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 چكیده

کننده سیستم ایمنی باشند. این زا و سرکوبزا، جهشتوانند سرطانها هستند که میایکوتوکسینها گروهی از ماف توکسین

 International Agency for Research on Cancer (IARC) المللی تحقیقات سرطانها توسط سازمان بینتوکسین

ن یا استنشاق وارد بدن و با عبور از روده کوچا ها از طریق خورداند. اف توکسینبندی شدهعنوان کارسینوژن انسانی طبقهبه

انساج مختلف بدن از جمله کبد، ریه، کلیه، سیستم ایمنی، تناسلی، عصبی و هضمی تجمع پیدا  شوند. درجذب خون می

 آن دربرابر میزان  10تواند که غلظت این سم در کبد میطوریهشوند بکنند که در این بین بیش از همه در کبد تغلیظ میمی

 عض ت باشد.

 بدن؛ کارسینوژن ؛اثرات بیولوژیکی ؛مایکوتوکسین ؛اف توکسین اصط حات کلیدی 
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Abstract 

Aflatoxins are a type of mycotoxins that have carcinogenic, mutagenic, and 

immunosuppressive effects. The International Agency for Research on Cancer (IARC) has 

classified them as human carcinogens. Aflatoxins can enter the body through ingestion or 

inhalation and are absorbed into the bloodstream by crossing the small intestine. They can 

be distributed to various organs of the body, such as the liver, lungs, kidneys, and immune, 

reproductive, nervous, and digestive systems. As a result, the level of this toxin in the liver 

can be 10 times higher than in the muscles.  
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 مقدمه

کند و را مهار می RNAواکنش متقابل ایجاد و تولید  DNAهای کبدی با موجود درسلول B1یناف توکس

اثر  مرغ درمرگ صد هزار فیل آید. اولین بار در انگلستان پس ازوجود میهنهایت سرطان کبد ب در

وانی و های حیمصرف خوراکه آلوده حیوانی جدا گردید. به دنبال مسمومیت اتفاقی در بسیاری از گونه

زش ها پی برد. در واقع با پی بردن به ار وجود آنبار بهدر نتیجه مطالعات در این زمینه بشر برای اولین

وقوع ها بهها به خوراکه حیوان مسمومیتهای روغنی برای تغذیه حیوانی و اضافه کردن آنغذایی دانه

های ناشی از تغذیه مواد آلوده د و بیماریها هستنترین مایکوتوکسینها مهم(. اف توکسین1پیوسته است)

ی را برای انسان، حیوان و طیور همراه دارد. اسپرژیلوس ف ووس م حظهبه اف توکسین، خطرات قابل

عنوان عامل موُلد فساد در واسپرژیلوس پارازیتیکوس دو گونه مهم تولیدکننده اف توکسین هستند که به

(. مسمومیت با اف توکسین سبب سرطان، نقص سیستم ایمنی و ۴آیند)های انباری به حساب میفرآورده

 450Pپذیر است. سیتوکروم و جوندگان کبد اولین ارگان آسیب هاشود. در پرندگان، ماهیمرگ می

کند. یکی از خواص سموم ها تبدیل مینیو پروتی DNAاف توکسین را به یا اپواکساید قابل اتصال به 

مدت میزان کمی از سم فواصل طولانی باشد، در نتیجه فردی که درها میی آنقارچی، خاصیت تجمع

شود. میزان سمی که فرد باید دریافت مدتی به عوارض تجمعی آن دچار می کند، پس ازرا دریافت می

اف توکسین  ترین خطرزایی نیز بیشسرطان مشخص نیست. در دقیقاً  ،دست ندهد کند تا جان خود را از

ترین آمار سرطان کبد های کبدی است. چین، فیلیپین، تایلند وکشورهای آفریقایی بیشسلولمتوجه 

زده و نان ناشی از مصرف موادغذایی آلوده به اف توکسین را دارند. در افغانستان استفاده از علوفه پوپنا

 تولید شده ازهای سنتی به شدت رواج دارد و سم اف توکسین داریخشا جهت تغذیه حیوان در فارم

نماید و س متی او را تهدید شوند به انسان منتقل میطریق شیر گاوی که از خوراک آلوده تغذیه می

