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  چکیده 

در این تحقیق توانایی لاکتوباسیلوس . شود محسوب می M1 ها از جمله آفلاتوکسین هاي حذف آفلاتوکسین میکروبی یکی از روشزدایی  توکسین
 cfu/ml 109×3 بـدین منظـور از بـاکتري در دو سـطح    . سازي شده معده بررسی گردیددر مدل شبیه M1 در حذف آفلاتوکسین) (La-5 اسیدوفیلوس

زمان اینکوباسیون در . کار رفتبه 5/0و  ppb  05/0 ،25/0هايدر غلظت M1آفلاتوکسین . یی آن در کاهش سم استفاده شدجهت تعیین توانا 3×1010و
نتـایج نشـان داد حضـور    . زاي رقابتی تعیین گردیـد غلظت آفلاتوکسین توسط روش الای. دقیقه بود 120و  90، 60، 30، 0سازي شده معده، مدل شبیه

ترتیب به 5/0و  ppb 05/0 ،25/0هاي درصد حذف براي غلظتهمچنین . تأثیر بیشتري در کاهش سم داشت) cfu/ml 1010×3( باکتري در سطح بالاتر
  .دست آمدبه 19/76و  26/52، 09/76

  
  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس ، ایمنی غذایی، حذف بیولوژیک،M1آفلاتوکسین  :کلیدي هاي هواژ

  
   4 3 2 1 مقدمه

هاي ثانویه قارچی هسـتند کـه ممکـن     تابولیتها م مایکوتوکسین
زایـی   الخلقه زایی و ناقص زایی، جهش است داراي اثرات سمی، سرطان

باشند کـه   ها می ترین مایکوتوکسین ها از خطرناك آفلاتوکسین. باشند
هاي  ممکن است در خوراك دام و مواد غذایی یافت شده و توسط گونه

ــر  ــپرژیلوس، نظی ــنس آس ــلا ج ــپرژیلوس ف ــپرژیلوس  ،5ووسآس آس
 ,.Bata et al(شوند  تولید می 7نومیوس و آسپرژیلوس 6پارازیتیکوس

ها ممکن است به طور مستقیم از طریق بلعیـدن   آفلاتوکسین ).1999
محصولات آلوده یا به طور غیرمستقیم توسـط مصـرف مـواد غـذایی     
                                                        

گـروه علـوم و    اسـتادیار  و ناسی ارشـد کارش آموختگان دانشبه ترتیب  -2و  4، 1
  قوچاندانشگاه آزاد اسلامی، واحد صنایع غذایی، 

  گروه زیست فناوري مواد غذایی، پژوهشکده علوم و صنایع غذاییاستادیار   -3
استادیار گروه پژوهشی کیفیت و ایمنی مواد غذایی، پژوهشکده علوم و فنـاوري   - 5

   مواد غذایی جهاد دانشگاهی،  مشهد
 )Email: mmehrabans@yahoo.com:            نویسنده مسئول -(* 
  

 
 
 

5- Aspergillus flavus 
6 - Aspergillus parasiticus 
7 - Aspergillus nomius 

حاصل از مواد اولیه آلوده، مانند شیر و محصولات لبنی حاصل از دام 
هنگـامی کـه دام   . غذیه شده با خوراك آلوده، وارد بدن انسان شـوند ت

ــین  نمایــد، در  موجــود در خــوراك را مصــرف مــی    B1آفلاتوکس
هاي کبدي و در اثـر عملکـرد سیسـتم آنزیمـی پیچیـده       میکروزومال

تبـدیل نمـوده کـه    ) M1آفلاتوکسـین  (اکسیداز، آن را به مشتق خود 
 ;.Hernandez-Mendoza et al(تواند به درون شیر ترشح گردد  می

2009, Plwtonen et al., 2001.(  
هاي آن مورد مصـرف روزانـه اکثـر     جایی که شیر و فراورده از آن
توانـد   مـی  M1باشد و از طرفی آلودگی آن به آفلاتوکسـین   مردم می

کنندگان، خصوصاً افراد حساس نظیر اطفال  بهداشت و سلامت مصرف
 و سـلامت  کیفی هاي توجه به جنبه ازد، و سالخوردگان را به خطر اند

