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 چکیده

)دام و به گوشت  مناسب نسبت، قیمت هاای، اثرات سلامتی آنآسان، ارزش تغذیه عمدتا به دلیل دسترسی آبزیانمصرف     

در سراسر جهان افزایش یافته است. های مهلکی چون تب برفکی، جنون گاوی و ... و همچنین عدم وجود بیماری طیور(

           ها مایکوتوکسین حیوان و در نتیجه انسان یک خطر جدی است.برای سلامت  هامایکوتوکسین باآلودگی مواد غذایی 

که  شودمی زده تخمینباشند. می ایی و آثار فیزیولوژیک متفاوتییدارای ترکیب شیم های ثانویه قارچی هستند کهمتابولیت

ها گروهی از . آفلاتوکسینکنندرا تحت تاثیر قرار داده و عملا غیر قابل مصرف می جهان محصولات از درصد 52 سالانه

یا  خوراکها از طریق اشند. آفلاتوکسینبمیکننده سیستم ایمنی زا و سرکوبزا، جهشها هستند که  سرطانمایکوتوکسین

وسیله به ها باشند. آفلاتوکسینشوند. بسیاری از مواد غذایی انسان و دام مستعد رشد و تکثیر قارچ میاستنشاق وارد بدن می

له کبد، های مختلف از جمدر بافتو شوند اقلام غذایی تولید می درA. parasiticus  و Aspergillus flavus هایی چونقارچ

 بیشتر است،در کبد ها . البته میزان تجمع آنکنندتناسلی، عصبی و گوارشی تجمع پیدا میهای اندام کلیه، سیستم ایمنی،

 مدیریت هایروش از ایگسترده طیف. رسدعضلات ب برابر میزان آن در 11به  تواندبطوری که غلظت این سم در کبد می

شوند. در شیوه پیش از برداشت برداشت می از پیش و پس دارد، که شامل مدیریت وجودها بویژه آفلاتوکسین مایکوتوکسین

ها یا سازگار به شرایط منطقه کشت و مبارزه زیستی متداول های مقاوم به قارچجلوگیری از صدمات ناشی از حشرات، گونه

ها، بوجاری، ممانعت از آسیب دیدگی دانه است. در حالیکه در مدیریت پس از برداشت پرهیز از به تعویق انداختن برداشت،

شده پیرامون  مروری بر تحقیقات منتشر به همراهین مقاله ا .مدیریت سیوهاها از نظر دما و رطوبت، ازون درمانی و .. اشاره نمود

صل از این کارهای مدیریتی جلوگیری از مخاطرات حاای بویژه طیور، راهآفلاتوکسین در آبزیان و حیوانات تک معده سمیت

  کند.سموم را بطور خلاصه بیان می

 

 پروریها، سموم قارچی، سرطان، آبزیها ، آفلاتوکسینمایکوتوکسین کلمات کلیدی:

                                                            
 نویسنده مسئول: mahmoudi.kiya2014@gmail.com 



 آفلاتوکسین و مدیریت خطر آن در آبزی پروری                                                               محمودی کیا و ایمانی 

