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  خلاصه

زا تولید گردیده و دارای تأثیرات  های مرضها بوده که توسط قارچهای دومی پوپنکبولایتمیتا هامایکوتوکسین       

منتج به مریضی و ضایعات اقتصادی در زنجیره غذایی باشد که  میها، حیوانات، و محصولات زراعتی ناگوار بالای انسان

ملاحظه به  ها مشکل قابلها و غذای حیوانی با مایکوتوکسینها، نوشابهزیها، سبگردد. آلودگی جهانی غذاها، میوهمی

ها چندین نوع آن مانند افلوتوکسین، اوکراتوکسین، ترایکوتیسین، زیرالینون، . ازجمله مایکوتوکسیندنرو  یش˴ر م

 باشند. اعتی میزر -دارای اهمیت بزرگ اقتصادی های ناخنک غلات، تریمورجینیک توکسین، و الکلویدفومونایزین

ها در مواد غذایی شامل شرایط محیطی مرتبط به ذخیره یکجا با عوامل خارجی دیگر  عوامل به وجود آمدن مایکوتوکسین

ثباتی خواص توکسیجینیکی   بی و مانند اقلیم یا عوامل داخلی مانند اختصاصیت سترین قارچی، تغییرپذیری سترین

ت هنگفت اقتصادی در عرصه تجارت و همچنان صدمه رساندن به صحت ها باعث خسارا باشند. مایکوتوکسین می

ها  حققین مختلف در مورد مایکوتوکسینم های یافتدر این مقاله علمی  در شوند.  یو حیوانات در کشور ما م ها انسان

در مواد  های ممکنه کنترول مایکوتوکسینروش وشان موردمطالعه قرارگرفته  روی محصولات زراعتی عمده و مشتقات

 شده است. غذایی به بحث گرفته

  ها  کارسینوجن، آلودگی، مایکوتوکسینها، اسپرجیلس،  کلیدی: افلوتوکسین های واژهاه
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Abstract 
       Mycotoxins are secondary metabolites of molds produced by pathogenic fungi that have 
adverse effects on humans, animals, and crops that result in illnesses and economic losses through 
the food chain. The worldwide contamination of foods, fruits, vegetables, beverages, and feeds 
with mycotoxins is a significant problem. From all mycotoxins, many of them like aflatoxins, 
ochratoxins, trichothecenes, zearalenone, fumonisins, tremorgenic toxins, and ergot alkaloids are 
the mycotoxins of greatest agro-economic importance. Factors influencing the presence of 
mycotoxins in foodstuffs include environmental conditions related to storage that or other 
external factors such as climate or internal factors such as fungal strain specificity, strain 
variability, and instability of toxigenic properties. Mycotoxins have various acute and chronic 
effects on humans and animals. Since mycotoxin causes significant economic losses in trade, and 
also hazardous to human and animal health in our country, therefore in this article the findings of 
different researchers into mycotoxins in major commercial food crops including cereals and fruits 
and their derivatives have been discussed. Likewise, various possible controlling measures of 
mycotoxin in foodstuffs in Afghanistan have been also discussed and analyzed. 
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  مقدمه

فیصد محصولات غذایی در سطح جهان در جریان قبل از رفع حاصل یا  ۵۰تا  ۳۰قرار سنجش      

بلکه باعث ضیاع  دن˹ای یتنها امنیت غذایی جهانی را تهدید م که نه گردیده  بعد از رفع حاصل ضایع

عات سازد. ضایفیصد انرژی جهانی را هدر می ۱۵تا  ۱شده  و  تریلیون مترمکعب آب ۱٫۲۵ - ۰٫۷۵

حیه و  املقبل از رفع حاصل و بعد از رفع حاصل در محصولات نباتی ممکن از اثر حمله چندین ع

یک مشکل  شده یره. در سیستم ذخیره، تخریب قارچی محصولات نباتی ذخدغیرحیه صورت گیر 

. تخمین صورت گرفته است که روزانه رود یگرم و مرطوب به ش˴ر م یا های حارهمزمن در اقلیم

آلوده  یها مواجه شده و هرروز غذاها به مایکوتوکسینهای مختلف  یوهشبه لیون انسان ی از پنج ببیشتر

ها از طریق غذا باعث مسمومیت گردیده که همچو  ). اخذ مایکوتوکسین۱۰( رسانند یرا به مصرف م

). مایکوتوکسیکوسس زمانی واقع ۱۸( شود ییاد م (mycotoxicosis)حالت به نام مایکوتوکسیکوسس 

، (hepatotoxicity)که مایکوتوکسین باعث زهریت حاد یا مزمن به شمول زهری شدن جگر  شود یم

 زهریت دستگاه عصبی، (teratogenicity)، ایجاد جنین ناقص (cytotoxicity)زهریت حجره 

(neurotoxicity) تناسخ ،(mutation) ییزا و سرطان (carcinogenicity) در سطوح گردد یم .

 یدهارا توسط عمل متقابل همرای نوکلئیک اس RNAو  DNAوساز  حجروی، مایکوتوکسین ساخت

  ).۱۶( ˹اید یم˴نعت م

مشکل است تا مایکوتوکسین را در چند لغت یا حروف تشریح یا تعریف ˹اییم. ɱام      

 یها لی پایین بوده که توسط قارچها عبارت از محصولات طبیعی دارای وزن مالیکو مایکوتوکسین

ها  که از ناحیه مایکوتوکسین یا نباتات عمده .شوند یهای دومی تولید م رشتوی به قسم میتابولایت

روغنی،  یها خشک، قهوه، مصالح باب، تخم های یوه، مبابعبارت از غلات، مغز گردد یمتأثر م

، در پهلوی ضیاع مواد ها یو سبز  ها یوهتولید مضیاع  .هستند ها یبخصوص س به ها یوهو م لوبیا و باقلی

فیصد بوده و  ۵۵ -۳۵ آیند یها و حیوانات که توسط امراض بعد از رفع حاصل به وجود م غذایی انسان

سیده است. آلودگی با فیصد ر  ۵۵درحال انکشاف این ضایعات حتی به  یدر کشورها

که باعث  باشد ییله، دلیل کلیدی دیگر مها و فلزات ثق کش ها در پهلوی بقایای آفت مایکوتوکسین

  ).۸( باشد یها م کننده ضیاع محصولات نباتی و تهدیدی به صحت و زندگی مصرف

های میوه، نوشابه باب و در مواد غذایی  مایکوتوکسین های بسیار معمول که تا حال در جوس       

 A، اوکراتوکسین (Aflatoxins- AFs)ها  اند عبارت از افلوتوکسین شده ختهها و حیوانات شنا انسان

(Ochratoxin A- OTA) ، پاتولین(Patulin- PAT) ، فومونایزین(Fumonisin- FB)ها  ، ترایکوتیسین
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(Trichothecenes- TCs) زیرالینون ،(Zearalenone- ZEN)های الترناریایی ، و توکسین(Alternaria 

toxins)  هستند که عمدتاً توسطAspergillus )AFs ،OTA ،PAT ،(Penicillium )OTA  وPAT( ،

Fusarium )DON ،ZEN ،FB(، Byssochlamys )PAT،(  و انواعAlternaria بعضی گردند یتولید م .

و  ،deoxynivalenol (DON)، (ergotamine)های دیگر مانند ارگوتامین  از مایکوتوکسین

ها مواد بازدارنده  یکوتوکسینو غیره نیز موجود می باشند. اکɵ ما (trichothecenes)ها  سینتترایکو 

زهری به جگر ، (nephrotoxins)های سیستم معافیتی بوده که منحیث نیروتوکسین ها، زهری به گرده 

(hepatotoxins) ها، ترکیب  . عوامل متعدد مانند نوع و سترین قارچاند یدهگرد یبند زا دسته یا سرطان

  ).۱ (جدول سازد ی، و داشɲ رطوبت خصوصیات و عملکرد توکسین ها را معین ممواد، حرارت

ها  . انسانگردند ینوع قارچ تولید م ۱۰۰های زهری توسط بیشتر از  نوع میتابولایت ۴۰۰بیشتر از        

ها تأثیرات منفی صحی  . آنگردند یها از طریق مصرف غذاهای آلوده متضرر م توسط مایکوتوکسین

که از زهریت حاد گرفته تا علائم مزمن مانند  صدمه به گرده، صدمه به جگر،  گردند یموجب مرا 

و  ها یوه). تراکم مایکوتوکسین ها در م۱(شکل  ˹اید یکاهش سیستم معافیتی و سرطان را احتوا م

جدی بلکه منتج به ضایعات  رود یها و حیوانات به ش˴ر م تنها یک خطر جدی به انسان نه ها یسبز 

  .گردند یاقتصادی نیز م

طور مثال، در جریان کشت  توسط پوپنک ها در مراحل مختلف تولید به ها یوهغلات و م یها دانه       

ها یک مشکل جهانی  . آلودگی با مایکوتوکسینگردند یممصاب  و کار، رفع حاصل، و ذخیره ˹ودن

ها مساعد  ها و تولید توکسین قارچ رای ˹وی، این مشکل در شرایط محیطی مرطوب و گرم که باست

فیصد محصولات زراعتی دریافت  ۸۰تا  ۶۰است. در مطالعات جدید،  یباشند، بسیار جد می

ها گردیده بودند. علاوه براین، تقریباً یک بر چهارم حصه  گردیدند که آلوده به مایکوتوکسین

باشند. منحیث  میها آلوده  تی در سطح جهان توسط مایکوتوکسینمحصولات غذایی زراع

باشند که از مواد خام به  ا اجزای کیمیاوی بسیار پایدار میه ایکوتوکسینهای دومی، م میتابولایت

ها   کننده که اضرار جدی صحی را به مصرف یافته محصولات پروسس شده مانند نوشابه باب انتقال

تأثیرات زهری  ها از کننده مؤثر برای حفاظت مصرف یها ). تطبیق روش۳( سازد یوارد م

مصابیت  باشند. صحت همگانی حائز اهمیت حیاتی می ها و متعاقباً ح˴یت یا دفاع از مایکوتوکسین

ذخیره بعد از رفع حاصل محصولات زراعتی جلوگیری مرحله ابتدایی تولید و در مرحله در هم قارچی 

ساخɲ غذا توسط  یسم یرباشد، غ یرناپذ مصابیت قارچی اجتناب که ی. درصورتتواند یشده م
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وگیری و برطرف سازی یک میکانیزم دفاعی نهایی برای جل یثمختلف پروسس باید به ح یها روش

  ها مدنظر گرفته شود. ها از غذای انسان مایکوتوکسین

       

 

