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 چکیده

این سموم که به طور عمده   .ستترکیبات مضر در خوراک آبزیان روبرو  وای با چالش سموم قارچی  پروری به طور فزایندهصنعت آبزی

برخی از این مشکلات .  نمایندتوانند طیف وسیعی از اثرات منفی را بر سلامت و عملکرد آبزیان ایجاد  شوند، مینامیده می  1مایکوتوکسین 

ها آلودگی با مایکوتوکسین.  ستا  آنها  ومیرمرگآبزیان و در نهایت    کلیهو    آسیب به کبد،  ضعیف شدن سیستم ایمنی،  کاهش رشد  شامل:

 ره یبه زنج  هان یکوتوکس یورود ما  یبرا   یممکن است راه  آبزیان آلودهمصرف  بلکه  اندازد  خطر میدر غذای آبزیان نه تنها سلامت آنها را به

و خوراک   یموجود در محصولات کشاورز  یهان یکوتوکسیما  نیترمهم.  کند  دیرا تهد  یو سلامت عموم  ییغذا  تیانسان باشد و امن  ییغذا

  د ی در تول   ی زراع   لات استفاده از محصو   ی برا   . هستند   6نونو زئارال   5ها کوتسنیتر،  4ها نیاکراتوکس  ،3هانیزیفومون  ،2هان یآفلاتوکس  شامل:  هایماه

حلی نوآورانه برای مقابله با توکسین بایندرها به عنوان راه  کنترل شود.  هانیکوتوکسیها و ماآن به قارچ  یتلاش کرد تا آلودگ  دیبا  ان،یآبز

های پرورش ، کاهش تلفات، کیفیت گوشت، کاهش هزینه رشد  آبزیان،  سلامت  ءاند و نقشی حیاتی در ارتقااین تهدیدات پا به عرصه گذاشته

   .کنندمی ءپروری ایفاو پایداری در آبزی 

 

 یآلودگ، توکسین بایندر، مایکوتوکسین، تغذیه آبزیان :کلمات کلیدی

 
1 Mycotoxin 
2 Aflatoxin 
3 Fumonisins 
4 Ochratoxins 
5 Trichothecenes 
6 Zearalenone 
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 مقدمه 

امنیت   تامین  در  نقش حیاتی  آبزیان  ایفا  یغذایتولید    ءجهان 
حیوانی،  نمای می پروتئین  برای  جهانی  تقاضای  افزایش  با  د. 

ای برای برآورده کردن این تقاضا  پرورش آبزیان به طور فزاینده
های  حال، تولید آبزیان با چالش. با اینکرده استاهمیت پیدا  

بیماری جمله  از  است متعددی  مواجه  آب  آلودگی  و  آفات    ها، 
(Matejova et al., 2016).   متابولیتمایکوتوکسین های  ها 

قارچ که  هستند  را  ها  سمی  سموم کنندمیتولید  آنها  این   .
جمله می از  آبزیان،  خوراک  تولید  مختلف  مراحل  در  توانند 

سازی خوراک  سازی مواد اولیه تا فرآوری و پلتبرداشت و ذخیره 
ذرت، سویا و کنجاله بادام زمینی از جمله   د.گردننهایی، آلوده  

آبزیان   خوراک  در  رایج  اولیه  به  بودهمواد  مستعد  که  شدت 
 ,Mehany and Shams)هستند    هاآلودگی با مایکوتوکسین

  نون و زئارال   ها ها، فومونیزین ها، اوکراتوکسین. آفلاتوکسین(2019
مایکوتوکسین  شناختهاز  نگرانیشدههای  که  هستند  های  ای 

در  قابل را  میتوجهی  ایجاد  آبزیان  سلامت    نمایند زمینه 
(Froehlich et al., 2018).  توانند اثرات مخربی این سموم می

کاهش عملکرد رشد، سرکوب سیستم   ،بر سلامت آبزیان از جمله
بهایمنی،   حیاتی هااندام   آسیب  باشند  ی  داشته  مرگ  حتی   و 