55 
 

 مقدمه
میلیارد  5/8جمعیت جهان به   5101انتظار میرود تا سال 

نفر بالغ گردد و تامین مواد غذایی به یک چالش جدی در 

پروری آبزی (FAO, 2014).ی آینده خواهد بود دو دهه

در اختیار  را جهانی دریایی مواد غذایی از بازارتقریبا نیمی 

-و با توجه به افزایش تمایل جهانی به مصرف فرآورده دارد

های آبزیان به دلایلی چون اثر سلامتی آبزیان و همچنین 

های مهلکی چون تب برفکی و جنون عدم وجود بیماری

یشتری نیز خواهد شد. از آنجا گاوی، تقاضا برای آبزیان ب

که ذخایر دریایی از نظر برداشت و تولید دیگر پاسخگوی 

این تقاضا منجر به توسعه سریع نیاز جوامع بشری نیستند، 

 بنابراین باید توجه داشت کهشد. خواهد پروری آبزی

و در نتیجه کیفیت فرآورده  ماهی سلامت غذایکنترل 

کنترل آلودگی قارچی و  از طریق نهایی مورد مصرف انسان

های اقتصادی و به کاهش زیان جهتها یکوتوکسینام

های این از اولویت حداقل رساندن مخاطرات بهداشتی

 .(Barbosa et al., 2013) صنعت خواهد بود

های اخیر تمایل به استفاده از اقلام غذایی گیاهی طی سال

 بجای منابع حیوانی گران قیمت از جمله پودر ماهی در

غذای دام و آبزیان افزایش یافته است. به همین دلیل خطر 

پروری، به آلوده شدن غذاهای مورد استفاده، در آبزی

 ها افزایش یافته است. حتی در صورت مایکوتوکسین

های کنترلی مناسب، های صحیح و برنامهگیریاندازه

انتخاب مواد خام با کیفیت بالا و محتویات غذایی و شرایط 

ها ری مناسب، تضمین عدم وجود مایکوتوکسیننگهدا

ها یکوتوکسینام .(Abdalla, 1997)بسیار مشکل است 

های مختلفی از های سمی تولید شده توسط گروهمتابولیت

های هستند که محصولات کشاورزی را قبل از قارچ

 توان گفتمیکنند و برداشت و یا طی نگهداری آلوده می

آلودگی و معرض را در انسان، مرغ، خوک و ماهی 

 و سرانجام های مختلفبیماریمشکلات ناشی از آن نظیر 

(. Zychowski et al.2013 ,)    دهندمرگ و میر قرار می

که  ها می باشندگروهی از مایکوتوکسین هاآفلاتوکسین

 (Aspergillus)های جنس آسپرژیلوسبیشتر توسط کپک

ولید ت A. parasiticus و  A. flavus های به ویژه گونه و

به علت سمیت زیاد و مخاطراتی که برای و د نشومی

د، حائز اهمیت ندر بردار (دام و انسان)کنندگان مصرف

واقع هپاتوکارسینوژن،  زا و در. این سم سرطانهستند

 سیستم عصبیموتاژن، تراتوژن بوده و برای کبد، کلیه و 

ختلف از میان انواع م (.Khan et al., 2001) سمی است

ترین، سمی B1 (Aflatoxin B1)آفلاتوکسین، آفلاتوکسین 

 ترین ترکیب سرطانزای طبیعی تلقی میترین و قویفراوان

 زدر حال حاضر یکی او   (Williams et al., 2004)شود

های تحت نظارت سازمان غذا و ترین مایکوتوکسینهمم

 ,Celik and Sur). باشد می(FDA)  داروی آمریکا

2003) 
-562 دمایاست و در  یبه شکل بلور B1 فلاتوکسینآ

          که نقطه ذوب آن است تجزیه  درجه سلسیوس 568

 زایترین مواد سرطانشود. این سم از قویمی

(Carcinogen)  شناخته شده  کبدی است که تا به حال

فلاتوکسین در دام آ (.1086 کرمانشاهی و همکاران،) است

رشد و بازدهی  عتکاهش سرموجب و آبزیان و طیور 

همچنین (Gallo et al., 2010).  شودپایین حیوان می

توانند موجب اختلال در چرخه تولید ها میفلاتوکسینآ

ها( گردند و یا ها و چربیوساز کربوهیدرات انرژی )سوخت

موجب کاهش تولید  در تداخل با اسیدهای نوکلئیک،

و  ت رشدها و سرانجام کاهش سرعپروتئین در سلول

بازدهی حیوان شوند. از سوی دیگر سرکوب سیستم ایمنی 

های خونی و بیوشیمیایی تغییر فراسنجه، سلولی( )خونی و

و تومورهای کبدی و در نهایت  سرم، نکروز حاد، سیروز

 ماهیان شامل ماهی روهو های مختلفگونه آبزی درمرگ 

(Labeo rohita) گربه ماهی روگاهی (Ictalurus 

punctatus)  و قزل آلای رنگین کمان (Oncorhynchus 

mykiss)  های غذایی آلوده به مصرف جیرهدر پی

 ,.Mohapatra et al) آفلاتوکسین گزارش شده است

های مختلف ها بر روی گونهسمیت آفلاتوکسین (.2011

آبزیان از جمله قزل آلای رنگین کمان، گربه ماهی 

موزی سیاه و ... روگاهی، ماهی تیلاپیای نیل، میگوی 

 در مورد (.Imani et al., 2018)مشخص شده است 

آبزیان خطر بروز بیماری در اثر مصرف پودر ماهی آلوده به 

بویژه به دلیل افزایش استفاده از مواد غذایی  آفلاتوکسین و



 79 ، زمستان4سال دوم ، شماره                                فصلنامه علوم آبزی پروری پیشرفته                                         

 

55 
 

پنبه دانه، بادام زمینی،  با منشا گیاهی از جمله کنجاله

آبزیان  یون خوراکذرت، سویا و سبوس برنج برای فرمولاس

 (.Santacroce and Zizzadoro, 2008) وجود دارد

 5112های میدانی شرکت بیومین در سال طبق بررسی

همچنان یکی از مشکلات ( Mycotoxins)سموم قارچی 

روند. به گیر غذای دام، طیور و آبزیان به شمار میگریبان

نمونه آنالیز شده توسط شرکت  00111نحوی که از میان 

های جیره غذایی آماده و نمونه 8525غذیه دام بیومین، ت

کشور جهان )از ژانویه یا  60مواد اولیه غذایی تهیه شده از 

( دارای آلودگی مایکوتوکسینی بودند و دو سم 5112ژوئن 

( در آغاز FUMنیزین )( و فومDONنیوالنول )اکسیدی

های سیاهه فراوانترین سموم قارچی قرار داشتند. طبق آمار

این شرکت این روند طی چهار سال گذشته تکرار شده 

است. در قاره آسیا آلودگی با تمامی سموم قارچی روندی 

صعودی داشته است، اما در اروپا میزان آلودگی با 

 DONو   T2(، سم ZEN(، زیرالنون )Aflaآفلاتوکسین )

نسبت به فصل دوم آن  5112در فصل نخست سال 

(. در آمریکای شمالی نیز 1کاهش داشته است )شکل 

فصل دوم سال با کاهش قابل توجه میزان آلودگی با 

Afla( فوزاریوم ،FUM اکراتوکسین ،)A (OTA ،)T2  و

ZEN  نسبت به سه ماهه نخست سال همراه بود. در

در فصل دوم اندکی  FUMآمریکای جنوبی نیز میزان 

جهی که در قاره آفریقا افزایش قابل توبیشتر بود، در حالی

ها در دو فصل سال در سطوح آلودگی با مایکوتوکسین

مشاهده نگردید. همبستگی قابل توجهی میان میزان 

های غذایی آماده و ذرت آلودگی مایکوتوکسینی در جیره

            تواند به سهم قابل توجه ذرت در ثبت شد، که می

های غذایی دام باشد و فراوانترین سموم قارچی جیره

 FUM(21 شده در ذرت به ترتیب شامل   مشاهده

درصد( بود.  52) ZENدرصد( و  85) DONدرصد(، 

بسته به اقلیم منطقه  DONو  FUMهمچنین آلودگی با 

تر مساله ساز هستند. تر و خنکبه ترتیب در مناطق گرم

 20با  ZENدرصد و  22با فراوانی  DONعلاوه بر این 

های سویا در کل مونهترین مایکوتوکسین در ندرصد فراوان

به ترتیب  FUMو  T2 ،Aflaاند. همچنین سم جهان بوده

درصد فراوانی بودند. میزان آلودگی  56و  08، 02دارای 

های آن در آمریکای جنوبی مایکوتوکسینی سویا و فرآورده

داشت. بیش از سه  5112افزایش قابل توجهی در سال 

 5112ت سال های مورد مطالعه در فصل نخسچهارم نمونه

             دچار آلودگی با دو سم قارچی یا بیشتر بودند، که 

           دهنده خطر مضاعف ناشی از چندین سم در نشان

های غذایی است. آلودگی همزمان با برخی از سموم جیره

افزایی است و موجب تشدید آثار سوء قارچی دارای اثر هم

د. همچنین سموم گردسموم قارچی بر گونه پرورشی می

درصد  82با  Enniatinsقارچی نوظهوری نیز در گندم )