 (. 8،2کنند)می

 حیوان  اف توكسین برروی س متی انسان و ثیرأ ت

 National Institute of سسه ملی علوم س مت محیطؤ مندان مچهار دهه است که دانش تقریباً 

Environmental Health Sciences (NIEHS )ایجاد  در ثیر اف توکسینأ تحقیقات خود را بر روی ت

های مرتبط، به درک بهتر ارتباط بین اف توکسین تغییرات جنتیکی ژن سرطان کبد متمرکز کردند. کشف

ر ثؤ تواند مگیری از سرطان میهایی برای پیشچنین در توسعه استراتیژیشود و همو سرطان منجر می

ارمغز و مرچ ههایی مانند فندق، چ، گندم، برنج و دانهیها روی غ ت کامل نظیر جوار باشد. اف توکسین

دهد. تحقیقات سازی و انتقال رخ میکنند که این آلودگی در طول پروسس کردن، ذخیرهسیاه رشد می
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اشد که این امر ناشی از وجود ثر بؤ تواند در بروز سرطان کبد منشان داده است که تماس با اف توکسین می

عنوان مارکرهای زیستی انسانی در به adductsباشد. امروزه از می adductsبنام  DNAاشکال تغییر یافته 

در مقایسه با افراد B ها نشان داده است که در افراد مبت  به هپاتیتشود. بررسیخون و ادرار استفاده می

 پوهنتونبار محققین تر است. اولینبار بیش 60س با اف توکسین عادی، خطر توسعه سرطان ناشی از تما

ها نشان داد کلروفیلین مشتق (. بررسی۹،1ثر کلروفیلین را مورد ارزیابی قراردادند)ؤ جان هاپکینز فواید م

ثر است. مطالعات انجام شده ؤ عنوان مکمل و رنگدانه غذایی در کاهش خطر سرطان کبد ماز کلروفیل به

در صد  ۵۵دهد که مصرف کلروفیلین در هر وعده غذایی، کاهش ( چین نشان میQidongگ )در اودن

adducts  را موجب شده است. محققین معتقد اند که کلروفیلین میزان اف توکسین را بازداشت کردن جذب

ن دهد که مصرف سبزیجات سبز غنی از کلروفیلیدهد. نتایج نشان میها در دستگاه هضمی کاهش میآن

 (. در۵اند)کاهش کانسر کبد در افرادی است که با اف توکسین تماس داشته ثر و عملی درؤ یا روش م

جان هاپکینز  پوهنتونت شی که برای شناسایی اساس جنتیکی سرطان کبد صورت گرفته است، تیم 

به تواند شناسایی و معرفی کرده است. این کشف می p53هایی را در ژن سرطان تحت عنوانجهش

های کبد در افراد حساس منجر شود. انسان با درمان بیماری گیری وهای جدید در تعیین، پیشاستراتیژی

گیرد و چون معرض خطرات ناشی از سم قرار می ها درمصرف موادغذایی آلوده در اثر رشد قارچ

انسان  های قارچی درگیری از بیماریبنابراین پیش .ها در مواد غذایی آسان نیستجلوگیری از رشد قارچ

 1۵0بیماری اف توکسیکوزیس در دو ایالت شمالی و  1۹۷۴خزان سال  باشد. درو حیوان مشكل می

نفر جان  108نفر بیمار شدند که از این تعداد  3۹۷گیری روستای کشور هند اتفاق افتاد که در این همه

در بعضی از كشورها از جمله تایوان،  کنیا مشاهده گردید. نیز بیماری مزبور در 1۹82باختند. درسال 

اثر مصرف موادغذایی آلوده گزارش  اوگاندا و هندوستان مواردی از بروز اف توكسیكوزیس انسانی در

های كنترل دقیق، فروش مواد غذایی آلوده ممنوع یافته با وجود سیستماما در كشورهای توسعه ؛شده است

شود. ع یم کلینیکی مشاهده شده در انسان شامل استفراغ، ( و بیماری به ندرت مشاهده می6باشد)می

درد ناحیه شكم، ضایعات حاد كبد، ادم ریوی، لرزش عض تی، كوما، تشنج و مرگ همراه با ادم مغز و 

باشد. اگر انسان روزانه برای مدت طولانی در برابر هر ها و قلب میدرگیری اعضای بدن نظیر كبد، كلیه

م اف توكسین دریافت نماید به عوارض زودگذر و موقتی مبت  امیكروگر  10تر از كمم وزن خود اكیلوگر 

