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برخي از استفاده با شير د ر M1 آفلاتوكسين كاهش
شير  تركيب آنها بر تأثير مطالعه و جاذب شيميايي  تركيبات

چكيده
شير نمونههاي . شـد انجام خام شـير از M ۱ آفلاتوكسـين كاهش بر جاذب شـيميايي تركيبات اثر بررسـي براي مطالعه اين
آفلاتوكسين به ه غذايي آلود جيرههاي با بود ند و شـيرد هي اواسط د ر كه شـيري راس گاو و د از M  ۱ آفلاتوكسـين به ه آلود
انواعي از آزمايش اين ر ه د شـد ه اسـتفاد جاذب شـيميايي . تركيبات تهيه شـد شـد ند تغذيه ۲۰ روزه د وره براي يك B ۱
ليتر د  ر گرم نانو ۸۷ /۴ ه شـير( آلود . نمونههاي بود ند (HSCAS) راته هيد سـيليكات آلومينيو كلسـيم و سـد يم بنتونيت
آزمايش د قيقه) سـانتيگراد ۳۰ رجه د ۲۵) ماي اطاق د ر ) د رصد د و ۲ ۰/۵ ) تركيبات اين سـطح د و ر د (M۱آفلاتوكسـين
از پس كه ممكن اسـت ( سيليسـيوم آلومينيوم و ) عناصر بعضي از بقاياي و شـير pH شـير، تركيبات سـم، ند . كاهش شـد
كاهش آنها متقابل اثرات و ه شد ه استفاد سـطح شيميايي، جاذب تركيبات نوع . ند شد بررسـي ه باشـند ، ماند باقي فرآوري
از بيش تا B ۱ وسـيله بنتونيت شـير به د ر آفلاتوكسـين .(p < ۰ /۰۱ ) شـد ند موجب را شـير د ر ملاحظه آفلاتوكسـين قابل
ترتيب به X بنتونيت و راته هيد آلومينيو سـيليكات كلسيم سـد يم وسـيله به M۱ آفلاتوكسـين كاهش يافت، اما ۹۰٪ كاهش
تاثير تحـت جامد مواد كل و غير چربـي مواد جامد لاكتوز، چربـي، از پروتئين، شـير متشـكل تركيبات بـود . و ٪۷۱ ٪۷۷
ي د عد نظر از شـير اجزاء كاهش يا افزايش يـر مقاد چه اگر ،(p<۰/۰۵) گرفتند شـيرقرار به مواد جاذب بعضـي از ن افـزود
از پس سيليسيوم پاييني از سـطح اما بود ، شـير د ر آلومينيوم بقاياي وجود عد م از حاكي ه آمد سـت نتايج به د بود . جزيي
جاذب از تركيبات ه استفاد كه اد نشـان د مطالعه اين . بود ه ماند باقي نمونه ها ر د شـيميايي جاذب تركيبات با شـير فرآوري
نيست، سم تجزيه متضمن معمولاً روش اين چون ارد . د شير ر د M ۱ آفلاتوكسين ايي زد سـم براي بالايي شـيميايي راند مان
مواد  كرد ن ا جد امكان علاوه به است. مطمئن براي مصرف و ه نبود سـم تجزيه از حاصل ه هاي فرآورد به ه آلود احتمالاً شـير
تركيبات اين اثرات تعيين لذا براي ارد . آساني وجود د به نمود ند را جذب مواد سـم اين اينكه از پس شـير به شـد ه ه افزود

يابد . توسـعه وسـيله تحقيقات بيشـتر به بايسـتي روش اين شـير عملكرد ي روي خصوصيات
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مقدمه
است ممكن ــتند كه هس قارچها ثانويه ــين ها متابوليت هاي مايكوتوكس
در باشند . زايي الخلقه ناقص جهش زايي و زايي، سرطان سمي، اثرات داراي
شدهاند كه شناسايي مايكوتوكسينها از مختلف نوع حدود ۱۵۰ حال حاضر
آفلاتوكسينها .( ۳۵) مشاهده ميشود در آنها نظر ساختمان از تفاوتهايي
به هستند كه ــينها مايكوتوكس د سته از ــمي س ــيار بس تركيبات از گروهي
عوارض ــد. وجود ميآين مواد غذايي به انبار داري ــد و رش خلال د ر راحتي
گرد د . اول ظاهر دو صورت ــت به اس ممكن آفلاتوكسين ها مصرف از ــي ناش
به عوارض كند مربوط دوم ــموميت و پد يده مس به مربوط ــريع س عوارض
شناخته طبيعت د ر آفلاتوكسين ۱۷ نوع حداقل .(۳۵) سرطانزايي خاصيت
هستند مهمتر G۲و B ۱ ، B۲ ،G۱آنها آفلاتوكسينهاي كه د ر بين شدهاند

.( ۳۳)
محققين مواد غذايي از شد ه جد ا آفلاتوكسين هاي ــف كش از پس كمي
ــير ش د ر ــيني باقيماند ههاي آفلاتوكس وقوع كه احتمال ــنهاد كردند پيش
غذايي آلوده مواد از كه دامهايي از ــد ه ش حيواني تهيه فرآورد ههاي ديگر و
ــين آفلاتوكس شير د ر ــم س اين دارد . كرد ه اند وجود تغذيه ــين به آفلاتوكس
آن يعني جداسازي ــخص كنند ه منبع مش نام اين انتخاب گرفت كه نام M

