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  كيدهچ

هـاي اصـلي    توليـد كننـده    ،    هااين قارچ . بسياري از مواد غذايي انساني و دامي مستعد رشد و تكثير قارچ مي باشند             
تـرين  معمـولي . باشـند مـي  زا هـستند، هـاي قـارچي بـسيار سـمي و سـرطان     ها كه گروهي از متابوليت آفلاتوكسين
هـاي  تـرين نـشانه  عمـده .  بيـشترين سـميت را دارد  B1 ه آفلاتوكـسين هستند ك ـG2  و  G1 ،B2،B1 هاآفلاتوكسين

آفلاتوكسيكوز در پرندگان كاهش رشد، افزايش ضريب تبـديل غـذايي، كـاهش وزن بـدن، كـاهش توليـد و وزن                      
هاي آسپرژيلوس   در بررسي حاضر ميزان آلودگي به انواع قارچ        .باشدمرغ و تضعيف سيستم ايمني پرندگان مي      تخم

بـدين  . گيري شـد  ماهي اندازه  ذرت و پودر   ، سويا  كنجاله ، در اقلام عمده تشكيل دهنده جيره پرندگان       وكسينو آفلات 
 ذرت و پودر مـاهي از       ، سويا كنجاله نمونه از هر يك از اقلام      25 نمونه مواد اوليه خوراك پرندگان شامل        75منظور  

آوري شـد و ميـزان آلـودگي    جمعطي يك سال هواز هاي اطراف ا پرندگان اهواز و مرغداريدان دو كارخانه توليد
سـازي و سـپس     جداسازي قارچ بـه روش رقـت      . گيري گرديد ها به قارچ آسپرژيلوس و سم آفلاتوكسين اندازه       آن

درصـد و بـه      55هاي متانول   استخراج آفلاتوكسين نيز با استفاده از حلال      .  به روش پورپليت انجام شد     چكشت قار 
 و  چدر اين بررسي ميزان آلودگي به قـار       . دار انجام گرفت  ه نازك بر روي صفحات آلومينيم     روش كروماتوگرافي لاي  

درصـد   60 و   100ماهي   درصد و در پودر    40 و 88 در ذرت    ،درصد 40 و 96 سويا   كنجاله آفلاتوكسين به ترتيب در   
آلـودگي بـه قـارچ       بيـشترين ميـزان       توليـد داخـل    مـاهي  و پـودر   توليـد داخـل       ذرت ،ي وارداتي  سويا كنجاله .بود

 15  بـه مقـدار  پودر ماهي توليد داخـل در B1  بيشترين مقدار آلودگي به سم آفلاتوكسين. آسپرژيلوس را دارا بودند
  .ميكروگرم در كيلوگرم بود

  
  پودر ماهيذرت،  كنجاله سويا، ماكيان، آسپرژيلوس، آفلاتوكسين، سموم قارچي، :هاي كليديواژه
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  مقدمه
 درصد كل غلات 25 بيش از  سالانههابر اساس برخي تخمين

. ]1[ ندتوليدي جهان در معرض آلودگي قارچي قرار دار
تواند  باشد كه مي هاي مهم پرندگان ميآسپرژيلوز از بيماري
اين . هاي احشايي و مغز را درگير كنددستگاه تنفس، اندام
هاي مختلف قارچ آسپرژيلوس ايجاد  بيماري توسط گونه

هاي آسپرژيلوس ايجادكننده  انواع قارچاز ميان. شود مي
و فوميگاتوس، نقش  بيماري، دو نوع آسپرژيلوس فلاووس

نظير آسپرژيلوس (بيشتري نسبت به ساير انواع آسپرژيلوس 
ايفا ) نيجر، آسپرژيلوس ترئوس، آسپرژيلوس گلاكوس

ترين راه انتقال بيماري، راه تنفسي است معمول. ]2[نمايند  مي
هاي ديگري اما راه .شود اي بسته بيشتر ديده ميهكه در سيستم
 آلودگي  طريق راه هچري ويا انتقال بيماري از  از نظير انتقال

  .]3و 2[ دارد وجود ها نيز مرغ تخم  سطح 
هاي قارچ آسپرژيلوس در  برخي از انواع گونه

 .]5و 1،4[د ها هستن فلاتوكسينآشرايط مناسب قادر به توليد 
ترين كوس مهميژيلوس فلاووس و پارازيتز اين ميان آسپرا

ها تركيبات فلاتوكسينآ. باشند توليدكنندگان اين سموم مي
هاي متوالي شيميايي خاصي هستند كه طي يك سري واكنش

هاي آسپرژيلوس و هاي قارچ آنزيمي توسط تعدادي از گونه
سيليوم هنگام رشد و نمو در شرايط مناسب روي بسياري  پني

  .]6 و 5، 4، 3، 1[ دشون ف توليد مياز مواد مختل

ها فلاتوكسين آ نوع مختلف از انواع18تاكنون 
 B1  ،B2  ،G1 هاي نوعفلاتوكسينآاند ولي فقط  شناسايي شده

