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 و باقيماندة آسپرژيلوسهاي آفلاتوكسين زاي  بررسي ميزان شيوع گونه
ي رنگين كمان در آلا قزلآفلاتوكسين به روش الايزا در خوراك ماهي 

  هاي تهران و آذربايجان غربي استان
  2، ودود رضويلر٭1محمدي كيوان ابراهيمي

  

  چكيده 
 به روش ،ين كمانرنگ يآلا قزل  نمونه خوراك ماهي96اضر تعداد در تحقيق ح

 با 1386 سال )پانزدهم هر ماه(تصادفي ساده و قشري، در طي دو فصل بهار و تابستان 
 باقيماندة و آسپرژيلوسهاي آفلاتوكسين ساز  تعيين ميزان شيوع گونه اهداف

شدة مصرفي ماهيان در استخرهاي پرورشي استان  آفلاتوكسين توتال در خوراك انبار
 و ppb به روش الايزا و بر حسب )بهار و تابستان(ب فصول آذربايجان غربي بر حس

 تعيين باقيماندة اين سم در خوراك توليدي ماهيان در كارخانجات توليدي همچنين
هاي تهران و آذربايجان غربي بر حسب فصول و به روش  خوراك آبزيان استان

  .  شدندآوري جمعالذكر،  فوق
 مؤسسة 997، براساس استاندارد سپرژيلوسآهاي  به منظور بررسي ميزان شيوع گونه

جهت تعيين ميزان باقيماندة آفلاتوكسين از روش الايزا و با .  شداقداماستاندارد ايران، 
  . استفاده شد» .Romer lab«شركت » آگراكوانت«گيري از كيت  بهره

 آسپرژيلوس فلاووس به قارچ ها نمونه % 3/8نتايج به دست آمده نشان داد كه فقط 
ها نشان داد كه  بررسي.  عملاً جداسازي و مشاهده نگرديدپارازايتيكوس. آوده بوده و آل

رابطة  05/0 نمونه برداري در سطح كمتر از هاي  با فصلفلاووس. آميزان شيوع 
  .باشد ميداري ندارد و وجود و عدم وجود آن به تفكيك فصل و ماه يكسان  معني

تر از  شان داد كه مقادير اين عامل همگي پايينبررسي ميانگين مقادير آفلاتوكسين، ن
از طرفي . باشند مي FAOو WHOتعيين شده توسط كميتة مشتركمورد پذيرش سطوح 

ميانگين ميزان باقيماندة آفلاتوكسين توتال در فصول بهار و تابستان در خوراك انباري 
، يكسان بوده مراكز مختلف پرورشي استان آذربايجان غربي و كارخانجات استان تهران

ولي بين ميزان باقيماندة آفلاتوكسين توتال . )P<0.05(داري مشاهده نشد و تفاوت معني
كارخانة توليدي استان آذربايجان غربي در فصول بهار و تابستان در سطح كمتر از 

  بيشتر از تابستان)ppb 6/8(داري وجود دارد و ميزان آن در بهار   تفاوت معني05/0
)ppb1/6( است.   

 بر آسپرژيلوس فلاووسثيرگذار أنتايج كلي اين آزمون بر حضور بسيار پايين غيرت
حضور مقادير آفلاتوكسين توتال در خوراك ماهيان تأكيد داشته و با توجه به پايين 

ي آلا قزل، بر سلامت خوراك توليدي ماهي ppb20بودن مقادير آفلاتوكسين كمتر از 
 دلالت )1386در بهار و تابستان (ن غربي  آذربايجاهاي تهران و رنگين كمان در استان

  . كند مي
  آلا قزلماهي ، آفلاتوكسين، الايزا، خوراك آسپرژيلوس: واژگان كليدي
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A survey on prevalence rate of Aflatoxigenic species of 
Aspergillus and residues of aflatoxins by ELISA method 
in Rainbow Trout feeds in Tehran and West Azarbay-

