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  چکیده

که در  .آیدگر ماست بدست میهاي آغازاست که به وسیله تخمیر لاکتیکی توسط باکتريماست یک فرآورده تخمیري : زمینه و هدف
 افراد خصوصاً ،کنندگانمصرف سلامت و بهداشت تواندمی M1به آفلاتوکسین  آن آلودگی طرفی از د وباشسراسر جهان مورد توجه می

زدایی میکروبی یا توکسین M1هاي بیولوژیکی حذف آفلاتوکسین اندازد، لذا استفاده از روش خطر به را سالخوردگان و اطفال نظیر حساس
در این تحقیق به تعیین تاثیر استارتر ماست و . شودهاي لبنی محسوب میآوردهدر شیر و فر M1 بهترین راه حل براي حذف آفلاتوکسین

  .در ماست پرداخته شده است M1سویه پروبیوتیکی لاکتوباسیلوس کازئی بر کاهش آفلاتوکسین 
آفلاتوکسین  به منظور اثر حذف ppb (05/0 ،1/0 ،5/0 ،75/0( هايدر غلظت M1شده به آفلاتوکسین شیر آلوده  :مواد و روش کار

M1 توسط استارترYC-280  431و -L.casei  بعد از اینکوباسیون، ماست حاصله . تلقیح شد گراددرجه سانتی 42در دماي
گردید و نتایج  تعیین رقابتی الایزاي روش توسط آفلاتوکسین باقیمانده سانتریفوژ شد و سوپرناتانت بدست آمده براي تعیین غلظت

  .تحلیل شد SPSS 16توسط نرم افزار آماري 
%  15/94 و%  L. casei35/94 - 431و  YC-280به ترتیب با استارتر  M1میانگین درصد حذف آفلاتوکسین  داد نشان نتایج: هایافته

  .بود
تواند به عنوان یک روش ایمن، بدون از دست رفتن ارزش استارتر ماست و سویه پروبیوتیکی لاکتوباسیلوس کازئی می: نتیجه گیري

  .اي براي حذف آلودگی مورد استفاده قرار گیردهتغذی

  ، سویه پروبیوتیکی لاکتوباسیلوس کازئی، ماستM1آفلاتوکسین، آفلاتوکسین :هاي کلیديواژه
  مقدمه

-مهمترین سموم قارچی محسوب می ها ازآفلاتوکسین
هاي  غذایی، توسط گونهکه در خوراك دام و مواد .دنشو

لاووس، آسپرژیلوس آسپرژیلوس ف آسپرژیلوس، جنس
 .شوند می پارازیتیکوس و آسپرژیلوس نومیوس تولید

ها وابسته به ترکیبات بیسفورانوکومارین بوده آفلاتوکسین
 .باشندمی زاجهش زایی وسرطان که داراي اثرات سمی،

 G2 وB1 ، B2، G1هاي چهار نوع آفلاتوکسین عمده با نام
ی تحقیقات طوري که آژانس بین الملل به. وجود دارد

زا در ها را به عنوان ترکیبات سرطانسرطان آفلاتوکسین
متابولیت  M1آفلاتوکسین  .نداانسان و حیوان معرفی نموده

که در شیر حیوانات  باشدمی B1 آفلاتوکسین هیدروکسیله
 آفلاتوکسین .دنوشگاوهاي شیري دفع میمانند  شیرده

M1ون، مقاوم به تیمار حرارتی مانند پاستوریزاسی
 و نیمه عمر طولانی آفلاتوکسین و استریلیزاسیون است

. حضورش در مواد خوراکی قابل تأمل است
به معناي شیر منشاء  Milkکلمه  از M1آفلاتوکسین

 به صورت M1آفلاتوکسین  فرمول .گرفته است
  

 پژوهشی مقاله
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  C17H12O7این سم از طریق علوفه وارد  ).1شکل  ( است

گردد آنگاه در شکمبه پستانداران توسط می     بدن دام 
ساعت بعد از  12- 24هیدروکسیلاسیون متابولیزه شده و 

 ، قابل تشخیص است)M1 )AFM1آفلاتوکسیناولین بلع 
هاي تخمیري به عنوان فرآورده از آنجایی که شیر و .]2،1[

براي فرآورده غذایی ترین پر مصرف ترین ویکی از سالم
 و اطفال نظیر حساس افراد خصوصاً کنندگان، مصرف

زایی سلامت  هاي کیفی وتوجه به جنبه است سالخوردگان
بر  .ضروري واجتناب ناپذیر است این ماده غذایی با ارزش،

