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غلامپور عزیزی و همکاران
مقاله پژوهشی

پذیرش:  93/4/14انجام اصلاحات:  93/9/17

زمینه و هدف: سیترینین مایكوتوکسین تولید شده توسط قارچ های رشته ای توکسین زا می باشد. مخمر ساکارومایسس سرویزیه دارای توانایی 
متصل کردن مایكوتوکسین ها به دیواره سلولی خود و در نتیجه کاهش سمیت آن است. هدف از این مطالعه تعیین میزان سم قارچی سیترینین 

و کاهش این سم قارچی در آرد گندم به وسیله ساکارومایسس سرویزیه می باشد.
 روش بررسی: در این تحقیق 15 نمونه آرد گندم به صورت تصادفی ساده از نانوایی های شهرستان بابل جمع آوری شدند. میزان آلودگی 
به سیترینین در نمونه ها توسط روش الایزاي مستقیم رقابتي اندازه گیری و ساکارومایسس سرویزیه به آرد گندم افزوده شد. میزان آلودگی 
سیترینین در نمونه ها برای بار دوم نیز اندازه گیری شد. جهت تجزیه و تحلیل آماری نرم افزار آماری SPSS نسخه 18، آزمون کلموگرف-

اسمیرنوف و تی زوجی استفاده شد. سطح معنی داری برای کلیه آزمون ها کمتر از 0/05 در نظر گرفته شد.
یافته ها: بیشترین و کمترین غلظت این سم در نمونه های مورد بررسی به ترتیب ppb 35/5 و 1/1 و بعد از تاثیر ساکارومایسس سرویزیه به 
آرد گندم به ترتیب ppb 30 و 0/8 بودند. نتایج آماری نشان داد که افزودن ساکارومایسس سرویزیه باعث کاهش غلظت سیترینین در نمونه 

  .)P >0/05( های آرد شد
نتیجه گیری: جهت کاهش مواد مختلف آلوده کننده نان مانند مایكوتوکسین ها، می توان از روش های بیولوژیكی که کم هزینه تر و بی خطر 

می باشند استفاده نمود.
کلمات کلیدی: مخمر، ساکارومایسس سرویزیه، سیترینین، آرد گندم 

تأثیر مخمر ساکارومایسس سرویزیه بر میزان کاهش سم قارچی سیترینین در آردگندم

مقدمه
های  سویه  از  حاصل  ثانویه  هاي  متابوليت  ها  مایكوتوكسين   
توكسين زای قارچ هاي رشته اي مختلف می باشند كه موجب از 
بين رفتن ارزش غذایي شده و با اثرهاي بيولوژیك فراوان و ایجاد 
بيماري هاي حاد و مزمن در انسان و حيوان ایجاد خطر می كنند. 
حدود 25 درصد از محصولات كشاورزی توليد شده در دنيا از 
ذخيره  هنگام  شدن،  نبار  ا ز  ا قبل  تا  كشت  مراحل  اولين 

