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 ی دام و طیورارزیابی سودمندی توکسین بایندرها در تغذیه

 مقدمه

ترین روش حذف ترین و کاربردیهای آلوده وجود دارد. شاید بتوان عنوان کرد که در صنعت خوراک عملیها از خوراکهای مختلفی برای از بین بردن اثرات مایکوتوکسینروش

مایی باشد. در ادامه سعی بر آن خواهد شد که به صورت مختصر پتانسیل انواع مایکوتوکسین بایندرها شرح داده شود تا در حد امکان بتواند راهنها میاز باندکنندهها استفاده مایکوتوکسین

 ی دام و طیور باشد.در تغذیه برای انتخاب این قبیل محصولات

 مایکوتوکسین بایندر

ها در دستگاه گوارش حیوانات پیشنهاد داده شدند. این امر برای جلوگیری از جذب توکسین ها وجود ندارد، بایندرها برایعملی برای جلوگیری از آلودگی خوراک با مایکوتوکسین هایراه

ها را در دستگاه گوارش ( قادرند مایکوتوکسین2یا عوامل متوقف کننده 1هاذبباشد. مایکوتوکسین بایندرها )جاهای آلوده به تولیدات حیوانات میحداقل کردن انتقال آلودگی از خوراک

ی دسته به دو شود. مایکوتوکسین بایندرها به طور کلیمایکوتوکسین از دستگاه گوارش عبور کرده و از طریق مدفوع دفع می-حیوانات با خود باند کنند. در این روش کمپلکس توکسین بایندر

 شوند.ی کربن تقسیم میمرهای آلی بر پایهی سیلیکات و پلیر پایهترکیبات غیرآلی ب

 بایندرهای غیرآلی

های در ارتباط با این مواد با آلومینیوم سیلیکات ها هستند. شاید بیشترین مطالعات انجام شدهترین مجموعه از بایندرهای مایکوتوکسینها( بزرگها، رسیمواد معدنی آلومینیوسیلیکات )کلی

ها، گاوهای ها، بوقلمون، برههای مختلف شامل جوجهدرصد جیره به خوبی برای جذب آفلاتوکسین در گونه 2تا  5/0در سطوح  HSCAS( باشد. گنجاندن HSCASی سدیم کلسیم )دراتههی

در شرایط آزمایشگاهی و موجود زنده  HSCASها و ها، زئولیتل بنتونیتباشد. محصولات کلی )رسی( شامبه دز آن نیز وابسته می HSCASشیری و بزهای شیری مستدل شد. البته پاسخ به 

ها های فوزاریوم، نظیر فومونسین، زیرالنون و تریکوتوکسینتوانند مایکوتوکسینکنند. به خاطر خصوصیات غیرقطبی متوسط )ضعیف( محصولات کلی )رسی(، آنها نمیها را باند میآفلاتوکسین

 را باند کنند.  Aاکراتوکسین  و همچنین

 یا زغال فعال 3کارکول فعال

                                                                                                                                                                                                                                         
1 - Adsorbing 

2 - Sequestering agents 

3 - Activated charcoal 



اثبات شده است. با این  B1، اکراتوکسین و فومونسین B1نیوالنون، زیرالنون، آفلاتوکسین اکسیباشد. به عنوان جاذبی موثر در جذب دیجاذب غیرآلی دیگر کارکول فعال یا زغال فعال می

ها و مواد معدنی را نیز کاهش ظیر ویتامینوجود غیراختصاصی عمل کردن آن بزرگترین مانع و مشکل استفاده عملی از زغال فعال به عنوان یک افزودنی است. زغال فعال جذب مواد مغذی ن

ی بایندرهای بر اندازه دهد که ممکن است در باندکردن آفلاتوکسین بهصحرایی این موضوع را پیشنهاد میهای های گوشتی، پولت بوقلمون و موشدهد. پاسخ به زغال فعال با جوجهمی

 نباشد.  ی کلی )رسی( موثرپایه

 پلیمرها

 3ترین آنها کلسترآمین، اما شناخته شده2پیرولیدینوینیلو پلی 1اییمورد به این گروه تعلق دارند، نظیر فیبرهای جیره پلیمرها گروه دیگری از مایکوتوکسین بایندرهای غیرآلی هستند. چندین

ی ی این پلیمر بالا است، که استفادهباشد. هزینه، اکراتوکسین و زیرالنون در شرایط آزمایشگاهی میB1کند. این ترکیب یک بایندر موثر برای آفلاتوکسین باشد که ترکیبات آنیونی را باند میمی