و  Culmorin ،Moniliforminفراوانی( و ذرت )

Beauvericin  درصد فراوانی(  81و  25، 62به ترتیب با

( بیانگر درصد Risk levelاند. سطح خطر )گزارش شده

های دارای حداقل یک مایکوتوکسین بالای سطح نمونه

باشد. این سطوح خطر شامل اندک ( میppbای )آستانه

درصد(، بالا  2/15-52درصد(، متوسط ) 2/15)کمتر از 

درصد( و خیلی شدید  21-22درصد(، شدید ) 21-52)

رسد که باشند. چنین به نظر میدرصد( می 22)بیش از 

سطوح خطر شدید و خیلی شدید طی چهار سال گذشته 

(. همانطور Biomin, 2017، 1اند )شکل بسیار فراوان بوده

آید، علیرغم افزایش درصد آلودگی با برمی 5که از شکل 

DON  وFUM سم آفلاتوکسین نیز از فراوانی قابل ،

توجهی برخوردار است و از مهمترین سموم قارچی 

 .(Biomin, 2017)رود زا به شمار میسرطان

 

: سطح خطر سموم قارچی در قاره آسیا در 1شکل 

های تهیه نمونه تلف )محور افقی سالهای مخسال

اقلام غذایی و محور عمودی نشان دهنده درصد 

 های آلوده است(نمونه
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های تهیه نمونه های مختلف )محور افقی سالهای آلوده به انواع سموم قارچی در قاره آسیا در سال: درصد نمونه2شکل 

 های آلوده است(نمونه اقلام غذایی و محور عمودی نشان دهنده درصد

های مولد این سموم بر روی مواد غذایی و اقلام اولیه قارچ

غذایی جهت تولید خوراک )مانند بادام زمینی، ذرت، سویا 

و گندم( رشد نموده و مصرف غذاهای آلوده به سموم 

تواند موجب بیماری در ها )آفلاتوکسین( میناشی از آن

 ,Razzaghi-Abyaneh)انسان یا دام و آبزیان شود 

های اولیه در کنار روند رو به رشد جایگزینی نهاده(. 2013

غذایی دریایی در خوراک آبزیان و حل مشکلات مربوط به 

           های غذایی اقتصادی، احتمال آلودگی تامین جیره

های قارچی های غذایی آبزیان با سموم و متابولیتجیره

     ها افزایشود در جیرهناشی از مواد اولیه گیاهی موج

یابد، که با اهداف توسعه پایدار در این صنعت مغایرت می

  (.Hooft et al., 2011دارد )

 آبزیانها در تغذیه توکسینوپیدایش و اهمیت مایک
دام و آبزیان سیطره های تولید سیستم برعرضه خوراک  

 ،و هر یک از عوامل تأثیرگذار بر امنیت عرضه خوراک دارد

 (Bryden, 2012).خواهد بود حدودیت مهمی برای تولید م

هدف اولیه تغذیه ماهی، ارائه یک ترکیبی از مواد مغذی 

متعادل برای حمایت از نگهداری، رشد، عملکرد 

، کیفیت گوشت و سلامت حیوانات با هزینه یتولیدمثل

کیفیت محصولات مورد  (.NRC, 1989)است  قابل قبول

 محدودیک عاملبه  پرورشی انآبزیاستفاده در خوراک 

ها، بسترهای ایده شده است، زیرا این خوراک بدل کننده

های تولید این متابولیت. ها هستندبرای رشد قارچ یآل

سازی ، در هنگام ذخیرهطی مراحل داشتتواند سمی می

د  مواد غذایی  رخ ده فرآوریپس از برداشت یا طی 

(CAST, 2003 .)دی از جمله آلودگی به عوامل متعد

شرایط آب و هوایی )بارش، دما و رطوبت(، حساسیت 

ای و قارچی، نوع خاک، عوامل تغذیه آلودگی ،ژنتیکی

 ,.Bakan et al) سازی پس از برداشت بستگی داردذخیره

2002; CAST, 2003; Cavaliere et al., 2005.) 

 زیان مالیکه  دهدنشان می یآخرین اطلاعات برآورد

یکوتوکسین در ااز مصرف خوراک آلوده به مسالانه ناشی 

 میلیارد دلار است 2ایالات متحده و کانادا در حدود 
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(Marson and Bonin., 2013 .) مقررات نظارتی و

