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  1چکیده
منظور  به GG زیر گونه لاکتوباسیلوس رامنوسوس به آفلاتوکسین توانایی اتصال، در این پژوهش

 در که بود این بیانگرنتایج  .مورد بررسی قرار گرفت هاي پسته روي نمونه برآفلاتوکسینکاهش سمیت 
 آفلاتوکسین  از درصد35تواند با حدود   در فاز لگاریتمی میباکتري ،آفلاتوکسین ppb 10غلظت اولیه 

 .دادند افزایش  درصد85حدود   این توانایی را به، اسیدي و حرارتیتیمارهاي .رار کندموجود اتصال برق
 60حدود   بههاي زنده ترتیب براي باکتري  این توانایی اتصال به)ppb20  (آفلاتوکسیندر غلظت دوم 

 اتصال رسد نظر می  به.یافتافزایش   درصد90میزان   تحت تیمار اسیدي و حرارتی به ودرصد
 مقدار حداکثریند به آ ساعت ابتداي فر2-3  مدت که درباشد  یک پدیده فیزیکیباکتري به توکسینآفلا

 در آفلاتوکسین پسته آلوده به روي برباکتريتثبیت  ،دست آمده ههاي ب اساس دادهبر .رسد میخود 
هاي  لکه سلو بود آن نشانگرتایج ن .شتکسید ندا عدد پرا وثیري بر فاکتور رنگأجهت کاهش سم، ت

خصوص در غذاهایی   بهاین ویژگید و نباش  میآفلاتوکسینثر ؤکننده م زنده، متصل، زنده یا غیرباکتري
  .توجه است شود، قابل آمیز محسوب می ها یک عامل مخاطره  در آنآفلاتوکسینکه میزان بالاي 

  

  لاکتوباسیلوس رامنوسوس، B1 آفلاتوکسین پسته، :هاي کلیدي واژه
  

                                                
  s_rahaiee@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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 مقدمه
 از نظر  وعنوان طلاي سبـز شهـرت جهـانی دارد  که بهکی از محصولات صادراتی ایران یپسته
پسته با سطح زیر کشت . باشد می برخوردار  کشاورزيجایگاه خاصی در بین تولیدات از یاستراتژیک

تن پسته  هزار 100اشد و سالانه با صدور بیش از ب  هزار هکتار مقام اول را در جهان دارا می354
محصولات پسته در معرض خطر  .)سایت فائو( دارد  میلیون دلار ارزآوري براي کشور400 از تر بیش

 Aspergillus parasiticus و Aspergillus flavusویژه دو گونه  آلودگی با قارچ آسپرژیلوس به
 لاتوکسینآفها یعنی سم   ثانویه حاصل از فعالیت این قارچله به متابولیتأقرار دارند که اهمیت این مس

)B1 ،B2 ،G1 و G2(گردد می بر ) ،و  پوسته سالمهایی که داراي  پسته.)2006چراغعلی و همکاران 
مغز پسته  آسیب ببینداما اگر پوسته شوند،  ها آلوده می آفلاتوکسینندرت توسط   بهصدمه ندیده هستند

از جمله یط محیطی وابسته به شرا آفلاتوکسینسنتز . شود  به آلودگی قارچی مبتلا میبه سرعت
 باشد  می پسته شرایط ژنتیکی یاهاي هوازي و رطوبت، دما، سوبسترا و رقابت با دیگر میکروارگانیسم

  ).2000، عبدالقادر و همکاران(
هاي  ان روي مواد غذایی خاص نظیر دانهش ها و سموم تحت دما و شرایط رطوبتی مناسب این قارچ

 ،دانه، نارگیل خشک زمینی، پنبه  همچنین در ذرت، بادام، گردو وطبلو درختی از جمله پسته، بادام، شاه
 مورد شناسایی قرار گرفته است که از آفلاتوکسین نوع 18کنون تا. کنند غلات رشد می جات و ادویه

