
 https://www.qafj.iauk.ac.ir                92-04/صفحات روریم/ مقاله 1041دوره اول/ شماره چهارم/ بهار 

 

 

 در ایران توکسینآفلامروری بر سموم 
 

 

 3راضیه بهزادمهر، 9مریم بیگمی، 1*سعیده سعیدی
 ، زابل، ایراندانشگاه زابل فناوری کشاورزی،کارشناسی ارشد، پژوهشکده زیست -1

 زاهدان، زاهدان، ایران، دانشگاه علوم پزشکی صنایع غذاییگروه  ،استادیار -2

 دانشیار، گروه رادیولوژی، دانشکده پزشکی، دانشگاه علوم پزشکی زابل، زابل، ایران -3

 s.saeedi12@yahoo.com: * نویسنده مسئول

 8/12/1000، پذیرش مقاله: 22/10/1000دریافت مقاله: 

 
 چکیده
های بسیار کم بررای  در غلظت، شوندای تولید میهای رشتهقارچ باشند که به عنوان متابولیت ثانویه توسطبا وزن مولکولی کم می ترکیباتی هاآفلاتوکسین

-تولید مری  یلوسژآسپرهای ه توسط سه گروه از قارچها هستند کها یک گروه از مایکوتوکسینآفلاتوکسین .باشندداران و سایر حیوانات خطرناك میمهره

هرای کارسرینوژن و موتراژن    خطرناکترین مواد زیستی با ویژگری  B1که  باشدها میچهار نوع از آفلاتوکسین G1،G2 ، B2، B1ی هاآفلاتوکسین .شوند

هرای  بررنج  نتایج حاصل مطالعه نشان داد کره  .ویژه کشورهای در حال توسعه مانند ایران به خطر انداخته استه ب بوده و سلامت انسان را در سراسر جهان

هرا مرورد اسرتفاده قررار     های متفاوتی برای از بین رفتن آنروشتوکسین هستند. ولات لبنی در معرض آلودگی با آفلاایرانی و پسته به غیر از شیر و محص

پاسرتوریزه و سرپش شریر    ررسی مطالعات صورت گرفته در ایران گویای این مطلب است که بیشترین توجه در میان محصولات لبنری برر شریر    بگیرد. می

د اتحادیه اروپرا و  استریلیزه متمرکز بوده و بقیه محصولات سهم کمی را در مطالعات صورت گرفته، برخوردارند. در اکثر مطالعات، آلودگی بالاتر از استاندار

 .تکودکان در معرض خطر اس اًکنندگان خصوصنابراین سلامت مصرفسازمان ملی استاندارد ایران بوده است؛ ب

 توکسین، ایران، سم، قارچآفلا :های کلیدیواژه
 

 مقدمه

های ثانویره قرارچی   ها گروهی از متابولیتآفلاتوکسین 

از  آسرپرژیلوس های مولد سم هستند که اغلب توسط گونه

شروند  تولید می پارازیتیکوسو  آسپرژیلوس فلاووسجمله 

شوند. با توجره  بندی میزا دستهو جز رده یک مواد سرطان

، ه روش کشت برنج، فیزیولوژی و فرآیند تولیرد محصرول  ب

هرای طربو و   های انبارداری، روشوری، شیوهای فرآهروش

ین مصرررف و همینررین مقاومررت بررالای دمررایی آفلاتوکسرر

بعنوان خطرنراکترین مایکوتوکسرین شرناخته شرده باعر       

ای پیدا کنرد از  گردد تحقیق در این زمینه اهمیت ویژهمی

این روی است که در این تحقیق بر ارزیابی بررنج از لحرا    

گرردد  کید میلید کننده آفلاتوکسین تأهای تو آسپرژیلوس

، جهرت کنتررل   خطرر در فاز بعردی بره روی روشری بری     و

یررزان آفلاتوکسررین هررای قررارچی و نیررز کرراه  مآلررودگی

 تحقیق شده است.

 هامایکوتوکسین از و مهمی بزرگ گروه هاآفلاتوکسین 

 و باشرند قرارچی مری   ثانویة هایجزو متابولیت هستند که

 .Aspergillus flavus،Aجملره   از هرایی  گونره  توسط

parasiticus، A. nomius  شروند. در میران   مری  تولیرد

ها مهمتررین آنهرا هسرتند و    ها، آفلاتوکسینمایکوتوکسین

های ناشی از تغذیره مرواد آلروده بره آفلاتوکسرین،      بیماری

ای را بررای انسران، دام و طیرور بره     خطرات قابل ملاحظره 

هرا و تولیرد آفلاتوکسرین بره     آسپرژیلوسهمراه دارد. رشد 

 دما، رطوبت، نوع گیاه میزبان و سویه قارچ بستگی دارد. 

 بررسی ساختمان شیمیایی آفلاتوکسین

و توکسرین منشرا    آفلاکلمه آفلاتوکسین از دو قسمت  

گرفته است و به این دلیرل اسرت کره اولرین برار از قرارچ       

استحصررال شررده  آفررلا ن و چررون  ووسفلللاسررپرژیلوس آ

خاصیت سمی دارد کلمه توکسین به انتهای آن اضافه شد. 
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-مری  B, Gهای اولین انواع شناخته شده این سموم گروه

 TLC)1(باشند که روی صفحه کروماتوگرافی لایه نرازك  

دیرده   (Green)و سربز   (Blue)هرای آبری   بصورت لکره 

 ,B1, B2, G1هرای اند و بر این اساس آفلاتوکسینشده

G2  اندنامگذاری شده.   

-هرای مشرتق از پلری   ها جز مایکوتوکسینآفلاتوکسین 

کتاید یکی از مهمتررین  چرخه سنتز پلی .باشندمی 2کتاید

شود و برا  ها محسوب میمسیرهای بیوسنتز مایکوتوکسین

شود و در ایرن مسریر   شروع می Aآنزیم واسطه استیل کو

، 5، سررریترینین0پررراتولین، 3آفلاتوکسرررین، اکراتوکسرررین

 شوند.تولید می 2لنولنیواو داکسی 6زیرالنون

-ها بطور کلی دارای خواص عمرومی زیرر مری   آفلاتوکسین

 باشند:

 های حلقوی و نردرتاً شان اغلب هیدروکربندر ساختمان -

 شوند.های خطی دیده میهیدروکربن

تمایل به بافت هدفی مثل سیستم عصربی، کبرد، کلیره،     -

تناسلی و تولید مثلی، سیسرتم گروارش، پوسرت و     دستگاه

 قلب دارند.

باشند چون تحرت شررایط ملتلر     جز سموم بالقوه می -

 شوند.باع  آلودگی موادغذایی می

لکولی کروچکی دارنرد و قرادر نیسرتند بره      واغلب وزن م -

تنهایی سیستم ایمنی میزبان را تحریک کننرد و خاصریت   

 آنتی ژنی ندارند.

باشرند و برر روی   ای مری های رشتهنویه قارچمتابولیت ثا -

 مواد و محصولات غذایی اثر سوء دارند.

و فرمررول  312لکررولی ودارای وزن م B1 آفلاتوکسررین 

باشرررد سررراختمان اصرررلی مررری 6O12H17Cشررریمیایی 

آفلاتوکسین از واحدهای استات تشکیل شده اسرت و یرک   

باشد کره بواسرطه پیونردهای    دکاکتاید مشتق از استات می

شرود. ایرن سرم در    ایجاد مری  8هیدروکسی آنتراکینونپلی

                                                 
1 Thin Layer Chromatography 
2 Poly ketide 
3 Ochratoxin 
4 Patulin 
5 Citrinin 
6 Zearalenone 
7 Deoxy nivalenole 
8 Poly hydroxy Anthraquinone 

 قوی دارد و معمولاً نسبتاً 9ماورابنف  فلورسانش مقابل نور

شود که دمای ذوب و تجزیه رنگ دیده میبه شکل بلور بی

وزن  B2باشرد. آفلاتوکسرین   درجه سلسیوس می 268آن 

 B1آفلاتوکسین  10دارد و از هیدروژناسیون 310لکولی وم

 آید.بدست می

و فرمررول  328لکرولی  ودارای وزن م G1آفلاتوکسرین   

باشد و نور فلورسرانش سربز در   می 7O12H17Cشیمیایی 

کند نقطه ذوب ایرن سرم   مقابل اشعه ماورابنف  تولید می

با دو اترم   G2باشد. آفلاتوکسین درجه سلسیوس می 206

 باشررد.مرری 310لکررولی وهیرردورژن بیشررتر، دارای وزن م

 G1و  B1 در مراحل رشد قارچ، ابتدا آفلاتوکسین معمولاً

تبردیل   G2و  B2شوند و سپش به آفلاتوکسین تولید می

 ن.1شوند  می

بنردی  دانشمندان بر اساس خصوصیات گوناگون طبقره  

انرد و برا توجره بره تنروع      را انجرام داده  آسپرژیلوسجنش 

، بیوشرریمیایی و 11شررناختیفررراوان، خصوصرریات ریلررت 

این جنش به چندین گونه و بلر  تقسریم شرده     ژنتیکی

 22گونره و   8بندی به که در آخرین طبقه است، به طوری

های بندی براساس روشبل  تقسیم شده است. این طبقه

-هرای ریلرت  های ثانویه و ویژگری مولکولی، نوع متابولیت

 شناختی انجام شده است.
ه در با عنایت بره مطالعرات انجرام شرده، چنردین گررو       

در  فرلاووس تعیین شده است که گروه  آسپرژیلوسجنش 

ثیر منفی که برر روی سرلامت و اقتصراد    آنها از نظر تأ بین

 .باشرند مری  گرذارد، بسریار مهرم   محصولات کشاورزی مری 

مولکولی و خصوصریات  های روش اساس جداسازی معمولاً

گونره هرای   .باشد ها میپرگنه شناسیبیوشیمیایی و ریلت

 :شامل فلاویبل  
A. parasiticus ،A. tamari ،A. sojae ،A. 

oryzae ،A. flavus   وA. minisclerotigenus،A. 

nomius ،A. pseudotamarii ،A.bombycus،A. 

arachidicolas باشند.می  A. oryzae وA. sojae  از
جنروب   هرای دور در تولیرد غرذاهای تلمیرری در    گذشته

 .Aانرد و در مقابرل   گرفتره شرقی آسیا مورد استفاده قرار 

                                                 
9 Fluorescence  
10 Hydrogenation  
11 Morphologic 
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flavus  وA. parasiticus   موجب آلودگی مواد غرذایی

 آسرپرژیلوس پرارازیتیکوس  باشند. زا میبا ترکیبات سرطان

-مری  آسرپرژیلوس فرلاووس  شبیه به  شناسیاز نظر ریلت

ها در مورد آلودگی منرابع غرذایی برا    باشد اما تعداد گزارش

ار کمترر از  و گسرترش آن بسری   ایرن قرارچ محردود اسرت    

 باشد.می آسپرژیلوس فلاووس

 هااثرات سمی آفلاتوکسین

های مولد ایرن سرموم برر روی خروراك دام و     اگر قارچ 

مواد غذایی  مانند پسته، بادام زمینی، ذرت، سویا و گندمن 

توانرد  کنند مصرف غذاهای آلوده به آفلاتوکسین مری  رشد

ای زنرده موجب بیماری در انسان یا دام شود. هیچ موجود 

تواننرد نکرروز   از این سم در امان نیسرت. ایرن سرموم مری    

 بافتی، سیروز، سرطان کبد و سرطان معرده ایجراد کننرد.   

