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 چکیذُ

خصة هَاز  فیثسى ٍ افعا یوٌیا ؿتنیؾ تیؾلاهت زؾتگبُ گَاضـ ثب تمَ فیثِ افعا ّب، هیَتیپطٍث یحبٍ لیثِ زل ػُیٍ ثِ ،یطیهحهَلات ترو

ّب ثِ  عؼن هٌحهط ثِ فطز ٍ تٌس آى ي،ی. ػلاٍُ ثط ازٌّس یه فیضا زض ضٍزُ افعا سیهف یّب یثبوتط طایظ وٌٌس، یٍ وبّف التْبة ووه ه یهغص

 یٌسّبیزض فطآ یؼیعَض عج ّؿتٌس وِ ثِ ییبیویق جبتیوبضثبهبت اظ خولِ تطو لیٍ ات َغىیث یّب يی. آهثركس یه یكتطیث تیٍ خصاث ٌَعغصاّب ت

حبنل اظ  یّب تیهتبثَل ي،یٍ وبزاٍض يیپَتطؾ ي،یطاهیت ي،یؿتبهیهبًٌس ّ َغى،یث یّب يی. آهقًَس یه لیتكى ّب یسًیٍ ًَق ییهَاز غصا طیترو

 یّب اهب زض غلظت قًَس، یه ِیزض ثسى تدع یؼیعَض عج ثِ يییپب طیزض همبز جبتیتطو يیّؿتٌس. ا ٌِیآه یسّبیاؾ یثط ضٍ ّب ؿنیىطٍاضگبًیه تیفؼبل

فكبضذَى، ٍ  فیافعا ،یقسُ قبهل ؾطزضز، هكىلات گَاضق وٌٌس. ػَاضو گعاضـ دبزیوٌٌسُ ا ثط ؾلاهت ههطف یاثطات ًبهغلَث تَاًٌس یثبلا ه

 عیً ّب ؿنیىطٍاضگبًیزهب، ظهبى، ٍ ًَع ه طیًظ یػَاهل ،یطیترو یٌسّبیفطآ يیهتٌَع ا ؼتیعج لیزل ثِ  .اؾت هیآلطغ یّب ٍاوٌف زهَاض یزض ثطذ

 یّب يیهتفبٍت اظ آه یّب غلظت دبزیزض ا تَاًٌس یٍ هروطّب ه هیلاوت سیاؾ یّب یػٌَاى هثبل، ثبوتط . ثِضًسگصا یه طیتأث جبتیتطو يیا لیثط تكى

 لیات  .زاقتِ ثبقس جبتیتطو يیا سیثط تَل یلبثل تَخْ طیتأث تَاًس یه عیً ِیحبل، ًَع هبزُ اٍل يیثبقٌس. زض ّو قتِوبضثبهبت ًمف زا لیٍ ات َغىیث

 ییظا ؾطعبى بتیػلت ذهَن ثِ قَز، یه دبزیا یؾبظ طُیشذ بی طیترو ظیزض قطا لیوطثبه جبتیاتبًَل ٍ تطو يیٍاوٌف ثوِ اظ  (EC) وبضثبهبت

ًَع  ِ،یًَع هبزُ اٍل طیًظ یثِ ػَاهل هتؼسز جبتیتطو يیا لیاًؿبى قٌبذتِ قسُ اؾت. تكى یػبهل ذغط هْن ثطا هیػٌَاى  ثبلمَُ ذَز ثِ

اوتشارآماده   
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زاضز. غصاّب ٍ  یٍ ظهبى ثؿتگ pH هبًٌس زهب ٍ یغیهح ظیهروطّب(، قطا بی هیلاوت سیاؾ یّب ی)هبًٌس ثبوتط یطیترو یّب ؿنیىطٍاضگبًیه

 دبزیضا ا جبتیتطو يیا عاىیه يیكتطیث - بیٍ ؾؽ ؾَ یطیترو یگَقت یّب فطآٍضزُ ط،یاظ خولِ قطاة، آثدَ، پٌ - یطیترو یّب یسًیًَق

 يیطاهیٍ ت يیؿتبهیوطزُ اؾت. ّ دبزیا یٍ ؾلاهت ػوَه ییغصا یوٌیا ٌِیزض ظه یا ػوسُ یّب یهحهَلات ًگطاً يیزض ا بّ ٍ ٍخَز آى وٌٌس یه

 بیفكبضذَى ثبلا  ،یىیهجتلا ثِ اذتلالات هتبثَل وبضاىیحؿبؼ هبًٌس ث یّب گطٍُ یذغط ضا ثطا يیكتطیث َغى،یث یّب يیآه يیتط حیػٌَاى ضا ثِ

 یالولل يی)آغاًؽ ث IARC طیًظ یثْساقت یظا تَؾظ ًْبزّب هبزُ ؾطعبى هیػٌَاى  ثِ ییقٌبؾب لیزل ثِ عیوبضثبهبت ً لیتزاضًس. ا یاذتلالات وجس

 ،ییقٌبؾب یثطا یخْبً یّب تلاـ ّب، یًگطاً يیا دِیاؾت. زض ًت ییغصا غیزض نٌب یًظبضت یّب چبلف يیتط اظ هْن یىیؾطعبى(،  مبتیتحم

 یّب یّب قبهل اؾتفبزُ اظ فٌبٍض تلاـ يیوبض گطفتِ قسُ اؾت. ا ثِ ّب یسًیٍ ًَق ییهَاز غصا سیتَل ٌسیزض عَل فطآ جبتیتطو يیوٌتطل ٍ وبّف ا

ٍ اػوبل  َغى،یث یّب يیتط آه ون سیثب تَل یىطٍثیه یّبِ یاؾتفبزُ اظ ؾَ ط،یترو یٌسّبیفطآ یؾبظ ٌِیثْ جبت،یتطو يیؾغح ا فیپب یثطا كطفتِیپ

 لیٍ ات َغىیث یّب يیهحسٍز وطزى ؾغَح هدبظ آه یثطا یًظبضت یاؾتبًساضزّب يیتسٍ ي،یاؾت. ػلاٍُ ثط ا طیروظ تپؽ ا ِیتهف یّب هیتىٌ

 یّب يیآه لیػَاهل هؤثط ثط تكى یثِ ثطضؾ یهمبلِ هطٍض يیزاضز. ا یزض وبّف ذغطات ثْساقت یًمف هْو ییوبضثبهبت زض هحهَلات غصا

 ي،ی. ّوچٌپطزاظز یه یطیترو یّب یسًیزض غصاّب ٍ ًَق جبتیتطو يیٍ ذغطات هطثَط ثِ ا ف،یپبٍ  ییقٌبؾب یّب وبضثبهبت، ضٍـ لیٍ ات َغىیث

ثْجَز  یثطا یمبتیتحم یّب ّب ٍ فطنت لطاض گطفتِ ٍ چبلف یبثیهَضز اضظ طاًِیكگیٍ هساذلات پ سیخس یّب یزض تَؾؼِ فٌبٍض طیاذ یّب كطفتیپ

 .اضائِ قسُ اؾت ٌسُیزض آ ییغصا یوٌیا يیٍ تضو یؾلاهت ػوَه

 : ترویط، آهیي ّبی ثیَغى، اتیل وبضثبهبت، ایوٌی غصایی، ؾلاهت ػوَهی کلوبت کلیذی

 

 

 

 هقذهِ

هحهَلات  يی. اقًَس یهرتلف قٌبذتِ ه ییغصا یّب زض فطٌّگهحهَلات ههطفی  يیتط اظ هْن یىیػٌَاى  ثِ یطیهحهَلات ترو

 طاتییتغ ط،یترو ٌسیخَ ّؿتٌس، ثِ ٍاؾغِ فطا هبًٌس ووَچب ٍ آة ییّب یسًیٍ ًَق ،یطیًبى ترو ط،یوِ قبهل اًَاع هبؾت، پٌ

ثبػث  ،ییبیویَقیث ٌسیفطا هیػٌَاى  ثِ ط،ی. تروگصاضز یه طیّب تأث آى یاِ یتغص ـوِ ثط عؼن، ثبفت ٍ اضظ وٌٌس یضا تدطثِ ه یىطٍثیه

ههطف هحهَلات  يیهحهَلات زاضز. ّوچٌ يیا یهبًسگبض فیزض حفظ ٍ افعا یوِ ًمف هْو قَز یه سیاؾ بیلٌس ثِ الىل  لیتجس

 لیثِ زل یطیهحهَلات ترو ،یثْساقت سگبُیز اظ (.1س )ووه وٌ یوٌیا ؿتنیؾ تیثِ ثْجَز ؾلاهت ضٍزُ ٍ تمَ تَاًس یه یطیترو

 يی. اقًَس یقٌبذتِ ه یاظ هَاز هغص یهٌجغ غٌ هیػٌَاى  ثِ ه،یَتیپطٍث یّب یذهَل ثبوتط ثِ س،یهف یّب ؿنیىطٍاضگبًیٍخَز ه

 يیهؤثط ثبقٌس. ثب ا عیهعهي ً یّب یوبضیزض وبّف ذغط اثتلا ثِ ث تَاًٌس یثلىِ ه وٌٌس، یتٌْب ثِ ثْجَز گَاضـ ووه ه ًِ ّب یثبوتط

 لیٍ ات َغىیث یّب يیهضط هبًٌس آه جبتیذغط ٍخَز تطو تَاًس یهحهَلات ه يیا سیتَل ظیٍ قطا طیترو ٌسیثِ فطا یحبل، ٍاثؿتگ

 َغى،یث یّب يیآه. (2) طزیهحهَلات هَضز تَخِ لطاض گ يیٍ ههطف ا سیزض تَل سیثِ ّوطاُ زاقتِ ثبقس، وِ ثب عیضا ًّب  وبضثبهبت

عَض  ثِ جبتیتطو يی. اقًَس یه سیتَل یىیهتبثَل یٌسّبیفطا یزض ع ٌِیآه یسّبیّؿتٌس وِ هؼوَلاً اظ اؾ زاض تطٍغىیً یآل جبتیتطو

ثِ ػلت  َغىیث یّب يی. آهقًَس یه سیتَل یٌیٍ پطٍتئ یطیترو یذهَل زض غصاّب اظ غصاّب ٍخَز زاضًس ٍ ثِ یبضیزض ثؿ یؼیعج
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 یّب ٍ ٍاوٌف تیهبًٌس هؿوَه ،یثبلا هَخت ثطٍظ هكىلات ثْساقت یّب ذبل ذَز، هوىي اؾت زض غلظت ییبیویق یّب یػگیٍ

 یهرتلف یاقبضُ وطز وِ زض غصاّب يیآه لیٍ ات يیپتبهیتط ي،یؿتبهیّ ثِ تَاى یه َغىیث یّب يیآه يیتط قًَس. اظ خولِ هْن هیآلطغ

 ّب يیآه يیوِ ؾغح ا زٌّس یًكبى ه هغبلؼبت (. 3)قًَس یه بفتی یطیترو یّب یسًیاظ ًَق یٍ ثطذ یهحهَلات گَقت ط،یهبًٌس پٌ

ػلاٍُ،  ٍاثؿتِ اؾت. ثِ طیترو ٌسیهَخَز زض فطا یّب ؿنیىطٍاضگبًیپرت ٍ پع، ٍ ًَع ه ،یؾبظ طُیشذ ظیقطا طیًظ یثِ ػَاهل هرتلف

غصا قَز.  یوٌیٍ ا تیفیثبقس ٍ هٌدط ثِ وبّف و ییفؿبز غصا یٌسّبیاظ فطآ یا ًكبًِ تَاًس یه ییزض هَاز غصا َغىیث یّب يیٍخَز آه

هحهَلات  تیفیو فیعاوٌٌسگبى ٍ اف حفظ ؾلاهت ههطف یثطا ییغصا غیزض نٌب َغىیث یّب يیٍ وٌتطل ؾغح آه ییقٌبؾب ي،یثٌبثطا

ثب  ییبیویق تیتطو هی قَز، یقٌبذتِ ه عیً یلیثِ ػٌَاى اٍضُ ات يیوبضثبهبت، وِ ّوچٌ لیات  .(4) ثطذَضزاض اؾت ییثبلا تیاظ اّو

 یٌسّبیزض فطآ يیٍ ّوچٌ ینٌؼت ییبیویهَاز ق یثطذ سیػوستبً زض تَل تیتطو يیاؾت. ا C_2H_5NHCOO یفطهَل هَلىَل

ًَع  يیخَ ٍ چٌس هبًٌس آة یطیترو هَلاتذهَل زض هح وبضثبهبت ثِ لی. اتقَز یه بفتی یهكطٍثبت الىل سیٍ تَل یطیترو

. ذغطات سیآ یٍخَز ه ثِ ّب سضاتیوطثَّ طیترو ٌسیزض فطآ یهحهَل خبًج هیػٌَاى  ٍ ثِ سیآ یثِ ٍخَز ه گطیز یالىل یسًیًَق

ّب  هغبلؼِ یذچطا وِ ثط طز،یثبلا لطاض گ یزض زٍظّب تیتطو يیوِ ا قَز یثطخؿتِ ه یظهبً ػُیٍ وبضثبهبت ثِ لیهطتجظ ثب ات یثْساقت

 ییوبضثبهبت زض هَاز غصا لیوِ ٍخَز ات زٌّس یًكبى ه هغبلؼبت (.5) اًس وطزُ یّب هؼطف اًؿبى یظا ثطا ؾطعبى ٓهبز هیػٌَاى  آى ضا ثِ

ػَاهل  طیتحت تأث تَاًس یه تیتطو يیٍاثؿتِ اؾت. ا طیترو یٌسّبیٍ فطآ یؾبظ طُیشذ س،یذبل تَل ظیثِ قطا ّب یسًیٍ ًَق

ٍ وبّف  ییقٌبؾب ي،یقَز. ثٌبثطا سیتَل یزهب، ٍ ظهبى ًگْساض ط،یهَضز اؾتفبزُ زض ترو یّب ؿنیىطٍاضگبًیًَع ه لیاظ لج یهرتلف

 یهٌف طاتیٍ تأث یطات ثْساقتثطذَضزاض اؾت تب اظ ذغ یا ػُیٍ تیاظ اّو ّب یسًیٍ ًَق ییوبضثبهبت زض هحهَلات غصا لیؾغح ات

اظ  یطیترو یّب یسًیزض غصاّب ٍ ًَق َغىیث یّب يیوبضثبهبت ٍ آه لیذغطات ات یثطضؾ(. 6) قَز یطیخلَگ یآى ثط ؾلاهت ػوَه

 هیػٌَاى  وبضثبهبت ثِ لیثگصاضًس. ات طیثِ قست ثط ؾلاهت اًؿبى تأث تَاًٌس یه جبتیتطو يیا طایثطذَضزاض اؾت، ظ ییثبلا تیاّو

وٌتطل قَز.  یعَض خس ثِ سیثب ییهحهَلات غصا گطیٍ ز یالىل یّب یسًیظا قٌبذتِ قسُ اؾت ٍ ٍخَز آى زض ًَق هبزُ ؾطعبى

 جبتیتطو يیوِ ثِ ا یزض افطاز ػُیقًَس وِ ثِ ٍ هیٍ آلطغ یثبػث ثطٍظ هكىلات گَاضق تَاًٌس یه َغىیث یّب يیآه ي،یّوچٌ

وٌس، ًظبضت ثط  یووه ه جبتیتطو يیا سیثِ تَل یؼیعَض عج ثِ طیترو ٌسیخب وِ فطا ظ آىذغطًبن ثبقس. ا تَاًس یزاضًس، ه تیحؿبؾ

 فیافعا ي،یثط ا ػلاٍُ(. 7)ثبقس یضطٍض یٍ ؾلاهت ػوَه یوٌیاظ ًظط ا تَاًس یه ّب یسًیٍ ًَق ییّب زض هحهَلات غصا ؾغَح آى

. ثب وٌس یه تیضا تمَ ٌِیظه يیزض ا كتطیث یّب ثط ضطٍضت پػٍّف سیزض خَاهغ هرتلف، تأو یطیٍ تٌَع ههطف هحهَلات ترو

هوىي  َغىیث یّب يیوبضثبهبت ٍ آه لیذغطًبن هبًٌس ات جبتیًَع هحهَلات، ٍخَز تطو يیههطف ا فیافعا یتَخِ ثِ ضًٍس خْبً

ّب  وبّف آى یٍ چگًَگ جبتیتطو يیا سیاظ ػَاهل هؤثط زض تَل یتط كیقَز. قٌبذت زل لیتجس یػوَه یساقتهؿألِ ثْ هیاؾت ثِ 

اًدبم  ي،یتط ووه وٌس. ثٌبثطا ؾبلن ییغصا یّب وٌٌسگبى زض اًتربة ٍ ههطف تط ويیهحهَلات ا دبزیزض ا سوٌٌسگبىیثِ تَل تَاًس یه

 یطیترو یغصاّب یوٌیٍ ا تیفیوطزُ ٍ ثِ اضتمبء و یطیخلَگ یٍ التهبز یاقتاظ ثطٍظ هكىلات ثْس ٌِ،یظه يیخبهغ زض ا مبتیتحم

غصاّب ٍ  جبتیّب زض تطو وبضثبهبت لیٍ ات َغىیث یّب يیاظ ٍخَز آه یذغطات ًبق یثطضؾ یهمبلِ هطٍض يیّسف ا( 4س)وٌ یووه ه

ّب ثط ؾلاهت  ثبلمَُ آى طاتیهضط پطزاذتِ ٍ تأث جبتیتطو يیا سیتَل ظیهٌبثغ ٍ قطا لیهمبلِ ثِ تحل يیاؾت. ا یطیترو یّب یسًیًَق

 .زّس یلطاض ه یاًؿبى ضا هَضز ثطضؾ
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 یریحصَلات تخوه

)ثسٍى  یَّاظ یث ظیٍ هروطّب، زض قطا ّب یاظ خولِ ثبوتط ّب، ؿنیىطٍاضگبًیهْن اؾت وِ زض آى ه یىیهتبثَل ٌسیفطآ هی طیترو

زض  یىیعیٍ ف ییبیویق طاتییهَخت تغ ،یاًطغ سیاظ تَل طیغ ٌسیفطآ يی. اوٌٌس یه لیتط تجس ؾبزُ جبتیضا ثِ تطو ی( هَاز لٌسػىیاوؿ

هَاز  یًگْساض یّب ضٍـ يیتط یویاظ لس یىی طیّب زاضز. ترو آى یثط عؼن، ثبفت ٍ هبًسگبض یبزیطات ظیٍ تأث قَز یه ییهَاز غصا

 سیتَل یثطا طیّب اظ ترو اًؿبى زّس یٍخَز زاضز وِ ًكبى ه یزاضز. ثِ ػٌَاى هثبل، قَاّس یمیػو یریتبض یّب كِیاؾت ٍ ض ییغصا

آى زض  یٍ التهبز یفطٌّگ تیزٌّسُ اّو هَضَع ًكبى يیوِ ا وطزًس، یاؾتفبزُ ه فپی ؾبل 7۷۷۷اظ  فیهرتلف ثِ ث یغصاّب

 قَز:   یه نیتمؿ یثِ زٍ زؾتِ انل یثِ عَض ول طیترو (.8)اؾت یخَاهغ اًؿبً

 Saccharomyces_ ػُیثِ ٍ قَز، یچَى هروطّب اًدبم ه ییّب ؿنیىطٍاضگبًیهؼوَلاً تَؾظ ه طیًَع ترو يی: ایالىل طیترو

cerevisiae_ سیاؾبؼ تَل یالىل طی. تروقًَس یه لیوطثي تجس سیاوؿ یلٌسّب )هبًٌس گلَوع( ثِ الىل )اتبًَل( ٍ ز ٌس،یفطآ يیزض ا 

قسُ زض  سیوطثي تَل سیاوؿ یز ،یپع زض ًبى ي،یهروط زاض اؾت. ّوچٌ یّب یسًیًَق طیاظ خولِ قطاة، آثدَ ٍ ؾب یهكطٍثبت الىل

ثط اثط ػول هروط پف  یؼیوِ ثِ عَض عج ییّب ًبى سیثِ ػٌَاى هثبل زض تَل ٌسیفطآ يی. اوٌس یووه ه طیثِ پف وطزى ذو ط،یاثط ترو

هكطٍثبت  سیثِ تَل ٌسیفطآ يیاؾت. ا یا ػُیٍ یٍ فطٌّگ یالتهبز تیاّو یزاضا يیّوچٌ یالىل طیترو (.9) هْن اؾت وٌٌس، یه

ثِ  تَاًس یه یالىل طیترو ي،ی. ػلاٍُ ثط اوٌس یّب ّؿتٌس، ووه ه ّب ٍ خكي هٌبؾجت ٌفهیّب خعء لا اظ فطٌّگ یبضیوِ زض ثؿ ،یالىل

 یثطا ِیثِ ػٌَاى هٌجغ اٍل یبّیگ ی. اؾتفبزُ اظ لٌسّبطزیاؾتفبزُ لطاض گ زهَض عیً یؿتیظ یّب ؾَذت سیزض تَل ثط بىیه هیػٌَاى 

خٌجِ  يی. اقَز یهٌدط ه عیً یلیفؿ یّب ثِ ؾَذت یووه وٌس، ثلىِ ثِ وبّف ٍاثؿتگ یاًطغ يیثِ تأه تَاًس یاتبًَل، ًِ تٌْب ه سیتَل

 (1۷ت)ثِ ذَز خلت وطزُ اؾ طیسپصیتدس یّب یاًطغ ٌِیزض ظه گصاضاى بؾتیهحممبى ٍ ؾ یاظ ؾَ یا ػُیتَخِ ٍ یالىل طیاظ ترو

      هبًٌس ییّب ی. ثبوتطقَز یهٌدط ه هیلاوت سیاؾ سیٍ ثِ تَل قَز یاًدبم ه ّب یهؼوَلاً تَؾظ ثبوتط طیًَع ترو يی: ایسیاؾ طیترو

Lactobacillus ٍ  Streptococcus  طیهبًٌس هبؾت، پٌ یهحهَلات لجٌ سیزض تَل یسیاؾ طیّؿتٌس. ترو طیًَع ترو يیهؿئَل ا  ٍ

ًِ تٌْب ثِ حفظ ٍ  طیًَع ترو يی. اقَز یّب اؾتفبزُ ه ٍ ؾؽ خبت یتطق سیتَل یثطا یگصاض یتطق یٌسّبیزض فطآ يیّوچٌ ،یوف

 ّب ضا ثبلا ثجطز آى ییهحهَلات افعٍزُ ٍ اضظـ غصا یثطا یا ثِ عؼن ٍ هعُ تبظُ تَاًس یثلىِ ه وٌس، یووه ه ییهَاز غصا یًگْساض

قسُ  طیترو ی. ههطف غصاّبثبقس یه عیً یبضیثؿ یؾلاهت سیفَا یزاضا یسیاؾ طیترو ،ییغصا غیثط وبضثطز آى زض نٌب ػلاٍُ (.11)

ضٍزُ  یىطٍثیّؿتٌس وِ ثِ تؼبزل فلَض ه ّب هیَتیاظ پطٍث یهحهَلات هٌجغ ذَث يیا طایثِ ثْجَز ؾلاهت ضٍزُ ووه وٌس، ظ تَاًس یه

 ّب یوبضیث یثطذ یّب زض وبّف ًكبًِ یسیاثطات هف تَاًس یه یسیاؾ طیوِ ترو زّس یه بىًك مبتیتحم ي،ی. ّوچٌوٌٌس یووه ه

هحهَلات  یًِ تٌْب ثِ ثْجَز عؼن ٍ هبًسگبض یسیاؾ طیترو ل،یزل يیثِ ّو(. 12زاقتِ ثبقس ) يیهبًٌس التْبة ٍ همبٍهت ثِ اًؿَل

ؾلاهت ذَز ّؿتٌس، هَضز  تیوِ ثِ زًجبل ثْجَز ٍضؼ یافطاز ییغصا نیزض ضغ یتیتمَػبهل  هیثلىِ ثِ ػٌَاى  وٌس، یووه ه ییغصا

 كیاظ عط ّب ؿنیىطٍاضگبًیه ،یغیهح ؿتیظ ٌِیزاضز. زض ظه ییغصا غیفطاتط اظ نٌب یهتٌَػ یوبضثطزّب طیترو تَخِ لطاض گطفتِ اؾت.

هَضز  طیسپصیتدس یثِ ػٌَاى هٌجغ اًطغ تَاًس یگبظ ه يیووه وٌٌس، وِ ا َگبظیهبًٌس ث یؿتیظ یّب ؾَذت سیثِ تَل تَاًٌس یه طیترو

 یبّیهَاز ظائس گ طایػول وٌس، ظ عیً یكبٍضظو یوبّف پؿوبًسّب یثطا یثِ ػٌَاى ضاّ تَاًس یه طی. ثِ ػلاٍُ، تروطزیاؾتفبزُ لطاض گ

 سیهف جبتیٍ تطو ّب هیَتیپطٍث سیثِ تَل طیترو ي،یّوچٌ(. 13س )قًَ لیتجس یقًَس ٍ ثِ هٌبثغ اًطغ طیترو یثِ ؾبزگ تَاًٌس یه

ثِ  تَاًس یقسُ ه طیترو ییهثجت ثگصاضًس. ههطف هَاز غصا طیتأث یوٌیا ؿتنیثط ؾلاهت ضٍزُ ٍ ؾ تَاًٌس یوِ ه قَز یهٌدط ه یگطیز
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وِ اًَاع  زّس یًكبى ه مبتیتحم(. 12) ووه وٌس ّب یوبضیث یوبّف ذغط ثطذ یٍ حت یا ضٍزُ یّب ثْجَز ّضن، وبّف ػفًَت

زض  .زاضز طیفطز تأث یؾلاهت ول یثگصاضًس، وِ ثِ ًَثِ ذَز ثط ضٍ طیضٍزُ تأث َمیىطٍثیه یثط تٌَع ٍ غٌب تَاًٌس یه طیهرتلف ترو

 ثِ ثطذی اظ هحهَلات ترویطی زض گطٍُ ّبی هرتلف غصایی اقبضُ قسُ اؾت. 1خسٍل 

 بزخی محصًلات تخمیزی در گزيٌ َای غذایی مختلف _1جذيل 

Table 1_ Some fermented products in different food groups 

 گزيٌ غذایی
Food 

group 

 محصًل
Product 

 مزجع
Reference 

 

 

محصًلات 

 لبىی

 

Dairy 
products 

 

ٍ  ىَؼیثَلگبض لَؼیلاوتَثبؾهبًٌس  هیلاوت یسّبیقسُ اؾت وِ ثب اؾتفبزُ اظ اؾ طیهبؾت: هحهَل ترو

اؾت ٍ ثِ ثْجَز  یّب ٍ هَاز هغص هیَتیاظ پطٍث یقَز. هبؾت هٌجغ ذَث یه سیتَل لَؼیاؾتطپتَوَن تطهَف

 .وٌس یؾلاهت ضٍزُ ووه ه

 

 

 

 

12_14_15 

 
هبًٌس چساض، گَزا  طیقَز. اًَاع هرتلف پٌ یه طیپٌ سیّب هٌدط ثِ تَل نیّب ٍ آًع یتَؾظ ثبوتط طیق طی: تروطیپٌ

 .قَز یه سیتَل طیٍ ضٍـ ترو یٍ هبؾىبضپًَِ ثؿتِ ثِ ًَع ثبوتط

 

زض  ػُیثِ ٍ یقَز. وف یه سیّب ٍ هروطّب تَل یقسُ وِ تَؾظ ثبوتط طیترو طیق یسًیًَق هی: یوف

 .زاضز ییثبلا هیَتیاؾت ٍ ذَال پطٍث حیضا یقطل یلفمبظ ٍ اضٍپب یوكَضّب

 

 

 

 میًٌ

 سبشیجاتي

 
Vegetables 

and fruits 

 یه یتطق سیثبػث تَل هیلاوت سیاؾ یّب یٍ ولن تَؾظ ثبوتط بضیهبًٌس ذ یدبتیؾجع طیترو ٌسی: فطآیتطق

 ه،یلاوت سیاؾ یًگْساضًسگ تیذبن لیزاضًس، ثلىِ ثِ زل یهحهَلات ًِ تٌْب عؼن هٌحهط ثِ فطز يیقَز. ا

 زاضًس. یعَلاً یهبًسگبض

 

 

 

16_17 
اؾت.  یتیلٌفَؾ یّب یولن ثب اؾتفبزُ اظ ثبوتط طیقبهل ترو طیًَع ترو يیقسُ )گَقت تطـ(: ا طیولن ترو 

 ییقَز ٍ اضظـ غصا یقٌبذتِ ه یقطل یاضٍپب ییغصا نیزض ضغ یهحهَل خبًج هیهبزُ هؼوَلاً ثِ ػٌَاى  يیا

 .زاضز ییثبلا

تَاى آى ضا ثِ  یوٌٌس ٍ ه یه ِیتْ طیضا ثب ترو یٌیظه تیاظ فطٌّگ ّب، ؾ یقسُ: زض ثطذ طیترو یٌیظه تیؾ

ؾطٍ وطز یانل بی یخبًج یػٌَاى غصا . 

