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 چکیده 

مورد   کامبوچامصرف موادغذایی تخمیری ازجمله نوشیدنیها،  پروبیوتیک   بخشافزون علم پیرامون اثرات سلامتیبا پیشرفت روز 

است. گرفتهزدایی صورت غذایی و... خصوصاً سمیتهایمکملهای درمانی،  توجه قرارگرفته و مطالعاتی پیرامون اثرات آن در حوزه 

باشد.  زدایی متنوعی میهای سمیتساختار مقاوم و مضراتی که دارند، نیازمند روش غذایی،  ها در تمام زنجیره حضور مایکوتوکسین 

مایکوتوکسین   هایروش کاهش  میکروارگانیسمبیولوژیکی  از  استفاده  بر  مبتنی  متابولیت ها  و  آنها،  ها  بودن،  های  ایمن  دلایل  به 

هستند. مطالعاتی بر توانایی   های کاهش مایکوتوکسسین هاکردن کیفیت مواد غذایی و مقرون به صرفه بودن از مهمترین روشحفظ

ی تولید کننده مایکوتوکسین انجام  ها ، پاتولین و اثر مهاری بر رشد قارچB1مانند آفلاتوکسین  اه کامبوچا در کاهش مایکوتوکسین 

نوشیدنی فرآویژه می این  با توجه به ترکیبات  و  از مطالعات  نتایج مثبت اخذ شده  توان نوشیدنی کامبوچا را  شده است. بر اساس 

 درنظرگرفت.  ها ترکیبی موثر درکاهش مایکوتوکسین

 کامبوچا، مایکوتوکسین، سمیت زدایی، پروبیوتیک ی کلیدی:هاواژه

 
 چکیده گرافیکی 

 

 
* m.larypoor@iau-tnb.ac.ir 
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 مقدمه 

ب  ریاخ  یهاسال  در مطالعات  دنبال  داده   شتریبه  توسعه    ها و 

افزا  یبر سلامت  هاکی وتیپروب  دیاثر مف  یبررس  رامونیپ   ش یو 

عموم مواد  یدانش  مصرف  به  علاقه  و    یریتخم  ییغذا، 

فرآورده   یکیوتیپروب  یهامکمل   ش ی افزا  هاآن   یهاو 

اافتهی مصرف  به  عموم  و  رو  نیاست  مواد    یمواد  آوردند، 

  ی در زندگ  ینقش مهم  شی از هزاران سال پ  یریتخم  ییغذا

 2کامبوچا .  (1)  اندو همواره مورد مصرف بوده است  بشر داشته 

مورد توجه    ریاخ  یهااست که در سال  یریتخم  یدنینوش  کی

دن  یادیز  یهااست و شرکت قرار گرفته    شتریب   ا ی در سراسر 

   .(3, 2)  کنندیو عرضه م  دی را تول یدنینوش نیا

 ژهی فرآو یدنینوش کی کامبوچا 

از    ییایبا منشاء آس  یریتخم  یدنینوش  کی  کامبوچا است و 

در دوره    . ( سرچشمه گرفته استی)منچور  ن یشمال شرق چ

  ی و انرژ  ییخواص سم زدا  لی( به دلیچ  نگی)ل  ن یسلسله تس

اله"عنوان    ییزا جاودانگ  یچه  خود    "(ی)درمان  به  را 

از م  414در سال    .(6-4) د  دااختصاص به  پزشکی    لاد، یپس 

ا به ژاپن برد و از    یدنینوش   نینام کومبو  برارا  درمان    ی آن 

گوارش ا  یمشکلات  پس  آن  از  کرد،  استفاده    ن ی امپراتور 

در طول    . (6)  شد   ده یکامبو« نام  ی»چا  ای»کامبوچا«    یدنی نوش

  ی و اروپا  هی، روسایدر سراسر آس  یدنینوش  ن یهزاران سال، ا

فرآ  (5)  ،افتیگسترش    یشرق حاصل   ریتخم  ندیکامبوچا 

(  3س یننسیس  ایکامل  اه یس  یاز چا  ی)به طور سنت  یاهیسوبسترا گ

کنسرس  نیریش کشت  با   ی ستیهمز)   یکروبیم  4ومیشده  

نسبت    .(7,  6)است   ی(سلولز  لمیوفی و مخمرها در ب  هایباکتر

دما  یچا استفاده، زمان و  در    ر یتخم  ند یفرآ  ی و شکر مورد 

  ه ی مواد اول  حاتیترج  ای  ییایکامبوچا بسته به منطقه جغراف  دی تول

 
2 Kombucha 
3 Camellia sinensis 
4 Microbial Consortium 

م برا  ن یچند.(6)باشدی متفاوت  با  اک   د ی تول  ی روش  مبوچا 

شرا و  دارد  ط یسوبسترا  وجود  ترک   ت یفیک .(8)  متنوع    ب ی و 

آمده    1جدولکه در    یمختلف  ی کامبوچا به پارامترها  ییایمیش

تواند  ی م  دیتول  ندیدر فرآ  ریی هر گونه تغ.  (4)  دارد  یاست بستگ

و ش  ،یکیزیف  یهایژگیبر  فعال  ییایمیخواص   ی ها ت یو 

حاصل معمولاً    یدنی نوش.  (8,  4,  2)د  بگذار  ریتأث  یکیولوژیب

گاز دار است. طعم   ینسبتا ترش و کم  یطعم  با  ،یالکل  ریغ

همچن و  وجب ما،  کامبوچبخش   ی سلامت  د یفوا  ن یمطلوب 

است  ت یمحبوب کل  .(8)  آن در سراسر جهان شده    ی به طور 

از    یدنی نوش   ک یو    SCOBY)شناور )  لمیوفی ب  کیکامبوچا 

ر گرفته  شده است که در ادامه مورد بحث قرا  ل یتشک  عیافاز م

   .(7)  است

 کامبوچا  ریتخم یدر ط هاسم یکروارگانیم سمیمتابول

و فعل و    ریدرگ  یکروبیجوامع م  ادیز  اریبس  یدگی چیو پ تنوع

ب  یانفعالات م  نیکه  رخ    سم یمتابولدهد،  یآنها 

  . (6)  است  ده یچیکامبوچا پ  ریتخم  یدر ط  ها سمیکروارگانیم

  ا ی  ی به صورت مواز  توانند یم  هاسم یکروارگانیم  یطور کل  به 

کنند  ستمیاکوس  کیدر    یمتوال ط.  شرکت    ر یتخم  یدر 

گونه  باکتر  یها کامبوچا  و  مخمرها  طور    ها یمختلف  به 

م  یمواز نهایعمل  محصول  و  تول  ییکنند  را    د ی دوفاز 

ه  ریتخم  ندیفرآ  .(7)کنندیم با  کامبوچا  ساکارز   زیدرولیدر 

شود  یآغاز م  5هاشده توسط مخمر  دیتول   نورتازیا  میتوسط آنز

باکتر سپس  متابول   های و  مصرف  گلوکز    هی ثانو  یهات یبا  و 

متابول  از  در    گرید  باتیترک   ها مخمر  سمیحاصل  موجود 

و به دنبال    کنندیم  وسنتزیو... را ب   یآل  یهاد یکامبوچا مانند اس

  ی انجام شده محصولات جانب  یها و واکنش   لات فعل و انفعا

  یی به عنوان محصولات نها  ز یکربن ن  د یاکس  ی مانند آب و د

 .  (8) شودیم افتی

جامد    مهیمسئول رشد فاز ن  6لیاسموف  یها یو باکتر  مخمرها

  ی به عنوان منبع کربن، شبکه ا   هستند و با استفاده از ساکارز

5 Invertase enzyme 
6 Osmophilic Bacteria 
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  ن یکنند. ایم  دی تول  ریتخم  هی ثانو  تیاز سلولز را به عنوان متابول 

 مخمر و    های باکتر  نیشده ب  جادیارتباط ا  دی تول  یشبکه سلولز

  د یتول  ی نیبا جنبه ژلات  میضخ  ی غشا  ک یو    دهد یم  ش یرا افزا

 ی، قارچ چاSCOBYشناور را     لمیوفیب  ن یکه ا.  (8)  کندیم

ن  ای کامبوچا  با    هاسم یکروارگانیم  لمیوفی ب  نامند.می  زیمادر 

شناور    یسطح چا  ی رو  یبه کلاهک قارچ  ه ی شب  ار یبس  یظاهر

شود  ی م  لی، در عرض چند روز تشکSCOBY.  (6,  4)ندمایم

و    ییایجغراف  ت ی، آب و هوا، موقعو با توجه به نوع سوبسترا

برا  طیمح استفاده    ب یترک   ی دارا  ریتخم  ندیفرآ  یمورد 

در    است  یریمتغ  یکیولوژیکروبیم آن  1شکلکه  اشاره   به 

    .(9)  شده است

امکان را    ن یا  هاسم یکروارگانیشده به م  د یتول  ی سلولز  ه ی لا  نیا

به صورت همزیم که  ما  7ست یدهد  به سطح    کینزد  عیدر 

برا  ژنیاکس    تأمین   جهت   ی باق  ی کیمتابول  یها ندیفرآ  یلازم 

ی  بمانند ف  کو  ماوراء    یمحافظت  یکیزیمانع  اشعه  برابر  در 

ا و    نیهمچن.  کندیم  جادیبنفش  رطوبت  حفظ  اجازه 

  ی هااز جنبه   یک. ی(10,  8)   دهد یرا م  یاز کم آب  یریلوگج

محصولات    د ی کامبوچا تول ی کروبیجامعه م  سمیمهم در متابول 

منظور   ن ی. به همی دیگر استهای موثر بر رشد گونه کیمتابول

نگهدارنده   توانیم را  به    یعی بط   یهاآنها  نظر گرفت که  در 

 .  (8) کندیآن کمک م یماندگار شیافزا

 بر تولید کامبوچا هااثر متغییر  -1جدول

 منابع اثر   متغییر 

ی مختلفی در اختیار قرار داده و  هان یتامیو و یفنل باتیترک   یمحتوا نوع سوبسترا سوبسترا