جيره در موجود B۱آفلاتوكسين تبديل ميزان اكثر تحقيقات بود (۳۴). شير
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Reductions of aflatoxin M1 in milk utilizing some chemisorption compounds and study their effects on milk 

composition

By:  S. Soha, Office of Standards and Industrial Research of Arak Unit, Arak-Iran.
M. Borji  Research Center of Agriculture and Natural Resources of Markazy Province, Arak-Iran
This study was conducted to survey the effect of chemisorption compounds on decreasing of aflatoxin M1 from raw 

milk. Contaminated milk samples  to aflatoxin M1 were obtained from two dairy cows that were in mid lactation 

and were fed with contaminated diets by aflatoxin B1 for a 20- days period. Chemisorption compounds used in 

this experiment were kinds of bentonite and hydrated sodium calcium alumino – silicate (HSCAS). The samples of 

contaminated milk (87.4 ng/lit aflatoxin M1) were tested in two levels (%0. 5 and %2) of these compounds in room 

temperature (25˚c, 30 minutes). Toxin decreasing, milk composition, milk pH and the residues of some elements (Al 

and Si) that may be present after treatment were surveyed. The kind of chemisorption compounds, applied level and 

their interaction had noticeable effects for decreasing of milk aflatoxin (p< 0.01). Milk aflatoxin was decreased more 

than % 90 by bentonite B1, but decreasing of aflatoxin M1 by HSCAS and bentonite X was about % 77 and % 71 

respectively. Milk composition consist of protein, fat, lactose, solid non fat and total solid were affected by addition 

of some adsorbents (p<0.05), although values of increasing or decreasing of milk components were negligible. As a 

result, there were no residues of aluminium, but a low level of silicium was left in the samples that were treated with 

chemisorption compounds. This study showed that utilization of chemisorptions compounds had high efficiency for 

detoxification of aflatoxin M1 from milk. Because in this method does not usually involve degrading the toxin, milk 

may be free from toxin degradation products and is safe for consumption. In addition, the added material may be 

easily separated from milk after the substance adsorbs the toxin. Thus, this method should be developed by further 

researches for determining effects of these compounds on functional properties of milk. 

Key words: Reduction, Aflatoxin M1, Chemisorption compounds, Milk composition

اعلام د رصد (۱۹) ۱-۳ ــا ي و د  رصد (۹) ۱-۴ بين را M۱ ــين به آفلاتوكس
روزانه بالاي در مصارف نيز د رصد ۶ تا حتي تبديل كردهاند ولي نسبتهاي
گفت ميتوان طور خلاصه به شده است (۳۳). B۱ گزارش سم آفلاتوكسين
ميكروزومالهاي در است B ۱ نوع كه همان ــين آفلاتوكس خطرناكترين كه
عمدتاً شيري گاوهاي چند كاره(۲۰)توسط اكسيدازهاي دخالت با و كبدي۱

وجود  به را M۱ آفلاتوكسين شده و خود  تبديل ــتق ۴- هيد روكسي مش به
.(۱۵ ، ميآورد (۹

در زمينه را بتواتند تضميني اعتماد ي كه قابل كاملاً ــهاي روش چه اگر
ارائه ــاورزي كش محصولات ــيني آفلاتوكس آلودگيهاي از كامل ــري جلوگي
كاهش ــامل ش زد ايي ــم س به طور كلي فرآيند هاي اما ند ارند، دهند وجود
آفلاتوكسيني ــموم سازي س فعالي غير يا ــم س ــاختماني س تخريب ــم، س

.(۲۸ ميباشد(
كار به متفاوتي روشهاي نيز M۱ ــين آفلاتوكس ــم س تقليل زمينه د ر
M۱ سم محتواي ــان ميد هد كه نش تحقيقات خلاصه اما ــده است، ش برد ه
خشك كردن استريليزاسيون و پاستوريزاسيون، عمل طي ــير د ر ش موجود
،۲۱ ، ۱۰) ــدارد ن ملاحظهاي و قابل ــخص مش و تغيير بوده پايدار ــي غلطك

.(۳۴
ــيوهها ش مهمترين از يكي كه داد ه ــان نش ــد ه ش انجام تحقيقات نتايج

شير... در M1 آفلاتوكسين كاهش
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از جلوگيري ــا ي ــيني آفلاتوكس ــموم س به مربوط اختلالات بروز كاهش د ر
سم از مواد جاذب ــتفاد ه مرغ اس تخم گوشت و ــير، ش د ر ــموم س ورود اين
ــته از دس متفاوتي مواد جاذب كه داد هاند ــان محققين نش .(۲۷) ــد ميباش
اتصال براي قوي تركيباتي آلوميناس۴ و ــيليكات۳ آلومينوس ــيليكاسها۲، س
سم جذب اتصال اين نتيجه ميباشند كه مايع محيط در ــين ها آفلاتوكس با
آفلاتوكسين سم د و كه ــاختماني س شباهت د ليل به .(۲۶) ــت اس محيط از
Marth بنتونيت را و Applebaum ــات تحقيق يكديگر دارند ، ــا ب M۱ و B ۱
به طبيعي آلودگي كه ــيرهايي M۱ در ش ــم كاهند ه س عامل يك عنوان به
جمله از جاذب خاكهاي بر علاوه .(۸) است نموده داشتند، معرفي سم اين
هيدراته سيليكات آلومينو ــيم كلس ــديم س و ،(۲۲) ورميكوليت۵، بنتونيت،
تمايل با جاذب تركيب عنوان يك نيز به ــال فع ــن ، ۳۰)، كرب ۲۹، ۲۵ ،۲۴)
است ــد ه ش ــناخته محلول ش محيطهاي در ــموم س انواع جذب زياد جهت

