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 چکیده

، همواره یک مشکل اساسی در باشدمی ایرشته هایقارچآلودگی مواد غذایی به سم آفلاتوکسین که متابولیت ثانویه تولیدشده توسط 

به دلیل امکان توانایی انتقال  هادام، آلودگی خوراک مصرفی انسان بوده است. در این میان استفادهمورد ایمنی مواد غذایی مورد 

لاتوکسین به سبد غذایی انسان، از طریق مصرف محصولات دامی آلوده، بایستی مورد توجه قرار گیرد. بهترین سمی آف هایمتابولیت

که غالباً  باشدمی تولیدکننده آفلاتوکسین هایقارچراه جهت جلوگیری از آلوده شدن مواد غذایی به این سم، جلوگیری از رشد 

ضروری به نظر  دامو ها جهت حذف این سم از محصولات مورد استفاده انسان سایر روش آمیزنیست. بنابراین نیاز به استفاده ازموفقیت

کاهش، غذای انسان و  هایروشهای آفلاتوکسین، یدواژهکلمقاله از طریق جستجو با  86مروری، تعداد  یمطالعه. در این رسدمی

 اندقرارگرفتهو مورد مطالعه  آوریجمع Google Scholarو  PubMed،Scopus ،Elsevier اطلاعاتی شامل هایپایگاه خوراک دام در

در  آفلاتوکسینکاربردی کاهش میزان  هایروشدر خصوص  شدهانجاممرتبط با مطالعات  مقاله 59که در نهایت از بین این تعداد، 

متداول کاهش  هایروشین مقاله در ا. دخاب و مورد استفاده قرار گرفتنانت 2014 تا 1960ی انسان در بازه زمانی و غذاخوراک دام 

، اندشدهاستفادهغذای انسان که به سه شکل فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی توسط محققان مختلف  میزان آفلاتوکسین در خوراک دام و

 بررسی قرار گرفته است. مورد

 

 آلودگی، خوراک دام، غذای انسان : آفلاتوکسین، کاهشکلیدی هایواژه
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 مقدمه -1

 باشندیممحصولات کشاورزی  به خصوص در مواد غذایی و یارشته یهاقارچیجادشده توسط اثانویه  هاییتمتابول هایکوتوکسینما 

. از بین انواع (.Burel et al 2009) گردندیمدر انسان و سایر حیوانات  1که باعث ایجاد مشکلاتی برای سلامتی )مایکوتوکسیکوزیس(

قارچ آسپرژیلوس مانند آسپرژیلوس فلاووس و آسپرژیلوس  یهاگونهبوده که توسط  هاآن ترینیسم هاینآفلاتوکس، هایکوتوکسینما

سرطان کبد  به خصوصزایی و ایجاد سرطان  الخلقهناقصی، ساختار ژنبدن انسان باعث ایجاد جهش در  و دریدشده تولپارازایتیکوس 

آفلاتوکسین سبب ایجاد مشکلات گوارشی، تنفسی و  .(Baydar Tam et al. 2006; Rustom, 1997; et al. 2007) شوندیم

 ،1AFB2، 2AFB شامل (. چهار نوع اصلی آفلاتوکسین Hasheminya،2013و  Dehghannya) گرددیم هادامیدمثلی در تول

1AFG  2 وAFG وجود  هادامو مغزهای مصرفی توسط انسان و  هادانهبوده و در غلات،  فوروکومارینییدکه از مشتقات  باشندیم

 .Nasir Tam et al ;و Cavaliere et al. 2007; Burel et al. 2009 Jolley, 2002; Chiavaro et al. 2001 ;)دارند 

ینی نیز زمباداماشاره کرد. همچنین  و جوتوان به ذرت، گندم، برنج یم شوندیمآلوده  هاینآفلاتوکس. از جمله غلاتی که توسط (2006

توسط قارچ  تواندیم رشد قارچ و تولید سم، در صورت مناسب بودن شرایط که باشدیم هاداماز منابع عمده مصرفی توسط انسان و 

از بین انواع . (Giray et al. 2007; Semple et al. 1991; Alvito etal. 2010) آسپرژیلوس با این مایکوتوکسین آلوده شود

 I در گروه 3(IARCسرطان ) یقاتتحق المللیینآژانس ب و توسطترین سمیت بوده یشبدارای  1B، آفلاتوکسین اهینآفلاتوکس

 .Baydar et al. 2007; Cavaliere et al. 2007; Giray et al. 2007; Muscarella et al) قرار داده شده است ییزاسرطان

2009; 2013،Dehghannya و Hasheminya). توسط اتحادیه اروپا هاینآفلاتوکسبرای  شدهاعلامباقیمانده  حد اکثر حد مجاز 

ppb2 1رای بAFB  4وppb 1(کل رای آفلاتوکسین بB،2B ،1G،2G(  مصرفی برای  و غلات شدهخشک هاییوهممغزها،  در مورد

  2013Devreese et al;)باشد یم هادامبرای غلات مصرفی جهت  ppb 1AFBو برای غذای کودک  ppb1/0 1AFB ،انسان