 

 

 

 غلات

Cereal 
 

 يیقسُ اًس. ا طیترو ِیعیؾطٍ ؿؽیؾبوبضٍهب ػُیوِ ثب اؾتفبزُ اظ هروطّب ثِ ٍ ییقسُ: ًبى ّب طیًبى ترو

 .قَز یقَز ٍ ثبػث پف وطزى ًبى ه یوطثي ٍ الىل ه سیاوؿ یز سیهٌدط ثِ تَل ٌسیفطآ
 

 

 
18_19_20 

 

 يیقَز. ا یه سیغلات )هؼوَلا خَ هبلت زاض( تَؾظ هروطّب تَل طیوِ اظ ترو یالىل یسًیًَق هیآثدَ: 

 .وٌس یه سیتَل عیضا ً یهرتلف یوٌس، ثلىِ عؼن ّب یه سیضا تَل CO2 ًِ تٌْب الىل ٍ گبظ ٌسیفطآ

تٌَع  لیثِ زل ٌسیفطآ يیقَز. ا یقطاة ه سیّب تَؾظ هروطّب هٌدط ثِ تَل َُیه طیاًگَض ٍ ؾب طیقطاة: ترو

 .قَز یهرتلف ه یعؼن ّب ٍ ػغطّب سیهٌدط ثِ تَل یٍ هروط ههطف َُیزض ًَع ه

 

محصًلات 

 گًشتی

 ِیٍ ذكه وطزى گَقت ٍ ازٍ طیوِ اظ ترو یٍ ؾبلاه عٍیهبًٌس چَض ؽیقسُ: اًَاع ؾَؾ طیترو ؽیؾَؾ

تَاًٌس ثِ  یزاضًس ٍ ه یعؼن ٍ ػغط ذبن طیترو یّب یٍخَز ثبوتط لیّب ثِ زل ؽیؾَؾ يیقَز. ا یه ِیتْ

 .ٌسیثِ قوبض آ يیپطٍتئ یؼیهٌجغ عج هیػٌَاى 

 

 
21_22 
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Meat 

products 

زض  یللؼِ آث بی ؿلٌسیزض ا یاؾت، هبًٌس ض حیفطٌّگ ّب ضا یقسُ زض ثطذ طیترو یقسُ: هبّ طیترو یهبّ

 .قَز یتط ٍ عؼن ذبن یعَلاً یتَاًس هٌدط ثِ هبًسگبض یه ٌسیفطآ يی. اًَبىی

 

 

 ّب هتبثَلیت تَلیس ثب وِ ّؿتٌس ّب وپه ٍ هروطّب ّب، ثبوتطی اًَاع قبهل ٍ زاضًس اؾبؾی ًمف ترویطی فطآیٌسّبی زض ّب هیىطٍثبیَت

 هبًٌس لاوتیه اؾیس ّبی ثبوتطی هثبل، ػٌَاى ثِ. زٌّس هی لطاض تأثیط تحت ضا غصایی هحهَلات هبًسگبضی ٍ ثبفت عؼن، ّب، آًعین ٍ

Lactobacillus bulgaricus ٍ Streptococcus thermophiles اؾیس ثِ لاوتَظ ترویط ثِ ٍ زاضًس ًمف لجٌیبت ٍ هبؾت تَلیس زض 

 ٍ ًبى تَلیس زض Saccharomyces cerevisiae هروط ّوچٌیي،(. 14) وٌٌس هی ووه هحهَل لَام ٍ عؼن ثْجَز لاوتیه،

 ایدبز ٍ وطزى پف ثبػث وِ وٌس هی تجسیل وطثي اوؿیس زی ٍ الىل ثِ ضا لٌسّب ٍ اؾت هؤثط قطاة ٍ آثدَ هبًٌس الىلی ّبی ًَقیسًی

 ترویط ثْیٌِ ّبی ضٍـ تَؾؼِ ثِ تٌْب ًِ آًْب وبضثطزّبی ٍ هرتلف ّبی هیىطٍثبیَت زضن ٍ قٌبؾبیی (.9) قَز هی ذبل عؼن

 تَلیس زض Aspergillus oryzaeهثبل، ػٌَاى ثِ. اؾت حیبتی ًیع غصایی هحهَلات ایوٌی ٍ ویفیت ثْجَز ثطای ثلىِ وٌس، هی ووه

 ثِ تَخِ(. 23) وٌس هی ووه ػغط ٍ عؼن تَلیس ٍ ًكبؾتِ ّیسضٍلیع ثِ ٍ ضٍز هی وبض ثِ ترویطی هكطٍثبت ٍ ؾَیب ؾؽ

 ویفیت وبّف ٍ ؾوی تطویجبت تَلیس ثِ هٌدط تَاًس هی آًْب نحیح وٌتطل ػسم ظیطا اؾت، هْن ًیع هضط ّبی هیىطٍثبیَت

 اضظـ ثب خسیس هحهَلات اضائِ ٍ غصایی نٌؼت پیكطفت ثِ تَاًس هی ظهیٌِ ایي زض ثیكتط تحمیمبت ثٌبثطایي قَز، هحهَلات

 ثِ ثطذی اظ هیىطٍثبیَت ّبی هْن اقبضُ قسُ اؾت. 2زض خسٍل  (.24) قَز هٌدط ثبلا غصایی

 

 یزیدر محصًلات تخم ًتایکزيبیاستفادٌ اس م - 2جذيل 

Table 2 - Use of microbiota in fermented products 

 میکزيبایًت

Microbiota 

 وًع

Type 

 تًضیحات

Application 
 رفزوس

Reference 
لاکتًباسیلًس 

 بًلگاریکًس
Lactobacillus 

bulgaricus 

 یثبوتط يیقَز. ا یهبؾت اؾتفبزُ ه سیزض تَل هیلاوت سیاؾ یّب یاظ ثبوتط ثبوتطی

 یه دبزیوٌس ٍ عؼن تطـ ضا زض هبؾت ا یه طیترو هیلاوت سیلاوتَظ ضا ثِ اؾ

 .وٌس

14 

استزپتًکًکًس 

 تزمًفیلًس
Streptococcus 
thermophilus 

 ىَؼیثَلگبض لَؼیلاوتَثبؾهبؾت ثِ ّوطاُ  سیزض تَل هیلاوت سیاؾ یثبوتط ثبوتطی

 یثِ ثْجَز ثبفت ٍ عؼن هبؾت ووه ه ؿنیىطٍاضگبًیه يیقَز. ا یاؾتفبزُ ه

 .وٌس

12 

ساکاريمایسس 

 سزیشیٍ

Saccharomyces 

cerevisiae 

هبًٌس آثدَ ٍ قطاة اؾت.  یًبى ٍ هكطٍثبت الىل سیزض تَل یهروط هبزُ انل هروط

ّب  یسًیوٌس وِ ثِ ًبى ٍ ًَق یه لیتجس CO2 هروط لٌسّب ضا ثِ الىل ٍ يیا

 .زّس یػغط ٍ عؼن ه

19 

 باسیلًس سًبتیلیس
Bacillus 

subtilis 

 سیثب فَا طیترو یٌسّبیاظ فطآ ی( ٍ زض ثطذبیؾَ طی)ترو بیؾؽ ؾَ سیزض تَل ثبوتطی

 هیَتیپطٍث هیثِ ػٌَاى  Bacillus subtilis .قَز یاؾتفبزُ ه یؾلاهت

 .قَز یقٌبذتِ ه

25 
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آسپزصیلًس ايریشٌ 
Aspergillus 

oryzae 

 یغاپٌ ؿَیقسُ هبًٌس ه طیترو یالىل یّب یسًیٍ ًَق بیؾؽ ؾَ سیزض تَل وپه

عؼن ٍ ػغط  دبزیًكبؾتِ ٍ ا عیسضٍلیثِ ّ ؿنیىطٍاضگبًیه يیقَز. ا یاؾتفبزُ ه

 .وٌس یزض هحهَلات ووه ه

23 

کلستزیذیًم 

 بًتیزیکًم
Clostridium 

butyricum 

هبًٌس  یطیهحهَلات ترو یّب ٍ ثطذ هیَتیپطٍث سیتَاى اظ آى زض تَل یه ثبوتطی

 .وٌس یووه ه هیطیثَت سیاؾ سیگَقت اؾتفبزُ وطز ٍ ثِ تَل یچبقٌ

24 

لاکتًباسیلًس 

 ساکی
Lactobacillus 

sakei 

 طیٍ وبلجبؼ ٍ ؾب ؽیؾَؾ سیزض تَل ػُیثِ ٍ یگَقت ٍ هبّ طیهؼوَلاً زض ترو ثبوتطی

تَاًس  یه ؿنیىطٍاضگبًیه يیقَز. ا یقسُ اؾتفبزُ ه طیترو یهحهَلات گَقت

 .ثِ حفظ ٍ عؼن ووه وٌس

26 

پذیًکًکًس اسیذ 

 لاکتیسی 
Pediococcus 

acidilactici 

ٍ وبلجبؼ  ؽیهبًٌس ؾَؾ یطیهحهَلات ترو طیٍ ؾب دبتیتطق سیاظ آى زض تَل ثبوتطی

 یعؼن ٍ لَام هٌبؾت ووه ه سیثِ تَل ؿنیىطٍاضگبًیه يیقَز. ا یاؾتفبزُ ه

 .وٌس

27 

لاکتًکًکًس 

 لاکتیس
Lactococcus 

lactis 

 یّب هیَتیپطٍث ؽیلاوتَوَوَؼ لاوتقَز.  یٍ هبؾت اؾتفبزُ ه طیپٌ سیزض تَل ثبوتطی

هَثط  بتیوٌس ٍ زض حفظ عؼن ٍ ثبفت لجٌ یه سیؾلاهت ضٍزُ تَل یثطا یسیهف

 .اؾت

16 

 کاوذیذا

Candida milleri 
 

قَز.  یتطـ اؾتفبزُ ه طیهبًٌس ًبى ذو ِیهب طیثب ذو ییعؼن زازى ثِ ًبى ّب یثطا هروط

 .وٌس یقسى عؼن ًبى ووه ه یثِ غٌ ؿنیىطٍاضگبًیه يیا

28 

 

 ٍ هرتلف ّبی هیىطٍثیَت قٌبذت. زاضًس هتٌَع ّبی ًَقیسًی ٍ غصاّب تَلیس زض حیبتی ًمكی ترویط ثب هطتجظ ّبی هیىطٍثبیَت

 ًیع غصایی نٌؼت زض خسیس ّبی ًَآٍضی ٍ تَؾؼِ ثِ ثلىِ وٌس، هی ووه هحهَلات ایوٌی ٍ ویفیت ثْجَز ثِ تٌْب ًِ آًْب وبضثطزّبی

 اضائِ ثطای فطنتی ٍ قَز هٌدط ترویط فطآیٌسّبی ثْجَز ٍ قٌبؾبیی ثِ تَاًس هی ظهیٌِ ایي زض ثیكتط تحمیمبت. قَز هی هٌدط

 یوِ زض ع یثِ هَاز تَاى یضا ه یطیًبهغلَة زض هحهَلات ترو جبتیتطو .آٍضز فطاّن ثبلا غصایی اضظـ ثب خسیس هحهَلات

 ،یؾو جبتیهوىي اؾت قبهل تطو جبتیتطو يیًؿجت زاز. ا قًَس، یه سیثِ قىل ًبذَاؾتِ تَل بی ٌسیآ یثِ ٍخَز ه طیترو ٌسیفطا

ثبقٌس. ثِ ػٌَاى  قًَس، یه بهغلَةً یوِ ثبػث عؼن ٍ ثَ یجبتیتطو بیقسُ،  طیترو یاظ غصاّب یهَخَز زض ثطذ یّب يیهبًٌس آه

هٌدط  ّب يیآه لیفٌ بیچطة آظاز  یسّبیهبًٌس اؾ یجبتیتطو سیثِ تَل تَاًٌس یه ّب ؿنیىطٍاضگبًیه ،ییاظ هَاز غصا یثطذ طیهثبل، زض ترو

 طیترو ٌسیٍ ضعَثت زض فطآ زهبػسم وٌتطل هٌبؾت  ي،یّوچٌ (. 1۷ًس)هحهَل زاض یوٌیٍ ا یحؿ تیفیثط و یهٌف طیقًَس وِ تأث

 ثگصاضز. یهٌف طیوٌٌسگبى تأث ؾلاهت ههطف یضٍ تَاًس یهَاز هضط گطزز، وِ ه سیًبذَاؾتِ ٍ تَل یّب یهٌدط ثِ ضقس ثبوتط تَاًس یه

ٍ  ییغصا یوٌیثط ا نیهؿتم طیتأث تَاًٌس یػٌبنط ه يیا طایزاضز ظ یبزیظ تیاّو یطیًبهغلَة زض هحهَلات ترو جبتیثِ تطو تَخِ

 فیثلىِ ثِ افعا وٌس یوٌٌسگبى ووه ه ًِ تٌْب ثِ حفظ ؾلاهت ههطف جبتیتطو يیٍ وٌتطل ا ییهحهَل زاقتِ ثبقٌس. قٌبؾب تیفیو

 سیتَل ٌسیثِ ثْجَز فطآ تَاًس یًبهغلَة ه جبتیتَخِ ثِ تطو ي،ی. ّوچٌوٌس یووه ه عیً یطیترو تآًْب اظ هحهَلا تیاػتوبز ٍ ضضب

ًبهغلَة  جبتیتطو تیطیقٌبذت ٍ هس ٌِیٍ تَؾؼِ زض ظه كیضٍ، تحم يیهحهَل هٌدط قَز. اظ ا ییٍ عؼن ًْب تیفیو تیزض ًْب ٍ
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ٍ  طیترو یٌسّبیثط فطا كیًظبضت زل (.24ؾت)ا یبتیح بضیؿث ییهحهَلات غصا تیفیثْجَز عطح ٍ و یثطا یطیترو یٌسّبیزض فطآ

هحهَلات  تیفیٍ و یوٌیاظ ا ٌبىیًبهغلَة ٍ حهَل اعو جبتیتطو يیا سیثِ وبّف تَل تَاًس یه كطفتِیپ یّب هیاؾتفبزُ اظ تىٌ

 ووه وٌس. یطیترو

 َشىیب یّب يیآه

 یىیزاضًس.  یىیَلَغیعیف یٌسّبیزض فطآ یهْو یّب ٍ ًمف قًَس یه سیزض ثسى تَل یؼیعَض عج ّؿتٌس وِ ثِ یجبتیتطو َغىیث یّب يیآه

 یٍ هروطّب اظ هَاز آل ّب یهبًٌس ثبوتط ییّب ؿنیىطٍاضگبًیه ٌس،یفطآ يیاؾت. زض ا طیترو ٌسیفطآ ّب، يیآه يیا سیتَل یّب اظ ضٍـ

 یّب ثگصاضًس ٍ زض فطآٍضزُ طیثط ؾلاهت اًؿبى تأث تَاًٌس یه ّب يیآه يی. اوٌٌس یضا ؾٌتع ه یهرتلف َغىیث یّب يیوطزُ ٍ آه ِیتغص

اًَاع هرتلف  سیثِ تَل تَاًس یه طیترو (29) هحهَل غصایی هیگصاضًس ٍ تبثیط ثؿعایی زض ویفیتٍخَز زاضًس یطیترو ییغصا

اظ  یىی يیطاهیاقبضُ وطز. ت يیؿتبهیٍ ّ يیؾپطٍلاه ي،یطاهیثِ ت تَاى یّب ه آى يیتط هٌدط قَز، وِ اظ خولِ هْن َغىیث یّب يیآه

 یت زض غصاّبیتطو يی. اسیآ یٍخَز ه ثِ یىطٍثیه تیفؼبل كیاظ عط ّب يیپطٍتئ طیترو دِیاؾت وِ ػوستبً زض ًت َغىیث یّب يیآه

 (.3۷)قَز هیآلطغ یّب ٍاوٌف بیثبػث ؾطزضز  تَاًس یافطاز ه یٍ زض ثطذ قَز یه بفتی ّب ؽیٍ ؾَؾ طیهبًٌس پٌ یطیترو

قٌبذتِ  یهطوع یػهج ؿتنیهثجت آى ثط ؾ طاتیذبعط تأث اؾت وِ ثِ طیترو ٌسیاظ فطآ سقسُیتَل یّب يیاظ آه گطیز یىی ي،یؾپطٍلاه

اظ هحهَلات  یهؼوَلاً زض ثطذ يیحبفظِ ًمف زاقتِ ثبقس. ؾپطٍلاه تیزض ثْجَز ذلك ٍ ذَ ٍ تمَ تَاًس یه تیتطو يیقسُ اؾت. ا

زض  یىطٍثیه تیاؾت وِ حبنل فؼبل َغىیث یّب يیآه گطیاظ ز عیً يیؿتبهیّ(. 31) ٍخَز زاضز یىیَتیپطٍث یّب هبؾت طیًظ یطیترو

 یزض ثطذ تَاًس یٍ ه قَز یه سُیقسُ ز طیترو یهبًٌس ولن تطـ ٍ هبّ یطیترو یزض غصاّب ػُیٍ ثِ تیتطو يیاؾت. ا طیترو ٌسیفطآ

 ٍ وٌتطل التْبة زاضز یوٌیا ؿتنیؾ ضًمف هْن ز هی يیؿتبهیقَز. ّ یهكىلات گَاضق طیٍ ؾب هیآلطغ یّب افطاز ثبػث ٍاوٌف

 سیتَل طیترو ٌسیهوىي اؾت زض عَل فطآ عیهرتلف ً یسّبیقبهل پت َغىیث یّب يیآه طیشوط قسُ، ؾب یّب يیثط آه ػلاٍُ(. 32)

ذَال  یزاضا سّبیپت يیاظ ا یبضیًمف زاقتِ ثبقٌس. ثؿ یوٌیا ؿتنیؾ تیزض حفظ ؾلاهت ضٍزُ ٍ تمَ تَاًٌس یه سّبیپت يیقًَس. ا

زضن  ت،یًْب زض(. 33)ٌسیآ یثِ ٍخَز ه یوچیهبًٌس هبؾت ٍ و یػجبضات طیترو لیلّؿتٌس وِ ثِ ز یٍ ضس التْبث یىطٍثیضس ه

ّب ثط ؾلاهت اًؿبى  آى طیتأث عیٍ ً ییهحهَلات غصا تیفیثِ ثْجَز و تَاًس یه طیزض عَل ترو َغىیث یّب يیآه سیتَل یٌسّبیفطآ

 یثط ضٍ یهٌف بیاثطات هثجت  تَاًٌس یه َغىیث یّب يیاًَاع هرتلف آه ط،یترو یٌسّبیزض فطآ ىطٍفلَضیووه وٌس. ثب تَخِ ثِ تٌَع ه

ی اظ ایي آهیي ثِ ثطذ 3زض خسٍل  .زاضز یطیترو یّب فطآٍضزُ سیٍ تَل یزض عطاح ػُیثِ تَخِ ٍ بظیاهط ً يیثبقٌس ٍ ا قتِزا یؾلاهت

 .(34)ّب اقبضُ قسُ اؾت

 یزیمحصًلات تخم کیًصویب یَا هیآم هیتز جیرا -3جذيل 

Table 3- The most common biogenic amines of fermented products 

 ساختمان 
Structure 

 

 فزمًل شیمیایی

Chemical formula 

 آمیه َای بیًصن

Biogenic amine 
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 َیستامیه ّتطٍؾیلیه

Histamine 
 

 

  آضٍهبتیه

 تیزامیه

Tyramine 

 

  آلیفبتیه

 هیپًتزس

Putrescine 

 
  آلیفبتیه

 هیکاداير

Cadaverine 

 

 آلیفبتیه

 

 
 

 

 آسپزمیذیه

Spermidine 

 

 
 

 آسپزیه آلیفبتیه

Spermine 
 

 

 

 

 

 رٍش ّبی تطکیل 

 

هرتلف  یٌسّبیزض فطآ ییبیویق یّب ٍ ثِ ػٌَاى ٍاؾغِ قًَس یه دبزیزض ثسى ا یؼیعَض عج ّؿتٌس وِ ثِ یجبتیتطو َغى،یث یّب يیآه

 ّب، يیپطٍتئ ِیقًَس وِ قبهل تدع لیتكى یهرتلف یّب ضٍـ كیاظ عط تَاًٌس یه جبتیتطو يیًمف زاضًس. ا یىیٍ هتبثَل یىیَلَغیعیف

 ٍ هَخَزات ظًسُ ّؿتٌس. بّبىیزض گ َؾٌتعیثب اؾتفبزُ اظ ث يیٍ ّوچٌ یىطٍثیه یّب كيیتطاًؿفَضه ط،یترو

 

 (Proteolysis)  ّب يیپرٍتئ ِیتجس

 یَلَغیىطٍثیٍ ه ییغصا غیزض نٌب یًمف هْو َغى،یث یّب يیآه سیزض تَل یسیول ییبیویَقیث ٌسیفطآ هیثِ ػٌَاى  ّب يیپطٍتئ ِیتدع

 ّب يیزض پطٍتئ یسیپپت یًَسّبیثِ قىؿتي پ قًَس، یه سیهرتلف تَل یّب ؿنیىطٍاضگبًیپطٍتئبظ وِ ػوستبً تَؾظ ه یّب نیزاضز. آًع
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 َغىیث یّب يیذبل ثِ آه ظیتحت قطا تَاًٌس یه سّبیٌَاؾیآه يی. اٌسیًوب یه لیتط تجس ؾبزُ یسّبیٌَاؾیآه ثٍِ آًْب ضا  وٌٌس یووه ه

ثِ  س،یاؾ هیلاوت یّب یثبوتط ػُیثِ ٍ ،یطیترو یّب هَخَز زض فطآٍضزُ یّب ؿنیىطٍاضگبًیاظ ه یضاؾتب، ثطذ يیقًَس. زض ا لیتجس

 زض هرتلف هؤثط ّؿتٌس. جبتیتطو سیتَل دِیٍ زض ًت ّب يیپطٍتئ ِیوِ زض تدع وٌٌس یه سیتَل ّب نیآًع گطیپطٍتئبظ ٍ ز یّب نیآًع

 يیوِ زض ا یبّیگ بی یزاه یّب يیاؾت. پطٍتئ طگصاضیثِ قست تأث ٌسیفطآ يیا ؽ،یٍ ؾَؾ طیپٌ طیًظ یطیترو ییغصا یّب فطآٍضزُ

 يیآه لیات لیفٌ ي،یطاهیهبًٌس ت َغىیث یّب يیآه سیٍ هٌدط ثِ تَل قًَس یه ِیتدع ّب ؿنیىطٍاضگبًیه تیهحهَلات ٍخَز زاضًس، ثب فؼبل

ذلك ٍ ذَ ٍ  یثط ضٍ تَاًس یوِ ه قَز یقٌبذتِ ه هیَغًیث ییبیویهَاز ق هیػٌَاى  ذهَل ثِ ثِ يیطاهی. تگطزًس یه ٌسٍلیٍ ا

 یاًؿبً دبًبتیٍ ّ یحبلات ضٍح نیقسُ ٍ زض تٌظ یهؼطف یػهج ضؾبى بمیپ هیثِ ػٌَاى  عیً يیآه لیات لیفٌ، ثگصاضز طیضفتبض افطاز تأث

 يی. اقَز یه سیضٍزُ تَل َمیىطٍثیزض ه پتَفبى،یاظ تط ػُیثِ ٍ ّب، يیپطٍتئ ِیاظ تدع یًبق تیهتبثَل هیثِ ػٌَاى  ٌسٍلیاٍ  ًمف زاضز

 یبثیزض اضظ تَاًس یه یؿتیًكبًگط ظ هیًمف زاضز، ثلىِ ثِ ػٌَاى  یؾلَل یزّ گٌبلیٍ ؾ ییبیویَقیث یٌسّبیًِ تٌْب زض فطآ تیتطو

ثط عؼن ٍ ػغط  تَاًٌس یه ،یطیوتر یذهَل زض غصاّب ػَاهل، ثِ يیا .طزیهَضز اؾتفبزُ لطاض گ یىیلؾلاهت ضٍزُ ٍ اذتلالات هتبثَ

قسُ ثِ ػَاهل  سیتَل َغىیث یّب يیٍ ًَع آه عاىیهوٌٌس. دبزیا ییبیویَقیث یٌسّبیزض فطا یثگصاضًس ٍ تٌَػ یلبثل تَخْ طیتبث ییًْب

ػٌَاى هثبل، زض  . ثِِیهَاز اٍل یٌیپطٍتئ تیٍ تطو طیزهب، ظهبى ترو ّب، ؿنیىطٍاضگبًیه تیزاضز، اظ خولِ ًَع ٍ فؼبل یثؿتگ یهتؼسز

 يیقًَس. ا َغىیث یّب يیآه اظ یهتفبٍت طیهمبز سیهٌدط ثِ تَل تَاًٌس یه سیهرتلف تَل یّب ٍ ضٍـ طیترو ظیقطا ،یطیترو یطّبیپٌ

