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 ایشکمبههای تخمیری فراسنجهقابلیت هضم و بر  B1آفلاتوکسین  اثر
 در شرایط آزمایشگاهی گوسفند جیره غذایی 

 
 2و محمدرضا شیخلو 2مقصود بشارتی، 3نامدار کامرانی ، 2رشید صفری، 1نعمتیاله ذبیح

 
 (znnemati@yahoo.com, znemati@tabrizu.ac.ir)نویسنده مسوول: ، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی اهر، گروه علوم دامی دانشگاه تبریز دانشیار -9

 دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی اهر، گروه علوم دامی ،دانشگاه تبریز ارشد کارشناسی دانشجویو استادیار  -9و  8
     98/99/9912تاریخ پذیرش:              82/75/9912تاریخ دریافت: 

         29تا    57  :صفحه
 

 چکیده
قابلیت هضم  و ایهای شکمبهفراسنجه گاز،ثیر سطوح مختلف آفلاتوکسین بر تولید أهدف از انجام این مطالعه، بررسی ت       

تکرار  4تیمار و  5 باتصادفی  این آزمایش در قالب طرح کاملاً جیره غذایی گوسفند در شرایط آزمایشگاهی بود.ماده خشک و آلی 
متانول  همراه باشاهد  جیره غذایی -2، جیره غذایی بدون آفلاتوکسین و متانول )شاهد(-1امل تیمارهای آزمایشی ش .شدانجام 

 044جیره غذایی همراه با متانول حاوی  -4لیتر، میلیدر  B1نانوگرم آفلاتوکسین  444جیره غذایی همراه با متانول حاوی  -3
مایع لیتر در میلیB1 نانوگرم آفلاتوکسین 1244جیره غذایی همراه با متانول حاوی  -5لیتر در میلیB1 نانوگرم آفلاتوکسین

روش کشت لیتر بهمیلی 144های مخصوص با حجم از شیشه ،تولید گاز و قابلیت هضم میزان گیریهشکمبه بودند. برای انداز
از تولیدی به کمک میزان گ ساعت انکوباسیون و 63 ،04، 22 ،34، 40 ،33، 24 ،12، 4هایتیمارها در زمان ثابت استفاده شد.

سطوح بالای  دارای هایتیمارکه  داد نشان آمده دستهب گیری شد. نتایجاندازه گراددرجه سانتی 36در دمای  فشارسنج
داری در تولید گاز در مقایسه با معنیشکمبه، سبب کاهش  مایع لیتردرمیلی نانوگرم 1244خصوص سطح ه، بآفلاتوکسین

 خشک و داری در قابلیت هضم مادهسبب کاهش معنی B1 فلاتوکسینآ مختلف وحطسافزودن  شدند. تیمارهای فاقد آفلاتوکسین
نتایج این مطالعه نشان داد شرایط تخمیری  .گردیددر مقایسه با تیمار شاهد پذیری تفکیک عاملتولید توده میکروبی و  ،آلی

سازی ای توانایی خنثی های شکمبه گیرد و میکروارگانیسمچندان تحت تاثیر قرار نمی محیط کشت در سطح پایین آفلاتوکسین
پذیری افزایش سطح آفلاتوکسین در جیره غذایی، میزان تولید گاز، تولید توده میکروبی، عامل تفکیکآفلاتوکسین را دارد. ولی با 

توان نتیجه گرفت آفلاتوکسین سبب تغییر  بنابراین میای کاهش یافت. طور قابل ملاحظههو قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلی ب
 B1 شود که این تغییرات وابسته به غلظت آفلاتوکسینمواد خوراکی میپذیری خمیری شکمبه همراه با کاهش تجزیههای تیندآفر

 است.
 

 قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلی، تولید گاز، وکسینآفلات کلیدی: هایواژه
 

 مقدمه
، زاطانر، سقارچی هایها گروهی از متابولیتآفلاتوکسین   

هستند  بدن سیستم ایمنی کنندهو سرکوب کننده کبدمسموم
و آسپرژیلوس های آسپرژیلوس فلاووس که توسط قارچ

 غلات، هایدانه آلودگی .(81،39) شوندپارازیتکوس تولید می
بواسطه  هابا آفلاتوکسین سایر مواد غذایی ی وروغن هایدانه

 در بیولوژیک هایتنش سایر یا حشرات خشکسالی، گرما،
 ،سازیدر طول ذخیره یا دانه نقل و حمل محصول، رشد طول

