهش داد  سم افلاتوکسین را  

یزه کننده مـی باشـد کـه خیلـی مـوثر        ، تابش یون  فرابنفشاشعه  
شیمیایی با افزودن مواد کلرینه کننـده، اکـسید       روشهاي. نیستند

 که نیازمند تجهیزات گران دکننده، هیدرولیتیک صورت می گیر    
بوده و ممکـن اسـت کیفیـت محـصول کـاهش داده و اثـرات                

همچنین محدودیت هایی مانند . دنننامطلوبی بر سلامتی ایجاد ک
، تخریـب نـاقص از دیگـر     )< hr 72( نی تخریب زمان طولا

بیـشتر محققـین     .معایب روشهاي فیزیکـی و شـیمیایی اسـت        
مـواد غـذایی آلـوده بـه        معتقدند که بهترین روش سـم زدایـی         

 کـه   اسـت استفاده از گونه هاي موثر میکروبـی        مایکوتوکسین،  
سـان و  آ افلاتوکـسین تحـت شـرایط    کاهشداراي خصوصیت  

  استفاده از مواد شیمیایی مـضر  بهينیازنکه   ای بدون راحت بوده 
گونـه هـاي لاکتیـک    در این راستا، تحقیقاتی بـر     .]3،6،7[باشد

قـارچ هـاي مـوثر، گونـه      اسید باکتریا، گونه هاي پروبیوتیـک، 
از گونـه هـاي   . انجام شده است ساکارومایسس سرویزیهمخمر  

 ، Rhodococcus erythropolisباکتریـایی مـی تـوان بـه     
Nocardia corynebacteriod   ،Mycobacterium 

fluoratheniovorans ، rhamnosus GG  
Lactobacillus  ، Lactobacillus rhamnosus 

LC705 برخی از باکتري ها  . و بیفیدیوباکتریایوم ها اشاره کرد
 قادرنـد    هـا   ردوکوکـوس، نوکاردیـا و مایکوبـاکتریوم       از جمله 

 اما برخی   .می تخریب نمایند  افلاتوکسین را بوسیله فعالیت آنزی    
 لاکتوباسـیلوس و مخمـر از        هاي گونه هاي دیگر مانند باکتري    

جمله مخمر بکار رفته در این پژوهش، افلاتوکسین موجود در           
 مـی  کـاهش اساس پدیده اتصال به دیـواره سـلولی      محیط را بر  

 خروج افلاتوکسین بوسیله روشـهاي میکروبـی        سازوکار .دهند
غلطت هاي باکتریایی بالاتر     .وشن نیست کاملا واضح و ر   هنوز  

تعـداد  . لازم اسـت  AFB1 موثر   کاهش جهت   cell/ml9 10 از
کل مولکول هایی که می توانند بـه یـک بـاکتري زنـده متـصل         

  .]8-10 [شده است  تخمین زده <107شوند 
تثبیت سلولی در واقع یک روش جذاب بوده و به دلیل فواید     

ا سلولهاي آزاد جاي   وسیعی  در مقایسه بفن آورياقتصادي و 
به هر حال براي اسـتفاده در صـنعت غـذا،           . جهت تحقیق دارد  

پوشش ها بایـد خـالص بـوده و داراي درجـه غـذایی باشـند،                
همچنین مقرون به صرفه و در دسترس باشند و بر خصوصیات       

 آلژنیـک اسـید،     .کیفی محصولات نهایی تاثیري نداشـته باشـند       
از جلبک قهوه اي می باشد کـه از         کوپلی ساکارید بدست آمده     

واحد هاي مانورونیک اسید و گلورونیـک اسـید تـشکیل شـده        
آلژینات سدیم یک نمک محلول در آب آلژینیک اسید و          . است

 در طـی  یک پلـی سـاکارید غیـر سـمی  محـسوب مـی شـود          
مطالعاتی مشخص گردید که بهتـرین غلظـت آلژینـات جهـت            

غلظت آلژینات بر . باشدمی % 3تثبیت ریزسازواره ها ها غلظت 
ــده     ــت ش ــاي تثبی ــلول ه ــت س ــانی و فعالی ــده م ــوثر   زن          م