.(۱۸ ، ۱۶ ، ۱۱)
سم جاذب و ماد ه بين شد ه ــكيل تش پايد اري تركيبات و ظرفيت اتصال
ــر متاث نيز محيط pH د مايي و ــرايط و از ش بود ه ــدود زياد ي متفاوت ح ــا ت

.(۲۶) ميشود
د هنده ــكيل تش تركيبات بر مواد جاذب از ــتفاده تاثير اس خصوص در
تاثير Marth و Applebaum نيست. د ست در زيادي اطلاعات متاسفانه شير
بيان كرده را ناچيز شير پروتئيني محتواي برروي رفته به كار مقدار بنتونيت
ذكر د رصد را ۵ مواد اين مصرف اثر د ر پروتئيني تقليل محتواي ــر حد اكث و
جاذب كاربرد مواد د ادند كه همكاران نشان و Ellis كه حالي در ،(۸) كرد ند

ميگذارد (۱۴). برجاي تغذيهاي شير د ر كيفيت را جزيي بسيار تاثيرات
در M۱ سم جذب مرحله اول توان در كه ــت اس نظر د ر تحقيق اين د ر
گيرد ــرار ق مورد ارزيابي جاذب تركيبات از ــي بعض مورد د ر خام ــيرهاي ش
شير د هند ه تشكيل تركيبات بر مواد اين از ــتفاد ه اس اثرات دوم مرحله در و

گردد . مطالعه نيز

كار مواد و روش
تلقيح شيوه آلوده به جيرههاي غذايي تهيه

فرعي ــك كپ و يك ــي كپك اصل ــپورهاي د و اس ــور ــن منظ اي ــراي ب
Aspergillus flavus، A. ــاي به نامه B ۱ ــين آفلاتوكس ــم س توليد  كننده
توسط كپكها خالصسازي اسپور اين ــد . ش تهيه A. niger و paraziticus
كلني نوع هر حذف جهت كشت روي محيط بر كپكها كلني متوالي كشت
( شامل جيره كنسانترهاي بخش د و جزء از به كپكها گرفت. مشكوك صورت
د ر شرايط كافي زمان مدت براي مواد و ــده ش اضافه خشك) نان و ــبوس س
مدت و د رصد ۴۰ گراد، رطوبت ــانتي س د رجه ۲۸ محيطي(دماي ــب مناس
آفلاتوكسيني ــموم س كل B۱ و ــم س ميزان ــد ند . ش نگهد اري ( روز ۷ زمان
گرفت. قرار كنترل تحت (۵) ــازك لايه ن كروماتوگرفي روش از ــتفاده اس با
گرفتند قرار استفاده مورد جيره تهيه براي و ــت برداش مواد خوراكي زماني
د ر كيلوگرم گرم ميكرو ۲۰ از به بيش مخلوط جيره كل د ر ــم س كه ميزان

مي رسيد. (۱۴) ( (ppbو۲۰
چند گلپايگاني گاو راس دو از آزمايش اين د ر مورد اسـتفاد ه: د امهاي
داشته قرار اواسط شير د هي كه د ر كيلوگرم  ۳۵۰ ±۱۰ وزن با و زايش شكم
گاوها شد. بود استفاد ه ۰/۵± ۵ كيلوگرم آنها روزانه ــير توليد ش ــط متوس و
و ۷ ساعت ) نوبت دو روزانه ــتند كه داش قرار داخل جايگاههاي انفراد ي د ر

ــانتره د رصد  كنس از ۴۰ ــكل متش (TMR) مخلوط جيره كل صورت به (۱۸
كنسانترهاي بخش جيره شامل اجزاي ــدند. ميش تغذيه درصد علوفه ۶۰ و
بخش و ــد ه) ش آلوده خشك نان و ــبوس س (با ــك خش نان ــبوس، س جو،
جداول استفاده از با گاوها غذايي احتياجات بود . يونجه و كاه گندم علوفهاي
به آزادانه گاوها شد . توليد تنظيم كم براي گاوهاي (۴) ــتاندارد تغذيهاي اس
ساعات ۶ و در نوبت روزانه دو ــي د وش و شير ــي داشته و نمك دسترس آب

