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 ، ایران.مشهد، مشهد یدانشگاه فردوسدانشکده کشاورزی، دام،  هیتیذگروه آموخته دکتری تیذیه دام، دانش -1

 .شناسی، واحد مشهد، دانشگاه آزاد اس می، مشهد، ایرانگروه زیرت -2

 .بتش ت قیج و توس ه، گروه خوشه ين تی آرکا، مشهد، ایران -3

 .گروه کشاورزی، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران -4

 

 1411 تیر 12،  پذیرش نهایی: 1411 خرداد 31: ،  بازنگری1411 خرداد 4دریافت مقاله: 

 

 چکیده

شتتوند، کتته امتتروزه ستتهوم قتتارلی یتت  مشتتکج اساستتی در يتتن ت ختتوراک و ایهنتتی زننیتتره بتتذایی م رتتو  می

تواننتتد نیتت  وستتی ی از م اتتویگ کشتتاورزی و زراعتتی را آلتتوده کننتتد، و در نتینتته بتتر ستت مت و تولیتتداگ دام و می

الهللتی تتأدیر منفتی بگذارنتد. از آننتایی کته بته تبت  آن بتر ست مت انرتان، اقتاتاد کشتورها و حتتی تنتارگ بیننیور، و 

نتتور کامتتج قبتتج یتتا ب تتد از برداشتتت م اتتویگ زراعتتی  لتتوگیری کتترد، آگتتاهی تتتوان از آلتتودگی مایکوتوکرتتین بتتهنهی

ستتازی ختتوراک برتتیار مهتت  های پتتاکویدقیتتج از ن تتوه حتتذ  ستتهوم قتتارلی در نتتی فرآینتتدهای تکنولتتوژیکی و استتترات

هتتا و ستتایر فاکتورهتتای بیولوژیتت ، در حتتا  تبتتدیج زیرتتتی ستتهوم قتتارلی توستت  میکروارگانیزماستتت. امتتروزه کنتتتر  

کتته باعتتث بتترای م افمتتت از م اتویگ بتتذایی در برابتتر آلتتودگی ایتتن ستتهوم استتت، شتدن بتته یتت  راهکتتار قابتتج اعتهتتاد 

اعتتی و ختتوراک دام، و در نهایتتت کتتاهش ستتهوم در م اتتویگ بتتا منشتتا  حیتتوانی افتتزایش ایهنتتی و کیفیتتت م اتتویگ زر

 .شودمرا( و افزایش امنیت زننیره بذایی میگوشت و تت  ،)شیر

 ، متهر، اسان ، گیاهان دارویی، آنزی مایکوتوکرین، کنتر  زیرتی، میکرو ارگانیزم :کلیدی هایواژه

 
 

                                                           
 ehsankarimi@mshdiau.ac.ir مکاتبه:رت الکترونی  نویرنده مرئو  پ *
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 مقدمه
هتای دانویته ستهی تولیتد هتا متابولیتتمایکوتوکرین

ای هرتتتند کتته بتتر روی هتتای رشتتتهشتتده توستت  قتتار 

م اتتتویگ کشتتتاورزی متتلتتت  در نتتتی مراحتتتج 

از  (.1کننتتد )برداشتتت، ذخیتتره و فتترآوری رشتتد متتی

آلتتودگی  آننتتایی کتته مراقبتتت در مقابتتج ایتتن نتتو  از

نتتور نبی تتی ت تتت مشتتکج استتت، ستتهوم قتتارلی بتته

در نمتتر گرفتتته  "قابتتج ا تنتتا  تهدیتتداگ بیتتر"عنتتوان 

و تتود آنهتتا در م اتتویگ شتتوند، امتتا بتته هتتر حتتا  می

کشاورزی و م اتویگ دامتی یت  مشتکج  تدی بترای 

کنندگان در ستتل   هتتانی استتت. در ستت مت ماتتر 

هتتتا کشتتتورهای پیشتتترفته، ستتتهوم قتتتارلی در خوراک

گیرنتد تتا از ست مت نور مداوم متورد بررستی قترار میهب

وری و ههچنتتتین درآمتتتد حیوانتتتاگ و بهبتتتود بهتتتره

(. ارقتتتام 2کشتتتاورزان و دامپتتتروران م افمتتتت شتتتود )

واق تتی و دقیقتتی در متتورد ضتتای  شتتدن ختتوراک و بتتذا 

هتتا و تولیتتد مایکوتوکرتتین در  هتتان در ادتتر رشتتد قار 

 (FAO) شتاورزیو تود نتدارد، امتا ستازمان خواربتار و ک

از ختتوراک و  دريتتد 25تتهتتین زده استتت کتته تقریبتتاس 

هتا و ستهوم قتارلی بذا ساینه در  هان بته دلیتج قتار 

 .(3رود )مرتب  از بین می

بقایای ستهی ستهوم قتارلی در م اتویگ حیتوانی 

عهدتاس مربو  به ماتر  ختوراک یتا علوفته آلتوده استت، 

ان هتای ستهی  تذ   ریتشتود متابولیتکه مو ت  می

شتوند و مهکتن استت ب تداس از نریتج شتیر، خون حیوان 

شتوند ادرار و مدفو  دفت  شتوند، ستهومی کته دفت  نهی

 ماننتتد.های دام بتتاقی میهای بتتدن و ماهیچتتهدر انتتدام

هتا بترای نور کلی، ادتراگ ستهی ايتلی مایکوتوکرتینبه

ها عبارتنتتد از ستتهیت کبتتدی، مشتتک گ ههتته گونتته

و ستتهیت ستتلولی، ژنتیکتتی ایهنتتی، استتتر  اکرتتیداتیو، 

 (.4()1و عابی )شکج 

 

 

 

 (4) (2121اقتباس از کیمبالو و همکاران )های موجودات. ها بر تمام گونهدرصد اثرات عمومی مایکوتوکسین -1شکل 

 

تتتوان بتته راحتتتی بتتا ستتفانه ستتهوم قتتارلی را نهیأمت

هتتای شتتیهیایی و فیزیکتتی از بتتین حتترارگ دادن، و روش

بتتترد. اگرلتتته استتتتفاده از عهلیتتتاگ حرارتتتتی ماننتتتد 

ال تتاده بتتای مهکتتن استتت پاستوریزاستتیون یتتا دمتتای فو 

را  M1 (AFM1)هتتتای آف توکرتتتین برختتتی از متابولیت

در شتتیر ختتام  های ستت مانتتده(، امتتا باقی5کتتاهش دهتتد )

( پایتتتدار 7پتتتز )متتترا آ ( و تتتتت 1و فتتترآوری شتتتده )

(، ستته راه بتترای 1هرتتتند. بتته گفتتته باتتتا و یستتتیتی )

کتتاهش خلتتراگ ستتهوم قتتارلی و تتود دارد کتته شتتامج 

پیشتتگیری از آلتتودگی بتتذا و ختتوراک، کتتاهش یتتا رفتت  

آلتتودگی ستتهوم قتتارلی از بتتذا و ختتوراک، و  لتتوگیری 

گاه گتتتوارش از  تتتذ  ستتتهوم قتتتارلی توستتت  دستتتت
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باشتتتتند. پیشتتتتگیری از آلتتتتودگی از کننده میماتتتتر 

نریتتج ايتت   م اتتویتی کتته در برابتتر کپتت  مقتتاوم 

هرتتتند، موفتتج بتتوده استتت. بتتا ایتتن حتتا ، م اتتویگ 

شتتوند و پتانرتتیج آلتتودگی پتت  از برداشتتت انبتتارش می

ستازی برتیار زیتاد استت. در نو  حهتج و نقتج و ذخیره

نتاری و تود دارنتد هتای تبرای رف  ایتن مشتکج،  اذ 

شتوند و بلمتت آنهتا را که بته ستهوم قتارلی متاتج می

دهنتتد. ایتتن م اتتویگ ضتتد در ختتوراک کتتاهش می

زدایی بتت گ آلتتوده بتترای ستت  مایکوتوکرتتین م هتتویس

در  ی م اتتویگ متتشتتود، ولتتی بتترای ههتتهاستتتفاده می

نیرتتتند.  لتتوگیری از  تتذ  ستتهوم قتتارلی توستت  

یتد بترای کتاهش های تنتاری مو تود، روشتی  د اذ 

تتتأدیر ستتهی ستتهوم قتتارلی در دستتتگاه گتتوارش نیتتز 

(، هتتر لنتتد در ایتتن روش امکتتان  تتذ  و 4باشتتد )می

 .های ارزشهند نیز و ود داردحذ  ریزمیذی

های مثبتتتت در نتتتتای   دیتتتداس بتتته دلیتتتج یافتتتته

ت قیقتتتتاگ متتلتتتت ، استتتتتفاده از عوامتتتتج کنتتتتتر  

بیولوژیتت  ستتهوم قتتارلی در سراستتر  هتتان م بوبیتتت 

(. ایتتن عوامتتج شتتامج برختتی 11استتت ) پیتتدا کتترده

هتتتتا، و هتتتتای آنهتتتتا، آنزی هتتتتا، متابولیتمیکروارگانیزم

ترکیبتتتتاگ گیتتتتاهی هرتتتتتند. انتتتتوا  متتلفتتتتی از 

عنتوان ها و ود دارند کته مهکتن استت بتهمیکروارگانیزم

هتتای تولیتتد عوامتتج کنتتتر  بیولوژیتت  در برابتتر قار 

شتتتامج کننتتده ستتتهوم قتتتارلی استتتفاده شتتتوند کتتته 

باشتتند می و بتتاکتری های متتلتت  متهتتر، قتتار گونتته

(، 12(. بتتتته گفتتتتته ویلرتتتتون و ویرنیفرتتتتکی )11)

آ  هتتتای ايتتتلی یتتت  کنترلگتتتر زیرتتتتی ایتتتدهویوگی

هتتتا(، عبارتنتتتد از دبتتتاگ ژنتیکتتتی )بتتترای میکروارگانیزم

در بتتودن در برابتتر  هتتای پتتایین، متتکتتارایی در بلمت

، دوام بتتای در هتتا و ستتهوم قتتارلینیتت  وستتی ی از قار 

شتترای  نامرتتاعد م یلتتی، رشتتد روی برتتترهای ارزان 

زایی هتتتا(، عتتتدم بیهتتتاریقیهتتتت )بتتترای میکروارگانیزم

هتتای بتتالقوه ستتهی بتترای میزبتتان، عتتدم تولیتتد متابولیت

هتتای رایتت  کشبتترای انرتتان، مقاومتتت در برابتتر آفت

هتتای هتتا( و ستازگاری بتتا ستایر روش)بترای میکروارگانیزم

نتتتور خ يتتته، در انتتتتتا  هفیزیکتتتی. بتتتشتتتیهیایی و 

هتتای کنتتتر  زیرتتتی ستتهوم قتتارلی، مهتت  ایتتن روش

( از ل تتاظ فنتتی و اقتاتتادی 1هتتا: استتت کتته ایتتن روش

قابتج تو ته  ( باعتث تیییتر2مناس  و قابج ا ترا باشتند 

( 3ای متتتتتواد بتتتتتذایی نشتتتتتوند در ارزش تیذیتتتتته

هتتای ستتهی و پرتتهاندهای خلرنتتاک تولیتتد متابولیت

ی عهلکتترد آنهتتا، ایتتن رتتته بتته ن تتوه(. ب13نکننتتد )

