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 هاساز برای تولید افلاتوکسینیی عوامل زمینهبررسی مقایسه
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 چکیده
.  شوندیتیکوس تولید میپاراز  جیلوسآسپر و    فلاووس  جیلوس هستند که توسط آسپر   یییه ثانو  یهایتمتابول هاافلاتوکسین

ها و مواد خوراکی حیوانات  توانند مواد غذایی انسانمی  و رطوبت نسبی  pH  رطوبت،   حرارت، مانند    ؛مساعد  یط تحت شراکه  

بسیار مهم   M2)و B1) ،B2،G1  ،G2،M1نوع آن  ۶افلاتوکسین شناسایی شده  ۲۰از. کنندقبل و بعد از برداشت آلوده  را

آلودگی    اقعات است. و   هاشکل آن  ین مضرتر  هاانسان  جگربا سرطان    یمارتباط مستق  خاطربه   B1باشد. اما افلاتوکسین  می

ساز برای  عوامل زمینه   در این مقاله نویسنده تلاش نموده تا .  است  یعشا  یار بس  جوارسبا ، گندم، برنت و  جواریدر    افلاتوکسین

 باشد، مورد بح  و بررسی قرار دهد.وی و بیولوژیکی میتولید افلاتوکسین را که شامل عوامل فایکی، تغذیه

 یی؛ خوراکیاصطلاحات کلیدی: مایکوتوکسین؛ افلاتوکسین؛ آسپرجیلوس؛ محصولات غذا
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Abstract 

Aflatoxins are secondary metabolites produced by Aspergillus flavus and Aspergillus 

parasiticus. Under favorable conditions such as temperature, humidity, pH and relative 

humidity, they can contaminate human food and animal feed before and after harvest. 

The 20 aflatoxins that are identified, 6 of them (B1, B2, G1, G2, M1 and M2) are very 

important.  But aflatoxin B1 is the most harmful form due to its direct link to human      

liver cancer. Occurrence of Aflatoxin contamination is very common in maize, wheat, 

rice and sorghum. Therefore, the aims of this paper is to review the discuss the underlying 

factors for the production of aflatoxins, which are include physical, nutritional and 

biological factors. 
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 مهدمق

ــین از کلمـه ایکوتوکسـ همـ ایکس بـ انی مـ ار  و کلمـهی یونـ ای قـ همعنـ بـ ــیکوم  ای  ی لاتین توکسـ         معنـ

ــت که نام معمول برای معرفی گروپ از ــده اسـ ــین گرفته شـ ــط انواع          ترکیبات تولید  توکسـ ــده توسـ شـ

ها و مواد خوراکی حیوانات   ها اسـت که فقط مسـمومیت حاصـل از مواد غذایی انسـانخاصـی از قار 

ــت.  ۴۰۰حاضر پیش از (. در حال۱گیرد )را دربر می ــده اس ــناخته ش ــین ش که اثرات  نوع مایکوتوکس

ینی آنسرطان های که نقش  ها و حیوانات ثابت شـده اسـت، اما مایکوتوکسـینها در انسـانزایی و توکسـ

ــینعمده ــامل: افلاتوکس ــینیی در ایجاد بیماری دارند که ش ها،  ها، زیرالنونها، فوموزینها، اکراتوکس

 (.۲باشد )ها میپاتولین و تریکوتوکسین

ین مهممایکوتوکسـ  ۶در بین این    ده  ترینین، افلاتوکسـ ان بوده که تحقیقات بیشـتر بالای آن انجام شـ شـ

 Aspergillus flavusخصووی بعضـی از انواع آسپرجیلوس بهها میتابولیت ثانویهاسـت. افلاتوکسـین

ند. معمولا  قبل از برداشـت و العاده توکسـیجنیک میاسـت که فوق  Aspergillus parasiticusو  باشـ

 (.3شود )های خشک یافت میهای غلجات و میوهسازی در دانهجریان ذخیرهیا در 

ــین ا در ســــال  افلاتوکسـ ان۱۹۶۰هـ ب  ی، زمـ ه  ل  ۱۰۰۰۰۰از    یشکـ انجوان در    مرافیـ اه  جریـ د مـ                   چنـ