 ها بسیار متنوع هستند، زیرا بهکنترلی مایکوتوکسین

و ترکیبات  هامایکوتوکسینسمیت هر یک از  عواملی چون

ت، حبوبات، مواد غذایی و نوع غلا، کشور، احتمالی آنها

 هاتوزیع جغرافیایی و اکولوژیکی تولید مایکوتوکسین

با این حال، بسیاری از  .(Biomin, 2011)بستگی دارد 

 FDA ،ESFA ،CODEXهای کشورها از دستورالعمل

alimentarius  وEC  برای سطح قابل قبولی از

- نشان این دستورالعمل کنند.ها استفاده میمایکوتوکسین

دهد که سطح قابل قبول آفلاتوکسین در خوراک می

است، البته این  ppb51حیوانات و مواد تشکیل دهنده آن  

 ppmرای پرورش نشخوارکنندگان، طیور و راسو میزان ب

 در هامایکوتوکسین اهمیت (.FDA, 2011aباشد )می 01

 1261 دهه اوایل در حیوانات، ابتدا پرورش و آبزیان حوزه

 انگلستان در جوان هایبوقلمون در آفلاتوکسیکوز شیوع با

 Onchorynchus)کمان رنگین آلای قزل ماهی و

mykiss)  مورد دو هر در .شد کشف متحده ایالات در 

خوراک آلوده به آفلاتوکسین  منشاء آفلاتوکسیکوزیس،

 ماهی برای پنبه تخم و بوقلمون برای زمینی بادام کنجاله)

 .(Gourama and Bullerman, 1995)بود ( آلا قزل

 انماهی دریکوتوکسین ااثرات سمی م

ها در حیوانات با توجه به نوع و اثرات سمی مایکوتوکسین

ای که حیوان در معرض آن قرار دارد، مقدار سم و دوره

های مختلف متفاوت است. همچنین، حساسیت گونه

بسیار متفاوت است. آفلاتوکسین  B1آبزیان به آفلاتوکسین

گذارد؛ به طور مثال موجب قابل توجهی بر آبزیان میآثار 

ریزی، آسیب کبدی، افزایش استعداد ابتلا خونی، خونکم

های عفونی، سرکوب سیستم ایمنی و در نهایت به بیماری

 Santacrose and)گردد افزایش میزان مرگ و میر می

Zizzadoro, 2008.)  سموم قارچی همچنین موجب

زایی، ها و جهشنتیکی سلولتخریب ساختار مواد ژ

ها بویژه سرطان کبد های پوستی و انواع سرطانعفونت

(. Wang and Groopman, 1999)شود می

ها دارای طیف وسیعی از اثرات دیگر شامل مایکوتوکسین

آسیب کلیه، اختلالات گوارشی، اختلالات تولید مثلی و 

 Bintvihok et) باشند سرکوب سیستم ایمنی بدن می

al.,2003 Cagauan et al.,2004;.) 
حاد است و می تواند منجر به  Aاثر سمی اکراتوکسین 

 آسیب های مزمن و اختلال عملکرد کلیه شود. تریکوتسن

تواند اثرات مزمن در حیوانات، از جمله سرکوب سیستم می

ایمنی بدن را سبب شود. اثر عمده سم زیرالنون سندرم 

( hyperestrogenوژن )افزایش سطح سرمی هورمون استر

( است، ساختار آن vulvovaginitisو التهاب واژن و فرج )

 et al., 2013)بتا استرادیول است -12شبیه به 

Anukul.) 
توانند منجر به ایجاد بسیاری از ها میمایکوتوکسین

ها، تغییرات ها و انداماختلالات از جمله تحریک سلول

ر آبزیان شوند ریختی و در موارد شدیدتر مرگ و می

(Deng et al., 2010.) پروری به این ترتیب، تلفات آبزی

ها به دلیل تغذیه با خوراک آلوده ناشی از مایکوتوکسین

تواند قابل توجه باشد و در نتیجه موجب زیان اقتصادی می

های غذایی با شود. برای مثال، آلودگی جیره

 2ش ها حتی اگر بطور متوسط موجب افزایمایکوتوکسین

درصدی ضریب تبدیل غذایی آبزی گردد، هزینه تولید 

. (Biomin, 2017) درصد افزایش خواهد یافت 5آبزیان 

در مطالعات اثرات سمی روی ماهی، استانداردی برای 

مقدار یا زمان قرار گرفتن در معرض سموم قارچی در 

ها ممکن دست نیست. در واقع، اثر سمی مایکوتوکسین

و کمیت مایکوتوکسین خوراک باشد.  است وابسته به نوع

البته گونه، جنس و سن حیوان نیز موثر است. پژوهشی 

 تحت عنوان تاثیر آفلاتوکسین بر روی ماهی تیلاپیای نیل 

niloticus) (Oreochromis  100که با دوز μg 

AFB1/kg  هفته و به صورت خوراکی انجام  11و به مدت

شد ماهی تیلاپیا شد، نشان داد که این سم باعث کاهش ر

زمانی که ماهی  (El-Banna et al 1992). نیل شد 

هفته  11و به مدت  ppb AFB/kg 200تیلاپیا نیل با دوز

و به صورت خوراکی مورد تغذیه قرار گرفت، میزان 

هموگلوبین کاهش یافت و تغذیه با این خوراک کاهش 

 (Selim et al.,2014). وزن و بقاء را نیز به دنبال داشت 

 شامل آفلاتوکسین با آلودگی مختلف سطوح از آثار دیگر

 ,.Tuan et al) کبدی  نکروز و هماتوکریت کاهش
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توان معمولی می کپور در ایمنی و سرکوب سیستم(2002