بر طبق قـوانین وضـع شـده    . است ضروري ،با ارزش این ماده غذایی
، حـداکثر مقـدار مجـاز بـراي     8توسـط سـازمان غـذا و داروي امریکـا    

در شـیر   M1وآفلاتوکسین  ppb 20آفلاتوکسین کل در غذاي انسان 
ppb 5/0  تعیین شده است)Berg, 2003 .(ال حاضـر  این مقدار در ح

بـه عنـوان مثـال، در    . توسط کشورهاي اروپایی کاهش یافتـه اسـت  
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 ppb 05/0در شیر  M1کشورسوئیس میزان حداکثر مجاز آفلاتوکسین 
ــران،  (باشــد مــی ــات صــنعتی ای ؛ 1380موسســه اســتاندارد و تحقیق

European Commission, 2006  .( حداکثر مجاز آفلاتوکسینM1 
دار در ایران معادل ت دیده و شیرهاي طعمدر شیر خام، انواع شیر حرار

ppb 1/0  موسسه استاندارد و تحقیقـات صـنعتی   (تعیین گردیده است
ــا افــزایش دانــش و آگــاهی از ایــن موضــوع کــه   ).1389ایــران،  ب

توانند به طور بـالقوه بـراي سـلامت انسـان و دام      ها می آفلاتوکسین
هش میـزان  خطرآفرین محسوب شوند، تلاش براي حذف کامل یا کا

اخیـراً اسـتفاده از   . آفلاتوکسین در مواد غذایی مضاعف گردیده اسـت 
هـا در دسـتگاه   ها جهت کاهش جـذب مایکوتوکسـین  میکروارگانیسم

نتایج تحقیقـات  ). Kabak et al., 2009(گوارش افزایش یافته است 
ها در کاهش بروز اخـتلالات   ترین شیوهدهدکه یکی از مهمنشان می

هاي خانواده  یا جلوگیري از ورود آن، استفاده از باکتريمربوط به سم 
 ,.El-Khoury et al., 2011; Philips et al(باشد  اسید لاکتیک می

1995; Sarimehmetoglu et al., 2004.( 
هاي اسید لاکتیک داراي یک ماتریکس پپتیدوگلیکان است  باکتري

دیگر آن اسید  که ترکیب عمده ساختمانی دیواره سلولی است و ترکیبات
ــه    ــک، لای ــوتئی کویی ــید لیپ ــک، اس ــی کویی ــی و   تئ ــاي پروتئین ه

. این ترکیبات عملکردهاي مختلفی دارند. ساکاریدهاي خنثی است پلی
درصد وزن کل دیواره سلولی را شامل  50اسید تئی کوییک که بیش از 

باشد، در مکانیسم جذب  شود و داراي خاصیت هیدروفوبی بالایی می می
 ,.Shetty et al(اي دارد  کسین و اتصال به آن نقش عمدهسطحی تو

ــه حــذف بیولوژیــک   ).2006 ــون تحقیقــاتی در زمین ــا کن ــد ت هرچن
هاي خانواده اسـید لاکتیـک در   توسط باکتري M1و  B1آفلاتوکسین 

 El-Khoury et al., 2011; Pierides(سطح دنیا انجام شده اسـت  
et al., 2000; Kabak et al., 2009; Kabak et al., 2004; El-

Nezami et al., 2000; El-Nezami et al., 1998 (  اما تـاکنون  ،
سازي شده معده انسان بر میزان هاي مذکور در مدل شبیهاثر باکتري

لذا هدف این تحقیق بررسـی اثـر   . آفلاتوکسین بررسی نگردیده است
در کاهش میـزان آفلاتوکسـین   ) La-5( 1لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

M1 باشدسازي شده معده انسان میدر مدل شبیه. 
 

