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Contamination of food products with a type of fungal toxin that gradually 

develops in agricultural commodities represents a hidden yet serious 

challenge in the field of human and Animals health. This contamination, 

due to its asymptomatic nature in early stages, is often overlooked and 

can cause irreversible harm to society. Significance and Necessity: Given 

the significant increase in food contamination in recent years, along with 

the lack of adequate awareness among producers and consumers 

regarding its dangerous consequences, conducting research in this area 

has become increasingly essential. This review study was conducted with 

three main objectives: to identify the sources of this toxin production, to 

investigate its prevalence in various food items, and to assess its adverse 

effects on human health. In this research, a systematic search was 

performed in reputable scientific databases, through which a collection 

of relevant articles was gathered and the required data were carefully 

analyzed.The results indicate that this toxic compound is predominantly 

found in products such as fish, Eggs, fruits, vegetables, and the 

nightshade family. This substance disrupts the process of cellular protein 

synthesis, damages liver tissue, and weakens the body's immune system. 

Ultimately, the findings emphasize the urgent need for developing 

preventive strategies and raising public awareness to mitigate the risks 

associated with this contamination impact the discoverability of the 

research. 
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 زراعتیتدریج در محصولات ی مواد غذایی به نوعی سم قارچی که بهگآلود  :یقمسلهٔ تحق

و حیوان به شمار انسان  صحت ساحۀگیرد، یکی از معضلات پنهان اما جدی در شکل می

م آشکار در مراحل اولیه، اغلب نادیده گرفته شده ینداشتن علا. این آلودگی به دلیل رودمی

با  :اهمیت و ضرورت تحقیق .ناپذیری به جامعه وارد آوردهای جبرانتواند آسیبو می

های اخیر و نیز کمبود آگاهی کافی میان توجه به افزایش چشمگیر این آلودگی در سال

در این زمینه  تحقیقپیامدهای خطرناک آن، انجام  یکنندگان دربارهیدکنندگان و مصرفتول

مروری با سه هدف  یاین مطالعه  :اهداف تحقیق .رسدبیش از پیش ضروری به نظر می

اصلی انجام شده است: شناسایی منابع تولید این سم، بررسی میزان شیوع آن در مواد غذایی 

روش  بیان شده است.انسان سلامت صحت و بار آن برگوناگون، و ارزیابی تأثیرات زیان

از  ۀهای علمی معتبر، مجموعمند در پایگاه، با جستجوی نظامتحقیقدر این  :تحقیق

های یافته .اندهای مورد نیاز با دقت تحلیل شدهآمار مقالات مرتبط گردآوری و 

، ماهی تخمدهد که این ترکیب سمی بیشتر در محصولاتی مانند نتایج نشان می :تحقیق

شود. این ماده با اختلال در فرایند ساخت بادنجان یافت می یها و خانواده، سبزیهامیوه

بدن را تضعیف  معافیتآسیب رسانده و سیستم جگر  انساج، به حجراتهای ینیپروت

کند. در پایان، نتایج بر لزوم تدوین راهکارهای پیشگیرانه و افزایش آگاهی عمومی می

  .تأکید دارد

 حیوانی؛ محصولات معافیتی عمومی؛ سیستم صحتسم قارچی؛ ؛ جگر؛ پیشگیری  ؛غذاییآلودگی مواد 

 

 دریافت: تاریخ

 1404، دلو 28

 

 تاریخ پذیرش: 

 1405، جوزا 11

 

 تاریخ نشر:

 1405سنبله،  31

 

 

 

 

  
 

  

 عارف احمدی پوهاند سید

 ی علوم وترنری، پوهنتون کابل، کابل، افغانستانځدیپارتمنت تکنالوژی و حفظ الصحه مواد غذایی، پوهن

  sayedarif.ahmadi@yahoo.comايميل: 

 

 آن الصحوی حفظ پیامدهای و غذایی مواد آلودگی در اسید تیوازونیک نقش

mailto:sayedarif.ahmadi@yahoo.com


 

 

 ابلـنتون کـپوه اجتماعی تحقیقی - علمی یهلـمج 181

 
 مقدمه 

 .جمعیند المرسلین و علی آله و أصحابه أ الحمد لله رب العالمین و الصلوة و السلام علی سی

 در غذیی  مواد مصونیت بخش در جدی معضلات از یکی هامایکوتوکسین به غذایی مواد آلودگی

. دارد همراه به غذایی مصؤنیت و انسان صحت برای توجۀقابل نتایج و رودمی شمار به جهانی سطح

 از یک هر در هستند، رشتوی هایفنگس فعالیت از حاصله زهری ثانویه هایمتابولیت که ترکیبات این

 یابند راه غذایی محصولات به توانندمی دسترخوان تا فارم از غذایی تأمین زنجیره هایحلقه

(Eskola et al., 2020; Schatzmayr & Streit, 2013; Ostry et al., 2017.) آن از حکایت یزیاد شواهد 

 روندمی شماربه فنگسی زهری این به آلودگی بسترهای ترینمهم از  هاغله و هاسبزی ها،میوه که دارد

 سازدمی بیشتر را معضل این بالا، رطوبت و نامناسب انبارداری مانند ؛عواملی و

(Barkai-Golan & Paster, 2008; Fraeyman et al., 2020.) 

