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   از شير با كاربرد مواد جاذبM1 آفلاتوكسين زدودن سم
  

  3سيد شهرام شكرفروش و 2 مهدي زارعي،1محمدهادي اسكندري

  
  15/1/91: تاريخ پذيرش      15/2/90:  تاريخ دريافت

  
  خلاصه

كـارايي دو كـاني جـاذب    در اين پـژوهش بـه مطالعـه        . باشند ها مي  هاي جاذب داراي توانايي قابل توجهي در جذب مايكوتوكسين         كاني    
 افزوده شده به شير و توانـايي زئوليـت طبيعـي در برداشـت سـم مـذكور از آب              M1زئوليت و بنتونيت طبيعي در جذب سم آفلاتوكسين         

هـاي پـودر    از كاني درصد 5دار  مق،M1 نانو گرم در ليتر سم آفلاتوكسين        500 و   50شير و آب آلوده شده با       هاي    به نمونه   .پرداخته شد 
 باقيمانده و همچنين ميزان پـروتئين،       M1 ميزان آفلاتوكسين    ، سپس ئوليت، سنگ زئوليت و پودر بنتونيت به صورت جداگانه افزوده شد          ز

 100 تـا    63، از   M1 بسته به نوع كاني و غلظت سم آفلاتوكـسين           نتايج نشان داد كه    . گيري شد   اندازه هاي تيمار شده  چربي و لاكتوز شير   
 . داري پيدا كرد هاي تيمار شده با پودر زئوليت كاهش معني همچنين تنها ميزان پروتئين در نمونه    . ه بازجذب گرديد  درصد سم افزوده شد   

 از شير بـه     M1 ميزان برداشت سم آفلاتوكسين       .دهند ، ميزان آن را در شير كاهش مي        M1هاي جاذب با برداشتن سم آفلاتوكسين        كاني
تـا حـد مجـاز       را    شـير  M1توان ميزان آفلاتوكسين     ها مي  برد مناسب اين كاني   ر مستقيم دارد و با كا     هاي مذكور ارتباط   سطح تماس كاني  

  .كاهش داد
  

  هاي جاذب، زئوليت، بنتونيت ، شير، كانيM1آفلاتوكسين   :كلمات كليدي
  

  مقدمه
هـا     گروهي از كپك   هاي ثانويه   ها متابوليت   مايكوتوكسين    .

اي بـر     هاي رشـته     اين قارچ   آلودگي و رشد   هستند كه در پي   
ها   برخي از مايكوتوكسين   . آيند  روي مواد غذايي بوجود مي    

سمي هستند و باعث ايجاد     به شدت   براي انسان و حيوانات     
  ).13 و 6(شوند  هاي گوناگوني مي بيماري

هـا،    تـرين مايكوتوكـسين     و خطرنـاك  ترين    يكي از مهم      
ت و عمـدتاً در     ر بسياري از غلا   كه د باشد    آفلاتوكسين مي 

 و Aspergillus flavusهــاي   آلــودگي آنهــا بــا كپــكپــي
Aspergillus parasiticus ـ   ). 18 و 7(آيـد   وجـود مـي  ه  ب

ــان     ــن مي ــه در اي ــي دارد ك ــكال مختلف ــسين اش آفلاتوك
 از همـه سـميت   B1 (Aflatoxin B1 (AFB1))آفلاتوكسين 

زا   الخلقه  زا و ناقص    زا، جهش   اي سرطان   بيشتري دارد و ماده   
  ). 20(باشد  مي

 
 
           استاديار گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز   1
 استاديار گروه بهداشت مواد غذايي، دانشكده دامپزشكي، دانشگاه شهيد چمران اهواز 2
 ذايي، دانشكده دامپزشكي، دانشگاه شيرازاستاد گروه بهداشت مواد غ 3

  متابوليـت ،M1 (Aflatoxin M1 (AFM1))آفلاتوكسين     
باشد و زماني كه حيوانـات از          مي AFB1هيدروكسيله شده   

