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�ی را � ��واره حا�ی و یاری ���پاس ��اوان �د"   "ما�ت ا  

ا�ی و �د�م ا�سا�ی، دیده را �ھا�ی و جان را �یا�ی، ز�دگا�ی ��ه با یاد �وو شادی ��ه  ا��ی �و �وا��ی � �ن �وا��م، �و آ�ی � �ود ���ی، ���م ش

یا آن ����م � باید، آ�م �ن.با یا�� �و   .�دا

ذ��م را رو��ی  �د و�ھام ��ش �ن �د ا انو با ��ورش ه� � ���ر ز�د�ی �ن ��ار ���� �ما�ی �سا�ی ما�ل ���م از   با ���ق ��ن �پاس��اری �

.���� ��م�د���ید   

ی ��ت ز�د��م �وز�د، � سان ��تاب � ��ھای �رم �یاز �در و ما� ��م � �ون ��ع � پا�م �ی یاران با ���ت روز� ��ند، 

رم   .�پاس�ذا

� �����ه ق��م آ�نده از ���ت رم�ی �یاز �دا� �وا�م    .��غ او�ت  �پاس�ذا

ی � � ک��ه ��ا�ل ا�جام و �دو�ن ا�ن پایا� ��مد زاده �یلا� �ی �وده و با را��ما�ی � ���ا�ماز ا�تاد �ر�وارم �ناب آ�ی د��ر ���� 

یا�ی دا��ه یا��  تأ��ر شا پا � � � ��� ر�یدن ا�ن  رم��د�ندا   .ا�د �پاس�ذا

شاورهاز ا�تاد �شاورم آ�ی د��ر �ید سامان �ید ���ی  � با  �ی �ود راه را �ای ادا� پایا�� ��وار ��ود�د و با ��ن ��� �ود یاری�� �

رم   .�ن �ود�د �پاس�ذا



 

  ث
 

��وز؛ �ناب آ�ی د��ر  ����ل �د�د؛ �ل ���� و  ر���یو خا�م د��ر �سا�ی  از اسا�ید ��زا� و د
� ز��ت داوری ا�ن رسا� را 

  .�دردا�ی را دارم

شان ���ی ما�دگار � ذ��م � جای �ھاده ا�ت و خا��ه آ���نان دوران �و�ه اما � یاد ما�د�ی �وش با ���� از آ�ن � ��  شان و خا��ا�

���ی�م � ساری 
.  
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  چکیده

قرار  آفلاتوکسین مورد بررسیوح اثر فرایند تهیه نان بر روي تغییرات سطدر این پژوهش 

به  )G2و  B1 ،B2 ،G1مخلوط آفلاتوکسین (براي این منظور ابتدا سم خشک آفلاتوکسین . گرفت

براي تهیه خمیر از سه نوع مخمر موجود در بازار . گردید تهیه هدولآ درآ زاسپس نان  و آرد اضافه شد

وکسین در آرد، سم آفلات وجود. استفاده شد مخمر خشک فعال، مخمر خشک فوري و مخمر تر لماش

توسط دستگاه  قرار گرفت و سپس میزان آن UVدر ابتدا براي بررسی اولیه تحت لامپ  خمیر و نان

میزان سم آفلاتوکسین  .گیري شدرسنس اندازهئوکروماتوگرافی مایع با کارایی بالا با آشکارساز فلو

نتایج نشان داد که تمام  .شدگیري موجود در خمیر، در دو مرحله پروف اولیه و پروف نهایی اندازه

نتایج  .نمونه ها از خود نور زرد مایل به سبز ساطع کردند که نشانه وجود آفلاتوکسین در آنها بود

مخمر در طی  آفلاتوکسین در هر سه نوع بیشترین میزان کاهشنشان داد  HPLCحاصل از دستگاه 

کمترین میزان کاهش مربوط به مرحله پخت بود و در  B1توکسین در آفلا .است پروف اولیه بوده

پس از  B1تمام انواع آفلاتوکسین جز نوع . سایر انواع مخمر مربوط به مرحله پروف نهایی بوده است

 اند و در طی پخت به طور چشمگیري میزان آنها کاهش یافته است وتخمیر حساس به حرارت شده

بیشترین میزان . باشد و تقریبا می توان گفت به طور کامل از بین رفته استگیري نمیدیگر قابل اندازه

مشاهده شد ولی به دلیل میزان اولیه بیشتر این سم در نهایت به میزان  B1کاهش در آفلاتوکسین 