 شده معطوف نوظهور هایمایکوتوکسین به قبل از قبل محققان توجه اخیر هایسال طی میان، این در

 قانونی چارچوب هنوز مگر شده، تأیید غذایی مواد در شانموجودیت  هرچند که هایترکیب است؛

-Fraeyman et al., 2020; Schaarschmidt & Fauhl) است نشده ارایه هاآن مجاز حد برای مشخصی

Hassek, 2018 .)هایفنگس مختلف انواع توسط عمدتا   که بوده، گروپ این از نمونۀ اسید تیوازونیک 

(. EFSA, 2016; Ostry, 2013) شودمی تولید A. solani و A. alternaria، A. tenuissima نظیر آلترناریا جنس

 خصوصبه تحلیلی، هایروش پیشرفت اما نبود، توجه مورد چندان گذشته در مایکوتوکسین این هرچند

 شود آشکار غذایی مواد انواع در آن گستردۀ حضور شده باعث اخیر، دهه دو در

(Puntscher et al., 2019; Zwickel et al., 2016 .)هایی را نگرانی که دهدمی نشان میدانی هایبررسی

 انسان و حیوانات ایجاد کرده است ۀآن بر حفظ الصح ۀدر خصوص اثرات بالقو 

 (Escrivá et al., 2017; Fraeyman et al., 2017). مواد غذایی  پروسسگزارش شده است که  چنانچه

تواند سبب اما در شرایط دیگر می ؛رد میزان این توکسین را کاهش دهدممکن است در برخی موا

 . (Schaarschmidt & Fauhl-Hassek, 2018) ماندن یا حتی تمرکز آن در محصول نهایی گرددباقی

اسید  تیوازونیکبا وجود این شواهد، در بسیاری از کشورها هنوز حدود مجاز قانونی مشخصی برای 

شده  خطردر مواد غذایی تعیین نشده است و این موضوع موجب ایجاد خلأ در ارزیابی و مدیریت 

 .(Fraeyman et al., 2020; Puntscher et al., 2019) است

 ۀاسید در مواد غذایی و پیامدهای بالقو  تیوازونیکوط به شناسایی های مرببا توجه به افزایش گزارش

عمومی، دستیابی به درک جامع و سیستماتیک از میزان بروز، منابع آلودگی و  ۀآن برای حفظ الصح
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رو، هدف این مطالعه مرور شواهد باشد. از ایناهمیت حفظ الصحوی این مایکوتوکسین ضروری می

اسید، بررسی اثرات حفظ الصحوی آن و  تیوازونیکدگی مواد غذایی به آلو  ۀعلمی موجود در زمین

راهبردهای نظارتی مؤثر در راستای ارتقای  ارایۀکننده و های نظارتتأکید بر ضرورت بهبود نظام

 .غذایی است مصؤنیت

های مبتنی های روغنی و حتی فرآورده، دانههاها، سبزی، میوهآنو فرآورده هاهتیوازونیک اسید در غل

گفته  آن در سبد غذایی انسان هتوجشود که این خود گویای نفوذ قابلیافت می فراوان بادنجان رومیبر 

 .(Gruber-Dorninger et al., 2017; López et al., 2016; Wang et al., 2021; Zhao et al., 2021) است شده

ین و اختلال در ینیک اسید از طریق مهار سنتز پروتاصلی اثرگذاری تیوازو  عملی، سشنازهراز نظر 

تواند آن است که این ترکیب می شاهدهای تجربی آمارگیرد. صورت می حجرات اساسیعملکردهای 

گردد؛ موضوعی که  معافیت و تغییرات در سیستم جگرهای موجب بروز سمیت حاد، آسیب

 برانگیخته است حیوانهای جدی را در مورد اثرات بالقوه آن بر سلامت انسان و نگرانی

 (Escrivá et al., 2017; Fraeyman et al., 2017.) مواد غذایی بر میزان این  پروسسآنکه تأثیر  ترمهم

بات غلظت آن گزارش شده توکسین دوگانه است: در برخی موارد کاهش و در برخی دیگر افزایش یا ث

ها، متأسفانه هنوز در بسیاری با وجود این یافته .(Schaarschmidt & Fauhl-Hassek, 2018) است

نشده و این خلأ نظارتی، مدیریت خطر را  بنا نهادهاز کشورها مرز مجاز قانونی برای تیوازونیک اسید 

 .(Fraeyman et al., 2020; Puntscher et al., 2019) مواجه ساخته است مشکلاتبا 

های شناسایی تیوازونیک اسید در اقلام غذایی و پیامدهای با توجه به روند صعودی گزارش

جانبه از شیوع، مند و همهرسد دستیابی به درک نظامنظر میآن برای سلامت عمومی، به یتهدیدکننده