 جدی هایزیان علتبه آنها .(1) است ناپذیرامری اجتناب
 سلامت و پرورش دام در بهداشتی مشکلات و اقتصادی

 و سمی ترکیبات از یکی .(99،99) هستند زامشکل عمومی
 آفلاتوکسین ها،آفلاتوکسین سایر بیوسنتتیک سازهایپیش

B1  سرطان تحقیقات آژانسگزارش  که بر اساس (92) است، 
 از .(95) است دهش بندیطبقهدسته یک  زاسرطانمواد  جزء

 از مداوم طوربه هاآفلاتوکسین ،9197 دهه در آنها کشف زمان
حداکثر سطح و  اندشده گزارش جهان مختلف نقاط

مشاهده ، شیر و هاادویه غلات، ،غذایی موادآفلاتوکسین در 
 عواملبه بستگی غذایی مواد در آفلاتوکسین بروز .شده است

 و جغرافیایی موقعیت سال، فصل غذا، نوع قبیل از متعددی
 شرایط. (92) مدیریت دارد و برداشت از پس دوره همچنین

 سازیذخیره شرایط آفلاتوکسین، تولید برای مناسب حیطیم
و  فناوری موانع کنندگان،مصرف و کشاورزان آگاهی نامناسب،

بالای  سطوح با مرتبط احتمالیاز دلایل  ،فقر ویژهبه
 دراز سوی دیگر  هستند. آفریقایی درکشورهای هافلاتوکسینآ

  پذیرش با است ممکن یافته توسعه کشورهای
 آفلاتوکسین، علیه گیرانهسخت استاندارد هایمحدودیت

 از پس هایآوریفن در پیشرفت مقررات، و قوانین اجرای
آلودگی  ، سطوحکنندگانمصرف و کشاورزان آگاهی و برداشت

بر اساس گزارش  .(9،99،91،93) دکاهش یاب آفلاتوکسین با
استان و  99نمونه خوراکی از  759محققین با بررسی 

 9/9ر ذرت د B1 شهرهای کشور چین غلظت آفلاتوکسین
درصد بیش از حد  3/7درصد و در دیگر مواد خوراکی 

 خوراکی با . میزان آلودگی مواد(99) بوداستاندارد ملی 
 آفلاتوکسین در مناطق مختلف جغرافیایی متفاوت است 

 شرقی شمال در آلودگیطوریکه بر اساس گزارشی میزان هب
مواد خوراکی دام  قابل توجهی ازدرصد و  (2) است رایج چین

 .(97)آلوده به آفلاتوکسین هستند  غرب ایرانو طیور 
 هایجمعیت تغییر توانند موجبمی هاآفلاتوکسین

 و هضم نهایی محصولات هاینسبت تغییر شکمبه، میکروبی
 هضم مصرف نتیجه در و شده شکمبهفعالیت  شدن مختل

 آزمایشی در .(85) نمایند مختل را تولید نهایت در و خوراک
میکروگرم  8/7از  بالاتر در مقادیر آفلاتوکسین که دادند نشان

 هضم کاهش سبب مصنوعی شکمبه سیستم در لیترمیلی در
  .(98) شد آمونیاک تولید و فرار چرب اسیدهای تولید سلولز و

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشهای تولیدات دامی
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های تولید گاز کاهش فراسنجه B1با افزودن آفلاتوکسین 
آلوده  علوفه خشک ماده شدن ناپدید ولی میزان .(12) یابدمی

 مایع لیترمیلی ازایبه میکروگرم آفلاتوکسین 4/2و  1/0 با
  B1آفلاتوکسین  .(67) گیردنمیقرار تحت تاثیر  کشت

متابولیت  22متابولیت مایع شکمبه،  21تواند بیش از می
محققین متابولیت شیر را تحت تاثیر قرار دهد.  9پلاسما و 

کنند در بررسی اثرات آفلاتوکسین، علاوه بر توصیه می
های اصلی و عملکردی از قبیل میزان تولید و ارزیابی شاخص

 های جزیی از جمله ترکیبات شیر، بررسی شاخص
این بنابراین . (41) های مایع شکمبه ضروری استمتابولیت
)تولید شده در  B1آفلاتوکسین تاثیر هدف بررسی با آزمایش 

های بر فراسنجهشرایط طبیعی و کشت شده بر روی برنج( 
جیره  تخمیری شکمبه و قابلیت هضم ماده خشک و آلی