اثررررات منفررری اقتصرررادی آلرررودگی مرررواد غرررذایی بررره 

ها به طور چشمگیری زیاد اسرت و تلمرین   مایکوتوکسین

بررر طبررق گررزارش  2010میلیررون دلار در سررال  932آن 

باشرد و بطرور   مری  (FAO) 1هرانی سازمان خروار و برار ج  

ت جهان و بیشرتر در  میلیارد از جمعی 5تقریبی نزدیک به 

مد کم و کمترر توسرعه یافتره در معررض     کشورهای با درآ

 ن.2  باشندمواد غذایی آلوده به مایکوتوکسین می

علائررم برررالینی اولیررره مسررومیت کبررردی ناشررری از    

اسرت  اشرتهایی  آفلاتوکسین شامل تب، درد عضلانی و بری 

را بره دنبرال دارد.    2که بعد استفراغ، درد شرکم و هپاتیرت  

میکروگرم بر کیلروگرم اثرر حراد     10آفلاتوکسین با غلظت 

نرادر و   ،حال مسمومیت حاد مسمومیت کبدی دارد. با این

استثنایی است. مقرادیر بسریار کمترر و بلصروص مصررف      

د. از گررد مداوم آفلاتوکسین نیز باع  سرمیت کبردی مری   

، ضرایعات حراد کبرد، مثرل     یم و شرواهد بیمراری  دیگر علا

تغییرات چربی، ادم ریوی، لرزش عضرلانی، کمرا، تشرنج و    

هرایی نظیرر کبرد،    درگیری اندام و 3مرگ همراه با ادم مغز

از عوامررل  B1باشررد. آفلاتوکسررین  کلیرره و قلررب مرری  

                                                 
1 Food and Agriculture Organization 
2 Hepatitis  
3 Brain edema 

و یکری از قرویترین    5زایری  هیولازایین، جه  0تراتوژنیک

 ن.3  است 6زاترکیبات سرطان

پاسرو   در بدن انسان موجرب کراه    B1آفلاتوکسین  

، جهرر  در نوکلئیررک اسرریدها و تغییررر در ترروالی ایمنرری

شرود؛ در بردن دام و   سررطان مری   و نهایتاً اسیدهای آمینه

ها باع  کاه  محصولات تولیردی و از  طیور آفلاتوکسین

، بوقلمون و ماهی شود. مرغابیدادن کیفیت آنها می دست

های جانوری نسربت بره مسرمومیت    ترین گونهجز حساس

دوز کشرنده   باشرند. بررای اکثرر حیوانرات    سین میآفلاتوک

 2LD ،گررم در کیلروگرم وزن   میلی 10 تا 1ن آفلاتوکسین

 .ن5، 0  باشدبدن می

مسررمومیت در کشررورهای عقررب افترراده و غیررر  اغلررب 

روشرنی عردم    دهد کره علرت آن بره   توسعه یافته روی می

در تولیرد و نگهرداری از مرواد     های سرلامت رعایت چرخه

باشد در آفریقا حتی مروارد مسرمومیت و مررگ    غذایی می

هم گزارش شده است. البته در بیشتر مواقع به دلیل اثرات 

مزمن و طولانی مردت سرم، فررد بره هریچ وجره متوجره        

گنرگ و   کره علایرم آن کراملاً    شرود چررا  مسمومیت نمری 

کنتررل کیفیرت مرواد     باشند و این امر لرزوم نامشلص می

 ن.6  نمایدغذایی را آشکارتر می

مسرمومیت برا ذرت آلروده بره      2000ال در کنیا در س 

ثر کرد که منجرر بره بیمراری    نفر را متأ 315آفلاتوکسین، 

منجر بره مررگ    یرقان در افراد گردید و در نهایتکبدی و 

   ن.2  نفر گردید 125

، 8از فعالیررت گلوترراتیون پراکسرریداز B1آفلاتوکسررین  

 11و کاترالاز  10، گلوتراتیون ردوکتراز  9سوپر اکسید دسموتاز

کنرد؛  را کرم مری   12کاهد و میزان هورمرون گلوتراتیون  می

را القرا   ROS 13همینین قادر است تولید اکسریژن فعرال  

                                                 
4 Teratogenic 
5 Mutagenic  
6 Carcinogen  
7 Lethal Dose 50 
8 Glutathione peroxidase 
9 Superoxide Dismutase 
10 Glutathione reductase 
11 Catalase 
12 Glutathione 
13 Reactive Oxygen Species ROS 
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کنررد کرره منجررر برره فعالیررت اکسرریداتیو و اکسررید شرردن 

 شود.می DNAها و ها، چربیپروتئین

صرورت اسرت   بدین B1عملکرد آفلاتوکسین م مکانیس 

و  8به آفلاتوکسین  P4501که در کبد بوسیله سیتوکروم 

شرود کره مهمتررین مراده دارای     تبردیل مری   2اپوکساید 9

باشرد آفلاتوکسرین   هرای کبردی مری   اثرات سمی بر سلول

اپوکساید با اتصال به گلوتراتیون بوسریله فعالیرت آنزیمری     

گردد امرا آفلاتوکسرین   ، خنثی می3سفرازتران Sگلوتاتیون 

میتوکندریایی متصرل   DNAدهد به اپوکساید ترجیح می

و عملکرررد آنزیمرری مرررتبط بررا     ATPشررود و تولیررد  

FAD/NAD      را ملتل نماید. این امرر باعر  کرم شردن

هررا شررده و آپوپترروز وابسررته برره    عملکرررد میتوکنرردری 

یعنی سرلول  نماید. اندازی میدر سلول را، راه 0میتوکندری

ریرزی  بوسیله کاه  تولید انرژی مسیر خودکشری برنامره  

 کند.  شده خود را فعال می

شود سرلول بره صرورت    می بنابراین آفلاتوکسین باع  

در  ROSمرگ را انتلاب کند. مقادیر بالا از  غیر مستقیم

گیرند دیرده  هایی که در معرض آفلاتوکسین قرار میسلول

ثابرت شرده    باشرد. مری  GSHشود که ناشی از کمبود می

 یداتیو، نق  مهمری در است گلوتاتیون با کاه  فشار اکس

سرلولی دارد کره آفلاتوکسرین     ءنگهداری و پایرداری غشرا  

اپوکساید با اتصال به گلوتاتیون باع  کراه  عملکررد آن   

 هم تاثیرگذار است. ءشده و از این طریق بر ساختمان غشا

و  DNAبره   الاپوکسراید برا اتصر    9و  8توکسین آفلا 

فشردن آن به سمت محور وسرط باعر  ایجراد جهر  در     

DNA گردد. جالب این های کبدی میسرطان در سلول و

توسرط سیسرتم    DNAکه این نوع تغییرر در سراختمان   

 .  ن8  باشدقابل اصلاح نمی 5DNAتعمیر 

کررره یرررک مررراده فعرررال    AFB1-8,9اپوکسررراید  

کارسینوژن است تاژن و مو الکتروفیلیک و بسیار توکسیک،

ژن  209در موقعیت بازسوم کردون   موتاسیون باع  ایجاد

P53  هرای بردن آفلاتوکسرین باعرر     در سرلول . شرود مری

                                                 
1 P450 cyto chrome 
2 Aflatoxin 8,9 Epoxide 
3 Glutathione S-Transferase 
4 Mitochondrial Directed Apoptosis 
5 DNA Repair Process 

یرقران   .شودها و اکسیداسیون آنها میکاه  انتقال چربی

 9و  8آورد. اتصرال  کبد چرب و نکروز کبد را به دنبال می

عدم فعالیت  ها باع  غیر فعال شدن واپوکساید با پروتئین

گررردد و پررروتئین متصررل برره آفلاتوکسررین  آنزیمرری مرری

کنرد.  جایگزینی و مدت زمان عرضره سرم را طرولانی مری    

اثرات طولانی مردت آفلاتوکسرین برر سیسرتم ایمنری برا       

های حیوانی نشان داده است که آفلاتوکسرین  مطالعه مدل

هررا، تعررداد و عملکرررد  6باعرر  کرراه  فعالیررت فاگوسرریت

 گردد.  می Tهای سلول

ترررررین و خطرنرررراکترین فعررررال B1آفلاتوکسررررین  

باشد، شناسی میآفلاتوکسین شناخته شده از لحا  زیست

هرا و مشرتقات پرورینی یرک     تقابل آفلاتوکسین برا پرورین  

متصرل   DNAتفاوت اساسی با سایر مواد سرمی کره بره    

سرت کره آفلاتوکسرین برا     ا ایرن  شوند دارد. تفراوت در می

DNA این عمرل   .تواند واکن  دهدهم می 2ایتک رشته

 ,DNAتواند توضیحی برای جلوگیری از تولید متقابل می

RNA    به طور همزمان باشد بدین معنی که با اتصرال بره

DNA ای از همانندسررازی ممانعررت نمرروده   رشررته دو

را هرم دچرار    RNAهمینین فراینرد رونویسری و تولیرد    

تواند به رشته براز شرده   میبه دلیل اینکه  .کنداختلال می

DNA های آنزیمی لکولووصل شود و از اتصال مRNA 

 .  ن9  مراز جلوگیری نمایدپلی

بری  از   DNAبره   B1تمایل به اتصال آفلاتوکسرین   

RNA   و برهRNA    باشرد. اتصررال  بری  از پرروتئین مری

 2لانت آفلاتوکسین اپوکساید به اترم نیترروژن شرماره    آوک

منجر به ایجاد فرم هرای   DNAدر های گوانین ماندهباقی

قادر اسرت بره    7N -1Af B گردد.اتصالی آفلاتوکسین می

فرم آمید پریمیدین با حلقه باز تبدیل شود این فرم خیلی 

سیستم تعمیری پسرتانداران   توسط 7N -1Af B کمتر از

ها ایرن نروع   شود. ولی در پروکاریوتشناسایی و اصلاح می

 شروند مقدار یکسرانی تعمیرر مری   ها با سرعت و ناهنجاری

  .ن10 

از جملره   های بردن لکولوماصلاح ساختار و بلوغ ماکرو 

هرا دچرار اخرتلال    توسط آفلاتوکسین A, D یهانیتامیو

                                                 
6 phagocyte 
7 Single Stranded DNA 
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البته ارتباطی معنادار برین کراه  رشرد و قررار      .گرددمی