  . ]11-15[است
امروزه، تثبیت سلول مخمر در چندین زمینه بیوتکنولـوژي و          

 که ساکارومایسس سروزیه  مخمر   .علوم زیستی به کار می رود     
تحت نام مخمر نانوایی شناخته شده اسـت، یـک مخمـر ارزان            

تحقیقات نشان می دهـد کـه ایـن         .هزینه می باشد  قیمت و کم    
  افلاتوکسین موجود در محیط بـه   <%40مخمر توانایی اتصال      
   .]5[دیواره سلولی خود دارند

 و ng/g 20 - 1 از AFB1محدوده مقـررات جهـانی بـراي    
اتحادیـه  . گزارش شده استng/g35-0 جهت افلاتوکسین کل 

ر نمونه هـاي غـذاي       د B1اروپا، سطح افلاتوکسین کل و نوع         
بـه  انسانی با حداکثر سطوح باقی مانده در نظر مـی گیرنـد کـه       

طبـق   . باشـد  μg/kg  2و μg/kg  4نمی تواند بیش ازترتیب 
 کاهش% 38-100  در پسته را AFB1 مقدار توان تحقیقات می

   .]3[ می باشد AFB1 که وابسته به سطح اولیه داد
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 زدایی توسط مخمر این پژوهش با هدف بررسی افلاتوکسین       
 جهت . تثبیت شده بر پسته انجام گردیدهزیساکارومایسس سرو

ــاهش     ــده در ک ــر زن ــده و غی ــلولهاي زن ــایی س ــسه توان مقای
دو تیمــار اســیدي و ســلولهلی زنــده مخمــر و افلاتوکــسین، از

  .حرارتی بر سلولهاي مخمراستفاده شد
  

 مواد و روشها -2
   و مخمراولیه مواد -1-2

 ,Sigm Co. ( MOاز د افلاتوکــسینمحلــول اســتاندار

USA)از شرکت فسفاته بافر و محلول Merck )Stutgart, 

Germany( ،از شــرکت آلژینــات ســدیم BDH) Dubai, 

UAE (کلرید کلـسیم از شـرکت        و Scharlau )Germany (
ــداري  ــدخریــ ــر  .شــ ــرویزیهساکارومایــــسس مخمــ                              ســ

)PTCC5052 (   سیون قارچهـا و بـاکتري ایـران        مرکز کلک از
  .پسته رقم اکبري جهت انجام پژوهش انتخاب گردید .تهیه شد

  کشت آماده سازي -2-2
 در دماي Yeast mold brothگونه مخمر در محیط کشت 

ه وسـیله دسـتگاه      درجه سانتی گراد کشت داده شد، آنگاه ب        25
ته اندازه گیري دانـسی    نانومتر و    600اسپکتروفتومتردر طول موج  

 1سپس  . دشتعیین   مخمر cells/ml 1010 х 2 ظت  نوري، غل 
   دور بر دقیقـه    7300  در محیط کشت داراي مخمر    از   میلی لیتر 

آنگاه بـا محلـول بـافر       و   کرده  دقیقه سانتریفیوژ  10براي مدت   
. شـد شستشو داده و دوبـاره سـانتریفیوژ    ) pH= 6.8(فسفاته 
 ـ  تـوده سـلولی مخمـر     رقیق سـازي    جهت  سپس   زودن بـه   و اف

ــدیم  ــات س ــول آلژین ــک  2، محل ــول آب نم ــر محل ــی لیت  میل
)(saline9/0 %  جهت بررسـی   .]11[شد هموژن به آن افزوده و

 دو  ،توانایی سلولهاي غیر زنـده در کـاهش افلاتوکـسین پـسته           
جهت انجام تیمار اسیدي،     . استفاده شد  ار اسیدي و حرارتی   متی

سـانتریفیوژ  پس از برداشت سلول در مرحله لگاریتمی و عمل           
 میلی لیتر اسید کلریدریک دو مولار افـزوده و بـراي            10کردن،  