نگهداري  طول  در  یا  و  ها  نبار  ا و  سيلوها  در  سازی 
با  شدن  آلوده  معرض  در  مصرف  زمان  تا  و  نبارها  ا در 
نند  ما معين  شرایط  دارند.  قرار  زا  توكسين  های  قارچ 
رشد  فصل  بارندگی،  رطوبت،  ميزان  خشكی،  دما، 
بر  كشاورزی  های  روش  همچينن  و  محصول  درو  و 
جمله  از   .)2 1و  ( گذارند  می  ثر  ا مایكوتوكسين  توليد 
آفلاتوكسين،  به  ن  توا می  ها  یكوتوكسين  ما مهمترین 
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نمود،  اشاره  فومونيزین  و  اكراتوكسين  زیرالنون،  تریكوتسن،   
موارد نام برده قادر به آلوده كردن انواع مواد غذایی بخصوص 
)از  غلات  از  حاصل  خشكبار  برنج،  گندم،  ذرت،  مانند  غلاتی 
محصولات  حتی  و  برنج(  آرد  و  ذرت  آرد  گندم،  آرد  جمله 
نوعی  نيز  سيترینين   .)3( باشند  می  نان  مانند  ها  آن  از  تهيه شده 
سيليوم  پنی  جنس  های  قارچ  توسط  شده  توليد  مایكوتوكسين 
)Penicillium( و آسپرژیلوس )Aspergillus(  می باشد و 
ایجاد  برنج  و  جو  چاودار،  گندم،  ذرت،  مانند  غلات  انواع  در 
این  توليد  و  رشد  جهت  مناسب  شرایط   .)2( كند  می  آلودگی 
 ،2/5  pHسم توسط قارچ های توليد كننده آن در مواد غذایی
سانتی گراد  دمای 30-25 درجه  و  19/5-16/5 درصد  رطوبت 
می باشد، در شرایط مساعد در طی 40 الی 45 روز توليد سيترینين 
به بيشترین ميزان خود می رسد. این مایكوتوكسين در حيوانات 
نفروتوكسيك   ( كليه  بخصوص  و  كبد  برای  سميت  خاصيت 
غير عادی كليه،  بزرگ شدن  و علت  داشته   )Nephrotoxic
سيتوپلاسم(  در  واكوئل ها  )پيدایش  هيدروپيك  استحاله  ظهور 
بافت  در  پرزها  رفتن  بين  از  و   Hydropic degeneration
قابل  Pyknoti)تراكم غير  پيكنوتيك   ایجاد سلول های  كليه، 
و  كليه  های  سلول  در  سلول(  هسته  در  كروماتين  از  برگشت 
اختلال در عملكرد ميتوكندری ها می باشد و همچنين عامل مهم 
سم  این  همچنين  آید.  می  شمار  به  بالكان  نفروپاتی  بيماری  در 
جهش زا Teratogenic بوده و علت آسيب به DNA و مرگ 
Apoptosis در سلول  یا آپوپتوزیس  برنامه ریزی شده سلول 
مواد  در  سيترینين  رواداری  بيشينه   .)2-9( باشد  می  انسان  های 
غذایی مورد مصرف انسان طبق استاندارد اروپا برای كشورهای 
آفریقا،  نيوزلند،  لاتين،  آمریكای  آمریكایی،  آسيایی،  اروپایی، 
μg/  كانادا و كشورهای خاورميانه 200 ميكروگرم بر كيلوگرم

اثرات سموم  kg = ppb(1( است )4(. جهت كنترل و كاهش 
قارچی در مواد غذایی روش های متنوعی وجود دارد، از انواع 
دما،  یا  ميكروب  وسيله  به  سموم  كردن  غيرفعال  ها  روش  این 
آمونياكی  دادن،  اشعه  آلوده،  مواد خوراكی  فيزیكی  جداسازي 
به  حساس  سيترینين   .)10( باشد  می  اوزون  با  تجزیه  و  كردن 
 1H حرارت می باشد و طی روند گرمادهی به دو شكل سيترینين
و 2H تبدیل می شود كه به ترتيب دارای سميت بيشتر و كمتر 
نسبت به نوع اوليه سيترینين )قبل از گرمادهی( می باشند )11(. 
با ميكروب یا  اما از ميان موارد ذكر شده غيرفعال كردن سموم 
كنترل بيولوژیك با استفاده ازميكروارگانيسم های آنتاگونيست 
به عنوان یك روش موثر بيان شده است )12(. از انواع ميكروب 
های مورد استفاده در روش های بيولوژیكی می توان گونه های

