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 چکیده

( مهمترین قارچ گوشتی خوراکی است که در صنعت پرورش داده می شود و دارای Agaricus bisporusای ) دکمهقارچ گوشتی 

در صنایع غذایی، نوشیدنی و تولید سوخت زیستی مخمری پرکاربردی است که  ساکارومیسز سرویزیه ش غذایی فراوانی است.ارز

جمع آوری و  ساکارومیسز سرویزیهو  (Agaricus bisporusای ) دکمهدر این تحقیق پس از تهیه قارچ گوشتی  .بکار می رود

 ای دکمهقارچ گوشتی  آن، تیمارهای مختلف از آن با اضافه کردن B1لاتوکسین آفجیره غذایی دامی کپک زده و سنجش اولیه سم 

با  روز، میزان کاهش این سم سنجیده شدند. 24درجه طی  33و  34( در دمای 249و 248) ساکارومیسز سرویزیه و سوسپانسیون
 248(. با افزایش تعداد مخمر از p≤0.05معنی دار بود) B1درجه کاهش درصد میزان آفلاتوکسین  33درجه به 34افزایش دما از 

 توسط B1(. بطور کلی درصد کاهش آفلاتوکسین p≤0.05معنی دار بود) B1، کاهش درصد میزان آفلاتوکسین 249به 
و قارچ  ساکارومیسز سرویزیه درصد( بود.13/03و ترکیبی) درصد(81/30درصد( و قارچ گوشتی)3/31) ساکارومیسز سرویزیه

 موثر بودند. و ترکیبیکی در کاهش آفلاتوکسین بطور منفرد گوشتی دکمه ای خورا

 B1آفلاتوکسین  ساکارومیسز سرویزیه، گوشتی دکمه ای، قارچ واژه های کلیدی: 
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 مقدمه-1

های عالی ایجاد مسمومیت نموده و توسط  های ثانویه قارچی هستند که در ارگانیسم ( متابولیتMycotoxinها ) مایکوتوکسین

های شایع هستند.  ( از مایکوتوکسینAflatoxinها ) (. آفلاتوکسینRichard, 2007شوند) ونه قارچ تولید میگ 244بیش از 

 آسپرژیلوس فلاووسهای  ( مانند گونهMoldsها ) ها سموم بسیار خطرناکی هستند که توسط انواع خاصی از کپک آفلاتوکسین

(Aspergillus flavus و )آسپرژیلوس پارازیتیکوس (Aspergillus parasiticusتولید می ) ها دارای  شوند. آفلاتوکسین

زیادی هستند. به دلیل مستعد بودن اکثر مواد غذایی برای رشد   زایی( زایی( و موتاژنیک )جهش خواص کارسینوژنیک )سرطان

 Gizachew etایجاد نماید)کنندگان  تواند مشکلات بسیار زیادی را برای سلامت مصرف ها می ها در آن ها، تولید آفلاتوکسین کپک

al., 2019 نوع آفلاتوکسین اصلی شامل  0(. در طبیعتB1  ،B2  ،G1  وG2 های  و دو نوع محصولات متابولیکی به نامM1  و

M2 (وجود دارندThanushree et al., 2019 که می ) های دام و انسان مانند ذرت، سورگوم، گندم، سویا، کنجاله  توانند خوراک

(. با انجام آزمایشات متعدد، ثابت شده است که Benkerroum, 2020ها و خشکبار را آلوده کنند) بادام زمینی، آجیل پنبه دانه،

 (.  Hailu et al., 2019ها است) تر از سایر آفلاتوکسین سمی B1آفلاتوکسین 

ها، مواد  ها، فیبر ها، لیپید ئینها، پروت ( غنی از مواد مغذی همچون کربوهیدراتAgaricus bisporusای ) قارچ گوشتی دکمه

 .A(. رایج ترین قارچ های مصرفی در سراسر جهان متعلق به گونه Muszynska et al., 2017باشد) ها می معدنی و ویتامین

bisporus (که شامل قارچ دکمه ای سفید استWBM( قارچ دکمه ای قهوه ای ،)BBM پورتوبلو و کرمینی ،)

در سراسر جهان، که تا حد زیادی  به افزایش   A. bisporus(. ارزش اقتصادی سرسام آور Feeney et al., 2014هستند)

سازی مواد  با غنی A. bisporusمصرف به دلیل آرایه های اهمیت قارچ به عنوان غذا و برای اهداف دارویی و غذایی می باشد. 

