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  چكيده
مايكوتوكسيني است كه باعث ايجاد صدمات عصبي، سرطان مري ، بيماري هاي كبد و  B1فومونيزين : مقدمه

هدف از اين مطالعه بررسي توانايي نانوذرات سلولز اصلاح شده با پلي ليزين براي حذف سم   .كليه مي گردد
 .در حضور مواد غذايي مختلف بود B1فومونيزين 

نخست نانوذرات سلولز با روش هيدروليز اسيدي سنتز و سپس با اسيد سيتريك اصلاح و نهايتا : بررسي روش
  سپس چهار نوع ماده غذايي شامل آرد گندم، آرد برنج، . گرديد با كمك كراس لينكر به پلي ليزين متصل

آرد ذرت و ميوه خيار تهيه گرديد و به هريك بطور جداگانه غلظت هاي مختلف از محلول فومونيزين اضافه 
 ميكروگرم بر ميلي ليتر اضافه و بعد 2000سپس به همه لوله ها نانوذرات اصلاح شده با پلي ليزين با غلظت . شد

از انكوباسيون غلظت دقيق سم در هر لوله با روش كروماتوگرافي مايع با كارآيي بالا بدست آمده و نهايتا 
  .در مقايسه با كنترل محاسبه شد  درصد جذب در هر لوله

اين مطالعه آشكار ساخت كه هر چند اين نانوذرات در حضور هر چهار نوع ماده غذايي قادر به جذب : يافته ها
همچنين نتايج آزمون ها نشان . در خيار ديده شد) درصد 95(زين هستند، ولي بيشترين ميزان جذب سم فوموني

  .مي دهد كه درصد جذب با غلظت اوليه سم فومونيزين موجود در ماده غذايي ارتباط مستقيم دارد
براي اولين  B1در اين مطالعه نانوذرات اصلاح شده با پلي ليزين بعنوان جاذب سم فومونيزين  :نتيجه گيري

در حضور مواد غذايي مختلف   B1اين نانوذرات توانستند منجر به حذف  سم فومونيزين . بار معرفي گرديد
  .شوند

 
  ، جاذب، نانوذرات سلولز، پلي ليزينB1فومونيزين  :كليديهايواژه
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    ...توسط نانوذرات سلولز اصلاح شده با پلي ليزين در B1بررسي ميزان جذب فومونيزين  

