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 1398 تیرتاریخ پذیرش:            1398 فروردین تاریخ دریافت:

 چکیده

 پذیری مواد خوراکی در آنحرکات شکمبه و تجزیه های آسپرژیلوس فلاووس و پارازیتیکوس تولید و میزانتوسط قارچB1  آفلاتوکسین

ای در حضور افزودنی لاکتوباسیلوس بر تخمیر شکمبه B1 بررسی کاهش اثرات سوء آفلاتوکسینهدف از این مطالعه  دهد.تحت تاثیر قرار می

وکسین لیتر آفلاتمیکروگرم بر میلی 1و  5/0 )شاهد(، جیره پایه همراه با  های آزمایشی شامل: جیره پایهتیمار بوچنری در شرایط آزمایشگاهی بود.ال

B1 غذایی پایه آلوده با آفلاتوکسین  و جیرهB1 (1 بهمیکروگرم در میلی )ترتیب بوچنری بههمراه سطوح مختلف افزودنی لاکتوباسیلوس اللیتر

ز ساعت بعد ا120و  96، 72، 48، 36 ،24 ،12 ،8 ،6 ،4 در تولیدی گاز نانوگرم در کیلوگرم جیره غذایی بودند. میزان 2/0و  1/0 ،01/0

 B1آنالیز گردید. نتایج نشان داد سم آفلاتوکسین  تکرار 3 با تصادفی دست آمده در یک طرح آماری کاملاا های بهشد. داده عمل انکوباسیون ثبت

ازای لیتر بهمیلی382لیتر به ازای گرم ماده خشک( در مقایسه با گروه شاهد )میلی429کاهش حجم گاز تولیدی ) سبب تغییر در تخمیر شکمبه و

ترین گاز تولیدی مربوط ترین گاز تولیدی مربوط به تیمار شاهد و کمانکوباسیون بیش ساعت 120 پایان در (.P<05/0)  گرم ماده خشک( شد

ینی های تخمبوچنری سبب افزایش فراسنجه(. افزودن لاکتوباسیلوس الP<05/0بوچنری بود ) نانوگرم لاکتوباسیلوس ال 2/0کننده به تیمار دریافت

نانوگرم ال بوچنری به  2/0و  1/0، 01/0چنین افزودن سطوح هم (.P<05/0آلی شد )ماده خالص و قابلیت هضمانرژی متابولیسم،انرژی شامل

(. نتایج نشان داد لاکتوباسیلسوس P<05/0گردید ) آزمایشگاهی شرایط در pH داری سبب کاهشطور معنیهب B1جیره آلوده به آفلاتوکسین 

 در جیره گاوهای شیری را در شرایط برون تنی دارد. B1شد و توانایی مهار آلودگی آفلاتوکسین  شکمبه هضم قابلیت افزایش سبب چنریبوال

  ، لاکتوباسیلوس ال بوچنری، تولید گازB1آفلاتوکسین  کلمات کلیدی:

 znemati@tabrizu.ac.ir: * پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

 خسارت اقتصادي بر علاوه مختلف، هايفرآورده در هاکپک رشد       

 ايعدیده شده که مشکلات هاآفلاتوکسین تولید سبب ناپذیر،انجبر

 با غذایی مواد آلودگی .دارد پیدر جامعه افراد سلامت براي را

 ايحاره نیمه و گرمسیري در مناطق رایج مشکل یک ها،آفلاتوکسین

باشد. سازمان جهانی می توسعه حال در در کشورهاي خصوصبه دنیا

میلیون متر مکعب خوراک در  1000رده است ورد کآخوراک و غذا بر

و همکاران،  Bhatشود )ها آلوده میهر سال توسط مایکوتوکسین

اند که نوع مایکوتوکسین شناسایی شده 400بیش از  اخیراً(. 2010

 را تحتدام و انسان سلامت که هامایکوتوکسین ترینبیش ها،آن میان در

 هايمتابولیت و تراتوژنیک یک،شامل: هیپاتوتوکس دهدمی قرار تاثیر

  سرطان تحقیقات المللیبین سازمان توسط هاآن هستند. متاژنیک ثانویه

(. IARC ،2010شوند )می بنديطبقه زاسرطان 1 گروه عنوانبه

 ها استمایکوتوکسین ترینسمی  سموم قارچی از میان در آفلاتوکسین

پارازیتیکوس تولید هاي فلاووس چون آسپرژیلوزیس و که توسط گونه

 Wildباشند )می G2و  B1 ،B2 ،G1شود و شامل آفلاتوکسین می

ترین نوع فراوان و ترینسمی 1Bآفلاتوکسین  .)Montesano،2009 و

هاي موجود در مواد آفلاتوکسین در طبیعت است و یکی از آلودگی

زا سرطان 1Gو  1Bآفلاتوکسین  (.Gupta ،2007باشد )خوراکی می

 Jaimezترند )تر سمیتفاوت در ساختار بیش دلیلهد و احتمالاً بهستن

هاي کبدي، شامل آسیب 1Bاثرات آفلاتوکسین (. 2000همکاران،  و

هاي کاهش راندمان رشد، کاهش تولید و عدم مقاومت در برابر بیماري

(. 2008 و همکاران، Moschini؛ 1394)نعمتی و همکاران  عفونی است

یولوژیکی )باکتري، مخمر، قارچ و آنزیم(، شیمیایی هاي مختلف بروش

و فیزیکی )بنتونیت، کربن فعال و هیدرات  )آمیناسیون و الکالیزاسیون(

هاي آفلاتوکسین در سدیم کلسیم( براي کاهش اثرات مضر آلودگی

(. 1990و همکاران،  Samarajeewa) است شده و تغذیه استفاده خوراک

هاي متفاوتی در تجزیه مکانیسم و باشدمی ایمن هاي بیولوژیکیروش

ها درگیر هستند ها و یوکاریوتتوسط باکتري 1Bآفلاتوکسین 

(Verheecke  ،میکروفلور شکمبه اولین خط دفاعی 2016و همکاران .)

تبدیل  ها هستند و بخشی از سیستم اولیهدر برابر مایکوتوکسین

 دهندمی شکیلتر را تمایکوتوکسین به ترکیبات با سمیت کم زیستی

(Schollenberger  ،به2006و همکاران .)در که نشخوارکنندگانطوري 

ها با معرض مسمومیت خوراک تر درمقایسه با غیرنشخوارکنندگان کم

 هاي تولیدباکتري (.Fink-Gremmels ،2008) هستند هامایکوتوکسین

ها، استرپتوکوکوس ها،لاکتوباسیلوس هايجنس اسیدلاکتیک کننده

 هالئوکونوستوک ها،لاکتوکوکوس ها،پدیوکوکوس ها،انتروکوکوس

ها آفلاتوکسین %74( نشان دادند 1996) و همکاران Ciegler .باشندمی

ها تجزیه گردید از آن پس درجه سلسیوس توسط باکتري 28در 

ها صورت گرفت. مطالعات تري با استفاده از انواع باکتريمطالعات بیش

هاي باکتري: اکتینوباکتریوم )گرم هاي گونهیر ویژگیزیادي براي تاث

ها )گرم مثبت( و الفا، بتا، پرتئوباکتریا )گرم مثبت(، مثبت(، باسیلوس

و همکاران،  Verheeckeانجام شده است ) 1Bروي تجزیه آفلاتوکسین 

اي در محیط مایع مورد طور گستردهنوع اکتینو باکتریوم به(. 2016

گرم بر کیلوگرم  آفلاتوکسین میلی 5ظرفیت تجزیه  گرفت، قرار مطالعه

1B  درصد  100و  24 روز بین 4سلسیوس بعد از  درجه 28در دماي

 و بهترین گرفت قرار مورد بررسی β و α متغیر بود. نوع پروتئوباکتریا

 هايوسیله پلتهب 1Bگرم در لیتر آفلاتوکسین میلی 2/0تجزیه  ظرفیت

درجه  37در دماي  و ساعت 24 در صددر 90 و 7/47بین  باکتري

غلظت، دما،  میزانبه 1B آفلاتوکسین . تجزیهسلسیوس مشاهده شد

و همکاران،  Verheeckeبستگی دارد ) درجه حرارت و دوره انکوباسیون

2016.) El-Deeb اي از باسیلوس( گونه2013) همکاران و( هاTUBF1 )

 1Bصد آفلاتوکسین در 100را کشف کردند که توانایی از بین بردن 

درجه سلسیوس را داشت. در شرایط  30روز در دماي  3را در طی 

هاي انتقال به ماتریس دلیلهب معمولأ 1B آفلاتوکسین تجزیه آزمایشگاهی

تري روي ماتریس بیش اثرات توانندمی هالاکتوباسیل است. سخت غذایی

 اسیدلاکتیک يهاباکتري بخش سلامتی اثرات به توجه با بگذارند. غذایی

 بسیار توجه مورد هاباکتري این پروبیوتیک، هايارگانیسم عنوانبه

و همکاران  Khanafari(. 2011و همکاران، Dalie) اندگرفته قرار زیادي

میزان ال پلانتروم را روي نمونه آلودگی ذرت به لاکتوباسیلوس (2007)

و بیان نمودند  دکردن آزمایش 1B آفلاتوکسین کیلوگرم در گرممیلی 42/0

 37روز در دماي  7درصد بعد از  77در محدوده  1Bآفلاتوکسین 

ها براي تجزیه درجه سلسیوس تجزیه گردید. اخیراً دو نوع از باکتري

و همکاران  Farzanehکه در آزمایشی  است کشف شده 1Bآفلاتوکسین 

درصد از  95تواند می UTBSP1( نشان دادند که باسیلوس 2012)