شـــد، کشـــف یم یده  نامیکسا مرافیل یماریکه  ب یدجد ظاهرا    یماریب  یک  یلدر انگلســـتان به دل

ــدند ) ــین از کلمه۴شـ ــده       (. افلاتوکسـ ــین یعنی فلاووس گرفته شـ ــپرجیلوس و توکسـ ی افلا یعنی آسـ

زایی              ترین نقش بیماریآن عمدهشــش نوع نوع افلاتوکســین شــناخته شــده که   ۲۰اســت.  بیش از 

 ، افلاتوکسـینB2  (AFB2)  ، افلاتوکسـینB1  (AFB1)  : افلاتوکسـینرا به خود اختصـاو داده اسـت

G1  (AFG1)  ،ن وکســـیـ لاتـ نG2  (AFG2)  افـ وکســـیـ لاتـ افـ  ،M1  (AFM1)   ن وکســـیـ لاتـ افـ                   و 

M2 (AFM2)   (۵) 1شکل.  

ــین ــولات غـذا  G2  و  B1  ،B2  ،G1  هـادر بین افلاتوکسـ  یـافـتهـا  آن هـایفرآورده  و یـا  ییدر محصـ

ــود، در حالیم ــولات جانب( B2)متـابولیـت   M2( و B1 یت)متـابول M1که  یشـ  یواناتح یدر محصـ

 (.۱وند )شیم یافت یمانند محصولات لبن

ــین آلودگی ــولات  هاافلاتوکسـ ــت که   یجهـان  یدتهـد  یک  ،در محصـ ــلامتیاسـ مواد ، مواد غذایی سـ

  یرکوچک وابسـته به محصـول تأث  یعو صـنا دهاقینبر اقتصـاد    انچناندازد و همیرا به خطر م یخوراک

ازی و حمل و نقل توسـط قار برداشـت، ذخیره  جریانتوانند در یمحصـولات م گذارد.یم ها آلوده  سـ

 (.۶) دنشو  یکوتوکسینما ینچند یدشوند و منجر به تول
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 .(۵) هاماتیک فورمول کیمیاوی  افلاتوکسینیش: 1شکل 

هنوز    افلاتوکسـین یکوتوکسـین،ما یو آلودگ یاز عفونت قارچ یریجلوگ  یبرا زیاد  یهاتلاش  رغمعلی

سـاله سـه  یبررسـ یکاسـت.  معمولمختلف   یت برداشـت شـده در کشـورهاجاطور گسـترده در غلبه

ــینما ــان داد که اکثر مطالعات در مورد وقوع ما یکوتوکس ــیننش ، گندم و برنت  جواریدر   هایکوتوکس

دهانجام  ین اسـت که  شـ ا  B1  افلاتوکسـ ینما ینتریعشـ از حد  یشب  طوحاسـت که اغلب در سـ یکوتوکسـ

، برنت، گندم، جو( جواریت مختلف )جادر غل  هاگی افلاتوکسـینآلود یجهان یوعشـ .(6) مجاز اسـت

ابهبوده اند فیصـد  33.54 ده در مورد آلودگ یهاکه داده ی. مطالعه مشـ ین یمنتشرـ شـ در   B1  افلاتوکسـ

گندم،  فیصـد  44.8که  دادکرد، نشـان  یابی( ارز2018-2008سـاله )  10یدوره یک یسراسر جهان را ط

 میبت بوده است   B1  افلاتوکسین یبرا  جوار سبا  فیصد  67.3و   جواری فیصد  46.1برنت،   فیصد  55.4

ال  یتنتا(. 7) تر از سـ ان داد که 2017-1983) تحلیل بیشـ ته ییاز محصـولات غذا  فیصـد  30( نشـ  به وابسـ

ــینبـه  غلجـات ــده بودنـد.  افلاتوکسـ ــان م  ینا  ی،طور کلبـه آلوده شـ   یهـا دهـد کـه دانـهیمطـالعـات نشـ