 یثبلا اظ ثطذ طیهمبز طایهطتجظ اؾت؛ ظ عیوٌٌسگبى ً ههطف  یزاضز، ثلىِ ثِ ؾلاهت طیهحهَل تأث ییًْب تیفیهَضَع ًِ تٌْب ثط و

اذتلالات هطتجظ ثب  بی ،ییثِ هبزُ غصا تیحؿبؾ ،یگَاضق ؿتنیًمم زض ؾ یوِ زاضا یافطاززض ىي اؾت هو َغىیث یّب يیآه

ثِ ثْجَز  تَاًس یهؤثط ثط آى ه اهلٍ وٌتطل ػَ ٌسیفطآ يیاظ ا كیزضن زل دِ،یس. زض ًتوٌٌ دبزیا تیّؿتٌس،  حؿبؾ ّب يیآه عمیهتبثَل

 (. 35ووه وٌس ) ییهحهَلات غصا یوٌیٍ ا تیفیو

 یجبتیوِ قبهل تطو پطزاظز، یه یطیترو یزض غصاّب َغىیث یّب يیًمف آه یثِ ثطضؾ( 2۷22ٍ ّوىبضاى )  Royaltyزض ّویي ضاؾتب 

ٍ  قَز یه سّبیاؾ ٌَیثِ آه ّب يیپطٍتئ ِیثبػث تدع طیترو ٌسیاؾت. فطآ گطیز ٌِیآه یسّبیٍ اؾ ٌسٍلیا ي،یآه لیات لیفٌ ي،یطاهیهبًٌس ت

 یّب ظیپطٍتئبظ زض هح یّب نیٍ آًع ّب ؿنیىطٍاضگبًیه تیقًَس. فؼبل لیجست َغىیث یّب يیثِ آه تَاًٌس یه سّبیٌَاؾیآه يیؾپؽ ا

همبلِ ثِ اثطات  ي،یاؾت. ّوچٌ طگصاضیتأث ّب يیآه يیا سیثط تَل دبت،یٍ تطق ؽیؾَؾ ط،یهبًٌس پٌ ییّب زض فطآٍضزُ ػُیثِ ٍ ،یطیترو

ضا ثِ  َغىیث یّب يیهمساض آه تَاى یه طیترو ظیٍ اقبضُ زاضز وِ ثب وٌتطل قطا پطزاظز یزض اًؿبى ه جبتیتطو يیا یوٌیٍ ا یىیَلَغیعیف

 . (36)وٌس یووه ه تط تیفیتط ٍ ثبو ؾبلن یطیترو یغصاّب سیثِ تَل كیتحم يیا یّب بفتِی ت،یوبّف زاز. زض ًْب یحس هغلَث

 (Microbial Fermentation)  یکرٍبیه ریتخو

ٍ هروطّب ًِ تٌْب  ّب یثبوتط ٌس،یفطآ يیزاضز. زض ا یطیترو یزض غصاّب َغىیث یّب يیآه سیزض تَل یًمف هْو یىطٍثیه طیترو

ضا ثِ  ّب يیذبل ذَز، پطٍتئ یّب نیثب اؾتفبزُ اظ آًع ّب ؿنیىطٍاضگبًیه يی. اوٌٌس یه طیترو عیضا ً ّب يیثلىِ پطٍتئ ّب سضاتیوطثَّ

 یزض ع سقسُیتَل َغىیث یّب يی. اظ خولِ آهقًَس یه لیتجس َغىیث یّب يیثِ آه سّبیٌَاؾیآه يیٍ ؾپؽ ا ُوطز ِیتدع سّبیٌَاؾیآه

ٍ  وٌٌس یه فبیاًؿبى ا یَلَغیعیزض ف یهتؼسز یّب ًمف جبتیتطو يیاقبضُ وطز. ا يیٍ ؾپطٍلاه يیؿتبهیثِ ّ تَاى یه ٌسیفطآ يیا
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 یطیترو یغصاّب سیهثبل، زض تَل ػٌَاى ثِ هٌدط قًَس. یٍ هكىلات ؾلاهت هیلطغآ یّب ثبلا ثِ ثطٍظ ٍاوٌف یّب زض غلظت تَاًٌس یه

 ظیزض قطا ػُیثِ ٍ س،یتَل يی. اوٌٌس یه سیتَل يیؿتبهیّ یهمساض لبثل تَخْ یؼیثِ عَض عج ّب ؿنیىطٍاضگبًیه ط،یهبًٌس ولن تطـ ٍ پٌ

 ٌسیفطآ يیزض ا هیَغًیث تیتطو هیثِ ػٌَاى  يیؿتبهی. ّبثسی یه فیافعا س،یاؾ هیلاوت یّب یٍ ثب اؾتفبزُ اظ ثبوتط طیذبل ترو

 یزض غصاّب يیؿتبهیّ عاىیه فیثط ثسى اًؿبى زاقتِ ثبقس. زض ٍالغ، افعا یبزیظ یىیَلَغیعیف طاتیتأث تَاًس یقٌبذتِ قسُ اؾت ٍ ه

 یوٌیٍ ا تیفیو گط،یعطف ز اظ .وٌس یووه ه سیتَل يیثبقس وِ ثِ ا طیترو ظیٍ قطا یىطٍثیه تیاظ فؼبل یًبق تَاًس یه یطیترو

وٌتطل ٍ  ،ییغصا غیزض نٌب لیزل يی. ثِ ّوطزیلطاض گ َغىیث یّب يیآه يیثبلا اظ ا یّب غلظت طیتحت تأث تَاًس یه یطیترو یغصاّب

 ّبغصا يیهطتجظ اؾت ٍ ا یطیترو یّب ثِ ههطف غصاّب اًؿبى یظًسگ ٌىِیزاضز. ثب تَخِ ثِ ا یا ػُیٍ تیاّو طیترو ظیقطا تیطیهس

حفظ  یثطا َغىیث یّب يیآه ٌِیثْ طیهمبز سیثب ّسف تَل طیترو ٌسیفطآ یؾبظ ٌِیاًس، ثْ هحجَة بضیثِ ذبعط عؼن ٍ ػغط ذبل ذَز ثؿ

 (. 37_36اؾت ) یضطٍض یهحهَلات اهط يیا یوٌیٍ ا تیفیو

Rahman ( 2۷21ٍ ّوىبضاى ) ِِیاظ تدع َغىیث یّب يی. آهپطزاذت یطیترو یزض غصاّب َغىیث یّب يیٍ اثطات آه سیتَل یثطضؾث 

ٍ  ؽ،یؾَؾ ط،یهبًٌس پٌ یطیترو یهَخَز زض غصاّب جبتیتطو يیتط ٍ اظ هْن قًَس یه سیتَل یىطٍثیه یّب نیآًع لِیثِ ٍؾ ّب يیپطٍتئ

اقبضُ  يیآه لیات لیٍ فٌ يیطاهیت ي،یؿتبهیثِ ّ تَاى یه ٌسیفطا يیزض ا سقسُیتَل حیضا یّب يی. اظ خولِ آهٌسیآ یثِ قوبض ه دبتیتطق

اظ خولِ  َغى،یث یّب يیآه سیثِ ػَاهل هؤثط ثط تَل زض ایي تحمیك هرهَل ثِ ذَز ضا زاضًس.  یىیَلَغیعیاثطات ف هیوطز وِ ّط 

ثط  ّب يیآه يیا یثبلا یّب غلظت طیتأث یثِ ثطضؾ پطزاظز ٍ یٍ ظهبى آى، ه طیترو ظیهَضز اؾتفبزُ، قطا یّب ؿنیىطٍاضگبًیًَع ه

 سیثِ هٌظَض تَل طیترو ظیقطا تیطیوٌتطل ٍ هس تیاّو ،یطیگ دِیثِ ػٌَاى ًت ت،ی. زض ًْبپطزاظز یه عیغصا ً تیفیؾلاهت اًؿبى ٍ و

 (.38)طزیگ یلطاض ه سیهَضز تأو تط تیفیٍ ثبو ويیا یغصاّب

  (Biosynthesis in Plants and Organisms) ٍ هَجَدات زًذُ بّبىیدر گ َسٌتسیب

اؾت.  َىیٌبؾیآه تطاًؽ ٌسیفطا ِیٍؾل ثِ هیَغًیث یّب يیآه سیهَخَزات ظًسُ، تَل گطیٍ ز بّبىیزض گ َؾٌتعیهْن ث یّب اظ خٌجِ یىی

هٌدط  یسیخس یّب يیآه سیاؾت وِ هؼوَلاً ثِ تَل سیاؾ هیلیوطثَوؿ هیثِ  يیآه هیاظ  يیقبهل اًتمبل گطٍُ آه ٌسیفطآ يیا

 بُیػول وٌٌس وِ ثِ گ یگٌبلیؾ یثطّب غبمیپ بیٍ  ِیثبًَ یّب تیّب، هتبثَل ثِ ػٌَاى َّضهَى تَاًٌس یه ّب يیآه يیا بّبى،ی. زض گقَز یه

وِ اظ  یا ػلاٍُ، زض هَخَزات ظًسُ هرتلف ثْتط ٍاوٌف ًكبى زّس. ثِ ظیٍ قطا یغیهح یّب تب زض ثطاثط تٌف وٌس یووه ه

ٍ  فٌتَى ػول وٌٌس. یهحبفغت جبتیتطو بیٍ  یػٌَاى هَاز هغص ثِ تَاًٌس یه هیَغًیث یّب يیآه وٌٌس، یه ِیتغص ّب ؿنیضگبًىطٍایه

ّب  ثط ؾلاهت اًؿبى ٍ ضاثغِ آى هیَغًیث یّب يیآه طیٍ تأث َؾٌتعیث ٌسیفطآ تط كیقٌبذت زل تیثِ اّو یه ثطضؾی زض  (2۷16) اٍوبًل

ثِ  تَاًس یه فطآیٌسّب يیوِ زضن ثْتط اثِ ایي ًتیدِ ضؾیسًس ّب  . آىوٌٌس یه سیتأو یطیترو یزض غصاّب ػُیٍ ٍ ثْساقت ثِ ِیثب تغص

هحهَلات  یاِ یاضظـ تغص فیٍ افعا ییغصا تیفی، اظ خولِ ثْجَز وییغصا غیٍ نٌب یزض وكبٍضظ سیخس یّب ضٍـ ؾؼِتَ

 .(39) هٌدط قَز یوكبٍضظ

  (Amine Transfer) يیاًتقبل گرٍُ آه
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هَلىَل  هیثِ  سیٌَآؾیآه هیاظ  يیاؾت وِ زض آى گطٍُ آه یبتیح ییبیویَقیث ٌسیفطا هی( Amine Transfer) يیاًتمبل گطٍُ آه

 بضیوِ ًمف ثؿ طزیگ ینَضت ه ٌبظیآه تطاًؽ یّب نیقسُ تَؾظ آًع عیوبتبل یّب زض ٍاوٌف ػُیٍ ثِ ٌسیفطآ يی. اقَز یهٌتمل ه گطیز

اهىبى  سّب،یاؾ هیلیثِ وطثَوؿ سّبیٌَآؾیاظ آه یٌیآه یّب ثب اًتمبل گطٍُ ٌبظّبیآه زاضًس. تطاًؽ ٌِیآه یسّبیاؾ ؿنیزض هتبثَل یهْو

زض  هیَغًیث یّب يیؾغَح آه نیتٌظ یثطا یضاّ یثِ ؾبزگ تَاًس یه  ٍاوٌف يی. اوٌٌس یٍ هتٌَع ضا فطاّن ه سیخس جبتیتطو سیتَل

هْن وِ  هیَغًیث يیزٍ ًَع آه ي،یٍ ؾطٍتًَ يیهثبل، زٍپبه ػٌَاى ثِ ووه وٌس. یىیهتبثَل یٌسّبیاظ فطآ یّب ثبقس ٍ ثِ تؼساز ؾلَل

ٍاؾغِ  ّب ثِ هَلىَل يی. اقًَس یه سیتَل يیٍاؾغِ اًتمبل گطٍُ آه ثِ وٌٌس، یووه ه یػهج یٌسّبیٍذَ، ذَاة ٍ فطآ ذلك نیثِ تٌظ

 يیثِ ا ی. ثب زؾتطؾقًَس یؾٌتع ه یهرتلف یؾبظّب فیزاضًس، اظ پ ٌِیآه یسّبیاؾ ؿنیهكبثِ زض هتبثَل یوِ آثبض ٌبظّبیآه تطاًؽ

حفظ ؾلاهت ٍ ػولىطز  یضا ثطا یسیول جبتیتطو یثِ آؾبً تَاًٌس یهَخَزات ظًسُ ه وٌٌس، یّب فطاّن ه وِ آى یا ٌِیٍ ظه ّب نیآًع

ٍ  یاظ اذتلالات ضٍاً یبضیاؾت. ثؿ تیحبئع اّو عیً ِیٍ ػلن تغص یزض پعقى يیاًتمبل گطٍُ آه ًمف وٌٌس. سیهغلَة تَل

اظ  تط كیزضن ػو ي،یهطثَط قًَس. ثٌبثطا هیَغًیث یّب يیآه يیثِ ػسم تؼبزل زض ؾغَح ا تَاًٌس یه یىیهتبثَل یّب یوبضیث

ثط ثْجَز  نیعَض هؿتم هٌدط قَز وِ ثِ یاِ یتغص یّب یٍ اؾتطاتػ سیخس یّب ثِ تَؾؼِ زضهبى تَاًس یه يیاًتمبل گطٍُ آه یّب عمیهىبً

 ؿنیتساذل هتبثَل یاظ چگًَگ یتب زضن ثْتط وٌس یثِ هب ووه ه مبتیتحم يیثگصاضز. ا طیتأث یىیؾلاهت ضٍاى ٍ ػولىطز هتبثَل

 ٌِیظه يیزض ا یویقَیاظ ث یسیػلن خس وٌس یٍ ووه ه نیوٌ سایزض هَخَزات ظًسُ پ یفیو یٌسّبیٍ اضتجبط آى ثب فطآ ٌِیآه یسّبیاؾ

 .(4۷)طزیقىل گ

Ravel, & Vassal (2021) پطزاظز یه یبّیٍ گ یىطٍثیه یّب ؿتنیزض ؾ هیَغًیث یّب يیٍ آه َىیٌبؾیآه ًمف تطاًؽ یثِ ثطضؾ .

ٍ ثِ  قَز یاًدبم ه ٌبظیآه تطاًؽ یّب نیاؾت وِ تَؾظ آًع یبتیح ٌسیفطا سّب،یاؾ هیلیثِ وطثَوؿ سّبیٌَآؾیاظ آه يیاًتمبل گطٍُ آه

 ،ییبیویَقیث یٌسّبیاظ فطآ یبضیثؿ نیزض تٌظ ّب يیآه يی. اگطزز یهٌدط ه يیؿتبهیٍ ّ يیًَؾطٍت ي،یهبًٌس زٍپبه یهْو جبتیتطو سیتَل

ثب  یثِ ؾبظگبض ٌسیفطآ يیا بّبى،یذهَل زض گ زض هَخَزات ظًسُ، ًمف زاضًس. ثِ یىیَلَغیث یّب ٍ پبؾد ؿنیاظ خولِ هتبثَل

 تی. همبلِ ثط اّوػول وٌس یؿتیظ یٍ ػولىطزّب یهغص هَاز سیتَل یثطا یػٌَاى هٌجؼ ثِ تَاًس یٍ ه وٌس یووه ه یغیهح یّب تٌف

 .(41)وٌس یه سیتأو ییٍ غصا یثْساقت یّب یزض تَؾؼِ اؾتطاتػ يیٍ اًتمبل گطٍُ آه یَؾٌتعیث یّب عمیزضن هىبً

 ُ در رٍد یکرٍبیه تیفعبل

 يی. اوٌس یه فبیا هیَغًیث یّب يیآه سیزض تَل یهْو بضیهرتلف اؾت، ًمف ثؿ ؿنیىطٍاضگبًیه بضزّبیلیضٍزُ، وِ قبهل ه َمیىطٍثیه

هَاز  ِیٍ تدع طیهبًٌس ترو ییٌسّبیّؿتٌس ٍ زض فطآ یٍ هَاز هغص ّب يیپطٍتئ تیلبزض ثِ ترط س،یهف یّب یثبوتط ػُیٍ ثِ َمیىطٍثیه

 یّب يیآه ٌسیفطآ يیا یاؾتفبزُ وطزُ ٍ زض ع یجغ اًطغهَخَز زض غصا ثِ ػٌَاى هٌ یّب يیاظ پطٍتئ ّب یوتطفؼبل ّؿتٌس. ثب ییغصا

ٍ  یػهج ؿتنیهْن زض ؾ ییبیویق یّب ضؾبى بمیػٌَاى پ ثِ ّب يیآه يی. اوٌٌس یه سیتَل يیؿتبهیٍ ّ يیؾطٍتًَ ي،یهبًٌس زٍپبه هیَغًیث

ثط تٌَع ٍ ؾبذتبض  تَاًٌس یه یهرتلف ػَاهل ثسى زاضًس. یىیَلَغیعیف یثط ػولىطزّب یهتؼسز طاتیٍ تأث وٌٌس یػول ه ؿنیهتبثَل

 یبزیظ طیعَض ذبل تأث ثِ ییغصا نی. ضغیغیهح یفطز ٍ فبوتَضّب هیغًت ،ییغصا نیثگصاضًس، اظ خولِ ًَع ضغ طیضٍزُ تأث َمیىطٍثیه

 تیزض تطو طاتییهٌدط ثِ تغ تَاًٌس یه جطیف بی يیاظ پطٍتئ یغٌ یّب نیهثبل، ضغ یضٍزُ زاضز. ثطا یّب یثبوتط تیثط تٌَع ٍ فؼبل
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هتفبٍت هوىي اؾت ؾغَح  ییغصا یّب نیافطاز ثب ضغ طات،ییتغ يیقًَس. ثب تَخِ ثِ ا هیَغًیث یّب يیآه سیتَل فیٍ افعا َمیىطٍثیه

ثسى  ؿنیٍ هتبثَل یثِ اثطات ثبلمَُ ثط ؾلاهت ػوَه تَاًس یذَز تدطثِ وٌٌس وِ ه یّب ضا زض ضٍزُ هیَغًیث یّب يیاظ آه یهتفبٍت

لبثل  طاتیتأث تَاًس یاؾت، ه یغیهح یطّبیهتغ گطیضٍزُ ٍ ز َمیىطٍثیوِ ٍاثؿتِ ثِ ه هیَغًیث یّب يیآه سیزض تَل تٌَع هٌدط قَز.

ػٌَاى  ثِ تَاًٌس یه هیَغًیث یّب يیاظ آه یػٌَاى هثبل، ثطذ زاقتِ ثبقس. ثِ یوٌیا ؿتنیثط ؾلاهت فطز ٍ وبضوطز ؾ یتَخْ

 طیضٍ، زضن ثْتط اظ تأث يیثگصاضًس. اظ ا طیثسى تأث زفبػی یّب ثط التْبثبت ٍ پبؾد ٍػول وٌٌس  یوٌیا ؿتنیؾ یّب وٌٌسُ لیتؼس

هٌدط قَز  ّب یوبضیٍ زضهبى ث یطیكگیپ یثطا یسیخس یّب یثِ تَؾؼِ اؾتطاتػ تَاًس یه هیَغًیث یّب يیآه سیضٍزُ ثط تَل َمیىطٍثیه

ثط  یمیػو طیضٍزُ تأث َمیىطٍثیه .(42)اضائِ زّس یفطز هتٍ ؾلا َمیىطٍثیه ِ،یتغص يیزضثبضُ اضتجبط ث یكتطیٍ اعلاػبت ث

ثسى ٍ ؾلاهت  یَلَغیعیزض ف كبىیّب ًمف لیزل ثِ جبتیتطو يیزاضز، وِ ا هیَغًیث یّب يیآه سیاظ خولِ تَل یىیهتبثَل یٌسّبیفطآ

ٍ  ییغصا نیضٍزُ، ضغ َمیىطٍثیه يیاضتجبط ث یثِ ثطضؾ  Bäumler& Sperandio (2016)زض هغبلؼِ زاضًس.  ییثبلا تیاّو یػوَه

ضا  یهَاز هغص گطیٍ ز ّب يیپطٍتئ تَاًٌس یضٍزُ ه یّب یاًس وِ ثبوتط ًكبى زازُ مبتی. تحمقس اؾت  پطزاذتِ هیَغًیث یّب يیآه سیتَل

 تیتطو طیتحت تأث نیعَض هؿتم ثِ ساتیتَل يیوٌٌس. ا سیتَل يیپتبهیٍ تط يیؾطٍتًَ ي،یهبًٌس زٍپبه یىیَغًیث یّب يیوطزُ ٍ آه تیترط

 ؿتنیؾ لیٍ تؼس یساًیاوؿ یّب ثِ ًمف آًت اظ هغبلؼِ یتؼساز ي،یلطاض زاضًس. ّوچٌ یغیهح ظیٍ قطا ِیتغص یالگَّب َم،یىطٍثیه

ثِ  تَاًس یه هیَغًیث یّب يیآه سیٍ تَل َمیىطٍثیه ِ،یتغص يیاًس. زض ًتیدِ، زضن ثْتط اظ تؼبهلات ث اقبضُ وطزُ ّب يیآه يیا یوٌیا

 (. 43)زهٌدط قَ یاًؿبً ِیٍ تغص یپعقى یّب هْن زض حَظُ یّب كطفتیپ

 (Oxidative Processes) َىیذاسیاکس ٌذیفرآ

ٍ  َیساتیاوؿ طاتییٍاؾغِ تغ ثِ ّب يیوِ زض آى آه قًَس یه سیتَل َىیساؾیاوؿ یٌسّبیفطآ كیاظ عط هیَغًیث یّب يیاظ آه یثطذ

ذبل ثبػث ثطٍظ  یغیهح ظیوِ قطا زّس یضخ ه یهؼوَلاً ٌّگبه سیًَع تَل يی. اقًَس یذبل ؾٌتع ه ییبیویق یّب ٍاوٌف

وِ  قَز، ی( هٌدط هROS) ػىیفؼبل اوؿ یّب غلظت گًَِ فیهؼوَلاً ثِ افعا َیساتیاوؿ ٌف. تقَز یّب ه زض ؾلَل َیساتیاوؿ یّب تٌف

هبًٌس  یغیهح یّب ػٌَاى هثبل، زض پبؾد ثِ اؾتطؼ ثگصاضز. ثِ طیتأث یىیهتبثَل یطّبیٍ هؿ ّب نیآًع تیثط فؼبل تَاًس یه ظیقطا يیا

 بی یػٌَاى ػَاهل هحبفظت ثِ هیَغًیث یّب يیآه سیتَلّب تلاـ وٌٌس تب ثب  هوىي اؾت ؾلَل ،یآلَزگ بی ػىیووجَز اوؿ

 كیهؼوَلاً اظ عط ّب يیآه َىیتطاًؿفَضهبؾ َى،یساؾیاوؿ یٌسّبیفطآ زض ّب پبؾد زٌّس. تٌف يیثِ ا یگٌبلیؾ یّب وٌٌسُ لیتؼس

ّب ضا ثِ  زازُ ٍ آى طییضا تغ یویلس یّب يیآه تَاًٌس یه ّب نیآًع يی. ازّس ی( ضخ هMAO) ساظیاوؿ يیهبًٌس هًََآه ساظیاوؿ یّب نیآًع

زض  هیَغًیث یّب يیاظ آه یبضیثؿ ّب، يیآه َىیساؾیزض اوؿ ّب نیآًع يیا ییتَاًب لیزل وٌٌس. ثِ لیتجس ّب يیاظ آه یسیقىل خس

زض ٌّگبم ثطٍظ  ػُیٍ فطاگطز ثِ يی. اقًَس یه سیتَل َیساتیاوؿ یّب ٍاوٌف يیاظ ا یا دِیػٌَاى ًت ثِ یىیٍ هتبثَل یػهج یّب ؿتنیؾ

 یّب پبؾد لیزض تؼس یوهْ یّب هوىي اؾت ًمف سقسُیتَل یّب يیآه طایظ وٌس، یه سایپ یذبن یهؼٌب یؾلَل یّب التْبة ٍ تٌف

 تَاًس یه َىیساؾیاوؿ كیاظ عط هیَغًیث یّب يیآه سیوِ تَل زّس یًكبى ه ٌسّبیفطآ يیاظ ا یطیگ دِیًت وٌٌس. فبیٍ التْبة ا یوٌیا

زض هَخَزات ظًسُ ػول وٌس. ثب تَخِ ثِ  یىیَلَغیعیف نیظا ٍ تٌظ اؾتطؼ یّب پبؾد ثِ حبلت یهْن ثطا عمیهىبً هیػٌَاى  ثِ

 طتأثی ٔ  زضثبضُ یكتطیاعلاػبت ث تَاًس یه ٌِیظه يیزض ا یكتطیث مبتیتحم جبت،یتطو يیا سیٍ تَل َیساتیاوؿ یّب تٌف يیاضتجبعبت ث

ذهَل،  اضائِ زّس. ثِ ٌسّبیفطا يیثط ا یثبلمَُ هجتٌ یّب زضهبى يیٍ ّوچٌ ییظا یوبضیث یٍ ضًٍسّب یثط ؾلاهت هیَغًیث یّب يیآه
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 یثطا یسیخس یىطزّبیثِ تَؾؼِ ضٍ تَاًس یه هیَغًیث یّب يیآه سیّب زض تَل ٍ ًمف آى َیساتیاوؿ یّب اظ ٍاوٌف تط كیزضن ػو

 .(44)ووه وٌس َیساتیاوؿ یّب هطتجظ ثب اؾتطؼ یّب یوبضیث تیطیهس

زض  سّب،یاؾ ٌَیآه ِیاظ تدع یًبق یىیهتبثَل یّب ػٌَاى فطاٍضزُ ثِ ه،یَغًیث یّب يیآه Pérez, & Rivas (2021)ثط اؾبؼ گعاضـ 

اظ خولِ  ط،یهؿ يیچٌس كیاظ عط هیَغًیث یّب يیآه سیهمبلِ، تَل يیزض ازض اًؿبى ًمف زاضًس.  یىیَلَغیث یٌسّبیاظ فطآ یبضیثؿ

قًَس،  هیَغًیث یّب يیزض ؾغح آه طاتییهٌدط ثِ تغ تَاًٌس یه َیساتیاوؿ یّب تٌف .طزیگ یهَضز ثحث لطاض ه َیساتیاوؿ یٌسّبیفطآ

 یّب تیٍضؼ نیزض تٌظ ّب يیآه يیثگصاضز. هكرم قسُ اؾت وِ ا طیزض ثسى تأث  ٌگیگٌبلیٍ ؾ ؿنیثط هتبثَل تَاًس یه تیٍضؼ يیوِ ا

 تیضا زض هَضز اّو یهمبلِ ًىبت ػلاٍُ، ًمف زاضًس. ثِ ،یىیٍ اذتلالات هتبثَل یػهج یّب یوبضیاظ خولِ ث ه،یٍ پبتَلَغ هیَلَغیعیف