و همکاران  Chenدر مطالعه دیگري  کند. کسین آجیل را تجزیهآفلاتو

از بین  را 1B آفلاتوکسین درصد 100 ها( بیان نمودند لاکتوباسیل2015)

 مشخص پژوهشی طی ( نیز2016و همکاران ) Tropchevaبرد. می

 از شده برویس جدا لاکتوباسیلوس مختلف هايزیرگونه که ساختند

 آواموریو آسپرژیلوس رشد کامل، طوربه وانندتمی بلغاري تخمیري ماست

 فلاووس آسپرژیلوس رشد چنینهم و نموده مهار کلاویفورم را پنیسیلیوم

هدف از  داري کاهش دهد.معنی صورتبه را 1Bو تولید آفلاتوکسین 

 جیره تخمیر بر 1Bاین مطالعه بررسی کاهش اثرات سوء آفلاتوکسین 

 در شرایط ال بوچنري لاکتوباسیلوس حضور افزودنی در شیري گاوهاي

 آزمایشگاهی بود.
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 هامواد و روش

جیره مورد استفاده در این آزمایش جیره کاملأ مخلوط براي        

آمده  1گاوهاي شیري بود که ترکیبات و آنالیز شیمیایی آن در جدول 

داخل متري آسیاب و بهمیلی 1است. جیره پایه با استفاده از الک 

هاي آزمایشی لیتري منتقل گردید. تیمارمیلی 100سرم  هايشیشه

 1و  5/0جیره پایه همراه با  -3، 2جیره پایه )شاهد(،  -1شامل: 

جیره غذایی پایه  -6و  5، 4و  1Bلیتر آفلاتوکسین میکروگرم بر میلی

همراه سطوح لیتر( بهمیکروگرم در میلی 1) 1Bآلوده با آفلاتوکسین 

 2/0و  1/0، 01/0ترتیب وباسیلوس ال بوچنري بهمختلف افزودنی لاکت

 نانوگرم در کیلوگرم جیره غذایی بودند.
 

 ترکیب جیره غذایی مورد استفاده در تیمارهای آزمایشی :1 جدول

 

 Nematiروش مورد نیاز به آفلاتوکسین :آفلاتوکسین تهیه روش       

( تهیه شد. براي این منظور یک ویال سویه استاندارد 2015) همکاران و

Aspergillus Parasiticus NRLL 2999 و در محیط آزمایشگاهی  تهیه

 زمینی،سیب کشت اي تحت شرایط استریل بر روي محیطدرون شیشه

 سوسپانسیون گردید. کشت (potato dextrose agar) آگار دکستروز

اسپورقارچی در محل آزمایشگاه گروه  5/6×610اسپور قارچی حاوي

علوم دامی دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی اهر دانشگاه تبریز تهیه 