گرفت. صورت ۱۷
جيره ــراي مصرف ب گاوها پذيري عادت منظور ــه ب روزه ۱۰ د وره ــك ي
از ۱۰ درصد ــزان مي به روزانه اين ترتيب كه به ــد ، ش نظر گرفته در ــود ه آل
مدت به اين مدت بعد از گرد يد . معمول كنسانتره آلوده جايگزين كنسانتره
صورت به كامل و طور به را آلود ه جيره گاوها تا شد د اد ه نيز اجازه روز ۱۰
از استفاد ه با سم كافي مقد ار وجود ــتم بيس روز د ر نمايند . مصرف اختياري
د ر M ۱ سم ميزان كه زماني ــد (۱۲). ــخيص سريع الايزا تاييد ش روش تش

ــد  ميش گرفته نظر د ر آلود ه بود، نمونه ليتر د ر نانوگرم ۵۰ از ــتر بيش ــير ش
مي گرفت. قرار مورد استفاد ه مواد جاذب افزود ن آزمايش براي و (۱۴)

نوع ــه س آزمايش از اين در كاربرد  : نحوه و مورد اسـتفاد ه مواد جاذب
ــيليكات آلومينوس ــيم ــديم كلس X و س بنتونيت ،B ۱ بنتونيت جاذب ماده
و ــور (كرمان) كش د اخل از معاد ن بنتونيت دو نوع ــد . ش ــتفاد ه اس هيدراته
تهيه انرژي ــگاه مواد و پژوهش در هيدراته سيليكات ــد يم كلسيم آلومينو س
كاهش درصد ) برروي ۲ و ۰/۵) سطح دو د ر جاذب ماد ه نوع ــه س ــد . اثر ش
شد. بررسي ــانتيگراد براي ۳۰ دقيقه س د رجه ۲۵ در شير M ۱ ــم س ميزان
ليتري ميلي ۵۰ د ر ارلنهاي شير ليتر ميلي ميزان ۲۰ آزمايش انجام براي
و يكسان همه نمونهها براي جاذب مواد افزودن از قبل غلظت سم شد . ريخته
ارلن سه سطح از مواد جاذب در هر يك هر گرم در ليتر بود. براي نانو ۸۷/۴ 
مد ت شد ن سپري پس از شد. گرفته نظر د ر عنوان شاهد به نيز ارلن سه و
خارج جاذب مواد محتوي ــاي ارلن ه از ــير ش واكنش لازم براي انجام زمان
انتقال د يگر ارلن هاي به تركيبات و آفلاتوكسين ميزان تعيين براي ــده و ش
كيتهاي و (۱۳) ــزا الاي روش از ــتفاد ه نمونهها با اس د ر ــم س يافت. ميزان

شد. تعيين (R- Biopharm Germany - R 1101) مربوطه
تركيبات ــر موارد تعيين شـده در آزمايش: اثرات مواد جاذب ب سـاير
مواد و كل مواد جامد لاكتوز، پروتئين، چربي، ــامل ش شير د هنده ــكيل تش
N Foss Group) ميلكواسكن ــتگاه د س از استفاده با ــير ش چربي جامد غير
مواد جاذب كه نمونه هايي شاهد و نمونه هاي د  ر شير pH شد . 133B) تعيين

(Methrom 7B) ديجيتالي متر pH از ــتفاده اس بود با ــده ش اضافه آنها به
يكسان جاذب مواد افزود ن از قبل نمونهها همه د ر ــير pH ش گرديد( تعيين

است). شاهد بود ه نمونه pH با برابر و
د ر جاذب دهنده مواد تشكيل عناصر احتمالي اندازهگيري بقاياي براي
شد . استفاده (Varian Spectr AA 20 plus) اتمي جذب ــتگاه د س از ــير ش
از يك هر د رصد ۰/۵ محتوي شير ميليليتر ۲۰ نمونهها ــازي س آماد ه براي
نمونههاي شد . تغليظ آب گرم بر روي حمام بوته هاي چيني در جاذب مواد
Nabertherm) ــي ــوره الكتريك ــانتيگراد ك س د رجه ۴۵۰ دماي در ــور مذك
۱۰ ميزان حاصل ــتر خاكس به شدند. ــترگيري خاكس ــوزانده و س (L 3214

ميليليتر ۱۰۰ ــم حج به و نمونه افزود ه ــيد كلريد ريك غليظ اس ميلي ليتر
و سيليسيوم آلومينيوم عنصر د و ــده ش سازي نمونه آماد ه در ــد . ش رسانده
محلولهاي و موجود لامپ هاي از ــتفاده اس با اتمي جذب دستگاه ــيله بوس
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استاندارد تعيين گرديد(۵).
كاملاً طرح ــك ي از مطالعه اين در طرح: آمـاري تحليل هاي و تجزيـه
عنوان جاذب به نوع ماده شد . استفاده فاكتوريل با آزمايش تصاد في متعادل
آنها متقابل اثرات ،B فاكتور عنوان به جاذب كاربرد ماد ه ــطح س ،A فاكتور
د ر ــم۳ تكرار و س جذب آزمايش د ر تيمار هر براي و (AB) به عنوان تيمار
.(۲ گرفته شد ( نظر تكرار د ر بر تركيبات شير ۴ آزمايش تاثير مواد جاذب
نرم استفاده از با و عمومي خطي مدل از ــتفاده اس با داد هها تحليل و تجزيه
از يك ــرات هر اث بود ن صورت معني دار د ر .(۳) گرفت ــورت ص SAS ــزار اف
دانكن ــهاي چند مقايس آزمون از تيمارها) ) آنها متقابل يا اثرات ــا فاكتوره