از   یغن یهابستراستفاده از  . فرآیند تخمیر اثر مطلوبی در افزایش این ترکیبات دارد

خواص   ییایمیو ش یکیزیدر خواص ف ریی علاوه بر تغ ،یستیفعال ز باتیترک 

 نشان داده اند.  زین را  یمتنوع یکیولوژیب

(7 ,8 ) 

 

  یهات یروز است و فعال 60تا  7 نیا معمولاً بچکامبو ی چا ریتخممدت زمان فرآیند  تخمیر زمان

به   ج ینتا نیحال، بهتر ن ی. با ادنابی شیافزا ندیفرآ نی ممکن است در طول ا یکیولوژیب

اگرچه با افزایش زمان انکوباسیون،   روز به دست آمده است. 15طور متوسط در 

ی آلی، افزایش  هایابند اما به علت تجمع اسید ی آنتی اکسیدانی افزایش میها فعالیت

است و انتخاب این مدت زمان به کیفیت  مدت زمان فرآیند تخمیر توصیه نشده 

 . محصول مورد نظر بستگی دارد

(4 ,7 ) 

 

بهتر   یمیآنز تی و فعال ی کروبیمنجر به رشد م ریتخمفرآیند در طول  نهیبه یحفظ دما  دما

تواند  یم یاه یبا منشاء گ  محصولات  یدانیاکس  یآنت ت یفعال ن،یشود. علاوه بر ایم

ا چکامبو ریتخمفرایند  یدما ریمقاد ،ی. به طور کلقرار گیرد دما راتییتغ  ریتحت تأث

 است.  C30-22° نیب

(4 ,7 ) 

 

pH و   است میزان اسیدیته  ریتخمفرآیند موثر بر  یطیمح ی پارامترها نیاز مهم تر یکی

 . بگذارد ری تأثو رشد کنسرسیوم میکروبی   یدان یاکس یآنت ت یممکن است بر فعال

(4 ,7 ) 

 

 

   ژنیانتقال اکس سرعت

 

  از یشود تا ن  نیتام یدر طول رشد با سرعت کاف دیبا  یکروبیکشت م کی اکسیژن

  لیبه دل محیط ا، همزدن  چکامبو ریتخمفرآیند در   ، را برآورده کند ها میکروارگانیسم

(7 ) 

 

 
 7 Consortium 
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ساکن، در   یها. در کشت دهدقرار می ریتأثرا تحت  لم یوفیب ، از دست دادن استحکام

شود   لیسلول تبد سمی ممکن است به عامل محدود کننده متابول ژنیدسترس بودن اکس

سرعت به طور کلی داشته باشد.   یمنف ریسلولز تأث تی فیو ک   دی تواند بر تولیکه م

 بسیار به حضور و یا عدم حضور اکسیژن بستگی دارد.  ا چکامبو ریتخمفرآیند 

 بیترک 

  یکیولوژیکروبیم

 کامبوچا 

 

فرآیند تخمیری در کامبوچا به کمک کنسرسیوم میکروبی مستقر در یک لایه  

عمدتا از    SCOBY ،یبه طور کلشود. انجام می SCOBYسلولزی تحت عنوان 

و مخمرها  ( LAB) 9کیلاکت  دیاس یهایباکتر، (AAB) 8ک یاست د یاس یهایباکتر

ی متنوع و تغییر در خواص  هاتشکیل شده است و این همزیستی منجربه تولید متابولیت 

 شود.بیولوژیکی می

 

(7 ) 

 

 

 SCOBYو مخمرها در  هایباکتر مهمترین -1شکل 

 

 مبوچا  اک یدنیدر نوش ییایمیش باتینواع ترکا

نوش  ییایمیش  باتیترک   انواع  شناسااک   یدنیدر  و    ییمبوچا 

ترک   یبررس است.  اس  یباتیشده  عمدتاً    ،یآل  یدهایمانند 

، 12ک یگلوکوروناسیدو    11ک یکونوگلاسید  ،10کیاستدیاس

قند  و)  هاانواع  فروکتوز(،  و  گلوکز    ی هان یتامیساکارز، 

 
8Acetic acid bacteria 
9Lactic acid bacteria  
10Acetic acid 
11Gluconic acid 
12Glucuronic acid 
13Biogenic amines 
14Hydrolytic enzyme 

( آب  در  ب1بمحلول  ب2،  ب6،   ،12) سی  اسو    ی دهای، 

رنگدانه هان یپور  ،13زیستی  یها ن یآم  نه،یآم لها،    دها، یپ ی، 

آنزهان یپروتئ کننده   یهامی،  د  ،14هیدرولیز    د یاکس  ی اتانول، 

پل مواد معدنهافنل   یکربن،  ن  ی ،  و    کل،ی)منگنز، آهن،  مس 

آنیور و    ترات،ین  د،یدی  د،یبرم  د،ی)کلر  ها ون ی(،  فسفات 
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و   (DSL)15 لاکتون-1،4-دیاس  کیساکاردی    سولفات(،

متابول باکتر  مرهامخ  یکیمحصولات  د  هایو  مواد   گریاز 

  . آورده شده است  2که در شکل  موجود در کامبوچا هستند

(4 ,10 ,11)   

 

 مبوچااک یدنیدر نوش باتیانواع ترک -2شکل

 بخش کامبوچا  یسلامت اثرات

داده    ی برا  یمختلف  دیفوا نسبت  کامبوچا  به  انسان  سلامت 

ایم با  ب  ن یشود.  مدل   ایمزا  ن یا  شتریحال،  در    ی ها تنها 

  ی ایمزا  از جمله  .(6)  اند مورد مطالعه قرار گرفته  یشگاهیآزما

م  یسلامت آن  شده  گزارش  سطح  یبخش  کاهش  به  توان 

سرطان، بهبود    شرفتیاز پ  ی ریلوگکلسترول و فشار خون، ج

س بهبود  کبد،  دستگاه  یمنیا  ستمیعملکرد  عملکرد  بهبود   ،

 .  (10, 8, 2) گوارش اشاره کرد

از    کامبوچا  ر یخمتدر    یه گفته شد عوامل مختلفک   همانطور

جمله نوع سوبسترا موثر بوده که بر همین اساس انوع نوشیدنی  

می تهیه  دنیا  سراسر  در  می کامبوچا  و  ترکیبات  شوند  توانند 

تغییر   را  نوشیدنی  این  زیستی  خواص  و  میکروبی  شیمیایی، 

اشاره شده است   2دهند که در جدول از آنها  نمونه    به چند 

(8)  . 

به وجود ترک   د ی مف  اثرات موجود    فعال   ست یز  باتی کامبوچا 

  یی شود که به صورت هم افزاینسبت داده م در این نوشیدنی

یکی از اثرات سلامتی بخش این نوشیدنی    .(8)  کنندیعمل م

در کاهش سموم است. بر اساس مطالعات انجام شده  اثر مثبت  

اثرات محافظتی مثبت کامبوچا بر کاهش آسیب کبدی ناشی  

سمیت   اساز  وجود  است.  شده  در    یآل  ی دهایگزارش 

مزا زدا  یسلامت  یایکامبوچا  سم  افزا  ییمانند  را   ش یبدن 

اسدهند،  می مثال،  عنوان   نیتری قو   کیگلوکورون  د یبه 

  با   تواندی که م  (3)شودیر نظر گرفته مد  ییزداسم  ت یمتابول

شود    هاجذب مواد سمی موجب دفع و کاهش مایکوتوکسین 

   که در ادامه بحث شده است.

