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  چكيده

از جملـه   Aاكراتوكسـين  در ايـن ميـان    .اسـت  هاي دامياز خوراكهاي موجود در برخي  ها از مهمترين مايكوتوكسيناكراتوكسين   
تعيـين ميـزان   انجـام تحقيـق حاضـر     هـدف از  .باشـد مـي شناختي بالايي در انسان و حيوانـات  بآسي سمومي است كه داراي اثرات

براي ايـن منظـور    .استان چهارمحال و بختياري بود توليد شده در كمانآلاي رنگينموجود در غذاي مصرفي ماهيان قزل Aاكراتوكسين 
مختلـف   اندازه 4 در هركارخانه از .برداري به عمل آمدكمان نمونهآلاي رنگينعمده خوراك ماهي قزله كنندكارخانة توليد 4غذاي از 

با روش الايزا و بـا   Aگيري اكراتوكسين  اندازه. سه تكرار گرفته شد از هر نمونه. گيري شدنمونه) نمونه 5مجموعاً (غذايي و آرد گندم 
د درص ـ 75در  از حد مجاز و ترپايين ماهيهاي خوراك نمونه تماميدر  Aميزان سم اكراتوكسين  .گرديدانجام  مربوطهاستفاده از كيت 

در مقايسـه بـين ميـانگين اكراتوكسـين موجـود در       .بود )ميكروگرم در كيلوگرم 5(شده  يينهاي آرد گندم بالاتر از حد مجاز تعنمونه
بـين ميـانگين آن در آرد    اما )<05/0p( داري مشاهده نشدكارخانه مورد آزمايش تفاوت معني 4هاي مختلف در خوراك ماهي با اندازه

در مجموع نتايج تحقيـق نشـان داد خـوراك    . )>05/0p(دار مشاهده شد گندم موجود در كارخانجات مورد مطالعه تفاوت آماري معني
  . باشد در حد قابل قبول مي Aكمان توليد شده در استان چهارمحال و بختياري از نظر ميزان اكراتوكسين آلاي رنگينماهي قزل

  ، غذاي ماهي، الايزاAآلاي رنگين كمان، اكراتوكسين  قزل :كليدي هاي هواژ
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  مقدمه  
وزني ها تركيبات سبك  مايكوتوكسين ياسموم قارچي    

هاي ساپروفيت به عنوان  هستند كه توسط برخي از قارچ
بـر روي   قرارگـرفتن شوند و با  مي متابوليت ثانويه توليد

يا گياهـان بـراي انسـان و حيوانـات اهلـي       غذاي دام و
ايـن سـموم سـاختار شـيميايي     . بسيار خطرناك هسـتند 

 80تا كنون . تري نسبت به سموم باكتريايي دارند پيچيده
نـوع   120نوع مايكوتوكسـين كـه توسـط حـدود      90تا 

. شوند، در طبيعـت شـناحته شـده اسـت     مي قارچ ترشح
كننده سم شامل آسپرژيلوس، فوزاريوم، هاي توليد  قارچ

آلترناريا و كلاويسپس هسـتند كـه در بـين     پني سيليوم،
هـا   اكراتوكسـين  هـا و  آفلاتوكسـين  آنها سـموم قـارچي  

بقيه بوده و اثرات زيانبـاري در حيوانـات    از ترخطرناك
تـوان بـه كـاهش     پرورشي از جمله ماهيان دارند كه مـي 

يد، افزايش ضريب تبـديل  كاهش رشد و تول ايمني بدن،
 ,.Leong et al ( مواد غذايي و تلفات آبزيان اشاره نمود

2010; Magan and Olsen, 2004 ( .  اكراتوكسينA   يـا
Phenylalancarbonyl-Carboxyl-5-Choloro-8-

Hydroxy –β7-L- )مولكـولي  وزن بـا ، )1شكل g/mol 
 بـالا قابليت دفع  بايك ماده محلول در چربي  ،813/403

از  سـم  ايـن  .بـد يا مـي تجمع هاي چربي  بافت ده و دروب
اسـت كـه بـه وسـيلة     هـايي   ترين مايكوتوكسين معروف
ــه زابرخــي  ــارچي از جملــه  گون آســپرژيلوس هــاي ق