فاکتورهتتای زیرتتتی مهکتتن استتت بتتا کتتاهش زیرتتت 

ی آنهتتا یتتا تبتتدیج فراههتتی ستتهوم قتتارلی یتتا بتتا تنزیتته

هتتایی کتته ستتهیت کهتتتر دارنتتد، عهتتج آنهتتا بتته متابولیت

 .کنند

علیرب  ایتن واق یتت کته برتیاری از عوامتج کنتتر  

های زیرتتتی مفیتتد بتترای اولتتین بتتار از نریتتج ترتتت

اند، برتتتیاری از ی آزمایشتتگاهی شناستتتایی شتتدهمهتتار

انتتد کتته هتتیي ارتبتتانی بتتین م ققتتان گتتزارش کرده

های مهتتتاری آزمایشتتتگاهی و عهلکتتترد میتتتدانی ترتتتت

عوامتتج کنتتتر  زیرتتتی در مقابلتته بتتا ستتهوم قتتارلی 

 در(. دلیتج و تود ایتن تنتاق  م هتویس 14و ود نتدارد )

شتتود کتته شتترای  م یلتتی متتلتت  توضتتی  داده می

استتت بتتر عهلکتترد آنتاگونیرتتتی تتتأدیر بگتتذارد مهکتتن 

هتتر حتتا  امتتروزه در يتتنای  ختتوراک و متتواد ه (. بتت15)

بتتذایی، ت تتداد م اتتویگ کنتتتر  زیرتتتی مو تتود در 

( و در آینتتده نزدیتت ، 14بتتازار رو بتته افتتزایش استتت )

هتتای کشرود کتته متتوارد  دیتتدی از قار انتمتتار متتی

رلی هتتای انبتتار و ستتهوم قتتازیرتتتی بتترای کنتتتر  کپ 

ایتتن بتته بتتازار ارائتته شتتوند. بتته واستتله اههیتتت موضتتو  

هتتای اخیتتر در حتتوزه مقالتته بتته بررستتی و گتتزارش یافتتته

راهکارهتتای زیرتتتی بتترای مبتتارزه بتتا ستتهوم قتتارلی 

 پردازد.می

 راهکارهای زیستی برای مبارزه با سموم قارچی

فرآینففد متففابولیزه شففدن سففموم قففارچی در 

 بولیرتتت کبتتتد ارگتتتان ايتتتلی تنهتتت  و متا کبفففد:

   B1آف توکرتتینها استتت. بتترای مثتتا  آف توکرتتین
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(AFB1)هتتا بتته شتتود و متابولیتدر کبتتد متتتابولیزه می

شتتتوند. هتتتا متاتتتج میاستتتیدهای نوکلئیتتت  و پروتئین

ها شتترکت زدایی آف توکرتتینها در ستت ههچنتتین کلیتته

هتایی هرتتتند کته بیشتتتر کننتد و ایتن دو  تتز  ارگانمی

شتتوند آف توکرتتین در آنهتتا شناستتایی میهای باقیهانتتده

 P450 هتتای ستتیتوکرومنتتور خ يتته، آنزی ه(. بتت11)

(CYP)  هتتا،در کبتتد و ستتایر بافتAFB1    را بتته اشتتکا

، AFM1کننتتتد و ستتتپ  بتتته اپوکرتتتید تبتتتدیج می

 Q1(، آف توکرتتتتتتتتین AFP1) P1آف توکرتتتتتتتتین 

(AFQ1 و شتتکج بتتا ستتهیت کهتتتر آن آف توکرتتیکج ،)

 (.2کج شود )شتبدیج می

تواننتتتد پیونتتتدهای برختتتی اشتتتکا  اپوکرتتتید می

و آلبتومین سترم اینتاد کننتد کته  DNA کوواینرتی بتا

گتوانین و  هتای اضتافیترتیت  مننتر بته اینتاد ترکی به

شتتتوند. در نهایتتتت ایتتتن ترکیبتتتاگ اضتتتافی لیتتتزین می

شتتتتتوند. گتتتتتوانین و لیتتتتتزین در ادرار ظتتتتتاهر می

 بیتتترو آف توکرتتتیکج   AFP1،AFQ1هتتتای متابولیت

های ف تتا  هرتتتند و در ادرار و یتتا بتته شتتکج کونووگتته

شتتوند. در متتورد گلوکورونیتتج يتتفرا در متتدفو  دفتت  می

قترار  AFB1 هتای آلتوده بتهنیوری کته در م ترض  یره

و آف توکرتتتیکج در کبتتتد،   AFB1،AFM1انتتتد، گرفته

(. عتت وه 17انتتد )ها و عضتت گ ران شناستتایی شتتدهکلیتته

( نیتتتز در کبتتتد AFB2) B2، آف توکرتتتین بتتتر ایتتتن

های گوشتتتی تیذیتته شتتده بتتا  یتتره آلتتوده بتته  و تته

 AFB1( ،)1/2 دريتتتد 11ها )متلتتونی از آف توکرتتتین

 دريتتتد 1/1( و)AFG1دريتتتد  AFB2( ،)1 /11 دريتتتد

AFG2( شناسایی شده است )11). 

هتتای بتته متابولیت AFB1در شتتبکه آندوپ ستتهی، 

تبتتتدیج اکرتتتیونازها(  هیدروکرتتتیله )از نریتتتج مونتتتو

شود کته ستپ  بته ترکیبتاگ گلوکورونیتد و ستولفاگ می

یت  مرتیر  تایگزین، اکریداستیون  گتردد.متابولیزه می

AFB1 استتت کتته  اشتتکا  اپوکرتتید بتترای تشتتکیج

 توانتتد بیشتتتر ت تتت هیتتدرولیز قتترار گیتترد تتتامی

 ( را تشتتتتکیج دهتتتتد.Dihydrodialدیهیتتتتدرودیو  )

نتینته  و در توانتد کونووگته شتوداپوکرتید ههچنتین می

 شتتودزدایی میاسترانرتتفرازها ستت  توستت  گلوتتتاتیون

(14). 

 

 (19در شبکه آندوپلاسمی ) AFB1های سمیت مکانیسم -2شکل 

 سرطان

 سمیت

 B1آفلاتوکسین 

 اپوکسید

 گلوتاتیون

 هکونژوگ 

پروتئین 

 جهش باندکننده

DNA   متصل به

 مواد سرطان زا

  هادیگلوکورون
 دهایسولفات

 ونیلاسیدروکسیه

 ولیدرودیدهید

  نآفلاتوکسی
B1 

 B1آفلاتوکسین 

متصل به لیزین 

 )سرم(

 B1آفلاتوکسین 

ن گوانیمتصل به 

 )ادرار(
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زدایی ستت  زدایی زیسففتی سففموم قففارچی:سففم

های اخیتتر برتتیار متتورد تو تته قتترار زیرتتتی در ستتا 

زدایی ستتهوم گرفتتته، و بتته رونتتد ايتتلی ت قیقتتاگ ستت 

زدایی زیرتتتی قتتارلی تبتتدیج شتتده استتت. روش ستت 

عهتتدتاس شتتامج  تتذ  مایکوتوکرتتین بتتر روی دیتتواره 

های میکروبتتی، تتریتت  مایکوتوکرتتین توستت  ستتلو 

در  بتتتاگ متتتهتتای میکروبتتتی، استتتفاده از ترکیمتابولیت

یتتت  نهتتتای  3هتتتا استتتت. شتتتکج گیتتتاهی و یتتتا آنزی 

های زیرتتتتی قبتتتج و ب تتتد از شتتتهاتی  از استتتتراتوی

 .(21دهد )برداشت م او  را نشان می

 

 
 (21های زیستی قبل و بعد از برداشت محصول )یک نمای شماتیک از استراتژی -3شکل 

 

عنتتوان روشتتی بتترای تبتتدیج زدایی میکروبتتی بتتهستت 

ستهی  کهتتر ستهی یتا بیترسهوم قتارلی بته ترکیبتاگ 

هتتایی کتته بتترای (. میکروارگانیزم4شتتود )شتتناخته می

شتتوند، بایتتد م یارهتتای خايتتی زدایی استتتفاده میستت 

داشتتته باشتتند، ماننتتد توانتتایی تتریتت  ستتهوم قتتارلی، 

هتای زا بتودن، عتدم تولیتد متابولیتایهن و بیتر بیهتاری

قابتتج تنزیتته، حفتت   هتتای بیتترپایتدار، تشتتکیج کهپلک 

ت در زمتان انبتارش، عتدم تتداخج بتا ارزش بتذایی، ف الی

بتتو و یتتا ن تت  ختتوراک، و نیتتاز بتته حتتداقج عتتدم تیییتتر 

هتتتا هتتا، متهرهتتتا و باکتریقار  هزینتته بتتترای تولیتتتد.

زدایی از هتتتایی هرتتتتند کتتته بتتترای ستتت میکروارگانیزم

(.  تتتی و 21شتتتوند )ختتتوراک و بتتتذا استتتتفاده می

از لنتتدین (، پتانرتتیج استتتفاده 22( )2111ههکتتاران ) 

 Rhizopusرایزوپتتو  ) میکروارگتتانیزم از  هلتته قتتار 

spهتتا روبتتروم )(، کورینتته بتتاکتریومCorynebacterium 

rubrum( کاندیتتتتتتتدا لیپولیتیکتتتتتتتا ،)Candida 

lipolytica( آستتتتتپرژیلو  نینیتتتتتر ،)Aspergillus 

niger( تریکودرمتتتا ویریتتتدی ،)Trichoderma viride ،)

(، نئوستتروپورا Mucor ambiguousموکتتور امبیگتتو  )

(Neurospora spp(  ارمتتتتتی ری ،)Armillariella 

tabescensو باکتری )(  هتتتتتای استتتتتیدیکتیLAB را )

زدایی ستتهوم قتتارلی بررستتی کردنتتد و نتتتای  بتترای ستت 

هتتایی ماننتتد باکتریدستتت آوردنتتد. همثبتتتی نیتتز بتت

هتتای مت لتتج بتته باستتیلو  و ستتودومونا ، متهتتر و قار 

ترین عوامتتج کنتتتر  متتا امیدوارکننتتده تتن  تریکودر

زیرتتتتی هرتتتتند کتتته در برابتتتر نیتتت  وستتتی ی از 

 زیستیکنترل 

 زنجیره تیو امن ییمواد غذا یستیز امنیت

 ییغذا

 قبل از برداشت

 میکروارگانیزم  گیاهان مقاوم

 پس از برداشت 

  میکروارگانیزم  آنزیم 

انتقال خوراک  و ذخیره

 دام
 مزرعه
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ای ستتازگار بتتا م تتی  هتتای گیتتاهی بتته شتتیوهپاتوژن

