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Abstract 

 

  Aflatoxins are secondary metabolites of fungi, particularly Aspergillus flavus and Aspergillus 

parasiticus, that known to be the most dangerous mycotoxin. Among the more than 20 types of 

aflatoxin identified, four types of AFB1, AFB2, AFG1, AFG2, and two AFM1 and AFM2 

(hydroxylated metabolites of AFB1 and AFB2 in animals and livestock products, respectively) 

have been identified as major contributors to pathogenicity. The carcinogenic role of these 

toxins recognized in liver target tissue. 

Human exposure to mycotoxins occurs directly through the intake of contaminated agricultural 

products or indirectly through the consumption of products of animal origin prepared or 

obtained from animals that were fed with contaminated material. For detoxification and reduce 

threats to public health in the context of communities, and the economic damage caused by the 

aflatoxins in food products of animal and plants, different techniques (physical, chemical and 

biological) has been studied. 

 All of these methods, by modifying and destroying the toxin molecular structure, inhibit its 

transfer to the digestive system, and reduce the accessibility of toxins to the target tissue and 

eliminate it. The current review performed based on search in database Scopus, Elsevier, 

PubMed, Google scholar, Science Direct, Iranmedex, Magiran, SID and Irandoc of biological 

substance (bacteria, fungi, and algae) reviews the biological degradation of AFs by fungal 

microorganisms and converting it into non-toxic, or less toxic products, and providing 

appropriate solutions. 
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 هاها توسط قارچهای تخریب بیولوژیکی آفلاتوکسینمروری بر استراتژی
 

 ، سیداحمد4میدک علی، مز3*، محمد احمدی2زادگانمعتمد، علی 1افشارپروانه 

 4، آزاده قربانی حسن سرائی3، لیلا گلستان5شهیدی

 

 

 

 چكيده

های آسپرژیلوس فلاووس و آسپرژیلوس پارازیتیکوس و ها بالأخص گونههای ثانویه قارچها از متابولیتآفلاتوکسین    

 هانیآفلاتوکسنوع  02ش از حدود در انسان و دام هستند. بی شدهشناختهترین مایکوتوکسین های خطرناک عنوانبه

زایی ازجمله پتانسیل نقش بیماری نیتریاصل AFM2و AFB1،AFB2،AFG1،AFG2،AFM1شده که شش نوع شناخته

. انسان علاوه بر مصرف مستقیم غذاهای با منشأ گیاهی آلوده به این توکسین، از انددادهکانسروژنیک را به خود اختصاص 

صورت غیرمستقیم در معرض به تواندیمها در محصولات حیوانی های حاصل از آنتابولیتانتقال توکسین و م طریق

های اقتصادی منتج از کننده بهداشت عمومی و آسیبزدایی و کاهش خطرات تهدید. برای سمردیقرار گ آلودگی

 .ردمطالعه قرارگرفته استهای متفاوت)فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی( مودر محصولات غذایی، تکنیک هانیآفلاتوکس

ها از طریق تغییر و تخریب ساختار مولکولی توکسین، سبب مهار انتقال و کاهش قابلیت دسترسی توکسین ها تمام این روش

 ، Scopus،Elsevierهای اطلاعاتی گردند. مطالعه مروری حاضر با جستجو در پایگاهبه بافت هدف و حذف آن می

Pubmed،Google scholar، Scince Direct،Iranmedex ،Magiran ،SID ، Irandoc  به بررسی تخریب بیولوژیکیAFs 

ای و مخمری( و تبدیل آن به محصولاتی غیرسمی یا با سمیت کمتر و ارائه های قارچی)رشتهتوسط میکروارگانیسم

بوده و  هانیآفلاتوکسریب قارچی دارای قابلیت تخ یهاگونهراهکارهای مناسب پرداخته است. با توجه به اینکه برخی 

بیشتر و گسترده روی کاربرد آن در مواد  یهایبررسمیزان این تخریب با نوع سوش قارچی ارتباطی قوی دارد، لذا انجام 

 و در نتیجه ارتقا سلامت انسان حائز اهمیت باشد. هایماریبپیشگیری از برخی  یهایاستراتژدر اتخاذ  تواندیمغذایی 
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 مقدمه