مخمر  و  ها  قارچ  انواع   اسيد،  لاكتيك  های  باكتری 
یوكاریوت  از  ای  دسته  مخمرها   .)13 ( برد  نام  را 
باشند.  می  ها  پروبيوتيك  جز  و  سلولی  تك  های 
باعث  كه  هستند  زنده  هایی  ارگانيسم  ها  پروبيوتيك 
می  گوارش  دستگاه  ميكروبی  جمعيت  در  تعادل  ایجاد 
سرویزیه  ساكارومایسس  ها  آن  ترین  معروف  شوند، 
به  كه  دارد  نام   Saccharomyces cerevisiae
دارای  مخمر  این   .)14 -18 ( است  معروف  نيز  نان  مخمر 
سلولی  دیواره  به  ها  مایكوتوكسين  كردن  متصل  نایی  توا
گوارش  لوله  از  سم  این  ترتيب  این  به  و  باشد  می  خود 
 .)13 ( یابد  می  كاهش  بدن  در  آن  ميزان  و  شده  حذف 
سراسر  در  را  غله  ترین  مصرف  پر  گندم  كه  آنجایی  از 
نان  كه  این  به  توجه  با  و  دهد  مي  تشكيل  ایران  و  جهان 
تغذیه  منبع  ترین  اصلی  عنوان  به  گندم  آرد  از  شده  تهيه 
بهداشت  های  شاخص  ارتقاء  رود،  می  شمار  به  انسان 
می  توجه  مورد  بسيار  نان  توليد  واحدهای  در  محيطی 
ترین  مصرف  پر  عنوان  به  گندم  آرد  آلودگي  و  باشد 
از  هدف  گيرد.  قرار  جدی  توجه  مورد  بایست  می  غله 
نانوایي  در  گندم  آرد  آلودگي  ميزان  تعيين  مطالعه  این 
كاهش  و  سيترینين  قارچی  سم  به  بابل  شهرستان  های 
ساكارومایسس  مخمر  وسيله  به  سم  این  بيولوژیكی 

باشد. می  ها  نمونه  در  سرویزیه 

بررسی روش 
گیری: نمونه 

در  با  گردید.  تهيه  ها  نانوایی  در  گندم  آرد  از  ها  نمونه 
 )P  >  0 /05 ( درصد   95 برابر  اول  نوع  خطای  گرفتن  نظر 
مورد  برآورد  برای   =0d /1 خطای  احتساب  با  همچنين  و 
می  نمونه   15 برابر  كه  شد  محاسبه  نمونه  حجم  نظر، 
تهيه  آن  از  آرد  نمونه  كه  هایی  نانوایی   .)18 و   19 ( باشد 
نمونه  شدند.  انتخاب  ساده  تصادفی  صورت  به  شد  می 
از  نمونه   15 شد.  انجام   )1391 )سال  بهار  فصل  در  گيری 
نانوایی   15 ميان  از  نشده  داده  حرارت  یا  خام  گندم  آرد 
تقریبی  اندازه  به  آرد  نمونه  نوع  یك  نانوایی  هر  )از 
نمونه  شدند.  آوری  جمع  بابل  شهرستان  در  گرم(   200
كيسه  در  سپس  و  ریخته  استریل  كاغذی  پاكت  در  ها 
از  بعد  بلافاصله  ها  نمونه  این  شدند.  داده  قرار   نایلونی 
ه  و گر  ، سی شنا چ  ر قا ه  یشگا ما ز آ به  ی  گير نه  نمو

تاثیر مخمر ساکارومایسس سروزیه بر میزان کاهش ...
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در  و  منتقل  بابل  واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه  آزمایشگاهی،  علوم 
یخچال )4 درجه سانتيگراد( تا زمان عصاره گيری )این زمان برای 
نمونه های جمع آوری شده در فروردین دو ماه و در اردیبهشت یك 
ماه بود، در خرداد ماه همه نمونه های جمع آوری شده طی این سه ماه 
عصاره گيری شد( نگهداری دارای شدند )1(. بنابراین در هر یك از 
ماه های فروردین، اردیبهشت و خرداد به ترتيب 5 نمونه از آرد گندم 
خام جمع آوری شدند كه از نظر وجود سم قارچی سيترینين و تاثير 
ساكارومایسس سرویزیه بر كاهش آن مورد آزمایش قرار گرفتند.

عصاره گیری  

عصاره گيری تمامی نمونه ها همزمان انجام شد. به این ترتيب 5 گرم 
از هر نمونه آرد گندم با ترازوی دیجيتالی اندازه گيری و داخل 15 
ارلن بطور جداگانه ریخته شد. در مرحله بعد 12/5 سی سی متانول70 
درصد به ارلن های حاوی آرد اضافه و به مدت 3 دقيقه یا بيشتر بوسيله 
شيكر Shaker تكان داده تا به خوبی مخلوط شد. محلول بدست 
آمده با كاغذ صافی )واتمن شماره 1( صاف و عصاره جدا شد )20(. 

