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 تیلونیقرار گرفت. مونتمور یمطالعه مورد بررس نیدر ا شده لیتعد لاردیپ یها توسط رس نیحذف آفلاتوکس تیقابل

حضور  زین یفرع یها یبه عنوان کان فلدسپات یو آلکال وکلازیداده شد. کوارتز، پلاژ صیها تشخ یفاز غالب در کان

 تجاری وارداتی با بنتونیت و یک نمونه  Gو F با نام در داخل کشور یدیتول تیاز دو نمونه بنتون شیآزما نیدارند. در ا

 .استفاده گردید Mنام 

نتایج نمونه های . درشرایط برون تنی ارزیابی شدند AFB1 جاذب بنتونیتی به لحاظ ظرفیت جذبنمونه های 

 در کیلوگرم جاذب،نشان داد. AFB1مول  205/0و  315/0و  386/0بترتیب  FوM ، Gآزمایشی 

 ایکاهش  ییتوانا تی( قابلیمعمول تیلونیسه با مونتموری)در مقا شده لیتعد یها مطالعه ثابت نمود که رس نیا

همچون  ییها ونیتوسط کات تیلونیکه مونتمور یدر صورت رسد یرا دارند. به نظر م یشتریب نیآفلاتوکس تیحذف سم

Cu ،Fe  وZn یحذف، به مقدار قابل توجه تیقابل نیگردد، ا یآور عملها  توسط سورفاکتانت نکهیا ایگردد و  لاردیپ 

 خواهد داشت. شیافزا

 

 شده فعال یها رس شده، لیتعد لاردیپ یها رس ن،یآفلاتوکس :کلید واژه ها

 

Abstract: 

 
The fasibility of Aflatoxin elimination by Bentonite and Modified Clays 

Three bentonite samples (two from southern Khorasan (F and G) and one from foreign source (M)) 

were collected and analyzed for aflatoxin adsorbents: aflatoxin adsorption capacity, pH, cation exchange 

capacity (CEC), organic carbon, particle size distribution, and mineralogical and structural compositions. 

Smectite was the dominant mineral phase in both clay fractions. Quartz and feldspars were also present in 

both samples. Results of this study indicated that the AFB1 adsorption capacity was significantly different 

between samples. Samples of bentonite adsorbent capacity AFB1 adsorption isotherm conditions in vitro, 

were evaluated. The results of the test samples M, G and F, respectively, 0.386 and 0.315 and 0.205 mol 

AFB1 per kg adsorbent showed.  

This study proved that the modified clays (Montmorillonite than usual) the ability to reduce or 

eliminate aflatoxin toxicity have more. It seems that if Montmorillonite by cations such as Cu, Fe and Zn 

are pillared or be processed by the surfactants, the ability to remove a significant amount will increase. 
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 مقدمه :
اندک(  ریدر مقاد ی)حت یوانیح یها گروه ریمهره داران و سا یبرا یسم یقارچ یها تیها، متابول نیکوتوکسیما

 یبرا یسم یقارچ یها تیمتابول (phytotoxins) ها نیتوتوکسیاها و ف کیوتیب یکه آنت یباشند، در صورت یم

موجود در دانه ها و غلات که  یها نیکوتوکسیما نیتر جیرا (Bennett and Klich, 2003). هستند اهانیها و گ یباکتر

 ،Aflatoxin ، Deoxynivalenol ،Fumonisin   ،Orchatoxin A عبارتند از ندیمان یمخطر  جادیاو انسان  واناتیح یبرا

Zearalenone (ZEA) ،یرا برا تیسم نیشتریب نیآفلاتوکس ها، نیکوتوکسیما انیدر م ،(1386)کرمانشاهی وهمکاران 

 تیمسموم نیشتریب رایز ،است B1 نیمربوط به آفلاتوکس ینگران یشترینب (Velazquez, 2011). دارد واناتیانسان و ح

ها را به خود  نیکسوکوتیما نهیدر زم قاتیتحق شتریب جهیو در نت دینما یم جادیا نیهمه آفلاتوکس انیدر مرا 

سرطان زا 1را به عنوان گروه  ها نی، آفلاتوکسWHOو (IARC) سرطان قاتیتحق یلمللا نیآژانس باختصاص داده است.

