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  چكيده

 شدنها، متعاقب آلوده ي توليد شده توسط قارچهاي ثانويهها متابوليت   مايكوتوكسين
 ها براي مقابله با مسموميت آفلاتوكسينييكي از مؤثرترين روش. محصولات خوراكي هستند

هاي مختلف ي جاذبهدف اين مطالعه مقايسه. اي سموم قارچي استهاستفاده از جاذب
آلي -جاذب تجاري معدني و )ربزومايكو(جاذب تجاري آلي شامل بنتونيت، زئوليت، 

براي اين منظور برنج . باشد ميB1ها براي جذب آفلاتوكسين  بر اساس توانايي آن)بيوتكس(
 PTTC 5286چي آسپرژيلوس پارازيتيكوس ي قارپس از تلقيح با سويهAFB1 آلوده شده به 

 با B1آفلاتوكسين . تعيين شدHPLC  مقادير آفلاتوكسين توليد شده توسط روش  وتوليد
ها به صورت جداگانه در سه نسبت مختلف جاذب. استفاده از كلروفرم از برنج استخراج شد

ها نمونهه، مخلوط شد AFB1با ) وزني/ وزني1:15000 و 1:5000، 1:1000(سم به جاذب 
 توسط كيت الايزا B1سانترفيوژ شدند و مايع شفاف رويي براي تعيين غلظت آفلاتوكسين 

نتايج نشان .  بود4×3طرح مورد استفاده، طرح كاملأ تصادفي به روش فاكتوريل . آناليز شد
، 8/0رب و بيوتكس به ترتيب حدود ، زئوليت، مايكوزو1:15000 به جاذب  در نسبت سمداد،
ها كاهش ي جذب سم با كاهش مقادير جاذب بازدهرا جذب كردند و  83/0AFB1و  81/0

). 1:15000 در نسبت 38/0 حداكثربا مقدار ( كمتري نشان داد جذبي بنتونيت بازده. يافت
س و  ونيز بين درصد جذب حاصله توسط بيوتكمورد ارزيابيداري بين سه نسبت تفاوت معني
 ).>001/0P(ها مشاهده شد ساير جاذب

  
  ، جاذب آلي، جاذب معدني، نسبت سم به جاذبB1آفلاتوكسين :كليدي هاي واژه

  
 مقدمه

ي ها يك مسئلهآلودگي خوراك دام توسط قارچ   
ها كه مايكوتوكسين. باشدمهم در سراسر جهان مي

ها بر روي ي توليد شده توسط قارچهاي ثانويهمتابوليت
 1960 سال در بار  براي اولين،اقلام خوراكي هستند
در  انگلستان هزار بوقلمون در 100ميلادي با تلف شدن 

كه از خوراك بادام زميني اثر نكروز شديد كبدي، 
 برزيل تغذيه شده بودند، مشخص گرديدرداتي از وا

.(Allcroft & Carnaghan, 1963)   در ميان سموم
ها ترين مايكوتوكسين سميجزوها قارچي، آفلاتوكسين

آسپرژيلوس هاي قارچي جنس توسط گونهه  كبوده
انواع شامل  ليد شده و  تو)فلاووس و پارازيتيكوس(

 دنباشمي AFG2, AFG1, AFB2, AFB1ي مثلمهم

)Kutz et al., 2009.(  ي با جيرهشيرده زماني كه دام
كه مشتق  AFM1 تغذيه شود، به آفلاتوكسينآلوده 

جود خواهد وبباشد در شير مي AFB1اي از هيدروكسيله
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 AFM1حداكثر ميزان . استزا كه سمي و سرطانآمد 

ق ـ ميكروگرم در ليتر بوده و طب5/0مجاز در شير 
) سازمان خوراك و داروي آمريكا (FDAي هتوصي

اي براي مصرف دام بايد عمومĤ حاوي محصولات دانه
 ميكروگرم آفلاتوكسين در كيلوگرم باشد 20كمتر از 

)Jaynes et al., 2007.( هاي مورد استفاده در بين روش
به منظور محافظت حيوانات در برابر اثرات سمي 

ها شامل آزمايشات انجام شده روي آفلاتوكسين
استفاده از  ،) Stoloff & Scott, 1984( ايمحصولات دانه
، غيرفعال سازي )Hamilton, 1985( هاممانعت كننده