گرفتن در معرض آفلاتوکسین وجود نداشته است. کودکان 

شان بطور کامرل گسرترش و   به دلیل آنکه سیستم آنزیمی

تررین طبقره در مقابرل خطررات     رشد نیافته است حساس

 باشند.ها میناشی از آفلاتوکسین

های تولیدکننده آفلاتوکسین و شلیو   گونه

 آن

دو  آسرپرژیلوس پرارازیتیکوس  و  آسپرژیلوس فرلاووس  

هرای  گونه مهرم تولیدکننرده آفلاتوکسرین، در برین گونره     

هستند این دو قارچ به عنروان یرک   ها آسپرژیلوسملتل  

 آینرد های انباری به حساب میعامل مولد فساد در فرآورده

 .  ن11 

های زیادی ممکن است بتوانند این نوع سرموم را  گونه 

تولید کنند ولی اغلب چند گونره شراخص مسرئول اصرلی     

 1اکراتوکسرین  مرثلاً  ،باشرند تولید سم در مواد غرذایی مری  

-تولیرد مری   آسپرژیلوستوسط چندین گونه  Aهای نوع 

تررین نروع تولیرد کننرده آن     ترین و شایعشوند ولی اصلی

باشرد کره اغلرب در غرلات و     مری  2ئوسسآسپرژیلوس اکرا

ماهیرت مراده    .شرود های فراوانی میخشکبار باع  آلودگی

های مولد سرم نقر    تواند در تنوع و تعداد قارچغذایی می

های همه انواع گونه وجود اینکه با .چشمگیری داشته باشد

توانند حداکثر رشرد  قارچی در شرایط رطوبتی مناسب می

 هرا انرواع قرارچ   از و تولید سم را داشته باشند ولری بعضری  

 ،درجه حساسیت کمتری نسبت به شرایط محیطری دارنرد  

-مقادیر آب فعال کمتر را به خوبی تحمل مری یا به نحوی 

آسپرژیلوس عنوان مثال اغلب غلات بوسیله گونه ه کنند. ب
آسررپرژیلوس  شرروند، در حالیکرره آلرروده مرری  فررلاووس

در امرا   .شرود موجب آلودگی غلات میکمتر  پارازیتیکوس

 پارازیتیکوس آسپرژیلوسگونه آلوده کننده غالب  ،خشکبار

باشد که این امر به دلیرل میرزان رطوبرت و همینرین     می

 لرب در هرر کردام از ایرن دو    غا ریرز و درشرت   هرای مغذی

 باشد.ماتریکش می

                                                 
1 Ochratoxin 
2 Aspergillus ochraceus 

به این دلیل کره بررنج، رطوبرت نسربی برالایی دارد و       

های مولد سم گسترش فراوانی دارند فرایند انبارداری قارچ

، ند با اصلاحات کراربری و کرم هزینره   توامیسازی مرتبو 

صرفه اقتصادی زیرادی بره همرراه داشرته باشرد چررا کره        

توانرد صردمات مرالی و جرانی     آلروده مری  مصرف فرراورده  

فراوانی بدنبال داشته باشد. از ایرن روی درصرورت یرافتن    

و اثرر   تصادی که جنبه عملیراتی داشرته  روش مناسب و اق

داشرته باشرد،   ای در کاه  خطر آفلاتوکسین بلشی ویژه

هرا و  میرزان قرارچ  تواند بعنوان روش پایه جهت کاه  می

ز تجاری و تولید دست یابرد و  افزای  زمان ماندگاری به فا

 مورد استفاده قرار گیرد.  

 مواد و روش کار

جهت دریافت مقالات مرتبط، ذخایر علمی الکترونیرک   

 های اطلاعراتی و هم چنین در بانک  SIDشامل در کشور

Medline ،Science Direct ،PubMed ،Elsevier ،

Scopus  با استفاده از کلمات کلیردیAflatoxin M1 ،

pasteurized milk ،UHT milk ،Raw milk ،

Yoghurt،cheese  2013 سال از هاآن فارسی معادل و 

 .جستجو شد 2019تا 

 هایافته

 خطرسازی های بیانوا  روش

خطرسررازی هررای از بررین بررردن و برری بطررور کلرری روش

 شوند:  آفلاتوکسین به سه دسته تقسیم می

های مبتنلی بلر ملواد و واکنهلگرهای     روش

 شیمیایی

ها یا واکرن   در این نوع بیشتر بر حذف سموم با حلال 

گردد و تجزیه آنها با ترکیبات اکسید کننده قوی تاکید می

کننرد  یاتی پیدا مری کمتر جنبه عمل و بدلیل اینکه معمولاً

 توان به حذف بوسیلهاز این دسته می باشند.کاربردی نمی
ره کررد یرا   اشرا هرای زنجیرره کوتراه    آفلاتوکسین برا الکرل  
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هرا را  تواننرد مایکوتوکسرین  ها که میاستفاده از اسید و باز

 تجزیه نمایند.

های فیزیکی حذف مواد غذایی آلوده به روش

 آفلاتوکسین

و  های آلوده و غربالگریها اغلب بر حذف دانهاین روش 

مثررل پرتررو   1هررای حرارترری و غیررر حرارترری  نیررز روش

 بنف  استوار است.ءماورا

هللای بیولوژیللت کنتللرل اسللتفاده از روش

 آلودگی

اغلرب   های تولید کننده سرم در کنترل بیولوژیک قارچ 

اول اینکره سرموم تولیرد شرده      ،گرردد دو هدف دنبال می

خطرر حرذف یرا تجزیره شروند و دوم      های بیبوسیله گونه

 گرفته شود. 2زاسمهای اینکه جلوی رشد ارگانیسم

سررازی خطرایررن مطالعرره تمرکررز بررر روش برری     در 

باشد که جز آفلاتوکسین بر اساس تاب  پرتو فرابنف  می

 باشد.ها میهای غیرحرارتی حذف مایکوتوکسینروش

نانومتر باع  تلریب  365بنف  با طول موج ءنور ماورا 

قطرع   گردد که ناشری از آفلاتوکسین و کاه  خطر آن می

گرردد و  این حلقه می باز شدن وند دوگانه حلقه فوران وپی

 گردد.  کمتر تلریب حلقه لاکتون آفلاتوکسین را منجر می

بنف  بره  ءخطرسازی توسط پرتو ماورااهمیت روش بی 

باشرد  م مری قارچ و کاه  آفلاتوکسین بصورت ترو  کنترل 

تواند روشی کاربردی و کم خطر و اقتصرادی جهرت   که می

 کنترل آفلاتوکسین برنج باشد.

و سریر   باتوجه به مصررف زیراد بررنج در رژیرم غرذایی      

هرای اجتمراع و همینرین    صعودی آن در بین تمام طیر  

هرای تولیردی و   ی  احتمال آلرودگی بررنج در فرآینرد   افزا

ای همیون هنرد  رویه از کشورهای توسعه نیافتهبیواردات 

ه جهررت و پاکسررتان بایسررتی روشرری کارآمررد و کررم هزینرر

در این راستا در این ه گردد. ارائ دستیابی به محصول سالم

های تولید کننرده  کید بر ارزیابی انواع قارچتحقیق ضمن تأ

                                                 
1 Thermal and Non thermal methods 
2 Toxigenic 

-روش؛ توکسین که بطور اختصاصی در برنج حضور دارنرد 

طررور هررا و همررین هررایی جهررت کرراه  میررزان قررارچ   

 یندهای تولیردی و گردد تا هم فرآها ارائه میآفلاتوکسین

 از نتایج آن بهره مند گردند. بندیهم فرآیندهای بسته

 اهمیت آفلاتوکسین و ضرورت پایش آن

آفلاتوکسین بصورت متابولیزه اغلب از طریق ادرار و برا   

گرردد،  مقادیر کمتر در شیر، مدفوع و بزاق ترشح و دفع می

نشرران دادنررد مصرررف و  2016بلیررو و همکرراران در سررال 

باعر   متابولیزه شدن خوراك دام آلروده بره آفلاتوکسرین    

 گردددر شیر می M1حضور مقادیر زیادی از آفلاتوکسین 

 . ن13، 12 

تروان  های اهمیت آفلاتوکسین را مییکی دیگر از جنبه 

هرای مولرد   اینگونه بیان کرد که همیشه عدم حضور قرارچ 

 باشد برا ایرن  ر سلامت ماده غذایی نمیآفلاتوکسین دلیل ب

قبلی تولید شرده  تواند در مراحل دلیل که آفلاتوکسین می

خود قارچ از بین رفتره باشرد ولری همینران مراده       باشد و

 .  ن10  غذایی حاوی مواد سمی باشد

کنرد کره متوجره ایرن     تر جلروه مری  این امر وقتی مهم 

شرویم کره آفلاتوکسرین بره شردت بره دمرا و        حقیقت می

حرارت مقاوم اسرت و در اثرر تیمارهرای حرارتری از برین      

هرای غرذایی از لحرا     ع محمولره رود. در برخری مواقر  نمی

میکروبی و قرارچی در سرطح پرایین و قابرل قبرولی قررار       

و  B1هرای  گیری آفلاتوکسرین اند ولی پش از اندازهداشته

ها بالاتر از سرطح مجراز بروده و مراده     مجموع آفلاتوکسین

غذایی قابلیت مصرف نداشته است. با اینکه شناسایی قارچ 

توانرد  میمایکوتوکسیکوزیش آلوده کننده در موقع اپیدمی 

گیری قطعی فقرط برا   ، نتیجهارزش تشلیصی داشته باشد

پذیر خواهد بود چون اول اینکه حضور شناسایی سم امکان

تواند دلیلی بر سمی بودن مواد غرذایی  قارچ به تنهایی نمی

یرد شرده در مراده    دوم اینکه ممکرن اسرت سرم تول    ،باشد

مولرد آن از برین    ، در حالی کره قرارچ  غذایی حضور داشته

رفته باشد و سوم اینکه یرک قرارچ ممکرن اسرت توانرایی      

اینکره   تولید بی  از یک نوع سم را داشته باشرد و نهایتراً  

های ملتل  قرارچی تولیرد   تواند توسط جنشیک سم می

  ن.15  شود
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توانند بر روی طیر  وسریعی از   های مولد سم میقارچ 