عنوان  طور گسترده مصرف شوند و به شود که به عث میمغذی مانند پروتئین، اسیدهای آمینه ضروری، فیبرها و کمبود چربی با

گذاری شوند. از این رو تقویت کننده سلامتی بوده و به دلیل فوایدی که دارند اثرات افزودنی و هم افزایی  های معمولی برچسب قارچ

 (.Agboola et al., 2023ترکیبات زیست فعال موجود در قارچ در تهیه ظروف مورد استفاده قرار می گیرند)

ترین میکروارگانیسمی است  باشد و مهم ( منبع اصلی مخمر خوراکی میSaccharomyces cerviciae) ساکارومایسس سرویزیه

توسط محققان بسیاری،  B1شود. اثر این مخمر در حذف آفلاتوکسین  که در تخمیر مواد غذایی در سراسر جهان از آن استفاده می

گرفته است. مکمل آنتی اکسیدان ها یک تکنیک مفید و قابل انجام برای پیشگیری یا اصلاح آسیب ارزیابی شده و مورد تایید قرار 

ها  های فیزیکی و شیمیایی زیادی برای از بین بردن آفلاتوکسین (. تاکنون روشHussain et al., 2022است. ) AFB1ناشی از 

دروکسید کلسیم، پراکسید هیدروژن، گاز کلر و ... و غیره معرفی (، گرما، هیUVاز جمله درمان با اشعه گاما، اشعه ماوراء بنفش )

هایی مانند از دست دادن ارزش  های فیزیکی و شیمیایی دارای محدودیت (. با این حال، اکثر روشChulze et al., 2016شدند)

شرایط، جذاب و روش ایمن برای  (. بنابراین، کنترل های بیولوژیکی واجدDi Stefano et al., 2014غذایی و هزینه بالا هستند )

(. در این تحقیق اثرات منفرد و ترکیبی دو ارگانیسم شامل Fan et al., 2013حذف آفلاتوکسین در غذاها محسوب می شوند )

 شود. بررسی می B1بر حذف آفلاتوکسین  ای و مخمر ساکارومایسس سرویزیه قارچ گوشتی دکمه

 روش کار-2

از شرکت های  ای دکمهقارچ گوشتی و نیز  شد با کشت مخمر نانوایی تهیه رومیسز سرویزیهساکا تهیه مخمرو قارچ گوشتی:

 تولید کننده تهیه گردید.
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 سلول249و  2×248که هر سی سی آن تعداد  شد استفادهلام نئوبار  ازمخمر  سوسپانسیون تهیه برای تهیه سوسپانسیون مخمر:

 (. Khoshzaban et al., 2019( شمارش شدند)ufc/lm 249و  248)مخمر

عدد از دامداری های شهرستان،  14نمونه جیره غذایی خام دامی کپکی و مشکوک، به تعداد  نمونه جیره غذایی: جمع آوری

 ,.Ghaemmaghami et al)بطور تصادفی در پلاستیک های استریل جمع آوری شده و تا زمان کشت در یخچال نگهداری شدند

2024.)  

 ابتدا مواد غذایی آسیاب شده و سپس تیمار بندی صورت گرفت: لف از جیره دامی:تهیه تیمار های مخت

-1 آنها سنجیده شد.  B1آفلاتوکسین است که در زمان صفر آب مقطر دیونیزه تیمار صفر شامل نمونه های جیره دامی حاوی  -2

است که  )بطور منفرد و ترکیبی(یسز سرویزیهساکارومو  ای دکمهتیمار اول شامل نمونه های جیره دامی آلوده شده به قارچ گوشتی 

درجه هم  3334درجه و 34تمام تیمارها در دو دمای  (.Li et al., 2023آنها سنجیده شد) B1آفلاتوکسین روز، 24بعد از 

 میلی لیتر آب 24گرم جیره غذایی سمی و  24ابتدا (. جهت تهیه تیمار Li et al., 2023: Zhou et al., 2017آزمایش شدند)

دقیقه  24تنظیم شد. سپس به مدت  24روی  NaOHبا  pHمیلی لیتری قرار داده شد و  114( در یک ارلن 2:2مقطر دیونیزه )

تنظیم شد)در این مرحله به  3روی  HCLجیره غذایی با محلول  pHدرجه سانتیگراد حرارت داده شد. سپس،  84در دمای 

لاندا یا میکرولیتر محلول سلول های  344( دوم و سومهیه تیمار های بعدی)عنوان تیمار صفر سنجش سم صورت گرفت( و برای ت

درجه  33و  34روز در دماهای 24به ارلن اضافه شد. در نهایت جیره غذایی به مدت  (CFU/ml 249و 248پیش کشت )تقریباً 

 Reddey et al., 2010: Lou et al., 2023: Fan)گرم به تیمار اضافه شد 21سانتیگراد تخمیر شدند. قارچ گوشتی به میزان 

et al., 2023: Zhou et al., 2017  .) 