  ).2006، چراغعلی و همکاران( تر است تر و خطرناك  سمیB1این میان نوع 
ها به عواملی مانند سن،  فلاتوکسین ا انواعLD 50  مشخص شده است کهه،هاي انجام شد در بررسی

 عمل آمده، هاي براساس پژوهش. بستگی دارد... ورود به بدن، ترکیب رژیم غذایی وجنسیت، نژاد، راه 
50 LD ازاي کیلوگرم وزن بدن گزارش  میکروگرم بهدرصد  5/0-10 ي حیوانیها ر گونهسم براي بیشت

  .)2000پارك و همکاران، ( تشده اس
باید مورد نظر قرار  هاي مختلف روشو استفاده از در راستاي مبارزه با آفلاتوکسین  ی کهاهداف

  :شامل گیرد
حذف یا تخریب و یا ) 3 ،تغییر نکردن خواص ماده غذایی) 2 ،حفظ ارزش غذایی محصول) 1

  .بودن روشاقتصادي ) 4، فعال کردن سمغیر
هاي  از روشتوان  کنند که می  استفاده میتوکسینآفلاهاي متعددي براي جداسازي  امروزه از روش

دلیل هزینه بالا،  ها در صنعت به بسیاري از این روش.  نام بردبیولوژیکیهاي شیمیایی و  فیزیکی، روش
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ها به حرارت مقاومند و  آفلاتوکسین. ندثیر در بافت و طعم پسته قابل استفاده نیستأراندمان پایین و یا ت
 براي از بین بردن استفاده از مواد شیمیایی مختلف . چندان کارا نیستندهاي فیزیکی دیگر روش
مانده بعضی از این ترکیبات ممکن است مشکلاتی   اما باقینیز مورد ارزیابی قرار گرفته،ها  آفلاتوکسین

هاي شیمیایی باعث کاهش ارزش غذایی   روش از طرفی.از نظر ایمنی و سلامت غذایی ایجاد کنند
ن معتقدند که بهترین روش ابیشتر محقق .)1999 بتا و لاستیتی، ؛1993پارك و لیانگ، ( ندشو پسته می
در  آفلاتوکسین داراي توانایی کاهش است کهثر میکروبی ؤهاي م  استفاده از گونه،زدایی براي سم

مواد زش  کاهشی در اریاو  استفاده شود  مواد شیمیایی مضرکه از این، بدون بودهسان و راحت آشرایط 
  ).1998،  نظامی و همکاران؛2006؛ شتی و جسپرسن، 1999ستتیتی، و لا بتا( دیده شوداي  تغذیه

، Saccharomyces cerevisiae هایی مانند میسبر طبق مطالعات انجام شده میکروارگان
Flavobacterium auranticum هاي لاکتوباسیلوس از جمله و گونهLactobacillus 

acidophilus و Lactobacillus rhamnosusها توانایی تجزیه و باند کردن  گونه و دیگر زیر
، کویلمن و همکاران( ها وابسته است ها به ساختار دیواره سلولی آن  توانایی آن.ها را دارند آفلاتوکسین

  .باشدلیتر  سلول بر میلی 109 باید بالاتر از B1 آفلاتوکسینهاي باکتریایی جهت خروج   غلظت.)2002
، B1 آفلاتوکسیندر گرم و براي   میکروگرم0-50  کلآفلاتوکسینده مقررات جهانی براي محدو

اساس اجلاس برهمچنین . )2007چون و همکاران،  سوك( میکروگرم در گرم گزارش شده است 30-0
و براي  ppb 15پسته خام  براي آفلاتوکسینمجاز  ، حد2008المللی در هلند در سال  کدکس بین

مدت که مصرف دراز  با توجه به این.دش تعیین ppb10   معادل)خشکبار(شده پسته فرآوري 
زایی را به دنبال دارد و از  الخلقه زایی و ناقص نزایی، سرطا ها در انسان اثرات موتاسیون آفلاتوکسین