در شيرشـان    AFM1 اسـتفاده كننـد    AFB1غذاي آلوده بـه     
زايـي   نيـز داراي اثـرات سـرطان      AFM1 . شـود   ترشح مـي  

 AFB1باشــد امــا قــدرت ايجــاد ســرطان آن كمتــر از  مــي
يافتـه بـه شـير در برابـر بـسياري از              راه AFM1 . باشد  مي

حـدي   فرآيندها مانند پاستوريزاسيون و استريليزاسيون تـا      
هاي شيري راه پيدا كنـد        تواند به فرآورده    پايدار است و مي   

)25.(  
هـاي   هاي اخير توليد و مصرف شير و فـرآورده     در سال     

بوده اسـت و    آن در ايران از روند رو به رشدي برخوردار          
 ميليون ليتـر    6/7 ميزان توليد شير به بيش از        2008در سال   

   ).12(رسيده است 

E-mail: eskandar@shirazu.ac.ir                     )نويسنده مسئول( 
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بــه دليــل اهميــت ســلامت شــير در تغذيــه انــسان در     
هاي بـسياري در جهـت بررسـي          هاي گذشته پژوهش   سال

 موجود در شيرهاي خـام و فرآينـد         M1ميزان آفلاتوكسين   
 26، 19، 17،  3(ست  شده توليدي در ايران صورت گرفته ا      

نتايج اين تحقيقات نشانگر وجود مقادير بـيش از          ). 27و  
 مجاز در نظـر گرفتـه شـده توسـط اتحاديـه اروپـايي               حد

)ng/Kg 50 (  آفلاتوكسينM1         در تعـداد قابـل تـوجهي از
 بـالاي     ورود حجـم    .هاي شـير آزمـايش شـده بـود          نمونه

 ايجاد  تواند سبب   شيرهاي آلوده به زنجيره غذايي مردم مي      
هاي بهداشتي غير قابل جبرانـي بـراي          ها و خسارت    آسيب

علاوه اين مشكل سبب شـده اسـت كـه          ه  ب  .جامعه گردد 
امكان استفاده از قـسمتي از شـيرهاي توليـدي در كـشور             

هـايي همچـون شـير خـشك نـوزادان            براي توليد فرآورده  
وجــود نداشــته باشــد و از طرفــي صــادرات شــير و      

  .با مشكل روبرو سازدهاي شيري را  فرآورده
 بــه M1 جلــوگيري از ورود آفلاتوكــسين     مهمتــرين راه

ها   زنجيره غذايي انساني، پيشگيري از توليد آن در شير دام         
 غـذايي   هدر جير  B1از طريق كاهش دادن سم آفلاتوكسين       

هاي صـورت     با وجود مطالعات و پژوهش      .باشد  ها مي   دام
 AFB1يي آلـوده بـه      گرفته امكان شناسايي سريع مواد غذا     

هـاي    ها وجود نـدارد و بـسياري از روش          مورد استفاده دام  
 ميكروبي پيشنهاد شده بـراي زدودن      فيزيكي، شيميايي و يا   

ها، در مقيـاس بـالا كـاربردي          از غذاي دام   B1آفلاتوكسين  
 و  23،  22،  16،  14(نيستند و صرفه اقتصادي هـم ندارنـد         

25 .(  
ــا       ــرين راهكاره ــي از مهمت ــم يك ــت س ــي و  جه زداي

جلوگيري از جذب آفلاتوكسين موجود در غذا در دستگاه         
 مـواد    .باشـد   گوارش حيوانات استفاده از مواد جاذب مـي       

هـا    جاذب افزوده شده به غذاي حيوانات با مايكوتوكـسين        
اتصال برقرار كرده و جذب اين سموم را از طريق دستگاه           

  ).29 و 24، 21، 20(دهند  گوارش كاهش مي
 ســم آفلاتوكــسين از شــير هــايي جهــت زدودن  روش   

زدايـي بايـد      پيشنهاد شده است اما يك روش مناسب سـم        
ســم را تخريــب يــا غيرفعــال كنــد، باقيمانــده ســم و يــا  

