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مقدمه
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زایکیغذاییمواددر(قارچیسموم)مایکوتوکسین هاوسنگینفلزاتوجود•
اینازغذاییموادپاکسازیروش هایازیکی.استجهانیبزرگنگرانی های
کهاستمیکروب هاکمکبا ((Bioremovalزیست تصفیهازاستفادهآلاینده ها،

.می شودمحسوبزیستمحیطباسازگاروکارآمدساده،ارزان،روشی
(ادمیومکوسربمثل)سنگینفلزاتمی توانندپروبیوتیکمخمرهایوباکتری ها•

.نندکحذفغذاییموادازرا(زیرالنونوآفلاتوکسین هامثل)مایکوتوکسین هاو
ازراغذاییمحصولاتایمنیقادرندپروبیوتیک هاکهداده اندنشانتحقیقات•

باتترکیسم زداییپاتوژن ها،غیرفعال سازی:جملهازدهند،افزایشمختلفراه های
ک هاپروبیوتی.می کنندکمکسمیموادحذفبهکهموادیترشحوشیمیایی،

وایدفمناسب،مقادیردرمصرفصورتدرکههستندمیکروارگانیسم هاازگروهی
سی،تنفبیماری هایدرمانوپیشگیریماننددارند؛میزبانبرایسلامت بخش

.ایمنیتنظیمفعالیت هایطریقازغیره،وادراریگوارشی،



5

(Probiotics)پروبیوتیک ها
درهکهستندایزندههایمیکروارگانیسمپروبیوتیک

میزبانبرایبخشسلامتاثراتکافی،مصرفصورت
.دارند
انندمسنتیتخمیریغذاییموادبهپروبیوتیک هامنشأ

درکهبرمی گرددکیمچیوترشکلمکفیر،ماست،
همچنین،.می شده اندمصرفمختلففرهنگ های

،می شونداستفادهانسان هابرایکهپروبیوتیک هایی
.دبگیرنمنشأانسانرودهمیکروبیفلورازمی توانند

:هاگونهترینشایع
Lactobacillus(L.rhamnosus,L.acidophilus)
Bifidobacterium
Saccharomyces boulardii
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هافواید پروبیوتیک



غذاییمحصولاتتغذیه‌ایارزشافزایش.۱
وضرمترکیباتکاهشمغذی،موادجذب،افزایشهاویتامینسنتزگوارش،بهبودباعثهاپروبیوتیک

قابلکهبلباشندداشتهبیشتریمغذیموادتنهانهغذاییمحصولاتشوندمیباعثبدنایمنیارتقاء
.باشندنیزبدنبرایترمفیدوترجذب
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((Functional Foodsعملکردیمحصولاتتولیددراستفاده.2

پنیرهایری،تخمینوشیدنی هایپروبیوتیک،ماستمثلعملکردیمحصولاتتولیدبرایپروبیوتیک هاازغذاییصنایع • 
ده هامصرف کنناستقبالباودارنسلامتوغذاصنعتدربزرگیبازارمحصولاتاین.می کننداستفادهمکمل هاوخاص،
.شدندمواجه
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بهبود‌ایمنی‌مواد‌غذایی‌و‌رقابت‌زیستی‌با‌میکروارگانیسم‌های‌مضر. 3

مثلپاتوژن هارشدجلویضدباکتری،وسایرترکیباتلاکتیکاسیدتولیدبامی توانندپروبیوتیک ها•
(Salmonella,E.coli)بگیرندغذاییمواددررو.

.می کندکمکغذاییموادمیکروبیایمنیافزایشبهویژگیاین•
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افزایش‌ماندگاری‌و‌کاهش‌فساد‌مواد‌غذایی. 4

.می دهندافزایشروغذاییمحصولاتمفیدعمرمیکروبی،ضدموادتولیدوpHکاهشطریقاز•
.می شوندشیمیایینگهدارنده هایجایگزینفرمول هابرخیدر•
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:سم‌زدایی‌آلاینده‌های‌غذایی.5

:مثالنوانعبه.شونداستفادهسنگینفلزاتجملهازغذاییهایآلایندهزداییسمبرایتوانندمیهاپروبیوتیک
خیبروکنندمیخنثیوجذبراسنگینفلزاتمختلفیهایمکانیسمطریقاز(LAB)لاکتیکاسیدهایباکتری

.دارندنقشهاکشآفتتجزیهدرنیزهاآنزیم
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انواع مخاطرات موادغذایی