2009. Muscarella et al). 1 یهاینآفلاتوکسM  2وM  1 از یدروکسیه 4به ترتیب مشتقاتAFB  2وAFB که در  باشندیم

، امکان انتقال هادامآمده از این  به دستو از طریق شیر  گردندیمدر بدن حیوانات تولید مصرف خوراک آلوده به آفلاتوکسین، صورت 

قرار داده شده  B2در گروه  سرطان یقاتتحق المللیینآژانس ب توسط  1Mآلودگی به زنجیره غذایی انسان وجود دارد. آفلاتوکسین

 .( Hashemninyaو Buldu،Dehghannya ; 2013و Uraz،2011) باشدیمکمتر  1Bآن از آفلاتوکسین  ییزاسرطاناست و میزان 
ی شیر خشک نوزادان برا و ppb05/0طبق قوانین اتحادیه اروپا،  لبنی و محصولاتیر خام در ش 1Mحداکثر میزان مجاز آفلاتوکسین 

مختلفی جهت کاهش  یهاروشاستفاده از مواد و  .(Verstraete, 2008; Semple et al. 1991) اعلام شده است ppb 025/0با برابر 

 باهم متفاوت بوده است. هاآنکه مکانیسم عمل و میزان کارایی  اندقرارگرفتهمورد مطالعه  هاینآفلاتوکسمیزان خطر وجود 
 

 هاروشمواد و -2

 جلوگیری از تولید آفلاتوکسین از طریق جلوگیری از رشد قارچ -2-1

 در مراحل قبل از برداشت 2-1-1

استفاده نمود. با انتخاب ارقام مقاوم در برابر رشد  یزدگآفتدر مرحله کاشت محصولات کشاورزی، بایستی از بذرهای سالم و بدون 

ین با استفاده از مواد همچنتوان از رشد قارچ و تولید سم آفلاتوکسین به شکل مؤثری جلوگیری به عمل آورد. یمو آفات نیز  هاقارچ

ر مواردی که بایستی در کاشت محصولات شد. از دیگ هایکوتوکسینمامانع از آلودگی گیاه به  توانیمدر طی مراحل رشد گیاه  کشقارچ

یرد، توجه به تاریخ کاشت قرار گمورد توجه  هاینآفلاتوکس به خصوص هایکوتوکسینماجلوگیری از آلوده شدن به  کشاورزی جهت

                                                           
1Mycotoxicosis 
2 Aflatoxin B1 
3 International Agency for Research on Cancer 
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الا و همچنین ب یهاحرارتی، درجه افشانگردهدر زمان  هاقارچکه محصولات مواجه با آلودگی به اسپور  یاگونهبه  باشدیممحصولات 

آلوده شدن محصولات کشاورزی به آفلاتوکسین در طی  (Burel et al. 2009; Semple et al. 1991) .تنش خشکی نگردند

کاهش  یهاروشیکی از  .Romoser et al.2012; al. 2013 (Zaki et (یابدیم حشرات به محصول افزایش و حمله یسالخشک

که توانایی تولید سم را ندارند. با تیمار خاک  باشدیمهای آسپرژیلوس یهسودر محصولات کشاورزی، استفاده از  هاینآفلاتوکسمیزان 

 .Probst et al) یدکننده سم را کاهش دادتولهای یهسومیزان آلودگی به  توانیمها مشخص شده است که یهسوکشاورزی با این 

 شودیمیدکننده سم، کاسته تول یهاگونهاز میزان تولید آفلاتوکسین توسط  %80تا  65نشان داده شده است که با این روش،  .(2011
((Gowda et al. 2013 . ید شده در فصول بهار و تابستان، نسبت به شیرهای تولید تولهمچنین مشخص شده است که در شیرهای

. علت این کاهش، مصرف بیشتر علوفه تازه و مصرف کمتر علوفه باشدیمییز و زمستان، میزان آفلاتوکسین کمتر ل پاوفصشده در 

وجود دارد( در بهار و تابستان نسبت به پاییز و  هاآنکه امکان تولید سم توسط قارچی در طی مراحل نگهداری بر روی انبارشده )

 .Hashemninya) و Dehghannya،(2013 باشدیم زمستان

 

 یدو تولسازی یرهذخدر مراحل بعد از برداشت و  -2-1-2

ی باشد که از رشد قارچ ممانعت به عمل آید. به این منظور بایستی دما و اگونهشرایط نگهداری به  بایستیمپس از برداشت محصول 

 یهادانهمحصولات در طی مدت نگهداری محصولات در انبارها جلوگیری شود.  یزدگآفتکاملاً تحت کنترل بوده و از  انبارهارطوبت 

ید سم آفلاتوکسین به ترتیب و تولحذف شوند. رطوبت و دمای مناسب جهت رشد قارچ  المقدوریحتیده بایستی دصدمهشکسته و 

و در برخی موارد استفاده  انبارهامحصولات در ، لذا استفاده از تهویه مناسب، چیدمان مناسب باشدیمگراد یسانتدرجه  36-38و  85%

. ;Hell (Rahmianna et al. (2007 و (Mutegi, 2011 گرددیمتوصیه  کشآفت دود دادن و استفاده از مواد مانند ییهاروشاز 

 Hell (Zaki ;و Mutegi،(2011 شود رسانده %10-13 یحاًو ترج %15که رطوبت به زیر  شودیمبرای نمونه در مورد غلات توصیه 

2012et al.   رعایت اصول بهداشتی وHACCP 1  ممانعت از تولید  یهاروشتولید مواد غذایی از دیگر  مراحل در 22000 یزواو

همچنین استفاده از مواد و . (Maganو  Hell Olsen, 2004; Fallah et al. 2013 ;و (Mutegi, 2011 باشدیمآفلاتوکسین 

در کاهش آلودگی  توانندیمنیز  سازندیمرا از طریق جذب، حذف و تبدیل آن میسر  یدشدهتولکه کاهش میزان آفلاتوکسین  ییهاروش

 .پذیردیمبه سه شکل فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی صورت  کارینامواد غذایی مصرفی انسان مؤثر واقع شوند. 