محصولات حاصل از تخريب سم را كه اثـرات نـامطلوب           
دارند را در محصول به جاي نگذارد و اثرات نامطلوبي بـر    

كننـدگان نداشـته      ط مصرف مواد مغذي و پذيرش غذا توس     
  ). 10(باشد 

ــن     ــاربردرو  از اي ــانيك ــرفتن    ك ــراي گ ــاي جــاذب ب ه
رسـد كـه       فرآيندي سودمند به نظر مي     ،آفلاتوكسين از شير  

در صورت عملي بودن، باقيمانده سموم در شير بـه جـاي            
 بـا   . باشـد   ماند و از لحاظ اقتصادي هم به صـرفه مـي            نمي

اذب در جذب مواد سـمي از       هاي ج   توجه به توانايي كاني   
مايعات، در اين پژوهش به مطالعـه امكـان اسـتفاده از دو              

و بنتونيـت  ) ت پودر و سنگ به صور (كاني زئوليت طبيعي    
 موجود در شـير خـام و آب   M1 آفلاتوكسين   جهت جذب 
  علاوه بر آن اثرات كاربرد مـواد جـاذب بـر            .پرداخته شد 

  .مواد مغذي شير نيز بررسي گرديد
  

   روش كارمواد و
  سازي شير  آماده

ها از شير همـوژن و اسـتريل شـده            آزمايش براي انجام     
چربي، توليد شده توسط شركت     % 5/1با  ) به روش فرادما  (

 ابتـدا ميـزان      .اسـتفاده شـد   شير پاسـتوريزه پگـاه فـارس        
آفلاتوكسين موجود در شير با كاربرد روش الايزا سـنجيده      

 M1 آفلاتوكــسين ارداســتاندشــد و ســپس بــا اســتفاده از 

)μg/ml 5/0 ( ســاخت شــركتBiopure،كــشور اتــريش  
 ng/l 50شير در دو گروه به مقادير         M1مقدار آفلاتوكسين   

ت كه محلول سم     لازم به ذكر اس     . رسانده شد  ng/l 500و  
 ميـزان سـم      .بـود  در آب قابـل حـل          استفاده شده كـاملاً   

لاتوكـسين  افزوده شده با توجه به حداكثر ميـزان مجـاز آف          
M1       در شير كه برابر با ng/l 50 باشد و همچنين مطالعه      مي

Di Natale صــورت گرفــت 2009 و همكــاران در ســال 
)10.(  
  

 هاي جاذب  كاني  با M1جذب آفلاتوكسين 

از دو كاني زئوليـت طبيعـي و بنتونيـت كـه هـر دو از                    
دسـت آمدنـد، جهـت جـذب        ه  معادني در استان زنجان ب    
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كـاني   .  اضافه شده به شـير اسـتفاده شـد         M1آفلاتوكسين  
بنتونيت مورد استفاده به شكل پودر و كاني زئوليت بـه دو            

متـر     ميلـي  5 به ابعاد تقريبـي       ريزه شكل پودر نرم و سنگ    
 پنج گرم از هـر يـك از سـه نمونـه             1مطابق جدول    . بود

پودر بنتونيت، پودر زئوليت و سنگ زئوليـت بـه صـورت            
ليتـر     ميلـي  100اي حـاوي      شيـشه هاي    جداگانه در فلاسك  

 افـزوده   M1 از آفلاتوكـسين     ng/L 500 و   50شير آلوده به    
هاي   همچنين پنج گرم از پودر زئوليت به در فلاسك         . شد

 ng/L و   50ليتـر آب آلـوده بـه           ميلـي  100اي حاوي     شيشه

ها به مدت  سپس نمونه  افزوده شدM1 از آفلاتوكسين 500
 صـفحه بـا دور    شيكر روي برC º25 دقيقه و در دماي    30
هـاي شـير از      سپس نمونه   . بار در دقيقه گذاشته شدند     50