 سيليوم وركـوزوم پني و  در مناطق گرمسيري اكراسئوس
 در انبارهاي معمولي با دماي محيط سيليوم پاليتانز پنيو 
 70تـا  40(و رطوبت نسـبي   )سلسيوس درجه 25تا 20(

 ).Masoud and Kaltoft, 2006( شود توليد مي) درصد

كننـده در انسـان بنـام بالكـان انـدميك       بيماري تضـعيف 
نفروپاتي شناخته شده است كه با حضور مقـادير كـم از   

 هاي نفروتوكسـيك مثـل اكراتوكسـين در    مايكوتوكسين

اكراتوكسين در مـواد  حضور . شودمي درژيم غذايي ايجا
گرمسـيري مثـل ذرت،    غذايي مناطق گرمسـيري و نيمـه  

لوبياي سويا در نتيجـه آلـودگي    و هاي قهوه، كاكائو دانه
اكراتوكسـين  . باشند هاي آسپرژيلوس مي آنها توسط گونه

A تنها يك نفروتوكسين حاد است بلكه ممكن اسـت   نه
 ,.Basic et al( موجب ايجـاد سـرطان كليـه نيـز شـود     

منفـي ايـن سـم بـر     ثير أهايي مبني بر ت ـ گزارش. )2007
ــاري   ــاد بيم ــي، ايج ــتم ايمن  ــ سيس ــدي، ت ــاي كب ثير أه

 زايـي نيـز ديـده شـده اسـت      زايي و سرطان الخلقه ناقص
)Zaied et al., 2009.( سبب ايجـاد   همچنين سم مذكور

هاي پارانشيم كبدي، از جملـه   تغيرات دژنراتيو در سلول
ــته ــورم هس ــرو اي و ت ــمي و نك ــهز سيتوپلاس ــاي لول  ه

 ).Doster et al., 2004(شود  پروگزيمال كليوي مي

بر گزارش كميتة مشترك سازمان بهداشت جهاني  بنا    
تواند  اروبار جهاني، هر فرد روزانه ميوو سازمان خ

نانوگرم به ازاي هر كيلوگرم وزن بدن خود  14حداكثر 
از آن منجر به بيش را تحمل كند و  Aاز اكراتوكسين 
 ,.Alvarez et al( شود ميي كليو هاي بروز بيماري

2004.(  
  
  
  
  

  )A )Storen et al.,1982ساختار شيميايي اكراتوكسين  -1شكل
  

بهترين راه جلوگيري از توليـد اكراتوكسـين در مـواد       
غذايي انسـان و دام، پيشـگيري از توليـد آن در مراحـل     

 اسـت بطوريكـه در انتخـاب   هـا   كاشت تا برداشت دانـه 
بـه حـداقل رسـاندن حضـور      واريتة مقاوم براي كاشت،
 كاشت تـا برداشـت و  مراحل  حشرات و ساير آفات در
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طوبـت را  مديريت صحيح انبـارداري از جملـه دمـا و ر   
). Magnoli et al., 2007(بايســتي مــد نظــر قــرار داد 

 30تا 25در دماهاي A  بيشترين ميزان توليد اكراتوكسين
 7گـذاري   خانه و در گرم رفتهصورت گ سلسيوسدرجه 

بـه مراتـب بيشـتر از    A  روزه، سرعت توليد اكراتوكسين
در  هـا نيـز  ندهردا استفاده از انواع نگه. ستا ها ساير دوره

كنترل سم مؤثر است بطوريكه مطالعات نشـان داده كـه   
ــه شــده  ــزول بوتيل ــزان ) BHA( هيدروكســي آني ــه مي ب

mmol/L 20     قادر به توقف توليـد سـم اكراتوكسـينA 
شود لذا يكـي از   مي نايجر سآسپرژيلوهاي  توسط گونه

پيشنهادات عملي كنترل اين سم استفاده از تركيب فـوق  
اســـتفاده از ). Barberis et al., 2009(باشـــد  مـــي
هاي موجـود در دارچـين و نيـز اسـانس پـرچم       اسانس