 

 فیزیکی یهاروش -الف

 جذب سطحی، باند کردن و یا ایجاد تغییر در ساختار آفلاتوکسین، میزان آلودگی ماده غذایی را به ازاستفاده با  هاروشدر این 

 .دهندیممایکوتوکسین کاهش 

 

 استفاده از حرارت

 باشدیمبرای غیرفعال آفلاتوکسین شامل فرایندهایی مانند پختن، سرخ کردن، برشته کردن و خشک کردن  از حرارتاستفاده  
2010)،Kumari  و(Choudhary.  کاهش دهد %83تا  48میزان آفلاتوکسین را به میزان  تواندیمفرآیند خشک کردن در دمای بالا 

(Burel et al. 2009) نور  در برابرخشک کردن  %50-70کردن ، برشته %70 حدوداًتواند یم. حرارت دادن و پختن تحت فشار

نشان  شدهانجامدر برخی از مطالعات . (Gowda et al. 2013) دهد از میزان آفلاتوکسین را کاهش %70از تواند بیش یمخورشید نیز 

ین ا. )Burel et al; ;2012li et al. San 2009( باشدیمی فرآیند پاستوریزاسیون پایدار در ط 1Mداده شده است که آفلاتوکسین 

                                                           
1 Hazard Analysis Critical Control Point 
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عث کاهش میزان با تواندیماز مطالعات گزارش شده است که حرارت پاستوریزاسیون تا حدودی  در حالی است که در برخی دیگر

آفلاتوکسین  یدرصد 16 -18دقیقه باعث کاهش  5به مدت  گرادیسانتدرجه  95آفلاتوکسین در شیر گردد. بکار بردن درجه حرارت 

1M  ین کازئین و ببین کازئین و سم در اثر ایجاد پیوند  اثر محافظتی پیوندثر از بین رفتن در ا احتمالاًکه این کاهش  گرددیمدر شیر

و استریلیزاسیون شیر در  %5/9دقیقه  30به مدت  گرادیسانتدرجه  63. پاستوریزاسیون شیر در دمای باشدیمآب پنیر  هایینپروتئ

 .(.Sanli et al 2012) دهدیماهش را ک 1Mآفلاتوکسین  یزانم %26دقیقه تا  15به مدت  گرادیسانت درجه 121دمای 
 

 استفاده از پرتو

 باشدیمفرابنفش حساس در برابر اشعه گاما، ایکس و  1B. آفلاتوکسین گرددیمآزاد  هاییکالرادیز آب و ایجاد ل یورادی باعث پرتو ده 

 توانیمکاهش داد. همچنین با استفاده از نور خورشید و ماکرویو نیز  هادر آنمیزان این سم را  توانیمو با اشعه دادن به محصولات 

میزان کاهش  Kumari).و ,Herzallah et al. 2008) Choudhary ;2010زیادی میزان آفلاتوکسین را کاهش داد تا حدود

مصرفی اشعه دارد. همچنین مشخص شده  رو آفلاتوکسین کل بستگی به مدت زمان قرار گرفتن در برابر اشعه و دو 1Bآفلاتوکسین 

 (Herzallah et al. 2008) .باشدیماست که تأثیر تابش خورشید در کاهش میزان آفلاتوکسین بیشتر از تأثیر اشعه گاما و ماکرویو 
 (2013 باشدیمآزاد بیشتر از محیط خشک  هاییکالرادتأثیر پرتوهای یونیزه مانند گاما در محیط مرطوب به علت آزادی عمل بیشتر 

،Dehghannya  و(Hashemninya. 

                   
 استفاده از زغال فعال

2m  3500 تها  500)دارای سهط  مقطهع زیهاد     ،باشهد یمه لیهز مهواد آلهی    شهکل پهودری غیهر محلهول و حاصهل پیرو     این ماده بهه   

/g    جهههت حههذف ترکیبهات سههمی مههورد   یلادیمه  19( بهوده و بههه همههین علهت توانههایی جههذب ترکیبهات زیههادی را دارد و از قههرن

جملهه ترکیبهاتی کهه توسهط ایهن مهاده        از(Huwig et al. 2001; Devreese et al. 2013).  اسهت  گرفتهه یمه اسهتفاده قهرار   

بهها  هههاینآفلاتوکسههمطالعههات زیههادی بههر روی میههزان کههاهش . باشهند یمهه هههایکوتوکسههینما، گردنههدیمههجهذب و از محههیط خههارج  