هـا و     ميزان كـاربرد كـاني      .داده شدند پارچه تنظيف عبور    
بـر اسـاس مطالعـه اوليـه و          زمان تماس بين كاني و شـير      
 و 11، 10( انتخـاب شـد   هـا  همچنين نتايج ديگر پـژوهش  

صـورت  مجـزا   ر   حداقل در سه تكـرا     اتمامي تيماره   ).28
  .گرفت

  
  هاي جاذب سم هاي شير و آب توسط كاني ميزان جذب آفلاتوكسين افزوده شده به نمونه: 1جدول 

  نوع نمونه
(100 ml)  

  كاني جاذب
(5 g)  

  AFM1مقدار
  (ng/L)افزوده شده 

   جذبAFM1مقدار 
  (.mean±S.D)شده 

  AFM1درصد  
  جذب شده

  a 87  435 ±17  500  پودر زئوليت شير
  a 98  49±6  50 پودر زئوليت  شير
  a 96  480 ±32  500 پودر زئوليت  آب
  a 100  50±4  50 پودر زئوليت  آب
  a 63  315±26  500  پودر بنتونيت  شير
  a 85  5/42 ±5  50  پودر بنتونيت  شير
  a 74  370 ±21  500  سنگ زئوليت  شير
  a 83  5/41 ±7  50  سنگ زئوليت  شير

  ).>05/0P(باشد  دار در ستون مي نيحروف كوچك غير مشابه نشانه تفاوت مع
  .باشد ها سه عدد مي تعداد نمونه در تمامي گروه

  
  M1گيري ميزان آفلاتوكسين  اندازه

هـاي    در نمونـه   M1گيري ميزان آفلاتوكسين      براي اندازه     
  .شـــير و آب از روش الايـــزاي رقـــابتي اســـتفاده شـــد 

 AraQuant® Aflatoxin M1منظور از كيت الايـزاي   بدين
 مراحل  . سنگاپور استفاده شدRomer Labساخت شركت 

آزمايش بر اساس دسـتورالعمل شـركت سـازنده صـورت           
 ـ         .گرفت ه كمترين مقدار قابل تشخيص سم توسط كيت ب

  .باشد  در شير تازه ميng/l 5كار رفته 
  

  گيري مواد مغذي شير  اندازه
   ايـران،  384ميزان چربي شـير طبـق اسـتاندارد شـماره             

  

 ايـران و  639ميزان پروتئين شـير طبـق اسـتاندارد شـماره          
 LactoStar (35110كتوز شير با استفاده از دستگاه ميزان لا

series) ساخت كمپاني Funke gerber گيـري   اندازه آلمان
  .شد
  

  آناليز آماري 
هاي حاصل از اثر تيمارهاي      تجزيه و تحليل آماري داده        

مـواد مغـذي شـير بـا     كـسين و  ميزان آفلاتوبه كار رفته بر     
تيمارها به طور عمـده    . انجام گرفتSPSS 11.5افزار  نرم

در سه و برخي پنج تكرار صورت گرفت و سپس ميانگين           
 براي مطالعه وجود اختلاف  .دست آمده و انحراف معيار ب
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دار بين تيمارهاي مختلف، از آناليز واريانس و         آماري معني 
  .استفاده شداي دانكن  آزمون چند دامنه

  
  نتايج

 افزوده شده به شـير      M1ميزان برداشت سم آفلاوكسين         
 1هاي جاذب مورد اسـتفاده در جـدول          و آب توسط كاني   
نتايج نشانگر كارايي بسيار هر دو كـاني          .آورده شده است  

افـزوده    M1ين  زئوليت و بنتونيت در جذب سم آفلاتوكس      
شود،  مشاهده مي همانطور كه    . باشد شده به شير و آب مي     

 نانوگرم در هر ليتر شير، 500 به   50با افزايش ميزان سم از      
 داري  به طـور معنـي     ميزان برداشت آن توسط هر دو كاني      