jan provinces - Iran  
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In this research 96 samples of Rainbow Trout fish feed, during the 
seasons of spring and summer of 2007 (every fifteenth of the 
month) were rondomized (by simple and stratified rondoms) to 
determine: 
1. The prevalence rate of aflatoxigenic species of  Aspergillus in 
stored feed of cold-water      cultural fish in West Azarbayjan cul-
tural fish farms in both seasons (spring and summer); 
2. The residues of total aflatoxin in stored feed of fish in cultural 
fish farms of West Azarbayjan in both seasons by ELISA method; 
and 3. The residues of that toxin in feed produced in aquatic feed 
factories in Tehran and West Azarbyjan provinces with the same 
method. 
In order to study prevalence rate of toxigenic species of Aspergil-
lus, standard No.997 of Iranian Standard Inistitute, were used. The 
produced colonies were examined microscopically. To determine 
the aflatoxins residues, ELISA method using Agra-Quant kit of 
Romer lab. company, were applied. 
The results of this survey indicated that only 8.3% of the samples 
were infected by A. flavus. A. parasiticus was not observed. There 
were no significant differences between the prevalence rate of 
AFT and seasons/monthes, either (P<0.05).  
Evaluating mean of aflatoxin rate showed that the rates of this 
variable are lower than the tolerance levels designated by the joint 
FAO/WHO expert committee. Furthermore, mean of total AFT 
residues rates of stored feed of various cultural center of West 
Azarbayjan and Tehran factories were comparable in spring and 
summer, and no significant differences were observed (P<0.05). 
But there were significant differences between the total aflatoxin 
rates in the feed of W. Azarbayjan factory and spring and summer 
(P<0.05), and AFT residues in spring (8.6 ppb) were higher than 
summer (6.1 ppb).  
In conclusion, the finally results of this survey indicated that the 
lower rates of Aspergillus is not effective on the presence of total 
aflatoxin rates in trout feed. Due to low levels of aflatoxin rates 
(lower than 20 ppb), the produced feed of cold-cultural fishes, 
Rainbow Trout, in Tehran and West Azarbayjan provinces, in 
spring and summer of 2007, were safe and healthy both for fish 
and their consumers.   
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  مقدمه
آلاي  افزايش توليد و پرورش آبزيان به ويژه ماهي سردآبي قزل

رنگين كمان، منجر به افزايش فعاليت در مورد توليد مكانيزه و 
توجة به اين . در تناژ بالاي خوراك آنها در كشور شده است

نكته حائز اهميت است كه امكان انتقال عوامل بيماريزا و سموم 
 غذايي آلوده به ماهي و در نهايت مختلف از طريق مصرف مواد

 حداقل  FAOبر اساس آمار. به مصرف كنندگان وجود دارد
ها و سموم ناشي از آنها   محصولات غذايي توسط قارچ25%

 كه به آلا قزلدر اين بين غذاي ماهي . )13و1(شوند آلوده مي
 ،شود هاي مختلفي ارائه مي هاي مخصوص با اندازه صورت پلت
 ، كربوهيدراته و ليپيدي گياهي و حيواني،د پروتئينهتركيبي از موا
ها است و شرايط براي رشد  ها و ويتامين  مينرال،مواد معدني

ها  در اين بين آفلاتوكسين. )19و13 ،8(باشد قارچي را دارا مي
 و  (Aspergillus)آسپرژيلوسي جنس ها كپككه بيشتر توسط 

 به ،شود ميتوليد A. parasiticus  و A. flavus هاي به ويژه گونه
دام و (كنندگان  يت زياد و مخاطراتي كه براي مصرفعلت سم

زا و  اين سم سرطان.  حائز اهميت است، در بردارد)انسان
 كليه ، تراتوژن بوده و براي كبد، موتاژن،درواقع هپاتوكارسينوژن

هاي  همچنين آنتي اكسيدان. )14 و 3(اعصاب سمي است و
 و محلول در آب مثل ويتامين  Aتامينمحلول در چربي نظير وي

Cعصبي و ، كه به ترتيب براي عملكرد مناسب سيستم ايمني 
بدين . شوند  توسط اين سموم تخريب مي،متابوليكي ضروريند

 كاهش وزن نهايي ،سان مشكلاتي نظير كاهش كارايي در توليد
 افزايش ميزان غذاي مورد استفاده به منظور جبران كاهش ،توليد
هاي درماني و ايجاد مشكلات براي سلامت  افزايش هزينه ،وزن

عمومي جامعه از پيامدهاي اقتصادي و بهداشتي اين مهم 
  .)19(باشد مي

 AFB1 ,AFB2ها، چهار گروه بزرگ شامل  در بين آفلاتوكسين
,AFG1و   AFG2معروف هستند،  ها نيز كه به توتال آفلاتوكسين

 براي همة موجودات از چرا كه. از اهميت بيشتري برخوردارند
ي رنگين كمان جوان بسيار آلا قزلجمله انسان و آبزيان به ويژه 

اولين شيوع گزارش شدة مستند . )21 و6، 3(سمي هستند

آفلاتوكسيكوزيس كه سلامت ماهيان را تحت تأثير قرار داده در 
اين . ي پرورشي اتفاق افتاده استآلا قزل در ماهي 1960سال 
اي پلت شده حاوي پنبه دانة آلوده به ها كه با غذ ماهي