بها اسهتفاده از ایهن     هها ینآفلاتوکسه کهاهش میهزان    دهنهده نشهان  هها آناستفاده از کربن فعال صهورت پذیرفتهه اسهت کهه همگهی      

 در هههاآفلاتوکسههین جههذب ;Devreese et al. 2013;  Galvano et al. 1996; Sief et al. .(2012 ;)انههدبههودهمههاده 

برخهی از انهواع کهربن فعهال      .(Hatch et al. 1982)شهود  مهی  هها دامباعهث جلهوگیری از مسهمومیت حهاد در      ههای زیهاد  غلظهت 

ایههن در حالیسههت کههه در    .(Galvano et al. 1996) دهنههدیمههکههاهش  درصههد 90میههزان آفلاتوکسههین را تهها بههیش از   

 رسخهاک ی بها پایهه   هها کننهده بانهد دیگر میهزان کهاهش آفلاتوکسهین توسهط کهربن فعهال، کمتهر از کهاهش آن توسهط           یامطالعه

 .( .2009Burel et al) بود 1(HSCAS) آلومینیوم ،کلسیم ،سدیم، و یا هیدروژن

 
 سیلیکاتی یهاجاذباستفاده از  

دو دسته کلی شامل دسته  و بهو ترکیبات وابسته به آن بوده  رسخاک، هاینآفلاتوکساز پرکاربردترین ترکیبات سیلیکاتی جهت حذف 

، نانوکامپوزیت مونت موریلونیت هایتبنتونو  (HSCAs) کلسیم و سدیم آلومینیوم، دار آب مانند سیلیکات هایلوسیلیکاتفاول 

این ترکیبات به صورت مخلوط با غذای دام مورد  .شوندیمتقسیم  هایتزئولمانند  هایلیکاتتکتوسدوم  و دسته MMN2(شده )اصلاح

و با باند شدن با آفلاتوکسین از جذب آن توسط دستگاه گوارش حیوان جلوگیری و مانع از انتقال این سم به  قرارگرفتهاستفاده 

                                                           
1 Hydrated sodium calcium aluminosilicate 
2 Montmorillonite 
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 (Huwig et al. 2001; Dixon  Jaynes) .شوندیم هادر آنو همچنین ایجاد آفلاتوکسیکوزیس  هادامآمده از  به دستمحصولات 

et al 2008;  Devreese et al. 2013). 2011 ). و ; Zartma   درصد  80های صورت پذیرفته نشان داده شده است که تا یشآزمادر

توان از ایجاد مسمومیت حاد در یم ا، از اینروحذف نمود HSCAs با به کار بردن توانیماز آفلاتوکسین موجود در ماده غذایی را 

 هاینآفلاتوکس مکانیسم باند شدن. (Phillip ,(1988 جلوگیری نمود نمایندیمحیواناتی که غذای با آلودگی زیاد به این سم را مصرف 

 HSCAs بر اساس ایجاد کمپلکس بین بتاکتولاکتون موجود در ساختار آفلاتوکسین و فلزات با بار مخالف در ظاهراً ،HSCAsبا 
از  که است دیگر مورد استفاده بنتونیتاز جمله ترکیبات سیلیکاتی . (Phillips et al. 1996) (Edrington et al. 1995) باشدیم

ی جهت حذف اگسترده. این ماده به طور باشدیم اصلی این ماده جزء عنوان به یلونیتمورمونت گرفته و منشأ یفشانآتش خاکسترهای

 Burel et al. 2009)  zartman) (Devreese مورد مطالعه قرار گرفته است دامازغذای  هاینآفلاتوکس به خصوص هایکوتوکسینما

; 2013et al. و Jaynes, 2011(  . 1 از آفلاتوکسین %90 تا توانیمبا استفاده از بنتونیتB  ینآفلاتوکسموجود در شیر را کاهش داد. اما 

1M کاهش پیدا کر %71 به میزان )،Soha  وBorji2007( . به عنوان مثال در  ترکیبات خود شیر ندارد. یبر روبنتونیت تأثیر زیادی

 NS) .(2013 ;Hashemninya )Novaو  (Dehghannya  یایماز کل پروتئین شیر کاهش  %5مورد محتوای پروتئینی شیر تنها 

Sil باشدیمسیلیکاتی  یباتاز ترک یکی دیگر نیز  .(Phillips et al 2008; Romoser et al. 2013;  Fallah et al. 2013)ین ا

که به عنوان یک ماده ضد کلوخه شدن به غذای دام اضافه  باشدیمترکیب با پایه رسی در حقیقت یک کلسیم مونت مورینولیت 

 25/0ها با افزودن یزمغذیرو سایر  هایتامینوباند شده لذا از کاهش مواد مغذی مانند  هاینآفلاتوکسبه صورت اختصاصی با  ،شودیم

ترکیب دارای  ینا .باشدیممکانیسم عمل این ماده بر اساس تبادل یونی  .آیدیمیی ممانعت به عمل غذادر ماده  NovaSil از درصد

موجود در سیستم کربونیل و قطبی بودن  یهاکربنبار مثبت  و با توجه به رسدیمو با جذب بارهای مثبت به تعادل  باشدیمبار منفی 