 يزيكيجداسازي ف ،) Ciegler et al., 1966( ميكروبي

)Huff, 1980( غيرفعال سازي دمايي ،)Conway et al., 

هاي سموم قارچي يكي از  استفاده از انواع جاذب،)1978
  ).Kutz et al., 2009( هاستترين روشكاربردي

 هايهاي سموم قارچي، جاذبانواع جاذبيكي از 

 باشندمي هاسيليكات آلومينيومي دسته از  بوده كهرسي

 خنثي جهت در، دارند كه يساختار بودن رداربا دليل به و

از جمله  قطبي سموم با خود ساختار بار نمودن
ها، ميان اين جاذباز .  مي شوندمتصلآفلاتوكسين 

زئوليت و بنتونيت به دليل ويژگي جذبي بالا مورد 
 توانايي رسهابررسي قرار گرفته و مشخص شده كه اين 

 Lemke et)هيجذب آفلاتوكسين در مطالعات آزمايشگا

al., 2001; Phillips et al., 1988; Ramos & 
Hernandez, 1996; Tomasevic-Canovic et al., 

ها در مطالعات آفلاتوكسينكاهش اثرات سوء  و (2003
 ;Bonna et al., 1991; Harvey et al., 1989b) ايمزرعه

Schell et al., 1993; Shi et al., 2006)را دارند .  
 (Al, Mg) (Na, Ca)  فرمول عموميبنتونيت با

(Si4O10)3(OH)6nH2O ها قرار دارد و ي رسدر دسته
كاني غالب آن مونتموريلونيت بوده و داراي ظرفيت 

  ). Aghashahi et al., 2005( تبادل كاتيوني بالايي است
زئوليت، كريستال هيدراته سيليكات آلومينيوم با    

 و 24H2O(Al8SiO40O96) (Na4K4)فرمول ساختماني 
 ,.Rowghani et al). باشدداراي ساختمان سه بعدي مي

 2006). et al Sarr )1991 ( گزارش كردند جذبAF 
هاي معدني به دليل ايجاد اتصال بين بخش توسط جاذب

ß- كربونيلAFهاي جاذبهاي فلزي موجود در  ويون
توانند سموم غير مي آلي نيز هايجاذب. باشدمعدني مي

رب به عنوان يك جاذب  مايكوزورا جذب كنند،قطبي 
ي سلولي مخمر گلوكومانان مشتق شده از ديواره آلي كه

باشد، در مطالعات مختلف كاهش اثرات سمي مربوط مي
). et al., 2001 Dawson( ها را نشان دادبه مايكوتوكسين

اتصال سم و جاذب از طريق پيوندهاي هيدروژني و 
ي ها در ديوارهگلوكان ß-Dواندروالسي بين مارپيچ 

تواند رخ نيز مي AFB1سلولي مخمر و گروههاي لاكتون 
  ). et al., 2008 Moschini( دهد

ها در انواع جاذب امكان استفاده از يلذا مطالعه
ي گاوهاي شيري كشور امري مهم و قابل توجه تغذيه

 اغلب اولين قدم In vitroاز آنجا كه مطالعات . خواهد بود
ها نجش ظرفيت جذب سموم قارچي توسط جاذبدر س
 نوع جاذب اعم از آلي و 4باشد، در اين مطالعه مي

هاي مختلف  در نسبتفرآوري شدهمعدني، طبيعي و 
  .تحت شرايط آزمايشگاهي مقايسه شد

  
  هامواد و روش

  آفلاتوكسين و استخراجتوليد

كه اولين مرحله B1  به منظور توليد سم آفلاتوكسين
 سويه قارچي ،شودام اين تحقيق محسوب مياز انج

Aspergillus parasiticus PTTC 5286  به صورت
هاي ايران ها و باكتريز مركز كلكسيون قارچليوفيليزه ا

 هاي علمي و صنعتي ايرانان پژوهشمتعلق به سازم
)IROST ( ،خريداري و مطابق دستورالعمل پيشنهادي

در . رت گرفتصوكشت قارچ و محيط كشت اوليه تهيه 
ي بعد به منظور تكثير قارچ مقداري محيط كشت مرحله

در شرايط استريل آماده شد و از قارچ هاي رشد يافته به 
هاي كشت جامد انتقال داده شد و براي مدت اين محيط