به طور مثال، پودر بنتونيت       ).>05/0P (كاهش يافته است  
 بـه   M1سم آفلاتوكسين    نانوگرم   50از  % 85قادر به جذب    

افزايش ميـزان سـم از      كه با    باشد در حالي   هر ليتر شير مي   
 درصد  63 به    نانوگرم در ليتر، ميزان جذب سم      500 به   50

 بيشترين ميزان جذب سم آفلاتوكسين       .كاهش يافته است  
M1         باشـد   مربوط به كاني زئوليت طبيعي به شكل پودر مي

بـه آب را    )  نانوگرم در ليتر   50(زوده شده   كه تمامي سم اف   
بازيافــت ســم  ميــزان  ).>05/0P( برداشــت نمــوده اســت

سـط كيـت    هـا تو    افزوده شده بـه نمونـه      M1آفلاتوكسين  
  .دست آمده  درصد ب106 تا 101استفاده شده بين 

هاي جـاذب    شيرهاي تيمار شده جهت بررسي اثر كاني          
 . بر محتوي مـواد مغذيـشان مـورد ارزيـابي قـرار گرفتنـد             

گيري شده شامل پروتئين تـام، چربـي و           فاكتورهاي اندازه 
هاي صورت گرفته در جدول       بود كه نتايج آزمايش    لاكتوز

 آناليز واريانس يك طرفه نشان داد كه         .شود   مشاهده مي  2
در ميانگين مقدار پروتئين شـيرهاي تيمـار شـده بـا پـودر              

داري وجـود     ها كاهش معنـي    زئوليت نسبت به ديگر گروه    
مقدار پروتئين شيرهاي تيمار شده بـا       اما   ). >05/0P(دارد  

ليت و پودر بنتونيت در مقايسه بـا گـروه كنتـرل            سنگ زئو 
در مقدار لاكتـوز و       ).<05/0P(داري نداشت     كاهش معني 

هـاي مختلـف بـا گـروه كنتـرل تفـاوت              چربي بين گـروه   
  ).<05/0P (داري مشاهده نشد معني

هاي  مقايسه ميزان پروتئين، چربي و لاكتوز نمونه: 2جدول 
  اذب سم افلاتوكسينهاي ج  درصد كاني5شير تيمار شده با 

نوع 
  كاني

درصد 
  پروتئين

(mean±S.D.)  

  درصد چربي
(mean±S.D.)  

  درصد لاكتوز
(mean±S.D.)  

a01/0±01/3a01/0±48/1a05/0±36/4  كنترل
پودر 
  زئوليت

 

b28/0±85/2a01/0±50/1a01/0±29/4

پودر 
  بنتونيت

 

a07/0±02/3a02/0±48/1a02/0±28/4

سنگ 
 زئوليت

a09/0±98/2a02/0±51/1a02/0±29/4

  . باشند اعداد داخل جدول ميانگين سه تكرار مي
دار در هـر سـتون        حروف كوچك غير مشابه نشانه تفاوت معني      

  ).>05/0P(باشد  مي
  

  بحث
باشد كه   هايي مي  مايكوتوكسين يكي از  M1آفلاتوكسين      

در  . )25( اثرات سمي آن به خـوبي شـناخته شـده اسـت           
و اثـرات   هـا     مايكوتوكسينبيشتر  شناخت  هاي اخير با     سال

هاي زيادي   نامطلوب آنها بر روي انسان و حيوانات، تلاش       
در جهت زدودن اين سموم از مواد غذايي صورت گرفتـه           

 راهكارهاي مختلف فيزيكي، شيميايي و بيولوژيـك    .است
 بكار رفته است اما محققين      زدايي از مواد غذايي     جهت سم 

مـد، سـاده و ارزان هـستند كـه        روش مطمـئن، كارآ    در پي 
جاي نگذارد  ه   غذايي ب  اي از سموم را هم در ماده        قيماندهبا
  ). 25 و 22، 16، 9(

امروزه كاربرد مواد جاذب جهت زدودن سموم قارچي            
 كاربرد زيادي پيدا كـرده اسـت و بيـشترين           از مواد غذايي  