 .Sahoo and Mukherjee, 2001))نام برد 

 آفلاتوکسین  از حاصل مخاطرات
های غذایی آلوده به آفلاتوکسین پس از مصرف جیره

آبزی، با توجه به حلالیت بالای آن در چربی، این  توسط

ترکیب براحتی وارد سیستم گردش خون شده و سپس  به 

. ذخیره (Santacroce et al., 2008)شود کبد منتقل می

و  12موجود در جیره غذایی به مدت  AFB1سازی زیستی 

    هفته در ماهی تیلاپیا مورد مطالعه قرار گرفت.  51

در عضله قابل توجه نبود، در حالی که  AFB1مانده باقی

در کبد بطور کامل تایید شد.  AFB1های ماندهوجود باقی

باقی مانده در کبد ماهی  AFB1هفته،  51و  12پس از 

تغذیه شده با جیره غذایی حاوی آفلاتوکسین، بیش از 

-باقی AFB1میکروگرم در کیلوگرم بود و همچنین  608

برابر بیشتر از مقدار مربوطه پس هفته دو  51مانده پس از 

های در بافت AFB1مانده هفته بود. البته، باقی 12از 

 El-Sayed and)زیستی ماهی اغلب گزارش شده است 

Khalil, 2009.)   در اکثر این مطالعات سطحAFB1 

 Nomura et)مانده در کبد بسیار بالاتر از عضله بود باقی

al., 2011.) ن چنین تفسیر نمود که توااین یافته را می

دارد. برخی  AFB1کبد نقش مهمی در متابولیسم 

موجود در  AFB1پژوهشگران بر این باورند که باقی مانده 

تواند تابعی از دوز و مدت زمان مواجهه ها و اندام میبافت

پایین  مقادیر (.Bintvihok et al., 2003)با سم باشد 

ماهی روگاهی  بهگر در طولانی مدت برای B1 آفلاتوکسین

 Jantratail) شد ) کلیه و کبد( بافتی هایآسیب      باعث

and Lovell, 1990)موجب با آفلاتوکسین . مواجهه 

 چرب، کبد کبد، باختگی رنگ مانند محسوسی تغییرات

 تومورهای بروز و صفراوی مجاری تغییرات هیپرپلازی،

 Hooft). است شده کمانآلای رنگینقزل ماهی در کبدی

et al., 2011) مطالعه در Zychowski همکاران و 

(2013b) تیلاپیای در شاخص کبدی میزان کمترین نیز 

، B1 آفلاتوکسین به آلوده خوراک با شده تغذیه نیل

 که دادند نشان (2000)  همکاران وEllis . شد مشاهده

 با جیره کمان رنگین آلای قزل تغذیه از پس هفته یک

 بنتونیت، حاوی (ppb 20)  وکسینآفلات به آلوده غذایی

 کل و کبد جمله از مختلف های بافت در این سم بقایای

 .است بوده مشاهده قابل لاشه

 های مایکوتوکسینی در خوراکمدیریت آلودگی

تواند در هر مرحله از فرآیند تولید و توزیع آلوده غذا می

گردد و مسئولیت اصلی با تولیدکنندگان مواد غذایی است. 

ها یک گروه از مواد نامطلوب در فرآیند تولید کوتوکسینمای

مواد غذایی و کنترل کیفی آن هستند، که اغلب نادیده 

توانند در طول دوره ها میشوند. مایکوتوکسینگرفته می

رشد گیاهان تولید شوند، اما عمدتا پس از برداشت 

محصول در مزرعه، از طریق دوره برداشت و ذخیره سازی 

شوند. کنترل آلودگی مایکوتوکسین باید دگی میباعث آلو

شود آغاز گردد، اما ضروری است از جایی که دانه تولید می

           ای به مراحل پیش و پس از برداشت و توجه ویژه

ها با چشم ها داشت. مایکوتوکسینسازی این دانهذخیره

 هایی از آلودگیها نشانهقابل مشاهده نیستند و اغلب دانه

ها دهند، اما ممکن است به مایکوتوکسینرا نشان نمی

اقدام برای کاهش  (.FAO, 2004, 2007)آلوده باشند 

خطر آلودگی غالب قبل از برداشت و تولید مایکوتوکسین 

باید بر اساس استفاده از بذر سالم حاصل شود به این 

های قارچی، باکتری یا معنی که بذر باید عاری از آلودگی

آبیاری در صورت  -باشد؛ اجتناب از تنش خشکی ویروسی 

تواند ها میامکان، کنترل حشرات و اجتناب از استرس

 . (FAO, 2007)مفید باشد 

 آلوده هایخوراک در شده تشکیل هایآفلاتوکسین حذف

 هایاست. روش ایتغذیه تحقیقات مهم هایازجنبه یکی

 دنبر بین از برای زیستی و فیزیکی، شیمیایی متنوع

است  شده گرفته کار کم به موفقیت با هاآفلاتوکسین

(Pasteiner, 1994یک .) مواد از استفاده معمول روش 

 پیوند هاآفلاتوکسین با که است جیره در مغذی جاذب غیر

                   کاهش گوارش دستگاه از را آنها و جذب نموده ایجاد

زئولیت  از تاکنون (.Jindal et al., 1994)دهندمی 

کلسیم  -سدیم هیدراته آلومینیوسیلیکات طبیعی، بنتونیت،

(HSCASدیواره ،) کاهش برای فعال زغال و مخمر سلولی 

است  شده استفاده طیور خوراک ها درآفلاتوکسین سمیت
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(Huwing et al., 2001.) بتواند  جاذب یک اینکه برای

 د،کن جذب گوارش دستگاه از را هاآفلاتوکسین موفق بطور

 داشته هاآفلاتوکسین به شدن پیوند در قابلیت بالایی باید

( 5111و همکاران ) Oguz (.Ramos et al.,1997)باشد 

به  افزودن کلینوپتیلولیت که کردند مشاهده آزمایشی در

دارمسمومیت با کاهش معنی موجب طیور غذایی یجیره

ها جوجه وزن و میزان مصرف خوراک و شد آفلاتوکسین

-به جیره مخمر سلولی دیواره افزودن یافت. همچنین بهبود

بر  هاآفلاتوکسین مضر اثرات های گوشتیی جوجه

و عملکرد  شناسیخون بیوشیمیایی، هایعملکرد، شاخص

 .Raju and Devegowda)کاهش داد  را ایمنی سیستم

2000.) 