پیشنهاد می گردد از آنجا که بهترین نوع مخمر براي تولید نان با این . بیشتري در نان باقیمانده است

  ..د مخمر خشک فوري است، از مخمر تر براي تهیه این نوع از نان استفاده نگرددنوع آر

  

  .نان، کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا ،، خمیرآفلاتوکسین، مخمر: واژگان کلیدي
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  فصل اول

  »مقدمه و کلیات  «

 

 

 



  مقدمه و کلیات        فصل اول                                                                                                        

١ 
 

  مقدمه. 1-1

آفلاتوکسین ها ، متابولیت هاي ثانویه تولید شده بوسیله گونه هایی از آسپرژیلوس خصوصا 

این قارچ ها می توانند بر روي مواد . آسپرژیلوس فلاووس و آسپرژیلوس پارازیتیکوس می باشند

غذایی خاصی تحت شرایط مطلوبی از دما و رطوبت رشد کرده و  آفلا توکسین ها  را قبل و یا در 

چهار گروه عمده از آفلاتوکسین ها  در غلات . برداشت ، جابجایی، حمل و نگهداري تولید کنندطی 

این ترکیبات سرطان . G2 آفلاتوکسین و G1 آفلاتوکسین ،B2 آفلاتوکسین، B1عبارتند ازآفلاتوکسین 

سمی ، B1آفلاتوکسین . زا بوده و از عوامل ایجاد کننده جهش و ناهنجاري هاي ژنتیکی می باشند

 .ترین ترکیب در این سري،  به عنوان یکی از قوي ترین  ترکیبات سرطان زا می باشد

مهمترین نگرانی و . مصرف نان در تغذیه به منظور تأمین انرژي و پروتئین کاربرد فراوانی دارد 

 ها در شرایط آفلاتوکسین.ها است قارچی و مشتقات آنها مانند آفلاتوکسین هاي چالش مطرح، آلودگی

کپک زده، ماکارونی، علوفه،کاه آلوده،  ، نان بادام زمینیپسته، بیولوژیکی، شیمیایی و محیطی از   ویژه

دانه کتان،  ،سورگوم سبز خرد شده، دانه سورگوم ، برنج، ذرت، بلغور اي قابل تخمیر، غلات مواد دانه

تواند موجب بروز  ن میآلودگی به آفلاتوکسی. اند جات و خشکبار جدا شده هاي سویا، ادویه دانه

  . هاي مختلف بدن و تضعیف سیستم ایمنی بدن گردد عوارضی در اندام

سالانه در کشور ما خصوصا در مناطق مرطوب میزان زیادي گندم به دلیل رشد این قارچ به 

در نتیجه ایجاد روشی که بتوان در محصولات مورد نظر میزان این سم را کاهش داد  هدر می رود

احتمال می رود در خمیر آنزیم ها فعال شده و باعث نابودي آفلاتوکسین ها . ادي داردصرفه اقتص

در طی پخت نیز احتمال می رود این سم هاي حساس شده در اثر تخمیر با وجود مقاوم به . شوند

  .حرارت بودن از بین بروند

  :فرضیه هاي این پژوهش عبارتند از

آنزیم ها می تواند اثر کاهنده بر روي آفلاتوکسین فرایند تخمیر به دلیل فعال سازي ) 1

  .ها داشته باشد

فرایند پخت که پس از تخمیر به کار می رود به دلیل آسیب پذیرتر شدن آفلاتوکسین ) 2

  .ها در اثر تخمیر، باعث افزایش حساسیت آنها به حرارت می شود
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ه نابودي فراوري مخمر به روش هاي مختلف بر فعالیت آنزیمی و در نتیج) 3

  .آفلاتوکسین ها اثر گذار است

هدف از این پژوهش کاهش میزان آفلاتوکسین با استفاده از تیمارهاي مختلف تخمیر و پخت 

  .می باشد

  .B1,B2,G1,G2اندازه گیري میزان آفلاتوکسین ) 1

زان ن میزان تاثیر هر یک از مراحل تخمیر اولیه، تخمیر میانی، تخمیر نهایی و پخت بر مییتعی) 2

  .آفلاتوکسین ها

  .ن کارایی مخمر هاي فرآوري شده به روش هاي مختلفیتعی) 3

  

 هامایکوتوکسین. 1-2

- مواد زیان آوري هستند که توسط موجودات زنده از جمله حیوانات، گیاهان، باکتري هازهرابه

 باشند و بهمیاین مواد در بعضی از خصوصیات از سموم صنعتی متمایز . شوندها تولید میقارچ ها و