هتای ب تدی ایتن (. در بتتش23کننتد )زیرتت عهتج می

نتور هتای مهت  میکروبتی بتهزدایی گروهمقاله، ادراگ س 

 گردند.مفاج بررسی می

استتتتفاده از  هفففا:زدایی باکتریفعالیفففت سفففم

زدایتتی ستتهوم قتتارلی در دهتته هتتا  هتتت ستت باکتری

ف وبتتتتتاکتریوم اورانتیتتتتتاک  آبتتتتتاز شتتتتتد.  1411

(Flavobacterium aurantiacum ) یکتتتتی از اولتتتتین

در ختتوراک   AFB1هتتایی بتتود کتته بتترای تنزیتتهباکتری

متتورد استتتفاده قتترار گرفتتت و مشتتاهده شتتد کتته ف الیتتت 

(. 24) هتتتای باکتریتتتایی استتتتآن مربتتتو  بتتته آنزی 

 نتور قابتج تتو هیتوانتد بتهمی ف وباکتریوم اورانتیتاک 

AFB1  را از م تتی  متتای  و انتتوا  م اتتویگ بتتذایی

بتتدون بتتاقی گذاشتتتن م اتتویگ  تتانبی ستتهی حتتذ  

ههچنتتتتتتین بتتتتتتاکتری ابتتتتتتاکتریوم (. 25کنتتتتتتد )

(Eubacterium BBSH 797 از  هلتته اولتتین ستتویه )

رتتتی هتتایی بتتوده استتت کتته قتتادر بتته تبتتدیج زیباکتری

ها بتتود. ایتتن ستتویه کتته از گتتروه اپوکرتتید تریکوترتتن

گیتترد توستت  آنتتزی  متتای  شتتکهبه گتتاوی منشتتا  می

( را بتته متابولیتتت DONاپوکرتتیداز، دئوکرتتی نیوالنتتو  )

( DOM-1دئوکرتتی نیوالنتتو  )-اپوکرتتی-بیتتر ستتهی د

شتتتتود ایتتتتن اولتتتتین کنتتتتد. گفتتتتته میتبتتتتدیج می

 یتترعنتتوان افزودنتتی بمیکروارگتتانیزمی بتتوده کتته بتته

کننتتده مایکوتوکرتتین در ختتوراک استتتفاده شتتده ف ا 

تواننتتتد ستتتهوم هتتتا میاستتتت. برختتتی از میکروارگانیزم

هتتای ختتود تنزیتته کتترده و از آنهتتا قتتارلی را بتتا آنزی 

عنتتوان منبتت  کتتربن استتتفاده کننتتد. فنیلوبتتاکتریوم بتته

( و OTA) A نشتتتان داده استتتت کتتته اکراتوکرتتتین

را از  زیرالنتتوند و کنتتگلیوک دیتتوم روزوم را تنزیتته می

نریتتتج بتتتاز شتتتدن حلقتتته آن و بتتتا استتتتفاده از روش 

(. 21کنتتتتتتد )زدایی میدکربوکری ستتتتتتیون ستتتتتت 

توستت  انتروکوکتتو  فاستتیوم نتینتته   AFB1زداییستت 

لرتتبیدن مایکوتوکرتتین بتته ا تتزای دیتتواره ستتلولی 

باکتریتتتایی استتتت، روشتتتی کتتته بیشتتتتر در ملال تتتاگ 

استتت  متتلت  بته آن اشتاره شتتده استت. مشتتب شتده

ستتاکاریدهای دیتتواره ستتلولی ها و پلیکتته پپتیتتدوگلیکان

(. 27باکتریتتایی مرتتئو   تتذ  مایکوتوکرتتین هرتتتند )

ها، بتته ختتوبی بتتا تو تته بتته اینکتته ادتتراگ تریکوترتتن

اپوکرتتید مرتتئو   13، 12شتتناخته شتتده استتت و حلقتته 

ف الیتتت ستتهی آنهتتا استتت، بنتتابراین حتتذ  ایتتن گتتروه 

ستتتهیت ایتتتن اپوکرتتید باعتتتث کتتتاهش قابتتج تو تتته 

( 24(. ستتتنگار و ههکتتتاران )21شتتتود )ترکیبتتتاگ می

را متتورد  زدایی ستتودومونا  آئروژینتتوزاخايتتیت ستت 

بررسی قترار دادنتد، کته قتادر بتود لنتدین آف توکرتین 

را در متتواد میتتذی  M1 و  B1،B2از  هلتته آف توستتین 

 Bacillusتنزیتتته کنتتتد. باستتتیلو  ستتتوبتیلی  )

subtilis( )31 متتتوتن  )(، بتتتاکتری دیوزیتتتاDevosia 

mutans 17-2-E-8) (31( ابتتتاکتریوم ،)Eubacterium 

sp. BBSH797 ( و کنررستتیوم باکتریتتایی ختتاک )بتته

کننتتده دئوکرتتی نیوالنتتو  ( نیتتز تنزیه (DX100نتتام

هتتای مت لتتج بتته گتتروه اند. باکتری( گتتزارش شتتده32)

-Agrobacteriumآرگوبتتتتتتتتتاکتریوم ریزوبیتتتتتتتتتوم )

Rhizobiumادر بتتته تبتتتدیج (  تتتدا شتتتده از ختتتاک قتتت

دئوکری نیوالنو  به یت  متابولیتت کهتتر ستهی بته نتام 

کتتتو دی اوکرتتی نیوالنتتو  بودنتتد. بتتاکتری دیوزیتتا -3

( دئوکرتتتتی Devosia mutans 17-2-E-8متتتوتن  )

اپتتی دی -3نیوالنتتو  را بتته دو ترکیتت  متابولیتتت ايتتلی )

کتتو نیوالنتتو ( -3اوکرتی نیوالنتو ( و متابولیتت فرعتی )

های برختی از ستویه (.31زیته کترد )با ستهیت کهتتر تن

، 31باستتیلو  نیتتز توانتتایی  تتذ  زیرالنتتون را دارنتتد )

34.) 

افزایتتی بتتین رستتد کتته یتت  ادتتر ه بتته نمتتر می

زدایی کننتتتده و تتتود دارد کتتته ستتت های تتری ستتتویه

کنتد. بترای مثتا  نشتان در سهوم قارلی را تتروی  می م

داده شتتده استتت کتته یتت   ام تته میکروبتتی متشتتکج از 

کننتتده مایکوتوکرتتین قتتادر بتته هتتای تنزیهوا  باکتریانتت

(. 33و زیرالنتتتون هرتتتتند )  AFB1تنزیتتته ههزمتتتان

لیتتتر( بتتا میکروگتترم در میلتتی 2/1زمتتانی کتته زیرالنتتون )
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( در L. rhamnosusهای رامنوستت  )هتتر یتت  از ستتویه

تتا  31م ی  کشتت انکوبته شتد، نرتبت قابتج تتو هی )

هتتا بازیتتابی شتتد ی( از ستت  زیرالنتتون از بتتاکتردريتتد 41

عنتوان یت  افزودنتی (. اگرله از رامنوست  فقت  بته34)

دری  نتتور متتشتتود، امتتا توانرتتته بتتهبتتذایی استتتفاده می

ستتهوم قتتارلی را از ختتوراک حتتذ  کنتتد و سیرتتت  

نتتور کلتتی (. بتته35ایهنتتی میزبتتان را تقویتتت کنتتد )

بتتاکتری رامنوستت  یتت   تتاذ  زیرالنتتون بتتا پتانرتتیج 

هتتای حرارتتتی و فاده از ترتتت(. بتتا استتت31بتتای استتت )

هتتای ستتلولی، مشتتتب شتتد کتته استتیدی بتتر دیواره

ضتتتامت دیتتواره ستتلولی بتتا ظرفیتتت  تتذ  زیرالنتتون 

 .(37ههبرتگی مثبت دارد )

بتته دلیتتج ستتابقه  (LABهتتای استتیدیکتی  )باکتری

ایهنتتی بتتای در کاربردهتتای بتتذایی، در يتتدر فهرستتت 

قتترار هتتا بتترای تتریتت  ستتهوم قتتارلی میکروارگانیزم

هتتا تتتر ی  نرتتبت بتته ستتایر میکروارگانیزم LAB دارنتد.

شتتود زیتترا بتترای استتتفاده در بتتذا برتتیار ایهتتن داده می

کننتد، نتور نبی تی در روده انرتان رشتد میهرتند، بته

عهلکتتترد ختتتوبی در حتتتذ  ستتتهوم قتتتارلی دارنتتتد، و 

های مت تتددی از آن و تتود دارد کتته بتته راحتتتی ستتویه

. مزایتتتا و م ایتتت  (41شتتتوند )کشتتتت و نگهتتتداری می

ها بتتته يتتتورگ یتتت  نهتتتودار کتتتاربرد یکتوباستتتیلو 

 (.41نشان داده شده است ) 4شهاتی  در شکج 

 

 

 (41های لاکتوباسیلوس )مزایا و معایب کلی سویه -4شکل 

های تتریتتت  و حتتتذ  مایکوتوکرتتتین مکانیرتتت 

نتتور هنتتوز بتته LAB هتتایمتابولیتها و توستت  ستتلو 

لنتتد ت قیقتتاگ ستته  اند، هتترکامتتج شتتناخته نشتتده

مکانیرتتت  احتهتتتالی شتتتامج تتریتتت  ستتتهوم قتتتارلی 

،  تتذ  ستتهوم قتتارلی LABهتتای تولیتتدی توستت  آنزی 

ت امتتج ستتهوم قتتارلی بتتا  و  LAB هایتوستت  ستتلو 

انتتد )شتتکج را نشتتان داده LAB هتتای تولیتتدیمتابولیت

5). 

 LABیتتتت زیرتتتت ف تتتا  تولیتتتد لنتتتدین متابول

هتتا را م تتدود کتترده و تواننتتد رشتتد قار کنتتد کتته میمی

از تولیتتتد ستتتهوم قتتتارلی در بتتتذا  لتتتوگیری کننتتتد. 