هاي غذا و منابع غذايي مورد  كننده به عنوان آلودهG2 و
 1Bها آفلاتوكسيناند، كه در ميان آن شناسايي قرار گرفته

اين سموم . ]8و 7 ،4[ شدبا داراي بالاترين ميزان سميت مي
منجر به تضعيف سيستم ايمني خوني و ايمني با واسطه 

ها ها را نسبت به ساير عفونتشود و آن ها مي سلولي پرنده
آور و نامطلوب  اثرات زيان .]9 و 5[ كند تر ميحساس

م و مدت  به دو عامل، ميزان سپرندگانروي  فلاتوكسين برآ

ميزان . زمان قرار گرفتن در معرض سم بستگي دارد
 به  وها متفاوت بودهفلاتوكسينآحساسيت پرندگان به 

  .]11 و 10 ،5 [ گونه، سن و جنس بستگي دارد
غالب مواد غذايي كه به مصرف انسان يا حيوان 

ها و توليد رسند محيط كشت مناسبي براي رشد قارچ مي
 تغييرات بافتي در محيط ومن سماي. باشند ها ميتوكسين

شود  ايجاد كرده كه اين تغييرات بيشتر در كبد عارض مي
سرطان كبد  و بالاخره 1و منجر به اختلالات كبدي، سيروز

باعث كاهش رشد، كاهش  2فلاتوكسيكوزآ. ]7[ گردد مي
ها، افزايش زمان افزايش كلسيفيكاسيون استخوان توليد،

. ]7 و 5[ شود زايي ميانانعقاد خون و نيز اثرات سرط
فلاتوكسيكوز در انسان يا به طور مستقيم از راه خوردن آ

هاي  دهروآغذاهاي آلوده به سم و غيرمستقيم از طريق فر
شود  مرغ ايجاد مي دامي آلوده مانند شير، گوشت و تخم

د ناشي يكوز شدي آفلاتوكس2004 در سال .]13و 12، 5[
منجر به  ن،يآفلاتوكسر و غذاهاي آلوده به يش از خوردن

حد مجاز و استاندارد . ]14 و 4[ا شد ي نفر در كن125مرگ 
آفلاتوكسين در هر يك از مواد اوليه خوراك پرندگان به 

 20  ميكروگرم در كيلوگرم و براي خوراك آماده30ميزان 
  .]15[باشد مي ميكروگرم در كيلوگرم

از  درصد 51 از 1995شر و همكاران در سال يف
ميكروگرم در  20-750 نه ذرت مورد مطالعه خود نمو39

تزر در سال يشوا. ]16[ ن جدا نمودندي آفلاتوكسكيلوگرم
هاي ذرت نمونه  موفق به جدا كردن آفلاتوكسين از2001

كه از سراسر  ها،ه بوقلمونياستفاده شده براي تغذ
همكاران  هنك و  .]5[آوري شده بود، شد ا جمعيجورج

هاي  نمونه دانه142نمودند از ميان  گزارش 2001در سال 
  مركزي،هاي قسمتآوري شده ازور جمعيره طياهي جيگ

ها ميزان نمونه  درصد7زاس در گشرقي ت جنوبي و

                                                 
1- Chirrhosis  
2- Aflatoxicosis  
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 83م بود كه ميكروگرم در كيلوگر 100 آفلاتوكسين بالاتر از
زاوا در شيويسالس و .]17[ ها ذرت بودندنمونه  ايندرصد
نمونه برنج از كشورهاي  78وي  با مطالعه بر ر2005سال 

هاي ها را به قارچ از نمونه درصد94 تايلند و ويتنام آلودگي
سم   وكوسي پارازيتآسپرژيلوس فلاووس و آسپرژيلوس

ميزان استاندارد قارچ در . ]18[ آفلاتوكسين گزارش نمودند
پرگنه در هر  5×105ت مواد پروتئيني گياهي شامل سويا و ذر

پرگنه در  104يني حيواني شامل پودرماهي  مواد پروتئگرم و
 حد مجاز سم آفلاتوكسين در هر يك .]19[باشد  هر گرم مي

ميكروگرم در هر كيلوگرم و  30 از مواد اوليه خوراك طيور
باشد مي  ميكروگرم در كيلوگرم20براي غذاي آماده شده 

]19[.  
لقوه   با،توان گفت در اقلام عمده مواد غذايي مي

برخي از مناطق  . قارچ و سم ناشي از آن وجود داردآلودگي به
 به دليل شرايط اقليمي خاص كشورمان نظير استان خوزستان

 شرايط مناسبي ،از نظر درجه حرارت و ميزان رطوبت نسبي
 ها برزا و توليد سم توسط آن هاي توكسينبراي رشد قارچ

تي سازد و در اين شرايط اقليمي ح روي منابع غذايي فراهم مي
ها و سموم مواد اوليه وارداتي نيز به راحتي به اين قارچ

فلاتوكسين و آ به دليل اهميت زياد .شوند حاصل، آلوده مي
ها در خصوص آسپرژيلوسه كننده آن بهاي توليدقارچ