بعد از .  شدندنگهداري سلسيوس درجه 28 هفته در 3
 رشد يافته سبز رنگي بر روي تمام پرگنه، اين مدت

 براي توليد هاآنها قابل مشاهده بوده كه از تپلي
  .آفلاتوكسين استفاده شد
با Triton X-100  ميلي ليتر 3براي اين منظور 

ها كنده ، اسپوربه هر پليت اضافه شده% 005/0 غلظت
 ميلي 5/0ر ه واز شد تهيه همگني شده و سوسپانسيون

 گرم برنج استفاده 50ليتر اين سوسپانسيون براي تلقيح 
 ميلي 300به اين صورت كه به هر ارلن با حجم . دش

 ميلي ليتر 25 گرم برنج و به دنبال آن 50ليتر ميزان 
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 ساعت به صورت متناوب 2آب اضافه شده و به مدت 
ها استريل شده و بعد از سرد سپس ارلن. تكان داده شد

 6شدن با سوسپانسيون گفته شده تلقيح شده و به مدت 
 درجه سلسيوس 28كردار با دماي روز در انكوباتور شي

ساعت پس از شروع انكوباسيون  45و  24. قرار داده شد
مراحل به .  ميلي ليتر آب استريل اضافه شد2 به هر ارلن

 به همديگر نچسبيده و در هاي برنجنحوي بود كه دانه
 Shotwell et). گندمي شدها ششم رنگ دانهپايان روز

al., 1966)  
ي وسيلهاز برنج آلوده به ن آفلاتوكسياستخراج

 ششم، به اين ترتيب كه پس از روز انجام شدكلروفرم 
ور هاي آلوده را به مدت يك شب در كلروفرم غوطهبرنج

ار ــر بـ بار تكرار شد، پس از ه3كرده و اين عمل 
گيري با استفاده از دستگاه روتاري تبخيري عصاره

 ت گرفتي سم صوركلروفرم جدا شده و تغليظ نمونه
.(Shotwell et al., 1966)  

   آفلاتوكسينتعيين غلظت سم
ي برنج و محلول حاوي سم  نمونهجهت انجام آناليز،

ارسال مرجعان خاتم تهران به آزمايشگاه آفلاتوكسين 
كروماتوگرافي مايع با  (HPLCبا استفاده از دستگاه . شد

 حلال  و، دتكتور فلئورسانسC18ستون  با) كاركرد عالي
  آفلاتوكسين استونيتريل تعيين غلظت سم وانول، آبمت

   .انجام گرفت
  ي انجام آزمايشنحوه

 نوع 4م قارچي هاي سموي جاذببه منظور مقايسه
 (Al, Mg) (Na, Ca))جاذب شامل بنتونيت

(Si4O10)3(OH)6nH2O))  به عنوان جاذب معدني
)  24H2O(Al8SiO40O96) (Na4K4)(، زئوليت )طبيعي

 كه ) فرآوري شدهبه عنوان جاذب معدني  (فرآوري شده
در اينجا منظور از فرآوري زئوليت، آسياب كردن و اعمال 

بيوتكس و رب باشد، مايكوزوحرارت به اين جاذب مي
ها به صورت جداگانه در اين آزمايش جاذب. استفاده شد

 و 1:5000، 1:1000(نسبت مختلف سطح يا در سه 
 ليتر بافر ميلي10ر  دAFB1با ) وزني/ وزني1:15000

 ساعت 16 مخلوط شده و به مدت pH=8/6مكدوگال در 
  . تكان داده شدندسلسيوسي  درجه39در دماي 
هاي سم به جاذب استفاده شده در اين نسبت

انتخاب ي قبلي هاي انجام شدهآزمايش بر اساس پژوهش
اغلب  استفاده شده در هاينسبت  با توجه به.شد

- مي 1:5000 سطح كه، in vitroات مطالع

در اين آزمايش نسبت ،   (Moschini et al., 2008)باشد
. شد و نيز دو نسبت كمتر و بيشتر استفاده 1:5000
 230 حاضر آزمايش در به كار برده شده AFB1غلظت 

گرم  ميلي12ليتر بود كه برابر با حدود نانوگرم در ميلي
خواهد  ليتر 60 تا 50اي به حجم آفلاتوكسين در شكمبه