(Aksoy et al., 2022).  دسته بایندرها  از توکسین  ای 
خوراک  افزودنی به  آبزیان  های  اتصال  با  که  هستند 

آنها  مایکوتوکسین جذب  از  آبزیان،  گوارش  دستگاه  در  ها 
کنند. استفاده از توکسین بایندرها در تغذیه آبزیان  جلوگیری می

فواید متعددی از جمله بهبود سلامت و عملکرد، کاهش تلفات،  
  دنبالپروری به در آبزی  هاافزایش کیفیت گوشت و کاهش هزینه 

   .(Oliveira and Vasconcelos, 2020) دارد
  

 ها  مایکوتوکسین 

از قارچمایکوتوکسین های  ها ترکیبات سمی هستند که برخی 
فوزاریومرشته  و  آسپرژیلوس  مانند  را    ای،  میآنها  کنند  تولید 

می  .(1)شکل   سموم  و  این  سلامت  بر  مخربی  اثرات  توانند 
اقتصاد صنعت   انسان و  نهایت بر سلامت  و در  آبزیان  عملکرد 

ها  مایکوتوکسین .  ( Diab et al., 2018)  شندپروری داشته باآبزی 
.  می توانند از طریق چندین مکانیسم به آبزیان آسیب برسانند 

ها و  توانند به طور مستقیم به سلولها میبرخی از مایکوتوکسین
بهاندام کلیهها  کبد،  آسیب  ویژه  آبزیان  عصبی  سیستم  و  ها 

   .(Matejova et al., 2016) برسانند

 
 ergillus fumigatusAsp :1شکل 

 

مایکوتوکسیندیگر  برخی   را از  آبزیان  بدن  ایمنی  سیستم  ها 
  کنند. میپذیرتر ها آسیبو آنها را در برابر عفونت کردهسرکوب 

مایکوتوکسین از  میبرخی  آبزیان  ها  بدن  متابولیسم  با  توانند 
باعث مشکلات   باشند و    سلامتی مختلفی شوند تداخل داشته 

(Mustafa and Al-faragi, 2022)برخی از دیگر    . 
توانند باعث ایجاد انواع  ها سرطان زا هستند و میمایکوتوکسین

ها  انواع مختلفی از مایکوتوکسین   مختلف سرطان در آبزیان شوند.
دارد رایجوجود  از  برخی  اما  آبزی،  در  آنها  پروری ترین 
کبدیکه  بوده    آفلاتوکسین سموم  که  سرطان  ،این  هستند  زا 

باعث نارسایی کبد، سیروز و سرطان کبد در آبزیان  می توانند 
  .(Aksoy et al., 2018) (2شکل ) شوند

 
 ( Nawaz et al., 2017)  : ساختار آفلاتوکسین2 شکل

 
توانند باعث آسیب کلیه، نقایص مادرزادی و  می  هااکراتوکسین 

باعث مشکلات    هاتریکوتسین   . ( 3)شکل    ندگرد  سرطان در آبزیان
  ند گردمیگوارشی، خونریزی و سرکوب سیستم ایمنی در آبزیان  

ی هستند  سموم    هازیرالنون   .( Anater et al., 2016)  (4)شکل  
آبزیان  میکه   در  مرگ  و  لرزش  باعث مشکلات عصبی،  توانند 

ها باعث آسیب قلبی، مشکلات ریوی و سرطان  فومونیزین  شوند.
  .(Abdelaziz et al., 2010) ( 5)شکل  می گردند در آبزیان 
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 ( Nawaz et al., 2017) ساختار اکراتوکسین : 3 شکل

 

 
 (Nawaz et al., 2017) : ساختار تریکوتسن4 شکل

 