 .انجام یافت غذایی

 ها مواد و روش
  ی آزمایشیها محل انجام آزمایش و تیمار

 منابع و اورزیشک دانشکده آزمایشگاه در آزمایش این
سه ساعت بعد  شکمبه مایع. گرفت انجام دانشگاه تبریز طبیعی

 با شده گذاریفیستوله گوسفند سأر 6 ازاز تغذیه وعده صبح 
 جیره غذایی. آمد دستهب گرمکیلو 40 زنده وزن میانگین
 .است شده آورده 2 جدول درگوسفندان  توسط شده استفاده

 .تغذیه شدند عصر وصبح  غذایی وعده دو در روزانه ها دام
 )شاهد(،بدون متانول جیره پایه  -2شامل های آزمایشی تیمار

جیره پایه +  -6 ،)شاهد با متانول( جیره پایه + متانول -1
  ،B1لیتر آفلاتوکسین نانوگرم بر میلی 400متانول حاوی 

لیتر بر میلینانوگرم  100 متانول حاوی جیره پایه + -4
 2100 متانول حاوی جیره پایه + -5و  B1آفلاتوکسین 

 بودند. B1لیتر آفلاتوکسین بر میلیانوگرم ن
 
 (NRC, 2007) خشک( مادة درصد) آزمایش برون تنی استفاده شده در غذایی جیرة شیمیایی ترکیب و اقلام -2 جدول

Table 1. Ingredient and chemical composition of diet used in in vitro (%DM, NRC 2007) 
 درصد از جیره مورد

 50 یونجه خشک
 5/62 دانه جو

 6 دانه ذرت
 7 سبوس گندم
 7 کنجاله سویا

 2 2مکمل ویتامین و مواد معدنی
 2 دی کلسیم فسفات

 نمک
 کلسیم کربنات

5/0 
2 

  ترکیبات شیمیایی
 91 ماده خشک

 22/1 )مگا کالری در کیلوگرم( انرژی متابولیسمی
 66/19 مواد آلی

 9/24 پروتئین خام
 65 نامحلول در شوینده خنثی الیاف
 67/12 نامحلول در شوینده اسیدی الیاف

 11/20 خاکستر
 66/5 عصاره اتری

  واحد 9000 سلنیوم، گرم میلی 1/0مس، گرم میلی20 روی، گرم میلی 6/14آهن، گرم میلی 50منگنز،  گرم میلی -1/99حاوی ویتامینی مواد معدنی و مکمل هرکیلوگرم -2
 (E). ویتامین المللی بین واحد21 و Dالمللی ویتامین بین واحد A،1000ویتامین المللیبین

 
 روش تهیه آفلاتوکسین

حاوی یک ویال  ،تهیه آفلاتوکسین مورد نیازمنظور به
 Aspergillus Parasiticus NRLLقارچ سویه استاندارد 

ای تحت شیشهتهیه و در محیط آزمایشگاهی درون  2999
 دکستروز آگار حاوی  شرایط استریل روی محیط کشت

. کشت داده شد (potato dextrose agar) زمینیسیب
207سوسپانسیون اسپور قارچی حاوی

قارچی تهیه  سپورا 5/7×
سی از آن به داخل فلاسک حاوی محیط کشت سی 1و مقدار 

روز در  5مدت افزوده شد. سپس محیط کشت تلقیح شده به
درجه سانتیگراد در داخل انکوباتور قرار داده شد.  11دمای 

سپس میزان آفلاتوکسین  ،محیط کشت تهیه شده خشک شد
B1 گیری شد. ماتوگرافی با عملکرد بالا اندازهروش کروآن به

و  B1محیط کشت تولیدی حاوی غلظت بالای آفلاتوکسین 
گرم در میلی 409و  150ترتیب به میزان آفلاتوکسین کل به

تانول حل و به میزان مآفلاتوکسین تولیدی در کیلوگرم بود. 
  .(61)د ها افزوده شنیاز به ویال

 روش تولید گاز
 در آزمایشگاه  گاز سازی محیط شکمبه و تولیدشبیه

. مایع شکمبه قبل از تغذیه صبح (17) شدروش منک انجام به
 ای تهیه شد و با پارچه های دارای فیستولای شکمبه از دام

 گراد در حمام درجه سانتی 69پنیرسازی صاف و در دمای 
کربن، تا رسیدن به اکسیدماری پس از افزودن گاز دیبن