 كه اين مقدار شديدأ بالاست و نزديك به مقداري بود
كه در آزمايش انجام ) ليتر نانوگرم در ميلي200( است

از سوي .  شداستفاده )Spotti et al., )2005 شده توسط
 ظرفيت جذب، در اين حداكثرديگر براي حصول 

وزني % 35/0و  %125/0، %025/0هاي آزمايش از غلظت
، چرا كه نسبت شد جاذب استفاده به حجمي براي هر

اثر خواهد AFB1  جذب حداكثرروي بر جاذب به سم 
شت و در بسياري از مطالعات اغلب براي شناسايي گذا

هاي نسبتأ هاي با ظرفيت جذب بالا از غلظتجاذب
و سطوح بالاي سم ) w/v% (02/0پايين جاذب، حدود 

 ,.Vekiru et al., 2007; Shi et al).استفاده شده است 

2006; Grant & Phillips, 1998)  
 استفاده شده در اين آزمايش نيز با توجه pH دما و

به بررسي منابع موجود در اين زمينه انتخاب شد 
.(Grant & Phillips, 1998; Spotti et al., 2005; Diaz 
et al., 2003; Vekiru et al., 2007; Phillips et al., 

1988; Thieu & Pettersson, 2008)  
 تكرار در نظر گرفته شد، در ضمن 3 براي هر نمونه 

محلول حاوي (ي شاهد  تكرار براي تست آلودگي نمونه3
، بافر بدون سم و جاذب و نيز )آفلاتوكسين بدون جاذب

محلول بافر حاوي جاذب به منظور تعيين باند شدن 
 15ها به مدت سپس نمونه. غيراختصاصي منظور شد

 ,.Moschini et al)سانترفيوژ شدند  g ×3500 دقيقه در

و مايع شفاف رويي براي تعيين غلظت  (2008
خريداري شده  توسط كيت الايزاي ،B1 آفلاتوكسين

  .آناليز شد )ايتاليا EuroClone شركت(
  ها با روش الايزا نمونهB1 سنجش ميزان آفلاتوكسين

 ها به آفلاتوكسينبراي تعيين ميزان آلودگي نمونه
B1 موجود در پليت . استفاده شد ،مربوطه ييت الايزااز ك

كه مطابق ) 12×8(  خانه يا چاهك بوده96 داراي كيت
 ي كيت ميزان آفلاتوكسيندستورالعمل شركت سازنده

B1 آب مقطر، به اين ترتيب كه . گيري شدها اندازهنمونه
 نانوگرم در 6/1 و 8/0، 4/0، 2/0، 1/0، 0 (استانداردها 
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هاي هاي مورد آزمون و محلولنمونه،  )AFB1ليتر يليم
هاي مربوطه اضافه شده و پس موجود در كيت به چاهك

گذاري پليت در دماي محيط از سپري شدن زمان انكوبه
ميزان جذب ها، و افزودن محلول متوقف كننده به چاهك

مدل (  ي الايزاقرائت كنندهها با استاندارد و نمونه
BECKMAN COULTER AD 340 در طول ) آمريكا

ي درصد براي محاسبه.  نانومتر مشخص شد450موج 
جذب ابتدا ميزان جذب مربوط به چاهك بلانك از جذب 

ها كسر شده و سپس با تقسيم ميزان جذب ساير چاهك
ها و استانداردها بر ميزان جذب استاندارد صفر، نمونه

با استفاده از . ، اين مقدار بدست آمد100ضرب در 
كاليبراسيون و انطباق درصد جذب هر نمونه بر منحني 

 محاسبه B1روي منحني، ميزان آلودگي آفلاتوكسين 
ها، درصد نهايتأ با استفاده از ميزان آلودگي نمونه. شد

هاي مختلف محاسبه توسط جاذب B1جذب آفلاتوكسين 
  . شد

دست آمده با استفاده از نرم افزار آماري هاي بهداده
SASي  و رويهGLMتصادفي به  در قالب طرح كاملأ 

  . آناليز شدند4×3روش فاكتوريل 
  

  نتايج و بحث
نتايج پژوهش حاضر نشان داد مزيت انتخاب اين 

ي خاص قارچي، توليد ميزان بالاي آفلاتوكسين سويه
- ها مياير انواع آفلاتوكسينـــ در مقايسه با سB1نوع 