 آفلاتوکسین کاهش مدیریت نوآورانه هایاستراتژی

ها مایکوتوکسین مدیریت هایشرو از ایگسترده طیف 

 شیوه یا "نوع" به بسته. دارد بویژه آفلاتوکسین وجود

برداشت قابل  پیش از زیستی به مدیریت کنترل کاربرد،

 با رقم بندی، تیمار تکنولوژی که حالی در تعمیم است،

تحت  (Ozone fumigation) ازن الکترومغناطیسی، تابش

 پس های مرحلهیریتمد به شیمیایی کنترل عنوان عوامل

 (.et al., 2017 Udomkun)معروف هستند  برداشت از

 زیستی  کنترل
 یک عنوان به A. flavus زایغیر آفلاتوکسین هایسویه

 آلودگی برابر در محصولات از حفاظت برای زیستی کنترل

گیرند می قرار استفاده مورد مزرعه شرایط در

(Atehnkeng et al., 2014) .انواع  اسپور دادتع که زمانی

 با آنها باشد، بالا خاک در (nontoxigenicزا )غیرسم

 مورد ضروری مغذی برای مواد سم، مولد دیگر، هایگونه

-سویه با خاک تلقیح این، بر کرد. علاوه خواهند رقابت نیاز

 را محصولات که است انتقال اثر دارای زا،غیرتوکسین های

کند می فظتمحا سازیذخیره طول در آلودگی از
(Atehnkeng et al., 2014.) 

 بستگی آن با مرتبط هایگونه با رقابت برای قارچ توانایی

 به دسترسی نیز و خاک نوع و pH نظیر متعددی عوامل به

 (Ehrlich, 2014).دارد  معدنی مواد و آب کربن، نیتروژن،

 وزارت و  (IITA)گرمسیری کشاورزی المللی بین موسسه

 در خود شرکای سایر با متحده ایالات یکشاورز تحقیقات

 طریق از که تهاجمیغیر بیوکنترل هایقارچ زمینه

 موفقیت کنند، بامی عمل رقابتی انحصار استراتژی

را آزمایش    ™ Aflasafe نام با بومی زیستی محصول

 استفاده زمینی بادام و ذرت در را آن توانمی که اندکرده

 et al., 2015 Grace Bandyopadhyay and)نمود 

Cotty, 2013;.) زمینی  بادام و ذرت آلودگی این محصول

 محصولات % کاهش داد.22-81تا حد  با آفلاتوکسین را

Aflasafe ™  نیجریه، کنیا، در تجاری استفاده برای 

 حاوی  ™ Aflasafe. شوداستفاده می  گامبیا و سنگال

 A. flavusزای  فرد غیر سم به سویه منحصر چهار

 از دیگر یکی (. Bandyopadhyay et al., 2016)است

و  Anjaiah  توسط زیستی کنترل در زمینه مطالعات

 هایسویه از تلقیح که است شده ( گزارش5116همکاران )

 و Pseudomonas، Bacillus آنتاگونیستی

Trichoderma spp.  که  زمینی استفاده شد بادام در

 .A پیش از برداشت با بذر آلودگی توجه قابل کاهش باعث

flavus شد.  

 های اسیدلاکتیکباکتری
 تولید ضدباکتری و ضدقارچ ترکیبات که است این بر فرض

 ( باعثLABهای اسیدلاکتیک )باکتری توسط شده

( 5111) همکاران و Dalié شوند.می سم تولید کاهش

های لاکتوکوکوس، پدیکوکوس، به جنس متعلق هایگونه

-کتونوستوک که قادر به مهار رشد قارچلاکتوباسیلوس و لا

 های سمی بودند، را شناسایی کردند. عواملی نظیر دوره

و  غلظت نمک خوراکی حرارت، درجه و انکوباسیون

 پروتئوس و هیدرولیزات کازئین همچنین حضور زایلوز،

توکسین موثر  در تولید LABبر توانایی مهار  پپتون

 تکثیر و ضدقارچی ترکیبات هستند. برای مثال، کارایی

Lactobacillus rhamnosus درصد 5 و 1 افزودن از بعد 

 .یافت افزایش درصد نمک خوراکی 0 غلظت در و گلوکز

 رقم بندی 
 کیفیت با کشاورزی محصولات بندی حذفهدف رقم

 برای ویژه به بندی،رقم معمول طور به. است نامطلوب

 اندازه، نگ،ر مانند فیزیکی خواص تمایز اساس بر ها،دانه

طی این مراحل،  گیرد.چگالی صورت می و شکل
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قرار گرفته باشند، از  قارچ رشد تاثیر تحت محصولاتی که

 رنگ جدا شده و از میزان تغییر و نظر کلیت فیزیکی

                   شودآلودگی محصول قابل ارائه به بازار کاسته می

( Fandohan et al., 2005). Phillips ران همکا و

 و بر اساس شناوری جداسازی که ( اشاره کردند1225)