.(۳۲) شد استفاده
بحث و نتايج

د ر آزمايش اين در ــيليكاتي۶ فيلوس دسته خاكهاي جاذب از ــه ماد ه س
۳۰ د قيقه زمان د رجه سانتيگراد و ۲۵ د ماي درصد) در ۲ و سطح (۰/۵ دو
شد ه د اده نشان ۱ جد اول د ر تيمارها ميانگين ــه مقايس نتايج رفتند. به كار

است.
را ــم س كاهش ــود  حداكثر ميش ــاهده مش يك جدول همچنان كه د ر
درصد كاهش ۹۰ از بيش را ــم س ميانگين مقدار كه ــته داش B ۱ بنتونيت
ــلاف اخت حد اكثر و ــل حداق مصرفي ــطح س د و بين ــه ك ــي آنجاي از و داده
ــطح س B در ۱ بنتونيت كه گرفت نتيجه ميتوان ند ارد ــيد اري وجود معن
حداقل است. د اشته توجهي قابل سم جذب نيز د رصد ) ۰/۵) مصرف حداقل

ميباشد  X ۰/۵ د رصد بنتونيت به كاربرد مربوط آزمايش اين در سم جذب
است. درصد  بوده حد ود ۴۹ كه

شده استفاد ه شير M ۱ ــم س تقليل مختلفي براي از روشهاي تاكنون
پراكسيد هيد روژن ،(۸ ،۱) ــولفيتها س ــتفاد ه از اس ميتوان جمله آن از كه
ــاير س ــيد (۷) لاكتوپراكس يا ريبوفلاوين ــا ب همراه ــيد هيدروژن پراكس يا
از برد. اما نام را (۳۱) ــي بيولوژيك و (۲۸) ــيميايي  ش و روشهاي فيزيكي
بود ه خاكهاي جاذب از ــتفاد ه اس مايع) محيط (د ر روشها موثرترين جمله

.(۲۶) است
جذب ر مورد توانايي د ــد ه ش تحقيقات انجام ه عمد چه ــر اگ البته
شد ه، انجام B ۱ ــم س از ه ــتفاد اس با جاذب خاكهاي ــيله وس ــم به س
مشابهي نتايج ه ــد ش انجام تحقيقات ــاختماني س ــباهت ش ليل اما به د
Applebaum و مطالعه د ر .(۲۶) ــد گزارش نمود هان M۱ ــم س براي را
موجب كاهش كه ــود ه د رصد  ب ۲ رفته كار ــر بنتونيت به حد اكث Marth

نتايج با كه (۸) ــت اس شده ــير ش از M۱ ــم س محتواي د ر د رصد ي ۸۹
ــه نمودهاند ك ــوان عن همكاران Phillips و دارد. ــت مطابق ــر حاض مطالعه
و دارند را سم جذب توانايي شير محلول سيستم در فيلوسيليكاتي خاكهاي
آلومينوسيليكات كلسيم سد يم خصوص نوع به خاكها اين از ميليگرم هر
نانومول ۱۵۶ و B ــين ۱ آفلاتوكس ــول نانوم ۴۲۰ ــذب ج قد رت ــه هيدرات
۲/۵ تحقيقات ميزان اين طبق .(۲۶) ــت ــته اس داش را M ــين ۱ آفلاتوكس
در هيد  روكسي گروه افزايش به مربوط M ۱ به نسبت B ۱ ــم س جذب برابر
و كاهش قابليت ملكول اند ازه افزايش به منجر كه ــت اس M ۱ ــاختمان س
جاذب داخلي خاكهاي لايههاي د ر اتصال قابل جايگاههاي به سم دسترسي

ميشود.
ــاختماني، س شكل بر علاوه كه نموده ــخص ــد ه مش ش انجام تحقيقات
ظرفيت ــورم، ت قابليت ــيته، د انس مانند خاكها اين د يگر خواص ــي از برخ

اثر دارد (۱۷). آنها قد رت جذب سم بر نيز و قطر ذرات كاتيوني، اند ازه تباد ل
د رجه سانتيگراد براي ۶۵۰) حرارتي فرآوري كه تحت خاكهايي همچنين
كه آنهايي به نسبت را بيشتري قرار گرفتند آفلاتوكسين ــاعت) س ۲۴ مد ت

ميكردند (۲۲). جذب نشدند فرآوري
از د سته ــيميايي كه مواد جاذب ش ــت اس ضروري نكته ذكر اين كل در
مشبك تركيبات ــاختماني س نظر از ــتند كه هس ــيليكاتي فيلوس خاكهاي
فضاهاي خالي با ــوند ه ش تكرار سيليكاتي زنجيره هاي يا لايهها از ــكل متش
ميباشند (۲۶). نظير سموم ثانويه تركيبات سري اند ازي يك به دام جهت
دو تاثير ــي از بررس ــه ميانگين دادههاي حاصل مقايس حاصل از نتايج
جد ول در شير د هند ه بر تركيبات تشكيل جاذب ماده نوع سه كاربرد سطح