ها نسبت شوند و قدرت سمیت آنها به بخار تبدیل نمیتوکسین. شوندشکل کاملاً طبیعی ساخته می

شوند که به انواع ها تولید میچندین نوع ماده سمی توسط میکروارگانیسم. به وزنشان بسیار زیاد است

هاي غیراختصاصی زهرابه. دندگربندي میروي میزبان طبقه هاي اختصاصی و غیراختصاصی برزهرابه

شوند، اما براي ایجاد بیماري در براي میزبان باعث افزایش شدت بیماري ناشی از سایر بیمارگرها می

هاي میزبان اختصاصی براي ایجاد بیماري توسط بیمارگر زهرابه. بیمارگر مهاجم ضروري نیستند

  ).1389، 1ایزد پناه و همکاران، ج(مهاجم در میزبان ضروري هستند 

هاي قارچی یا شوند، زهرابهها تولید میهائی که به وسیله قارچبه طور کلی توکسین

هاي قارچی ترکیبات ثانویه متابولیکی هستند زهرابه). 1387رنجبر، (شوند نامیده می 1مایکوتوکسین

یونانی  واژه مایکوتوکسین از دو لغت. باشندها ساخته شده و داراي خواص سمی میکه توسط کپک

نوع  10000تاکنون بیش از  .معنی سم گرفته شده استبه  Toxicumبه معنی قارچ و  Mykesبا نام 

                                                        
1. Mycotoxin 
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هاي به طور کلی قارچ. شده اند تهیه هاي خالص قارچی در شرایط آزمایشگاهیمایکوتوکسین از کشت

  : می توان به پنج گروه تقسیم کرد را زهرابهاصلی تولید کننده 

  A، اکراتوکسین Mو B ، Gهاي افلاتوکسین: آسپرژیلوسجنس  - 1

  ، سیترینین، پاتولینAاکراتوکسین : سیلیومجنس پنی -2

 توکسین، فامونیسین، مونیلی فورمین T2داکسی نیوالنول، نیوالنول، زیرالنون، : 1جنس فوزاریوم - 3

 اسید تیازونیک، آلترناریول، آلترناریول متیل اتر، تنتوکسین: جنس آلترناریا -4

؛ 1380؛ قربانیان و همکاران، 1382استاندارد ملی ایران، ( آلکالوئیدهاي ارگوت: جنس کلاویسپس -5

  .)1387؛ مهدي زاده و همکاران، 1377مهدي زاده و همکاران، 

 هايواکنش بروز باعث که هستند ايرشته هايقارچ ثانویه هايمتابولیت هامایکوتوکسین

 و کلاویسپس پنیسیلیوم، آسپرژیلوس، فوزاریوم، هايقارچ. شوندمی 2مسمومیتی مایکوتوکسیکوزیس

 حیوانات خوراك و انسان غذاي و کنندمی تولید را سموم این که هستند هاییقارچ فروانترین آلترناریا

 تواندمی قارچ یک. نمایندمی آلوده انبارداري دوره یا و مزرعه در گیاه رشد دوره طول در را

 توسط تواندمی مایکوتوکسین یک که است آن معنی به این و کند تولید متفاوتی هايمایکوتوکسین

چون گرما، سرما، انجماد، شرایط تنش هم به پاسخ در ايرشته هايقارچ. شود تولید متفاوت هايقارچ

یعقوبی، (نمایند می ترشح را هامایکوتوکسین اکسیژن، محدودیت یا فقدان ، رطوبت وpHتغببرات

1391.(  

 .مایکوتوکسین ها فرآورده سه گروه از قارچ ها می باشند         

 مانند قارچ آمانیتا: قارچ هاي ماکروسکپی         •

این قارچ ها به گیاهان و حیوانات حمله کرده و در آنها ایجاد بیماري می : قارچ هاي پارازیت         •

 .کنند

  اصطلاح انباريه قارچ هاي ب        •

گیاهی این قارچ ها تحت شرایط خاص قادرند روي مواد خوراکی و محصولات و فرآورده هاي        

  .رشد نمایند "سریعا داريحمل و نقل و انبار تااز زمان برداشت، عمل آوري 

                                                        
1. Fusarium 
2  Mycotoxicosis 
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در  برداشتبرداشت، هنگام برداشت و بعد از قبل از  هاوتوکسین ها در دانه غلات و علوفهمایک     