 چند نمونه از انواع نوشیدنی کامبوچا و خصوصیات آنها  – 2جدول

 
15D-Saccharic acid 1,4-lactone (DSL) 
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خصوصیات   فعالیت بیولوژیکی منبع

فیزیکی و 

 شیمیایی

 سوبسترا شرایط تخمیر 

(12) 

 

 فعالیت آنتی اکسیدانی

 %  DPPH  =73 /91 مهار

کل =   تهیدیسا

56/1% 

pH =22/3 

 % 76/7کل =  قند

TSS  =88/12  % 

TPC = mg 

GAE/L 59/535 

تانن   یمحتوا

=mg/L TAE   

619 

 400در میوه گرم  400

 آب  تریل یلیم

 (w/v) شکریدرصد ن  10

مبوچا  ادرصد ک  10
(w/w) 

 اتاق یروز در دما 14

 میوه سالک

(13) 

 

 :فعالیت آنتی اکسیدانی

 DPPH مهار 65% ≤

 ABTS مهار 85%≤

 85/0≤قدرت کاهش آهن 
(mM TE/g)  

 :فعالیت ضد دیابتی

گلوکوزیداز   -- α مهار

≥82%  

 %63 ≤آمیلاز -α- مهار

TPC = mg 

GAE/g 58/3-  

47/3   

فرولیک اسید  

=µg/g 23/388 - 

51/370  

کلروژنیک اسید  

= µg/g 52/317   

- 06/298 

  اسید اسکوربیک

  µg/g= اسید

43/1676 - 

95/1586 

 شیر سویا لیتر   1

 (v/v) کامبوچا  5%

ساعت و   96به ترتیب 

  28ساعت در دمای  72

  37درجه سانتی گراد و 

 د درجه سانتی گرا

 ایسو ریش

(14) 

 

 فعالیت آنتی اکسیدانی

 %  DPPH   =40-20مهار

دیسموتاز=  راکسید مهار سوپ

100-150 % 

 :فعالیت سیتوتوکسیک

و   هاعلیه کراتینوسیت 

  ٪115حدود  هافیبروبلاست 

 :فعالیت ضد پیری

TPC = mg 

GAE/g 

56/392- 

76/106  

TFC = mg 

CE/L 53 /66- 

02/17 

 

  500در  گرم سوبسترا 15

 میلی لیتر

 گرم ساکارز 50

 مبوچا اک  گرم  3

روز در دمای   28و 7،14

 اتاق

 قهوه سبز عربیکا
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   ٪30 ≥مهار کلاژناز 

 ٪75-100مهار الاستاز 

(15) 

 

 :فعالیت ضد التهابی

    Th2یهاکاهش سیتوکین 

  IL-10و

pH =39/5-24/5      

 ≥کل اسیدها 

mg/L 35  

 ساکارز =

mg/L1/6-1/0 

 5/3-4/0اتانول = 

% 

پلی ساکارید کل  

=mg/L 97/7- 

16/35 

TFC = mg 

CE/L 03 /0- 

01/0 

TPC = mg 

GAE/g 33/0-  

09/0 

 g/L  25بستر 

 g/L 70ساکارز 

 (v/v) مبوچااک  % 10

  24 ±  1روز در دمای  11

 درجه سانتی گراد 

 

 Coriolus versicolor 
 Lentinus edodes و

(16) 

 

 علیه :  فعالیت ضد میکروبی
Staphylococcus aureus 
Klebsiella pneumoniae 

Escherichia coli 
Proteus vulgaris 
Proteus mirabilis 
Bacillus subtilis 

MIC :µg/mL 5/-765

123/9 

 :فعالیت ضد تکثیری

ی سلولی مشتق  ها علیه رده 

شده از رابدومیوسارکوم 

سرطان دهانه رحم   ،انسانی

 و فیبروبلاست موش  انسان

pH = 51/39-

3/2 

  g/L = کلاسید

26/1-76/17  

 اسید اگزالیک =

g/L 45/3 –  

14/0   

 اسید فرمیک =

g/L 33/2 - 

04/0 

 اسید استیک =

g/L 1/12-15 /8 

اسید  

 = کسینیکوس

g/L 3/05-0/0 

بستر  گرم  26/2یا 13/1

 میلی لیتر آب  500در 

 (v/v) مبوچااک  10%

  25روز در دمای  7 

 درجه سانتی گراد 

 )  Achilleaبومادران

L.) millefolium 
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 اسید مالیک =

g/L 59/1- 1/0 

TPC = g 

CAE/L 34/0- 

14/0 

TFC = g RE/L 

17/0- 04/0 

 = Cویتامین

mg/L 14/1- 

38/0 

 

(17) 

 

پس از   فعالیت ضد میکروبی

 E. coli  (53/98  آلودگی به

 L. monocytogenes و(     ٪

(98/98 ٪  ) 

ربی کل = چ

75/26% 

پروتئین کل =  

33/1  % 

TPC = mg 

GAE/g 81/5 

 

 

تولید پنیر با تلقیح  

 ا چکامبو

 شیر

  (v/v)اچکامبو 10%

 آنزیم انعقادی 0/5%

 درجه سانتی گراد  35 

  pH 4.5تا رسیدن به

 شیر

(18) 

 

 فعالیت آنتی اکسیدانی

-DPPH  =98 /2350 مهار

91/2361 
(μM TEAC/100mL) 

 دسترسی زیستی 

 – 98/29 کافتاریک اسید =

38/22  % 

 61/17 – 48/23کاتچین = 

 %   

  – 47/28هسپریدین = 

43/22  % 

pH= 2/09 - 

2/67 
  w/v = کلاسید 

76/7-2/0  % 

  g/L = گلوکز

8/17-75/16 

  g/L = فروکتوز

19/18-53 /17 

 اسید استیک =

g/L 29/1-2/1 

 = بوتیریکاسید 

g/L 71/89-2 /1 

 = سیتریکاسید 

g/L 2/2-17/0 

(w/v) 12/5%   چای 

(w/v) 7/5%     شکر 

(w/v) 3%  ا  چکامبو 

(v/v) 20%  اچمبواک  

  25 ± 2روز در دمای  7

درجه سانتی گراد چای  

 % میوه 15ا با چسبز کامبو

  25ساعت در دمای  48

 درجه سانتی گراد 

 یهامیوه 
Eugenia  (

L.)  uniflora و 
caja -umbu

Spondia  (

) tuberosa 
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(19) 

 

 فعالیت آنتی اکسیدانی

% )  25= حدود  DPPH مهار

عصاره  mg/mL 5/0با 

EtOAc) 

 

 فعالیت ضد آلزایمر

% 7/37= حدود  AChE مهار

عصاره  mg/mL 2/0) با 

EtOAc) 

 

 فعالیت ضد هیپراوریسمی

 زانتین اکسیداز  مهار

(XOD)  با  15= حدود ( %

mg/mL 5/0  عصاره

EtOAc) 

 

 فعالیت ضد تکثیری

فعالیت سیتوتوکسیک در  

 ی سرطان سینههاسلول برابر 

7 -MCF  کمتر از نسخه

 تخمیر نشده 

pH= 3 

TPC  عصاره(

 اتیل استات( =

mg GAE/g  

270 

TPC  عصاره(n  

 mg بوتانول( = -

GAE/g  175 

 

 

میلی  1100گرم در 5/10

 لیتر آب 

 گرم ساکارز  77

 مبوچااگرم ک  7

روز در دمای   14 

 سانتی گراد درجه 25

 

Brassica 

tournefortii ،(   خردل

 ( آفریقایی

 

 هامایکوتوکسین

متابولیت مایکوتوکسین کم  ها  مولکولی  جرم  با  ثانویه  های 

(Da  700   ~  قارچ توسط  که  هستند  رشته (  سنتز  های  ای 

.  (20)تعلق دارند   16  هاآسکومیست شوند که عمدتاً به شاخهمی

از   بیش  است.    200تاکنون  شناخته شده  مایکوتوکسین  نوع 

های  ترین منبع آلودگی غذا و خوراک، مایکوتوکسین شایع

قارچ  توسط  شده  سیلیوم  17آسپرژیلوسهای  تولید  پنی  و   18، 

در مواد غذایی    هاهستند. مهم ترین مایکوتوکسین  19فوزاریوم

آفلاتوکسین  اوکراتوکسین(AF)  ها 20شامل،  ،  (OT)  ها21، 

نیوالنول ها22تریکوتسن  دئوکسی  جمله  از   ،23 (DON  ،)

 26، سیترینین 25، پاتولین (FUM)  ها24، فومونیزین T-2توکسین  

ترین    (ZEN)  27زرالنون و   با  هاآلودگی شایع  مرتبط  ی 

جدول    ها مایکوتوکسین در  آنها  خصوصیات  که    3هستند 

 آورده شده است. 

 

 
16 Ascomycota 
17 Aspergillus 
18 Penicillium 
19 Fusarium 
20 Aflatoxin 
21 Ochratoxin  

22 Trichothecene  
23 Deoxynivalenol 
24 Fumonisin 
25Patulin 
26Citrinin 
27Zeralenone   
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  های شناخته شده و خصوصیت آن هامهم ترین مایکوتوکسین -3جدول 

من

 بع

دوز 

مجاز  

در 

مواد 

غذای

ی 
WH

O 

ارگان  سمیت زدایی 

 هدف 

گروه  

عاملی 

 موثر

مواد  اثرات ساختار

 غذایی

مایکوتوک  قارچ تولید کننده

 سین

(21

) 
 

µg/k

g 15  

در 

بادام  

 زمینی

 دیاپوکس کبد  ن یو داسیاکس

 

سرطان زا،  

تراتوژن،  

 جهش زا 

گندم،  

ذرت، 

برنج،  

بادام  

زمینی،  

برنج،  

فلفل،  

پنبه،  

درخت 

آجیل و  

ادویه 

 جات

Aspergillus flavus, 
Aspergillus 

parasiticus, 

Aspergillus 
nominus, 

Aspergillus niger,... 