اصول تست الایزا 

مستقيم  الایزای  تشخيصی  كيت  از  استفاده  با  ما  مطالعه  در 
 Ridascreen Fast, R-Biopharm, Darmstadt,(رقابتی
 ppb Limit of detection دارای حد تشخيص ،)Germany
سم  مورد  )در  بالا  اختصاصيت  و  حساسيت  با  همراه   15  ))LOD
ذرات  است  ممكن  و  نبوده  درصد   100 اختصاصيت  سيترینين 
موناسكوس  توسط گونه  پليكتاید  مسير  مسير  از  توليد شده  مشابه 
Monascus spp. واكنش متقاطع ایجاد كنند( و درصد حصول 
یا استردادPercentage of recovery  80 درصد ميزان سيترینين 
به تعداد  ابتدا  در نمونه ها مورد سنجش قرار گرفت )20 و 6(. در 
 ،ppb45 ،  15  ppb استاندارد صفر،   :0  ppb( استاندارد  و  نمونه 
و  برداشته  كيت  اصلی  قاب  از  ها  چاهك   )ppb405  ،135  ppb
و  استاندارد  محلول  هر  از   50  μl شدند.  داده  قرار  خود  مكان  در 
نمونه به طور جداگانه به چاهك هایی كه با سيترینين پوشانيده شده 
بودند اضافه و سپس μl 50 محلول آنتی بادی ضد سيترینين به هر 
كدام از چاهك ها اضافه شدند. سپس چاهك ها به آرامی به مدت 
با ورقه آلومينيومی پوشانده  به وسيله دست تكان داده و  ثانيه  چند 
اتاق )25-20 درجه سانتی گراد(  برای مدت 10 دقيقه در دمای  و 
انكوبه شدند. سيترینين در نمونه، استاندارد های كنترل و چاهك 
ها جهت اتصال به آنتی بادی ضد سيترینين رقابت كردند )الایزای

رقابتی(. بعد از این مرحله تمام محتویات چاهك ها خالی و سپس 
تمام  تا  شد  زده  ضربه  آرام  كاغذی  دستمال  روی  آن  با  بار  سه 
مقطر  آب   250  μl چاهك  هر  به  سپس  شدند.  خالی  آن  مایعات 
تكرار  بار  دو  شستشو  عمل  قبلی  ترتيب  همان  به  و  اضافه  استریل 
ثانویه  بادی  )آنتی  آنزیمی  كونژوگه   100  μl بعد  مرحله  در  شد. 
اضافه  چاهك  هر  به  پراكسيداز(  با  شده  دار  نشان  سيترینين  ضد 
این  از  بعد  گردید.  انكوبه  اتاق  دمای  در  دقيقه   10 مدت  برای  و 
مرحله نيز تمام محتویات چاهك ها خالی و سه مرتبه روی دستمال 
كاغذی آرام ضربه زده تا محتویات آن خالی شدند. به هر چاهك 
عمل  و  خالی  قبل  ترتيب  به  و  اضافه  استریل  مقطر  آب   250  μl
 100  μl شستشو،  مرحله  از  بعد  شد.  تكرار  دیگر  بار  دو  شستشو 
سوبسترای رنگزا به هر چاهك اضافه و به آرامی توسط دست تكان 
داده و 5 دقيقه در دمای اتاق انكوبه شد )مرحله اتصال سوبسترا به 
كونژوگه آنزیمی(. در این مرحله بر اثر واكنش سوبسترای رنگزا 
و كونژوگه آنزیمی رنگ آبی توليد شد. سپس  μl100 از محلول 
متوقف كننده )اسيد سولفوریك 1 نرمال( به آن اضافه و رنگ آبی 
به زرد تبدیل شد. بعد از ده دقيقه جذب چاهك ها در طول موج 
خوانشگر  دستگاه  توسط  نانومتر   630 ثانویه  و  نانومتر   450 اوليه 
الایزا خوانده شد. غلظت نمونه ها در مقایسه با غلظت استانداردها 
استاندارد بدست آمد  منحنی  از  استفاده  با  و  و جذب خوانده شد 

)مطابق با دستورالعمل كيت(.