 تا کاملا اسید مـوثر      گرفت قرار   rpm 150 ساعت در دور     5/1
 سـانتریفیوژ    و  محلول بافر فـسفاته    بعد از شستشوبا  . واقع شود 

 بـه آن افـزوده و  % 9/0 میلـی لیتـر محلـول آب نمـک      2 شدن،
، پس از برداشت سـلول  تیحرارجهت انجام تیمار    .هموژن شد 

 میلـی لیتـر     10در مرحله لگاریتمی و عمل سانتریفیوژ کـردن،         
 درجه سـانتی گـراد   121محلول بافر فسفاته افزوده و در دماي     

 محلـول بـافر     بعـد از شستـشو بـا      . شد دقیقه اتوکلاو    20براي  
%  9/0حلول آب نمک  میلی لیتر م 2  کردن، فسفاته و سانتریفیوژ  

  .]5[به آن اضافه شد
   تثبیت مخمر بر پسته-3-2

 در  سـدیم با حل نمـودن آلژینـات   % 3محلول آلژینات سدیم    
 درجـه  121 آب جـوش و اتـوکلاو نمـودن در       میلی لیتـر   100

 cells/ml 1010میزان   . دقیقه آماده گردید   15سانتی گراد براي    
х 2      در مرحلـه لگـاریتمی    زنـده  مخمر( تیمارسلول هاي هر ،

 پس از جمـع آوري  ) و تیمار شده با اسیدتیمار شده با حرارت   
 میلـی  100 به  طبق روش بالا، محلول آب نمکو حل شدن در   

پـس از    پسته ها.]11[شد اضافه %3  سدیممحلول آلژیناتلیتر  
  سم افلاتوکسینppb10 و تهیه مغز، با غلظت هجداسازي پوست

سپس پسته هاي آلوده در محلول آلژینـات سـدیم          . آلوده شدند 
ثبیت شده، براي مدت زمان انـدکی        مخمر بر روي آن ت     که%  3
وجهت پوشش دادن مناسب آلژینـات بـر سـطح          شده  طه ور غو

 مولار استفاده شد، بدین صورت که       2/0پسته، از کلرید کلسیم     
پسته ها بلافاصله بعد از خروج از محلول آلژینات در محلـول             
 کلرید کلسیم قرار گرفتند و پوشش هاي نـازکی اطـراف پـسته    

آنگاه پسته ها براي مدت زمـان معـین و مـشخص      . بوجود آمد 
 درجه سـانتی گـراد   25 ساعت، در دماي 12 و 8، 3 ، 5/1شده  

نمونه گیري در طی زمانهاي مشخص شده انجـام         . قرار گرفتند 
  .گرفت

   اندازه گیري میزان افلاتوکسین-4-2
 50 نمونه هـاي پـسته، میـزان    استخراج افلاتوکسین از جهت  

 میلـی  200 میلی لیتر هگزان و 100 گرم نمک و  5 با   هپستگرم  
 میلی لیتر از 20پس از سانتریفیوژ شدن، . شدسیاب آلیتر متانول 

ه شد میلی لیتر آب مخلوط 130 با لول رویی صاف شده آن مح
صافی با الیاف   کاغذتوسطمحلول . هموژن شد دقیقه 5و براي   
ز ســتون  میلــی لیتــر آن ا70 و شــده صــاف  (GF)اي شیــشه

Aflatest   بـافر  میلی لیتـر محلـول   15ستون با   . داده شد  عبور  
 بـا  در نهایـت،  . شـد  میلی لیتر آب مقطر شستشو 15فسفاته و  

 و جمـع آوري  افلاتوکسین    از ستون،   میلی لیتر متانول   5/1عبور
بـراي انـدازه گیـري      .  شد  میلی لیتر آب مقطر به آن اضافه       5/1

 )HPLC(روماتوگرافی سـتونی  میزان افلاتوکسین، از دستگاه ک 
 و Novapak مـدل  C18، بـا سـتون    Waters 2475مـدل 