هاي جاذب به خوراك دام و طيـور         كاربرد آن افزودن كاني   
هــا و  هــا بــا مايكوتوكــسين ت اتــصال ايــن كــانيدر جهــ

، 14(باشـد     جلوگيري از جذب آنها در دستگاه گوارش مي       
  ). 29 و 23، 15
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هـاي جـاذب،     با توجـه بـه خـصوصيت مـذكور كـاني              
هايي در جهت جذب سموم قـارچي از مايعـات بـا              تلاش

  ).10 و 5، 4(كاربرد اين مواد صورت گرفته است 
داتي كـه بـراي جلـوگيري از ورود         با وجود همه تمهي ـ       

گيرد، بـاز هـم      ها صورت مي    در غذاي دام   B1آفلاتوكسين  
هـا جـذب     ريـق روده  مقداري از آن به غذا راه يافته و از ط         

 در شيرشـان    M1 به شـكل آفلاتوكـسين       ها شده و   بدن دام 
هـاي جـاذب بـر اي        بنابرين كاربرد كـاني    . شود ترشح مي 

  .رسد يت به نظر ميبرداشتن اين سم از شير با اهم
در مطالعه پيش رو مشخص گرديد كه دو كاني زئوليت     

جهت جذب  طبيعي و بنتونيت داراي توانايي بسيار خوبي        
 و  باشند  افزوده شده به شير و آب مي       M1سم آفلاتوكسين   

 ميزان سم را در شيرهاي آلوده به زير سـطوح            هستند قادر
 اين روش سم بايد توجه داشت كه در    .مجاز كاهش دهند  

شـود، بنـابراين سـم       ها مـي   به صورت سطحي جذب كاني    
اي بـه    شـود و از خـود باقيمانـده        تخريب يا غير فعال نمي    

  .گذارد جاي نمي
طور كه در قسمت نتايج ديـده شـد بـا افـزايش              مانه    

ها كاهش پيدا كـرد      ميزان سم مقدار جذب آن توسط كاني      
ا افزايش يابد ه و از طرف ديگر هرچقدر سطح تماس كاني    

ايـن نتـايج     . شـود  ميزان جذب سم توسط آنها افزوده مـي       
ــ M1مويــد جــذب ســم آفلاتوكــسين  وســيله ســطوح ه ب

  .باشد هاي جاذب مي كاني
ــم     ــت،     مه ــاني بنتوني ــده ك ــشكيل دهن ــزء ت ــرين ج ت

مونتموريلونيت نام دارد كـه از لحـاظ تركيـب و سـاختار             
ينيوسـيليكات  كمي با زئوليت طبيعي يا سديم كلـسيم آلوم        

هر دو كاني داراي سطح تماس زيادي         .هيدراته فرق دارد  
توانند تركيبات ارگانيك را در سطوح خارجي         هستند و مي  

هـاي كـاني از طريـق ايجـاد           يا در فضاي داخلي بين لايـه      
 كار رفته جذب كننـد    ه  هاي ب   ارتباط يا جايگزيني با كاتيون    

)29.(  
هـاي جـاذب از       انيها به ك ـ     مايكوتوكسين     ميزان جذب 

هـاي    يك طرف بستگي بـه سـاختار كريـستالي و ويژگـي           
هــاي  فيزيكــي كــاني و از طــرف ديگــر بــه ويژگــي     

 امكان ايجاد تغييـرات      .فيزيكوشيميايي مايكوتوكسين دارد  
هـا در جهـت      هاي فيزيكي و شيميايي اين كاني       در ويژگي 

دلخواه و به منظـور بهبـود ويژگـي جـذب توكـسين آنهـا            
 لازم به ذكر است كه در حالـت طبيعـي، بـار              .دارد وجود

باشـد و در صـورت       ها منفي مـي    الكتريكي سطح اين كاني   
يابد كه منجر به تغيير در        محيط، اين بار تغيير مي     pHتغيير  