  مقدمه

عمــدتا توســط قــارچ  مايكوتوكســيني اســت كــه  B1فومــونيزين 

ــوم ورتــي ســيليده   ــد )  Fusarium verticillioides(فوزاري   تولي

ــواع مــواد غــذايي   . مــي شــود ايــن قــارچ توانــايي رشــد بــر روي ان

را داشته و مي تواند سبب فسـاد و آلـودگي آنهـا    ) ذرتمخصوصا (

تحقيقات نشان مي دهد كه آلودگي با سـم فومـونيزين   .  )2،1(شود 

مشكل جهاني بوده و مواجهـه انسـان و حيـوان بـا ايـن سـم در حـد        

آزمايشـاتي  ) .3(ميكروگرم در روز نيز در بعضي نقـاط وجـود دارد  

كه بر روي حيوانات انجام شـده، نشـان مـي دهـد كـه ايـن تركيـب        

فوق العـاده سـمي بـر روي سـلول هـاي كبـدي و كليـه دارد         اثرات

درصـد از فومـونيزيني كـه درون مـاده غـذايي وجـود        6تنها . )5،4(

دارد، بعــد از خــورده شــدن جــذب بــدن مــي شــود و همــين مقــدار 

بسرعت در سلول هاي كليه و كبد تجمع پيدا كرده و در آن سـلول  

را ) sphingosine N-acyltransferase(ها آنزيم سرآميد سنتتاز 

اين پديده باعـث افـزايش اسـفنگوزين، اسـفنگانين و     . ار مي كندمه

          تركيبــات فســفاته ايــن دو و كــاهش كمــپلكس هــاي اســفنگوليپيد  

بررسي هايي كه بر روي انسان انجـام پذيرفتـه نشـان    . )6(مي گردد 

و  )7(مي دهد كه اين سم بخوبي مي تواند باعـث صـدمات عصـبي    

   .)8(حتي سرطان مري شود 

ده راه هاي مختلفي براي مقابله با اين سم ارائه شده است كـه اسـتفا  

مـثلا اسـتفاده از مجموعـه اي از    (از انواع بازدارنـده هـاي شـيميايي    

يكـي از  ) اسيد هاي آلي، نمـك اسـيد هـاي آلـي و سـولفات مـس      

بطـور كلـي هـر روشـي كـه مـانع       . )9(روش هاي مطرح شده است 

        رشــد قــارچ فوزاريــوم شــود، طبيعتــا ســنتز ايــن ســم را نيــز كــاهش 

مـودن سـريع محصـولات و كـاهش     مي دهد، بطور مثـال خشـك ن  

روش ديگر استفاده از مواد جاذب مي باشد كـه از آن  . )9(رطوبت 

جمله مي تـوان بـه سـديم آلومينـو سـيليكات هـا و مونتموريلونيـت        

علاوه بر اين مواد ديـواره سـلولي ساكاروميسـس    . )10(اشاره نمود 

وفيلوس نيز توانايي جذب فومونيزين سرويسيه ولاكتوباسيلوس اسيد

متاسفانه اكثر اين جـاذب هـا داراي  مجموعـه اي از    . )11(را دارند 

اكسيد فلزات نظير اكسـيد آلومينيـوم  و اكسـيد تيتـانيوم  بـوده  كـه        

بـا  .  )12(امكان  آزاد  سازي  و  سـميت  بـالاي  آنهـا وجـود  دارد     

توجه به نكات ذكر شده، ضرورت  ارائه  يك  جاذب  اختصاصـي  

كه  علاوه  بر قدرت  جذب ، حـداقل  سـميت  را  بـراي  انسـان  و      

نوذرات در اين مطالعه نخست نا. حيوان  داشته باشند  نياز  مي گردد

سلولز اصلاح شده بـا پلـي ليـزين سـنتز و مشخصـه يـابي گرديـد و        

سپس توانايي جذب سم فومونيزين در مواد غـذايي مختلـف مـورد    

  .ارزيابي قرار گرفت

  بررسي روش

نخست در آزمايشگاه سنتز نانوذرات سلولز صورت پذيرفت، بـدين  

مـولار   5محلـول   ميلـي ليتـر   2پنبـه خـالص و    گـرم از  نحو كه يك

NaOH )دماي بمدت نيم ساعت در) مرك، آلمان°C 37    انكوبـه

 1 ميلي ليتـر محلـول   2سپس پنبه شستشو داده شد و دوباره با . شدند

 بمدت نيم سـاعت در ) مرك، آلمان(مولار دي متيل سولفوكسايد 

°C37 ميلـي ليتـر    1بعد از شستشو و خشك نمودن، . انكوبه گرديد

گرم پنبه شستشـو   1به ) لماندرصد، مرك، آ 70(اسيد سولفوريك 

داده شده اضافه و در دماي آزمايشگاه اجازه داده شد تـا هيـدروليز   

در مرحله بعد، جهت خنثي كردن اسيد موجـود  . پنبه صورت پذيرد
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بعـد  . استفاده گرديد NaOHمولار  5ميلي ليتر محلول  2در لوله از 

ام پـذيرفت  از شستشو نانو ذرات سلولز اصلاح آنها با پلي ليزين انج

گرم از نـانوذرات سـنتز شـده را درون     1نخست : كه بشرح ذيل بود

) مـرك، آلمـان  (بشر ريخته و سپس به آن يك گرم اسيد سيتريك 

. انكوبـه شـد   C 100°دمـاي   دقيقـه در  15اضـافه گرديـد و بمـدت    

-N-ethyl-Nســـــپس يـــــك ميلـــــي ليتـــــر كـــــراس لينكـــــر 

dimethylaminopropyl carbodiimide )ــيگما ــد-س ريچ، آل

ميلـي ليتـر پلـي     2ميلي گرم بـر ميلـي ليتـر و     100با غلظت ) آمريكا

ميلي گرم بـر ميلـي    200با غلظت ) آلدريچ، آمريكا-سيگما(ليزين  

درجـه انكوبـه    37ليتر به بشر اضافه گرديد و به مدت نيم ساعت در 

به  5000در دور  انكوباسيون، مواد اضافي با سانتريفوژ از بعد. شدند

در . گرديدند و شستشو با آب مقطر جدا (g 3000) يقه،دق 5مدت 

درجه سـانتيگراد قـرار    37انتها نانو ذرات اصلاح شده در انكوباتور 

ميلـي   50سسـپس يـك گـرم از آن در    . داده شده و خشك گرديد

ميكروگـرم   2000ليتر آب مقطر حل گرديد، بدين ترتيـب غلظـت   

جهــت بررســي .دبــر ميلــي ليتــر از نــانوذرات اصــلاح شــده تهيــه شــ

ــه ترتيــب از روش تصــوير    ــانوذرات ب ــد اصــلاح ن ســاختاري و تايي

و طيـف  ) هيتاچي، ژاپـن (برداري با ميكروسكوپ الكتروني روبشي 

اسـتفاده گرديـد   ) بروكر، انگلستان(سنجي مادون قرمز تبديل فوريه 

)13(.  