 آماده سازی محیط کشت وکشت مخمر 

العمل  دستور  به  توجه  با  را  دكستروزآگار  سابارو  كشت  محيط 
اتوكلاو  تهيه شد و در   )Merck, Germany( شركت مربوطه
برای مدت 15دقيقه در دمای 121درجه سانتی گراد قرار داده شد. 
آمپول  بصورت  كلكسيون  از  شده  تهيه  سرویزیه  ساكارومایسس 
محلی كه  در  و  داده  قرار  تنظيف  آمپول روی  باشد.  می  ليوفيليزه 
پنبه درون آمپول قرار گرفته بود الكل ریخته شد. روی آن با قلم 
با  و  الكل ریخته  انداخته و دوباره روی همان قسمت  الماس خط 
داخل  به  الكل  شدن  كشيده  از  مانع  كار  این  شد.  خشك  تنظيف 
آمپول  دست  فشار  با  شود.  می  خلاء  شدن  شكسته  هنگام  آمپول 
پنبه درون  استریل  از پنس  استفاده  با  و  از محل خراش شكسته  را 
آمپول خارج شد. با پيپت پاستور استریل ml 0/3 تا 0/4 از محلول 
استریل به ماده خشك درون آمپول اضافه و مخلوط شد تا به شكل 
سوسپانسيون  از  قطره  چند  سپس  درآمد،  یكنواختی  سوسپانسيون 
به مدت 48  پليت حاوی محيط كشت، كشت خطی داده و  روی 

ساعت انكوبه شد )13(.
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  تثبیت مخمر بر آرد گندم 

تعداد 15 ارلن تهيه و در هر كدام 97 سی سی آب مقطر جوش 
مقداری  شد.  زده  هم  و  ریخته  سدیم  آلژینات  گرم   3 و  آمده 
از مخمر رشد یافته در لوله حاوی آب مقطر هم زده و به ارلن 
 0/  2 اضافه شد. كربنات كلسيم  مقطر(  آلژینات و آب  )حاوی 
مولار )به ازای 1 ليتر 10سی سی( اضافه شد كه حالت رشته های 
بدست  محلول  سی  سی   50 بعد  مرحله  در  شود.  سفت  ای  ژله 
آمده به هر عصاره آرد افزوده و سر آنها با پارافيلم بسته و تكان 
داده شد. بعد از 48 ساعت به نمونه ها متانول اضافه و از صافی 
عبور داده شد. طبق روش كار الایزا كه در بالا ذكر شد عصاره، 
استاندارها و محلول ها را به كيت ها اضافه و برای بار دوم مقدار 

سم سيترینين توسط دستگاه خوانشگر الایزا سنجيده شد )13(.
آماری  آزمون  از  متغيرها  بودن  نرمال  فرض  بررسی  منظور  به 
 )Kolmogorov–Smirnov كلموگرف-اسميرنوف)
استفاده شد. همچنين پس از برآورد شاخص های توصيفی مطالعه 
برای آزمون فرضيه ها آزمون t زوجی به كار برده شد. داده های 
این مطالعه با استفاده از نرم افزارSPSS  نسخه 18  قبل و بعد از 
گرفتند  قرار  تحليل  و  تجزیه  مورد  گندم  آرد  به  مخمر  افزودن 
و سطح معنی داری برای كليه آزمون ها كمتر از 0/05 در نظر 

گرفته شد.

یافته ها
آرد  نمونه   15 همه  كه  داد  شان  حاضر  مطالعه  از  حاصل  نتيجه 
بودند.  سيترینين  قارچی  سم  به  آلوده  بررسی  مورد  گندم 
بررسی  مورد  های  نمونه  در  این سم  و كمترین غلظت  بيشترین 
تاثير  از  بعد  بود.   )10/50±9/98(  1/1 و   35/5  ppb ترتيب  به 
كمترین  و  بيشترین  گندم،  آرد  روی  سرویزیه  ساكارومایسس 
ميزان غلظت سم به ترتيب  ppb30 و 0/8 )8/56±8/81( بدست 
ترتيب  به  نيز  سيترینين  كاهش  درصد  كمترین  و  بيشترین  آمد. 

28/6 درصد و 11/54درصد بود. )جدول شماره 1(.
فرض  كه  داد  نشان  كلموگروف-اسميرنوف  آماری  آزمون   
برقرار  مخمر  افزودن  از  بعد  و  قبل  آلودگی  غلظت  بودن  نرمال 
بررسی  برای  متغيرها  بودن  نرمال  به  توجه  با   .)P<0/01( است  
تاثير كاهنده ساكارومایسس سرویزیه از آزمون آماری t زوجی 
باعث  این مخمر  افزودن  داد  نشان  نتيجه آن  استفاده گردید كه 
)جدول   )P=0/001( شود  می  سيترینين  سم  غلظت  كاهش 

شماره2(.