ها نیز یافت  بلکه در محصولات یا مشتقات آن ها یو سبز  ها یوهتنها در م های مختلف نه مایکوتوکسین

و همچنان  ها یزبانها و م قارچ ها مربوط به مایکوتوکسین. حالت زهریت، وقوع و آلودگی شود یم

ها در میوه و سبزی  مایکوتوکسین یدکنندهتول یها . مسیر عمده مصابیت قارچباشد یشرایط محیطی م

و  ها یوهها یا مجاری طبیعی سطح م صورت مشفقانه میزبان را از طریق زخم ها به طوری است که آن

جریان ˹و، در مقابل فشار خارجی،  درمیزبان . ˹ایند یقبل از رفع حاصل اشغال م ها یسبز 

هرحال، از اثر مصرف انرژی زیاد در مرحله  . بهباشد یمدارای مقاومت قوی بیولوژیکی یا غیرحیه 

. به مجردی که گردد یملاحظه ضعیف م طور قابل به ها یو سبز  ها یوهبعد از رفع حاصل، تأثیر مقاوم م

. ˹اید یسرعت اشغال م به یزبان را توانسته و مشرایط حرارت و رطوبت مساعد گردد، پتو جن ˹و 

های پتوجنیکی در محیط و مراحل اخیر ˹و تولید  های دومی مایکوتوکسین سپس میتابولایت

  ).۴( گردد یم

یدکننده تولهای  ها و شرایط انکشاف پوپنک ینهزمهدف این مطالعه شناسایی و معرفی     

ها، خطرات ناشی  لات خوراکی مختلف با مایکوتوکسینها، شرایط آلوده شدن محصو  مایکوتوکسین

تولید شده در غذا، در   های ورترین مایکوتاکسین. صدمات را نشان میدهد که توسط مشه۱شکل 

 .)rb.gy/2frehf( می آید بوجود انسانها اعضای بدن
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ها در مواد  ستراتیژی تنظیم مایکوتوکسینت و و حیوانا ها انساناز زهری شدن مواد غذایی برای 

ها  به شمول مایکوتوکسین شده یآور  از ارقام تحقیقاتی جمع ها یافتدر این مقاله، در غذایی است.

د گندم، جواری، باجره، ارزن، موم پلی، یولاف، حبوبات، در نباتات عمده تجارتی خوراکی مانن

تشخیص  یها . روشاست شده به بحث گرفته ها یوهروغنی، برنج، و م یها جو، دانه

و خلا دانش  ها یتزمان با محدود های آلودگی زدایی موجود هم های عمده و ستراتیژی مایکوتوکسین

  قرارگرفته است.  موردبحث یزن

  ها: وقوع، تولید و زهریت  مایکوتوکسینگروپ های عمده 

  (Aflatoxins)ها  افلوتوکسین

گردند. در اکɵ موارد، آلودگی  تولید می Aspergillus  عمدتاً توسط انواع (AFs)ها  افلوتوکسین       

در جریان  مناسب یرغ. تنظیم شود یمها پس از رفع حاصل و در جریان ذخیره واقع  افلوتوکسینبا 

فیصد) و حرارت غلظت  ۶۵به شرایط مانند رطوبت بلند (بیشتر از  شدن مواجهانتقال و ذخیره به شمول 

طبیعی واقع  صورت بهعمده که  افلوتوکسین. چهار بخشد یمازدیاد  سرعت بهرا در غذا  افلوتوکسین

صنف بندی شده است)،  IARCتوسط  زا سرطان(منحیث گروپ اول  AFB1عبارت از  گردند یم

AFB2 ،AFG1 و ،AFG2 ها به وجودمی  ط مصرف غذای آلوده با افلوتوکسین. مرض که توسباشد یم

آیند  ها به وجود می حادی که در انسان علائم، و یادشده aflatoxicosisعموم به نام  صورت بهآید 

تشنج، خونریزی، و حتی زی، هوشی، پندیدگی مغ ریه، زردی، بی شامل درد شکم، استفراغ، درد

تی را تهدید ˹وده و تولید افلاتوکسیکوسس مزمن باشد، سیستم معافی که یدرصورتباشد.  مرگ می

ها  با افلوتوکسین شدن مواجه˹اید. علاوتاً،  را تحریک می سایر شرایط مصابیت به امراض ها یاتومور 

داشته باشد. از ای˸و، اداره  ارتباط مینعت ˹ویی در اطفال با اختلال دماغی و م˴ ملاحظه قابلطور 

بر را در غذای انسانی تنظیم ˹وده که  افلوتوکسیندقیقاً وقوع  (FDA) متحده یالاتاغذا و دوای 

اروپا  مصئونیت غذایی باشد. اداره ppb 20ها باید کمتر از در غذاآن سطح افلوتوکسین  اساس

(European Food Safety Authority- EFSA)  سخت گیرانه تری را برای  یریپذ تحملاندازه

مایکروگرام فی کیلوگرام  برای  ۴و  B1مایکرگرام فی کیلوگرام برای  ۲ها (حد اعظمی  افلوتوکسین

ها گروپی  افلوتوکسین ).۱۳، ۲، ۱در غذای پروسس شده تعیین ˹وده است ( ها) افلوتوکسین مجموع

، Aspergillus flavus ،A. bombycis A. pseudotamariiها هستند که عمدتاً توسط  مایکوتوکسین از

A. nomius  وA. parasiticus توانند چندین محصول، غذا و محصولات زراعتی  شوند و می تولید می

 ازجملههای روغنی،  بوده، بیشتر در محصولات دانه طلب فرصت، پاتوژن A. flavusرا آلوده کنند. 
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داده است که لیپیدهای  کند. تحقیقات نشان جواری، و غیره رشد میلی، پ نبه، موممغزباب درختی، پ

آلودگی  .کنند یممساعدت  B1کسینترای گلیسیریدها، در تولید افلوتو  خصوص به، دانه پنبهذخیروی 

را  ها دانهارزش  ملاحظه قابلدر حیوانات فارم ارتباط داشته و لذا طور  ریوم مرگبا ازدیاد  افلوتوکسین

 عنوان به توانند یم. محصولات شیری نیز آورد یممنحیث غذای حیوانی و محصول صادراتی پایین 

  عمل کنند.   منبع غیرمستقیم افلوتوکسین

 (Ochratoxins)ها  اوکراتوکسین

ها اند که عمدتاً توسط انواع  عبارت از گروپی از مایکوتوکسین (OTs)ها  اوکراتوکسین     

Aspergillus  وPenicillium  خصوصیات وظیفوی این  نظر ازنقطه ها یناوکراتوکس. گردند یمتولید

 A (OTA). اوکراتوکسین اند یدهگردصنف بندی  C، و A ،Bگروپ به سه دسته هریک اوکراتوکسین 

یک مایکوتوکسین است که دارای  A. اوکراتوکسین باشد یمعضو بسیار زهری فامیل اوکراتوکسین 

ناقص،  ینجن، زهری به جگر، زهری به سیستم معافیتی، genotoxicی به گرده با تأثیرات زهری قو 

بعضی از پروتین ها و هم  وساز ساخت Aو شاید هم زهری به اعصاب باشد. اوکراتوکسین  ییزا سرطان

  ).۱۳( ˹اید یمرا م˴نعت  RNAو  DNAچنان 

کاکاو، غلات،  یها دانهطبیعی و مکرر تعدادی از مواد غذایی مانند  کننده آلوده Aاوکراتوکسین        

  .باشد یمو شیر  مرغ تخمخشک، نوشابه باب،  های یوهمماهی، موم پلی، 

 (Fumonisines)ها  فومونایزین

 Fusariumسرطان ناشی از  کننده یقتشوهای  ) عبارت از میتابولایتB2 و B1( ها یزینفومونا     

proliferatum  وF. verticillioides است که در  ها یدروکاربنهاکه دارای یک زنجیر طویل  باشد یم

ارتباط  ها انسان. مصرف فومونایزین با ازدیاد وقوع سرطان مری ˹ایند یمنقش بازی  ها آنزهریت 

. بعضی از مطالعات شود یم ها انساندارد. مصرف فومونایزین باعث کاهش لوله عصبی در جسم 

 ازحد یشبو وقوع  ها یزینفوموناو  F. verticillioidesین مصرف جواری را با وقوع بلند ارتباط ب

آلودگی  ینجااافریقای جنوبی نشان داده است. در  یها بخشرا در بعضی از  ها انسانسرطان مری 

  ).۱۳گندم، جواری، و جو دریافت گردید (

 (Trichothecene) ترایکوتیسین

ساخت˴نی باهم  نظر ازنقطهکه  باشد یمها متعلق  به گروپ بزرگ توکسین (TCs) ها ترایکوتیسین       

ها به نسبت  . ترایکوتیسینشوند یمتولید  Fusariumارتباط داشته و عمدتاً توسط انواع قارچی جنس 

و سرعت به  یزود بهجذب گردیده و  یآسان بهپایین، توسط غشای امعا  یکیولیمالداشɲ وزن 
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های مختلف به چهار  ترایکوتیسین ۲۰۰یشتر از . بگردند یمو انساج مختلف جسم منتشر  ها بخش

. در میان D، و A ،B ،Cاز ترایکوتیسین  اند عبارت ها آن: اند یدهگردگروپ مختلف تقسیم 

های بسیار  و در جمله مایکوتوکسین شده واقعبسیار مکرر  صورت به Bو  Aها، انواع  ترایکوتیسین

) HT-2و  A )T-2های نوع  . ترایکوتیسینسازند یمکه غذا را ملوث  رود یمخطرناک و مضر به ش˴ر 

  ).۱۳( باشند یمها  گروه بسیار زهری ترایکوتیسین

  (Zearalenone)زیرالینون 

های دیگر  و پوپنک F. graminearumکه توسط  باشد یمزیرالینون عبارت از مایکوتوکسینی      

Fusarium  تولید گردیده و جواری، گندم، جو، یولاف و باجره را منحیث محیط غذایی خود

مرکب غیرستیرویدی بوده که در تعدادی از یک این مایکوتوکسین  .دهند یمقرار  مورداستفاده

ماده ترشح  یها تخمدانحیوانات فارم مانند گاو، گوسفند فعالیت ستروجین مانند (هورمون که 

 .F(مانند   Fusariumکه عمدتاً با چندین نوع  باشد یم. این فعالیت استقلابی دهد یمنشان  ) راکند یم

culmorum ،F. graminearum و ،F. sporotrichioides ( .ارتباط داردF. graminearum  نوعی است

 دار عهده، بیشتر شود یمکه در رابطه به تأثیرات استروجینیکی که معمولاً در حیوانات فارم یافت 