در قسمت بعدي كار، بررسي جـذب فومـونيزين توسـط نـانوذرات     

براي اين كار . اصلاح شده در مواد غذايي مختلف صورت پذيرفت

گـرم آرد   2گـرم آرد گنـدم،   2نوع مـاده غـذايي شـامل     4نخست  

گرم خيار تهيه گرديد  و هر كـدام آنهـا    2گرم آرد ذرت و  2برنج،

سـپس درون همـه ايـن لولـه هـا      . لوله آزمايش قرار گرفتند 5درون 

مرك، (بطور جداگانه و بترتيب يك ميلي ليتر از محلول فومونيزين 

 62.5و  125و  250و  500و  1000(در غلظت هـاي سـريال   ) آلمان

دقيقه در دماي محيط انكوبـه   10اضافه گرديد و ) ميكروگرم بر ليتر

ليتـر   سپس نيم ميلي. شد تا سم بخوبي جذب مواد فوق الذكر گردد

ميكروگرم بر ميلي ليتر به همه لولـه هـا    2000از نانوذرات با غلظت 

ميلـي   2افزوده و جهت حل كامل همه مواد غذايي به همه لولـه هـا   

سـپس همـه لولـه هـا بمـدت يـك       . ليتر آب مقطر نيز اضافه گرديـد 

در لوله هـاي كنتـرل همـه اقـدامات     .انكوبه شدند C37° ساعت در 

بعـد  . اي نانوذره از آب مقطر اسـتفاده گرديـد  بالا انجام شد فقط بج

از انكوباسيون غلظت دقيق سم در هر لوله بـا روش كرومـاتوگرافي   

مايع با كارآيي بالا بدست آمده و نهايتا درصد جـذب در هـر لولـه    

براي اينكار نخست . مطابق با فرمول شماره يك زير محاسبه گرديد

ــا    ــه ب ميلــي ليتــر محلــول  3يــك ميلــي ليتــر از مــايع رويــي هــر لول

در . اضافه و بـه كـاملا حـل گرديـد    ) درصد حجمي 50(استونيتريل 

ميكروليتر از آن به دستگاه كرومـاتوگرافي مـايع بـا     100مرحله بعد 

) WATERS2695 separation module, USA(كارآيي بـالا  

نانومتر  330تزريق و نمونه با دتكتور فلورسنت با طول موج تهييجي 

غلظـت  . نانومتر مورد ارزيابي قـرار گرفـت   465ي و طول موج نشر

               هــر نمونــه بــا توجــه بــه منحنــي اســتاندارد توســط دســتگاه محاســبه 

  .مي گرديد

فرمول شماره يك.   درصد جذب=  (A-B)×100/A 

A    ــرل و ــه كنت ــه تســت    Bغلظــت ســم در لول                 غلظــت ســم در لول

  .مي باشد



 

 

4
  

صـلاح شـده بـا    

  . ر مي باشد

سـنجي مـادون      

. آمده است 2ر 

a(   پلـي ليـزين ،

. ص مـي باشـد   

، پلـي  )a(ـلولز   

ت اصلاح شده 

ــدن      ــام ش ر انج

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 برابر



 كه نانوذرات اص

نانومتر 120تا  1

ـيون از  طيـف س

ج آن در نمودار

a(وذرات سـلولز   

مشـخص) c(يـزين   

صي نـانوذرات سـ

ي جذبي نانوذرات

ــر ــي ب ــه دليل د ك

نمايي صدهزار ب

 مي توان فهميد

0ره سايزي بين 

اييـد كونژوگاسـ

فاده شد كه نتايج

ي نـانوهاي جـذب 

ح شده با پلـي لي

ك هاي اختصاص

وام در پيك هاي

ــود ــي ش ــده م ي

 