یر است. بر همین اساس، مطالعه ناپذاین مایکوتوکسین، ضرورتی اجتناب الصحویحفظمنابع و اهمیت 

حاضر با هدف مرور شواهد موجود در زمینه آلودگی مواد غذایی به تیوازونیک اسید، و اثرات 

و تدوین راهبردهای نظارتی کارآمد،  نظارتیهای آن و تأکید بر لزوم تقویت نظام الصحویحفظ

 .طراحی و اجرا شده است

 پیشینه تحقیق

های که فنگس دهد، نشان مییافتانجام  کچالو ۀنمون 48هند روی  ۀ که در کشورمطالع

در  Tenuazonic acid . مقداررا اندها توانایی تولید سموم را داموجود در نمونه  Alternaria نسیج

 9۷.01تا  20.00بین    Alternariol لیتر و مقدارلیمیکروگرام در هر م 41۷.81تا  30.00ها بین نمونه
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تواند در شرایط نیز می کچالودهد که . این یافته نشان میه استلیتر گزارش شددر هر میلی میکروگرام

ها در آن آلوده شده و در نتیجه سموم تولیدشده توسط این فنگس Alternaria هایمناسب به فنگس

صولات مح بیشترهند به دلیل تولید نماید که ابراز نظر می وی .(Kumar et al., 2008)به وجود آید

ها رو است و انواع مختلف مایکوتوکسینزراعتی، با مشکل آلودگی مواد غذایی به سموم فنگسی روبه

 .(Pushparaj et al., 2023) استدر محصولات زراعتی این کشور گزارش شده 

 دارد بیان می ،ی موجود در بازار انجام شدروی مواد غذای 201۶در ایتالیا، در سال مطالعۀ دیگری که 

  Alternaria یکی از سموم مهم و دارای مقدار بلند در میان سموم تولیدشده توسط فنگس TeA که

میکروگرام در هر کیلوگرام گزارش شد  12۶11.8در یک نمونه پودر پاپریکا  TeA بود. بیشترین مقدار

نند پودر ما ؛میکروگرام در هر کیلوگرام بیشتر بود. همچنان در بعضی محصولات 10،000که از سطح 

درصد  99.8ها تا بسیار زیاد بود و در بعضی نمونه TeA بیان و تخم کتان، مقدارسرخ، شیرین مرچ

دهد نشان می هااین یافته .)2016et al.,  Patricia (دادشده را تشکیل میگیریمجموع سموم اندازه

 .باشند TeA توانند منبع مهم دریافتها و محصولات خشک نیز میکه بعضی ادویه

، در مورد مواد غذایی دیگر نیز تحقیقات انجام شده کچالو، سیب و بادنجان رومی، هاهعلاوه بر غل

، پرستمانند انجیر خشک، دانه آفتاب ؛در بعضی محصولات TeA اند کهاست. مطالعات نشان داده

د، سموم شده نیز پیدا شده است. در یک مطالعه در هالنمیوه و بعضی مواد غذایی پروسسآب

در بعضی محصولات  TeA در مواد غذایی مختلف بررسی شد و Alternaria تولیدشده توسط فنگس

 شناسایی گردید پرستدانه آفتاب و شده، انجیر خشکپروسس بادنجان رومی

 (2016et al.,  Patricia). دهد که آلودگی بهنشان می هایافته این TeA  تنها به محصولات تازه محدود

 .توانند آلوده شوندشده نیز میشود و بعضی مواد غذایی خشک و پروسسنمی

نمونه محصولات مرکبات  8۶و  بادنجان رومینمونه محصولات  ۷0در یک مطالعه دیگر در چین، 

بادنجان شده در کچاپ و آب ترین سموم شناسایییکی از مهم TeA بررسی شد. نتایج نشان داد که

 بادنجان رومیمیکروگرام در هر کیلوگرام و در آب  1۷8۷تا  10.2در کچاپ بین  TeA بود. مقدار رومی

دهد که این تحقیق نشان می .(Ostry, 2008)میکروگرام در هر کیلوگرام گزارش شد 2۷8تا  ۷.4بین 

  .باشند TeA توانند از منابع مهم دریافتشده میپروسس نجان رومیدبامحصولات 

 روش تحقیق 

حاضر از نوع مطالعات مروری بوده و با هدف بررسی جامع نقش تیوازونیک اسید در آلودگی  تحقیق

ین منظور، مقالات علمی اهالصحوی آن صورت پذیرفته است. بحفظمواد غذایی و پیامدهای بالقوه 
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 Science Direct، PubMed، Scopus، Google المللی شاملهای معتبر بینسایتمنتشرشده در 

Scholar  و Springer Link  .ل مشخص و کو جستجو بر اساس پروت پروسۀجستجو و گردآوری شدند

های مرتبط و طراحی گرفت که شامل تعیین پرسش تحقیق، انتخاب کلیدواژه صورتشده تعیین قبلو از 