جداسازي  به منظور اين بررسي، بهداشت انسان و دام
گيري ميزان  هزهاي مختلف آسپرژيلوس و اندا گونه

انجام گرفت ماهي، ذرت و سويا كسين موجود در پودرفلاتوآ
 آلودگي اجزاء مختلف دان با نوع قارچ و سم  بينتا ارتباط

   .حاصله مورد بررسي قرار گيرد
 

  مواد و روش كار
  مواد و وسائل مورد نياز ) الف

 هاي مديار ساخت شركتدكستروز آگا محيط كشت سابورو
 نرمال،  بلو، هگزان تلن، محلول شفاف كننده لاكتوفنل كاهند

 استونيتريل ـبنزنل محلو ،)45+55(ب  آلنومتا محلول
 50 سولفوريك آب، اسيد سولفات سديم بي ،)98+1(

  وB1 ، B2  ،G1 فلاكسينآهاي استاندارد  درصد، محلول
G2 ـ بنزن در  ليتر ميلي  ميكروگرم در1/0ت ظبا غل

، دستگاه اتر بدون آب، آسياب  اتيل  استونيتريل، دي
دهنده يا كننده، دستگاه تكان دهنده و مخلوطحرارت

، سانتريفوژ، حمام آب )ويبراتور(چرخاننده مغناطيسي 
متر با  سانتي20×20گرم، صفحات كروماتوگرافي به ابعاد 

متر،   ميلي1 متر، الك با منافذي به قطر  ميلي25/0عمق 
  . UVاتاقك

  
  گيريمونهنروش ) ب 

و كارخانه فعال تهيه دان طيور شهرستان گيري از دنمونه
 طي يك سال انبار دانداراي هاي اهواز و نيز از مرغداري

 نمونه از هر 25 نمونه شامل 75جمعاً تعداد . انجام شد
 . گرديدآوري ماهي جمعيك از اقلام ذرت، سويا و پودر

 گرم 500 گيريدر هر بار نمونهجهت تهيه نمونه همگن 
 گوناگون برداشته شد هاي قسمتاز طور تصادفي و ه ب
]20[.  
  
  روش آزمايش) ج

سازي و  براي جداسازي قارچ آسپرژيلوس از روش رقت
ابتدا هر يك  .]21[صورت پورپليت استفاده شد ه كشت ب
ها را جداگانه آسياب كرده تا كاملاً يكنواخت  از نمونه

 گرم از آن را وزن نموده و به يك ارلن 25 بعد ،شوند
  .سرم فيزيولوژي اضافه شد ليترميلي 225حاوي 

 دقيقه بر روي چرخاننده مغناطيسي قرار 20براي مدت 

100هاي سپس در دو لوله آزمايش رقت. داده شد
1000و1

1 

 سپس سه پليت در نظر گرفته .نيز از اين نمونه تهيه گرديد

10هاي  از هر يك از محلولليتر ميلي1 و
1،100

1000و 1
1 
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ليتر محيط ميلي 12 ن ترتيب در هر پليت ريخته و پس از آبه
پس . دكستروزآگار به هر يك اضافه گرديد آماده شده سابورو

 سانتيگراد 37ها در انكوباتور ْها، پليتاز سفت شدن محيط
هاي قارچ   روز تعداد پرگنه5 تا 3پس از . قرار داده شدند

پرگنه داشت شمارش  150آسپرژيلوس در پليتي كه كمتر از 
 ميكروسكوپ باسپس . شد شده و در عكس رقت ضرب 

هاي صاف و  آسپرژيلوس فوميگاتوس پرگنه. گرديدبررسي
سفيد رنگ ايجاد نموده كه به سرعت به رنگ خاكستري مايل 

كونيديوفور آن پهن . كند ميربه سبز كركي و يا چين دار تغيي
عدادي فياليد به شكل وزيكول بوده و روي آن ت بزرگ و و

هاي صاف و يا  آسپرژيلوس فلاووس ايجاد پرگنه.وجود دارد
كونيديوفور . نمايدشياردار به رنگ زرد تا زرد مايل به سبز مي

 و طويل آن داراي ديواره ضخيم، فاقد رنگدانه، ناصاف
ها كروي بوده و فياليدها دور تا دور آن قرار وزيكول. باشد مي

هاي سياه رنگ بوده، اراي پرگنهد آسپرژيلوس نيجر. دارند
ايجاد فياليدهايي در  ها گرد بوده وكونيديوفور تيره و وزيكول

  .كنندتمام سطح خود مي
 از هر يك از  گرم10 فلاتوكسين،آگيري  براي اندازه

 500 آسياب شده را وزن نموده و در يك ارلنهاينمونه
ليتر ميلي 20  درصد و55 ميلي ليتر متانول 50 ، به آن ليترميلي

.  دقيقه بر روي شيكر قرار داده شد30 هگزان اضافه و براي
 دقيقه با دور 15سپس به ظروف سانتريفوژ منتقل و به مدت 

 لايه مجزا در 3پس از آن .  در دقيقه سانتريفوژ گرديد2500
از  ليتر ميلي25ت، شود كه به وسيله يك پيپ ها ايجاد مي لوله

