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بررسی میزان باقیمانده بافتی  ناشی ازمصرف خوراکی مقادیر مختلف افلاتوکسین 

B1 درفیل ماهیHuso huso )) پرورشی 

  2،علی حلاجیان 2مهدی معصوم زاده ،2حمید رضا پورعلی ، 1شاپور کاکولکی ،1ابوالفضل سپهداری
 تهران، ايران شاورزی،ک ترويج و آموزش تحقیقات، سازمان کشور، شیلاتی علوم تحقیقات موسسه1

 کشاورزی، تهران، ايران  ترويج و آموزش تحقیقات، موسسه تحقیقات بین المللی تاسماهیان دريای خزر، سازمان 2

 

 چکیده

داری لیتری نگه 2555های روز در وان 05به مدت  gr15 155باوزن متوسط  (Huso huso)عددفیل ماهی  055تعداد     

پس از انجاام مراحال    .با غذای دستی ويژه فیل ماهی تغذيه و سازگاری آنان با محیط پرورشی و تغذيه دستی انجام پذيرفت  و

لیتاری   255تانا    10عادد مااهی در    12تیمار ازمايشی، باا تاراک     0عدد از ذخیره مذکور انتخاب ودر 185سازگاری، تعداد 

درصاد تعاويآ آب    255و ppm 0/7، میازان اکسایژن محلاو      C°218ارت ها با درجه حار سازی گرديد. آب تان ذخیره

هاای  جیاره  باه  ppb20و ppb05و  ppb70و  ppb155خالص با غلظتهای  1Bآفلاتوکسین .360-روزانه، تنظی  وتأمین گرديد. 

نوبات در يای شابانه روز انجاام      ٤ه ودر درصاد وزن تاوده زناد    0بر مبنای  روز 125به مدت آزمايشی اضافه گرديد. غذادهی 

به شکل هفتگی انجاام گرفات. میازان     pHپذيرفت ثبت عوامل فیزيکی وشیمیايی آب از جمله: اکسیژن محلو ، درجه حرارت 

انجاام پاذيرفت . بررسای     HPLCدر عضلات با تناوب ماهیانه و به مدت چهار ماه باه روش   1باقی مانده بافتی آفلاتوکسین ب

بطاور کلای حاداکمر میازان باقیمانادگی افلاتوکساین دربافات         انگاهی و ثبت تلفات روزانه در دستور کار قرار داشت.علائ  درم

 جهاانی بارای مصاارن انساانی     استانداردهای به باتوجه ای کننده مقدارنگران که است ppb06./± 3/2عضلانی درتحقیق حاضر

 نمی باشد.
 

 باقی مانده بافتی ، مصارن انسانی، تغذيه ،  B1فیل ماهی ، افلاتوکسین  کلمات کلیدی:

 

                                                            
 : نويسنده مسئو asepahdari@yahoo.com 
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 مقدمه
افزايش مصرن مواد اولیه با منشاء گیاهی در فرمولاسایون  

جیااره غااذايی آبزيااان، منجاار بااه افاازايش  رفیاات ايجاااد 

های پرورشی گردياده اسات.   آفلاتوکسیکوزيس در سیست 

         هااا دربااه همااین دلیاال مساائله آلااودگی بااا آفلاتوکسااین

 .وری از اهمیت بیشاتری برخاوردار گردياده اسات    پرآبزی
(Tacon et al. 1995, Fegan 2005; Spring 2005). 

پروری از بسیاری از مواد اولیه غذايی مورد استفاده در آبزی

دانه، بادام زمینای، ذرت، لوبیاای ساويا، بارنج،     جمله: پنبه

ماهی و میگوی خش  شده و پودر مااهی توساط قارچهاا    

 د.  گردنآلوده می

(Ellise et al. 2000, Cagauan et al. 2004, Fegan 

2005; Spring 2005).   

ها پس از شایو  يا  بیمااری    جداسازی اولیه آفلاتوکسین

جوجاه بوقلماون و    555/155ناشناخته که منجر به مرگ 

در انگلستان گردياد،   1365جوجه اردك در سا   25555

 disease Turkey Xاتفاق افتااد. اايان بیمااری باه ناام      

 . (Blout 1961)معرون است ( 

آفلاتوکسایکوز در آبزياان    1365برای اولاین باار در ساا     

آلای پرورشی به همراه وقو  هپااتوم در مراکاز تکمار قاز     

کمان در ايالت آيداهو واقع در آمريکا گزارش گرديد. رنگین

هاای  در آزمايشات بعد از مرگ حضور کبدی حااوی نادو   

ولار( به همراه کارسینومای اولیه سلولهای بسیار امولتی ند

 ,Ashley , Halver 1963)کباادی مشاااهده گرديااد. 