م برسد اثرات کلینیکی مهمی رخ خواهد داد و تظاهرات امیكروگر  ۵0چه این میزان به اما چنان ؛شودمی

دغذایی ها در موا(. سازمان غذا و داروی آمریکا حد مجاز اف توکسین۷،8افتد)اپیدمیولوژیك اتفاق می

 .جدول زیر آمده است تعیین کرده که در و خوراک حیوان را
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                               هاحد مجاز اف توکسین  1جدول

 ng/gمیزان سم برحسب  ماده غذایی یا خوراک حیوان

 20 ها( جز شیر)ویژه انسانهتمام محصولات ب

 0.۵                                شیر

  20                                  رای تغذیه حیوانات نارس  و گاوهای شیریجوار ب

 100                                مرحله اولیه رشد  جوار برای پرورش گاو، خوک  و ماکیان در

 200                                فاز نهایی رشد  ها درجوار برای تغذیه خوک

 300                                فاز نهایی رشد ها درو و گوسالهجوار برای گا

 300                                آرد پنبه دانه

 20                                 یهای دیگر به جز جوار خوراک

   www.ehso.commycotoxins and mycotoxicoses: aflatoxin – wikipedia منبع 

های گوشتی حیوان آلوده با دهد كه گوشت و فرآوردهمطالعات انجام شده درآسیا و آفریقا نشان می 

 ها و مراكز درمانیبنابراین محققین بیمارستان .عوامل ایجاد سرطان كبد در انسان هستند اف توکسین از

اند افرادی های زیاد پی بردهها پس از بررسیباشند. آنسراسر جهان در جستجوی علل سرطان كبد می

ها، پیری و عوامل ارثی قرار كه در معرض فاكتورهای خطر مانند هپاتیت، سیروز كبدی، اف توکسین

ل حیوانات شام تر است. ع ئم کلینیکی مشاهده شده درها بیشآن ابت  به سرطان كبد در احتمالاً ؛دارند

كاهش شیر و تخم  مثل،هضمی، جلوگیری از فعالیت سیستم ایمنی، كاهش تولید اخت ل در دستگاه 

طور گسترده مورد مطالعه باشد. ایجاد سرطان توسط اف توکسین بهكاهش رشد می خونی، یرقان ومرغ، كم

 (. ۹. 3بیند)تر از سایر اعضا آسیب میكبد بیش قرار گرفته است و

های مختلفی ترین متابولیت ثانویه گونهعنوان مهممیایی طبیعی و بهها یکی از ترکیبات کیمایکوتوکسین

عنوان نوعی سیستم ها بهخص جنس آسپرژیلوس، پنیسیلیوم و فوزاریوم است. این متابولیاها بالا از قارچ

ها، نماتودها، حیوانات ها در برابر اغلب حشرات، میکروارگانیزمها جهت حفاظت آندفاع کیمیایی قارچ

محصولات  ها درها و متعاقب آن تولید مایکوتوکسینقارچ یافته است. رشد و تکثیر تکامل ها،نسانو ا

سازی در انبارهای تحت شرایط حرارت و زراعی در مراحل قبل و پس از برداشت و یا در طول ذخیره

 ؛هیچ نقشی نداردگرچه این مواد در روند میتابولیزم و رشد طبیعی قارچ  .(3دهد)رطوبت نامناسب رخ می

شده( غالباً از طریق مصرف خوراکی لیکن به دلیل پایداری در انواع مواد غذایی )خام، فرآوری یا طبخ 

های زیست ضمن ایجاد آسیبعنوان یا عامل خطر مهم محیطبه بدن انسان و حیوان منتقل گشته و به

های جدی در بهداشت د نگرانیساز ایجاتواند زمینهخص سرطان میبسیار جدی برای س مت بالا 

های بزرگ اقتصادی، ها سالانه منجر به ایجاد ضرر و زیانبراین، مایکوتوکسینع وه موادغذایی گردد.
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براساس ارزیابی  حیوان خواهند شد. یی و غذایفت محصولات علوفهآ حیوانات،  ها وازجمله مرگ انسان

حبوبات،  جمله غ ت، از أ گیاهی آلوده به این سموم(ها ع وه بر مصرف مستقیم غذاهای با منشتوکسین

