
15 

 
The Risk of Biogenic Amines and Ethyl Carbamate in Fermented Food and 

Beverage Products 

 

ElhamAhmadi 
1
, Zahra Kavyani, Mohammadyar Hosseini

3*
 

1 Professor Department of Health and Food Industry, Faculty of Paraveterinary Medicine, Ilam University, Ilam, Iran 
2 Undergraduate Student of Food Safety, Department of Hygiene and Food Industries, Faculty of Paramedical 

Sciences, University of Ilam, Ilam, Iran 
3 Associate Professor, Department of Food Science, Faculty of Interdisciplinary Science and Technology, University 

of Bonab, Bonab, Iran, Email: m.hosseini@ubonab.ac.ir 

Article Info ABSTRACT 

Article type: 

Research Full Paper 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Article history:  

Received: 14/03/2025 

Revised:   20/06/2025 

Accepted:22/07/2025  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

Keywords:  

Fermentation 

Biogenic Amines 

Ethyl Carbamate 

Food Safety 

Public Health 

Background and Objectives: 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 
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(International 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.  

 

Conclusion: 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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 بیوژن های آمین

 کاربامات اتیل

 غذایی ایمنی

 عمومی سلامت

زناده و فااا     یهاا  کیا وتیپروب یکه حااو  ییها آن ژهیو به ،یریمحصولات تخم: سابقه و هدف

روده، باه بهواود سالامت دساتگاه گاوارش کماک        دیمف یها یباکتر تیجما شیهستند، با افزا

و کااهش   یجاذب ماواد م اذ    شیافزا ،یمنیا ستمیس تیتقو قیمحصولات از طر نی. اکنند یم

طام منحصر به فرد  ن،یبر ا علاوه. ندینما یم فایا یدر حفظ سلامت یالتهاب در روده، نقش مؤثر

کاربامات از جمله  لیوات وژنیب یها نی. آمخشدب یم یترشیب تیو جذاب نوعها به غذاها ت و تند آن

 هاا  یدنیو نوشا  ییماواد غاذا   ریا تخم ینادها یدر فرآ یایطور طو هستند که به ییایمیش واتیترک

 یهاا  تیا متابول ن،یوکاداور نیپوترس ن،یرامیت ن،یستامیمانند ه وژن،یب یهانی. آمشوند یم لیتشک

 نییپا ریدر مقاد واتیترک نیهستند. ا نهیآم یدهایاس یبر رو ها سمیکروارگانیم تیحاصل از فاال

بار   یاثارات ناامولوب   توانناد  یباالا ما   یهاا  اما در غلظت شوند، یم هیدر بدن تجز یایطور طو به

 ،یشاده شاامل ساردرد، مشاکلات گوارشا       کنند. عوارض گازارش  جادیکننده ا سلامت مصرف

 نیا متناوع ا  اات یطو لیا دل باه  ت.اسا  کیا آلرژ یاه واکنش دموار یفشارخون، و در برخ شیافزا

 واات یترک نیا لیبر تشک زین ها سمیکروارگانیدما، زمان و نوع م رینظ یعوامل ،یریتخم یندهایفرآ

 جااد یدر ا توانناد  یو مخمرهاا ما   Lactic acid یهاا  یعناوان مااا ، بااکتر    . باه گذارند یم ریتأث

حاا ، ناوع    نیباشند. در هم شتهکاربامات نقش دا لیو ات وژنیب یهانیمتفاوت از آم یها غلظت

 (EC) کاربامات لیات. داشته باشد واتیترک نیا دیبر تول یقابل توجه ریتأث تواند می زین هیماده اول

 ، شاود  مای  جااد یا یسااز  رهیذخ ای ریتخم طیدر شرا لیکربام واتیاتانو  و ترک نیکه از واکنش ب

انساان شاناخته    یعامل خور مهم بارا  کیعنوان  بالقوه خود به ییزا سرطان اتیعلت خصوص به

 یهاا  سمیکروارگانینوع م ه،ینوع ماده اول رینظ یبه عوامل متادد واتیترک نیا لیشده است. تشک

و زماان   pH  ،مانناد دماا   یویمح طیمخمرها(، شرا ای Lactic acid یها ی)مانند باکتر یریتخم

 یگوشات  یها فرآورده ر،یز جمله شراب، آبجو، پنی )اریتخم یاه یدنیدارد. غذاها و نوش یبستگ

 نیا در ا اها  و وجاود آن  کنناد  مای  جااد یرا ا واات یترک نیا زانیم نیشتریب (ایسو و سس یریتخم

کارده اسات.    جااد یا یو سالامت عماوم   ییغذا یمنیا نهیدر زم یا عمده یها یمحصولات نگران

حساس  یها گروه یخور را برا نیشتریب وژن،یب یهانیآم نیتر جیعنوان را به نیرامیو ت نیستامیه

 لیا تدارناد. ا  یاخاتلالات کواد   ایا فشاارخون باالا    ،یکیموتلا به اختلالات متاابول  مارانیمانند ب
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 IARC ریا نظ یبهداشت یزا توسط نهادها ماده سرطان کیعنوان  به ییشناسا لیدل به زیکاربامات ن

 ییغاذا  عیدر صانا  ینظاارت  یهاا  چالش نیتر از مهم یکیسرطان(،  قاتیتحق یالملل نی)آژانس ب

در  واتیترک نیکنتر  و کاهش ا ،ییشناسا یبرا یجهان یها تلاش ها، ینگران نیا جهیاست. در نت

ها شاامل اساتفاده    تلاش نیکار گرفته شده است. ا به ها یدنیو نوش ییمواد غذا دیتول ندیطو  فرآ

اساتفاده از   ر،یتخم یندهایفرآ یساز نهیبه وات،یترک نیسوح ا شیپا یبرا شرفتهیپ یها یاز فناور

است.  ریخمپس از ت هیتصف یاهکیاعما  تکن وژن،یب یهانیتر آم کم دیبا تول یکروبیم یها هیسو

و  وژنیا ب یاها نیمحدود کردن سووح مجاز آم یبرا ینظارت یاستانداردها نیتدو ن،یعلاوه بر ا

مقالاه   نیا دارد. ای در کاهش خوارات بهداشات   ینقش مهم ییکاربامات در محصولات غذا لیات

یی، شناساا  یها کاربامات، روش لیو ات وژنیب یاهنیآم لیعوامل مؤثر بر تشک یبه بررس یمرور

 ن،ی. همچنا ردازدیپا م یریتخم یها یدنیدر غذاها و نوش واتیترک نیو خورات مربوط به ا شیپا

 ،قرار گرفته یابیمورد ارز رانهیشگیو مداخلات پ دیجد یها یدر توساه فناور ریاخ یها شرفتیپ

 ناده یدر آ ییغاذا  یمنیا نیو تضم یبهوود سلامت عموم یبرا یقاتیتحق یاه تها و فرص چالش

  .ارائه شده است
 

 ترکیواات  در هاا  کارباماات  اتیال  و بیوژن های آمین وجود خور(. 1241. )محمدیار، حسینی ؛زهرا کاویانی، ؛الهام احمدی،: استناد

 .11-88، (1)18، فرآوری و نگهداری مواد غذایی .تخمیری های نوشیدنی و غذاها

 

 fppj.2025.23399.1869/10.22069 نویسندگان ©
 

 ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طویای گرگان                               
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 مقدمه

 نیتار  از مهام  یکا یباناوان   یریا محصولات تخم

مختلا    ییغاذا  یاها  گدر فرهنا محصولات مصرفی 

محصاولات کاه شاامل اناواع      نیا . اشاوند  یشناخته م

مانناد   یهاای  نوشایدنی و  یریا ناان تخم  ر،یا ماست، پن

 ر،یا تخم ناد یجو هستند، باه واساوه فرا   و آب مووچاکا

که بر طام، بافات   کنند یرا تجربه م یکروبیم راتییت 

عناوان   به ر،ی. تخمگذارد یم ریآنها تأث یا هیت ذ شو ارز

 ایا قند باه الکال    لیباعث تود ،ییایمیوشیب ندیفرا کی

 شیدر حفاظ و افازا   یکاه نقاش مهما    شاود  می دیاس

مصاارف  نیمحصااولات دارد. همچناا نیااا یماناادگار

به بهوود سلامت روده و  تواند می یریمحصولات تخم

 دگاهیااد از (.1) دکمااک کناا یمناایا سااتمیس تیااتقو

کاه   ییآنهاا  ژهیا باه و  یریا محصولات تخم ،یبهداشت

 شیزنده و فاا  هستند، باا افازا   یکهایوتیپروب یحاو

روده، بااه بهوااود ساالامت  دیاامف یهااایباکتر تیااجما

محصاولات از   نیا . اکنناد  یدستگاه گوارش کماک ما  

 یجذب مواد م ذ شیافزا ،یمنیا ستمیس تیتقو قیطر

در حفااظ  یو کاااهش التهاااب در روده، نقااش مااؤثر 

 .ندینما یم فایا یسلامت

تنهاا باه بهواود گاوارش کماک       ناه  هاا  یباکتر نیا

در کااهش خوار اباتلا باه      توانناد  یبلکاه ما   کنند، یم

حاا ،   نیا ماؤثر باشاند. باا ا    زیا مازمن ن  یاها  یماریب

 نیااا دیااتول طیو شاارا ریااتخم ناادیبااه فرا یوابسااتگ

مضار مانناد    واتیخور وجود ترک تواند میمحصولات 

باه هماراه    زیا هاا را ن  کاربامات لیو ات وژنیب یاهنیآم

 نیااو مصاارف ا دیاادر تول دیااداشااته باشااد، کااه با 

 یهاا نیآما . (2) ردیا محصولات ماورد توجاه قارار گ   

هستند که ماماولا  از   دار تروژنین یآل واتیترک وژن،یب

 دیا تول یکیمتاابول  ینادها یفرا یدر طا  ناه یآم یدهایاس

از  یاریدر بسا  یاا یطاور طو  باه  واتیترک نی. اشوند یم

 یریا تخم یخصوص در غذاها غذاها وجود دارند و به

باه علات    وژنیا ب یها نی. آمشوند یم دیتول ینیو پروتئ

خااص خاود، ممکان اسات در      ییایمیشا  یاه یژگیو

مانند  ،یبالا موجب بروز مشکلات بهداشت یاه غلظت

شاوند. از جملاه    کیا آلرژ یهاا  و واکانش  تیمسموم

 ن،یسااتامیبااه ه تااوانیم وژنیااب یهااانیآماا نیرتاامهم

 یاشاااره کاارد کااه در غااذاها نیآماا لیااو ات نیپتااامیتر

از  یو برخا  یمحصاولات گوشات   ر،یا مانند پن یمختلف

 موالااات  (. 3) شوند یم افتی یریتخم یها یدنینوش

 یبه عوامل مختلفا  هانیآم نیکه سوح ا دهند ینشان م

پخاات و پااز و نااوع   ،یساااز رهیااذخ طیشاارا ریاانظ

وابساته   ریا تخم ناد یموجود در فرا یهاسمیکروارگانیم

 ییدر ماواد غاذا   وژنیب یهانیاست. بالاوه، وجود آم

باشاد و   ییفسااد غاذا   یندهایاز فرآ یا نشانه تواند می

 ن،یغاذا شاود. بناابرا    یمنا یو ا تیفیمنجر به کاهش ک

 عیدر صانا  وژنیا ب کیا هانیو کنتر  سوح آم ییشناسا

 شیکننادگان و افازا   حفظ سلامت مصرف یبرا ییغذا

 برخاوردار اسات   ییباالا  تیمحصولات از اهم تیفیک

 زیا ن یلا یبه عنوان اوره ات نیهمچن کاربامات لیات  .(2)

باا فرماو     ییایمیشا  بیا ترک کیا  ،شاود  مای شناخته 

عمادتا  در   بیا ترک نیاست. اC2H5NHCOO یمولکول

در  نیو همچناا یصاانات ییایمیمااواد شاا یبرخاا دیااتول

 افات ی یمشاروبات الکلا   دیو تول یریتخم یندهایفرآ

 صاولات خصاوص در مح  کارباماات باه   لی. اتشود می

 یالکلا  یدنینوع نوشا  نیجو و چند مانند آب یریتخم

 یمحصاو  جاانو   کیعنوان  و به دیآ یبه وجود م گرید

. شاود  مای محساوب   هادراتیکربوه ریتخم ندیدر فرآ

 یزمان ژهیو کاربامات به لیمرتوط با ات یخورات بهداشت

باالا قارار    یدر دوزها بیترک نیکه ا  شود میبرجسته 

 ۀمااد  کیعنوان  ها آن را به موالاه یخچرا که بر رد،یگ

 موالااات  (.1) اند کرده یها مارف انسان یزا برا سرطان

 ییکاربامات در مواد غذا لیکه وجود ات دهند ینشان م

و  یسااز  رهیا ذخ د،یخاص تول طیبه شرا ها یدنیو نوش

 تواناد  مای  بیترک نیوابسته است. ا ریتخم یندهایفرآ

ناااوع  لیااااز قو یعوامااال مختلفااا  ریتحااات تاااأث 
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دماا و   ر،یا ماورد اساتفاده در تخم   یها سمیکروارگانیم

و کاهش  ییشناسا ن،یشود. بنابرا دیتول یزمان نگهدار

و  ییکاربامااات در محصااولات غااذا   لیااسااوح ات

برخاوردار اسات تاا از     یا ژهیا و تیاز اهم ها یدنینوش

آن باار ساالامت  یمنفاا راتیو تااأث یخواارات بهداشاات

 لیا خوارات ات  یبررسا (. 6) شاود  یریجلاوگ  یعموم

 هاای  نوشیدنیدر غذاها و  وژنیب یهانیکاربامات و آم

 نیا ا رایا برخوردار اسات، ز  ییبالا تیاز اهم یریتخم

 ریبه شدت بار سالامت انساان تاأث     توانند یم واتیترک

زا  مااده سارطان   کیا عنوان  کاربامات به لیبگذارند. ات

 یالکل های نوشیدنیشناخته شده است و وجود آن در 

کنتار    یطاور جاد   به دیبا ییمحصولات غذا گریو د

باعاث باروز    توانند یم وژنیب یهانیآم ن،یشود. همچن

در  ژهیا شاوند کاه باه و    کیو آلرژ یمشکلات گوارش

 تواناد  مای دارند،  تیحساس واتیترک نیکه به ا یافراد

 یایطور طو به ریتخم ندیجا که فرا خورناک باشد. از آن

، نظارت بر سووح کند  میکمک  واتیترک نیا دیبه تول

از  تواناد  مای  هاا  یدنیو نوش ییآنها در محصولات غذا

 علاوه(. 7)باشد یضرور یو سلامت عموم یمنینظر ا

 یریا و تنوع مصارف محصاولات تخم   شیافزا ن،یبر ا

 یبار ضارورت پژوهشاها    دیا در جوامع مختلا ، تأک 

. با توجه به روند کند  می تیرا تقو نهیزم نیدر ا شتریب

ناوع محصاولات، وجاود     نیا مصرف ا شیافزا یجهان

 یهاا نیکارباماات و آما   لیا خورناک مانند ات واتیترک

 یعماوم  یداشات مساأله به  کیا ممکن است به  وژنیب

 دیاز عوامل مؤثر در تول یتر قیشود. شناخت دق لیتود

باه   تواناد  مای کااهش آنهاا    یو چگاونگ  واتیترک نیا

و  تاار ماان یمحصااولات ا جاااد یدر ا دکنناادگانیتول

تار کماک    سالم ییغذا یها کنندگان در انتخاب مصرف

از  ناه، یزم نیا جامع در ا قاتیانجام تحق ن،یکند. بنابرا

کرده و  یریجلوگ یو اقتصاد یاشتبروز مشکلات بهد

کماک   یریا تخم یغاذاها  یمنا یو ا تیا فیبه ارتقاء ک

خوارات   یبررسا  یمقاله مرور نیهدف ا( 2) کند  می

هاا در   کاربامات لیو ات وژنیب یهانیاز وجود آم یناش

 نیا اسات. ا  یریا تخم یها یدنیغذاها و نوش واتیترک

مضر  واتیترک نیا دیتول طیمنابع و شرا لیمقاله به تحل

هاا بار سالامت انساان را      بالقوه آن راتیپرداخته و تأث

 .دهد یقرار م یمورد بررس

 یکیمتاابول  ناد یفرآ کیا  ریا تخم: یریحصولات تخمم

از جملااه  هااا،ساامیکروارگانیمهاام اساات کااه در آن م

)بادون   یهاواز  یبا  طیو مخمرهاا، در شارا   ها یباکتر

 لیتار تواد   سااده  واات یرا باه ترک  ی( مواد قناد ژنیاکس

موجاب   ،یانارژ  دیا از تول ریا غ ناد یفرآ نیا . اکنناد  یم

و  شاود  می ییدر مواد غذا یکیزیو ف ییایمیش راتییت 

ا دارد. ها آن یبر طام، بافت و مانادگار  یادیرات زیتأث

ماواد   ینگهادار  یروشاها  نیرتیمیاز قاد  یکی ریتخم

دارد. باه   یقا یعم یخیتاار  یهاا  شاه یاست و ر ییغذا

 دهاد یوجاود دارد کاه نشاان م    یعنوان ماا ، شاواهد 

 شیمختل  به ب یغذاها دیتول یبرا ریاز تخم اه انسان

موضاوع   نیا که ا کردند،یاستفاده م شپی سا  7444از 

آن در جواماع   یو اقتصاد یفرهنگ تیدهنده اهم نشان

 یبه دو دسته اصل یبه طور کل ریتخم (.8)است یانسان

  .شود می میتقس

مامااولا  توسااط  ریاانااوع تخم نیااا :یالکل   ری  تخم

باه   ،شاود  میچون مخمرها انجام  ییهاسمیکروارگانیم

 ناد، یفرآ نیدر ا _Saccharomyces cerevisiae_ ژهیو

 دیاکسا  یقندها )مانند گلاوکز( باه الکال )اتاانو ( و د    

 دیا اسااس تول  یالکلا  ریا . تخم شاوند  مای  لیکربن تود

 ریاز جملااه شااراب، آبجااو و سااا  یمشااروبات الکلاا

 ،یزپا  در نان ن،یمخمر دار است. همچن های نوشیدنی

به پ  کردن  ر،یشده در اثر تخم دیکربن تول دیاکس ید

باه عناوان مااا  در     ناد یفرآ نیا . اکند  میکمک  ریخم

بار اثار عمال مخمار      یایکه به طور طو ییها نان دیتول

 نیهمچنا  یالکلا  ریا تخم (.8) مهم اسات  کنند، یپ  م

 نیا اسات. ا  یا ژهیو یو فرهنگ یاقتصاد تیاهم یدارا

از  یاریکاه در بسا   ،یمشاروبات الکلا   دیبه تول ندیفرآ
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ا هساتند،  ها  ها و جشن مناسوت نفکیگها جزء لا فرهن

باه   تواند می یالکل ریتخم ن،ی. علاوه بر اکند  میکمک 

 زیا ن یسات یز یهاا  ساوخت  دیدر تول انوریم کیعنوان 

باه   یاهیا گ ی. استفاده از قندهاردیاستفاده قرار گ دمور

باه   تواند میاتانو ، نه تنها  دیتول یبرا هیعنوان منوع اول

باه   یکمک کند، بلکه به کااهش وابساتگ   یانرژ نیتأم

جنواه از   نیا . اشاود  مای منجر  زین یلیفس یاه سوخت

محققااان و  یاز سااو یا ژهیااتوجااه و یالکلاا ریااتخم

به خود  ریدپذیتجد یها یانرژ نهیدر زم ارانزگ استیس

 .(14) تجلب کرده اس

مامااولا  توسااط  ریاانااوع تخم نیااا :یدیاس   ری  تخم

منجار   Lactic acid دیو به تول شود میانجام  ها یباکتر

  و Lactobacillus   مانناد  ییاها  ی. بااکتر شاود  مای 
Streptococcus ریهستند. تخم رینوع تخم نیمسئو  ا 

و ریا مانند ماسات، پن  یمحصولات لون دیدر تول یدیاس

 دیااتول یباارا یگااذار یترشاا یناادهایدر فرآ نیهمچناا

 ریا ناوع تخم  نی. اشود میها استفاده  و سس جاتیترش

 ،کند  میکمک  ییمواد غذا ینه تنها به حفظ و نگهدار

محصاولات   یبارا  یا به طام و مزه تازه تواند میبلکه 

بر  علاوه (.11) آنها را بالا بورد ییافزوده و ارزش غذا

 یدارا یدیاساا ریااتخم ،ییغااذا عیکاااربرد آن در صاانا

 ی. مصارف غاذاها  باشاد  یم زین یاریبس یسلامت دیفوا

به بهوود سلامت روده کمک کند،  تواند میشده  ریتخم

 هاا  کیا وتیاز پروب یمحصاولات منواع خاوب    نیا ا رایز

. کنند یروده کمک م یکروبیهستند که به تااد  فلور م

 یدیاسا  ریا کاه تخم  دهد یم اننش قاتیتحق ن،یهمچن

 یبرخا  یهاا  در کااهش نشاانه   یدیاثرات مف تواند می

داشاته   نیمانند التهاب و مقاومت باه انساول   ها یماریب

ناه تنهاا باه     یدیاس ریتخم ل،یدل نیبه هم(. 12باشد )

کمااک  ییمحصاولات غاذا   یبهواود طاام و ماناادگار  

 میا در رژ یتیتقاو عامال   کیا بلکه به عنوان  ،کند  می

سلامت خود  تیکه به دنوا  بهوود وضا یافراد ییغذا

 ریااتخم هسااتند، مااورد توجااه قاارار گرفتااه اساات.  