باشند، بنابراین بررسی  یت قریب به اتفاق مردم میرهاي آن مورد مصرف اکث طرفی پسته و فرآورده
 این پژوهش با هدف بررسی .له را نشان دهدأتواند وسعت و اهمیت مس این سموم در پسته میوجود 
 تثبیت شده بر )GG) LBGGگونه  زیرلاکتوباسیلوس رامنوسوسزدایی توسط  آفلاتوکسین توانایی

  .پسته انجام گردید
  

  ها مواد و روش
 ,Sigma Chemical Co. (St. Louisاز آفلاتوکسینمحلول استاندارد  :باکتريگونه  و ها تهیه محلول

MO, USA)پتاسیم بروماید،، متانول، کلروفرم، استون، هگزان نرمال، استونیتریل فسفاته بافر و محلول  
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 از آلژینات سدیم. خریداري شد) اشتوتگارت، آلمان(  مرك از شرکت1ع مای MRSو محیط کشت
  . تهیه گردید)آلمان (اسکارلورکت  و کلرید کلسیم از ش)متحده دبی، امارات (اچ دي بیشرکت 

پودر خشک شده صورت  به) GG) L.GG ATCC 53103گونه  زیرلاکتوباسیلوس رامنوسوس
  .فراهم گردید) ایتالیا (پروبیوتیکال  از شرکتبه روش انجمادي

 قام تجاري پسته است که از نظر اقتصادياریکی از رقم اکبري، رقم انتخابی در این مطالعه،  :تهیه پسته
 و از مراکز پسته کشیده و درشت هستند شکل، ادامیباي آن ه میوه. باشد داراي بالاترین ارزش می

  .فروشی در کرج تهیه گردید
استفاده از (هوازي  در جار بی MRS brothدر محیط   باکتريگونه ،پس از کشت: کشتسازي  آماده

براي تعیین زمان  .گذاري شد نهخا گراد گرم  درجه سانتی37دماي  در قرار گرفت و سپس )گاز پک
 محیط کشت فوق جهت انجام باکتري ازلیتر  سلول بر میلی 2×1010 غلظتمناسب جهت برداشت 

معمولاً (بنابراین در فواصل زمانی مناسب  . در پژوهش، نیاز به رسم منحنی رشد باکتري بودها آزمایش
در  دستگاه اسپکتروفتومتروسیله  هگیري صورت گرفت و ب از محیط کشت باکتري نمونه) هساعت یک

 کشت یادشده و در همان زمان از نمونه خوانده شد) OD(دانسیته نوري  نانومتر 600 طول موج
در طی انجام . دگردیها رسم  انجام گرفت و سپس منحنی دانسیته نوري در مقابل تعداد باکتريسلولی 

از محیط باکتري غلظت لازمه  به منحنی،  و با توجهحفظ شرایط رشد مشابه با حالت اولیهبا پژوهش 
هوازي براي باکتري   شرایط بی،گیري قابل ذکر است که پس از هر بار نمونه .کشت برداشت گردید

در اراي باکتري  دمحیط کشت از لیتر  میلی1هاي زنده،  براي بررسی توانایی سلول. دبوکاملاً مهیا 
 دقیقه سانتریفیوژ شد و دو بار 10 مدت ه ببر دقیقه دور 7300 درمرحله لگاریتمی برداشت نموده و 

  .با محلول بافر فسفاته شستشو گردید
، دو تیمار اسیدي و حرارتی آفلاتوکسینزنده در کاهش سم هاي غیر بررسی توانایی سلولجهت 

پس از برداشت سلول در مرحله رشد لگاریتمی و عمل جهت انجام تیمار حرارتی، . ده شدفاتاس
 20گراد براي   درجه سانتی121دماي افزوده و در  فسفاته بافر  محلوللیتر  میلی10کردن، سانتریفوژ 