 
 (Nawaz et al., 2017) : ساختار فومونیزین5شکل 

 
به  با توجهتواند علائم مسمومیت با مایکوتوکسین در آبزیان می

،  متفاوت باشد. کاهش اشتها ی نوع مایکوتوکسین و مقدار مصرف
،  مشکلات گوارشی،  آسیب به کبد و کلیه،  ضعف،  کاهش رشد 

معمول   برخی از علائم ،  مرگدر نهایت    و  سرکوب سیستم ایمنی
آبزیان با .  (Anater et al., 2016)هستند    در  مسمومیت 

تواند یک مشکل جدی سلامتی برای آبزیان  مایکوتوکسین می
گردد  توجهی در مزارع آبزی پروری  باشد و منجر به تلفات قابل

پرورش برای  اقتصادی  امر منجر به ضررهای  این  دهندگان  که 
می ها  مایکوتوکسین.  (Matejova et al., 2016)  د گردآبزی 

برای انسان    و در نهایت   توانند در گوشت آبزیان تجمع یابند می

تواند منجر به کاهش کیفیت گوشت و  این امر می  .باشندمضر  
پروری یک  ها در آبزیکنترل مایکوتوکسین   .افت قیمت آن شود

برای چالش پیچیده است که نیاز به رویکردی چندجانبه دارد.  
در    پروری از توکسین بایندرها ها در آبزیکنترل مایکوتوکسین

 . (Spring et al., 2005) گرددتغذیه آبزیان استفاده می
 

 توکسین بایندرها 

در    یمهم، نقش  یهای خوراکتوکسین بایندرها به عنوان افزودنی
ها بر سلامت و تولید آبزیان  اثرات منفی مایکوتوکسینکاهش  

عوامل  نمایند.  می  ءایفا تاثیر  تحت  بایندرها  توکسین  کارایی 
مختلفی از جمله نوع مایکوتوکسین، سطح آلودگی، نوع توکسین  

آب و شرایط   pHبایندر، مقدار توکسین بایندر مورد استفاده،  
می قرار  آبزیان  گوارش   Nazarizade and)  گیرددستگاه 

Purreza, 2019  .)ها  با اتصال به مایکوتوکسین   توکسین بایندرها
جلوگیری   آنها  از جذب  آبزیان،  گوارش  دستگاه  نمایند.  میدر 

می بایندرها  توکسین  از  جذب  استفاده  کاهش  به  تواند 
،  ترتیب ین د . بنماید  سلامت آبزیان کمک  ها و بهبودمایکوتوکسین

ها از بدن آبزیان کمک  به دفع مایکوتوکسین   توکسین بایندرها
و از اثرات سوء آنها بر سلامت و عملکرد آبزیان جلوگیری   نموده

توکسین بایندرها    .(Mohammadi et al., 2017)  خواهند نمود
مکانیسم از  استفاده  میبا  عمل  مختلفی  از    .کنندهای  برخی 

 از  را  آنها   و   شوندمی  متصل  هامایکوتوکسین  به  بایندرها   توکسین
 جذب  از  مانع  امر  این.  اندازندمی  دام  به  سطحی  جذب  طریق

 توکسین   برخی دیگر از  .شودمی آبزیان  روده  به  هامایکوتوکسین
  را  آنها   و   کرده   خنثی  را   هامایکوتوکسین  الکتریکی   بار  بایندرها
 ,Oliveira and Vasconcelos)کنند  می  جذب  غیرقابل 

حاوی  از   برخی  .(2020   که   هستند  هایی آنزیم  آنها 
  .کنندمی  تجزیه  غیرسمی  ترکیبات  به  را  هامایکوتوکسین

ها  با مایکوتوکسین   توانندمی  بایندرها  توکسین همچنین برخی از
های موجود در روده آبزیان  ی اتصال در گیرندههاجایگاهبرای  
ها  ها به گیرندهاین امر مانع از اتصال مایکوتوکسین  .نمایند رقابت  

آ جذب  بدن  نو  به  -Mustafa and Al)  دگردمیآبزیان  ها 

faragi, 2022) . 