صورت روزانه در معرض ترکیبات متفاوت انسان به   

شیمیایی طبیعی یا مصنوعی قرار دارد که از طریق 

شود. این مواد  وارد بدن تواندیممسیرهای متفاوت 

ای از مشکلات متعاقب ورود، سبب ایجاد طیف گسترده

های زیستی و ختلال عملکردی ارگانسلامتی و ا

های دستگاه تناسلی، های اصلی بدن ازجمله؛ بیماریبافت

شناختی، سرکوب سیستم ایمنی، آسیب و اختلالات روان

و القاء و پیشرفت  ها )کلیه و کبد...(ناهنجاری در ارگان

 (.1-0)گردندیمبرخی از انواع سرطان 

یی طبیعی و مایکوتوکسین ها یکی از ترکیبات شیمیا

های مختلفی از ترین متابولیت ثانویه گونهعنوان مهمبه

ها بالأخص جنس آسپرژیلوس، پنیسیلیوم و فوزاریوم قارچ

عنوان نوعی سیستم دفاع به هاکیمتابولاین  (.3)است

در برابر اغلب  هاآنجهت حفاظت  هاقارچ شیمیایی

ها، سانها، نماتدها، حیوانات و انحشرات، میکروارگانیسم

  (.4-5)است یافتهتکامل

و با وزن مولکولی  هایی پیچیدهمایکوتوکسین ها مولکول

ها از حلقوی منفرد با وزن پائین هستند که ساختمان آن

بیش و )حلقه 1-2 حاوی هایدالتون تا گروه 52مولکولی 

مایکوتوکسین دارای  (.1)دالتون( متفاوت است 522از 

معنی قارچ و کلمه لاتین به  1ریشه یونانی مایکس

به معنی سم بوده و فقط مسمومیت حاصل از  0توکسیکوم

رشد و تکثیر  .(7)گیردیبرم درغذا و خوراک دام را 

ها و متعاقب آن تولید مایکوتوکسین ها در قارچ

محصولات زراعی در مراحل قبل و پس از برداشت و یا 

و  تحت شرایط دمایی هاییسازی در انباردر طول ذخیره

گرچه این مواد در  (.2،3)دهدیمرطوبت نامناسب رخ 

نقشی ندارد،  هیچ روند متابولیسم و رشد طبیعی قارچ

)خام ، فرآوری لیل پایداری در انواع مواد غذاییلیکن به د

به بدن انسان  خوراکی از طریق مصرف غالباً (شدهپختهیا 

مهم خطر عنوان یک عامل و به گشتهو دام منتقل 

های بسیار جدی برای ایجاد آسیب ضمنیطی محزیست

                                                 
1 Mykes 
2 Toxicum 

ساز ایجاد زمینه تواندیم ،سلامت)بالأخص سرطان(

 (.3-13)های جدی در بهداشت مواد غذایی گرددنگرانی

علاوه بر این، مایکوتوکسین ها سالانه منجر به ایجاد ضرر 

ها و های بزرگ اقتصادی، ازجمله مرگ انسانو زیان

ای،و غذای دام خواهند وفهحیوانات، افت محصولات عل

علاوه بر مصرف مستقیم غذاهای  این توکسین ها(. 14)شد

)ازجمله غلات، ا منشأ گیاهی آلوده  به این سمومب

 تواندیمها، فندق، بادام، تخمه، علوفه، ...(. حبوبات، میوه

ها های حاصل از آنمتابولیت توکسین یااز طریق  انتقال 

های حیوانی، بافتدر محصولات حیوانی)مانند 

وارد صورت غیرمستقیم مرغ...( بهلبنی و تخم یهافراورده

بر اساس ارزیابی و  (.15-12)زنجیره غذایی انسان گردد

از   درصد  05سالیانه در  3گزارش سازمان غذا و کشاورزی

مجاز  ازحدشیبکل تولیدات جهان، آلودگی با 

 شود.مایکوتوکسین ها مشاهده می

ترین راه مواجهه با ر گوارشی که مهمعلاوه بر مسی

مایکوتوکسین ها است، احتمال بروز آلودگی از طریق 

این نکته  .(12)استنشاقی و تماس پوستی نیز وجود دارد

های قارچی توکسین تنها تمام گونهذکر است که نهشایان

های ثانویه قارچی نیز سمی زا نیستند بلکه تمام متابولیت

 (.14-17)باشدنمی

از آنجائی که احتمال تولید انواع متفاوتی از  

خاص قارچی و یا امکان  گونهکیایکوتوکسین ها از م

های متفاوت قارچی تولید یک نوع مایکوتوکسین از گونه

توان علت جداسازی انواع مختلفی از وجود دارد، لذا می

)منفرد یا کسین ها را در یک سوبسترای اولیهمایکوتو

نوع اگر چند  (.13)ترکیبی( آلوده غذایی توجیه نمود

زمان در مواد غذایی صورت هممتفاوت  بهمایکوتوکسین 

توانند سبب تشدید مصرفی وجود داشته باشند، می

عوارض سوء یکدیگر شوند. عوارض سوء مایکوتوکسین 

کمتر از حداکثر حد مجاز، در  یهاغلظتها حتی در 

آلوده،  ییمواد غذااز  مدتیطولانصورت تغذیه 

                                                 
3. FAO:  Food and Agriculture Organization 
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و   منیبالأخص در کودکان و افراد با ضعف سیستم ای