آفلاتوکس 

 B1ین 

(21

) 

 

µg/k

g 50  

در 

آب 

 سیب

دستگا ون یداسیاکس

ه  

گوار 

ش و  

 هاهیکل

 لاکتون 

 

سمیت  

ژنتیکی،  

جهش  

زایی، 

اختلالات  

گوارشی،  

 ادم

زردآلو، 

انگور،  

میوه  

انگور،  

هلو،  

گلابی،  

سیب، 

آب 

میوه،  

گوشت،  

پنیر و  

 غلات

Penicillium, 

Byssochlamys, 

Aspergillus 
species,... 

 پاتولین 

(22

) 
 
 

173 

µg/k
g 

در 

 غلات

ویلایدکربوکس

 ن

هکلیه

 ا

 

کربوک 

 ل یس
 

القای 

استرس 

اکسیداتیو و   

اثرات 

نفروتوکسی

 ک 

غلاتی  

مانند  

برنج،  

ذرت و  

 گندم 

Aspergillus, 

Penicillium, 
Monascus species,... 

 سیترینین 

(21

) 
 

µg/k

g 5 

در 

  زیدرول یه

  یدیآم وند یپ

  ل یفن L-به

  وند یپ هاهیکل

  یدیآم

بخش   نیب
 

اثرات 

نفروتوکسی

ک و  

،  هامیوه 

قهوه،  

ادویه 

Aspergillus 

ochraceus, 
Penicillium 

verrucosum, 

Aspergillus 

اوکراتوک 

 سین
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گندم  

 و جو

و   نیآلان

 α نیاکراتوکس

زوکوماریا

  ل یو فن  نی

 ن یآلان

نوروتوکسی

 ک،

جات 

ترشی  

جات، 

شراب، 

کاکائو  

خشک، 

لوبیا،  

ذرت، 

غلات،  

غلات و  

 برنج 

carbonarius,Aspergi
llus niger,.. 

(21

) 

 

µg/k

g 
2000  

در 

گندم،  

جو و  

 ذرت

  ون،یداسیاکس

 ،یمرسازیاپ

  ون،ی لاسیاست

لا ی دروکسیه

و   ونیس

ویلاسی کوزیگل

 ن

دستگا

ه  

گوار 

 ش

 دیاپوکس

 

آسیب 

روده، اثرات  

استفراغ،  

 ایمنی سمی 

محصولا 

ت 

 غلات

Fusarium 

graminearum 

,Fusarium 

culmorum,.. 

  یدئوکس

 والنولین

(21

) 

 

µg/k

g 
25/0  

مصر 

ف 

روزانه  

قابل  

تحمل  

توس )

ط 
(EFS

A 

لایدکربوکس

  - ونیس

 ون یداسیاکس

دستگا

ه  

  دی تول

 یمثل

 

 

و   یاستر

الکل  

  تی)سم

یاستروژن

 (ک

 

 

 

 

سمیت  

سیتوژنتیک،  

کاهش  

باروری،  

سمیت  

جنینی،  

سمیت  

ایمنی،  

ی  هافعالیت

استروژنی،  

ضد  

 آندروژنی 

محصولا 

ت 

غلات،  

گندم،  

جو،سویا

، ذرت 

 و...

Fusarium 

graminearum ، Fusa

rium 

culmorum ، Fusariu

m 

cerealis  ، Fusarium 

equiseti  Fusarium 

semitectum,... 

 زرالنون 

(21

) 
 

کل  
+FB

1 
FB2  
µg/k

g:  
2000  

در 

آرد 

ذرت 

و 

کنجا 

  زیدرول یه

  یهاوندیپ

 یاستر

  هاهیکل

 و کبد 

 یاستر

  

سمیت  

عصبی، 

سمیت  

کبدی،  

سمیت  

 کلیوی 

برنج،  

انجیر،  

آبجو و  

 ذرت

Fusarium 

verticilloides 
Fusarium 

proliferatum,... 

فومونیسین  
B1 
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له  

 ذرت

 

  آفلاتوکسین

فورانوکومارینهامایکوتوکسین   هاآفلاتوکسین  دی   28ی 

گونه  توسط  که  مختلف  هاهستند  تولید    29آسپرژیلوسی 

روغنی،    یهاشوند و اغلب در محصولات زراعی مانند دانه می

بادام زمینی و غیره در شرایط گرم و مرطوب وجود   ذرت، 

این سموم  (23)دارند   قابلیت حل شدن در چربی،  دلیل  به   .

بامی در  آلوده  توانند  خوراک  معرض  در  که  حیواناتی  فت 

محصولات   سایر  و  گوشت  نتیجه  در  و  تجمع  دارند  قرار 

کنند   آلوده  را  معرض   ( 25,  24)حیوانی  در  گرفتن  قرار 

حیوانات  در  آفلاتوکسیکوز می  آفلاتوکسین  باعث   30تواند 

 . (25, 23)حاد و مرگ شود 

در   اختلال  باعث  آفلاتوکسین  به  آلوده  خوراک  مصرف 

در   تغییرات  ایمنی،  سیستم عصبی، سیستم  دستگاه گوارش، 

ب  منجر  مدت  مصرف طولانی  و  مثل  مانند  تولید  عوارضی  ه 

می تراتوژنیک  و  ایمنی  سیستم  بر  تاثیر  کبدی،  شود.  سمیت 

آفلاتوکسین یکی از عوامل اصلی سرطان کبد در کشورهای  

است   توسعه  حال  از  (27,  26)در  اصلی  گونه  چهار   .

هستند.    2Gو    1G  ،2B  ،1Bشامل    هاآفلاتوکسین 

های ناشی از  به ترتیب متابولیت   1Mو    2Mهای  آفلاتوکسین 

. در  (26)هستند    1Bو    2Bهای  هیدروکسیله شدن آفلاتوکسین 

رایج ترین نوع در محصولات    AFB1،  ها بین مایکوتوکسین 

ایالات متحده  کشاورزی می باشد که سازمان غذا و داروی 

(FDA)   ناپذیر درغذا اجتناب  را یک آلاینده  داند  می  هاآن 

  . بر اساس گزارش سازمان غذا و کشاورزی ملل متحد (26)

(FAO)    به    25حدود جهان  غذایی  محصولات  از  درصد 

هستند    ها مایکوتوکسین آفلاتوکسین  (27)آلوده   .B1    و

توسط    B2آفلاتوکسین   دو  فلاووس هر  و    31آسپرژیلوس 

 
28Furanocoumarins   
29 Aspergillus.sp 
30 Aflatoxicosis 
31Aspergillus flavus 

پارازیتیکوس می  32آسپرژیلوس  که  (26)شوند  تولید   .

بیشترین  سمی  B1آفلاتوکسین   ترین مایکوتوکسین و دارای 

  .(25, 24)اثر سرطان زایی بر روی کبد است  

  هافومونیسین

مایکوتوکسین  هافومونیسین  از  عمدتاً   ها گروهی  که    هستند 

.  (29,  28)شوند  تولید می  33فوزاریوم ی جنس  هاتوسط قارچ 

در محصولات زراعی مانند ذرت یافت    هااین مایکوتوکسین 

است    1B  )1(FB  فومونیسین   ها شوند و مهم ترین نوع آن می

 نبا مهار اسفنگوزی  1FBکه دارای پتانسیل سرطان زایی است.  

-N- اسفنگولیپید سنتز  در  ترانسفراز  ایجاد    هااستیل  اختلال 

اکسیداتیومی استرس  القای  موجب  و  در   کند  تغییر  و 

 .  (29)شود میDNA متیلاسیون 

 Aاوکراتوکسین 

حیوانی    هاوکسین اوکرات و  گیاهی  منشاء  با  غذایی  مواد  در 

می قارچ  یافت  توسط  عمدتا  مایکوتوکسین  این  شوند. 

B, A ,تولید شده و به سه نوع    34آسپرژیلوس کربوناریوس

C    می بندی  آنها،  ( 28)شود  تقسیم  ترین  مهم  که   .