شتتتامج استتتیدها،  LAB ترکیبتتتاگ زیرتتتت ف تتتا 

وسباکتری لاکتوباسیل

مزایا

سمزدایی زیستی

کشت های شروع 
کننده در تخمیر

بهبود امنیت غذایی

کارایی مناسب در 
صنایع غذایی

کاهش آلودگی غذا

کاهش عناصر سنگین

کاهش مایکوتوکسینها

چندین فایده سلامتی

کاربرد به عنوان 
پروبیوتیک

معایب

تغییر بو و مزه مواد 
غذایی

برگشت پذیری جزئی
اتصال به سم

امکان تغییر ارزش 
غذایی
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هیتتتتتدروژن، استتتتتید  اکرتتتتتیدکربن، پراکرتتتتتیددی

فنی کتیتت  و پپتیتتدهای زیرتتت ف تتا  بتتا وزن مولکتتولی 

هتتای پروتئولیتیتت  آنتتزی  LAB (.42باشتتند )پتتایین می

کنتتتد کتتته مت تتتددی از  هلتتته پروتئینتتتاز تولیتتتد می

کننتتد، نتتاقلین پپتیتتد هیتتدرولیز میپتتروتئین را بتته پلی

پپتیتتدی کتته پپتیتتدها را بتته داختتج ستتلو  منتقتتج 

کننتتتتد و پپتیتتتتدازهای فتتتتراوان درون ستتتتلولی، می

پپتیتتدهای منتقتتج شتتده را بتته استتیدهای آمینتته تنزیتته 

 LAB روتئولیتیتتت هتتتای پ(. آنزی 41کننتتتد )می

زدایی ستتهوم قتتارلی تتترین نقتتش را در فرآینتد ستت مهت 

 .(43کنند )در مواد بذایی ایفا می

 تتتذ  ستتتهوم قتتتارلی توستتت  دیتتتواره ستتتلولی 

ستاکاریدها، پتروتئین و حضتور پلتی بته LAB هایستویه

ها در دیتتتواره ستتتلولی بتتتاکتری متتترتب  پپتیتتتدوگلیکان

( کتتاهش 32) (2115(. وانتت  و ههکتتاران )44استتت )

ستت  پتتاتولین در م تتی  کشتتت را بتته دلیتتج اتاتتا  بتته 

دیواره ستلولی گتزارش کردنتد. ههچنتین ف الیتت اتاتا  

های دارای بتتایترین ستتل  ویتتوه و بتتا استتتفاده از ستتویه

حنتتت  دیتتتواره ستتتلولی )بتتته دلیتتتج افتتتزایش ت تتتداد 

هتتتای اتاتتتا (، افتتتزایش یافتتتت. ایتتتن ملال تتته  ایگاه

درگیتتر در  تتذ  پیشتتنهاد کتترد کتته ا تتزای ايتتلی 

پتتاتولین، پلتتی ستتاکارید و پتتروتئین هرتتتند. در ملال تته 

های دیگتتری، میتتزان اتاتتا  ستتهوم قتتارلی بتته ستتلو 

LAB  بتته عوامتتج خايتتی ماننتتد بلمتتت اولیتته ستتهوم

بتذا  LAB، pH، ستویه LABهای قتارلی، ت تداد ستلو 

(. بتته گفتتته 32و دمتتای انکوباستتیون برتتتگی داشتتت )

، در ایتتن فرآینتتد زنتتده (45( )2111دالتتی و ههکتتاران )

های بتتاکتری لنتتدان ضتتروری نیرتتت زیتترا بتتودن ستتلو 

بتتادی بتته یتت  آنتی AFB1 بتترای مثتتا  آف توکرتتین

مونوکلونتتا  ختتاص مو تتود در دیتتواره ستتلولی متاتتج 

 شود. می

های کتتاهش مایکوتوکرتتین یکتتی دیگتتر از مکانیرتت 

در متتواد بتتذایی بتته دلیتتج ت امتتج بتتین ستتهوم قتتارلی و 

 LAB هایتولیتتد شتتده توستت  ستتویههتتای متابولیت

ماننتتد استتیدها، ترکیبتتاگ فنلتتی، استتیدهای لتتر ، و 

باشتتد پپتیتتدهای زیرتتت ف تتا  بتتا وزن مولکتتولی کتت  می

تواننتتد بتته ستتهوم قتتارلی هتتا می(. ایتتن متابولیت41)

 .متاج شوند و مننر به کاهش سهیت شوند

 

 

 (47)های باکتری اسید لاکتیک های ت ریب مایکوتوکسین توسط سویهمکانیسم -5شکل 
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 (47( )2119و همکاران  موهی الدین)اقتباس از  های اسیدلاکتیک برای ت ریب سموم قارچی در مواد غذایی و خوراککاربرد باکتری -1جدول 

 رفرنس درصد ت ریب سم سموم قارچی هامیکروارگانیزم

 B1 11 44آف توکرین  رامنوسو  یکتوباسیلو 
 B1 51 51آف توکرین  و یکتوباسیلو  آمیلورو  یکتوباسیلو  رامنوسو 

 یکتوباسیلو  بروی ، یکتوباسیلو  کازئی، 
 یکتوباسیلو  پلنتاروم

 51 51 (Bl ،B2 ،G1 ،G2آف توکرین ها )

 B1 11 52آف توکرین  یکتوباسیلو  پلنتاروم، یکتوباسیلو  یکتی 
 یکتوباسیلو  پلنتاروم، یکتوباسیلو  بلگاریک ، 

 استروپتوکوکو  ترموفیل 
 M1 11-34 53آف توکرین 

 B1 2/44 54آف توکرین  یکتوباسیلو  کازئی
 پاراکازئی، یکتوباسیلو  بروی ،یکتوباسیلو  

 یکتوباسیلو  پلنتاروم 
 B1 34-55 55آف توکرین 

 B1 11 51آف توکرین  یکتوباسیلو  پلنتاروم
 B2 ND 57و  B1آف توکرین های  گونه های یکتوباسیلو 

 پاراکازی، یکتوباسیلو  بروی ،یکتوباسیلو  
 یکتوباسیلو  پلنتاروم 

 A 51 51 اکراتوکرین

 A اکراتوکرین یکتوباسیلو  اسیدوفیلو ، بیفدوباکتریوم انیهالی 
 پاتولین

45 

11 
51 

 A 41 54 اکراتوکرین پدیوکوکو  پروال 

 A 47 11 اکراتوکرین یکتوباسیلو  رامنوسو 
 ND 11 پاتولین یکتوباسیلو  بروی 
 12 11-51 دئوکری نیوالنو  یکتوباسیلو  پلنتاروم

 ،B1 دئوکری نیوالنو ، فومونیزین های یکتوباسیلو گونه
 B2فومونیزین های 

55، 12، 

111 
13 

 B1 فومونیزین متلو  باکتری اسیدیکتی  
 زرالنون

51-17 

11-75 
14 

 ND 15 زرالنون یکتوباسیلو  رامنوسو یکتوباسیلو  پلنتاروم، 
 11 55 زرالنون یکتی یکتوباسیلو  پاراکازی، یکتوباسیلو  

NDمشتب نشده ، 

 

در   LABهتتتای زیتتتادی در متتتورد توانتتتاییگزارش

زایتتی ستتهوم قتتارلی و تتود دارد. مهتتار پتانرتتیج  هش

 هایستویه عنتوان مثتا  نشتان داده شتده استت کتهبته

LAB زایتتی پتانرتتیج  هشAFB1 ،AFB2 و AFG1 

 .کننددريد مهار می 4/77 – 1/51را در م دوده 

گتتزارش  LABهای در حتتا  حاضتتر انتتواعی از ستتویه

زدایی ستتهوم قتتارلی تواننتتد بتترای ستت اند کتته میشتتده

 (.47( )1استفاده شوند ) دو  

يتورگ همتهرهتا )بت زدایی م مرهفا:فعالیت سفم

پروبیوتی  یتا م اتویگ حتاوی دیتواره ستلولی متهتر( 

عنتوان یت  نیز بترای تنزیته و  تذ  ستهوم قتارلی بته

اند کتته در روش کنتتتر  زیرتتتی بتته کتتار گرفتتته شتتده

ستتهی یتتا حتتداقج بتتا  یج ستتهوم بتته م اتتویگ بیتترتبتتد

انتد، و برختی از آنهتا نیتز رشتد در بوده سهیت کهتتر، مت

هتتتتای تولیدکننتتتتده مایکوتوکرتتتتین را ستتتترکو  قار 

هتتای انتتد. بنتتابرین، استتتفاده از متهرهتتا در روشکرده

آوری مهکتن استت یتا ادتر مرتتقی  بازدارنتده متتل  فن

داشتتته باشتتد، هتتای ختتاص بتتر ستتنتز ستتهوم توستت  قار 

یتتا اینکتته ستتهوم قتتارلی را از م اتتویگ کشتتاورزی 

زدایی حتتذ  کنتتد و در نتینتته آنهتتا را بتتا موفقیتتت ستت 

 .(41کند )

هتا ایتن استت کته ایتن میکروارگانیزممزیتت از  هله 

ای دارنتتد و بتتذایی مقتترون بتته يتترفهآنهتتا نیازهتتای 

تری روی ستتتلو  تواننتتتد در متتتدگ زمتتتان نتتتوینیمی

هتتتای کشهچنتتتین ت هتتتج آفتخشتتت  بنشتتتینند و ه

متتلتت  متتورد استتتفاده در شتترای  پتت  از برداشتتت را 

هتتای میرتتلیوم، ختت   برتتیاری از قار  (. بتتر44دارنتتد )

زا هتتا یتتا ستتهوم قتتارلی آلتترژیمتهرهتتا عهتتدتاس هاو

کننتتتتد و ههچنتتتتین قتتتتادر بتتتته ستتتتنتز تولیتتتد نهی

بیتتوتیکی کتته توستت  برختتی هتتای شتتبه آنتیمتابولیت



 و همکاران مرضیه حاج محمدی
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شتتوند، نیرتتتند تریتتایی تولیتتد میهای باکآنتاگونیرتتت

تواننتتد روی برتتترهای (. از آننتتا کتته متهرهتتا می51)

مقرون به يرفه بته سترعت رشتد کننتد، بترای تولیتد در 

(. استتفاده از متهرهتا 51مقادیر زیتاد مناست  هرتتند )

بتترای انرتتان، حیوانتتاگ، گیاهتتان میزبتتان یتتا م تتی  

ضتترر استتت و ب یتتد استتت کتته در مو تتوداگ زیرتتت بی

(. در 52)میزبتتتان( مقاومتتتت اینتتتاد کننتتتد ) هتتتد 

ای لهتتتار ستتتویه از متهتتتر ساکارومایرتتت  ملال تتته

 Saccharomyces cerevisiae AUMCستتتتروزیه )

 Pichia anomala AUMC(، پیکیتتتا آنومتتتای )3875

 Pichia guilliermondii)پیکیتتا گیلرمونتتدی  (،2674

AUMC 2663کاندیتتتتدا کروستتتتی ( و (Candida 

krusei AUMC 8161) (53بتته )  عنتتوان عوامتتج کنتتتر

زیرتی متتل  قتارلی انتتتا  شتدند. نتتای  نشتان داد 

نتتور مللتتج از توستت ه و تولیتتد بتته کاندیتتدا کروستتی کتته

زای متتورد آزمتتایش قتتار  ستت  11ستتهوم توستت  تهتتام 

نتتور کامتتج توستت ه و بتته  لتتوگیری کتترد. پیکیتتا آنومتتای

ستتنتز ستتهوم حايتتج از شتتش قتتار  را ستترکو  کتترد، و 

زا را هتای ست ههچنتین تولیتد ستهوم ستایر قار  رشد و

رشتتد و  پیکیتتا گیلرمونتتدی نیتتز بتته شتتدگ کتتاهش داد.