ؾلاهت  یّب ثطا آى یبهسّبیٍ پ هیَغًیث یّب يیهتؼبزل آه سیزض تَل َیساتیاوؿ یّب ضٍزُ ٍ اؾتطؼ َمیىطٍثیػولىطز ه ،ییغصا نیضغ

 يی. زضن اقًَس یه سیتَل ؼتیزض عج یهتؼسز یٌسّبیٍ فطآ ّب عمیثِ ٍاؾغِ هىبً َغىیث یّب يیآه ت،یًْب زض .(45)زّس یاًؿبى اضائِ ه

 .نیثْتط ثكٌبؾ ّب یوبضیؾلاهت ٍ ث یّب ضا ثط ضٍ آى طاتیتب تأث وٌس یثِ هب ووه ه ِ،یغصا ٍ تغص ٌِیذهَل زض ظه ثِ ٌسّبیفطآ

 رٍش ّبی ضٌبسبیی 

 (HPLC) ببلا ییبب کبرا عیهب یکرٍهبتَگراف

 ییقٌبؾب یثطا یا اؾت وِ ثِ عَض گؿتطزُ ِیتدع یویزض ق كطفتِیپ یّب هیاظ تىٌ یىی( HPLCثبلا ) ییثب وبضا غیهب یوطٍهبتَگطاف

 یّب يیهبًٌس آه ییبیویَقیهَاز ث لیٍ تحل ِیزض تدع ػُیضٍـ ثِ ٍ يی. اقَز یّب اؾتفبزُ ه هرتلف زض ًوًَِ جبتیتطو یؾبظ یٍ وو

 فبیا یؿتیظ یٌسّبیزض فطآ یسیول یّؿتٌس، ًمك زاض تطٍغىیً جبتیاظ تطو یوِ قبهل گطٍّ ،یَغًیث یّب يیآهزاضز.  تیاّو یَغًیث

 تیزلت، ؾطػت ٍ لبثل لیثِ زل HPLCاقبضُ وٌس.  ّب یوبضیٍ ث یىیثِ اذتلالات هتبثَل تَاًس یّب ه زض غلظت آى طاتییٍ تغ وٌٌس یه

ّب  ، ًوHPLCًَِ زض .قَز یهحؿَة ه یَغًیث یّب يیآه یؾبظ یٍ وو ییقٌبؾب یثطااضظقوٌس  یًوًَِ، اثعاض يیظهبى چٌس ّن لیتحل

هرتلف ثط اؾبؼ  جبتیتطو یوِ هٌدط ثِ خساؾبظ قًَس، یؾتَى پط قسُ ثب فبظ اؾتطاحت ػجَض زازُ ه هی كیتحت فكبض اظ عط

 یَغًیث یّب يیآه لیٍ تحل ِیتدع یهؼىَؼ، هؼوَلاً ثطا غیهب HPLC، اظ خولِ HPLCهرتلف  یّب . ضٍـقَز یه كبىیّب یػگیٍ

 كیزل ییٍ قٌبؾب یخساؾبظ تیاؾت وِ لبثل هیٍ اضگبً یآث یّب هؼوَلاً قبهل حلال بلیضٍـ، فبظ ؾ يی. زض اضًٍس یثِ وبض ه

، UV یؾٌد فی( ٍ عMS) یخطه یؾٌد فیهبًٌس ع ییقٌبؾب یّب هیٍ تىٌ كطفتِیپ عاتی. ثب اؾتفبزُ اظ تدْوٌس یضا فطاّن ه ّب يیآه

HPLC اًس وِ  ًكبى زازُ مبتیتحم .ؾبظز یه ّنضا ثب زلت ثبلا فطا یَغًیث یّب يیآه ییاهىبى قٌبؾبHPLC یثِ ضاحت تَاًس یه 

وٌس. ثِ ػٌَاى هثبل، زض هغبلؼبت هطثَط ثِ اذتلالات  ییهبًٌس ذَى ٍ ازضاض قٌبؾب یؿتیظ یّب هرتلف ضا زض ًوًَِ یَغًیث یّب يیآه

 يیهغطح اؾت. ا تبًساضزضٍـ اؾ هیػٌَاى  ثِ HPLC ي،یٍ زٍپبه يیؾطٍتًَ طیًظ یَغًیث یّب يیؾغح آه لیٍ تحل یىبتطیًَضٍؾب

ووه وٌس.  ییبیویَقیاظ تؼبهلات ث یثِ زضن ثْتط تَاًس یزاضز ٍ ه یوبضثطز فطاٍاً عیً یقٌبؾ ٍ ؾن یزض هغبلؼبت زاضٍقٌبؾ هیتىٌ

هرتلف ثِ حؿبة  یّب بؼیزض هم ییآثبض زاضٍ یٍ تَؾؼِ زاضٍّب ٍ ثطضؾ كیزض تحم یبتیح یاثعاض HPLC ،یثِ عَض ول

هؼىَؼ ٍ  غیهب HPLC، اظ خولِ HPLC یّب ضٍـ یثِ ثطضؾ ( 2۷19ٍ ّوىبضاى ) Taleghani پػٍّفزض  . (47_46)سیآ یه

HPLC  ،وِ  زٌّس یًكبى ه حیًتبهی پطزاظز. ثب فبظ خبهسHPLC یّب زض اًَاع ًوًَِ یَغًیث یّب يیآه ییٍ قٌبؾب یلبزض ثِ خساؾبظ 
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زاضز، ثلىِ اهىبى  جبتیتطو يیا ییزض قٌبؾب ییثبلا تیتٌْب زلت ٍ حؿبؾ ًِ هیتىٌ يیاظ خولِ ذَى ٍ ازضاض اؾت. ا یىیَلَغیث

 ػُیٍ ثِ ،یىیبثَلٍ هت یضٍـ زض هغبلؼبت هطثَط ثِ اذتلالات ضٍاً يیػلاٍُ، ا . ثِآٍضز یفطاّن ه عیًوًَِ ضا ً يیظهبى چٌس ّن لیتحل

 .(47)زاضز یهْو یوبضثطزّب ،یَغًیث یّب يیآه یحبٍ یغصاّب تیفیزض وٌتطل و

 (GC) گبزیکرٍهبتَگرافی 

اؾت.  َغىیث یّب يیآه ػُیثِ ٍ ،یآل جبتیتطو ییٍ قٌبؾب میهْن ٍ هؤثط زض تكر یّب هیاظ تىٌ یىی( GC) یگبظ یوطٍهبتَگطاف

 یّب يی. زض هَضز آهوٌس یخبهس( وبض ه بی غیّب ثب فبظ هتحطن )گبظ( ٍ فبظ ثبثت )هب اخعا ثط اؾبؼ تؼبهل آى هیتفى ِیضٍـ ثط پب يیا

 ییقٌبؾب ییثبلا ٍ تَاًب تیحؿبؾ لیثِ زل GCزاضًس، اؾتفبزُ اظ  ییبیویَقیث یٌسّبیٍ فطآ ؿنیزض هتبثَل یا ػُیوِ ًمف ٍ َغى،یث

همساض  یطیگ ٍ اًساظُ ییلبزض ثِ قٌبؾب تَاًس یه GC. ثط اؾبؼ هغبلؼبت، قَز یه ِیّب ثِ قست تَن زض غلظت آى یخعئ طاتییتغ

ّب هؼوَلاً ثِ نَضت ثربض ٍاضز  ًوًَِ ،یگبظ یوطٍهبتَگطاف زض (.48ثبقس ) پتَفبىیٍ تط يیسیؿتیّ ي،یهرتلف هبًٌس تبئَض یّب يیآه

 -یگبظ ی)وطٍهبتَگطاف GC-MSهبًٌس  یجیتطو یّب هی. تىٌقًَس یه یخساؾبظ یؾتَى وطٍهبتَگطاف كیٍ اظ عط قًَس یه ؿتنیؾ

 تَاى ی، ًِ تٌْب هGC-MS. ثب اؾتفبزُ اظ اًس سُیچیپ جبتیتطو ییقٌبؾب تیزلت ٍ لبثل فیافعا یثطا یووى ػُی( ثِ ٍیخطه یؾٌد فیع

اهط ثِ  يیّب ثِ زؾت آٍضز. ا آى ییبیویق تیزضثبضُ ؾبذتبض ٍ تطو یمیاعلاػبت زل تَاى یوطز، ثلىِ ه ییهرتلف ضا قٌبؾب جبتیتطو

 هی(. 49)اؾت  تیٍخَز زاقتِ ثبقٌس، ثِ قست حبئع اّو يییپب یّب وِ هوىي اؾت زض غلظت َغىیث یّب يیآه یعَض ذبل ثطا

 یثِ فطم هٌبؾت ثطا ّب يیآه لیثِ تجس بظیً َغى،یث یّب يیآه ییقٌبؾب یثطا یگبظ یزض اؾتفبزُ اظ وطٍهبتَگطاف حیچبلف ضا

ٍ ثْجَز  كیزل لیتحل یثبقس وِ ثطا یؾبظ هكتك بی طیهبًٌس تبذ یؾبظ آهبزُ فیقبهل هطاحل پ تَاًس یه يیاؾت. ا لیٍتحلِ یتدع

قٌبذتِ  َغىیث یّب يیآه میٍ هؼتجط زض تكر یضٍـ لَ هیثِ ػٌَاى  یگبظ یوطٍهبتَگطافاؾت. زض هدوَع،  یضطٍض تیحؿبؾ

 (.5۷اؾت ) فیزض حبل افعا یٍ پعقى یػلو یبیثب زلت ثبلا زض زً لیتحل ٍ ِ یآى زض فطاّن وطزى تدع ییٍ تَاًب قَز یه

-Lópezتَؾظ  اؾت وِ یا هغبلؼِ َغى،یث یّب يیآه ییقٌبؾب یثطا یگبظ یاؾتفبزُ اظ وطٍهبتَگطاف ٌِیاظ همبلات هؼتجط زض ظه یىی

Caballero, & López-Hernández (2020)  پطزاذتِ  ییزض هَاز غصا َغىیث یّب يیآه لیٍ تحل ِیهرتلف تدع یّب ضٍـ یثِ ثطضؾ

 یّب يیآه یطیگ ٍ اًساظُ یی( ثِ قٌبؾبGC-MS) یخطه یؾٌد فیع -یگبظ یهمبلِ، هحممبى ثب اؾتفبزُ اظ وطٍهبتَگطاف يیاؾت. زض ا

 ییتَاًب هیتىٌ يیثَزًس وِ ا يیزٌّسُ ا ًكبى حیاًس. ًتب ٍ گَقت پطزاذتِ یهبّ ط،یهرتلف اظ خولِ پٌ ییغصا یّب زض ًوًَِ َغىیث

 یّب يیآه همساضزضثبضُ ًَع ٍ  یمیاعلاػبت زل تَاًس یزاضز ٍ ه يییپب یّب زض غلظت ػُیثِ ٍ ّب يیآه هیٍ تفى میزض تكر ییثبلا

 یثطا یؾبظ هكتك یّب ٍ لعٍم اؾتفبزُ اظ ضٍـ لیٍ تحل ِیزض تدع یضٍ فیپ یّب هغبلؼِ ثِ چبلف يیا ي،یّوچٌ هَخَز اضائِ زّس.

 یثِ ػٌَاى اثعاض تَاًس یه یگبظ یوِ وطٍهبتَگطاف زّس یهغبلؼِ ثِ ٍضَح ًكبى ه يیا .وٌس یه سیتأو تیزلت ٍ حؿبؾ فیافعا

 یبثیضا اضظ ییغصا یوٌیٍ ا تیفیثِ وبض ضٍز ٍ ثِ پػٍّكگطاى ووه وٌس تب و ییزض هَاز غصا َغىیث یّب يیآه ییقٌبؾب یوبضآهس ثطا

 .(51)وٌٌس

 (MS) یجره یسٌج فیط
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 یّب يیذهَل آه ثِ ییبیویق جبتیتطو لیٍ تحل ِیٍ هؼتجط زض ػلن تدع كطفتِیپ یّب هیاظ تىٌ یىی( MS) یخطه یؾٌد فیع

اؾتفبزُ  ییٍ غصا یىیَلَغیث یّب زض ًوًَِ ّب يیآه یوو طیهمبز یطیگ ٍ اًساظُ ییقٌبؾب یعَض ذبل ثطا ضٍـ ثِ يیاؾت. ا َغىیث

ٍ خطم  ییبیویزضثبضُ ؾبذتبض ق یمیلبزض اؾت اعلاػبت زل MSهرتلف،  جبتیقسُ اظ تطو سیلتَ یّب َىی لیٍ تحل ِی. ثب تدعقَز یه

 ییوِ ثِ قٌبؾب یوبضآهس زض هغبلؼبت یضا ثِ اثعاض MS ،یؾبذتبض لیٍ تحل ِیتدع تیلبثل يیاضائِ وٌس. ا جبتیتطو يیا یهَلىَل

 یّب ثب ضٍـ MS تیتطو ي،یثط ا ػلاٍُ (.52وطزُ اؾت ) لیتجس پطزاظًس، یه يیآلاً لیٍ فٌ يیطٍظیت پتَفبى،یقبهل تط َغىیث یّب يیآه

ثِ  LC-MS. زّس یه فیافعا یطیضا ثِ قىل چكوگ َغىیث یّب يیآه ییقٌبؾب یی( تَاًبLC-MS) غیهب یهبًٌس وطٍهبتَگطاف گطیز

 لیٍ تحل ِیّب لجل اظ تدع آى حینح یوطزُ ٍ اظ خساؾبظ لیضا زض هطاحل هرتلف تحل ّب يیوِ آه زّس یاهىبى ضا ه يیپػٍّكگطاى ا

 یٍ پعقى ِیػلن تغص طیًظ ّب ٌِیاظ ظه یبضیوِ زض ثؿ ّب يیون آه طیهمبز ییزض قٌبؾب ػُیثِ ٍ هیتىٌ يیوٌٌس. ا یثطزاض ثْطُ یخطه

ضا اظ  َغىیث یّب يیثِ عَض وبضآهس آه تَاًس یه LC-MSوِ  زٌّس یًكبى ه مبتیتحم حیاؾت. ًتب سیهف بضیزاضًس، ثؿ یبزیظ تیاّو

هطتجظ ثب اؾتفبزُ اظ  یّب چبلف یحبل، ثطذ يیا ثب (.53وٌس ) ییقٌبؾب ییٍ هَاز غصا یىیَلَغیث یّب ثبفت ٌسهبً سُیچیپ یّب ًوًَِ

 یؾبظ ٍ هكتك یؾبظ ثِ آهبزُ بظیثِ ً تَاى یّب ه چبلف يیٍخَز زاضز. اظ خولِ ا َغىیث یّب يیآه ییقٌبؾب یثطا یخطه یؾٌد فیع

ثط  هوىي اؾت ظهبى بظیً يیا ي،یاؾت. ّوچٌ یضطٍض ّب یطیگ زض اًساظُ تیزلت ٍ حؿبؾ فیّب اقبضُ وطز وِ ثِ هٌظَض افعا ًوًَِ

 میضٍـ لسضتوٌس زض تكر هیثِ ػٌَاى  یخطه یؾٌد فیّب، ع چبلف يیزاضز. ثب ٍخَز ا ییثِ زلت ثبلا بظیثبقس ٍ اًدبم آى ً

اظ همبلات هؼتجط  یىی. (54) طزیهَضز اؾتفبزُ لطاض گ كتطیث ٌِیظه يیزض ا ٌسُیآ مبتیزض تحم تَاًس یهطؾَم اؾت ٍ ه َغىیث یّب يیآه

 تَؾظ اؾت وِ  یا هغبلؼِ َغى،یث یّب يیآه لیٍ تحل ِیٍ تدع ییقٌبؾب ی( ثطاMS) یخطه یؾٌد فیاؾتفبزُ اظ ع ٌِیزض ظه

Moreno-Arribas & Polo (2022)  پطزاذتِ اؾت.  ییغصا یّب زض ًوًَِ جبتیتطو يیا ییهرتلف زض قٌبؾب یّب هیتىٌ یثِ ثطضؾ

ضا زض  َغىیث یّب يی( تَاًؿتٌس آهیخطه یؾٌد فیثب ع غیهب یطاف)وطٍهبتَگ HPLC-MS/MSهمبلِ، هحممبى ثب اؾتفبزُ اظ  يیزض ا

اًَاع  یطیگ ٍ اًساظُ ییثِ قٌبؾب یثِ عَض هؤثط تَاًس یضٍـ ه يیًكبى زاز وِ ا حیوٌٌس. ًتب ییقٌبؾب یگَقت یّب گَقت ٍ فطآٍضزُ

ذهَل زض  ثِ ییهَاز غصا لیتحل ٍ ِیزض تدع هیتىٌ يیا تیزٌّسُ زلت ثبلا ٍ حؿبؾ ًكبى يیووه وٌس ٍ ّوچٌ َغىیث یّب يیآه

ووه  ییهَاز غصا یًگْساض یّب ضٍـ یؾبظ ٌِیٍ ثْ ییغصا یوٌیا یثِ اؾتبًساضزّب یبثی هغبلؼِ ثِ زؾت يیاؾت. ا يییبپ یّب غلظت

 یٌسّبیزض فطآ ییبیویق یّب ٍاوٌف یثطا ػُیثِ ٍ HPLC-MS/MSهبًٌس  كیحؿبؼ ٍ زل یّب وِ ضٍـ وٌس یه سیوطزُ ٍ تأو

 یّب ضٍـ گطیثب ز تیذهَل زض تطو ثِ ،یخطه یؾٌد فیوِ ع زّس یًكبى هایي ثطضؾی  .(55)ّؿتٌس یبتیح یىیَلَغیث

زض اضتمبء  ییثبلا لیاؾت ٍ پتبًؿ ییزض هَاز غصا َغىیث یّب يیآه یٍ وو كیزل لیٍ تحل ِیٍ تدع ییلبزض ثِ قٌبؾب ،یوطٍهبتَگطاف

 زاضز. ییغصا یوٌیٍ ا یؾلاهت ػوَه

 (NMR) یا ّستِ یسیهغٌبط ذیتطذ یسٌج فیط

 ییبیویَقیث جبتیتطو لیٍ تحل ِیٍ تدع ییلسضتوٌس زض قٌبؾب یّب هیاظ تىٌ یىی (NMR) یا ّؿتِ یؿیهغٌبع سیتكس یؾٌد فیع

ٍ  وٌس یوبض ه ییَیٍ تبثف فطوبًؽ ضاز یؿیهغٌبع ساىیثب ه یاتو یّب ضٍـ ثط اؾبؼ تؼبهل ّؿتِ يیاؾت. ا َغىیث یّب يیآه ػُیٍ ثِ

اظ خولِ ًَع ٍ  كیزل یاعلاػبت تَاى ی، هNMR لِیٍؾ . ثِزّس یاضائِ ه جبتیتطو ییبیویق ظیهحزضثبضُ ؾبذتبض ٍ  یمیاعلاػبت زل

هبًٌس  َغىیث یّب يیآه ییقٌبؾب یثطا ػُیثِ ٍ تیلبثل يیّب اضائِ وطز. ا آى ًَسیٍ ًحَُ پ تیتطو هیهَخَز زض  یّب تؼساز اتن
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زض  اـ ییتَاًب لیثِ زل  NMR ي،یثط ا ػلاٍُ (.56) اؾت تیاّوّؿتٌس، حبئع  سُیچیپ یؾبذتبض یوِ زاضا يیطاهیٍ ت پتَفبىیتط

 تیذهَن يی. اقَز یهرطة قٌبذتِ ه طیضٍـ غ هیثِ ػٌَاى  گط،یز یطّبیاظ هتغ یزض هحلَل ٍ تؼساز جبتیتطو لیٍ تحل ِیتدع

ٍ  یؼیعج یّب زض ًوًَِ َغىیث یّب يیآه یزض هحتَا طاتییتغ یثطضؾ یثطا هیتىٌ يیوِ اظ ا زّس یاهىبى ضا ه يیثِ هحممبى ا

ٍ  ّب يیهرتلف آه یالگَّب ییلبزض ثِ قٌبؾب NMR اًدبم قس ًكبى زاز وِ ٌِیظه يیوِ زض ا یا اؾتفبزُ وٌٌس. هغبلؼِ قسُ یفطآٍض

زض  جبتیتطو يیاظ ًمف ا یتب ثِ زضن ثْتط وٌس یاهط ثِ پػٍّكگطاى ووه ه يیاؾت ٍ ا یؾلَل ؿنیّب ثط هتبثَل آى طاتیتأث

 یّب ثِ غلظت بظیً َغى،یث یّب يیآه ییقٌبؾب یثطا NMR اؾتفبزُ اظ یّب اظ چبلف یىیحبل،  يیا ثب (57) بثٌسیزؾت  ییبیویَقیث

هوىي  یوطٍهبتَگطاف بی یخطه یؾٌد فیهبًٌس ع ییّب هیثب تىٌ ؿِیزض همب technical يیا دِ،یّب اؾت. زض ًت ًؿجتب ثبلا اظ ًوًَِ

) یه ضٍـ زض عیف  Scout NMR ، اظ خولNMRِ  یط زض تىٌَلَغیاذ یّب كطفتیپ ي،یزاقتِ ثبقس. ثب ٍخَز ا  تیاؾت هحسٍز

ٍ  ِیتدع یآى ضا ثطا لیضٍـ ضا ثْجَز ثجركٌس ٍ پتبًؿ يیا ییاًس زلت ٍ وبضآ تط، تَاًؿتِ حؿبؼ یّب اؾتفبزُ اظ پطٍةٍ  ؾٌدی (

 (. 58) زٌّس فیهرتلف افعا جبتیزض تطو َغىیث یّب يیآه لیتحل

 لیٍ تحل ِیٍ تدع ییقٌبؾب یثطا (NMR) یا ّؿتِ یؿیهغٌبع سیتكس یؾٌد فیاؾتفبزُ اظ ع ٌِیاظ همبلات هْن ٍ هؼتجط زض ظه یىی

 یّب يیآه یؾبظ یٍ وو ییزض قٌبؾب NMR وبضثطز یثِ ثطضؾ Keller& Rüedi (2020) تَؾظ اؾت وِ  یا هغبلؼِ َغى،یث یّب يیآه

هرتلف  یّب هَخَز زض الىل َغىیث یّب يیآه لیتحل یثطا NMR اظ ممبىهمبلِ، هح يیپطزاذتِ قسُ اؾت. زض ا ییزض هَاز غصا َغىیث

 یّب گًَِ ییلبزض ثِ قٌبؾب یذَث ثِ NMR ًكبى زاز وِ حیٍ گَقت اؾتفبزُ وطزًس. ًتب یهبًٌس هبّ یٌیپطٍتئ یغصاّب يیٍ ّوچٌ

ذهَل ثِ  هغبلؼِ ثِ يیا .آٍضز یهّب ضا فطاّن  آى كیغلظت زل يییٍ تؼ لیٍ تحل ِیاهىبى تدع يیثَزُ ٍ ّوچٌ ّب يیهرتلف آه

پطزاذتِ  یخطه یؾٌد فیٍ ع غیهب یهبًٌس وطٍهبتَگطاف گطیز یّب ثب ضٍـ ؿِیزض همبNMR كبتیتىطاض آظهب تیزلت ٍ لبثل یثطضؾ

اظ هَاضز اظ زلت  یزض ثطذ َغىیث یّب يیآه لیٍ تحل ِیتدع یضٍـ هىول ثطا هیثِ ػٌَاى  تَاًس یه NMR وطز وِ یطیگ دِیٍ ًت

ثْجَز  یثطا یكٌْبزاتیضٍـ اقبضُ وطزُ ٍ پ يیهَخَز زض ا یّب تیّب ٍ هحسٍز ثِ چبلف يیاؾت. هحممبى ّوچٌ َضزاضثطذ ییثبلا

 یثِ ػٌَاى اثعاض تَاًس یه NMR وِ زّس یًكبى ههغبلؼِ  يیا .(59)اضائِ وطزًس َغىیث یّب يیآه لیزض تحل NMR ییزلت ٍ وبضآ

هَاز  تیفیو یبثیٍ اضظ مبتیاضظقوٌس زض تحم یٍ ؾلاح طزیهَضز اؾتفبزُ لطاض گ َغىیث یّب يیآه یؾبظ یٍ ووّ ییوبضآهس زض قٌبؾب

 .سیآ یثِ قوبض ه یوٌیٍ ا ییغصا

  ٍ خطرات هرتبط یاثرات بْذاضت

 ي،یپتبهیهبًٌس تط َغىیث یّب يیوٌس. آه سیؾلاهت اًؿبى ضا تْس تَاًس یاؾت وِ ه یاظ هؿبئل یىی َغىیث یّب يیاظ آه یًبق تیهؿوَه

ثبػث ثطٍظ  تَاًٌس یثبلا، ه طیاظ غصاّب ٍخَز زاضًس ٍ زض نَضت ههطف زض همبز یزض ثطذ یؼیثِ عَض عج يیطاهیٍ ت يیؿتبهیّ

ٍ  قَز یه بفتی یطیترو یفبؾس ٍ غصاّب یّب یهؼوَلاً زض هبّ يیؿتبهیػٌَاى هثبل، ّ قًَس. ثِ سىزض ث یا ًبذَاؾتِ یّب ٍاوٌف

ٍ هكىلات  ط،یهبًٌس ؾطزضز، وْ ییّب هٌدط قَز وِ ثب ًكبًِ "یٌیؿتبهیّ تیهؿوَه"ثِ ًبم  یثِ ثطٍظ حبلت تَاًس یههطف آى ه

ذبل هبًٌس  ظیاضتجبط آى ثب قطا َغى،یث یّب يیاظ آه یًبق تیهؿوَه یّب خٌجِ يیتط اظ هْن یىی (.6۷)ّوطاُ اؾت یگَاضق

 سیثبػث تكس گطىیزض افطاز هجتلا ثِ ه تَاًس یه يیطاهیاؾت. ثِ عَض ذبل، ت هیآلطغ یّب فكبض ذَى ثبلا ٍ ٍاوٌف ،یگطًیحولات ه
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افطاز، ههطف  يیلطاض زاضًس. زض ا (MAOIs) ساظیٌَاوؿیهًََآه یّب وِ تحت زضهبى ثب هْبضوٌٌسُ یزض افطاز ػُیٍ ػلائن قَز، ثِ

 (.61) گطزز Hypertensive یّب ثطٍظ ثحطاى یفكبض ذَى ٍ حت فیفعاهٌدط ثِ ا تَاًس یه يیطاهیت یحبٍ یغصاّب

 طیهمبز یتبظُ هؼوَلاً حبٍ یغصاّبؾت. غصاّب یًگْساض ظیتَخِ ثِ هٌجغ ٍ قطا َغى،یث یّب يیاظ آه یًبق تیزض هؿوَه یسیول ًىتِ

ٍ زض  َغىیث یّب يیغلظت آه فیهٌدط ثِ افعا تَاًس یًبهٌبؾت ٍ فؿبز ه یؾبظ طُیوِ شذ یّؿتٌس، زض حبل ّب يیآه يیاظ ا یووتط