 سسپ. ارد قيف جداكننده گرديدلايه وسط برداشت شده و و
قيف را به مدت يك . ليتر كلروفرم به آن اضافه شدميلي 40

لايه پايين را روي يك . دقيقه به هم زده تا دو لايه ايجاد شود
 10 گرم سولفات سديم بدون آب و 10كاغذ صافي حاوي 

هاي  گرم سليكاژل، روي يك قيف ساده، عبور داده در شيشه
عصاره استخراج شده در . آوري شد دار جمع كوچك درب

گراد قرارداده شد تا كلروفرم   درجه سانتي60حمام آب گرم 

  لاندا100 سپس. كاملاً تبخير شده و عصاره خشك گردد
استونيتريل بنزن به عصاره خشك شده اضافه گرديد و 

اي، آن را به شدت تكان  پس از بستن درب ظرف شيشه
 10هاميلتون   فاده از سرنگبا است .داده تا كاملاً حل شود

لاندا از محلول را برداشته، روي صفحات سيليكاژل به 
گذاري  ميليمتر، نقطه25/0 سانتيمتر، با عمق 20×20ابعاد 
هاي استاندارد نيز  لاندا از محلول10ها  در كنار نقطه. شد
سپس صفحات خشك شده در تانك . گذاري گرديد نقطه

فلاتوكسين آرار داده شد تا ـ استن قحاوي محلول كلروفرم
ه سپس صفحات ب. همراه محلول روي صفحه صعود كند
داده شدند  اتر قرار اتيل صورت وارونه در تانك حاوي دي

سپس صفحات خشك شده . تا مواد اضافي حذف گردد
 اسيدي شدند تا  درصد50بوسيله اسيدسولفوريك 

 UVفلاتوكسين ظاهر شود و بعد هر صفحه در اتاقك آ
 به G2  وG1 به رنگ آبي و B2 و B1سموم . ي گرديدبررس

  .دنرنگ سبز مشاهده گرديد
 

  نتايج
 پودر ماهيذرت و  نتايج حاصل از آلودگي كنجاله سويا،

 آمده 2 و 1به قارچ آسپرژيلوس و آفلاتوكسين در جداول 
بالاترين ميزان آلودگي به آفلاتوكسين و قارچ  .است

درصد  ميزان و .باشدي مپودر ماهيآسپرژيلوس مربوط به 
 توليد داخل و پودر ماهي ذرت و آلودگي كنجاله سويا،

هاي قارچ در جداول وارداتي به سم آفلاتوكسين و پرگنه
 و B1، G1 بالاترين ميزان آفلاتوكسين.  آمده است5 و 4، 3

G2  15  و9 ،5در كنجاله سويا وارداتي به ترتيب 
 در كنجاله B2 ميكروگرم در كيلوگرم بود و آفلاتوكسين

در كنجاله سوياي . گيري نبودسوياي وارداتي قابل اندازه
 15و  9 به ترتيب G2  و B1توليد داخل بالاترين ميزان

 قابل G1  وB2 ميكروگرم در كيلوگرم بوده و ميزان
 در ذرت B1بالاترين ميزان آفلاتوكسين . گيري نبود اندازه
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 كروگرم درمي 8 و 10وارداتي و توليد داخل به ترتيب 
 ميكروگرم در كيلوگرم بود 4 در ذرت وارداتي G1كيلوگرم و 

 در ذرت توليد G1 در ذرت توليد داخل و وارداتي و B2ولي 
پودر در . گيري نبود در ذرت وارداتي قابل اندازهG2داخل و 

 وارداتي و توليد داخل بالاترين ميزان آفلاتوكسين ماهي
B1كيلوگرم و  ميكروگرم در15 و 10  به ترتيب G1 15 و 
گيري  قابل اندازهG2 و B2  ميكروگرم در كيلوگرم بود و7

  .نبودند

داخل   وارداتي و توليدپودر ماهي ذرت و،  در كنجاله سويا G2و B1 ،B2، G1 حداقل ميزان آفلاتوكسين  حداكثر و-1 جدول
  كشور

   پودر ماهي   ذرت   ايكنجاله سو
  د داخليتول  وارداتي  د داخليتول  وارداتي  داخلد يتول  وارداتي

ين
كس

لاتو
ع آف

نو
  

  حداقل  حداكثر  حداقل  حداكثر  حداقل  حداكثر  حداقل  حداكثر  حداقل  حداكثر  حداقل حداكثر

B19  5  9  5  10  5  8  5  10  5  15  5  
B2 -  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  
G1 5  _  _  _  4  3  _  _  15  5  7  5  
G2 15  _  15  _  _  _  10  _  _  _  _  _  