 (. 8) شوندیآلوده م هاافلاتوکسین، گندم و برنت اغلب توسط جواری یژهو، بهغلجات

ــینوقوع مکرر   یلدلبه ــان  هاآن  مضرررو اثرات    غلجاتدر  هاافلاتوکس ــلامت انس  یوانات،و ح هابر س

           نظارت  (US-FDA)متحده یالاتا یو دارو   ییتوســـط ســـازمان غذا  1969از ســـال    هاافلاتوکســـین

اســــت.  یمو تنظ ال  120از    یشب  ین،علاوه برا  شــــده  ــور در حـ داکثر محـدودکشـ اضر حـ تحـ ا یـ هـ
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Maximum Limits (MLs) یواناتو ح  هاکرده اند تا از ســلامت انســان  وضــع  افلاتوکســین یرا برا 

ه د. بـ ت کننـ افظـ ادطور  محـ ال، در اتحـ همیـ ا،  یـ ت  اروپـ دویـ د اکثر محـ احـ   مجموع  برای ppb 4-2 هـ

را  ppb 20 یتمتحده محدود  یالاتا  FDA ( در نظر گرفته اند.G2و  B1،B2،G1ها )افلاتوکسـین

و   محافظتیطور مشـابه، سـازمان به کرده اسـت. یینتع ییدر همه انواع مواد غذا  B1  افلاتوکسـین یبرا

  Food Safety and Standards Authority of India (FSSAI)هند  ییغذا  یاسـتانداردها

  رام یلوگبر ک یکروگرامم  10و   هاافلاتوکســین تمام یرا برا  یلوگرامبر ک یکروگرامم 15  یتحداکثر محدود

 (. ۷، ۶) کرده است وضعت جات و محصولات غلجادر غل B1  ی افلاتوکسینبرا

 افلاتوکسین یآلودگ یبرا سازعوامل زمینه
، آســـیب حرارتســـالی،  شرایط محیطی مانند خشـــک  و  هابه منبع غذایی، اناایم  تولید افلاتوکســـین

یدن به محصـولات ب یلههرسـ و کشـت  جریاندر    زراعتیهای فعالیت  ،حشررت  نباتی،های  بیماری  یوسـ

ت   ولاتبرداشـ تگی دارد و در    محصـ اعد بودن شرایط   مراحلبسـ ت به مواردی مانند نامسـ پس از برداشـ

ــپری نمودنو   حشرررت و یا رطوبت بالا، وجود   حرارتمانند    ذخیروی  گاهذخیرهطولانی در   مدت س

 یدتول یبرا یشـــههم  یجنیکفلاتوکســـا  یهاقار   یمســـاعد برا یطحال، شرا ینبا ا (.۵) بســـتگی دارد

 است: یرطور خلاصه به شرح زعوامل بهنیست، با این حال،  افلاتوکسین مساعد 

 . (۹)ها ساز برای ت  ید افلات کسین زمینه ع املده ندهنشان: 2شکل 
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 عوامل فزیکی
ین ک بر روی محصـولات  افلاتوکسـ د  زراعتیها اغلب در شرایط آ  و هوایی گرم و خشـ در حال رشـ

یدن محصـولات تولید می  های زراعتیزمیندر  وند، و شرایط آ  و هوایی گرم و مرطو  بعد از رسـ شـ

دهی محصـولات و رطوبت بالا و قبل از گل  یسـالی در مرحلهلا و خشـکبا  حرارتبه عبارت دیگر،  

ــولات از عوامـل مهم در ایجـاد آلودگی  یبـارنـدگی زیـاد در مرحلـه ــت محصـ ــین  برداشـ هـای افلاتوکسـ

  .(5رود )شمار میبه

این    کهخاطریبه .یابدسالی افاایش میدر شرایط خشک  مارعهمحصولات در    رویتولید افلاتوکسین  

برای را شـده و شرایط  زراعتیشرایط باع  ایجاد شـکاف روی پوسـت خارجی و غلاف محصـولات 

ین فراهم  تر افلاتوکسـ تر قار  و تولید بیشـ ازد. مینفوذ بیشـ ولات سـ هر چه مدت زمان قرار گرفتن محصـ