  ).9 (گردد توانايي كاني جهت جذب مواد باردار مي
    Di Natale مـاده  9 توانـايي  2009 و همكاران در سال 

اذب را   كاني ج  5ي و    تركيب كربن  4وي  جاذب مختلف حا  
 شـير بررسـي     از M1آفلاتوكـسين   در جهت برداشت سم     

هاي كربني قادرند بـيش        نتايج نشان داد كه جاذب      .كردند
 ـ    M1 درصد آفلاتوكسين    90از   ه شـير را بـه    افزوده شـده ب

 توسـط   M1 ميزان برداشت آفلاتوكسين      .خود جذب كنند  
د گـزارش شـده اسـت     درص85بنتونيت در مطالعه مذكور  

 و Di Nataleامـا    .كه كاملاً با پژوهش حاضر انطباق دارد
هــاي  كــاني بــا اســتفاده از  2009همكــاران در ســال  

 درصـد از سـم      2-3آلومينيوسيليكاتي تنها موفق به جذب      
افزوده شده شدند و اين در حالي اسـت كـه در پـژوهش              

 درصـد سـم     90هـا بـيش از       حاضر با كـاربرد ايـن كـاني       
در اين خصوص بايـد      ). 10(برداشته شد    M1توكسين  آفلا

 Diتوجه شود كه كاني جاذب مورد اسـتفاده در پـژوهش   

Natale   ــه ــيليكات هيدرات ــديم آلومينيوس ــاران، س  و همك
باشد كـه نـسبت بـه زئوليـت طبيعـي اسـتفاده شـد در                 مي

بنـابراين   . باشـد   پژوهش حاضر، فاقد كاتيون كلـسيم مـي       
هـاي جـاذب در       ر فيزيكي كـاني   تركيب شيميايي و ساختا   

  .باشد از شير بسيار پراهميت مي M1برداشت آفلاتوكسين 
    Tonverapongsiri نشان داد كه كاني 2002 نيز در سال 

جاذب سديم كلسيم آلومينيوسيليكات هيدراته افزوده شده       
 قـادر بـه بازجـذب       ، درصـد  5/0-4به شير خام در مقادير      

 افـزوده شـده بـه شـير         M1 درصد آفلاتوكسين    90بيش از   
ز پـژوهش   نتايج مذكور با نتـايج حاصـل ا        ). 28(باشد    مي

  .حاضر شباهت بسياري دارد
 موجود در شير در سـرم       M1 آفلاتوكسين       قسمت عمده 

و يا به صورت متصل به كازئين شـير هـستند و كمتـر بـه                
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ايـن   . شـوند  صورت متصل با ديگر اجزاي شير ديـده مـي     
هـا،    يابـد كـه در برخـي پـژوهش          موضوع آنجا اهميت مي   

شود و     به صورت دستي به شير افزوده مي       M1آفلاتوكسين  
 به دام خورانـده  B1ها آفلاتوكسين  در برخي ديگر پژوهش 

خـود در شـير ترشـح       ه  ب  خود M1شود تا آفلاتوكسين      مي
 M1هنـوز مـشخص نيـست كـه آيـا آفلاتوكـسين              . گردد

د كـه بـه     گيـر   به شير در همان محلي قرار مـي       افزوده شده   
  ). 10 و 5(گردد يا خير  صورت طبيعي ترشح مي

    Applebaum و Marth ــال ــاربرد 1982 در سـ ــا كـ  بـ
موفـق  )  گرم در كيلـوگرم شـير      20 تا   5به ميزان   (بنتونيت  

 را كـه بــه  M1 درصــد آفلاتوكـسين  89 تـا  56شـدند كـه   
صورت طبيعي در شـير گـاو ترشـح شـده بـود را جـذب             

  .)5 (نمايند
هاي اخيـر ايجـاد تغييـرات شـيميايي بـر روي             الدر س     
هاي جاذب جهت افزايش خـصوصيات جـذبي آنهـا           كاني