قتار  را بته شتدگ کتاهش  11سهوم سنتز شتده توست  

داد. ساکارومایرتت  ستتروزیه کتتام س از رشتتد پتتن  قتتار  

هتتا را تتتا حتتد زیتتادی  لتتوگیری کتترد و رشتتد ستتایر قار 

 .کاهش داد

، ساکارومایرتتت  (54گفتتتته لیتتو و ههکتتتاران )بتته 

یتتت  متهتتتر پروبیوتیتتت  در نمتتتر گرفتتتته ستتترویزیه 

را  DONای نتور قابتج م حمتهتوانتد بتهشود کته میمی

تنزیتتته کنتتتد و میتتتزان انتشتتتار یکتتتتاگ دهیتتتدروژناز 

(LDH)  های ت ریتت  شتتده توستت را در ستتلو DON 

هتتتایی در زمینتتته کتتتاهش دهتتتد. ههچنتتتین، موفقیت

بتتا  B1 رتتینو آف توک A کتتاهش ادتتراگ اکراتوکرتتین

استتتتفاده از دیتتتواره ستتتلولی متهتتتر ساکارومایرتتت  

(. 55ستترویزیه در ختتوراک متترا گتتزارش شتتده استتت )

کارایی متهتر بترای حتذ  پتاتولین در بتذاهای تتهیتر 

شده از نریج  تذ  فیزیکتی نیتز دابتت شتده استت. در 

یارویالیپولیتیکتتتتا  یتتتت  ملال تتتته متفتتتتاوگ، متهتتتتر

(Yarrowia lipolytica تقریبتتاس نیهتتی ) از بلمتتت اولیتته

(. 51ی اکراتوکرتتتتین را کتتتتاهش داد )اعهتتتتا  شتتتتده

 دريتتد تنزیتته پتتاتولین توستت  51ههچنتتین بتتیش از 

 Rhodotorulaرودوتتتتتتتروی موستتتتتتی ژ نتتتتتتوزا )

mucilaginosa JM19) دهنتتده اننتتام شتتد کتته نشتتان

زدایی بتذاها و متواد ختام مفید بودن ایتن متهتر در ست 

 (.57است )

رای ت یتین ایهنتی آن هنگامی که بتذا یتا ختوراک بت

شتتتتود، یتتتتافتن بتتتتیش از یتتتت  نتتتتو  ارزیتتتتابی می

مایکوتوکرتتتین در یتتت  نهونتتته ختتتاص بیتتتر م هتتتو  

گتتذاری بتترای تتریتت  ههزمتتان نیرتتت. بنتتابراین، هد 

ها (. نتتتای  بررستتی51انتتوا  ستتهوم قتتارلی مهتت  استتت )

دهتتتتد کتتتته متهرهتتتتا عوامتتتتج  تتتتذ  نشتتتتان می

يتتلی مایکوتوکرتتین نرتتبتاس پایتتداری هرتتتند و عامتتج ا

های کتتتاربردی در دیتتتواره ایتتتن  تتتذ ، کربوهیتتتدراگ

( 2114) ستتلولی آنهتتا استتت. یتتانیکوری  و ههکتتاران

گلوکتتان در دیتتواره -بتتتا -ههبرتتتگی بتتین مقتتدار دی

ستتتلولی متهتتتر و توانتتتایی اتاتتتا  ستتتهوم قتتتارلی را 

گلوکتتان نقتتش -بتتتا-بررستتی کردنتتد و دریافتنتتد کتته دی

(. 54کنتتتد )ای در  تتتذ  زیرالنتتتون ایفتتتا میعهتتتده

هتتای دیگتتری بتترای مقایرتته توانتتایی عاتتاره آزمایش

دیتتتواره ستتتلولی متهتتتر و آلومینوستتتیلیکاگ کلرتتتی  

هیدراته برای  تذ  زیرالنتون اننتام شتد. مشتتب شتد 

درتری  نتتور متتکتته عاتتاره دیتتواره ستتلولی متهتتر بتته

زیرالنتتون را در دستتتگاه گتتوارش حیوانتتاگ تتت  م تتده 

کتتج  دريتتد از 41کنتتد. ایتتن عاتتاره توانرتتت  تتذ  می

 .(11ها  ذ  کند )م توای زیرالنون را در روده

نتتور های اخیتتر، متهتتر ساکارومایرتت  بتتهدر ستتا 

ای توستت ه یافتتته عنتتوان یتت  افزودنتتی تیذیتتهمتتداوم بتته

ها نشتان است و بته ختوراک اضتافه شتده استت. بررستی

انتتد کتته کلونیزاستتیون متهتتر ساکارومایرتت  در داده

ستت مت حیوانتتاگ وری و دستتتگاه گتتوارش نتته تنهتتا بهتتره
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بتشتتد، بلکتته دسترستتی زیرتتتی ستتهوم را بهبتتود می

رستتاند قتتارلی را در دستتتگاه گتتوارش بتته حتتداقج می

(. بنتتابراین، از نمتتر عوامتتج  تتاذ  مایکوتوکرتتین، 11)

های زنتتده متهتتر های دیتتواره ستتلولی و ستتلو عاتتاره

زدایی ساکارومایرتت  ستترویزیه کتتانون ت قیقتتاگ ستت 

انتتد ا ههچنتتین دابتتت کردهاند. آنهتتمایکوتوکرتتین شتتده

کتته ابتتزار ختتوبی بتترای توستت ه پایتتدار دامپتتروری متتدرن 

 .هرتند

زا هتتای بیربیهتتاریبرختتی میکروارگانیزم 2 تتدو  

( ZEAزدایی زیرالنتتتون )کتتته اختاايتتتاس بتتترای ستتت 

 دهد.اند را نشان میاستفاده شده

 

استفاده شوند )اقتباس از وانگ و  (ZEA) زدایی زرالنونتوانند برای سمزا که میهای غیربیماریبرخی میکروارگانیزم -2جدول 
 (2119همکاران 

 رفرنس  هامیکرواگانیسم
  12 باسیلو  سوبتیلی  باسیلو 

 31 باسیلو  لیکنیفورمی 
 34 آمیلولیکفاسین  باسیلو 

 32 ولزنری  باسیلو 
 32 سرئو  باسیلو 

 13 یکتوباسیلو  رامنوسو  یکتوباسیلو 
 31 پ نتاروم یکتوباسیلو 

 51 یکتوباسیلو  روتری
 37 یکتوباسیلو  پاراکازئی
 13 یکتوباسیلو  موکوزی

 14 ساکارومایر  سرویزیه متهر ساکارومایر 

 

هتتا و متتورد قار در  هففا:زدایی قارچفعالیففت سففم

زدایی آنهتتا، مشتتتب شتتده استتت کتته هتتای ستت توانایی

هایی کتته قتتادر بتته ستتنتز ستتهوم قتتارلی هرتتتند، گونتته

تواننتتد ستتهوم مایکوتوکرتتین را نیتتز تتریتت  ابلتت  می

ستتتهی  هتتتای بیتتترکننتتتد، حتتتتی استتتتفاده از ستتتویه

( و A. parasiticusآستتتتتپرژیلو  پتتتتتارازیتیگو  )

بتتتر روی گیاهتتتان ( A. flavusآستتتپرژیلو  فتتت وو  )

زمینتتی، پرتتته و پنبتته( نتتتای  استتتثنایی در )ذرگ، بتتادام

ایتن امتر بته  استت. آمتدهها به دستت حذ  آف توکرین

هتا م هتویس توانتایی تنزیته این دلیج استت کته ایتن قار 

و احتهتتایس تبتتدیج و استتتفاده از م اتتویگ تتریتت  را 

 هتتای بیتتر(. استتتفاده از دوزهتتای بتتایی تلقی 15دارنتتد )

ستتهی در ختتاک انتترا  م اتتویگ در حتتا  رشتتد، 

هتتای آلتتوده زا در مکانهای ستت رقابتتت کتتافی بتتا ستتویه

کنتتتد. ایتتتن روش گیتتتاه در حتتتا  رشتتتد را فتتتراه  می

ههچنتتین ادتتراگ مثبتتتی را در نتتو  انبتتارش بتته ههتتراه 

دارد، زیتترا حتتذ  رقتتابتی در متتزار  بتته کتتاهش خلتتر 

. شتتودحضتتور ستت  در حهتتج و نقتتج و انبارهتتا مننتتر می

بتته ایتتن ترتیتت ، تولیدکننتتدگان، ستت  کهتتتری وارد انبتتار 

کنند و عوامج کنتتر  زیرتتی اعهتا  شتده تتا زمتان می

(. 11ماننتتتد )استتتتفاده نهتتتایی روی م اتتتو  بتتتاقی می

 ریزوپتتتتو  هتتتتای دیگتتتتری ماننتتتتدههچنتتتتین قار 

(Rhizopus،) ( تریکودرمتتتتتاTrichoderma  کلونتتتتتو ،)

ستتتتتتتتتتیلیوم پنی ( وClonostachysتتتتتتتتتتتاکی  )

(Penicillium spp)  و ود دارنتد کته مهکتن استت بترای

(. 17کنتتتر  زیرتتتی ستتهوم قتتارلی مناستت  باشتتند )

( و Rhizopus oryzae) رایزوپتتتو  اوریتتتزا هتتتایقار 

( Trichoderma reesei) تریکودرمتتتتتتتا ریرتتتتتتتی

 و  AFB1 ،AFB2 ،AFG1،AFG2های آف توکرتتتین

AFM1 های تریکودرمتتتا ستتویه دهنتتتد.را کتتاهش می

تتتو هی را نشتتان  انگلتتی قابتتج انتتایی ضتتدههچنتتین تو

انتتد، کتته استتتفاده از آنهتتا بتترای  لتتوگیری از رشتتد داده

هایی در انتترا  هیتت  فوزاریتتوم ستتهی، و تشتتکیج حلقتته

(. 11ستتتازد )فوزاریتتتوم و نفتتتوذ بتتته آن را مناستتت  می
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 Fusariumفوزاریتتتتتتتتوم ورتیرتتتتتتتتیلیوئید  )

verticillioidesرستتد و یتت  ( بیتتر ستتهی بتته نمتتر می

های فوزاریتتتوم امیدوارکننتتتده در برابتتتر ستتتویهگونتتته 

تشتتکیج دهنتتده فومونیرتتین باشتتد، امتتا متأستتفانه در 

(. در 14عتتتین حتتتا  یتتت  پتتتاتوژن گیتتتاهی استتتت )

های هتتتتتای آزمایشتتتتتگاهی، تلقتتتتتی  گونتتتتتهپووهش

( بتتتتتتتر روی Microsphaerosisمیکروستتتتتتتفروزی  )

های ذرگ و گنتتتدم، تولیتتتد بیهتتتاری پوستتتیدگی دانتتته

(Gibberella zeae ) دريتتد کتتاهش داد، و در  73را تتتا

ای، بتتا تلقتتی  قتتار  آزمتایش دیگتتری، در شتترای  گلتانته

های گنتتدم، ( بتتر روی خوشتتهPhoma betaeفومابتتتا )

دريتتد کتتاهش یافتتت  11شتتیو  فوزاریتتوم تتتا حتتدود 

(. مشتتتب شتتده استتت کتته قتتار  کلونوستتتاکی  71)

(، زیرالنتتتون را بتتتا آنتتتزی  Clonostachys roseaآ )روزه

از متاتتوص کتته حلقتته یکتتتون زیرالنتتون را یکتونتت

هیتتدرولیز و بتته دنبتتا  آن دکربوکری ستتیون ختتود بتته 

 (.57کند )کند، تتری  میخودی را کاتالیز می

 تجزیه زیستی در مقایسفه بفا جفذب زیسفتی:

در ملال تتتاگ مت تتتدد نشتتتان داده شتتتده استتتت کتتته 

ها را از نریتتتتج تواننتتتتد آیینتتتتدههتتتتا میپروبیوتی 

زیرتتتی یتتا  تتذ  زیرتتتی حتتذ   مرتتیرهای تنزیتته

تنزیتته زیرتتتی برگشتتت ناپتتذیر استتت و در  کننتتد.