گرم پودر نمونهه را   Bio-Shield، 14بنام  B1جهت انجام آزمایش الایزا با استفاده از کیت سنجش آفلاتوکسین  :روش کار الایزا

بطور پیوسته تکان داده سپس بعد رسوب مهایع   دقیقه 3% به آن اضافه کرده و 34میلی لیتر متانول  244در ظرف تمیز قرار داده و 

سهی   2%  مخلهو  شهد)  34دوباره با متانول  2:1رویی با کاغذ صافی واتمن شماره یک صاف شدند. سپس مواد صاف شده به نسبت 

هها بهه   % رقیق شد. بهدین ترتیهب نسهبت آن   34با متانول  2:1%(. عصاره گرفته شده به نسبت 34سی سی با متانول  0سی از مواد با 

از حالهت اسهیدی خهارج     NaoHداشته باشد در غیر اینصورت باید بها   pH 1/6-1/3می رسد. محلول استخراج شده بایستی  2:11

در میکروویل یها چاههک ههای     Matrix Dilutionلاندا از  144( را با 1-2میکرولیتر یا لاندا از نمونه ها و استاندارد ها) 14شود. 

Dilution  چاهک های لاندا از آن ها را  244مخلو  شدند. سپسDilution   .24به چاهک های حاوی آنتی بادی منتقل شهدند 

به چاهک ها اضافه   Dilution solutionلاندا از  244بار شستشو انجام شد. سپس  0دقیقه به این مخلو  زمان داده شد. سپس 

دقیقهه در اتهاق    1و اضافه شهد   TMBلاندا سوبسترا  244 بار شستشو داده شد. 0دقیقه در اتاق تاریک انکوبه شد. سپس  1شد و 

نانومتر در الایهزا   014دقیقه در طول موج  64اضافه شد و در نهایت حداکثر طی  Stop solutionلاندا از  244تاریک انکوبه شد. 

 ریدر خوانده شد. 

 های تحقیق یافته -3

و قارچ گوشتی در دما مختلف  ساکارومیسز سرویزیهندی آنها با در جیره غذایی و تیمارب B1بعد سنجش اولیه سم آفلاتوکسین 

 33درجه به 34با افزایش دما از  (:3-2و نمودار  3-2انکوباسیون، تعداد مخمر، سنجش اولیه این سم با الایزا صورت گرفت)جدول
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، کاهش درصد میزان 249به  248(. با افزایش تعداد مخمر از p≤0.05معنی دار بود) B1درجه کاهش درصد میزان آفلاتوکسین 

درصد( و 3/31) ساکارومیسز سرویزیه توسط B1(. بطور کلی درصد کاهش آفلاتوکسین p≤0.05معنی دار بود) B1آفلاتوکسین 

 درصد( بود.13/03درصد( و ترکیبی)81/30قارچ گوشتی)

 در جیره غذایی سمی ای دکمهقارچ گوشتی  توسط B1نتایج درصد کاهش آفلاتوکسین :1جدول

 درصد کاهش میانگین غلظت بعد تیمار غلظت اولیه دما)درجه(

34 8.39 5.60 33.3 

33 8.39 5.34 36.4 

 34.85 مجموع میانگین درصد کاهش

 

 

 ای دکمهقارچ گوشتی  جیره غذایی سمی توسط B1درصد کاهش آفلاتوکسین  :1نمودار

 در جیره غذایی سمی زیهساکارومیسز سروی توسط B1نتایج درصد کاهش آفلاتوکسین  :2جدول

 دما

 )درجه(

تعداد 

 مخمر

غلظت 

 اولیه

میانگین غلظت 

 بعد تیمار

درصد 

 کاهش

میانگین درصد 

 کاهش

34 248 8.39 5.90 29.7 34.3 

33 248 8.39 5.13 38.9 

34 249 8.39 5.45 35 37.05 

33 249 8.39 5.11 39.1 

 35.7 مجموع میانگین درصد کاهش

 



 مطالعات علوم زیستی و زیست فناوری

10-33صفحات ، 2041 تابستان، 1، شماره 21دوره   

42 
 

 

 ساکارومیسز سرویزیه جیره غذایی سمی توسط B1کاهش آفلاتوکسین  درصد :2نمودار

در )بطور ترکیبی( ساکارومیسز سرویزیهو  ای دکمهقارچ گوشتی  توسط B1نتایج درصد کاهش آفلاتوکسین  :3جدول