 
 انواع توکسین بایندرها 

مانند نوع  انتخاب نوع مناسب توکسین بایندر به عوامل مختلفی  
های موجود در خوراک، سطح آلودگی، گونه آبزی،  مایکوتوکسین
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ترین انواع  رایج  مرحله رشد و شرایط محیطی بستگی دارد.،  سن
توکسین بایندرهای  ،  توکسین بایندرها توکسین بایندرهای رسی

  توکسین بایندرهای میکروبی و    توکسین بایندرهای آنزیمی،  آلی
 (.Froehlich et al., 2018)هستند 

 
  توکسین بایندرهای رسی

توکسین بایندرهای رسی دارای ساختار متخلخل و سطح ویژه  
ها  تا مایکوتوکسین   خواهد دادها اجازه  نبالایی هستند. این امر به آ

این توکسین براین،  علاوه.  ندازندادام  را از طریق جذب سطحی به 
و    کردهها را خنثی  توانند بار الکتریکی مایکوتوکسین می  بایندرها

همچنین،   (.Aksoy et al., 2022)  نمایندآنها را غیرقابل جذب  
رسی بایندرهای  با    توکسین  فیزیکی  پیوندهای  ایجاد  با 

  نمایند میها، آنها را از دسترس بدن آبزیان خارج  مایکوتوکسین
(Mehany and Shams, 2019 ). رسی از   توکسین بایندرهای

  . اندسپتیولیت ساخته شدهو  زئولیت  ،  مواد معدنی مانند بنتونیت
های آلومینیوم و  بنتونیت نوعی رس معدنی است که از سیلیکات

رایج این  است.  تشکیل شده  بایندر  منیزیم  توکسین  نوع  ترین 
 Abdelaziz)  د گردرسی است که در تغذیه آبزیان استفاده می

et al., 2010) از که  است  معدنی  سنگ  نوعی  زئولیت   .
  ها های آلومینیوم و سدیم تشکیل شده است. زئولیت سیلیکات

توانند  تری نسبت به بنتونیت هستند و می دارای ساختار متخلخل 
همچنین .  نمایند ها را جذب  تری از مایکوتوکسینطیف گسترده

Sepiolite    سیلیکات فیبرهای  از  که  است  معدنی  رس  نوعی 
ها به  . سپیولیت (Campbell et al., 2011) شده استتشکیل 

ای از دلیل ظرفیت جذب بالا و توانایی اتصال به طیف گسترده
شناخته مایکوتوکسین موثر  بایندر  توکسین  یک  عنوان  به  ها، 

 شوند. می
 

 توکسین بایندرهای آلی 

توکسین بایندرهای آلی گروهی از توکسین بایندرها هستند که  
الیگوساکاریدها   مانان  مانند مخمر،  مواد طبیعی  و  MOS)از   )

توکسین بایندرهای آلی    ترین متداولاند.  ها ساخته شدهبتاگلوکان
آبزیان   تغذیه  الیگوساکاریدها   شامل: در  کهMOS)  مانان   )  

هستندمولکول  قندی  به  ، های  مخمر  سلولی  دیواره  دست  از 
ها، از ای از مایکوتوکسین آیند. آنها می توانند به طیف گستردهمی

  ها متصل شوند ها و فومونیزینها، اکتاتوکسینجمله آفلاتوکسین 
(Mustafa and Al-faragi, 2022).  ها نوعی فیبر  بتاگلوکان

به جلبک  و  مخمر  سلولی  دیواره  از  که  هستند  دست  محلول 

میمی آنها  مایکوتوکسینآیند.  از  برخی  به  جمله توانند  از  ها، 
حاوی طیف    هامخمر  ها متصل شوند.و زئارالنون   ها آفلاتوکسین 

ها از  توانند به مایکوتوکسین هستند که میای از ترکیبات  گسترده
پروتئین  ویتامینجمله  و  نوکلئیک  اسیدهای  پپتیدها،  ،  هاها، 