توانتد تر استت، امتا میمقایره بتا  تذ  زیرتتی نتوینی

ساختار ست  را تیییتر دهتد و ههچنتین مننتر بته تولیتد 

عنتتوان مثتتا ، تولیتتد هتتای ناخواستتته شتتود )بتتهمتابولیت

توانتتد ( کتته می B1آف توکرتتیکج از تنزیتته آف توکرتتین

 تذ  زیرتتی اتاتا  مرتتقی   ای میزبان مضر باشتد.بر

کنتتد کتته مهکتتن استتت بتته ستتری  ستت  را فتتراه  می

سادگی آزاد شود و برتتگی بته میتج اتاتا  بتاکتری بته 

(. آف توکرتتتتتتین، Solis-Cruz 2019ستتتتتت  دارد )

زیرالنتتون، دئوکرتتی نیوالنتتو ، اکراتوکرتتین و پتتاتولین 

  تواننتتد توستتاز  هلتته ستتهوم قتتارلی هرتتتند کتته می

LAB  ذ  شوند، اما ایتن  تذ  برتته بته ستویه متورد 

 (.71گیرد )استفاده در مقادیر متفاوتی يورگ می

در  مکانیسففم جففذب زیسففتی سففموم قففارچی:

های اخیتتتر، ت تتتداد زیتتتادی از ملال تتتاگ نشتتتان ستتتا 

های میکروبتتتی را انتتتد کتتته رفتتتتار  تتتذ  ستتتلو داده

توان تنهتا بتا ستاختار فیزیکتی یتا ترکیت  شتیهیایی نهی

توضتتی  داد. تئتتوری ت تتام گ ا تتزا و ستتاختار مهکتتن 

استتت فرآینتتد  تتذ  را بهتتتر توضتتی  دهنتتد. ستتننش 

نشتتان داده استتت کتته ستتاختار دیتتواره  زیرالنتتون  تتذ 

-بتتتا ستتلولی میکروبتتی ستته ب تتدی متشتتکج از هتتر دو

ای در گلوکتتان نقتتش عهتتده-1،1-گلوکتتان و بتتتا-3،1

-3،1-بتتتا کنتتد. نرتتبتهای  تتذ  ایفتتا میمکانیرتت 

توانتد گلوکتان م لتو  می-1،1-وکان نتام لو  بته بتتاگل

ستتازماندهی شتتبکه ستته ب تتدی را تیییتتر دهتتد و ایتتن 

توانتد باعتث تیییتر میتزان  تذ  در تیییر ستاختاری می

و دیتتواره ستتلولی شتتود. اخیتتراس  زیرالنتتون هنگتتام تهتتا 

ای رفتتتار در ملال تته (2114یتتانیکوری  و ههکتتاران )

تر تر و ختتاصیتتج تتذ  ستتلولی متهتتر را بتته روشتتی عه

نتتور عهتتده رابلتته بتتین تشتتکیج نشتتان دادنتتد، کتته بتته

متهتتر ساکارومایرتت  ستترویزیه  شتتبکه دیتتواره ستتلولی

(ATCC18824)  و قابلیتتت  تتذ  پتتاتولین را از منمتتر

تنمتتی  ژن متتورد ب تتث قتترار داده استتت. ایتتن ملال تته 

( 2mol/L-11×1) نشتتتان داد کتتته کلرتتتی  اگتتتزوژن

ی دیتتواره ستتلولی را اتوانتتد تشتتکیج ستتاختار شتتبکهمی

گلوکتتان و کیتتتین -1،1-گلوکتتان و بتتتا-3،1-توستت  بتتتا

( بتتترای تولیتتتد دو آنتتتزی  crzبتتتا تنمتتتی  مثبتتتت ژن )

-3،1-بتتتتا گلوکانتتتاز و-3،1-کلیتتتدی ضتتتروری، بتتتتا

(. ایتتتن 1گلیکوزیتتتج ترانرتتتفراز تنمتتتی  کنتتتد )شتتتکج 

نتینتته تاکیتتد داشتتت کتته فنتتاوری ايتت   ژنتیکتتی 

ه ستتلولی، ضتتتامت توانتتد ترکیتت  شتتیهیایی دیتتوارمی

دیتتتواره ستتتلولی، و پیکربنتتتدی فضتتتایی ستتتاختارهای 

« ستتاختاری ف تتا »ای را بتترای اینتتاد یتت  رابلتته شتتبکه

 1شتتکج  (.57، 71بتتا ستتهوم قتتارلی تنمتتی  کنتتد )

تشتتکیج شتتبکه دیتتواره ستتلولی متهتتر از دیتتدگاه تنمتتی  

 .(72دهد )ژن را نشان می
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 (72ت کیل شبکه دیواره سلولی م مر از دیدگاه تنظیم ژن ) -6شکل 

 

هتتای اخیتتراس ت ش هففا:زدایی آنزیمفعالیففت سففم

هتایی کته قتادر بته تنزیته آنزی تو هی برای یتافتن قابج

شتده استت. از  ،و متابولیزه کتردن ستهوم قتارلی باشتند

هتتتای بیوتکنولتتتوژیکی خايتتتی انتمتتتار لنتتتین روش

تر ی تتاس  کتته ضتترر تولیتتد کننتتدرود م اتتویگ بیمتتی

زدایی کامتتتج شتتتوند، و دوستتتتدار مننتتتر بتتته ستتت 

زیرتتت باشتتند. مرتتیرهای ايتتلی تبتتدیج ستتهوم م ی 

هتتتا ضتتترر توستتت  آنزی هتتتای بیقتتتارلی بتتته متابولیت

ن، عبارتنتتتتتد از هیدروکری ستتتتتیون، هیدروژناستتتتتیو

هیتتتتتتدرولیز، اکریداستتتتتتیون، استریفیکاستتتتتتیون، 

-گلوکورونیداستتتتتتتتتتیون و گلیکوزی ستتتتتتتتتتیون، د

اپوکریداستتتتتتیون، متی ستتتتتتیون، سولفاتاستتتتتتیون، 

کتته اننتتام شتتدن هتتر ( 73دمتی ستتیون و دآمیناستتیون )

یتت  از آنهتتا بتته نتتو  و ماهیتتت ستتهوم قتتارلی برتتتگی 

ای بتترای هتتد  قتترار هتتای امیدوارکننتتدهدارد. راه حج

ها هتتتا و اکراتوکرتتتینها، فومونیزینتوکرتتتیندادن آف 

(. در متتتورد 74بتتته ایتتتن روش گتتتزارش شتتتده استتتت )

رستتد بتته دلیتتج شتتیو  بتته نمتتر می دئوکرتتی نیوالنتتو 

تتتتترین گرتتتتترده آن )کتتتته در ستتتتل   هتتتتان رای 

مایکوتوکرتتین کشتتاورزی شناستتایی شتتده( و ماهیتتت 

شتتیهیایی آن )داشتتتن بتتتش کولتت  قلبتتی(، یتتافتن 

ناپذیر بتتا ایتتن ستت  ه اتاتتا  برگشتتتعتتواملی کتته قتتادر بتت

باشند دشوار است. ایتن امتر آن را بته یت  لتالش بترای 

هتتای حجت قیقتتاگ نوآورانتته مت تتدد بتترای کشتت  راه

تتریت  زیرتتتی عهلتی و پایتتدار ایتن ستت  تبتدیج کتترده 

هتا نرتبت بتته استت. در حتالی کته مکانیرتت  عهتج آنزی 

نتتور مفاتتج و کامتتج توستت  لنتتدین تتتی  هبتت زیرالنتتون

( و 74ی متتتورد ملال تتته قتتترار گرفتتتته استتتت )علهتتت

ای نیتتتز بتتترای یافتهزدایی توستتت ههای ستتت استتتتراتوی

متتتتج کتتردن ف الیتتت استتتروژنی آن در نمتتر گرفتتته 

کته تتاکنون  زیرالنتون زداییشده است. حالتت رایت  ست 

شتتر  داده شتتده استتت، بتترش حلقتته یکتتتون استتت کتته 

شتتتود. ایتتتن واکتتتنش توستتت  استتتترازها کاتتتتالیز می

هتتتای ناپذیر استتتت زیتتترا هیدروکرتتتی کتونتبرگشتتت

شتتوند نتتور ختتود بتته ختتود دکربوکرتتیله میحايتتج بتته

های متورد نیتاز بترای کنتتر  ستهوم قتارلی (. آنزی 75)
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نتتور کتته رایتت ، ههتتراه بتتا تولیدکننتتدگان آنهتتا، )ههتتان

در  (و ههکتتارانش خ يتته شتتده استتت توستت  لتتوی

 .(75اند )آورده شده 3 دو  

 لنتتتدین مایکوتوکرتتتین از آننتتتایی کتتته م هتتتویس

کننتتد، لیتتاژین و نتتور ههزمتتان اینتتاد آلتتودگی میبتته

( توستت ه عوامتتج کنتتتر  زیرتتتی 77( )2114اففرمنکتتو )

را پیشتتنهاد کردنتتد کتته حتتاوی لنتتدین آنتتزی  کارآمتتد 

هتتای مناستت  بتترای باشتتند. بتترای انتتتتا  دقیتتج آنزی 

هتتتایی، هتتت  درک کامتتتج فرآینتتتدهای لنتتتین ترکی 

نزیتته و ت لیتتج مناستت  ختتواص کاتتتالیزوری و هتت  ت

هتتای مفیتتد بتترای ایتتن حج آنتتزی  متتورد نیتتاز استتت. راه

تواننتتد لنتتدین ستت  هتتایی هرتتتند کتته میمنمتتور آنزی 

نتتور ههزمتتان تنزیتته کننتتد، امتتا ت تتداد هقتتارلی را بتت

ها قتتادر تواننتتد اینگونتته باشتتند. ستتیتوکرومم تتدودی می

ها و ها، تریکوترتتتتتنبتتتتته تیییتتتتتر در آف توکرتتتتتین

گهاتوسیرتتتتین هرتتتتند، آنتتتزی  آف توکرتتتین استری

ها و (، کتتتته بتتتتر روی آف توکرتتتتینAFOاکرتتتتیداز )

کنتتتتتد و آنتتتتتزی  استریگهاتوسیرتتتتتتین عهتتتتتج می

ها و ( تریکوترتتتتتتتنAKR18A1آلتتتتتتتدوکتوردوکتاز )

دهتتد. عت وه بتتراین، ستتهوم قتتارلی زرالنتون را تیییتتر می

مت تتددی )ماننتتد استریگهاتوسیرتتتین و آلکالوئیتتدهای 

ود دارنتتد کتته فقتت  توستت  ت تتداد برتتیار ارگتتوگ( و تت

شتتوند. از نرفتتی، زدایی میهتتا ستت م تتدودی از آنزی 

هتتتا )لیازهتتتا، ایزومرازهتتتا، لیگازهتتتا و برتتتیاری از آنزی 

دیرشتان بتر ههته بتا برختی أترانرلوکازها( هرتتند کته ت

 (.77از سهوم قارلی ناشناخته است )

 

 (2117رایج مورد استفاده برای کنترل سموم قارچی )اقتباس از لوی و همکاران  یهاآنزیم -3جدول 