 جیره غذایی سمی

میانگین غلظت بعد  غلظت اولیه تعداد مخمر دما)درجه(

 تیمار

 میانگین درصد کاهش درصد کاهش

34 248 8.39 4.80 42.8 44.9 

33 248 8.39 4.45 47 

34 249 8.39 4.35 48.2 49.55 

33 249 8.39 4.12 50.9 

 47.23 مجموع میانگین درصد کاهش

 

 



 مطالعات علوم زیستی و زیست فناوری

10-33صفحات ، 2041 تابستان، 1، شماره 21دوره   

42 
 

)بطور ساکارومیسز سرویزیهو  ای دکمهقارچ گوشتی  جیره غذایی سمی توسط B1درصد کاهش آفلاتوکسین  :3نمودار

 ترکیبی(

 گیری نتیجهو  بحث-3

در میان میکروب ها، مخمر به طور گسترده ای برای مدیریت بیماری های پس از برداشت مورد استفاده قرار گرفته است، زیرا 

دارای مکانیسم های آنتاگونیستی گسترده ای است، مانند رقابت برای فضا و مواد مغذی، انگلی مستقیم، تشکیل بیوفیلم، تولید 

(. Natarajan et al., 2023ضد قارچی، از جمله سموم کشنده و آنزیم های هیدرولیتیک ) سیدروفورها و متابولیت های

Tryfinopoulou  جدایه وحشی  3جدایه مخمر مختلف و  63و همکاران تعامل بینAspergillus carbonarius  منشا

رقابتی ترین سویه ها متعلق به جنس های های یونانی و دارای پتانسیل اکراتوکسیژنی بالا را بررسی نمودند.  گرفته از تاکستان

Saccharomyces ،Pichia ،Metschnikowia ،Dekkera  وRhodotorula  ،ساکارومایسس سرویزیهبودند. به طور خاص 

Y33  درصد شد. نتایج  93درصد و  94روز از کشت همزمان، منجر به کاهش سطح کلنی قارچی بیش از  0و  3به ترتیب پس از

 32161و  20983از  (A. carbonarius F3به دست آمد، جایی که غلظت سم بالاترین تولیدکننده ) OTAمشابهی برای 

نانوگرم در میلی لیتر( کاهش  2نانوگرم در میلی لیتر و کمتر از حد تشخیص ) 1روز به ترتیب به  21و  8نانوگرم در میلی لیتر در 

درجه کاهش درصد میزان آفلاتوکسین  33درجه به 34افزایش دما از  (. در مطالعه ما باTryfinopoulou et al., 2020یافت)

B1 (معنی دار بودp≤0.05 با افزایش تعداد مخمر از .)کاهش درصد میزان آفلاتوکسین 249به  248 ،B1  معنی دار

 درصد(81/30درصد( و قارچ گوشتی)3/31) ساکارومیسز سرویزیه توسط B1(. بطور کلی درصد کاهش آفلاتوکسین p≤0.05بود)

ای در حذف آفلاتوکسین  بر روی اثرات قارچ گوشتی دکمه 1413و همکاران در سال  Shahadha درصد( بود.13/03و ترکیبی)

B1 های مختلفی که حاوی آفلاتوکسین  مطالعه نمودند. در این تحقیق قارچ گوشتی را در تیمارB1  بود پرورش داده و مشاهده

گوشتی، میزان آفلاتوکسین به میزان قابل توجهی کاهش یافته است. لذا اثرات آن را موثر ارزیابی های حاوی قارچ  نمودند در تیمار

های آگاریکوس را بر جلوگیری از رشد و  اثرات گونه 1414عبدالکریم و همکاران در سال (. Shahadha et al., 2023)کردند

ای را بر  های مختلف قارچ دکمه ها در این پژوهش، گونه کردند. آنها را بررسی نموده و اثر آن را مثبت ارزیابی  حذف آفلاتوکسین

ها حاکی از کاهش چشمگیر میزان  های مختلف حاوی آفلاتوکسین کشت داده و نتایج آن را گزارش نمودند. گزارش روی محیط

 (.Abdul-Karim & Hussein, 2022)ها بود در نمونه B1آفلاتوکسین 

را بررسی نمودند و  B1( در جذب آفلاتوکسین A. bisporusای ) بر روی توانایی قارچ دکمه 1414رجب زاده و همکاران در سال 

ای استخراج نموده و آن را به عصاره  های قارچ گوشتی دکمه مانده گلوکان را از باقی Dها بتا  آن را موثر ارزیابی نمودند. آن

های  ها در تیمار ها نشان از کاهش میزان آفلاتوکسین بود. نتایج آن Bند که حاوی آفلاتوکسین آغشته نمود آسپرژیلوس فلاووس