، هار حال رشد، دانههای دها و ساقهیر برگها نظ1سوبسترا

ها و محصولات غذایی گیاهی و حیوانی رشرد کررده و   میوه

 لید کننرد. برا ایرن حرال برخری سوبسرتراها ماننرد       تو سم

تر میزان سم مناسب خشکبار و غلات برای تولید بیشترین

تواند نروع ترکیرب شریمیایی آنهرا     علت آن می هستند که

قرارچ یکری از   ، ویژگی سوبسرترا بررای   . در این رابطهباشد

روی  هررای تحقیقررات انجررام گرفترره بررر مهمترررین جنبرره

ها در زمینه آلرودگی مرواد غرذایی خروراك     مایکوتوکسین

  .ن16  تواند باشدانسان و حیوان می

 برودن  دارا با روغنی خشکبار و آجیلی هایدانه غلات، 

محصرولات   از مسرتعدترین  برالا،  کربوهیردرات  و چربری 

ها و تولید آفلاتوکسین بره  کپک به آلودگی کشاورزی برای

 بادام برنج، ذرت، گندم، پسته، زمینی، روند. بادامشمار می

 عنوان به هستند و قارچ این ترین میزبانانمهم از انجیر و

آفلاتوکسین هایقارچ رشد برای بستر طبیعی ترینمناسب

 نروع  چنردین  کنرون  انرد. ترا   شرده  شرناخته  جهان در زا

هرا   آن برین  از کره  اسرت  شرده  شناسرایی  آفلاتوکسرین 

 بیشرترین  دارایG2 و  B1 ، B2، G1هرای آفلاتوکسین

 هستند.  اهمیت

در تحقیقررات انجررام شررده در کانرردونا بررر روی سرربزی  

خشک شده نشران داده شرد کره میرزان آفلاتوکسرین در      

باشرد. ضرمن اینکره    ای میهای برگی کمتر از ساقهسبزی

شرود  دیده می های خشک شده بیشتربرگ حضور قارچ در

ها فضای مناسبی جهرت حضرور و بقرای    و لول شدن برگ

ای در مصرر نشران داد   مطالعره . ن12  کنرد قارچ فراهم می

ی متفرراوت در تولیررد سررم در خرروراك دام چنرردین گونرره

ها موثرنرد ولری سرهم اصرلی مربرو  بره       مصرفی دامداری

 باشرد می آسپرژیلوس پارازیتیکوسو  آسپرژیلوس فلاووس

در ایرران   2011ینین محققین دیگری در سال هم .ن18 

دنبرال  ه این موضوع را مطالعه کردند که نتایج مشرابهی بر  

 . ن19ه است  داشت

آسرپرژیلوس  هرای مولرد سرم از    جداسازی انواع گونره  
از ذرت توسط محققین  2نومیوسو  فلاووس، پارازیتیکوس

                                                 
1 Substrate 
2 A. nomius 

لکرولی  وهرای م در کانادا صورت پذیرفت کره توسرط روش  

  .ن20  بودند PCRمبتنی بر 

داده شده عرضه شده در  تهای تفآفلاتوکسین در دانه 

تبریز مثل پسته و فنردق بره مقردار زیرادی وجرود دارد و      

نگهررداری در شرررایط نامناسررب و انبررارداری غیرصررحیح   

 .  ن21  شودآن میافزای  موجب 

چی پراتوژن و غیرپراتوژن از   هرای قرار  جداسازی گونره  

تجهیزات فرآوری محصولات غذایی نشان ، سطوح و گیاهان

ه واسطه اسپور آنها بره صرورت   ها بگسترش انواع قارچ داد

ای بررای  تواننرد خطرر برالقوه   باشد و مری می ای فراوانویژه

 . ن22  فرآورده ها و محصولات غذایی محسوب شوند

در محصرولات  کره   در تحقیقات دیگری نشان داده شد 

قرزوین قسرمت عمرده سرموم     غذایی تولیردی در اسرتان   

-باشند و اغلب در فرآوردهها میقارچی از نوع آفلاتوکسین

 های غرلات و خشرکبار ماننرد پسرته و انجیرر وجرود دارد      

 ن.  23 

رطوبررت دوسررت و  آسررپرژیلوس فررلاووسگونرره قررارچ  

 بررای رشرد   گرراد درجره سرانتی   35تا  20متوسط حرارت 

 درجه سلسریوس و حرداکثر   8حداقل دمای رشد  مطلوب،

حرداقل و  باشرد. ایرن   درجه سلسیوس مری  00دمای رشد 

اکسیژن و ثیر رطوبت، تراکم حداکثر درجه حرارت تحت تأ

ر اسرررت. در مرررورد  غرررذایی متغیررر  استحصرررال مرررواد 

A.parasitscus  حداکثر مقدار آفلاتوکسینB1  30در-

درجره   30-25در  G1درجه و حرداکثر آفلاتوکسرین    35

کره   یشرود. برالاترین درجره حرارتر    سلسیوس تولیرد مری  

درجرره  00بازدارنررده تولیررد آفلاتوکسررین اسررت، حرردود   

 .باشدسلسیوس در مورد این گونه می

در میرزان آفلاتوکسرین در    اثر دمای محیطری و فصرل   

کره در فصرل زمسرتان احتمرال     مشلص گردیرد  تحقیقی 

که مری توانرد    شودافزای  آفلاتوکسین در برنج بیشتر می

ناشی از افزای  رطوبت نسبی هوا و شرایط برد انبرارداری   

 .  باشد

برنج وارداتی  2003همینین امانلو و همکاران در سال  

کره میرزان    در شهرستان زابرل بررسری کردنرد   را به ایران 

 .  ن20  گزارش شده است ppm 20 تا  5/0آلودگی بین 
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ایالررت آلررودگی برره آفلاتوکسررین در برررنج مصرررفی در  

ها آلوده بودند و میانگین نمونه %53پنجاب هند نشان داد 

میکروگرم بر کیلوگرم برای  95/0و  B1برای  8/0آلودگی 

B2 فراجی و بررسی باشد. که مقدار متوسط آلودگی با می

 ن.  25  همکاران مطابقت دارد

در تحقیقرراتی کرره توسررط ردی و همکرراران در سررال   

کشرور هندوسرتان مقردار    صورت گرفتره اسرت در    2005

گرزارش   ppb 39/0 آلودگی به آفلاتوکسرین برا میرانگین   

آسرپرژیلوس  هرای قرارچی   گردیده است و جداسازی گونه
و فلرور طبیعری بررنج     آسپرژیلوس پارازیتیکوسو  فلاووس

 Orayza sativa را مورد مطالعه قرار داده استن. 