  کند.خوراک حیوانات محدود می کاربردی و عملی آن را در

 بایندرهای آلی

ها( توانایی ها، و پپتیدوگلیکانها نظیر گلوکومانانی سلولی مخمر و قارچساکاریدهای موجود در دیوارههضم )سلولز، پلیهای غیرقابلنشان داده شده است برخی از کمپلکس کربوهیدرات

 ها را دارند.باند کردن مایکوتوکسین

 اییهفیبر جیر

 های صحرایی کاهش داده است. توکسین در موش T-2ها را دارند. فیبر یونجه اثرات زیرالنون و ای غیرقابل هضم پتانسیل جذب برای مایکوتوکسینفیبرهای جیره

 ی سلولی مخمردیواره

های سارکومایسیس سرویسیه هستند. مطالعات در شرایط آزمایشگاهی به وضوح شده از مخمری سلولی گرفته شوند ترکیبات دیوارهمایکوتوکسین بایندرهای آلی که به شکل رایج استفاده می

ی سارکومایسیس سرویسیه اثرات مضر آفلاتوکسین در درصد گزارش کردند. نشان داده شده است که مخمر زنده 90های مخمر در پاسخ وابسته به دز تا باند شدن آفلاتوکسین را با سلول

ی سلولی ه دیوارهدهد. اثر محافظتی آفلاتوکسین مخمر زنده، در موش صحرایی نیز تائید شد، اما مخمر لیز شده با حرارت، غیر موثر بود. اثرات مثبت مخمر برا کاهش میهای گوشتی جوجه

یابد. ها افزایش میالیگوساکاریدها( به جای سلول کامل مخمر، جذب کردن مایکوتوکسینگلوکان و مانان -βی سلولی مخمر به تنهایی )متشکل از شود. با استفاده از دیوارهآن نسبت داده می

ی ها از طریق اتصال و چسبیدن به ترکیبات دیوارهدهد که برهمکنش چنین محصولاتی با مایکوتوکسیندهند نشان میهای مرده توانایی باندکردنشان را از دست نمیاین حقیقت که سلول

ی سلولی مخمر مستقیما در گلوکان دیواره-β-Dباشد. اخیرا این امر مستتدل شده است که بخش باند شدن کووالانسی با خود سلول کامل و زنده یا از طریق متابولیسم می سلولی نسبت به

                                                                                                                                                                                                                                         
1 - Dietary fibre 

2 -Polyvinylpyrrolidone 

3 - Cholestyramine 



های استفاده از سلول به جای ی سلولی مخمر به تنهاییر استفاده از دیوارهکند. دگلوکان قدرت باند شدن را تعیین می-β-Dدخیل است، و اینکه سازمان ساختاری فرآیند باندشدن با زیرالنون 

نیوالنون، اکسیطور موثری دی ها در شرایط آزمایشگاهی نشان داده شده است این بایندرهای گلوکومانان بهها بیشتر بوده است. بر اساس بررسیکامل نشان داده شده که جذب مایکوتوکسین

T-2 ون، اکراتوکسین و آفلاتوکسین توکسین، زیرالنB1 داری بقایای آفلاتوکسین ی آلوده گاوهای شیری به طور معنیکنند. افزودن پلیمر گلوکومانان استریفه شده به جیرهرا باند میM1  در را

 شیر کاهش داد. 

 1های اسید لاکتیکباکتری

ها های اسید لاکتیک و مایکوتوکسینکنش بین باکتریباشند. آنها توانایی توکسین بایندری نشان دادند. مکانیسم برهممیهای اسید لاکتیک گروه دیگر مایکوتوکسین بایندرهای آلی، باکتری

های های اسید لاکتیک جایگاهریها( موجود در سطح باکتها و مانانساکاریدی )گلوکانرسد ترکیبات پلیباشد. به نظر میها میها و مایکوتوکسینکنش درگیر در جذب گلوکومانانشبیه با برهم

های اسید لاکتیک توسط ساختار پپتید وگلیکان و دقیقتر با ترکیبات اسید باکتری -کنش مایکوتوکسینها دارند. چندین محقق نشان دادند که قدرت برهممشترکی برای باند شدن با توکسین

 بوده و اتصال و جداشدن آنها دایما در حال پذیرباشد و این فرآیند برگشترایط آزمایشگاهی وابسته به سویه و دز آن میگیرد. با این همه، ظرفیت جذب در شآمینه آن تحت تاثیر قرار می

ی در شرایط موجود باشد. تا کنون هیچ آزمایشمایکوتوکسین بر اساس نتایج در شرایط آزمایشگاهی می-های اسید لاکتیککنش باکتریی مقالات علمی مرتبط با برهمدادن است. همه رخ