   .باشد یم

 (Moniliformin)مونیلیفارمین 

) تولید گردیده و معمولاً F. proliferatum(عمدتاً  Fusariumمونیلیفارمین توسط چندین نوع       

در  و برای سال ه یافته انتقالبه نباتات نسل بعدی  تواند یم. این قارچ شود یمجواری یافت  یها دردانه

 (F. proliferatum)و مونییفارمین توسط عین نوع قارچ  FB1. با اینهم هردو ˹اید یمخاک زندگی 

 . گردد یمتولید 

 Citrinin (CTN)سیترینین 

                    ،P. expansum( یعنی Penicillium یها جنسهای زهر زای  سیترینین توسط سترین     

P. verrucosum ،(Aspergillus یعنی (A. terreus) و ،Monascus یعنی (M. ruber)  گردد یمتولید .

شرایط ذخیره خانه مناسب نباشد،  که یزماندر محصولات بعد از رفع حاصل یعنی  ها قارچاین انواع 

بعد از رفع حاصل  کننده یآور  جمع. مصابیت دانه باب عمدتاً توسط وسایل ملوث باشند یم زا مشکل

 خصوص بهدیگر را که منشأ نباتی داشته باشند، . سیترینین محصولات گیرد میو ذخیره صورت 

غلات را آلوده ساخته، و معمولاً یکجا با مایکوتوکسین های دیگر زهری به گرده، یعنی  یها دانه

  . چنین شناسایی گردیده است که گرده عضو عمده مورد هدفشود یمیافت  A (OTA)اوکراتوکسین 
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، و دلتنگی بالای سیستم ییزا سرطان. سیترینین نیز دارای تأثیرات ضد جنینی، رود یمبه ش˴ر  

سیترینین بالای میتابولیزم جگر تأثیر ˹وده،  ازحد یشب. خوردن باشد یم ها انسانعصبی مرکزی 

ر را تغیی intestinal villarمصرف آب را بیشتر ساخته، باعث استفراغات شدید شده، و شکل 

 .دهد می

 Patulin (PAT)پاتولین 

، عمدتاً توسط اعضای جنس ها قارچکه توسط انواع زیاد  باشد یمپاتولین میتابولایت دومی      

Penicillium مانند ،P. crustosum ،P. expansum  وP. roqueforti  در پهلوی گردد یمتولید .

بین  یها غلظتکه دارای منشأ غلاتی باشند با  یغذاهانباتات هارتیکلچری، اخیراً، وقوع پاتولین در 

مایکروگرام فی کیلوگرام به مشاهده رسیده است. پاتولین با زهریت نیمه حاد، و حاد و  ۴،۵تا  ۲٫۳۳

مزمن ارتباط دارد. علاوه برین، پاتولین در تعدادی از انساج یا اعضای بدن، به شمول جگر،  علائم

آورده  به وجودرا  ها زخم، و تایراید  ها استخوان، پوست، ها تخمدان، قلب، مغز، جنین، ها گرده

  ).۱۱( تواند یم

 (Ergotamine)ارگوتامین 

که حاوی بیشتر از  شود یمتولید  )Claviceps purpurea(ارگوتامین توسط یک قارچ پارازیتی      

و جودر میزبان بسیار معمول این  انواع وسیع غلات را مصاب ساخته Claviceps. باشد یمپنجاه نوع 

 ازجمله ergotناخنک یا . شود یمناخنک یاد  بناممصاب جودر  یها دانه. رود یمقارچ به ش˴ر 

، (ergocrystinine)ارگوکریستینین  ،(ergotamine)های زهری بوده که شامل ارگوتامین یدالکلوئ

 ). ۱۱( گردد یم ها دانه. آلودگی این قارچ باعث کاهش در کیفیت و کمیت باشند یمارگومیتریمین 

) نشان ۱در غلات خوراکی در جدول ( ها آن یدکنندهتول یها قارچها با  گروپ عمده مایکوتوکسین

 است. شده داده
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 )۱۳( باب خوراکی مختلف دردانه یدشدهتولهای  یکوتوکسینما. ۱جدول 

No. Mycotoxin Structure of 
mycotoxins 

Fungal species Food grains 

1 Aflatoxin 
B1, B2 

 

A. flavus, A. parasiticus Maize, millets, rice, 
sorghum, soybeans, 
wheat, nuts, almonds, 
cottonseeds, 
groundnuts, pistachio 
nuts, and walnuts. 

2 Aflatoxin G1, 
G2 

 

A. flavus, A. parasiticus Maize, sorghum, 
soybeans, almonds, 
groundnuts, pistachio 
nuts, and walnuts. 

3 Ochratoxin A 

 

A. ochraceus, P. 
verrucosum 

Barley, wheat 

4 Deoxynivalen
ol 

 

F. graminearum, F. 
culmorum 

Wheat, barley, oats, 
maize, rye 

5 Fumonisins 

 

F. moniliforme, F. 
verticillioides, 
F. proliferatum, F. 
nygamai 

Maize, sorghum, corn 

6 T-2 

 

Fusarium species Wheat, barley, maize 

7 Zearalenone 

 

F. graminearum, F. 
cerealis, F. 
culmorum, F. 
sambucinium 

Wheat, maize, barley, 
sorghum 

8 HT-2 toxin 

 

F. sporotrichioides, F. 
culmorum, 
F. avenaceum, F. nivale 

Wheat, maize, barley, 

9 Nivalenol 

 

F. cerealis, F. 
poae, F.culmorum, 
F. graminearum 

Maize, sorghum, 
wheat 
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10 Moniliformin 

 

F. acuminatum, F. 
avenaceum, F. 
chlamydosporum, F. 
oxysporum, F. 
subglutinans 

Maize, oats, barley, 
paddy 

11 Fusarin 

 

F. nivale, F. 
graminearum, F. 
oxysporum, F. 
semitectum, F. 
sporotrichioides, F. 
sambucinum 

Corn, cereal products 

12 3Acetyl-
Deoxy 
nivalenol 

 

F. graminearum, F. 
culmorum 

Rye, cereal products, 
wheat 

13 Beauvericin 

 

F. semitectum, F. 
subglutinans, F. 
anthophilum, F. 
avenaceum, F. 
beomiforme, F. 
dlamini, F. longipes, F. 
nygamai, F. 
oxysporum, F. 
sambucinum 

Oats, barley, cereal 
products 

14 Di acetyl 
scirpenol 

 

F. acuminatum, F. 
equeseti, F. 
sporotrichioides 

Maize, sorghum, 
barley, corn 

15 Mono 
acetoxyscirpe
nol 

 

F. acuminatum 
F. proliferatum 

Barely, wheat, 
sorghum 

16 Zearalenol 

 

F. cerealis, 
F. culmorum, 
F. heterosporum 

Oats, corn, barley, rice 

17 Citrinin 

 

P. citrinum Wheat, rice, rye, 
barley 

18 Ergot 

 

C. purpurae Rye and millets 
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 (Alternaria toxins)های الترناریایی  ینتوکس

، Tenuazonic acid (TeA) ،Alternariol (AOH)از  عبارت Alternariaهای عمده  مایکوتوکسین       

 .A. alternata ،A، عمدتاً Alternaria. انواع باشد یم alternariol monomethyl ether (AME)و 

tenuissima و ،A. arborescens  ی به شمول ˹وده و در تعداد زیاد مواد غذایالترناریول را تولید

. شود یم، شربت آلو، جوس زردک، جوس سیب، جوس انگور، جوس توت زمینی یافت ها توت

، DNAسوء شکل حلقه  مسئولبوده و  زا سرطانزهری، تناسخ زا، و  Alternariaهای  مایکوتوکسین

 باشند یم photophosphorylationپروتین، و  وساز ساخت، م˴نعت sphingolipidاختلال استقلاب 

)۱۱.(  

  مصئونیت غذایی و اضرار مایکوتوکسین ها 

و باعث  یافته انتقالها در شیر  صحت حیوانی، بعضی از مایکوتوکسیندر پهلوی تأثیرات بالای        

مطالعات که در  ɱام ازجملهشود. مضر واقع می ها انسانایمنی غذایی شده و به صحت مشکلات 

تشریح گردیده است که در شیر گاو شیری به  AFها صورت گرفته است، تنها  مورد مایکوتوکسین

دارای اهمیت  ها انسان. این موضوع در رابطه به صحت یابد یمانتقال  کننده نگران ملاحظه قابلمقادیر 

 کننده مصرفکه  یرخوارشصنف بندی شده و اطفال  زا سرطانبه قسم  ها ینتوکسچنانکه  بزرگ است،

   .باشد یماولی شیر است، در مقابل آن بسیار حساس 

  ها نی و حیوانی و زهریت مایکوتوکسینانسا یغذاهاتولید، آلودگی  متأثرکنندهعوامل 

ها بالای صحت انسانی و حیوانی عبارت از  ارزیابی زیان و ضرر مایکوتوکسین مشکل عمده در     

یا غذای حیوانی متأثر  غذاهاها را در  که تولید یا موجودیت مایکوتوکسین باشند یمتعدد عوامل 

حیوانی  یغذاهایا  غذاهامایکوتوکسین زا در  یها قارچ. تنها تجرید و تصدیق انواع سازند یم

و  دقیق و حساس برای تحلیل های یکتخن. با انکشاف دهند ی˹ها را نشان  مایکوتوکسینیت موجود

متقابل به کار  صورت بهها، محققین دریافتند که عوامل مختلف  تجزیه کیفی و کمی مایکوتوکسین

عوامل فزیکی،  ها ینا. سازد یمها را متأثر  ال قارچی و یا تولید مایکوتوکسینتا اشغ شود یمگرفته 

اشغال که منجر به  باشد یم. عوامل فزیکی شامل شرایط محیطی باشند یمکیمیاوی، و بیولوژیکی 

  مانند حرارت، رطوبت نسبتی، و آلودگی حشرات. گردد یمها  قارچی و تولید مایکوتوکسین

مانند  فشارها. باشند یمکود کیمیاوی  یاو  ها کش قارچعوامل کیمیاوی شامل استفاده یا کاربرد     

انتخابی اشغال و میتابلزم  طور بهخشکی، ازدیاد درجه حرارت، و ازدیاد در رطوبت نسبتی ممکن 

. این محققین سازد یممایکوتوکسین زا را تغییر داده و لذا تولید مایکوتوکسین را دگرگون  یها قارچ
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علوفه جات را در ممکن محصولات زراعتی و  مورد یبیا و نیز نشان دادند که شرایط نا به هنگام 