آزمایشگاه نگهداری شد. بزاق مصنوعی نیز در شرایط 
تولید و در  (16)روش مکدوگال هوازی بهآزمایشگاهی و بی

ایع شکمبه و گراد نگهداری شد. سپس مدرجه سانتی 69دمای 
 این آزمایش . درشدندمخلوط  1به  2بزاق مصنوعی با نسبت 

  2منافذ  قطر با آسیاب توسط های آزمایشی جیره ابتدا
 100شدند و مقدار  آسیاب یکنواخت صورتبه متریمیلی
ای  های شیشه گرم از هر نمونه خوراکی در درون ویالمیلی
آزمایشی حاوی سطوح های  لیتری ریخته و تیمارمیلی 210

ها افزوده شد. داخل هر  داخل ویالمختلف آفلاتوکسین به
لیتر از مخلوط بزاق مصنوعی و مایع میلی 60ویال، مقدار 
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 ،78 ،97 ،32 ،99 ،83 ،98های  زمان شکمبه ریخته شد. در
تکرار از هر  3فشار گاز  ساعت پس از انکوباسیون، 19 ،23

گیری و حجم از فشارسنج نیمه اتوماتیک اندازهتیمار با استفاده 
دست آوردن حجم خالص هبرای ب گاز تولیدی محاسبه شد.

های  های حاوی تیمار گاز، میانگین گاز تولیدی در ویال
 های فاقد جیره آزمایشی کم گردید. حجماز ویالآزمایشی، 

 بر جیره غذایی گرم نمونه کگاز تولیدی در هر زمان برای ی
. حجم گاز تولیدی و  دست آمدهب هااولیه نمونه وزن اساس

سازی شده رابطه بهینه برازش نرخ تولید گاز با استفاده از
 P= bدر رابطه  . (3،37) آمد دستهب دونالدارسکوف و مک

(1-e-ct)، P زمان در تولیدی گاز حجم t تجمعی،  صورتبه 

:cگاز،  تولید نرخ ثابتb :قابل بخش از شده تولید کل گاز 

 . (95)است  انکوباسیون زمان مدت  t:تخمیر،
 یک رابطهاز  (ME) متابولیسم قابل انرژی برآوردجهت 

 ماده هضم قابلیت و (NEL) شیردهیو انرژی خالص  (85)
برآورد میزان  برای و (83) دو و سه رابطهاز  (DOM)آلی 
حاصل چهار  رابطهاز  (SCFAs)های چرب کوتاه زنجیر  اسید

 استفاده شد. (99)از تحقیقات 
 

 (:9رابطه )
 

ME (MJ/kg DM) = 0.157×GP + 0.0084 × CP + 
0.022 × EE - 0.0081 × CA + 1.06  

 

 (:8رابطه )
 

NEL (MJ/kg DM) = 0.115×GP + 0.0054×CP + 
0.014×EE - 0.0054 CA - 0.36  

 

 (:9رابطه )
 

DOM %= 
0.9991×GP+0.0595×CP+0.0181×CA+9  

 

 (:3رابطه )
 

SCFAs (mmol) = -0.00425 + GP × 0.0222 
 

ساعت  83خالص گاز در  دیتول :GP روابطدر این  که
 نی: پروتئCPگرم ماده خشک(، یلیم 877به ازاء  تریلیلیم)

 : مقدار خاکستر )بر حسب درصد(CAبر حسب درصد(، خام )
  باشد. یم

آزمایشگاهی ماده خشک،  پذیریتجزیه گیریاندازه
 ماده آلی و تعیین شاخص تفکیک

 هر از تکرار چهار تولید گاز ،83 ساعت آزمایش این در
 متر   pHآنها توسط pHگردید و سریعاً  خارج ماریبن از تیمار
شد  (Hanna Instruments – USA-Hi 2211)گیری هانداز
دست آوردن به باکتریایی و اجرام کامل خروج منظورو به

، محتویات هر مقادیر ماده خشک تجزیه نشده در هر بطری
شوینده خنثی شسته شد و با استفاده از  بوسیله بار بطری سه

در آون و در  ماندهکاغذ صافی بدون خاکستر صاف و باقی
. شدساعت خشک  32مدت گراد و بهدرجه سانتی 95دمای 

گیری مقادیر خاکستر مواد تجزیه نشده، از کوره هبرای انداز
ساعت  2مدت به گراد درجه سانتی 557الکتریکی با دمای 