مخواني نتايج ساير تحقيقات هكه با  )1جدول(د ــــباش
 ,.Shotwell et al., 1966; Edrington et al). تــداش

1996)  

  
 آسپرژيلوس پارازيتيكوس برنج آلوده شده توسط آفلاتوكسين در غلظت انواع -1جدول 

  )µg/g(مقدار   6872مطابق با استاندارد  آزمون آفلاتوكسين،

B1 5/13  

B2  5/0  

G1  ------  
G2  ------  

Total  14  

     
العات دامي بيشترين توجه بر روي غلظت در مط

، به دليل تبديل شدن آن به متابوليتي B1آفلاتوكسين 
هاي اعمال آنزيم يبوسيله M1به نام آفلاتوكسين 

نتايج . باشدميكروزومال كبدي و دفع از طريق شير، مي
 حاصل از آناليز برنج آلوده شده در جدول HPLCآزمون 

ان داد كه در مقادير بالاتر نتايج حاصله نش . آمده است1
ها درصد جذب سم در محلول توسط استفاده از جاذب

 مقادير ي جذب سم با كاهشجاذب بيشتر شده و بازده
 كه اين نتيجه مطابق با )1شكل(ها كاهش يافت جاذب

 et al.  Moschini نتايج آزمايش انجام شده توسط
 و 1:50000، 1:5000هاي  كه نسبتبود،) 2008(

 و بيشترين كردهتست را  سم به جاذب 1:500000
 1:500000ا در نسبت ر) 98/0(ميزان جذب سم 

درصد جذب سم توسط ، 3در جدول . مشاهده كردند
نتايج حاضر .  استآمدهها در سطوح مختلف جاذب

همچنين نشان دادند كه ظرفيت جذب زئوليت در 

قدرت جذب ). 2جدول ( مقايسه با بنتونيت بالاتر بود
 نسبت به بنتونيت به دليل فرآوري شدهتر زئوليت بيش

حرارت دهي و (اعمال انجام شده روي اين نوع جاذب
قابل توجيه ) ي فرآيند محصولالك كردن طي پروسه

تواند با بهبود با اين حال اين تفاوت احتمالأ مي. باشدمي
ي فرآيند و خالص سازي بنتونيت به منظور بهبود ناحيه

 ارزيابي توانايي كلينوپتيلوليت .سطحي جبران شود
  .et al، توسطAFB1براي جذب ) زئوليت طبيعي(

Lemke) 2001( نشان داد كه اين نوع جاذب توانايي 
ي باشد كه با نتيجه را دارا ميAFB1از % 40جذب تنها 

كه اين مقدار  )et al.  Spotti) 2005دست آمده توسطبه
 اين تفاوت .گزارش كردند متفاوت بود% 80را حدود 

غالبأ به علت تفاوت در نوع كلينوپتيلوليت استفاده شده 
ها تفاوت بين ظرفيت جذب سم توسط جاذب. باشدمي

توان به دليل تفاوت در فرآيند در مطالعات مختلف را مي
از طرف . و خالص سازي اين مواد قبل از عرضه دانست
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ي جاذب تهيه شده از هر معدن ممكن است ديگر ماده
يب شيميايي متفاوتي داشته باشد، حتي مواد ترك

استخراج شده از يك معدن نيز ممكن است بر اساس 

 & Thieu( هاي متفاوتي داشته باشندمكان تهيه ويژگي

Pettersson, 2008.(                 

  
  توسط )ليترميكروگرم در ميلي B1  )23/0 ميانگين درصد جذب آفلاتوكسين - 1شكل 

: 3، سطح 125/0: %2، سطح 025/0: %1سطح (  در سطوح مختلف هاانواع جاذب
 .=pH 8/6 در بافر مكدوگال در)  وزني به حجمي%35/0

  
  ). نسبت سم به جاذب مي باشد3ميانگين مربوط به  (هاي مختلف توسط جاذبB1 ميانگين درصد جذب آفلاتوكسين -2جدول 

 SEM  بيوتكس  مايكوزورب  ري شدهزئوليت فرآو بنتونيت طبيعي  نوع جاذب
  

P-Value 
 

        