دارد. در  ییغاذا  عیفراتار از صانا   یمتناوع  یکاربردها

 ریتخم قیاز طر هاسمیکروارگانیم ،یویمح ستیز نهیزم

 وگااز یمانناد ب  یسات یز یهاا  سوخت دیبه تول توانند یم

 یبه عنوان منوع انارژ  تواند میگاز  نیکمک کنند، که ا

 ریا . به علاوه، تخمردیمورد استفاده قرار گ ریدپذیتجد

 یکااهش پساماندها   یبارا  یعناوان راها   باه  تواند می

 یاهیاامااواد زائااد گ رایااعماال کنااد، ز زیاان یکشاااورز

 یشاوند و باه مناابع انارژ     ریتخم یبه سادگ وانندت یم

 دیاابااه تول ریااتخم ن،یهمچناا(. 13د )شااون لیتوااد

که  شود میمنجر  یگرید دیمف واتیو ترک ها کیوتیپروب

ماوات   ریتأث یمنیا ستمیبر سلامت روده و س توانند یم

باه   تواناد  میشده  ریتخم ییبگذارند. مصرف مواد غذا

 یو حتاا یا روده یهااا بهوااود هضاام، کاااهش عفوناات

(. 12) کمااک کنااد اهاا یماااریب یکاااهش خواار برخاا

 ریا کاه اناواع مختلا  تخم    دهاد  ینشاان ما   قاتیتحق

 ریروده تااأث ومیااکروبیم یباار تنااوع و غنااا تواننااد یماا

فارد   یسالامت کلا   یبگذارند، که به نوبه خود بر رو

بااه برخاای از محصااولات   1در جاادو   .دارد ریتااأث

هاای مختلا  غاذایی اشااره شاده       تخمیری در گروه

 است.
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 برخی محصولات تخمیری در گروه های غذایی مختلف _1جدول 
Table 1. Some fermented products in different food groups 

 گروه غذایی
Food group 

 محصو 
Product 

 مرجع
Reference 

 محصولات لونی
Dairy 

products 

است که  کیوتیپروب یو مخمرها ها یاز باکتر یویترک یحاو ،یایطو ریبا روش تخمی ماست سنت

 Lactobacillus bulgaricus یکه تنها با دو باکتر ی. اما ماست صناتدندیسلامت روده مف یبرا

 نکاه یمگار ا  شاود  مای محسوب ن کیوتیپروب ،شود می دیتول Streptococcus thermophilusو 

 به آن اضافه شده باشد.   کیوتیپروب یها هیسو
 12_14_15 
مانناد   ریا . انواع مختل  پنشود می ریپن دیها منجر به تولمیها و آنز یتوسط باکتر ریش ری: تخمریپن

 .شود می دیتول ریو روش تخم یچدار، گودا و ماسکارپونه بسته به نوع باکتر
 

 ژهیا باه و  ری. کفشود می دیها و مخمرها تول یشده که توسط باکتر ریتخم ریش یدنینوش کی: ریکف

 .دارد ییبالا کیوتیاست و خواص پروب جیرا یشرق یقفقاز و اروپا یدر کشورها

 سوزیجات میوه و
Vegetables 

and fruits 

 دیا اعاث تول ب Lactic acid یهاا یو کلم توسط باکتر اریمانند خ یجاتیسوز ریتخم ندی: فرآیترش

 تیخاصا  لیا دارناد، بلکاه باه دل    یمحصولات نه تنها طام منحصر باه فارد   نی. اشود می یترش

 دارند. یطولان یماندگار ک،یلاکت دیاس ینگهدارندگ

16_17_18 

)مانند  Lactic acid یها یکلم با استفاده از باکتر ریشامل تخم رینوع تخم نیا :شده  ریکلم تخم

Leuconostoc  وLactobacillusنی( است. ا       ( مااده کاه باه عناوان کلام تارشSauerkraut )

 ریتخم ندیفرآ لیاست و به دل یشرق یاروپا ییغذا میدر رژ یمحصو  سنت کی ،شود میشناخته 

 برخوردار است.   ییبالا یکیوتیو پروب ییغذااز ارزش  ،یایطو
 

تاوان  یکنناد و م  یم هیته ریرا با تخم ینیزم بیها، س از فرهنگ یشده: در برخ ریتخم ینیزم بیس

 .سرو کرد یاصل ای یجانو یآنرا به عنوان غذا
 

باه   ندیفرآ نی. اشود میشراب  دیها توسط مخمرها منجر به تول وهیم ریانگور و سا ریشراب: تخم

 .شود میمختل   یها و عورها طام دیمنجر به تول یو مخمر مصرف وهیتنوع در نوع م لیدل

 غلات
Cereal 

   Saccharomyces cerevisiae ژهیکه با استفاده از مخمرها به و ییشده: نان ها رینان تخم

و باعث پ  کردن نان  شود میکربن و الکل  دیاکس ید دیمنجر به تول ندیفرآ نیشده اند. ا ریتخم

 20_19_18 .شود می
. شود می دیجو ( توسط مخمرها تولمالت غلات )مامولا  ریکه از تخم یالکل یدنینوش کیآبجو: 

 .کند  می دیتول زیرا ن یمختلف یها ، بلکه طامکند  می دیرا تول CO2 نه تنها الکل و گاز ندیفرآ نیا

محصولات 

 گوشتی
Meat 

products 

و خشاک کاردن    ریا کاه از تخم  یو ساالام  زویمانند چاور  سیشده: انواع سوس ریتخم سیسوس

طاام و عوار    ریا تخم یهاا  یوجود باکتر لیها به دل سیسوس نی. اشود می هیته هیگوشت و ادو

 22_21 .ندیبه شمار آ نیپروتئ یایمنوع طو کیتوانند به عنوان  یدارند و م یخاص

قلاه  ای سلندیدر ا یاست، مانند ر جیفرهنگ ها را یشده در برخ ریتخم یشده: ماه ریتخم یماه

 .شود یتر و طام خاص یطولان یمنجر به ماندگار تواند می ندیفرآ نی. اونانیدر  یآب

 

 در( Microbiota) ساااااتیهمز زانااااادامگانیر

 اناواع  شامل و دارند اساسی نقش تخمیری فرآیندهای

 تولیاد  باا  کاه  هساتند  اها  کپاک  و مخمرهاا  ها، باکتری

 ماناادگاری و بافاات طااام، ا،هاا آناازیم و هااا متابولیاات

 باه . دهناد  مای  قارار  تاأثیر  تحت را غذایی محصولات

 مانناااد Lactic acid ایهااا بااااکتری مااااا ، عناااوان

Lactobacillus bulgaricus و Streptococcus 

thermophiles و دارند نقش لونیات و ماست تولید در 
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 قاوام  و طاام  بهواود  لاکتیک، اسید به لاکتوز تخمیر به

 مخماار همچنااین،(. 12) دکنناا ماای کمااک محصااو 

Saccharomyces cerevisiae و نااااان تولیااااد در 

 و اسات  مؤثر شراب و آبجو مانند الکلی های نوشیدنی

 کاه  کناد   می تودیل کربن اکسید دی و الکل به را قندها

 (.8) شاود  مای  خااص  طاام  ایجااد  و کردن پ  باعث

 کاربردهاای  و مختلا   ریزانادامگان  درک و شناسایی

 کماک  تخمیار  بهیناه  هاای  روش توساه به تنها نه آنها

 محصاولات  ایمنای  و کیفیت بهوود برای بلکه ،کند  می

 Aspergillus  مااا   عنوان به. است حیاتی نیز غذایی

oryzae باه  تخمیاری  مشروبات و سویا سس تولید در 

 عور و طام تولید و نشاسته هیدرولیز به و رود می کار

 نیز مضر های ریزاندامگان به توجه(. 23) کند  می کمک

 منجار  تواند می آنها صحیح کنتر  عدم زیرا است، مهم

 محصاولات  کیفیات  کااهش  و سمی ترکیوات تولید به

 به تواند می زمینه این در بیشتر تحقیقات بنابراین شود،

 باا  جدیاد  محصاولات  ارائه و غذایی صنات پیشرفت

باه   2در جادو    (.22) شاود  منجار  بالا غذایی ارزش

 مهم اشاره شده است.های  ریزاندامگانبرخی از 

 
 یریدر محصولات تخم های همزیست ریزاندامگاناستفاده از  -2جدول 

Table 2. Use of microbiota in fermented products 
 میکروبایوت

Microbiota 

 نوع

Type 

 توضیحات

Application 
 رفرنس

Reference 
لاکتوباسیلوس 
 بولگاریکوس

Lactobacillus 
bulgaricus 

 باکتری

 یبااکتر  نیا . اشاود  مای ماست استفاده  دیدر تول Lactic acid یها یاز باکتر

 جااد یو طام تارش را در ماسات ا   کند  می ریتخم Lactic acidلاکتوز را به 

 .کند  می

14 

استرپتوکوکوس 
 ترموفیلوس

Streptococcus 
thermophilus 

 باکتری

 Lactobacillusماساات بااه همااراه   دیااتول در  Lactic acid یباااکتر
bulgaricus به بهوود بافت و طام ماست کمک  سمیکروارگانیم نی. اشود می

 .کند  می

12 

ساکارومایسس 

 سریزیه

Saccharomyces 

cerevisiae 

 مخمر

مانند آبجو و شاراب اسات.    ینان و مشروبات الکل دیدر تول یمخمر ماده اصل

هاا   یدنیکه به ناان و نوشا   کند  می لیتود CO2 مخمر قندها را به الکل و نیا

 .دهد یعور و طام م
19 

 باسیلوس سوبتیلیس
Bacillus subtilis 

 باکتری
 دیا باا فوا  ریتخم یندهایاز فرآ ی( و در برخایسو ری)تخم ایسس سو دیدر تول

  .شود میاستفاده  یسلامت
25 

آسپرژیلوس اوریزه 
Aspergillus 

oryzae 

 کپک

 یژاپنا  ساو یشاده مانناد م   ریا تخم یالکلا  یها یدنیو نوش ایسس سو دیدر تول

طام و عوار   جادینشاسته و ا زیدرولیبه ه سمیکروارگانیم نی. اشود میاستفاده 

 .کند  میدر محصولات کمک 
23 

کلستریدیوم 
 بوتیریکوم

Clostridium 

butyricum 

 باکتری
 یمانند چاشان  یریمحصولات تخم یها و برخک یوتیپروب دیوان از آن در تولتیم

 .کند  میکمک  کیریبوت دیاس دیگوشت استفاده کرد و به تول
24 

 لاکتوباسیلوس ساکی
Lactobacillus 

sakei 

 باکتری

 ریو کالواس و سا سیسوس دیدر تول ژهیبه و یگوشت و ماه ریمامولا  در تخم

 دیبا تول هاسمیکروارگانیم نیا .شود میشده استفاده  ریتخم یمحصولات گوشت

محصاو  کماک    یمانادگار  شیبه افزا یکروبیضد م واتیو ترک یآل یدهایاس

 .  کنند می جادیا در این محصولات یور و طام مولوبد و همچنین عکنن می

26 
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 میکروبایوت

Microbiota 

 نوع

Type 

 توضیحات

Application 
 رفرنس

Reference 
 یپدیوکوکوس اسید

 لاکتیسی
Pediococcus 

acidilactici 

 باکتری

و  سیماننااد سوساا یریاامحصااولات تخم ریو سااا جاتیترشاا دیاااز آن در تول

طام و قوام مناسب کمک  دیبه تول سمیکروارگانیم نی. اشود میکالواس استفاده 

 .کند  می
27 

 لاکتوکوکوس لاکتیس
Lactococcus 

lactis 

 باکتری

Lactococcus lactis با  تواند میدارد و یدیو ماست نقش کل ریپن دیدر تول

 نیهمچنا  یبااکتر  نی. اکندبه سلامت روده کمک  د،یمف یها کیوتیپروب دیتول

 مؤثر است.   یطام مولوب و بهوود بافت محصولات لون جادیدر ا
16 

 کاندیدا

Candida milleri 
 مخمر

تارش اساتفاده    ریا مانناد ناان خم   هیا ما ریا باا خم  ییطام دادن به نان ها یبرا

 .کند  میشدن طام نان کمک  یبه غن سمیکروارگانیم نی. اشود می
28 

 

را  یریاانااامولوب در محصااولات تخم واااتیترک

باه وجاود    ریا تخم ندیفرا یکه در ط یبه مواد توان یم

نساوت   شاوند،  یما  دیبه شکل ناخواسته تول ای ندیآ یم

 ،یسام  واات یممکن است شامل ترک واتیترک نیداد. ا

 ریا تخم یاز غاذاها  یموجود در برخا  یها نیمانند آم

 امولوبنا  یکاه باعاث طاام و باو     یواات یترک ای هشد

از  یبرخا  ریا باشند. به عنوان مااا ، در تخم  شوند، یم

 دیا باه تول  توانناد  یما  هاا  سام یکروارگانیم ،ییمواد غذا

 هاا  نیآما  لیا فن ایا چارب آزاد   یدهایمانند اس یواتیترک

 یمنا یو ا یحسا  تیا فیبر ک یمنف ریمنجر شوند که تأث

 دماعدم کنتر  مناسب  ن،یهمچن (.14) ندمحصو  دار

منجار باه رشاد     تواناد  می ریتخم ندیو رطوبت در فرآ

ماواد مضار گاردد، کاه      دیناخواسته و تول یها یباکتر

 یمنفا  ریکننادگان تاأث   سالامت مصارف   یرو تواند می

ناامولوب در محصاولات    واات یباه ترک  توجه بگذارد.

 توانند یعناصر م نیا رایدارد ز یادیز تیاهم یریتخم

محصو  داشاته   تیفیو ک ییغذا یمنیبر ا میمستق ریتأث

نه تنها به حفاظ   واتیترک نیو کنتر  ا ییباشند. شناسا

 شیبلکه به افزا کند  میکنندگان کمک  سلامت مصرف

 زیا ن یریا تخم تآنهاا از محصاولا   تیاعتماد و رضاا 

ناامولوب   واات یتوجه به ترک ن،ی. همچنکند  میکمک 

و  تیا فیک تیا و در نها دیتول ندیبه بهوود فرآ تواند می

و  قیا رو، تحق نیا محصو  منجر شود. از ا ییطام نها

نامولوب  واتیترک تیریشناخت و مد نهیتوساه در زم

 تیا فیبهواود طارح و ک   یبارا  یریتخم یندهایدر فرآ

نظاارت   (.22) سات ا یاتیا ح اریسب ییمحصولات غذا

 یهاا  کیا و اساتفاده از تکن  ریا تخم یندهایبر فرا قیدق

 واااتیترک نیااا دیاابااه کاااهش تول توانااد ماای شاارفتهیپ

 تیاافیو ک یمناایاز ا نااانینااامولوب و حصااو  اطم 

 کمک کند. یریمحصولات تخم

هساتند کاه    یواتیترک وژنیب یهانیآم :وژنیب یها نیآم

 یمهما  یو نقشها شوند یم دیدر بدن تول یایطور طو به

 یهاا  از روش یکیدارند.  یکیولوژیزیف یندهایدر فرآ

 ناد، یفرآ نیاست. در ا ریتخم ندیفرآ ها،نیآم نیا دیتول

و مخمرها از مواد  ها یمانند باکتر ییهاسمیکروارگانیم

را سانتز   یمختلفا  وژنیا ب یهاا نیکرده و آم هیت ذ یآل

 ریبر سلامت انساان تاأث   وانندت یم اه نیآم نی. اکنند یم

وجاود   یریا تخم ییغاذا  یهاا  بگذارند و در فارآورده 

کیفیاات محصااو  غااذایی  و تاااثیر بساازایی در دارنااد

انواع مختل   دیبه تول تواند می ریتخم (28) گذارند می

آنهاا   نیمنجر شود، که از جمله مهمتر وژنیب یهانیآم

اشاره کرد.  نیستامیو ه نیسپرولام ن،یرامیبه ت وانت یم

اسات کاه عمادتا  در     وژنیا ب یهانیاز آم یکی نیرامیت

 یکروبا یم تیا فاال قیا از طر هاا نیپروتئ ریتخم جهینت

مانند  یریتخم یب در غذاهایترک نی. ادیآ یوجود م به

افاراد   یو در برخا  شاود  مای  افات ی هاسیو سوس ریپن

 شاود  کیا آلرژ یاها  واکانش  ایباعث سردرد  تواند می
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از  دشدهیتول یهانیاز آم گرید یکی ن،یسپرولام (.34)

ماوات آن بار    راتیخاطر تاأث  است که به ریتخم ندیفرآ

 بیا ترک نیشناخته شده است. ا یمرکز یعصو ستمیس

حافظاه نقاش    تیدر بهوود خلق و خو و تقو تواند می

از  یماماااولا  در برخااا نیداشاااته باشاااد. ساااپرولام

 یکیوتیا پروب یهاا  ماسات  ریا نظ یریا محصولات تخم

 یهاا نیآما  گار یاز د زیا ن نیساتام یه(. 31) وجود دارد

 ناد یدر فرآ یکروبا یم تیا است که حاصال فاال  وژنیب

 یریا تخم یدر غذاها ژهیوه ب بیترک نیاست. ا ریتخم

و  شاود  مای  دهیا شده د ریتخم یمانند کلم ترش و ماه

و  کیا آلرژ یهاا  افراد باعث واکنش یدر برخ تواند می

نقش مهم  کی نیستامیشود. ه یمشکلات گوارش ریسا

بار   علاوه(. 32) و کنتر  التهاب دارد یمنیا ستمیس رد

 زیا ندیگار   وژنیا ب یاها نیآم ریذکر شده، ساا  یهانیآم

 کاه  شاوند  دیا تول ریا تخم ندیممکن است در طو  فرآ

 ساتم یس تیا در حفاظ سالامت روده و تقو   توانناد  یم

 یداراهاا   آمین نیاز ا یارینقش داشته باشند. بس یمنیا

 لیلهستند که به د یو ضد التهاب یکروبیخواص ضد م

باه وجاود    یمچا یمانند ماست و ک یمحصولات ریتخم

 دیااتول یناادهایدرک فرآ ت،یاانها در(. 33) ناادیآ یماا

باه بهواود    تواناد  مای  ریا در طو  تخم وژنیب یها نیآم

ا بار سالامت   هآن ریتأث زیو ن ییمحصولات غذا تیفیک

در  کروفلاور یانسان کمک کناد. باا توجاه باه تناوع م     

 وژنیا ب یهاا نیاناواع مختلا  آما    ر،یتخم یندهایفرآ

 شاته دا یسالامت  یبر رو یمنف ایاثرات ماوت  توانند یم

 دیا و تول یدر طراح ژهیبه توجه و ازیامر ن نیباشند و ا

ی از باه برخا   3در جدو   .دارد یریتخم یها فرآورده

 .(32)ها اشاره شده است ناین آمی
 

 یریمحصولات تخم کیوژنیب یهانیآم نیتر جیرا -3جدول 

Table 3. The most common biogenic amines of fermented products 
 ساختمان 
Structure 

 فرمول شیمیایی

Chemical formula 

 های بیوژن آمین

Biogenic amine 

 

 هیستامین هتروسیلیک

Histamine 

 
 تیرامین آروماتیک

Tyramine 

 
 نیپوترس آلیفاتیک

Putrescine 

 
 نیکاداور آلیفاتیک

Cadaverine 

 
 آلیفاتیک

 آسپرمیدین

Spermidine 

 

 آلیفاتیک
 آسپرین

Spermine 

 

هساتند   یواات یترک وژن،یب یها نیآم :های تشکیل روش

و باه عناوان    شاوند  یم جادیدر بدن ا یایطور طو که به

مختلااا   ینااادهایدر فرآ ییایمیشااا یهاااا واساااوه

 واات یترک نیا نقش دارناد. ا  یکیو متابول یکیولوژیزیف

شاوند کاه    لیتشک یمختلف یاهروش قیاز طر توانندیم

باا   نیو همچنا  یکروبیم ریتخم ا،هنیپروتئ هیشامل تجز
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و موجااودات زنااده  اهااانیدر گ وساانتزیاسااتفاده از ب

 هستند.