 دچار تومور كبدي شده و ،آفلاتوكسين تغذيه شده بودند
  .)19(تلف شدند% 85نزديك به 

 مقدار ،FAO web library منتشر شدة در FAOدر گزارشات 
LD50 ي رنگين كمان در آلا قزل براي هر كيلوگرم وزن ماهي

 .)15( عنوان شده استmg/kg 8/0حال حاضر
با   در هندوستانP.Das و T.K.Duttaبررسي ديگر توسط در 

زا و جداسازي  هاي آفلاتوكسين عنوان جداسازي استرين
 نمونة غذاي دام 256 كه بر روي ، از غذاي دامB1آفلاتوكسين 

  ، نمونه198 از ،در شمال هندوستان انجام شده است
 15و از % 76 با پتانسيل توليد آفلاتوكسين آسپرژيلوس فلاووس

جدا % 86 با پتانسيل توليد آفلاتوكسين پارازيتيكوس.آنمونه 
هاي جداسازي آفلاتوكسين در اين تحقيق  روش. شده است

TLC و ELISA بوده است و ميانگين مقادير بدست آمدة 
در اين مطالعه .  بوده استppm 03/0 آفلاتوكسين حدود

 ، ثبت شده استها خوراكاختلاف فصلي شيوع و سطح سم در 
هاي موسمي و بعد از آن  نانچه مقدار آنها در طي بارندگيچ

  .)11(بالاتر رفته است
Khan, M. Jطيور ،هاي معمولي دام  و همكارانش در كنستانتره 

 ، كنجالة سويا، تركيب اصلي آرد ذرت8و آبزيان بنگلادش با 
 روغن ، روغن كنجد، پوستة برنج، سبوس گندم،آرد گندم

 را به ترتيب AFB1 و Total AFTر  مقادي،خردل و آرد ماهي
 اعلام ppb 8/12 تا ppb 58/1و  ppb 3/175 تا ppb 1/15بين 
 .                     )14(اند نموده

 نمونه 150 و همكارانش بر .Bintvihok,Aدر تحقيقي توسط 
 ، شده از مناطق شرقي و جنوبي تايلندآوري جمعغذاي ميگوي 

 B1هاي  مقادير آفلاتوكسين، 1998لغايت فورية در فاصلة مارچ 
,B2, G1 و G2 مورد آناليز قرار گرفت و مقدار آلودگي به AFB1 

 متفاوت بوده است و مقدار ديگر ppb651/0 تا ppb 003/0 بين
در بررسي اثرات اين . تر بوده است ها بسيار پايين آفلاتوكسين
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 مشخص شده كه تغذية با جيرة آلوده به ،عامل بر رشد ميگوها
 باعث ، روز مستمر10 در طيB1 آفلاتوكسين ppb 20قاديرم

،  درصد وزن اوليه59 تا 49كاهش وزن ميگوها به ميزان 
دهد كه آلودگي به آفلاتوكسين  اين نتايج نشان مي. شود مي
تواند منجر به آسيب هاي اقتصادي ناشي از كاهش رشد  مي

در لازم به ذكر است كه آلودگي . ميگوها و كاهش توليد شود
خطرات بسيار كمي براي سلامتي انسان ،  يا كمترppb 20سطح 

  .       )9(داشته است
 حد مجاز ،FDA لازم به ذكر است كه بر اساس مصوبة

عنوان ، ppb 20آفلاتوكسين در گوشت آبزيان و خوراك آنها
  .)7 و 6(شده است

با توجه به اهميت موضوع، اين تحقيق قصد آن دارد كه با در 
وضعيت جيرة ماهيان را از لحاظ ,  متغير اصلي فصلنظر گرفتن

 و مقادير آسپرژيلوسزاي  هاي آفلاتوكسين ميزان شيوع گونه
 و با استفاده از روش ppbباقيماندة آفلاتوكسين توتال بر حسب 

ي نگهداري شده در انبار ها خوراك در اين ELISAشناخته شدة 
 تهران و هاي جيره و نيز در كارخانجات توليدي در استان

 تا در صورت اثبات ،آذربايجان غربي مورد ارزيابي قرار دهد
هاي   بتوان با انجام ديگر فعاليت،وجود بيش از حد مجاز

تحقيقي در خصوص نحوة استاندارد نمودن آن و رفع مشكلات 
 اقدام نموده و در جهت كاهش ضررهاي ،احتمالي موجود

 سلامت افراد وري و نيز كاهش خطر اقتصادي و افزايش بهره
  .جامعه گام برداشت

  
  مواد و روش كار 

 نمونه خوراك ماهيان سردآبي به اوزان يك كيلوگرم 96تعداد 
 از انبار 1386در پانزدهم هر ماه در فصول بهار و تابستان سال 