Wales 1970)  
تحقیق انجام شده در مورد مسمومیت ايجاد شاده توساط   

1AFB درصاد   6/8های جوان بیاانگر وقاو    در فیل ماهی

     هاای آلاوده   روز تغذياه باا جیاره    10مرگ و میار پاس از   

 7روز ماهیان تحات آزماايش    ٤5وه بعد از باشد. به علامی

اناد. از جملاه علائا  درمانگااهی     درصد کاهش وزن داشته

ريازی در ناحیاه   مشاهده شده در اين تحقیق شامل، خاون 

های استخوانی رديف شکمی، ايجاد خمیدگی در سر، پلاك

ستون فقرات و همچنین  هور نقاا  زرد رناد در ناحیاه    

 .(Farabi et al. 2000)ای بوده است. سینه

ها را باه  المللی تحقیقات سريان، آفلاتوکسینموسسه بین

ي  شناسايی نماوده و  زای درجهعنوان ي  ترکیب سريان

لذا بر يبق مقررات بايد مواد غذايی تجاری ،دارای حاداقل  

در  0/5در غالات و   ppb 25میزان آلودگی به اين سموم ا

ا در برخای از  درغاذ  ppb٤شیر در ايالات متحده آمريکا ، 

 (. Henry  et al ,.1999کشورهای اروپايی باشند ا

هدن اين تحقیق ارزيابی و تعیین میزان باقیماناده باافتی   

درفیل ماهی پرورشی بوده  AFB1ناشی از مصرن خوراکی 

 است.

 مواد و روش کار
 اماده سازی کارگاه وذخیره سازی ماهیان

متوساط  باوزن  (Huso huso) عددفیل ماهی 055تعداد 

gr15 155  لیتری 2555 های روز در وان 05به مدت 

 و تغذيااه ماااهی فیاال ويااژه دسااتی غااذای بااا و داریهاانگ

ه دساتی انجاام   تغذيا  و پرورشای  محایط  با آنان سازگاری

عدد از 185پذيرفت . پس از انجام مراحل سازگاری، تعداد 

 12باا تاراک     ،یشيازما ماریت 0ذخیره مذکور انتخاب ودر 

. گردياد  سازی لیتری ذخیره 255تان   10عدد ماهی در 

، میزان اکسایژن   c218 حرارت درجه با ها تان  آب

درصد تعويآ آب روزانه، تنظای    255و ppm 0/7محلو  

 د.وتأمین گردي

 

 های غذايي :تهیه جیره 

های غذايی بر يباق  رمولاسیون جیرهمواد اولیه مورد نیاز ف

مواد مصرفی معمو  در جیره غذايی فیل ماهی، با کیفیات  

-در غلظت 1Bمطلوب تأمین و .جهت افزودن افلاتوکسین 

های آزمايشی باه شارذ ذيال اقادام     های موردنظر به جیره

 گرديد: 

باا   SIGMA خالص با علامات تجااری   1Bاز آفلاتوکسین 

شده و با غلظتهای مورد نظار   %(  رقیق37متانو  خالص ا

های ( به جیرهppb20و ppb05و  ppb70و  ppb155ا

آزمايشیاضااافه گرديااد. جهاات حصااو  ايمینااان از وجااود 

1AFB های آزمايشی، از بینی شده در جیرهبه مقادير پیش

های تهیه شده ، نمونه برداری و جهت تعیین میازان  جیره

1AFB  از يريقHPLC شخصات ذيل و با دستگاههای با م

 ارزيابی و تعیین گرديد. 
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- Waters 717 plus Auto sampler  

- Waters 474 scanning fluorescence Detector  

- Waters bus SAT/IN Module  

- Soft ware: Millennium 32 ver.40.0 

 

 برداری غذادهي و نمونه

درصاد وزن تاوده    0روز بار مبناای    125غذادهی به مدت

نوباااات در ياااای روز انجااااام پااااذيرفت              ٤زنااااده ودر 

(Cui  et al . 1997) .    در صورت وجود غاذای اضاافی در

های غذا از هار تانا    ها، روزانه مدفو  و باقیماندهته تان 

 سیفون وخارج گرديد. 