ــد، در این شرایط طولانی ــینآلودگی به این   ســطحتر باش ــیب به .  ســتقارچی بیشــتر ا هایتوکس آس

و   حشررررت برداشـــت( و فعالیت   یخصـــوو در مرحله)به  های زراعتیپروســـهمحصـــولات در اثر  

تجوندگان در   ازیذخیرهو   گاهکشـ بب سـ صـدمه و ایجاد فضـاهای کوچک روی محصـولات برای  سـ

ل توانند به عنوان ناقل عممی  حشررت  همین شـکلبهشـود و  افلاتوکسـین می توکسـینرشـد قار  و تولید 

زمین شــده نوع خا  تحقیقات انجام. طبق  شــوند  زراعتیمحصــولات  به کنند و باع  انتقال آلودگی 

ین  تواند در آلودگیهم می  زراعتی د به این دخیل  زراعتیمحصـولات   یافلاتوکسـ ورت که خا  باشـ صـ

ــبـت بـه داری آ  کم، ظرفیـت نگـهدارر هـای  ــ را هـاخـا  دیگرتری نسـ لـه احتمال  أدارنـد و این مسـ

 (.8،۱۰سازد )قارچی را بیشتر می توکسینبه  تآلودگی محصولا  ،سالی و در نتیجهخشک

 اتموسـفیر یو گازها  ی، آ ، رطوبت نسـبحرارت، رطوبت، روشـنی، pHمانند  دیگر   یایکیعوامل ف

ــیول آلودگ ــین   یمسـ ــتنـدافلاتوکسـ ــین م یکننـدهیـد تول  یهـاهـا/قـار پوپنـک.  اسـ تواننـد در یافلاتوکسـ

د کنند، اما محدودهpH  (۱.۷-۹.3از  یعیوسـ یمحدوده ت.pH  (3-۷  مطلو   ی( رشـ  یینپا  PH  ( اسـ

(۱<pH<3ــد قـار  را بـه حـداقـل م ــانـد و ی( رشـ قـار  و   یـد( بـاعـ  تولpH<۶>3بـالاتر ) یکم pHرسـ

  PHکه یشود در حالی( مB)افلاتوکسین   یدتول یش( باع  افااpH=۵)  یهاول  pH شود.یافلاتوکسین م

که در آن قار    یطیمح  یبحال، ترک ینشـود، با ای( مG)افلاتوکسـین  Gید ( باع  تولpH=۷بالاتر )

 موجودیت  یرتحت تأث  یاافلاتوکسین ن  یدها و تولرشد قار  گذارد.یم  یرتأث  pHبر    یان ،کنندیها رشد م

نی ین را افاا یدتول یکیاسـت. تار  روشـ نیکه  یدر حال ،دهدیم یشافلاتوکسـ آن را مهار    یدخورشـ  روشـ

رشـــد    یمرطو  برا یطشرا  یراز ؛کندیافلاتوکســـین کمک م یبه آلودگ یشـــهرطوبت بالا هم. کندیم

 . (۱۱) قار  مساعد است
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ــین   یدتول ی%( برا8۵) یرطوبت نســب ــت، در حال  مطلو افلاتوکس % باع  ۹۵ یکه رطوبت نســبیاس

  یی شدهاثر گاارش  یچحال، سطح آ  ه  ینبا ا شود.یم  یقابل توجه  یاانافلاتوکسین به م  یدتول یشافاا

ی  محدودهرشد در   یبرا  یخوب  یاربس  یبقا یتفلاووس قابل یلوسافلاتوکسین ندارد. آسپرژ  یبر آلودگ

یع انت  ۴8-۱۲از   حرارتاز   وسـ ا یدرجه  3۷-۲8دارد، اما  گریدیدرجه سـ  حرارت یمحدوده گریدینتسـ

  است.  هاافلاتوکسین درش یبرا مطلو 

 یدتول یمطلو  برا  حرارت. اما شــود واقع  حرارتاز   ی وســیعمحدودهتواند در یافلاتوکســین م یدتول

ــانت  3۵-۲۵افلاتوکســـین     ی افلاتوکســـین بیشـــتر  ؛ چون فعالیت جین کودکنندهاســـت  گریدیدرجه سـ