توسررط  2012در مطالعررات جدیرردی کرره در سررال    

ها صورت پذیرفت گونه جدیدی از آسپرژیلوسدانشمندان 

ی جررزء دسررته Aspergillus korhogensis برره نررام

 .  ن26  تولیدکنندگان آفلاتوکسین شناسایی شدند

های مولد سم در قهروه  آسپرژیلوسجداسازی مولکولی  

ی غالرب  صورت گرفت که نشران داد گونره   2005در سال 

 ئوساسر اکرآسرپرژیلوس  و  آسپرژیلوس فرلاووس در قهوه، 

 Bو  Gباشند که به ترتیرب تولیدکننرده آفلاتوکسرین    می

 . ن22  باشندمی Aواکراتوکسین 

ایالررت  6شرریوع آفلاتوکسررین و اکراتوکسررین برررنج در  

ها آلودگی کمتر از حد مجاز چین نشان داد که اغلب نمونه

ppb 5  ها آلودگی برالاتر از  درصد نمونه 20دارند. تنها در

ppb 5 از  ترر نین آلودگی به آفلاتوکسین شرایع بود. همی

 .  ن28  باشداکراتوکسین می

همینررین مراحررل سرراخت آفلاتوکسررین از ژنرروم تررا    

 2008و همکاران در سال  Georgiannaبیوسنتز توسط 

ژن  200دهرد بری  از   بررسی شده اسرت کره نشران مری    

هرای  باشند. مررور روش درگیر در بیوسنتز آفلاتوکسین می

-های مولد سم نشان میو جداسازی گونهسریع شناسایی 

ها از جمله ارزیرابی  ترین روشدهد چند تکنیک جزء اصلی

هرای  روش های موثر در تولید سم و دیگرن ژنو پیدا کرد

 . ن29باشند  می مبتنی بر پروتئین از جمله الایزا

هررای مشررارکت کننررده در تولیررد   مطالعرره انررواع ژن  

هرای تنظیمری و سراختاری توسرط     آفلاتوکسین شامل ژن

محققین زیادی انجرام شرده اسرت ضرمن اینکره در ایرن       

د تولیرد سرم   ییر هایی بررای شناسرایی و تأ  تحقیقات روش

هرای سراختمانی   زا ازجملره ژن هرای توکسرین  توسط گونه

ver1، omt1 ،nor1 های تنظیمی مثلو ژن  afl R ارائه

 ن.31، 30شده است  

هررای قرارگیررری ژندهررد محررل تحقیقررات نشرران مرری 

ساختمانی و تنظیمی تولید آفلاتوکسین در میزان بیان ژن 

 . ن32  و بیوسنتز آفلاتوکسین نق  اساسی دارد

هررای در الگرروی پروتئینرری شناسررایی شررده در گونرره  

هرای  ، پرروتئین آسپرژیلوس نرایجر و  آسپرژیلوس فلاووس

همینرین   .شردند  زیادی در تولید آفلاتوکسرین شناسرایی  

ی دیگر کره در مراحرل   های ثانویهده شد متابولیتنشان دا

پروفایرل  شروند سرهم زیرادی از    انتهایی رشرد تولیرد مری   

 ن.33  پروتئینی ارگانیسم دارند

جداسرازی شرده    آسپرژیلوس فلاووسمولکولی مطالعه  

از ذرت نشان داد علت اصرلی سرمی و غیرر قابرل مصررف      

مری باشرد و    آسرپرژیلوس فرلاووس  شدن ذرت در ایتالیرا  

 .ن30باع  مشکلات زیادی در سلامت جامعه شده است  

هرای قرارچی   رکرهای مولکولی جهت جداسازی گونهما 

هرا و  ITS1مولد سم آفلاتوکسین و اکراتوکسین از جملره  

 ن.30  بسیار کارآمد هستند های ساختمانی و تنظیمیژن

بره   آسرپرژیلوس هرای  در قارچ ITSهای ارزیابی توالی 

بارکد مناسرب جهرت تعیرین گونره، بسریار      عنوان یک متا

مشلصررات  .ن35  باشرردش دقیررق و کارآمرردی مرری  رو

-نشان داده است توالی آسپرژیلوسهای تاکسونومیک گونه

توانررد در مرری ITS5و  ITS4.5هررای اختصاصرری مثررل  

بسریار کارآمرد    آسرپرژیلوس هرای  تعیین گونه اغلب جنش

 .ن36باشد  

 آسپرژیلوسهای دیگری هم جهت تعیین گونه تکنیک 

-میفاقد توانایی تولید آفلاتوکسین استفاده شده است که 

سرازی ایرن   های ژنی وکلرون 2میکروماهوارهبه وسیله توان 

 . ن32  زا بودن آنها پی بردها به غیرتوکسینژن

 

 

                                                 
1 Internal transcribed spacer (ITS) 
2 Microsatellite 
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 خطرسازی و کنترل آفلاتوکسینبی هایروش

سررازی یررا تلریررب خطرررهررای زیررادی برررای برریروش 

در مورد انواع مواد غذایی مطررح و اجرایری    هاآفلاتوکسین

 هرای فیزیکری و شریمیایی یرا    اند که بطور کلری روش شده

هررای غیرحرارترری از جملرره   و روش هررای حرارترری روش

 باشند.مهمترین آنها می

های فیزیکی شامل حرارت و پلت محصولات که روش 

غرذایی کرارایی دارد و   برای دسته خاصری از مرواد    معمولاً

استفاده از آن در مواردی که طعم و مزه مواد غذایی تراثیر  

کند با محدودیت روبررو  بدی حین فرایند حرارتی پیدا می

غذایی گرمرا باعر     ای از موادباشد. همینین در دستهمی

ر غیرطبیعی بافت ماده غذایی یا تولید ماده خطرنراك  یتغی

های حرارتی برای مواد وشگردد. بر این اساس ردر آن می

 بصورت ترازه  غذایی حساس به دما و یا مواردی که معمولاً

 شوند کاربردی ندارد.مصرف می

توانرد  بندی میجداسازی مکانیکی در کارخانجات بسته 

عامل مهمی در حفر  و ارتقرا کیفری مرواد غرذایی باشرد       

توانرد بقیره محمولره را    چراکه محصول آلوده بلافاصله مری 

تولید محصول برا کیفیرت و سرالم را     کرده و متعاقباًآلوده 

مکانیکی و به ترازگی   دچار اختلال کند. جداسازی معمولاً

بصورت الکترونیکی و با نور لیزر و کمک هروش مصرنوعی   

کار آمد شده است که نیازمند زیر ساخت  بسیار پیشرفته و

توانرد باعر    آوری مری عمرل  باشرد. آوری رده بالا مری و فن

ترتیب کره آسریاب کرردن،    بدین فلاتوکسین گرددکاه  آ

توانرد مقرادیر آفلاتوکسرین را    گیری، خیساندن مری پوست

 کاه  دهد.

هررای کنترررل هررای شرریمیایی یکرری دیگررر از راه روش 

باشند و در اغلب مواقرع براز کرردن حلقره     آفلاتوکسین می

لاکتونی بدلیل حساسیت آن مهمترین اثر مرواد شریمیایی   

ست کره اثرر   ا شر  استفاده از مواد شیمیایی این .باشدمی

سررمی آفلاتوکسررین افررزای  نیابررد؛ ضررمن اینکرره مرراده   

تواننرد  میخطر باشد. عوامل قلیایی شیمیایی مورد نظر بی

چنین اثراتی داشته باشند و حلقه لاکتونی را تجزیه کررده  

آفلاتوکسین مورد استفاده قرار گیرنرد. مرواد   و برای حذف 

-یبرراربیتول، اسررتات کررورتیزون، د   فنودیگررری مثررل   

-کورتیزون، پراکسید هیدروژن و اینوزیتول هم مری هیدرو

خطرر یرا از واکرن  سررمی آن    تواننرد آفلاتوکسرین را بری   

جلوگیری نمایند. همواره این موضوع واجد اهمیت فرراوان  

توانرد  یایی مورد نظرر خرود نمری   باشد که آیا ماده شیممی

در کیفیت یا مقبولیت ماده غذایی  ناك باشد یا اساساًخطر

 ع اسرتفاده از برخری  اثر سو داشته باشد؟ حتی بعضی مواق

های باریم تحریک کننده قارچ در مواد شیمیایی مانند یون

توانند اثر معکوس بر می رود وتولید آفلاتوکسین بشمار می

کاه  آفلاتوکسین داشته باشند. در مورد استفاده از مواد 

گازهرای کلرر و    شرود. تر هم مری مر حساسشیمیایی این ا

کاربردی در این زمینره   های مطرح و نسبتاًازون هم گزینه

ه اینکه پرش از تیمرار، گراز مرورد نظرر بر       هستند خصوصاً

 ,Bهای شود. بطور کلی ترکیبات ویتامینراحتی حذف می

A, D توانند از جذب و اثرر آفلاتوکسرین هرا بکاهنرد    می 

 .  ن38 

تواننرد باعر    بیولوژیکی و میکروبی هم مری های روش 

کرراه  آفلاتوکسررین گردنررد و همیشرره گزینرره مهمرری   

هرای بیولوژیرک   شوند از این جهرت کره روش  محسوب می

محیطری کمری دارنرد و اگرر عامرل      خطرات زیست معمولاً

تواند اطمینان لازم را درستی انتلاب شود میه بیولوژیک ب

انتهرای چرخره   جهت کاه  آلودگی یا حف  محصول ترا  

های دیگر معایب و اما مانند تمام روش .مصرف ایجاد نماید

باشرد. از جملره   هایی هم بررای آن متصرور مری   محدودیت

اینکه همیشه این خطرر وجرود دارد کره ارگانیسرم مرورد      

در و تا چه حد کارایی استفاده جهت کنترل بیولوژیکی چق

کنرد  این عملکرد را در شرایط ملتل  حف  می دارد و آیا

توانرد  همینین آیا این ارگانیسم خود بصرورت برالقوه مری   

 زا را منجرر شرود.  حساسریت  هایخطرناك باشد یا واکن 

هرررا، هرررایی ماننرررد ملمرهرررا، کپرررک ارگانیسرررممیکرو

انرد  هایی یافرت شرده  ها و جلبکها، باکتری 1اکتینومایست

 .ن39  را از بین ببرندکه می توانند آفلاتوکسین 

هرای  تاکنون نزدیک به هرزار میکروارگانیسرم از گرروه    

های کپکری، براکتری، اکتینومیسرت و اسرپور     ملمر، قارچ

قارچ، برای مطالعه توانایی تجزیه آفلاتوکسین مورد بررسی 

هرا براکتری   انرد. در جمرع ایرن میکروارگانیسرم    قرار گرفته

                                                 
1 Actinomycete  
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بسریار عملکررد خروبی دارد و     1تیکومنفلاوی باکتریوم اورا

را تجزیره و از محریط بزدایرد.     B1قادرست آفلاتوکسرین  

تلریرب آفلاتوکسرین را در شریر،     انتیکومفلاوباکتریوم اور

خروبی و برا   ه روغن، ذرت، کره برادام زمینری و سربوس بر    

دهد. همینرین  درصد انجام می 65درصد عملکرد متوسط 

باعر    3ایوکتراتین ها با تولید متابولیرت د  2استرپتومایست

جملره   های دخیل در تولید آفلاتوکسین ازکاه  بیان ژن

aflR ن00  شوندمی  . 