داخل فلاسک حاوي محیط کشت افزوده لیتر از آن بهمیلی 2و مقدار 

درجه  28روز در دماي  5مدت تلقیح شده به کشت شد. سپس محیط

سلسیوس در داخل انکوباتور قرار داده شد. محیط کشت تهیه شده 

روش کروماتوگرافی با آن به 1Bخشک شد سپس میزان آفلاتوکسین 

(. آفلاتوکسین 1986و همکاران،  Thielگیري شد )اندازه  عملکرد بالا

 ها افزوده شد.ویال میزان نیاز بهتولیدي در اتانول حل و به

 منظوربه :های تخمینیتولید گاز و فراسنجه گیریاندازه       

Hrudey (1983 ) و  Fedorak روش از آزمایشگاهی گاز تولید گیرياندازه

 ماده هر از گرممیلی 300 مقدار استفاده شد. در این روش ابتدا

 هايشیشه داخلبه و توزین دقت با )مترمیلی1 (شده آسیاب خوراکی

 ماده نمونه هر گردید. براي منتقل لیتريمیلی 100 استریل سرم

 وعده از بعد ساعت 2 شکمبه شد. مایع گرفته درنظر تکرار 3غذایی 

سال سن( فیستوله  3) گوسفند قزل نر رأس 2 از صبحگاهی خوراک

 توسط شدند،داري تغذیه میشده که بر پایه احتیاجات نگه گذاري

 دماي با آبی فلاکس داخل در و شد آوريجمع لایه ارچه توري پارچه

 منتقلعلوم دامی دانشکده   آزمایشگاه به درجه سلسیوس سریعاً 39

 تهیه بافر با سرم، هايشیشه داخلبه شکمبه مایع انتقال از شد. قبل

 مایع قسمت )یک 2به  1نسبت  به McDougall (1948)روش به شده

شد. سپس سطوح مختلف آفلاتوکسین  مخلوط بافر( قسمت دو و شکمبه

1B منظوربه ها افزوده شد.و لاکتوباسیلوس بوچنري به محتوي شیشه 

 بدون شیشه عدد 3 تعداد شکمبه مایع منشاء با خشک ماده تصحیح

 بودند بافر و شکمبه مایع داراي فقط و شود ریخته غذایی ماده کهآن

به  گاز تولیدي گیريها جهت اندازهشیشه کل.شدند گرفته درنظر

 39 دماي و دقیقه در دور 120 دور با شیکر انکوباتور دستگاه داخل

 تولیدي گاز میزان و عمل قرائت و ثبت شد منتقل سلسیوس، درجه

 96، 72، 48، 24، 12، 8، 6، 4ساعات  غذایی در مواد تخمیر از ناشی

هاي فراسنجهساعت بعد از عمل انکوباسیون انجام گرفت. 120و 

انرژي قابل متابولیسم، انرژي خام و قابلیت هضم ماده شامل:   یتخمین

 ( محاسبه شد: 1986) Stingasو  Menkآلی در ماده خشک از روش 
ME (MJ/kg DM) = 2/2+0/136GP+0/0057CP+0/000286CF2 

NEL (MJ/kg DM) =0/54+0/096GP+0/0038CP+0/000173 CF2 

DOMD (%) = 49/16 + 9042/0 GP+ 0492/0 CP+ 0387/0 CA 

( 1979و همکاران ) Menkeاسیدهاي چرب با زنجیر کوتاه از روش 

 محاسبه شد:

SCFA (mmol/200 mg DM)= 0222/0  GP- 00425/0  

ساعت  24ترتیب گاز تولیدي در به CAو  GP ،CP ،CFرابطه  در این که

گرم ماده خشک(، پروتئین خام، چربی خام میلی 200لیتر در )میلی

 باشد. درصد در ماده خشک می صورتهو خاکستر خام ب

 درصد ترکیب شیمیایی جیره پایه درصد اجزاخوراکی

 17 خام پروتئین 6/41 یونجه

 4/32 جیره خنثی شوینده در نامحلول الیاف 76/11 جو

 2/21 علوفه خنثی شوینده در نامحلول الیاف 32/16 ذرت

 3/22 جیره اسیدي شوینده در نامحلول الیاف 56/4 کنجاله تخم پنبه

 8/40 فیبري غیر هايکربوهیدرات 92/1 سبوس گندم

 9/0 کلسیم 44/7 کنجاله سویا

 4/10 فسفر 88/2 فول فت

 5/3 اتري عصاره 48/0 پودر چربی

   336/0 سیمکربنات کل

   336/0 نمک طعام
مکمل مواد معدنی 

 ویتامینی و ب کمپلکس
2/1   

   72/0 جوش شیرین

   096/0 اکسیدمنیزیوم

   144/0 مخمر

   0624/0 توکسین بایندر

   144/0 استخوان

   78/3 ملاس

   78/3 تفاله چغندر

   83/2 پنبه دانه
 تنطیم شد. NRC (2001)جیره پایه براساس احتیاجات 
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ولید تهاي منظور برآورد فراسنجهبه های تولید گاز:فراسنجه       

 ( استفاده گردید:1997) Orskovو  McDonaldگاز از روش 
)ct)-(e -1Y= b ( 

ابت  ثنرخ  cلیتر گاز(، پتانسیل تولید گاز )میلی bکه در این رابطه 

میزان گاز  Yزمان )ساعت( و  tلیتر در ساعت(، تولید گاز )میلی

 .بود tتولیدي در زمان 

 طرح قالب در آمده دستهب هايداده آماري آنالیز روش آماری:       

 مونآز و شدند آنالیز  SAS (2002) آماري برنامه تصادفی کاملاً آماري

 .شد برده کاردرصد( به 5سطح  در(ها میانگین مقایسه دانکن براي

 ij+ei Tμ+ j=iY                         :بود زیر صورتهب طرح آماري مدل

 ijY = مشاهده، هر مقدار μ= کل، میانگین iT= تیمار،  اثرije = خطاي 

 ريدامعنی سطح در دانکن رویه از هامیانگین مقایسه براي .است آزمایش

 .شد استفاده درصد 5

 