در مواد  نیغلظت آفلاتوکس نهیشیب (FDA) سازمان غذا و دارو .(McLean,et al,1995)ند نموده ا یانسان معرف یبرا

 .کرده است نییتع PPb 20 را ییغذا

 M1 به نام نیاز آفلاتوکس یتیشود، متابول یداده م ردهیش واناتیبه ح نیآلوده به آفلاتوکس یکه خوراک ها یهنگام

 ریتاث AFM1 تیبر بقا و کاهش سم ریش یو فرآور ونیزاسیلیاستر ون،یزاسیاز آنجا که پاستور شود. یترشح م ریدرش

و سلامت مصرف کننده گان را به خطر  ابدی یانتقال م یمختلف لبن یسم سرانجام به فرآورده ها نیندارد، ا یادیز

زا وجهش زا هستند.  کمتر است، اما هردو سرطان (AFB1) ساز آن شیاز پ M1 نیآفلاتوکس تیاندازد. اگر چه سم یم

بوده و  یبوم نیاز چ یدر مناطق B تیهپات یماریب روسیوبه  ی( گزارش کردند که آلودگ2001همکاران )ونگ و 

 یگاوها ژهیدهد. در نشخوارکنندگان )به و یم شیبرابر افزا 60ابتلا به سرطان کبد را تا  سکیر AFB1 تماس با

 ،یمنیا ستمیس فیسرطان کبد، تضع لیاز قب یمشکلات سلامت AFB1 شده با خوراک آلوده به هی( تغذردهیش

مشکلات  زیها ن کند. انسان یم بروز ریش دیتول کاهش مصرف خوراک و ،ییزا الخلقه ناقص ،یدمثلیتول یهایناهنجار

 .دهند ینشان مAFM1  ایو  AFB1 آلوده به یبا غذا هیرا هنگام تغذ یمشابه یسلامت

 ،یو محصولات لبن ریدر ش ژهیو بو ردهیش یدر خوراک گاوها باتیترک نی، ا AFM1 وAFB1  ییسرطان زا لیبه دل

و خوراک دام  رخامیدر ش AFM1 و AFB1 حداکثر مقدارمجاز کایآمر یگردند. سازمان غذا و دارو یبه شدت کنترل م

 نیاروپا حداکثر مقدار مجاز ا هیکه اتحاد ی، در حال(  FDA, 2003کرده است ) نییتع ppb 20 وppb5/0   بیرا به ترت

حداکثر  یبرا یمقررات زین رانیدرا .(2006اروپا، ونیسیکرده است )کم نیی، تع ppb 10 و ppb 5 بیسم ها را به ترت

 ریدر ش AFM1 مجاز مقدار مختلف وضع شده است که طبق آن، یدرمحصولات لبن M1 نیمقدار مجاز آفلاتوکس

 .(1380 ران،یا یصنعت قاتیدر نظر گرفته شده است )سازمان استاندارد وتحق ppb 5 حداکثر

و محصولات  ریش یمصرف بالا لیاست: اول به دل یباعث نگران لیبه دو دل ریاز خوراک دام به ش نیانتقال آفلاتوکس

( و نینسبت به بالغ شتریب تیو حساس ریش یامکان مصرف بالا لینوزادان و کودکان )به دل ژهیتوسط انسان و بو یلبن

 یحاو ریش نیباشد. بنابرا یانسان مجاز نم هیجهت تغذ ازمج حد بالاتر از یغلظت ها یحاو ریمصرف ش نکهیدوم ا

AFM1  عمده به  یاقتصاد یها انیتواند باعث وارد آمدن ز یشود که م ختهیدور ر یستیبالاتر از مقدار مجاز با

ساله بخش عمده خوراک دام مورد استفاده در کشور  همه گر،یگردد. از طرف د یمحصولات لبن رویش دکنندگانیتول

گردند و اغلب هنگام حمل ونقل،  یو از بنادر وارد کشور م ها یکشت قیاز طر ایجو، گندم و کنجاله سو رت،مانند ذ

 کشور یم بنادر مهم وارداتشوند. از آنجا که تما یآلوده م یاز سموم قارچ یرمختلفیبه مقاد ع،یتوز نامناسب و ینگهدار