 .ژی جستجو بودیاسترات

 ،«لترناریاانس های جفنگس»، «تیوازونیک اسید»های مورد استفاده عبارت بودند از: کلیدواژه

دامنه جستجو به «. عمومی الصحۀحفظغذایی و  مصؤنیتآلودگی مواد غذایی، »ها، مایکوتوکسین

 ه است.محدود شد 2025تا  2010 هایین سالمقالات منتشرشده در ب

های معتبر ، مرورهای سیستماتیک و گزارشتحقیقیمعیارهای ورود به مطالعه شامل مقالات اصیل 

شناسایی منابع تولید تیوازونیک اسید، میزان و  مانند ،زبان انگلیسی بود که به موضوعاتیمنتشرشده به 

از طریق  حیوانیهای طور غیرمستقیم، فرآوردهو به نباتی لاتمحصو  خصوصآلودگی مواد غذایی )به

پرداخته  الصحویحفظشناسی و پیامدهای زهر گیری، اثرات های تشخیص و اندازهخوراک(، روش

های کنفرانسی ها، چکیدهچاپهای ناقص، پیشآماربودند. در مقابل، مطالعات غیرمرتبط، مقالات با 

 .شدند دوربررسی  مسیرو منابع فاقد اعتبار علمی لازم از 

ها، بررسی متن کامل مقالات خلاصهعناوین و  مرحلهبهمرحلهگزینش مقالات از طریق غربالگری 

اعتبار علمی ها انجام گرفت. معیارهای ارزیابی کیفیت شامل یابی کیفیت علمی آنشده و ارزانتخاب

 گیری تیوازونیک اسید )از جملههای شناسایی و اندازهحجم نمونه، روش منبع، طراحی مطالعه،

 HPLC1 وMS/MS-LC2)  و شفافیت در گزارش نتایج کمی و کیفی بود. در نهایت، اطلاعات

تولیدکننده تیوازونیک  هایفنگس انواعات واجد شرایط شامل نوع ماده غذایی، شده از مطالعاستخراج

شده، شرایط مؤثر بر بروز آلودگی و محدوده غلظت گزارش (،آلترناریا خصوص انواعی)به اسید

  .بود الصحویحفظپیامدهای بالقوه 

 توجه ارزیابی شده استقابل بادنجان رومیمبتنی بر  هایمحصول خصوصروغنی و به

(Ostry, 2013; Escrivá et al., 2017; Gruber-Dorninger et al., 2017.) 

 هایافته

                                                           
1-  High-Performance Liquid Chromatography. 
2-  High-Pressure Liquid Chromatography. 



 

 

18

5 

 ابلـنتون کـپوه اجتماعی تحقیقی - علمی یهلـمج

 
های نوظهور عنوان یکی از مایکوتوکسیننتایج حاصل از بررسی منابع نشان داد که تیوازونیک اسید به

تولید شده و حضور  ناریاآلتر  های جنسفنگسمختلف  انواعیگیر، عمدتا  توسط با اهمیت چشم

ی در طیف وسیعی از مواد غذایی با منشأ فنگس زهردر زنجیره تأمین غذای جهانی دارد. این  ۀگسترد

مرغ، تخم مانند حیوانی؛ هایمحصولطور غیرمستقیم به گزارش شده و از مسیر خوراک آلوده، به نباتی

های ها، دانهها، سبزیها، میوههای آنو فرآورده اههآلودگی در غل بیشترینیابد. شیر و احشاء نیز راه می

 توجه ارزیابی شده استقابل بادنجان رومیمبتنی بر  هایمحصول خصوصروغنی و به

(Ostry, 2013; Escrivá et al., 2017; Gruber-Dorninger et al., 2017.) 

شده در نقاط مختلف جهان حاکی از آن است که میزان آلودگی مواد غذایی انجام هایتحقیقبررسی 

از برداشت دارد. عواملی همچون  بعدو  قبلبه تیوازونیک اسید رابطه مستقیمی با شرایط نامساعد 

مدت و طولانی نمودنمحصول، انبار  نسجانیکی به یخهای ممای نامطلوب، آسیبگر رطوبت بالا، 

و افزایش تولید تیوازونیک اسید فراهم  آلترناریا هایفنگس، بستر مناسبی برای رشد اریمعیفرآوری غیر 

 مصؤنیتما  بر کیفیت و کنند، بلکه مستقیتنها فساد مواد غذایی را تشدید میآورند و در نتیجه، نهمی

 .(da Cruz Cabral et al., 2016; Puntscher et al., 2018) گذارندمیاز خود به جاها تأثیر منفی آن

 به حیوان و انسان سلامت بر را سوء اثرات از وسیعی طیف ،حجرات حیاتی عملکردهای در اختلال

 تیوازونیک با همواج که اندداده نشان حیوانی هایمدللابراتواری  مطالعات از حاصل شواهد. دارد دنبال

 همراه معافیتی دهیجواب ضعیف و هضمی اختلالات ،جگر هایآسیب حاد، سمیت بروز با اسید

 ترکنندهنگران را هایافته این آنچه .(Asam & Rychlik, 2013; EFSA, 2016; Ostry, 2013) است