براي تیمار اسیدي،  .گردید آنگاه با محلول بافر فسفاته شستشو داده و سانتریفیوژ .شددقیقه اتوکلاو 
 90 مانز مولار براي 2گراد در محلول اسید کلریدریک   درجه سانتی37در دماي   باکتريهاي سلول
شده در تیمار قبلی قرار گرفتند و مراحل ذکر  انکوباتور شیکردار درون دور بر دقیقه150  دردقیقه

                                                
1- De Man-Rogosa-Sharp 
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لیتر محلول   میلی2با محلول بافر فسفاته و سانتریفیوژ شدن،  بعد از شستشودر هر سه تیمار . تکرار شد
  .)2006، شتی و همکاران(  هموژن شدندها افزوده و  به آن درصد9/0آب نمک 

در  سدیم آلژینات گرم 3میزان   به درصد،3محلول آلژینات سدیم جهت تهیه :  بر پستهباکتريتثبیت 
.  گردیداتوکلاو دقیقه 15مدت گراد براي  درجه سانتی 121 دماي درحل شد و مقطر  آب لیتر میلی 100

ریتمی، تیمار شده با مخمر زنده در مرحله لگا (هاي هر تیمار سلوللیتر  سلول بر میلی 2×1010میزان 
شده در  به روش ذکر محلول آب نمکو حل شدن درآوري   پس از جمع)حرارت و تیمار شده با اسید

 هاي پسته نمونه). 2006پینادو، ؛ 2003بشاي،  (گردید اضافه  آماده شده به محلول آلژیناتبالا،
) ppb 20 و ppb10 ت غلظدر دو سطح  (آفلاتوکسین محلول باآلوده شدن  پس از گیري شده پوست

آنالیز ) میزان اولیه افلاتوکسین(نظر  توگرافی جهت اطمینان از میزان آلودگی مورداتوسط دستگاه کروم
ها در  جهت تثبیت سلولسپس . شدندداده  شده، پوشش تهیه محلول آلژینات سدیم گردیدند و آنگاه با

هاي  آنگاه پسته .ور شدند غوطه مولار 2/0 محلول کلرید کلسیم هاي پسته در نمونه  بلافاصلهآلژینات،
. گذاري شدند خانه گراد گرم  درجه سانتی37 ساعت در دماي 12  و8، 3، 5/1پوشش داده شده براي 

  .برداري انجام شد  نمونهجهت آنالیز، پس از ساعات ذکرشده
دارد و تحقیقات سسه استان در مؤآفلاتوکسینود ها جهت وجود یا نب آنالیز پسته :آفلاتوکسینآنالیز 

 و Novapak مدل C18، با ستون Waters 2475 مدل HPLCدستگاه از  .صنعتی ایران انجام شد
جهت . ر این پژوهش استفاده گردید دMulti and fluroscence detectorآشکارساز مدل 

  .)2003استاندارد ملی ایران، (  استفاده شد6872 از استاندارد شماره آفلاتوکسینگیري  اندازه
لیتر   میلی100 گرم نمک و 5 با پسته گرم 50هاي پسته،   نمونه ازآفلاتوکسیناستخراج جهت 
لیتر از محلول رویی صاف   میلی20دن، کرپس از سانتریفیوژ . شدسیاب آلیتر متانول   میلی200هگزان و 

 صاف GF کاغذ محلول را با.  شدزده  دقیقه هم5لیتر آب مخلوط کرده و براي   میلی130 با  راشده آن
 فسفاته  بافرلیتر محلول  میلی15ستون را با . ه شدداد عبور Aflatestلیتر آن از ستون   میلی70کرده و 

آوري   را جمعآفلاتوکسینلیتر متانول   میلی5/1  با در نهایتداده ولیتر آب مقطر شستشو   میلی15و 
اغعلی و چر (انجام گرفت آنالیز HPLC و سپس با دگردیلیتر آب مقطر به آن اضافه   میلی5/1کرده و 