دارند،  ها نیآفلاتوکس دیرشد قارچ ها و تول یرا برا طیشرا نیما در مناطق گرم و مرطوب جنوب قرار دارند که مساعدتر

 یعلم یها گذشته، گزارش یسالها یگردد. ط یمضاعف م ها نیآفلاتوکس ژهیو بو یمشکلات مرتبط با سموم قارچ

 تاج) را گزارش کرده اند نیبا آفلاتوکس رانیشده در مناطق مختلف ا دیتول یو محصولات لبن رخامیش یآلودگ ،یمتعدد

با وجود گزارشات متعدد درباره  ؛(1389و همکاران، پور یاضیر؛1388ارسالی وهمکاران، ؛1386وهمکاران، یمیکر



                                                                                            
 

انجام  یمشکل اساس نیحل ا یدر راستا در داخل کشور و یاندک یتاکنون پژوهشها ،یو محصولات لبن ریش یآلودگ

 .شده است

 یسنج امکان یابیو ارز نیآفلاتوکس یبه عنوان جاذب هافرآوری شده  تیبنتون ریتاث ییمطالعه، شناسا نیهدف از ا

 یضررها و یسلامت وبهداشت عموم تیباشد. باتوجه به اهم یشده م لیتعد یها توسط رس نیحذف آفلاتوکس

سم  و ییشناسا یبرا عیوسر یعمل یکردن روش ها دایپ ،یمحصولات لبن دیو تول یصنعت دامپرور یاحتمال یاقتصاد

 انهیدارد. سال یا ژهیو تیاهم یشناس ریو همه گ یانسان و دام، به لحاظ اقتصاد یدر غذا ها نیاز آفلاتوکس ییزدا

 کاربردها( گریو د یداممکمل  ندر،یبا نیخاص )به عنوان توکس یها یو با فرآور یعیطب یها تیاز بنتون یمیحجم عظ

بهبود  یروش ها بات،ی)ترک ها یژگیو ییرو شناسا نیشود. از ا یم داخل کشور وارد به ،یمختلف تجار یهانام  با

ها  نیآفلاتوکس یبرا ییکه توان جذب بالا یداخل یها تیو کاربرد بنتون دینمونه ها(، تول نیو انتخاب بهتر تیفیک

سالم )فاقد  یو دام یبنمحصولات ل دیتول یبرا یودامپرور ییغذا عیموجب تحول درصنا تواند یداشته باشند، م

 یریجلوگ یداخل هیو خروج ارز و سرما یاز واردات محصولات خارج گردند و ی( و ارتقاء بهداشت عمومنیآفلاتوکس

 ییایمیوش یکیزیف یها یژگیساختار و و ی( بررس1: ربودیپژوهش به شرح ز نیرو اهداف عمده ا نیو از ا دینما

 یها مختلف جاذب یها نمونه ییکارا ی( بررس2 ،شده در کشور حصالاست تیجاذب نانوساختار بنتون یها نمونه

 ینمونه ها ییایمیو ش یکیزیف یها یژگیو ارتباط آن با ودر شرایط برون تنی  B2و  B1 نیدر جذب آفلاتوکس یتیبنتون

 ییزدا تیبر سمدر شرایط درون تنی  یتیبنتون یها جاذب ییکارا یبررس و هدف نهایی در رسیدن بهجاذب 

می باشد که در تکمیل این پژوهش انجام خواهد  ردهیش یگاوها ریش M1 نیو غلظت آفلاتوکس B2و  B1 یآفلاتوکس

 .شد

 

 :روش تحقیق
 و F،G یدر داخلل کشلور بلا نلام هلا      یدیتول تینوع بنتون دوشامل  یتیجاذب بنتون ینمونها ،تیسه نمونه از بنتون

عبلور داده شلد. سلپس در     µ63از الک ی تولید داخلی. نمونه هابودند Mبانام  یداتوار ینوع جاذب تجار کی نیهمچن

 نی. بلد دیل خشلک گرد  C  °105یدملا سلاعت در   12و به مدت  دیگرد فوژیسانتر قهیدق 10به مدت  rpm2000 دور 