 ویژهبه مداوم، و مزمن تماس صورت در مایکوتوکسین، این پایین دارهایمق حتی که است آن کند،می

 تواندمی ،معافیتی اند نقص دارای افراد و مندانسال کودکان، چون پذیرآسیب هایپگرو  میان در

 نیست؛ گسترده چندان زمینه این در انسانی مستقیم هایآمار  هرچند. باشد داشته همراه به جدی خطراتی

 کرد پوشیچشم آلوده غذایی مواد مستمر مصرف اثر در عوارض بروز احتمال از تواننمی اما

 (EFSA, 2016; Gruber-Dorninger et al., 2017.) 

 انسانشدن  همواج اصلی مسیر موجود، اپیدمیولوژیک هایآمار و غذایی خطر هایارزیابی اساس بر

. است نباتی شدهپروسس هایمحصول و آلوده غذایی مواد یمکرر  مصرف طریق از اسید تیوازونیک با

 از حکایت شده، انجام ـ لاتین آمریکای تا آسیا و اروپا از ـ جهان مختلف مناطق در که هاییتحقیق

 غذایی اقلام در آلترناریا توسط تولیدشده هایمایکوتوکسین سایر با اسید تیوازونیک زمانهم حضور

 تجمعی اثرات بروز احتمال چراکه شد؛ غافل آن از تواننمی که است موضوعی نبودهمبا این. دارد
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 تمنیا مدیریت نظام در را کلی خطر ارزیابی رویکرد کارگیریبه ضرورت و دارد دنبال به را زهری

 & Puntscher et al., 2018; Escrivá et al., 2017; Singh) سازدمی برجسته پیش از بیش غذایی

Kumari, 2022). 

 نمعی قانونی مجاز حدود نبود است، ردیابیقابل توضوحبه مرور این در که جدی هایمشکل از یکی

 مانند ؛کلاسیک هایمایکوتوکسین برخلاف .است جهان کشورهای اغلب در اسید تیوازونیک برای

 جمله در همچنان اسید تیوازونیک شده، تنظم هاآن برای منظمی نظارتی چارچوب که هاافلاتوکسین

 دسترس در مشخص هایمعیار  تعیین برای کافی هایآمار و مانده باقی نوظهور هایمایکوتوکسین

 تیوازونیک نظارت گنجاندن که است آن از حاکی روشنیبه موجود شواهد بررسی حال، این با. نیست

 ;Asam & Rychlik, 2013; da Cruz Cabral et al., 2016 جهانی و ملی هایبرنامه در اسید

Gruber-Dorninger et al., 2017 .)مستعد غذایی مواد در خصوصبه ـ هامایکوتوکسین کنترول 

 .(1جدول) باشد عمومی سلامت برای بالقوه خطرات بار کاهش جهت در مؤثر گامی تواندمی ،فساد

 حیوانی هایزا در محصولاهمیت عوامل بیماریهای آلودگی، مسیرهای انتقال، تأثیرات و خصوصیتخلاصه : 1جدول

منبع )ارجاع به مطالعات 

 مرتبط(

الگوی  تفسیر مکانیزم و اهمیت

آلودگی / 

 مسیر انتقال

تأثیر بر 

حیوان / 

محصول 

 حیوانی

محصول 

حیوانی مورد 

 بررسی

های نمونه

رایج / موارد 

 شدهگزارش

 مطالعات بر خوراک

 ) Schatzmayr & 

Streit, 2013; 

Gruber-Dorninger 

et al., 2017; da Cruz 

Cabral et al., 2016(. 

تیوازونیک اسید در 

خوراک حیوان باعث 

کاهش بازدهی تولید 

شود. تجمع مستقیم می

 در بافت عضلانی کم

گزارش شده؛ اما 

سلامت حیوان را 

تضعیف و کیفیت 

محصول نهایی را به 

طور غیرمستقیم کاهش 

 .دهدمی

انتقال از 

طریق 

خوراک 

آلوده: 

مصرف 

غلات، 

کنجاره و 

سیلوی آلوده 

 به

تیوازونیک 

توسط  اسید 

 .حیوان

کاهش 

مصرف 

خوراک، 

آسیب 

احتمالی به 

جگر و 

سیستم 

 مصؤنیت

 .حیوان

گوشت 

)مرغ، گاو( 

و سلامت 

 حیوان

کاهش 

عملکرد رشد 

در 

های چوچه

گوشتی، 

ضعف در 

گاوهای 

 شیری

مطالعات محدود در 

 ;EFSA, 2016) شیر

Rychlik et al., 2016; 

Schaarschmidt & 

به دلیل پایداری نسبی، 

ممکن  تیوازونیک اسید 

است در شیر 

های آلوده نسج حیوان

شود. این موضوع یک 

انتقال 

احتمالی به 

شیر: دفع 

توکسین از 

بدن حیوان 

احتمال 

حضور در 

شیر خام و 

محصولات 

 .لبنی

شیر و 

های فرآورده

 لبنی

شیر گاو و 

گوسفند )در 

معرض 

خوراک 

 آلوده(
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Fauhl-Hassek, 

2018.) 