ي استان آذربايجان غربي و انبار آلا قزلمزارع پرورشي ماهيان 
هاي تهران و  نكارخانجات توليد خوراك  مذكور در استا

با توجه به . گيري شد بايجان غربي به روش تصادفي نمونهآذر
مزرعة دو منظوره و  (103مراكز پرورشي در استان شامل تنوع 

 از ) سد خاكي11 استخر منفرد و 23 ،ذخيرة آب كشاورزي

 نمونه از 42در مجموع . روش تصادفي قشري استفاده گرديد
 نمونه از 12ورزي، مزارع دو منظوره و ذخيرة آب كشا

برداري   نمونه از سدهاي خاكي نمونه6استخرهاي منفرد و 
گيري از انبار كارخانجات توليدي به صورت  نمونه. گرديد

 نمونه از آذربايجان 6اي كه  به گونه. راندوم ساده انجام گرفت
  . نمونه از تهران اخذ گرديد30غربي و 

 و وس فلاووسـرژيلـآسپوع ـزان شيـن ميـور تعييـه منظـب
 در خوراك ماهيان سردآبي، بر اساس استاندارد  پارازايتيكوس.آ

 مؤسسة استاندراد ايران، در خصوص روش جستجو و 997
هاي  و از محيط. ، اقدام شد)ها و مخمرها كپك(ها  شمارش قارچ
 Malt extract agarو-dextrose agar  Sabouraudعمومي كشت

 به روش پور پليت  )ان آلمMerckة ـانـارخـت كـساخ (

(Pour-plate Culture( بر اين اساس و به منظور . استفاده شد
هاي ايجاد شده و تشخيص جنس  مطالعة ميكروسكوپيك پرگنه

 و )Teased mount) ها و گونة قارچ، از روش خرد كردن پرگنه
  .)8( توسط لاكتوفنل كاتن بلو استفاده شدرنگ آميزي

 آفلاتوكسين توتال در خوراك گيري باقيماندة جهت اندازه
 به عنوان روشي كه (ELISA) ماهيان سردآبي، از روش اليزا

تر در مقايسه با ديگر  تر و كاربردي و دقيق شناخته شده، ساده
هاي جداسازي آفلاتوكسين در مواد غذايي معرفي شده  روش
كيت ويژة براي انجام كار از . )17( استفاده شد،است

  Agra Quant®Total Aflatoxin Assay 4/40آفلاتوكسين توتال 
 كه ®Romer labs از شركت اتريشي )ppb40-4در محدودة (

خريداري و وارد » فرآيند دانش آرين«توسط شركت ايراني 
  مدل (ELISA Reader)دستگاه الايزا ريدر .  استفاده شد،گرديد

STAT FAX 2000 ساخت كشور آمريكا، مورد استفاده قرار 
  .گرفت

  
   يج نتا

ميانگين، فراواني، (هاي آمار توصيفي  در اين تحقيق از شاخص
 جهت تنظيم، تلخيص و به عرضة )...استاندارد ارور، نمودار و
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ها در راستاي تحليل سؤالات پژوهش و  نمايش درآوردن داده
 ،هاي مستقل تست گروه ـ نيز آزمون هاي معني دار استنباطي تي

 با بهره گيري از بستة آماري يا ...  و (Chi-Square) اسكوير-كا
  .  استفاده شده استExcel 2003 و spss Ver. 16نرم افزار 

ــصوص  ــود در   در خ ــارچي موج ــل ق ــضور عوام ــي ح بررس
 در دو استان آذربايجان غربي و       آلا  قزلهاي خوراك ماهي     نمونه
يط ـدر دو محــ (1386ان ـابــستـار و تـول بهـــران در فــصـتهــ

زاي  نـاي آفلاتوكــسيـهــ  از گونــه،).S.D.A و .M.E.Aكــشت 
Asp. flavus  و Asp. parasiticus  مـورد آلـودگي بـه    8 ، فقـط 

ــودگي از آســپرژيلوس فــلاووس  مــشاهده گرديــده و هــيچ آل
  .  مشاهده نشده استآسپرژيلوس پارازايتيكوس

ــابراين در  ــه7/91بن ــل    درصــد نمون ــه عام ــورد مطالع ــاي م ه
 %3/8ت و فقـط در       مشاهده نگرديده اس ـ   فلاووس آسپرژيلوس

لازم بـه ذكـر اسـت كـه         . ها اين عامل مشاهده شده است      نمونه
  . ها يافت نشد  در هيچ كدام از نمونهآسپرژيلوس پارازايتيكوس