هرا بررای کنتررل    های پروبیوتیک بهتررین گزینره  گونه 

چون هرم اثرر مثبرت در     .باشندبیولوژیک آفلاتوکسین می

توانند با تولید ها دارند هم میتغذیه و جلوگیری از بیماری

هررایی از تولیررد آفلاتوکسررین جلرروگیری نماینررد    آنررزیم

سرت کره   اهرایی  از پروبیوتیک 0سوسولاکتوباسیلوس رامن

 تواند این فرایند را بلوبی رهبری کند.  می

های تولیرد کننرده   اثر مهاری نانو ذرات سلنیوم بر گونه 

ای بررسری شرده اسرت و    در مطالعه آسپرژیلوستوکسین 

صورت است که اثر مهاری در هر سره گونره   نتایج آن بدین

 وجرود دارد و در  نومیروس و  پرارازیتیکوس تولید کننرده،  

 این اثر مهراری از همره کمترر اسرت     آسپرژیلوس فلاووس

 .ن01 

 دهیاشعه

هرا یرا   دهی برای حذف میکروارگانیسرم های اشعهروش 

تواننرد کراربردی   های تولیردی آنهرا مری   سموم و متابولیت

-کنند جز روشاین لحا  که حرارت ایجاد نمیاز  باشند و

هایی هستند کره تراثیر کمری در مرزه، عطرر و مقبولیرت       

توانرد در مرورد اغلرب مرواد     ضمن اینکه می .محصول دارد

البته  .غذایی با بافت نرم و اندازه دانه کوچک استفاده شود

این خطر همیشه مطرح بوده است که اشعه باع  افرزای   

هرای آزاد و  ز جمله پراکسیدها، رادیکالمقادیر مواد سمی ا

بنف  جرز مهمتررین   ءاشرعه گامرا و مراورا    .گرددغیره می

عوامل کاهنده میزان آفلاتوکسین هستند. اشرعه گامرا بره    

جامدات  لحا  انرژی بالا و قابلیت نفوذ بیشتر در مایعات و
                                                 
1 Flavobacterium auranticum  
2 Streptomycete  
3 Dioctatin 
4 Lactobacillus rhamnosus 

بنف  دارد ولری بره همرین    ءمراورا  تاثیر بیشتری نسبت به

اده از آن بیشتر است. اشرعه گامرا در   دلیل هم، خطر استف

محیط خشک اثر کمتری جهت تلریب آفلاتوکسرین دارد  

و با افزای  رطوبت مقدار تلریب آفلاتوکسین توسط اشعه 

 یابد.به شدت افزای  می

در بعضی موارد دیده شده است تولید سم در اثر تاب   

کیلو رادن افزای  یافته اسرت   100مقادیر کم اشعه گاما،  

سریر بیوسرنتز   تواند تحریرک قسرمتی از م  که علت آن می

  .ن02  ارگانیسم باشدآفلاتوکسین در میکرو

های جلوگیری روش 2016ادیبیان و همکاران در سال  

ابی کردند که از افزای  میزان آفلاتوکسین در پسته را ارزی

خطرر برا   هم به عنوان روشی بری  UV از آن میان به اشعه

بنف  بره  ءپرترو مراورا  ره شده اسرت.  راندمانی متوسط اشا

شروند کره از   محسوب میعنوان یکی از پرتوهای پر انرژی 

یندهای گنردزدایی و کراه  برار میکروبری     گذشته در فرآ

، کرم  غیرر حرارتری   دین. این فرآکاربرد فراوانی داشته است

باشرد و تراثیر   هزینه و اغلب بدون باقیمانده خطرنراك مری  

ساختار مواد غذایی دارد. ایرن  کمی در طعم، رنگ، بافت و 

باشد و از نظر انررژی در  نور در پایین طی  نوری مرئی می

ها را ارگانیسمتواند میکرولایی قرار دارد و میبا سطح نسبتاً

. ضرمن  با ایجاد جه  در ساختمان ژنوم شان از بین ببرد

هرای مولرد   یند رشد و تکثیرر قرارچ  اینکه قادر است بر فرآ

 منفی داشته باشد.  آفلاتوکسین اثر 

برره عنرروان روشرری برررای    UVی اسررتفاده از اشررعه  

باشد و همراه مزایای فراوانری از  پاستوریزه کردن مطرح می

هرایی از  جمله کم خطر بودن، اثر نسربی مناسرب، چرال    

هررا و محرردودیت عملکرررد روی محصررولات جملرره هزینرره

 ن.03  روی داردمتفاوت هم پی 

در تحقیقی که در ترکیه صورت گرفته است نشان داده  

بر آفلاتوکسرین  UV شده که میزان رطوبت با راندمان اثر 

درصرد   05ترا   00توانرد  مری  UV. ن00  اثر مستقیم دارد

سراعت از   2آفلاتوکسین در روغن بادام زمینی را در مدت 

بنف  با اثر برر روی حلقره   ءبین ببرد. بطور کلی پرتو ماورا

دهنرده آفلاتوکسرین   تاید که زیر واحد اصلی تشرکیل کپلی

-باشد باع  شکسرت در سراختمان آفلاتوکسرین و بری    می

تواند با براز  می UVشود. همینین پرتو خطرسازی آن می
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 M1کردن پیوند دوگانه انتهایی حلقه فورانی آفلاتوکسین 

 . ن05  خطر نمایدبی موجود در لبنیات را کاملاً

 UVدر پودر فلفل و انجیر خشک شرده اثرر تلریبری     

درصد دیده شده است. در پسته و  82روی آفلاتوکسین تا 

درصرد کراه     UV، 5/96دقیقه تیمرار   05بادام پش از 

 .  ن06  میزان آفلاتوکسین مشاهده شد

 30بره مردت    AUVو  UVcدر دانه گندم تیمرار برا    

کراه  دهرد.   میزان آفلاتوکسرین را   %20تواند دقیقه می

 ب حاصررل از تجزیرره نرروری آفلاتوکسررین نرروع ترکیرر 12

 P1 ,P2, P3شناسایی شده است که سه نوع آنها شرامل  

 AUVنسربت بره    UVc. ن02باشرند   از همه مهمتر مری 

ها را از برین ببررد   تواند قارچکاربرد بیشتری دارد و هم می

قردرت   AUVتواند آفلاتوکسین را تجزیه کند ولی هم می

 .ن03  نفوذ بیشتری دارد

روی برنج آغشرته   UVاثر  Gawade 2010در سال  

به متیلن بلو که آلوده به آفلاتوکسین بود را بررسی کررد و  

مری توانرد   دقیقره   50ترا   20های در زمان UVنشان داد 

، افزای  زمانی میزان آفلاتوکسین باشد و با دهندهکاه 

بلو میزان جذب ینین متیلنیابد. هممیزان اثر، افزای  می

-دهد و تأثیر موج ماوراءبنف  را تشدید مری را افزای  می

 .  ن02  کند

و با کمرک آنرزیم، در    UV تجزیه آفلاتوکسین بوسیله 

 درصرد آفلاتوکسرین بوسریله    85دهد فلفل قرمز نشان می

ینرد پرترودهی   رود. در فرآو آنرزیم از برین مری    UVتیمار 

، مراده غرذایی، طرول مروج     ، حالت و ضلامتUVبوسیله 

شدت تاب  و سطح آلودگی آفلاتوکسرین بسریار اهمیرت    

 .  ن08  دارد

باشرد و  مهرم مری   شدت تاب  در میزان تلریب بسیار 

بیشررتر باشررد میررزان تلریررب   UVهرچرره شرردت نررور  

ولری از طرفری وقتری شردت      .شرود آفلاتوکسین بیشتر می

UV یابد کیفیرت مراده غرذایی و سرلامت آن     افزای  می

تعرادلی   به همین دلیرل بایسرتی  گیرد. حت تأثیر قرار میت

کررد ترا ضرمن    ، زمان و طول موج تاب  برقررار  بین شدت

، شراهد کراه  برار میکروبری و     حف  کیفیت مواد غذایی

 30آفلاتوکسررین باشرریم. از ایررن روی تیمارهررای برری  از 

 گردد. توصیه نمی دقیقه عملاً

مطالعات نشان داده است با افزای  میزان رطوبرت اثرر    

 .  ن09  یابدروی آفلاتوکسین کاه  می UVتلریبی 

در تحقیقات انجام شده توسرط دانشرمندان انرواعی از     

مورد استفاده قررار    AUVc, UV از جمله UVپرتوهای 

 UVcهای متفاوتی دارند. که هرکدام خاصیتگرفته است 

نانومتر حداکثر قدرت را دارد اما از توان  250با طول موج 

با طرول مروج برالاتر     AUVنفوذ کمی برخوردار است ولی 

 نرانومترن انررژی کمترری دارد و نفروذ بسریار      350 حدود

جهررت کرراه  آلررودگی   UVcاز  زیررادی دارد. معمررولاً 

 افزای  زمان ماندگاری و گنردزدایی آبب و مرواد   میکروبی،

کتایرد  هرای پلری  ها حلقره شود. این پرتوفاده میغذایی است

نمایند و از ایرن طریرق   مربو  به آفلاتوکسین را تجزیه می

 کنند.زدایی نق  مهمی ایفا میدر سم

 استفاده از زغال فعال

این ماده به شکل پودری غیر محلول و حاصل پیرولیرز   

ترا   g2m50/باشد، دارای سطح مقطرع زیراد    مواد آلی می

بوده و بره همرین علرت توانرایی جرذب ترکیبرات       ن 3500

میلادی جهت حذف ترکیبرات   19زیادی را دارد و از قرن 

از ن. 51، 50  گرفتره اسرت  سمی مورد اسرتفاده قررار مری   

جمله ترکیباتی که توسرط ایرن مراده جرذب و از محریط      

عرات  باشرند. مطال هرا مری  گردنرد، مایکوتوکسرین  خارج می

ها برا اسرتفاده از   توکسینآفلازیادی بر روی میزان کاه  

-هرا نشران  آن کربن فعال صورت پذیرفته است که همگری 

ها با استفاده از این مراده  توکسیندهنده کاه  میزان آفلا

هرای زیراد   ها در غلظرت توکسین جذب آفلا ن.52  اندبوده

 ن.53  شودها میباع  جلوگیری از مسمومیت حاد در دام

یزان آفلاتوکسین را تا بی  برخی از انواع کربن فعال م 

ن. این در حالی است که 50  دهنددرصد کاه  می 90از 

ای دیگر میزان کاه  آفلاتوکسین توسط کربن در مطالعه

هرای برا پایره    فعال،کمتر از کاه  آن توسط بانرد کننرده  

 آلومینیروم برود   کلسریم،  سردیم،  ،خاك رس و یا هیردرژن 

 ن.55 
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 سیلیکاتیهای استفاده از جاذب