 
جدول شماره1: غلظت سم سیترینین )ppb( و درصد کاهش آن در آرد 

گندم خام قبل و بعد از افزودن ساکارومایسس سرویزیه

شماره 
نمونه

سيترینين  غلظت 
آرد  نمونه  در 
خام  گندم 
افزودن  از  قبل 
یسس  ما و ر كا سا
)ppb( سرویزیه 

سيترینين  غلظت 
آرد  نمونه  در 
خام  گندم 
افزودن  از  بعد 
یسس  ما و ر كا سا
)ppb( سرویزیه 

سيترینين  كاهش 
گندم  آرد  نمونه  در 
افزودن  از  بعد  خام 
یسس  ما و ر كا سا
)درصد( سرویزیه 

18/77/118/39

2141214/3

31/10/827/3

418/71614/44

5252116

61311/511/54

775/521/43

832/226/7

92/5220

103/22/715/62

11161412/5

1264/525

1335/53015/5

142/11/528/6

151/71/417/65

جدول شماره 2: مقایسه سیترینین در نمونه های آرد گندم خام و حاوی 

سیترینین

مقایسه 
سيترینين

 در نمونه های 
آرد گندم

تعداد 
نمونه

خطای انحراف معيار ± ميانگين
استاندارد 
ميانگين 

)SE(

P

قبل از افزودن 
ساكارومایسس 

9/982/57±1510/51سرویزیه

0/001 بعد از افزودن
 

ساكارومایسس 
سرویزیه

158/81±8/562/21
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بحث و نتیجه گیری

مطالعات مختلف حضور سم سيترینين را در مواد غذایی گزارش 
داده اند، Arevalo و همكارانش در سال 2010 در آرژانتين نشان 
بودند و  به سيترینين  برنج مورد مطالعه آلوده  نمونه های  دادند كه 
ليتر بود )21(. در مطالعه دیگر  نانوگرم بر ميلی  ميزان آن 0/5-50 
بلغارستان گزارش  Vrabcheva و همكارانش در سال 2000 در 
دادند كه ميزان سيترینين در نمونه های گندم و ذرت 420 نانوگرم بر 
گرم بود )22(. مهم ترین راه ورود سموم قارچی به مواد غذایی قارچ 
های توكسين زای موجود در مواد غذایی می باشد )22(. تحقيقات 
بر  غذایي  مواد  در  رطوبت  مهاركنندگي  اثر  كه  است  داده  نشان 
باشد  می  از آن  یا كمتر  ميكروبي در حد 13 درصد  فعاليت  روي 
اما در رطوبت های بالاتر كپك ها فعاليت خود را آغاز مي كنند و 
دارای رشد سریع هستند، بنابراین پس از مدت كوتاهي از نگهداري 
مواد غذایي در انبار آثار فساد در مواد غذایی آشكار می شود. در 
درجه حرارت بالاي 10 درجه سانتي گراد، مواد غذایي با 18 درصد 
رطوبت و در 20 درجه سانتي گراد بعد از 10 روز شدیداً مورد حمله 
ميكروبي قرار مي گيرند. بهينه نگه داری گندم پس از برداشت 65- 
55 روز در سيلوها می باشد )عمر ستون های سيلو می بایست بيشتر 
بایست  این زمان می  از طی  باشد( و پس  نگه داری گندم  از عمر 
هرچه سریعتر جهت توليد نان با كيفيت مصرف شود. بنابراین زمان 
مایكوتوكسين  ميزان  در  بسزا  تاثير  گيری  نمونه  محيطی  شرایط  و 
اثرات مضر  به  با توجه  در مطالعات مختلف دارد )24 و 23 و 4(. 
عملی  غذایی  مواد  زدایی  سم  گردید،  ذكر  كه  ها  مایكوتوكسين 
مفيد جهت كاهش این سموم می باشد. بهترین و مطمئن ترین روش 
سم زدایی مواد غذایی آلوده به مایكوتوكسين، استفاده از گونه های 
موثر باكتریایی و قارچی است )Prado .)13 و همكارانش در سال 
2011 در برزیل با استفاده از ساكارومایسس سرویزیه در نمونه های 
از  بعد  آفلاتوكسين  سم  كاهش  ميزان  كه  دادند  نشان  زمينی  بادام 
استفاده از این مخمر در طی 7 روز 74/4 درصد بود )25(. همچنين 
گزارش  ایران  در   2009 سال  در  همكاران  و   Gholamnejad
دادند كه ایزوله های ساكارومایسس سرویزیه عليه كپك آبی سيب 
موثر بودند و می توانند به عنوان بيوكنترل عليه این كپك به كار برده 
شوند )Tajabadi Ebrahimi.)12  و همكارانش در سال 2011 
در ایران گزارش دادند كه باكتري هاي اسيد لاكتيك جدا شده از 
نشان  ماده  این  در  را  آفلاتوكسين  كاهش  از  وسيعی  دامنه  ترخينه 
دادند )18(. مطالعات مختلف نشان داده است كه در ميان گونه های 
  RC012جنس ساكارومایسس، گونه سرویزیه و سویه های سرویزیه