  ها مواد و روش
 مواد

لیتـر از   نانوگرم در میلـی  100با غلظت  M1آفلاتوکسین محلول 
هــاي  شـرکت کیمیــاگران شــیمی صــنعت خریــداري شــد و محلــول 

ــین  ــت M1آفلاتوکس ــا غلظ ــانوگرم در  5/0و  25/0، 05/0هــاي  ب ن
 La-5 ،ATCC( اسـیدوفیلوس  لاکتوباسیلوس .لیتر تهیه گردید میلی

                                                        
1 - Lactobacillus acidophilus 

  .از شرکت کریستین هانسن خریداري شد ) 4356
  

  ها روش
  هاي آغازگر آماده سازي کشت 

لیتر محیط کشـت  میلی 100گرم از پودر باکتریایی در  1/0مقدار 
 37تلقیح شد و تا رسیدن به فاز لگـاریتمی در دمـاي    2اس براث.آر.ام

پـس از جداسـازي پلـت     .گـذاري گردیـد  درجه سانتی گراد گرمخانـه 
) دقیقـه  10بـه مـدت    g3400*دور (باکتریایی با کمـک سـانتریفوژ   

سوسپانسیون میکروبی با اسـتفاده از محلـول بـافر فسـفات تهیـه و      
، به کـدورتی  nm 600کدورت آن توسط اسپکتروفتومتر درطول موج 

در این کـدورت  . رسید) cfu/ml 109×3(فارلند مک10معادل محلول 
میزان رشد باکتري با استفاده . بود cfu/ml 109×3ري زنده تعداد باکت

نیـز   3اس آگـار .آر.از شمارش پلیت استاندارد به کمک محیط کشت ام
  ).Khanafari et al., 2007; Lahtinen et al., 2004(تعیین گردید 

 
  مک فارلند 10تهیه استاندارد 

ید استانداردهاي مک فارلند با افزودن حجم خاصی از محلول اس ـ
درصد براي به دست آوردن  175/1درصد و کلرید باریم  1سولفوریک 

در . شـود  یک محلول سولفات باریم با دانسیته نوري خاص تهیه مـی 
  cfu/mlاین پژوهش چون ما احتیاج بـه کـدورت سـلولی معـادل بـا      

. مک فارلنـد اسـتفاده کـردیم    10داریم، از محلول استاندارد  3×1010
میلی لیتر اسیدسولفوریک  90از مخلوط کردن مک فارلند  10محلول 

. شـود  درصـد تهیـه مـی    175/1میلی لیتر کلریدباریم  10درصد و  1
مک فارلند کدورتی معادل با یک سوسپانسیون میکروبی  10استاندارد 

کند و مقدار جذب آن در طول موج  ایجاد می cfu/ml  1010×3حاوي 
باشـد  می 912/0تر حدودا نانومتر به وسیله دستگاه اسپکتروفتوم 600

(Martin and Palomino, 2009). 
 
  سازي شده معدهسازي محیط شبیهآماده
ســازي شــده معــده شــامل دهنــده محــیط شــبیهمــواد تشــکیل 

ایـن    pH.درصد بـود  2/0مولار و کلرید سدیم  08/0اسیدکلریدریک 
رضـایی  (تنظـیم شـد    5/1محیط تنظیم توسط سود نرمال در حـدود  

  ).1387کاران، مکرم و هم
 
  M1 سازي محیط معده به آفلاتوکسینآلوده

در سه سطح  M1سازي شده معده توسط آفلاتوکسین محیط شبیه
 Masoero et(لیتر آلـوده گردیـد  نانوگرم در میلی 5/0،  25/0، 05/0

al., 2009.( 

                                                        
2- MRS Broth 
3- MRS Agar 
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  سازي شده معده ها در محیط شبیهکشت نمونه
سی سی 9کامل در  سی از سوسپانسیون باکتري به طوریک سی

بـا  ( M1ي آلـوده بـه سـم آفلاتوکسـین     سازي شده معـده شیره شبیه
بـدون حضـور    ،)لیتـر نانوگرم در میلی 5/0،  25/0، 05/0هاي غلظت

. گراد انجام شددرجه سانتی37پپسین، پراکنده و اینکوباسیون در دماي 
دقیقـه،   120و  90، 60، 30، 0هـاي  بـرداري در زمـان  پس از نمونـه 

دقیقـه سـانتریفوژ و در نهایـت     10به مدت  rpm  7500ها در مونهن
رضایی (گراد نگهداري شد درجه سانتی 4سوپرناتانت حاصل در دماي 