 نتایج
هاي آلوده د گاز در جیرهتولی اثر لاکتوباسیل ال بوچنري بر میزان       

 شده داده نشان 2 جدول در به آفلاتوکسین در شرایط آزمایشگاهی

داري گاز طورکلی افزودن لاکتوباسیلوس سبب کاهش معنیهاست. ب

تیمار شاهد حاوي جیره پایه بدون افزودنی  (.>05/0p)تولیدي گردید 

داشت و ترین حجم تولید گاز را انکوباسیون بیش 120تا  4از ساعت 

(. در >05/0p) با بقیه تیمارها از خود نشان دادداري تفاوت معنی

انکوباسیون تفاوت قابل توجهی بین تیمار شاهد و  6و  4ساعت 

( و تیمار A2و  A1میکروگرم ) 1و  5/0تیمارهاي حاوي آفلاتوکسین 

ساعت  24 در  ( مشاهده نگردید.L2نانوگرم لاکتوباسیلوس ) 2/0حاوي 

ترین گاز تولیدي مربوط به تیمار شاهد و باسیون بیشپس از انکو

میکروگرم  1و  5/0ترین گاز تولیدي مربوط به تیمار حاوي کم

لاکتوباسیلوس بود. در ساعات  نانوگرم 1/0آفلاتوکسین و تیمار حاوي  

نانوگرم  1/0ترین گاز تولیدي مربوط به تیمار انکوباسیون کم 96و  72

(L2و بیش ) به تیمار شاهد بود بقیه تیمارها تفاوت ترین مربوط 

 2/0 و (L1) 01/0 حاوي تیمارهاي هم نداشتند.داري نسبت بهمعنی

داري اختلاف معنی 96تا  24( لاکتوباسیلوس از ساعت L3نانوگرم )

تري ز بیشاگ نانوگرم تولید 1/0تیمار  اما نسبت به هم نداشتندنسبت به

ترین نرخ تولید گاز مربوط به تیمار داشتند. در پایان انکوباسیون بیش

نانوگرم لاکتوباسیلوس  1/0ترین مربوط به تیمار حاوي شاهد و کم

(L2 هم2( بود )جدول .) 1/0چنین تیمار ( نانوگرم لاکتوباسیلL2 )

میکروگرم بر کیلوگرم  1و  5/0در مقایسه با تیمارهاي آفلاتوکسین 

(A1  وA2ب )تري داشت داري تولید گاز کمطور معنیه(05/0p< .) 

 

 

میکروگرم در  1های آلوده به آفلاتوکسین )ازای گرم ماده خشک( در جیرهلیتر بهاثر لاکتوباسیل ال بوچنری بر میزان تولید گاز )میلی :2جدول 

 لیتر( در شرایط آزمایشگاهیمیلی

 زمان انکوباسیون

 تیمار 4 6 8 12 24 48 72 96 120

 429/74a  414/24a  397/86a  365/47a  291/43a  178/53a  99/53a  40/83a a27/11 شاهد 

 389/95bc  377/69b  361/04b  327/73bc  245/29c  151/41bc  89/92bc  39/89a a27/11 A1 

 382/18bc  373/68b  361/13b  318/51cd  239/29c  148/51c  87/19bc  40/06a  12/29a A2 

cd02/379 b15/368 b65/835 b8/337 b7/264 bc15/154 c17/86 b42/34 b7/8 L1 

 368/18d  353/53c  339/19c  314/32d  247/7c  150/39c  86/51bc  34/42b  8/7b L2 

 394/05b  377/01b  358/65b  333/53b  266/32b  159/1b  93/17b  38/52a  11/27a L3 

13/4  54/3  3/3  19/3  56/3  54/2  03/2  85/0  54/0  SEM 

0018/0  0001/0  0001/0  0001/0  0001/0  0001/0  0038/0  0003/0  0018/0  P Value 

 .باشدمی نانوگرم لاکتوباسیلوس ال بوچنري 2/0 و 1/0 ،01/0 ترتیبهب 3L و 1B، 1L، 2Lلیتر آفلاتوکسین میلی در میکروگرم 1 و 5/0 ترتیبهب 1A، 2A و پایه غذایی جیره: شاهد

 .>p)05/0) باشندمی دارمعنی اختلاف داراي غیرمشترک حروف با ستون هر هايمیانگین

ساعت انکوباسیون در  24 گاز پس از هاي تخمینی تولیدفراسنجه       

 1Bآورده شده است. در تیمارهاي حاوي آفلاتوکسین  3جدول 

هاي تخمینی شامل انرژي متابولیسمی، انرژي خالص، میزان فراسنجه

قابلیت هضم ماده الی در ماده خشک و اسیدهاي چرب زنجیر کوتاه 

چنین تیمارهاي حاوي . هم(>05/0p)داري کاهش یافت طور معنیهب

هاي سبب بهبود فراسنجه (L3و  L1) لاکتوباسیلوس نانوگرم 2/0 و 01/0

و تیمار  شاهد ها نسبت به تیمارکه میزان آنطوريتولید گاز گردید. به

 (2)جدول داد افزایش 1B آفلاتوکسین میکروگرم 1 و 5/0 حاوي
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(05/0p<.) دن سطوح مختلف ساعت انکوباسیون افزو 120 از پایان پس