 :(Microbial Fermentation)  یکروب  یم ری  تخم

 وژنیا ب یهانیآم دیدر تول ینقش مهم یکروبیم ریتخم

و  هاا یباکتر ناد، یفرآ نیدارد. در ا یریتخم یدر غذاها

 زیا را ن هانیبلکه پروتئ هادراتیمخمرها نه تنها کربوه

باا اساتفاده از    اها سام یکروارگانیم نی. اکنند یم ریتخم

 دهاینواسا یرا باه آم  اها  نیخاص خود، پروتئ یهامیآنز

 یاها نیباه آما   دهاینواسا یآم نیا و سپس ا هکرد هیتجز

 وژنیااب ینهااای. از جملااه آمشااوند یماا لیتوااد وژنیااب

و  نیساتام یباه ه  تاوان  یم ندیفرآ نیا یدر ط دشدهیتول

 یمتادد یها نقش واتیترک نیاشاره کرد. ا نیسپرولام

در  وانناادت  یو ما  کنناد  یماا فاا یانساان ا  یولاوژ یزیدر ف

و  کیاالرژآ یهااا بااالا بااه بااروز واکاانش یاهاا غلظاات

 دیماا ، در تول عنوان به منجر شوند. یمشکلات سلامت

 ر،یااامانناااد کلااام تااارش و پن یریاااتخم یغاااذاها

 یمقادار قابال تاوجه    یایبه طور طو هاسمیکروارگانیم

 طیدر شارا  ژهیبه و د،یتول نی. اکنند یم دیتول نیستامیه

 د،یاس کیلاکت یها یو با استفاده از باکتر ریخاص تخم

 بیا ترک کیا باه عناوان    نیساتام ی. هاباد ی یما  شیافزا

 تواناد  میشناخته شده است و  ندیفرآ نیدر ا کیوژنیب

بر بدن انسان داشته باشد.  یادیز یکیولوژیزیف راتیتأث

 یریتخم یدر غذاها نیستامیه زانیم شیدر واقع، افزا

 ریا تخم طیو شارا  یکروبا یم تیاز فاال یناش تواند می

 گار، یطارف د  از .کناد   میکمک  دیتول نیباشد که به ا

 ریتحت تاأث  تواند می یریتخم یغذاها یمنیو ا تیفیک

. باه  ردیا قارار گ  وژنیب یهانیآم نیبالا از ا یها غلظت

 طیشرا تیریکنتر  و مد ،ییغذا عیدر صنا لیدل نیهم

 یزنادگ  نکاه یدارد. با توجه به ا یا ژهیو تیاهم ریتخم

 نیمرتوط است و ا یریتخم یا به مصرف غذاهاهانسان

 اریبااه خاااطر طااام و عواار خاااص خااود بساا هاغااذا

 دیا باا هادف تول   ریتخم ندیفرآ یساز نهیاند، به محووب

و  تیا فیحفاظ ک  یبارا  وژنیا ب یاها نیآم نهیبه ریمقاد

 (. 31-36است ) یضرور یمحصولات امر نیا یمنیا

Rahman ( 2421و همکاااران ) و  دیااتول یبااه بررساا

 ختناد. پردا یریتخم یدر غذاها وژنیب یاهنیاثرات آم

میآناز  لهیباه وسا   اهنیپروتئ هیاز تجز وژنیب یاهنیآم

 واات یترک نیتار  و از مهم شوند یم دیتول یکروبیم یاه 

و  س،یسوسا  ر،یا مانناد پن  یریتخم یموجود در غذاها

 جیا را یهاا نی. از جمله آما ندیآ یبه شمار م جاتیترش

و  نیرامیت ن،یستامیبه ه وانتیم ندیفرا نیدر ا دشدهیتول

اثاارات  کیاااشاااره کاارد کااه هاار   نیآماا لیااات لیاافن

در ایان  مخصاوص باه خاود را دارناد.      یکیولوژیزیف

از  وژن،یا ب یاها  نیآم دیبه عوامل مؤثر بر تول  پژوهش

 طیمورد اساتفاده، شارا   یاهسمیکروارگانیجمله نوع م

 ریتااأث یبااه بررساا و همچنااین  و زمااان آن ریااتخم

بار سالامت انساان و     هاا نیآما  نیا ا یبالا یاه غلظت

باه عناوان    ت،یا . در نهاپرداخته اسات  زیغذا ن تیفیک

به  ریتخم طیشرا تیریکنتر  و مد تیاهم ،یریگ جهینت

 دیا ماورد تأک  تار  تیفیو باک منیا یغذاها دیمنظور تول

 (.37) گرفته است قرار

انتقا  گاروه   : (Amine Transfer) نیانتقال گروه آم

 ییایمیوشاایب ناادیفرا کیاا( Amine Transfer) نیآماا

باه   دینوآسیآم کیاز  نیاست که در آن گروه آم یاتیح

در  ژهیو به ندیفرآ نی. اشود میمنتقل  گریمولکو  د کی

 نااز یآم ترانس یهامیشده توسط آنز زیکاتال یها واکنش

 سام یدر متابول یمهما  اریکه نقش بسا  ردیگ یصورت م

 یها با انتقا  گروه نازهایآم دارند. ترانس نهیآم یدهایاس

امکاان   دها،یاسا  کیلیبه کربوکس دهاینوآسیاز آم ینیآم

 نیا . اکنناد  یو متنوع را فراهم ما  دیجد واتیترک دیتول

ساووح   میتنظا  یبرا یراه یبه سادگ تواند می  واکنش

از  یها باشاد و باه تااداد    در سلو  کیوژنیب یهانیآم

 نیماا ، دوپام بانوان کمک کند. یکیمتابول یندهایفرآ

 میمهم که باه تنظا   کیوژنیب نیدو نوع آم ن،یو سروتون

 کنناد،  یکمک م یعصو یندهایوخو، خواب و فرآ خلق
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 یبا دسترسا  . شوند یم دیتول نیواسوه انتقا  گروه آم به

 کنناد،  یهاا فاراهم ما    کاه آن  یا نهیو زم ها میآنز نیبه ا

را  یدیا کل واتیترک یبه آسان توانند یموجودات زنده م

 کنناد.  دیا حفظ سلامت و عملکارد مولاوب تول   یبرا

 زیا ن هیا و علام ت ذ  یدر پزشک نیانتقا  گروه آم نقش

و  یاز اخاتلالات روانا   یاریاسات. بسا   تیا حائز اهم

باه عادم تاااد  در     توانناد   مای  یکیمتاابول  یاهیماریب

 ن،یمربوط شوند. بناابرا  کیوژنیب یهانیآم نیسووح ا

 تواند می نیانتقا  گروه آم یهازمیاز مکان قتریدرک عم

 یا هیا ت ذ یهاا  یو استراتژ دیجد یها به توساه درمان

بر بهوود سالامت روان و   میطور مستق منجر شود که به

باه ماا    قاات یتحق نیبگذارد. ا ریتأث یکیعملکرد متابول

تاداخل   یاز چگاونگ  یتاا درک بهتار   کناد   میکمک 

 ینادها یو ارتوااط آن باا فرآ   نهیآم یدهایاس سمیمتابول

 کناد   مای و کماک   میکنا  دایدر موجودات زنده پ یفیک

 ردیا شاکل گ  ناه یزم نیا در ا یمیشویاز ب یدیعلم جد

(38). 

Ravel & Vassal (2021)  نقااش  یبااه بررساا

 یهاا ساتم یدر س کیوژنیب یهانیو آم ونیناسیآم ترانس

از  نی. انتقاا  گاروه آما   پرداختناد  یاهیا و گ یکروبا یم

 یاتیا ح ناد یفرا دها،یاسا  کیلیبه کربوکسا  دهاینوآسیآم

و  شود میانجام  نازیآم ترانس یاهمیاست که توسط آنز

و  نیونساروت  ن،یمانناد دوپاام   یمهم واتیترک دیبه تول

 یاریبس میدر تنظ هانیآم نی. اگردد یمنجر م نیستامیه

و  ساامیاز جملااه متابول ،ییایمیوشاایب یناادهایاز فرآ

در موجودات زنده، نقش دارناد.   یکیولوژیب یها پاسخ

باا   یباه ساازگار   ناد یفرآ نیا ا اهان،یخصوص در گ به

باناوان   تواناد  مای و  کناد   میکمک  یویمح یها تنش

 یسات یز یو عملکردهاا  یم ذ مواد دیتول یبرا یمنوا

 یاها زمیدرک مکاان  تیا بر اهماین پژوهش  .عمل کند

 یها یدر توساه استراتژ نیو انتقا  گروه آم یوسنتزیب

 .(38) کند  می دیتأک ییو غذا یبهداشت

روده، که شامل  ومیکروبیم: هدر رود یکروبیم تیفعال

 اریمختل  اسات، نقاش بسا    سمیکروارگانیم اردهایلیم

 نیا . اکناد   مای  فایا کیوژنیب یهانیآم دیدر تول یمهم

 بیا قاادر باه تخر   د،یمف یاه یباکتر ژهیو به ومیکروبیم

مانناد   یینادها یهستند و در فرآ یمواد م ذ هانیپروتئ

از  هاا  یکترفاا  هستند. با ییمواد غذا هیو تجز ریتخم

 یموجااود در غااذا بااه عنااوان منوااع اناارژ یاهاانیپروتئ

 کیا وژنیب یهاا نیآم ندیفرآ نیا یاستفاده کرده و در ط

. کنناد  یما  دیتول نیستامیو ه نیسروتون ن،یمانند دوپام

مهام در   ییایمیشا  یهاا رساان  امیعنوان پ به هانیآم نیا

 راتیو تاأث  کنناد  یعمل ما  سمیو متابول یعصو ستمیس

 بادن دارناد.   یکیولاوژ یزیف یبار عملکردهاا   یمتادد

 ومیا کروبیبر تنوع و ساختار م توانند یم یمختلف عوامل

 کیا ژنت ،ییغذا میبگذارند، از جمله نوع رژ ریروده تأث

طور خااص   به ییغذا می. رژیویمح یفرد و فاکتورها

روده دارد.  یاها  یباکتر تیبر تنوع و فاال یادیز ریتأث

  توانند  می وریف ای نیاز پروتئ یغن یهامیماا ، رژ یبرا

 دیتول شیو افزا ومیکروبیم بیدر ترک راتییمنجر به ت 

 رات،ییا ت  نیا شوند. با توجاه باه ا   کیوژنیب یهانیآم

متفاوت ممکن است ساووح   ییغذا یهامیافراد با رژ

خاود   یهاا  را در روده کیا وژنیب یهاا نیاز آم یمتفاوت

به اثارات باالقوه بار سالامت       تواند میتجربه کنند که 

 دیا در تول تناوع  بدن منجر شاود.  سمیو متابول یعموم

روده و  ومیا کروبیکاه وابساته باه م    کیوژنیب یهانیآم

قابال   راتیتاأث  تواند میاست،  یویمح یرهایمت  گرید

داشاته   یمنیا ستمیبر سلامت فرد و کارکرد س یتوجه

 کیااوژنیب یهااانیاز آماا یباشااد. بانااوان ماااا ، برخاا

عمال   یمنیا ستمیس یها کننده لیعنوان تاد به وانندت یم

 ریبادن تاأث   دفااعی  یهاا  بر التهاباات و پاساخ   وکنند 

روده  ومیکروبیم ریرو، درک بهتر از تأث نیبگذارند. از ا

باه توسااه    تواناد  مای  کیا وژنیب یاها نیآما  دیا بر تول

و درمااان  یریشااگیپ یباارا یدیااجد یهااا یاسااتراتژ

درباره ارتواط  یشتریمنجر شود و اطلاعات ب اه یماریب
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 ارائاه دهاد   یفارد  متو سالا  ومیا کروبیم ه،یت ذ نیب

(24).  

 یبرخ :(Oxidative Processes)  ونیداسیاکس ندیفرآ

 ونیداسیاکس یندهایفرآ قیاز طر کیوژنیب یاهنیاز آم

 راتییا واساوه ت   باه  هاا نیکه در آن آم شوند یم دیتول

خاااص ساانتز  ییایمیشاا یهااا و واکاانش ویداتیاکساا

 دهاد  یرخ ما  یمامولا  هنگام دینوع تول نی. اشوند یم

 یهاا  خااص باعاث باروز تانش     یوا یمح طیکه شارا 

ماماولا    ویداتیاکسا  نش. تشود میدر سلولها  ویداتیاکس

( ROS) ژنیفااا  اکسا   یهاا  غلظات گوناه   شیبه افزا

میآنز تیبر فاال تواند می طیشرا نیکه ا ،شود میمنجر 

بگذارد. بانوان ماا ، در  ریتأث یکیمتابول یرهایو مس ها

 ایا  ژنیمانند کموود اکسا  یویمح یها پاسخ به استرس

 دیا تولها تلاش کنند تا باا   ممکن است سلو  ،یآلودگ

 ایاا یبانااوان عواماال محااافظت  کیااوژنیب یاهاانیآماا

 در تنشها پاسخ دهند. نیبه ا یگنالیس یها کننده لیتاد

 اهاانیآماا ونیترانسفورماساا ون،یداساایاکس یناادهایفرآ

 نیمانناد موناوآم   دازیاکسا  یاها میآنز قیمامولا  از طر

 توانناد  یما  هامیآنز نی. ادهد ی( رخ مMAO) دازیاکس

داده و آنهاا را باه شاکل     رییا را ت  یمیقاد  یهاا نیآم

 نیا ا ییتواناا  لیا دل کنند. باه  لیتود هانیاز آم یدیجد

 یهاا نیاز آما  یاریبس ها،نیآم ونیداسیدر اکس هامیآنز

 یکیو متاااابول یعصاااو یاهاااساااتمیدر س کیاااوژنیب

 .دهند یتشکیل م را محصولات متنوعی

 یهاا  در هنگام بروز التهاب و تانش  ژهیو فراگرد به نیا

 یهاا نیآما  رایا ز ،کناد   مای  دایپ یخاص یمانا یسلول

 لیدر تااد  یما مه یهاا  ممکن اسات نقاش   دشدهیتول

 نیاز ا یریگ جهینت کنند. فایو التهاب ا یمنیا یها پاسخ

از  کیا وژنیب یهانیآم دیکه تول دهد ینشان م ندهایفرآ

مهام   زمیمکان کیعنوان  به تواند می ونیداسیاکس قیطر

 میزا و تنظاا اسااترس یهااا پاسااخ بااه حالاات  یباارا

در موجودات زنده عمل کند. با توجه به  یکیولوژیزیف

 نیااا دیااو تول ویداتیاکساا یهااا تاانش نیارتواطااات باا

 تواناد  مای  ناه یزم نیا در ا یشاتر یب قاتیتحق وات،یترک

بار   کیا وژنیب یهاا نیآم رتأثی درباره یشتریاطلاعات ب

 یها درمان نیو همچن ییزا یماریب یو روندها یسلامت

خصاوص،   ارائه دهاد. باه   ندهایفرا نیبر ا یبالقوه موتن

ا در هو نقش آن ویداتیاکس یها از واکنش تر قیدرک عم

بااه توساااه  توانااد ماای کیااوژنیب یهااانیآماا دیااتول

مرتوط  یها یماریب تیریمد یبرا یدیجد یکردهایرو

بار اسااس    .(21) کمک کناد  ویداتیاکس یها با استرس

 ک،یا وژنیب یاهنیآم Pérez, & Rivas (2021)گزارش 

 ناو یآم هیا از تجز یناش یکیمتابول یها عنوان فراورده به

در انسان  یکیولوژیب یندهایاز فرآ یاریدر بس دها،یاس

 کیا وژنیب یاهنیآم دی، تولپژوهش نیدر انقش دارند. 

 ویداتیاکسا  یندهایاز جمله فرآ ر،یمس نیچند قیاز طر

 توانناد یم ویداتیاکسا  یها تنش .گرفتمورد بحث قرار 

شاوند،   کیا وژنیب یهانیدر سوح آم راتییمنجر به ت 

در   نگیگنالیو س سمیبر متابول تواند می تیوضا نیکه ا

 اها نیآما  نیبگذارد. مشخص شده است که ا ریبدن تأث

از  ک،یا و پاتولوژ کیا ولوژیزیف یهاتیوضا میدر تنظ

نقش  ،یکیو اختلالات متابول یعصو یاه یماریجمله ب

 میرژ تیرا در مورد اهم ینکاتپژوهش  الاوه،دارند. ب

 یاهاا روده و اسااترس ومیااکروبیعملکاارد م ،ییغااذا

و  کیااوژنیب یاهاا نیمتااااد  آماا دیاادر تول ویداتیاکساا

 در .(22) دداسلامت انساان ارائاه    یآنها برا یامدهایپ

و  زمهااایبااه واسااوه مکان وژنیااب یهااا نیآماا ت،یاانها

. درک شاوند  یما  دیتول اتیدر طو یمتادد یندهایفرآ

باه ماا    ه،یغذا و ت ذ نهیخصوص در زم به ندهایفرآ نیا

سالامت و   یآنهاا را بار رو   راتیتا تاأث  کند  میکمک 

 .میبهتر بشناس ها یماریب

 های شناسایی  روش

 :(HPLC) ب  الا ییب  ا ک  ارا عیم  ا یکروم  اتوگراف

از  یکا ی( HPLCباالا )  ییبا کاارا  عیما یکروماتوگراف

است که به طاور   هیتجز یمیدر ش شرفتهیپ یهاکیتکن

 واااتیترک یساااز یو کماا ییشناسااا یباارا یا گسااترده
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 ژهیروش به و نی. اشود میها استفاده  مختل  در نمونه

 یهاا نیمانناد آما   ییایمیوشیمواد ب لیو تحل هیدر تجز

کاه شاامل    ،یوژنیا ب یهاا نیآما دارد.  تیا اهم یوژنیب

 یدیا کل یهستند، نقشا  دار تروژنین واتیاز ترک یگروه

در  راتییااو ت  کننااد یماا فااایا یسااتیز یناادهایدر فرآ

و  یکیبااه اخااتلالات متااابول توانااد ماایغلظاات آنهااا 

دقت، سارعت و   لیبه دل HPLCاشاره کند.  ها یماریب

ارزشامند   ینمونه، ابزار نیزمان چند هم لیتحل تیقابل

محسوب  یوژنیب یاهنیآم یساز یو کم ییشناسا یبرا

 کی قیها تحت فشار از طر ، نمونهHPLC در .شود می

کاه   شوند، یستون پر شده با فاز استراحت عوور داده م

مختلاا  باار اساااس  واااتیترک یمنجاار بااه جداساااز

، از HPLCمختلا    یها . روششود می شانیها یژگیو

و  هیا تجز یماکوس، ماماولا  بارا   عیما HPLCجمله 

روش،  نیا . در اروندیبه کار م یوژنیب یهانیآم لیتحل

است  کیو ارگان یآب یها مامولا  شامل حلا  ا یفاز س

را فراهم  هانیآم قیدق ییو شناسا یجداساز تیکه قابل

 یهاا کیو تکن شرفتهیپ زاتی. با استفاده از تجهکند  می

( و MS) یجرمااا یسااانج  یااامانناااد ط ییشناساااا

 یاها نیآما  ییامکان شناساا  UV ،HPLC یسنج  یط

نشاان   قاتیتحق .ازدس می همرا با دقت بالا فرا یوژنیب

 یوژنیب یهانیآم یبه راحت تواند می HPLCاند که  داده

مانناد خاون و ادرار    یسات یز یها مختل  را در نمونه

کند. به عنوان ماا ، در موالااات مرباوط باه     ییشناسا

 یهاا نیساوح آما   لیا و تحل یکاتریاختلالات نوروسا

عناوان   باه  HPLC ن،یو دوپاام  نیسروتون رینظ یوژنیب

در  کیااتکن نیاامواارح اساات. ا تانداردروش اساا کیاا

 یکاربرد فراوانا  زین یشناس و سم یموالاات داروشناس

 ییایمیوشیاز تااملات ب یبه درک بهتر تواند میدارد و 

در  یاتیا ح یابازار  HPLC ،یکمک کند. به طاور کلا  

در  یای آثاار دارو  یو توسااه داروهاا و بررسا    قیتحق

. (23_22)دیااآ یمختلاا  بااه حساااب ماا یاهاااسیا مق

 یبه بررسکه  (2418و همکاران ) Taleghani پژوهش

ماکاوس و   عیماا  HPLC، از جملاه  HPLC یروشها

HPLC ،کاه    داد نشان جینتا، پرداخته شد با فاز جامد

HPLC یوژنیب یهانیآم ییو شناسا یقادر به جداساز 

از جملاه خاون و ادرار    یکیولوژیب یها در انواع نمونه

در  ییباالا  تیتنها دقت و حساسا  نه کیتکن نیاست. ا

زمان  هم لیدارد، بلکه امکان تحل واتیترک نیا ییشناسا

 نیا عالاوه، ا  . باه آورد یفاراهم ما   زینمونه را ن نیچند

و  یروش در موالاااات مربااوط بااه اخااتلالات رواناا 

 یحااو  یغاذاها  تیا فیدر کنتار  ک  ژهیو به ،یکیابولمت

 .(21) دارد یمهم یکاربردها ،یوژنیب یهانیآم

 یگاااز یکروماااتوگراف :(GC)کروم  اتوگرافی گ  ازی

(GC )و  صیمهم و مؤثر در تشاخ  یهاکیاز تکن یکی

اسات.   وژنیب یاهنیآم ژهیبه و ،یآل واتیترک ییشناسا

اجزا بر اساس تاامل آنها باا   کیتفک هیروش بر پا نیا

جاماد( کاار    ایا  عیفاز متحرک )گاز( و فاز ثابات )ماا  

در  یا ژهیکه نقش و وژن،یب یاهنی. در مورد آمکند  می

دارناد، اساتفاده از    ییایمیوشیب یندهایو فرآ سمیمتابول

GC راتییت  ییشناسا ییبالا و توانا تیحساس لیبه دل 

. بار  شاود  مای  هیدر غلظت آنها به شادت توصا   یجزئ

و  ییقاادر باه شناساا    تواناد  مای  GCاساس موالاات، 

 ن،یمختلا  مانناد تاائور    یاها نیمقدار آم یریگ اندازه

 یکرومااتوگراف  در (.26باشاد )  پتوفانیو تر نیدیستیه

 ساتم یها مامولا  به صورت بخاار وارد س  نمونه ،یگاز

 یجداسااز  یستون کرومااتوگراف  قیو از طر شوند یم

 GC-MSماننااد  یواایترک یاهااکیاا. تکنشااوند یماا

 ژهیا ( باه و یجرما  یسنج  یط -یگاز ی)کروماتوگراف

 واات یترک ییشناسا تیدقت و قابل شیافزا یبرا یکمک

 وانتا  مای  ، ناه تنهاا   GC-MS. با اساتفاده از  اند دهیچیپ

 تااوان یکاارد، بلکاه ما   ییمختلا  را شناساا   واات یترک

آنها  ییایمیش بیدرباره ساختار و ترک یقیاطلاعات دق

 یاها  نیآما  یامر به طور خاص برا نیبه دست آورد. ا

وجاود   نییپاا  یهاا  که ممکن اسات در غلظات   وژنیب

 کیا (. 27)اسات   تیداشته باشند، به شدت حائز اهم
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 یبارا  یگااز  یدر استفاده از کروماتوگراف جیچالش را