سکلیروشیا را مساعد  یزن جوانهمقابل تولید مایکوتوکسین حساس گرداند. هوای سرد و غبار بهاری 

   . شود یمتشکیل  گردانیده و لذا الکلوئید ناخنک بوریا و علوفه جودر

ذایی می زهر زا و بستر غ بین انواع اشغال ˹ودن انواع قارچ ها واکنشعوامل بیولوژیکی مبتنی بر      

، اما شرایط محیطی باشند یمبعضی از انواع نباتی در مقابل اشغال قارچی بسیار حساس  که یدرحال

 های یبند طبقهانواع دیگر نباتات مقاوم را ازدیاد ببخشند. عوامل بیولوژیکی به  پذیری یبآسممکن 

که شامل انواع قارچی، اختصاصیت  اند یدهگرددیگر مانند عوامل ذاتی یا طبیعی تقسیم  تر کوچک

. همچو عوامل ذاتی روی باشند یمسترینی، تغییرپذیری سترینی، و عدم ثبات خصوصیات زهرزایی 

به مایکوتوکسین بر اساس آلودگی پوپنکی را تأکید  شدن مواجهمشکلات ارزیابی در رابطه با 

های خوب تشریح گردیده  نترین توسط تعدادی از مایکوتوکسی. اختصاصیت انواع و س˹اید یم

 خصوص به. تغییرپذیری سترینی مربوط به کشت شوند یمتولید  ها قارچاست که توسط دو یا بیشتر 

ه چطور این سترین ها برای عین نوع تجرید قارچی بوده و مربوط به این است ک یکشی

 باگذشتمکن . سرانجام، خصوصیات زهرزایی مکنند یمتولید متفاوت  درروشها را  مایکوتوکسین

ممکن کاهش یابد. چندین مطالعات  ها ینتوکسزمان تغییر ˹اید چنانچه تغییرات مایکوایکولوژیکی 

نشان داده است که شرایط مطلوب برای ˹وی قارچی به معنی این نیست که این شرایط برای تولید 

نشان داده است که افلوتوکسین    A. flavusمختلف  های ینسترمثال،  طور بهمطلوب است.  ها ینتوکس

تحت عین شرایط یا شرایط مشابه رویانیده شده  که یزمان ˹اید یمهای مختلف تولید  اندازه بهرا 

  ).۱۳باشند (

 انسانی بود و های یتفعالکه ناشی از  اند ییندفرامعامله کیمیاوی و پروسس ˹ودن عبارت از      

های آسیاب کردن تر و خشک  ملیهو غذای حیوانی را کاهش دهند. ع غذاهاآلودگی مایکوتوکسینی 

باعث گردیده  غذاهانشان داده است که کاهش افلوتوکسین را در  وپز پختو حرارت دادن در عملیه 

 طور بهاست. حرارت دادن و بریان کردن نشان داده است که مقدار افلوتوکسین را در جواری 

که پروسس ˹ودن و  ˹اید یم، آثار چندین مطالعات بازگو هرحال هبکاهش داده است.  ملاحظه قابل

و  bentonite های یکل. کند ی˹ها را تخریب  کامل مایکوتوکسین صورت بهشیر  کردن یزهپاستور

aluminosilicate  قرار گرفتند نشان دادند که مسمومیت  مورداستفاده کننده وصلکه منحیث عوامل

ها  وانی آلوده به افلوتوکسینزمانی که با غذای های حی ها مرغ، و ها موشرا در گاو،  کسینیافلوتو 

 ها یکل، این هرحال بهمخلوط گردیدند، کاهش داده و کدام مشکل هاضمه را نیز به وجود نیاوردند. 
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ا˸ل های ناچیز یا  Fو  ZENدر مقابل  غیر مؤثر بوده، اما ارزش غذایی را تغییر داده (توسط اتصال م

  ).۱۱( ˹اید یمها را  د دایوکسین)، و تولیشان زندهو کم ساخɲ موجودیت  ها یتامینو نایاب و

  ها تأثیرات اقتصادی مایکوتوکسین

شامل ضیاع حیات انسانی و حیوانی، مصارف مراقبت صحی و  ها یناحیوانات وجود دارند.     

و غذای حیوانی، ضیاع  یا علوفهمراقبت وترنری، ضیاع تولیدات حیوانی یا مواشی، ضیاع نباتات 

که در جهت کاهش یا کم ساخɲ فرایند و  یقتحقو نوشابه باب، مصارف تنظیمی، و مصارف  ها یوهم

. یک تصور یا فورمول یا قاعده جهانی در رابطه به فرایند باشند یمها شدت مشکل مایکوتوکسین

 ɵدر مورد فرایند اقتصادی  ها گزارشاقتصادی بسیار مشکل است تا انکشاف داده شود، از ای˸و، اک

و  غذاها. آلودگی جهانی باشند یمبه مایکوتوکسین یا آلودگی استوار  شدن مواجهروی مورد واحد 

. مطالعات نشان داده رود یمبه ش˴ر  ملاحظه قابلها یک مشکل سینحیوانی با مایکوتوک یغذاها

انکشاف یافته وجود  یکشورهاهم در روبه انکشاف و  یکشورهاهم در  ازحد یشباست که آلودگی 

مایکوتوکسین زا  یها قارچ با غلات یها دانه. مطالعات مراقبتی یا تجسسی نشان آلودگی جهانی دارد

بودند،  قرارگرفتهکه مورد آزمایش  یها ˹ونهفیصد  ۹۱ که یطور  ه است در شیر خام نشان دادرا 

 ۱۹۸۹- ۱۹۸۸که در هشت ایالت غربی مرکزی در  یا مطالعهامریکا،  متحده یالاتاآلوده بودند. در 

تحت آزمایش جواری قبل از  یها ˹ونهفیصد  ۱۹٫۵انجام یافت، و معلوم گردید که مایکوتوکسین در 

، فشاربه  شدن مواجهپس از  ها ˹ونهفیصد  ۲۴٫۷اینکه به شرایط فشار محیطی مواجه شوند و در 

  ).۱۳موجود بودند (

به ش˴ر میرود که در آن اقتصاد کشور از ناحیه مایکوتوکسین  یکشورها از هندوستان اولین مثال       

، صورت گرفته بود نشان ۱۹۸۸تا  ۱۹۸۵از  Biharدر ناحیه که  یا همطالعشدیداً متأثر گردیده است. در 

 ۱۳۹ ازجملهها آلوده بودند. ˹ونه تحت آزمایش همرای پوپنک ۳۸۷فیصد  ۵۱داد که نزدیک به 

مایکروگرام در فی کیلوگرام   20از  بالاترشان دارای سطح  ۱۳۳بودند،  ˹ونه که حاوی افلوتوکسین

که در  صادرت هندوستان در ظرف یک دهه به نسبت آلودگی موم پلی  گردد یمبود. چنین تخمین 

  ).۱۳یده است (میلیون دالر خساره وارد گرد ۱۰همرای مایکوتوکسین ها 

  ها تنظیم خساره یا ضرر مایکوتوکسین

  ستراتیژی جلوگیری

آلودگی مایکوتوکسینی در هر مرحله زنجیره توزیع غذا و غذای حیوانی به شمول کشت نباتات،        

، نوشابه باب، و ها یسبز ، ها یوهمیا رفع حاصل، ذخیره و تقسی˴ت نباتات زراعتی،  یآور  جمع
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گرفته شود تا آلودگی جلوگیری باید روی دست  یها روش. تواند یم شده واقعحیوانی مرکب  یغذاها

کردن خساره آلودگی مایکوتوکسین قبل از رفع حاصل در  بینی یشپها را کاهش دهد. ایکوتوکسینم

وسیله مفید و مؤثر جهت تنظیم مایکوتوکسین قبل از رفع حاصل و بعد از رفع  ها یوهمنباتات غلات و 

  ).۵( رود یمحاصل به ش˴ر 

  خوب زراعتی های یتفعال

حاصل برای جلوگیری  یآور  جمعهای اولی قبل از خوب زراعتی یکی از ستراتیژی های یتفعال     

اند از  عبارت ها یتفعال. این یابد یممایکوتوکسین به ش˴ر رفته، و عمدتاً در سطح کشت نباتات انجام 

های نسلگیری جهت انتخاب نباتات بیشتر مقاوم در مقابل مایکوتوکسین، تناوب  تطبیق پروگرام

آلودگی  کنترولبرای  شده ثبت یها کش حشرهو  ها کش قارچزراعتی، تنظیم خاک و آبیاری، استع˴ل 

زا منحیث کنترول بیولوژیکی جهت غیرافلوتوکسین Aspergillus flavusپوپنک و حشره. تطبیق 

. ذخیره بعد از رفع بخشد یمقبل پروسه کنترول را تسریع  یها سالتوکسن در طول کاهش آلودگی افلا 

مانند حفظ  های یکتخن. شود یمآلودگی مایکوتوکسین مهم پنداشته  سازی یخنثحاصل نیز جهت 

نگهداشت  حال یندرعفیصد) و حرارت پایین در محیط ذخیره و  ۱۵سطوح پایین رطوبت (کمتر از 

. باشند یممایکوتوکسینی بسیار مهم  های یآلودگو  ها قارچ، جهت کنترول سطح ساˮ یها دانه ɱام

  .شود یمرابطه قرار ذیل شرح داده  یندر ازراعتی  های یتفعالنقش 

برداشت وقتینه مصابیت قارچی نباتات را در مزرعه قبل از برداشت و به همین  (الف) برداشت وقتینه:

قسمت اعظم دهاقین در آفریقا  ینکهولو ا. دهد یمرا کاهش  شده برداشتترتیب آلودگی محصولات 

، محدودیت کارگر، ضرورت به بینی پیش یرقابلغاما اقلیم  اند آگاهبر ضرورت برداشت وقتینه خوب 

را در وقت  محصولشانتا  سازد یمو حیوانات دیگر دهاقین را مجبور  ها موشپول، خطر دزدان، 

منتج به موم پلی  یکوب خرمنق گزارش داد که برداشت وقتینه و نامناسب برداشت ˹ایند. یک تحقی

  ).۱۳( گردد یمفیصد مفاد بلند نسبت به برداشت دیرینه  ۲۷سطوح پایین افلوتوکسین و 

خشک ˹ودن سریع محصولات زراعتی تا سطح پایین رطوبت بسیار  (ب) خشک ˹ودن مناسب:

که شرایط مساعد برای ˹و و تکɵ قارچ،  شود یمزیرا در همچو حالت فضایی ایجاد  باشد یممهم 