را  pHنانوگرم میزان  2/0و  1/0، 01/0لاکتوباسیلوس ال بوچنري 

داري معنی طوربه میکروگرم 1و  5/0حاوي آفلاتوکسین  نسبت به تیمار

 حاصل از تخمیر هاي تولید گازنتایج فراسنجه(. >05/0p)کاهش داد 

 حسط 3هر  با افزودن  آورده شده است که  4 در جدول آزمایشگاهی

 1نانوگرم به جیره آلوده به  2/0و  1/0، /01 بوچنريال لاکتوباسیل

داري نرخ ثابت تولید سبب افزایش معنی 1Bمیکروگرم آفلاتوکسین 

و  A1)میکروگرم آفلاتوکسین  1و  5/0گاز نسبت به تیمارهاي حاوي 

A2) گردید (001/0>p.) گاز تحت تاثیر افزودن  تولید پتانسیل

طور قابل توجهی نسبت به تیمار هو آفلاتوکسین بلاکتوباسیلوس 

پتانسیل تولید  (A1) نانوگرم آفلاتوکسین 5/0کاهش یافت. تیمار  شاهد

که درحالیبوچنري داشت تري نسبت به سطوح مختلف الگاز بیش

تري نسبت ( پتانسیل تولید گاز کمA2) میکروگرم آفلاتوکسین 1تیمار 

 ود نشان داد. به سطوح مختلف ال بوچنري از خ
 

 

 روش برون تنیتولید گاز به pHهای تخمیری و میزان تاثیر لاکتوباسیلوس ال بوچنری بر قابلیت هضم، انرژی، فراسنجه :3جدول 

pH SCFA DOMD NEL ME تیمار 

5/2bc 1/29a 70/47a 6/24a 10/22a شاهد 

 5/3ab 1/09c 62/1e  5/33cd  8/98c A1 

5/4a 1/06c 61/03f  5/23d  8/85d A2 

5/2c 1/18b 65/63c  5/69b  9/52b L1 

5/2c 1/06c 63/55d  5/38c  9/05c L2 

5/2c  1/18b  65/94b 5/75b  9/55b L3 

022/0  011/0  023/0  031/0  024/0  SEM 

0018/0  0001/0  0001/0  0001/0  0001/0  P Value 

 .باشدمی نانوگرم لاکتوباسیلوس ال بوچنري 2/0 و 1/0 ،01/0 ترتیبهب 3L و 1B، 1L، 2Lلیتر آفلاتوکسین میلی در گرممیکرو 1 و 5/0 ترتیبهب 1A، 2A و پایه غذایی جیره: شاهد

GPگرم ماده خشک(، 2/0لیتر بر )میلی : تولید گاز MEمگاژول بر کیلوگرم ماده خشک : انرژي قابل متابولیسم() ،NEL،)انرژي خالص )مگاژول بر کیلوگرم ماده خشک : DOMD :

 هر هايگرم ماده خشک(. میانگین 2/0مول بر )میلی :(SCFAقابلیت هضم ماده آلی در ماده خشک )گرم بر کیلوگرم ماده آلی در ماده خشک(، اسیدهاي چرب زنجیر کوتاه )

 (.p<05/0باشند )می داراختلاف معنی داراي غیرمشترک حروف با ستون

 های تولید گاز در شرایط برون تنی. تاثیر سطوح مختلف لاکتوباسیلوس ال بوچنری  بر فراسنجه4جدول 

 فراسنجه
 داریسطح معنی تیمار

 A1 A2 L1 L2 L3 SEM P value شاهد

b 431/95 لیتر()میلیa 396/33b 391/85d 387/05e 370/43f 394/15c 017/0 001/0> 

c 0/037 در ساعت( لیتر)میلیab 0/034c 0/034c 0/038a 0/037b 0/037ab 68/1 001/0> 
 .باشدمی نانوگرم لاکتوباسیلوس ال بوچنري 2/0 و 1/0 ،01/0 ترتیبهب 3L و 1B، 1L، 2Lلیتر آفلاتوکسین میلی در میکروگرم 1 و 5/0 ترتیبهب 1A، 2A و پایه غذایی جیره: شاهد

b-  ،پتانسیل تولید گازc-  باشندمی داراختلاف معنی داراي غیرمشترک حروف با ردیف هر هايمیانگینگاز. نرخ ثابت تولید. 