ــك  ــز) Clove(ميخ ــدي از   ني ــا ح ــم در  ت ــزايش س اف
همچنــين اســتفاده از . كنــد محصــولات جلــوگيري مــي

 CEPA )2- Chloro Ethylphosphonicتركيبي به نـام  

Acid( ثر ارزيـابي شـده اسـت   ؤدر كاهش ميزان سم م ـ 
)Aldred et al., 2008.( 

 در Aســم اكراتوكســين  HPLCاســتفاده از روش بــا    
هاي تهران مورد بررسـي   غلات عرضه شده در فروشگاه

بـا   همچنـين ). Mahtabani et al., 2010( گرفـت قـرار  
هـاي   همين آزمايش رديابي سـم در نمونـه   از بكارگيري

 Hadian et(صـورت پـذيرفت   خـارجي   برنج داخلي و

al., 2007.(  اثرات سمي اكراتوكسينA    در مـاهي بـاس
. گرفــتقــرار بررســي مــورد  نيــز )Sea bass( دريــايي

تغييرات رفتاري ايـن مـاهي در درجـه اول بـه صـورت      
 ازايـن مـاهي   . تظاهرات عصبي و تنفسي مشاهده  شـد 

بـوده و   Aبسيار حساس به سـم اكراتوكسـين   هاي  گونه
ــق   ــراي تحقيـ ــبي بـ ــيار مناسـ ــورد بسـ ــورد  مـ در مـ

ــا مايكوتوكســين ــتا ه  ).El-Sayed et al., 2009( س
ــين  ــين  همچن ــر اكراتوكس ــون   Aاث ــي نيوالن و دي اكس

شـناختي ميگـوي ببـري سـياه و      و ايمنيبرعملكرد رشد 
بطوري كه نتـايج نشـان    .مورد ارزيابي قرار گرفتسفيد 

نـي  به غير از اثـر بـر پارامترهـاي ايم    سموم فوق د كهدا
ايـن  توليد  ميزانبر  منفي چندانيثير أفيزيولوژي ميگو، ت

ــت  ــخت پوسـ ــندار سـ  Supamattaya and( دنـ

Sukrakanchana, 2005.( اثـــر اي ديگـــر  در مطالعـــه
را بر ضريب تبديل غذايي، همـاتولوژي،   Aاكراتوكسين 

بقا و هيستوپاتولوژي كبد و كليـه  گربـه مـاهي در يـك     
، 0ماهيان بـا مقـادير   . شداي بررسي  هفته 8رژيم غذايي 

ميلي گرم بر كيلـوگرم اكراتوكسـين    8و يا  4 ،2 ،1 ،5/0
A آزمايشات هيستوپاتولوژيك كبد و كليـه  . تغذيه شدند

در نشان داد كه بروز و شـدت  مراكـز ملانوماكروفـاژي    
هـا بـا رژيـم     كليه در گربه مـاهي  بافت هپاتوپانكراس و

يـا بـالاتر    Aگرم بر كيلوگرم اكراتوكسـين   ميلي 2حاوي 
   ).Manning et al., 2003( افزايش يافته است

طبق گزارش اتحاديه اروپا حداكثر ميزان اكراتوكسين    
A  محصولات  در و 5در غلات فرآوري نشده برابر با

كيلوگرم ميكروگرم بر  3 اين محصولاتمشتق شده از 
حداكثر ). European Union, 2006(تواند باشد  مي

طبق استاندارد ملي ايران  A مقدار مجاز اكراتوكسين
- ميكروگرم بر  5كدام  و جو هردر گندم  5925شماره 

 Iranian National( كيلوگرم اعلام شده است

Standard, 2001(  
  

  هامواد و روش
  تهيه و آماده سازي نمونه

عمـده غـذاي مـاهي در     هكارخانة توليد كننـد  4ابتدا    
و بختياري را شناسايي و از غذاي هـر  استان چهارمحال 
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 ، پـرواري )FFT( رشد، )SFT( آغازيناندازه  4كدام در 
)GFT (و مولدين )BFT (برداري شـد  نمونه تكرار 3در .