  ):2006، همکاران
  

  100 ×}1-) در محلولآفلاتوکسینمیزان /  در نمونه آفلاتوکسینمیزان ( {=آفلاتوکسیندرصد باند شدن 
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 ،1036استاندارد شماره اساس هاي پسته به افلاتوکسین بر نمونهپس از آلوده شدن قابل ذکر است که 
  ).1997 استاندارد ملی ایران، (برداري صورت گرفت یزان آلودگی نمونهمصحت در جهت اطمینان از 

لاکتوباسیلوس  باکتريهاي تثبیت شده  جهت انجام مطالعات مورفولوژي سلول :ساختارارزیابی ریز
 ساخت آلمان استفاده Axiophot, Zeissنوري مدل  آلژینات، از میکروسکوپ شبکه در رامنوسوس

  .شد
 Konica Minoltaهاي پسته توسط دستگاه هانترلب مدل  رنگ نمونه :هگیري رنگ پست اندازه

  .گیري شد  اندازهb*  وL ،*a*اساس فاکتورهاي برساخت کشور ژاپن، 
گیري عدد پراکسید با توجه به مقدار بالاي چربی پسته، بر طبق روش  اندازه :گیري عدد پراکسید اندازه
  .)965 و 33 روش شماره AOAC(  شدانجامها  گیري پراکسید در چربی اندازه

 تصادفی طراحی و هر آزمایش اساس طرح کاملاً برها در این پژوهش آزمایش: تجزیه و تحلیل آماري
براي . گزارش گردیدند) SD( انحراف معیار ±صورت میانگین  ها به  بار تکرار لحاظ شده و داده3

  . شد استفادهMSTATCافزار  ها از نرم تجزیه و تحلیل آماري داده
  

  ثنتایج و بح
یک میکروارگانیسم مناسب داراي اثرات ) LGG( لاکتوباسیلوس رامنوسوسباکتري پروبیوتیک 

 متصل شود و بنابراین جذب سریع AFB1باشد که قادر است به  محافظتی جهت مصرف انسانی می
 اتصال به  سطح باکتري درموجود درترکیبات پروتئینی و کربوهیدراتی . روده کاهش دهد آن را از

، گرتز و همکاران (تواند این باند شدن را کاهش دهد  اهمیت دارند و تیمار گرمایی نمیآفلاتوکسین
 ی استسریع یندآ باکتري فربه آفلاتوکسین اتصال شود  دیده می2 و 1 که در شکلطور همان). 2007

 درجه 121ر دماي حرارت دادن حتی د. رسید ساعت به حداکثر مقدار خود 2-3فاصله زمانی که در 
ترتیب براي غلظت   که بهداددر باکتري افزایش را  دقیقه قدرت باند کردن 20براي زمان گراد  سانتی

  .رسید  درصد90 و درصد 85 حدود  بهآفلاتوکسیناول و دوم 
 دقیقه در دماي اتاق، قدرت 90 مولار براي 2هاي گونه باکتري با اسیدکلریدریک  تیمار سلول

توسط گونه باکتري  AFB1اتصال رسد که  نظر می به. دیرسان  درصد 90 حدود  را بهکسینآفلاتواتصال 
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ساکاریدها  پلی گذشته هاي براساس پژوهش. استزنده و تیمار حرارتی شده یک پدیده خارج سلولی 
 هستند LABها به  هاي دیواره سلولی دو عنصر اصلی قابل انتظار براي اتصال موتاژن و پپتیدوگلیکان

ثیر تیمار أت ها به شدت تحت ثر واقع شدن در اتصال به موتاژنؤه هر دو این ترکیبات در جهت مک
حرارت باعث دناتوره پروتئین یا تشکیل محصولات واکنش میلارد . گیرند اسیدي و حرارتی قرار می