 بحث 

زا هاي توکسینامروزه آلودگی مواد غذایی با انواع مختلف قارچ        

از این بین  آید.می شمارهب جهانی جامعه جدي مشکلات از یکی

است که  زاهاي توکسینترین قارچاسپرژیلوس فلاووس یکی از مهم

بسیار مورد توجه قرار گرفته است.  1Bعلت تولید آفلاتوکسین به

از طریق خوردن یا استنشاق، به بدن وارد و با عبور  1Bآفلاتوکسین 

هاي مختلف از از روده کوچک، جذب خون شده و سپس در بافت

هاي ایمنی، تناسلی، عصبی و گوارشی جمله کبد، ریه، کلیه، سیستم

ممکن است  1Bپذیري آفلاتوکسین ند. میزان تجزیهکتجمع پیدا می

دلیل نوع خوراک تغذیه شده حیواناتی که مایع شکمبه از آن گرفته به

هاي مربوط به داده(. 2014و همکاران،  Jiangشود بستگی دارد )می

ها داراي حلقه سیکلوپنتن و ها نشان داد که آنسمیت آفلاتوکسین

باشند در آفلاتوکسین یایی خود میبخشی از فوران در ساختار شیم

1B  حضور پیوند دوگانه در انتهاي حلقه فوران عامل کلیدي

این (. 2011و همکاران،  Wangزا است )هاي سمی و سرطانفعالیت

چنین در کبد تغلیظ گردیده و در نهایت سرطان مایکوتوکسین هم

 مطالعات اخیراً(. 2002و همکاران،  Parkinآورد )وجود میهکبد را ب

 و اسیدلاکتیک هايباکتري ضدقارچی هايفعالیت درباره متعددي
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هاي زیستی گزارش شده دارندهنگه عنوانبه هاآن از استفاده امکان

 (.  2012و همکاران،  Gerbaldo؛ 2014و همکاران،  Oliveiraاست )

نانوگرم در  2/0با توجه به نتایج حاصل از تولید گاز افزودن        

ساعت بعد  48س تا درجه سلسیو 39لیتر ال بوچنري در دماي میلی

اي شکمبه تخمیر بر 1B آفلاتوکسین منفی طورکلی اثراز انکوباسیون به

 دارمعنی ساعت نفاوت بین تیمارها 48گاز را مهار کرد اما بعد از  و تولید

ها رسد در طول ساعات اولیه انکوباسیون باکترينظر میبه چنین نبود.

توانند با توانند رشد و تکثیر کرده و جمعیت سلولی باکتري میمی

متصل شوند و چنین اتصالی اثر  B1حداکثر ظرفیت به آفلاتوکسین 

کند اما با تجزیه منفی آفلاتوکسین بر تخمیر و تولید گاز را مهار می

و باکتري لاکتوباسیل  B1 پیوند غیرکوالانسی بین آفلاتوکسین تدریجی

 در کهطوريهب رودساعت از بین می 72یت اتصالی در درنهایت ظرف

 ساعت 72 افزودن لاکتوباسیل در با گاز تولید میزان حاضر آزمایش

 (.2012و همکاران،  Kasmani)  نبود  دارمعنی آن  از  بعد  و انکوباسیون

Huang ( ،گزارش کردند لاکتوباسیلوس پلانتروم 2017و همکاران )

88C  1با قابلیت اتصال خوب به آفلاتوکسینB  در شرایط آزمایشگاهی

تواند سمیت آفلاتوکسین اکسیدانی میوسیله سیستم دفاعی و آنتیهب

 لاکتوباسیلوس هايویژگی ابیارزیآزمایش مشابهی با در  دهد. کاهش را

 کاهش ضمندریافتند  L23و لاکتوباسیلوس فرمنتوم  L60 رامنوسوس

 را تولید شده 1Bمیزان آفلاتوکسین  ،قارچ آسپرژیلوس رشد دارمعنی

و Gerbaldo) داد کاهش  %5/27-100و   %597/-8/99 ترتیببه نیز

و  Magnussontو  (2007و همکاران، ) Khanafari. (2012 همکاران،

Schnürer( ،2001ب )قارچیضد اثرات جداگانه، ترتیب در مطالعاتیه 

و لاکتوباسیلوس برویس را در شرایط تخمیر  پلانتروم لاکتوباسیلوس

هاي این آزمایش مطابقت داشت. آزمایشگاهی نشان دادند که با یافته

 ضدقارچی در هايپپتید هاي اسیدلاکتیکی با قابلیت تولیدباکتري

باشند زا و مولد فساد موثر میمقابل طیف وسیعی از عوامل بیماري

(Galvez  ،2007و همکاران  .) 