بررسي حضور و مقادير آفلاتوكسين توتال موجود در خصوص 
 در دو استان آذربايجان غربي آلا قزلهاي خوراك ماهي  در نمونه

، موارد ذيل قابل بحث 1386ر و تابستان و تهران در فصول بها
  :است

ي مورد مطالعه، در ها نمونهميانگين مقدار آفلاتوكسين توتال در 
 بوده و 75/6 الي ppb25/6 مزارع دومنظوره و سد خاكي برابر 

تفاوتي زيادي با هم ندارند، ولي با ميانگين مزارع منفرد كه برابر 
ppb 67/4 باشند مي ، داراي تفاوت ظاهريباشد مي .  

ي اخذ شده از سه ها نمونهميانگين مقادير آفلاتوكسين توتال 
دومنظوره، (ي رنگين كمان آلا قزلتيپ مراكز پرورشي ماهيان 

 استان آذربايجان غربي در دو فصل بهار و )منفرد و سدخاكي
، نشاندهندة بالا بودن مقادير آفلاتوكسين توتال در 86تابستان 

برداري نسبت به ديگر  ول دورة نمونهاستخرهاي سدخاكي در ط
مقادير اين عامل در مراكز پرورشي در سه . مراكز پرورشي است

 و تيرماه در سطح بالاتري نسبت به دو )بهار(ماهة نخست سال 
  .)1نمودار (ماه آخر تابستان است

به منظور بررسي مقادير آفلاتوكسين توتال در خوراك توليدي 
ايجان غربي و تهران، در فصول بهار كارخانجات استان هاي آذرب

 ميانگين اين مقادير در ماه هاي )فصول نمونه گيري(و تابستان 
بيشترين مقدار ميانگين . مختلف مورد محاسبه قرار گرفته است

دو نمونة آفلاتوكسين توتال در فصل بهار و ارديبهشت ماه با 
 ppb83/9  و در فصل تابستان و تيرماه با مقدار ppb 86/9مقدار 

 ppb90/7 و همچنين كمترين مقدار نيز در فروردين ماه با مقدار 
  .)2نمودار (ديده شد
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استخرهای منفرد

استخر سدخاکی

    
  برداري  مقايسة ميانگين مقادير آفلاتوكسين توتال مراكز مختلف پرورشي در طول دو فصل بهار و تابستان به تفكيك  ماه نمونه-1نمودار 
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فصل( به تفکيک ماه نمونه گيری )

    
ي خوراك كارخانجات توليدي خوراك ماهيان سردآبي استان هاي آذربايجان غربي و تهران بر ها نمونهسين توتال   مقايسة ميانگين آفلاتوك- 2نمودار 

  )فصل (گيري  حسب ماه نمونه
  

 6ي اخذ شده از ها نمونهميانگين مقادير آفلاتوكسين توتال 
هاي آذربايجان  كارخانة توليد خوراك ماهيان سردآبي استان

، و همچنين 86صل بهار و تابستان ران در دو فغربي و ته
برداري  بررسي ميانگين مقادير اين عامل در طول دورة نمونه

آنچه مشخص . در آن كارخانجات، مورد بررسي قرار گرفت
است بالا بودن مقادير آفلاتوكسين توتال در كارخانجات 
توليد خوراك ماهيان در تهران نسبت به آذربايجان غربي در 

   .) 3نمودار(رداري استب طول دورة نمونه
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الف‐ آ. غربی

ب‐ تهران

ج‐ تهران

د‐ تهران

ه‐ تهران

    و‐ تهران
         مقايسة ميانگين مقادير آفلاتوكسين توتال كارخانجات مختلف توليد خوراك ماهيان سردآبي در طول دو فصل بهار و تابستان به تفكيك ماه -3نمودار 

  برداري نمونه
        

 شهريور مرداد تير خرداد  ارديبهشت  فروردين
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در ادامه، جهت بررسي رابطة بين ميزان شيوع عامل 

ها  با فصل، با توجه به اسمي بودن داده آسپرژيلوس فلاووس
با توجه .  اسكوير مستقل استفاده شد -از آزمون خي دو يا كا

 با فصل رابطة آسپرژيلوس، ميزان شيوع sig.=0.46به 
   .داري از لحاظ آماري ندارد معني

جهت مقايسة باقيماندة آفلاتوكسين توتال در خوراك 
مصرفي انبار شدة ماهيان مراكز مختلف پرورشي استان 

بر و خوراك توليدي كارخانجات دو استان، آذربايجان غربي 
هاي  داري تي استيودنت گروه  از آزمون معني،حسب فصل