حداکثر مقدار مجاز   FDAطبق قوانین وضع شده توسط
ت امطالع .]15،1[ باشدمی M1 )ppb( 05/0آفلاتوکسین

نتایج تحقیقات نشان  ،اي در این زمینه موجود استعمده
هاي بیولوژیکی حذف استفاده از روشداده است که 

زدایی میکروبی بهترین راه حل یا توکسین M1آفلاتوکسین
هاي لبنی فرآورده در شیر و  M1  براي حذف آفلاتوکسین

   .]3[ شودمحسوب می
حل مناسب براي کاهش دسترسی  راه ،هالاکتوباسیلوس

شیمیایی  فیزیکی، هايروش. ها استزیستی آفلاتوکسین
مورد غذایی  ادوها در مزیادي براي رفع آفلاتوکسین

  ها براي کاهشاما این روش .انداستفاده قرار گرفته
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 .کافی نیست ومناسب  ) M1 )AFM1آفلاتوکسین
حذف  هايزدایی میکروبی یکی از روشتوکسین

 .شودمحسوب می M1 وکسینتها از جمله آفلاآفلاتوکسین
هاي اسیدلاکتیک داراي یک ماتریکس باکتري

که ترکیب عمده ساختمان دیواره  ،باشندمی پپتیدوگلیکان
اسیدتیکوئیک، اسید  سلولی است و ترکیبات دیگر آن

هاي پروتئینی و پلی ساکاریدهاي خنثی لایه لیپوتیکوئیک،
اسید  .این ترکیبات عملکردهاي مختلفی دارند .است
درصد وزن کل دیواره سلولی را  50 بیش از وئیک کهتیک

 شود داراي خاصیت هیدروفوبی بالایی می باشدمی شامل
در مکانیسم جذب سطحی توکسین و اتصال به آن  که

گزارشات نشان دهنده آن است  .]4،3[ اي داردنقش عمده
از  هاي خانواده اسید لاکتیککه برخی از نژادهاي باکتري

ها به دیواره سلولی خود آفلاتوکسینطریق جذب سطحی 
در این  .ها موثر باشندتوانند در حذف آفلاتوکسینمی

در حذف ) 431( تحقیق توانایی لاکتوباسیلوس کازئی
لاکتوباسیلوس  .مورد بررسی قرارگرفت M1آفلاتوسین 

ها است که کاربرد وسیعی کازئی یکی از انواع پروبیوتیک
مانی این باکتري بیشتر از زنده و لبنی دارد هايدر فرآورده
لاکتوباسیلوس کازئی یک باکتري گرم  .هاستسایر گونه

  

 AFB1 همشتق شده از هیدروکسیل AFM1: 1شکل
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 هموفرمنتاتیو اجباري، میکروآئروفیل،، مثبت، مزوفیل
تولید  ظرفیت بالایی در منفی و فاقد اسپور بوده و کاتالاز

در مطالعات متعدد اثرات سودمند آن از جمله  .اسید دارد
هاي صفراوي، قدرت و نمکمعده  مقاومت به اسید

هاي مخاط روده، مهار فعالیت چسبندگی به سلول
 تولید مواد ضد میکروبی به اثبات رسیده است ها وباکتري

تا به حذف یا کاهش آفلاتوکسین  بهترین نتایج .]6،5[
ماست . است با استفاده از روش تخمیر به دست آمده حال

ه به وسیله ورده لبنی تخمیري ژل مانندي است کآیک فر
گر ماست لاکتو تخمیر لاکتیکی توسط دو باکتري آغاز

لوس دلبروکی زیر گونه بولگاریکوس و یباس
در بین  .آیدفیلوس بدست میاسترپتوکوکوس ترمو

ماست مهمترین حامل  ،هاي شیري تخمیريدهروآفر
کننده عامل انتقال آن به مصرف هاي پروبیوتیک وباکتري

تخمیر اسیدي . استنی از کلسیم ماست منبع غ .باشدمی
تشکیل  موجب هیدرولیز جزئی پروتئین شیر وماست 

شود ها میافزایش میزان ویتامین پپتیدهاي فعال زیستی و
هاي مانند گونه( پروبیوتیک هايمیکروارگانیسم با افزودن

، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس بیفیدوباکتریوم
بخش ماست خصوصیات سلامت  )ولاکتوباسیلوس کازئی