یدیک را در هاي گلیکوزتواند پیوند همچنین اسید می. شود میها ساکاریدها و پروتئین یا پپتید بین پلی
هاي پپتیدي را ئید تبدیل گردد و در ادامه پیوند به آلدها بشکند و منومر آزاد شود که بعداًساکارید پلی

ها ضخیم   در این ارگانیسمچه لایه پپتیدوگلیکان کاملاًاگر. بات آمینواسیدي را آزاد کندشکسته و ترکی
است، اما ممکن است در این حالت یک کاهش ضخامت در آن اتفاق افتد و کاهش در اتصالات 

  .)2001، هاسکارد و همکاران ( روزنه در آن دیده شوداندازهعرضی و یا افزایش 
 بر اتصالات بین باکتري و M- periodate، لیپاز و Eهاي پروناز  با آنزیمانجام شده  هاي آزمایش

 آنزیم .دنگیر  نشان داد که غالب اتصالات با ترکیبات پروتئینی و کربوهیدراتی صورت میینآفلاتوکس
Periodateاسید شده که -هاي کربن هاي هیدروکسیل به آلدئیدها و گروه  باعث اکسیداسیون گروه 

ت غالب اتصالادهد که  کند و در واقع نشان می می به باکتري ایجاد AFB1ترین کاهش در اتصال  بیش
 آفلاتوکسینسازي ها، آزاد آنزیم البته در استفاده از. گیرد با ترکیبات کربوهیدراتی باکتري صورت می

ا ب. یابد که در واقع بیانگر درگیري ترکیبات دیگر است طور کامل کاهش نمی باند شده به باکتري به
AFB1 صورت به باکتري بهاتصال . نیستندثر د که ترکیبات لیپیدي مؤش استفاده از آنزیم لیپاز مشخص   

> AFB2 > AFG1 > AFG2باشد که مرتبط با کاهش یافتن قطبیت ترکیبات و سازگار با   می
 ؛2004، سامینن و همکاران (کنند در اتصال نقش اساسی ایفا میهاي هیدروفوبیک بوده که  واکنش

 نماید، مولکول  بیشتري جذبآفلاتوکسیناگر یک سلول باکتریایی ). 2000هاسکارد و همکاران، 
 ممانعت همچنین). 2003، نلی و همکارا( ماند در سطح سلول باقی می تر مدت طولانی  بهآفلاتوکسین
هاي لاکتیک اسید،  دهد که ترکیبات سطحی در دیواره باکتري  نشان میELISAمستقیم در رقابتی غیر
  ).2001هاسکارد و همکاران،  (درگیر هستند آفلاتوکسیندر اتصال 
هاي  مکانباعث آشکار شدن تواند   میدیدگی و یا ایجاد تخریب در دیواره سلولی باکتري آسیب
اره سلولی و ترکیبات غشاي  را به دیوAFB1 ممکن است اجازه اتصال قابل دسترس شده واتصال غیر

. دهاي اتصال در دسترس نیستن  سالم است و مکانباکتري کاملاًدر مقایسه با زمانی که بدهد، یی پلاسما
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پارچگی خارج شده،  رود که شکل ساختاري از حالت یک استفاده از تیمار اسیدي احتمال میدر 
این موضوع در زمان استفاده از .  به ترکیبات درون سلولی داده شودAFB1 اجازه اتصال بنابراین

بادي   در باکتري تحت تیمار اسیدي مشخص شد، که از ورود آنتیAFB1بادي جهت آنالیز  آنتی
بادي بزرگ بوده و قدرت عبور از دیواره سلولی باکتري و  مولکول آنتی اندازهلوگیري کرده زیرا ج

اساس بربنابراین  ).2001، هاسکارد و همکاران ( در دیواره داخلی نداردAFB1اتصال به مولکول 
دهد در  میزنده نشان تایج مشابه بین سلول زنده و غیرن ،پژوهش انجام شدههاي   دادهلی وبمطالعات ق