آرد با توجه به اينكه در توليد كنسانتره ماهي پرورشي از 
شود و بنابر اطلاعـات و گزارشـات     گندم نيز استفاده مي

بدست آمده از ساير محققـين احتمـال آلـودگي غـلات     
رد گنـدم مـورد   آ، لـذا از  نيـز بالاسـت  ) گنـدم مثل آرد (

هاي هر كارخانه نيز به طور جداگانه  استفاده در كنسانتره
برداري و براي تعيين ميزان سم مورد آزمايش قرار  نمونه
از سـه  ها پس از اخذ ابتدا آسـياب شـد و    نمونه. گرفت

گرم كه به شـكل پـودر مرطـوب و     100حدود  نقطه آن
اوم در هاي نايلوني مق داخل كيسهبود اي درآمده  چسبنده

برابر رطوبت و در مكاني خشك و خنك قرار داده و تـا  
  .داري شدند زمان انجام آزمون نگه

  انجام آزمون الايزا
گاه الايـزا  جهت انجام آزمايش الايزا با استفاده از دست   

ــدر ــدل  ري ــر اســاس ) STAT FAX2100-UK(م و ب
ــتفاده     ــورد اس ــت م ــتورالعمل كي -Europroxima(دس

Netherland (محلـول   7 اين كيت حـاوي . گرديد اقدام
، بــافر شستشــو، محلــول )Ochratoxin A ELA(بــافر 

كننده، بافر استخراج، محلـول سوبسـترا، محلـول     متوقف
و محلـول اسـتاندارد   )Ochratoxin A-HRPO(كنژوگـه  

)Anti-Ochratoxin A (بــر اســاس توصــيه  .باشــد مــي
 625/0كارخانه سازنده محدوده رديـابي كيـت برابـر بـا     

پيكـو گـرم    35حساسيت آن ميزان نانوگرم در هر گرم، 
درصــد  86آن  بازيافــتمتوســط  و ليتــر در هــر ميلــي

  .باشد مي
گرم از هر نمونه به دقـت تـوزين شـده و بـه       3ابتدا    

هاي  لهسپس به هر كدام از لو. لولة آزمايش منتقل گرديد
مـولار   5/0ليتـر اسـيد فسـفريك     ميلـي  5محتوي نمونه 

دقيقه تكان داده شدند تـا اسـيد    5اضافه شد و به مدت 
ليتـر دي   ميلي 5سپس . فسفريك در تمام نمونه نفوذ كند

دقيقـه   5كلرومتان به هر لولة آزمايش اضافه و به مـدت  
هـا بـه دسـتگاه سـانتريفوژ      لوله.  ها تكان داده شدند لوله

 در انتقــال و )، ســاخت اســلونيCentric 322Aمــدل (
كـه نهايتـاً    سانتريفيوژ گرديد 2500دقيقه با دور  5مدت 

شــده تشــكيل  هــاي سـانتريفوژ  محتــوي لولـه  فـاز در  3
ــد ــرين  . گردي ــاز زي ــه ف ــفاف و بطوريك ــامل دي ش ش

هي و فاز هاي جامد غذاي ما كلرومتان، فاز وسطي نمونه
 2رويي را دور ريختـه و  فاز . رويي اسيد فسفريك است

 دادن فاز زيرين و وسط را مخلوط نموده و پس از تكان
ــدداً ــانتريفوژ  مجـ ــد) xg2500(سـ در دور دوم . گرديـ
) اسيد فسفريك(وژ در صورت وجود لاية رويي سانتريف

آنرا دور ريخته و لاية زيرين و وسطي رامخلوط كرده و 
شفاف زيـر  به مايع . با استفاده از كاغذ صافي، صاف شد

 2ليتـر بـافر اسـتخراج و     ميلـي  5/1نمونه صـاف شـده،   
هگزان اضافه شده و يك دقيقه تكـان داده   -ليتر ان ميلي
دقيقه سانتريفيوژ  5مدت  به xg2500سپس در دور . شد
لايـة   3آزمايش محتـوي  پس از سانتريفوژ، هر لولة . شد

هگزان بـوده كـه آنـرا     -nلاية رويي . مجزاي شفاف بود
لاية زيرين . ريزيم مي تفاده از سمپلر برداشته و دوربا اس