در  هاهای حاصل از آنتواند. از طریق انتقال توکسین یا میتابولیتها، فندق، بادام، تخمه، علوفه میمیوه

صورت غیرمستقیم وارد مرغ وغیره به های لبنی و تخموردهآ محصولات حیوانی مانند انساج حیوانی، فر 

درصد از کل تولیدات جهان،  2۵سالانه در  سان گردد. گزارش سازمان غذا و زراعتزنجیره غذایی ان

 شود.ها مشاهده میحد مجاز مایکوتوکسین آلودگی با بیش از

احتمال بروز آلودگی از طریق  ؛ها استترین راه مواجهه با مایکوتوکسینع وه بر مسیر گوارشی که مهم

 .داستنشاقی و تماس پوستی نیز وجود دار 

 شرایط تولید اف توکسین روی محصولات غذایی

ها اغلب در شرایط آب و هوایی گرم و خشا بر روی محصولات زراعتی درحال رشد در اف توکسین

شوند مزرعه و شرایط آب و هوایی گرم و مرطوب بعد از رسیدن محصولات تولید می

(www.ehso.commycotoxins andmycotoxicoses aflatoxin–wikipedia/.)  

سالی باعث سالی در مزرعه این است که خشادلیل افزایش تولید اف توکسین در شرایط استرس خشا

تر ایجاد شکاف روی پوست خارجی و غ ف محصولات زراعتی شده و این آسیب باعث نفوذ بیش

ها که ترکیبات در این شرایط میزان فیتوالکسین ،براینشود. ع وهتر اف توکسین میقارچ و تولید بیش

زای گیاهی ها در مقابل عوامل بیماریصورت طبیعی در گیاهان وجود دارند و از آنهدفاعی هستند و ب

شود کنند، کاهش یافته و شرایط برای رشد قارچ و تولید اف توکسین فراهم میها و غیره دفاع میمانند قارچ

(www.ehso.commycotoxins and mycotoxicoses) aflatoxin – wikipedia /.)  این نکته شایان ذکر

های ثانویه قارچی نیز سمی بلکه تمام میتابولیت ؛زا نیستندهای قارچی توکسینتنها تمام گونهاست که نه

گونه خاص قارچی و یا ها از یاوتی از مایکوتوکسینکه احتمال تولید انواع متفاجاییباشد از آننمی

توان علت جداسازی لذا می ؛های متفاوت قارچی وجود داردامکان تولید یا نوع مایکوتوکسین از گونه

بستری اولیه منفرد یا ترکیبی آلوده غذایی توجیه نمود.  ها را در یا سوانواع مختلفی از مایکوتوکسین

توانند زمان در مواد غذایی مصرفی وجود داشته باشند، میصورت همتفاوت بهگرچه نوع مایکوتوکسین م

تر از های کمها حتی در غلظتدیگر شوند. عوارض سوء مایکوتوکسینعوارض سوء یا سبب تشدید

خص در کودکان و افراد با بالا  مدت از مواد غذایی آلوده،صورت تغذیه طولانی حداکثر حد مجاز، در

با توجه به مقاومت انواع بسیاری از  .(2)بالا، قابل مشاهده است ریسا یمنیضعف سیستم ا

حتی در شرایط  بالا pHحرارت و فشار  جمله ها به طیف وسیعی از عوامل محیطی ازمایکوتوکسین

سازی ماده غذایی، پایداری خود را پاستوریزاسیون و استریلیزاسیون پایین و دیگر مراحل متفاوت آماده
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پذیرد. حتی ساختار ل نهایی تولیدی حفظ کرده و یا تخریب آن به آهستگی صورت میدر محصو 

تواند کیمیایی آن نسبت به شیره معده هم مقاومت نشان داده و در صورت مصرف مواد غذایی آلوده می

 و اثراتبا توجه به فراوانی بالا در مواد غذایی  هامایکوتوکسین .(2نقش و اثرات جانبی خود را ایفا کند )

گی سیستم ایمنی، در حوزه کنندهزایی، ژنوتوکسیا و سرکوبتراتوجنیا، موتاژجنیا و سرطان

 طور عمده توسط اسپرژیلوساند که بهای شدههای گستردهساز نگرانیبهداشت عمومی جامعه، زمینه