 (.02، 1)است مشاهدهقابلریسک خطر بالا، 

با توجه به مقاومت انواع بسیاری از مایکوتوکسین ها به 

دما و فشار  ؛طیف وسیعی از عوامل محیطی ازجمله

 PH)حتی در شرایط پاستوریزاسیون و استریلیزاسیون(، بالا

غذایی،  مادهسازی پایین و دیگر مراحل متفاوت آماده

حفظ کرده و  در محصول نهایی تولیدیرا پایداری خود 

پذیرد. حتی ساختار تخریب آن به آهستگی صورت می یا

مقاومت نشان داده و هم شیمیایی آن نسبت به شیره معده 

تواند نقش و در صورت مصرف مواد غذایی آلوده می

 (.05-01، 2)اثرات جانبی خود را ایفا کند

ین نوع مایکوتوکس 422در حال حاضر، بیش از 

که اغلب مطالعات و مباحث علمی روی  شدهشناسایی

 (.01)ه استگشت زا یا سمی آن متمرکزانواع سرطان

، 5(OTs)ها، اوکراتوکسین4(AFs)هابین آفلاتوکسیندراین

 2و داکسی نیوالنول (ZEA) 7، زرالنون(FBs) 1هافومینوزین

(DON ) بالا در مواد غذایی و اثرات  فراوانیبا توجه به

زایی، ژنوتوکسیک و اتوژنیک، موتاژنیک و سرطانتر

کنندگی سیستم ایمنی، در حوزه بهداشت سرکوب

ای های گستردهساز نگرانیزمینه، عمومی جامعه

 (.07-32، 17)اندشده

ها تحت تأثیر عوامل متفاوتی سوء مایکوتوکسین عوارض

زمان ازجمله نوع توکسین، حجم دریافتی توکسین، مدت

 کننده کننده توکسین،سین، سن مصرفدریافت توک

سیستم ایمنی، عوامل محیطی استرس و ... قرار  تیوضع

ها اثرات سمی خود را با الگوهای دارد. مایکوتوکسین

ها است، القاء که مرتبط با ساختار شیمیایی آن یمختلف

آفلاتوکسین ضمن اتصال به باز آلی  کهیطوربهنمایند. می

سبب القا  DNA Adductاد و ایج DNAگوانین رشته 

 .(31-34،03)شودهای سرطانی میایجاد سلول

ها ترین مایکوتوکسینعنوان خطرناکبه هانیآفلاتوکس

                                                 
4. Aflatoxins   
5. Ochratoxins 
6. Fumonisins 
7. Zearalenone 
8. Deoxynivalenol 

طور عمده توسط آسپرژیلوس به که اندشده شناخته

 (.17)گردندمیفلاووس و آسپرژیلوس پارازیتیکوس تولید 

، شدهنوع آفلاتوکسین تشخیص داده 02از  در بین بیش

زایی را چهار تیپ نقش اصلی در بیماری

AFB1،AFB2،AFG1،AFG2 (و دو نوع 1 شماره شکل )

AFM1  وAFM2(هیدروکسیله  هایبه ترتیب متابولیت

AFB1  وAFB2 های دامی( به در حیوانات و فراورده

چرخه بیوسنتز برای  (.35)اندخود اختصاص داده

ه آنزیمی مرحل 01حداقل  acetyl-CoAاز  هانیآفلاتوکس

 شدهداده تشخیص کنندهمیتنظژن کدگذاری کننده  34و 

ای عمل صورت خوشهژن( به 07)هاژناین اغلب  است.

، ای که در مرفولوژیهای گستردهژنبا  کرده و

کنیدیزاسیون و یا تشکیل اسکلروتیا نقش دارند، مرتبط 

 AFsترین اندام هدف برای کبد اصلی (.31-37)هستند

مدت مواد غذایی آلوده به  این ولانیاست. مصرف ط

تواند سبب ایجاد اثرات سوء در بافت کبد توکسین می

های کبدی، و ازجمله: صدمه به بافت و سلول

های کاملاً واضح و یا ریز و میکروسکوپی در ناهنجاری

یک عامل مهم  عنوانبه این توکسینآن شود. 

نیک و ایمنی، هپاتوتوکسی، تراتوژ سیستم کنندهسرکوب

های اپیدمیولوژیک بررسی (.32-33)استموتاژنیک مطرح 

نواحی متفاوتی از آسیا و  ساکنین صورت پذیرفته در

آفریقا، نشانگر وجود رابطه مستقیم بین میزان در معرض 

و شیوع بالای سرطان  ) مصرف(قرارگیری با آفلاتوکسین

با توجه به نقش مایکوتوکسین ها در  (.42)باشدیمکبد 

حضور  یصورت پیگیرها باید بهاز بیماری بسیاری بروز

 این توکسین در مواد غذایی مورد ارزیابی قرار گیرد.