به فرم  اهنیآم لیبه تود ازین وژن،یب یهانیآم ییشناسا

شاامل   تواند می نیاست. ا لیوتحل هیتجز یمناسب برا

و  قیا دق لیتحل یباشد که برا یساز آماده شیمراحل پ

اسااات. در مجماااوع،  یضااارور تیبهواااود حساسااا

و ماتور  یروش قو کیبه عنوان  یگاز یکروماتوگراف

و   شاود  مای شاناخته   وژنیا ب یهاا نیآما  صیدر تشخ

با دقت بالا  لیتحل و  هیآن در فراهم کردن تجز ییتوانا

 (.28است ) شیدر حا  افزا یو پزشک یعلم یایدر دن

López-Caballero, & López-Hernández (2020  در

 یهانیآم لیو تحل هیمختل  تجز یها روشپژوهشی 

. در را مورد بررسی قارار دادناد   ییدر مواد غذا وژنیب

 -یگاااز یکروماااتوگراف، بااا اسااتفاده از پااژوهش نیااا

و  یی( بااه شناسااا GC-MS) یجرماا یساانج  یااط

 ییغاذا  یهاا  در نموناه  وژنیا ب یاها نیآما  یریگ اندازه

 ختاه شاد.   و گوشات پردا  یماه ر،یمختل  از جمله پن

 ییبالا ییتوانا کیتکن نیبود که ا نیدهنده ا نشان جینتا

 یاها  در غلظت ژهیبه و اهنیآم کیو تفک صیدر تشخ

دربااره ناوع و    یقا یاطلاعات دق تواند میدارد و  نییپا

 نیا ا ن،یموجاود ارائاه دهاد. همچنا     یاها نیآم مقدار

و  لیا و تحل هیدر تجز یرو شیپ یها موالاه به چالش

 شیافازا  یبارا  یساز مشتق یاه لزوم استفاده از روش

موالااه باه    نیا ا .کرده اسات  دیتأک تیدقت و حساس

باه   تواناد  می یگاز یکه کروماتوگراف دداوضوح نشان 

 وژنیا ب یهاا نیآم ییشناسا یکارآمد برا یعنوان ابزار

گاران کماک    به کار رود و به پاژوهش  ییدر مواد غذا

 .(28)کنند یابیرا ارز ییغذا یمنیو ا تیفیکند تا ک

( MS) یجرما  یسنج  یط :(MS) یجرم یسنج فیط

و  هیا و ماتور در علام تجز  شرفتهیپ یهاکیاز تکن یکی

 وژنیا ب یهاا نیخصوص آم به ییایمیش واتیترک لیتحل

و  ییشناساا  یطاور خااص بارا    روش باه  نیا است. ا

 یهااا در نمونااه هااانیآماا یکماا ریمقاااد یریااگ اناادازه

و  هیا . باا تجز  شاود  مای اساتفاده   ییو غاذا  یکیولوژیب

 MSمختلا ،   واات یشده از ترک دیلتو یاهونی لیتحل

و  ییایمیدرباره سااختار شا   یقیقادر است اطلاعات دق

 تیا قابل نیا ارائاه کناد. ا   واات یترک نیا یجرم مولکول

کارآمد در  یرا به ابزار MS ،یساختار لیو تحل هیتجز

شاامل   وژنیا ب یاها نیآما  ییکاه باه شناساا    یموالاات

 لیتواد  دازناد، پر مای  نیآلان لیو فن نیروزیت پتوفان،یتر

بااا  MS بیااترک ن،یااباار ا عاالاوه (.14کاارده اساات )

( LC-MS) عیماا  یمانند کروماتوگراف گرید یها روش

را بااه شااکل  وژنیااب یاهاانیآماا ییشناسااا ییتوانااا

گاران   به پژوهش LC-MS. دهد یم شیافزا یریچشمگ

را در مراحل مختلا    هانیکه آم دهد یامکان را م نیا

 هیا ا قول از تجزهآن حیصح یکرده و از جداساز لیتحل

 ژهیا به و کیتکن نیکنند. ا یبردار بهره یجرم لیو تحل

 ها نهیاز زم یاریکه در بس نهایکم آم ریمقاد ییدر شناسا

 اریدارند، بسا  یادیز تیاهم یو پزشک هیعلم ت ذ رینظ

 LC-MSکاه   دادنشاان   قاات یتحق جیاسات. نتاا   دیمف

 یها را از نمونه وژنیب یاهنیبه طور کارآمد آم تواند می

 ییو مااواد غااذا یکیولااوژیب یبافتهااا ناادمان دهیااچیپ

 یچالشاها  یحاا ، برخا   نیا ا باا  (.11کند ) ییشناسا

 ییشناساا  یبرا یجرم یسنج  یمرتوط با استفاده از ط

چالشااها  نیااوجااود دارد. از جملااه ا وژنیااب ینهااایآم

هاا   نموناه  یساز و مشتق یساز به آماده ازیبه ن توان یم

در  تیدقات و حساسا   شیاشاره کرد که به منظور افزا

ممکان   ازیا ن نیا ن،یاست. همچن یضرور اهیریگ اندازه

دارد.  ییبه دقت باالا  ازیاست زمانور باشد و انجام آن ن

 کیبه عنوان  یجرم یسنج  یچالشها، ط نیبا وجود ا

مرساوم   وژنیا ب ینهاا یآم صیروش قدرتمند در تشاخ 

 شتریب نهیزم نیدر ا ندهیآ قاتیدر تحق تواند میاست و 

اساتفاده از   ناه یدر زم. (12) ردیا مورد اساتفاده قارار گ  

و  هیا و تجز ییشناساا  ی( براMS) یجرم یسنج  یط

-Moreno توساط   یا موالااه  وژن،یب یها نیآم لیتحل

Arribas & Polo (2022)  یکهااایتکن یبااه بررساا 

 ییغذا یها در نمونه واتیترک نیا ییمختل  در شناسا
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، محققان با اساتفاده از  پژوهش  نی. در اپرداخته است

HPLC-MS/MS یسانج   یبا ط عیما یراف)کروماتوگ 

را در گوشاات و  وژنیااب ینهااای( توانسااتند آمیجرماا

نشان داد که  جیکنند. نتا ییشناسا یگوشت یها فرآورده

و  ییباه شناساا   یباه طاور ماؤثر    تواناد  میروش  نیا

 نیکمک کند و همچنا  وژنیب ینهایانواع آم یریگ اندازه

در  کیا تکن نیا ا تیدهناده دقات باالا و حساسا     نشان

 یخصاوص در غلظتهاا   به یید غذاموا لیتحل و هیتجز

 یبه اساتانداردها  یابی موالاه به دست نیاست. ا نییپا

ماواد   ینگهادار  یاهروشا  یسااز  نهیو به ییغذا یمنیا

حساس و  یاهکه روش اردد دیکمک کرده و تأک ییغذا

 یواکنشاها  یبارا  ژهیبه و HPLC-MS/MSمانند  قیدق

 .(13)هستند یاتیح یکیولوژیب یندهایدر فرآ ییایمیش

 ،یجرماا یساانج  یااکااه ط دادنشااان ایاان بررساای 

 یاهروشااا گاااریباااا د بیاااخصاااوص در ترک باااه

 لیا و تحل هیا و تجز ییقادر باه شناساا   ،یکروماتوگراف

اسات و   ییدر ماواد غاذا   وژنیب ینهایآم یو کم قیدق

 یمنا یو ا یدر ارتقااء سالامت عماوم    ییباالا  لیپتانس

 دارد. ییغذا

 :(NMR)یا هس ته  یس  یمغناط دیتش د  یس نج  فیط

 یکا ی (NMR) یا هسته یسیم ناط دیتشد یسنج  یط

 لیو تحل هیو تجز ییقدرتمند در شناسا یاهکیاز تکن

 نیاست. ا وژنیب یهانیآم ژهیو به ییایمیوشیب واتیترک

 دانیا باا م  یاتما  یهاا  روش بر اسااس تاامال هساته   

و  کناد   مای کاار   ییویا و تابش فرکانس راد یسیم ناط

 ییایمیشا  طیمحا دربااره سااختار و    یقا یاطلاعات دق

 وانتا  ی، ما NMRا اساتفاده از  . بدهد یارائه م واتیترک

موجاود   یهاا  از جمله نوع و تاداد اتم قیدق یاطلاعات

 تیقابل نیآنها ارائه کرد. ا وندیو نحوه پ بیترک کیدر 

 پتوفانیمانند تر وژنیب یهانیآم ییشناسا یبرا ژهیبه و

هساتند، حاائز    دهیا چیپ یسااختار  یکه دارا نیرامیو ت

 لیا باه دل  NMR ن،یا بار ا  عالاوه  (.12) است تیاهم

در محلاو  و   واات یترک لیو تحل هیدر تجز بالا  ییتوانا

 ریا روش غ کیا به عناوان   گر،ید یرهایاز مت  یتاداد

باه محققاان    تیخصوصا  نی. اشود میمخرب شناخته 

 یبررسا  یبارا  کیا تکن نیکه از ا دهد یامکان را م نیا

 یهاا  در نموناه  وژنیا ب یهاا نیآم یدر محتوا راتییت 

کاه در   یا استفاده کنناد. موالااه   شده یو فرآور یایطو

قاادر باه    NMR انجاام شاد نشاان داد کاه     ناه یزم نیا

آنهاا بار    راتیو تاأث  هانیمختل  آم یالگوها ییشناسا

گاران   امار باه پاژوهش    نیا است و ا یسلول سمیمتابول

 واات یترک نیاز نقش ا یتا به درک بهتر کند  میکمک 

از  یکا یحاا ،   نیا با (11) ابندیدست  ییایمیوشیدر ب

 یاها نیآم ییشناسا یبرا NMR استفاده از یها چالش

هاا اسات. در    بالا از نموناه   یها به غلظت ازین وژن،یب

مانناد   ییهاا کیا باا تکن  ساه یدر مقان تکنیک یا جه،ینت

ممکان اسات    یکرومااتوگراف  ایا  یجرما  یسنج  یط

 یهاا شارفت یپ ن،یا داشته باشد. با وجاود ا   تیمحدود

  Scout NMR ، از جملاه NMR یر در تکنولاوژ یا اخ

 یاها  استفاده از پروبو  یک روش در طی  سنجی()

روش را  نیا ا ییاناد دقات و کاارآ    تر، توانسته سحسا

 لیا و تحل هیا تجز یآن را برا لیبهوود بوخشند و پتانس

 دهناد  شیمختلا  افازا   واات یدر ترک وژنیب یها نیآم

(16 .) 

 یسا یم ناط دیتشاد  یسانج   یا استفاده از ط نهیدر زم

 لیا و تحل هیا و تجز ییشناساا  یبارا  (NMR) یا هسته

 یبه بررسا   Keller& Rüedi (2020) وژن،یب یهانیآم

 یهاا نیآما  یسااز  یو کما  ییدر شناساا  NMR کاربرد

، پااژوهش نیاا. در اپرداخاات ییدر مااواد غااذا وژنیااب

موجود  وژنیب یهانیآم لیتحل یبرا NMR از ققانمح

 ینا یپروتئ یغاذاها  نیمختلا  و همچنا   یها در الکل

نشاان داد   جیو گوشت استفاده کردند. نتاا  یمانند ماه

مختلا    یها گونه ییقادر به شناسا یخوب به NMR که

 نییو تا لیو تحل هیامکان تجز نیبوده و همچن هانیآم

 بررساای نیااا .آورد یمااآنهااا را فااراهم  قیااغلظاات دق

 شاتیتکرار آزما تیدقت و قابل یخصوص به بررس به
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NMR مانناااد  گااارید یاهااا باااا روش ساااهیدر مقا

پرداخات و   یجرما  یسنج  یو ط عیما یکروماتوگراف

 کیا باه عناوان    تواناد  مای   NMR کرد که یریگ جهینت

در  وژنیا ب یهانیآم لیو تحل هیتجز یروش مکمل برا

است. محققان  ورداربرخ ییاز موارد از دقت بالا یبرخ

 نیا موجود در ا یهاتیها و محدود به چالش نیهمچن

بهواود دقات و    یبارا  یشانهادات یروش اشاره کارد و پ 

ارائااه  وژنیااب یهااا نیآماا لیاادر تحل NMR ییکااارآ

به  تواند می NMR کهان داد نشموالاه  نیا .(17)کردند

نیآما  یسااز  یو کمّ ییکارآمد در شناسا یعنوان ابزار

ارزشمند  یو سلاح ردیمورد استفاده قرار گ وژنیب یها

باه   یمنیو ا ییمواد غذا تیفیک یابیو ارز قاتیدر تحق

 .دیآ یشمار م

 یناشا  تیمساموم  :و خطرات مرتبط یاثرات بهداشت

 تواناد  مای است که  یاز مسائل یکی وژنیب یهانیاز آم

مانناد   وژنیا ب یهاا نیکند. آما  دیسلامت انسان را تهد

 یدر برخ یایبه طور طو نیرامیو ت نیستامیه ن،یپتامیتر

 ریاز غذاها وجود دارند و در صورت مصرف در مقااد 

در  یا ناخواساته  یها باعث بروز واکنش وانندت یبالا، م

مامااولا  در  نیسااتامیعنااوان ماااا ، ه شااوند. بااه دنباا

و  شاود  مای  افات ی یریا تخم یفاسد و غذاها یهایماه

 تیمساموم "به نام  یبه بروز حالت تواند میمصرف آن 

مانند ساردرد،   ییها منجر شود که با نشانه "ینیستامیه

از  یکا ی (.18) همراه است یو مشکلات گوارش ر،یکه

 یهاا نیاز آما  یناشا  تیمساموم  یهاا  جنواه  نیتر مهم

خااص مانناد حمالات     طیارتوااط آن باا شارا    وژن،یب

اسات.   کیآلرژ یها فشار خون بالا و واکنش ،یگرنیم

در افاراد مواتلا باه     تواناد  مای  نیرامیا به طور خاص، ت

که  یدر افراد ژهیو علائم شود، به دیباعث تشد گرنیم

 دازینواکساایمونوآم یهااا تحاات درمااان بااا مهارکننااده

(MAOIs )یافراد، مصارف غاذاها   نیقرار دارند. در ا 

فشار خون و  شیمنجر به افزا توانند  می نیرامیت یحاو

 (.18) گردد Hypertensive یها بروز بحران یحت

 یهاا نیاز آما  یناشا  تیدر مساموم  یدیا کل نکته

غذاهاسات.   ینگهادار  طیتوجه به منوع و شارا  وژن،یب

نیآم نیاز ا یکمتر ریمقاد یتازه مامولا  حاو یغذاها

نامناسب و فسااد   یساز رهیکه ذخ یهستند، در حال ها

و در  وژنیا ب یهانیغلظت آم شیمنجر به افزا تواند می

 ن،یشاود. بناابرا   یسالامت  یبارا  یخورات جاد  جهینت

 جااادیو ا واااتیترک نیاااز سااووح اماان ا  یآگاااه

غااذاها  یمصاارف و نگهاادار  یباارا ییاسااتانداردها

 یهاا نیاز آم یناش تیبه کاهش خور مسموم تواند می

 (.64) کمک کند وژنیب

  Careri & Cuccia (2020)توسط  که یا موالاهدر 

 تیمسااموم جااادیا یچگااونگ نیاایبااه توانجااام شااد، 

آن مانند سردرد، تهاوع،   زا یو عوارض ناش ینیستامیه

باه   ژهیا و باه  بررسای  نیا د. انپرداخت یو علائم گوارش

از جملااه  ن،یسااتامیاز ه یغناا ییمنااابع غااذا یبررساا

 یینامناسااب و مااواد غااذا شااده ینگهاادار یهااا یمااه 

 یهاا  توجه به روش تیتمرکز کرد و بر اهم ،یریتخم

کارده   دیا غاذاها تأک  نیا ا حیو مصرف صاح  ینگهدار

نشاان داد کاه    بررسای  نیا ا یریا گ جاه ینت .(64) تاس

 یدر افاراد دارا  تواند می نیستامیاز ه یناش تیمسموم

که تحت درمان باا   یدر افراد ایاز حد  شیب تیحساس

 دازینواکسیمونوآم یها مانند مهارکننده یخاص یداروها

 قاات یبه تحق نیهمچن بررسی نی. اابدیهستند، شدت 

و باروز   نیساتام یمصارف ه  نیکاه باه رابواه با     گرید

اشاره کارده و بار لازوم     پردازد، یم یمشکلات گوارش

 شنهادیدارد. محققان پ دیتأک نهیزم نیدر ا شتریب یبررس

و  ییماواد غاذا   ینگهادار  یکردند که بهواود روشاها  

 یهاا نیاز آما  یدر مورد خورات ناشا  یعموم یآگاه

 .کمک کناد  تیبه کاهش موارد مسموم تواند می وژنیب

 تیریکه شناخت و مد دادموالاه به وضوح نشان  نیا

 اثار  تواند می ن،یستامیه ژهیو به وژن،یب ینهایمناسب آم

از  یریشاااگیو پ یبااار سااالامت عماااوم   یادیاااز

 .داشته باشد ییغذا یها تیمسموم
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و  نیرامیاات ن،یپتااامیماننااد تر وژنیااب یهااانیآماا