 قلرار گرفلت.   (Treatment) ملار یو ت یرس مورد عملل آور  ی. نمونه هادندیجدا گرد گریکدیو رس آن از  لتیس بیترت

-گمای)سل  از سلم خلالص آفلاتوکسلین   منظلور   نیبلد  .تهیه گردیلد  ppm10غلظت  با B1توکسینآفلا از یمحلول سپس

 .استفاده شدآب مقطر  استفاده ازمتانول و با (چیآلدر

 هیته .( انجام گردیدی)اسپکتروفوتومتر nm 365 محلول درطول موج یجذب نور نییتع با ،درمحلولAFB1 غلظت

 تریل یلیم 5 یحاو لیفالکون استر یاز محلول جاذب به لوله ها میلی لیتر 5 افزودنو  g/L 2 محلول جاذب باغلظت

 انجام گردید.میکروگرم درمیلی لیتر 10 ،8، 6، 5، 4، 3 ،5/1،2، 5/0،1 یباغلظت ها  AFB1ازمحلول

جاذب و محلول حاوی  ،C°25یدر دما دقیقه90( به مدت rpm 200)( shaker) کریش با استفاده ازسپس 

 .آفلاتوکسین با هم آمیخته شدند

ط یمح یدردما ،(قهیدق 20به مدت  rpm 3000جاذب ) و AFB1 یحاو یکردن لوله ها وژیفیسانتردر نهایت با 

توسط روش  (UVبنفش) ایاشعه ماور یجذب نوربا جذب شده  AFB1مقدار  نییتع جدایش انجام پذیرفت.آزمایشگاه 

 .قرائت گردیدنانومتر  nm365 درطول موج  یاسپکتروفوتومتر

 

 

 



                                                                                            
 

 : نتایج
بر اساس نتایج بدست آمده از آنالیز نمونه های مورد مطالعه، مقدار آفلاتوکسین چندین برابر حد مجلاز در تعلدادی   

نمونه بنتونیت های مورد مطالعه را نشلان ملی دهلد. مونتموریلونیلت فلاز       XRD، آنالیزهای 1باشد. جدول  از موارد می

پس و آلکالی فلدسپات به عنوان کلانی هلای فرعلی نیلز حضلور دارنلد.       ژیغالب در کانی ها تشخیص داده شد. کلسیت، 

جلذب آفلاتوکسلین   دارنلده در  نتایج آنالیزها نشان داد که وجود کوارتز و ناخالصی های مذکور به عنوان یلک عاملل باز  

نماید. به همین دلیل نمونه هایی که حاوی مقادیر بلالاتری از سلیلیس آزاد و ناخالصلی بودنلد مقلدار جلذب        عمل می

   (.Fکمتری را نشان دادند )نمونه 
 

 یمورد بررس یها تینمونه بنتون یشناس یکان یزهایآنال -1 جدول
M

3
 G

2
 F

1
  

 مونتموریلونیت

 کوارتز

 بیدلایت

 کوارتز

 مونتموریلونیت

 بیدلایت

 کوارتز

 

 کانیهای اصلی

 کانیهای فرعی ژیپس کلسیت -

 تولید داخل از معدنی در خراسان جنوبی. (feed grade)نمونه بنتونیت  -1

 که در حال حاضر بعنوان توکسین بایندر تولید و عرضه می گردد. G-bindاکتیو شده تولید داخل تحت عنوان  (feed grade)نمونه بنتونیت  -2

 گردد. می باشد که در حال حاضر تحت عنوان توکسین بایندر وارد ایران می Mبانام  ی(واردات یجاذب تجاربنتونیت ) -3
 

نشان داد کله وجلود    زهایآنال جی. نتادهد یمورد مطالعه را نشان م های تینمونه بنتون ییایمیش یزهایآنال 2جدول 

SiO2 ،Fe2O3 ،MgO و MnO     لیل دل نی. بله همل  نلد ینما یعملل مل   نیبه عنوان عواملل بازدارنلده در جلذب آفلاتوکسل 

 (.Fو  G یرا نشان دادند )نمونه ها یجذب کمتر مقدارعناصر بودند،  نیاز ا یبالاتر ریمقاد یکه حاو ییها نمونه