  ). 1387مکرم و همکاران، 
 
  M1 گیري میزان آفلاتوکسیناندازه

باقیمانـده در سـوپرناتانت بـا     M1گیري میزان آفلاتوکسین اندازه
ــد  ــام ش ــزا انج ــرکت   ک. روش الای ــاخت ش ــده س ــداري ش ــت خری ی

کار رفته برپایه الایزاي رقابتی مستقیم بود و روش به 1یوروپروکسیما
)Sarimehmetoglu and Kuplulu, 2004.(  

  
  تجزیه و تحلیل داده ها

هاي کنجـد بـه    پس از آبکش نمودن و شستشو با آب تازه، دانه
ن  بـا  دقیقه در مخلوط ک 20با آب مخلوط و  به مدت  5به  1نسبت 

از یـک سـاعت نگهـداري در    پس . دور متوسط خرد و مخلوط گردید
ها براساس طرح پایه کاملا تصادفی در قالب فاکتوریل انجام  آنالیز داده

فاکتورهاي مورد بررسی شامل حضور یـا عـدم حضـور بـاکتري،     . شد
ــاکتري  ــت )3×1010و cfu/ml 109×3در دو ســطح، (غلظــت ب ، غلظ

، )لیتر نانوگرم در میلی 5/0،  25/0، 05/0 در سه سطح،(آفلاتوکسین 
آزمایشات در . بود) دقیقه 120و  90، 60، 30، 0در پنج سطح، (زمان 

براساس  و SPSSمیانگین نتایج با نرم افزار آماري . دو تکرار انجام شد
درصد مـورد ارزیـابی    5اي دانکن در سطح اطمینان  آزمون چند دامنه

  .انجام شد Excelنرم افزار کامپیوتري رسم نمودارها با . قرار گرفت
  

  نتایج و بحث
  اثر باکتري در کاهش سم 

لاکتوباسـیلوس  تایج آنالیز آماري نشان داد که حضـور بـاکتري   ن
داري در کاهش سـم آفلاتوکسـین تـاثیر معنـی    ) La-5( اسیدوفیلوس

که در حضـور بـاکتري مقـدار باقیمانـده      ايگونهبه ).p<0.05(داشت 
 084/0لیتر و در غیـاب بـاکتري   نانوگرم بر میلی 083/0آفلاتوکسین 

دست آمد که ایـن مقـادیر بـه ترتیـب معـادل      لیتر بهنانوگرم بر میلی
پریدز و همکاران . باشنددرصد حذف آفلاتوکسین می 94/67و  41/68

بـه   2نشان دادند توانایی اتصال سه گونه باکتري پروبیوتیـک ) 2000(
                                                        
1- Euro Proxima 
2- Probiotic 

 Pierides et(باشد درصد می 7/50-1/18در دامنه  M1آفلاتوکسین 
al., 2000 .(Kabak  و همکاران)توانایی اتصال انواع مختلف ) 2004

در نمک بافر فسـفات   M1هاي پروبیوتیک را به آفلاتوکسین باکتري
درصـد تعیـین    3/29-2/21درصد و در شیر پس چـرخ   5/32-7/25ا

  .نمودند
  

  اثر غلظت باکتري در کاهش سم
دار بودن تأثیر غلظت باکتري در  واریانس گویاي معنینتایج آنالیز 
کـه غلظـت   طـوري بـه . باشـد  مـی ) p<0.05(درصد  5سطح اطمینان 

cfu/ml 1010×3 تري در کـاهش سـم نشـان داد    باکتري تأثیر بیش .
 cfu/mlمقدار آفلاتوکسین باقیمانده در حضور بـاکتري در دو سـطح   

 ـ 083/0و  084/0ترتیب به 3×1010و  3×109 لیتـر   انوگرم بـر میلـی  ن
بیان نمودند کـه غلظـت   ) 1998(نظامی و همکاران -ال. دست آمد به

 cfu/ml 109×5بین  B1هاي باکتریایی براي حذف آفلاتوکسین  سلول
  ).El-Nezami et al., 1998(باشد می 2×1010تا 