بزرگن. شده است

از اين تصوير. د

زين داراي گستر

ن تحقيق براي تا

تبديل فوريه استف

ن نمودار پيك ه

 نانوذرات اصلاح

وان ديد كه  پيك

)b (بصورت تو

ــزين   د) c(ـي لي

 .وگاسيون است

 روبشي گرفته ش

  ...زين در

           

هستند

پلي ليز

در اين

قرمز ت

در اين

)b (و

مي تو

ليزين

ــ ــا پل ب

وكونژ

كوپ الكتروني

صلاح شده با پلي ليز

سپس    شد و 

بررسي   براي

كمتر از  Pد و

ن ويژگي هـاي

مورفولـوژي و

يين گرديد كـه

ور كـه مشـاهده

شـكال مختلـف

 توسط ميكروسك

 نانوذرات سلولز اص

بار تكرار انجام

. و ارائه گرديد

T-te استفاده شد

  .د گرديد

تعيينخصه يابي يا

.سـتفاده گرديـد

تروني روبشي تعي

همـانطو.  اسـت

سـيار ريـز و در اش

شده كه اصلاح

توسط B1ونيزين 

2ستها بصورت 

عيار آنها محاسبه

estار از آزمون 

 معني دار قلمداد

روش براي مشخ

ه با پلي ليزين اس

كروسكوپ الكتر

نشان داده شـده 

ت سـنتز شـده بسـ

صوير نانوذرات

ي ميزان جذب فومو

سن مطالعه، همه ت

ين و انحراف مع

ف هاي معني دا

به عنوان سطح 

  ها

ن مطالعه از دو ر

رات اصلاح شد

 نانوذرات با ميك

1 آن در شكل 

گـردد، نـانوذرات

تص. 1شكل 

بررسي 

در اين

ميانگي

اختلا

05/0

يافته

در اين

نانوذر

شكل

نتايج

مي گ
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بدست آمده از طيف سنجي مادون ) c(و نانوذرات اصلاح شده با پلي ليزين ) b(، پلي ليزين )a(پيك هاي جذبي نانوذرات سلولز  :2نمودار 
 قرمز تبديل فوريه
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    ...توسط نانوذرات سلولز اصلاح شده با پلي ليزين در B1بررسي ميزان جذب فومونيزين  
ت هاي مختلف  سم واد غذايي متفاوت آلوده به غلظشده با پلي لايزين در م اصلاحميزان جذب فومونيزين توسط  نانو ذرات سلولز  :1  جدول

 فومونيزين 

  
  
 

  1لوله 
1000 ppm 

 2لوله 

500 ppm

 3لوله

250 ppm

 4لوله

125 ppm 

5لوله
62.5 ppm

آرد گندم 5±80 4±75 4±62 2±44 2±20 
آرد برنج 4±81 2±74 3±62 3±42 1±22
آرد ذرت 5±85 3±74 4±65 2±44 2±22
خيار 5±95 4±80 3±73 2±62 4±50

 

   

  .نشان مي دهد 4و  1،2،3را در مقايسه با لوله هاي شماره >05/0Pعلامت ستاره رابطه معني داري با 