  .]9،8،7[ یابدافزایش می
  کارروش

با ) مرك آلمان(شیر بازسازي شده از شیر خشک اسکیم 
از شرکت کیمیا گران شیمی صنعت ( M1آفلاتوکسین

،  ppb (05/0  ،1/0  ،5/0(هايغلظتدر ) خریداري شد
  پس از پاستوریزاسیون. مصنوعی آلوده شد به طریقه 75/0
  

دقیقه وسپس  3به مدت  گراددرجه سانتی 93شیر دردماي
از شرکت کرستین ( Lb.casei-431و  YC-280 با استارتر
گراد درجه سانتی 42در دماي ) خریداري شدهانسن 

گراد درجه سانتی 42شد و انکوباسیون در دماي  تلقیح
و مرحله ) >pH 6/4(ساعت تا رسیدن به  5/3-4به مدت 

 در نهایت .درجه یخچال ذخیره سازي شد 4بعد در دماي 
دقیقه  10ام به مدت زمان .پی.آر 2000سانتریفوژ با دور 

را ) سوپر ناتانت( س محلول رویی حاصلهپس .گرفتانجام 
-و اندازه جمع آوري کردهمیکروتیوپ به کمک سمپلر در 

باقیمانده به روش آزمون الایزا  M1گیري آفلاتوکسین 
کیت خریداري شده ساخت شرکت یورو . انجام شد

یما و روش بکار رفته بر پایه الایزا رقابتی مسقیم پروکس
تحلیل شد  SPSS 16و نتایج توسط نرم افزار آماري  بود

  .]10و11[
  هایافته

:   M1 بر کاهش آفلاوکسین  YC-280 اثر استارتر
هاي استارتر دهد باکتريهمانگونه که نتایج نشان می

هاي مختلف در غلظت )YC-280      )Lb , St ماست 
را M1 آفلاتوکسینppb(75/0(و 5/0، 1/0، 05/0م س

هاي ها در غلظتکاهش دادند و اثر کاهش دهندگی آن
دار بوده و بیشترین درصد حذف مربوط به مختلف معنی

  ).1جدول (است 75/0)ppb(غلظت 
اثر استارتر و سویه پروبیوتیکی لاکتوباسیلوس کازئی 

ه در دهد کنتایج نشان می:  M1 برکاهش آفلاوکسین
) Lb.Casei-431(حضور باکتري لاکتوباسیلوس کازئی

   5/0، 1/0، 05/0 هاي مختلف سمدر غلظت

  )گزارش گردیده است مقادیر به صورت میانگین( YC-280 هاي مختلف توسط  استارتربا غلظت  M1مقایسه میانگین حذف آفلاتوکسین : 1 جدول
خطاي   )ppb( غلظت آفلاتوکسین  

  استاندارد
خطاي   میانگین

  استاندارد
بیشترین 

  حذف
کمترین 

  حذف
سطح 

  داري معنی

    05/0  1/0  5/0  75/0  YC-280  غلظت  

 حذف آفلاتوکسین

  )درصد(

a36/86  b39/93  c59/98  d09/99  163/0  a35/94  073/0  09/99  36/86  0001/0  

  )>٠۵/٠P(هایی با حداقل یک حروف غیر مشترك با یکدیگر تفاوت آماري معنی داري دارند ردیف *
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. را در ماست کاهش دادندM1 آفلاتوکسینppb(75/0( و

حذف شده با افزایش غلظت سم،  M1مقدار آفلاتوکسین 
  ).2جدول( است افزایش پیدا کرده

تیکی مقایسه تاثیر استارترمعمولی و سویه پروبیو
- بررسی:  M1 لاکتوباسیلوس کازئی بر کاهش آفلاوکسین

دهد که درصد نشان میحاصل از این مطالعه هاي آماري 
حذف آفلاتوکسین با استاتر معمولی ماست و لاکتوباسیلوس 

 ، )>٠۵/٠P(هاي مختلف معنی دار بوده کازئی در غلظت
 ولی در نوع استارتر تفاوت معنی داري وجود ندارد، همچنین

غلظت وجود ندارد  ×داري در نوع استارترتفاوت آماري معنی
  ).3جدول(

 

 
 
 

 
 
 

  بحث
 درصد حذفدرتحقیق انجام شده مشخص گردید که 

با استاتر معمولی ماست و سویه پروبیوتیکی   M1آفلاتوکسین
  مختلف تفاوت آماري هايلاکتوباسیلوس کازئی در غلظت