میزان  درصدی 22 کاهش باعث تواندمی چگالی

 . گردد های زمینیبادام آفلاتوکسین در

  الکترومغناطیسی تابش تیمار با

 کیفیت حفظ برای موثر ابزار یک عنوان گاما به تابش

 قرارگرفته توجه مورد غذایی مواد و کشاورزی محصولات

بالای  انرژی با هایفوتون .(et al., 2010 Jalili)ست ا

 61 کبالت مانند مولد گاما منبع یک توسط شده تولید

 فاسد و زابیماری هایمیکروارگانیسم بردن بین از برای

تابش  .(Markov et al., 2015) شودمی کننده استفاده

 زیر مواد در موجود آب هایمولکول با انرژی تعامل گامابا

 و آزاد هایرادیکال ایجاد باعث غذایی مواد یا و ستپو

 هامیکروارگانیسم هایDNA به که شودمی هایییون

 حال، این با .Da Silva Aquino, 2012)) کنندمی حمله

 و تعداد بسیاری نظیر عوامل به بستگی گاما اشعه کارآیی

 و Iqbal دارد. رطوبت و غذا ترکیب تابش، زاویه قارچ، نوع

تابش  از kGy6 دوز که کردند اشاره( 5110) رانهمکا

 بیش در راB1 آفلاتوکسین محتوای و آفلاتوکسین کل گاما،

 همچنین، .دهدمی کاهش بروکلی کلم از درصد 81 از

Kanapitsas  دوز در تابش گاما که داد نشان 5112در 

kGy 11 اولیه  انباشت درصدی 62 تقریبا کاهش باعث

 توسط شده کشمش آلوده هایهنمون در B1 آفلاتوکسین

A. parasiticus .شد Markov ( 5112) همکاران و

 کاهش برای تواندمی kGy 11 دوز تابش که دریافتند

 ایجاد بدون قبول قابل سطح به B1میزان آفلاتوکسین

 . شود استفاده انسان سلامت و حیوانات به آسیب

 تیمار با ازن
 مواد ترینقوی زا یکی ،(O3) اکسیژن عاملی سه فرم ازن،

 عامل یک عنوان به مستقیم طور به. است کنندهضدعفونی

 به. شودمی استفاده غذایی مواد صنعت در ضدمیکروبی

 مانند مختلفی هایروش توسط تواندمی ازن معمول، طور

 و فتوشیمیایی آب، الکترولیز اکسیژن، در الکتریکی تخلیه

 (.Inan et al., 2007) شود تولید شیمیایی رادیو

 بعد مرحله در است این ازن جذاب مهم هایجنبه از یکی

 هاباکتری رشد از جلوگیری برای ازن گاز برداشت، از

((Karaca and Velioglu, 2014، از جلوگیری 

 کردن نابود ،(Palou et al., 2002) قارچی پوسیدگی

 ,.Hwang et al) شیمیایی هایماندهباقی و هاکش آفت

 .(Young et al ., 2006) تفاده استقابل اس ،(2001

 و آفلاتوکسین B1 آفلاتوکسین  تخریب در ازن مکانیسم

G1باند در الکتروفیلی واکنش یک شامل C8-C9 حلقه دو 

 به سپس که است ترکیبات این ozonideتشکیل  و فوران

 اسیدها ها،کتون آلدئیدها، مانند monozonide مشتقات

 Agriopoulou et)د شونتجزیه می اکسیدکربن دی و

al., 2016; Chen et al., 2014 .)Luo و همکاران 

 درB1 آفلاتوکسین تخریب در را ازن تیمار تأثیر( 5115)

آلوده  ذرت مسمومیت با که دریافتند و کردند بررسی ذرت

 .یابد می کاهش ازن با تیمار طریق ازB1 آفلاتوکسین  به

 شیمیایی کنترل عوامل

 Jalili و Jinap (5115) سدیم  هیدروسولفیت اثر

(Na2S2O4) فلفل در آفلاتوکسین کاهش بر را و فشار 

 از استفاده که داد نشان مطالعه این. کردند بررسی سیاه

5٪ Na2S2O4 قابل توجه کاهش به منجر بالا فشار تحت 

 و G1آفلاتوکسین  ،B2آفلاتوکسین  ،B1آفلاتوکسین 

سیاه  فلفل نیبیرو لایه به آسیب بدون G2  آفلاتوکسین

 اعمال تیمار برابر در B2آفلاتوکسین  وجود این با شد.

 افزایش باعث حشرات تنفس همچنین، .بود ترمقاوم شده

 مطلوب شرایط که شودمی هادانه رطوبت و حرارت درجه

و همکاران  Zhang. کندمی فراهم را قارچی رشد برای

 electrolyzed)نام به جدیدی فناوری( 5115)

oxidizing water) حلراه یک که را ارائه دادند 

 غشای با الکترولیز دستگاه توسط که است الکترولیتی

 وKohiyama همچنین،  شود،حاصل می یونی تبادل

 Thymus  اسانس مهارکننده اثرات( 5112) همکاران

vulgaris قارچ رشد در را A. flavus آفلاتوکسین تولید و 

 دادند. نشان



 79 ، زمستان4سال دوم ، شماره                                فصلنامه علوم آبزی پروری پیشرفته                                         

 