در برابر حرارت مقاوم    OTAاست،    A  (OTA) اوکراتوکسین

. این مایکوتوکسین  (29, 28)و در محیط اسیدی پایدار است  

بافت  در  تجمع  به  اثرات  ها تمایل  باعث  و  داشته  حیوانی  ی 

شود، همچنین با فعالیت فنیل آلانین  می  35عصبی و تراتوژنیک 

را مهار   DNAو    RNAهیدروکسیلازی، سنتز طبیعی پروتئین،  

کلیه اختلال  ها و در عملکرد  کند. در سال ایجاد می  و کبد 

سرطان1993 تحقیقات  المللی  بین  آژانس  توسط   ،36   

(IARC)   به عنوان عاملی با احتمال سرطان زایی برای انسان

 .  (28)شناخته شد 

32Aspergillus parasiticus 
33Fusarium spp. 
34Aspergillus carbonarius  
35Teratogenic 
36International Agency for Research on Cancer 
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 زرالنون

قارچ  )ZEN(زرالنون   توسط  جنس  عمدتاً    3فوزاریومهای 

به عنوان    ZENشود.  تولید و در مواد غذایی مختلف یافت می 

غیراستر استروژنیک  مایکوتوکسین  به  یک  بدن،  در  وئیدی 

به   اتصال  با  و  کرده  عمل  استروژنی  ماده  یک  عنوان 

استرادیول، منجر به هیپراستروژنیسم و ایجاد    17βی  ها گیرنده 

 .  (29)شود اختلال در تولید مثل می

 هاتریکوتسن

از  هامتابولیت   هاتریکوتسن  متشکل  ای  چهارحلقه  ثانویه  ی 

ی کوچک آمفی پاتیکی هستند که عمدتاً توسط  هامولکول 

بوتریس،  37میروتسیوم ،  3فوزاریومی  هاقارچ و    38استاکی 

می  39تریکودرما  به    شوند تولید  غذایی  محصولات  در  و 

 شوند.خصوص غلات یافت می

ی مولکولی کوچک سنتز پروتئین  هامهارکننده   هاتریکوتسن 

هستند و با اتصال به سایت پپتیدیل ترانسفراز زیرواحد بزرگ  

ایجاد استرس ریبوتوکسیک  هاریبوزوم  باعث  ی یوکاریوتی 

ار  از نظر ساختار شیمیایی، به چه  ها. تریکوتسن (25)شوند  می

   Aی نوع ها شوند. تریکوتسن تقسیم می  Dو  A ،B ،Cگروه 

توکسین   مانند   (T-2  تریکوتسن از  تر  سمی  نوع  ها (    Bی 

نیوالنول DON) مانند  ) دئوکسی  بین  این  از  اما   هستند 

(DON)   (28)بیشتر مورد مطالعه قرار گرفته است  .DON ها 

دستگاه  و  مثل  تولید  ایمنی،  سیستم  روی  بر  مزمن  اثرات 

می عصبی  گوارش  سیستم  روی  بر  عمدتاً  سم  این  گذارند. 

کند، آبشار هورمون رشد را مهار و  غدد درون ریز عمل می

التهابی را تحریک میهاپاسخ ،  DON. مصرف  (29)کند  ی 

اثرات حاد آن، می  بر  بر  علاوه  تواند منجربه سمیت ژنتیکی 

لنفوسیت  از کاهش  هاروی  ناشی  انسانی شود که احتمالاً  ی 

آسیب   به  منجر  و  است  اکسیدانی  آنتی  توسط    DNAمواد 

 .  (29)شود  استرس اکسیداتیو می

 
37Myrothecium spp. 
38Stachybotrys spp. 
39Trichoderma spp.   
40Aspergillus spp. 

 سیترینین 

یافت   آلوده  غلات  در  که  است  مایکوتوکسینی  سیترینین 

قارچمی توسط  عمدتا  و  پنی ،  40آسپرژیلوسی  هاشود 
می   42موناسکوس و  41سیلیوم  منجربه  تولید  سیترینین  شود. 

می نفروتوکسیک  اثرات  و  اکسیداتیو  استرس  شود  القای 

(25)  . 

 پاتولین 

و   از سیب  شده  مشتق  غذایی  در محصولات  پاتولین عمدتاً 

شود. این مایکوتوکسین یک پلی کتید دو  یافت می   ها آبمیوه 

 43حلقه ای است که عمدتاً توسط قارچ پنی سیلیوم اکسپانسوم 

  α  ،βارای لاکتون غیراشباع  شود و در ساختار خود دتولید می

می گروه الکتروفیل  با  که  از  هاباشد  غنی  سولفیدریل  ی 

می واکنش  گلوتاتیون  و  سیستئین  مانند  در  الکترون  دهد، 

ایجاد شکستگی کرده، بر عملکرد پروتئین    DNA  ساختار

می اثر  اکسیداتیو  استرس  افزایش  منجربه  و  پاتولین  گذارد. 

 .  (25)شود می هاگوارش و کلیه اختلال در عملکرد دستگاه 

و    ها مایکوتوکسین مختلف  شیمیایی  ساختار  اساس  بر 

توانند در تمام  ی عاملی موثر در سمیت که دارند، میهاگروه 

طول زنجیره غذایی وجود داشته باشند. به دنبال مصرف مواد  

لفی از سمیت ، درجات مختها غذایی آلوده به مایکوتوکسین 

اندام  میها در  ایجاد  مختلف  در  ی  خلاصه  طور  به  که  شود 

 آورده شده است. 3شکل

  80و رطوبت نسبی بالا )  C30°تا    C25°عواملی مانند دمای  

قارچ  100تا   رشد  محرک  تولید  هادرصد(  و  ای  رشته  ی 

غذایی    ها مایکوتوکسین مواد  در  سموم  این  غلظت  هستند. 

ل شدن به خوراک به میزان کافی کاهش  اولیه در حین تبدی

به دماهای بالا و پایین حتی به    ها یابد، زیرا این متابولیت نمی

هستند   مقاوم  نیز  زده  (20)نگهداری طولانی مدت  تخمین   .

سالانه   که  است  ز25شده  مواد  به  %  آلوده  راعی 

تهدیدی  (27)هستند    ها مایکوتوکسین سموم  این  بنابراین،   .

41Penicillium spp. 
42Monascus spp. 
43Penicillium expansum 
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به شمار می از طریق محصولاتی  آیند، زیرا می جدی  توانند 

شت یا تخم مرغ وارد زنجیره غذایی انسان شده مانند شیر، گو

ناپذیری را سبب    (24,  20) و خسارات جانی و مالی جبران 

مایکوتوکسین   کاهش  رو  این  از  روش شوند،  ی  هاتوسط 

 .  (27)مختلف حائز اهمیت است 

 

 در زنجیره غذایی  هامایکوتوکسین -3شکل

  های کاهش و حذف مایکوتوکسینهاروش

، جلوگیری از  هااستراتژی اصلی برای کاهش مایکوتوکسین 

قارچ  آن هارشد  کننده  تولید  از    های  منظور  این  به  است. 

میروش استفاده  کشاورزی  در  زیادی  و  های  شستشو  شود، 

ی غلات و کنترل شرایط آب و هوایی در  هاپوست کندن دانه 

ته  . به طور کلی از گذش(28)موثر است    هاقارچ روند توسعه  

از روش مایکوتوکسین ها تاکنون  کاهش  برای  مختلف   ها ی 

به اختصار آورده شده    4شده است که در شکل  استفاده می

مایکوتوکسین  کامل  حذف  طرفی  از  خوراک    هااست.  از 

و ترکیبات موثر برکاهش    ها رسد، استراتژیممکن به نظر نمی 

 ها سینتواند فراهمی زیستی مایکوتوک آنها وجود دارد که می

 .  (28)را در دستگاه گوارش کاهش دهد  

 

 های مختلف برای کاهش مایکوتوکسینهاروش  -4شکل
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ی شیمیایی : این روش بر استفاده از ترکیبات شیمیایی  هاروش

  ها برای جذب جابه جایی و یا غیر فعال کردن مایکوتوکسین

روش شامل  است  پراکسید    متکی  آمونیاک،  از  استفاده 

اسیدی می ترکیبات  و  ازن  اکسید گوگرد،  باشد.  هیدروژن، 

لازم به ذکر است این روش کاربرد چندانی ندارد؛ زیرا ارزش  

غذایی محصولات را تغییر داده و خطر ایجاد ترکیبات باقی 

 مانده از تجزیه با سمیت بیشتر را دارد.