اثرات  توانند یهستند که م یواتیاز جمله ترک نیستامیه

 یمرکاز  یعصاو  ساتم یس یبر رو یقابل توجه یعصو

عنااوان  بااه یااایطو واااتیترک نیااداشااته باشااند. ا 

عمل کارده و   یعصو یمدولاتورها ای ترهاینوروترنسم

 یروانا  یرفتارهاا و عملکردهاا   میدر تنظ ینقش مهم

 ایاااز حااد  شیحااا ، مصاارف باا  نیاادارنااد. بااا ا 

منجار باه    تواناد  مای آنها  سمیدر متابول ییها یناهنجار

خلاق و خاو،    راتییا از جمله ت  یبروز اثرات نامولوب

 نیرامیا ت ژهیا و باه  (61) تشانج شاود   یاضوراب و حت

شود و  نینفر یناهنجار نوراپ یباعث آزادساز تواند می

 یفشار خون و اختلالات عصاو  شیمنجر به افزا جتا ینت

 تواناد  مای  وژنیا ب ینهاا یاز آم یناشا  تیمسموم .گردد

 دهیا عد یبا اخاتلالات عصاو   یمختلف یها راه نیهمچن

 نیساتام یه ادیا عنوان مااا ، مصارف ز   مرتوط باشد. به

دارند  تیکه حساس یدر افراد وژنیب نیآم کیعنوان  به

 یساردردها  ریا نظ ییهاا تیباعث بروز وضا تواند می

شاود.   یباه آلارژ   هیشو ییها و نشانه جهیسرگ ،یگرنیم

در  نیستامیسوح ه شیاند که افزا ها نشان داده پژوهش

شاده   یو عاطف یمنجر به مشکلات عصو تواند میم ز 

(.  64رد )بگاذا  یمنفا  ریفارد تاأث   یروانا  تیو بر وضا

موااتلا بااه اخااتلالات  مااارانیاز ب یدر برخاا ن،یهمچناا

اثارات    تواناد  مای  وژنیا ب یهاا نیمصارف آما   ،یروان

 نیا آنها داشته باشد. ا یروان تیوضا یبر رو یدیشد

 یهاا  یماریعلائم ب دیممکن است شامل تشد راتیتاث

 یو اخاتلالات دو قووا   یزوفرنیاز جملاه اساک   ،یروان

 وژنیب یهانیآم یصواثرات ع قیفهم دق ن،یباشد. بنابرا

باه حفاظ    تواناد  مای مصارف آنهاا    حیصح تیریو مد

 (.62)افراد کمک کند یسلامت روان

 وژن،یا ب یاها نیاز آم یناش یاثرات عصو نهیدر زم

 یبه بررس Duncan & Kelly (2019)توسط  یا موالاه

و  یروانا  راتییا ت  جادیدر ا نیرامیو ت نیستامینقش ه

محققاان باه    ،پاژوهش   نیا . در اپرداخته است یعصو

 سااتمیس یباار رو نیسااتامیه ریتااأث یچگااونگ یبررساا

خلاق و   تو ارتواط آن با بروز اخاتلالا  یمرکز یعصو

کااه  دادنشااان  جینتااا انااد. خااو و اضااوراب پرداختااه

مادولاتور مهام در    کیا به عناوان   تواند می نیستامیه

در  راتییا ت  جاه یا عمل کناد و در نت ه عملکرد نورون

 یمنجر باه باروز اخاتلالات عصاو      تواند میسوح آن 

مصارف ماواد    انیا به ارتوااط م  نیهمچن محققان .شود

 یو باروز ساردردها   وژنیب یهانیسرشار از آم ییغذا

 دیا پرداختاه و تأک  گار ید یو مشاکلات عصاو   یگرنیم

در  ژهیو به وات،یترک نیاز حد ا شیکردند که مصرف ب

خور باروز   تواند میکه به آنها حساس هستند،  یافراد

  پاژوهش همچناین   ایان . دهد شیرا افزا یعلائم عصو

 گارن یدر افراد موتلا باه م  نیرامیمصرف تنشان داد که 

را به هماراه داشاته    یماریب نیعلائم ا دیتشد تواند می

از آن اسات کاه    یموالااه حااک   نیا یریگ جهینت .باشد

 وژنیب یهانیدرباره خورات آم یعموم یآگاه شیافزا

باه کااهش باروز     تواناد  مای غاذاها   حیو مصرف صح

از آن کمااک  یناشاا یو مشااکلات عصااو تیمسااموم

 (.61)کند

در غذاها  یایطو یواتیبه عنوان ترک وژنیب یهانیآم

 یهاا  افراد منجر باه باروز واکانش    یدر برخ توانند یم

و  نیتاار از مهاام یکاای نیسااتامیشااوند. ه کیااآلرژ

است کاه باه عناوان     وژنیب یاهنیآم نیتر شده شناخته

و  کیا آلرژ یهاا  در پاساخ  لیا دخ ییایمیماده شا  کی

در اثار اتصاا  باه     بیا ترک نیا . اکند  میعمل  یالتهاب

 تواناد  می ،یبافت یها سلو  یخاص بر رو یها رندهیگ

از جملاه خاارش، تاورم و التهااب را      یعلائم مختلفا 

در بادن باه طاور     نیستامیکه سوح ه یکند. وقت جادیا

باه خصاوص پاس از مصارف      رود، یبالا ما  یتصادف

 یهاا  ممکن اسات واکانش   ن،یستامیه یحاو یغذاها

)آنفلاکسای،   کیا لاکتیافاز جمله آن یدتریشد کیآلرژ

 (.64) شاود  دهیا د واکنش حساسیتی شدید و ناگهانی(

در  ژهیا و باه  وژن،یا ب یاها نیآم یحاو یغذاها مصرف



 5545، 5، شماره 51فرآوری و نگهداری مواد غذايي، دوره  

14 

 تواناد  مای حساس هساتند،   واتیترک نیکه به ا یافراد

 نیو همچن ینیب یگرفتگ ر،یمانند که یمنجر به عوارض

در  شاتر یهاا ب  نوع واکنش نیشود. ا یمشکلات گوارش

 دیا مانند عادم تول  یمشکلات گوارش یکه دارا یافراد

 میآناز  نی. اافتد یهستند، اتفاق م دازیاکس نیامید میآنز

در  نیساتام یه ژهیا و باه  وژنیا ب یهانیآم هیمسئو  تجز

به تجماع   تواند می میآنز نیا تیبدن است و عدم فاال

منجار   کیا باروز علائام آلرژ   جهیو در نت واتیترک نیا

 وژنیا ب یهانیآم گرید ن،یستامیبر ه علاوه(. 62) شود

 یاهدر باروز واکنشا   ینقش توانند یم زین نیرامیمانند ت

 یباعاث آزادسااز   تواناد  می نیرامیکنند. ت فایا کیآلرژ

مشابه  یاهواکنش تواند میدر بدن شود که  نینفر ینوراپ

کاه تحات    یکناد. در افاراد   کیا را تحر نیستامیبه ه

 دازینواکساایمونوآم نناادهمهارک یدرمااان بااا داروهااا 

(MAOIs)   نیرامیا ت یحااو  یهستند، مصارف غاذاها 

 یها بحران رینظ یجد یها یبه بروز ناهنجار تواند می

واکانش   یفشار خون بالا منجر شود، که خود به ناوع 

 (.61)شود میمحسوب  کیآلرژ

 وژنیا ب یهاا نیاز اثرات آم قیدرک دق ،یکل طور به

از  یریشاگ یباه پ  تواناد  می ها یو آلرژ یمنیا ستمیبر س

 حیصح تیریناخواسته کمک کند. مد یها بروز واکنش

 شیو افازا  وژنیا ب یهاا نیاز آما  یغن یمصرف غذاها

که باه   یافراد یبرا ژهیدرباره خورات آنها به و یآگاه

 تیا حاائز اهم  اریبسا  د،دارنا  تیحساسا  واتیترک نیا

 نیا یمارف نهیدر زم یآموزش یها دوره یاست. برگزار

باعاث بهواود     تواناد  مای مرتوط  کیمواد و علائم آلرژ

 (.63) افراد شود نیا یزندگ تیفیک

 وژن،یا ب یهانیاز آم یناش کیاثرات آلرژ نهیدر زم

 یباه بررسا    Sullivan& Sweeney (2021)  موالااه 

 یاها  و نقاش آن در باروز واکانش    نیساتام یه تیسم

 نیا اختاه اسات. ا   پردهای باالا  در حساسیت  کیآلرژ

مادولاتور   کیا عنوان  به نیستامیکه ه داد موالاه نشان

 تواناد  مای و  هعمل کارد  کیآلرژ یها در پاسخ یدیکل

داشته باشد.  یمنیا ستمیس یبر رو یریچشمگ راتیتأث

 یحاااو ییمنااابع غااذا یبااه بررسااهمچناین پااژوهش  

 یهاا  یو مااه  یریتخم ییاز جمله مواد غذا نیستامیه

نکته را مورح کرده کاه در افاراد    نیفاسد پرداخت و ا

منجر به بروز  تواند مینوع غذاها  نیحساس، مصرف ا

 .شاود  یسردرد و مساائل گوارشا   ر،یچون که یعلائم

 سمیساختار و مکان ی، محققان به بررساین پژوهش در

دادند کاه   حیتوض نیپرداختند و همچن نیستامیعمل ه

منجار باه    تواند می وژنیب نیآم نیا یچگونه سوح بالا

در  ،یلاکسا یاز جملاه آناف  د،یشد کیآلرژ یها واکنش

 انیا ارتواط م یبه بررس نیافراد شود. آنها همچن یبرخ

و  نیرامیا مانناد ت  وژنیا ب یاها نیآما  گریو د نیستامیه

 ساتم یس یهاا بار رو  نآ راتیپرداختناد و تاأث   نیپتامیتر

 جیکردناد. نتاا   لیا را تحل کیو بروز علائم آلرژ یمنیا

در  نیساتام یاز سوح ه یکه آگاهداد نشان  یبررس نیا

باه کااهش باروز     تواناد  میآن  تیریو مد ییمواد غذا

 (.64) کمک کند کیآلرژ یها واکنش

 بیترک کیعنوان  به 1کاربامات لیات: ها کاربامات لیات

 یریا و تخم ییغاذا  عیدر صنا ژهیو تیبا اهم ییایمیش

خصاوص در مشاروبات    آن باه  دیا مورح اسات و تول 

 یباعث جلب توجه محققاان و مقاماات نظاارت    یالکل

 ونیداسیاز اکس تواند می یایطو بیترک نیشده است. ا

شود.  لیبالا تشک یاوره در مجاورت الکل و در دماها

زا در  و سارطان  یماده سم کیعنوان  کاربامات به لیات

باالا باه    یدر دوزهاا  تواناد  مای که  شود مینظر گرفته 

و  ییشناساا  ن،یبرسااند. بناابرا   بیانسان آسا  یسلامت

 تیا حاائز اهم  اریبسا  دیا تول ینادها یکنتر  آن در فرآ

کاه عوامال    دهد یشده نشان م انجام یها یبررس. است

و مادت   ریا تخم طیشارا  ه،ینوع ماده اول رینظ یمختلف

کاربامات  لیات لیتشک زانیبر م توانند یم ییستایزمان ا

 ،یمشاروبات الکلا   دیا در تول ژهیو گذار باشند. به ریتأث

 یا گوناه  باه  ریا تخم یهاا  کاررفته و روش نوع مخمر به

                                                            
1 Ethyl carbamate 
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را  بیترک نیا دیتوانند سوح تول یاند که م شده یحطرا

 ییباا تواناا   ییبه حداقل برسانند. اساتفاده از مخمرهاا  

 یها کیتکن یریکارگ به ایکاربامات  لیات دیکمتر در تول

در کاااهش  توانااد ماای ریاامختلاا  تخم یهااا وهیو شاا

بار   عالاوه  .خورناک ماؤثر باشاد   رهیذخ نیعوارض ا

در ماورد   یعماوم  یآگااه  شیافازا  ،یدیتول یها جنوه

و  ییکاربامااات در محصااولات غااذا   لیااوجااود ات

 یهاا  مهام اسات. ساازمان    اریبسا  زین یمشروبات الکل

هساتند تاا    یمقررات نیدنوا  تدو به یو نظارت یبهداشت

را در محصااولات  بیااترک نیاابتواننااد سااوح مجاااز ا

کنندگان را از خورات آن  کنند و مصرف نییمختل  تا

مناساب باه    یرسان منظور، اطلاع نیا یآگاه سازند. برا

خصوص در مورد اثارات بلندمادت    کنندگان به مصرف

کاربامااات  لیااات یمصاارف مااداوم محصااولات حاااو

 ی دهنده نشان نیهمچن دیجد قاتیتحق .است یضرور

محصولات  تیفیبهوود ک یبرا نیتأم رهیزنج یها تلاش

 نینو یها دنوا  روش به دکنندگانیاز تول یاریاست. بس

 ینیگزیکاربامااات و جااا لیااکاااهش سااوح ات یباارا

 یهاا  یاناد. باا اساتفاده از فنااور     بوده تر منیا واتیترک

 ینادها یفرا توانناد  یم دار،یسنتز پا یها مدرن و روش

 نیا ا تار  مان یا یکرده و در سوح یساز نهیرا به ریتخم

هاا   تالاش  نیکه ا رسد ینظر م را کنتر  کنند. به بیترک

 در .منجار شاود   یباه بهواود سالامت عماوم     تواند می

کاربامات و مخاطرات مارتوط باا    لیتوجه به ات ت،ینها

و  دکنناادگانیمحققااان، تول نیباا یهمکااار ازمناادیآن ن

 ییمواد غذا یمنیاست. حداکار کردن ا یمقامات نظارت

 قاااتیتحق قیااکنناادگان از طر و حفاظاات از مصاارف

قارار   تیا در اولو دیمقررات، با یروزرسان مستمر و به

 یکردهاا یباه توسااه رو   تواناد  می یهمکار نی. اردیگ

و  دیا تول ینادها یفرآ یسااز  ناه یخلاقانه و ماؤثر در به 

 ابااادیدسااات  یسااالامت یکااااهش خوااارات بااارا

(62_61_66.) 

 لیشکت مکانیسم

 نیرهمتاااز م یکاای :واک  نا اوره و الک  ل  ریمس  

اوره و  نیکارباماات، واکانش با    لیا ات دیتول یرهایمس

ساده مانند اتاانو ( اسات. در    یاه الکل )مامولا  الکل

در  تاروژن یاوره که مامولا  بانوان منواع ن  زم،یمکان نیا

خاص  طیدر شرا ،شود میاستفاده  یریتخم یندهایفرآ

 کاربامات لیتا ات دهد یا واکنش مه با الکل pH از دما و

درجه  64 یبالا یدهد. واکنش عمدتا  در دماها لیتشک

 افتاد  یاتفااق ما   یباز ای یدیاس طیو در شرا گرادیسانت

اسات. ابتادا،    یشامل مراحل مختلفا  ندیفرا نیا(. 67)

و  شاود  مای  هیا دچاار تجز  یحرارت طیاوره تحت شرا

 نیا . ساپس، ا کناد   میکربن آزاد  دیاکس یو د اکیآمون

 واات یباا الکال واکانش دهاد و ترک     تواند می اکیآمون

 واات یترک نیا ا ،یکند. در مراحل بااد  دیتول یا واسوه

 ناد یفرآ نیا . اندشاو  لیکاربامات تواد  لیبه ات توانندیم

 سات یباه عناوان کاتال   یفلاز  یهاا ونیا مامولا  توسط 

 دهناد  می شیکه سرعت واکنش را افزا شود می لیتسه

و  یحرارتا  طیاناد کاه شارا    نشاان داده  محققان(. 68)

 دیا تول زانیا بر م یطور قابل توجه به هیمواد اول بیترک

عناوان مااا ، در    . باه گاذارد  یما  ریکارباماات تاأث   لیات

 ریا تخم یهاا  ناه یوزم دیا تول یروشها یمشروبات الکل

الشاااع   را تحات  بیا ترک نیا ا دیسووح تول توانند  می

از  یبا آگاه دکنندگانیاست که تول همم نیقرار دهند. ا

کارباماات را تحات    لیواکنشها، ناخواسته سوح ات نیا

  (.68) کنتر  قرار دهند

انجاام شاد،    Ahn (2006) موالااه کاه توساط    کیدر 

در  ژهیا کارباماات باه و   لیا ات دیا مشخص شد کاه تول 

 طیو شارا  هیا اول بیا ترک ریتحت تأث ،یمشروبات الکل

اوره در کناار اتاانو     ق،یتحق نی. در اباشد یم یحرارت

 لیا ات لیشد که منجر باه تشاک   بیبالا ترک یدر دماها

نشان داد که باا   قیتحق نیا ن،ی. همچندیکاربامات گرد

 دیا ساوح تول  تاوان  یدما و زمان، ما  طیشرا یساز نهیبه

 .(67) کاربامات را کاهش داد لیات
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کاه   یگار ید زمیمکاان  :یج انب  یه ا  و واکنا هیتجز

 هیاز تجز یناش ،شود میکاربامات  لیات لیموجب تشک

اسات. در   ریتخم ندیموجود در فرآ یمحصولات جانو

 یآل واتیترک گریو د هانیاز آم ینوع واکنش، برخ نیا

باه   لیشاوند و تواد   هیتجز ریتخم یممکن است در ط

(. 74) دهناد  مای ها واکانش   شوند که با الکل یواتیترک

 توانند میدوگانه  یها الکل ای کیآرومات یهانیمالا ، آم

 نیا در ا عالاوه،  باه  .کارباماات باشاند   لیات دیعامل تول

ممکان   ،یوا یمح طیو شارا  ریبسته به نوع تخم ر،یمس

 هاا میمانناد آناز   یاا یطو یاهستیاز کاتال یاست برخ

واکنش انتقا   توانند یم هامیآنز نینقش داشته باشند. ا

 بیا ترت نیکارده و باد   لیرا تساه  ییایمیشا  یها گروه

از  یکاایدهنااد.  شیکاربامااات را افاازا لیااات لیتشااک

 طیدر محا  pH ها، تاااد   واکنش نیا ارزاتب نیمهمتر

 یهاا  و ناوع واکانش   هیا تجز تواند میاست که  ریتخم

 یبارا  جاه، ینت در (67) قرار دهاد  ریرا تحت تأث یجانو

کاربامات  لیاز وجود ات یناش یکاهش خورات سلامت

باه دقات    دیا با دکنندگانیتول ،یریدر محصولات تخم

کنناد تاا از    تیریرا مد هیاول واتیو ترک ریتخم طیشرا

 ن،یا کنند. علاوه بر ا یریمضر جلوگ بیترک نیا دیتول

و  هیااتجز یهااازمیروز در مااورد مکااان بااه قاااتیتحق

 نادها یفرآ نیا منظور فهام بهتار ا   به ینوجا یها واکنش

 Nishida و Yamamoto پاژوهش  .خواهد بود یاتیح

 نیدر حا  یجاانو  یهاا  نشان داد کاه واکانش    (2020)

کارباماات   لیات دیتول شیمنجر به افزا وانندت یم ریتخم

 یهاا  یاثارات آلاودگ   یباه بررسا   پژوهش نیشوند. ا

پرداختاه و   ریا تخم طیدر محا  هاا نیو وجود آم یجانو

 لیا باه ات  توانناد  مای  واات یترک نیا مشخص کرده که ا

 (.74) شوند لیکاربامات تود

نوع  انتخاب :کاربامات لیات لینقا مخمرها در تشک

در  یدیا از عوامال کل  یریتخم یندهایمخمرها در فرآ

از مخمرهاا   یکارباماات اسات. برخا    لیات دیتول زانیم

 توانناد  یخااص خاود ما    کیمتابول یها ییتوانا لیدل به

 کنناد  دیا کاربامات تول لیاز اوره و لذا ات یسوح بالاتر

  ماننااد یخاصاا یعنااوان ماااا ، مخمرهااا  بااه. (74)

Saccharomyces cerevisiae اند  شناخته شده یخوب به

از  ییبالا ریمقاد دیخاص به تول طیدر شرا وانندت یکه م

کاه در   افتناد یدر محققاان . کاربامات منجر شاوند  لیات

و دما بر سوح  رینوع مخمر، زمان تخم ر،یتخم طیشرا

 نینو یاه است. روش رگذاریکاربامات تأث لیات لیتشک

منتخب اساتفاده   ایشده  اصلاح یکه از مخمرها ریتخم

 یطور قابل تاوجه  به توانند یاند که م نشان داده کنند یم

 مااا ،  یکارباماات را کااهش دهناد. بارا     لیا ات دیتول

ممکن اسات باه ساوح     یکیشده ژنت اصلاح یمخمرها

سااووح  جااه،ینشااوند و در نت لیاز اوره توااد یبااالاتر

بار   عالاوه (. 71)کنناد  دیا کاربامات تول لیاز ات یکمتر

سمیکروارگانیم گریها و درمخم نیب  تاامل ن،یا  زین ها

از جمله  یینها واتیدر تکامل ترک ینقش مهم تواند می

 یاز موالااات بار رو   یاریکند. بس فایکاربامات ا لیات

ومیکروبیم  راتیو تأث ریتخم یندهایدر فرا دهیچیپ یها

 یلا در مشاروبات الک  ژهیا و باه  یینهاا  داتیا بر تولهآن

 قیا تحق ن،یمورد توجه قرار گرفته است. بناابرا  دا یشد

 یسااز  ناه یخااص و به  یاستفاده از مخمرهاا  نهیدر زم

 لیات لیمنجر به کاهش تشک تواند می ریتخم یندهایفرا

(.68) کاربامات گردد  

 Yamamoto و Fujisawa که توساط  یگرید پژوهش

که انتخاب نوع مخمار در   دادانجام شد، نشان  (2019)

کاربامااات  لیااات دیاابااه شاادت باار تول ریااتخم ناادیفرا

 تیا بار اهم  نیهمچنا  پاژوهش  نیا اسات. ا  رگذاریتأث

 یها مخلوط یساز نهیمنتخب و به یاستفاده از مخمرها

 کارد  دیا کارباماات تأک  لیا کاهش ات نظورم به یریتخم

(68.) 