  لوسژي به قارچ آسپرپودر ماهي ذرت و ،ايدرصد آلودگي كنجاله سو  وتعداد - 2جدول

 نمونه آلوده درصد و تعداد

  آسپرژيلوس آسپرژيلوس فلاووس گاتوسيفوم آسپرژيلوس جريآسپرژيلوس ن
 نمونه هانمونهكل 

 ايسو 25 %24)96( %23)92( %6)24( %23)92(

 ذرت 25 %22)88( %21)84( %4)16( %19)76(

 پودر ماهي 25 %25)100( %20)80( %8)32( %23)92(

 مجموع 75 71 64 18 65

درصد آلودگي  6/94% 3/85% 24% 6/86%

   به آفلاتوكسين بر اساس ميكروگرم در كيلوگرمپودر ماهي ذرت و ،درصد آلودگي كنجاله سويا  تعداد و-3جدول 

 درصد نمونه آلوده و تعداد

AF G2  AF G1  AF B2  AF B1  نيآفلاتوكس 
 نمونه تعداد نمونه

 ايسو  25 %10)40( %8)32( - %1)4( %1)4(

 ذرت 25 %10)40( %8)32( - %2)8( %1)4(

 پودر ماهي 25 %15)60( %10)40( - %7)28( %1)4(

 مجموع 75 35 26 - 10 3

 درصد آلودگي  %)6/46( %)6/34( - %)3/13( %)4(
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يلوس و ژ وارداتي و توليد داخل كشور به قارچ آسپر پودر ماهيت ودرصد آلودگي كنجاله سويا، ذر  ميزان و-4جدول 
  فلاتوكسين بر اساس ميكروگرم در كيلوگرمآ

تعداد و درصد آلودگي 
 به آفلاتوكسين

تعداد و درصد آلودگي پايين
از حد استاندارد به قارچ  تر

 آسپرژيلوس

تعداد و درصد آلودگي 
بالاي حد استاندارد به 

 قارچ آسپرژيلوس

اد تعد
 نمونه

 نمونه

 كنجاله سويا وارداتي 17 - %17)100( %8)47(

 داخلتوليد كنجاله سويا 8 - %7)5/87( %2)25(
 ذرت وارداتي 16 - %15)7/93( %6)5/37(

  داخلتوليدذرت  9 - %7)7/77( %4)4/44(

 پودر ماهي وارداتي 15 %2)3/13( %13)6/86( %10)6/66(

  داخلتوليد ماهي پودر 10 %1)10( %9)90( %5)50(

 مجموع 75 %3)4( %68)6/90( %35)6/46(

  

هاي پرگنه ن و تعدادين آلودگي آفلاتوكسيانگيم -5جدول 
د داخل و يا، ذرت و پودر ماهي تولي كنجاله سوچقار

  وارداتي

ن شمارش يانگيم  نوع نمونه
  هاي قارچپرگنه

ن يانگيم
ن يآفلاتوكس

  استخراج شده
  23/3  9777 ا وارداتييسو
  75/1  8925  داخلتوليدايسو

  62/2  4831 ذرت وارداتي
  4  21233  داخلتوليدذرت 

  8/5  3382 پودر ماهي وارداتي
  5/4  16356 داخلتوليدپودر ماهي 

  
  حثب

 نمونه از مواد اوليه خوراك طيور 75اين بررسي بر روي 
 نمونه از هر يك از اقلام سويا، ذرت و پودرماهي 25شامل 
و  پرندگان  از دو كارخانه توليد كننده دانآوري شده جمع

 2 ،1 جداول .هاي داراي انبار غذايي انجام گرفتمرغداري

 نمونه 24 سويا،  كنجاله نمونه25 از دهدنشان مي 3 و
آلوده %) 40( نمونه 10آلوده به قارچ آسپرژيلوس و %) 96(

%) 32( مورد 8فلاتوكسين بودند كه از اين بين، آبه سم 
آلوده به سم %) 4( نمونه 1 و 1Bفلاتوكسين آ سم آلوده به

 فلاتوكسينآمقدار  كه بالاترين بودند 2G و 1G فلاتوكسينآ
1B، 1G 2 وGميكروگرم در  15  و5، 9 به ميزان ه ترتيب ب

بالاترين .  سوياي وارداتي بود كنجالهكيلوگرم مربوط به
ميزان آلودگي قارچي مربوط به آسپرژيلوس فلاووس و 

ميانگين تعداد پرگنه سوياي . بود%) 92( نمونه 23نيجر با 
 .داخلي از ميانگين تعداد پرگنه سوياي وارداتي كمتر بود

هاي سويا از ميانگين  ميزان آلودگي قارچي تمام نمونه
به . بود باشد كمتر مي 5×105 كهآلودگي استاندارد كشورمان 

 به علت لاًارسد كمتر بودن ميزان آلودگي احتم نظر مي
ن مواد درعايت شرايط بهداشتي در هنگام برداشت، افزو

 سويا و فراهم كردن شرايط  كنجالهنگهدارنده و ضدقارچ به
هاي توليدكننده  كارخانهخوب و مناسب حمل اين ماده به 

كه ميانگين نكته قابل توجه اين. باشد خوراك ماكيان مي
آوري شده از  هاي جمع تعداد پرگنه آسپرژيلوس در نمونه
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آوري شده از انبارها  هاي جمع ها نسبت به نمونه مرغداري
ها به باشد و اين امر مويد آن است كه در مرغداري بيشتر مي