قدرت جـذب  نـانو ذرات سـلولز اصـلاح شـده بـا پلـي لايـزين در         

حضور مواد غذايي متفاوت كه آلوده به غلطت هـاي مختلـف سـم    

  . آمده است 1فومونيزين بودند، در جدول 

همان گونه كه در اين جدول مشاهده مي گـردد در هـر چهـار نـوع     

ماده غذايي مورد بررسي جـذب سـم فومـونيزين ديـده مـي شـود و       

نكته قابل توجه آنكه درصد جذب با غلظـت اوليـه سـم فومـونيزين     

بدين نحو كه در لولـه  . موجود در ماده غذايي ارتباط مستقيم داشت

اسـتفاده  ) ppm 1000(زين شماره يك كه بالاترين غلظـت فومـوني  

شد، ميزان جذب در آرد گندم،برنج، ذرت و خيـار بترتيـب معـادل    

كه كمترين  5همچنين در لوله شماره . درصد بود 95و  85، 81، 80

استفاده گرديد، درصـد جـذب در   ) ppm 5/62(غلظت فومونيزين 

ــار بترتيـــب   ــدم،برنج، ذرت و خيـ ــود 50و  22، 22، 20آرد گنـ . بـ

  . مشهود است بيشترين ميزان جذب در خيار ديده شدهمانطور كه 

  و نتيجه گيري بحث

در اين مطالعه به خاطر اهميت سم فومونيزين و ميزان سميت بـالاي  

آن براي انسان ها و حيوانات و البته نبود جاذب مناسـبي كـه بتوانـد    

داخل ماده غذايي استفاده شود، نانو ساختاري با قابليت جـذب سـم   

ساختار شيميايي فومونيزين نشان مـي دهـد،   . ئه گرديدفومونيزين ار

ايــن ســم داراي چهــار گــروه فعــال كربوكســيل و يــك دم تقريبــا   

از آنجايي كه در طبيعت گروه هاي كربوكسـيل  . غيرقطبي مي باشد

با گروه هاي آمين ميل تركيبي دارنـد، بـه نظـر مـي رسـد كـه اگـر        

وه هاي آمين باشد، ساختاري به طور متوازن يا غيرمتوازن داراي گر

ولـي بايـد   . احتمالا بتواند جاذب مناسبي براي سم فومـونيزين باشـد  

توجه داشـت كـه اكثـر پلـي آمـين هـاي موجـود در طبيعـت داراي         

و در صورت احتمال جـذب   )14(ساختار فوق العاده كوچك بوده 

فومونيزين توسط آنها ممكن است دوباره توسـط سـلول هـاي لولـه     

  .گوارش جذب و حتي آثار تخريبي بيشتري داشته باشد

نطق يك پلي آمين طبيعي، به ساختاري بزرگ ولـي  بر اساس اين م 

طبيعي و غير سمي متصل گرديده شـد و قـدرت جـذب فومـونيزين     

سـلولز گزينـه خـوبي بـراي     . توسط آن  مورد ارزيابي قـرار گرفـت  

نشاندن پلي ليزين روي آن بود چراكـه سـاختاري ارزان ، فـراوان و    

ر حاليست كه اين د. در دسترس ، با قابليت مهندسي شيمي مي باشد

                  سلولز غير سمي بوده و در لوله گوارش انسان دسـت نخـورده بـاقي    

 .)15(مي ماند 
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همانطور كه در روش كار نيـز بـه دقـت ذكـر گرديـده اسـت بـراي        