 

93 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

e.
m

az
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
19

 ]
 

                             4 / 13

http://ce.mazums.ac.ir/article-1-341-fa.html


 مروری                                                                                                                              و همکاران                               افشار      

 
       1931 تابستان ،1، شماره هفتمدوره                                          تعالی بالینی                                                                                                 

 
 AFG2 (41)و  AFB1 ،AFG1،AFB2: ساختار شیمیایی 1 شماره شکل

 

ها جهت کاهش یا حذف اثرات سوء مایکوتوکسین

های متفاوت پیشگیری از رشد توان از استراتژیمی

زدایی مواد غذایی آلوده وتوکسیک، سمهای مایکقارچ

و یا تخریب ساختاری و مهار جذب  هابه توکسین

رغم اینکه در علی (.03)ها بهره جستمایکوتوکسین

مطالعات متفاوت برای حذف و یا غیرفعال نمودن 

به  ،موجود در محصولات غذایی آلوده یهامایکوتوکسین

ن، سرخ پخت)حرارت]های سنتی متعدد فیزیکیاستراتژی

، (، پاستوریزایسونکردن، برشته کردن و خشک کردن

 ، ماکروویو(گاما، ایکس و فرابنفشیونیزان پرتو)خورشید،

 یا کردن)کربن فعال،خاک رس و سطحی و باند جذب، 

 ]موادو شیمیاییآلومینیوم([  کلسیم، سدیم، هیدروژن،

 (، مواد کلر و اکسید هیدروژن پر اکسیدکننده)ازن،

و 12سولفیددی سدیم ،3سولفیتبیدیمساحیاکننده)

(، اسیدهیدروکلریکپتاسیم(، اسید قوی)سولفیت

 کربنات و هیدروکسیدکلسیم هیدروکسیدپتاسیم،قلیا)

استفاده از و  دادن( حرارت با همراه سدیم

مهار  ([ جهتآمونیاک مایع یا گازی)آمونیاک

زای گیاهی و ایجاد کلونیزاسیون زودهنگام عوامل بیماری

طح حفاظتی مؤثر در مرحله قبل و یا پس از یک س

شده سازی و انبارداری اشارهبرداشت در شرایط ذخیره

زمینه  هایی درها، با محدودیتاست، لیکن اغلب آن روش

ایمنی زیستی، افت ارزش کیفی محصولات ارگانیک و 

                                                 
9. NaHSO3 
10. Na2S2O5 

اثربخشی و  ،طعم ماده غذایی، محدودیت در کارایی

 (.41،01،12،2)هزینه بالا همراه هستند

های اخیر، استفاده از برخی عوامل جاذب دارای در سال

های موجود در دستگاه قدرت اتصال بالا به مایکوتوکسین

گوارش حیوانات، منجر به کاهش قابلیت زیستی و سمیت 

ای . این ترکیبات کاربردهای صنعتی بالقوهاست ها شدهآن

 کارایی متفاوتی بین انواع مختلف عواملداشته و 

جهت حذف مسمومیت ناشی از  ،کننده موجودجذب

عوامل جاذب بسیار مفیدی  (.14)آفلاتوکسین، وجود دارد

وجود دارد،  11زمهار مسمومیت آفلاتوکسیکوزیکه برای 

برای سایر  ناختصاصی عمل کرد ضمن تواندمی

لذا، یافتن یک  (.2)مایکوتوکسین فاقد کارایی باشد

وه برداشتن ی بالا که علافناوری مؤثر، با حساسیت و ویژگ

زیست نیز باشد ، سازگار با محیطکاربرد و قابلیت اجرا

 ضروری است.

رو استفاده از عوامل بیولوژیکی که ازجمله ازاین

ها زدایی مایکوتوکسینهای جدید جایگزین سماستراتژی

ها است، پیشنهادشده است. در این تکنیک میکروارگانیسم

ها طی ایجاد تغییر در شده از آنهای استخراجیا آنزیم و

ها به ها سبب تبدیل آنساختار شیمیایی مایکوتوکسین

ر اث (.3)دشونترکیباتی با سمیت کمتر یا غیر سمی می

)باکتریایی، قارچی یا هایآنتاگونیستی میکروارگانیسم

زا، بر پایه رقابت در های توکسینها( روی قارچجلبک

مغذی موردنیاز برای جذب مواد  ،فضای فیزیکی رشد

های ضد قارچی، نقش پارازیتیسم و رشد، تولید متابولیت

، القاء یا های پاتوژنروی قارچ بیوفیلم ایجاد باانگلی 

ایجاد یک پاسخ دفاعی از با تحریک مقاومت گیاه میزبان 

. گرددایفا می 10های آزاد اکسیژنرادیکالطریق ترشح 

ردنیاز خود را از ها مواد مغذی مواین میکروارگانیسم

های های زنده یا مرده سایر میکروارگانیسمطریق لیز سلول

 (.43-44، 33، 00، 01، 12، 3)نمایندموجود در محیط تأمین می

کنندگان با توجه به درخواست و اعتراض بالای مصرف

 ایات گستردهدر عدم مصرف تیمارهای شیمیایی، مطالع

                                                 
11. Aflatoxicosis 
12. ROS 
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 که دارایی زدایهای بیولوژیکی آلودگیروی روش