آنهلا شلامل:    نیتلر  انلد کله مهلم    شده شنهادیپ یادیز یهاروش نیآفلاتوکس زانیکاهش م ایکردن و  رفعالیغ یبرا

کلردن   رفعالیغ ،ییایمیش بیاستخراج توسط حلال، تخر ،یده کردن توسط حرارت، اشعه رفعالیغ ،یکیزیف یجداساز

 هلا  نیکلردن و کلاهش آفلاتوکسل    رفعلال یقلادر بله غ   یفلو  تلا حلدود    یها . روشباشد یم ریتخم و کروبهایتوسط م

و قابلل   یعملل  ییهلا  روش ،ییموادغذا تیفی( و کاهش کیمنی)کاهش ا ها ماندهیباق جادیا لیبه دل باشند اما عمدتاً یم

در کلاهش بلروز    وهیشل  نیتلر  و ارزان نیتری عمل ن،یتر نشان داده است که آسان ریاخ قاتیتحق جیقبول نبوده اند. نتا

 ایل استفاده از ملواد جلاذب    یو محصولات دام ریسموم در ش نیورود ا از یریجلوگ ای یسموم قارچ بهاختلالات مربوط 

را در خوراک آلوده ودر دسلتگاه گلوارش    نیمولکول آفلاتوکس بات،یترک نی. اباشد یکننده در خوراک م مواد کمپلکس

کرده  جاذب از دستگاه گوارش عبور -نیکمپلکس آفلاتوکس نیکند، بنابرا یبرگشت جذب م رقابلیبه صورت محکم و غ

آن را بله   ایل کلرده و  یریدردستگاه گلوارش جللوگ   نیصورت از جذب آفلاتوکس نیشود و بد یمدفوع دفع م قیاز طر و

 یاهلل  واناتیدر خوراک و دستگاه گوارش ح نیکاهش جذب آفلاتوکس یبرا یجاذب مختلف باتی. ترکرساندی حداقل م

هسلتند.   یکاتیلینوسل یآلوم یمعدن باتیجاذب، ترک باتیترک نیتری اند، اما کاربرد شدهاستفاده  ردهیش یگاوها ژهیو بو

 ژهیو بلو  ها نیکوتوکسیداشته و در جذب ما یا هیلا یستالیهستند که ساختار کر ینانوساختار رس باتیترک ها تیبنتون

( T:O:T) یا هیل لا 2:1( یکاتیلیلوسل ی)ف کاتهیلینوسل یآلوم یبه عنوان کان تیلونیکاربرد دارند. مونتمور ها نیآفلاتوکس

 هلا  تیخواص و مشخصات بنتون هیو کل هاست تیبنتون دهنده لیاست که فاز غالب تشک ییساختار و حفرات نانو یدارا

 .دهدی قرار م ریرا تحت تاث
 

 



                                                                                            
 

 آنالیز شیمیایی نمونه بنتونیت های مورد بررسی -2جدول 

M
3

 G
2

 F
1

  

61.16 67.71 58.37 SiO2 

13.99 10.65 10.93 Al2O3 

3.87 2.08 3.46 Fe2O3 (T) 

2.06 1.68 3.51 MgO 

1.62 2.06 1.25 CaO 

0.03 0.02 0.07 P2O5 

0.32 2.15 2.25 Na2O 

0.57 0.31 0.62 K2O 

0.08 0.06 0.04 MnO 

0.62 0.49 1.63 SO3 

14.90 12.20 17.85 L.O.I 
 تولید داخل، از معدنی در خراسان جنوبی. (feed grade)نمونه بنتونیت  -1

که در حال حاضر بعنوان توکسین  G-bindاکتیو شده تولید داخل، تحت عنوان  (feed grade)نمونه بنتونیت  -2

 بایندر تولید و عرضه می گردد.

می باشد که در حال حاضر تحت عنوان توکسین بایندر وارد ایران می  Mبانام  ی(واردات یجاذب تجاربنتونیت ) -3

 گردد.