:هاروش فیزیکی  بر     ی  روش  از  این  استفاده  اساس 

روش ها تکنیک و  است  فیزیکی  خواص  بر  مبتنی  ی ها ی 

این   جمله  از  داد  قرار  دسته  این  در  نیز  را  ساده  مکانیکی 

فوتوکاتالیستی  شامل،    هاروش پلاسما  44درمان  از  استفاده   ،

پالسی،  سرد، پرتو)    نور  آب    اکستروژن،  و گاما(   UVتابش 

 .باشداکسید کننده الکترولیز شده می 

روشهاروش این  ترکیبی:  ادغام    ها ی  از  بهتر  وری  بهره  با 

به دو صورت روش ی دیگر حاصل میهاروش ی  هاشوندو 

 . (30)شود ی همزمان انجام میهامتوالی و روش 

سالهاروش در   : بیولوژیکی  با  ها ی  مبارزه  جهت  اخیر  ی 

شود  ی بیولوژیکی نیز استفاده میهااز روش   ها مایکوتوکسین

ی آنها، با  هاو متابولیت   هااستفاده از میکروارگانیسم  که شامل

شود. آنها  توانایی حذف سموم مختلف از محیط مشخص می

ی ها بدون خطر تولید متابولیت   ها با متابولیسم مایکوتوکسین 

 .  (28)کنند جانبی مضر، عمل می

ی بیولوژیکی، کارایی بالایی در پیشگیری  ها استفاده از روش

مایکوتوکسین  تشکیل  برداشت    ها از  از  قبل  مرحله  در 

است؛ به این صورت که کاشت  نشان داده   محصولات زراعی

بر سر مکان زندگی و  ها سویه رقابت  ایجاد  زا و  غیر سم  ی 

می  مغذی  سویه مواد  حذف  منجربه  شود.  هاتواند  زا  سم  ی 

یی مانند ایمن بودن، حفظ کیفیت تغذیه ای  هاوجود ویژگی

ی ها و مقرون به صرفه بودن، این روش را نسبت به سایر روش

زیادی بر مطالعات  .  (31)سازد  امیدوار کننده تر میاصلاحی   

مایکوتوکسین بیولوژیکی  زدایی  نتایج    ها سم  و  شده  انجام 

ارائه شده  کارایی  است. مانند مطالعه ای که  مورد توجهی 

را در    45زیگوساکارومایسس روکسیهای مخمر  سویه بالای  

است    AFB1کاهش   داده  میکروارگانیسم (30) نشان  ی  ها. 

بیولوژیک مایکوتوکسین  بسیار    هاپروبیوتیک در سم زدایی 

 مورد توجه قرار گرفته اند. 

    هادر کاهش مایکوتوکسین هااثر پروبیوتیک 

با عوارض    هاهمانطور که گفته شد یکی دیگر از بهترین روش 

مایکوتوکسین  زیستی  کاهش  تر،  کم  توسط    هاجانبی 

باقیمانده   ها پروبیوتیک  داشت  نظر  در  باید  البته  ی  هااست، 

توانند سمیتی کم می  ها حاصل از تجزیه زیستی مایکوتوکسین

باشند، لذا بررسی آنها حائز اهمیت است. در  تر یا بیشتر داشته 

مایکوتوکسین زدایی  سم  متعدد،  توسط    ها مطالعات 

. چند نمونه  (29)مورد بررسی قرار گرفته است   ها پروبیوتیک 

پروبیوتیک مایکوتوکسین   یها از  کاهش  در  در   هاموثر 

 آورده شده است.   4جدول

را از طریق دو مکانیسم    هاقادرند مایکوتوکسین  ها پروبیوتیک 

.  (32)(  5جذب سطحی یا تجزیه زیستی حذف کنند )شکل  

میکروارگانیسم  توسط  مایکوتوکسین  سطحی   ها جذب 

فرآیندی برگشت پذیر است و هیچ گونه تغییر شیمیایی در 

ایجاد نمیسا مایکوتوکسین  از آن طرف تجزیه  ختار  کند و 

و یا    های تولید شده توسط میکروارگانیسم هازیستی با آنزیم

اتصال واحد  به دنبال  تغییر در ساختار شیمیایی  ایجاد  ی  هابا 

متابولیت  از  حاصل  پذیر هاشیمیایی  برگشت  میکروبی   ی 

که    ؛شودلوب میی نامطهانبوده و منجربه ایجاد باقی مانده 

اولیه   مایکوتوکسین  از  بیشتر  یا  تر  کم  سمیت  است  ممکن 

 .  (32)داشته باشد  

 

 
44 Photocatalyst 45 Zygosaccharomyces rouxii 
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 هاتوسط پروبیوتیک  هاسم زدایی مایکوتوکسین - 5شکل

 

 هاکاهش دهنده مایکوتوکسین ی پروبیوتیکهامیکروارگانیسم  -4جدول

درصد   منبع

کاه

 ش

مایکوتوک

 سین هدف 

درصد  ~ منبع میکروارگانیسم

 کاهش

مایکوتوک

 سین هدف 

 میکروارگانیسم  

)33( 

 

80 

 

PAT Bifidobacterium 

animalis VM 13 
)34( 80 AFB1 

 

Lactobacillus 

rhamnosus GG, L. 

rhamnosus LC-705 

(33)  

 

79 

 

 

AFB1 

 

Lactobacillus 

rhamnosus 1088 
)34( 50 

 

AFB1 

 

L. amylovorus, L. 

rhamnosus 

)33( 70 

63/1 

 

ZEN 

AFM1 

Lactobacillus 

rhamnosus GG 
)34( 
 

50 

 

AFB1 

AFB2 

AFG1 

AFG2 

 

 

L. casei LOCK 

0920, L. 

brevis LOCK 

0944, L. 

plantarum LOCK 

0945 

)33( 64/5 PAT Enterococcus 

faecium 21,605 
)34( 81 AFB1 L. plantarum, 

Lactococcus lactis 

)20( 51 

53/33 

46 

49 

AFB1 

FUM 

T-2 

ZEN 

 

Lactobacillus 

paracasei ŁOCK 

1091 

)34( 
 

34-11  AFM1 Streptococcus 

thermophiles, L. 

bulgaricus, L. 

plantrium 

)20( 

 

61/6 

30 
65 

33/5

5 

33/3

4 

AFB1 

DON 

FUM 

T-2 

ZEN 

Lactobacillus reuteri 

ŁOCK 1096 
)34( 2/49  AFB1 

 

L. casei 
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(33)  6/52  

 

 

 

OTA 

 

Actinobacteria AT8 )34( 55-39  AFB1 

 

L. 

paracasei LOCK 

0920, L. 

brevis LOCK 

0944, L. 

plantarum LOCK 

0945 

(33)  

 

8/43  

 

 

PAT 

 

Lactobacillus 

plantarum 13 M5 
)34( 60% AFB1 

 

L. plantarum C88 

)33( 43 

 

OTA 

 

Lactobacillus 

plantarum VM 37 
)34( ~50   OTA L. casei LOCK 

0920, L. 

brevis LOCK 

0944, L. 

plantarum LOCK 

0945 

)33( 
 

39 PAT Lactobacillus 

plantarum VM 37 
)34( 95 

80 

OTA  

PAT 

L. acidophilus VM 

20, Bifidobacteriu

m animalis VM12 

)20( 63 

57/33 

38/66 

47 

AFB1 

FUM 

T-2 

ZEN 

 

Lactobacillus brevis 

ŁOCK 1093 
)34( 90 OTA Pediococcus 

parvulus 

)20( 51 

58/33 

54/66 

42/66 

AFB1 

FUM 

T-2 

ZEN 

 

Lactobacillus casei 

ŁOCK 0911   
)34( 97 OTA L. 

rhamnosus CECT 

278T 

)20( 64 

62 

53 

63 

AFB1 

FUM 

T-2 

ZEN 

 

Lactobacillus 

pentosus ŁOCK 

1094 

)34( 56-66 DON L. plantarum GT 

III 

)20( 55 

49/66 

60/66 

64/66 

AFB1 

FUM 

T-2 

ZEN 

 

Lactobacillus 

plantarum ŁOCK 

0860 

)34( 55 

82 

100 

 

DON 

FUMB1 

FUMB2 

Lactic acid 

bacteria strains 

)32( 47 DON P. 

pentosaceus KTU05

-10 

)34( 56-67 

68-75 

FUMB1 

ZEN 

Lactic acid 

bacteria 

)20( 
 

59/6 

58 

62/3

3 

46/6

6 

AFB1 

FUM 

T-2 

ZEN 

Lactobacillus 

rhamnosus ŁOCK 

1087 

)34( 

 

55 ZEN L. lactis 
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)20( 
 

57 

28/66 

46/6

6 

58/33 

39/33 

AFB11 

DON 

FUM 

f T-2 

ZEN 

 

S. cerevisiae ŁOCK 

0068 
)32( 62/15-

88/34 

AFB1 

 

Streptomyces 

cacaoi subspp. 