میکروبی شیمیاییفیزیکی

سنگ

پلاستیک چوب

شیشه

فلز

باکتری ها انگل ها

قارچ ها

ویروس ها
سموم 
طبیعی

فلزات 
سنگین

مواد 
افزودنی 
غذایی

آفت کش 
ها
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خطرات‌ناشی‌از‌وجود‌فلزات‌سنگین‌و‌نقش‌حفاظتی‌پروبیوتیک‌ها‌در‌برابر‌آن

صنعتی،ی هایآلودگمانندمختلفیمنابعطریقازمی توانندآرسنیکوکادمیومسرب،جیوه،مانندسنگینفلزات
دمی تواننبالا،سمیتدلیلبهفلزاتاین.شوندانسانبدنواردغذاییموادحتیوکشاورزیپساب های
رفتنگقرارهمچنین،.کنندواردعصبیسیستمومغزکبد،کلیه،جملهازمختلفاندام هایبهجدیآسیب های

.دهدافزایشراعروقی-قلبیبیماری هایوسرطان هاانواعبهابتلاخطرمی تواندسنگینفلزاتمعرضدر

سلامتیربمفیدیاثراتکافی،مقداربهمصرفصورتدرکههستندزنده ایمیکروارگانیسم هایپروبیوتیک ها،
نقشگینسنفلزاتازناشیسمیتبرابردرمی توانندپروبیوتیک هاکهداده اندنشانتحقیقات.دارندمیزبان

:ازعبارتندحفاظتینقشایناحتمالیمکانیسم های.کنندایفاحفاظتی

سنگینفلزاتجذبکاهش1.

سنگینفلزاتدفعافزایش2.

ایمنیپاسختعدیل3.

اکسیداتیواسترسکاهش4.
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انواع روش های حذف فلزات سنگین



15



معایب مزایا‌

تولید رسوبات و پسماند های جامد که . 1
. نیاز به دفع دارند

محدودیت در حذف فلزات در غلظت های . 2
خیلی پایین 

سریع و نسبتا ساده . 1
نیاز به تجهیزات معمولی . 2 روش‌های‌فیزیکی‌

هزینه نسبتا بالا. 1
تولید پسماند های شیمیایی و نیاز به . 2

مدیریت آنها 
تامکان تاثیر منفی بر کیفیت محیط زیس. 3

توانایی حذف فلزات در غلظت های . 1
پایین 

عملکرد قابل تنظیم و کنترل شده . 2

روش‌های‌شیمیایی

سرعت عملکرد پایین تر نسبت به روش . 1
های شیمیایی 

دما )نیاز به شرایط زیستی مناسب . 2
،pHمواد مغذی،)

حساسیت به مواد سمی یا تغییرات . 3
محیطی

روشی سازگار بامحیط زیست. 1
کم هزینه . 2
کاهش میزان پسماند های مضر . 3
قابلیت بازیافت و استفاده مجدد از . 4

زیست جاذب ها 

روش‌های‌زیستی‌
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مقایسه انواع روش های حذف فلزات سنگین 
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Bioremediation
روارگانیسم تصفیه زیستی یعنی پاک سازی محیط زیست به کمک موجودات زنده، فرایندی است که از میک

.ها برای کاهش یا حذف آلاینده ها استفاده می کند و مزایای محیط زیستی و اقتصادی زیادی دارد
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(Biomass)بیومس (Biofilter)بیوفیلتر (Bioreactor)بیوراکتور سیستم
ویژگی

زنده )توده ای از میکروارگانیسم ها 
که آلاینده ها را تجزیه ( یا مرده

می کنند 

فیلتر زیستی حاوی بیومس ثابت
برای حذف آلاینده های گازی و 

آبی

دستگاهی برای رشد و کنترل 
میکروارگانیسم ها در شرایط بهینه جهت 

تصفیه

تعریف

عامل اصلی انجام دهنده واکنش 
های زیستی

بستری برای عبور جریان آلوده و 
تماس با بیومس ثابت

محیط واکنش فعال برای تجزیه آلاینده 
ها

نقش در تصفیه

طبیعی/ ثابت / معلق  ثابت شده بر بستر فیلتر معمولا معلق یا ثابت شده
(Immobilized)

حالت میکروارگانیسم

(آلی،معدنی،فلزی)انواع آلاینده ها  گازهای آلاینده
(NH3/H2S)