است. شده داده نشان ۲
چه اگر ــير، ش پروتئين ميزان كاربرد  مواد جاذب بر تاثير با ــاط ارتب د ر
د و ــطح و س هيدراته آلومينوسيليكات ــيم كلس سد يم كاربرد ــطح س د و هر
نظر از (p <۰/۰۵ ) شده پروتئين معني دار كاهش درصد  بنتونيت X موجب
۲ درصد سديم ــتفاده از نبود به نحوي كه اس توجه قابل كاهش عد دي اين
ميزان با تفاوت عددي ــترين بيش گرچه هيدراته، آلومينوسيليكات ــيم كلس
توسط پروتئين كاهش ميزان حداكثر داشته، شاهد را نمونه ــير پروتئين ش
براي پروتئين كاهش ميزان ــت. بيشترين اس بوده درصد فقط ۲/۷ ماد ه اين
بود ه فقط ۰/۲۱ ــم جاذب س ماد ه بهترين اين مطالعه در كه B ۱ ــت بنتوني
حد اكثر Marth ناچيز ميباشد. Applebaum و كه بسيار د رصد  بود ۰/۱۴–
كردند ۵ درصد بيان را كاربرد بنتونيت در نتيجه شير پروتئين كاهش ميزان
طريق از ــير ش در M۱ ــين آفلاتوكس قرارگيري به اينكه نحوه توجه با .(۷)
هيد روفوب مناطق كازئين با هيدروفوب مناطق متقابل بين ارتباط برقراري
منجربه سم براي جذب مواد جاذب از استفاده كه ميباشد ، بعيد نيست سم

گرد د(۱۵). تقليل درصد پروتئين شير و پروتئين جذب
مواد جاذب از تاثير حاصل ميانگينهاي ــه و مقايس واريانس تجزيه نتايج
تاثير مورد د اراي اين در جاذب ماده نوع فقط كه داد نشان شير چربي ميزان بر
اثرات و جاذب ماد ه كاربرد سطح حاليكه در ،(p<۰ /۰۱) بود ه معنيد ار بسيار
ند اشته چربي شير ميزان بر معني د اري اثر جاذب) ماده * سطح نوع ) متقابل
با كه ترتيب اين به ند اد، نشان يكنواختي نتايج ميانگينها مقايسه اما ــت، اس
۲ و ۰/۵ سطوح در ) كلسيم آلومينوسيليكات هيد راته سد يم تفاوت وجود عد م
درصد) و ۲ ۰/۵ سطوح د ر د و هر ) X بنتونيت و B۱ بنتونيت با شاهد، درصد)
نظر از تفاوت اين چه اگر .(p<۰/۰۵) ــتهاند ــاهد داش با ش معنيداري تفاوت
بنتونيت ماده جاذب ( بهترين براي كاهش ميزان و نبوده ــه توج عد دي قابل
را نيز امر اين علت .(۲ جد ول ) ــت اس درصد بوده شاهد  ۱/۶ ــبت به B۱) نس

دانست(۳۴). سم با چربي هيد روفوبي ارتباط ميتوان
تقريباً نتايج جامد مواد كل چربي و ــد  غير مواد جام لاكتوز، خصوص در
ــطح هم س و جاذب ماده نوع هم كه ترتيب اين به آمد ــت به د س ــابهي مش
نمودند اعمال معني داري را كاملاً اثرات آنها متقابل اثرات و جاذب ماده كاربرد
مواد جامد غيرچربي لاكتوز، ميزان به مربوط ميانگينهاي مقايسه .(p<۰/۰۱)

ــات  تركيب جاذب مواد از ــتفاده اس نتيجه د ر كه د اد ــان جامد نش ــواد م كل و
سطوح يا مواد جاذب از ــاهد در مورد بعضي ش ــه با مقايس د ر ــير ش فوقالذكر
موجب د يگر ــطوح س يا در مورد برخي مواد  جاذب تغيير و بدون كاربرد آنها
معنيدار افزايشها از چه برخي اگر است (جدول ۲) و شد ه تركيبات اين افزايش
با X ۲ درصد بنتونيت نبوده است. توجه نسبت افزايش قابل (p< ۰ /۰۵) بود  ه

شير... در M1 آفلاتوكسين كاهش
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تيمار
سم مقدار
(ng/lit)

معيار انحراف
سم مقدار

نسبت درصد كاهش
شاهد  به

آزمون براساس بندي گروه
دانكن

a-۸۷/۴۰۰/۰۰۰شاهد
درصد ۰/۵ -B۱ ۸/۲۳۰/۰۵۷۷۹۰/۵۸fبنتونيت
درصد ۲ -B۱ ۸/۱۷۰/۰۵۷۷۹۰/۶۵fبنتونيت