Asoensis K234 

)32( 15 DON Saccharomyces 

pastorianus A15 

 

)32( 93/79  AFB1 

 

Streptomyces 

luteogriseus K144 

)35( 88/6 ZEN Lactobacillus 

plantarum 
)32( 
 

94/73 AFB1 

 

Bacillus 

licheniformis CFR

1 

)35( 
 

90/3 ZEN Lactobacillus 

acidophilus) 
)32( 
 

38 ZEN P. acidilactici 

)36( 
 

34/7 DON Saccharomyces 

cerevisiae و 

Enterococcus 

faecalis 

)32( 
 

100 ZEN Streptomyces 

rimosus (K145, 

K189) 

)33( 97 OTA Lactobacillus 

acidophilus VM20 
)34( 55 ZEN L. paracasei 

 

و   متنوع  شیمیایی  ترکیبات  کامبوچا،  پروبیوتیکی  خاصیت 

این    یها متابولیت  شده  منجر  نوشیدنی  این  در  میکروبی 

کاهش   بر  مثبت  اثر  با  نوشیدنی  یک  عنوان  به  محصول 

قرار   ها مایکوتوکسین نظر  منظور  مورد  همین  به  بگیرد؛ 

  5مطالعاتی انجام شده است که به صورت خلاصه در جدول 

دهد که اجزاء این نوشیدی  ها نشان میآورده شده است. یافته 

مط اثرات  تولید  فرآویژه  مهار  یا  کاهش  در  لوبی 

قارچ  ها مایکوتوکسین مهار  همچنین  توکسیکوژنیک  هاو  ی 

در   کاربرد  برای  بالقوه  کاندیدای  میتواند  کامبوچا  و  دارند 

 زدایی باشند.صنایع غذایی و خوراک با خواص سم

 

 هااثرات کامبوچا بر کاهش مایکوتوکسین - 5جدول 

آماده سازی  هدف از مطالعه  نتایج خلاصه ای از روش کار منبع

نوشیدنی  

 کامبوچا 

(37) 

 

ها: جداسازی و شناسایی میکروارگانیسم

پس از انکوباسیون، از محیط مایع و 

SCOBY ی سریالی در آب هارقت

استریل تهیه و بر روی محیط    پپتون

) به ترتیب   YPDو MRS ی ها کشت

( کشت داده هاو مخمر هابرای باکتری 

خالص سازی شده و  ها شدند، سویه 

 درصد  97کامبوچا توانست 

 AFB1  را در چای سیاه

تخریب کند. علاوه بر این،  

مخمرهای موثر موجود در  

 Pichiaعنوان کامبوچا به 

occidentalis،Candida  

 sorboxylosa  و 

بررسی تخریب   

 B1 آفلاتوکسین 

توسط  

ی ها میکروارگانیسم

 جدا شده از کامبوچا  

گرم چای  

 % 1سیاه 

 ساکارز 

10%  
درصد   3

(w/v)   پلیکول

 کامبوچا 
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ی موثر براساس خواص  ها سویه

مورفولوژیکی و مولکولی شناسایی  

 شدند. 

و چای   YPD، آبگوشت MRSبراث 

میکروگرم در میلی لیتر   1سیاه همراه با 

AFB1  همانطور که قبلا توضیح داده

 LAB (w/v)شد تهیه شد. اندازه تلقیح 

و مخمرها به ترتیب در براث   1%

MRS  وYPD   حاوی مایکوتوکسین

 تلقیح شد.  

  1چای سیاه تجاری با غلظت 

میکروگرم در میلی لیتر به طور  

آلوده شد. پنج میلی  AFB1مصنوعی با 

  لیتر چای سیاه آلوده به مایکوتوکسین با

SCOBY ( و   3کامبوچا )درصد وزنی

درصد   10مایع کامبوچای تخمیر شده )

حجمی( تلقیح شدند. همچنین  

و   ها ی خالص شده باکتریها سویه

ی مایع  هامخمرها به ترتیب در محیط 

MRS  وYPD   حاوی مایکوتوکسین

  7به مدت C25° تلقیح شد. و در دمای 

 روز انکوبه شد. 

وای  آزمایش تجزیه زیستی، محت  

مایکوتوکسین در کشت مایع با افزودن  

حجم برابر استونیتریل/متانول/اسید  

استیک استخراج و تهنشین شد. مایعات 

رویی حاوی مایکوتوکسین غیرمجذب  

با استفاده از سانتریفیوژ جدا و با استفاده 

میکرومتر، نایلون( فیلتر  2/0از فیلتر )

شدند سپس محتوای مایکوتوکسین 

استفاده از کروماتوگرافی با  ها نمونه 

( با   HPLC مایع با کارایی بالا )

 تشخیص فلورسانس تعیین شد. 

 Hanseniaspora opuntiae  
شناسایی شدند و بیشترین  

 AFB1 ظرفیت تخریب 

)    P. occidentalisمربوط به 

 ( شناسایی شد. 59%

های مربوط به  داده 

سمیت سلولی   هایآزمایش

ترکیبات باقیمانده نشان داده  

شد که سمیت محصولات  

خالص    AFB1شده از تخریب  

 کمتر است. 

تخمیر به  

روز   7مدت 

در 

  C25°دمای

 انجام شد. 
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و   AFB1تست سمیت سلولی برای 

محصولات تخریب شده بر روی  

با استفاده از روش  Hep2ی ها سلول

و سمیت سلولی بر   MTTرنگ سنجی 

با سنجش مرگ Artemia salina روی 

ی مختلف هاو میر در حضور غلظت 

AFB1   و محصولات تخریب شده

 بررسی شد.

 

(38) 

 

پس از تخمیر مایع رویی کامبوچا با 

استفاده از سانتریفیوژ و فیلتر جدا شد و  

اثر محافظتی آن بر آسیب کبدی ناشی 

ی صحرایی نر هادر موش AFB1از 

گرم در   220تا  160آلبینو با وزن 

مختلف با افزودن مایع فیلتر  یهاگروه 

به مواد غذایی یا لوله  AFB1شده و 

به   - گزاری  و با استفاده از کنترل + و 

ها پس  موش روز بررسی شد.  30مدت 

ساعت   48از یک شب ناشتا و پس از 

های  قربانی شدند. نمونه  AFB1تزریق 

آوری و مورد آنالیز قرار خونی جمع

ستفاده از  ی کبدی با اهاگرفتند فاکتور

  ی تشخیصی اندازه گیری شد.ها کیت

مطالعات هیستوپاتولوژیک نمونه جهت 

کبد پس از پرفیوژن در محل برداشته و  

با   ها تثبیت و برش داده شد. نمونه 

  5استفاده از میکروتوم به ضخامت 

میکرومتر برش و با هماتوکسیلین و  

آمیزی شدند. سپس با لنز  ائوزین رنگ

وری مشاهده  میکروسکوپ ن 100

همچنین یک قسمت از کبد پس   شدند. 

از آماده سازی با بافر جهت بررسی ای  

 بیوشیمیایی مورد استفاده قرار گرفت.   

نتایج به دست آمده کاهش  

و نشان گرهای سمیت   هاآنزیم

کبدی )گاماگلوتامیل ترانس  

پپتیداز، پراکسیداسیون لیپیدی،  

--گلوتاتیون ، گلوتاتیون

Sلوتاتیون  ترانسفراز، گ

پراکسیداز، گلوتاتیون  

ردوکتاز، کاتالاز و سوپراکسید  

 دیسموتاز(. را نشان داد.

همچنین نتایج آنالیز    

هیستوپاتولوژیک بافت کبد  

نشان داد که چای کامبوچا در  

پیشگیری از سمیت کبدی  

نسبت به چای سیاه تخمیر نشده  

 قوی تر است.  

اثر پیشگیرانه و درمانی  

دنی  چای سیاه و نوشی

بر آسیب   کامبوچا 

کبدی ناشی از  

در   B1آفلاتوکسین

های صحرایی نر  موش

 آلبینو 

 1.2چای سیاه 
w/v 

% 10ساکارز 
w/v 

SCOBY  3% 
w/v 

تخمیر در  

تاریکی در 

  C° دمای

به   3±24

روز   14مدت 

 انجام شد. 
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(39) 

 

پس از تخمیر مایع رویی کامبوچا جدا  

ی فیزیکو وشیمیایی بر  هاو فیلتر و آنالیز 

آن انجام شد. همچنین بخش جامد آن  

استریل شسته و پس از   با آب مقطر

خشک شدن جهت بررسی اثر جذب 

 زیستی پاتولین استفاده شد.

سوسپانسیون با   S.cerevisiaeاز مخمر 

سلول در میلی لیتر به   1×910غلظت

عنوان استفاده برای کنترل تهیه شد و  

برای به دست آوردن مخمر غیرفعال  

درجه سانتیگراد به   100شده، در دمای 

 داده شد.  ساعت حرارت 1مدت 

ی تولید کننده پاتولین از میوه هاقارچ

ی مولکولی هاجدا سازی و با تکنیک 

روزه   7شناسایی شدند. پس کشت 

 2   با غلظت هاسوسپانسیون از قارچ

گ در میلی لیتر تهیه شد.  ها 10 ×6

با  Dox-Czapekمحیط کشت مایع 

درصد عصاره مخمر )براث   0.5مکمل 

CDYE ،pH 5.5  تهیه شد جهت )

بررسی تولید پاتولین مورد استفاده قرار 

 گرفت.

ی تعیین شده از مایع  هاتلقیح رقت 

کامبوچا، کشت جامد کامبوچا و کنترل  

ی  هامثبت و منفی به  محیط حاوی قارچ 

تولید کننده پاتولین و میوه سیب انجام و  

پس از گذشت زمان انکووباسیون  

اتولین  عملکرد زیست توده و غلظت پ

های قارچی و  قطعات سیب  در کشت

با     PATپس از آن،  برآورد شد.