) .Phillips 2013Romoser et al ; از محیط وجود دارد و خروجتوسط این ترکیب  هاآنامکان جذب  هاینآفلاتوکس انتهای فورانی

)2008et al  .1 ینآفلاتوکسنیز قادر به جذب  باشندیمقلیایی آلومینیوسیلیکات آبدار  هاییونکاتکه  هایتزئولB ولی به  باشندیم

 انددادهترین میزان جذب آفلاتوکسین را از خود نشان یشب هایتبنتون و HSCAs طور کلی در بین ترکیبات آلومینیوسیلیکاتی،

(Gowda et al. 2013) . تحت تأثیر عواملی همچون دما و  ،و سم هاجاذبیجادشده بین اظرفیت و پایداری اتصالpH باشدیم 

2013)،Dehghannya و.(Hashemninya 
 
 شیمیایی یهاروش -ب

یرفعال نمودن آن، میزان آفلاتوکسین را غییراتی در ساختار سم و تغاز ترکیبات شیمیایی استفاده نموده و با ایجاد  هاروشدر این 

یش، احیا، استفاده از آمونیاک، اسید و باز اکُسابه  توانیمشیمیایی مورد استفاده به این منظور  یهاروش. از جمله دهندیمکاهش 

نبایستی یدشده، خود تولیرفعال نمودن مایکوتوکسین، باقیمانده آن و محصولات نهایی غد استفاده ضمن اشاره نمود. مواد شیمیایی مور

 .(  Kumari 2010 و Choudhary)(Devreese et al. 2013) دارزش غذایی محصولات را کاهش دهن و نبایستیسمی باشند 

 
 یدکنندهمواد اکس 

مورد بررسی قرار گرفته است، ازن، پر اکسید  هاینآفلاتوکسدر کاهش میزان  هاآنیدکننده قوی که تأثیر اکساز جمله ترکیبات 

این ترکیبات با اکسید کردن . Magan, 2004)و  (Dehghannya, 2013) ) Hasheminya Olsen باشندیم و کلرهیدروژن 

. به عنوان مثال ازن با اکسید کردن پیوند دوگانه انتهایی موجود در حلقه نمایندیمیرفعال را غپیوند دوگانه موجود در ساختار سم آن 

 .) .2012Zaki et al( نمایدیمرا اکسید  هاآن  1Mو 1B،1G هایینآفلاتوکسموجود در ساختار  هیدروفورانیید
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 یاکنندهمواد اح 
جهت کاهش میزان  که باشندیمای یاکنندهاحاز جمله ترکیبات ( 5O2S2Na)سولفید ید سدیمو ( 3NaHSO)یت سولفیب سدیم

 ینآفلاتوکسسولفیت پتاسیم جهت کاهش از . Zaki et al. 2012; Burel et al. 2009)) گیرندیمآفلاتوکسین مورد استفاده قرار 

1M  1شیر، باعث کاهش آفلاتوکسین  لیتریلیمیت پتاسیم به ازای هر سولفگرم  04/0 افزودن .گرددیمدر شیر استفادهM  به میزان

یت سدیم در سولف یبهمچنین . Dehghannya, (2013 ,Hasheminya  و (Kumari Choudhary )، (2010 گرددیم 45%

 . )Choudhary, 2010 و iKumar(  دهدیمواکنش  1Bو  1M، 1G یهاینآفلاتوکسمحیط آبی با 

   
 یداستفاده از اس 

 یهافرمبه  هاآنو تبدیل  1Bو  1G هایینآفلاتوکسیراشباع در حلقه فورانی غبا استفاده از اسیدهای قوی از طریق هیدراتاسیون باند  

از بین برد و به ترکیبات غیر سمی تبدیل نمود. به عنوان مثال با  هاآنفعالیت بیولوژیکی  توانیم، AFB2a و AFG2a استالیهم

 .Doyle et al  کاهش داد ساعت 24طی  %3/19به میزان  توانیم، آفلاتوکسین را 2 به pH و رساندن یدهیدروکلریکاساستفاده از 

1982;  Zaki et al. 2012)).  
 

 استفاده از قلیا

هیدروکسیدکلسیم وکربنات سدیم همراه با حرارت دادن جهت فراوری  یدشده با هیدروکسیدپتاسیوم،تولقلیایی  یهامحلولاستفاده از  

 گرددیماز جمله آفلاتوکسین در محصول  هایکوتوکسینماپوسته دانه باعث کاهش  جدا کردنذرت به علت  به خصوصغلات،  یهادانه

2010)، Kumari و Choudhary (Guzmán-de-Pena, 2009;. 

 

 

 استفاده از آمونیاک

و  (Dehghannya داد را کاهش از آفلاتوکسین موجود در خوراک دام %95تا  توانیمبا استفاده از آمونیاک مایع یا گازی  

Hasheminya،(2013  . گرددیمبرای بهبود میزان کاهش آفلاتوکسین توسط آمونیاک از اتوکلاو با دما و فشار بالا استفاده Kumari) 

 .2010 ,Choudhary) (Fremy et al. 1988) و

 بیولوژیکی یهاروش -ج

مورد توجه  هاینآفلاتوکسکاهش آفلاتوکسین به علت ارزان، ساده و اختصاصی بودن جهت کاهش میزان  بیولوژیکی یهاروش

بنابراین مطالعات زیادی در این زمینه صورت پذیرفته  .Hasheminya, 2013) و Dehghannya) (Burel et al. 2009) اندقرارگرفته

 است.