   .مختلف تولید می شوندشرایط آب و هوایی 

اگر غلات در شرایط آب و هوایی معتدل، نیمه معتدل و استوایی تولید شوند، و در فصل 

  .برداشت، رطوبت زیاد و بارندگی وجود داشته باشد احتمال آلودگی غلات با قارچ وجود دارد

  :دگرد از طریق چهار مکانیسم اعمال می مایکوتوکسین هااثر

 راك مصرفی یا امتناع از مصرف خوراك کاهش خو -1        

 کاهش جذب مواد مغذي و متابولیسم ضعیف  -2       

 تغییر در سیستم هاي درون ریز و برون ریز  -3       

  سرکوب سیستم ایمنی  -4       

 سطوح. آلودگی توسط کپک ها منجر به بیماري می شود که به آن مایکوزیز می گویند

  .دکننده تر می شو دامی هر روز نگران چهمنشا گیاهی و با  چهي انسان مایکوتوکسین ها در غذا

کنترل رشد کپک و تولید مایکوتوکسین ها براي کارخانه هاي خوراك دام و دامداري ها بسیار    

، استفاده پایین هاي مواد در رطوبت ريکپک در مواد خوراکی از طریق نگهدا کنترل رشد. مهم است 

غلات و سایر مواد خوراکی خشک باید در  . بازدارنده هاي رشد کپک است از تجهیزات تمیز و

بارندگی و  درکوتوکسین ها با تاخیر در برداشت مایمیزان  .درصد نگهداري شوند 14رطوبتی کمتر از 

غلظت مایکو توکسین ها در ذرات ریز و دانه هاي شکسته یا . د نآب و هواي سرد افزایش می یاب

  . پس تمیز کردن می تواند به کاهش غلظت مایکوتوکسین ها کمک کند. است  آسیب دیده حداکثر

براي  تهویه انبار غلات. د نانبار ها باید موادخوراکی را از باران و سایر منابع آبی حفظ کن 

از انبار کردن مواد خوراکی مرطوب در نزدیکی مواد خوراکی . خشک نگهداشتن مواد مهم است

رشد می کنند  ي مسبب فسادهنگامیکه کپک یا سایر میکروارگانیسم ها .خشک باید پرهیز شود 

که سبب احتراق خود  طوريه می تواند بسیار شدید باشد ب ي تولید شدهماگر. تولید می شود وگرما

  . به خودي و آتش سوزي شود
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 شنفوذ هوا پس از سیلو کردن می تواند به رشد میکروارگانیسم هاي مقاوم به اسید ، افزای  

pH  مطابقت داشته باشد به گونه اي  مصرف اندازه سیلو باید با اندازه. و سپس رشد کپک کمک کند

  . که سرعت برداشت روزانه سیلاژ سریعتر از فساد آن باشد

 . حائز اهمیت است نیز استفاده از بازدارنده هاي شیمیایی براي رشد کپک در صنعت خوراك  

  : شیمیایی کپک عبارتند ازانواع بازدارنده هاي        

 یک یا مجموعه اي از اسید هاي آلی مثل اسید پروپیونیک ، سوربیک ، بنزوئیک و استیک – 1       

 نمک اسیدهاي آلی مثل کلسیم پروپیونات و پتاسیم سوربات – 2       

 محلولسولفات مس جامد یا  – 3       

  . ه نمک مربوطه فعالترندمعمولا ممانعت کننده هاي اسیدي نسبت ب       

برخی مواد خوراکی ممکن است داراي ترکیباتی باشند که براي رشد کپک و تولید    

 ).1388حمزه خانی و همکاران، ( مایکوتوکسین ها اثر بازدارندگی داشته باشند

  

   ومی توکسین. 1-2-1      

هم نامیده می شود در ذرت و گندم آلوده دیده شده  1نیوالنوندئوکسیومی توکسین که     

ومی توکسین . می باشد  2فوزاریوم گرامینرومومی توکسین ، مایکوتوکسین تولیدي توسط . است 

سبب کاهش تولید شیر در گاو هاي شیري ، استفراغ در خوك یا امتناع از مصرف خوراك و سرکوب 

  .منی در چندین گونه حیوانی می شودسیستم ای

  

 3توکسیندو  _تی. 2- 2- 1     

است که در بخش کمی از مواد  1فوزاریوم تریسیکتوممایکو توکسین تولید شده توسط  

در گاو هاي شیري سبب امتناع از مصرف خوراك ، کاهش تولید ، تورم . خوراکی دیده می شود 

                                                        
1  Deoxynivalenone 
2  Fusarium graminerum 
3    T2toxin 