را محصول تا برای مدت طولانی  ˹اید یمآلودگی توسط حشرات کمتر میسر بوده و کمک 

 ۲۴در ظرف  تر یینپافیصد یا  ۱۵٫۵تا رطوبت  شده برداشتنگهداری ˹اییم. خشک ˹ودن جواری 

 یزمان. دهد یمرا کاهش  ساعت خساره یا ضرر ˹وی قارچی و به تعقیب آن تولید افلوتوکسین ۴۸تا 

ماه  ۶محلی ذخیره که برای  یها کننده محافظت باوجودفیصد خشک گردید،  ۶٫۶تا سطح موم پلی  که
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الیافی با  یها طهیخر فیصد، تنها ۱۲در رطوبت  که یدرحالگردید،  ها قارچ، عاری از رفت یمبه کار 

 حالان کهساˮ م˴نعت ˹ود.  یها دانهمصابیت تقاطعی از طور مؤثر  Syzigum aromaticumنبات 

، در جریان هرحال بهفیصد ازدیاد یافت، معامله اخیرالذکر مؤثر نبود.  ۱۸٫۵مقدار رطوبت به  که یزمان

 حفظ جلوگیری از سوراخ شدن بام ذخیره خانه، سطوح رطوبت پایین باید با یابیو بازارذخیره، انتقال 

  ). ۱۳گردد ( جلوگیریغلظت بلند رطوبت از اثر تهویه نامناسب از و 

 واسطه بهها  و مومونایزین  ت معلوم ˹ودن سرنوشت افلوتوکسینکه جه یا مطالعه (ج) معامله فزیکی:

، یبند درجهبود، شامل  شده انداختهحاوی منشأ جواری به راه  یغذاهاهای عنعنوی جواری و عملیه

دور  در به دستیابیبی پوست ˹ودن بود که و جواری  یها دانهغربال ˹ودن، شسɲ، کمباین ˹ودن 

آلوده از خرمن  یها دانه یجداساز مایکوتوکسین بسیار مؤثر بود. این هدف بر  ملاحظه قابل˹ودن 

، مطالعه پخش است ها بوده تخمن بخش کوچک استوار بوده و تنها مربوط به آلودگی سنگی ها دانه

فیصد) زهر اکɵاً با تخم کوچک و چملک و  ۸۰داد که بخش اعظم ( نشان  موم پلی در افلوتوکسین

  .استو آلوده ارتباط داشته  زده  موم پلی پوپنک

مانند دور ˹ودن و تخریب بقایای نباتی از برداشت  الصحه حفظاساسی  یها روش: الصحه حفظ(د) 

. پاک ˹ودن ذخیره خانه قبل ˹ایند یمقبلی در کاهش مصابیت و آلودگی محصول در مزرعه کمک 

  محصول جدید دریافت گردیده که با کاهش سطوح افلوتوکسین ارتباط دارد. ییجا جابهاز 

تا فعالیت  شود یمبه خاطر حفظ کیفیت در ذخیره خانه، ضروری پنداشته  (ه) ذخیره مناسب:

فعالیت  شود ازفیصد کمتر  ۱۰خشک ˹ودن تا حدیکه رطوبت محصول از  یلهوس به بیولوژیکی

  .آید یم به عملحشرات جلوگیری 

حشره . صدمه سازد یمها را متأثر حشره اندازه آلودگی مایکوتوکسین (و) تنظیم حشرات: سطح صدمه

. حشرات رود یمبه ش˴ر  Fusariumهای کننده خوب آلودگی مایکوتوکسین بینی یشپجواری 

ها را از سطوح نباتی به قسمت داخلی ساقه یا دانه حمل مایکوتوکسین یدکنندهتول یها قارچ یسپورها

. از ای˸و، تنظیم مناسب آفات ˹ایند یمرا برای مصابیت ایجاد  ها زخمتغذیه خود  یلهوس به˹وده یا 

  .دهد یموکسین ها را کاهش ستراتیژی مناسب کنترولی مشکل آلودگی مایکوت یلهوس به یا حشره

زراعتی شامل تناوب زراعتی، قلبه، تاریخ کشت و تنظیم آبیاری و  های یتفعال دیگر: یها روش(ز) 

  .باشند یمها مصابیت و تجمع بعدی مایکوتوکسین کود، دارای تأثیرات محدود بالای
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  کنترول بیولوژیکی

های مختلف کنترول بیولوژیکی مانند انکشاف در جهت ایجاد ستراتیژی یا ملاحظه قابل یکارها     

که  های ینستراز  آن عده با توانند یمها کار این  است. شده گرفتهزا روی دست  زهر یرغ یها قارچ

ها را در یکوتوکسینسطوح ماو  مزرعه رقابت ˹وده های یطمحداشته باشند در  ها آنارتباط نزدیک با 

آلودگی بعد  A. flavus A. parasiticus غیرزهرزای  های ینستر. تطبیق مزرعوی دهند نباتات کاهش

. کاربرد عوامل بیولوژیکی جهت م˴نعت ˹وی دهد یمفیصد کاهش  ۹۵٫۹از رفع حاصل را تا 

فومونایزین گزارش گردیده است. م˴نعت اشغال سپروفایتیکی و تولید  یدکنندهتول یها قارچ

در بقایای جواری توسط انواع  F. proliferatumو  F. verticillioidesسپوری زهر زای  یها ساخت˴ن

فومونایزین توسط بکتریای  یدکنندهتول یها قارچ. کنترول گیرد میصورت  Fusariumغیرپتوجنی 

  ).۱۳اندوفایتیکی نیز گزارش گردیده است (

، راه  ˹اید یمبکتریای که به قسم بین الحجروی ˹و  شود یماخراج ˹ودن رقابتی، طوری فکر        

. آورد یمجلوگیری به عمل  شان ی˹و یا از  سازد یمالحجروی را یا مسدود ˹وی هایفی بین

ابت برای میکانیزم های مانند رق یلهوس بهاست که  شده دادهنیز نشان  Trichodermaقارچی  های ینستر

نتی بیوسس، ایجاد تغییرات در ناحیه ریشه، مایکوپارازیتیزم، ستاتیس، ا مواد غذایی و جای، فنجی

  متخاصم ، قابلیتهرحال به. ˹اید یمکنترول  را کود دهی حیه و تشویق میکانیزم های دفاعی نبات

بالای واکنش اقلیم خورد و کلان  قارچی جهت کنترول انواع زهرزا، مربوط به تأثیر افتراقی شرایط

  .باشد یمپتوجن متخاصم 

است تا  یتشانقابلخصوصیات مهم برای ارزیابی مؤثریت عامل کنترول حیه مایکوتوکسین شامل      

تحت شرایط مختلف  یتشانقابلیا بخش از نبات را اشغال ˹وده، هم مربوط داشɲ  موردنظرمواد 

و خود پتوجن  شان ی˹و  ها یتقابللذا با داشɲ همچو  باشد یممحیطی در مزرعه یا در جریان ذخیره 

دیگر کنترولی بدون تحریک تأثیرات که کیفیت آخری محصول را  های یتفعالو با  شده واقع زمان هم

 .Fو  F. vericillioidesغیرزهرزای  های ینستر. در این رابطه، ˹اید یمباشد، سازگاری  برداشتهدر 

proliferatum رود یمزهرزا به ش˴ر  های ینستربسیار خوب برای  کنترول بیولوژیکی عاملین ازجمله 

˹وده و عین  میزبان احراز زهر زا در نبات های ینسترعین موقعیت ایکالوژیکی را ه˴نند  ها آنزیرا 

 .سازند یمشرایط مشابه ˹ویی را شریک 
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 کنترول کیمیاوی

ات در جریان عملیه تولید در کاهش مصابیت قارچی یا آلودگی نب ها کش آفتکاربرد مناسب      

. آلودگی ناشی تواند یمها کمک ˹وده ب آن آلودگی ناشی از مایکوتوکسینناشی از حشره و به تعقی

، prochloraz ،propiconazole ،epoxyconazoleمانند  یها کش قارچاز فومونایزین با تطبیق 

tebuconazole  ،cyproconazol  وazoxystrobin   که برای کنترول بلایت فیوزاریمی شته یا قسمت

و  itraconazoleمانند  یها کش قارچ، یگرد عبارت به. یابد یم، کاهش رود یمفوقانی به کار 

amphotericin B  مؤثر انواع  صورت بهاست که  شده دادهنشانAspergillus را  افلوتوکسین یدکنندهتول

به خاطر موارد اقتصادی و ملاحظات محیطی و  ها کش قارچاز ، استفاده هرحال به. ˹ایند یمکنترول 

  .گردد ی˹مصؤنیت غذایی چندان سفارش 

 (Decontamination) زدایی یآلودگ

محافظت کیمیاوی  واسطه بهمواد غذایی انسانی یا حیوانی آلوده با مایکوتوکسین ها  زدایی یآلودگ     

(chemoprotection)  یاenterosorption ها با افلوتوکسین از . محافظت کیمیاویتواند یم یافته انجام

یا با تغییر در رژیم غذایی مانند  chlorophylinو  oltiprazکاربرد تعدادی از مرکبات کیمیاوی مانند 

و یا  سازد یمحیوانات را زیاد  زهرزدایی یها پروسهو چای سبز که یا ) braccoliگل کلم ( یها هنود

. گیرد میصورت  ،گردد یمکه منجر به صدمه کروموزومی  ˹اید یم تولیدرا  epoxideاینکه 

ا˸ل های کلی مانند   صورت بهاستوار بوده که  Novasilاینتیروسورپشن مبتنی بر کشف تعداد معین م

را از کانال  شان جذبتا  ˹ایند می جذب اند محکمکافی  اندازه بهانتخابی مایکوتوکسین های را که 

  ).۱۳امعا جلوگیری ˹اید (

وجود دارند اما مؤثریت شان در جلوگیری مایکوتوکسیکوسس متفاوت  کننده جذبمواد مختلف      

است که انتیروسوربینت بسیار زیاد انتخابی و  شده ثابتانتخابی  montorillonites. کلسیم باشند یم

، همرای اینتیروسورپشن، احت˴ل زیان و ضرر نیز وجود دارد به این معنی که هرحال به. باشد یممؤثر 

  را از مواد غذایی جلوگیری ˹اید. مصرف کمعاملین جذب غیراختصاصی ممکن اخذ عناصر 

  نسلگیری برای مقاومت

شناسایی  F. verticillioides خصوص به، Fusariumو انواع  A. flavusمنابع مقاومت در مقابل        

. شوند یمبه کار گرفته  سایر کشورها های نسلگیری دولتی و خصوصیو در پروگرام اند یدهگرد

مختلف  یها بخش در جواری در خصوص بههای قوی مقاوم بیوکیمیاوی و ارثی در نباتات، مارکر 

 در نسلگیری جهت مقاومت در مقابل انتخابهای قابل که به قسم مارکر  اند شده ییشناساجهان 
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 که  های نباتات انجنیری جنیتیکی انکشاف. پروتوتایپگیرند یمقرار  مورداستفادهآلودگی افلوتوکسین 

 هاسیکی تعداد معینی از ترایکوتیسینبرای مقاومت در مقابل تأثیرات فایتوتوک ها ینج(الف) حاوی 

که  ندا های ینجیا (ب) حاوی  ˹اید یمدر کاهش واگیری قارچی کمک  یجهدرنتکه  باشند یم

 یها دسته. خوشه یا ˹اید یم˹وی قارچی را برای کاهش مصابیت قارچی رمز  یها کنندهم˴نعت 

ها را و افلوتوکسین ها یزینفوموناها، که تشکیل ترایکوتیسین ˹ایند می جا جابهرا  های ینججین، 

ها حیه این مایکوتوکسین وساز ساختتا در  گردد یمباعث  یجهدرنتتحت کنترول خود قرار داده که 

  مداخله ˹اید.