فاضلاب صنعتی ، نفت،فلزات
ترکیبات آلی

نوع آلاینده ها

وابسته به شرایط محیطی متوسط بسیاربالا قابلیت کنترل شرایط

مورد استفاده در همه ی سیستم 
های تصفیه زیستی

تصفیه هوا و گازهای خروجی تصفیه فاضلاب و پسماند مایع کاربرد اصلی 

ارزان ، تجدیدپذیر، قابل استفاده 
مجدد

ساده ، ارزان ، بدون نیاز به انرژی 
زیاد

دقت بالا،راندمان بالا،قابلیت کنترل 
شرایط محیطی

مزایا

انواع‌سیستم‌های‌تصفیه‌زیستی



19

(Upstream)جریان بالادستی

(Mainstream)جریان اصلی

(Downstream)جریان پایین دستی

تصفیه نهایی

ادمیممراحل‌فرایند‌بیوراکتور‌باکتریایی‌برای‌جذب‌سرب‌و‌ک
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شکل‌شماتیک‌بیوراکتور‌باکتریایی‌
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(Upstream)جریان بالادستی
:باکتریکشتوانتخاب
Lactobacillos rhamnosusباکتری
:رشدشرایط
(Man Rogosa Sharpe)کشتمحیط MRS
گرادسانتیدرجه37دمای

هوازیبیصورتبه

:MRSکشتمحیط
ویژههباسیدلاکتیک،باکتری هایشمارشوکشتبرایکهکشتیمحیط
.می شوداستفادهلاکتوباسیلوس،جنس
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جذب و تبدیل فلزات
سرب با جذب سطحی و کادمیم با جذب درون سلولی. قادر به جذب و مهار فلزات سنگین از محلول استL.rhamnosus GR-1: مکانیسم جذب

مورفولوژی میکروبی

TEMتصویر میکروسکوپ الکترونی SEMتصویر میکروسکوپ الکترونی 
دمیم به صورت درون سلولیجذب سرب به صورت خوشه ای                                                                                       جذب کا

(Mainstream)فرایند اصلی
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(Downstream)جریان پایین دستی
: جداسازی باکتری

میکرون0/4۵با استفاده از سانتریفیوژ و تکنیک های فیلتراسیون با فیلترهای 
ا فلزات از استفاده از روش های فیزیکی یا شیمیایی برای جدا کردن باکتری های بارگذاری شده ب

محلول

فیلتراسیون     آلمان ساخت سانتریفیوژ
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جذب‌و‌سم‌زدایی‌فلزات‌سنگین

وپپتیدوگلیکانبالایمقداربودندارادلیلبه Lactobacillusمانندمثبت-گرمباکتری های
.دارندفیمن-گرمباکتری هایبهنسبتبالاتریجذبقدرتسلولی،دیوارهدرتیکوئیکاسید

فرم هایبهراآن هاسمیشکل هایمی توانندبلکهمی کنندجذبرافلزاتتنهانهپروبیوتیک ها
:مثلاً.کنندتبدیلکم سم تر

(کمترجذببا)عنصریجیوهبهمتیلهجیوهتبدیل
((Cr IIIسه ظرفیتیکرومبه( (Cr VIشش ظرفیتیکرومتبدیل

ی توانندمهم(حرارتبامثلاً)پروبیوتیک هاکشته شدهسلول هایحتیکهداده اندنشانمطالعات
.کنندجذببالاییکاراییبارافلزات
:هاباکتریسلولیدیوارهبهفلزاتاتصالاصلیمکانیسمسه

تیکوئیکاسیدهایوساکاریدهاپلیبایونیتبادلواکنش
باکتریدیوارهرویفلزاتایهستهگذاریرسوب
سلولیساختاردرموجودنیتروژنیااکسیژنبافلزیکمپلکستشکیل
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فعالسازیغیروجذبدرتوجهیقابلتواناییلاکتوباسیلوسهایسویهکهمیدهدنشانپژوهشایننتایج
.دارندمحیطازکادمیموسربسنگین،فلزات

همچنینوسلولیدیوارهبهفلزاتسطحیاتصالشاملفراینداینکهدادنشانمیکروسکوپیهایبررسی
کاهشدرموثرینقشتواندمیمکانیسماین.کلوییدیذراتشکلبهفلزاتبرخیسلولیدرونتجمع
.کندایفاسمیفلزاتدسترسیزیست

بهاندتومیپروبیوتیکهایسویهازخوراکیاستفادهکهدهندمینشانهایافتهاینکاربردیمنظراز
طقمنادرغذاییرژیمازسنگینفلزاتجذبکاهشبرایصرفهبهمقرونوایمنساده،راهکاریکعنوان
.شودگرفتهدرنظرآلوده

نتیجه
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پایان

با تشکر از توجه شما
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