 و همچنین در حالت تیمار اسیدي ممکن ثر نیستؤمانی میکروارگانسیم چندان م ایجاد اتصالات، زنده
حرارت و  (هاي دیگرسلولی باشد و در مقایسه با تیمار صورت درون است میزانی از اتصالات به

. دهند میود نشان به خرا  بالاتري از سم آفلاتوکسین  اتصال درصدیاییهاي باکتر  سلول،)لگاریتمی
تري جهت   بسیار محدود است و مطالعات بیشLGGطلاعات حاضر بر خصوصیات سطحی باکتري ا

ري ترکیب سم و باکتري را در صورت اساسی پایدا هاي اتصال نیاز است و باید به توضیح مکانیسم
وسیله  ه بB1 آفلاتوکسینمطالعات حیوانی نشان داد که اتصال چه اگر. بررسی نمود In vivo حالت

گرتز و همکاران،  (دهد  را در دوازدهه جوجه کاهش میAFB1هاي پروبیوتیک، جذب بافتی  باکتري
تواند   میآفلاتوکسین/ در طی یک بررسی انجام شده ملاحظه گردید کمپلکس باکتريهمچنین  ).2007

ا گونه باکتري که شکسته شود و یا در ارتباط ب ثري از روده مرغ عبور کند بدون اینؤطور م به
 یابد  متصل شود، چسبندگی آن به لوله گوارش کاهش میAFB1 ، وقتی بهلاکتوباسیلوس رامنوسوس

 AFB1اي مزاحمتی بر اتصال  اي و مخاط روده هاي روده اسید معده، آنزیم). 2006شتی و همکاران، (
که  شد ان باید یادآور در پای).2006، گرتز و همکاران (کنند  ایجاد نمیLGGتوسط گونه پروبیوتیک 

هنوز نکات  هاي میکروبی، وسیله گونه هفلاتوکسین بآمطالعات محدود در زمینه کاهش توجه به با 
 اثرات اتصال سم توجه بهروشن گردد و همچنین با هاي آینده  پژوهشمبهمی وجود دارد که باید در 

 باکتري متصل شده به -س سممدت کمپلک آور طولانی  و ممانعت از هر گونه اثر زیانآفلاتوکسین
  .اي برخوردار است از اهمیت ویژهها  لاکتوباسیلوسخصوصیات چسبندگی   مطالعهاي، مخاط روده
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تیمار سه شرایط مختلف   درGGلاکتوباسیلوس رامنوسوس  توسط گونه آفلاتوکسینمقایسه درصد اتصال  -1 شکل

 .آفلاتوکسین ppb 10مارحرارتی در پسته آلوده به غلظت اسیدي و تی  تیمار،) در فاز لگاریتمیسلول زنده( نشده

  

  
تیمار سه شرایط مختلف   درGGلاکتوباسیلوس رامنوسوس  توسط گونه آفلاتوکسینمقایسه درصد اتصال  -2 شکل

  .آفلاتوکسین ppb 20اسیدي و تیمارحرارتی در پسته آلوده به غلظت  ، تیمار) در فاز لگاریتمیسلول زنده( نشده
  

 لاکتوباسیلوس رامنوسوسدر این پژوهش جهت حصول اطمینان از تثبیت باکتري  :ساختاربی ریزارزیا
)LGG (صورت پوشش در اطراف پسته قرار گرفت، تصاویر  در محیط آلژینات سدیم که به

نقاط (ر تصاویر هاي مشخص شده د مکان.  برابر تهیه شد100 و 40نمایی  میکروسکوپی در دو بزرگ
خوبی در پوشش آلژیناتی تثبیت  ها به دهند که باکتري نشان می) نند در شبکه آلژیناتما تیره و گره

عنوان جایگاهی براي اتصال سم آفلاتوکسین  تواند دلیلی بر حضور باکتري به  امر میاند و این شده
  ).3 شکل(موجود بر پسته باشد 