ههطف ٍ  یثطا ییاؾتبًساضزّب دبزیٍ ا جبتیتطو يیاظ ؾغَح اهي ا یآگبّ ي،یقَز. ثٌبثطا یؾلاهت یثطا یذغطات خس دِیًت

 (.62) ووه وٌس َغىیث یّب يیاظ آه یًبق تیثِ وبّف ذغط هؿوَه تَاًس یغصاّب ه یًگْساض

ثِ  Careri & Cuccia (2020)تَؾظ  اؾت وِ یا هغبلؼِ َغى،یث یّب يیاظ آه یًبق تیهؿوَه طاتیتبث ٌِیاظ همبلات هْن زض ظه یىی

همبلِ، هحممبى ثِ  يی. زض اؾلاهت اًؿبى پطزاذتِ اؾت یثط ضٍ َغى،یث یّب يیاظ آه یىیثِ ػٌَاى  ي،یؿتبهیّ یاثطات ثْساقت یثطضؾ

هغبلؼِ  يیاًس. ا پطزاذتِ یآى هبًٌس ؾطزضز، تَْع، ٍ ػلائن گَاضق ظا یٍ ػَاضو ًبق یٌیؿتبهیّ تیهؿوَه دبزیا یچگًَگ يییتج

توطوع وطزُ ٍ  ،یطیترو ییًبهٌبؾت ٍ هَاز غصا قسُ یًگْساض یّب یاظ خولِ هبّ ي،یؿتبهیاظ ّ یغٌ ییهٌبثغ غصا یثِ ثطضؾ ػُیٍ ثِ

هغبلؼِ ًكبى زاز وِ  يیا یطیگ دِیًت .(63ت)وطزُ اؾ سیغصاّب تأو يیا حیٍ ههطف نح یًگْساض یّب تَخِ ثِ ضٍـ تیثط اّو

هبًٌس  یذبن یوِ تحت زضهبى ثب زاضٍّب یزض افطاز بیاظ حس  فیث تیحؿبؾ یزض افطاز زاضا تَاًس یه يیؿتبهیاظ ّ یًبق تیهؿوَه

ٍ ثطٍظ  يیؿتبهیههطف ّ يیوِ ثِ ضاثغِ ث گطیز مبتیثِ تحم يیهمبلِ ّوچٌ يی. ابثسیّؿتٌس، قست  ساظیٌَاوؿیهًََآه یّب هْبضوٌٌسُ

وطزًس وِ ثْجَز  كٌْبزیزاضز. هحممبى پ سیتأو ٌِیظه يیزض ا كتطیث یاقبضُ وطزُ ٍ ثط لعٍم ثطضؾ پطزاظز، یه یهكىلات گَاضق

 تیثِ وبّف هَاضز هؿوَه تَاًس یه َغىیث یّب يیاظ آه یزض هَضز ذغطات ًبق یػوَه یٍ آگبّ ییهَاز غصا یًگْساض یّب ضٍـ

 طیتبث تَاًس یه ي،یؿتبهیّ ػُیٍ ثِ َغى،یث یّب يیهٌبؾت آه تیطیوِ قٌبذت ٍ هس زّس یهغبلؼِ ثِ ٍضَح ًكبى ه يیا .ووه وٌس

 زاقتِ ثبقس ییغصا یّب تیاظ هؿوَه یطیكگیٍ پ یثط ؾلاهت ػوَه یبزیظ

 یثط ضٍ یلبثل تَخْ یاثطات ػهج تَاًٌس یّؿتٌس وِ ه یجبتیاظ خولِ تطو يیؿتبهیٍ ّ يیطاهیت ي،یپتبهیهبًٌس تط َغىیث یّب يیآه

 یػول وطزُ ٍ ًمف هْو یػهج یهسٍلاتَضّب بی تطّبیػٌَاى ًَضٍتطًؿو ثِ یؼیعج جبتیتطو يیزاقتِ ثبقٌس. ا یهطوع یػهج ؿتنیؾ

هٌدط  تَاًس یّب ه آى ؿنیزض هتبثَل ییّب یًبٌّدبض بیاظ حس  فیحبل، ههطف ث يیزاضًس. ثب ا یضٍاً یضفتبضّب ٍ ػولىطزّب نیزض تٌظ

 یثبػث آظازؾبظ تَاًس یه يیطاهیت ػُیٍ ثِ ( 61) تكٌح قَز یذلك ٍ ذَ، اضغطاة ٍ حت طاتییاظ خولِ تغ یثِ ثطٍظ اثطات ًبهغلَث

 َغىیث یّب يیاظ آه یًبق تیهؿوَه .گطزز یفكبض ذَى ٍ اذتلالات ػهج فیهٌدط ثِ افعا دتبًیقَز ٍ ًت يیًفط یًبٌّدبض ًَضاپ

 يیآه هیػٌَاى  ثِ يیؿتبهیّ بزیػٌَاى هثبل، ههطف ظ هطتجظ ثبقس. ثِ سُیػس یثب اذتلالات ػهج یهرتلف یّب ضاُ يیّوچٌ تَاًس یه

ثِ  ِیقج ییّب ٍ ًكبًِ دِیؾطگ ،یگطًیه یؾطزضزّب طیًظ ییّب تیثبػث ثطٍظ ٍضؼ تَاًس یزاضًس ه تیوِ حؿبؾ یزض افطاز َغىیث

قسُ ٍ ثط  یٍ ػبعف یهٌدط ثِ هكىلات ػهج تَاًس یزض هغع ه يیؿتبهیؾغح ّ فیاًس وِ افعا ّب ًكبى زازُ قَز. پػٍّف یآلطغ

 َغىیث یّب يیههطف آه ،یهجتلا ثِ اذتلالات ضٍاً وبضاىیاظ ث یزض ثطذ ي،یّوچٌ(.  6۷ضز )ثگصا یهٌف طیفطز تأث یضٍاً تیٍضؼ

 ،یضٍاً یّب یوبضیػلائن ث سیهوىي اؾت قبهل تكس طاتیتبث يیّب زاقتِ ثبقس. ا آى یضٍاً تیٍضؼ یثط ضٍ یسیاثطات قس تَاًس یه
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ّب  ههطف آى حینح تیطیٍ هس َغىیث یّب يیآه یهجاثطات ػ كیفْن زل ي،یثبقس. ثٌبثطا یٍ اذتلالات زٍ لغج یعٍفطًیاظ خولِ اؾى

 (.62)افطاز ووه وٌس یثِ حفظ ؾلاهت ضٍاً تَاًس یه

ثِ  Duncan & Kelly (2019)تَؾظ  اؾت وِ یا هغبلؼِ َغى،یث یّب يیاظ آه یًبق یاثطات ػهج ٌِیاظ همبلات هْن زض ظه یىی

 یچگًَگ یهحممبى ثِ ثطضؾ ك،یتحم يی. زض اپطزاذتِ اؾت یٍ ػهج یضٍاً طاتییتغ دبزیزض ا يیطاهیٍ ت يیؿتبهیًمف ّ یثطضؾ

 زّس یًكبى ه حیًتب اًس. ذلك ٍ ذَ ٍ اضغطاة پطزاذتِ تٍ اضتجبط آى ثب ثطٍظ اذتلالا یهطوع یػهج ؿتنیؾ یثط ضٍ يیؿتبهیّ طیتأث

هٌدط ثِ  تَاًس یزض ؾغح آى ه طاتییتغ دِیّب ػول وٌس ٍ زض ًت هسٍلاتَض هْن زض ػولىطز ًَضٍى هیثِ ػٌَاى  تَاًس یه يیؿتبهیوِ ّ

 یٍ ثطٍظ ؾطزضزّب َغىیث یّب يیؾطقبض اظ آه ییههطف هَاز غصا بىیثِ اضتجبط ه يیّوچٌ هحممبى .قَز یثطٍظ اذتلالات ػهج

ّب حؿبؼ  وِ ثِ آى یزض افطاز ػُیٍ ثِ جبت،یتطو يیاظ حس ا فیوطزًس وِ ههطف ث سیپطزاذتِ ٍ تأو گطیز یٍ هكىلات ػهج یگطًیه

پطزاذتِ وِ زض آى ًكبى زازُ  ٌِیظه يیّن زض ا یا هغبلؼِ یثطضؾ ثِزّس. همبلِ  فیضا افعا یذغط ثطٍظ ػلائن ػهج تَاًس یّؿتٌس، ه

هغبلؼِ  يیا یطیگ دِیًت .ضا ثِ ّوطاُ زاقتِ ثبقس یوبضیث يیػلائن ا سیتكس تَاًس یه گطىیزض افطاز هجتلا ثِ ه يیطاهیقسُ وِ ههطف ت

ثِ وبّف ثطٍظ  تَاًس یغصاّب ه حیٍ ههطف نح َغىیث یّب يیزضثبضُ ذغطات آه یػوَه یآگبّ فیاظ آى اؾت وِ افعا یحبو

 طاتیزضن وبهل تأث یثطا كتطیث مبتیثِ تحم بظیوطزًس وِ ً كٌْبزیاظ آى ووه وٌس. هحممبى پ یًبق یٍ هكىلات ػهج تیهؿوَه

 (.61)ّب ٍخَز زاضز ههطف آى تیطیهس ًحٍَُ  جبتیتطو يیا یػهج

 يیؿتبهیقًَس. ّ هیآلطغ یّب افطاز هٌدط ثِ ثطٍظ ٍاوٌف یزض ثطذ تَاًٌس یزض غصاّب ه یؼیعج یجبتیثِ ػٌَاى تطو َغىیث یّب يیآه

 یٍ التْبث هیآلطغ یّب زض پبؾد لیزذ ییبیویهبزُ ق هیاؾت وِ ثِ ػٌَاى  َغىیث یّب يیآه يیتط قسُ ٍ قٌبذتِ يیتط اظ هْن یىی

اظ خولِ ذبضـ،  ین هرتلفػلائ تَاًس یه ،یثبفت یّب ؾلَل یذبل ثط ضٍ یّب طًسُیزض اثط اتهبل ثِ گ تیتطو يی. اوٌس یػول ه

 یثِ ذهَل پؽ اظ ههطف غصاّب ضٍز، یثبلا ه یزض ثسى ثِ عَض تهبزف يیؿتبهیوِ ؾغح ّ یوٌس. ٍلت دبزیتَضم ٍ التْبة ضا ا

)آًفلاوؿی، ٍاوٌف حؿبؾیتی قسیس ٍ ًبگْبًی  هیلاوتیبفاظ خولِ آً یستطیقس هیآلطغ یّب هوىي اؾت ٍاوٌف ي،یؿتبهیّ یحبٍ

هٌدط ثِ  تَاًس یحؿبؼ ّؿتٌس، ه جبتیتطو يیوِ ثِ ا یزض افطاز ػُیٍ ثِ َغى،یث یّب يیآه یحبٍ یغصاّب ههطف (.6۷) قَز سُیز (

هكىلات  یوِ زاضا یزض افطاز كتطیّب ث ًَع ٍاوٌف يیقَز. ا یهكىلات گَاضق يیٍ ّوچٌ یٌیث یگطفتگ ط،یهبًٌس وْ یػَاضض

زض  يیؿتبهیّ ػُیٍ ثِ َغىیث یّب يیآه ِیهؿئَل تدع نیآًع يی. اافتس یّؿتٌس، اتفبق ه ساظیاوؿ يیبهیز نیآًع سیهبًٌس ػسم تَل یگَاضق

ثط  ػلاٍُ(. 62) هٌدط قَز هیثطٍظ ػلائن آلطغ دِیٍ زض ًت جبتیتطو يیثِ تدوغ ا تَاًس یه نیآًع يیا تیثسى اؾت ٍ ػسم فؼبل

ثبػث  تَاًس یه يیطاهیوٌٌس. ت فبیا هیآلطغ یّب زض ثطٍظ ٍاوٌف یًمك تَاًٌس یه عیً يیطاهیهبًٌس ت َغىیث یّب يیآه گطیز ي،یؿتبهیّ

وِ تحت زضهبى ثب  یوٌس. زض افطاز هیضا تحط يیؿتبهیهكبثِ ثِ ّ یّب ٍاوٌف تَاًس یزض ثسى قَز وِ ه يیًفط یًَضاپ یآظازؾبظ

 طیًظ یخس یّب یثِ ثطٍظ ًبٌّدبض تَاًس یه يیطاهیت یحبٍ یّؿتٌس، ههطف غصاّب (MAOIs) ساظیٌَاوؿیهًََآه ٌٌسُهْبضو یزاضٍّب

 (.61)قَز یهحؿَة ه هیٍاوٌف آلطغ یفكبض ذَى ثبلا هٌدط قَز، وِ ذَز ثِ ًَػ یّب ثحطاى

ًبذَاؾتِ  یّب اظ ثطٍظ ٍاوٌف یطیكگیثِ پ تَاًس یه ّب یٍ آلطغ یوٌیا ؿتنیثط ؾ َغىیث یّب يیاظ اثطات آه كیزضن زل ،یول عَض ثِ

وِ  یافطاز یثطا ػُیّب ثِ ٍ زضثبضُ ذغطات آى یآگبّ فیٍ افعا َغىیث یّب يیاظ آه یغٌ یههطف غصاّب حینح تیطیووه وٌس. هس
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 هیهَاز ٍ ػلائن آلطغ يیا یهؼطف ٌِیزض ظه یآهَظق یّب زٍضُ یاؾت. ثطگعاض تیحبئع اّو بضیثؿ س،زاضً تیحؿبؾ جبتیتطو يیثِ ا

 (.63) زافطاز قَ يیا یظًسگ تیفیثبػث ثْجَز و تَاًس یهطتجظ ه

ثِ   Sullivan& Sweeney (2021) تَؾظ اؾت وِ  یا هغبلؼِ َغى،یث یّب يیاظ آه یًبق هیاثطات آلطغ ٌِیاظ همبلات هْن زض ظه یىی

وِ  زّس یهغبلؼِ ًكبى ه يیپطزاذتِ اؾت. ا یتیَیتیپطؾٌؿیٍ ّ هیآلطغ یّب ٍ ًمف آى زض ثطٍظ ٍاوٌف يیؿتبهیّ تیؾو یثطضؾ

 یوٌیا ؿتنیؾ یثط ضٍ یطیچكوگ طاتیتأث تَاًس یٍ ه ُػول وطز هیآلطغ یّب زض پبؾد یسیهسٍلاتَض ول هیػٌَاى  ثِ يیؿتبهیّ

ًىتِ ضا  يیفبؾس پطزاذتِ ٍ ا یّب یٍ هبّ یطیترو ییاظ خولِ هَاز غصا يیؿتبهیّ یحبٍ ییهٌبثغ غصا یزاقتِ ثبقس. همبلِ ثِ ثطضؾ

 .قَز یؾطزضز ٍ هؿبئل گَاضق ط،یچَى وْ یهٌدط ثِ ثطٍظ ػلائو تَاًس یًَع غصاّب ه يیهغطح وطزُ وِ زض افطاز حؿبؼ، ههطف ا

 يیا یزازًس وِ چگًَِ ؾغح ثبلا حیتَض يیپطزاذتٌس ٍ ّوچٌ يیؿتبهیػول ّ ؿنیؾبذتبض ٍ هىبً یهغبلؼِ، هحممبى ثِ ثطضؾ يیا زض

اضتجبط  یثِ ثطضؾ يیّب ّوچٌ افطاز قَز. آى یزض ثطذ ،یلاوؿیاظ خولِ آًبف س،یقس هیآلطغ یّب هٌدط ثِ ٍاوٌف تَاًس یه َغىیث يیآه

ٍ ثطٍظ ػلائن  یوٌیا ؿتنیؾ یّب ثط ضٍ آى طاتیپطزاذتٌس ٍ تأث يیپتبهیٍ تط يیطاهیهبًٌس ت َغىیث یّب يیآه گطیٍ ز يیؿتبهیّ بىیه

ثِ  تَاًس یآى ه تیطیٍ هس ییزض هَاز غصا يیؿتبهیاظ ؾغح ّ یوِ آگبّ زّس یًكبى ه یثطضؾ يیا حیوطزًس. ًتب لیضا تحل هیآلطغ

 (.6۷)ووه وٌس هیآلطغ یّب وبّف ثطٍظ ٍاوٌف

 ّب کبرببهبت لیات

 وبضثبهبت لیات
ذهَل زض  آى ثِ سیهغطح اؾت ٍ تَل یطیٍ ترو ییغصا غیزض نٌب ػُیٍ تیثب اّو ییبیویق تیتطو هیػٌَاى  ثِ 1

اٍضُ زض  َىیساؾیاظ اوؿ تَاًس یه یؼیعج تیتطو يیقسُ اؾت. ا یثبػث خلت تَخِ هحممبى ٍ همبهبت ًظبضت یهكطٍثبت الىل

 تَاًس یوِ ه قَز یظا زض ًظط گطفتِ ه ٍ ؾطعبى یهبزُ ؾو هیػٌَاى  وبضثبهبت ثِ لیقَز. ات لیثبلا تكى یهدبٍضت الىل ٍ زض زهبّب

. اؾت تیحبئع اّو بضیثؿ سیتَل یٌسّبیٍ وٌتطل آى زض فطآ ییقٌبؾب ي،یثطؾبًس. ثٌبثطا تیاًؿبى آؾ یثبلا ثِ ؾلاهت یزض زٍظّب

 عاىیثط ه تَاًٌس یه ییؿتبیٍ هست ظهبى ا طیترو ظیقطا ِ،یًَع هبزُ اٍل طیًظ یوِ ػَاهل هرتلف زّس یقسُ ًكبى ه اًدبم یّب یثطضؾ

 یا گًَِ ثِ طیترو یّب وبضضفتِ ٍ ضٍـ ًَع هروط ثِ ،یهكطٍثبت الىل سیزض تَل ػُیٍ گصاض ثبقٌس. ثِ طیوبضثبهبت تأث لیات لیتكى

 لیات سیووتط زض تَل ییثب تَاًب ییضا ثِ حسالل ثطؾبًٌس. اؾتفبزُ اظ هروطّب تیتطو يیا سیتَاًٌس ؾغح تَل یاًس وِ ه قسُ یعطاح

 ػلاٍُ .ذغطًبن هؤثط ثبقس طُیشذ يیػَاضو ازض وبّف  تَاًس یه طیهرتلف ترو یّب َُیٍ ق یّب هیتىٌ یطیوبضگ ثِ بیوبضثبهبت 

هْن  بضیثؿ عیً یٍ هكطٍثبت الىل ییوبضثبهبت زض هحهَلات غصا لیزض هَضز ٍخَز ات یػوَه یآگبّ فیافعا ،یسیتَل یّب ثط خٌجِ

ضا زض هحهَلات هرتلف  تیتطو يیّؿتٌس تب ثتَاًٌس ؾغح هدبظ ا یهمطضات يیزًجبل تسٍ ثِ یٍ ًظبضت یثْساقت یّب اؾت. ؾبظهبى

ذهَل زض  وٌٌسگبى ثِ هٌبؾت ثِ ههطف یضؾبً هٌظَض، اعلاع يیا یاوٌٌسگبى ضا اظ ذغطات آى آگبُ ؾبظًس. ثط وٌٌس ٍ ههطف يییتؼ

 ی زٌّسُ ًكبى يیّوچٌ سیخس مبتیتحم .اؾت یوبضثبهبت ضطٍض لیات یهَضز اثطات ثلٌسهست ههطف هساٍم هحهَلات حبٍ

وبّف ؾغح  یثطا يیًَ یّب زًجبل ضٍـ ثِ سوٌٌسگبىیاظ تَل یبضیهحهَلات اؾت. ثؿ تیفیثْجَز و یثطا يیتأه طُیظًد یّب تلاـ

 یٌسّبیفطا تَاًٌس یه ساض،یؾٌتع پب یّب هسضى ٍ ضٍـ یّب یاًس. ثب اؾتفبزُ اظ فٌبٍض ثَزُ تط ويیا جبتیتطو یٌیگعیوبضثبهبت ٍ خب لیات

                                                           
1
 Ethyl carbamate 
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ثِ ثْجَز ؾلاهت  تَاًس یّب ه تلاـ يیوِ ا ضؾس یًظط ه ضا وٌتطل وٌٌس. ثِ تیتطو يیا تط ويیا یوطزُ ٍ زض ؾغح یؾبظ ٌِیضا ثْ طیترو

ٍ  سوٌٌسگبىیهحممبى، تَل يیث یّوىبض بظهٌسیوبضثبهبت ٍ هربعطات هطتجظ ثب آى ً لیتَخِ ثِ ات ت،یًْب زض .هٌدط قَز یػوَه

 یضٍظضؾبً هؿتوط ٍ ثِ مبتیتحم كیوٌٌسگبى اظ عط ٍ حفبظت اظ ههطف ییهَاز غصا یوٌیاؾت. حساوثط وطزى ا یهمبهبت ًظبضت

ٍ  سیتَل یٌسّبیفطآ یؾبظ ٌِیذلالبًِ ٍ هؤثط زض ثْ یىطزّبیثِ تَؾؼِ ضٍ تَاًس یه یّوىبض يی. اطزیلطاض گ تیزض اٍلَ سیهمطضات، ثب

 (.66_65_64)بثسیزؾت  یؾلاهت یوبّف ذغطات ثطا

 لیطکت هکبًیسن

ٍاکٌص اٍرُ ٍ الکل ریهس  

 يیؾبزُ هبًٌس اتبًَل( اؾت. زض ا یّب اٍضُ ٍ الىل )هؼوَلاً الىل يیوبضثبهبت، ٍاوٌف ث لیات سیتَل یطّبیهؿ يیتط اظ هْن یىی

ّب  ثب الىل pH ذبل اظ زهب ٍ ظیزض قطا قَز، یاؾتفبزُ ه یطیترو یٌسّبیزض فطآ تطٍغىیػٌَاى هٌجغ ً اٍضُ وِ هؼوَلاً ثِ عم،یهىبً

 یثبظ بی یسیاؾ ظیٍ زض قطا گطازیخِ ؾبًتزض 6۷ یثبلا یزّس. ٍاوٌف ػوستبً زض زهبّب لیتكى وبضثبهبت لیتب ات زّس یٍاوٌف ه

ٍ  بنیٍ آهًَ قَز یه ِیزچبض تدع یحطاضت ظیاؾت. اثتسا، اٍضُ تحت قطا یقبهل هطاحل هرتلف ٌسیفطا يیا(. 67)افتس یاتفبق ه

 ،یوٌس. زض هطاحل ثؼس سیتَل یا ٍاؾغِ جبتیثب الىل ٍاوٌف زّس ٍ تطو تَاًس یه بنیآهًَ يی. ؾپؽ، اوٌس یوطثي آظاز ه سیاوؿ یز

 قَز یه لیتؿْ ؿتیثِ ػٌَاى وبتبل یفلع یّب َىیهؼوَلاً تَؾظ  ٌسیفطآ يی. اًسقَ لیوبضثبهبت تجس لیثِ ات تَاًٌس یه جبتیتطو يیا

ثط  یعَض لبثل تَخْ ثِ ِیهَاز اٍل تیٍ تطو یحطاضت ظیاًس وِ قطا ًكبى زازُ هحممبى(. 68)زٌّس یه فیوِ ؾطػت ٍاوٌف ضا افعا

 طیترو یّب ٌِیٍظه سیتَل یّب ضٍـ ،یؿىیهبًٌس ٍ یػٌَاى هثبل، زض هكطٍثبت الىل . ثِگصاضز یه طیوبضثبهبت تأث لیات سیتَل عاىیه

ّب، ًبذَاؾتِ  ٍاوٌف يیاظ ا یثب آگبّ سوٌٌسگبىیاؾت وِ تَل ْنه يیالكؼبع لطاض زٌّس. ا ضا تحت تیتطو يیا سیؾغَح تَل تَاًٌس یه

  (.69) وبضثبهبت ضا تحت وٌتطل لطاض زٌّس لیؾغح ات

 طیتحت تأث ،یزض هكطٍثبت الىل ػُیوبضثبهبت ثِ ٍ لیات سیاًدبم قس، هكرم قس وِ تَل Ahn (2006) هغبلؼِ وِ تَؾظ هیزض 

 لیات لیقس وِ هٌدط ثِ تكى تیثبلا تطو یاٍضُ زض وٌبض اتبًَل زض زهبّب ك،یتحم يی. زض اثبقس یه یحطاضت ظیٍ قطا ِیاٍل تیتطو

وبضثبهبت ضا وبّف  لیات سیؾغح تَل تَاى یزهب ٍ ظهبى، ه ظیقطا یؾبظ ٌِیًكبى زاز وِ ثب ثْ كیتحم يیا ي،ی. ّوچٌسیوبضثبهبت گطز

 .(67)زاز

 یجبًب یّب ٍ ٍاکٌص ِیتجس

 يیاؾت. زض ا طیترو ٌسیهَخَز زض فطآ یهحهَلات خبًج ِیاظ تدع یًبق قَز، یوبضثبهبت ه لیات لیوِ هَخت تكى یگطیز عمیهىبً

ّب  قًَس وِ ثب الىل یجبتیثِ تطو لیقًَس ٍ تجس ِیتدع طیترو یهوىي اؾت زض ع یآل جبتیتطو گطیٍ ز ّب يیاظ آه یًَع ٍاوٌف، ثطذ

 يیزض ا ػلاٍُ، ثِ .وبضثبهبت ثبقٌس لیات سیػبهل تَل تَاًٌس یزٍگبًِ ه یّب الىل بی هیآضٍهبت یّب يیهثلاً، آه(. 7۷) زٌّس یٍاوٌف ه

 يیًمف زاقتِ ثبقٌس. ا ّب نیهبًٌس آًع یؼیعج یّب ؿتیاظ وبتبل یهوىي اؾت ثطذ ،یغیهح ظیٍ قطا طیثؿتِ ثِ ًَع ترو ط،یهؿ

اظ  یىیزٌّس.  فیوبضثبهبت ضا افعا لیات لیتكى تیتطت يیوطزُ ٍ ثس لیضا تؿْ ییبیویق یّب ٍاوٌف اًتمبل گطٍُ تَاًٌس یه ّب نیآًع

لطاض  طیضا تحت تأث یخبًج یّب ٍ ًَع ٍاوٌف ِیتدع تَاًس یاؾت وِ ه طیترو ظیزض هح pH ّب، تؼبزل ٍاوٌف يیا بضظاتث يیهْوتط
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ثِ  سیثب سوٌٌسگبىیتَل ،یطیوبضثبهبت زض هحهَلات ترو لیاظ ٍخَز ات یًبق یوبّف ذغطات ؾلاهت یثطا دِ،یًت زض (67) زّس

ضٍظ زض  ثِ مبتیتحم ي،یوٌٌس. ػلاٍُ ثط ا یطیهضط خلَگ تیتطو يیا سیوٌٌس تب اظ تَل تیطیضا هس ِیاٍل جبتیٍ تطو طیترو ظیزلت قطا