مانند  یاتیعمل طیشرا :آنها راتیو تأث یاتیعمل طیشرا

و ریدما، زمان تخم  pH هساتند   یاز عوامل مهم طیمح

 ریکارباماات تاأث   لیا ات لیتشاک  ندیبر فرآ توانند یکه م

سارعت   شیدما مامولا  منجر به افازا  شیبگذارند. افزا



 و همکاراناحمدی  الهام... / غذاها ترکیبات در ها کاربامات اتیل و بیوژن های آمین وجود خطر  

15 

کارباماات   لیا ات شاتر یب دیا تول جاه یهاا و در نت  واکنش

از  تربالا یاند که در دماها . موالاات نشان دادهشود می

کاربامات  لیات جادیا یها واکنش گراد، یدرجه سانت 61

بار دماا،    عالاوه ( 68) ابدی یم شیافزا یمانادار بوور 

قابل  ریکاربامات تأث لیات دیتول یبر رو زین ریزمان تخم

احتماا    تر، یطولان ریتخم یندهایدارد. در فرا یتوجه

 شیافزا ییایمیش یها و واکنش یجانو واتیترک لیتشک

شود. ت منجرکارباما لیات دیبه تول تواند میکه  ابدی یم  

pH دقات باه   دیاست که با یاز عوامل یکی زین طیمح 

در راتییت  رد؛یتحت کنتر  قرار گ  pH تواند می طیمح 

داشته باشاد  بیترک نیا دیدر تول یمتفاوت جینتا  (67 )

 زانیبه کاهش م تواند می یاتیعمل طیشرا نهیبه تیریمد

کماک کناد. لاذا     ییکاربامات در محصولات نهاا  لیات

مختلا  بار    طیشرا راتیتأث نهیدر زم قیموالاه و تحق

تا  ردیقرار گ تیدر اولو دیکاربامات با لیات دیتول یرو

ابدیدست  یبالاتر تیفیو ک یمنیبه ا ریصنات تخم . 

کااه  داد( نشااان 2422و همکاااران ) Zhou پااژوهش

 یبر رو یمیمستق ریتأث pH مانند دما و یاتیعمل طیشرا

ثابت کرد کاه   قیتحق نیکاربامات دارند. ا لیات لیتشک

منجر به کاهش  تواند می ریدما و زمان تخم قیکنتر  دق

 یاتیا عمل یهاا  وهیکارباماات شاود و شا    لیا سووح ات

راستا عمال   نیدر ا یمؤثر یبه عنوان ابزارها وانندت یم

 .(68) کنند

و  ینگهادار  طیشارا  :یو نگه دار  یبن د  نقا بس ته 

 دیا باه تول  تواند می زین یریمحصولات تخم یبند بسته

مانناد دماا، ناور و     یکاربامات کمک کند. عاوامل  لیات

 نیا ا لیبر تشاک  توانند یم ینگهدار ندیرطوبت در فرآ

ماا ، قرار گرفتن  یبگذارند. برا ریخورناک تأث بیترک

و در  یآلا  واات یترک هیبه تجز تواند میدر مارض نور 

 در( 68) شاود کارباماات منجار    لیات لیبه تشک جهینت

مشاهده شده که محصاولات بهتار در    ها،شیآزما یط

و  شاوند  یما  ینگهادار  نییپا ینور و دماها کم طیشرا

کارباماات کماک    لیا ات دیا موضوع به کااهش تول  نیا

مناساب کاه از    یهاا  یبند بسته ن،ی. علاوه بر اکند  می

باه   توانناد  یم کنند، یم یریورود هوا و رطوبت جلوگ

کارباماات   لیا ات دیا ولو ت ییایمیش یها کاهش واکنش

 یهاکیاستفاده از تکن ن،یبر ا مضاف  (.74ند)کمک کن

 یخالاء و ناانو فنااور    یبند مانند بسته ینگهدار نینو

و کاهش خوارات مارتوط باا     تیفیبه حفظ ک تواند می

 طیتوجاه باه شارا    ن،یکاربامات کمک کند. بنابرا لیات

 یبخش دیبا یریمحصولات تخم یبند و بسته ینگهدار

کاربامااات در  لیااکاااهش سااوح ات یهااا یاز اسااتراتژ

 (.71) باشد ییصنات غذا

 طیشارا  ریتاأث   Kader  (2023) و  Rahman پاژوهش 

کارباماات   لیا سووح ات یبر رو یبند و بسته ینگهدار

که  افتندیها در . آنرا نشان داد  یریدر محصولات تخم

 تواند می نهیبه طیدر شرا یمناسب و نگهدار یبند بسته

کارباماات   لیا د اتیا به کااهش تول  یطور قابل توجه به

 یکه عدم نور و دماهااین پژهش نشان داد  کمک کند

محصااولات منجاار  یمناایو ا تیا فیبااه حفااظ ک نییپاا 

دهنااده  نشااان یطااور کلاا بااه 1( شااکل 71) شااود ماای

 دیا مرتوط با تول یکروبیو م ییایمیمختل  ش یرهایمس

در ابتادای  . اسات  یریتخم داتیکاربامات در تول لیات

هاا وارد   ای مانند اوره و کربوهیادرات  مسیر، مواد اولیه

هاا، باه ترکیواات     ها شاده و در حضاور آنازیم    واکنش

شااوند.  ای ماننااد اتیاال کاربامااات تواادیل ماای واسااوه

همچنااین، مساایرهای ماارتوط بااا تواادیل مااواد آلاای و 

نیتروژنی از جمله آرژنین و سیترولین در ایان فرآیناد   

ن ترکیوااات پااس از واکاانش، وارد  نقااش دارنااد؛ ایاا 

هااای مختلاا  شااده و نهایتااا  بااه تولیااد اتیاال  چرخااه

، همچنااینانجامنااد.  کاربامااات و ترکیوااات دیگاار ماای

ا در ها  های میکروبی مانند لاکتیک اسید باکتری فاالیت

فرآیناادهای تخمیااری، سااوب تولیااد اسااید لاکتیااک و 

شااوند کااه ایاان ت ییاارات باار  ت ییاارات شاایمیایی ماای

بیوشیمیایی تأثیرگذار است و نقش مهمی در  مسیرهای

مسایرهای باادی    .کنتر  و تنظیم تولید نهاایی دارناد  
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هااایی اساات کااه منجاار بااه    فرآینااد شااامل واکاانش 

های شیمیایی و بیوشیمیایی بیشتر در جهات   دگرگونی

هاایی از ایان    . نموناه شاود  میتولید محصولات نهایی 

هاای   هاای حرارتای و فاالیات    ها، شامل تجزیه واکنش

آنزیمی است که در نهایت منجار باه تولیاد ترکیوااتی     

. ایان  شاود  مای دارهاای غنای    مانند سیانید و نیتاروژن 

 در کاربردهاای مختلا    میتوانناد  محصولات نهاایی  

زیستی مورد استفاده قرار گیرند. همچناین، مسایرهای   

دارهاا نشاان    نا و دیگر نیتروژه تمربوط به تولید نیتری

بیوشیمیایی این سیستم، تواناایی  دهد که مسیرهای  می

ای گسترده از ترکیوات مرتوط با نیتروژن  تولید مجموعه

را دارند که از مواد اولیه تا محصولات نهاایی، همگای   

یابند. در  در فرآیندهای تخمیری و میکروبی تکامل می

دهد کاه چگوناه مسایرهای     نتیجه، این شکل نشان می

افزا، منجر  رت هممتنوع بیوشیمیایی و میکروبی، به صو

بااه تولیااد اتیاال کاربامااات در فرآیناادهای تخمیااری  

 .شوند می

 
 یریکاربامات در محصولات تخم لیات دیمربوط به تول یکروبیو م ییایمیمختلف ش یرهایمس -1شکل 

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

fermented products 

 

 های شناسایی شرو

-GC) یجرم   یس نج  فی  ط-یگ از  یکروماتوگراف

MS): یجرم یسنج  یط-یگاز یکروماتوگراف (GC-

MS) طاور   قدرتمند اسات کاه باه    یلیتحل کیتکن کی

 یآلا  واات یترک یریگ و اندازه ییشناسا یبرا یا گسترده

 نیا . اشاود  مای کاربامات، اساتفاده   لیفرار، از جمله ات

 یگاز یاست: کروماتوگراف کیاز دو تکن یویروش ترک

 یدر دماها نه. در مرحله او ، نمویجرم یسنج  یو ط

 قیا از طر واات یو ساپس بخاار ترک   شاود  میبالا بخار 

ساتون،   نیا . در اکناد   مای عواور   یستون کروماتوگراف

خود  ییایمیو ش یکیزیف یها یژگیبراساس و واتیترک

 واتیترک ،یگاز یکروماتوگراف در .شوند یم یجداساز

)فاز متحرک(  عیما کیمرحله گاز به شدت از  کیدر 

باا   واات یتا ترک شود میباعث  ندیفرا نی. اکنند یعوور م

شاوند.   هیصورت جداگانه تجز نقاط جوش مختل  به

 یجرما  سنج  یجداشده وارد ط بیهر ترک ت،یدر نها

 ارائاه هاا   از آن یرتا قیا دق لیو تحل هیکه تجز شود می

 .دهد یم
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 یجرما  یسانج   یوارد ط واتیمرحله باد، ترک در

را بار   واات یترک یجرما  زریکاه در آن آناالا   شوند، یم

 نیا . اکند  می ییشناسا (m/z) اساس نسوت جرم به بار

را  واتیتا ترک کند  میگران کمک  اطلاعات به پژوهش

 کنناد  یریا گ هاا را انادازه   آن یهاا  و غلظات  ییشناسا

. GC-  MS که دارد،  ییبالا تیدقت و حساس لیه دلب

 لیا ات لیا و تحل هیا تجز یعنوان روش استاندارد بارا  به

 .شناخته شده اسات  یریکاربامات در محصولات تخم

اساات، از جملااه  یمتااادد یایاامزا یروش دارا نیااا

دقات باالا و    ب،یترک نیهمزمان چند ییشناسا تیقابل

 لیا کام از ات  ریمقااد  یریا گ اندازه یلازم برا تیحساس

در  ییتواناا  لیا دل باه  کیا تکن نیا ن،یکاربامات. همچن

 ،ییغاذا  یهاا سیدر مااتر  دهیا چیپ واات یترک ییشناسا

 یکاربرد اریبس ،یکلال یها یدنیدر صنات نوش ژهیو به

و همکاااران  Watanabeموالاااه،  کیاا در( 72) اساات

 لیات ییشناسا یبرا GC-MS روش ی( به بررس2412)

 نیااپرداختنااد. ا یالکلاا یهااا یدنیکاربامااات در نوشاا

 تاوان  یما  GC-MS نشان داد که با اساتفاده از  پژوهش

 ییطور مؤثر شناساا  کاربامات را به لیکم ات یها غلظت

روش  نیا نشاان داد کاه ا   جیکارد. نتاا   یریا گ و اندازه

  توانااد ماایبااالا را دارد و  تیدقاات و حساساا تیااقابل

 لیااات نیاایتا یروش اسااتاندارد باارا کیااعنااوان  بااه

 .(72) ردیمورد استفاده قرار گ ها یدنیکاربامات در نوش

 :(HPLC) ب  ا فش  ار ب  الا  عیم  ا یکروم  اتوگراف

از  گرید یکی (HPLC) با فشار بالا عیما یکروماتوگراف

 لیا ات یریا گ و اندازه ییشناسا یپرکاربرد برا یروشها

و  هیا تجز یبارا  ژهیا و روش باه  نیا کاربامات اسات. ا 

 . درباشاد  یمناسب م یفرار و قوو ریغ واتیترک لیتحل

HPLC یستون کروماتوگراف کی، نمونه تحت فشار از 

مختلا  براسااس    واات یترککاه در آن   کناد   میعوور 

 در . شوند میخود جدا  ییایمیو ش یکیزیف یها یژگیو

 ایا مامولا  بر اسااس انادازه، باار     واتیروش، ترک نیا

. محلاو   شاوند  یا در طو  ساتون جادا ما   هآن تیقوو

هماراه   و باه  شاود  می( به نمونه اضافه عیحلا  )فاز ما

زماان   ناد، یفرآ نی. در اکند  میاز ستون عوور  واتیترک

مسائله منجار باه     نیمتفاوت است و ا واتیاقامت ترک

غلظات   یریا گ انادازه  یبارا  .شاود  مای ا هآن یجداساز

 ایا  UV آشکارسااز هاای    شده، عموماا  جدا واتیترک

قادر به آشکار ساز ها  نی. ا شود میفلورسانس استفاده 

در شدت نور هستند که به غلظت  راتییت  یریگ اندازه

روش، امکاان   نیا واساوه ا  مرتوط اسات. باه   واتیترک

 HPLC .شاود  میکاربامات فراهم  لیات قیدق ییشناسا

آن، در  یربازگشاااتیدقااات و سااارعت غ لیااادل باااه

 تیا فیکنتار  ک  یبارا  ژهیا و مختل  باه  یها شگاهیآزما

 یبارا  ژهیا و روش باه  نیا ا ن،ی. همچنا شود میاستفاده 

 نیا اسات. ا  GC ماؤثرتر از  یقووا  واتیترک یجداساز

 لیا در تحل یدیا کل کیا تکن کیا را باه   HPLC ایا مزا

 (73) کرده است لیتود یریمحصولات تخم

انجاام   Kim (2019) و Lee کاه توساط   یا موالااه 

 لیا ات تاوان  یما  HPLC داد که با اساتفاده از شد، نشان 

و  قیا طاور دق  باه  یالکلا  یها یدنیکاربامات را در نوش

روش قادر  نینشان داد که ا جیکرد. نتا ییشناسا عیسر

در  کروگارم یم 1 ریا کم )ز اریبس ریمقاد یریگ به اندازه

 کیا عناوان   به   تواند میاست و  تکارباما لی( از اتتریل

در صاانات غااذا و  تیاافیکنتاار  ک یروش مااؤثر باارا

 (.73) ردیمورد استفاده قرار گ یدنینوش

 :(Spectrophotometry) ین   ور یس   نج فی   ط

 یروش سااده و ماؤثر بارا    کیا  یناور  یسانج   یط

کاربامات است. در  لیغلظت ات یریگ و اندازه ییشناسا

 یریااگ روش، جااذب نااور توسااط نمونااه اناادازه نیااا

کارباماات، در ابتادا    لیا غلظت ات نییتا ی. براشود می

 نیشاتر یطو  ماو  مناساب انتخااب شاود کاه ب      دیبا

روش،  نیا ا در .را نشان دهاد  بیترک نیا یجذب برا

 سنج  یپس از انتخاب طو  مو ، نمونه در دستگاه ط

 یریگ . با اندازهکند  میو نور از آن عوور  گیرد  میقرار 

کارد   نیای تا  میتوان  ،یجذب نور در طو  مو  انتخاب
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جذب شاده اسات.    بیچه مقدار از نور توسط ترککه 

رابوه  Beer-Lambertقانون ) Beer-Lambert از رابوه

نور جذب شده  زانیماده حل شده و م کیغلظت  نیب

 کناد   مای  انیقانون ب نی. اکند  می  یتوسط آن را توص

باشاد،   شاتر ینور ب ریطو  مس ایکه هر چه غلظت ماده 

 نیای تا یبارا   تاوان   مای ( شاود  میجذب  یشترینور ب

 یروش دارا نیا ا د.اساتفاده کار   ماتکاربا لیغلظت ات

 ش،یدر انجاام آزماا   یاز جمله ساادگ  یمتادد یایمزا

 یهاا  شاگاه یباودن و امکاان اساتفاده در آزما    نهیهز کم

موجااب  بااه کیااتکن نیااا ن،یکوچااک اساات. همچناا

محصولات مختلا    یبرا تواند می یکیاپت یها یژگیو

 یروش دارا نیا ا حاا ،  نیا با .ردیمورد استفاده قرار گ

عناوان مااا ، وجاود     هسات. باه   زیا ن ییهاتیمحدود

مقادار   تواناد  مای در نموناه   واات یترک ریتداخل از سا

شاود.   جیجذب نور را کاهش دهد و باعث خوا در نتا

باه دقات و کنتار      ازیروش ن نیاستفاده از ا ن،یبنابرا

 .(72) دارد شیآزما طیشرا

( باه  2421و همکاران ) Huang موالاه توسط کی

باا اساتفاده از    هاا  یدنیکاربامات در نوش لیات ییشناسا

نشان داد کاه   جیپرداخت. نتا ینور یسنج  یروش ط

 صیکاربامات را تشخ لیات تواند می یخوب روش به نیا

( تریدر ل کروگرمیم 1 ری)ز نییپا یها دهد و در غلظت

کاه   دهاد  ینشاان ما   جینتاا  نیدارد. ا ییشناسا تیقابل

روش ساده و  کیعنوان  به تواند می ینور یسنج  یط

 .(72) کاربامات استفاده شود لیات ییشناسا یبرا عیسر

 یهااااکیاااتکن :ییایمیالکتروش    یه   ا کی   تکن

 لیااات یریااگ و اناادازه ییشناسااا یباارا ییایمیالکتروشاا

 کیا  جااد یروش شامل ا نی. اروند یکار م کاربامات به

باه   یطاور انتخااب   باه  تواند میالکترود خاص است که 

 لهیکاربامات واکنش نشان دهد. الکتارود باه وسا    لیات

 لیااات ییشناسااا تیااکااه قابل یخاصاا ییایمیمااواد شاا

از  پاس . شاود  مای  یازسا س حساا کاربامات را دارند، 

مناساب، نموناه از    ییایمیالکتروشا  طیشارا  اطمینان از

مرحلاه،   نیا . در اشاود  مای الکتارود عواور داده    قیطر

باه   تواناد  مای  یکا یولتااژ الکتر  ایا  انیدر جر راتییت 

 ن،یکاربامااات ماارتوط باشااد. بنااابرا    لیااغلظاات ات

 دهاد  یبه پژوهشگران اجازه م راتییت  نیا یریگ اندازه

 یایاز مزا یکی .کنند نییتاکاربامات را  لیتا غلظت ات

آن اساات.  یو دقاات بااالا تیحساساا کیااتکن نیااا

  توانند  می یراحت به ییایمیالکتروش یها روش ن،یهمچن

و مختلا  ماورد اساتفاده قارار      دهیچیپ یها طیدر مح

ها،  روش گریبا د سهیدر مقا تواند می کیتکن نی. اردیگ

 از .داشته باشاد  ازین لیو تحل هیتجز یبرا یزمان کمتر

بااه  ازیاابااه ن تااوان یروش ماا نیااا یهاااتیمحاادود

اشاره کرد.  قیدق شیآزما طیخاص و شرا یالکترودها

بار   تواناد  میدر نمونه  گرید واتیوجود ترک ن،یهمچن

 .(71) بگذارد ریتأث یریگ دقت اندازه

و همکاااران  Gonzalez کااه توسااط پژوهشاای در

 یبارا  ییایمیالکتروشا  یاها کی( انجام شد، تکن2424)

 یهاا  کارباماات در نموناه   لیات یریگ و اندازه ییشناسا

 پاژوهش  نیا ا جیمورد استفاده قرار گرفت. نتاا  ییغذا

کارباماات را در   لیا ات تواند میروش  نینشان داد که ا

کناد و   ییشناسا تریل رد کروگرمیم 0/1 نییپا یغلظتها

 عیماؤثر و قابال اعتمااد در صانا     کیا تکن کیعنوان  به

 .(71) شد شنهادیپ ییغذا

 یهاا کیا تکن :یکیول وژ یو ب یکروب  یم یه ا  تکنیک

 یکروبیم یها واکنش یبه بررس یکیولوژیو ب یکروبیم

کارباماات   لیا ات یریا گ و اندازه ییدر شناسا یمیو آنز

و  اها  یروش شاامل اساتفاده از بااکتر    نیاند. ا پرداخته

 ای دیکاربامات را تول لیات وانندتیاست که م ییمخمرها

 یمخمرهاا  ایا  هاا  یبااکتر  ند،یفرا نیا در. کنند هیتجز

. ساپس،   شاوند  مای کشت اضاافه   طیمح کیخاص به 

کارباماات ماورد    لیا مصارف ات  ایا  دیا در تول راتییت 

طاور   باه  تواناد  مای  کیا تکن نی. اردیگ یقرار م یبررس

کارباماات را نشاان    لیا غلظات ات  ایوجود  میرمستقیغ

امکاان   نیا به پژوهشگران ا یکروبیم یها کیتکن .دهد
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و  لیتواد  یهاا زمیاز مکاان  یکه درک بهتر  دهند  یرا م