  وضع قوانین

از تأثیرات را  کننده مصرفوضع گردیده تا جهان کشور  ۱۰۰ یباً تقرمقررات مایکوتوکسین در      

حصه در  ۴-۳۰انسانی  یدر غذاهاها محافظت ˹اید. مقدار افلوتوکسین مضره این مایکوتوکسین

امریکا حد اعظمی بقایای  متحده یالاتااست. در  شده شمردهدخیل مجاز  یکشورهابیلیون نظر به 

 شده دادهمایکروگرام در فی کیلوگرام اجازه  ۲۰شیر یاستثنا به ها انسانافلوتوکسین در غذا برای مصرف 

 ها انسانمایکروگرام در فی کیلوگرام مجموع افلوتوکسین  را در غذا برای مصرف  ۴  که یدرحالاست. 

است.  تر یرانهگ سختدر اتحادیه اروپا تعیین ˹وده که در سطح جهانی بسیار  ولقب قابلحد اعظمی 

و  FAOدر جلسات سی و هفتم، چهل و چهارم و پنجاه و ششم کمیته مشترک ماهرین  Aاوکراتیسین 

WHO   غذایی  های یافزودندر مورد(Joint FAP/WHO Expert Committee on Food Additives- 

JECFA) ، یموقت تحمل قابلو اخذ هفته وار (Provisinal Tolerable weekly Intake – PTWI) ،

اخیراً  (EU)است. اتحادیه اروپا  شده یینتعنانوگرام در فی کیلوگرام وزن   ۱۰۰ارزیابی گردیده و مقدار

برای چندین مایکوتوکسین در  یریپذ تحملاعظمی  یها محدودهپروپوذلی را جهت پایین آوردن 

  ).۱۹است ( اجرا قابل ۲۰۰۶اکتوبر که از اول  ه استای انسانی و حیوانی منظور ˹ودغذ

  نظارت و ایجاد آگاهی دهی 

امر لازمی و  یک ینا کشورها. برای ɱام باشند یمهمچو اقدامات مربوط به ستراتیژی دوامدار        

بازرسی خویش را  و تا در سطح ملی نظارت و بررسی خویش را قوی ساخته شود یمضروری پنداشته 

تا از مصؤونیت یا پاکی مواد غذایی، و تعلیم و تربیه  سازد در رابطه به غذای انسانی و حیوانی بیشتر

غذای انسانی و غذای  یها دانهشود که  اطمینان حاصل منطقوی مطمئین گردیده و مساعدت ˹اید تا

مناسب  صورت به، و شده خشککامل  صورت بهدرست رفع حاصل گردیده،  صورت بهحیوانی 

ها چه است و کدام خطرات را این  ی دهی در مورد اینکه مایکوتوکسیناست. آگاه شده یرهذخ
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دولتی،  یها ارگان، باید از طریق تواند یمها به صحت انسان و حیوان وارد ساخته  مایکوتوکسین

های رادیو و تلویزیون و  ملی مانند پروگرام یها رسانهت غیردولتی، تشکیلات خصوصی، تشکیلا 

و پل تبادله  مجراِ ها به قسم یک  خبار و مجلات صورت گیرد. سیمینارها و ورکشاپهمچنان ا

. همچو تواند یم شده استفادهلترتیب مردم با یها تودهبین محققین و  پخششانمعلومات و انتشار و 

گذشته و حال را به شکل درست ارزیابی ˹اییم و یک مسیر  یکارهاتا  گردد یمباعث  یدادهارو

را  یها پلان˹اییم. تشکیلات صحی جهانی  گذاری یهپادرست و واقعی را برای مطالعات بعدی خود 

را  ، نظارت و آگاهی دهیساخته مزرعوی توجه را معطوف یها پروژهروی دست گرفته و روی 

به موضوعات مربوط به در رابطه  ها کننده مصرفتقویت بخشیده و روی تعلیم و تربیه 

که ارزیابی دقیق  شود یمها توجه مبذول داشته است. بسیار لازم و ضروری پنداشته  مایکوتوکسین

 یریذپ امکان، فرهنگی بودن قبول قابلمانند پایداری،  یمسائلها باید انجام پذیرد تا  ستراتیژیهمچو 

  ).۱۳در نظر گرفته شود ( ها یتفعالاقتصادی، معقول بودن، و مؤثریت عمومی همچو 

  زدایی یآلودگستراتیژی 

های را  اتیژیها طور کامل صورت نگرفت، مهم است تا ستر  جلوگیری مایکوتوکسین که یزمان     

انی یا غذای حیوانی ها در اجزای متشکله مواد غذایی حیو  یق ˹اییم تا آلودگی مایکوتوکسینتطب

ها باید در سطح تلفیقی در ɱام زنجیره عرضه مواد غذایی به  د. کاهش مایکوتوکسینبمرکب کاهش یا

قوانین در سطوح اعظمی  بر وفقمایکوتوکسین در غذای حیوانی  یها غلظتکار گرفته شود تا از 

محصولات  نظر نقطهاز این و مطمئین شویم،  یریپذ تحملیا سطوح سفارش شده  یریپذ تحمل

 یغذاهاها در غلات و  نات مصئون گردد. کشف مایکوتوکسینغذای حیوانی برای مصرف حیوا

مختلف برای نظارت وقوع و کاهش یا کم سازی مایکوتوکسین  های یتکنولوژ حیوانی با استفاده از 

سازی یا کم ، اهداف یریپذ امکان. در حالات مؤثر بودن و رود یمبسیار ارزنده و مهم به ش˴ر 

باشد که باعث  یطور  آنهای دور سازی و غیرفعال سازی مایکوتوکسین  کاهش باید شامل ستراتیژی

بودن یا  یندآ خوشمناسب دیگر را مانند  یپارامترهاتولید بقایای زهری نگردیده و ارزش غذایی و 

که کم سازی یا  گردد خاطرنشاناین موضوع باید  خطر نیاندازد. بودن محصولات را به ذائقه خوش

های مختلف علاج  باشد تا انجام پذیرد. ستراتیژی یمتیق کاهش اثرات مایکوتوکسین باید ساده و غیر

 ها آن خساره آلودگی مایکوتوکسین در غذای حیوانی و مؤثریت هشکه در رابطه به کا یساز  چارهیا 

  ).۹( گیرد یمدر ذیل مورد ارزیابی و بحث قرار  شود یمروی دست گرفته  ها یتمحدودو همچنان 
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  فزیکی یها روش) ۱(

  سازی یقرق(الف) 

با  آلوده یرغ یها دانهآلوده با مایکوتوکسین و  یها دانهشامل مخلوط ˹ودن  سازی یقرق        

از حد  تر یینپاباشند که  یها غلظتمایکوتوکسین بوده تا به مخلوطی دسترسی گردد که دارای 

 نظر ازنقطهساده بوده و  سازی یقرقسفارش شده باشد.  یریپذ تحملیا سطوح  شده یینتعاعظمی 

قرار  مورداستفادهاقتصادی وسیعاً برای کاهش خساره یا ضرر آلودگی مایکوتوکسین در غذای حیوانی 

 آلوده یرغمنابع  یدسترس قابلاین اهداف مربوط به درجه آلودگی و  یتموفق، هرحال به. گیرد یم

  ).۹، ۷( باشد یم ها دانه

   ها دانه یبند درجه(ب) پاک کاری و 

 یها دانه. باشند یممایکوتوکسین ها سهیم  زدایی یآلودگمراحل معین پروسس ˹ودن دانه باب با        

 دلخواه یرغاکɵاً حاوی مواد  شوند یمآورده  ها گاه یرهذخشده که طور نارمل به  پروسس یرغغلات 

در این  یدهد صدمهشکسته و  یها دانهیا  ها تخم. باشند یمشکسته  یها دانهمانند گرد، مواد خارجی و 

های غذاسازی  فابریکه . درباشند یممایکوتوکسین  یها کننده آلودهمعمولاً حاوی اکɵ  گاه یرهذخ

که به قسم میخانیکی گرد، مواد  گردد یمدانه طوری تطبیق  یبند درجهغذای حیوانی، پاک ˹ودن و 

 یها دانهساˮ، به قسم میخانیکی عمدتاً به اساس غلظت پایین  یها دانهناساˮ از  یها دانهخارجی و 

 یبند درجهپاک کاری و  های یتفعال. گردد یمجدا غذای حیوانی  یها کننده آلودهزیاد مصاب و 

و  nivalenol ،T-2های دیگر را مانند  مایکوتوکسینو بعضی از  DONنشان داده است که آلودگی 

HT-2  های گندم، و همچنان آلودگی در گندم و کلتیوارAF  .کاهش  ،هرحال بهرا نیزکاهش داده است

  ).۹، ۷( تواند یممتغیر بوده  العاده فوقهای پاک کاری  ها توسط عملیه مایکوتوکسین

بوده که آلودگی مایکوتوکسین را طور  ها دانهن آسیاب ˹ودن مرحله دیگری از پروسس ˹ود       

، منحیث آید یم به دست. محصول فرعی که از آسیاب ˹ودن تواند یمکاهش داده  ملاحظه قابل

گزارش های آسیاب ˹ودن  . عملیهشود یماجزای متشکله خاک در غذای حیوانی به کار گرفته 

مختلف آرد نسبت به کاهش آلودگی  یها بخش های موجود را به گردیده است که مایکوتوکسین

توسط  یآسان بهبسیار  ها دانهبیرونی  یها بخش. از اینکه ˹اید یممایکوتوکسین دوباره سمت دهی 