خطر احتمالی مستقیم 

برای انسان است و نیاز 

به نظارت در شیر خام 

 .دارد

از طریق 

 .شیر

مطالعات بر احشاء 

 Fraeyman et) حیوان

al., 2017; Puntscher 

et al., 2019; Ostry, 

2013.) 

جگر و کلیه اعضای 

زدایی هستند. اصلی سم

به  تیوازونیک اسید  اگر

صورت متابولیت یا 

ها خود توکسین در آن

تجمع یابد، مصرف این 

احشاء توسط انسان 

تواند یک راه می

 .مستقیم انتقال باشد

تجمع 

احتمالی در 

جگر و 

 .گرده

افزایش بار 

در  زهر

اعضای 

 .خوراکی

احشاء 

حیوان 

)جگر، 

 گرده(

جگر گاو و 

 مرغ

مطالعات بر پرندگان 

 Fraeyman) گذارتخم

et al., 2020; Escrivá 

et al., 2017; Asam & 

Rychlik, 2013.) 

 شواهد قطعی از انتقال

به  تیوازونیک اسید 

مرغ هنوز محدود تخم

است، اما به دلیل 

کیمیایی، امکان ساختار 

انتقال به زرده وجود 

دارد. این موضوع نیاز 

 .به بررسی بیشتر دارد

انتقال 

احتمالی به 

مرغ: از تخم

طریق 

خوراک 

آلوده مرغ 

 .مادر

احتمال 

حضور در 

زرده یا 

سفیده 

 .مرغتخم

مرغ تخم مرغتخم

های مرغ

 .پرورشی

مطالعات بر آبزیان 

 Fraeyman) پرورشی

et al., 2017; Chen et 

al., 2019; Zhao et 

al., 2021) 

خوراک آبزیان نیز 

 تواند حاویمی

باشد.  تیوازونیک اسید 

پایداری این توکسین در 

بدن ماهی و انتقال آن 

به انسان یک زمینه 

تحقیقاتی نوظهور 

 .است

انتشار از 

طریق 

خوراک 

ماهی: آرد 

ماهی و مواد 

نباتی در 

 .جیره آبزیان

تأثیر بر 

رشد و 

سلامت 

ماهی و 

احتمال 

مانده باقی

 انساج.در 

ماهی 

پرورشی 

)مانند 

 آلا(قزل

 ماهی

 ماهیت حیوانی محصولات در اسید تیوازونیک منشأ شود،می مشاهده( 1) جدول در که طوری 

 طوربه و شودمی محسوب نباتی یفنگس منشأ با مایکوتوکسین یک اصل در ترکیب این. دارد غیرمستقیم

 محصولات این در آن تأثیر میزان و حضور نتیجه، در. گرددنمی تولید یحیوان هایفرآورده در طبیعی

 .است طیور و حیوانات خوراک آلودگی سطح به وابسته کاملا 

 آن اثرات نخست،: است پیگیری قابل مسیر دو از عمدتا   حیوانی هایفرآورده بر اسید تیوازونیک تأثیر

 و شیر) تولید کاهش و معافیتی سیستم تضعیف رشد، کاهش شامل که حیوان عملکرد و سلامت بر
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 امکان دوم،. دهدمی قرار تاثیر تحت را نهایی محصول اقتصادی کیفیت نهایت، در و شودمی( مرغتخم

 تیوازونیک انتقال به مربوط ترجدی نگرانی زمینه، این در. مختلف انساج در زهر ماندنباقی و انتقال

. رسدمی نظربه تأملقابل ترکیب، این بالای نسبتا   یمیاییک پایداری دلیل به که است شیر به اسید

 گوشت مورد در. کنند عمل زهر این تجمع محل عنوانبه است ممکنجگر  ویژهبه احشاء همچنین،

 شدن روشن برای و نیست محکم چندان مستقیم انتقال به مربوط شواهد ماهی، و مرغتخم عضلانی،

 رسدمی نظربه ضروری تکمیلی هایتحقیق انجام موضوع، این ابعاد

 مناقشه و بحث
 پیامدهای و غذایی مواد آلودگی در اسید تیوازونیک نقش بررسی هدف با حاضر تحقیق

 ترکیب، این که دهدمی نشان آمده دستبه هاییافته. شد اجرا و طراحی آن از ناشی الصحویحفظ

 تهدید و غذایی مواد آلودگی در توجۀقابل سهم اهمیت، با نوظهور هایمایکوتوکسین از یکی عنوانبه

 نباتی محصولات در اسید تیوازونیک حضور گستردگی. دارد جهانی سطح در کنندگانمصرف مصؤنیت

 هایتحقیق نتایج با بادنجان رومی بر مبتنی هایفرآورده و هاسبزی تا گرفته هامیوه و غلات از ـ متنوع