علت افزايش زمان نگهداري دان و فراهم شدن شرايط 
كنند و اگر  ها رشد مي تعداد بيشتري از قارچ،مناسب رشد
دان مدت نگهداري طولاني گردد، ميزان آلودگي  بعد از تهيه

 از طرفي ميزان آلودگي در كنجاله .يابد قارچي افزايش مي
 كه علت سوياي وارداتي بيش از كنجاله سوياي داخلي بود

مناسب مانند بالا بودن رطوبت انبارها در  آن به شرايط نا
هاي وارداتي و نيز افزايش فاصله هاي حمل كننده دانكشتي

 بنا به گزارش. گردد مي زماني بين توليد تا مصرف دان بر
احتمال آلودگي انواع مختلف  2001 و همكاران در سال آلام

ارتباط  لاتوكسينفآقارچ آسپرژيلوس و سم دان طيور به 
  .]22[  نگهداري داردمدتميزان رطوبت و طول مستقيم با 

 نمونه 22آوري شده    نمونه ذرت جمع25 از 
آلوده به قارچ آسپرژيلوس بودند كه به ترتيب %) 88(

آسپرژيلوس نيجر %) 84( نمونه 21آسپرژيلوس فلاووس از 
نيز آسپرژيلوس %) 16( نمونه 4و از %) 76( نمونه 19از 

ميزان آلودگي قارچي تمام  .فوميگاتوس جدا شده است
 5×105هاي ذرت از ميانگين استاندارد كشورمان كه نمونه
هاي ذرت داخلي ميانگين تعداد پرگنه .باشد كمتر استمي

هاي ذرت  بود  كه از ميانگين تعداد پرگنه21233به مقدار 
به نظر . باشد كمتر است مي4831وارداتي كه به تعداد 

 رسد كمتر از حد استاندارد بودن آلودگي قارچي يم
هاي ذرت به علت رطوبت كم، افزودن مواد ضد قارچ،  نمونه

 25از . باشد تا مقصد ميأنگهداري و حمل مناسب از مبد
بودند كه  فلاتوكسينآآلوده به %) 40( مورد 10، نمونه ذرت

آلوده %) 8( مورد 1B ،2فلاتوكسينآآلوده به %) 32( مورد 8
 بالاترين مقدار . بود2Gآلوده به%) 4( مورد 1 و 1Gبه 
 10 به ميزان  مربوط به ذرت وارداتي1Bفلاتوكسينآ

ميانگين دهد مي  نشان6 جدول . بودميكروگرم در كيلوگرم
هاي   از ميانگين پرگنههاغداريمرهاي ذرت  تعداد پرگنه

رسد طولاني شدن    به نظر ميباشد كه ميبيشترانبارها ذرت 
مرغداري و فراهم شدن انبار مدت زمان نگهداري ذرت در 
تواند در افزايش ميزان آلودگي  شرايط مناسب رشد قارچ مي

   . باشدموثرذرت به قارچ 

هاي گنهن و تعداد پرين آلودگي آفلاتوكسيانگيم -6جدول 
ا، ذرت و پودر ماهي انبار كارخانجات و ي كنجاله سوچقار

  هاريمرغدا

ن شمارشيانگيم  نوع نمونه
 هاي قارچپرگنه

نين آفلاتوكسيانگيم
  استخراج شده

  66/2  1513ا اخذ شده از انبارهايسو
ا اخذ شده از يسو

  81/2  20262  هايمرغدار

  91/2  5508اخذ شده از انبارها ذرت
ذ شده از ذرت اخ

  3/3  15523  هايمرغدار

اخذ شده از  پودر ماهي
  63/6  2220  انبارها

پودر ماهي اخذ شده از 
  21/4  14279  ها يمرغدار

  
 نمونه پودر ماهي مورد مطالعه آلوده به قارچ 25

آسپرژيلوس بودند و بالاترين ميزان آلودگي مربوط به قارچ 
 ترتيب و سپس به%) 92( نمونه 23آسپرژيلوس نيجر با 

و آسپرژيلوس %) 80( نمونه 20آسپرژيلوس فلاووس با 
بيشترين . )2جدول  (باشد مي %)32( نمونه 8فوميگاتوس با 

 ميزان آلودگي قارچي مربوط به پودرماهي داخلي بود
ها ماهي مرغداري هاي پودر ميانگين تعداد پرگنه. )6جدول (

از . شتر بودماهي انبارها بي هاي پودر از ميانگين تعداد پرگنه
فاقد آلودگي به هر %) 40( نمونه 10 نمونه پودر ماهي، 25

، 1Bآلوده به%) 40( نمونه 10. فلاتوكسين بودندآگونه سم 
آلوده به %) 4( و يك نمونه 1Gآلوده به %) 28( نمونه 7
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2Gبالاترين مقدار.  بودند B1 وG1  به ترتيب مربوط به
  .باشد ميپودرماهي وارداتي و پودر ماهي داخلي 

هاي  كه ميانگين تعداد پرگنه رغم اينعلي
ماهي از حد استاندارد  آسپرژيلوس در سويا، ذرت و پودر