ــود. می ــینبالا، تول  حرارتمعمولا  در ش ــین از  B  ید افلاتوکس   حرارت اســت، اما در  یادز  G  افلاتوکس

ین یدهر دو تول یینپا ینو   B افلاتوکسـ اوی G  افلاتوکسـ   یان  CO2و   O2بودن  رسدسـتدر  اسـت.  مسـ

و ســطح    CO2افلاتوکســین و رشــد قار  در ســطح بالاتر    یدگذارد. تولیم  یرافلاتوکســین تأث یدبر تول

 .  (۹، ۶) شودیمهار م O2 یینپا

 ییعوامل تغذیه
ــین ن یدتول ربن، امانند ک یییهو عوامل مختلف تغذ  مواد غذایی  یرطور گســترده تحت تأثبه  یاافلاتوکس

یدها، رد مو کود  مقدارنوع و   احت  .(۱۲یرد )گیمیا  قرار  و دیگر عناصر کم  یپیدهال نایتروجن، امینواسـ

اده ــتفـ الای  هـای زراعتیزمیندر    اسـ ــین نقش دارد. بـ بـ د افلاتوکسـ ال، در مورد کودهـای هتولیـ طور میـ

ربن هسـتند، اسـتفاده بیش از امنبع ک که  فارمی زراعتی وگیاهی،  یاضـافهکه شـامل بقایا و مواد    عضـوی

بت ک برها با اثرگذاری  آن  یاندازه ین  ، شرایط را برای نایتروجنربن به انسـ د قار  و تولید افلاتوکسـ رشـ

ها باشند که احتمال آلودگی آندهد. علاوه بر این چون این کودها شامل بقایای گیاهی  میافاایش می

که این کودها به سرعت به دلیل این  ،به سپور قار  و یا خود قار  و افلاتوکسین وجود دارد و از طرفی

ــونـدتجایـه می ــطح خـا   حرارتبـاعـ  افاایش   و شـ ــد قـار  و تولیـد  سـ ــده و شرایط را برای رشـ شـ

  . (6) دهندافاایش می  گاهکشتافلاتوکسین در 

ا  ایـدریـتربوهـااز کـ  یغن  مواد غـذایی ــهدر مقـ ا روغن از تول  یسـ دبـ ــترب  یـ ــت  یشـ انیپشـ دیم  یبـ   یرا ز  ؛کنـ

د قار  را فراهم م  یبرا  یازن ردربن مو اک یبه راحت کاربوهایدریت ، هاکاربوهایدریت یاندر م کند.یرشـ

که پپتون، یکنند، در حالیعمل م  عضـوی یمادهعنوان  به یرررف گلو   یلوز، زاسـکروز ایبوز،گلوکا، ر 

 یدسـطح تول  یان  یتراتو ن  یتریتشـکل نبه  نایتروجن .یسـتندافلاتوکسـین ن یدلاکتوز و سـوربوز قادر به تول

  .(۱3) دهدیم یشطرق مختلف افاارا به آسپرجیلوس فلاووسافلاتوکسین توسط 
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ال دهـ ددر تول  ینقش مهم  انچنـهم  یپیـ د.    یـ ــین دارنـ ــنتیاافلاتوکسـ ایوسـ ار   بـ ــین در قـ ا افلاتوکسـ   یهـ

  اکسـیدیشـن از   یافلاتوکسـین ناشـ  یدتول و  یپوفیلل  یچر  اپوکسـ یدهایتوسـط اسـ  ی توکسـینکنندهتولید

  .(۱۴) شودیم را سببارگوسترول  

. یابدیم یشچر  افااکم مواد غذایینسبت به   مواد غذایی دارای چربیو تجمع افلاتوکسین در   یدتول

ــپرجیلوس فلاووسآلوده به  یدر گندم بدون چرب  جواریافاودن روغن   ــین را در  یدتول آسـ افلاتوکسـ

ــهمقا ــیدها  ها،یتامینو  دهد.یم  یشافاا  جواریبدون افاودن روغن    یهایطبا مح یس  هاونآیو  امینواس