و  تر  ضخيم  سلولی  دیواره  دارای   RC009  ،  RC016 و 
كاهش  جهت  و  بوده  بهتری  قارچی  ضد  فعاليت  و  رشد  توانایی 
ساكارومایسس  مخمر  باشد.  می  تر  مطلوب  ها  مایكوتوكسين 
تيمارهاي  و  دارد  را  ها  مایكوتوكسين  به  اتصال  توانایی  سرویزیه 
 55 و   60 حدود  به  ترتيب  به  را  توانایی  این  حرارتی،  و  اسيدي 
مناسب  های  سویه  از  استفاده  نتيجه  در  دهد.  می  افزایش  درصد 
تر از این مخمر و شرایط محيطی نيز در روند و ميزان اتصال موثر 
باشند  مختلف  مطالعات  در  نتایج  تفاوت  علت  توانند  می  و  بوده 
)26 و 13(. در نتيجه این گونه های خاص از ميكروب ها بر اساس 
و  كننده  تجزیه  های  آنزیم  توليد  سلولی،  دیواره  به  اتصال  پدیده 
مایكوتوكسين  تبدیل  به  قادر  بيوترانسفورماسيون  عمل  بوسيله 
ها  ميكروارگانيسم  دیگر  از  باشند.  می  سمی  كمتر  مواد  به  ها 
سوبتيليس باسيلوس  به  توان  می  باشند  می  توانایی  این  دارای  كه 