باشد ولي اگر شرايط مساعد كننده نظير  كشورمان كمتر مي
ايط رطوبت و دما فراهم باشد و مدت نگهداري تحت شر

مناسب رشد قارچ افزايش يابد، احتمالاً ميزان آلودگي بيشتر 
هاي تغذيه كننده با غذاي تهيه شده از اين  گلهو  شود مي

ها خصوص در هنگامي كه سيستم ايمني آنه مواد را ب
در كسكين . ]5[تحت تاثير قرار دهد تضعيف شده باشد 

 سم  ارتباط مثبت بين افزايش رشد قارچ و توليد1991سال 
. ]23[ را با افزايش مدت نگهداري دان گزارش نموده بود

 نوع دانه 6با مطالعه بر  2001در سال آلام و همكاران 
گياهي جيره پرندگان گزارش نمودند كه همراه با افزايش 
رطوبت دان و طول مدت نگهداري آن ميزان آلودگي قارچي 

از طرفي وجود آلودگي بالا با . ]22[ يابداقزايش مي
باشد را  آسپرژيلوس فلاووس كه عامل بالقوه توليد سم مي

حتي مصرف مقادير كم قارچ و . بايست در نظر داشت مي
آوري بر سيستم ايمني  سموم قارچي اثرات مخرب و زيان

 1985و همكاران در سال گيامبرون  .]5[ سازد پرنده وارد مي
تضعيف سيستم ايمني با واسطه سلولي در جوجه 

 100روزه تغذيه شده با جيره آلوده به   يكهاي بوقلمون
 مير مرگ و% 100ميكروگرم در كيلوگرم آفلاتوكسين و نيز 

 ميكروگرم در كيلوگرم جيره 500-1000طيور تغذيه شده با 
اين سموم . ]24[ را گزارش نمود آلوده به آفلاتوكسين

پارامترهاي ديگر مي  داراي اثر منفي بر رشد و تماهمچنين
مرغ و   وزن، ميزان توليد تخم،تبديل غذايينظير ضريب 

اين اثرات مخرب را با  2001در سال رز  پ.باشد غيره مي
 ها با دان حاوي آفلاتوكسين بررسي نمودتغذيه بوقلمون

]25[.   

ها از هر برداري  نمونه در بررسي حاضر،از طرفي
 در حالي ، انجام گرفتگانهصورت جداه دان ب يك از اقلام
 تا 2005و همكاران در سا  گزارش لانياسونيا كه بنا به

 به علت ، شده به دان مخلوط و آماده اين اقلاممرحله تبديل
اري از مرغداران در نگهداري صحيح يعدم اطلاع كافي بس

دان آماده شده و يا عدم وجود انبار و جايگاه مناسب براي 
خصوص در مناطق و فصولي كه درصد ه  ب دان،نگهداري

باشد شرايط مساعد براي رشد بيشتر   بالا ميرطوبت هوا
در   سوسل.]4[ قارچ و توليد بيشتر سم فراهم خواهد شد

 هاي اخذ شده ازتعداد زيادي نمونه  با مطالعه بر2004سال 
كشورهاي مختلف آمريكاي جنوبي گزارش نمود آب و 

ي براي مساعدهواي گرم و مرطوب اين كشورها شرايط 
  .]26[  فراهم مي كندتوكسينفلاآ  و توليد قارچرشد

 سويا به علت خرد شدن و  كنجالهماهي و پودر 
ها قرار نداشتن پوسته محافظ، به راحتي در دسترس قارچ

. ها رشد كنندتوانند به راحتي روي آن ها ميگرفته و قارچ
ذرت داراي حداقل آلودگي قارچي بود زيرا داراي پوسته 

هاي ذرت  وسيلة كارخانهه باشد و هنگام برداشت ب كامل مي
رسانند كه   درصد مي10را به كمتر از  كني رطوبت آن خشك

اين دو فاكتور باعث ايجاد شرايط نامساعد براي رشد 
 1985در سال ول بنا به گزارش چيك و ش. شوند ها مي قارچ

شش پو هاي فاقد در دانه2001و همكاران در سال  آلام و
ها دچار آسيب شده، شش آنپوهايي كه يا دانه طبيعي و

 فلاتوكسينآقارچ آسپرژيلوس و سم احتمال آلودگي به 
  .]22 و 21[ بيشتر است

وجود آلودگي به قارچ آسپرژيلوس و سم 
تواند در اثر عدم  هاي مورد آزمايش مي فلاتوكسين در نمونهآ

باشد زيرا اين مواد دقت كافي در هنگام خشك كردن 
د و پتانسيل رشد بالايي ها به دليل گسترش بسيار زيا قارچ

كه دارند به محض فراهم شدن شرايط رشد، شروع به رشد 
 ماهي، ذرت و هايي از قبيل پودر وردهآفر. ]27[ كنند مي
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هاي مرطوب نگهداري شوند  سويا چنانچه در محيطكنجاله
ها دقت ها يا در مسير حمل و نقل آنيا در هنگام فراوري آن