 یدلاکتیکاس هاییباکتر

بر اساس  هایباکترحذف آفلاتوکسین توسط این  یسممکان باشند.یدارا مرا  هاینآفلاتوکستوانایی کاهش  یدلاکتیکاس هاییباکتر 

 (Dehghannya (Burel et al. 2009)گیردیمیق باند شدن سم به دیواره سلولی این عمل انجام از طریست بلکه نتجزیه متابولیکی 
با تیمار حرارتی یا اسیدی  شدهکشتهجذب سم توسط دیواره سلولی به وسیله هر دو نوع سلول زنده و  .Hasheminya; 2013) و

زنده،  یهاسلولدر خصوص  .(Burel et al. 2009) باشدیمزنده  یهاسلولبیشتر از  شدهکشته یهاسلولجذب در  .پذیردیمصورت 
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محیط را در کاهش میزان آفلاتوکسین مؤثر  pHاسیدلاکتیک و کاهش  هاییباکتربرخی از محققان توانایی تولید اسید توسط 

 Hasheminya ،  .(2013 و (Dehghannya دانندیم

 

 هایوتیکپروب
پروبیوتیک در  هاییباکتردارند. اثر  یاگستردهدر صنایع لبنی، به عنوان آغازگر کاربرد  به خصوصدر صنعت،  هایکرواورگانیسمماین  

آن مورد مطالعه بسیاری از محققان قرار گرفته است. از بین  یهافراوردهیی به خصوص شیر و مواد غذاکاهش میزان آفلاتوکسین در 

 Peltonen et al ;) انددادهنشان را از خود  هاینآفلاتوکسو بیفیدیو باکترها توانایی کاهش  هایلوسباسپروبیوتیک، لاکتو  هاییباکتر

2001; Gowda et al. 2013 Wu et al 2009) . در  ، لاکتوز رامنوسوس، لاکتوز اسیدوفیلوس و لاکتوز کازئیهایلوسلاکتوباساز

 هاینآفلاتوکسبا اتصال به  هایباکتراین . (Gowda et al. 2013) کنندیمحضور آفلاتوکسین، از ایجاد آسیب به بافت کبدی جلوگیری 

عنوان مثال به  .(Salim et al. 2011) شوندیمیجادشده از این سم ا هاییبآسدر برابر  هاسلولو غشای  DNAباعث محافظت 

مورد مطالعه  گردندیمباعث کاهش میزان آن  1B که با باند شدن به آفلاتوکسین GG ترکیبات دیواره سلولی لاکتوز رامنوسوس نژاد

 Peltonen et al. 2001; Lahtinen et) انددانستهو عامل اصلی باند شدن را پپتیدوگلیکان موجود در دیواره سلولی  اندقرارگرفته

al. 2004).  در خصوص کاهش میزان آفلاتوکسین  هایباکترروی سایر ، مطالعاتی بر هایوتیکپروبلاکتیکی و  هاییباکترعلاوه بر

جود دارد و یک باکتری فلاووباکتریوم آئورانتیاکوم که در خاک وو همکارانش با استفاده از  Lineصورت پذیرفته است. به عنوان مثال 

یل آفلاتوکسین در شیر، باعث کاهش آن و تبدکه این باکتری با مصرف ، مشاهده کردند باشدیممنفی غیر اسپورزا  گرمباکتری 

باکتری و همکارانش انجام شد، اثر  Gao مطالعه دیگری که توسط همچنین در. ( Bata Line, 1994 ;و (Lásztity, 1999 گرددیم

  060ANSBمورد مطالعه قرار گرفت ونشان داده شد که سویه  1Mو 1B،1G هایینآفلاتوکسکاهش  باسیلوس سوبتیلیس بر روی

با استفاده از لاکتوز برویس . (Gao et al. 2011) باشدیمرا دارا  هاینآفلاتوکس، بیشترین تأثیر در کاهش میزان این این باکتری

  .Hasheminya, 2013) و (Dehghannya کاهش داد توانیممیزان آلودگی را در غذای دام 
 

 مخمرها
 ،;Kusumaningtyas, et al. 2006 (2006 ، مخمر ساکارومایسس سرویسیه، بیشتر مورد مطالعه قرار گرفته استمخمرهااز بین  

Jespersen و Shetty et al. 2007; Shetty) .نژادهای A18  ترین یشباز این مخمر،  در بین نژادهای مورد مطالعه 26.1.11و

این کاهش در اثر باند  .(Shetty et al. 2007) میزان کاهش آفلاتوکسین را در فاز اولیه رشدشان در شرایط آزمایشگاهی نشان دادند

دیواره سلولی در گردد. باند شدن آفلاتوکسین به یمیک پدیده فیزیکی تلقی و  باشدیمشدن آفلاتوکسین به دیواره سلولی مخمر 

 ;Shetty et al. 2007) باشدیمزنده بیشتر  یهاسلولیرفعال شده در شرایط اسیدی و حرارت نسبت به غمخمرهای تیمار شده و 