ــدل   ــاز م  Multi and fluroscence detectorآشکارس
  .]1[استفاده شد
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میـزان افلاتوکـسین در   ( {=  شـدن افلاتوکـسین   پیونددرصد  
  х 100}1 -)میزان افلاتوکسین در محلول/ نمونه 
   ارزیابی ریز ساختار-5-2

 سلول هاي تثبیت شـده  ریخت شناسی طالعات  جهت انجام م  
ــات، از میکروســکوپ شــبکهمخمــر ساکارومایــسس در   آلژین

 میکروسـکوپ الکترونـی     .استفاده گردیـد   ) SEM( الکترونی  
 XL30 و مـدل  SEMمورد استفاده در تحقیق حاضر از نـوع        
  .بودساخت شرکت فیلیپس از کشور هلند 

   اندازه گیري رنگ پسته-6-2
 Konicaاي پسته توسط دستگاه هانترلب مدل رنگ نمونه ه

Minolta      ــاخت کــشور ژاپــن بــر اســاس فاکتورهــاي                    س
L* ،a*، b*اندازه گیري شد .  

  

  ثنتایج و بح-3
افلاتوکـسین نمونـه هـاي پـسته در         انـدازه گیـري     بر اساس   

 ساعت پس از تثبیت سلولهاي مخمـر  12 و 8، 3، 5/1زمانهاي  
 متصل شدن افلاتوکسین به دیواره سلولی بر آن، مشاهده شد که

 3حـدود   (مخمر فرآیند نسبتاً سریع است که در زمـان انـدکی            
به حداکثر مقدار خود ) ساعت بعد از تثبیت مخمر بر پسته آلوده

  .)1شکل(می رسد

  
 مقایسه درصد اتصال افلاتوکسین توسط گونه مخمر 1شکل 

درسه شرایط مختلف  ) PTCC 5052 ( ساکارومایسس سروزیه
لگاریتمی، تیمار اسیدي و حرارتی بر روي پسته آلوده به افلاتوکسین 

   ppb10با غلظت اولیه 
 درجـه سـانتی گـراد بـراي       120حرارت دادن حتی در دماي      

یقه قدرت اتصال به مخمر را افزایش می دهد  دق20مدت زمان 
حرارت دهی ممکن اسـت باعـث       . می رسد  % 55که به حدود    

دناتوره پروتئین ها یا تـشکیل محـصولات واکـنش مـیلارد در        
 مـانوپروتئین هـاي  دیواره سلولی شده و یا با انحلال بعـضی از    

دهد می موجود در دیواره سلولی، نفوذپذیري دیواره را افزایش       
منجر به افزایش دسترسی مکان هاي اتصال مخفـی دیـواره           که  

  . می شود
 مشاهده می کنیم که تیمار سلولهاي گونه 1همچنین در شکل 

 دقیقـه در دمـاي   90مخمر با اسید کلریدریک دو مـولار بـراي      
. مـی رسـاند    % 60اتاق، قدرت اتصال افلاتوکسین را به حـدود       

 ــ ر روي پلــی شـرایط اســیدي در فرآینــدي مــشابه از طریــق اث
ساکارید ها و تبدیل به منومرها و شکسته شدن بـه آلدئیـد هـا           

تحت توانایی اتصال به خصوص زمانی که مخمر . عمل می کند
 .ی رسـد  اسیدي قرار گرفته باشد به حداکثر مقدار خود م        تیمار  

طبق پژوهشهاي پیشین احتمال می رود که در شرایط اسـیدي،           
  . شدمقداري از اتصالات درون سلولی با

 گلوکـان بـا زنجیـره    3و1دیواره سلولی مخمر شبکه اي از بتا      
 گلوکان است که مانو پروتئین ها به وسـیله  6و1هاي جانبی بتا   

 کوالانسی به لایه داخلی گلوکان متصل شده انـد و داراي            پیوند
 پروتئین ها و گلوکـان هـا محـل    .مقدار اندکی کیتین می باشند    
 شـدن  پیونـد  مختلف ارهايسازوکهاي اتصال قابل دسترس یا    