و وسطي را مخلوط كـرده و بـراي انجـام تسـت الايـزا      
سپس بر اساس راهنماي كيـت الايـزاي   . كنيم استفاده مي

 96هاي آماده شده بـه ميكروپليـت    نمونه Aاكراتوكسين 
منتقل گرديد بطـوري كـه   ) ستون 8رديف در  12(خانه 

ــراي ــه اول ب ــاي  چاهــك در مرحل ــط از  B1و A1ه فق
ميكروليتــر و بــراي ســاير  100محلــول بــافر بــه ميــزان 

 ميكروليتر نمونه، 50ميكروليترمحلول بافر،  50ها  چاهك
ميكروليتـر محلـول    25 ميكروليتر محلول كنژوگـه و  25
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در  افـزوده شـد و  ) ميكروليتـر  200مجموعـاً  (بادي  آنتي
در دمـاي  مرحله بعدي پس از انكوباسـيون ميكروپليـت   

شستشـوي   به مدت يك سـاعت و  سلسيوسدرجه  37
ميكروليتـر محلـول    100ها به تمام آنها ابتدا  كليه چاهك
كننـده اضـافه    ميكروليتر محلول متوقـف  100سوبسترا و 

طـول   دستگاه الايزا ريـدر در در آخر با انتقال به  شده و
ميزان جـذب نـوري آنهـا سـنجيده و      نانومتر 630موج 

 .گرديد نتيجه قرائت 
  آزمون آماري

آزمـون آنـاليز واريـانس    از ميـزان سـم   جهت بررسي    
هـا از   داده و مقايسه بين ميـانگين  )ANOVA( طرفه يك

هـا  در ضمن براي كليه آزمـون  .روش دانكن استفاده شد
 .گرديداستفاده  17 ورژنSPSS نرم افزار از

  
  هايافته
غـذاي   در بين Aگيري مقادير اكراتوكسين  از اندازه پس

هـاي مختلـف كارخانجـات توليدكننـده غـذاي       با اندازه
 مقايسـه هاي مختلف مورد  نتايج  آن در بين گروه، ماهي

بـه  1در جـدول  تـوان نتـايج آن را    كـه مـي  . قرار گرفت
هاي مختلـف غـذايي    اي و در بين اندازه صورت مقايسه
  .مشاهده نمود

 
  مختلف نهكارخا 4در خوراك ماهي هاي مختلف اندازهدر آرد گندم و ) ميكروگرم در كيلوگرم ( Aسم اكراتوكسين  مقادير ميانگينمقايسه  -1جدول 

  

  غذاي مولدين
  )ميلي متر 8(

  غذاي پرواري
  )ميلي متر 6تا  5/3(

  غذاي رشد
  )ميلي متر 3تا  5/2(

 غذاي آغازين

  )ميلي متر9/1تا  2/0(
  كارخانهنمونه   آرد گندم

25/0 ±53/0  a 25/0±67/0  a 25/0±67/0 a 15/0±53/0 a a 05/1 ±33/2  B 

15/0 ±46/0  a 15/0±33/0  a 01/0±40/0 a 01/0±40/0 a 75/0 ±33/10  b F  
41/0 ±70/0  a 05/0±36/0  a 10/0±50/0 a 35/0±93/0 a 75/0 ±33/10  a K  
57/0 ±43/0  a 30/0±70/0  a 37/0±66/0 a 05/0±46/0 a 75/0 ±33/10  b R  

  .)>05/0p( دار دارند با حروف غيرمشابه تفاوت معنيي ها ميانگين ستوندر هر *          
  

در مقايسه ميزان سم اكراتوكسين  1 با توجه به جدول   
A شده در  توليدغذاي  مختلف هاي اندازه آرد گندم ودر
شود مقـادير بدسـت    يمهمانطور كه مشاهده كارخانه  4

 داري در سـطح آمـاري   ير از آرد تفاوت معنـي غآمده به 
)05/0p<(  از آنجائيكـه بيشـترين مـوارد    . با هم ندارنـد

از غلات بوده است و آرد  Aجداسازي سم اكراتوكسين 
هـاي   گندم نيز يكي از موارد مورد مصرف در تهيه پلـت 