53/31  ميانگين درصد جذب c 89/47 b 71/44 b 74/66 a 642/2  001/0<  

  )p<0.05 (  ميانگين ها در يك رديف با حروف غير مشابه اختلاف معني دار دارند 
  

 جذب بالاتري در در اين مطالعه بيوتكس درصد
ها نزديك رچه تفاوترب نشان داد اگمقايسه با مايكوزو

 آزمايشات با نتايج  تحقيق حاضر نتايج.)3جدول ( بودند
ي جذب سم توسط كردند بازدهقبلي كه گزارش 

ها و نيز هاي پايين مايكوتوكسينرب در غلظتمايكوزو
هاي بالاي ظرفيت جذب سم توسط آن در غلظت

 هاي رسي بيشتر مايكوتوكسيني در مقايسه با جاذب
  ). Dawson et al., 2001(  دارداست، همخواني

بي ي نسبازده )Dawson et al.) 2001طبق گزارش 
رب در شرايط ها توسط مايكوزوجذب آفلاتوكسين

 ي جذببا اين حال بازده. بود% 23/85آزمايشگاهي 

AFB1 گزارش شده توسطet al.  Moschini )2008 ( در
دست آمده براي رب حتي از مقدار بهمورد مايكوزو

در آزمايش ) اتوكس و نواسيل پلاس( هاي رسيبجاذ
تواند به دليل مذكور كمتر بود، كه اين موضوع مي

 Devegowda et. باشد بوده AFاستفاده از غلظت پايين 

al. (1994)  درصد جذب 90گزارش كردند كه بيش از 
هاي مخمر در شرايط ها توسط سلولآفلاتوكسين

نتايج  .باشد ميبسته به سطح استفادهآزمايشگاهي وا
رب و  حاضر ظرفيت جذب بالايي براي مايكوزوآزمايش

 كه نشان داد 1:15000بيوتكس در نسبت سم به جاذب 
ها از  توسط اين جاذبAFB1 درصد از 80بيش از 

هاي با كاهش مقادير جاذب). 3جدول ( محلول جدا شد
 به طوري كه استفاده شده بازده جذب نيز كاهش يافت

 در سطوح سه، دو و يك به ترتيب برابر درصد جذب سم
 درصد بود كه اين مقادير 42/21 و 05/51، 68/70

بين ) P>001/0(دار ي وجود تفاوتي معنيدهندهنشان
درضمن اين كاهش ، )2شكل (سطوح مورد آزمون بود 

 به دست آمده براي زئوليت در مقايسه با جذبمقادير 
  ).3جدول (بود بيشتر  بنتونيت

رب، در سطوح ي بيوتكس و مايكوزوهدر مقايس
مشابه بين دو جاذب در دوز بالاتر تفاوت اندكي مشاهده 
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 ي جذب بيوتكس در مقايسه باشد در حالي كه بازده
. ، بيشتر بودرب در سطوح متوسط و پايينمايكوزو

تري در  پايينAFB1بنتونيت طبيعي ظرفيت جذب 

م ظرفيت ماكزيم). 2جدول (مقايسه با بقيه نشان داد 
. مشاهده شد) 1:15000( بالاتردر دوز%) 38(جذب آن 

  ).3جدول(
 

  
  ها در سطوح مختلفتوسط جاذب B1آفلاتوكسين  ميانگين حداقل مربعات درصد جذب سم - 2شكل 

  ) سم به جاذب1:15000 نسبت - 3 سم به جاذب و سطح 1:5000 نسبت - 2  سم به جاذب، سطح1:1000نسبت : 1سطح( 
  

  نسبت سم به جاذب3در  B1انگين درصد جذب آفلاتوكسين  مي-3جدول 

  )p<0.05  (        ميانگين ها در يك رديف با حروف غير مشابه اختلاف معني دار دارند

 بين جاذب B1تفاوت در درصد جذب آفلاتوكسين 
هاي تست شده به واسطه ي تركيبات و مكانيسم عمل 

بنتونيت و زئوليت فرآوري .  باشداجزاء فعال آن ها مي
هيدرات سديم كلسيم ( HSCAS از منابع  شده

هستند در حالي كه مايكوزورب ) آلومينيوم سيليكات
حاوي يك بافت سلولي مخمر تغيير يافته بوده و 
بيوتكس تركيبي از جاذب هاي آلي و معدني مي باشد 
كه شامل كلسيم سيليكات، سديم آلومينيم سيليكات، 