د که عمدتا نیونی، هیدروفوبیک می باش  هیدروژنی، پیوندمانند  
در واقع حتـی در گونـه       . واکنش هاي هیدروفوبیک نقش دارند    

هاي خشک شـده ساکارومایـسس چنـین توانـایی دیـده شـده            
   .]5[است

ــده   ،)2006( و همکــارانShettyمطالعــات بــر اســاس  پدی
یده فیزیکی بوده که در سطح مخمـر      اتصال افلاتوکسین یک پد   

آنها مشاهده کردند که . یعنی در دیواره سلولی آن اتفاق می افتد
مـواد اسـتخراج شـده از        مخمرمربـوط بـه      قدرت اتصال   % 75

 مانان تغییر یافتـه  -دیواره سلولی بوده و زمانی که الیگوساکارید  
ا آنه. می رسد% 95از دیواره مخمر مشتق می شود این مقدار به     

 که مطالعات اخیر بیانگر این است که قسمت پلـی      کردنداظهار  
ساکاریدي دیواره سلولی در اتصال سطحی افلاتوکسین در گونه 

 ، )Cooney)1980  طبق نظریـه  .]7[ مخمر موثر واقع می شود
 شـدت افلاتوکـسیکوزیس را از     ساکارومایسس سرویزیه مخمر  

افلاتوکـسین،  طریق کلاته کردن یعنی اتصال به مولکـول هـاي          
 .]16[ کاهش مـی دهـد و از لولـه گوارشـی حـذف مـی کنـد               

Mahesh و  Devegowda)1996 ( در طی مطالعه در شرایط
in vitroمانوالیگوساکارید % 05/0افزودن    مشاهده کردند که )

) یهزساکارومایسس سروی استخراج شده از دیواره سلولی مخمر       
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گرم افلاتوکـسین،   میکروگـرم بـر کیلـو   200به خوراك آلوده با  
 بـر طبـق   .]17[سم موجود را بـه خـود متـصل مـی کنـد            % 79

ــشات  ــارانشMadrigal-Santillanآزمایـ ، )2006( و همکـ
 سـرویزیه ساکارومایسس افلاتوکسین توسط گونه مخمر    جذب  

ایـن  .  نمی شود ریزسازوارهباعث هیچ گونه تغییر ساختاري در       
 دسـت آمـده بـا     موضوع با توجه به مقایسه دانسیتوگرامهاي به        

 متـصل    سم  میزان  استاندارد و  AFB1غلظت  سطح  دوتوجه به   
  .]18[به اثبات رسید ،ساکارومایسسمخمربه بیومس 

از داده هاي موجود می توان نتیجه گرفت که در کاربرد سـه             
تیمار مختلف بر مخمر، بالاترین توانایی اتصال افلاتوکسین بـه        

سـاس نمونـه    بـر ا  مخمر، در شرایط اسیدي دیـده مـی شـود و          
 فراینـد اتـصال   برداري در زمانهاي مختلـف مـشاهده شـد کـه      

سریع است، همچنین نتایج  مـشابه       نسبتاً  افلاتوکسین به مخمر    
 )سلولهاي تیمار حرارتی و اسیدي    ( بین سلول زنده و غیر زنده     

به دست آمد که نشان می دهد در ایجاد اتصالات، زنـده مـانی              
  .نیستچندان موثر ) مخمر( ریزسازواره 

                   اگـــر چـــه در مطالعـــه اي، ملاحظـــه شـــد کـــه ترکیـــب 
افلاتوکسین  می تواند به طور موثري از روده مرغ عبور        / مخمر

کند بدون اینکه شکسته شود و یا در ارتبـاط بـا گونـه بـاکتري         

 متـصل شـود،   AFB1 ، وقتـی بـه  لاکتوباسـیلوس رامنوسـوس  
 امـا  ]3،5،6،7،10[یابدچسبندگی آن به لوله گوارش کاهش می        

اتصال، تعیین اتصالات، پایداري  طرز عمل لازم به ذکر است که
 ي بیشتر اصولینیاز به مطالعات    هنوز   AFB1-کمپلکس مخمر 