  
  اثر زمان اینکوباسیون درکاهش سم

ترین  سیون بیشدقیقه اینکوبا 60گویاي آن است که زمان  نتایج
مانده  که مقدار آفلاتوکسین باقی طوري به ؛تأثیر را در کاهش سم داشت

این . دست آمد لیتر به نانوگرم بر میلی 08304/0دقیقه  60پس از گذشت 
تـرین کـاهش سـم     دقیقه اینکوباسیون کم 120در حالی است که در 

 08368/0که مقدار آفلاتوکسین باقیمانـده   اي گونه به ؛مشاهده گردید
تواند باز  رسد که علت این کاهش می به نظر می. لیتر بود نانوگرم بر میلی

. شدن اتصال میان توکسین و دیواره سلولی باکتري در طول زمان باشد
شود، درصد حذف آفلاتوکسـین   مشاهده می 1طور که در شکل  همان

دقیقه اینکوباسیون  120درصد و بعد از  26/68دقیقه  60پس از گذشت 
 .درصد بود 11/68

 El-Nezami  نشان دادند کاهش آفلاتوکسین ) 2000(و همکاران 
B1 زیرگونه  3لاکتوباسیلوس رامنوسوسدر حضورGG  در بافت روده در

عنوان نمودند کشت ) 1998(ها همچنین آن. درصد 74دقیقه،  60مدت 
لاکتوباسـیلوس  و  GGزیرگونه لاکتوباسیلوس رامنوسوس ساعت  24

 B1درصد آفلاتوکسین  80قادر به جذب  LC-705زیرگونه  رامنوسوس
وهمکـاران   El-Nezami et al., 1998 .(El-Khoury(باشـد   مـی 

 4بولگاریکوس لاکتوباسیلوسمشخص نمودند توانایی اتصال  ) 2011(
ــین   ــه آفلاتوکس ــد از  M1ب ــاعت  2بع ــورد   7/38س ــد ودر م درص

که بعد از  ر حالیباشد؛ د درصد می 8/19 5استرپتوکوکوس ترموفیلوس
به آفلاتوکسین  لاکتوباسیلوس بولگاریکوسساعت توانایی اتصال  14

M1 6/87  درصـد   70تا  استرپتوکوکوس ترموفیلوسدرصد و در مورد
                                                        
3 -L. ramnosus 
4- L. bulgaricus 
5 -Streptococcus thermophilus 
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  سم کاهش در اینکوباسیون زمان اثر -1شکل 

  
  اثر غلظت آفلاتوکسین در کاهش سم

داري  افزایش غلظت سم، تأثیر معنیبا توجه به نتایج آنالیز واریانس، 
 2طور که در شکل  همان). p<0.05(بر درصد حذف آفلاتوکسین داشت 

 ppb 5/0ترین درصد حذف مربوط به غلظـت   گردد، بیش مشاهده می
 ppb 25/0تــرین درصـد حــذف در غلظــت   آفلاتوکسـین بــود و کـم  
) 1998(وهمکـاران   El-Nezamiمطالعات . آفلاتوکسین مشاهده شد

حذف شده با افـزایش غلظـت سـم،     B1داد مقدار آفلاتوکسین ان نش
 . اي نداشت افزایش پیدا کرد اما درصد حذف تفاوت عمده

ي دیگري روي فاکتورهاي موثر بر اتصال آفلاتوکسین  در مطالعه
B1 اي از لاکتوباسـیلوس اسـیدوفیلوس، گـزارش کردنـد      توسط سویه

درصد است  50لولی باکتري قابلیت اتصال فیزیکی توکسین به دیواره س
که با افزایش غلظت سم، افزایش درصد اتصال نسبتا مشابهی حاصل 

 ).Pranoto et al., 2007(گردد   می
باشند  ها در حالت زنده داراي یک سیستم خود ایمنی می باکتري 

ي باند شدن تمامی آفلاتوکسین موجود در اطراف سلول بـه   که اجازه
دهد اگرچه مقاومت باکتري در  سلولی را نمی هاي فعال دیواره جایگاه

عدم پذیرش سم محدود است و زمانی که غلظت سم در محیط افزایش 
یابد این اثر خود ایمنی از بین رفته و قابلیت باند شـدن توکسـین    می