 تولیدکننده آنزیم مایکوتوکسین
 Armillariella tabescens آنزی  آف توکرین اکریداز آف توکرین

 Horseradish (Armoracia rusticana) پراکریداز
 Trametes versicolor یکاز

 Streptomyces coelicor یکاز
 F420H2 Mycobacterium smegmatisردوکتازهای وابرته به 

 Pleurotus ostreatus پراکریداز منگنز
 Pleurotus ostreatus آنزی  تتری  آف توکرین

 Myxococcus fulvus آنزی  تنزیه کننده آف توکرین میکروباکتریا
 Pleurotus pulmonarius یکاز

Ery4 Pleurotus eryngii 
 .Sphingomonas sp کربوکری استراز و آمینوترانرفراز فومنرین

 .Sphingopyxis sp و آمینوترانرفراز Bکربوکریج استراز 
 .Sphingopyxis sp فومونیزین استراز

 .P450 Sphingomonas spسیرت  سیتوکروم  تریکوترن

UDP-گلیکوزیج ترانرفراز Arabidopsis thaliana 

 Trametes versicolor یکاز زیرالنون
 Streptomyces coelicolor یکاز

 Clonostachys rosea یکتونو هیدرویز
 .Acinetobacter sp سی  پراکریردوکرین 2

 Bovine pancreas کربوکری پپتیداز اکراتوکرین
 Saccharomyces cerevisiae کربوکری پپتیداز

 لیپاز
 پرتئاز
 آمی ز

Aspergillus niger 

 

هتتا هتت  از نمتتر فنتتاوری و هتت  از استتتفاده از آنزی 

نمتتر اقتاتتادی مفیتتد استتت. هرلنتتد گتتاهی کتتاهش 

ادربتشتتی آنهتتا بتته دلیتتج تتتأدیر متتاتری  مهکتتن استتت 

شتتیهیایی بتتذا )م تتتوای  دیتتده شتتود. ختتواص فیزیکتتو

استتت لربتتی، رنوبتتت، استتیدیته، بافتتت( نیتتز مهکتتن 

گیترد. عت وه بتر ایتن، زدایی قترار دیر فرآیند ست أت ت ت
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ای در متتواد ختتام و تتود مهکتتن استتت ا تتزای بازدارنتتده

داشتتتته باشتتتند کتتته ستتتهوم قتتتارلی را پوشتتتانده و از 

لنتتین شتترایلی مهکتتن  .هتتا دور کننتتددستتتر  آنزی 

استتت نیتتاز بتته پتتیش تاتتفیه و يتتر  هزینتته و زمتتان 

بایتتد در هنگتتام اضتتافی را در پتتی داشتتته باشتتد، کتته 

هتتا بتته دقتتت در نمتتر گرفتتته شتتوند ستتازی پروژهين تی

(75). 

کنتففرل بیولففوژیکی مایکوتوکسففین بففا کمففک 

استتتتفاده از استتتان  و  ترکیبفففات مفففؤثر گیفففاهی:

عنتتوان روش زیرتتتی  دیتتدی در ترکیبتتاگ گیتتاهی بتته

زا متتورد تو تته قتترار گرفتتته هتتای ستت کنتتتر  رشتتد قار 

ای از ترکیبتتاگ دهمتلتتو  پیچیتت( EO) هااستتت. استتان 

اکرتتیدانی فتترار و م لتتر هرتتتند کتته دارای ا تتزای آنتی

(. ملال تتتاگ نشتتتان 71باشتتتند )میکروبتتتی می و ضتتتد

بتتو و ختتوش ن هتتی ختتوراک را  هااستتان  انتتد کتتهداده

ی بتشتتتند، بنتتتابراین ماتتتر  داونلبانتتتهبهبتتتود می

(. 51دهنتتد )ختتوراک توستت  حیوانتتاگ را افتتزایش می

از متتواد بتتذایی بتتا کنتتتر  تواننتتد ایتتن ترکیبتتاگ می

هتتا و ستتهوم قتتارلی م افمتتت زیرتتتی در برابتتر قار 

ها )ی نتتی وزن مولکتتولی ماهیتتت فیزیکتتی استتان  کننتد.

کتت  ههتتراه بتتا خايتتیت لربتتی دوستتتی( بتته آنهتتا ا تتازه 

تر از ستتایر متتواد بتته بشتتای ستتلولی دهتتد تتتا ستتری می

لنتتدین ملال تته بتتر استتتفاده از  (.74نفتتوذ کننتتد )

هتتای زیرتتتی در عنتتوان م رکمتتلتت  بتتههای استتان 

(. 11انتتد )هتتای آف توکرتتیونی  تهرکتتز کردهبرابتتر قار 

ای از ادتتراگ را ایتتن ترکیبتتاگ شتتیهیایی نیتت  گرتتترده

هتتا و در برابتتر نیتت  وستتی ی از آفتتاگ )حشتتراگ، قار 

های گیاهتتان (. استتان 11انتتد )هتتا( نشتتان دادهویرو 

، ضتتد کش، ضتتد مایریتتاعنتتوان ضتتد تتت ، حشتترهبتته

بتتاکتری، ضتتد قتتار ، ضتتد ویتترو  و عامتتج درمتتان 

( ههچنتتتین بتتترای 12اند )لپتوستتتپیروز استتتتفاده شتتتده

هتتا نیتتز متتورد بهبتتود رشتتد گیتتاه و کنتتتر  زیرتتتی کپ 

انتد و از آننتایی کته ستهیت کهتی هت  تو ه قرار گرفته

( پتانرتتیج بتتاییی بتترای 11بتترای پرتتتانداران دارنتتد )

هتا و تتر  زیرتتی قار عنتوان فاکتورهتای کناستفاده بته

 .(13سهوم قارلی دارند )

های گیاهتتتان مشتتتتب شتتتده استتتت کتتته عاتتتاره

آمتتی  (،Lupinus albusماتتری ماننتتد لتتوپن آلبتتو  )

زانتتتتتتی  پتتتتتونگنز  ( وAmmi visnagaویرتتتتتناگا )

(Xanthium pungens  رشتتتد آستتتپرژیلو  فتتت وو )

(A. flavusرا ب )کننتد يتورگ وابرتته بته دوز مهتار متیه

ها و ادتتراگ مهتتاری اعهتتا  شتتده توستت  ادویتته(. 14)

گیاهتتان مهکتتن استتت حتتداقج تتتا حتتدی بتته ترکیبتتاگ 

هتتا و ف ونوئیتتدها وابرتتته باشتتد فنلتتی ماننتتد کومارین

هتتای ضتتد تتت ، ضتتد تومتتور، ضتتد مایریتتا و (. ف الیت15)

های متتلتت  درختتت لتتریش، ضتتد قتتار  بتترای قرتتهت

های های بتترو و هرتتتههای لتتریش، و عاتتارههرتتته

 (.11گزارش شده است ) آن

ای دیگتتر ادتتر برختتی از ترکیبتتاگ گیتتاهی ملال تتهدر 

دیگتتتر آستتتپرژیلو  های ستتتهی بتتتر رشتتتد گونتتته

( متتتتتورد Aspergillus parasiticusپتتتتتارازیتیکو  )

 5/1ملال تته قتترار گرفتتت، کتته روبتتن لتتریش در بلمتتت 

 14قتتارلی قابتتج قبتتولی داشتتت ) ف الیتتت ضتتد دريتتد

شتتاهد(، و در بلمتتت دريتتد کتتاهش در مقابتتج تیهتتار 

دريتتد  31و  52مو تت   ، بتته ترتیتت دريتتد 1/1و  2/1

مهتتار کامتتج  (.17کتتاهش در زیرتتت تتتوده قتتارلی شتتد )

 3/1و  1/1( بتتتا افتتتزودن OTAتولیتتتد اکراتوکرتتتین )

لهتار ستویه قتار   تدا شتده روبن لریش بترای  دريد

بیانتته و ههکتتاران آنتتتای  رزاقتتی از انگتتور گتتزارش شتتد. 

قاگ قبلتی موافتج استت زیترا آنهتا با ت قی( 11( )2115)

توانتد گزارش کردند کته عاتاره بترو و دانته لتریش می

ها شتتود، کتته باعتتث تیییتتراگ مورفولتتوژیکی در میرتتلیوم

شتتود. ایتتن تیییتتراگ مننتتر بتته تتریتت  ستتلولی آنهتتا می

( گتتزارش کردنتتد کتته لتتریش 14ستتیتارا و ههکتتاران )

رشتتتد یتتتا تولیتتتد آف توکرتتتین توستتت  آستتتپرژیلو  

تناقضتتاگ بتتین ایتتن  .کنتتدکو  را مهتتار نهیپتتارازیتی

دلیتتج تفتتاوگ در ه نتتتای  و ملال تتاگ دیگتتر احتهتتایس بتت

مرتیرهای بیوشتتیهیایی استتت کتته ستتنتز ستتهوم قتتارلی 
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های آستتپرژیلو  را متتلتت  تولیتتد شتتده توستت  گونتته

دلیتتج تفتتاوگ در ترکیتت  و ه کننتتد و نیتتز بتتتنمتتی  می

باشتتد. احتهتتا  ختتواص هتتر بتتتش از روبتتن لتتریش می

هتتای بتتای یگتتر ایتتن استتت کتته روبتتن لتتریش در بلمتد

مهکتتن استتت مننتتر بتته تشتتدید وضتت یت استتتر  

اکراتوکرتتین  اکرتتیداتیو توستت  قتتار  و افتتزایش تولیتتد

 .شود

نتتور در حتتالی کتته برتتیاری از ترکیبتتاگ و متتواد بتته

دری رشتتتد قتتتار  و تولیتتتد آف توکرتتتین را مهتتتار  متتت

کننتتده کننتتد، برختتی دیگتتر دارای ختتواص ت ری می

ها رتند و بتر بیوستنتز یتا تنمتی  زیرتتی آف توکرتینه

(. هنتتتوز ان عتتتاگ در متتتورد 41گذارنتتتد )تتتتأدیر می

های های عهتتج ایتتن ترکیبتتاگ بتتر روی گونتتهمکانیرتت 

تتتوان انهینتتان داد کتته قتتارلی م تتدود استتت، امتتا می

قتتتارلی مههتتتی  روبتتتن لتتتریش دارای ختتتواص ضتتتد

 .Aخاتتوص در برابتتر آستتپرژیلو  کاربونتتاری  )هبتت

carbonariusاست ). 

منمتور کتاهش در پووهشی لنتدین متاده گیتاهی بته

تولیتتد آف توکرتتین و رشتتد کپتت  متتورد آزمتتایش قتترار 

گرفتند که نبتج نتتای ، برختی از ایتن ترکیبتاگ گیتاهی 

قتتادر بتته مهتتار رشتتد قتتار  آستتپرژیلو  و کتتاهش ستتنتز 

آف توکرتتین بودنتتد. در ایتتن پتتووهش برختتی از متتواد 

ها ادتتر بازدارنتتدگی بتتر ادویتته /ماننتتد ترکیبتتاگ گیتتاهی

رشتتتتد آستتتتپرژیلو  فتتتت وو  و یتتتتا آستتتتپرژیلو  

پتتارازیتیکو  نشتتان دادنتتد. در میتتان ایتتن ترکیبتتاگ 

ها، میتتت ، روبتتن میتتت ، ستتیر، پیتتاز، ادویتته گیتتاهی/

لتتریش، روبتتن لتتریش، دارلتتین، زننبیتتج، علتت  لیهتتو 

 5/1و گشتتتنیز عهلکتتترد نرتتتبتاس بهتتتتری را در بلمتتتت 

 (7د قتتار  نشتتان دادنتتد )شتتکج دريتتد بتترای مهتتار رشتت

(41). 