روش  نیا ا ن،یکاربامات داشته باشند. همچن لیات دیتول

از  یریشگیکنتر  و پ یها یبر توساه استراتژ تواند می

ماؤثر   یریا کارباماات در محصاولات تخم   لیا ات دیتول

 ییها تیروش، محدود نیا یایوجود مزا با .(68)باشد

روش ممکان اسات    نیا مااا ، ا  یوجود دارد. برا زین

 شاگاه یآزما طیشرا قیدق یبه بررس ازیبر باشد و ن زمان

کارباماات   لیا ات دیا تول زانیا م ن،یداشته باشاد. همچنا  

و نااوع  یواایمح طیشاارا ریممکاان اساات تحاات تااأث

 .ردیقرار گ اهسمیکروارگانیم

Fujisawa و Yamamoto  (2019)   یا در موالااه 

 یکاربامات در غذاها لیات دیتول یاهزمیمکان یبه بررس

 اها  یباکتر ینشان داد که برخ جیپرداختند. نتا یریتخم

کارباماات را   لیا ات یاا یطور طو به وانندت یو مخمرها م

قارار   ریتخم طیشرا ریتحت تأث دیتول نیکنند و ا دیتول

 یایطو یها شاخصشناخت بهتر  به پژوهش نیدارد. ا

 یبارا  ییکاربامات کمک کارد و راهکارهاا   لیات دیتول

 .(68) ادارائه د یریتخم یندهایآن در فرآ دیکاهش تول

 کیات کاربام لیات :و خطرات مرتبط یاثرات بهداشت

 یدر باضا  یاا یصورت طو است که به ییایمیش بیترک

 یو برخ یمانند مشروبات الکل یریاز محصولات تخم

خصوص در  ماده به نی. اشود می دیتول یمحصولات لون

از  یکا یعنوان  و به دیآ یالکل به وجود م ریتخم ندیفرآ

سلامت انسان شناخته شده اسات.   یعوامل خورزا برا

توجاه   اش ییزا کاربامات به علت خواص سرطان لیات

را بااه خااود جلااب کاارده اساات. باار اساااس   یادیااز

باعااث وقااوع  توانااد ماای بیااترک نیااا هااا، یبررساا

گوارش و کود  ستمیدر س ژهیمختل ، به و یها سرطان

 (.76د )شو

کارباماات در بادن    لیاند که ات نشان داده قاتیتحق

 بیآسا  DNA شاود کاه باه    لیتواد  یبه مواد تواند می

 شیاحتما  باروز سارطان را افازا    جهیو در نت زنند یم

 یشاگاه یآزما واناات یح یکه بر رو ی. موالااتدهند یم

کارباماات   لیا اند کاه مصارف ات   انجام شده، نشان داده

در کواد و   یسارطان  یورهاتوم جادیمنجر به ا تواند می

 یدهنده خور جاد  نشان ها افتهی نیا (.77) شود ها هیکل

هاا هساتند و ضارورت     سالامت انساان   یماده برا نیا

 .کنناد  یرا گوشزد ما  نهیزم نیدر ا یشتریب یها یبررس

اثارات   یکارباماات دارا  لیا ات ،یای زا بر سارطان  علاوه

بر سالامت انساان اسات کاه شاامل       زین یگرید یمنف

ماواد   .شاود  مای  یعصاو  ساتم یباه س  بیو آسا  تیسم

که ممکن است بر اثار   ریتخم ندیمالق در فرآ ییایمیش

کنتار  و نظاارت    ازمناد یشوند، ن جادیکاربامات ا لیات

 یهاا  یدنینوشا  دیولدر ت ژهیو به ییغذا عیدر صنا قیدق

 ل،یا دل نیبه هم (.78) هستند یو محصولات لون یالکل

و کاهش  ریتخم یندهایبه بهوود فرا دیبا دکنندگانیتول

  .کاربامات در محصولات خود توجه کنند لیغلظت ات

ها، مانناد ساازمان    کننده میو تنظ یبهداشت ینهادها

 کایآمر طیبهداشت مح یو سازمان مل1یبهداشت جهان

مجااز   زانیرا در مورد م ییها تیطور مرتب محدود به

 نییتا یدنیو آشام ییکاربامات در محصولات غذا لیات

 تیاافیکنتاار  ک یباارا رانهیشااگیانااد. اقاادامات پ کاارده

اسات تاا از خوارات     یضارور  یریا محصولات تخم

 شاود  یریجلاوگ  یعوارض سلامت ریو سا ییزا سرطان

کاربامات بلکه  لینکته که نه تنها ات نیتوجه به ا (.78)

 یمفاساد مشاابه    میتوانناد  زین ییایمیمواد زائد ش ریسا

 در .برخاوردار اسات   ییباالا  تیا داشته باشند، از اهم

از  یکا یعناوان   کارباماات باه   لیا ات ییزانسرطا جه،ینت

محصاولات   دیا خورناک مرتوط باا تول  یاثرات بهداشت

. ردیااقاارار گ یشااتریمااورد توجااه ب دیاابا یریااتخم

 شتریب قاتیکنندگان، انجام تحق به مصرف یرسان اطلاع

به کااهش خوارات    تواند می دیتول یندهایو بهوود فرآ

باه توسااه    ازین ن،یماده کمک کند. همچن نیاز ا یناش

کاربامات  لیات شیو پا ییشناسا یبرا نینو یها روش

                                                            
1 WHO= World Health Organization 
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ت یا اولو کیا عناوان   باه  تاوان  یرا م ییغذا عیدر صنا

 بشمار آورد.

در  یاا یطو ندهیآلا کیعنوان  ، که بهل کارباماتیات 

در  ژهیااو شااده، بااه ییشناسااا یریاامحصااولات تخم

توجاه   ،یاز محصاولات لونا   یو برخ یمشروبات الکل

 لیدل به بیترک نیرا به خود جلب کرده است. ا یادیز

 ،یالملل نیب یبهداشت یسازمانها یاز سو اش ییسرطانزا

قارار   ی، مورد بررسا  تبهداش یجهان ازماناز جمله س

  Shih (2019)ای کاه توساط    موالاه گرفته است. در 

کارباماات باا    لیا مصارف ات نشاان داد کاه   انجام شاد  

 ژهیا و از سرطان، باه  یخور ابتلا به انواع خاص شیافزا

کواد و دساتگاه گاوارش، مارتوط اسات.       یهاا  سرطان

برسااند و   بیآس DNA به تواند میماده  نیا ن،یهمچن

شاود.   دهید بیآس یها تومورها در بافت جادیموجب ا

 یو نظارت رانهیشگیبر ضرورت اقدامات پ پژوهش نیا

محصاولات   دیا کاربامات در تول لیدر کنتر  غلظت ات

کاه   دادنشاان   پاژوهش  نیا جینتا .دکر دیتأک یریتخم

زا در  ماااده ساارطان کیااعنااوان  کاربامااات بااه لیااات

سالامت   یبرا یجد ینگران کی ،یریمحصولات تخم

در  یایطور طو به بیترک نیاست. از آنجا که ا یعموم

باه وجاود    یدنیغذا و نوشا  دیتول یندهایاز فرآ یبرخ

 ییکنتاار  و کاااهش آن در محصااولات نهااا د،یااآ یماا

با توجه به  ییغذا عیکه صنا شد هی. توصاست یضرور

شااده توسااط  نیاایتا یهااا تیاسااتانداردها و محاادود

را بهواود بخشاند و    دیتول یروشها ،یبهداشت ینهادها

تمرکاز کنناد.    تار  رانهیساختگ  تیا فیکنتر  ک یبر اجرا

درازمدت  اثرات یمنظور بررس به شتریب قاتیانجام تحق

کااهش   یمؤثر برا یهاکاربامات و توساه راهکار لیات

 ییبااالا تیاااز اهم زیاان هااا یدنیآن در غااذاها و نوشاا

کاه   دهند میدهند نشان  قاتیتحق (.84)برخوردار است

ی سم یعامل کود کیعنوان  به تواند میکاربامات  لیات

 واناات یح یعمل کند. موالاات انجام شده بار رو  نیز

 تواناد  مای  بیا ترک نیا اند که ا نشان داده یشگاهیآزما

و  واروز یاز جمله التهااب، ف  یکود یهابیمنجر به آس

 لیا ات یاثارات منفا    شود یکود یتومورها جادیا یحت

 یمااده در القاا   نیا ا ییتواناا  لیکاربامات بر کود به دل

 یکود یها به سلو  بیو آس ویداتیاسترس اکس طیشرا

 شاود  مای کواد   یاا یاست که باعث کاهش عملکرد طو

 یهاا  باه سالو    میمساتق  یهاا بیبر آسا  علاوه (.84)

 یکیمتاابول  راتییا به ت  تواند میکاربامات  لیات ،یکود

 بیا ترک نیا مانناد ا  یدر کود منجار شاود. ماواد سام    

 ریکوااد تااأث یکیمتااابول یرهایمساا یباار رو تواننااد یماا

 یکیمتاابول  یها یبه بروز ناهنجار جهیبگذارند و در نت

 ریکواد تاأث   ملکارد تنها بار ع  حالت نه نیمنجر شوند. ا

 زیا بادن را ن  یمنا یا ساتم یس تواناد  میدارد، بلکه  یمنف

از  یکا یجاا کاه کواد     آن از (.78) قرار دهد ریتأث تحت

ماواد در بادن اسات،     یای زدا در سام  یاصال  یها اندام

غلظات   شیمنجر به افازا  تواند میارگان  نیبه ا بیآس

 یجاد  یدر خاون و باروز عاوارض جاانو     یمواد سم

 یموشاااها یکاااه بااار رو یا موالااااه جیشاااود. نتاااا

 لیکه مصرف ات دهد یانجام شده، نشان م یشگاهیآزما

تنها کود را تحت فشاار   نه یخوراکصورت  کاربامات به

 ییاز جمله نارساا  یبلکه به بروز عوارض دهد، یقرار م

 یجهاان  یبهداشات  ینهادها (.81) انجامد یم زین یکود

 یو سازمان غاذا و دارو  یمانند سازمان بهداشت جهان

 لیا مرتوط با ات یخورات بهداشت لیدل به 1متحده الاتیا

 نیا غلظت مجااز ا  یرا برا ییهاتیکاربامات، محدود

اناد.   کرده نییتا یو مشروبات الکل ییماده در مواد غذا

 یمنظور محافظت از سلامت عموم به هاتیمحدود نیا

عوارض  ریو سا یکود یهابیاز بروز آس یریو جلوگ

 اند شده جادیا بیترک نیا مدت یاز مصرف طولان یناش

عناوان   کاربامات باه  لیکه ات شود می یریگ جهینت .(81)

 یهاا بیزا قادر اسات آسا   و سرطان یسم بیترک کی

 یاجارا  ن،یبه کود و عملکرد آن وارد کند. بنابرا یجد

مااده در   نیا کنتار  غلظات ا   یماؤثر بارا   یراهکارها

                                                            
1 (FDA) = Food and Drug Administration 
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از  یریا محصاولات تخم  ژهیو و به ییغذا یها فرآورده

 نیدر ا شتریب قاتیبرخوردار است. تحق ییبالا تیاهم

کااهش غلظات    یمختص برا یو توساه روشها نهیزم

 یبرا یضرور یاقدام ،ییغذا عیکاربامات در صنا لیات

 .رود یبه شمار م یحفظ سلامت عموم

کارباماات   لیا بار کواد، ات   میبر اثرات مستق علاوه

 یاها یماریخور ابتلا باه ب  شیبه افزا تواند می نیهمچن

 یهاا  منجار شاود. داده   یکواد  ییمزمن و نارسا یکود

 نیا کاه ا   میدهندنشان  نیشیپ قاتیآمده از تحق دست به

کرده و باعث   یعملکرد کود را تضا تواند می بیترک

 ل،یا دل نیباه هما   (.81) وددر بدن ش یتجمع مواد سم

و  ناده یآلا نیا از ا یناشا  یاز خوارات بهداشات   یآگاه

 یضارور  یینظارت بر ساوح آن در محصاولات غاذا   

کارباماات در   لیا و کنتار  غلظات ات   تیریماد  .است

 دیبا یریتخم یندهایو بخصوص در فرآ ییغذا عیصنا

 یدر نظار گرفتاه شاود. نهادهاا     تیا اولو کیعنوان  به

و سازمان غاذا   یسازمان بهداشت جهان رینظ یبهداشت

را در  یا اقدامات محدودکنناده  متحده الاتیا یو دارو

از لازوم نگااه    یکاه حااک   اناد  کارده  شنهادیپ نهیزم نیا

 (.82) موضوع است نیبه ا یجد

 ومیا کروبیم :تخمی ری  یب ات خطرات مرتبط ب ا ترک 

نقاش   یریا دستگاه گوارش انسان و محصاولات تخم 

کاربامات دارد.  لیو ات وژنیب یهانیآم دیدر تول یمهم

هسااتند کااه از  یتروژنااین واااتیترک وژنیااب یهااانیآماا

 هاا سام یکروارگانیتوساط م  ناه یآم یدهایاس سمیمتابول

به  ها کروبیم ،یریتخم یندهای. در فرآشوند یم دیتول

 یو برخا  Lactobacillus باه ناام   یبااکتر  یناوع  ژهیو

 نیقادرند ا Saccharomyces cerevisiae ها مانند قارچ

 دیا موجود در مواد خام تول یها نیرا از پروتئ واتیترک

است کاه   یسم بیترک کیکاربامات،  لیات (.83) کنند

و  شاود  مای  افات ی یریا تخم یهاا  مامولا  در فرآورده

 قاات یباشاد. تحق  یکروبا یم تیا از فاال یناش تواند می

 یو مخمرها در ط یاز باکتر ینشان داده است که برخ

را باه   بیا ترک نیا ا ،ییماواد غاذا   ریالکل و سا ریتخم

 لیا باه دل  مرا نی. اکنند می دیتول یعنوان محصو  جانو

 باشد یکاربامات م لیاز اوره به ات یغن هیمواد اول لیتود

 ییبسازا  ریتاأث  ومیکروبیم بیترک ن،یبر ا علاوه  (.82)

 طیدارد. شارا  یدیتول وژنیب یهانیبر تنوع و مقدار آم

منابع  بینوع و ترک نیو همچن ومیکروبینوع م ،یویمح

 ریتاأث  واات یترک نیا ا دیا تول زانیا بر م توانند یم ییغذا

 دیا باه تول  اهومیکروبیم یبگذارند. به عنوان ماا ، برخ

 گاران یباا د  ساه یدر مقا وژنیا ب یها نیسووح بالاتر آم

و  قیا شاناخت دق  جاه، ینت در. (81)شاوند  یشناخته ما 

 لیو ات وژنیب یاهنیآم دیدر تول ومیکروبینقش م یعلم

محصاولات   تیا فیبهواود ک  یبارا  تواناد  میکاربامات 

 واات یترک نیا و کاهش خوارات مارتوط باا ا    یریتخم

 یهاااتیااباشااد. از آنجااا کااه مأمور یضاارور یساام

 راتییا از ت  یتار قیا درک عم یآور به جماع  یریتخم

باه   توانناد  یما  قاات یتحق نیا ا ت،وابسته اس یکروبیم

کنتار    یماؤثر بارا   یتیریماد  یهاا  یاساتراتژ  یطراح

 (.86) کمک کند هاومیکروبیو م ها میآنز

( 2421و همکااااران ) Jiang براسااااس موالااااه 

کاربامات  لیو ات وژنیب یاهنیآم دیدر تول هاومیکروبیم

 رگاذار یتأث یطور قابل توجه به یریدر محصولات تخم

مختلاا  کااه انااواع  داد مقالااه نشااان   نیااهسااتند. ا

و مخمرهاا،   اها  یبااکتر  ژهیا باه و  ا،ها سمیکروارگانیم

مارتوط،   یهاا میو آنز هانیپروتئ سمیبا متابول توانند یم

کاربامات را  لیو ات وژنیب یهانیآم زا یسووح متفاوت

مانناد ناوع ماواد خاام،      یعاوامل  ن،یکنند. همچن دیتول

 بیا ( و ترکری)از جمله دما و زمان تخم ریتخم طیشرا

 محققان. دارند یاتینقش ح ندهایفرا نیدر ا ومیکروبیم

 اها ومیا کروبیم تیریاناد کاه کنتار  و ماد     کرده دیتأک

و کاهش  یریمحصولات تخم تیفیبه بهوود ک تواند می

 یسام  واات یترک نیا مرتوط با وجود ا یخورات سلامت

 قاات یکه تحق کنند یم شنهادیپ نیکمک کند. آنها همچن

و  ومیکروبیم انیمتقابل م ریدرک بهتر تاث یبرا یشتریب
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 یهاا  یاست تا اساتراتژ  ازیمورد ن یریتخم یندهایفرآ

و باا   مان یمحصاولات ا  دیتول یساز نهیبه یبرا یمؤثر

  (.81)بالاتر ارائه شود تیفیک

مختلا    طیکاه شارا   دهاد  می نشان  یعلم شواهد

 وژنیب یهانیآم دیتول زانیبر م توانند یم ریتخم ندیفرآ

 یهاا  زماان  ایا باالاتر   یبگذارند. مالا ، در دماهاا  ریتأث

 شیافازا  واات یترک نیا ا دیامکان تول ر،یتخم  تر یطولان

 پاردازش  شیو نحوه پ هینوع مواد اول ن،ی. همچنابدی یم

داشته  ریتأث وژنیب یها نیبر غلظت آم تواند می زیآنها ن

که  کنند یم شنهادیراستا، پژوهشگران پ نیباشد. در هم

به کاهش خورات مرتوط   تواند می ریتخم طیکنتر  شرا

(. 86) ناد کاربامات کماک ک  لیو ات وژنیب یها نیبا آم

 راتیتاأث  نکاه یعالاوه بار ا   ریا تخم ندیفرآ ،یکل طور به

 ییبار طاام و بافات محصاولات غاذا      انیماوت و نما

 وژنیا ب یها نیمانند آم یواتیترک دیبه تول تواند میدارد، 

 یکاربامات منجر شاود کاه ممکان اسات بارا      لیو ات

 نیا ا قیا درک دق ن،یخورنااک باشاند. بناابرا    یسلامت

 دیا تول یبارا  ریا تخم طیمؤثر شرا تیریو مد ندهایفرآ

حاائز   اریباالا بسا   تیفیو با ک منیا ییمحصولات غذا

 .است تیاهم

به وضوح نشان  (2418و همکاران )Chen  موالاه

 دیبر تول یادیز ریتأث تواند می ریتخم ندیکه فرآ دهد یم

 نیا ا جیکاربامات داشته باشد. نتا لیو ات وژنیب ینهایآم

مانناد   ریا مختلا  تخم  طیکه شرا کند  می انیب قیتحق

در حاا  حاضار،    ومیا کروبیو ناوع م  ریدما، زمان تخم

باه شادت    راکارباماات   لیو ات وژنیب ینهایسووح آم

و مخمرها به عناوان   ها ی. باکتردهدیقرار م ریتحت تأث

اناد و   شاناخته شاده   واات یترک نیا دیتول یعوامل اصل

و  تیا فیبه بهواود ک  تواند می ومیکروبیتنوع در م جادیا

کماک   واات یترک نیمرتوط با ا یکاهش خورات سلامت

 .کند

 ریا دما و زماان تخم  شینشان داد که افزا قاتیتحق

 یاها نیاز آما  یسووح باالاتر  دیمنجر به تول تواند می

 دیا باه تول  لیم ،ییایقل طیکه شرا یشود، در حال وژنیب

 ن،ی. همچناادهااد یماا شیکاربامااات را افاازا  لیااات

 واااتیترک دیااخاااص باعااث تول یاهااساامیکروارگانیم

باه صاورت    وانناد ت یکه ما  شوند یم یخاص یکیمتابول

 یریا محصاولات تخم  یینهاا  تیفیبر ک یمنف ایماوت 

بار   قیا نظاارت دق  تیا بر اهم جینتا نیبگذارند. ا ریتأث

 دیا آن تأک طیماؤثر شارا   تیریو مد ریتخم یندهایفرآ

 .(86) کند  می

 وژنیا ب یاهنیو کاهش خورات مرتوط با آم کنتر 

 ازمناادین یریااکاربامااات در محصااولات تخم لیااو ات

محصولات است.  نیا دیتول ندیدر فرآ قیمداخلات دق

 تیریماد  ناه، یزم نیعوامل مؤثر در ا نیاز مهمتر یکی

مانناد دماا، زماان     یویاست. شرا ریتخم ندیفرآ طیشرا

 سمیو متابول یکروبیم تیبر فاال توانند یم  pHو ریتخم

بگذارناد.   ریتاأث  یسام  واات یترک نیا ا یهاا  دکنندهیتول

 تواند می ریعنوان ماا ، کاهش دما و کنتر  زمان تخم به

 کماک کناد   وژنیا ب یاهنیآم دیبه حداقل رساندن تول

 یدیا کل یعاامل  زیمورد استفاده ن ومیکروبیم نوع(. 87)

کارباماات اسات.    لیا و ات وژنیب دیدر کنتر  سوح تول

به کاهش  تواند میمناسب  یهاسمیکروارگانیانتخاب م

و  هاا یاز باکتر یکمک کناد. برخا   واتیترک نیا لیتشک

 وژنیا ب یهانیکمتر آم یایطور طو خاص به یمخمرها

و  ییشناساا  ن،ی. بناابرا کنناد یم دیکاربامات تول لیو ات

 یمنا یباه بهواود ا   تواند می اهومیکروبیم نیاستفاده از ا

 اقاادامات (.88) کمااک کنااد یریاامحصااولات تخم

اسات.   هیا ماواد اول  تیفیشامل کنتر  ک گرید یتیریمد

به  تواند میبالا و تازه  تیفیبا ک ییاستفاده از منابع غذا

کارباماات   لیا و ات وژنیا ب یهانیآم دیکاهش خور تول

اوره  ایا  تارات یاز ن یکاه غنا   یا هیا کمک کند. مواد اول

در طاو    یسم واتیترک نیا دیبه تول توانند یهستند، م

کاه   شود می هیتوص ل،یدل نیمنجر شوند. به هم ریتخم

 نییو با سووح پاا  تیفیبا ک هیاز مواد اول دکنندگانیتول

آموزش و  ت،ینها در(. 88) و اوره استفاده کنند تراتین
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و  یدر مااورد خواارات احتمااال دکنناادگانیتول یآگاااه

برخاوردار   ییباالا  تیاز اهم زیکنتر  آنها ن یاه روش

 یتخصصا  یهاا  هاا و آماوزش   کارگاه یاست. برگزار

کمک کند و  دکنندگانیتول یبه بهوود دانش فن تواند می

را ارتقاا   یریمحصولات تخم یمنیو ا تیفیک جهیدر نت

کماک   دکننادگان یبه تول توانند یم اهآموزش نیدهد. ا

 ریا تخم طیشرا تیریمد یرا برا ها وهیش نیکنند تا بهتر

 رندیخورناک در نظر بگ واتیترک دیاز تول یریو جلوگ

(84.) 