  . مستقل استفاده شده است
هاي مستقل  ه گروتست ـ  جدول تيsig.=%305با نگاهي به 

ها بر اساس   و رعايت شرط همگني واريانس)غير وابسته(
گيريم  ، نتيجه ميsig=%605 در آزمون لِوِن با Fمقدار 

ميانگين ميزان باقيماندة آفلاتوكسين توتال در فصل بهار با 
تابستان يكسان بوده و تفاوت معني داري در اين راستا 

  . مشاهده نمي گردد
هاي به دست آمده در  تست مذكور و دادهبر اساس  مچنينه

كارخانجات استان مورد خوراك توليدي ماهيان سردآبي 
آماري  دار معني نشانگر عدم وجود تفاوت Sig.=%785تهران، 

بين ميزان باقيماندة آفلاتوكسين توتال در فصل بهار با تابستان 
يعني اينكه وجود اين عامل بر اساس فصل يكسان . باشد مي

  . باشد مين  تغييري در اين زمينه موجودبوده و
در خصوص كارخانة توليدي خوراك ماهيان استان آذربايجان 

 مؤيد اين واقعيت است كه بين ميزان  Sig.=%48غربي، 
باقيماندة آفلاتوكسين توتال اين كارخانه در فصل بهار و 

 از لحاظ 05/0داري در سطح كمتر از  تابستان تفاوت معني
به تعبيري ديگر ميزان شيوع عامل . اردآماري وجود د

آفلاتوكسين توتال در كارخانة استان آذربايجان غربي در فصل 
 ادعا نمود كه توان مي و باشد ميبهار بيشتر از فصل تابستان 

  .باشد زان شيوع عامل تأثيرگذار ميفصل در مي
  

  بحث 
تركيب مواد خام تشكيل دهندة خوراك ماهيان سردآبي 

 كه بسته به دورة رشد ماهي به )گين كمان ي رنآلا قزل(
باشد، مؤيد  هاي مختلف مي با اندازه )pellet) پلت صورت

تواند در معرض   اين مهم است كه اين مادة غذايي مي
آلودگي توسط عوامل قارچي توكسين ساز قرار گرفته يا مواد 
خام قبل از فراوري، دچار آلودگي شده و وارد زنجيرة 

  .شودكنندگان آن  صرفغذايي ماهي و م
 )بر اساس اعلام كارخانجات مربوط(عمدة اين تركيبات 

گندم، آرد گندم، گلوتن گندم، سبوس گندم، : عبارتند از
گلوتن ذرت، كنجالة تخم پنبه، كنجالة سويا، نشاسته، مخمر، 
پودر يونجه، پودر ماهي، سوپر پروتئين، پودر ضايعات 

كنسانترة ماهي، پودر كشتارگاه، روغن ماهي، روغن سويا، 
خون، ملاس، بايندر ژلاتينه، دي كلسيم فسفات، كربنات 
كلسيم، لستين، آنتي اكسيدان، نگهدارنده، رنگدانه، متيونين، 

 ،C  وEهاي  ليزين هيدروكلرايد، مكمل مينراله، ويتامين
 )Formycine® Gold Pxنظير (هاي خوراك  ضدعفوني كننده

  .)MycosorbTM مثل(هاي مايكوتوكسين  و جاذب
در اين بين مواد غذايي غلات و مواد پروتئيني جيره دو گروه 
اصلي مواد خام تركيبات هستند كه در معرض آلودگي قرار 

 و Phillipsتوسط بر اساس بررسي هاي به عمل آمده . دارند
با موضوع راهكارهاي كاهش ، 1994همكارانش در سال 

واد نشاسته اي و مها در مواد غذايي،  ميزان آفلاتوكسين
باشند نسبت  غلات كه از نظر فيزيكي داراي رطوبت كمتر مي

به مواد پروتئيني، براي رشد قارچي كمتر مستعد بوده و در 
اين در شرايطي است . ظاهر ممكن است سالم تر به نظر آيند

هستند كه  كه محصول نهايي فراوري شده به صورت پلت
 كمتر مستعد )%9دود ح(ها بت آنبه واسطة پايين بودن رطو

البته در شكل . باشند به رشد قارچ مولد آفلاتوكسين مي
 مواد جاذب الرطوبه بوده و مستعد به آلودگي قارچي ،پودري

مواد خام مصرفي بيشتر در اين  (باشند ميو متابوليت آنها 
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 و اين زمينة آلودگي شوند ميحالت پودري به بازار عرضه 
             .)17( ).بيشتر به وجود مي آوردقبل از فراوري را در آن ها 