 شود.اجرا نشده است، بنابراین احتیاط در ارتباط با سودمندی و موثر بودن آنها توصیه می توسط این باکتری ها زنده برای خاطر نشان کردن پتانسیل باندکردن مایکوتوکسین

 هاهای( مایکوتوکسینکنندهمدیفایرهای )اصلاح

-ی مایکوتوکسینکنندههای آنها است که اصلاحها و آنزیمها( در حیوانات استفاده از میکروارگانیسم)مسمومیت ایجاد شده توسط مایکوتوکسین 2یساستراتژی دیگر برای کنترل مایکوتوکسیکوز

 هادهند. این میکروارگانیسممی 6یا تغییر شکل 5، تجزیههای کمتر سمیها را به متابولیتشوند. این محصولات، مایکوتوکسیننامیده می 4های زیستی مایکوتوکسیندهندهیا عوامل تغییرشکل 3ها

های غیرسمی )یا ی سریع، تجزیه به متابولیتنیازهایی نیز نیاز دارد. این موارد شامل تجزیهها هستند. با این حال استفاده از آنها به یک سری پیشها و آنزیمها، مخمرها، قارچشامل باکتری

 باشد. مختلف می pHخطر بودن استفاده از آنها و پایداری آنها در طول دستگاه گوارش در سطوح اکسیژن و شرایط محیطی پیچیده دستگاه گوارش، بی کمتر سمی( تحت شرایط متفاوت

 هاباکتری

ی مایکوتوکسین که بسیار های تجزیه کنندهمیکروارگانیسمیکی از  اند.ی مایکوتوکسین از ماتریکس مختلف نظیر شکمبه و روده، خاک و حتی آب جداسازی شدههای تجزیه کنندهباکتری

زدایی برای چندین تریکوتوکسین مورد بررسی قرار گرفته و مکانیسم شود. این سممی ی گاو جداسازیاست که از محتویات شکمبه  797BBSH 7ی یوباکتریوممورد بررسی قرار گرفته سویه

                                                                                                                                                                                                                                         
1 - Lactic acid bacteria 

2 - Mycotoxicoses 

3 - Mycotoxin modifiers 

4 - Mycotoxin biotransforming agents 

5 - Biodegrade 

6 - Biotransform 

7 - Eubacterium 



های شود. انواعی از سایر سویهدر حال حاضر تنها میکروارگانیسم برای اهداف تجاری استفاده می BBSH 797ه تایید شده است. یوباکتریوم در شرایط آزمایشگاهی و موجود زندعمل آن 

 اند.زنده مورد بررسی قرار نگرفته ها در شرایط موجودسویه ها در شرایط آزمایشگاهی را نشان دادند با این همه، هیچ یک از اینی ماکوتوکسیننیز توانایی تجزیه هادیگر باکتری

 مخمر

آن منتج شده  ی تجاری ازکنندگی مایکوتوکسین مورد بررسی قرار گرفته است، که به استفاده، به طور کامل در ارتباط با توانایی تجزیهTrichosporon mycotoxinivoransتنها یک مخمر، 

های غیرسمی تبدیل کند. سم زدایی اکراتوکسین نیوالنون و اکراتوکسین را به متابولیتاکسیجداسازی شده است. این مخمر قادر است دیاست. این مخمر از انتهای دستگاه گوارش موریانه 

ساعت انکوباسیون،  24بعد از درصدی در شرایط آزمایشگاهی قابل مشاهده است. از طرف دیگر برای زیرالنون تنها  100ساعت، تبدیل تقریبا  5/2دهد به طوری که بعد از سریع رخ می

ساعت(  8زدایی باید سریعا بعد از خورده شدن )کمتر از ی عملی از این روش می بایست به آن توجه کرد. چرا که سمموردی است که برای استفاده شود. اینمایکوتوکسین کاملا متابولیزه می

 باشد.ی کاربردی آنها در حال حاضر محدود میاند و استفادهوبی تعیین خصوصیت نشدهی اکراتوکسین به خی تجزیه کنندهرخ دهد. سایر مخمرهای بالقوه

 هاقارچ

 و Aspergillus niger ،A. flavus ،Eurotium herbariorumهای قارچی ها را تجزیه کنند. سویهتوانند مایکوتوکسینکنند، برخی از آنها همچنین میها را تولید نمیها تنها مایکوتوکسینقارج
.Rhizopus sp 1آفلاتوکسین  قادرندB  برابر فعالیت کمتری نسبت به ترکیب اصلی دارد، اما هنوز خصوصیات  18کند. گزارش شده است که آفلاتوکسیکول  تبدیل 1آفلاتوکسیکولبه

 شود این سوال و شک ایجاد شود که آیا این روش یک استراتژی مناسب است یا خیر. زایی دارد که سبب میسرطان