 (2418) و همکاااران Hernández-Jover موالاااه

 ر،یا مانند دما، زمان تخم ریمت  طیکه شرا دهد ینشان م

در  وژنیا ب یهاا نیآما  دیبر تول یتوجه قابل ریتأث pH و

از آن  یحااک  قیا تحق جیدارد. نتاا  یریمحصولات تخم

سااووح  ر،یاادمااا و زمااان تخم شیاساات کااه بااا افاازا

در  ژهیا باه و  اباد، ی یما  شیافازا  زیا ن وژنیا ب یها نیآم

عناوان   باه  pH  ن،یهمچنا  .یو لون یگوشت یها فرآورده

 ن،یو بناابرا  یکروبا یم تیفاال میعامل مهم در تنظ کی

 محققاان  .شناخته شده اسات  واتیترک نیا دیتول زانیم

خااص و   یهاسمیکروارگانیکردند که انتخاب م دیتأک

به کنتار  و کااهش    تواند می ریتخم طیشرا یساز نهیبه

 نیاکاربامات کمک کند.  لیو ات وژنیب یهانیآم دیتول

کااهش خوارات    یبارا  ییهاا  روش نیهمچن پژوهش

و  هیا مواد اول قیشامل کنتر  دق وات،یترک نیمرتوط با ا

قارار داده اسات.    یمورد بررس دکنندگان،یآموزش تول

 ریااتخم ناادیدر طااو  فرآ تیاافیکنتاار  ک ت،یاادر نها

و  یمنا یا نیتضام  یبارا  یدیکل یاستراتژ کیعنوان  به

 .(87) شده است هیمحصولات توص نیا یینها تیفیک

 یمنا یو ا تیفیک نیتضم یبرا :مقررات و استانداردها

 یالمللا  نیو با  یمل یاستانداردها ،یریمحصولات تخم

 یساازمان جهاان   رینظ ییها وجود دارد. سازمان یادیز

ها و  دستورالامل 1یو سازمان غذا و کشاورز بهداشت

 اناد  محصاولات وضاع کارده    نیا یبرا ییاستانداردها

                                                            
1 (FAO) 

 یبرا یحداکار یارهایاستانداردها شامل ما نیا .(81)

و  ،یکا یزیو ف ییایمیش واتیترک ،یکروبیم یها یآلودگ

 یو نگهادار  یبناد  الزامات مرباوط باه بساته    نیهمچن

اساتانداردها باعاث    نیا ا تی. رعاشوند یمحصولات م

مصارف   یمنیاز نظر ا یریکه محصولات تخم شود می

 یبااق  یرقاابت  یباشاند و در باازار جهاان    نانیقابل اطم

 یهااا بااه طااور ماانظم از روش هااا شااگاهیآزما .بماننااد

در  یکروباایم یهااا یآلااودگ لیااتحل یمختلاا  باارا

 یاهاا . روشکننااد یاسااتفاده ماا یریاامحصااولات تخم

 ییایمیوشیب یها و آزمون یکروبیمامو  شامل کشت م

و مخمرهاا   هاا یو شمارش باکتر ییهستند که به شناسا

 PCRمدرن مانند یهاکی. استفاده از تکنکنند یکمک م

 قیو دق عیسر یی( به شناسامرازیپل یا رهی)واکنش زنج2

ا ها  روش نیا ا(. 82) کناد   میکمک  اهسمیکروارگانیم

 یجهاان  ییمواد غذا یمنیا یجزو الزامات استانداردها

و خورناک  یجد یها یاز آلودگ یریشگیهستند و به پ

 یهاا آزماون  .کنناد  یکمک ما  یریدر محصولات تخم

موجاود در محصاولات    واات یترک لیا به تحل ییایمیش

 ن،یسااووح پااروتئ یاختصاااص دارد. بررساا یریااتخم

در  یاز جمله موارد ضرور یآل یدهایقند و اس ،یچرب

چااون  یا شاارفتهیپ یهاااکیااهاساات. تکن آزمااون نیااا

و  (HPLC) بااالا ییبااا کااارا  عیمااا یکروماااتوگراف

غلظات   تاا  یروناد  به کاار م  (MS) یجرم یسنج  یط

(. 83) کنناد  یریا گ مختل  را به دقت انادازه  واتیترک

 تیفیتا ک کند  میکمک  دکنندگانیاطلاعات به تول نیا

محصولات خاود را بهتار تحات کنتار  داشاته       یینها

شان موابق  حاصل کنند که محصولات نانیباشند و اطم

 یابیا ارز یبارا  یحسا  یهاآزمون .با استانداردها است

مانناد طاام، باو،     ،یریا محصولات تخم یحس تیفیک

 یمهاام بااوده و شااامل اعضااا اریبافاات و ظاااهر بساا

 نیا ا شاوند  یکنندگان م و مصرف یتخصص ی ها تئیه

هاای   هگارو ها به طور مامو  شامل اساتفاده از   آزمون

                                                            
2 Polymerase Chain Reaction 
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 طیاساات کااه محصااو  را در شاارا  یسااارزیااابی ح

در  یقتار یتاا اطلاعاات دق   کنناد یم یابیارز شده کنتر 

محصاو    رشیکنندگان و پاذ  مصرف حاتیمورد ترج

اسااتاندارد در  یهااا کسااب کننااد. اسااتفاده از روش 

 تیا و قابل تیا فیبهواود ک  تواناد  مای  یحس یها آزمون

و  استانداردها .(82)کند لیمحصولات را تسه یابیبازار

 تیاااز اهم یریااآزمااون محصااولات تخم یهااا روش

از  ناان یتنهاا اطم  ناه  هاا  ناد یفرآ نیبرخوردارند. ا ییبالا

محصولات را به همراه دارند، بلکه باه   یمنیو ا تیفیک

محصولات خاود را باه   تا کنند  میکمک  دکنندگانیتول

 نیااا تیاارعا ن،ینحااو ارائااه دهنااد. همچناا  نیبهتاار

در  وساته یپ یقاات یو تحق یباه ناوآور   ازیاستانداردها ن

ماوات   جیتاا نتاا   ،کناد   مای  جااب یرا ا ریا صنات تخم

 کنندگان منتقل شاود  به مصرف ریدست آمده از تخم به

(81.) 

 تیا و فاال ریا تخم ندیفرآ قیاز طر وژنیب یاهنیآم

 لیا . باه دل شاوند  یما  دیا تول ییدر مواد غاذا  یکروبیم

در  واات یترک نیا قابل قوو  ا ریمقاد ،یخورات بهداشت

 یهاا  کنتار  شاود. ساازمان    دیا با ییمحصولات غاذا 

و  رو مختلاا ، از جملااه سااازمان غااذا و دا ینظااارت

 یهاا نیآما  یبرا یصخا یاروپا، استانداردها ونیسیکم

اند. به عنوان ماا ، به  کرده نییتا ییدر مواد غذا وژنیب

 ییغاذا  تیمنظور کاهش خورات مارتوط باا مساموم   

 وژن،یا ب یهاا نیآم یحاو ییاز مصرف مواد غذا یناش

 ییایا در ییدر مواد غاذا  نیستامیحداکار سوح مجاز ه

 .(86) شده است نییتا لوگرمیدر ک گرم یلمی 14

 زیا موارد به عنوان اوره ن یکاربامات )در برخ لیات

زا  بالقوه سارطان  بیترک کیعنوان  ( بهشود میشناخته 

 یریا از محصاولات تخم  یو در برخا  شود میشناخته 

 رهاا یاز پن یو اناواع خاصا   یالکلا  یها یدنیمانند نوش

 بهداشت ی. طوق گزارشات سازمان جهانشود می افتی

 لیا حداکار مقدار مجااز ات  ،یالملل نیب یو استانداردها 

 114بااه   دیاابا یالکلاا یهااا یدنیکاربامااات در نوشاا

اقادام باه    نیا ا (.87) محادود شاود   تریدر ل کروگرممی

از مصارف   یناش یاز خورات سلامت یریمنظور جلوگ

صااورت  ییایمیشاا بیااترک نیاابلندماادت و مکاارر ا

 تیاافیو ک یمناایاز ا نااانیاطم منظااور  بااه گیاارد. ماای

 یبارا  یمشخصا  یاساتانداردها  ،یریمحصولات تخم

 تیا کارباماات لازم اسات. رعا   لیو ات وژنیب یهانیآم

اعتماااد  شیتنهااا باعااث افاازا  اسااتانداردها نااه  نیااا

بلکاه   ،شاود  مای  ییکنندگان به محصولات غذا مصرف

و توسااه   قی. تحقکند  میحفظ  زیرا ن یسلامت عموم

تا  ابدیادامه  دیبا ییایمیش واتیترک نیکنتر  ا نهیمدر ز

 تیفیبا ک یریحاصل شود که محصولات تخم نانیاطم

 ینظاارت  یساازمانها . شاوند  یبه بازار عرضه م منیو ا

ساازمان  ، متحاده  الاتیا ا یمانند سازمان غاذا و دارو 

در  یاتیا اروپاا نقاش ح   ونیسا یبهداشات و کم  یجهان

 ژهیا باه و  ،ییمحصاولات غاذا   تیا فیو ک یمنیحفظ ا

و  نیا به تادو هسازمان نیدارند. ا ،یریمحصولات تخم

 ییغاذا  یمنا یا یهاا  اعما  استانداردها و دستورالامل

از آنها  دیبا کنندگان عیو توز دکنندگانیردازند که تولپیم

مانظم و نظاارت    یها یکنند. آنها با انجام بررس یرویپ

کااه  کننااد یرا ملاازم ماا کنناادگان نیتااأم د،یااباار تول

 یو حسا  ییایمیشا  ،یکروبا یشان از نظار م  محصولات

ساازمانها   نیا راساتا، ا  نیا . در ارندیقرار گ دییمورد تأ

 نااهیلازم را در زم یاهموزشاااطلاعااات و آ نیهمچناا

 ییاز مصاارف مااواد غااذا  یناشاا یخواارات بهداشاات

 یهاا تیاز مسموم یریشگیپ یها و روش راستانداردیغ

 ینظارت یها سازمان نیبه ا توجه .دهند یارائه م ییغذا

 شیمهم است. با افزا اریبس یحفظ سلامت عموم یبرا

در سرتاساار جهااان و  یریاامصاارف محصااولات تخم

ضارورت   د،یا تول یاها  یدر فناور عیسر یاهشرفتیپ

محصاولات هار    نیا ا یمنیمراقوت و نظارت مؤثر بر ا

 یاستانداردها تی. عدم رعاشود میاحساس  شتریروز ب

 یمنجار باه باروز مشاکلات جاد      تواند می شده نییتا

 یهاا نیاز آما  یناشا  ییغذا تیمانند مسموم ،یبهداشت
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باه   یکاربامات، و کاهش اعتمااد عماوم   لیات ای وژنیب

سازمانها به عنوان  نیا ب،یترت نیصنات غذا شود. به ا

کارده و   ییرا شناسا یخورات احتمال ینظارت ینهادها

ساالامت  دها،اسااتاندار یروزرسااان و بااه سیبااا تأساا

 .کنند یم نیکنندگان را تضم مصرف

 ییغاذا  یمنیا نهیها در زم و دستورالامل ها استیس

غذا در ساوح   عیو توز دیتول یبرا یبه عنوان چارچوب

ماماولا  شاامل    هاا  اسات یس نی. اکنند یعمل م یجهان

خوااارات  تیریماااد یبااارا ییاساااتانداردها نیااایتا

در مراحال مختلا     یکا یزیو ف ییایمیشا  ،یکیولوژیب

 یالمللا  نیبا  یهاا  هستند. سازمان ییغذا نیتأم رهیزنج

بهداشاات  و سااازمان غااذا و  یماننااد سااازمان جهااان

 نیو تادو  ییغاذا  یمنا یاصاو  ا  جیبه تارو  یکشاورز

اناد. باه عناوان مااا ،      پرداختاه  یجهاان  یها یمش خط

WHO   ییغاذا  یمنیا یجهان ی، استراتژ2411در سا 

 یمنا یا یهاا  ستمیس تیکرد که هدف آن تقو یرا مارف

مختلاا  و کاااهش مااوارد    یدر کشااورها ییغااذا

 (.88از غذا است ) یناش یها یماریب

 یاز ساااو ییغاااذا یمنااایا یهاااا دساااتورالامل

اروپاا، باه    ونیسیو کم FDAمال  ،ینظارت یها سازمان

 نیا . اشود میکنندگان غذا ارائه  و عرضه دکنندگانیتول

هااا شااامل الزامااات ماارتوط بااا بهداشاات  دسااتورالامل

 دیتول یندهایو فرآ ط،یبهداشت مح تیریمد ،یشخص

 یهاا ستورالاملبه عنوان نمونه، د. اشدویم یبند و بسته

FDA به مشخص کردن  ییبهداشت مواد غذا نهیدر زم

و  یکروبا یم یها یآلودگ یبرا یحداکار یاستانداردها

 کند  میرا ملزم  دکنندگانیو تول کند  میکمک  ییایمیش

 یمناایا نیتضاام یرا باارا یقاایدق یهااا تااا پروتکاال

 ن،ی(. همچناا88) رناادیمحصااولات خااود در نظاار بگ 

مربوط باه   نیقوان بیو تصو یبررس هاروپا ب ونیسیکم

عضو پرداخته که بر اساس  یدر کشورها ییغذا یمنیا

 یمشخصا  یبه استانداردها دیبا ییآن، محصولات غذا

 .باشند وندیپا یمنیو ا تیفیدرباره ک

تنهاا   ها نه و دستورالامل هااستیس نیا یریکارگ به

 ،کناد   مای کماک   ییمواد غذا یمنیو ا تیفیبه بهوود ک

 زیا کننادگان باه صانات غاذا را ن     بلکه اعتماد مصارف 

شاامل   هاا اسات یس نیا . اثرات ماوت ادهد یم شیافزا

از غاذا، حفاظات از    یناشا  یهاا  یماار یکاهش بروز ب

. باشاد  یم انیرمشت تیرضا شیو افزا ،یسلامت عموم

 دکننادگان یباه تول  توانناد  یما  اهاستیس نیهمچنان، ا

محصاولات خاود، باه     یمنا یکمک کنند تا با ارتقااء ا 

و از  ابناد یدسات   یجهاان  یدر بازارهاا  شاتر یرقابت ب

و  ییغاذا  یهاا تیاز مساموم  یناشا  یماال  یهاا  نهیهز

 .کنند یریجلوگ یآلودگ

 

 شنهاداتیو پ یبند جمع

 یواتیاز جمله ترک وژنیب یاهنیکاربامات و آم لیات

 یریا در محصاولات تخم  یاا یهستند که باه طاور طو  

 یبارا  یخوارات جاد   توانناد  یو ما  شاوند  یما  جادیا

کاربامات به  لیسلامت انسان به همراه داشته باشند. ات

و  شاود  مای زا شاناخته   ماده باالقوه سارطان   کیعنوان 

بگذارد.  یمنف ریتأث یستم عصویس یممکن است بر رو

موجااب  توانناادیم وژنیااب یهااانیآماا گاار،ید یاز سااو

 یفشاار خاون در برخا    شیو افزا کیآلرژ یها واکنش

بار   قیا خورات، نظارت دق نیافراد شوند. با توجه به ا

 عیدر صانا  ژهیوبه  ،ییدر مواد غذا واتیترک نیسوح ا

 ،یریا محصاولات تخم  ریو ساا  یمشروبات الکل دیتول

شاود.   نیکنندگان تضم مصرف یمنیاست تا ا یرضرو

 یساااز نااهیو به یبهداشاات یتوجااه بااه اسااتانداردها 

خوارات و   نیا به کااهش ا  تواند می د،یتول یندهایفرآ

از آنجاا کاه   . دیا کمک نما یحفاظت از سلامت عموم

 ییغاذا  میا از رژ یبخاش مهما   یریا محصولات تخم

شااناخت و  دهنااد، یماا لیاز افااراد را تشااک یاریبساا

 لیااماننااد ات یواااتیاز ترک یخواارات ناشاا  تیریمااد

 نیا دارد. ا یفراوانا  تیاهم وژنیب یاهنیکاربامات و آم

قابل  زانیبه م وانندت یدر صورت عدم کنتر  م واتیترک
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اتخااذ   نیبناابرا  ابناد، یتجماع   ییدر مواد غذا یتوجه

 یسااز  ناه یاز جملاه به  د،یا تول ناد یلازم در فرآ ریتداب

 نیا ا لیبه کااهش تشاک   ،یساز رهیو ذخ ریتخم طیشرا

آمااوزش  ن،ی. همچنااکنااد  ماایمضاار کمااک  واااتیترک

و  یکننااادگان در ماااورد خوااارات احتماااال مصاارف 

به کاهش  تواند می منیانتخاب محصولات ا یاه روش

 نیاابااا مصاارف ا توطماار یبااروز مشااکلات ساالامت 

باا   ب،یا ترت نیا کمک کناد. باه ا   یریمحصولات تخم

 یمنا یا تاوان  یما  رانه،یشگیو اقدامات پ یآگاه شیافزا

از  یناشا  یو خورات بهداشات  دیرا ارتقاء بخش ییغذا

کاهش خورات  یبرا. را به حداقل رساند واتیترک نیا

نیکارباماات و آما   لیمانند ات یمضر واتیاز ترک یناش

گام، ارتقااء   نیاول ،یریدر محصولات تخم وژنیب یها

 عیو کارکنااان صاانا دکنناادگانیو آمااوزش تول یآگاااه

 تیا فیو کنتار  ک  دیا تول نهیبه یها درباره روش ییغذا

 یعمل یها و کارگاه یآموزش یها دوره یاست. برگزار

 نیدتریا کمک کند تاا از جد  دکنندگانیبه تول تواند می

مولااع شااوند.  یبهداشاات یو اسااتانداردها کهااا یتکناا

 تیا فیک تیریماد  یساتمها یس یریباه کاارگ   ن،یهمچن

( یخور و نقااط کنتار  بحرانا    لی)تحل HACCP مانند

 ناد یدر فرآ یو کنتر  نقاط بحرانا  ییبه شناسا تواند می

و  یلاودگ ا باه کااهش آ  هاقادام  نیا کمک کند. ا دیتول

منجاار  ییدر محصااولات نهااا واااتیترک نیااتجمااع ا

 ینظارت و کنتار  مساتمر بار رو    ت،ینها در. شود می

 یشاها یدارد. آزما یا ژهیو تیاهم یریمحصولات تخم

و  ییشناساا  یمحصولات برا یها نمونه یمنظم بر رو

 وژنیا ب ینهاا یکارباماات و آم  لیا سووح ات یریگ اندازه

 تیا کماک کناد تاا از رعا    دکننادگان یباه تول  تواند می

 ن،یحاصال کنناد. همچنا    ناان یاطم قیدق یاستانداردها

توساط   رانهیو مقررات ساختگ  نیقوان یو اجرا نیتدو

باه   تواناد  مای  یبهداشات  یها و سازمان یدولت ینهادها

کماک کناد کاه در آن     یچاارچوب قاانون   کیا  جادیا

 یمنا یا یبه استانداردها یوندیملزم به پا دکنندگانیتول

کننادگان   اقادامات، مصارف   نیا باشاند. باا ا   تیفیو ک

 یریا از محصاولات تخم  یشاتر یب نانیبا اطم توانند یم

 .ابدیارتقاء  یاستفاده کنند و سلامت عموم
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