 ه،شد  فراهم هار روي آن بلازم نشود شرايط رشد قارچ
بنا به . ]5[ كنند مي اسپورهاي موجود رشد كرده و توليد سم

 توليد آفلاتوكسين در 2000در سال هنك  گزارش تامسون و
 مدتصورت وجود شرايط مناسب، بدون توجه به طول 

هنك و . ]28[ گيردذخيره و شرايط آب و هوايي انجام مي
 نمونه 142ر روي  با مطالعه ب2001در سال همكاران 

هاي گياهي گزارش نمودند در صورت فراهم بودن  دانه
 و توليد آفلاتوكسين در قارچشرايط مناسب، امكان رشد 

  .]17[ آوري تا ذخيره وجود داردتمام مراحل از عمل
ماهي بسيار  بندي در مورد پودر شرايط خوب بسته

مهم است زيرا عدم تهويه و وجود رطوبت و عدم فراوري 
ماهي را به اقسام  تواند از عللي باشد كه پودر لوب ميمط

موضوع مورد توجه ديگر نگهداري مواد . ها آلوده نمايدقارچ
به صورت خرد شده يا سالم است، زيرا آلودگي قارچي، 

هاي شكسته يا آسيب ديده يا  صورت فراوان در دانهه ابتدا ب
وشش اند ولي اين پ هايي كه توسط غلاف پيچيده شده دانه

اي داخل آن را براي مدت  قادر نيست تا مواد نشاسته
در  ريپبنا به گزارش . آيد وجود ميه طولاني حفظ نمايد ب

وشش، فاقد سد طبيعي پهاي ذرت فاقد دانه 1991سال 
باشند كه توليد  ميآسپرژيلوسبراي جلوگيري از آلودگي به 

  .]29[ كندها تسهيل ميآفلاتوكسين را در اين دانه
ها به قارچ آسپرژيلوس و سم ايسه آلودگي نمونهمق

ها با وجود بالا دهد كه در برخي نمونهآفلاتوكسين نشان مي
بودن آلودگي قارچي ميزان آفلاتوكسين پايين بوده است، 

كه ميزان آلودگي  هاي ديگر با وجوديولي در برخي نمونه
 قارچي به ظاهر زياد نبوده اما همان مقدار قارچ توليد سم

هاي قارچ گونه كه هر يك از  قابل ذكر اينةنكت. كرده است
. باشنداي قادر به توليد سم ميآسپرژيلوس در شرايط ويژه

گاهي با وجود آلودگي قارچي بالا در يك نمونه فرصت 

. گرددكافي و شرايط مناسب براي توليد توكسين ايجاد نمي
د به عنوان مثال دماي مطلوب و زمان لازم براي تولي

 درجه 25آفلاتوكسين توسط آسپرژيلوس فلاووس 
 درجه سانتيگراد 30در . باشدروز مي 9 تا 7 گراد در سانتي

مدت لازم  گراد درجه سانتي20  روز و در7 تا 5 زمان لازم
علاوه بر درجه  .رسدمي  روز13  تا11براي توليد سم به 

حرارت و زمان لازم عوامل ديگري از قبيل تركيبات مواد 
 و فشار اسمزي در توليد سم توسط PH ذايي، رطوبت،غ

توان با توجه به شرايط ذكر شده مي .قارچ اهميت دارند
هايي كه به ظاهر داراي آلودگي قارچي كمتري گفت نمونه

گيري هاي ديگر بودند ولي ميزان سم اندازهنسبت به نمونه
تري از لحاظ ها بيشتر بوده، در شرايط مناسبشده در آن

ها در ليد سم قرار داشتند، از طرفي ممكن است قارچتو
صورت نامطلوب شدن شرايط از بين بروند اما سم توليد 

با توجه به اين . ماندها همچنان باقي ميشده توسط آن
 ميزان ها احتمالاًتوان نتيجه گرفت در برخي نمونهمطلب مي

برداري و انجام آلودگي قارچي در مراحل قبل از نمونه
يري شده در هنگام آزمايش گمايش بيشتر از مقدار اندازهآز

ها به قبل از بوده است و توليد سم موجود در اين نمونه
كاهش آلودگي قارچي در اثر نامطلوب شدن شرايط محيطي 

  .]31 و30[ گرددمي بر
مطالعات انجام شده  از مقايسه نتايج اين بررسي و

 اقلام عمده مواد توان نتيجه گرفت دردر ساير كشورها مي
غذايي بالقوه آلودگي به قارچ و سم ناشي از آن وجود دارد 

بايست در هنگام برداشت كليه اقلام تشكيل دهنده و مي
خوراك پرندگان، استانداردهاي جهاني اعمال گردد و تا 

ها نگهداري آن زمان مصرف نيز شرايط مناسبي براي حمل و
هر چه زمان كه  ننكته قابل توجه ديگر اي. ايجاد شود

برداشت محصول در نقطه پاياني خط توليد يا در زمان تهية 
 خوراك تا زمان مصرف كمتر باشد، احتمال آلودگي كمتر

  .است
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