بر روی  1421(. عظیمی و همکاران در سال Rajabzadeh Shandiz et al., 2020باشد) ای می حاوی قارچ گوشتی دکمه

کار کردند. در این تحقیق اثر  یزیهساکارومایسس سروموجود در آرد گندم توسط مخمر  B1کاهش زیستی آفلاتوکسین 

توان امیدوار بود از این  در آرد گندم، ثابت شد. بنابراین می B1و کاهش دادن آفلاتوکسین  ساکارومایسس سرویزیهمهارکنندگی 

 و همکاران در سال Brana(. 1421مخمر به عنوان عامل خنثی کننده این سم در آرد گندم استفاده نمود)عظیمی و همکاران، 

را بررسی و اثر آن را مثبت ارزیابی نمودند. عصاره  B1ای بر تجزیه آفلاتوکسین  اثرات عصاره آنزیمی قارچ گوشتی دکمه 1414

های مختلفی جهت  را دارد. در این تحقیق روش B1گلوکان بوده که توانایی جذب آفلاتوکسین  Dای حاوی بتا  قارچ گوشتی دکمه

توسط  B1و همکاران اثر حذف و تغییر آفلاتوکسین  Shetty (.Brana et al., 2020است) عصاره گیری این قارچ معرفی شده

های مختلف این  را بررسی نمودند و اثر مثبت آن را تایید کردند. در این تحقیق توانایی سویه ساکارومایسس سرویزیههای  سویه

ا دارای توانایی خوبی در جذب این سم بودند. توانایی برخی ه مورد بررسی قرار گرفت. اکثر سویه Bمخمر در اتصال به آفلاتوکسین 
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ها جهت کاهش آفلاتوکسین،  بسیار قابل توجه بود. لذا این محققان روی استفاده از این سویه Bها در جذب آفلاتوکسین  از سویه

 ساکارومایسس سرویزیهط ها توس و همکاران بر روی جذب فیزیکی آفلاتوکسین Bueno (.Shetty et al., 2007تاکید نمودند)

ها توانایی این مخمر در کاهش میزان آفلاتوکسین در مواد غذایی را بسیار مثبت ارزیابی نموده و استفاده از آن در  کار کردند. آن

 (.Bueno et al., 2007صنایع مختلف را توصیه نمودند)

جمله فیزیکی، شیمیایی یا درمان های بیولوژیکی  به منظور کاهش آلودگی مایکوتوکسین در مواد غذایی، روش های مختلفی از

که حاکی  in vivoو  in vitroپیشنهاد شده است. از جمله درمان های بیولوژیکی به ویژه با استفاده از مخمرها با توجه به شواهد 

بر اساس  .خود جلب کرد از کاربرد بالقوه محصولات مبتنی بر مخمر برای اتصال به آفلاتوکسین ها است، توجه قابل توجهی را به

های مخمر، نوع ماتریکس غذایی و نوع آفلاتوکسین از متغیرهای مؤثر اثر مخمرها بر آفلاتوکسین در  ، گونهpHها، دما،  یافته

محصولات غذایی هستند و تفاوت معنی داری در اثر حذف آفلاتوکسین در زمان های مختلف تماس مشاهده 

و قارچ گوشتی دکمه ای خوراکی در کاهش  ساکارومیسز سرویزیه در مطالعه ما (.Campagnollo bet al., 2020شد)

 آفلاتوکسین بطور منفرد و ترکیبی موثر بودند.
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Abstract 

Button mushroom (Agaricus bisporus) is the most important edible mushroom cultivated in industry and has a high 

nutritional value. Saccharomyces cerevisiae is a widely used yeast used in the food, beverage and biofuel industries. 
In this study, after preparing button mushroom (Agaricus bisporus) and Saccharomyces cerevisiae, collecting moldy 

livestock feed and initially measuring its aflatoxin B1 toxin, different treatments were added to it by adding 

Agaricus bisporus and Saccharomyces cerevisiae suspension (10
8
 and 10

9
) at 30 and 37 degrees for 24 days, and the 

reduction of this toxin was measured. With increasing temperature from 30 degrees to 37 degrees, the percentage 

decrease in aflatoxin B1 was significant (p≤0.05). With increasing yeast number from 10
8
 to 10

9
, the percentage 

decrease in aflatoxin B1 was significant (p≤0.05). In general, the percentage of aflatoxin B1 reduction by 

Saccharomyces cerevisiae (35.7%) and button mushroom (34.85%) and combined (47.23%) was effective in 

reducing aflatoxin individually and in combination. Saccharomyces cerevisiae and button mushroom were effective 

in reducing aflatoxin individually and in combination. 
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