سيليسيليك پوشش دار و ديواره سلولي مخمر اسيد 
براي اولين بار فيليپس و همكاران . خشك شده مي باشد

 را HSCASباند شدن آفلاتوكسين توسط ) 1990(
 كربونيل آفلاتوكسين و يون هاي -ßبواسطه ي سيستم 
در مقابل براي .  بيان كردندHSCASموجود در ساختار 

واضحي توصيف محصول مخمري تغيير يافته مكانيسم 
بيان كردند دو ) 2004(يانيكوريس و همكاران . نشده

سطح تعامل بين بخش گلوكاني ديواره سلولي مخمر و 
با اين حال آن ها . مولكول مايكوتوكسين وجود دارد

جذب آفلاتوكسين را از اين طريق ارزيابي نكردند اما در 
عوض جذب زرالنون توسط ديواره سلولي مخمر را تحت 

بازده ي جذب . آزمايشگاهي ارزيابي كردندشرايط 
آفلاتوكسين توسط جاذب ها در شرايط آزمايشگاهي با 

در اين پژوهش . نسبت سم به جاذب در ارتباط بود
بيشترين ميزان جذب سم توسط جاذب ها در نسبت 

 حاصل شد كه در اين سطح 1:15000سم به جاذب 
به استفاده از جاذب ها، بالاترين درصد جذب مربوط 

 درصد و پس از آن مايكوزورب، زئوليت 83بيوتكس با 
 درصد 38 و 80، 81فرآوري شده و بنتونيت به ترتيب 

در اين بخش همانطور كه طبق . جذب را نشان دادند
رفت درصد جذب سم توسط مطالعات انتظار مي

مايكوزورب در غلظت پايين سم، نسبت به جاذب هاي 
تايج به دست آمده در با توجه به ن.  معدني بيشتر بود

مورد درصد جذب سم و از طرفي مقايسه ي قيمت انواع 
جاذب ها در بازار مشخص شده كه با وجود قيمت بسيار 

وزورب ــپايين تر زئوليت در مقايسه با بيوتكس و مايك

(اثرمتقابل  P-Value( 
 

 نسبت نوع جاذب P-Value( SEM (اثرات اصلي
AF:SA 

جاذب×سطح زئوليت فرآوري  بنتونيت  نسبت جاذب 
 شده

  بيوتكس مايكوزورب

    3/18  b 4/8  c 5/14  bc 4/44  a 1:1000 

001/0<  001/0<  001/0<  57/4  8/37  c 6/55  b 3/38  c 5/72  a 1:5000 

    5/38  b 6/79  a 3/81  a 3/83  a 1:15000 
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د جذب آفلاتوكسين توسط اين جاذب ها در ــدرص
ن وده، پس مي تواـار نزديك بــسطح بالاي استفاده، بسي

چنين نتيجه گرفت كه تحت شرايط آزمايشگاهي اجرا 
شده در اين پژوهش استفاده از زئوليت فرآوري شده از 

  .نظر اقتصادي نيز بهتر باشد
  گيري كلينتيجه

نيز   ومورد آزمونداري بين سه نسبت تفاوت معني
ها مشاهده شد س و ساير جاذببين درصد جذب بيوتك

)001/0P<.(  آزمايش بيوتكس توانايي براساس نتايج اين
  ي ذكر ــايشگاهـ بهتري را تحت شرايط آزمAFB1جذب 

  د ــتواناذب ميــ اين جهدر نتيجشده از خود نشان داد، 

اي ها در مطالعات مزرعهبيي ارزياكانديدايي براي ادامه
 بسياري از فاكتورها و اي  مزرعهدر آزمايشات. باشد

اثرگذار باشند، لذا روي نتايج بر توانند شرايط مطالعه مي
هاي مختلف با ها را در نسبتنياز خواهد بود كه جاذب
هاي متفاوت دامي با سن و سموم مختلف و در گونه

 ارزيابي متنوع محيطي ت شرايطجنس مختلف و نيز تح

  .كرد
  

  سپاسگزاري
از پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران 

  .اني مي شودبدليل حمايت از اجراي اين پژوهش قدرد
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