Shetty et al. 2006)  و در ساختار آن  دهدیمسلول را تشکیل  یوزن %30 یسهسرودیواره سلولی در مخمر ساکارو مایسس

نموده که  یکوپروتئینگلدیواره سلولی ایجاد  هایینپروتئگلوکان وجود دارند که با  6و  1بتا گلوکان و  3و  1بتا مانند  ییهاگلوکان

و همکارانش  .((Shetty Jouany et al. 2005,2006 ) و  Jespersen) این ترکیبات توانایی باند شدن به آفلاتوکسین را دارند

 Pizzolitto) .در غذای طیور را دارند پروبیوتیک مخمر ساکارومایسس توانایی کاهش میزان آفلاتوکسین هاییهسونشان دادند که 

et al. 2012) 
 

 هاقارچ

 A را به آفلاتوکسیکول ، توانایی تبدیل این سم1Bسیکلوپنتونی آفلاتوکسین  در حلقهبا احیای گروه کربونیل موجود  هاقارچبرخی از  

)A-(AFL  1 کمتر از بار 18که سمیت آنB .به آسپرژیلوس نیجر، یوروتیوم هرباریوم،  توانیم هاقارچاز جمله این  است را دارند
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 Devreese et al.( 2013) Wu نمود اشاره کنندینماز آسپرژیلوس فلاووس که تولید سم  ییهاگونهرایزوپوس و  یهاگونهبرخی از 

)2009(al. et  1 ی رایزوپوس که توانایی کاهش میزان آفلاتوکسینهااز گونهB  یدکننده سم تولرا در همراهی با آسپرژیلوس فلاووس

 دهدیمترین میزان کاهش را در روز پنجم کشت از خود نشان یشبکه  باشدیم، رایزوپوس اولیگوسپوروس انددادهاز خود نشان 
)2006(Kusumaningtyas et al.  1مانند پنی سیلیوم رایستریکی آفلاتوکسین  هاقارچ. برخی دیگر ازB  را متابولیزه کرده و تولید

 . .Devreese et al)2013( نمایندیمو برخی ترکیبات ناشناخته  2Bمحصولات سمی مانند آفلاتوکسین 
 
 هایمآنز 

 Burel et al. 2009; Wu et) نمود ییزداسمرا  هایکوتوکسینما توانیم هایسماورگان یکرومآمده از  به دست هاییمآنزبا استفاده از 

al. 2009; Zaki et al. 2012)توانایی تجزیه آفلاتوکسین  پلئوروتوس استراتوسی شده از قارچ سازخالصآنزیم جدا و  . در این خصوص

 Liuکه توسط  یامطالعه. همچنین در (Burel et al. 2009) دهدیمو این عمل را با باز کردن حلقه لاکتونی انجام  باشدیمرا دارا 

ی فوران یدآمد که با باز نمودن حلقه  به دستاز قارچ آرمیلاریلا تابسنس  ADTZ)(1 و هکمارانش انجام پذیرفت، آنزیمی تحت عنوان

 .(Liu et al. 1998) دهدیم، سمیت آن را کاهش آفلاتوکسین

 یری آفلاتوکسینگچشمی شده است به شکل جداسازپلی آروماتیک  هاییدروکربنهباکتری رودوکوکوس اریتروپولیس که از ذرات  

1B  نمایدیماز تولیدی خود آفلاتوکسین را تجزیه  با استفاده از آنزیم پراکسید رسدیمو به نظر  دهدیمرا کاهشBurel et al. ( .

2009; Wu et al. 2009) 
 

 بحثو  هایافته -3
در غذای دام بایستی مواردی مانند میزان کاهش سم، میزان ترکیب  هاینآفلاتوکسدر بکار بردن ترکیبات مختلف جهت کاهش میزان 

یجادشده ا هاییآلودگیزمغذی و رمورد استفاده، مدت زمان لازم جهت کاهش سم، هزینه مورد نیاز، نوع دام، میزان کاهش ترکیبات 

فیزیکی جهت کاهش میزان  یهاروشاستفاده از مواد شیمیایی و  (Oguz, 2011) .را مد نظر قرار داد هایوکسیندمانند  احتمالی

، عمدتاً به علت بالا انددادهآفلاتوکسین را از خوراک دام و شیر را نشان  و کاهشاگرچه به شکل مؤثری توانایی حذف  هاینآفلاتوکس

. برای مثال باشندیم هایییتمحدود، پایین بودن بازدهی و ضعف در اختصاصی عمل کردن دارای اییهتغذ، کاهش ارزش بودن هزینه

چون زغال فعال یک جاذب  دهد. همچنین را کاهشای مواد یهتغذارزش  تواندیمهای قوی یدکنندهاکسیاک و از آموناستفاده 

وجود واد غذایی تیمار شده با این روش ترکیبات مفید و ضروری نیز از م، امکان حذف ترکیبات دیگر ازجمله باشدیمیراختصاصی غ

را کاهش  هاینآفلاتوکساگرچه ترکیبات با پایه رسی به طور موثری میزان  (Burel et al. 2009; Huwig et al. 2001) .دارد

باعث باند شدن  مسئلهکه این  باشدیمزیاد  هادامی مقدار لازم جهت تأثیر و جذب آفلاتوکسین در دستگاه گوارش ول دهندیم