ــورت ترک یـدتول یان  یفلا  ــین را بـه صـ ــیـدهـا. دهنـدیم  یشافاا  یبیافلاتوکسـ ــین،مـاننـد گلا امینواسـ  یسـ

ام ه  ینت و آلانیـگلوتـ د    یبرخ  راههمبـ اننـ ــتاز فلاات مـ ــین را افاا  یـدتول مگنیایمو    جسـ   یش افلاتوکسـ

  یش برابر افاا  ۱۹و   ۵،  ۴  یببه ترت جست(  mg/L)  ۱۰۰و   ۵۰،  ۲۰افلاتوکسین با غلظت    یدتول  دهند.یم

ــت ــید،  .یافته اسـ ــین را افاا یدتول ایروزینمانند ت  امینواسـ ــط یدهد، در حالیم یشافلاتوکسـ که توسـ

 (.۱3، ۱۱) شودیمهار م یپتوفانتر

 عوامل بیولوژیکی
 ههرز   یهاعلف اسـت.  حشررت   یهایبو آسـ ههرز   یهاعلف ها،قار  انواعشـامل   یولوژیکیب فکتور

افلاتوکســین  یدشــوند که با تولیم  نباتاتدر  ســترس یجادکنند و باع  ایرشــد م  یبرق  عنوانبه یشــترب

باع   با تخریب نباتات  حشررت دارد.   یها بسـتگافلاتوکسـین عمدتا  به انواع قار   یدتول  راه اسـت.هم

 یدتول .ســازندیفراهم م یجنیکفلاتوکســا یهاقار  یآلودگ برایزمینه را شــوند و  یســترس م یجادا

 . (۱۵) دارد یبستگ یان هاسترینافلاتوکسین به انواع 

. بر کندیم یدتول یتر افلاتوکسـین کمآسـپرجیلوس پارازیتیکوس  با   یسـهدر مقاآسـپرجیلوس فلاووس 

 یدمســیول تول  اســت که عمدتا   یاصــل نوع آســپرجیلوس فلاووساز عوامل ذکر شــده در بالا،  علاوه،

ین و آلودگ د؛میمحصـولات   یافلاتوکسـ ت و دارا پوپنک ینترفراوان  یراز  باشـ  یموجود در خا  اسـ

ــاپروب  یژگیو ادر م  بوده  یسـ ه آن را قـ ــازد  یکـ الایسـ ــ  بـ اریبسـ ــوی  ییغـذا  مواداز    یـ ه    عضـ از جملـ

اجسـاد  تی،حصـولات زراعشـده، م یرهت ذخجامرده، غل  حشررت پنبه،  یاهی،گ یایبقا دانی،آشـغالی

 (. ۱۱یوانات رشد کنند )ح یو علوفه یواناتح

در  آسـپرجیلوس فلاووس یعیطب  موجودیت  یلبه دل  تیقبل از برداشـت محصـولات زراع یهایآلودگ

ط   یاپس از برداشـت ن یکه آلودگیاسـت، در حال معمولخا   پرجیلوس فلاووستوسـ   جریاندر   آسـ

ــازی ذخیره ــ  یـلکنـد. بـه دلیرا خرا  م  غلجـات  یهـادانـه  یراز ؛دهـدیر  منیا سـ ــاصـ  یـتعـدم اختصـ

 (. 8) کندیرا آلوده م ییدو مشیمهو هم یی یک مشیمه یهاهم دانه آسپرجیلوس فلاووس یابان،م
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 گیرینتیجه
ین ین بوده که میها مهمافلاتوکسـ انترین مایکوتکسـ بب آلودگی در مواد غذایی انسـ ها و مواد تواند سـ

جات را چنان میوهها بیشتر جواری، گندم، برنت و جوار سبا و همخوراکی حیوانات شوند. افلاتوکسین

اند به سـلامتی انسـانقبل و بعد از برداشـت آلوده می وند. ها و حیوانات مینمایند و سـبب آسـیب رسـ شـ

 یخوراکمواد ، مواد غذایی سـلامتیاسـت که  یجهان یدتهد یکدر محصـولات    هاافلاتوکسـین آلودگی