 .(8گردند )ف ووس و اسپرژیلوس پارازیتیکوس تولید می

کند و حرارت گراد رشد میدرجه سانتی ۴8-12دامنه حرارتی حدود قارچ اسپرژیلوس ف ووس در 

گراد است و قارچ اسپرژیلوس پارازیتیکوس درجه سانتی 3۵مطلوب برای رشد این قارچ حرارت حدود 

کند که حرارت مطلوب برای رشد این قارچ گراد رشد میدرجه سانتی ۴2-12در دامنه حرارتی حدود 

گراد درجه سانتی 3۵-2۵است. حرارت مناسب برای تولید اف توکسین حرارت  گراددرجه سانتی 33حدود 

چون بیان  ،دهدگراد رخ میدرجه سانتی 30-28باشد که بالاترین سطح تولید اف توکسین در حرارت می

ن یهای بالا معمولاً تولید اف توکستر است. در حرارتها بیشکننده اف توکسین در این حرارتجین تولید

B تر از اف توکسین بیشG های پایین تولید اف توکسین ولی در حرارت ؛استB  وG  برابر است. تحقیقات

گراد هیچ درجه سانتی ۴0گراد و بالاتر از درجه سانتی ۷تر از نشان داده است که در حرارت حدوداً کم

 (.1۵)شود و در صورت تولید، میزان آن بسیار کم استاف توکسینی تولید نمی

به این صورت که اف توکسین در شرایط تاریکی نسبت  ،تولید اف توکسین به شرایط نوری هم بستگی دارد

تر است ها بیششوند و در شدت نور کم تولید اف توکسینتر تولید میبه شرایط روشنایی بیش

(www.ehso.commycotoxins and (mycotoxicoses aflatoxin – wikipedia /.) 

طور مثال، در مورد هحتی نوع و میزان کود مصرفی در مزرعه روی میزان تولید اف توکسین نقش دارد. ب

کودهای عضوی که شامل بقایا و مواد زائد گیاهی، حیوانی و منبع کاربن هستند، استفاده بیش از اندازه 

نیتروژن، شرایط را برای رشد قارچ و تولید اف توکسین افزایش ها با اثرگذاری روی نسبت کاربن به آن

ها به باشند که احتمال آلودگی آنچون این کودها شامل بقایای گیاهی وغیره می ،برایندهد. ع وهمی

ه که این کودها به سرعت تجزیاسپور قارچ و یا خود قارچ و اف توکسین وجود دارد و از طرفی به دلیل این

باعث افزایش حرارت سطح خاک شده و شرایط را برای رشد قارچ و تولید اف توکسین در  ،شوندمی

 (.1۵دهند)مزرعه افزایش می

 ،شوداز طرفی دیگر استفاده مناسب از میزان کودهای معدنی بر اساس تجزیه یا تحلیل خاک توصیه می

ا توصیه تجزیه خاک باشد، باعث بر تر از میزان مناسب یچه نایتروجن خاک پایینکه چنانبه دلیل این

طور شود و همینهای اف توکسینی میهم خوردن نسبت کاربن به نایتروجن شده و باعث افزایش آلودگی
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های گیاهی و آفات مصرف بیش از اندازه کودهای حاوی نایتروجن هم باعث حساسیت گیاه به بیماری

کند و در ضمن گی قارچی و اف توکسینی فراهم میشود و با ضعیف کردن گیاه، زمینه را برای آلود می

شود توصیه می ،شوند. بنابراینها در گیاهان میباعث بالا رفتن عناصر کودهای کیمیایی و سمیت آن

یی باشد که نه به رشد گیاه صدمه وارد کند نه رشد قارچ و استفاده از کودهای عضوی و معدنی به گونه

 (.12دهد)تولید اف توکسین را افزایش 

گان در مزرعه و انبار باعث ههای زراعتی و فعالیت حشرات و جوندآسیب به محصولات در اثر عملیات

شود و صدمه و ایجاد فضاهای کوچا روی محصولات برای رشد قارچ و تولید سم اف توکسین می

 صولات شوند.عنوان ناقل عمل کنند و باعث انتقال آلودگی روی محتوانند بهطور حشرات میهمین

خصوص در زمان نزدیا به میزان رطوبت نسبی هوای مطلوب برای رشد قارچ و تولید اف توکسین به

باشد و در درصد می 8۵ها و در طول انبارداری، بالای برداشت محصولات و در حین خشا کردن آن