 توکسین  (.Nazarizade and Purreza, 2019)   متصل شوند
برای در دستگاه گوارش آبزیان  ها  بایندرهای آلی با مایکوتوکسین

های موجود در روده آبزیان رقابت  های اتصال در گیرندهجایگاه
ها و  ها به گیرندهکنند. این امر مانع از اتصال مایکوتوکسین می

براین،  علاوه.  (Diab et al., 2018)   دگردبدن می  در جذب آنها
های مفید در روده  توانند رشد باکتریتوکسین بایندرهای آلی می

ها  توانند مایکوتوکسین ها می. این باکترینمایند  آبزیان را تحریک
کنند تبدیل  غیرسمی  ترکیبات  به  را  آنها  و  کرده  تجزیه  .  را 

تواند منجر به استفاده بیش از حد از توکسین بایندرهای آلی می
گوارشی   مشکلات  سایر  و   Oliveira, and)   دگرداسهال 

Vasconcelos, 2020) . 
 

 توکسین بایندرهای آنزیمی 
توکسین بایندرهای آنزیمی نوعی توکسین بایندر هستند که از  

و   کردهها را تجزیه  اند که مایکوتوکسین هایی ساخته شدهآنزیم
می تبدیل  غیرسمی  ترکیبات  به  را    ترینمتداول  کنند.آنها 

  شامل:   های مورد استفاده در توکسین بایندرهای آنزیمیآنزیم
هیدرولازها این  هستند  گلیکوزید    پیوندهای  هاآنزیم  که 

مییکوتوکسین ما   که  گلیکوزیدی تشکیل  را  تجزیه  ها  دهند، 
،  اکسیدازها  .(Matejova et al., 2016)  کنند می

  . کنندمی  اکسید  غیرسمی  ترکیبات  به  را  هامایکوتوکسین
  تجزیه   کوچکتر  هایمولکول   به  را  ها، مایکوتوکسین هیدرولازها 

 ,.Gonçalves et al)شوندمی  دفع   بدن  از  راحتیبه  که  کنندمی

توکسین بایندرهای آنزیمی مزایای متعددی نسبت به   .2018)
دارند بایندرها  توکسین  انواع  می.  سایر  طیف آنها  توانند 

مایکوتوکسینگسترده از  خاص  ای  بسیار  کنند.  تجزیه  را  ها 
 Marijani)  رسانندهستند و به مواد مغذی ضروری آسیب نمی

et al., 2019).  توانند در دستگاه گوارش و کبد ماهی  آنها می
حال، توکسین با این عمل کنند. پایدار و بادوام هستند.خوبی به

ممکن است  .  هستندبرخی معایب  دارای  بایندرهای آنزیمی نیز  
ممکن    و دما قرار گیرند.   pHتحت تأثیر شرایط محیطی مانند  

باشند داشته  تداخل  خوراک  افزودنی  مواد  سایر  با   است 
(Froehlich et al., 2018) . 
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 توکسین بایندرهای میکروبی 

توکسین بایندر هستند که از توکسین بایندرهای میکروبی نوعی  
اند که  ها و مخمرها ساخته شده هایی مانند باکتریمیکروارگانیسم
 Campbell et)   کنندها را جذب و متابولیزه میمایکوتوکسین

al., 2011)ها در  . توکسین بایندرهای میکروبی با مایکوتوکسین
و آنها را به عنوان منبع غذایی    کردهدستگاه گوارش آبزیان رقابت  

می شده  مایکوتوکسین  کنند. جذب  جذب    را های 
و به ترکیبات غیرسمی تبدیل    کردهها متابولیزه  میکروارگانیسم

 ترینمتداول  .(Mehany and Shams, 2019)کنند  می
که های پروبیوتیک باکتری شامل:توکسین بایندرهای میکروبی 

زندهباکتری روده    و  بوده  های  بر سلامت  مفیدی  اثرات  دارای 
میMustafa and Al-faragi, 2022)هستند   آنها  توانند  (. 