گيـري   رود لذا نسبت به اندازه غذايي ماهيان به شمار مي
مقايسـه   1سم در اين نهاده نيز اقدام شد كه در جـدول  

ميــزان ســم اكراتوكســين در آرد گنــدم موجــود در     
در مقايسـه   .گـردد  مشاهده مـي  هاي مختلف نيز كارخانه

 Aميانگين آلودگي غذاهاي مختلف به سم اكراتوكسـين  
توجهي ساير غذاها اختلاف قابل  و k1خوراكفقط بين 

 داري اخـتلاف معنـي  ها  بقيه اندازه در شود و مشاهده مي
با عنايت به نتايج به . شود ديده نمي )>05/0p(در سطح 

دست آمده و مقايسه آن با اسـتانداردهاي داخـل كشـور    
) اتحاديـه اروپـا  (خارج كشـور   و) استاندارد ملي ايران(

هـاي خـوراك    نمونـه موجـود در   Aمقادير اكراتوكسين 
كارخانـه   4هاي مختلـف توليـد شـده در     با اندازهماهي 

كمتر از حد مجـاز تعريـف    استان چهارمحال و بختياري
مقـدار آن   بود ولـي ) ميكروگرم در كيلوگرم غذا 5(شده 
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 هاي آرد گندم موجود در كارخانجـات   در نمونه F،K  و
R بوده است  از حد مجاز بالاتر .  
  

  گيريو نتيجه بحث
ــزل آلاي      ــان ق ــتخرهاي    ماهي ــان در اس ــين كم رنگ

تـرين   شوند رايج هاي مختلف تغذيه مي پرورشي به شيوه
شود  شكل غذايي كه در اكثر مناطق دنيا از آن استفاده مي

هـاي مختلـف و بـا     غذاي كنسانتره است كـه در انـدازه  
، ايـن  گيـرد  توجه به اندازه ماهي مورد تغذيـه قـرار مـي   

دوره  و درصــد رطوبــت داشــته 17تــا  13ها بــين غــذا
 Gall(دو تا سه ماه پس از توليـد اسـت    ماندگاري آنها

and Crandell, 1992 .( امروزه تأمين امنيت غذايي يكي
توجـه  آن از مهمترين مسايلي است كه بشـر نسـبت بـه    

تـوان گفـت كـه مهمتـرين      خاص داشته و به جرأت مي
دغدغه ذهني در قرن حاضر تهيه و تـأمين غـذاي سـالم    

منظور دستيابي به اين امـر مهـم تـلاش     است كه البته به
جمعي و رعايت كليه قوانين محلي، ملي و بـين المللـي   

  .طلبد را مي

 در A تحقيق حاضر با هدف رديابي سم اكراتوكسـين    
ــر     ــعي ب ــان س ــين كم ــزل آلاي رنگ ــاهي ق ــوراك م خ

غذاي  گيري و تشخيص ميزان حضور سم فوق در اندازه
حـال حاضـر مـاهي     در. مصرفي اين ماهيان داشته است

قزل آلاي رنگين كمان در صدر بـالاترين توليـد ماهيـان    
پرورشي داخل كشور و همچنين از نظر مصرف نيـز در  
رقابت با ساير ماهيـان پرورشـي و صـيد شـده از منـابع      

لذا نظر بـه افـزايش   . هاي داخلي و دريايي قرار دارد آب
مصرف آن در بين مردم و بـه نسـبت افـزايش روزمـره     

ات توليدكننـده  خـوراك ايـن مـاهي در كارخانج ـ    توليد
گيري  كشور تصميم بر رديابي و اندازهخوراك آبزيان در 

در غذاي توليد شده گرديد تـا بتـوان بـا     Aاكراتوكسين 
مقايسه نتايج به دست آمـده از سـاير منـابع و همچنـين     
ارزيابي آن با مقـادير اسـتاندارد در خصـوص وضـعيت     

از اين رو غذا  .حث پرداختكيفيت خوراك توليدي به ب
و آرد گندم چهار كارخانه توليـد كننـده خـوراك مـاهي     
قزل آلاي رنگين كمان در استان چهارمحال و بختيـاري  