از پرکرراربردترین ترکیبررات سرریلیکاتی جهررت حررذف   

خاك رس و ترکیبات وابسته به آن بروده و   ها،آفلاتوکسین

هرا ماننرد   کلی شامل دسته اول فیلوسریلیکات دسته به دو 

 هرا، و بنتونیرت دار آلومینیوم، سدیم و کلسیم آب سیلیکات

سرته دوم  اصرلاح شرده و د   1مونتموریونیرت نانو کامپوزیت 

ن ایر شروند.  هرا تقسریم مری   ها مانند زئولیتسیلیکاتتکتو

قررار  دام مورد استفاده  ترکیبات به صورت مللو  با غذای

گرفته و با باند شدن برا آفلاتوکسرین از جرذب آن توسرط     

دستگاه گوارش حیوان جلوگیری و مانع از انتقال این سرم  

هرا و همینرین ایجراد    ده از دامبه محصولات به دست آمر 

 ن.51  شوندها میتوکسیکوزیش در آنآفلا

 80کره ترا   ص گردید لانجام شده مشهای در آزمای  

تروان برا   توکسین موجود در ماده غذایی را میدرصد از آفلا

تروان از  رو مری حذف نمود، از ایرن  HSCASبه کاربردن 

حیواناتی که غذای با آلودگی زیاد به ایجاد مسمومیت حاد 

 .ن56  نماینررد جلرروگیری نمررودایررن سررم را مصرررف مرری

 برر  ظراهراً  HSCAsها با مکانیسم باند شدن آفلاتوکسین

ن موجررود در اسرراس ایجرراد کمررپلکش بررین بترراکتولاکتو 

-مری  HSCAsآفلاتوکسین و فلزات با بار ملال   ساختار

 ن.52  باشد

از جملرره ترکیبررات سرریلیکاتی دیگررر مررورد اسررتفاده   

گرفته  ءفشانی منشابنتونیت است که از خاکسترهای آت 

باشد. این میبه عنوان جز اصلی این ماده  مونتموریونیتو 

هرا بره   ای جهت حذف مایکوتوکسرین ماده به طور گسترده

هرا از غرذای دام مرورد مطالعره قررار      خصوص آفلاتوکسین

 ن.58  گرفته است

درصررد  90ترروان تررا  بنتونیررت مرری  بررا اسررتفاده از  

کرراه  داد. امررا  جررود در شرریر را  مو B1توکسررین آفلا

. نمایرد کراه  پیردا مری    %21به میزان  M1توکسین آفلا

بنتونیت تاثیر زیادی بر روی ترکیبات خود شیر ندارد. این 

ترکیبررات بررا پایرره رسرری در حقیقررت یررک کلسررریم       

باشد که به عنوان یک ماده ضد کلوخره  می مونتموریونیت

شود، به صورت اختصاصی برا  شدن به غذای دام اضافه می

                                                 
1 Montmorillonite 

ها باند شده لذا از کراه  مرواد مغرذی ماننرد     توکسینآفلا

ها در ماده غذایی ممانعت بره  ها و سایر ریز مغذیویتامین 

آید. مکانیسم عمل این ماده براساس تبادل یرونی  عمل می

باشرد و برا جرذب    باشد. این ترکیب دارای بار منفی میمی

رسد و برا توجره بره برار مثبرت      بارهای مثبت به تعادل می

ها موجود در سیستم کربونیل و قطبی برودن انتهرای   کربن

ها توسط این ترکیب ها امکان جذب آنفورانی آفلاتوکسین

 ن.59  و خروج از محیط وجود دارد

هرای قلیرایی آلومینیوسریلیکات    ها که کراتیون زئولیت 

-مری  B1باشند نیز قادر به جرذب آفلاتوکسرین   آبدار می

ترکیبات آلومینیوسیلیکاتی  باشند ولی به طور کلی در بین

HSCAs ترررین میررزان جررذب   هررا برری  و بنتونیررت

ظرفیررت و ن. 60  انرردآفلاتوکسررین را از خررود نشرران داده 

تراثیر  ها و سم، تحرت پایداری اتصال ایجاد شده بین جاذب

 ن.61  باشدمی PHعواملی همیون دما و 

 مواد اکسید کننده

ها در یر آنتأثه ترکیبات اکسید کننده قوی که از جمل 

هرا مرورد بررسری قررار گرفتره      کاه  میزان آفلاتوکسرین 

ایررن باشررند. مرری ، پراکسررید هیرردروژن و کلرررازناسررت، 

ترکیبات با اکسید کردن پیوند دوگانه موجرود در سراختار   

نمایند. به عنوان مثال ازن با اکسید سم آن را غیر فعال می

-یکررردن پیونررد دوگانرره انتهررایی موجررود در حلقرره د   

و  B1 ،G1هیدروفورانی موجود در سراختار آفلاتوکسرین   

M1 ن.62  نمایدها را اکسید میآن 

 مواد احیا کننده

سررولفید از جملرره سررولفیت و سرردیم دیسرردیم برری 

باشند که جهت کراه  میرزان   ای میترکیبات احیا کننده

ن. از سرولفیت  62  گیرندآفلاتوکسین مورد استفاده قرار می

در شریر اسرتفاده    M1پتاسیم جهت کاه  آفلاتوکسرین  

گرم سولفیت پتاسریم بره ازای هرر     00/0گردد. افزودن می

بره میرزان    M1لیتر شیر باع  کراه  آفلاتوکسرین   میلی

 .گرددیم 05%
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 قلیا اسید و استفاده از

با استفاده از اسیدهای قوی از طریق هیدراتاسیون باند  

و تبدیل  B1و  G1غیراشباع در حلقه فورانی آفلاتوکسین 

-مری  AFB2aو  AFG2aاسرتال  های همیها به فرمآن

ها را از بین بررد و بره ترکیبرات    توان فعالیت بیولوژیکی آن

 ن.62غیر سمی تبدیل نمود  

ولیررد شررده بررا   تهررای قلیررایی  اسررتفاده از محلررول  

هیدروکسید کلسیم و کربنات سردیم   هیدروکسید پتاسیم،

هرای غرلات بره    همراه با حرارت دادن جهت فررآوری دانره  

خصوص ذرت به علت جدا کردن پوسته دانه باع  کراه   

 گرردد مایکوتوکسین از جمله آفلاتوکسین در محصول مری 

 ن.63 

 استفاده از آمونیاک

از  %95یا گازی می توان تا با استفاده از آمونیاك مایع  

بررای   موجرود در خروراك دام را کراه  داد.    آفلاتوکسین

بهبود میزان کاه  آفلاتوکسین توسط آمونیاك از اتوکلاو 

 ن.60گردد و با دما و فشار بالا استفاده می

 های بیولوژیکیروش

هررای بیولرروژیکی کرراه  آفلاتوکسررین برره علررت روش 

جهررت کرراه  میررزان ، سرراده و اختصاصرری بررودن یارزانرر

بنرابراین   ن.65  انرد ها مورد توجه قررار گرفتره  آفلاتوکسین

 مطالعات زیادی در این زمینه صورت پذیرفته است.

 باکتری اسید لاکتیت

ها های اسیدلاکتیک توانایی کاه  آفلاتوکسینباکتری 

باشند. مکانیسم حذف آفلاتوکسرین توسرط ایرن    را دارا می

متابولیکی نیست بلکره از طریرق   ها براساس تجزیه باکتری

 .گیررد وار سلولی این عمرل انجرام مری   باند شدن سم به دی

جذب سم توسط دیواره سلولی به وسیله هر دو نوع سرلول  

-زنده و کشته شده با تیمار حرارتی یا اسیدی صرورت مری  

ه بیشتر از سلول های های کشته شدپذیرد. جذب در سلول

 ن.  66، 65باشد  زنده می

 توکسین در ایرانفلاشیو  آ

توکسرین در  فلادر مطالعه فانی و همکاران که شریوع آ  

آوری شرده در شهرسرتان رفسرنجان    های پسرته فرر  نمونه

بررسی کردند نتایج نشان داد که از نظر کلی و با اسرتفاده  

هرا،  های آماری مورد اسرتفاده جهرت آنرالیز داده   از آزمون

ای مورد بررسری  هحاکی از وجود تفاوت در بین انواع پسته

هرا نشران   نتایج بررسیباشد. توکسین میز نظر غلظت آفلاا

دار در آلودگی یرک  شکل و لکه های بدکه وجود پستهداد 

توده پسته ارائه شده به بازار نقر  مهمری دارنرد و دامنره     

 ترا  26/0در آنهرا بره ترتیرب از     B1 غلظت آفلاتوکسرین 

ng/g 251/6  تا 06/1و ng/g 85/3  زمان نمونره در سه-

هرای ریرز مقرردار   بررداری متغیرر برود. در خصروص پسرته     

متغیرر برود، کره     ng/g 55/201 ترا  23/1آفلاتوکسین از 

شکل بودن و وجود و یا عدم وجود لکه بر روی  بسته به بد

پوست استلوانی متغیر بود. از طرف دیگر عدم وجود لکره  

ی های ریز نمیتواند دلیلر بر روی پوست استلوانی در پسته

هرای زرد رنرگ نیرز    بر عدم وجود آفلاتوکسین باشد. پسته

یکی از منابع اصلی آلرودگی دریرک تروده پسرته بودنرد و      

مقایسره   .مربو  به آنها برود  بیشترین غلظت آفلاتوکسین

بررداری نشران داد کره بیشرترین     های ملتل  نمونره زمان

مهر ارتبا  دارد. با تاخیر در  10مقدارآفلاتوکسین با زمان 

برابرر در   30ترا   2زمان برداشت، مقدار آفلاتوکسین برین  

 ن.62  های مورد بررسی افزای  یافتانواع پسته

چراغعلی و همکاران با بررسی آنالیزهای انجام شده برر   

و  TLC نمونرره پسررته بررا اسررتفاده از روش    3356روی 

HPLC گزارش نمودنرد کره    1381-1382های طی سال

نرانو گررم    9/5میزان ها به طور متوسط به از نمونه 2/36%

 ن.68  اندآلوده شده B1توکسین در گرم به آفلا

ای دیگر که توسط دینی و همکاران برر روی  در مطالعه 

طری   هنمونه پست 3181زیر نمونه به دست آمده از  8203

توکسین انجام گردید، سطح آفلا 1390تا  1388های سال

B1  نمونره بره ترتیرب برالاتر از     زیر  % 22/5و  % 28/6در

 نرانو  8نانو گرم/گرم و اتحادیره اروپرا    5حداکثر مجاز طی 

و کرل برا    B1توکسین گرم/گرم بود و به طور متوسط آفلا

ترر از حرداکثرهای   نانوگرم/گرم پایین 02/2و  18/2مقادیر 

مجاز یاد شده هستند و سطوح آلودگی به ایرن سرم بررای    
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 %50ه اروپرا حردود   صادرات بره کشرورهای عضرو اتحادیر    