جدا و کمی  TLCاستفاده از صفحات 

میلی   5جدا شده و در  هاسازی شد. لکه 

بوتانول شسته شدند. شدت   -nلیتر 

گیری و نانومتر اندازه  540رنگ در 

چای کامبوچا توانایی قابل  

  PAT توجهی در مهار تولید 

 .Pتوسط سه گونه قارچ 

expansum ،T.  

 purpureogenus و A.

 implicatum   در یک محیط

مایع و سیب نشان داد، زیست  

توده چای کامبوچا به عنوان  

یک جاذب زیستی برای  

از محلول آبی   PATحذف

 استفاده شد. 

بررسی  اثر مهاری چای  

کامبوچا در تولید  

 پاتولین   

چای سیاه 

(2/1٪  )

ساکارز  

(10٪  ) 
SCOBY  

 w/v درصد 3

10% (v/v)  

مایع 

کامبوچای 

 قبلی 

در تاریکی در  

 30دمای 

درجه 

سانتیگراد به  

مدت حدود  

روز  14

 انکوبه شد.  
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غلظت با ثبت چگالی نوری در برابر 

 آمد. دست یک منحنی استاندارد به 

(40) 

 

های قارچی مورد بررسی در آگار سویه

روز   7به مدت   (MEA)عصاره مالت

رشد  گراددرجه سانتی  25در دمای 

 × 1کردند. سوسپانسیون با غلظت 

 در میلی لیتر تهیه شد   610 

پس مدت زمان کشت و فرآوری  

کامبوچا، مایع رویی کامبوچا پس از 

سانتریفیوژ و فیلتراسیون جدا سازی و  

 تنظیم و خنثی شد   هااسیدیته آن 

چای کامبوچا و مایع رویی فیلتر و   

درصد   10خنثی شده کامبوچا به میزان  

v/v)(  در محیطMEA   تلقیح و به مدت

ساعت در دمای محیط انکوبه شد   24

. هادر دمای اتاق برای انجماد رسانه 

میکرولیتر از سوسپانسیون   10سپس، 

در مرکز محیط آگارتهیه شده    هاقارچ

تلقیح شد و به صورت هوازی در دمای 

C° 25  انکوبه شدند. قطر رشد کپک

ه گیری و  روز انداز 7هر روز در طول 

 درصد مهار رشد محاسبه شد.  

جهت بررسی اثر بر تولید  

بخشی از محیط بریده  ها مایکوتوکسین

لیتر میلی 30با  هاشده و مایکوتوکسین 

استونیتریل / متانول / اسید استیک  

استخراج شدند. پس از انکوباسیون در 

 24دمای محیط در تاریکی به مدت 

ده از فیلتر با استفا ها ساعت تمام نمونه 

میکرومتر( فیلتر و آنایز  0.2سرنگی )

توسط کروماتوگرافی  ها مایکوتوکسین

با تشخیص  (HPLC)مایع با کارایی بالا  

 HPLCفلورسانس انجام شد. استفاده از 

 از آنالیز شدند. 

نتایج  این مطالعه پتانسیل کشت  

 .Aکامبوچا را برای مهار  

flavus   وcarbonariusA.   با

درصد مهار رشد به ترتیب  

% نشان داد  59.63و  62.96%

از چای تخمیر شده    CFSو

و   ٪52.59کامبوچا به ترتیب 

 .Aو     A. flavusاز  ٪25.93

carbonarius   را مهار کرد. با

این حال، فعالیت ضد قارچی 

قرار گرفت و   pHتحت تاثیر  

 مطلوب به شرایط اسیدی بود. 

اثر بازدارندگی  

 کامبوچا بر بهره وری 

 AFB1  توسطA.  

 flavus  وOTA   

  .Aتوسط 

carbonarius 

 % 1چای سیاه 

% 10ساکارز 
w/v  

SCOBY  
 w/v درصد 3

 % 10سپس 

10% (v/v)  

مایع 

کامبوچای 

 قبلی 

تخمیر در  

تاریکی و در  

دمای محیط  

درجه   25)

سانتیگراد( به  

روز   7مدت 

 انجام شد. 
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 نتیجه گیری 

در غذا و خوراک به طور بالقوه   ها وجود مایکوتوکسین 

حیوانات خطرناک است و   برای سلامت انسان و بهره وری 

شود.  در نتیجه باعث خسارات اقتصادی قابل توجهی می 

گزارش داد   (FAO)علاوه بر این، سازمان غذا و کشاورزی

درصد از محصولات غذایی جهان به   25که حدود 

 ییهاآلوده هستند. از جمله مایکوتوکسین  ها مایکوتوکسین

توان  شوند میکه بیشتر در مواد غذایی یافت می 

،  ها، تریکوتسن ها ، فومونیسینها ، زرالنون هاآفلاتوکسین 

و پاتولین را نام برد. در بین   هااوکراتوکسین 

رایج ترین مایکوتوکسین در   AFB1، ها مایکوتوکسین

بر سلامت   هامحصولات کشاورزی است. آفلاتوکسین

ی جدی  هاگذارند و باعث آسیب تأثیر می انسان و حیوانات  

مانند اثرات جهش زا، سرطان زا، تراتوژنیک، کبدی و  

شوند. آژانس بین المللی  سرکوب کننده سیستم ایمنی می

را به عنوان سرطان زای    AFB1، (IARC)تحقیقات سرطان 

 طبقه بندی کرده است.  1انسانی در میان گروه 

جذب، اشعه گاما، نور  چندین روش فیزیکی )گرما، تابش، 

ماوراء بنفش( و شیمیایی )آمونیون، ازن، قرار گرفتن در  

به کار گرفته   هامعرض گاز کلر( برای کاهش مایکوتوکسین 

شود. در سالهای اخیر استفاده از میکروارگانیسمها در  می

حذف مواد سمی در صنایع مختلف مورد توجه قرار گرفته  

ن روشها برای کاهش  است. برهمین اساس یکی از بهتری

، روشهای بیولوژیکی است. بعنوان مثال  ها مایکوتوکسین

 و  46سودوموناس پوتیدا با استفاده از AFB1کاهش  

. به دنبال  (38)گزارش شده است   47باسیلوس لیکنی فورمیس

در   ها ی بیشتر بر روی خواص میکروارگانیسمهابررسی

غذایی و عنوان شدن واژه پروبیوتیک، توجه به مواد   صنایع

غذایی تخمیری و خواص سلامتی بخش آنها بیشتر شده و  

یکی از محصولات تخمیری که مورد توجه قرارگرفته 

ی زنده به  ها است، نوشیدنی کامبوچا است. میکروارگانیسم

دهد و علاوه بر آن  این نوشیدنی خاصیت پروبیوتیکی می

ت شیمیایی مفید بسیاری است که آن را به یک  دارای ترکیبا

کند. بر همین اساس مطالعاتی بر  نوشیدنی فراویژه تبدیل می

خواص سلامتی بخش آن انجام شده است، از جمله این  

توان به بررسی اثر کامبوچا در کاهش  مطالعات می

اشاره کرد. طبق مطالعات انجام شده   ها مایکوتوکسین

و پاتولین ارائه    B1اهش آفلاتوکسین توانایی کامبوچا در ک 

توان یک کاندید مناسب  شده است، همچنین کامبوچا را می

ی سم زا در نظر گرفت. علاوه بر مطالعات  هابرای مهار قارچ 

انجام شده به طور مستقیم بر نوشیدنی کامبوچا، مطالعات 

گسترده ای بر اثر ترکیبات مختلف موجود در کامبوچا مانند  

آلی ) لاکتیک اسید، گلوکرونیک اسید و   یها اسید

 ها ، ویتامین (42)ترکیبات فنلی  ( 41)سیتریک اسید و... ( 

انجام شده   هادر کاهش مایکوتوکسین  C(43) مانند ویتامین 

یدنی را در  توان استفاده از این نوشاست بر همین اساس می 

مثمر ثمر دانست لیکن این موضوع   هاکاهش مایکوتوکسین 

 باشد. نیازمند مطالعات بیشتر می

 

  

 
46 Pseudomonas putida 47Bacillus licheniformis   
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Abstract 

With the increasing progress of science about the health-giving effects of probiotics, the consumption of fermented 

foods, including kombucha drink, has been noticed and studies have been conducted on its effects in the fields of 

therapy, nutritional supplements, etc., especially detoxification. The presence of mycotoxins in the entire food 

chain, the resistant structure and the harm they have, require various detoxification methods. Biological methods 

of reducing mycotoxins based on the use of microorganisms and their metabolites are among the most important 

methods of reducing mycotoxins due to the reasons of being safe, maintaining the quality of food and cost-

effectiveness. Studies have been conducted on the ability of kombucha to reduce mycotoxins such as aflatoxin 

B1, patulin, and the inhibitory effect on the growth of mycotoxin-producing fungi. Based on the positive results 

obtained from the studies and considering the ingredients of this very special drink, Kombucha drink can be 

considered an effective combination in reducing mycotoxins. 

Keywords: Kombucha, Mycotoxin, Detoxification, Probiotic 
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