ــد ــين  .انتخـــاب شـ ــرين  ازمعـــروف Aاكراتوكسـ تـ
هاي  وسيله برخي از گونه هايي است كه به مايكوتوكسين

در مناصــق  آســپرژيلوس اكراســئوسقــارچي از جملــه 
 پني سيليوم پاليتـانز و  پني سيليوم وركوزومو  گرمسيري

 شـود  در انبارهاي معمـولي بـا دمـاي محـيط توليـد مـي      
)Masoud and Kaltoft, 2006.(  

داري بـين   اختلاف آمـاري معنـي   1 با توجه به جدول   
 ميزان سم در انواع غذاهاي هر كارخانه وجـود نـدارد و  

كمتر از يـك  با ميزان (بته ميزان سم موجود در هر غذا لا
كمتر از حداكثر ميزان توصيه  )ميكروگرم در هر كيلوگرم

 5(شده توسط اتحاديه اروپا و سازمان اسـتاندارد ايـران   
در مقادير سم است همچنين  )ميكروگرم در هر كيلوگرم

اخـتلاف   Kها بـه غيـر از غـذاي    موجود در انـواع غـذا  
نتيجه شود كه  نمي داري بين بقيه غذاها ديده آماري معني

كلي آن پائين بودن ميزان آلودگي غذاهاي توليـدي ايـن   
ولي  نداشتن منع مصرف براي ماهيان است ها و كارخانه

شـود عـلاوه بـر     جدول مشاهده مـي  ايندر همانطور كه
ــي  ــاري معن ــه اخــتلاف آم ــاد  اينك داري در ســطح اعتم

)05/0p<( كارخانه  بين آردB خـورد   مي به چشم با بقيه
موجـود در سـه مـورد نيـز بـالاتر از مقـادير       ميزان سـم  
بـه  ) ميكروگـرم در كيلـوگرم غـذا    5بيش از (استاندارد 

دست آمده است كه نشان از آلودگي منابع اوليه گندم يا 
وري بوده است اين نتيجه آآلودگي ثانويه آن در طول فر
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مشابه بوده و مؤيد  با نتايج بدست آمده از ساير محققين
 Juan et( باشـد  در غلات مـي  Aين توليد سم اكراتوكس

al., 2006; Zaied et al., 2008( .  نتايج به دست آمده از
مقادير سـم موجـود در انـواع غـذا و آرد كارخانجـات      

سم در آرد گندم و كاهش آن  بودنمختلف  نشان از بالا 
باشد كه يقيناً دليل اين كاهش در  در خوراك توليدي مي

در فرمولاسيون غـذاي  خوراك توليدي، مصرف كم آرد 
نوسانات كميتي سـم   .ماهي قزل آلاي رنگين كمان است

مقـادير اوليـه آن درآرد، شـرايط     توانـد  ميدر انواع غذا 
وري آداري غذا و شرايط فـر  انبارداري، نحوه و زمان نگه

پائين بودن ميزان سم اكراتوكسـين  . مرتبط باشدخوراك 
A    و نهايتـاً  در غذاي ماهي منجر به تأمين غـذاي سـالم

ايجاد امنيت غذايي بـراي مصـرف كننـده نهـايي يعنـي      
بــا توجــه بــه اهميــت بهداشــتي ســم  .شــود انســان مــي

، در مصــرف آبزيــان و همچنــين انســان Aاكراتوكســين 
ضروري است كـه نسـبت بـه رعايـت برخـي اصـول و       

اعم ازرعايت اصول فرآوري وساخت  مقررات بهداشتي
محيط و نظارت بـر   توجه به ميزان رطوبت و دماي غذا،

اهتمام لازم به عمـل آورده شـود   هاي اوليه  كيفيت نهاده
كه اثرات پاتولوژيك ايـن سـم در انسـان و آبزيـان      چرا

ر گربـه  بطـوري كـه د  . مخاطرات جدي بـه همـراه دارد  
گـرم   ميلـي  8ماهيان تغذيه شده با رژيم غـذايي حـاوي   