و یا در حد بسیار اندک شود درصد رشد قارچ و تولید اف توکسین یا متوقف می ۷0تر از رطوبت نسبی کم

خصوص در براین، تولید اف توکسین به میزان رطوبت موجود در محصولات زراعتی بهاست. ع وه

این  بنابراین برای جلوگیری از رشد قارچ و تولید اف توکسین باید به میزان ؛شرایط انبار نیز بستگی دارد

-12ت مانند جوار باید میزان رطوبت دانه را زیر طور مثال برای انبار کردن غ  رطوبت هم توجه شود، به

درصد باشد و در ممپلی رطوبت آن باید  6تر از درصد و برای انبار کردن پسته رطوبت آن باید کم13

 درصد باشد تا نه قارچ رشد کند نه اف توکسین تولید شود. 6تر از درصد و در فندق رطوبت کم ۹تر از کم

طور هو رطوبت نسبی هوا در حین حمل و نقل و انبارداری توجه جدی گردد. ب نکته دیگر، باید به حرارت

ولی در طی حمل و نقل و  ؛مثال حتی اگر میزان رطوبت محصولات به حد زیر خطر هم رسیده باشد

ت انبارداری رطوبت نسبی هوا زیاد باشد، محصولات غذایی رطوبت را از هوا گرفته تا به حد تعادل با رطوب

 شود.ها میسند که این باعث افزایش رطوبت محصولات و آلوده شدن آنمحیط بر 

 خطرات سم اف توکسین بر س مت انسان

ها از طریق غذاهای میلیون انسان در کشورهای درحال توسعه در معرض خطرات اف توکسین ۵.۴بالای

شامل دردهای شکمی، ها روی انسان در موارد مسمومیت شدید آلوده هستند. اثرات مخرب اف توکسین

شوند. برع وه، در اثر قرار گرفتن طولانی هپاتیت، نارسایی کبد، کلیه، آسیب به مغز و حتی مرگ می

بود وزن و کوتاهی قد شود و در کودکان باعث کمها میها باعث انواع سرطانمدت بدن با اف توکسین

ها هستند. طبق گزارش سازمان تأثیر اف توکسینتر تحت هایی هستند که بیشگردند. آسیا و آفریقا قارهمی
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میلیون انسان در آسیا و جنوب آفریقا در معرض سطحی از  ۵00المللی تحقیق در مورد سرطان، بین

 شود.ها قرار دارند که باعث افزایش مرگ و میر و بیماری میاف توکسین

 هاهای اقتصادی اف توکسینزیان

ها، ستندردهای تصویب شده محصولات زراعتی به اف توکسین مجاز در صورت آلودگی بالاتر از حد

سایت ها به بازارهای داخلی و خارجی وجود ندارد. حد مجاز ستندردهای اروپا در وبامکان ورود آن

 رس است.گاه قابل دستآزمایش

 های متداول در صنعت غذاانواع اف توکسین

دهد فرا بنفش، فلورسانس آبی نسبتاً قوی از خود نشان می نور مقابل این توکسین در  B2و  B1اف توکسین 

از نظر ساختاری شبیه  B1مشخص شده است. اف توکسین  Bبه همین دلیل این اف توکسین با حرف 

های تر )روی کاربندارای یا پیوند دوگانه بیش B1است با این تفاوت که اف توکسین  B2اف توکسین 

ترین شود که متداولهایی اسپرژیلوس تولید میتوسط برخی از گونه B2و  B1وکسین باشد. اف ت( می۹و  8

 (.10ها اسپرژیلوس ف ووس و اسپرژیلوس پارازیتیکوس است)آن

 منتشر می کند، به همین (Greenتحت تأثیر نور فرابنفش، نور سبز ) Gاف توکسین   G2و  G1اف توکسین 

از نظر ساختاری شبیه اف توکسین  G1خص شده است. اف توکسین مش Gدلیل این اف توکسین با حرف 

G2 با این تفاوت که اف توکسین  ؛استG1 ( ۹و 8های تر )روی کاربندارای یا پیوند دوگانه بیش

ها ترین آنشود که متداولهای اسپرژیلوس تولید میتوسط برخی از گونه G2و  G1باشد. اف توکسین می

طور کلی پذیرفته شده است که قارچ اسپرژیلوس ف ووس فقط هیکوس است. باسپرژیلوس پارازیت