به همین دلیل در این ). El-Nezami et al., 1998(یابد  افزایش می
آفلاتوکسین، با توجه  ppb 05/0شود که در غلظت  مطالعه مشاهده می

العملی در مقابل آن داشته  به پایین بودن مقدار آن میکروارگانیسم عکس
آفلاتوکسین، اثـر   ppb 25/0و لذا مقدار بالاست با افزایش غلظت تا 

گردد  خودایمنی ظاهر شده و باعث کاهش میزان حذف آفلاتوکسین می
، با توجه به محدود آفلاتوکسین ppb 5/0اما با افزایش غلظت سم تا 

  .باشیم بودن مقاومت باکتري شاهد اقزایش درصد حذف توکسین می
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سم کاهش در آفلاتوکسین غلظت اثر - 2شکل   

  
  غلظت آفلاتوکسین در کاهش سم اثر متقابل باکتري و

دهد درحضور بـاکتري و غلظـت    نشان می 3طور که شکل  همان
توکسـین افـزایش   درصـد حـذف آفلا   )ppb 5/0(بالاي آفلاتوکسین 

آفلاتوکسین،  ppb 25/0تري داشت و در غیاب باکتري و غلظت  بیش
که میزان حذف به ترتیب  طوري به. ترین درصد حذف مشاهده شد کم
همچنین نتایج حاکی از آن است . دست آمد درصد به 90/51و  49/76

مانـده   هاي بالاي سم، مقـدار بـاقی   که در غیاب باکتري و در غلظت
مانـده   ترین میزان بـاقی  در حالی که کم؛ سین در حداکثر استآفلاتوک

 )ppb 05/0(آفلاتوکسین در حضور باکتري و در غلظـت پـایین سـم    
  .مشاهده گردید

Kabak  تأثیر تعدادي باکتري پروبیوتیک را بر ) 2009(وهمکاران
کاهش میزان آفلاتوکسین و اکراتوکسین در دو نمونه غـذاي کـودك   

 ppbنتایج نشان داد که در نمونه اول که بـا  . ر دادندمورد ارزیابی قرا
ــود،   ppb 2/3و  B1آفلاتوکســین  76/1 ــده ب ــوده ش ــین آل اکراتوکس

ترین قابلیـت را در کـاهش میـزان     بیش لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس
 لاکتوباسـیلوس اسـیدوفیلوس  کـه در حضـور    طـوري  به. سموم داشت
و  79/0ین بـه ترتیـب   و اکراتوکس ـ B1مانده آفلاتوکسین  نسبت باقی

 ppbو  B1آفلاتوکسین  ppb 75/3در نمونه دوم که حاوي . بود 63/0
 نسبت باقی 1لاکتوباسیلوس کازئیاکراتوکسین بود، در حضور  1/13

   .رسید 83/0و 72/0ترتیب به  و اکراتوکسین به B1مانده آفلاتوکسین 
  

  اثر متقابل غلظت باکتري وزمان اینکوباسیون در کاهش سم
بلافاصـله پـس از   )  cfu/ml 1010×3(غلظت بالاي بـاکتري   در

ترین درصد حذف توکسین سازي شده معده، بیشورود به محیط شبیه
در غلظـــت پـــایین بـــاکتري ). درصـــد 31/68(مشـــاهده گردیـــد 

                                                        
1- L. casei 
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)cfu/ml109×3 (دقیقه اینکوباسیون بود  30ترین درصد حذف در بیش
  .دست آمددرصد به 30/68و مقدار آن 
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سم کاهش در آفلاتوکسین غلظت باکتري و متقابل اثر - 3 شکل  
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 کاهش در آفلاتوکسین غلظت و باکتري غلظت متقابل اثر - 4شکل 

 سم

  اثر متقابل باکتري و زمان اینکوباسیون در کاهش سم
 30ها بیانگر این است که در حضـور بـاکتري و زمـان    آنالیز داده

تري داشت؛ افزایش بیشدقیقه اینکوباسیون درصد حذف آفلاتوکسین 
این در حالی است که در غیـاب  . بود 63/68که درصد حذف طوريبه