 Lactococcus لاكتوكوكوس لاكتيس ،  Bacillus subtilis
 Lactobacillus سانفرانسيسكو  لاكتوكوكوس   ،lactis
 Lactococcus sanfrancisco ، لوكونوستوک مزانتروئيدس 
نمونه  از  كدام  هيچ   .)28 و   27( كرد  اشاره   mesenteroides
نشان  را  سيترینين  مجاز  حد  بالای  آلودگی  حاضر  مطالعه  در  ها 
مخمر  كه  شد  مشخص  و  كيلوگرم(  بر  ميكروگرم   200( ندادند 
این  ميزان  كاهش  در  را  موثری  نقش  سرویزیه  ساكارومایسس 
مشخص  محققين  سایر  كار  به  توجه  با  داشت.  گندم  آرد  در  سم 
در  بسزایی  نقش  پروبيوتيك  های  ميكروارگانيسم  كه  گردیده 
این  به دست آمده در  نتایج  با  كاهش مایكوتوكسين ها دارند كه 
تحقيق نيز مطابقت دارد. لازم به ذكر است در مواردی كه مقدار 
سيترینين در نمونه ها كمتر بود می توان ناشی از شرایط مناسب و 
مطالعات  با وجود  به حساب آورد.  نيز  نمونه های آرد  داری  نگه 
انجام شده اطلاعات بيشتري جهت روشن شدن اثر سایر گونه هاي 
از  باشد.  می  نياز  مورد  آنها  اثر  هاي  مكانيسم  نيز  و  پروبيوتيكی 
آنجایی كه نان جزء مهمترین و ضروری ترین مواد غذایی در بين 
خانواده ها بوده و مصرف آن برای سنين مختلف ضروری است، 
ها  مایكوتوكسين  مانند  كننده  آلوده  مختلف  مواد  كاهش  جهت 
می بایست برنامه ریزی كرده و سعی و تلاش بيشتر نمود. با توجه 
به بررسی حاضر پيشنهاد هایی به شرح زیر جهت كاهش آلودگی 
مواد غذایی بخصوص آرد توسط مایكوتوكسين ها ارائه می شود: 
های  مكانيسم  و  سم  مولد  قارچی  های  گونه  پراكنش  چگونگی 
كنترل و حذف مایكوتوكسين ها مورد توجه و شناسایی قرار گيرد 
بر  بيشتر  مطالعات  همچنين  شود،  برده  كار  به  لازم  راهكارهای  تا 
ترین به صرفه  و  ترین  مناسب  تا  انجام شود  ها  این روش  روی 
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روش به كاربرده شود. گندم وارداتی و توليد شده در داخل، قبل 
از ورود به انبار از نظر آلودگی احتمالی به انواع مایكوتوكسين ها 
مراكز  مازندران  استان  مرطوب  اقليم  به  توجه  با  شوند.  غربالگری 
نگهداری  خشك  های  محل  در  را  آرد  الامكان  حد  نظر  مورد 
نموده و همواره اصول بهداشتی را در محيط های مورد نظر رعایت 
بر  را  كافی  توجه  نيز  مسئول  بهداشتی  مراكز  و  ها  سازمان  نمایند. 
جهت  كه  مراكزی  و  ها  محل  آرد،  فروش  مراكز  و  كارخانجات 
مبذول  باشد  می  آرد  از  شده  تهيه  محصولات  فروش  و  تهيه 
و  دقت  با  مناسب  هایی  روش  از  ها  آزمایشگاه  در  و  باشند  داشته 
كنند.  استفاده  ها  مایكوتوكسين  شناسایی  جهت  بالا  حساسيت 
باقی  پایدار بوده و به مدت طولانی در غذا  تشكيل مایكوتوكسين 
ها  آن  نگهداری  در  بهداشتی  اصول  رعایت  بنابراین  ماند،  می 
بيشتری هنگام  بسزایی دارد و لازم است تلاش و كوشش  اهميت 
و  مصرف  تا  مزرعه  از  غذایی  مواد  دهنده  تشكيل  اقلام  برداشت 
ذخيره سازی صحيح به عمل آید تا ميزان آلودگی به حداقل برسد. 

تقدیر و تشکر 

آزمایشگاه  محترم  كارشناسان  و  دانشگاه  مسئولين  از  وسيله  بدین 
كه ما را در انجام این طرح مصوب در دانشگاه آزاد اسلامی واحد 
بابل یاری نمودند تشكر ميگردد )كد طرح: 51561920772001(.
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Background & Objective: Citrinin mycotoxin is produced by filamentous toxin producing fungi. 
Saccharomyces cerevisiae yeast has the ability to bind mycotoxins to its cell wall and thus reduce its 
toxicity. The aim of this study was to determine the amount of Citrinin mycotoxin and its reduction in 
wheat flour by Saccharomyces cerevisiae.   

Method: In this study, 15 samples of wheat flour were randomly collected from the bakeries in the city 
of Babol. The amount of Citrinin contamination in samples was assessed by direct competitive ELISA 
measurement and then Saccharomyces cerevisiae was added to wheat flour. The amount of Citrinin 
contamination in the samples was measured by direct competetive ELISA for a second time. SPSS 
software (version 18), Kolmogrov-Smirnov test and paired t-test was used for statistical analysis of data. 
The significance level for all tests was considered less than 0.05.

Results: The highest and lowest concentration of this toxin in the studied samples were 35.5 and 1.1 ppb 
respectively, and after the effect of Saccharomyces cerevisiae on wheat flour, 0.8 and 30 ppb respectively. 
The statistical results showed that the addition of Saccharomyces cerevisiae decreased the amount of 
Citrinin in flour samples (P<0.05).

Conclusion: Bread is among the most important and necessary food. To reduce its contaminating materials 
such as mycotoxins, less expensive and safe biological methods can be used.

Keywords: Yeast, Saccharomyces Cerevisiae, Citrinin, Wheat Flour 
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