 ٍ Yamamoto تَؾظ كیتحم هی .ذَاّس ثَز یبتیح ٌسّبیفطآ يیهٌظَض فْن ثْتط ا ثِ یًجخب یّب ٍ ٍاوٌف ِیتدع یّب عمیهَضز هىبً

Nishida (2020) همبلِ ثِ  يیوبضثبهبت قًَس. ا لیات سیتَل فیهٌدط ثِ افعا تَاًٌس یه طیترو يیزض ح یخبًج یّب ًكبى زاز وِ ٍاوٌف

 لیثِ ات تَاًٌس یه جبتیتطو يیپطزاذتِ ٍ هكرم وطزُ وِ ا طیترو ظیزض هح ّب يیٍ ٍخَز آه یخبًج یّب یاثطات آلَزگ یثطضؾ

 (.7۷)قًَس لیوبضثبهبت تجس

کبرببهبت لیات لیًقص هخورّب در تطک  

 لیزل اظ هروطّب ثِ یوبضثبهبت اؾت. ثطذ لیات سیتَل عاىیزض ه یسیاظ ػَاهل ول یطیترو یٌسّبیًَع هروطّب زض فطآ اًتربة

 یػٌَاى هثبل، هروطّب ثِ. (7۷) وٌٌس سیوبضثبهبت تَل لیاظ اٍضُ ٍ لصا ات یؾغح ثبلاتط تَاًٌس یذبل ذَز ه هیهتبثَل یّب ییتَاًب

 لیاظ ات ییثبلا طیهمبز سیذبل ثِ تَل ظیزض قطا تَاًٌس یاًس وِ ه قٌبذتِ قسُ یذَث ثِ  *Saccharomyces cerevisiae* هبًٌس یذبن

وبضثبهبت  لیات لیٍ زهب ثط ؾغح تكى طیًَع هروط، ظهبى ترو ط،یترو ظیوِ زض قطا بفتٌسیزض هحممبى. وبضثبهبت هٌدط قًَس

عَض  ثِ تَاًٌس یاًس وِ ه ًكبى زازُ وٌٌس یهٌترت اؾتفبزُ ه بیقسُ  انلاح یوِ اظ هروطّب طیترو يیًَ یّب اؾت. ضٍـ طگصاضیتأث

اظ اٍضُ  یهوىي اؾت ثِ ؾغح ثبلاتط یىیقسُ غًت انلاح یهروطّب هثبل، یوبضثبهبت ضا وبّف زٌّس. ثطا لیات سیتَل یلبثل تَخْ

 گطیهروطّب ٍ ز يیث یّب تؼبهل ي،یثط ا ػلاٍُ(. 71)وٌٌس سیوبضثبهبت تَل لیاظ ات یؾغَح ووتط دِ،یًكًَس ٍ زض ًت لیتجس

 یاظ هغبلؼبت ثط ضٍ یبضیوٌس. ثؿ فبیوبضثبهبت ا لیاظ خولِ ات ییًْب جبتیزض تىبهل تطو یًمف هْو تَاًس یه عیً ّب ؿنیىطٍاضگبًیه

هَضز تَخِ لطاض  ساًیقس یلزض هكطٍثبت الى ػُیٍ ثِ ییًْب ساتیّب ثط تَل آى طاتیٍ تأث طیترو یٌسّبیزض فطا سُیچیپ یّب َمیىطٍثیه

 لیهٌدط ثِ وبّف تكى تَاًس یه طیترو یٌسّبیفطا یؾبظ ٌِیذبل ٍ ثْ یاؾتفبزُ اظ هروطّب ٌِیزض ظه كیتحم ي،یگطفتِ اؾت. ثٌبثطا

 (.69) وبضثبهبت گطزز لیات

 طیترو ٌسیوِ اًتربة ًَع هروط زض فطا زّس یاًدبم قسُ اؾت، ًكبى ه Fujisawa ٍ Yamamoto (2019) وِ تَؾظ یگطیز كیتحم

 یؾبظ ٌِیهٌترت ٍ ثْ یاؾتفبزُ اظ هروطّب تیثط اّو يیّوچٌ كیتحم يیاؾت. ا طگصاضیوبضثبهبت تأث لیات سیثِ قست ثط تَل

 .( 69ز)زاض سیوبضثبهبت تأو لیوبّف ات ٌظَضه ثِ یطیترو یّب هرلَط

ّب آى راتیٍ تأث یبتیعول طیضرا  

 طیوبضثبهبت تأث لیات لیتكى ٌسیثط فطآ تَاًٌس یّؿتٌس وِ ه یاظ ػَاهل هْو ظیهح pH ٍ طیهبًٌس زهب، ظهبى ترو یبتیػول ظیقطا

. هغبلؼبت ًكبى قَز یوبضثبهبت ه لیات كتطیث سیتَل دِیّب ٍ زض ًت ؾطػت ٍاوٌف فیزهب هؼوَلاً هٌدط ثِ افعا فیثگصاضًس. افعا

 ػلاٍُ( 68) بثسی یه فیافعا یعطظ هؼٌبزاض وبضثبهبت ثِ لیات دبزیا یّب ٍاوٌف گطاز، یزضخِ ؾبًت 65اظ  تطثبلا یاًس وِ زض زهبّب زازُ

 لیاحتوبل تكى تط، یعَلاً طیترو یٌسّبیزاضز. زض فطا یلبثل تَخْ طیوبضثبهبت تأث لیات سیتَل یثط ضٍ عیً طیثط زهب، ظهبى ترو

 یاظ ػَاهل یىی عیً ظیهح pH ٌدبهسیوبضثبهبت ث لیات سیثِ تَل تَاًس یوِ ه بثسی یه فیافعا ییبیویق یّب ٍ ٍاوٌف یخبًج جبتیتطو

( 67) زاقتِ ثبقس تیتطو يیا سیزض تَل یهتفبٍت حیًتب تَاًس یه ظیهح pH زض طاتییتغ طز؛یتحت وٌتطل لطاض گ زلتثِ  سیاؾت وِ ثب
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زض  كیووه وٌس. لصا هغبلؼِ ٍ تحم ییوبضثبهبت زض هحهَلات ًْب لیات عاىیثِ وبّف ه تَاًس یه یبتیػول ظیقطا ٌِیثْ تیطیهس

 یثبلاتط تیفیٍ و یوٌیثِ ا طیتب نٌؼت ترو طزیلطاض گ تیزض اٍلَ سیوبضثبهبت ثب لیات سیتَل یهرتلف ثط ضٍ ظیقطا طاتیتأث ٌِیظه

 .بثسیزؾت 

ثط  یویهؿتم طیتأث pH هبًٌس زهب ٍ یبتیػول ظیوِ قطا زّس ی( اًدبم قسُ، ًكبى ه2۷22ٍ ّوىبضاى ) Zhou هغبلؼِ وِ تَؾظ هی

 لیهٌدط ثِ وبّف ؾغَح ات تَاًس یه طیزهب ٍ ظهبى ترو كیثبثت وطز وِ وٌتطل زل كیتحم يیوبضثبهبت زاضًس. ا لیات لیتكى یضٍ

 (68) ضاؾتب ػول وٌٌس يیزض ا یهؤثط یثِ ػٌَاى اثعاضّب تَاًٌس یه یبتیػول یّب َُیوبضثبهبت قَز ٍ ق

یٍ ًگْذار یبٌذ ًقص بستِ  

هبًٌس زهب، ًَض ٍ ضعَثت  یوبضثبهبت ووه وٌس. ػَاهل لیات سیثِ تَل تَاًس یه عیً یطیهحهَلات ترو یثٌس ٍ ثؿتِ یًگْساض ظیقطا

ثِ  تَاًس یهثبل، لطاض گطفتي زض هؼطو ًَض ه یثگصاضًس. ثطا طیذغطًبن تأث تیتطو يیا لیثط تكى تَاًٌس یه یًگْساض ٌسیزض فطآ

هكبّسُ قسُ وِ هحهَلات ثْتط زض  ّب، فیآظهب یع زض( 69قَز)وبضثبهبت هٌدط  لیات لیثِ تكى دِیٍ زض ًت یآل جبتیتطو ِیتدع

 ي،ی. ػلاٍُ ثط اوٌس یوبضثبهبت ووه ه لیات سیهَضَع ثِ وبّف تَل يیٍ ا قًَس یه یًگْساض يییپب یًَض ٍ زهبّب ون ظیقطا

وبضثبهبت  لیات سیَلٍ ت ییبیویق یّب ثِ وبّف ٍاوٌف تَاًٌس یه وٌٌس، یه یطیهٌبؾت وِ اظ ٍضٍز َّا ٍ ضعَثت خلَگ یّب یثٌس ثؿتِ

ثِ حفظ  تَاًس یه یذلاء ٍ ًبًَ فٌبٍض یثٌس هبًٌس ثؿتِ یًگْساض يیًَ یّب هیاؾتفبزُ اظ تىٌ ي،یثط ا هضبف  (.7۷ٌس)ووه وٌ

 یطیهحهَلات ترو یثٌس ٍ ثؿتِ یًگْساض ظیتَخِ ثِ قطا ي،یوبضثبهبت ووه وٌس. ثٌبثطا لیٍ وبّف ذغطات هطتجظ ثب ات تیفیو

 (.71) ثبقس ییوبضثبهبت زض نٌؼت غصا لیوبّف ؾغح ات یّب یاظ اؾتطاتػ یثرك سیثب

وبضثبهبت  لیؾغَح ات یثط ضٍ یثٌس ٍ ثؿتِ یًگْساض ظیقطا طیتأث یثِ ثطضؾ Rahman ٍ Kader (2023) اًدبم قسُ تَؾظ كیتحم

 یعَض لبثل تَخْ ثِ تَاًس یه ٌِیثْ ظیزض قطا یهٌبؾت ٍ ًگْساض یثٌس وِ ثؿتِ بفتٌسیّب زض پطزاذتِ اؾت. آى یطیزض هحهَلات ترو

هحهَلات هٌدط  یوٌیٍ ا تیفیثِ حفظ و يییپب یوبضثبهبت ووه وٌس ٍ ضٍقي ؾبذتٌس وِ ػسم ًَض ٍ زهبّب لیس اتیثِ وبّف تَل

 ساتیوبضثبهبت زض تَل لیات سیهطتجظ ثب تَل یىطٍثیٍ ه ییبیویهرتلف ق یطّبیزٌّسُ هؿ ًكبى یعَض ول ثِ 1( قىل 71) قَز یه

 اؾت. یطیترو
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 یزیکاربامات در محصًلات تخم لیات ذیمزبًط بٍ تًل یکزيبیي م ییایمیمختلف ش یزَای: مس1شکل 

Figure 1: Different chemical and microbial pathways related to the production of ethyl carbamate in 

fermented products 

 رٍش ّبی ضٌبسبیی

 (GC-MS) یجره یسٌج فیط-یگبز یکرٍهبتَگراف

ٍ  ییقٌبؾب یثطا یا عَض گؿتطزُ لسضتوٌس اؾت وِ ثِ یلیتحل هیتىٌ هی (GC-MS) یخطه یؾٌد فیع-یگبظ یوطٍهبتَگطاف

 یگبظ یاؾت: وطٍهبتَگطاف هیاظ زٍ تىٌ یجیضٍـ تطو يی. اقَز یوبضثبهبت، اؾتفبزُ ه لیفطاض، اظ خولِ ات یآل جبتیتطو یطیگ اًساظُ

ػجَض  یؾتَى وطٍهبتَگطاف كیاظ عط جبتیٍ ؾپؽ ثربض تطو قَز یثبلا ثربض ه یزض زهبّب ًِ. زض هطحلِ اٍل، ًوَیخطه یؾٌد فیٍ ع

 جبتیتطو ،یگبظ یوطٍهبتَگطاف زض .قًَس یه یذَز خساؾبظ ییبیویٍ ق یىیعیف یّب یػگیثطاؾبؼ ٍ جبتیؾتَى، تطو يی. زض اوٌس یه

ثب ًمبط خَـ هرتلف  جبتیتب تطو قَز یثبػث ه ٌسیفطا يی. اوٌٌس ی)فبظ هتحطن( ػجَض ه غیهب هیهطحلِ گبظ ثِ قست اظ  هیزض 

ّب  اظ آى یتط كیزل لیٍ تحل ِیوِ تدع قَز یه یخطه ؾٌح فیخساقسُ ٍاضز ع تیّط تطو ت،یقًَس. زض ًْب ِینَضت خساگبًِ تدع ثِ

 .زّس یه اضائِ

 (m/z) ضا ثط اؾبؼ ًؿجت خطم ثِ ثبض جبتیتطو یخطه عضیوِ زض آى آًبلا قًَس، یه یخطه یؾٌد فیٍاضز ع جبتیهطحلِ ثؼس، تطو زض

-GC .وٌٌس یطیگ ّب ضا اًساظُ آى یّب ٍ غلظت ییضا قٌبؾب جبتیتب تطو وٌس یاعلاػبت ثِ پػٍّكگطاى ووه ه يی. اوٌس یه ییقٌبؾب

MS یطیوبضثبهبت زض هحهَلات ترو لیات لیٍ تحل ِیتدع یػٌَاى ضٍـ اؾتبًساضز ثطا وِ زاضز، ثِ ییثبلا تیزلت ٍ حؿبؾ لیثِ زل 

 تیزلت ثبلا ٍ حؿبؾ ت،یتطو يیظهبى چٌس ّن ییقٌبؾب تیاؾت، اظ خولِ لبثل یهتؼسز یبیهعا یضٍـ زاضا يیا .قٌبذتِ قسُ اؾت
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زض  سُیچیپ جبتیتطو ییزض قٌبؾب ییتَاًب لیزل ثِ هیتىٌ يیا ي،یوبضثبهبت. ّوچٌ لیون اظ ات طیهمبز یطیگ اًساظُ یلاظم ثطا

ٍ ّوىبضاى  Watanabeهغبلؼِ،  هی زض( 72) اؾت یوبضثطز بضیثؿ ،یىلال یّب یسًیزض نٌؼت ًَق ػُیٍ ثِ ،ییغصا یّب ؽیهبتط

ًكبى زاز وِ ثب  كیتحم يیپطزاذتٌس. ا یالىل یّب یسًیوبضثبهبت زض ًَق لیات ییقٌبؾب یثطا GC-MS ضٍـ ی( ثِ ثطضؾ2۷12)

ضٍـ  يیًكبى زاز وِ ا حیوطز. ًتب یطیگ ٍ اًساظُ ییعَض هؤثط قٌبؾب وبضثبهبت ضا ثِ لیون ات یّب غلظت تَاى یه GC-MS اؾتفبزُ اظ

هَضز  ّب یسًیوبضثبهبت زض ًَق لیات يییتؼ یضٍـ اؾتبًساضز ثطا هیػٌَاى  ثِ تَاًس یثبلا ضا زاضز ٍ ه تیزلت ٍ حؿبؾ تیلبثل

 .(72)طزیاؾتفبزُ لطاض گ

 (HPLC) بب فطبر ببلا عیهب یکرٍهبتَگراف

 يیوبضثبهبت اؾت. ا لیات یطیگ ٍ اًساظُ ییقٌبؾب یپطوبضثطز ثطا یّب اظ ضٍـ گطیز یىی (HPLC) ثب فكبض ثبلا غیهب یوطٍهبتَگطاف

ؾتَى  هی، ًوًَِ تحت فكبض اظ HPLC . زضثبقس یهٌبؾت ه یفطاض ٍ لغج طیغ جبتیتطو لیٍ تحل ِیتدع یثطا ػُیٍ ضٍـ ثِ

ضٍـ،  يیا زض .قًَس یذَز خسا ه ییبیویٍ ق یىیعیف یّب یػگیهرتلف ثطاؾبؼ ٍ جبتیتطووِ زض آى  وٌس یػجَض ه یوطٍهبتَگطاف

 قَز ی( ثِ ًوًَِ اضبفِ هغی. هحلَل حلال )فبظ هبقًَس یّب زض عَل ؾتَى خسا ه آى تیلغج بیهؼوَلاً ثط اؾبؼ اًساظُ، ثبض  جبتیتطو

ّب  آى یهؿئلِ هٌدط ثِ خساؾبظ يیهتفبٍت اؾت ٍ ا جبتیظهبى البهت تطو ٌس،یفطآ يی. زض اوٌس یاظ ؾتَى ػجَض ه جبتیّوطاُ تطو ٍ ثِ

ّب detector يی. اقَز یفلَضؾبًؽ اؾتفبزُ ه بی UV یّبdetector خساقسُ، ػوَهبً اظ جبتیغلظت تطو یطیگ اًساظُ یثطا .قَز یه

 لیات كیزل ییضٍـ، اهىبى قٌبؾب يیٍاؾغِ ا هطتجظ اؾت. ثِ جبتیزض قست ًَض ّؿتٌس وِ ثِ غلظت تطو طاتییتغ یطیگ لبزض ثِ اًساظُ

 تیفیوٌتطل و یثطا ػُیٍ هرتلف ثِ یّب كگبُیآى، زض آظهب یطثبظگكتیزلت ٍ ؾطػت غ لیزل ثِ HPLC .قَز یوبضثبهبت فطاّن ه

 هیتىٌ هیضا ثِ  HPLC بیهعا يیاؾت. ا GC هؤثطتط اظ یلغج جبتیتطو یخساؾبظ یثطا ػُیٍ ضٍـ ثِ يیا ي،ی. ّوچٌقَز یاؾتفبزُ ه

 (73) وطزُ اؾت لیتجس یطیهحهَلات ترو لیزض تحل یسیول

 یّب یسًیوبضثبهبت ضا زض ًَق لیات تَاى یه HPLC اًدبم قس، ًكبى زاز وِ ثب اؾتفبزُ اظ Lee ٍ Kim (2019) وِ تَؾظ یا هغبلؼِ

زض  ىطٍگطمیه 1 طیون )ظ بضیثؿ طیهمبز یطیگ ضٍـ لبزض ثِ اًساظُ يیًكبى زاز وِ ا حیوطز. ًتب ییقٌبؾب غیٍ ؾط كیعَض زل ثِ یالىل

هَضز اؾتفبزُ لطاض  یسًیزض نٌؼت غصا ٍ ًَق تیفیوٌتطل و یضٍـ هؤثط ثطا هیػٌَاى  ثِ تَاًس یاؾت ٍ ه توبضثبهب لی( اظ اتتطیل

 (.73)طزیگ

 (Spectrophotometry) یًَر یسٌج فیط

ضٍـ، خصة ًَض  يیوبضثبهبت اؾت. زض ا لیغلظت ات یطیگ ٍ اًساظُ ییقٌبؾب یضٍـ ؾبزُ ٍ هؤثط ثطا هی یًَض یؾٌد فیع

خصة  يیكتطیعَل هَج هٌبؾت اًتربة قَز وِ ث سیوبضثبهبت، زض اثتسا ثب لیغلظت ات يییتؼ ی. ثطاقَز یه یطیگ تَؾظ ًوًَِ اًساظُ

ٍ ًَض اظ آى ػجَض  طزیگ یلطاض ه ؾٌح فیضٍـ، پؽ اظ اًتربة عَل هَج، ًوًَِ زض زؾتگبُ ع يیا زض .ضا ًكبى زّس تیتطو يیا یثطا

خصة قسُ اؾت. اظ  تیوطز وِ چِ همساض اظ ًَض تَؾظ تطو يییتؼ تَاى یه ،یخصة ًَض زض عَل هَج اًتربث یطیگ . ثب اًساظُوٌس یه

 فیًَض خصة قسُ تَؾظ آى ضا تَن عاىیهبزُ حل قسُ ٍ ه هیغلظت  يیضاثغِ ث Beer-Lambertلبًَى ) Beer-Lambert ضاثغِ

 یثطا تَاى یه( .قَز یخصة ه یكتطیثبقس، ًَض ث كتطیًَض ث طیعَل هؿ بیوِ ّط چِ غلظت هبزُ  وٌس یه بىیلبًَى ث يی. اوٌس یه
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ثَزى ٍ  ٌِیّع ون ف،یزض اًدبم آظهب یاظ خولِ ؾبزگ یهتؼسز یبیهعا یضٍـ زاضا يیا .اؾتفبزُ وطز هبتوبضثب لیغلظت ات يییتؼ

هحهَلات  یثطا تَاًس یه یىیاپت یّب یػگیهَخت ٍ ثِ هیتىٌ يیا ي،یوَچه اؾت. ّوچٌ یّب كگبُیاهىبى اؾتفبزُ زض آظهب

 طیػٌَاى هثبل، ٍخَز تساذل اظ ؾب ّؿت. ثِ عیً ییّب تیهحسٍز یضٍـ زاضا يیا حبل، يیثبا .طزیهرتلف هَضز اؾتفبزُ لطاض گ

ثِ زلت  بظیضٍـ ً يیاؾتفبزُ اظ ا ي،یقَز. ثٌبثطا حیهمساض خصة ًَض ضا وبّف زّس ٍ ثبػث ذغب زض ًتب تَاًس یزض ًوًَِ ه جبتیتطو

 (74)زاضز فیآظهب ظیٍ وٌتطل قطا

 یًَض یؾٌد فیثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ع ّب یسًیوبضثبهبت زض ًَق لیات یی( ثِ قٌبؾب2۷21ٍ ّوىبضاى ) Huang هغبلؼِ تَؾظ هی

 ىطٍگطمیه 5 طی)ظ يییپب یّب زّس ٍ زض غلظت میوبضثبهبت ضا تكر لیات تَاًس یه یذَث ضٍـ ثِ يیًكبى زاز وِ ا حیپطزاذت. ًتب

 یثطا غیضٍـ ؾبزُ ٍ ؾط هیػٌَاى  ثِ تَاًس یه یًَض یؾٌد فیوِ ع زّس یًكبى ه حیًتب يیزاضز. ا ییقٌبؾب تی( لبثلتطیزض ل

 (74) وبضثبهبت اؾتفبزُ قَز لیات ییقٌبؾب

 ییبیویالکترٍض یّب کیتکٌ

الىتطٍز ذبل  هی دبزیضٍـ قبهل ا يی. اضًٍس یوبض ه وبضثبهبت ثِ لیات یطیگ ٍ اًساظُ ییقٌبؾب یثطا ییبیویالىتطٍق یّب هیتىٌ

 ییقٌبؾب تیوِ لبثل یذبن ییبیویهَاز ق لِیوبضثبهبت ٍاوٌف ًكبى زّس. الىتطٍز ثِ ٍؾ لیثِ ات یعَض اًتربث ثِ تَاًس یاؾت وِ ه

الىتطٍز ػجَض زازُ  كیهٌبؾت، ًوًَِ اظ عط ییبیویالىتطٍق ظیقطا يیاظ تبه پؽ. .قَز یه یؾبظ حؿبؼوبضثبهبت ضا زاضًس،  لیات

 یطیگ اًساظُ ي،یوبضثبهبت هطتجظ ثبقس. ثٌبثطا لیثِ غلظت ات تَاًس یه یىیٍلتبغ الىتط بی بىیزض خط طاتییهطحلِ، تغ يی. زض اقَز یه

ٍ زلت  تیحؿبؾ هیتىٌ يیا یبیاظ هعا یىی .وٌٌس يییتؼوبضثبهبت ضا  لیتب غلظت ات زّس یثِ پػٍّكگطاى اخبظُ ه طاتییتغ يیا

 يی. اطزیٍ هرتلف هَضز اؾتفبزُ لطاض گ سُیچیپ یّب ظیزض هح تَاًٌس یه یضاحت ثِ ییبیویالىتطٍق یّب ضٍـ ي،یآى اؾت. ّوچٌ یثبلا

ضٍـ  يیا یّب تیهحسٍز اظ .زاقتِ ثبقس بظیً لیٍ تحل ِیتدع یثطا یّب، ظهبى ووتط ضٍـ گطیثب ز ؿِیزض همب تَاًس یه هیتىٌ

ثط زلت  تَاًس یزض ًوًَِ ه گطیز جبتیٍخَز تطو ي،یاقبضُ وطز. ّوچٌ كیزل فیآظهب ظیذبل ٍ قطا یثِ الىتطٍزّب بظیثِ ً تَاى یه

 (75)ثگصاضز طیتأث یطیگ اًساظُ

 لیات یطیگ ٍ اًساظُ ییقٌبؾب یثطا ییبیویالىتطٍق یّب هی( اًدبم قس، تى2۷2۷ٌٍ ّوىبضاى ) Gonzalez وِ تَؾظ یمیتحم زض

وبضثبهبت ضا زض  لیات تَاًس یضٍـ ه يیًكبى زاز وِ ا كیتحم يیا حیهَضز اؾتفبزُ لطاض گطفت. ًتب ییغصا یّب وبضثبهبت زض ًوًَِ

 (75) قس كٌْبزیپ ییغصا غیهؤثط ٍ لبثل اػتوبز زض نٌب هیتىٌ هیػٌَاى  وٌس ٍ ثِ ییقٌبؾب تطیل ضز ىطٍگطمیه ۷.1 يییپب یّب غلظت

یکیَلَشیٍ ب یکرٍبیه یّب کیتکٌ  

اًس.  وبضثبهبت پطزاذتِ لیات یطیگ ٍ اًساظُ ییزض قٌبؾب یویٍ آًع یىطٍثیه یّب ٍاوٌف یثِ ثطضؾ یىیَلَغیٍ ث یىطٍثیه یّب هیتىٌ

 ٌس،یفطا يیا زض.  .وٌٌس ِیتدع بی سیوبضثبهبت ضا تَل لیات تَاًٌس یاؾت وِ ه ییٍ هروطّب ّب یضٍـ قبهل اؾتفبزُ اظ ثبوتط يیا

 یوبضثبهبت هَضز ثطضؾ لیههطف ات بی سیزض تَل طاتیی. ؾپؽ، تغقًَس یوكت اضبفِ ه ظیهح هیذبل ثِ  یهروطّب بی ّب یثبوتط

ثِ  یىطٍثیه یّب هیتىٌ .وبضثبهبت ضا ًكبى زّس لیغلظت ات بیٍخَز  نیطهؿتمیعَض غ ثِ تَاًس یه هیتىٌ يی. اطزیگ یلطاض ه
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ضٍـ  يیا ي،یوبضثبهبت زاقتِ ثبقٌس. ّوچٌ لیات سیٍ تَل لیتجس یّب عمیاظ هىبً یوِ زضن ثْتط زٌّس یاهىبى ضا ه يیپػٍّكگطاى ا

 یبیٍخَز هعا ثب .(69)هؤثط ثبقس یطیوبضثبهبت زض هحهَلات ترو لیات سیاظ تَل یطیكگیوٌتطل ٍ پ یّب یثط تَؾؼِ اؾتطاتػ تَاًس یه

 كگبُیآظهب ظیقطا كیزل یثِ ثطضؾ بظیثط ثبقس ٍ ً ضٍـ هوىي اؾت ظهبى يیهثبل، ا یٍخَز زاضز. ثطا عیً ییّب تیضٍـ، هحسٍز يیا

 .طزیلطاض گ ّب ؿنیىطٍاضگبًیٍ ًَع ه یغیهح ظیقطا طیوبضثبهبت هوىي اؾت تحت تأث لیات سیتَل عاىیه ي،یزاقتِ ثبقس. ّوچٌ