56 
 

 ها کسیداناازآنتی استفاده

-اکسیدانآنتی از استفاده به علاقه افزایش اخیر هایدرسال

 مشهود است، چرا که آفلاتوکسین مسمومیت برابر در ها

 اکسیداتیو تنش و فعال اکسیژن تولید القاء به آفلاتوکسین

   از یکی عنوان بههای آزاد . رادیکالکندمی کمک

 DNA و لیسلوهای  آسیبایجاد  زیربنایی هایمکانیسم

 سوخت زمان در (.,.Yang et al 2000)ند ا شده پیشنهاد

 .شوندمی تولید آزاد هایرادیکال ها،سلول ساز طبیعی و

 شامل مولکولی هایبخش یا و مولکول آزاد، هایرادیکال

 یا اتمی دراوربیتال نشده جفت الکترون چند یا یک

 به منجر اکسیژن مولکول متوالی احیاء. هستند مولکولی

 آنیون نظیر فعال اکسیژن هایگونه از گروه یک گیریشکل

 رادیکال (H2O2) پراکسیدهیدروژن (،O2-) سوپراکسید

 جفت الکترون .شودمی اکسیژن و (OH) هیدروکسیل

 با زیادی میل ترکیبی دارای آزاد هایرادیکال نشده

 و هاپروتئین ها،چربی مانند مجاور هایمولکول

 آسیب اصلی علت عنوان به وتند  ها هس کربوهیدرات

 به آفلاتوکسین (.Halliwel, 2000)مطرح هستند  سلولی

 و شده جذب غیر فعال انتشار با گوارش دستگاه در سرعت

 توسطB1  آفلاتوکسین کبد، در .شودمی منتقل کبد به

 اپوکسید 8-9- اگزو به و متابولیزه P450 سیتوکروم آنزیم

(AFBO) به  راحتی به اپوکسید این .گرددمی تبدیل

ترکیب  شکل به و شودمی متصل گوانین N7 موقعیت

AFB-DNA ویی زاجهش اثر مسئولآید که در می 

استاین ترکیب همچنین بسیار  آفلاتوکسینیی  زاسرطان

 آنیون مانند فعال اکسیژن هایتولیدگونهفعال بوده و سبب 

 و پراکسید هیدروژن ،سوپراکسید رادیکال

 سازهای پیشخود  که ،گرددمی چربی سیدهایهیدروپراک

 هیدروکسیل هایرادیکال. دنباشمی هیدروکسیل رادیکال

 دارند زاییجهشو در نتیجه   DNA  با زیادی ترکیبی میل
(Ozen et al., 2009.) 

 

 توصیه های ترویجی 

کارهای پیشنهادی متخصصین شرکت بیومین از عمده راه

-قارچی پرهیز از جیرهبرای کاهش خطر ناشی از سموم 

های غذایی آلوده و همچنین توجه ویژه به شرایط 

های رغم تلاشنگهداری مواد غذایی است. با این حال علی

زیاد برای جلوگیری از بروز سموم قارچی، این سموم 

همچنان مسئله ساز هستند و راهبردهایی نظیر جذب یا 

ل غیرفعال کردن سموم در دستگاه گوارش جانوران قاب

   ها به شمارترین و موثرترین شیوهاعتمادترین، مطمئن

 .(Biomin, 2017)روند می

 خنثی جهت اصلی استراتژی عنوان به شیمیایی هایروش

 غیرفعال جهت شیمیایی مختلف مواد .دنرومی کار به سازی

 مواد .اندقرارگرفته آزمایش مورد هاآفلاتوکسین کردن

 به هستند معروف شیمیایی هایجاذب به که غیرآلی جاذب

 مانان مانند موادی. برای مثال، شوندمی اضافه دام خوراک

 ممکن شودمی حاصل مخمر هایسلول از که اولیگوساکارید

 مواد هرحالهب.  باشد داشته تاثیر سم اثرات کاهش در است

 آمریکا درکشور آفلاتوکسین ضد افزودنی مواد عنوان به فوق

 هایباکتری مانند پروبیوتیک هایریباکت .اندشده شناخته

 که هستند هاییمیکروارگانیسم (LAB)  اسیدلاکتیک

 از موادغذایی زایبرابرعوامل جهش در را بدن آنها مصرف

 و هانیتروزآمین هتروسیکلیک، هایآمین جمله

 سلامتی نویدبخش و کندمی حفاظت هاآفلاتوکسین

 هایکتریبا توسط آفلاتوکسین جذب خاصیت از. هستند

 زدایی سم روش تریناختصاصی بعنوان اسیدلاکتیک

 بر علاوه هاپروبیوتیک توان نام برد.می غذایی محصولات

نیز  موادغذایی زداییسم در توانندمی ایمنی سیستم تعدیل

 انداز چشم که. (Ahlberg et al., 2015)روند بکار 

ی پرورآبزی صنعتها در ارتباط با پروبیوتیک در جدیدی

 اسید مانند شیمیایی عوامل از استفاده .شودمی محسوب

در  ازن هیدروژن و گاز اسیدلاکتیک، پراکسید و سیتریک

 سموم در سطح مواد جذب مانند دیگر هایکنار روش

-های غیرسمآلی، کنترل زیستی به کمک سویه معدنی و

های تواند شیوهمی نیز آمونیاسیون و تخمیر ، هازای قارچ

های باشند که البته نیازمند بررسی و پژوهشمناسبی 

ها برای تهیه زیادی در کشور جهت بهینه سازی آن

 .(,.Pankaj et al 2018)خوراک آبزیان ایمن و سالم است
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Abstract 

Seafood consumption is increased mainly due to its availability, nutritional value, health benefits, 

reasonable price in comparison to livestock and poultry and finally lack of fatal diseases such as BSE 

(bovine spongiform encephalopathy) and FMD (foot and mouth disease) risk. Food contamination 

with mycotoxins is a serious setback to animal health and performance with subsequent health issues 

to animal protein product consumers. Mycotoxins are secondary fungal metabolites with different 

chemical charactristics and physiological effects. It is estimated that 25% of the world's agricultural 

products are annually affected and practically become useless. Aflatoxins are a group of mycotoxins 

with carcinogenic and immunosuppressive effects. Aflatoxins can transfer to body through food/feed 

and also via inhalation. Human and animal food/feed ingredients are susceptible to fungal colonization 

and growth. Aflatoxins are mainly produced by fungi species such as Aspergillus flavus and A. 

parasiticus. They concentrate in various tissues including liver, kidney, immune system, genital 

organs, nervous system and gastrointestinal tract. Certainly, they are considerably accumulated in the 

liver, for instance the hepatic concenteration of aflatoxin would be 10 times higher that its mascular 

concentration. Various risk management approaches have been proposed to deal with mycotoxins 

expecially aflatoxin contamination of feed ingredients, mainly including at-harvest and post harvest 

managemnets. In at-harvest method mostly avoiding insect damage, choosing varieties resistant to 

fungal diseases and well-adapted to growing area and biological control are addressed. However, 

avoiding delayed harvest, avoiding grain kernel damage, grain sorting, managing temperature and 

humidity of silos and ozone treatment and etc. are mainly considered in post harvest management of 

feed ingredients . This review summarizes the management strategies for preventing the toxicity of 

aflatoxin in aquaculture along with reviewing existing literature on the toxicity of aflatoxin in 

aquaculture animal and other monogastric animals expecially poltury.  
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