نانوگرم ال بوچنري به جیره  2/0و  1/0، 01/0افزودن سطوح        

در شرایط  pHداري سبب کاهش طور معنیهب 1Bآلوده به افلاتوکسین 

هاي مختلف سویهمشابهی که بر روي  آزمایشگاهی گردید. در مطالعه

ها بر روي رشد آسپرژیلوس فلاووس و تولید آفلاتوکسین لاکتوباسیل

1B  24در نان تخمیري ذرت انجام گرفت نتایج نشان داد که بعد از 

لاکتوباسیل  بود. شده مهار کلیطورهب آسپرژیلوس رشد انکوباسیون ساعت

%  3/45ترتیب هساعت تخمیر ب 120ال بوچنري و ال برویس پس از 

(. 2015و همکاران،  Rogerرا تجزیه کردند ) 1Bآفلاتوکسین  %9/43و 

کاهش داد که  داريمعنی طورهرا ب pHها چنین افزودن لاکتوباسیلهم

 pH کاهش دادند نشان هاآن هاي این آزمایش مطابقت داردبا یافته

 توسط تخمیري ذرت ها در نانهیدرولیز کربوهیدرات  وسیلههب تواندمی

 هاکربوهیدرات هیدرولیز این شود.می داده توضیح مختلف لاکتیکی تخمیر

و  Yaoشود )می pHهاي الی همراه است و باعث کاهش با تولید اسید

 هالاکتوباسیل دادند نشان نیز (2018) همکاران و Sangi (.2009 همکاران،

را  1Bتوانند آفلاتوکسین لاکتیک میکننده اسیدهاي تولیدو باکتري

در شرایط تخمیر آزمایشگاهی کاهش دهد. در  از طریق تولید اسید

برویس فرمنتوم و اللاکتوباسیلوس ال وسیله افزودنهمشابهی ب آزمایش

درجه سلسیوس کاهش  37ساعت انکوباسیون در  6به سورگوم پس از 

pH ( را گزارش کردندAsmahan  وMuna ،2009  .) 

ال بوچنري در  2/0و  01/0ي تیمارهاي حاو در آزمایش حاضر       

مقایسه با تیمارهاي حاوي آفلاتوکسین سبب افزایش قابلیت هضم 

دنبال آن میزان انرژي قابل هلی در ماده خشک گردید که بآماده 

. متابولیسم، انرژي خالص و اسیدهاي چرب زنجیر کوتاه افزایش یافت

چنین افزودن آفلاتوکسین به محیط کشت سبب کاهش میزان هم

چرب کوتاه زنجیر تخمینی شد که مشابه آن گزارش کردند یداس

چرب فرار و قابلیت هضم در گروه حاوي میزان تولید کل اسید

و همکاران،  Jiangآفلاتوکسین علوفه ریگراس و یونجه کاهش یافت )

 پپتیدهاي و استیل دي هیدروژن،پراکسید آلی،اسیدهاي تولید (.2012

 لاکتیکیهاي اسیديباکتر قارچیضد ثراتا بروز دلایل از فعال زیست

 اسید هايباکتري قارچیضد فعالیت نیز منابع برخی در د.آیمی شماربه

 Gerbaldoد )شومی داده نسبت ترکیبات این سینرژیستی اثر به لاکتیک

 سلول جمعیت که داشت نظردر (. بنابراین باید2012و همکاران، 

 لذا. است 1Bکاهش آفلاتوکسین  در مؤثر عوامل از یکی باکتریایی،

 ،1B آفلاتوکسین برابر در هاکنندهمصرف محافظت براي بایستمی

 .داد قرار استفاده مورد غذایی رژیم در را آن از مناسبی جمعیت

Shetty         وJespersen (2006) و karimi نیز ( 2012) و همکاران

 توانایی زنده،غیر و ندهز حالت در لاکتیکاسید هايباکترينشان دادند 

 اسیدلاکتیک هايباکتري اتصال .دارند را آفلاتوکسین از انواعی کاهش

 سموم این با باکتري سلولی دیواره اتصال طریق از هامایکوتوکسین به

 به اتصال براي زیاد تمایل با باکتري پپتیدوگلیکان .گیردمی صورت

 خارجی هايآلودگی بربرا در باکتري از محافظت باعث خارجی ترکیبات

در مطالعات قبلی نیز نشان داده (. 2005و همکاران،  Guan) شودمی

را دارند اما  1Bها توانایی حذف آفلاتوکسین شده است لاکتوباسیل

  Peltonenطور دقیق مشخص نشده است )هزدایی بمکانیسم خاص سم

ها یلگونه لاکتوباس (.1998و همکاران،  El-Nezami ؛2001همکاران،  و

ترین ظرفیت براي تجزیه ترکیبات شیمیایی از طریق تولید بیش

چنین . هم2009)و همکاران،  Wuهاي خارج سلولی را دارد )آنزیم

ویژه هاي باسیلوس تحمل بالایی در شرایط محیطی ناسازگار بهگونه

تر شود توانایی بیشرو پیشنهاد میدر رطوبت و دماي بالا دارد از این

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Huang%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28129335
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Huang%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28129335
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Huang%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28129335
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مورد  1Bزا و کاهش سمیت آفلاتوکسین هاي بیماريرل قارچبراي کنت

 استفاده قرار گیرد. 

و مهار اثر   pHها توانایی کاهش دهد لاکتوباسیلنتایج نشان می       

ابتداي انکوباسیون شد و در انتهاي دوره تاثیر  در B1 منفی آفلاتوکسین

چنین لید گاز نداشت. هماي و توداري بر بهبود تخمیر شکمبهمعنی

بوچنري سبب افزایش قابلیت هضم شکمبه شد لاکتوباسیلسوس ال

 در 1Bآفلاتوکسین  بنابراین توانایی مهار  اثرات ضد هضمی آلودگی

تنی دارد اما براي شناسایی را در شرایط برون شیري گاوهاي جیره
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