شده و سازگار با حداکثر کارایی، حداقل هزینه تمام

اغلب مطالعات  (.45)پذیرد، صورت میباشند زیستمحیط

، مخمرها های پروبیوتیکخصوص توسط باکتری در این

  (.01)است انجام شدهای های رشتهازآن قارچو پس

به توان میهای بیولوژیکی از پرکاربردترین این جاذب

 باهای پروبیوتیک اشاره نمود که ا و باکتریمخمره

انتقال توکسین ها و مهار توکسین دسترسی قابلیت کاهش

سبب حذف آن  (انسان و حیوان)در سیستم گوارشی

 تیمارگردند. این فرایند تحت تأثیر عوامل مختلف می

، قدرت PHفشار مورداستفاده، غلظت آفلاتوکسین،  ؛مانند

ای پروتئینی، دمای و زمان یونی، درجه تخمیر، محتو

 هایهای باکتریاغلب گونه (.41 ،12)است انکوباسیون

در این حساسیت داشته و  0/4کمتر از  PHپروبیوتیک به 

  (.47)شوندغیرفعال میشرایط 

روش میدانی با محوریت به مطالعه حاضر 

ها توسط دتوکسیفیکاسیون بیولوژیکی آفلاتوکسین

، طی بررسی منابع و اسناد ای و مخمریهای رشتهقارچ

پژوهشی منتشرشده -معتبر موجود مرجع و مقالات علمی

و موجود در  المللی داخل و خارج کشوربین مجلاتدر 

 Scopus، Elsevier، PubMed، Google ای پایگاه داده

scholar، Scince Direct ، Iranmedex،  Magiran، 

SID، Irandoc ای هواژهکلیددر نظر گرفتن با  و

Aflatoxin ،Cancer،Detoxification  ،Probiotic، 

Fungi، Biodegradation .صورت پذیرفته است 

 

 هاتخریب بيولوژیكی آفلاتوکسين
های ها توسط قارچتخریب بيولوژیكی آفلاتوکسين

 ایرشته

توانند با های قارچی میهای برخی از گونهمتابولیت    

ب تخریب و و ایجاد شرایط اسیدی سب pHکاهش 

-43 ،3)ها در محیط کشت شوندکاهش سطح آفلاتوکسین

طریق داشتن  ها ازشناسایی این میکروارگانیسم (.42

ها کننده آفلاتوکسینهای تخریبهای مرتبط با آنزیمژن

 (.52)شودمیانجام ازجمله لاکاز، اکسیداز و پراکسیداز 

های قارچی نقش گونه ،های اخیردههگسترده مطالعات 

آسپرژیلوس پارازیتیکوس،  ؛جمله آسپرژیلوس از

آسپرژیلوس وایت، آسپرژیلوس فلاووس و آسپرژیلوس 

 ،3)است ها ثابت کردهنایجر را در تخریب آفلاتوکسین

افزودن  نمود باتعیین  Marth و    Doyleدر مطالعه  (.51

از قارچ  NRRL 2999 یک مخلوط میسیلیومی  سویه 

parasiticusA.  هایتوکسین حاویبه مخلوط AFB1  و

AFG1 ضمن افزایش میزان تخریب این توان می 

، داد ها را در نمونه کاهش، سطح نهایی آنهاتوکسین

و  اندازهمستقیم با  یتخریب نسبتاین که میزان طوریبه

ای پروتئین در مطالعه (.51)های تلقیحی داردمیسیلیوم حجم

رژیلوس آسپهای از میسیلیوم شدهخام استخراج

توسط اسپری نمودن محلول آمونیوم که پارازیتیکوس)

( تهیه شده بود روزه 11سولفات بر روی محیط کشت 

را  AFB1 درصدی توکسین 22-122سازی خنثیتوانایی 

 این توکسین،پس از تیمار که ارزیابی طوریه. بتائید کرد

نقش موتاژنیک و  هیچ، بودنفلورسنت فاقد علاوه بر 

 این علت. هم نداشتها ی جوجه اردکبرا یتوکسیک

 توسط آنالیز AFB1ساختار شیمیایی  عملکرد تغییر

احیای گروه کربونیل موجود در  قرمز،مادون سنجیطیف

 آن تعیینو آسیب ایجادشده در  13حلقه سیکلوپنتون

توسط سایر  AFB1نقش مهارکنندگی   (.50)گشت

بدیل و ت Asp.nigerهای قارچ آسپرژیلوس ازجمله گونه

 های هیدروکسیلهآن به یکی از انواع متابولیت

(AFM1,AFL,AFP1, AFQ1) که تحت عنوان  در کبد

میزان  شود وشناخته می 14(AFL)آفلاتوکسیکول

تائید هم یافته، کاهش 1:12به نسبت حدود توکسیسیته آن 

 .(0 شماره )شکل (40)گشته است

با توجه به اینکه کومارین نقش اساسی در ساختار 

ای با استفاده از دارد، لذا در مطالعه AFB1مولکولی 

ای از قارچ محیط کومارین موفق به جداسازی سویه

Asp.niger عنوان تنها منبع گشتند که از کومارین به

بر مولکولی  بررسی فیلوژنیکی با .کردکربنی استفاده می

                                                 
13. Pentenone 
14. Aflatoxicol 
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       1931 تابستان ،1، شماره هفتمدوره                                          تعالی بالینی                                                                                                 