Fujisawa ٍ Yamamoto (2019) ِحیپطزاذتٌس. ًتب یطیترو یوبضثبهبت زض غصاّب لیات سیتَل یّب عمیهىبً یثِ ثطضؾ یا زض هغبلؼ 

 طیترو ظیقطا طیتحت تأث سیتَل يیوٌٌس ٍ ا سیوبضثبهبت ضا تَل لیات یؼیعَض عج ثِ تَاًٌس یٍ هروطّب ه ّب یثبوتط یًكبى زاز وِ ثطذ

آى زض  سیوبّف تَل یثطا ییوبضثبهبت ووه وطز ٍ ضاّىبضّب لیات سیتَل یؼیعج یّب قٌبذت ثْتط هَلفِ ثِ كیتحم يیلطاض زاضز. ا

 . (69از)اضائِ ز یطیترو یٌسّبیفطآ

  ٍ خطرات هرتبط یاثرات بْذاضت 

هبًٌس  یطیاظ هحهَلات ترو یزض ثؼض یؼینَضت عج اؾت وِ ثِ ییبیویق تیتطو هی (Ethyl Carbamate) وبضثبهبت لیات

ػٌَاى  ٍ ثِ سیآ یالىل ثِ ٍخَز ه طیترو ٌسیذهَل زض فطآ هبزُ ثِ يی. اقَز یه سیتَل یهحهَلات لجٌ یٍ ثطذ یهكطٍثبت الىل

ضا ثِ  یبزیتَخِ ظ اـ ییظا وبضثبهبت ثِ ػلت ذَال ؾطعبى لیؾلاهت اًؿبى قٌبذتِ قسُ اؾت. ات یاظ ػَاهل ذغطظا ثطا یىی

گَاضـ ٍ وجس  ؿتنیزض ؾ ػُیهرتلف، ثِ ٍ یّب ثبػث ٍلَع ؾطعبى تَاًس یه تیتطو يیا ّب، یذَز خلت وطزُ اؾت. ثط اؾبؼ ثطضؾ

 (.76ز )قَ

احتوبل ثطٍظ  دِیٍ زض ًت ظًٌس یه تیآؾ DNA قَز وِ ثِ لیتجس یثِ هَاز تَاًس یوبضثبهبت زض ثسى ه لیاًس وِ ات ًكبى زازُ مبتیتحم

 تَاًس یوبضثبهبت ه لیاًس وِ ههطف ات اًدبم قسُ، ًكبى زازُ یكگبّیآظهب َاًبتیح یوِ ثط ضٍ ی. هغبلؼبتزٌّس یه فیؾطعبى ضا افعا

ّب  ؾلاهت اًؿبى یهبزُ ثطا يیا یزٌّسُ ذغط خس ًكبى ّب بفتِی يیا (.77) قَز ّبِ یزض وجس ٍ ول یؾطعبً یَضّبتَه دبزیهٌدط ثِ ا

 یاثطات هٌف یوبضثبهبت زاضا لیات ،ییظا ثط ؾطعبى ػلاٍُ .وٌٌس یضا گَقعز ه ٌِیظه يیزض ا یكتطیث یّب یّؿتٌس ٍ ضطٍضت ثطضؾ

وِ  طیترو ٌسیهؼلك زض فطآ ییبیوی. هَاز ققَز یه یػهج ؿتنیثِ ؾ تیٍ آؾ تیثط ؾلاهت اًؿبى اؾت وِ قبهل ؾو عیً یگطیز

 یالىل یّب یسًیًَق سیَلزض ت ػُیٍ ثِ ییغصا غیزض نٌب كیوٌتطل ٍ ًظبضت زل بظهٌسیقًَس، ً دبزیوبضثبهبت ا لیهوىي اؾت ثط اثط ات

وبضثبهبت زض  لیٍ وبّف غلظت ات طیترو یٌسّبیثِ ثْجَز فطا سیثب سوٌٌسگبىیتَل ل،یزل يیثِ ّو (.78) ّؿتٌس یٍ هحهَلات لجٌ

 .هحهَلات ذَز تَخِ وٌٌس

عَض  ، ثِ(EPA) ىبیآهط ظیثْساقت هح یٍ ؾبظهبى هل (WHO) یّب، هبًٌس ؾبظهبى ثْساقت خْبً وٌٌسُ نیٍ تٌظ یثْساقت یًْبزّب

 طاًِیكگیاًس. الساهبت پ وطزُ يییتؼ یسًیٍ آقبه ییوبضثبهبت زض هحهَلات غصا لیهدبظ ات عاىیضا زض هَضز ه ییّب تیهطتت هحسٍز

 (.79) قَز یطیخلَگ یػَاضو ؾلاهت طیٍ ؾب ییظا اؾت تب اظ ذغطات ؾطعبى یضطٍض یطیهحهَلات ترو تیفیوٌتطل و یثطا

 ییثبلا تیزاقتِ ثبقٌس، اظ اّو یهفبؾس هكبثْ تَاًٌس یه عیً ییبیویهَاز ظائس ق طیوبضثبهبت ثلىِ ؾب لیًىتِ وِ ًِ تٌْب ات يیتَخِ ثِ ا

 یطیهحهَلات ترو سیذغطًبن هطتجظ ثب تَل یاظ اثطات ثْساقت یىیػٌَاى  وبضثبهبت ثِ لیات ییظا ؾطعبى دِ،یًت زض .ثطذَضزاض اؾت

ثِ  تَاًس یه سیتَل یٌسّبیٍ ثْجَز فطآ كتطیث مبتیوٌٌسگبى، اًدبم تحم ثِ ههطف یضؾبً . اعلاعطزیلطاض گ یكتطیهَضز تَخِ ث سیثب
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وبضثبهبت زض  لیات فیٍ پب ییقٌبؾب یثطا يیًَ یّب ثِ تَؾؼِ ضٍـ بظیً ي،یهبزُ ووه وٌس. ّوچٌ يیاظ ا یوبّف ذغطات ًبق

 .للوساز وطز تیاٍلَ هیػٌَاى  ثِ تَاى یضا ه ییغصا غینٌب

اظ  یٍ ثطذ یزض هكطٍثبت الىل ػُیٍ قسُ، ثِ ییقٌبؾب یطیزض هحهَلات ترو یؼیعج ٌسُیآلا هیػٌَاى  ، وِ ثِل وبضثبهبتیات

 یثْساقت یّب ؾبظهبى یاظ ؾَ اـ ییظا ؾطعبى لیزل ثِ تیتطو يیضا ثِ ذَز خلت وطزُ اؾت. ا یبزیتَخِ ظ ،یهحهَلات لجٌ

 Shih ای وِ تَؾظ زض هغبلؼِ هغبلؼِ لطاض گطفتِ اؾت. زض  ی، هَضز ثطضؾ(WHO) ثْساقت یخْبً بظهبىاظ خولِ ؾ ،یالولل يیث

 زٌّس یًكبى ه حی. ًتبقَز یه یثطضؾ یَاًیح یّب ّب ٍ هسل اًؿبى یوبضثبهبت زض ثط ضٍ لیات ییظا ؾطعبى طاتیأثاًدبم قس ت  (2019)

وجس ٍ زؾتگبُ گَاضـ، هطتجظ اؾت.  یّب ؾطعبى ػُیٍ اظ ؾطعبى، ثِ یذغط اثتلا ثِ اًَاع ذبن فیوبضثبهبت ثب افعا لیوِ ههطف ات

همبلِ ثط ضطٍضت  يیقَز. ا سُیز تیآؾ یّب تَهَضّب زض ثبفت دبزیثطؾبًس ٍ هَخت ا تیآؾ DNA ثِ تَاًس یهبزُ ه يیا ي،یّوچٌ

ًكبى  كیتحم يیا حیًتب .زاضز سیتأو یطیهحهَلات ترو سیوبضثبهبت زض تَل لیزض وٌتطل غلظت ات یٍ ًظبضت طاًِیكگیالساهبت پ

اؾت. اظ  یؾلاهت ػوَه یثطا یخس یًگطاً هی ،یطیظا زض هحهَلات ترو هبزُ ؾطعبى هیػٌَاى  وبضثبهبت ثِ لیوِ ات زّس یه

وٌتطل ٍ وبّف آى زض هحهَلات  س،یآ یثِ ٍخَز ه یسًیغصا ٍ ًَق سیتَل یٌسّبیاظ فطآ یزض ثطذ یؼیعَض عج ثِ تیتطو يیآًدب وِ ا

 یقسُ تَؾظ ًْبزّب يییتؼ یّب تیثب تَخِ ثِ اؾتبًساضزّب ٍ هحسٍز ییغصا غیوِ نٌب قَز یه ِی. تَناؾت یضطٍض ییًْب

هٌظَض  ثِ كتطیث مبتیتوطوع وٌٌس. اًدبم تحم تط طاًِیؾرتگ تیفیوٌتطل و یضا ثْجَز ثركٌس ٍ ثط اخطا سیتَل یّب ضٍـ ،یثْساقت

 ییثبلا تیاظ اّو عیً ّب یسًیوبّف آى زض غصاّب ٍ ًَق یهؤثط ثطا یّبوبضثبهبت ٍ تَؾؼِ ضاّىبض لیاثطات زضاظهست ات یثطضؾ

 (.8۷)ثطذَضزاض اؾت

 یػول وٌس. هغبلؼبت اًدبم قسُ ثط ضٍ ی ًیعؾو یػبهل وجس هیػٌَاى  ثِ تَاًس یوبضثبهبت ه لیوِ ات زٌّس یًكبى ه مبتیتحم

 دبزیا یٍ حت جطٍظیاظ خولِ التْبة، ف یوجس یّب تیهٌدط ثِ آؾ تَاًس یه تیتطو يیاًس وِ ا ًكبى زازُ یكگبّیآظهب َاًبتیح

ثِ  تیٍ آؾ َیساتیاؾتطؼ اوؿ ظیقطا یهبزُ زض المب يیا ییتَاًب لیوبضثبهبت ثط وجس ثِ زل لیات یاثطات هٌف  قَز یوجس یتَهَضّب

 لیات ،یوجس یّب ثِ ؾلَل نیهؿتم یّب تیثط آؾ ػلاٍُ (.8۷)قَز یوجس ه یؼیاؾت وِ ثبػث وبّف ػولىطز عج یوجس یّب ؾلَل

وجس  یىیهتبثَل یطّبیهؿ یثط ضٍ تَاًٌس یه تیتطو يیهبًٌس ا یزض وجس هٌدط قَز. هَاز ؾو یىیهتبثَل طاتییثِ تغ تَاًس یوبضثبهبت ه

زاضز، ثلىِ  یهٌف طیوجس تأث ولىطزتٌْب ثط ػ حبلت ًِ يیهٌدط قًَس. ا یىیهتبثَل یّب یثِ ثطٍظ ًبٌّدبض دِیثگصاضًس ٍ زض ًت طیتأث

هَاز زض ثسى  ییظزا زض ؾن یانل یّب اظ اًسام یىیخب وِ وجس  آى اظ  (78) لطاض زّس طیتأث تحت عیثسى ضا ً یوٌیا ؿتنیؾ تَاًس یه

 یا هغبلؼِ حیقَز. ًتب یخس یزض ذَى ٍ ثطٍظ ػَاضو خبًج یغلظت هَاز ؾو فیهٌدط ثِ افعا تَاًس یاضگبى ه يیثِ ا تیاؾت، آؾ

تٌْب وجس ضا تحت فكبض  ًِ یذَضاونَضت  وبضثبهبت ثِ لیوِ ههطف ات زّس یاًدبم قسُ، ًكبى ه یكگبّیآظهب یّب هَـ یوِ ثط ضٍ

هبًٌس ؾبظهبى ثْساقت  یخْبً یثْساقت یًْبزّب (. 81) اًدبهس یه عیً یوجس ییاظ خولِ ًبضؾب یثلىِ ثِ ثطٍظ ػَاضض زّس، یلطاض ه

 ییّب تیوبضثبهبت، هحسٍز لیهطتجظ ثب ات یذغطات ثْساقت لیزل ثِ  (FDA) هتحسُ بلاتیا یٍ ؾبظهبى غصا ٍ زاضٍ (WHO) یخْبً

هٌظَض هحبفظت اظ ؾلاهت  ثِ ّب تیهحسٍز يیاًس. ا وطزُ يییتؼ یٍ هكطٍثبت الىل ییهبزُ زض هَاز غصا يیغلظت هدبظ ا یضا ثطا

( 81) اًس قسُ دبزیا تیتطو يیا هست یاظ ههطف عَلاً یػَاضو ًبق طیٍ ؾب یوجس یّب تیاظ ثطٍظ آؾ یطیٍ خلَگ یػوَه

ثِ وجس ٍ ػولىطز آى ٍاضز  یخس یّب تیظا لبزض اؾت آؾ ٍ ؾطعبى یؾو تیتطو هیػٌَاى  وبضثبهبت ثِ لیوِ ات قَز یه یطیگ دِیًت
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 تیاظ اّو یطیهحهَلات ترو ػُیٍ ٍ ثِ ییغصا یّب هبزُ زض فطآٍضزُ يیوٌتطل غلظت ا یهؤثط ثطا یضاّىبضّب یاخطا ي،یوٌس. ثٌبثطا

 غیوبضثبهبت زض نٌب لیوبّف غلظت ات یهرتم ثطا یّب ٍ تَؾؼِ ضٍـ ٌِیظه يیزض ا كتطیث مبتیثطذَضزاض اؾت. تحم ییثبلا

 .ضٍز یثِ قوبض ه یحفظ ؾلاهت ػوَه یثطا یضطٍض یلساها ،ییغصا

 یوجس ییهعهي ٍ ًبضؾب یوجس یّب یوبضیذغط اثتلا ثِ ث فیثِ افعا تَاًس یه يیوبضثبهبت ّوچٌ لیثط وجس، ات نیثط اثطات هؿتم ػلاٍُ

وطزُ ٍ ثبػث  فیػولىطز وجس ضا تضؼ تَاًس یه تیتطو يیوِ ا زٌّس یًكبى ه يیكیپ مبتیآهسُ اظ تحم زؾت ثِ یّب هٌدط قَز. زازُ

ٍ ًظبضت ثط ؾغح آى زض  ٌسُیآلا يیاظ ا یًبق یاظ ذغطات ثْساقت یآگبّ ل،یزل يیثِ ّو (.81) َززض ثسى ق یتدوغ هَاز ؾو

 یطیترو یٌسّبیٍ ثرهَل زض فطآ ییغصا غیوبضثبهبت زض نٌب لیٍ وٌتطل غلظت ات تیطیهس .اؾت یضطٍض ییهحهَلات غصا

 یٍ ؾبظهبى غصا ٍ زاضٍ (WHO) یؾبظهبى ثْساقت خْبً طیًظ یثْساقت یزض ًظط گطفتِ قَز. ًْبزّب تیاٍلَ هیػٌَاى  ثِ سیثب

 هَضَع اؾت يیثِ ا یاظ لعٍم ًگبُ خس یوِ حبو اًس وطزُ كٌْبزیپ ٌِیظه يیضا زض ا یا الساهبت هحسٍزوٌٌسُ (FDA) هتحسُ بلاتیا

(82.) 

 تخویری یببتخطرات هرتبط بب ترک

 یّب يیوبضثبهبت زاضز. آه لیٍ ات َغىیث یّب يیآه سیزض تَل یًمف هْو یطیزؾتگبُ گَاضـ اًؿبى ٍ هحهَلات ترو َمیىطٍثیه

 ،یطیترو یٌسّبی. زض فطآقًَس یه سیتَل ّب ؿنیىطٍاضگبًیتَؾظ ه ٌِیآه یسّبیاؾ ؿنیّؿتٌس وِ اظ هتبثَل یتطٍغًیً جبتیتطو َغىیث

ضا  جبتیتطو يیلبزضًس ا Saccharomyces cerevisiae ّب هبًٌس لبضذ یٍ ثطذ Lactobacillus ثِ ًبم یثبوتط یًَػ ػُیثِ ٍ ّب ىطٍةیه

 یطیترو یّب اؾت وِ هؼوَلاً زض فطآٍضزُ یؾو تیتطو هیوبضثبهبت،  لیات (83) .وٌٌس سیهَخَز زض هَاز ذبم تَل یّب يیاظ پطٍتئ

 طیترو یٍ هروطّب زض ع یاظ ثبوتط یًكبى زازُ اؾت وِ ثطذ مبتیثبقس. تحم یىطٍثیه تیاظ فؼبل یًبق تَاًس یٍ ه قَز یه بفتی

اظ اٍضُ ثِ  یغٌ ِیهَاز اٍل لیتجس لیثِ زل هطا يی. اوٌٌس یه سیتَل یضا ثِ ػٌَاى هحهَل خبًج تیتطو يیا ،ییهَاز غصا طیالىل ٍ ؾب

 ظیزاضز. قطا یسیتَل َغىیث یّب يیثط تٌَع ٍ همساض آه ییثؿعا طیتأث َمیىطٍثیه تیتطو ي،یثط ا ػلاٍُ  (.84)ثبقس یوبضثبهبت ه لیات

ثگصاضًس. ثِ ػٌَاى هثبل،  طیتأث جبتیتطو يیا سیتَل عاىیثط ه تَاًٌس یه ییهٌبثغ غصا تیًَع ٍ تطو يیٍ ّوچٌ َمیىطٍثیًَع ه ،یغیهح

ٍ  كیقٌبذت زل دِ،یًت زض. (85)قًَس یقٌبذتِ ه گطاىیثب ز ؿِیزض همب َغىیث یّب يیؾغَح ثبلاتط آه سیثِ تَل ّب َمیىطٍثیه یثطذ

ٍ وبّف  یطیهحهَلات ترو تیفیثْجَز و یثطا تَاًس یوبضثبهبت ه لیٍ ات َغىیث یّب يیآه سیزض تَل َمیىطٍثیًمف ه یػلو

 طاتییاظ تغ یتط كیزضن ػو یآٍض ثِ خوغ یطیترو یّب تیثبقس. اظ آًدب وِ هأهَض یضطٍض یؾو جبتیتطو يیذغطات هطتجظ ثب ا

ووه  ّب َمیىطٍثیٍ ه ّب نیوٌتطل آًع یهؤثط ثطا یتیطیهس یّب یاؾتطاتػ یثِ عطاح تَاًٌس یه مبتیتحم يیا ت،ٍاثؿتِ اؾ یىطٍثیه

 (.86) وٌس

عَض  ثِ یطیوبضثبهبت زض هحهَلات ترو لیٍ ات َغىیث یّب يیآه سیزض تَل ّب َمیىطٍثیه( 2۷21ٍ ّوىبضاى ) Jiang ثط اؾبؼ هغبلؼِ 

ثب  تَاًٌس یٍ هروطّب، ه ّب یثبوتط ػُیثِ ٍ ّب، ؿنیىطٍاضگبًیوِ اًَاع هرتلف ه زّس یهمبلِ ًكبى ه يیّؿتٌس. ا طگصاضیتأث یلبثل تَخْ

هبًٌس  یػَاهل ي،یوٌٌس. ّوچٌ سیوبضثبهبت ضا تَل لیٍ ات َغىیث یّب يیآه ظا یهطتجظ، ؾغَح هتفبٍت یّب نیٍ آًع ّب يیپطٍتئ ؿنیهتبثَل

 سیتأو هحممبى. زاضًس یبتیًمف ح ٌسّبیفطا يیزض ا َمیىطٍثیه تی( ٍ تطوطی)اظ خولِ زهب ٍ ظهبى ترو طیترو ظیًَع هَاز ذبم، قطا
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هطتجظ ثب ٍخَز  یٍ وبّف ذغطات ؾلاهت یطیهحهَلات ترو تیفیثِ ثْجَز و تَاًس یه ّب َمیىطٍثیه تیطیاًس وِ وٌتطل ٍ هس وطزُ

ٍ  َمیىطٍثیه بىیهتمبثل ه طیزضن ثْتط تبث یثطا یكتطیث مبتیوِ تحم وٌٌس یه كٌْبزیپ يیووه وٌس. آًْب ّوچٌ یؾو جبتیتطو يیا

ثبلاتط اضائِ  تیفیٍ ثب و ويیهحهَلات ا سیتَل یؾبظ ٌِیثْ یثطا یهؤثط یّب یاؾت تب اؾتطاتػ بظیهَضز ً یطیترو یٌسّبیفطآ

 (.85)قَز

ثگصاضًس. هثلاً، زض  طیتأث َغىیث یّب يیآه سیتَل عاىیثط ه تَاًٌس یه طیترو ٌسیهرتلف فطآ ظیوِ قطا زّس یًكبى ه یػلو قَاّس

 پطزاظـ فیٍ ًحَُ پ ِیًَع هَاز اٍل ي،ی. ّوچٌبثسی یه فیافعا جبتیتطو يیا سیاهىبى تَل ط،یترو تط یعَلاً یّب ظهبى بیثبلاتط  یزهبّب

 طیترو ظیوِ وٌتطل قطا وٌٌس یه كٌْبزیضاؾتب، پػٍّكگطاى پ يیزاقتِ ثبقس. زض ّو طیتأث َغىیث یّب يیثط غلظت آه تَاًس یه عیآًْب ً

 ٌىِیػلاٍُ ثط ا طیترو ٌسیفطآ ،یول عَض ثِ(. 86ٌس)وبضثبهبت ووه و لیٍ ات َغىیث یّب يیثِ وبّف ذغطات هطتجظ ثب آه تَاًس یه

وبضثبهبت  لیٍ ات َغىیث یّب يیهبًٌس آه یجبتیتطو سیثِ تَل تَاًس یزاضز، ه ییثط عؼن ٍ ثبفت هحهَلات غصا بىیهثجت ٍ ًوب طاتیتأث

 یثطا طیترو ظیهؤثط قطا تیطیٍ هس ٌسّبیفطآ يیا كیزضن زل ي،یذغطًبن ثبقٌس. ثٌبثطا یؾلاهت یهٌدط قَز وِ هوىي اؾت ثطا

 .اؾت تیحبئع اّو بضیثبلا ثؿ تیفیٍ ثب و ويیا ییهحهَلات غصا سیتَل

 لیٍ ات َغىیث یّب يیآه سیثط تَل یبزیظ طیتأث تَاًس یه طیترو ٌسیوِ فطآ زّس یثِ ٍضَح ًكبى ه (2۷19ٍ ّوىبضاى )Chen هغبلؼِ

زض حبل  َمیىطٍثیٍ ًَع ه طیهبًٌس زهب، ظهبى ترو طیهرتلف ترو ظیوِ قطا وٌس یه بىیث كیتحم يیا حیوبضثبهبت زاقتِ ثبقس. ًتب

 یٍ هروطّب ثِ ػٌَاى ػَاهل انل ّب ی. ثبوتطزّس یلطاض ه طیثِ قست تحت تأث ضاوبضثبهبت  لیٍ ات َغىیث یّب يیحبضط، ؾغَح آه

 يیهطتجظ ثب ا یٍ وبّف ذغطات ؾلاهت تیفیثِ ثْجَز و تَاًس یه َمیىطٍثیتٌَع زض ه دبزیاًس ٍ ا قٌبذتِ قسُ جبتیتطو يیا سیتَل

 .ووه وٌس جبتیتطو

وِ  یقَز، زض حبل َغىیث یّب يیاظ آه یؾغَح ثبلاتط سیهٌدط ثِ تَل تَاًس یه طیزهب ٍ ظهبى ترو فیًكبى زاز وِ افعا مبتیتحم

 یىیهتبثَل جبتیتطو سیذبل ثبػث تَل یّب ؿنیىطٍاضگبًیه ي،ی. ّوچٌزّس یه فیوبضثبهبت ضا افعا لیات سیثِ تَل لیه ،ییبیلل ظیقطا

 تیثط اّو حیًتب يیثگصاضًس. ا طیتأث یطیهحهَلات ترو ییًْب تیفیثط و یهٌف بیثِ نَضت هثجت  تَاًٌس یوِ ه قًَس یه یذبن

 (86)وٌس یه سیآى تأو ظیهؤثط قطا تیطیٍ هس طیترو یٌسّبیثط فطآ كیًظبضت زل

 سیتَل ٌسیزض فطآ كیهساذلات زل بظهٌسیً یطیوبضثبهبت زض هحهَلات ترو لیٍ ات َغىیث یّب يیٍ وبّف ذغطات هطتجظ ثب آه وٌتطل

هبًٌس زهب، ظهبى  یغیاؾت. قطا طیترو ٌسیفطآ ظیقطا تیطیهس ٌِ،یظه يیػَاهل هؤثط زض ا يیتط اظ هْن یىیهحهَلات اؾت.  يیا

ػٌَاى هثبل، وبّف زهب  ثگصاضًس. ثِ طیتأث یؾو جبتیتطو يیا یّب سوٌٌسُیتَل ؿنیٍ هتبثَل یىطٍثیه تیثط فؼبل تَاًٌس یه  pH ٍ طیترو

 یػبهل عیهَضز اؾتفبزُ ً َمیىطٍثیه ًَع(. 87) ووه وٌس َغىیث یّب يیآه سیثِ حسالل ضؾبًسى تَل تَاًس یه طیٍ وٌتطل ظهبى ترو

 يیا لیثِ وبّف تكى تَاًس یهٌبؾت ه یّب ؿنیىطٍاضگبًیوبضثبهبت اؾت. اًتربة ه لیٍ ات َغىیث سیزض وٌتطل ؾغح تَل یسیول

. وٌٌس یه سیوبضثبهبت تَل لیٍ ات َغىیث یّب يیووتط آه یؼیعَض عج ذبل ثِ یٍ هروطّب ّب یاظ ثبوتط یووه وٌس. ثطذ جبتیتطو

 یتیطیهس الساهبت (88) . ووه وٌس یطیهحهَلات ترو یوٌیثِ ثْجَز ا تَاًس یه ّب َمیىطٍثیه يیٍ اؾتفبزُ اظ ا ییقٌبؾب ي،یثٌبثطا

 یّب يیآه سیثِ وبّف ذغط تَل تَاًس یثبلا ٍ تبظُ ه تیفیثب و ییاؾت. اؾتفبزُ اظ هٌبثغ غصا ِیهَاز اٍل تیفیقبهل وٌتطل و گطیز
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زض عَل  یؾو جبتیتطو يیا سیثِ تَل تَاًٌس یاٍضُ ّؿتٌس، ه بی تطاتیاظ ً یوِ غٌ یاِ یوبضثبهبت ووه وٌس. هَاز اٍل لیٍ ات َغىیث

ٍ اٍضُ اؾتفبزُ  تطاتیً يییٍ ثب ؾغَح پب تیفیثب و ِیاظ هَاز اٍل سوٌٌسگبىیوِ تَل قَز یه ِیتَن ل،یزل يیهٌدط قًَس. ثِ ّو طیترو

 ییثبلا تیاظ اّو عیوٌتطل آًْب ً یّب ٍ ضٍـ یزض هَضز ذغطات احتوبل سوٌٌسگبىیتَل یآهَظـ ٍ آگبّ ت،یًْب زض(89).  وٌٌس