 موضعی فساد عامل صرفا   آلترناریا جنس هایفنگس که دهدمی نشان و دارد همسویی المللیبین

 ،دهندۀنشان این. کنندمی ایفا غذایی تأمین زنجیره گسترده آلودگی در کلیدی نقشی بلکه نیستند،

 در بازنگری و کلاسیک هایمایکوتوکسین کنار در اسید تیوازونیک به ترجدی توجه ضرورت

(. Ostry, 2013; Escrivá et al., 2017; Sotel -Cerón et al., 2023) دساز می نمایان قبل از قبل را نظارتی هایاولویت

 از ـ برداشت از پس و قبل نامساعد شرایط که داد نشان آلودگی تشدید و بروز در مؤثر عوامل بررسی

 ذخیرۀ سازی،خشک در تأخیر انیکی،میخ هایآسیب نامطلوب، مایگر  بالا، رطوبت جمله

 تولید افزایش و آلترناریا هایفنگس رشد در ۀکنندتعیین نقش ،تولید معیارغیر  هایروش و مدتطولانی

 هایزیرساخت که توسعه، حال در کشورهای در خصوصبه عوامل این. دارند اسید تیوازونیک

 سطح در را آلودگی بار تواندمی و شده تشدید است، مواجه محدودیت با کیفیت کنترول و نگهداری

 هایروش ییکپارچه اجرای بر تحقیق نتایج ،منظر این از. دهد افزایشانسانی و حیوانی  جمعیت

 کنترول نقاط و خطر تحلیل هایسیستم و )4GMP (تولید خوب هایروش ،)3GAP(زراعتی خوب

 دارد تأکید آلودگی کاهش در اساسی ابزارهای عنوانبه )5HACCP (بحرانی

(da Cruz Cabral et al., 2016; Puntscher et al., 2018). 

                                                           
3- Good Agricultural Practices 
4- Good Agricultural Practices 
5- Hazard Analysis and Critical Control Points 
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 ینپروتی ساخت مهار طریق از اسید تیوازونیک که است آن از حاکی موجود شواهد ،سیشنازهر  نظر از

 مطالعات نتایج. گذاردمی نمایشبه را خود یزهر  اعمال ،حجره حیاتی مسیرهای در اختلال ایجاد و

 را معافیت سیستم و هضمی دستگاه ،جگربر  مایکوتوکسین این نامطلوب اثرات حیوانی، و لابراتواری

 غذایی مصؤنیت سازمان ویژهبه ،جهانی نهادهای توسط شدهانجام خطر هایارزیابی با و کرده تأیید

 همه از بیش آنچه اما است؛ محدود همچنان انسانی ییکلینک هایآمار هرچند. دارد همخوانی اروپا،

 است؛ روزمره غذایی رژیم طریق از ترکیب این اندک مقادیر با شدن  همواج رسد،می نظربه کنندهنگران

 که بستری هایبیماری به مبتلایان و سالمندان کودکان، مانند ؛پذیرآسیب هایپگرو  میان در ویژهبه

 باشد داشته همراه به عمومی سلامت برای را درازمدتی و تجمعی پیامدهای است ممکن

(Asam & Rychlik, 2013; EFSA, 2016). 

 سایر با اسید تیوازونیک زیستیهم یپدیده خورد،می چشمبه مرور این در که دیگری توجهقابل نکته

 طوربه اغلب ترکیب این که اندداده نشان هاتحقیق. است آلترناریا توسط تولیدشده هایمایکوتوکسین

 شناسایی غذایی مواد در (AME) اتر یلامونومت الترناریول و (AOH) الترناریول مانند سمومی با زمانهم

 در که موضوعی نجامد،ابی سمییی ودهت اثرات بروز به توانداثرات مشترک می این. شده است

. شودنمی منعکس خوبیبه ،متمرکزند واحد ترکیب یک بر معمولا  که ـ سنتی خطر هایارزیابی

 و کتلوی خطر ارزیابی سمت به کلاسیک رویکردهای از گذار ضرورت بر مطالعه این نتایج بنابراین،

-Puntscher et al., 2018; Gruber) کندمی تأکید شدیدا   غذایی مصؤنیت بخش در چندتوکسینی

Dorninger et al., 2017.) 