ي مورد ها نمونه درصد 7/91همانطور كه اشاره شد، در 
 مشاهده نگرديده است و فقط فلاووس آسپرژيلوسمطالعه 

اين .  اين عامل مشاهده شده استها نمونه درصد 3/8در 
د مؤيد اين واقعيت باشد كه با توجه به درصد توان مينتيجه 

ي اخذ شده ها نمونه در آسپرژيلوس فلاووسل بسيار كم عام
، ي رنگين كمان پرورشيآلا قزلدآبي در خوراك ماهيان سر

جداسازي تأثير مستقيم اين عامل بر حضور آفلاتوكسين هاي 
 آن را ناديده توان مي، بسيار كم رنگ بوده و تا حدي شده

توان حضور آفلاتوكسين را مرتبط  به عبارتي ديگر مي. گرفت
ور اين ماده در مواد اولية خام مورد استفاده جهت به حض

توان ادعا نمود كه   مي.توليد خوراك مذكور، مرتبط دانست
با وجود اينكه مقدار آن از حد (بخش اعظم آفلاتوكسين 

، در خود مواد )تر است مورد پذيرش آفلاتوكسين نيز پايين
، قبل از فراوري وجود داشته است و احتمال خام مصرفي

اده از محصولات آلوده به توكسين با توجه به نوع استف
در . تركيبات مورد استفاده در تهية خوراك ماهيان وجود دارد

هاي به عمل آمده توسط توتونچيان در فاصلة  طي بررسي
 در استان هاي آذربايجان غربي و 1381 تا 1379هاي  سال

 برابر 4(شرقي، ضمن اشاره به افزايش و سير صعودي 
ي غذايي مورد استفادة دام و طيور به ها نمونه ارسال )افزايش

آزمايشگاه هاي كنترل كيفيت در دو استان كه نشان از توجة 
اشاره شده  بيشتر توليدكنندگان و دامداران به اين مهم است،

است كه بيشترين ميزان آلودگي در مورد تركيبات پروتئيني 
ده است و نظير پودر گوشت، پودر ماهي و كنسانتره ديده ش

در اين بين آلودگي ديگر تركيبات همچون ملاس، تفالة 
چغندر، كنجالة تخم پنبه، سويا و ذرت نيز ديده شده است كه 

   . را دربرگرفته است35 تا ppb  10دامنه اي مابين
هاي حاصل از مقادير  بر اساس آزمون تي تك گروهي يافته

ت، فصل نجاآفلاتوكسين توتال به تفكيك نوع مزارع، كارخا

هاي  هاي سال در مطالعة حاضر و بر اساس خروجي و ماه
spss مشخص شده توسط پذيرش، همگي پايين تر از سطوح 

، كميتة )FDA( ادارة كل غذا و داروي ايالات متحدة امريكا
 WHO و FAOكميتة مشترك و  )EEC(اقتصادي اروپا 

ها  هميانگين ميزان آفلاتوكسين توتال در تمامي يافت(. باشد مي
ي توليدي ها خوراك توان مي و لذا )بود كمتر ppb 11از 

بهار (كارخانجات اين دو استان و آنچه كه در آن دورة زماني 
 مورد مصرف پرورش دهندگان ماهيان سردآبي )86و تابستان 

  .بوده است، را سالم معرفي نمود
در اين راستا عملياتي كه بر مواد خام مورد استفاده در 

 نظير پاك كردن و شود ميتوليدي انجام كارخانجات 
جداسازي، آسياب كردن خشك و مرطوب، استفاده از مواد 

د توان مي آنتي ميكروبيال و جاذب هاي مايكوتوكسين خود
بر كاهش بار آلودگي قارچي و كاهش درصد كل 

  .آفلاتوكسين توتال موجود در محصول نهايي مؤثر باشد
 شده است كه جداسازي و در منابع مختلف به اين مهم اشاره

 اولية حذف خطر آلودگي راهكارهايتميز كردن يكي از 
مايكوتوكسيني در مواد غذايي به خصوص ذرت، بادام زميني 

 1989اي توسط كول در سال  در مطالعه. و سيب است
مشخص شده كه شناورسازي و استفاده از چگالي در 

وكسين هاي ذرت آلوده در كاهش غلظت آفلات جداسازي دانه
 همچنين بر پاية گزارش .)11(سهم به سزايي داشته است

Phillipsروش شناورسازي، 1994  و همكارانش در سال 
 كاهش ppb 20 به ppb 301 ميزان متوسط آفلاتوكسين را از

اي كه  هاي پوسيده و آلوده  جداكردن بخش.)18( داده است
ي بر شوند، خود تأثير بسيار زياد با چشم غير مسلح ديده مي