 این S rDNA12  هیبریداسیون ناحیه اختصاصی ژن اساس

 یک طیتوانست که  شدنامگذاری  ND-1ان عنوبهسویه، 

ساعته در محیط مغذی نوترینت  42دوره کشت 

درصد  3/01، توان حذف AFB1حاوی  (NB)براث

. میزان تخریب حاصله از مایع نشان دهدرا  توکسین

بطور سوپرنانت محیط کشت نسبت به عصاره سلولی 

که  استنشانگر این نکته داری بالاتر بود که این معنی

 متابولیک عمدتاً یک نوع فرایند فوق اکنش تخریبیو

سازی شرایط . با بهینهخارج سلولی است آنزیمی

 ،های فلزی، یونPHتغییر شرایط تیمار  تحت تأثیر)تخمیر

ساعت میزان این  04پس از  دما و زمان انکوباسیون(

 Mishraمطالعه  (.53)رسیددرصد  0/52 حدود تخریب به

& Das ابلیت تخریب  نیز به بررسی قAFs   سایر توسط

  (.54)های آسپرژیلوس پرداخته استگونه

 AFB1 مهار سنتز یا تخریب توان نتایج حاصل از بررسی

و رایزوپوس  15های ساکارومایسس سرویسیهتوسط قارچ

)حاوی قارچ در محیط کشت 11اولیگوسپوروس

در سه  (AFB1آسپرژیلوس فلاووس بعنوان منبع تولید 

 با میکسصورت تنهایی و بهبه ز قارچ هاا هرکدام)حالت

 یط ،گراددرجه سانتی 02 یدمای شرایط تحت (هم

پس از تیمار تعیین نمود که بیشترین  15،12،5،2روزهای 

میزان کاهش سطح توکسین در روز پنجم و در هر سه 

. با توجه به اینکه تفاوت استمشاهده قابل حالت فوق 

لذا به منظور  شد،ل ندر نتایج حاص و معنی داری محسوس

ها توجیه اقتصادی، پیشنهاد استفاده از هرکدام از سویه

ترکیبات باتوجه به اینکه صورت جداگانه ارائه گشت. به

ایجاد توان ساکارومایسس  قارچمترشحه از آنتی فانگال 

های میسیلیال غیرطبیعی و یا کاهش تعداد اسپورها در رشته

یکی  بعنوان را دارد لذاین های تولیدکننده آفلاتوکسقارچ

شده کاهنده سطح این توکسین شناخته لترین علمهم از

  (.55)است

مکانیسم عمل حذف یا غیرفعال نمودن هر قارچ روی 

AFB1  ،در  کهیطوربهمتفاوت استPenicillium 

                                                 
15. Saccharomyces cerevisiae 
16. Rhizopus oligosporus 

raistrickii NRRL 2038  از طریق تبدیل نمودنAFB1 

ل کتونی است. طی حذف عام AFB2به ترکیبی مشابه 

 های رایزوپوستوسط قارچ AFB1حلقه سیکلوپنتان 

 R. stolonifer ،R.arrhizus  وR.oryzae  این توکسین به

دار که ایزومرهایی از استرئو دو متابولیت فلورسنت

اینکه  علاوه بر (.03)شودهیدروکسیلات هستند تبدیل می

به   AFG1الذکر از طریق تبدیل های  رایزوپوس فوقسویه

AFB3 (.51، 3)کنندهم ایفای نقش می  

 ambiguous (I.M.M. 115) Mucor،Mucorهای سویه 

griseocyanus (NRRL 3359)،Mucor alternans 

(NRRL 3358)،Absidia repens (NRRL 

1336)،Helminthosporium sativum (NRRL 

3356)،Dactylium dendroides (NRRL 2575)  و

Trichoderma viride (ATCC 13233)  از طریق کاستن

، قادر AFB1گروه کربنیلی موجود در حلقه سیکلوپنتان 

رنگ جدیدی بنام هستند ترکیب فلوئوروسنت آبی

AFR0 ًکه عمدتا(AFL ایجاد نمایند )قارچ  (.57)است

علاوه بر  Rhizopus oligosporus(F0216)ای  رشته

 (.55)هستهم AFB1  تخریب ،قادر به مهار سنتز توکسین

 جمله های عامل پوسیدگی سفید ازخی از قارچبر

Peniophora  پتانسیل لازم جهت  17های صدفیو قارچ

را از طریق سطح بالای فعالیت   B1تخریب آفلاتوکسین 

دن حلقه شباز  کرده که سببلاکاز خود تأمین آنزیم 

هکمارانش تعیین  و Liu مطالعه (.52)می شوند کتونیلا

 ADTZ نمود، آنزیم

 باز تابسنس با آرمیلاریلا قارچ  12

کننده تخریب فورانی آفلاتوکسین، عامل دی حلقه نمودن

 مدیریت برای (.53)دهنده این توکسین استو کاهش

 استفاده از با  غلات مزارع در آفلاتوکسین تولیدی

به کاهش قابل توجه  موفق Trichodermaهای  کنیدی

ر از طریق رقابت د AFB1های آلودگی درصد 32-02

  (.12)گردیدفضای رشد و مواد غذایی بین قارچ ها 

 