هاي بیولوژي مولکـولی، گونـه   فن آوریبنابراین بکار بردن   .دارد
هاي میکروبی با خصوصیات چند عملکردي از جمله توانـایی           

ي آلوده به افلاتوکـسین در جهـت بهبـود          آلودگی زدایی غذاها  
کیفیت، ایمنی و قابلیت پذیرش غذاهاي سنتی، آشـامیدنی هـا،      

  .غلات، خشکبار را امکان پذیر می سازد
   ارزیابی ریز ساختار-

 اطمینـان از تثبیـت مخمـر در        حـصول   براي در این پژوهش  
قرار  که به صورت پوشش در اطراف پسته  سدیممحیط آلژینات

 2000 و 1000، 500 در سه بزرگنمایی الکترونیصاویرت، گرفت
تـصاویر نـشان مـی      هاي مشخص شده بـر      پیکان. ه شد برابر تهی 

 انـد  به خوبی در پوشش آلژیناتی تثبیت شده هادهند که مخمر   
و این می تواند دلیلی بر حضور و توانایی مخمر در اتصال سـم   

  ).2(شکلافلاتوکسین موجود بر پسته باشد 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  
  

       برابر، 500بزرگنمایی: در محیط آلژینات سدیم الف تیمار شده با اسید)  PTCC   ( 5052ساکارومایسس سرویزیه تثبیت سلول مخمر 2شکل 
  . برابر2000بزرگنمایی :  برابر، ج1000بزرگنمایی : ب
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  بررسی فاکتور کیفی رنگ  -  

، یکی از فاکتور هاي مهم و ظاهر ماده غذایی، مخصوصا رنگ
قابل توجه در جهت قابلیت پذیرش ماده غذایی توسط مشتري       

 واحد هاي اندازه *L* , a* , bپارامتر هاي . محسوب می شود
 ،  81/41گیري سـفیدي، قرمـزي و زردي نمونـه، بـه ترتیـب              

رنـگ  میزان .  براي نمونه هاي شاهد می باشند   98/14 و   38/13
 می دهد که پـارامتر هـاي     شده نشاننمونه هاي پسته پوشش  

 و یافتـه افـزایش  بـه میـزان انـدکی     ) *a* , b(رنگ هانتر لب 
 به طـور کلـی       اما   . به میزان ناچیري کاهش می یابد      *L فاکتور

تغییرات چشمگیري مشاهده نمی شود و نـشان مـی دهـد کـه             
  .)3(شکل پسته ها قابلیت پذیرش دارند

  

  
فاکتور  : *L(اکتور کیفی رنگ در پسته تاثیر تثبیت مخمر بر ف  3کلش

  )فاکتور زردي  : *bفاکتور قرمزي،  : *aسفیدي، 
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The ability of Saccharomyces Cerevisiae strain in Aflatoxin 
reduction in Pistachio nuts 

 
Rahaie, S. 1*, Razavi, S. H. 2, Emam jomeh, z. 3 

 
1. M.Sc. Student of Food Science Biotechnology, University of Tehran 

2. Associate Prof. of Food Science and Technology, University of Tehran 
  

In this study, binding ability of Saccharomayces cerevisiae to aflatoxin of pistachio was 
investigated. Results indicate that the yeast has aflatoxin surface binding ability of 40% (with 
initial concentration of 10 ppb aflatoxin) in exponential phase. Acid and heat treatment increase 
this ability 60% and 55%, respectively. Binding appears to be a physical phenomenon that reaches 
to saturation point within first 2-3 hours of process. Also, results showed that yeast immobilization 
on aflatoxin contaminated pistachio in order to toxin reduction, have no effect on color factor. In 
this condition, Hunter Lab factors (L*, a*, b*) indicate no significant changes.  Yeast cells, viable 
or nonviable, are effective in aflatoxin binding and this property, especially for foods having high 
risk of aflatoxin contamination is considered as a good solution.  
  
Keywords: Pistachio, Yeast, Aflatoxin, Surface binding 
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