آلومينوسيليكات كلسيم سديم
درصد هيدراته- ۰/۵

۳۷/۰۳۰/۰۵۷۷۵۷/۶۳c

آلومينوسيليكات كلسيم سديم
- ۲ د رصد هيدراته

۱۹/۳۷۰/۱۵۳۷۷/۸۴e

درصد ۰/۵ -x ۴۴/۴۷۰/۰۵۷۷۴۹/۱۲bبنتونيت
درصد ۲ -x ۲۵/۱۳۰/۰۵۷۷۷۱/۲۵بنتونيتd

جذب چربيلاكتوزچربيپروتئينماد ه غير مواد جامد مواد جامد كل

جاذب) ماده شاهد (بد ون
۳/۴۲۰ a
۰±/۰۰۰

۳/۶۲۰ a
± ۰/۰۰۰

۴/۷۶۰ f
± ۰/۰۰۰

۸/۸۵۰ d
± ۰/۰۰۰

۱۲/۵۱۰ d
± ۰/۰۰۰

درصد ۰/۵ -B۱ بنتونيت
۳/۴۱۵ a
۰±/۰۰۵۷

۳/۵۶۷ bc
± ۰/۰۰۹۵

۴/۸۷۵ b
۰±/۰۱۷۳

۸/۸۱۰ c
± ۰/۰۰۸۱

۱۲/۵۷۸ b
± ۰/۰۰۵

كلسيم سديم
هيدارته آلومينوسيليكات

درصد ۰/۵ –

۳/۳۳۰ c
±/۰۰۸۱

۳/۶۱۷ a
۰±/۰۰۵۰

۴/۷۶۵ f
± ۰/۰۰۵

۸/۸۵۵ d
± ۰/۰۱۰

۱۲/۴۹۸ d
± ۰/۰۰۹۵

درصد ۰/۵ -x بنتونيت
۳/۴۲ a
± /۰۰۸۱

۳/۵۷۷ b
± ۰/۰۰۵

۴/۸۱۰ d
± ۰/۰۰۸۱

۸/۹۵۰ b
± ۰/۰۱۰

۱۲/۵۸۵ b
± ۰/۰۰۵۷

درصد ۲ -B۱ بنتونيت
۳/۴۱۲ a
± ۰/۰۰۵

۳/۵۶۰ c
± ۰/۰۰۵۷

۴/۸۳۵ c
± ۰/۰۱۲۹

۸/۹۸۳ a
± ۰/۰۰۵

۱۲/۵۶۳ c
۰/۰۰۹۵

سديم كلسيم آلومينو
۲ – هيدراته سيليكات

درصد

۳/۳۲۵ c
± ۰/۰۰۵۷

۳/۶۲۰ a
± ۰/۰۰۰۱

۴/۷۸۰ e
± ۰/۰۰۸۱

۸/۸۵۳ d
         ± ۰ /۰۰۵ 

۱۲/۵۰۳ b
± ۰/۰۰۹۵

درصد ۲ -x بنتونيت
۳/۴۰۰ b
± ۰/۰۰۸۱

۳/۵۶۵ bc
± ۰/۰۱۷۳

۴/۸۹۵ a
± ۰/۰۰۵۷

۸/۹۷۰ ab
± ۰/۰۰۸۱

۱۲/۷۸۵ a
± ۰/۰۱۲۹

مواد د رصد افزايش با ۱/۵ B ۱ د  رصد بنتونيت ۲ لاكتوز، د رصد افزايش ۲/۷
مواد در كل افزايش د  رصد ۲/۲ X با د رصد  بنتونيت ۲ مجد داً چربي و جامد غير
را شاهد نمونه با در مقايسه شير فوقالذكر در تركيبات تغيير بيشترين جامد
و پروتئين كاهش موجب جاذب مواد از استفاده كه آنجايي از شدهاند . موجب
افزايش كه داشت ميتوان انتظار شده لاكتوز ميزان افزايش و برعكس چربي
لاكتوز ــش افزاي مربوط به ــير نيز ش چربي ــواد جامد و مواد جامد بد ون م كل

از تحقيق اين د ر كه از آنجايي نميباشد . مذكور واقعي افزايش البته كه باشد
چون عواملي و شده استفاد ه شير تركيبات تعيين براي ميلكواسكن ــتگاه د س
به د ستگاه شوند(۶) ــيت حساس ميتواند موجب تغيير ... و نمكها افزود نيها،
مذكور ــاي ثانويه وجود متغيره د ليل به عد دي افزايش اين كه ــد ميرس نظر
افزودن بعد از و قبل نمونه شير از ماند ه باقي اند ازهگيري خاكستر كه چرا باشد،

.(۳ جد ول ) ميباشد فوق مطلب مبين شيميايي جاذب مواد

د رصد). ۵ احتمال در سطح دانكن ( آزمون از استفاده ميانگين تيمارها با مقايسه :۱ جدول

هستند. معنيد ار اختلاف د اراي ٪۵ سطح ميباشند در مشترك غير حروف داراي كه ميانگينهايي

شير ( درصد ) تركيبات ميزان بر كاربرد مواد جاذب تاثير مقايسه ميانگين :۲ جد  ول

د ارند. معنيدار آماري تفاوت ٪۵ سطح احتمال د ر آزمون دانكن براساس هر ستون، د ر مشترك غير حروف د اراي ميانگينهاي
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نشان داده ۱ ــكل در ش ــير ش pH بر كاربرد مواد جاذب به مربوط نتايج
در نتيجه pH نسبي افزايش بايكديگر تيمارها ميانگين مقايسه ــده است. ش
آماري نظر از چه اگر كه ميد هد شاهد را نشان به نسبت كاربرد مواد جاذب
افزايش مقادير ،(p<۰/۰۵) بوده ــيد ار معن مواد بعضي از اختلاف براي اين
ــت. بوده اس تغييرات حداكثر و حداقل واحد ۰/۰۱– ۰/۱۲ حد و در ناچيز
نيز و خاكي قليايي فلزات كاتيونهاي از ــكل متش مواد جاذب كه از آنجايي
آنجايي از است. پيش بيني pH قابل هستند افزايش ــيليكاتي آلومينوس پايه
شرايط مايع سيستم يك د  ر pH = ۷ همكاران و Phillips نظر ــاس كه براس
و ميكند (۲۶) ايجاد مواد  جاذب و تركيب سم پايداري جهت از ــبي مناس
ميتوان شرايط است ۷ به نزديك حاضر نيز تحقيق د ر شده  pHهاي تعيين