                                                 
17. Pleurotus ostreatus 
18. Aflatoxin-detoxizyme 
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ها توسط تخریب بيولوژیكی آفلاتوکسين

 های مخمریقارچ

  Candidaمانند تیمخمری ساپروفی هایگونه برخی از   

krusei و Pichia anomala مشابه عوامل 

ایفای نقش مهار کنندگی  ضمن ها(،پروبیوتیک)باکتریایی

 های لوس بخصوص گونهآسپرژی یهاقارچرشد 

 زین ستیزطیمحعوامل کنترل  عنوانبه 13زاتوکسین

 هایسویهقدرت اتصال  معمولاً (.11)شوندیم شناخته

 نسبت به  اینکه ها علاوه برآفلاتوکسینبا  مخمری

 سریع و روندکی، دارای کمتر است های باکتریاییسویه

و اتصال  پیونداین ایجاد معیار  .باشدپذیر نیز میبرگشت

و در  استمخمری  یهاگونهبرخی  مختص فقط ضعف

 کهیطوربه. باشدیممتفاوت  کاملاًمختلف  یهاگونهمیان 

در محیط مایع، فرایندی  S.cerevisiae با AFB1 اتصال

بین  ریپذبرگشتسریع همراه با تشکیل یک کمپلکس 

 (.45)کندیمتوکسین و سطح دیواره سلولی مخمر را ایجاد 

با  AFB1آلوده به  ینیزمبادام روزههفتکوباسیون انطی 

S.cerevisiae از کل محتوی درصد  55-74 بین

 میزان باند (.10)گشت حذفاین توکسین  یریگاندازهقابل

تیمارهای  سلولی دیواره به AFs شدن رفعالیغشدن و 

 شرایط )تحت02شده مخمری غیرفعال یهاسلولحاوی 

 01فعال مخمری یهاسلول به حرارت( نسبت و اسیدی

قدرت اتصال افزایش ای در مطالعه کهطوریهاست. ب بیشتر

ر تمام شرایط متفاوت د، AFB1این مخمر با فرم غیر فعال 

 5های در زمانو  (درجه سانتیگراد 12و 55، 50)تیمار دمایی

های غیر فعال دقیقه مشاهده شد. حتی استفاده از سلول12و

درجه  102 یتیمار دمایدر شرایط  S.cerevisiaeشده 

به محیط اسیدی تیمار در دقیقه و یا  02 به مدت سانتیگراد

آن با  میزان اتصالهم سبب تسریع سرعت  دقیقه 12 مدت

این مطلب نقش  (.13-14)شدحد اشباع در  AFB1توکسین 

و اسید مخمر های مقاوم به حرارت احتمالی آنزیم

دهد. می را در تخریب آفلاتوکسین نشانساکارومایسس 

                                                 
19. Asp.flavus 
20. Nonviable 
21. Viable 

موجود در محصولات لبنی نیز از طریق  AFM1متابولیت 

می کاهش  S.cerevisiaeمخمر  شدن توسط جذب

بر علاوه  .cerevisiaeSهای پروبیوتیکی سویه (.11)یابد

به  AFB1زای قدرت جذب بالا با توکسین سرطان داشتن

در محیط اسیدی دستگاه مقاومت و توان رشد  دلیل داشتن

وانند با انجام تخمیر مواد غذایی سبب بهبود تمیگوارش 

توان ای جهت بررسی شوند. در مطالعهشرایط گوارشی 

 به آلوده خوراکدر بیولوژیکی  یحفاظتسد ایجاد 

AFB1 مخمرهای فعال  ها، به کمک تیمار باموش

S.cerevisiae   کاهش سطح این توکسین اینکه علاوه بر

هیچ عارضه ژنوتوکسیک و چشمگیری داشت، 

برخی   (.15)مشاهده نشدها در موشسایتوتوکسیکی هم 

مطالعات نشانگر نقش ساختار و ترکیبات دیواره سلولی 

هستند، گرچه تاکنون مکانیزم  AFsمخمرها در اتصال با 

در مشخص نشده است. فیزیکی مشخصی برای این اتصال 

 و 00استریفاید گلوکان یپلیمرمخمرها ترکیبات 

ها بتا آن ساختار )که دردیواره سلولی 03مانوالیگوساکارید

  با که دارد وجود گلوکان 1و1 بتا و گلوکان 3و1

های سلولی خود، مولکول دیواره هایپروتئین

مسئول ایجاد کمپلکس  کنند(می گلیکوپروتئینی را ایجاد

 ،هالاکتوباسیلوس باشند، در حالی که درمی AFsبا 

این وظیفه  ساکاریدهای دیواره سلولیلیو پ پپتیدوگلیکان

 ی از نقش دیگرگزارشات مشابه (. 11-17)عهده دارندرا به

 ،هایی با توکسیسیته کمترو ایجاد فرم  AFsزدایی توکسین

 Pleurotus)ای و مخمریهای رشتهتصال به قارچمتعاقب ا

ostreatus ،Trametes versicolor ،Trichosporon 

mycotoxinivorans ،S.cerevisiae ،Armillariella 

tabescens ،Trichoderma  ارائه شده )... ، 

 (.12-13، 11)است

 