ثبت عوامل فیزيکوشیمیايی آب از جمله: اکسیژن محلاو ،  

بررسای و  به شکل هفتگی انجام گرفت.  pHدرجه حرارت 

ارزيابی  میزان باقیمانده عضالانی افلاتوکساین باا تنااوب     

ماهیانه انجام شد .  علائ  کلینیکی و ثبت تلفات روزانه باه  

 انجام رسید . 

هاا توساط اساانس گال     برداری تمامی مااهی قبل از نمونه

میلی گارم در لیتار بیهاوش و ضاايعات      105میخ  با دز 

نظار کمای و کیفای     جلدی در تمامی ماهیان بررسای و از 

 مورد ارزيابی و ثبت قرار گرفت. 

 

 محاسبات 

جهت محاسبه ومیزان زنده مانی ماهیان تحت ازمايش 

 درهر تیمار  از فرمو  های ذيل بهره برداری گرديد:

 تعداد ماهیان زنده      =درصد زنده مانی   

 تعداد اولیه ماهیان×    155                                  

در عضلات، در هر  1AFBت بررسی احتمالی تجمع  جه

 کامل نمودن جدا از پس ، تیمار هر از برداری نوبت نمونه

 مرحله تا آب با شستشو و  ماهی عدد 0 احشاء و امعاء

 ا نگه 18در فريزر   1AFB بافتی های باقیمانده ارزيابی

 از بافتی های ن باقیماندهمیزا تعیین جهت. گرديد داری

 استفاده شد. HPLC روش

 

 

 

 نتایج

 باقیمانده بافتی

در گروهها ی باقیماندگی بافتی اختلان معنی داری  بین 

روزه تغذيه با جیره حاوی  35مختلف در يو  دوره حدوداً 

س  در وان های مختلف و در يی چهار بار نمونه برداری 

و حداقل مقدار ي  گروه با بقیه   (p<0. 05)  وجود دارد 

ر چهار بار نمونه برداری( در اين امر متفاوت گروهها ادر ه

 است.

مقايسه چند وجهی که از نتايج آنالیز  1با توجه به جدو  

واريانس داده های بیومتری در يی نمونه برداری های او  

 تا چهارم  حاصل شده است، چنین بنظر می رسد :

 

در تغذيه AFB1 : تاثیر استفاده از سطوح مختلف 1جدول

 ای پرورشي بر میانگین میزان باقیماندهفیل ماهي ه

 121خطای معیار از میانگین ( درطي يک دوره   ±)  بافتي

) مقايسه ها در هر نوبت نمونه برداری به صورت  روزه

 جداگانه بررسي گرديده است (.

 
*درهر ستون میانگین هايی که با حرون مشترك نشان داده 

اختلان معنی دارنمی شده است،با يکديگر از نظر اماری دارای 

 ( p< 0. 05)باشند 

 

در نمونه برداری او : اختلان معنی داری از جهت   

در بین گروهها وجود دارد بطوريکه باقیماندگی بافتی 

( به 0تا  2نسبت به گروههای ديگر ااز  1اختلان گروه   

اين اختلان در  0و  ٤ترتیب افزايش يافته و با گروه 

بوده  که اين امر خود مويد آن  (71/5بیشترين حد خود ا

 ٤تا  1است که میزان باقیماندگی بافتی س  در گروههای 

  به ترتیب افزايش يافته است..اين آزمون نشان می دهد

(p<0.05). 
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در نمونه برداری دوم : اختلان معنی داری از جهت  

در بین تمام گروهها وجود دارد بطوريکه باقیماندگی بافتی 

اشاهد( به تدريج افزايش 0تا گروه  1گروه اين اختلان از 

 .(p<0.05) يافته است

در نمونه برداری سوم: در اين نمونه برداری نیز همانند 

باقیماندگی نمونه برداری دوم اختلان معنی داری از جهت 

،  (p<0.05) در بین تمام گروهها وجود داردبافتی 

تدريج  اشاهد( به0تا گروه  1بطوريکه اين اختلان از گروه 

 ت.افزايش يافته اس

در نمونه برداری چهارم : اين نمونه برداری که پس از ي  

دوره تغذيه بدون س  انجام شده عدم اختلان معنی داری 

را نشان می دهد .از مقادير بافتی  0و  0،٤بین گروههای 

س  که در نمونه برداری سوم به اوج خود رسیده بودند ،به 

شد. اين موضو  به خوبی در مقدار قابل توجهی کاسته 

 مشهود است.  1 شکل

0
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در بافت عضلاني فیل  AFB1: میزان باقیماندگي  1 شکل

با مقاديرمختلف توکسین   ماهي پرورشي تغذيه شده

 درجه سانتیگراد 11±2ماه دردرجه حرارت 3بمدت 

 

 میزان زنده ماني

 درهیچی  از تیمارهای ازمايشی تلفاتی مشاهده نگرديد.