ولی در سال  ؛را ندارد G2و  G1کند و توانایی تولید اف توکسین را تولید می B2و  B1های اف توکسین

 (.16را هم داشتند) Gهای یی از این قارچ پیدا شد که توانایی تولید اف توکسینهای کرهسویه 201۹

 
 به رنگ سبز تاریا تر G2تحت اشعه ماواری بنفش به رنگ سبز روشن تر و)ب( اف توکسین  G1اف توکسین   1شکل 

 (https://www.farsnews.ir/news/) 



 

 

 39 ابلـنتون کـپوه علوم طبیعی تحقیقی - علمی یهلـمج

های ، اف توکسینکهتر هستند به علت اینتر و سمیخطرناک G2و  B2نسبت به  G1و  B1های اف توکسین

B1  وG1 هستند که اجازه تشکیل اف توکسین اپوکساید )ساختار ۹و  8های دارای پیوند دوگانه روی کاربن 

 DNAدهد که باعث جهش جنتیکی مثلثی شکل شامل دو اتوم کاربن و یا اتم اکسیجن( را در کبد می

ها در نتیجه اخت ل در عملکرد سلول ین باعث مهار تولید پروتیین ویو پروت RNAشده و با اتصال به 

 (.1۵شود)می

در اثر فعالیت انزایمی که  B2و  B1بعد از مصرف غذای آلوده به اف توکسین    M2و  M1اف توکسین 

تری نسبت به شود که البته سمیت کمتولید می M2و  M1شود، اف توکسین تر در کبد یافت میبیش

شود. سازمان ایمنی غذای در شیر و محصولات لبنی دیده می M دارند. اف توکسین Bاف توکسین 

درصد است  2-1طور متوسط ( تخمین زده است که میزان انتقال اف توکسین از گاو به شیر به(EFSAاروپا

 (.11درصد افزایش پیدا کند) 6تواند تا در حالی که در گاوهای با شیردهی زیاد می

در غ ت، حبوبات، میوه  Gو  Bهای وان گفت که اف توکسینتهای محصولات میدر مورد آلودگی

های خوراکی، ماکارونی، روی محصولات تجاری مانند ممپلی، روغنهمچنان  وجات خشا، ادویه

انواع چای دم شده، محصولات لبنی، لوازم آرایش و گیاهان دارویی نیز گزارش شده است. خوراک 

تواند به هم می رشقه و حتی غذای حیوانات خانگی و اسپ ، جو، گندم،یحیوان و طیور مانند جوار 

اف توکسین آلوده باشند. این سموم پس از مصرف خوراک آلوده توسط حیوان و طیور، ع وه بر آسیب 

در شیر و محصولات لبنی  Mشوند. اف توکسین ها باعث کاهش تولید شیر و تخم مرغ میبه بدن آن

 .(1۵ ،1۴شود)دیده می

، این سم در B1در صورت مصرف خوراک حیوان آلوده با اف توکسین  M2و  M1های کسیناف تو 

های شیر که اصط حاً توان به توکسینشوند که میها تبدیل میها به سایر توکسینترشحات و انساج آن

 شوند اشاره نمود.نامیده می M2و  M1های اف توکسین

زایی، و خاصیت سرطان B1تر از اف توکسینبیش M2 وM1 هایخاصیت فلورسانس اف توکسین

 و تأثیر آن درM1 (. سمیت حاد اف توکسین11است) B1زایی و سمیت آن مشابه اف توکسین جهش

آن بر  ولی تأثیر ؛است B1ها درست به اندازه اف توکسین و سنتز پروتیین RNAممانعت از کدبرداری 

DNA تر از اف توکسین کمB1 زایی اف توکسین زایی و جهشدرت سرطانباشد. قمیM1  با نوعB1 برابر 

های انجام شده با شیرهای کند، بررسیدرجه حرارت پاستوریزاسیون را تحمل می M1است. اف توکسین 

درجه را به مدت  6۴درجه حرارت  M1هاست. اف توکسین نشانه مقاومت آن M1آلوده به اف توکسین 

دهد. درجه افزایش درجه حرارت ثبات ساختمانی آن را کاهش می ولی ؛کندساعت تحمل می2



 