نمود. سم را پيشبيني جذب براي مناسبي
آلومينوسيليكات كلسيم ــديم س مانند فيلوسيليكاتي تركيبات چه اگر
غذايي در صنايع ــري مجاز كارب گرس۷ ــت نظر فهرس از بنتونيت هيد راته و
معمول طور به و شد هاند پذيرفته آمريكا د اروي و غذا سازمان توسط داشته،
ميباشند آلومينوسيليكاتي پايه با تركيبات اين چون اما ميشوند، ــتفاده اس
عدم دليل ــير به در ش ــيم سيليس و آلومينيوم عنصر د و باقيماندن احتمال
كه گرفت قرار ــي ــازي مواد جاذب مورد بررس س جدا هرگونه فرايند اعمال

است. شد ه نشان داد ه جدول ۴ د ر آن نتايج
را آلومينيومي باقي ماند ه گونه ــود هيچ وج مذكور عناصر نتايج تعيين
بنتونيت ،B ۱ بنتونيت جاذب ماد ه سه د ر سيليسيوم باقيماند ه ند اد و نشان

قسمت ۶ و صفر، ۳ ترتيب به هيد راته آلومينوسيليكات ــد يم كلسيم س و X

در وجود سيليسيوم كه حد مجاز از آنجايي ــد . ش تعيين (ppm) ميليون د ر
سلنيومي مسموميت بروز جهت حد  خطر ساز آن و ۵۰ppm تا انسان غذاي
حتي بوده و مذكور بيخطر عنصر ــد (۲۳) وجود باقيمانده ۷۰ ميباش ppm

نمود. مفيد تلقي معدني ماده يك عنوان به آنرا ميتوان

نتيجهگيري
B ۱ بنتونيت د اد كه استفاده از نشان تحقيق از اين د ست آمده به نتايج
سطح د ر است)  فيلوسيليكاتي خاكهاي د سته از جمله مواد جاذب از (كه
ميتواند ــير ش بند ي ــته بس يا و ديگر فرآوريهاي اعمال از درصد قبل ۰/۵ 
ميزان گرفته، قرار ــتفاد ه مورد اس شير در M ۱ ــين آفلاتوكس جهت كاهش
درصد ) كاهش (در حد ود ۹۰ مطمئن به ميزان مجاز حدود غير را از ــم س
بر توجهي قابل سوء مواد تاثير اين از استفاده كه مشخص شد به علاوه د هد .
شير د ر نيز توجهي قابل و خاص سمي عناصر بقاياي و ند اشته شير تركيبات
مستقيم مصرف در شد ه پذيرفته غذايي امنيت به توجه با نميگذارند. باقي
پس ــير ش آنها از جداكرد ن قابليت غذايي، افزودني ــوان عن به ــواد  جاذب م
ستونهاي و از صفحات ــتفاده و اس تهيه و همچنين ــين آفلاتوكس جذب از
ــتر بيش هرچه تحقيقات با كه ــت اس لازم خاكها اين از ــد ه ش تهيه جاذب

گردد . تركيبات هموار اين كاربرد عملي از مسير

سپاسگزاري
مركز همكاران مالي مسئولين و و حمايتهاي از زحمات وسيله اين به
تحقيق اين ــه كه بودج مركزي ــتان اس امور دام و طبيعي منابع ــات تحقيق
ــرم ــاتيد محت اس ــمند ارزش راهنماييهاي از همچنين نمودهاند ، ــم فراه را

ميگردد. قدرداني شهيد بهشتي دانشگاه تغذيه انيستيتوي

پاورقيها
1- Hepatic Microsomal

2- Silicas

3- Aluminosilicates

4- Aluminas

5- Vermicolite

6- Phyllosilicate clay

7- Gras

(ppm)نمونه (ppm)آلومينيوم سيليسيوم
ND∗ NDشاهد

B ۱ NDNDبنتونيت

هيد راته آلومينوسيليكات كلسيم ND۶سديم

X ND۳بنتونيت

نمونه نوع
ميانگين ميزان خاكستر

درصد ) )

۰/۷۱شاهد

B۱ ۰/۷۲بنتونيت

هيد راته آلومينوسيليكات كلسيم ۰/۷۸سديم

X ۰/۷۷بنتونيت

مواد جاذب كاربرد از بعد و قبل شير نمونه خاكستر ميزان :۳ جد ول

مواد جاذب كاربرد بعد  از نمونه شير در سيليسيم باقيمانده و آلومينيوم ميزان :۴ جد ول

تشخيص  قابل ∗ غير

شير... در M1 آفلاتوكسين كاهش
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