  رصد حذفو میانگین د )>٠۵/٠P( داري داشتهمعنی
. بود%)  15/94(و % )  35/94(به ترتیب  M1 آفلاتوکسین 

خوري و  - ال اي مشابه تحقیق حاضر که توسطدر مطالعه
باندشدن . در لبنان انجام گرفت 2011همکاران در سال 

لاکتوباسیلوس (هاي استارتر توسط باکتري  M1آفلاتوکسین
ت در طی ساخ) بولگاریکوس و استرپتوکوکوس ترموفیلوس

نتایج آنان نشان داد درصد . مورد بررسی قرار دادند را ماست

  )گزارش گردیده است مقادیر به صورت میانگین(Lb.Casei-431 تارتر هاي مختلف توسط اسبا غلظت  M1مقایسه میانگین حذف آفلاتوکسین: 2 جدول
خطاي   )ppb( غلظت آفلاتوکسین  

  استاندارد
خطاي   میانگین

  استاندارد
بیشترین 

  حذف
کمترین 

  حذف
سطح 

  داري معنی

    05/0  1/0  5/0  75/0    Lb.Casei-
431  

  غلظت  

 حذف آفلاتوکسین

  )درصد(

a23/86  b93/92  c49/98  d96/98  292/0  a15/94  131/0  96/98  23/86  0001/0  

  )>٠۵/٠P(هایی با حداقل یک حروف غیر مشترك با یکدیگر تفاوت آماري معنی داري دارند ردیف *

    Lb.casei , YC-280 استارتر نوع با غلظت هاي مختلف توسط دو M1جدول مقایسه میانگین حذف آفلاتوکسین:  3 جدول
  )رش گردیده استمقادیر به صورت میانگین گزا(

خطاي   )ppb(غلظت آفلاتوکسین   
  استاندارد

خطاي   نوع استارتر
  استاندارد

  داري سطح معنی

  05/0  1/0  5/0  75/0    YC-
280 

Lb.Casei-
431  

  نوع ×غلظت  نوع  غلظت  

حذف آفلاتوکسین 
  )درصد(

a30/86  b17/93  c55/98  d03/99  167/0  a35/94  a15/94  106/0  0001/0  299/0  891/0  

  )>٠۵/٠P(هایی با حداقل یک حروف غیر مشترك با یکدیگر تفاوت آماري معنی داري دارند یفرد *
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  653)4(4؛1391زمستان                                                                                                                                    لوم پزشکی خراسان شمالی  عمجله دانشگاه 

درمقایسه  %) 6/87( باند کردن لاکتوباسیلوس بولگاریکوس
سالوا . ]12[ بود%)  70(با استرپتوکوکوس ترموفیلوس 

اي بر روي مطالعه در کشور مصر 2004وهمکاران در سال 
عصاره به بررسی تاثیر  ماست ساده و ماست هویج و همچنین

برکاهش %  20و  15،  10،  5هویج به میزان 
نتایج نشان  .در طی ساخت ماست پرداختند M1آفلاتوکسین

 )>٠۵/٠P( داري در کاهش آفلاتوکسینداد که تفاوت معنی
بیشترین درصد . و ماست هویج وجود داردبین ماست ساده 

  در طی دوره )  % 77و  M1 )AFM1( ) 80کاهش آفلاتوکسین
عصاره هویج %  15و  20ت وذخیره سازي با مقدار تخمیرماس

در  2002همچنین گواریس و همکاران در سال . ]13[ بود
که  یونان مطالعه اي انجام دادند بر روي ماستی که از شیر گاو

/ 01 در مقادیر )M1 )AFM1آفلاتوکسین به طور مصنوعی با
در لیتر آلوده شده بود و تخمیر تا رسیدن گرم  05/0و 0
نتایج آنان نشان  .مورد بررسی قرار گرفت 6/4و 0/4هايpHبه

 )M1 )AFM1آفلاتوکسین داد که درصد کاهش مقدار اولیه از
در انتهاي تخمیر و در همچنین درصد  22 و 13رشیر د

درصد به  34و 16انتهاي مدت زمان ذخیره سازي در یخچال 
بلانکو وهمکاران در  .]10[ بود pH=4وpH =6/4ترتیب در 

در اسپانیا به بررسی تولید آفلاتوکسین در ماست  1988سال 
نتایج . محلی و رشد قارچ، را در ماست مورد بررسی قرار دادند

نشان داد که ماست یک بازدارنده خوب براي آفلاتوکسین 
 اسید تاثیر لاکتیک (a) :دو فاکتور خاص جالب توجه. است