40 
 ش. هـ1۴02 ،3شماره ،6 دور

توانند پایداری اف توکسین روند، نمیکار میهای لبنی بههای مختلف که برای تهیه انواع فرآوردهحرارت

M1  چنین مشخص شده است که پایداری اف توکسین دهند و همرا کاهشM1 ی حرارت در طی پروسه

باشد. امروزه به کما مواد سان میشیر آلوده مقاومت به حرارت یا بستگی ندارد و درگی به نوع آلوده

(. البته بنتونیت 13( و )12اند اف توکسین موجود در شیر را حذف نمایند)جاذب نظیر بنتونیت توانسته

 ۵ت، درصد بنتونی 2که ثابت شده است با مصرفطوریهمان ،گذاردروی محتوای پروتین شیر تأثیر می

توان از شود. تحقیقات مختلف ثابت کرده است که میتر از کل پروتیین شیر کاسته مییا کم درصد

تری برای تعیین ی برای حذف اف توکسین شیر کما گرفت. البته مطالعات دقیقعنوان وسیلهبنتونیت به

زدایی به کیفیت شیر بر سمکه ع وه  ایمنی و حفظ موادمغذی شیر باید انجام گیرد تا اطمینان حاصل شود

های pHبسیار پایدار است. آزمایشات در  ۵/۴-۵/6بین  pHدر M1شود. اف توکسین لطمه وارد نمی

ثیرگذار أ ت M1رسد که محیط اسیدی در تجزیه اف توکسین می نظرکند، بهمتفاوت این نظر را اثبات می

را تخریب  M1پنیر آلوده به اف توکسین تر های بالای امونیاک سطوح خارجی(. غلظت11باشد)نمی

طرف دیگر  زمان طولانی استفاده شود. از های بالا و درکند. برای این کار باید از امونیاک در غلظتمی

لکتوپراکسید  تواند توسط هایدروجن پراکساید همراه با ریبوف وین ومی موجود در شیر M1اف توکسین 

درجه  30به کما این مواد در درجه حرارت  M1ن اف توکسین (. عمل خنثی کرد12غیرفعال گردد)

گراد افزایش درجه سانتی 63گیرد و در طی آن اگر حرارت را تا گراد به مدت نیم ساعت صورت میسانتی

یابد. این روش در صنعت پنیرسازی به دلیل مشک ت ایمنی، کاهش می M1 درصد اف توکسین ۹8دهند 

 M1ی کاربرد ندارد. سولفیت پوتاسیم سبب خنثی کردن اف توکسین های تغذیهگیبیولوژیکی و تغییر ویژ 

وسیله درصد به ۴۵ترین درصد کاهش اف توکسین یعنی شود. بیشهای شیری میدر شیر و فرآورده

 (.1۵ساعت حاصل شده است) ۵مدت  درصد و در ۵درجه و در غلظت  2۵سولفیت پوتاسیم در حرارت

کشت  شود. این سم ازایجاد می B1تابولیتی است که در اثر دمتی سیون اف توکسین می  P1اف توکسین

 (. 12گاهی قارچ آسپرژیلوس استخراج شده است)آزمایش

 گیرینتیجه

با توجه به خطرات سموم قارچی و آلوده شدن طیف وسیعی از مواد غذایی و حتی محصولات مراقبتی 

های ها و از طرفی ایجاد خسارتناپذیر روی س مت انسانت جبرانو آرایشی بر پایه گیاهی و بروز خطرا

کارهای که حتی به کار بردن راهاقتصادی به دلیل برگشت داده شدن محصولات صادراتی و به دلیل این

توانند باعث کاهش صنعتی موجود برای کاهش میزان اف توکسین در محصولات غذایی و زراعتی نمی

ها و اولاً بهتر است با آگاهی از شرایط رشدی پوپنا .های اف توکسینی شوندگیدرصدی آلوده 100
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تولید اف توکسین در مراحل قبل و بعد از برداشت، از فراهم شدن شرایط لازم برای تولید این سم قارچی 

ی هاجلوگیری شود و ثانیاً تولیدکنندگان موادغذایی، قبل از ورود محصولات به بازار، میزان آلودگی

گاه مواد غذایی بررسی کرده تا هم از بروز اثرات نامطلوب روی س مت ها را در آزمایشاف توکسینی آن

 .های اقتصادی جلوگیری شودجامعه و هم از بروز زیان
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