 گيریو نتيجهبحث  
عنوان مهمترین هب AFs در سراسر جهان آلودگی به    

 که خود هاهای مرتبط با مایکوتوکسینشیوع بیماری عامل

                                                 
22. EGM 
23. MOS 
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 از فقر دانش و مصرف مواد غذایی و خوراک آلوده منتج

بر اساس ارزیابی سازمان غذا و  .است شناخته شده است

از تولید محصولات کشاورزی  درصد 05 ،کشاورزی

ها هستند که سالانه سبب جهان، آلوده به مایکوتوکسین

میلیارد مترمکعبی مواد  1ملاحظه حدود کاهش حجم قابل

نقش منفی اقتصادی  .غذایی و خوراکی می شود

ایع غذایی و خوراکی که ها در همه صنمایکوتوکسین

شود ناشی از سبب از دست دادن سرمایه اقتصادی می

وری کاهش عملکرد و ارزش تولید محصول، کاهش بهره

حیوانات، ایجاد افزایش سطح سلامت در انسان و 

های اضافی مرتبط با پیشگیری، کنترل و و هزینه حیوانات

 ها است.زدایی میکوتوکسینسم

مواد موجود در   AFsحد مجاز  ارزیابی سطوح بیش از

صنعتی از اهمیت کشورهای صنعتی و غیرتمام غذایی در 

ا توجه به حجم بالای آلودگی برخوردار است. ب زاییبس

رای کاهش، کنترل و توان ب، گرچه میAFsبه  مواد غذایی

شیمیایی،  های فیزیکی،، از تکنیکآن مدیریت

نمود ولی ه بیولوژیکی و مهندسی ژنتیک متفاوتی استفاد

 مواردی باید هاهر کدام از این روش بردن بکار هنگام

ماده و ترکیب  میزان یافته،توکسین کاهش میزان مانند

 توکسین، کاهش جهت لازم زمان مدت استفاده، مورد

 و ریزمغذی ترکیبات کاهش میزان نیاز، مورد هزینه

 را هادیوکسین مانند ایجادشده احتمالی هایآلودگی

 درجه  022نقطه ذوب بالای داد. داشتن  قرار مدنظر

و یا نیاز  و تخریب مواد غذایی در این دما AFsگراد سانتی

به دوز بالایی از مواد شیمیایی و وجود باقیمانده این مواد 

های کنترل فیزیکی و از استراتژی استفاده در ماده غذایی،

)مانند یایی محصولات پس از مرحله برداشتشیم

به  (و تابش گرما یا اشعه گاما یون، آمونیزاسیونآلکالیزاس

ایمن بودن ل هزینه بالا و کاهش کیفیت و غیردلی

کنندگان جایگاه محصولات از نظر کشاورزان و مصرف

مقبولی ندارد. علاوه بر این، استفاده از نوترکیب ژنتیکی 

های قارچی برای کاهش و سایر گونه Asp. flavusدر 

ها و تولید محصولات هیبرید توکسینپتانسیل تولید مایکو

مقاوم در برابر ابتلا به عفونت قارچی و حشرات در مرحله 

قبل از برداشت و اطمینان از ایمنی و کیفیت غذا حاصله 

کننده سلامت انسان هنوز بعنوان یکی از مسائل مهم نگران

های جای بحث دارد. حضور برخی از میکروارگانیسم

یستم گوارش دام و بویژه انسان ، بدن و سموجود در خاک

انواع  AFsتوانایی تخریب و کاهش آلودگی  دارای

مختلف محصولات کشاورزی، سبب تمرکز بر استفاده از 

های توکسین هایی برای مهار رشد قارچدر تکنیکها آن

طریق بیولوژیکی ههای ایجادی، بزا یا تخریب توکسین

و  میدوارکنندهتواند به عنوان یک رویکرد امیکه  گشته

بخش پیشرفت های عمده ای در سیاست های ، نویدموثر

بروز آمد آن در پیشگیری از کلان صنعت کشاورزی و پی

 کاربرد  ها و ارتقا سلامت انسان باشد.برخی بیماری

ها، آفلاتوکسین زداییهای بیولوژیکی آلودگیروش

های حاصل از بخصوص لاشه فاقد حیات و یا آنزیم

 شیمیایی و  مواد از استفاده عدم دلیلهب هاسلول

خطر کمتر، بدلیل  های زیست محیطی، هزینه وآلودگی

مواد غذایی و  ریزمغذی کاهش کمترین میزان ترکیبات

مهار اثر نامطلوب عطر و طعم ناشی از تخمیر ایجاد شده از 

ها در مواد غذایی فعالیت فرم زنده همان میکروارگانیسم

 تواند با حمایت و و می دارجحیت بالایی دار

ها سازی مناسب جایگزین مناسبی برای سایر روشفرهنگ

 شود.
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