 ها آنزیم

های آنزیمی یک روش کنشباشد. برهمها میی مایکوتوکسینهای مسئول تجزیهها در خوراک به کار بردن آنزیماثر کردن مایکوتوکسینهای زنده برای بیروش دیگر استفاده از میکروب 

 2کند. اپوکسیدازهاگذارد و نه محصولات فرعی نامطلوب ایجاد میبرای سم زدایی است که نه بقایای سمی به جای می دار محیط زیستناپذیر، موثر و دوستاختصاصی، غالبا برگشت

 ها را سم زدایی کنند. هایی هستند که قادرند تریکوتوکسینآنزیم

 گیریبندی و نتیجهجمع

ترین راه ترین و عملیها در ارتباط با سایر سموم بیش از پیش مشخص شده است. استفاده از توکسین بایندرها کاربردیها نیست و نگرانیها تنها مربوط به آفلاتوکسینسینموضوع مایکوتوک

کننده را به خود مشغول کرده است. با این حال رها امری است که ذهن مصرفباشد. اما همواره انتخاب توکسین بایندهای دام و طیور میها در جیرهبرای کاهش یا حذف اثرات مایکوتوکسین

محصولات کلی )رسی( به خاطر خصوصیات غیرقطبی متوسط  عنوان شده، قدرت انتخاب را افزایش داد. بایندرهایی مزایا و معایب توکسینشاید بتوان با در کنار هم قرار دادن و مقایسه

شود. از عملا کاربردشان محدود می هاشانس اندک استفاده از آنها برای باند کردن طیف وسیعی از مایکوتوکسین های غیرقطبی را باند کنند و به دلیلتوکسینتوانند مایکو)ضعیف( ، نمی
                                                                                                                                                                                                                                         
1 - Aflatoxicol 2 - Epoxidases 



دهند. ها را کاهش شان باند شوند و ارزش غذایی جیرهعمل کردنها، مواد معدنی و حتی اسیدهای آمینه نظیر لایزین به دلیل غیراختصاصی مغذی نظیر ویتامینتوانند با مواد سویی آنها می

ی بالای ترکیبات پلیمری سنتتیک نظیر غیراختصاصی عمل کردن زغال فعال به عنوان بزرگترین مانع و مشکل استفاده عملی از آن به عنوان یک افزودنی توکسین بایندری است. هزینه

های اسید لاکتیک توسط ساختار باکتری -کنش مایکوتوکسینکند. قدرت برهمی کاربردی و عملی آن را در خوراک حیوانات محدود میاستفادهپیرولیدین بسیار بالا است و وینیلپلی

باشد. ساس نتایج در شرایط آزمایشگاهی میمایکوتوکسین بر ا-های اسید لاکتیککنش باکتریگیرد. همچنین برهمپپتیدوگلیکان، و به شکل دقیقتر با ترکیب اسید آمینه آن تحت تاثیر قرار می

ها( به عنوان ها و آنزیمها، مخمرها، قارچهای مایکوتوکسین )باکتریکنندهی موثر از اصلاحباشد. برای استفادهاز سویی ظرفیت جذب در شرایط آزمایشگاهی وابسته به سویه و دز آن می

خطر های غیرسمی )یا کمتر سمی( تحت شرایط متفاوت دستگاه گوارش، بیی سریع، تجزیه به متابولیتسری شرایط از جمله تجزیه ها باید یکافزودنی خوراک و باندکردن مایکوتوکسین

ها نشان داده یکوتوکسینهای مختلف فراهم باشد. از سوی دیگر سلول مخمر پتانسیل بالایی از خود برای باند کردن ماpHبودن استفاده و پایداری آنها در طول دستگاه گوارش در دما و 

ی سلولی مخمر )منبع غذایی، یابد. بنابراین در کنار ارزش غذایی دیوارهها افزایش میشود باند کردن مایکوتوکسینی سلولی مخمر به جای سلول کامل استفاده میاست. زمانی که تنها دیواره

ها وجود دارد. البته به این نکته باید توجه داشت که شرایط کشت مخمر به شکل موثری کمیت نواعی از مایکوتوکسینمحرک رشد و تحریک سیستم ایمنی( پتانسیل بالای باند کردن برای ا

لی ترکیبات مشتق دهد. بنابراین در کل شاید بتوان گفت در بین مایکوتوکسین بایندرها، بایندرهای آلی و در بین بایندرهای آی سلولی را تحت تاثیر قرار میو خصوصیات ساختاری دیواره

 های دام و طیور دارند.ها در خوراکهای کنترل مسمومیت ناشی از مایکوتوکسینی سلولی مخمر نقش مهمی در استراتژیشده از دیواره
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