 هاکنندهجذبلذا استفاده از سایر  شودیماین مواد ضروری از بدن دام  و دفع هاکنندهجذببه این  هایتامینواملاح و  ،هابیوتیکیآنت

ات رسی مورد مطالعه جهت کاهش میزان مصرف ترکیب هاآنیواره سلولی و د مخمرهاهمراه با این ترکیبات از جمله کمک گرفتن از 

میزان کارایی  توانیمساختار ترکیبات جاذب آفلاتوکسین  با اصلاح .(Gowda et al. 2013; Zhao et al. 2010) قرار گرفته است

به دلیل  (MMN) شدهاصلاحافزایش داد. به عنوان مثال نانوکامپوزیت مونت موریلونیت  این ترکیبات را در باند شدن به آفلاتوکسین

یی بسیار بیشتری نسبت به ترکیبات مشابه در باند شدن با آفلاتوکسین بالا تواناکاتیونی  تبادل همچنین ودارا بودن اندازه سط ، تخلخل 

 به علت امکان ایجاد مشتقات سمی، زدایی با استفاده از ترکیبات شیمیایی سمدر اتحادیه اروپا،  (Burel et al. 2009) .باشدیمرا دارا 

 باشدیمآفلاتوکسین مجاز  ییزداسمتنها استفاده از آمونیاک برای  متحده آمریکا از بین مواد شیمیایی،یالاتاو در  باشدیمممنوع 

Burel et al.) 2009 Devreese et al. 2013; 2013;،Dehghannya ( وHasheminya.  که  انددادهمطالعات مختلف نشان

                                                           
1 Aflatoxin-detoxizyme 
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در دستگاه گوارش باعث دفع این سموم از  هاینآفلاتوکسمانند خاک رس و ترکیبات وابسته به آن از طریق باند شدن به  ییهاجاذب

از ایجاد عوارض  توانندینماز لحاظ بیوشیمیایی و هیستوپاتولوژیکی تأثیر چندانی ندارند و  هاآنولی بر میزان سمیت  گردندیمبدن 

 با این حال .( ;al.2009) Burel et Neeff et al. 2013; Phillips et al. 2008 وکسیکوزیس جلوگیری به عمل آورندناشی از آفلات

بالاتر نسبت به دیواره سلولی مخمرها  یهاغلظتدر  HSCAs کهه شد و همکارانش, نشان داد Zhaoتوسط  شدهانجامدر مطالعه 

 .(Zhao et al. 2010)ین میزان رشد در جوجه پرندگان دارند و همچنبر روی کبد در کاهش اثرات مخرب آفلاتوکسین بهتری  یرتأث
زدایی آفلاتوکسین، یآلودگین روش جهت خطرترین و کم ترمناسبکننده این مطلب هستند که یانب شدهانجامبرخی از مطالعات 

زیرا میزان آلودگی را با این روش بدون  باشدیمآمده از آن  به دستبیولوژیکی مانند استفاده از مخمر و ترکیبات  یهاروشاستفاده از 

 البته .(Oguz, 2011)کاهش داد  توانیمیزمغذی راستفاده از مواد شیمیایی خطرناک برای انسان و دام و یا کاهش میزان ترکیبات 

ی طعم و عطر ماده بر روممکن است  هاآن هاییمآنزیجادشده در اثر فعالیت اه به دلیل تخمیر زند هاییکرواورگانیسمماستفاده از 

یک روش نوین و جالب جهت . Hasheminya، 2013) ((Line et al. 1994 و Dehghannya (یندنمایی تأثیر نامطلوبی ایجاد غذا

. زیرا با وجود کاهش در مقدار باشدیم هایکرواورگانیسممآمده از  دست به هاییمآنزاستفاده از  هایکوتوکسینماین بردن و یا اصلاح از ب

. با توجه به نتایج به دست آمده از گرددینم، تغییری در خصوصیات ارگانولپتیکی و کیفی محصولات ایجاد هاسمو یا اثرات بیولوژیکی 

و از این رو  باشدیمبیولوژیکی  یهاروشی دام و شیر، استفاده از غذامطالعات گوناگون، بهترین روش جهت کاهش میزان آلودگی 

 مطالعات بیشتری در این رابطه انجام پذیرد. بایستیم
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Abstract 

Food contamination with aflatoxins, a secondary metabolite produced by filamentous fungi, is a 

fundamental subject in food safety for human. Therefore, especial attention should be dedicated 

about contamination of animal feed and transfer to human food chain by contaminated livestock 

products. The promising approach for controlling aflatoxins in food is prevention of fungi growth. 

However, practically this method is not successful; therefore, alternative techniques are needed to 

eliminate these toxins from consumed products in human and animals. In present study, four phrases 

used as key words were “aflatoxin, reducing methods, food and feed “by databases including 

Elsevier, Scopus, PubMed, and Google Scholar. After reviewing 83 articles, 59 studies were 

selected; these papers were published between 1960 -2014 for recent review. Therefore, it was 

decided to collect and review the common and usual methods for decreasing or deletion of 

deterioration of Aflatoxin in livestock feed and human food including physical, chemical and 

biological methods. 

Keywords: Aflatoxin; Contamination; Animal feed; Human food. 
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