 

 

 (91های گیاهی در مهار رشد قارچ آسپرژیلوس فلاووس )اثر ب  ی ترکیبات/ادویه -7شکل 

 

هتتتای ستتتهی ای دیگتتتر کتتتاهش ف الیتدر ملال تتته

قتتارلی توستت  لنتتدین عاتتاره گیتتاهی گتتزارش شتتده 

است کته برختی از آنهتا ماننتد میتت ، دارلتین، کاستیا 

لینتتتی و آویشتتتن ههتتتراه بتتتا متلتتتو  آنهتتتا تولیتتتد 

(. تولیتتتتد 43آف توکرتتتین را بتتته يتتتفر رستتتاندند )

AFB1،AFB2  و AFG2   توستتتت  آستتتتپرژیلو

میکرولیتتتر  1/1کامتتج در بلمتتت نتتور پتتارازیتیکو  بتته

 11تتتا  AFG1 لیتتتر میتتت  مهتتار شتتد و تولیتتددر میلی
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 .دريد کاهش یافت

گیتتاه دارویتتی  12های در ت قیقتتی دیگتتر استتان 

ویتتوه آویشتتن و دارلتتین، رشتتد و تولیتتد متتلتت  و بتته

مایکوتوکرتتتین حايتتتج از آستتتپرژیلو  پتتتارازیتیکو ، 

 آستتتپرژیلو  فتتت وو ، آستتتپرژیلو  اکراستتتئو  و

ههچنتتین (. 44را مهتتار کردنتتد ) زاریتتوم مونیلیفتتورمفو

عاتتاره گیاهتتانی ماننتتد پیتتاز و ستتیر رشتتد و ستتنتز 

 .(45اند )کردهرا مهار  B1 آف توکرین

تاتتویر میکروستتکو  الکترونتتی ادتتر استتان  آویشتتن 

آستتپرژیلو   ( بتتر مورفولتتوژیZ. multifloraشتتیرازی )

هتتای نشتتان داده شتتده استتت. هی  1در شتتکج  فتت وو 

تیهتتار بتتدون استتان  دارای شتتکلی  رشتتد کتترده روی

متتتورم بتتا ستتل  يتتا  و یکنواختتت هرتتتند. در حتتالی 

هتا تتا حتدی استان ، هی  پتی پتی ام 51در حضتور  که

یکنتتواختی ختتود را از دستتت دادنتتد و ایتتن تیییتتراگ در 

پتی  111حتتی  افتزایش یافتت. استان  های بایتربلمت

 ج حفتترههتتا و تشتتکیپتتی ام استتان  باعتتث انقبتتاض هی 

پتی پتی  211شتدگ آستی  بتا  ها شتد.در نو  میرلیوم

هتا ابلت  فترو ریتتنتد افتزایش یافتت و هی  استان  ام

 (.41که تتری  آنها کام  مشهود است )

 

 

پی پی ام اسانس آوی ن شیرازی  51( تیمار شده با b) ( تیمار کنترل،a، میسلیوم آسپرژیلوس فلاووس: )2111× های الکترونی میکروگراف -8شکل 

(EO)( ،c تیمار شده با )پی پی ام 111EO  (d تیمار شده با )پی پی ام  211EO (96) 

 

 استتتان  هتتتای متتلتت ادتتر ضتتد قتتارلی بلمت

 زنی استتتپورزردلوبتتته بتتتر رشتتتد میرتتتلیوم و  وانتتته

آزمایشتتتگاهی در در شتتترای   آستتتپرژیلو  فتتت وو 

روز  5نشتتتان داده شتتتده استتتت. پتتت  از  11شتتتکج 

انکوباستتیون در مقایرتته بتتا گتتروه شتتاهد بتتدون استتان ، 

آستتپرژیلو   داری بتترای میرتتلیومنتترخ مهتتار م نتتی

میکرولیتتتر در  1و  4، 3، 2، 1هتتای در بلمت فتت وو 

، 15/71، 31/13لیتتتر در بدستتت آمتتد )بتته ترتیتت  میلی

. ههتتتانلور کتتته در شتتتکج (% 41/43و  13/41، 44/71

 نشان داده شده استت، پت  از درمتان بتا استان ، رشتد

تتتو هی  نتتور قابتتجآستتپرژیلو  فتت وو  در م تتی  بتته

زنی نتور مشتابه، کتاهش دريتد  وانتهکاهش یافتت. بته

مشتتهود استتت.  استتان  استتپور بتتا افتتزایش بلمتتت

تقریبتاس ههته  دهتد( نشتان میC) 4نور کته شتکج ههان

ستتتاعت انکوباستتتیون در  24ز استتپورهای قتتتار  پتتت  ا

 استان  گروه شتاهد  وانته زدنتد، امتا بیشتترین بلمتت

زنی لیتتتر( باعتتث کتتاهش  وانتتهمیکرولیتتتر در میلی 4)

زردلوبتته بتتر  استتان  استتپور شتتد. ادتتراگ بازدارنتتدگی
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هتتای در بلمت آستتپرژیلو  فتت وو  زنی استتپور وانتته

تتتتتتا  11/17لیتتتتتتر از لیتتتتتتر در میلی 1و  4، 3، 2، 1

دريتتد متییتتر بتتود. تتتأدیر بتتر مورفولتتوژی استتپور  47/15

 نشتتتان داده شتتتده استتتت، کتتته در آن (Dدر شتتتکج )

هتتای يتتورگ گتترد بتتا دیوارههتتا در گتتروه کنتتتر  بتتههاو

میکرولیتتتر در  2بیرونتتی يتتا  هرتتتند، امتتا در تیهتتار 

هتتای هتتا بتتا دیوارهزردلوبتته، هاو استتان  لیتتترمیلی

. بنتتابراین، دیتتواره هرتتتند نتتاههوار و حتتتی فرورفتگتتی

مشتهود استت کته استان  زردلوبته ف الیتت ضتد  کام س

هتتتتا و تو هی را بتتتر روی رشتتتد قار قتتتارلی قابتتتج

يتورگ وابرتته بته دوز نشتان داده هزنی استپورها بت وانه

 .(47است )

 

 

)آسپرژیلوس  تصاویری از اثرات بازدارندگی در برابر رشد( B) .زردچوبه بر وزن میسلیوم خ ک اسانس های م تل ( اثرات غلظتA) -9شکل 

 اسانس  های م تل اثرات غلظت (C) روز 5زردچوبه به مدت  اسانس های م تل ک ت در غلظت پس از انکوباسیون در محیط A. flavus فلاووس(

زردچوبه  اسانس با یا بدون تیمار آسپرژیلوس فلاووس از  (SEM)تصاویر میکروسکوپ الکترونی (D) آسپرژیلوس فلاووس زنی اسپورزردچوبه بر جوانه

(97) 

 

 گیرینتیجه
آلتتودگی مایکوتوکرتتین در متتواد بتتذایی خلتتراگ 

زدایی  تتدی بتترای ستت متی ماتتر  کننتتده دارد. ستت 

عنتتوان یتت  راهکتتار برتتیار امیدوارکننتتده در زیرتتتی بتته

ده از کتتاهش میتتزان آلتتودگی ستتهوم قتتارلی بتتا استتتفا

هتتتتای آنهتتتتا، ترکیبتتتتاگ هتتتتا و متابولیتمیکروارگانیزم

در حتتا  تبتتدیج شتتدن باشتتد، کتته هتتا میگیتتاهی، و آنزی 

 ستهوم قتارلیقابتج اعتهتاد بترای کتاهش  راهکار به ی 

در مواد بذایی است، تتا بتوانتد بته امنیتت بتذایی کهت  

البتتته ادربتشتتی یتت  روش بتته ماهیتتت بتتذا و . نهایتتد

مایکوتوکرتتتین و بلمتتتت آن برتتتتگی ههچنتتتین نتتتو  

رو، انتتتتتتا  میکروارگتتتتانیزم مناستتتت ، از ایتتتتن دارد.

ستتازی شتترای  رشتتد و تولیتتد متابولیتتت، و استتتفاده بهینه

ستتزایی در موفقیتتتت ههتتای نتتوین، تتتتادیر بتتاز تکنی 
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دام و  هتتا در يتتنای  بتتذایی و ختتوراککتتاربرد ایتتن روش

دارد. از مزایتتتای روش هتتتای کنتتتتر  زیرتتتتی  نیتتتور

تتتتوان بتتته کتتت  هزینتتته بتتتودن، وم قتتتارلی میستتته

اللیتت  بتتودن، کتت  بتتودن عتتوارض  تتانبی و وستتی 

دیرشتتان بتتر متتواد میتتذی، نیتتاز داشتتتن بتته حتتداقج أت

آموزش فتردی، و مناست  بتودن بترای نیت  وستی ی از 

هرلنتد کته استتفاده  .بذاهای مای  و  امتد اشتاره کترد

توانتد از عوامج زیرتتی بترای کنتتر  ستهوم قتارلی متی

هایی نیز بته ههتراه داشتته باشتد. بترای اینکته ودیتم د

نتتور گرتتترده استتتفاده شتتوند، هتتا بتواننتتد بتتهایتتن روش

درک بیشتتتتری در متتتورد مرتتتیرهای زیرتتتتی تبتتتدیج 

هتتتای هتتتا، ویوگیستتتهوم قتتتارلی بتتته ستتتایر متابولیت

شناستتی م اتتویگ حايتتج، تتتأدیر بتتر ارزش بتتذایی ستت 

چنتتین ختتوراک و ایهنتتی حیوانتتاگ متتورد نیتتاز استتت. هه

تکنولتتوژی تنتتویز مناستت   ،هتتابتترای استتتفاده از آنزی 

بته عت وه  منمور کارایی مللو  آنتزی  ضتروری استت.به

داشتتتن قتتوانین مناستت ، هتت  در يتتنای  بتتذایی و هتت  

بتتترای ختتتوراک دام و نیتتتور، کتتته امکتتتان درمتتتان 

 .کند مه  استها را فراه  مرهومیت
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Summary 

 

Today, fungal toxins or mycotoxins are a major problem in the food industry and food chain safety, which can 

contaminate a wide range of agricultural products, and thus they have negatively affected health and production 

of livestock and poultry, and consequently human health, the economies of countries, and even international trade. 

Since mycotoxin contamination cannot be completely prevented before or after harvest, it is important to know 

exactly how to remove mycotoxins during technological processes and feed clearance strategies. Today, the bio-

logical control of mycotoxins by microorganisms and other biological factors is becoming a valid approach to 

protect food products from contamination by these toxins, which increases the safety and quality of crops and 

animal feed, and ultimately reduces toxin concentration in animal products (milk, meat and eggs), and increases 

food chain security. 
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