گیرری  انردازه  2002-2003مقادیری بود که در سال های 

 .ن69  شده بود

نمونره   100سی آلرودگی  پور و همکاران با بررسرهنگ 

توکسین در اسرتان اصرفهان طری مراه هرای       پسته به آفلا

آبان گزارش نمودنرد کره فررآوری آفلاتوکسرین     شهریور تا 

-95بره ترتیرب    B1_B2- G1_ G2توکسرین  کل، آفلا

هررای از نمونرره %29و  36اسررت. در  %28و  95-02-60

و کرل بیشرتر از حرد     B1توکسرین  پسته نیرز مقردار آفلا  

 ن.20  تحمل نهایی براساس قوانین اتحادیه اروپا بودند

 های لبنیدر سایر فرآورده M1 کسینفلاتوآ

هرای  در سایر فرآورده M1در مورد وجود آفلاتوکسین  

لبنی مثل کره و بستنی و خامه در ایران مطالعرات انردکی   

صورت گرفتره اسرت. تحقیقرات نشران داده اسرت کره در       

فرآیند تهیه کره از آن جرا کره غشرای پروتئینری اطرراف      

برا   M1گلبول های چربری شکسرته شرده، آفلاتوکسرین     

شررود، در نتیجرره پررروتئین بانررد شررده و از کررره جرردا مرری

 ندین برابر کمتر از شیر بروده اسرت  آفلاتوکسین در کره چ

 ن.20 

در میران   امروزه به علت میزان بالای بسرتنی خصوصراً   

توکسرین حرائز   ، بررسی میزان آلودگی آن بره آفلا کودکان

مطالعره در ایرران انجرام     3باشد. در این زمینه اهمیت می

نرانو گررم در    1/2-0/192ها نشده است که بازه آلودگی آ

در مطالعره عزیرز اف فرلاح در سرال     کیلوگرم بوده اسرت.  

توکسرین  های ماسرت را آلروده بره آفلا   نمونه % 66 2010

M1   نرانوگرم برر کیلروگرم     15-119با آلودگی در حردود

هرا دارای آلرودگی برالاتر از    از آن % 6/20گزارش نمود که 

حد تعیرین شرده توسرط اتحادیره اروپرا و کمیتره غرذایی        

ققرین معتقدنرد کره    ن. برخی از مح21  کدکش بوده است

نداشرته   M1تشکیل ماست تاثیری بر میزان آفلاتوکسین 

و در مقابل برخری از مطالعرات نشران دادنرد کره تشرکیل       

در ماست تاثیر قابل توجهی در کراه  آن داشرته اسرت.    

مطالعه دیگری که انجام شرده اسرت طری تلمیرر ماسرت      

کاه  یافته است. از دلایرل ایرن    M1میزان آفلاتوکسین 

 ، تولید اسیدهای آلی و حضورPHتوان، کاه  میکاه  

طری   PHاسید لاکتیک اشراره کررد. کراه      هایباکتری

ئین شرده و  زتلمیر باع  تغییر ساختار پروتئین شیر از کا

 در نتیجه اتصال آفلاتوکسین و کازئین کمترر شرده اسرت   

 ن.22 

ای اسرت  های لبنی پنیر تنها فررآورده در میان فرآورده 

باشرد کره   رشد قارچ و تولید آفلاتوکسرین مری  که مستعد 

 M1حضور آفلاتوکسین به دلایل مثل وجود آفلاتوکسین 

 آسرپرژیلوس های مثرل  در شیر مورد استفاده یا رشد قارچ

و یا  B1-B2-G1-G2در خود پنیر و تولید آفلاتوکسین 

رد اسرتفاده در تهیره   وجود آفلاتوکسین در پودر شریر مرو  

ن. مطالعرات نشران داده اسرت کره     21-25  باشرد پنیر می

حرارتری   در پنیر نسبت بره فرآینردهای   M1آفلاتوکسین 

اسیون و فرآینردهای رسریدن و   استریلیزاسیون و پاستوریز

ن. تحقیقات نشان داده است 21  نگهداری مقاوم بوده است

تهیره شرده از    موجود در پنیر M1که میزان آفلاتوکسین 

 ن.21  یر بوده استبرابر بیشتر از خود ش 8تا  3شیر 

در آخرین مطالعره صرورت گرفتره در اسرتان اصرفهان       

های مورد آزمای  آلودگی فراتر از حد از نمونه %20حدود 

 ن.20، 23  مجاز را دارا بودند

 بحث

که روش مناسب مطالعه حاضر گویای این مطلب است  

هرای  ر ایران استفاده از کیتتوکسین دگیری آفلادر اندازه

ی الایررزا برروده اسررت و بیشررترین توجرره در میرران   تجررار

محصولات لبنی برر شریر پاسرتوریزه و سرپش اسرتریلیزه      

مطالعرات   در از سهم کمری متمرکز بوده و بقیه محصولات 

هرای مهرم کنتررل    از راه. باشرد صورت گرفته برخوردار می

 B1توکسرین  گیری از آلودگی خوراك دام به آفلاسم، جلو

بوده و در صورت آلودگی بالا، عدم اسرتفاده از آن توصریه   

 گردد.  می

 Rostogi  برا اسرتفاده از    2003و همکاران  در سال

در  AFM1روش الایزا نشان دادند که برروز آلرودگی بره    

های شیری ملصوص نوزادان در هندوستان شیر و فرآورده

هرای شریری   درصد برود کره دامنره آن در فررآورده     3/82

نرانو گررم در لیتررن از     65-2/10ص نوزادان برالاتر   ملصو

بررسی آلودگی ن بود. نانو گرم در لیتر 28-160ر مایع  شی
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در خوراك گاوهای شیری مشرلص کررد کره     AFB1به 

میکروگرررم در  0/1-3/93ای از ایررن آلررودگی در دامنرره  

 میکروگرم در کیلوگرم بوده اسرت  18کیلوگرم با میانگین 

 ن.26 

 Lopez  با استفاده از روش  2003و همکاران در سال

های سپتامبر ترا  نمونه شیر را در آرژانتین در ماه 22الایزا، 

مارس  شیر زمستانین مورد بررسی قرار دادند که در تمام 

از حرد توصریه شرده    کمتر  M1موارد مقادیر آفلاتوکسین 

 ن.22  های لبنی بودبرای فرآورده

 Garrido       و همکاران برا کمرک تکنیرک الایرزا تعرداد

نمونه از انواع شیر را از نظر آفلاتوکسین مورد بررسی  139

ها دارای آلودگی بالاتر درصد نمونه 20/9قرار دادند و تنها 

 ن.28  از حد مجاز بود

بررسررری میرررزان در مطالعررره محمررردی و همکررراران  

هرای شرهر   در خوراك طیور در مرغداری B1آفلاتوکسین 

بررسی کردند نتایج نشان داد که که  سنندج به روش الایزا

 6/00هرررای مثبرررت برررین میرررزان آلرررودگی در نمونررره

بررود. همینررین میررانگین غلظررت     µg/kg 30/18 تررا

تعیین  µg/kg 5/10 های آلودهدر نمونه B1 آفلاتوکسین

ها بیشتر از از نمونه درصد 06/66گردید. میزان آلودگی در 

حد استاندارد گزارش شد. به دلیل دمرای برالاتر و شررایط    

های تهیره شرده   ها، نمونهمحیطی مناسب جهت رشد قارچ

در فصل پاییز نسبت به فصل زمسرتان آلرودگی بیشرتری    

 ن.29  داشتند

 Alshawabkeh   و همکاران میزان آفلاتوکسرینB1 

های اردن با استفاده از روش الایرزا  مرغداری را در خوراك

و  % 00بررسی کردن میزان شیوع بره ترتیرب    HPLCو 

در بررسرری دیگررر مشررلص   ن.80  برروده اسررت % 02/23

-درصد برنج 8های وارداتی و درصد برنج 20گردید که در 

های ایرانی در سطح شهر مشهد، آلودگی بی  از حد قابل 

قبول دیده شده است و متوسط آلودگی برنج ایرانی کمترر  

انجرام   قاتیدر تحقن. 81از برنج پاکستانی نشان داده شد  

 1390و همکررراران در سرررال  انیرررشرررده توسرررط کوه

 ییغرذا  یهااز فرآورده یعیوس  یدر ط  B1 نیآفلاتوکس

دهرد  یشد کره نشران مر    افتیمسلح  یهاروین یدر انبارها

 ییسرلامت مرواد غرذا    و تیفیدر تداوم ک ینگهدار طیشرا

 .  ن82  باشدیمهم م اریغلات بس ژهیبو

 گیرینتیجه

از آنجا که سطح آفلاتوکسین در مناطق ملتل  از حد  

 هتغذینیاز به اصلاحات اساسی در مدیریت مجاز بالاتر بود، 

رسرد. برا وجرود اینکره     نظر می ها بهها و مرغداریگاوداری

الایزا روشی مناسب در غربالگری آفلاتوکسرین اسرت ولری    

های که افزون بر حساسیت بالا، از ویژگری  استفاده از روش

بهتررری نیررز برخرروردار باشررند، در تشررلیص فراوانرری      

 شود. آفلاتوکسین توصیه می
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Abstract 
Aflatoxins are low molecular weight compounds that are produced as secondary metabolites by filamentous 

fungi and are dangerous to vertebrates and other animals in very low concentrations. Aflatoxins are a group of 

mycotoxins that are produced by three groups of Aspergillus fungi. Aflatoxins G1, G2, B2, B1 are the four most 

important types of aflatoxins. The results of the study showed that Iranian rice and pistachios except for milk and 

dairy products are exposed to aflatoxin. Different methods are used to eliminate them. The study of studies 

conducted in Iran shows that the most attention among dairy products is focused on pasteurized milk and then 

sterilized milk and the rest of the products have a small share in the studies. In most studies, the contamination 

was higher than the standard of the European Union and the National Standards Organization of Iran; Therefore, 

the health of consumers, especially children, is at risk.  
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