اتصال پلي لايزين به سلولز نخست نانوذرات سلولز سنتز و سپس بـا  

گروه هاي كربوكسيل اصلاح گرديد و در حضور كراس لينكـر بـه   

نانوسلولز نخست بـا اسـيد   علت اينكه . مولكول پلي آمين متصل شد

ســيتريك مواجهــه داده شــد و بــا گــروه هــاي كربوكســيل اصــلاح  

        گرديــد ايــن بــود كــه كــراس لينكــر مــذكور تنهــا مــي توانــد بــين   

گروه هاي كربوكسيل و گروه هاي آمين پيوند كووالانسـي برقـرار   

كند و با گروه هاي هيدروكسيل اوليه چنين رفتـاري را نمـي توانـد    

   .)13(هد نشان د

بعد از سنتز و مشخصه يابي نانوذرات، همـانطور كـه در روش كـار    

نيز ذكر گرديد، در شرايط نسبتا واقعي يعني در حضور مواد غذايي 

ــرنج، آرد گنــدم، خيــار(مختلــف  ميــزان جــذب ) آرد ذرت، آرد ب

  .فومونيزين مورد بررسي قرار گرفت

بــراي ايــن منظــور هــر مــاده غــذايي را بــا غلظــت هــاي مختلــف از  

فومونيزين آلوده نمـوديم و در معـرض نـانوذرات سـنتز شـده قـرار       

اين مطالعه به ما نشان داد كه نـانوذرات سـلولز اصـلاح شـده     . داديم

جـذب   مـي تواننـد سـم فومـونيزين را     با پلي لايزين در مواد غذايي

  . كنند

درصد جذب با غلظت اوليه سـم ارتبـاط مسـتقيم داشـت، يعنـي در      

، ميزان جذب بيشـتر و  )حاوي بالاترين غلظت فومونيزين( لوله يك

، درصد جذب كمتـر  )حاوي كمترين غلظت فومونيزين(  5در لوله 

بود كه احتمالا به علت جذب فومونيزين توسط ساير مـواد موجـود   

بيشترين ميزان جـذب در خيـار ديـده شـد     . ددر مواد غذايي مي باش

كه در خيار احتمالا جاذب هاي طبيعي و يا موادي وجود دارند كـه  

  .مي تواند عملكرد نانوذرات اصلاح شده را تقويت كند

مطالعات گذشته نشان مي دهد بعضي مواد مي توانند سم فومونيزين 

، البته بايد توجه داشت كه اين مواد  كه بـه  )10 ،11(را جذب كنند 

عنوان جـاذب معرفـي  گرديـده انـد، هـيچ يـك جـاذب تخصصـي          

  .نبوده و احتمالا بتوانند به ساير  مواد نيز جذب شود

 Aly   نشـان دادنـد اسـتفاده از سـديم      2004مكـاران در سـال   و ه

ــم     ــذف سـ ــت  در حـ ــاري و مونتموريلونيـ ــيليكات تجـ آلومينوسـ

و   Pizzolitto. )10(فومونيزين در عصاره جو  مـوثر بـوده اسـت    

 اعـلام كردنـد ساكاروميسـس سرويسـيه و     2012همكاران در سال 

لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس قادر به حذف سم فومونيزين در محيط 

ر ايـن جـاذب هـا داراي     لازم بذكر اسـت اكث ـ . )11(مايع مي باشند 

ــوم  و اكســيد    ــر اكســيد آلوميني ــزات نظي مجموعــه اي از اكســيد فل

تيتانيوم  بوده  كه احتمـال خطـرات و توكسيسـيتي بـراي آنهـا وارد      

 .)12(است 

پيشنهاد مي گـردد كـه در مطالعـات آينـده ايـن نانوسـاختار توسـط        

حيوان آزمايشگاهي خورده و يا در سطح رده سلولي مورد ارزيـابي  

سميت قرار گيـرد، همچنـين ميـزان دفـع سـم بعـد از خـورده شـدن         

يـوان آزمايشـگاهي مـورد بررسـي قـرار گيـرد تـا كـارايي         توسط ح

. نانوذره در شرايط بدن حيـوان يـا رده سـلولي نيـز بـه اثبـات برسـد       

توصيه بعدي كه مي تواند در مورد مطالعـات آينـده مـورد بررسـي     

پلـي     قرار گيرد، استفاده از پلي آمـين هـاي ديگـر و يـا اسـتفاده از     

  كه   چرا  لف مي باشد،ــهاي مخت ارژـدازه ها و شـلايزين ولي با ان
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    ...توسط نانوذرات سلولز اصلاح شده با پلي ليزين در B1بررسي ميزان جذب فومونيزين  

. احتمالا اين دو پارامتر اخير بتواند شديدا ميزان جذب را متاثر سازد

نكته قابل توجه و مهم ديگر كه حتما بايد در مطالعات آينده مـورد  

بررسي قرار گيرد، بررسي ميزان آزاد شدن فومونيزين بعد از جذب 

  . يزين مي باشدتوسط نانوذرات سلولز اصلاح شده با پلي لا

  

  تقدير و تشكر
. آقاي حسين شهدادي مي باشداين مقاله حاصل از پايان نامه 

نويسندگان اين مقاله از تمامي كساني كه در اين تحقيق ما را ياري 
به ويژه از پرسنل آزمايشگاه پژوهش . كردند كمال تشكر را دارند

  .قدراني به عمل مي آيد
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Abstract 

 

Introduction: Fumonisin B1 is a mycotoxin which can lead to neural defects, esophageal cancer, liver 
and kidney diseases. The aim of this study was to investigate the ability of nanocellulose conjugated 
with poly -lysine to remove fumonisin B1 in the different foodstuffs. 
Methods: First, nanocellulose was synthesized by acid hydrolysis, modified by citric acid, and 
conjugated with poly -lysine by cross-linker. In the next step, four foodstuffs including wheat flour, 
maize flour, rice flour, and cucumber were prepared, and serial concentrations of fumonisin B1 were 
added to them. Then, conjugated nanocellulose (2000 µg/mL) was separately added to each tube, and 
after incubation, the exact concentration of toxin in each tube was analyzed by HPLC. Finally, the 
percentage of adsorption for each tube was calculated, according to control. 
Results: This study revealed that although the nanoparticles could adsorb fumonisin B1 in the all 
foodstuffs, but the highest adsorption (95%) was seen for cucumber. Also, results showed that there is 
direct relation between the percentage of adsorption and the initial concentration of fumonisin B1.  
Conclusions: In this study, for the first time, nanocellulose conjugated with poly-lysine was introduced 
as fumonisin B1 adsorbent, and may be used for removal of the toxin in the various foodstuffs. 
 
Keywords: fumonisin B1, adsorbent, nanocellulose, poly-lysine, foodstuff 
 
 