ته به محصـول تأث  یعو صـنا  دهاقینبر اقتصـاد  انچناندازد و همیخطر مرا به . گذاردیم یرکوچک وابسـ

 ساز برای تولید این توکسین عبارت اند از:عوامل زمینه

کند، زیرا شرایط شـامل ها بازی میعوامل فایکی: عوامل فایکی نقش اصـلی را در تولید افلاتوکسـین

ترس خشـک الی، رطوبت بالا و بارندگی زیاد و عملحرارت، اسـ ت و سـ کرهای زراعتی در مراحل کشـ

وی  ی پس از برداشــت، مواردی مانند نامســاعد بودن شرایط ذخیرهبرداشــت در مارعه ولی در مرحله

ها و سـپری نمودن مدت طولانی در انبار بر تولید افلاتوکسـین  حشررت مانند حرارت، رطوبت، وجود 

ها و سالی سبب تخریب غلاف محصولات شده و زمینه را برای داخل شدن قار دارد. خشک بستگی

ی وسـیع حرارت از ی افلاتوکسـین در محدودههای تولیدکنندهسـازد. قار تولید افلاتوکسـین مسـاعد می

انتیدرجه  ۱۲-۴8 د میی سـ بی گرید رشـ بب تولید  %۹۵کنند. رطوبت نسـ ینسـ ها به میاان قابل افلاتوکسـ

ــت کـه قـار توجـه می ــود. قـابـل ذکر اسـ ــین میهـای تولیـدکننـدهشـ          ی تواننـد در محـدودهی افلاتوکسـ

ــیع   ــد کنند. قار ۹.3-۱.۷از )  pHوس ــین میکنندههای تولید( رش توانند در ســطح بالایی ی افلاتوکس

 ند. اکساید و سطح پائین اوکسیجن نیا رشد کندایکاربن

ــامـل بقـایـای و مواد زایـد گیـاهی، زراعتی و حیوانی منبع کـاربن عوامـل تغـذیـه ــوی کـه شـ وی: کود عضـ

اســتند، اســتفاده بیش از حد از این کود روی نســبت کاربن و نایتروجن اثر گذاشــته و شرایط را برای  

ی گونهی باید بهسـازد. بنابراین، کود کیمیاوی و عضـو ها مسـاعد میها و تولید افلاتوکسـینرشـد قار 

 ینکتهیی وارد کند و نه رشـد قار  و تولید افلاتوکسـین را افاایش دهد.  باشـد که نه بر رشـد گیاه صـدمه

ــا ــت که وجود مواد مغذی مانند پروتیین، نشـ ــولات  یدیگر این اسـ ــته و قندها در محصـ       بر  زراعتیسـ

ت. چربی یکی از مهم ین مؤثر اسـ د قار  و تولید آفلاتوکسـ ین عواملین  تررشـ ها برای تولید آفلاتوکسـ

این اســـت که محصـــولات غذایی غنی از چربی اغلب با  یدهندهاســـت و تحقیقات متعددی نشـــان

 آلوده هستند. B1آفلاتوکسین  
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امل  عوامل بیولوژیکی:  ههرز   یهاعلف اسـت.  حشررت  یهایبو آسـ  ههرز   یهاعلف  ها،قار  انواعشـ

ــد م  یبعنوان رقبه  یشــترب ــوند که با تولیم  یاهدر گ  ســترس یجادکنند و باع  ایرش ــ یدش   ین آفلاتوکس

ت.هم  با تخریب نباتات  حشررت دارد.   یها بسـتگعمدتا  به انواع قار   ینآفلاتوکسـ  یدتول میاان  راه اسـ

و فعالیت  کنندیرا فراهم م یجنیکآفلاتوکسـ  یهاقار  یشـوند و محل آلودگیاسـترس م یجادباع  ا

و جوندگان در مارعه و انبار باع  صـدمه و ایجاد فضـاهای کوچک روی محصـولات برای   حشررت 

ناقل عمل کنند  حی توانند بهمی  حشرت طور  شود و همینآفلاتوکسین می  توکسینرشـد قار  و تولید 

 شوند. زراعتیمحصولات  درو باع  انتقال آلودگی 
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