  

 بحث 

آفلاتوکسیوزيس نو  حاد در ماهیان به مانند ساير حیوانات 

در مواقعی که مقادير متوسط تا زياد آفلاتوکساین بلعیاده   

   افتاد علائا  ايان ناو  آفلاتوکسایوزيس در     شود اتفاق می

پريادگی  کمان شاامل: کا  خاونی، رناد     آلای رنگینقز 

ريازی،  ها، کاهش میازان هماتوکريات، تاورم، خاون    آبشش

         در متابولیساا  مااواد مغااذی و صاادمات کباادی  اخااتلا

باشد. بعلاوه وقو  تغییرات ريخت شناسی در تیلاپیاای  می

نیل تغذيه شده با غذاهای آلوده به آفلاتوکساین از جملاه:   

کدورت قرنیه منتهی باه کاتاراکات و کاوری، ضاايعاتی در     

ها و ناحیه دمی، زرد روی سطح بدن از قبیل خوردگی باله

ن سااطح باادن کااه بااه نااام تیلاپیااای زرد     رنااد شااد 

(Yellowing Tilapia) شود، شنای نامتعاد  و نامیده می

 .Cagauan et al).اشاتهايی نیاز گازارش شاده اسات     بی

2004)                          

هاا معماولاً   از يرن ديگر در موارد وقو  شکل حاد بیماری

وز و علائ  کلینیکی مشخصی مشاهده نشده و مرگهای مرم

ناگهانی اتفاق می افتد. در حیوانات مباتلا باه مسامومیت    

هاا علائمای از جملاه: صادمات     تحت حاد باا آفلاتوکساین  

هاا، زردی  متوسط تا شديد کبدی، زرد رند شادن چشا   

شادن خاون مشااهده    مخايات يا پوست و اشکا  در لخته

توان به افزايش ضاريب تباديل   گردد. از ديگر علائ  میمی

ونی، افااات تولیاااد، تضاااعیف سیسااات   غاااذايی، کمخااا

ايمنی،ضااايعات کلیااوی و ماارگ زود هنگااام اشاااره نمااود 
(Hamilton 1990). 

هاای  در فیال مااهی   1AFBمسمومیت ايجاد شده توسط 

روز  10درصد مرگ و میار پاس از    6/8جوان بیانگر وقو  

روز  ٤5باشد. به عالاوه بعاد از   های آلوده میتغذيه با جیره

از  اناد درصاد کااهش وزن داشاته    7ش ماهیان تحت آزماي

جمله علائ  کلینیکی مشاهده شده در اين تحقیق شاامل،  

هاای اساتخوانی ردياف    ريازی در ناحیاه سار، پالاك    خون

شکمی، ايجاد خمیدگی در ستون فقرات و همچنین  هور 

                   ای باااوده اسااات نقاااا  زرد رناااد در ناحیاااه ساااینه  

(.Farabi et al. 2000) . 

هاای مازمن   اً، رند زرد ايجاد شده ناشی از مسمومیتيبع

، در کنااار حضااور انااواعی از تومورهااا در 1Bآفلاتوکسااین، 

اندامهای مختلف ماهیان آلوده، سبب ايجاد  اهر نامناسب، 

کیفیت پايین لاشه ، يع  نامطبو  و کاهش بازار پساندی  

 گردد.ماهی می
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در  1AFBبه يور کلی، حساسیت موجود به مسمومیت باا  

ماهیااان، ماننااد پسااتانداران، ناشاای از الگوهااای متفاااوت  

. باشاد  مای  ترکیاب  ايان  متابولیس  در گر آنزيمی مداخله

 ژنتیکای،  اختلافاات  باه  اسات  ممکان  هاايی  تفاوت چنین

 و همااهنگی  میازان  وهمچناین  هاا  آنازي   فعالیت قابلیت

 سا   و ساازی  او  و دوم فعا  مرحله در ها واکنش تنظی 

باا   .(Bailey et al.1988)سبت داده شود ن 1AFB زدايی

توجه به نتايج حاصل از تحقیق اخیر بنظر میرسد ترکیبات 

در فیال   AFB 1ناشی از فعالیت های انزيمی و متابولیس  

ماهی منجر به تولید متابولیت های پايدار آفلاتوکساین در  

 فیل ماهی نمی گردد .