 1388، 3، شماره 1مجله الکترونیک فرآوري و نگهداري مواد غذایی جلد 

 60

  
  . در پوشش آلژیناتLGG رامنوسوسلاکتوباسیلوس تصاویر میکروسکوپ نوري از تثبیت باکتري  -3شکل 

  . برابر100نمایی  بزرگ: برابر، ب 40نمایی  بزرگ: الف
  

توجه  هاي مهم و قابلخصوص رنگ، یکی از فاکتور ظاهر ماده غذایی، به :بررسی فاکتور کیفی رنگ
 رنگ پسته یکی از فاکتورهاي .شود در جهت قابلیت پذیرش ماده غذایی توسط مشتري محسوب می

عنوان ماده   بهآلژینات سدیممحلول آیا که   با این هدفبودررسی در این پژوهش و قابل بکیفی 
بر )  ساعت12  و8، 3، 5/1(هاي آزمایش  در طی زمان و جایگاهی براي تثبیت باکتري دهنده پوشش
مترهاي  و پاراثیر استأت که بی یا این و کند  میکدر تغییر داده ورا آن رنگ  و گذارد میاثر پسته رنگ 

گیري سفیدي،  هاي اندازه واحدb* و L ،*a*هاي پارامتر بنابراین .رنگی میوه پسته تغییري نخواهد کرد
) نمونه اولیه (هاي شاهد  براي نمونه77/15 و 13/12، 87/54ترتیب  قرمزي و زردي نمونه، به

رامترهاي رنگ هانتر دهد که پا هاي پسته پوشش داده شده نشان می رنگ نمونهمیزان  .گیري شد اندازه
ما با  ا.یابد کمی افزایش می) a*( که فاکتور  در حالیدنیاب میزان اندکی کاهش می به) b* و L*(لب 

هاي   رنگ نمونه کهداده شدشود و نشان  گیري مشاهده نمی  تغییرات چشمهدست آمد توجه به نتایج به
خود را حفظ ها قابلیت پذیرش  پسته هاي اولیه ندارند و پوشش داده شده تفاوت آشکاري با نمونه

  .)4 شکل(اند  کرده

 ب
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  . ساعت12ثیر تثبیت باکتري بر فاکتور کیفی رنگ پسته در مدت زمان  تأ-4 شکل

  
هاي چرب ورد نظر در پسته با توجه به اسیدیکی دیگر از فاکتورهاي کیفی م :کسیدابررسی عدد پر

توانند در محل  نشده میاسیدهاي چرب سیر. کسید بودراگیري عدد پ نشده در پسته اندازه اشباع
مشاهده شده است که بین عدد پراکسید . پیوندهاي دوگانه، اکسیژن جذب کرده و پراکسید تولید کنند

ثیر أها هیچ ت د که تثبیت میکروارگانیسماد نتایج نشان . و فساد ماده غذایی رابطه مستقیم وجود دارد
  ).5 کلش( اند مشخصی بر عدد پراکسید نداشته

  

  
  

  هاي پسته قبل و بعد از پوشش با آلژینات گیري عدد پراکسید نمونه  اندازه-5شکل 
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Abstract1 
In this study, binding ability of Lactobacillus rhamnosus LGG to aflatoxin of 

pistachio was investigated. Results indicate that the bacterium has aflatoxin surface 
binding ability of 35% (with initial concentration of 10 ppb aflatoxin) in 
exponential phase. Acid and heat treatment increase this ability to 85%. In the 
second concentration of aflatoxin (20 ppb), this binding ability for viable cells and 
acid, heat treated cells increased to 60% and 90%, respectively. Binding appears to 
be a physical phenomenon that reaches to maximum point within first 2-3 hours of 
process. Also, results showed that bacteria immobilization on aflatoxin 
contaminated pistachio had no effect on color and peroxide value. Bacteria cells, 
viable or nonviable, are effective in aflatoxin binding and this property is 
considered as a good solution, especially for foods having high risk of aflatoxin 
contamination. 
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