 نبود سازد،می نمایان خوبیبه تحقیق این که بنیادین هایچالش از یکی نظارتی، هاینظام بخشی در

 از اسید تیوازونیک کهاین با. ستاکشورها بیشتر در اسید تیوازونیک برای نمعی قانونی مجاز حدود

 هایآمار کمبود اما شده؛ شناسایی نوظهور مایکوتوکسین یک عنوانبه علمی هایجلسه سوی

 کارگیریبه درازمدت، مواجه شدن ،مطالعات فقدان و نظارتی اطلاعات ناهمگونی انسانی، یشناسسم

 خطرات به نسبت توجهکم به تواندمی نظارتی خلأ این. است کرده مواجه مشکلات با را لازم هایمعیار 

 در هدفمند گذاریسرمایهبه  ملاز  و شود منجر غذاییمصؤنیت  ملی هایبرنامه در ترکیب این بالقوه

قبل  از قبل را شواهد بر مبتنی قانونی هایچارچوب توسعه و مندنظام نظارت تکمیلی، هایتحقیق

 .(EFSA, 2016; Ostry, 2013; Safavizadeh et al., 2024) سازدمی آشکار
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  گیرینتیجه
 با نوظهور هایمایکوتوکسین از یکی عنوانبه اسید تیوازونیک مروری، مطالعه این هاییافته اساس بر

 مصؤنیت تهدید و نباتی منشأ با غذایی مواد آلودگی در ۀفزایند نقش ،آلترناریا جنس هایفنگس منشأ

 طوربه مایکوتوکسین این که دهدمی نشان شدهگردآوری شواهد. کندمی ایفا جهانی سطح در غذایی

 بر مبتنی هایفرآورده و هاسبزی ها،میوه ،هاغله خصوصبه ـ غذایی اقلام از ییهگسترد طیف در مکرر

 تأمین زنجیره در پایدار ، مگرفراگیر یهکنندآلوده را آن توانمی و شودمی شناسایی ـ بادنجان رومی

 .آورد حساببه غذایی

 ترینمهم از نگهداری، و برداشت تولید، مراحل در نامناسب شرایط کهدهد نشان می همچنین نتایج

 مدیریت بهبود طریق از حال، این با. شوندمی محسوب اسید تیوازونیک به آلودگی افزایش عوامل

 محیطی، عوامل مؤثر کنترول و تولید و زراعتی خوب هایروش هماهنگ اجرای تأمین، یهزنجیر 

 .است کنندگانمصرف همواج و آلودگی میزان از توجهقابل حد تا توانمی

 و ینپروتی ساخت در اختلال با اسید تیوازونیک که است آن گویای موجود شواهد ی،شناسزهر نظر از

 خصوصبه نگرانی این. دارد را انسان سلامت بر بارزیان اثرات ایجاد توان ،حجره حیاتی عملکردهای

 دارای افراد و سالمندان کودکان، مانندی پذیرآسیب هایپگرو  در و کم هایر مقدا با مزمن شرایط در

 سلامت صحت و چارچوب در را مایکوتوکسین این به توجه ضرورت و شودمی ترجدی ،معافیتی نقص

 .سازدمی برجسته عمومی

 نظارتی، هاینظام بیشتری در اسید تیوازونیک برای مشخص قانونی مجاز حدود نبود به توجه با

 غذایی مصؤنیت المللیبین و ملی نظارت هایبرنامه در ترکیب این گنجاندن لزوم بر مرور این هاییافته

 زمینه در ترجامع هایمطالعه انجام حساس، و دقیق تحلیلی هایروش کارگیریبه و توسعه. دارد تأکید

آلترناریا  هایمایکوتوکسین سایر کنار در تجمعی خطر ارزیابی به توجه غذایی، همواج و انسانی زهریت

 و بالقوه خطرات کاهش برای اساسی هایاولویت از علمی، شواهد بر مبتنی قانونی هایمعیار  تدوین و

 .رودمی شماربه آینده در غذایی مصؤنیت سطح ارتقای

 پیشنهادها

 :شودمی پیشنهاد زیر موارد فوق، هاییافته اساس بر

 ها؛مایکوتوکسین نظارت منطقۀ و ملی هایبرنامه در اسید تیوازونیک گنجاندن 
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 نظیر پیشرفته تحلیلی هایروش از استفاده LC-MS/MS این دقیق گیریاندازه و شناسایی برای 

 ترکیب؛

 و یفنگس رشد کاهش منظوربه محصولات نگهداری و زراعتی خوب هایروش اصول رعایت 

 مایکوتوکسین؛ تولید

 هاینظام اجرای GMP و HACCP آلودگی کنترول برای غذایی مواد فرآوری واحدهای در 

 ی؛فنگس

 تردقیق برآورد برای ودۀت خطر ارزیابی و انسانی شناسیسم حوزه در تکمیلی تحقیقات انجام 

 .هاطر خ

 گزاریسپاس

 منابع گردآوری روندی در که همکارانی و محققان اساتید، تمامی از که داندمی فرض خود بر نویسنده

 هایسایت و علمی مراکز از همچنین. نماید گزاریسپاس صمیمانه اند،رسانده یاری هاداده تحلیل و

. شودمی قدردانی و تشکر اند،ساخته ممکن را ارزشمند منابع به دسترسی که خارجی و داخلی معتبر

 و انگیزه منبع همواره مقاله این نوشتن طول در که دوستان و خانواده معنوی هایحمایت پایان، در

 نمایم.ابراز قدردانی می بودند، دلگرمی

  منافع تضاد

 وجود مقاله این انتشار با ارتباط در معنوی یا مادی منافع تضاد هیچگونه که داردمی اعلام نویسنده

 .ندارد
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