هاای  ساريان ها به عنوان يکی از عوامل ايجاد آفلاتوکسین

اند ولی ايان ترکیباات دارای   کبدی به خوبی شناخته شده

باشند. تأثیراتی زای مه  ديگری نیز میتأثیرات مسمومیت

از جمله تضعیف سیسات  ايمنای و تاداخل در متابولیسا      

              هااااا و برخاااای از ترکیبااااات ريزمغااااذی درپااااروتئین

یواناات  هاا در ح های مزمن ناشی از آفلاتوکسینمسمومیت

ای و آزمايشااگاهی گاازارش گرديااده اساات. اگرچااه مزرعااه

الذکر به شکل گسترده در انسان مورد بررسای  عوارض فوق

قرار نگرفته است ولی ايلاعات موجود بیاانگر ايان مطلاب    

است که حداقل برخی از عوارض ذکر شاده در انساان نیاز    

قابلیاات وقااو  دارنااد. میاازان وقااو  و مواجهااه انسااان بااا  

ها در ي  مرور کلی مويد اين مسئله است کاه  سینآفلاتوک

میلیارد جمعیت کشورهای در حا  توساعه باه    0/٤حدود 

های ناخواسته شکل مزمن با مقادير قابل توجهی از آلودگی

باشند. ايلاعات محدود کسب شده از با اين س  درگیر می

منايق مورد اشاره بار تاأثیر ايان مسامومیت بار تغذياه و       

   کناادجمعیاات مااذکور دلالاات ماای   سیساات  ايمناای  

(Williams et al., 2004).    میازان مجااز آفلاتوکساین  

ن انسااانی باتوجااه بااه مصااار خااوراکی، مااواد در موجااود

تعیین گردياده   ٤ا   ppb 05کشورهای مختلف درمحدوده

 (.Henry. et al,. 1999; FDA. 1995)است 

 

 

 دستاوردها و توصیه های ترويجي:

حساس نسبت به مسمومیت با  فیل ماهی از گونه های

 محسوب نمی گردد . 1آفلاتوکسین ب

در فیل ماهی  1مواد حاصل از متابولیس  آفلاتوکسین ب

ترکیباتی ناپايدار هستند که با قطع تغذيه از منابع آلوده ،  

از بدن دفع گرديده و باقیمانده بافتی آنان پس از ي  ماه 

 از بین خواهد رفت .

افلاتوکسین دربافت آ ن باقیماندگیبطور کلی حداکمر میزا

درتحقیق فیل ماهی های تحت مطالعه عضلانی 

مقدارنگران کننده از نظر  است که ppb06./± 3/2حاضر

 ی مصارن انسان برای ای باتوجه به استانداردهای جهانی

 محسوب نمی گردد.

نظر به زدوده شدن تقريبی بافت عضلانی از باقیمانده های 

مدت ي  ماه تغذيه تیمارهای  بافتی توکسین دريی

زمايشی با جیره های فاقد توکسین، میتوان توصیه نمود آ

ايجاد مسمومیت مزمن وتعیین  تشخیص که در صورت

میزان باقیماندگی افلاتوکسین درعضلات،ازروش مذکور 

 به منظور س  زدايی استفاده گردد.می توان 
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Abstract 

In this study 180 beluga(Huso huso) weighted 120 ± 10gr with stocking density of 12 fish/tank ,after 

adaptation with synthetic diet , fed different levels of AFB1(0,25,50,75 & 100ppb/kg of diets) under 

controlled conditions(T=18±2ºC,DO=7.3ppm). The fish were fed 3% of body weight four times a day 

for 120 days.Record of physical and chemichal water caracters include : DO , temprature , pH , did 

weekly . Residue of AFB1 in muscls in different exprements determined by HPLC method . The 

amount of AFB1 in mscle was between 0.36 -2.90 ppb .Based on international standards these amount 

is not harmfull for human consumption. 

Keywords: Huso huso , AFB1 ,Oral administration, muscle residue , human consumption 
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