به دست  ها دانهکه از طبقه خارجی  های یشکستگیا  یها توته، لذا شوند یممایکوتوکسین آلوده 

بلند مایکوتوکسین  های یآلودگی آسیاب دارا یها پروسهداخلی  یها بخشنسبت به  آیند یم
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 یها غلظتآسیاب ˹ودن نیز منتج به کاهش  آسیاب شده، یها بخش از همین رو، نظر به .باشند یم

  ).۹( تواند یممایکوتوکسین شده 

  حرارتی یها روش(ج) 

اما باثبات بوده، که در مقابل حرارت  اند یمرکباتعموم  صورت بهاگرچه اکɵ مایکوتوکسین ها        

 یانجریا میده ˹ودن، به شکل گلوله درآوردن و بیرون اندازی در  خورد ˹ودنهای مانند  عملیه

گرم،  العاده فوقساخɲ غذای حیوانی، مخلوط کردن توسط برش دارای سرعت بلند و حرارت 

ها را از بین برده  ینکامل مایکوتوکس صورت به، اما دهد یمغلظت مایکوتوکسین را کاهش  توانند یم

را کاهش  ZENو  AF ،FUM ،DON یها غلظتاست که  شده دادهها نشان  . این عملیهتوانند ی˹

ها،  که شامل انواع مایکوتوکسین باشند یم. درجه  کاهش عمدتاً مربوط به چندین عامل اند داده

به حرارت بلند، درجه یا دوامدار بودن  زمان مدتبه حرارت و  شدن مواجهمایکوتوکسین،  غلظت اولی

 بلندتر یها حرارتعموم،  صورت به. باشند یممیان دیگران  در pHنفوذ حرارت، رطوبت موجود و 

برای مدت طولانی، دارا بودن رطوبت بلند و غلظت پایین  شدن مواجه، گرید یسانتدرجه  ۱۵۰از 

. گردد یمزیاد در غلظت مایکوتوکسین  العاده فوقمایکوتوکسین در ابتدا همه منتج به کاهش 

های حرارتی  ن پروسه شامل است، تأثیرات عملیه، با داشɲ تعدادی از تأثیرات که در ایهرحال به

. این کار ممکن با کاهش مایکوتوکسین سهیم تواند یمبالای کاهش مایکوتوکسین کاملاً متغیر بوده 

  .)۷، ۵( باشد ی˹با مایکوتوکسین کافی  شدن مواجهت برای کاهش خطرا ییتنها بهبوده، اما این عملیه 

  کیمیاوی یها روش) ۲( 

  عاملین یا مواد کیمیاوی

غلظت چندین که در کاهش  اند شدهبسیار زیاد مواد کیمیاوی دریافت  النوع مختلفعوامل        

ها، مواد کلورینی شده،  ، قلویها یزابتکه شامل  باشند یمهای مختلف مؤثر  مایکوتوکسین در امتعه

sodium metabisulfite توسط که ، میتابولایت های زهری هرحال به. باشند یم، امونیا و اوزون خشک

غذای  بودن ذائقه خوشبودن یا  یندآ خوشارزش غذایی و  در اثر آن گردد یممعامله کیمیاوی ایجاد 

اد کیمیاوی برای کارگران نیز دارای خطر این مو  کاربرد. استفاده و تواند یمحیوانی کاهش پیدا ˹وده 

  ).۹( باشد یم

  ) اشعه دهی ۳(

و  ها قارچتا  گیرد یمقرار  مورداستفاده، شعاعات منحیث هدف شده یرهذخبرای تعدادی از غلات       

 عملیه این ، کاهش یا از بین ببرد،سازند یمرا مصاب  ها دانهرا که  بالقوهدیگر  یها پتوجن
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تشعشعی در فابریکات در اروپا  کننده یهتجز. سه منبع تواند یمها را قس˴ً محو ˹وده  مایکوتوکسین

یا اشعه الکترونی  electron beamsو  X-raysاست که شامل تشعشعات گاما،  یرشپذ قابلرس˴ً 

 ها مرغو غذای  را در جواری AFB1. گزارش گردیده است که تشعشعات گاما مقدار باشند یم

، هرحال بهش داده، و ازدیاد در اندازه تشعشعات تأثیر بهتر کاهش را نشان داده است. بالترتیب کاه

بودن  مصئوناز تشعشعات، به شمول نگرانی مردم در مورد  مورداستفادهبعضی ملاحظاتی در 

یا آیونی کننده، تغییر در ارزش غذایی و بلند رفɲ مصارف پروسس مواد  کننده یهتجزتشعشعات 

  غذایی وجود دارد.

  ها  مواد افزودنی در غذای حیوانی منحیث عوامل ذایل کننده زهر مایکوتوکسین

 (mycotoxin-detoxifying agents- MDA)مایکوتوکسین  زهر زدایینظر به طرز عمل، عوامل         

 کننده جذبو عوامل  (biotransforming agents – BA)بیوتیکی  های دهندهییر تغبه عوامل 

(adsorbing agents – AA) حال توانند یمشده  بندی یمتقس .BA یا  ها قارچ، مانند بکتریا و یا

توسط  AA که یدرحالهای کمتر زهری تجزیه ˹وده،  ها را به میتابولایت ها، مایکوتوکسین انزایم

کاهش موجودیت زنده یا حیه مایکوتوکسین، آلودگی مایکوتوکسینی را عبور ˹وده که باعث کاهش 

  .گردد یم موردحملهدر خون و اعضای  پخششاندر اخذ مایکوتوکسین و 

  بیولوژیکی  ازلحاظمایکوتوکسین   ییردهندهتغ) عاملین ۱(

که به قسم شان بوده  های ها یا انزایم مایکوتوکسین شامل میکروارگانیزم عاملین بیوترانسفارمینگ       

مانند  یها راهیا کمتر زهری از طریق  یزهر  یرغهای  ها را به میتابولایت بیولوژیکی مایکوتوکسین

hydrolysis ،de-epoxidation ،acetylation ،oxidation ،ring/side chain cleavage ،و 

glycosylation  تأثیرات  و    بالای هر مایکوتوکسین تبدیل ˹وده یکیولیمال یگذار  صحهتوسط عمل

های بیوترانسفارمی مایکوتوکسین از محیط (خاک،  . میکروارگانیزمسازد یمرا متأثر  شان یزهر 

 های یتقابلداخل امعای حیوانات تجرید گردیده است.  های یکروبمغلات و حشرات) و  یها دانه

 AFB1 ،ZEN ،OTAهای مختلف مانند  گردیده است که برای مایکوتوکسین گزارش ها آن زهر زدایی

، که در ابتدا از مایع شکمبه گاو Eubacterium BBSH 797بکتریایی  ینترسدر . باشند یممؤثر  FB1و 

قادر  MDAبود. این  قرارگرفته مورداستفاده MDAتجرید گردیده بود اولین مکروبی بوده که منحیث 

حاضر به قسم تجارتی برای کاهش مایکوتوکسین  درحال˹وده و  زهر زداییرا  TRCاست تا 

 Eubacterium BBSH 797که  استقرار دارد. نتایج تحقیقات روی حیوانات نشان داده  مورداستفاده

 ورط به˹و  درحالرا بالای جوجه مرغان  T-2 toxinبالای گاوهای شیری، و  DONتأثیرات ناگوار 
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عبارت از سترین خمیرمایه  trichosporon mycotoxinivoransکاهش داده است.  ملاحظه قابل

 MDAصورت گرفته و این سترین نیز به قسم تجارتی منحیث  که کاملاً در مورد تحقیق باشد یم

تجرید  (Mastotermes darwiniensis)قرار دارد. این خمیرمایه، از معده عقبی موریانه  مورداستفاده

ها را به قسم  ها که مایکوتوکسین . تطبیق انزایمسازد یم یزهر  یرغرا  OTAو  ZENگردیده و هردو 

عبارت از متناوب قابل پسند در مقابل میکروارگانیزم چنان قرار دارند که  ˹ایند میبیولوژیکی تجزیه 

و  مصئونیتتعاملات کیمیاوی را به شکل خاص و به طرز مؤثر تسریع و تسهیل بخشیده و در رابطه به 

˹وده اما این  ارائههای خوبی را  ا میکروارگانیزم های زنده مفیدیتدر مقایسه ب شان سادهکاربرد 

و  اند یدهگرد. چندین انزایم شناسایی باشند یمها  محدود به تعداد مشخص مایکوتوکسینها  انزایم

و  FUM ،AFB1 ،OTA ،ZENبیولوژیکی در مقابل  کننده یهتجزگزارش گردیده اند که دارای ظرفیت 

DON ۲۰، ۱۶( باشند یم.(  

ها که تطبیق  ها و انزایم میکروارگانیزمبرای استفاده مؤثر که  وجود داردتعدادی از خصوصیات        

) ۱مثال:  طور بهباید تکمیل گردد.  سازد یمشان را به شکل تجارتی و صنعتی کاملاً مغلق و محدود 

 یزهر  یرغباید مرکبات  زهر زدایی) عملیه ۲تجرید شده میکروبی باید غیرپتوجنی باشند؛  های ینستر

به  MDAیا کمتر زهری را در مقایسه با مایکوتوکسین اصلی یا اولی به دست داده، و مؤثریت این 

برای مایکوتوکسین  خصوص بههای گردیده و با استفاده از بیومارکر ارزیابی  BAشمول ضروریات 

قادر باید  BAواقع گردیده، و  سرعت بهتجزیه ˹ودن باید  یها پروسه) ۳های معین ارزیابی گردد؛ 

در محیط  pHو سطوح مختلف  یجناکسو تحت شرایط مختلف  یافته باشد تا زندگی ˹وده، تطابق

و غذایی غذای حیوانی  organoleptic) خصوصیات ۴مغلق کانال امعا ثبات و پایداری داشته باشد؛ 

 زهر زدایی ، قابلیت زنده ماندن میکروارگانیزم های تجرید شده، و فعالیتبالاخره) ۵باید حفظ گردد؛ 

پروسس ˹ودن غذای حیوانی  حفظ گردیده و در  یها روشها، باید در جریان  و انزایم ها یکروبم

  محصولات نهایی تجارتی پایدار باقی ɬاند.