ترین مقـدار را  دقیقه اینکوباسیون درصد حذف کم 30باکتري و زمان 
همچنین مشـخص گردیـد کـه در حضـور     ). درصد 77/67(نشان داد 

دقیقـه، درصـد    120بـه   30باکتري با افزایش زمان اینکوباسـیون از  
  .وند کاهشی داشتحذف ر

 El-Khoury  مشخص نمودند توانـایی بانـد   ) 2011(وهمکاران
 14بعـد از   M1بـه آفلاتوکسـین    لاکتوباسیلوس بولگـاریکوس شدن 

درصـد   70 استرپتوکوکوس ترموفیلوسدرصد ودر مورد  6/87ساعت 

لاکتوباسـیلوس  بـراي   M1 که اتصال با آفلاتوکسـین   در حالی. است
استرپتوکوکوس درصد و در مورد  7/38 ساعت، 2بعد از  بولگاریکوس
زمان دو بـاکتري  توانایی اتصال هم. باشد درصد می 8/19 ترموفیلوس

درصـد   68و  6/21ساعت به ترتیـب   14و  2به آفلاتوکسین پس از 
  ).El-Khoury et al., 2011(گزارش گردید 
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سم کاهش در اینکوباسیون زمان باکتري و متقابل اثر - 5شکل   

  

  متقابل غلظت باکتري وزمان اینکوباسیون در کاهش سم اثر 
بلافاصله پس از )  cfu/ml 1010×3(در غلظت بالاي باکتري 

ترین درصد حذف توکسین سازي شده معده، بیشورود به محیط شبیه
در غلظت پایین باکتري ). درصد 31/68(مشاهده گردید 

)cfu/ml109×3 (وباسیون دقیقه اینک 30ترین درصد حذف در بیش
  . دست آمددرصد به 30/68بود و مقدار آن 
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 کاهش در اینکوباسیون زمان باکتري و غلظت متقابل اثر - 6شکل 

 سم

اثر متقابل غلظت آفلاتوکسین و زمان اینکوباسیون در کاهش 
  سم

و  ppb 5/0 نتایج آنالیز واریانس حاکی از آن است که در غلظـت 
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. تـرین میـزان اسـت    ذف بـیش دقیقه اینکوباسیون، درصد ح 60زمان 
نیـز   ppb 25/0شـود، درغلظـت    مشاهده می 7همانطور که در شکل 

دقیقـه   60ترین درصـد حـذف آفلاتوکسـین مربـوط بـه زمـان        بیش
دقیقــه  30در زمــان  ppb 05/0امــا در غلظــت . اینکوباســیون اســت

  .ترین درصد حذف مشاهده گردید اینکوباسیون بیش
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 در اینکوباسیون زمان و لاتوکسینآف غلظت متقابل اثر - 7شکل 

سم کاهش  

  اثر متقابل باکتري و غلظت باکتري در کاهش سم
گر این مطلب است که در حضور بـاکتري وغلظـت   بیان 8شکل 

تـري  درصـد حـذف افـزایش بـیش    ) cfu/ml 1010×3(بالاي باکتري 
  ترین درصد حذف مشاهده شدکه درغیاب باکتري کمداشت درحالی
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  سم کاهش باکتري در غلظت باکتري و تقابلم اثر - 8شکل 

  
  نتیجه گیري

حضــور بــاکتري هــاي حاصـل از ایــن تحقیــق نشـان داد    یافتـه 
تـري در   و غلظت بالاي آن تـأثیر بـیش   لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

ــذف آفلاتوکســین داشــت  ــزان ح ــس از . می ــین پ ــه  60همچن دقیق
حـالی  ترین درصد حذف سم مشاهده شـد؛ ایـن در    اینکوباسیون بیش

دقیقـه مجـدد میـزان سـم      120دقیقه تا  60است که پس از گذشت 
توان نتیجه گرفت که استفاده از باکتري  در مجموع می. افزایش یافت

ــیدوفیلوس   ــیلوس اس ــین   )La-5(لاکتوباس ــذف آفلاتوکس  M1درح
  .باشد سازي شده معده انسان مؤثر می ازمحیط شبیه
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