مایکوتوکسین  از  آفلاتوکسینبرخی  جمله  از  و  ها،  ها 
  ، د. مخمرهای پروبیوتیک نماینرا جذب و متابولیزه    ها اکتاتوکسین 

زنده بر سلامت مخمرهای  مفیدی  اثرات  دارای  که  ای هستند 
ها، از جمله  توانند برخی از مایکوتوکسین . آنها میهستندروده  

 ها را جذب و متابولیزه کنند.  زئارالنون و فومونیزین
 

 گیرینتیجه 

ترک از  آبز  یاهیگ  باتیاستفاده  طر  انیدر  از  است    ق یممکن 
ما  یآلودگ  زانیم  شیافزا  یبرا  یجد  یدی تهد  ن،یکوتوکسیبه 
  وسیله ماهی بهها  ن یکوتوکسی کند. مصرف ما  جادیا  یپروری آبز

و    یمثل   دیو بروز مشکلات تول ریومو مرگ  یماریب  شیباعث افزا
م  وزن  ضررهایکاهش  به  منجر  که  خواهد    یاقتصاد  یشود 

در   ن ی کوتوکس ی کوچک ما  ی دوزها   ی تجمع حت   ن،یبراعلاوه  گردید.
تهد  یماه   چهیماه است    ی سلامت  یبرا  یجد  یدیممکن 

 یکنندگان آن باشد. قرار گرفتن انسان در معرض دوزهامصرف
ممکن است    یطولان   یدوره زمان  کیها در  ن یکوتوکسیکوچک ما

سرطان   مانند  مزمن  عوارض  به  ا  ا یمنجر    شود   یمنینقص 
(Oliveira and Vasconcelos, 2020).    توکسین بایندرها به

پروری ها در آبزیعنوان ابزاری کارآمد در مدیریت مایکوتوکسین 
کنترل   کارهایراه استفاده از آنها در کنار سایر .اندشدهشناخته 

توجهی سلامت و عملکرد  تواند به طور قابلمایکوتوکسین، می
تلفات را  سیستم ایمنی را تقویت نماید،  آبزیان را بهبود بخشد،  

(  FCRموجب بهبود رشد و ضریب تبدیل خوراک )کاهش دهد،  
های تولید را به طور دهد و هزینه  ءکیفیت گوشت را ارتقاگردد،  

آبزی    در  توجهیقابل آبزی   درمحصولات  مدرن صنعت  پروری 

بایندر  انتخاب توکسین .  (Froehlich et al., 2018)  کاهش دهد
مناسب و استفاده از آن در برنامه غذایی آبزیان باید با در نظر  

 شرایط محیطی صورت گیرد. گرفتن
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Abstract 

The aquaculture industry is increasingly facing the challenge of fungal toxins and harmful compounds 

in fish feed. These toxins, which are mainly called mycotoxins, can cause a wide range of negative 

effects on the health and performance of aquatic animals. Some of these problems include reduced 

growth, weakening of the immune system, damage to the liver and kidneys of aquatic animals, and 

finally their death. Contamination with mycotoxins in aquatic food not only endangers their health, but 

consumption of contaminated aquatics may be a way for mycotoxins to enter the human food chain and 

threaten food security and public health. The most important mycotoxins in agricultural products and 

fish feed are aflatoxins, fumonisins, ochratoxins, trichothecenes, and zearalenone. To use crops in 

aquaculture production, efforts should be made to control their contamination with fungi and 

mycotoxins. Toxin binders have emerged as an innovative solution to deal with these threats and play a 

vital role in improving aquatic health, and growth, reducing losses, meat quality, reducing breeding 

costs, and sustainability in aquaculture. 

 

Keywords: Toxin binder, Mycotoxin, Aquatic nutrition, Contamination. 
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