موثر بر  گراد،درجه سانتی 420دما پروسه ساخت   (b)باکتریا
کاهش تولید آفلاتوکسین در ماست است آنان متوجه شدند، 

 42با وجود اینکه در طول ساخت ماست یا سرد کردن از
درجه شرایط لازم ومورد نیاز براي رشد قارچ است  4درجه به

ها شرایط مناسب براي تولید مقدار اما نقش این بازدارنده
  .]14[کمی از آفلاتوکسین ها است 

 
 
 

 
  نتیجه گیري

حضور آفلاتوکسین در لبنیات یک مشکل جدي و مهم براي 
سلامت عمومی است، مخصوصاً نوزادان و کودکان که 

براي . روندبیشترین مصرف کننده این محصولات بشمار می
هاي شیرده که کاهش آفلاتوکسین در شیر، کنترل تغذیه دام

دگی به شود از لحاظ آلوها استفاده میبه نوعی از شیر آن
بهترین  .گیرد باید مورد توجه قرار M1 (AFM1)آفلاتوکسین

میانگین دهد می نتایج بدست آمده از این مطالعه نشان 
-YCبه ترتیب با استارتر  M1درصد حذف آفلاتوکسین 

که .بود%  94 /15 و%  Lb.casei35/94 - 431و  280
هاي استارتر ماست و سویه بعد از تخمیر توسط باکتري

در  M1آفلاتوکسین وتیکی لاکتوباسیلوس کازئی مقدارپروبی
این کاهش . )>05/0P(ماست کاهش معنی داري پیدا کرد

تواند به فاکتورهایی آفلاتوکسین از مقدار اولیه در شیر می
، تشکیل اسیدهاي آلی یا دیگر pHمانند کاهش 

شود، یا حتی محصولاتی که در طی تخمیر ایجاد می
در  pHکاهش . لاکتیک نسبت داد هاي اسیدحضور باکتري

هاي شیر طی تخمیر باعث تغییر در ساختمان پروتئین
-ماست می )کوآگوله شدن(مانند کازئین منجر به تشکیل

در واقع تغییر ساختمان کازئین در طی تشکیل  .شود
ماست ممکن است باعث تاثیر و تغییر دادن 

شود که در نهایت موجب جذب یا  M1آفلاتوکسین
  . شودسم در ماست می پوشاندن

  تشکر وقدردانی
از گروه پژوهشی کیفیت و ایمنی مواد غذایی بدین وسیله 

پژوهشکده علوم و فناوري موادغذایی جهاد دانشگاهی 
مشهد که هزینه انجام این طرح تحقیقاتی را متقبل شدند 
 و همکاري صمیمانه کلیه کارکنان محترم پژوهشکده اقبال

- تشکر و قدردانی می. یاري نمودند که در انجام این پژوهش
 .گردد
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Evaluation of starter bacteria and lactobacillus casei effects on  
  aflatoxin M1 in Yoghurt  

 
Alidad M 1* , Mohamadi Sani A 2 , Tajali F3  
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2 Assistant professor of Food Science and Technology, Department of Food Science and Technology , Quchan 
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3M.Sc of Food Science and Technology ,Food quality and safety research Department ,Mashhad, Iran 
 

Abstract 
Background & Objectives: Yoghurt is a fermented dairy 
produced by starter culture and consumed around the world. This 
food may become contaminated with aflatoxin M1 that caused 
threats to the health of consumers, especially young children and 
adults. So detoxification with biological methods is the best 
solution in milk and fermented dairy products. The aim of this 
study was to evaluate the effect of starter bacteria and lactobacillus 
casei in the reduction of aflatoxin  M1  in Yoghurt. 
Materials & Methods: Milk contaminated artificially with 
aflatoxin M1 (AFM1) at levels of 0.05, 0.1, 0.5, and 0.75 (ppb). 
Then starter was added and incubated at 42°C. In next step the 
cold yoghurt was centrifuged and the amount of aflatoxin M1 
residue in the supernatant was measured by ELISA method. 
Finally, the results were analyzed with the SPSS 16. 
Results: The analysis of yoghurts during manufacturing with 
starter YC-280, L.casei-431 showed that the mean percentages 
of absorbance were 94.35% and 94.15% respectively. 
Conclusion: Starter culture of yoghurt  and probiotic strain 
L.casei-431 are safe methods that can be used for detoxification 
without losing nutritional value. 
Key words: Aflatoxin, Aflatoxin M1, Lb.casei,yoghur 
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