  ) عاملین جذب سطحی مایکوتوکسین۲(

 -adsorbents) ها کننده جذبمایکوتوکسین یا  کننده جذبعبارت از عاملین  MDAصنف دیگر        

AA) اتصال مستقیم به واسطه بهها را در حیوانات و مرغان  که تأثیرات مضره مایکوتوکسین باشند یم 

 شان جذب؛ این کار موجودیت زنده مایکوتوکسین را کاهش داده یا دهد یمها کاهش  مایکوتوکسین

را تشکیل داده، و به تعقیب آن  کننده جذب-را در امعا کم ساخته و تشکیل کمپلکس مایکوتوکسین

 ).۷ها را به بیرون ترشح یا اخراج ˹اید ( مایکوتوکسین ها رودهتا از طریق  گردد یمباعث 
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غیرعضوی و عضوی تقسیم گردیده اند.  یها کننده جذبمایکوتوکسین به  یها کننده جذب       

ا˸لی نیز  یها کننده جذبغیرعضوی به نام  یها کننده جذب  phyllosilicatesکه عمدتاً  شده هشناختم

ا˸لی کلی و همچنان شامل   activated charcoalو  zeolitesمانند  tectosilicatesگروپ م

 یها کننده جذب. رسد یمبه ملاحظه  ها کننده جذبغیرعضوی اولین نسل  یها کننده جذب. باشند یم

، bentonite ،montmorilloniteدر میان گروپ فایلوسیلیکیت ها عبارت از  ملاحظه قابلبسیار 

hydrated sodium aluminosilicates  وsmectite یها کننده جذبظرفیت اتصال . باشند یم 

ها  و مایکوتوکسین ها کننده جذبکیمیاوی هردو -فزیکی یها ساخت˴نغیرعضوی مربوط به 

ها، ساحه سطحی و  و مایکوتوکسین ها کننده جذبشامل تقسی˴ت چارج  ظرفیت ؛ اینباشند یم

. بعضی از باشد یمها  قطبیت، و شکل یا نوع مایکوتوکسین، ها کننده جذباندازه سوراخ 

ا˸لی مانند  یها کننده جذب ، ZENکه  اند شده گزارش activated charcoalو  bentonites ،zeolitesم

OTA ،FUM  وDON  ،در داخل جسم زنده یا میزبان حالان کهرا در لابراتوار جذب ˹وده ،

مؤثر  یها کننده وصلغیرعضوی منحیث  یها کننده جذبوجود ندارند. اکɵ  شان ییدیتأمطالعات 

AF دارای ظرفیت  ها آنکه توسط مطالعات در جسم زنده یا میزبان نیز تأیید گردیده، اما  شده شناخته

. متأسفانه، باشند یم FUMو  ZEN ،TRCهای دیگر مانند  با مایکوتوکسین یکنندگ وصلبسیار محدود 

ا˸لی نیز  یها کننده جذب را جذب ˹وده و دارای تأثیر منفی  مصرف کمکه عناصر  اند شده شناختهم

ا˸لینواسیدهاما، ها یتامینوبالای قابلیت وجودی حیه  . باشند یمها در غذای حیوانی  ، و م

ا˸لی عدم مفیدیت ا یها کننده جذب های رابطه دار  وژیکی به نسبت تجزیه مایکوتوکسینیکالم

. به خاطر نیل به این عدم مؤثریت دارند را شوند یمنسبتاً به آهستگی ترشح  ها آن ینکهبعدازا

عضوی به  یها کننده جذب ها  اجزای دیوار حجروی میکروارگانیزمغیرعضوی، از  یها کننده جذب

انکشاف ˹وده است. اجزای دیوار حجروی  یها کننده جذبوجود آمده که منحیث نسل دومی 

Saccharomyces cerevisiae  عضوی  یها کننده جذبسترین خمیرمایه معمولاً منحیث

که  (YCW)عمده وظیفوی دیوار حجروی خمیرمایه  یها بخشیا  ها توته. گیرند یمقرار  مورداستفاده

بوده  mannan oligosaccharides و D-glucanβ–است شامل  مسئولبرای وصل کردن مایکوتوکسین 

  .گردد یموصل  van-der-Waal forcesکه از طریق رابطه هایدروجنی و 

  غذای حیوانی های یافزودن) ۳(

غذای حیوانی در  های یافزودنها از طریق هضم  یکوتوکسینجذب و غیرفعال سازی حیه ما       

، lucerne ،zeolitesبسیار وسیع مطالعه گردیده است. چندین ماده مانند  طور بهحیوانات 
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bentonite و ،bleaching clays  ها عمل ˹وده و از جذب  مایکوتوکسین کننده وصلمنحیث عاملین

فوق  های یافزودن. علاوتاً، آورند یمدر امعای حیوانات در جریان تغذیه جلوگیری به عمل  ها ینتوکس

منتج به کاهش قابلیت موجودیت های تشکیل داده، و  ثابت را با مایکوتوکسین یها کمپلکس

ها  و مایکوتوکسین ها کننده وصلهردو یعنی  یها ساخت˴نبا  ها آنگردد. مؤثریت  شان می حیه

در این  شامل . مشکلاتباشد یم(تقسی˴ت چارج، قطبیت، اندازه سوراخ، ساحه سطح) مربوط 

ا˸ل ها در غذای روزمره ، امینواسیدها یتامینوبرنامه خطر کاهش  . به خاطر باشد یمها، و موجودیت م

آمدن به این نقیصه، توده زنده که حاوی خمیرمایه، بکتریای لکتیک اسید، و کونیدیای  فائق

Aspergillus منحیث نسل دومی اتصال توسط تهیه یا ایجاد محلات متعدد کارا برای  باشند یم

توسط حیوانات نظر به طبیعت  یریپذ تحملبه اصلاح  مطمئنو ما  کاررفته بهین اتصال مایکوتوکس

مقابل ساحه وسیع از  قوی و کارا باید قابلیت اتصالی انکشاف یافته در کننده جذب. شویم یمشان 

  ها، داشɲ ظرفیت بلند جذب، حاوی اتصال محدود با مواد غذایی را داشته باشد. مایکوتوکسین

اکسیدیشن غذای حیوانی  ملاحظه قابل طور بههای طبیعی  دنی رژیم غذایی با انتی اکسیدانتافزو        

ها ها، شحمیات، و نوکلئیک اسید حجروی، پروتین یغشاهارا به تعویق انداخته یا م˴نعت ˹وده و 

، و A، Eمانند  ها یتامینو. تعدادی از ˹اید یمرا در مقابل تأثیرات زهری مایکوتوکسین ها محافظت 

C های آزاد در پاک کاری و کم سازی تأثیرات منفی فشار  ارای این قوه است تا منحیث ردیکلد

  ).۱۷اکسیدیشنی عمل ˹اید (

  ذخیره  

فیصد  ۱۶کمتر از  ها آنخشک باشند که قبل از ذخیره رطوبت  یبه حدباید  باب در واقع، دانه       

مختلف برای نیل به  های یتکنولوژ تا خساره یا ضرر بیشتر ˹وی قارچی و آلودگی کاهش یابد. باشد 

در  هوای آفتابی که شامل خشک ˹ودن در توانند یم قرارگرفته مورداستفادهاین هدف وجود دارد که 

 ون، شعاع قرمز و معامله شعاع ماورای بنفش،اعنعنوی توسط جریان هوا در  نمزرعه، خشک ˹ود

و به شکل بسیار مناسب  شود یمآفتابی، که در آن نور آفتاب جمع  دانه باب در هوای خشک ˹ودن

  .باشند یم، و خشک ˹ودن در مایکروویف گردد یمانرژی تبدیل 

کهنه و خاک باشد.  یها دانهباید عاری از  گاه یرهذخشرایط ذخیره باید سرد و خشک بوده، و        

 Bacillus cereusکه از  polypeptide bacillomycin Dقارچی، مانند ˹وی  یها کنندهم˴نعت 

گندم همرای پولی پپتاید در جریان ذخیره  یها دانه. معامله باشد یمتجرید گردیده است، نیز مؤثر 

  .˹اید یمم˴نعت را   deoxynivalenolو تولید   Fusarium graminearum˹وی 
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  تگیری و پیشنهادا یجهنت

برای  ها آن  لو ، کنتر شود یمتلقی  یرناپذ اجتنابها  لودگی مواد غذایی به مایکوتوکسینآ  که ییازآنجا

ها  ها ضروری است. مایکوتوکسین مواد غذایی آلوده به مایکوتوکسینبه حداقل رساندن خطر مصرف 

تی را از توانند عواید زراع می تنها نهکنند، زیرا  توجهی ایجاد می های قابل در سطوح مختلف زیان

ها کاهش دهند، بلکه از طریق کاهش  و مصرف بعدی آن یدشدهتولطریق کاهش کیفیت غذای 

های  ها مربوط به استفاده از سیستم ل آنو دهند. کنتر  و صحت حیوانات نیز کاهش می یحاصل ده

جلوگیری از  منظور بهقبل از برداشت باید  یها روشاولیه قبل و بعد از رفع حاصل است. اگرچه 

یولوژیکی برای تخریب طبیعی، شیمیایی و ب های یاستراتژ آلودگی بیشتر ترجیح داده شود، ولی 

 از یناش یسلامت خطر رساندن حداقل به یبرابدین ارتباط   .شود یم دست یرو ها  مایکوتوکسین

  . گردد یم ارائهپیشنهادات ذیل  ها نیکوتوکسیما

 پسته، ،ممپلی مانند مغزباب و خشک ریانج ،)برنج گندم، ،باجره ،جواری مخصوصاً ( کامل غلات. ۱

˹و و  به خاطر شوند یم آلوده افلوتوکسین به مرتب طور به یهمگ که را ریالنا ،چهارمغز بادام،

برسد از  به نظربا تغییر رنگ یا چروکیده  پوپنک زده کهرا  یز یچ هر و گردد یبررس ها قارچانکشاف 

 محصول دور و برطرف گردد. 

 غلات رایز ،گردد یخوددار  گاه یرهذخ در و شدن خشک نیح در و قبل ها دانه دنید بیآس از. ۲

 .هستند نیکوتوکسیما یآلودگ یجهدرنت و پوپنک ها حمله معرض در شتریب دیده یبآس

 .خریده شو د تازه امکان حد تا مغزباب و حبوبات. ۳

 نه و خشک حشرات، از یعار یعنی  شوند یم ینگهدار  یدرست به غذاها که اطمینان حاصل گردد. ۴

 .شوند ینگهدار  گرم یلیخ

 .نگهداری نگردد مصرف از قبل یطولان مدت یبرا غذاها. ۵

 در گرفɲ قرار کاهش به تنها نه موضوع نیا حاصل گردد.  متنوع ییغذا میرژ کی از نانیاطم. ۶

 .بخشد یم بهبود زین را هیتغذ بلکه ،کند یم کمک ها نیکوتوکسیما معرض
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