   )3(.كاهش آلودگي دارد
دار بين ميانگين ميزان باقيماندة  عدم وجود اختلاف معني

آفلاتوكسين توتال در فصول بهار با تابستان در انبارهاي 
خوراك مراكز مختلف پرورشي ماهيان سردآبي و 

تواند به تنوع محصولات خام  كارخانجات استان تهران، مي
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 در كارخانجات و همچنين مورد استفاده در تهية اين خوراك
تنوع سفارشات از شركت هاي مختلف توليد خوراك ماهيان 

به عبارتي همة مراكز .  باشد، مرتبطهاي مختلف در استان
دهند و  پرورشي استان از يك كارخانه سفارش خوراك نمي

اي، و با توجه به  گاه عدم كيفيت مقطعي در توليد كارخانه
ارش محصول قبل از اتمام اين مسئله كه هميشه امكان سف

انبارداري طولاني خوراك در انبارها وجود دارد و نياز به 
به استناد نظر صاحبان و مديران مراكز (باشد  مدت نمي
، آن ها به خريد و سفارش محصول از كارخانه اي )پرورشي

اين در شرايطي است كه نوع مواد خام . ديگر وا مي دارد
ه به موقعيت مكاني و شرايط كارخانجات توليدكننده با توج

اقليمي متفاوت كارخانه، و گاه تفاوت در فرمولاسيون 
  . محصول، متفاوت از همديگر است

ولي ميزان شيوع عامل آفلاتوكسين توتال در كارخانة استان 
 باشد ميآذربايجان غربي در فصل بهار بيشتر از فصل تابستان 

عامل تأثيرگذار  ادعا نمود كه فصل در ميزان شيوع توان ميو 
دليل تفاوت در اين ارتباط در كارخانة خوراك . بوده است

 توان ميآبزيان استان آذربايجان غربي با كارخانجات تهران را 
در اين دانست كه اين تك كارخانه در طول دورة توليد خود 
از منابع يكساني استفاده نموده اند كه اين منابع نيز به تبع 

ي قارچي و حضور آفلاتوكسين، دچار فصل از نظر بار آلودگ
وجود دما و رطوبت مناسب در فصل . تغييرات شده است

بهار در منطقه از طرفي، و از طرف ديگر با توجه به اينكه 
بيشتر تركيبات غذايي مستعد آلودگي من جمله تركيبات 

پودر گوشت، پودر خون، پودر ضايعات كشتارگاه، (پروتئيني 
 از خود استان )اي واد نشاستهبخش زيادي از غلات و م

داري ارتباط بين فصل را با  د معنيتوان مي ،شود ميتأمين 
  .ميزان حضور آفلاتوكسين، توجيه كند

، 1994 و همكارانش در سال Quineبر اساس مطالعات 
درحالت كلي براي توليد اين سموم نياز به رطوبت بالاتر از 

. )19(اشدب  درجه مي25 درصد و درجه حرارت حداقل 15
 براي تشكيل ،1996 در سال Garyبر اساس مطالعات 

 الي 25ها، طيف درجه حرارت مناسب حدود  آفلاتوكسين
هاي  اگرچه درجه حرارت. باشد  درجة سلسيوس مي32

تواند   درجة فارينهايت براي مدت دو روز نيز مي55كمتر از 
آفلاتوكسين در غلات در . باعث توليد آفلاتوكسين شود

 .)13 (شود  درصد توليد مي28 الي 12رطوبت حدود درجه 
با توجه به اين مهم لازم است كه شرايط انبارهاي نگهداري 
مواد غذايي مصرفي در توليد خوراك ماهيان طوري تحت 

الذكر قرار  كنترل حرارتي و رطوبتي باشد، كه در شرايط فوق
  . نگيرد

سيب هاي فيزيكي نظير جداسازي اجزاي آ استفاده از روش
ديده از طرق مختلف نظير شناورسازي، فيلتراسيون و استفاده 

 مرطوب و گاه واز صافي مناسب، آسياب نمودن خشك 
هايي نظير پرتوافكني و استفاده از نور خورشيد، به  روش

ها در كاهش بار آلودگي مورد استقبال  ترين روش عنوان ارزان
يي همچون ها همچنين استفاده از افزودني. گرفته استقرار 

تركيبات آنتي ميكروبيال جهت ممانعت از رشد عوامل 
قارچي در انبارها و در تركيب خوراك توليدي، استفاده از 

هاي   با ويژگيMycosorbTMمواد جاذب مايكوتوكسين نظير 
  .)4(تواند تأثيرگذار باشد مطلوب مواد شيميايي افزودني، مي
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