بـا توجـه بـه خـصوصيات         ). 9(مدنظر قرار گرفته اسـت      
ها، انتخـاب و ايجـاد تغييـرات بـر           تعويض يوني اين كاني   

 كه در ضمن افزايش جـذب       روي آنها بايد در جهتي باشد     
جهي بر مواد مغذي موجود  نظر، اثرات قابل تو  توكسين مد 

اين مسأله  . نداشته باشد  از جمله املاح و پروتئين       در غذا   
مچون كلسيم و   ويژه در مورد شير كه غني از املاحي ه        ه  ب

 بنـابراين    . توجـه بيـشتري اسـت      باشـد درخـور     فسفر مي 
 هاي جاذب بر مواد مغذي شير بـويژه         بررسي اثر اين كاني   

  .شود املاح مختلف آن پيشنهاد مي
تيمارهاي صورت گرفتـه بـر روي شـير نـشان داد كـه               
 درصـد تـاثيري در      5هـاي جـاذب بـه ميـزان          برد كاني ركا

سنگ زئوليت و    . كاهش ميزان چربي و لاكتوز شير ندارند      
  .دار پروتئين شير نشدند    پودر بنتونيت موجب كاهش معني    
دار ميـزان پـروتئين شـير        پودر زئوليت سبب كاهش معنـي     

هـايي كـه شـير در          مقـدار پـروتئين در گـروه        كاهش  .شد

توان به افـزايش      هاي جاذب بوده را مي     تماس با پودر كاني   
هـاي شـير و سـطوح جـاذب و            سطح تماس بين پـروتئين    

 بـا توجـه بـه اينكـه          .ها نسبت داد   گر در اين كاني     واكنش
اي  سنگ زئوليت و پودر بنتونيت اثر سوئي بر ارزش تغذيه         

آنها در حذف آفلاتوكسين شير نـسبت       شير ندارند كاربرد    
 بـا توجـه بـه اهميـت          .به پـودر زئوليـت ارجحيـت دارد       

هاي شير، مطالعـه كـاربرد       اي و تكنولوژيك پروتئين    تغذيه
هاي جاذب به نحوي كه كمترين اثر را بر مواد مغذي            كاني

  .رسد شير داشته باشند ضروري به نظر مي
    Di Natale   ـ2009 و همكـاران در سـال  دون كـاربرد   ب

 از مواد جـاذب  g/kg 35آناليز آماري نشان دادند كه مقدار   
ويژه ذغال فعال سبب كاهش لاكتوز شـير و اسـتفاده از            ه  ب

g/kg 50         ،از اين مواد جاذب سبب كاهش لاكتوز، پروتئين 
  ).10(شود  كلر و اسيدهاي آلي شير مي

    Applebaum   و Marth    نشان دادنـد كـه      1982 در سال 
پروتئين شيرهايي كـه بـا بنتونيـت تيمـار شـدند در             ميزان  
  ).5(ميزان پروتئين شير در گروه شاهد بود % 95حدود 

شناسـي مـواد بـدون       هاي جـاذب از ديـدگاه سـم        كاني    
هاي طولاني است كه بـه        شوند و سال   خطري محسوب مي  

هـاي مفيدشـان در خـوراك دام و طيـور بـه              خاطر ويژگي 
ها مواد غير    اين كاني  . شوند  مي ميزان قابل توجهي استفاده   

مغذي هستند كه وجود آنها در غذا در جذب و متابوليسم           
كنـد و تـاثير     ها تداخلي ايجـاد نمـي      مواد معدني و ويتامين   

  ).29 و 24(سويي هم بر سلامت مصرف كننده ندارند 
هاي جاذب آفلاتوكـسين ممكـن       با توجه به اينكه كاني        

رسـنيك  آ قبيـل سـرب و       است حاوي تركيبات مـضري از     
 بايد  ، حتماً  در صنايع شير    آنها ازباشند، درصورت استفاده    

تركيبـات    بـراي  گـردد و تدوينمناسب براي آن استاندارد  
  .نظر گرفته شوددر مضر آن حداكثر مجاز 
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