 دِیووه وٌس ٍ زض ًت سوٌٌسگبىیتَل یثِ ثْجَز زاًف فٌ تَاًس یه یترهه یّب ّب ٍ آهَظـ وبضگبُ یثطذَضزاض اؾت. ثطگعاض

 یضا ثطا ّب َُیق يیووه وٌٌس تب ثْتط سوٌٌسگبىیثِ تَل تَاًٌس یه ّب آهَظـ يیضا اضتمب زّس. ا یطیهحهَلات ترو یوٌیٍ ا تیفیو

 (.9۷) طًسیذغطًبن زض ًظط ثگ جبتیتطو سیاظ تَل یطیٍ خلَگ طیترو ظیقطا تیطیهس

ثط  یتَخْ لبثل طیتأث pH ٍ ط،یهبًٌس زهب، ظهبى ترو طیهتغ ظیوِ قطا زّس یًكبى ه  (2019) ٍ ّوىبضاى  Hernández-Jover هغبلؼِ

ؾغَح  ط،یزهب ٍ ظهبى ترو فیاظ آى اؾت وِ ثب افعا یحبو كیتحم حیزاضز. ًتب یطیزض هحهَلات ترو َغىیث یّب يیآه سیتَل

 تیفؼبل نیػبهل هْن زض تٌظ هیػٌَاى  ثِ pH  ي،یّوچٌ .یٍ لجٌ یگَقت یّب زض فطآٍضزُ ػُیثِ ٍ بثس،ی یه فیافعا عیً َغىیث یّب يیآه

ذبل ٍ  یّب ؿنیىطٍاضگبًیوطزًس وِ اًتربة ه سیتأو هحممبى .قٌبذتِ قسُ اؾت جبتیتطو يیا سیتَل عاىیه ي،یٍ ثٌبثطا یىطٍثیه

 يیهمبلِ ّوچٌ يیاوبضثبهبت ووه وٌس.  لیٍ ات َغىیث یّب يیآه سیثِ وٌتطل ٍ وبّف تَل تَاًس یه طیترو ظیقطا یؾبظ ٌِیثْ

لطاض  یهَضز ثطضؾ سوٌٌسگبى،یٍ آهَظـ تَل ِیهَاز اٍل كیقبهل وٌتطل زل جبت،یتطو يیوبّف ذغطات هطتجظ ثب ا یثطا ییّب ضٍـ

 يیا ییًْب تیفیٍ و یوٌیا يیتضو یثطا یسیول یاؾتطاتػ هیػٌَاى  ثِ طیترو ٌسیزض عَل فطآ تیفیوٌتطل و ت،یزازُ اؾت. زض ًْب

 .(87) قسُ اؾت ِیهحهَلات تَن

 استبًذاردّبهقررات ٍ 

ؾبظهبى  طیًظ ییّب ٍخَز زاضز. ؾبظهبى یبزیظ یالولل يیٍ ث یهل یاؾتبًساضزّب ،یطیهحهَلات ترو یوٌیٍ ا تیفیو يیتضو یثطا

هحهَلات ٍضغ  يیا یثطا ییّب ٍ اؾتبًساضزّب زؾتَضالؼول (FAO) یٍ ؾبظهبى غصا ٍ وكبٍضظ (WHO) ثْساقت یخْبً

 يیٍ ّوچٌ ،یىیعیٍ ف ییبیویق جبتیتطو ،یىطٍثیه یّب یآلَزگ یثطا یحساوثط یبضّبیاؾتبًساضزّب قبهل هؼ يیا (91)اًس وطزُ

اظ ًظط  یطیوِ هحهَلات ترو قَز یاؾتبًساضزّب ثبػث ه يیا تی. ضػبقًَس یهحهَلات ه یٍ ًگْساض یثٌس العاهبت هطثَط ثِ ثؿتِ

 یهرتلف ثطا یّب ثِ عَض هٌظن اظ ضٍـ ّب كگبُیآظهب .ثوبًٌس یثبل یضلبثت یثبقٌس ٍ زض ثبظاض خْبً ٌبىیههطف لبثل اعو یوٌیا

 یّب ٍ آظهَى یىطٍثیهؼوَل قبهل وكت ه یّب . ضٍـوٌٌس یاؾتفبزُ ه یطیزض هحهَلات ترو یىطٍثیه یّب یآلَزگ لیتحل

 PCR هسضى هبًٌس یّب هی. اؾتفبزُ اظ تىٌوٌٌس یٍ هروطّب ووه ه ّب یٍ قوبضـ ثبوتط ییّؿتٌس وِ ثِ قٌبؾب ییبیویَقیث
)ٍاوٌف 2

 یوٌیا یّب خعٍ العاهبت اؾتبًساضزّب ضٍـ يیا(. 92) وٌس یووه ه ّب ؿنیىطٍاضگبًیه كیٍ زل غیؾط یی( ثِ قٌبؾبوطاظیپل یا طُیظًد

 یّب آظهَى .وٌٌس یووه ه یطیٍ ذغطًبن زض هحهَلات ترو یخس یّب یاظ آلَزگ یطیكگیّؿتٌس ٍ ثِ پ یخْبً ییهَاز غصا

اظ  یآل یسّبیلٌس ٍ اؾ ،یچطث ي،یؾغَح پطٍتئ یاذتهبل زاضز. ثطضؾ یطیهَخَز زض هحهَلات ترو جبتیتطو لیثِ تحل ییبیویق

 یؾٌد فیٍ ع (HPLC) ثبلا ییثب وبضا غیهب یچَى وطٍهبتَگطاف یا كطفتِیپ یّب هیّبؾت. تىٌ آظهَى يیزض ا یخولِ هَاضز ضطٍض

ووه  سوٌٌسگبىیاعلاػبت ثِ تَل يیا(. 93) وٌٌس یطیگ هرتلف ضا ثِ زلت اًساظُ تجبیغلظت تطو تب ضًٍس یثِ وبض ه (MS) یخطه

                                                           
2
 Polymerase Chain Reaction 
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حبنل وٌٌس وِ هحهَلاتكبى هغبثك ثب  ٌبىیهحهَلات ذَز ضا ثْتط تحت وٌتطل زاقتِ ثبقٌس ٍ اعو ییًْب تیفیتب و وٌس یه

هْن ثَزُ  بضیهبًٌس عؼن، ثَ، ثبفت ٍ ظبّط، ثؿ ،یطیهحهَلات ترو یحؿ تیفیو یبثیاضظ یثطا یحؿ یّب آظهَى .اؾتبًساضزّب اؾت

اؾت  یحؿ یّب ّب ثِ عَض هؼوَل قبهل اؾتفبزُ اظ پبًل آظهَى يیا قًَس یوٌٌسگبى ه ٍ ههطف یترهه یّب ئتیّ یٍ قبهل اػضب

هحهَل  طـیوٌٌسگبى ٍ پص ههطف حبتیزض هَضز تطخ یتط كیتب اعلاػبت زل وٌٌس یه یبثیاضظ قسُ وٌتطل ظیوِ هحهَل ضا زض قطا

 لیهحهَلات ضا تؿْ یبثیثبظاض تیٍ لبثل تیفیثْجَز و تَاًس یه یحؿ یّب اؾتبًساضز زض آظهَى یّب وؿت وٌٌس. اؾتفبزُ اظ ضٍـ

 تیفیاظ و ٌبىیتٌْب اعو ًِ ّب ٌسیفطآ يیثطذَضزاضًس. ا ییثبلا تیاظ اّو یطیآظهَى هحهَلات ترو یّب ٍ ضٍـ اؾتبًساضزّب .(94)وٌس

ًحَ اضائِ زٌّس.  يیتب هحهَلات ذَز ضا ثِ ثْتط وٌٌس یووه ه سوٌٌسگبىیهحهَلات ضا ثِ ّوطاُ زاضًس، ثلىِ ثِ تَل یوٌیٍ ا

زؾت  هثجت ثِ حیتب ًتب وٌس، یه دبةیضا ا طیزض نٌؼت ترو َؾتِیپ یمبتیٍ تحم یثِ ًَآٍض بظیاؾتبًساضزّب ً يیا تیضػب ي،یّوچٌ

 (.95)وٌٌسگبى هٌتمل قَز ثِ ههطف طیآهسُ اظ ترو

لبثل  طیهمبز ،یذغطات ثْساقت لی. ثِ زلقًَس یه سیتَل ییزض هَاز غصا یىطٍثیه تیٍ فؼبل طیترو ٌسیفطآ كیاظ عط َغىیث یّب يیآه

ٍ  (FDA) هرتلف، اظ خولِ ؾبظهبى غصا ٍ زاضٍ یًظبضت یّب وٌتطل قَز. ؾبظهبى سیثب ییزض هحهَلات غصا جبتیتطو يیلجَل ا

اًس. ثِ ػٌَاى هثبل، ثِ هٌظَض وبّف ذغطات  وطزُ يییتؼ ییزض هَاز غصا َغىیث یّب يیآه یثطا ینذب یاضٍپب، اؾتبًساضزّب َىیؿیوو

 ییزض هَاز غصا يیؿتبهیحساوثط ؾغح هدبظ ّ َغى،یث یّب يیآه یحبٍ ییاظ ههطف هَاز غصا یًبق ییغصا تیهطتجظ ثب هؿوَه

 .(96)قسُ اؾت يییتؼ لَگطمیزض و گطم یلهی 5۷ ییبیزض

 یٍ زض ثطذ قَز یظا قٌبذتِ ه ثبلمَُ ؾطعبى تیتطو هیػٌَاى  ( ثِقَز یقٌبذتِ ه عیهَاضز ثِ ػٌَاى اٍضُ ً یوبضثبهبت )زض ثطذ لیات

 ثْساقت ی. عجك گعاضقبت ؾبظهبى خْبًقَز یه بفتی طّبیاظ پٌ یٍ اًَاع ذبن یالىل یّب یسًیهبًٌس ًَق یطیاظ هحهَلات ترو

(WHO)  زض  ىطٍگطمهی 15۷ثِ الحسالل  سیثب یالىل یّب یسًیوبضثبهبت زض ًَق لیحساوثط همساض هدبظ ات ،یالولل يیث یٍ اؾتبًساضزّب

 ییبیویق تیتطو يیاظ ههطف ثلٌسهست ٍ هىطض ا یًبق یاظ ذغطات ؾلاهت یطیالسام ثِ هٌظَض خلَگ يیا (.97)هحسٍز قَز تطیل

 لیٍ ات َغىیث یّب يیآه یثطا یهكره یاؾتبًساضزّب ،یطیهحهَلات ترو تیفیٍ و یوٌیاظ ا ٌبىیاعو هٌظَض ثِ. طزیگ ینَضت ه

ثلىِ  قَز، یه ییوٌٌسگبى ثِ هحهَلات غصا اػتوبز ههطف فیتٌْب ثبػث افعا اؾتبًساضزّب ًِ يیا تیوبضثبهبت لاظم اؾت. ضػب

حبنل قَز  ٌبىیتب اعو بثسیازاهِ  سیثب ییبیویق جبتیتطو يیوٌتطل ا ٌِیهٍ تَؾؼِ زض ظ كی. تحموٌس یحفظ ه عیضا ً یؾلاهت ػوَه

هتحسُ  بلاتیا یهبًٌس ؾبظهبى غصا ٍ زاضٍ یًظبضت یّب ؾبظهبى. قًَس یثِ ثبظاض ػطضِ ه ويیٍ ا تیفیثب و یطیوِ هحهَلات ترو

(FDAًؾبظهبى خْب ،)ی ( ثْساقتWHOوو ٍ )ػُیثِ ٍ ،ییهحهَلات غصا تیفیٍ و یوٌیزض حفظ ا یبتیاضٍپب ًمف ح َىیؿی 

پطزاظًس وِ  یه ییغصا یوٌیا یّب ٍ اػوبل اؾتبًساضزّب ٍ زؾتَضالؼول يیّب ثِ تسٍ ؾبظهبى يیزاضًس. ا ،یطیهحهَلات ترو

ضا هلعم  وٌٌسگبى يیتأه س،یهٌظن ٍ ًظبضت ثط تَل یّب یوٌٌس. آًْب ثب اًدبم ثطضؾ یطٍیاظ آًْب پ سیثب وٌٌسگبى غیٍ تَظ سوٌٌسگبىیتَل

اعلاػبت  يیّب ّوچٌ ؾبظهبى يیضاؾتب، ا يی. زض اطًسیلطاض گ سییهَضز تأ یٍ حؿ ییبیویق ،یىطٍثیوِ هحهَلاتكبى اظ ًظط ه وٌٌس یه

اظ  یطیكگیپ یّب ٍ ضٍـ طاؾتبًساضزیغ ییاظ ههطف هَاز غصا یًبق یذغطات ثْساقت ٌِیلاظم ضا زض ظه یّب هَظـٍ آ

 فیهْن اؾت. ثب افعا بضیثؿ یحفظ ؾلاهت ػوَه یثطا یًظبضت یّب ؾبظهبى يیثِ ا تَخِ .زٌّس یاضائِ ه ییغصا یّب تیهؿوَه

ضطٍضت هطالجت ٍ ًظبضت هؤثط ثط  س،یتَل یّب یزض فٌبٍض غیؾط یّب كطفتیزض ؾطتبؾط خْبى ٍ پ یطیههطف هحهَلات ترو
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 یهٌدط ثِ ثطٍظ هكىلات خس تَاًس یه قسُ يییتؼ یاؾتبًساضزّب تی. ػسم ضػبقَز یاحؿبؼ ه كتطیهحهَلات ّط ضٍظ ث يیا یوٌیا

 يیثِ نٌؼت غصا قَز. ثِ ا یوبضثبهبت، ٍ وبّف اػتوبز ػوَه لیات بی َغىیث یّب يیاظ آه یًبق ییغصا تیهبًٌس هؿوَه ،یثْساقت

ؾلاهت  زّب،اؾتبًساض یضٍظضؾبً ٍ ثِ ؽیوطزُ ٍ ثب تأؾ ییضا قٌبؾب یذغطات احتوبل یًظبضت یّب ثِ ػٌَاى ًْبزّب ؾبظهبى يیا ت،یتطت

 .وٌٌس یه يیوٌٌسگبى ضا تضو ههطف

 يی. اوٌٌس یػول ه یغصا زض ؾغح خْبً غیٍ تَظ سیتَل یثطا یثِ ػٌَاى چبضچَث ییغصا یوٌیا ٌِیّب زض ظه ٍ زؾتَضالؼول ّب بؾتیؾ

 طُیزض هطاحل هرتلف ظًد یىیعیٍ ف ییبیویق ،یىیَلَغیذغطات ث تیطیهس یثطا ییاؾتبًساضزّب يییهؼوَلاً قبهل تؼ ّب بؾتیؾ

 حی( ثِ تطFAOٍ) ی( ٍ ؾبظهبى غصا ٍ وكبٍضظWHOثْساقت ) یهبًٌس ؾبظهبى خْبً یالولل يیث یّب ّؿتٌس. ؾبظهبى ییغصا يیتأه

 ییغصا یوٌیا یخْبً ی، اؾتطاتػ2۷15زض ؾبل  WHOاًس. ثِ ػٌَاى هثبل،  پطزاذتِ یخْبً یّب یهك ذظ يیٍ تسٍ ییغصا یوٌیانَل ا

اظ غصا اؾت  یًبق یّب یوبضیهرتلف ٍ وبّف هَاضز ث یزض وكَضّب ییغصا یوٌیا یّب ؿتنیؾ تیوطز وِ ّسف آى تمَ یضا هؼطف

(98.) 

وٌٌسگبى غصا  ٍ ػطضِ سوٌٌسگبىیاضٍپب، ثِ تَل َىیؿیٍ وو FDAهثل  ،یًظبضت یّب ؾبظهبى یاظ ؾَ ییغصا یوٌیا یّب زؾتَضالؼول

ٍ  سیتَل یٌسّبیٍ فطآ ظ،یثْساقت هح تیطیهس ،یّب قبهل العاهبت هطتجظ ثب ثْساقت قره زؾتَضالؼول يی. اقَز یاضائِ ه

 یثِ هكرم وطزى اؾتبًساضزّب ییثْساقت هَاز غصا ٌِیزض ظه FDA یّب ؾتَضالؼول. ثِ ػٌَاى ًوًَِ، زثبقس یه یثٌس ثؿتِ

 یضا ثطا یمیزل یّب تب پطٍتىل وٌس یضا هلعم ه سوٌٌسگبىیٍ تَل وٌس یووه ه ییبیویٍ ق یىطٍثیه یّب یآلَزگ یثطا یحساوثط

 ییغصا یوٌیهطثَط ثِ ا يیلَاً تیٍ تهَ یثطضؾ ِاضٍپب ث َىیؿیوو ي،ی(. ّوچ99ٌ) طًسیهحهَلات ذَز زض ًظط ثگ یوٌیا يیتضو

 .ثبقٌس جٌسیپب یوٌیا ٍ تیفیزضثبضُ و یهكره یثِ اؾتبًساضزّب سیثب ییػضَ پطزاذتِ وِ ثط اؾبؼ آى، هحهَلات غصا یزض وكَضّب

وٌٌسگبى ثِ  ثلىِ اػتوبز ههطف وٌس، یووه ه ییهَاز غصا یوٌیٍ ا تیفیتٌْب ثِ ثْجَز و ّب ًِ ٍ زؾتَضالؼول ّب بؾتیؾ يیا یطیوبضگ ثِ

اظ غصا، حفبظت اظ ؾلاهت  یًبق یّب یوبضیقبهل وبّف ثطٍظ ث ّب بؾتیؾ يی. اثطات هثجت ازّس یه فیافعا عینٌؼت غصا ضا ً

 یوٌیووه وٌٌس تب ثب اضتمبء ا سوٌٌسگبىیثِ تَل تَاًٌس یه ّب بؾتیؾ يی. ّوچٌبى، اثبقس یه بىیطهكت تیضضب فیٍ افعا ،یػوَه

 یٍ آلَزگ ییغصا یّب تیاظ هؿوَه یًبق یهبل یّب ٌِیٍ اظ ّع بثٌسیزؾت  یخْبً یزض ثبظاضّب كتطیهحهَلات ذَز، ثِ ضلبثت ث

 .وٌٌس یطیخلَگ

 طٌْبداتیٍ پ یبٌذ جوع

 تَاًٌس یٍ ه قًَس یه دبزیا یطیزض هحهَلات ترو یؼیّؿتٌس وِ ثِ عَض عج یجبتیاظ خولِ تطو َغىیث یّب يیوبضثبهبت ٍ آه لیات   

ٍ هوىي  قَز یظا قٌبذتِ ه هبزُ ثبلمَُ ؾطعبى هیوبضثبهبت ثِ ػٌَاى  لیؾلاهت اًؿبى ثِ ّوطاُ زاقتِ ثبقٌس. ات یثطا یذغطات خس

 فیٍ افعا هیآلطغ یّب هَخت ٍاوٌف تَاًٌس یه َغىیث یّب يیآه گط،یز یثگصاضز. اظ ؾَ یهٌف طیتأث یؿتن ػهجیؾ یاؾت ثط ضٍ

 غیزض نٌب ػُیثِ ٍ ،ییزض هَاز غصا جبتیتطو يیثط ؾغح ا كیذغطات، ًظبضت زل يیافطاز قًَس. ثب تَخِ ثِ ا یفكبض ذَى زض ثطذ

 یقَز. تَخِ ثِ اؾتبًساضزّب يیوٌٌسگبى تضو ههطف یوٌیاؾت تب ا یضضطٍ ،یطیهحهَلات ترو طیٍ ؾب یهكطٍثبت الىل سیتَل

اظ آًدب وِ . سیووه ًوب یذغطات ٍ حفبظت اظ ؾلاهت ػوَه يیثِ وبّف ا تَاًس یه س،یتَل یٌسّبیفطآ یؾبظ ٌِیٍ ثْ یثْساقت
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 یجبتیاظ تطو یذغطات ًبق تیطیقٌبذت ٍ هس زٌّس، یه لیاظ افطاز ضا تكى یبضیثؿ ییغصا نیاظ ضغ یثرف هْو یطیهحهَلات ترو

زض  یلبثل تَخْ عاىیثِ ه تَاًٌس یزض نَضت ػسم وٌتطل ه جبتیتطو يیزاضز. ا یفطاٍاً تیاّو َغىیث یّب يیوبضثبهبت ٍ آه لیهبًٌس ات

ثِ وبّف  ،یؾبظ طُیٍ شذ طیترو ظیقطا یؾبظ ٌِیاظ خولِ ثْ س،یتَل ٌسیلاظم زض فطآ طیاتربش تساث يیثٌبثطا بثٌس،یتدوغ  ییهَاز غصا

اًتربة  یّب ٍ ضٍـ یوٌٌسگبى زض هَضز ذغطات احتوبل آهَظـ ههطف ي،ی. ّوچٌوٌس یهضط ووه ه جبتیتطو يیا لیتكى

ثب  ت،یتطت يیووه وٌس. ثِ ا یطیهحهَلات ترو يیثب ههطف ا تجظهط یثِ وبّف ثطٍظ هكىلات ؾلاهت تَاًس یه ويیهحهَلات ا

ضا ثِ حسالل  جبتیتطو يیاظ ا یًبق یٍ ذغطات ثْساقت سیضا اضتمبء ثرك ییغصا یوٌیا تَاى یه طاًِ،یكگیٍ الساهبت پ یآگبّ فیافعا

گبم،  يیاٍل ،یطیزض هحهَلات ترو َغىیث یّب يیوبضثبهبت ٍ آه لیهبًٌس ات یهضط جبتیاظ تطو یوبّف ذغطات ًبق یثطا. ضؾبًس

 یاؾت. ثطگعاض تیفیٍ وٌتطل و سیتَل ٌِیثْ یّب زضثبضُ ضٍـ ییغصا غیٍ وبضوٌبى نٌب سوٌٌسگبىیٍ آهَظـ تَل یاضتمبء آگبّ

 یثْساقت یٍ اؾتبًساضزّب ّب هیتىٌ يیستطیووه وٌس تب اظ خس سوٌٌسگبىیثِ تَل تَاًس یه یػول یّب ٍ وبضگبُ یآهَظق یّب زٍضُ

ثِ  تَاًس ی( هیذغط ٍ ًمبط وٌتطل ثحطاً لی)تحل HACCP هبًٌس تیفیو تیطیهس یّب ؿتنیؾ یطیثِ وبضگ ي،یهغلغ قًَس. ّوچٌ

زض هحهَلات  جبتیتطو يیٍ تدوغ ا یلَزگّب ثِ وبّف آ السام يیووه وٌس. ا سیتَل ٌسیزض فطآ یٍ وٌتطل ًمبط ثحطاً ییقٌبؾب

هٌظن ثط  یّب فیزاضز. آظهب یا ػُیٍ تیاّو یطیهحهَلات ترو یًظبضت ٍ وٌتطل هؿتوط ثط ضٍ ت،یًْب زض. قَز یهٌدط ه ییًْب

ووه  سوٌٌسگبىیثِ تَل تَاًس یه َغىیث یّب يیوبضثبهبت ٍ آه لیؾغَح ات یطیگ ٍ اًساظُ ییقٌبؾب یهحهَلات ثطا یّب ًوًَِ یضٍ

 یتَؾظ ًْبزّب طاًِیٍ همطضات ؾرتگ يیلَاً یٍ اخطا يیتسٍ ي،یحبنل وٌٌس. ّوچٌ ٌبىیاعو كیزل یاؾتبًساضزّب تیوٌس تب اظ ضػب

ثِ  یجٌسیهلعم ثِ پب سوٌٌسگبىیووه وٌس وِ زض آى تَل یچبضچَة لبًًَ هی دبزیثِ ا تَاًس یه یثْساقت یّب ٍ ؾبظهبى یزٍلت

اؾتفبزُ  یطیاظ هحهَلات ترو یكتطیث ٌبىیثب اعو تَاًٌس یوٌٌسگبى ه الساهبت، ههطف يیثبقٌس. ثب ا تیفیٍ و یوٌیا یاؾتبًساضزّب
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The Risk of Biogenic Amines and Ethyl Carbamate in Fermented Food and Beverage 

Products 

Abstract  

Fermented products, especially due to their probiotics, contribute to enhancing gastrointestinal health by 

boosting the immune system, increasing nutrient absorption, and reducing inflammation, as they promote 

the growth of beneficial bacteria in the gut. Additionally, their unique and tangy flavor adds diversity and 

appeal to foods. Biogenic amines and ethyl carbamate are among the chemical compounds that are 

naturally formed during the fermentation processes of food and beverages. Biogenic amines, such as 

histamine, tyramine, putrescine, and cadaverine, are metabolites produced from the activity of 

microorganisms on amino acids. While these compounds are naturally degraded in small amounts in the 

body, at high concentrations, they can have adverse effects on consumer health. Reported side effects 

include headaches, gastrointestinal issues, increased blood pressure, and, in some cases, allergic reactions. 

Due to the diverse nature of these fermentation processes, factors such as temperature, time, and the type 

of microorganisms also affect the formation of these compounds. For instance, lactic acid bacteria and 

yeasts can play a role in generating varying concentrations of biogenic amines and ethyl carbamate. 

Meanwhile, the type of raw material can significantly impact the production of these compounds. Ethyl 

carbamate (EC), which arises from the reaction between ethanol and carbamyl compounds during 

fermentation or storage, is recognized as a significant health risk due to its potential carcinogenic 

properties. The formation of these compounds depends on several factors, including the type of raw 

material, the type of fermenting microorganisms (such as lactic acid bacteria or yeasts), environmental 

conditions (such as temperature and pH), and time. Fermented foods and beverages—including wine, 

beer, cheese, fermented meat products, and soy sauce—generate the highest levels of these compounds, 

creating significant concerns for food safety and public health. Histamine and tyramine, as the most 

common biogenic amines, pose the greatest risk to sensitive groups like patients with metabolic disorders, 

hypertension, or liver issues. Ethyl carbamate is also one of the most critical regulatory challenges in the 

food industry due to its identification as a carcinogen by health agencies such as the IARC (International 

https://www.who.int/publications/i/item/9789241565342
https://www.who.int/publications/i/item/9789241565342
https://www.fda.gov/food/food-safety-modernization-act-fsma


42 
 

Agency for Research on Cancer). In response to these concerns, global efforts have been made to identify, 

control, and reduce these compounds throughout the food and beverage production processes. These 

efforts include using advanced technologies to monitor the levels of these compounds, optimizing 

fermentation processes, utilizing microbial strains that produce lower amounts of biogenic amines, and 

implementing post-fermentation purification techniques. Additionally, developing regulatory standards to 

limit permissible levels of biogenic amines and ethyl carbamate in food products plays an essential role in 

minimizing health risks. This article provides a review of the factors affecting the formation of biogenic 

amines and ethyl carbamate, methods of identification and monitoring, and the associated risks of these 

compounds in fermented foods and beverages. Moreover, recent advancements in developing new 

technologies and preventive interventions are evaluated, and challenges and research opportunities for 

improving public health and ensuring food safety in the future are presented. 
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