 

مقدار  یسنج در امکان یو ساختار یشناس یکان باتیو ترک یونیتبادل  تی، ظرفPHجذب،  تیظرف یفاکتورها

  M،G نتایج نمونه های آزمایشیقرار گرفت.  یمطالعه مورد بررس نیدر ا این رس هاتوسط  نیحذف آفلاتوکس تیقابل

جذب برهمکنش جاذب  یها زوترمیا نشان داد. در کیلوگرم جاذب، AFB1مول  205/0و  315/0و  386/0بترتیب  Fو

جذب شده است.  تیلونیدر سطوح مونتمور نیاز آفلاتوکس ینشان داد که بخش ریتوسط مدل لانگمو نیآفلاتوکس

 زین یدرون ساختار یها تیسا یتمام ت،یلونیافتد که علاوه بر جذب در سطوح مونتمور یاتفا  م یجذب زمان نهیشیب

 لیتشک ها یاز کان یبود که از مجموعه ا ییجذب، متعلق به جاذب ها تیظرف نیترباشند. کم دهیبه حد اشباع رس

 گریبازدارنده جذب د یها یوجود کان لیبه دل تینسبت کمتر اسمکت جهیتواند در نت یجذب کم م تیشده بودند. ظرف

ها  نمودن رس لاردیچون پ ییها ها و استفاده از روش نمودن رس وی(، اکتماری)ت یبه کمک عمل آور نیباشد. بنابرا

 تری بهم داشته اند.  قابلیت جذب نزدیک  Gو M شود. نمونه یفراهم م نیآفلاتوکس شتریامکان جذب ب

 ایکاهش  ییتوانا تی( قابلیمعمول تیلونی)در مقابسه با مونتمور شده لیتعد یها مطالعه ثابت نمود که رس نیا

همچون  ییها ونیتوسط کات تیلونیکه مونتمور یدر صورت رسد یرا دارند. به نظر م یشتریب نیآفلاتوکس تیحذف سم

Cu ،Fe  وZn یحذف، به مقدار قابل توجه تیقابل نیگردد، ا یآور عملها  توسط سورفاکتانت نکهیا ایگردد و  لاردیپ 

 خواهد داشت. شیافزا
 

 نتیجه گیری :
 ییمایکوشیزیخواص ف ری، تحت تاثAFB1 یها نش مولکولکمطالعه نشان داد که مقدار برهم نیا .1

جذب در  تیاست که با ظرف یخواص عمده ا تیلونیقرار دارد. اندازه نمونه ذرات و خلوص مونتمور تیبنتون

 .ارتباط بودند

 تینسبتا خالص باشد، ظرف تینمونه، بنتون یاگر تمام ینشان داد که حت ها تیمشاهدات در بنتون  .2

همچون درجه  یگرید یفاکتورها نیمتفاوت است. بنابرا یبه طور قابل ملاحظه ا نیجذب آفلاتوکس یها

 .باشند یامر، موثر م نیجذب بدست آمده در ا یها زوترمیو زمان در ا  PH حرارت، 



                                                                                            
 

دارد. با اضافه نمودن  نیدر جذب آفلاتوکس ییبالا لیپتانس تیمطالعه نشان داد که بنتون نیا .3

در معرض خوراک آلوده  واناتیتوان در جهت حفاظت از ح یبه عنوان مکمل، م (feed grade)    تیبنتون

 .مانده در خوراک را کاهش داد نیو آفلاتوکس یاقدام و خطر ابتلا به کاهش بهره ور

 
رس با خلوص بالاتر  یکیجذب بالا نشان داد  تیمطالعه، دو نمونه ظرف نیبر اساس ا .4

که  یدر صورت رسد یباشد. به نظر م یشده م یو رس عمل آور لاردیرس پ یگرید ت،یلونیمونتمور

 ها عمل توسط سورفاکتانت نکهیا ایگردد و  لاردیپ Znو  Cu ،Feهمچون  ییها ونیتوسط کات تیلونیمونتمور

 خواهد داشت. شیافزا یحذف، به مقدار قابل توجه تیقابل نیگردد، ا یآور

 

 :تقدیر و تشکر
از مدیریت و پرسنل آزمایشگاه تخصصی شرکت پایا فرآیند هزاره نوین بخاطر انجام آزمایشات و تامین مواد اولیه و 

 امین کلیه هزینه های این پژوهش کمال تشکر و امتنان می گردد.ت
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