هفتـه كـاهش وزن،    2بعـد از   A بركيلوگرم اكراتوكسين
كاهش هماتوكريت و كاهش  يير ضريب تبديل غذايي،تغ

ــا ــز  و بقـ ــع مراكـ ــاژي تجمـ ــت  ملانوماكروفـ در بافـ
 مشــاهده شــدو كليــه در گربــه ماهيــان  سهپاتوپــانكرا

)Manning et al., 2003.(   قـزل آلا  در ماهيـاني مثـل، 
ــو   Bو  A اكراتوكســين ــرات دژنراتي باعــث ايجــاد تغيي

اي و  تـورم هسـته  هاي پارانشـيم كبـدي از جملـه     سلول
هـاي پروگزيمـال كليـوي     سيتوپلاسمي و نكروز توبـول 

ــي ــردد  م ــين ). Doster et al., 2004(گ  اكراتوكس

A  درسخت پوستاني مثل ميگوي ببري سياه و سفيد نيـز
ارزيابي شده و محققـين دريافتنـد سـم مـذكور قابليـت      

هاي ايمونوفيزيولوژيك اين آبزيان را  اغتشاش در فعاليت
ثيري بر ميزان رشد يا ايجـاد تلفـات نـدارد    أت داشته ولي

)Supamattaya and Sukrakanchana, 2005.(  ــا ب
عنايت بـه نتـايج بـه دسـت آمـده از تحقيـق حاضـر و        
همچنين  مطالعات ساير محققـين لـزوم رعايـت نكـات     

وري خوراك آبزيـان وجـود   آبهداشتي و فني توليد و فر
لا بـه مـزارع   تا بتوان غذايي سـالم و بـا كيفيـت بـا     دارد

 .پرورش ماهي عرضه داشت

امروزه با افزايش توليد آبزيان پرورشي بالاخص قـزل     
آلاي رنگين كمان در كشـور و بـه مـوازات آن افـزايش     
توليد خوراك اين ماهي بحـث تـأمين امنيـت غـذايي و     

كننـده توليـد مـاهي سـالم      توليد غذاي سالم كه تضـمين 
كننده اين منبع  باشد نيز مطرح است يقيناً آخرين مصرف

پروتئيني انسان است كـه تمـام مخـاطرات ايجـاد شـده      
ت ايـن گـروه را   تواند سلام توسط سم فوق به نوعي مي

نتـايج نشـان از پـائين    حاضر مطالعه  در .به خطر بيفكند
 بودن ميزان سم در خوراك و كمي بـالاتر بـودن در آرد  

و  داري نگـه ، هـاي توليـد   ر زمينه سيستمد دارد لذا گندم
گنـدم و آرد بايسـتي توجـه بيشـتري بـه عمـل        وريآفر

آورده شود ولي با توجه بـه پـائين بـودن ميـزان آرد در     
فرمولاسيون غذا مقدار كلي سم در خوراك تهيه شده از 

بوده حد اكثر ميزان اشاره شده توسط اتحاديه اروپا كمتر 
.كنـد  را تهديـد نمـي  كننـدگان بعـدي    و خطري مصـرف 
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Abstract 
   Ochratoxins are considered as the significant mycotoxins found in animal feeds. Amongst, Ochratoxin 
A has high pathological consequences on the humans and animals. The aim of present study was to 
determine the amount of Ochratoxin A in rainbow trout feed produced in Chaharmahal Va Bakhtiary 
province. For this, four major producers of trout feed were chosen and four different sizes of feed 
together with one wheat flour sample were obtained from each factory. The samples were transferred to 
Food Analysis Lab of Shahre-Kord Islamic Azad University. The samples were obtained in three 
replicates and a total of 60 samples were analyzed for the presence of Ochratoxin A. The analysis was 
performed by ELISA assay. Results revealed that the quantity of Ochratoxin A in all feed samples were 
lower than determined contamination level established by Iranian National Standard and EU commission 
(5µg/kg). However, the contamination levels in all wheat flour samples were higher than defined 
standard. The amount of Ochratoxin A in samples obtained from various producers was not statistically 
significant (p<0.05). It was concluded that the overall quality of trout feed produced in Chaharmahal Va 
Bakhtiary province were satisfactory. 
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