  (.95شد )استفاده 
( و Partitioning factor) پذیریتفکیک عاملجهت تعیین  

 ماکار و راندمان سنتز میکروبی از روش توده میکروبی تولیدی

پذیری، استفاده شد. شاخص برای تعیین شاخص تفکیک (88)
گرم ماده آلی تجزیه عبارت است از میلی (PF)پذیری تفکیک

 پنجلیتر گاز تولیدی که طبق رابطه شده بخش بر میلی
 .(39) شدمحاسبه 

 

 (:5رابطه )
PF=OMDe/IVGP=c-(a-b)/IVGP 
 

 شده در هر بطری وزن، ماده آلی cدر معادله مذکور: 
 نشده در هر بطری تجزیهمقدار مواد  aگرم(، )میلی
 بطری  نشده در هرتجزیهمقدار خاکستر مواد  bگرم(، )میلی
 گاز تولیدی است. IVGPگرم(، و )میلی

برای محاسبه مقادیر  (88) مکار روشو به ششاز رابطه 
 شدمیکروبی استفاده ساختتوده میکروبی تولیدی و راندمان 

(39). 
 

 (:9رابطه )
MM (mg)=[c-(a-b)]-[NGml×2/2k] 

 

گرم توده میکروبی تولید ، میلیMMکه در این رابطه
، ضریب Kلیتر گاز خالص تولیدی، میلی ،NGشده، 

 باشد.می 8/8ن استوکیومتری و مقدار آ
 گیری نیتروژن آمونیاکیاندازه
 گرم75/7 مقدار آمونیاکی نیتروژن میزان تعیین منظوربه
  8 و لیتر فنولمیلی 5/8ا ب را استاندارد محلول یا نمونه
 درجه 15دمای  در و ترکیب هیپوکلریت محلول لیترمیلی

 ،شدن از خنک پس و کرده انکوبه دقیقه 5 برای گرادسانتی
 997 موج اسپکتوفتومتر درطول توسط هانمونه جذب زانمی

 .(5) شد نانومترقرائت
 مدل آماری

نسخه  SAS افزارهای این آزمایش با استفاده از نرم داده
9/1 (SAS 2002 ) با مدل تصادفی  کاملاً طرحدر قالب

  .دمورد آنالیز قرار گرفتن زیرآماری 
 

               Yij = μ + Ti + eij 
 

: μ، مشاهده هر مقدار دهندهنشان :Yij مدل این که در
 .باشد می آزمایش خطای :eij، اثرتیمار: Ti ،کل میانگین با برابر

با سطح احتمال میانگین از آزمون دانکن برای مقایسات  و
 استفاده شد. 75/7کمتر از 

 
  نتایچ و بحث

بر میزان کل  (AFB1تأثیر مقادیر مختلف آفلاتوکسین )
پذیری ماده خشک و آلی گاز تولیدی، نرخ تولید گاز و تجزیه

دست آمده در این هآورده شده است. نتایج ب 8در جدول 
نانوگرم  377ید گاز، در تیمار آزمایش نشان داد که نرخ تول

آفلاتوکسین در مقایسه با تیمار شاهد و شاهد همراه با متانول 
و  277کاهش یافت ولی با افزایش میزان آفلاتوکسین به 

نانوگرم، نرخ تولید گاز در مقایسه با گروه شاهد افزایش  9877
داری و در مقایسه با گروه شاهد همراه با متانول تفاوت معنی

(. کل گاز تولیدی با افزایش سطوح >75/7pده نشد )مشاه
نانوگرم کاهش  9877و  277به نانوگرم  377آفلاتوکسین از 

نانوگرم  9877و  277دار یافت که این کاهش در سطوح معنی
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ای گونههب ،دار بودهای فاقد افلاتوکسین معنیتیمار نسبت به
لیتر میلی 37/999لیتر در تیمار شاهد به میلی 75/851که از 

فلاتوکسین آنانوگرم  9877در گرم ماده خشک در تیمار 
نشان دادند که و همکاران  اسدزاده(. >75/7pکاهش یافت )

های تخمیری  استفاده از آفلاتوکسین سبب کاهش فراسنجه
آزمایش موافق که با نتایج این  شددر شرایط آزمایشگاهی 

که با افزایش  دریافتنددیگری  . همچنین محققان(9) باشد می
 شود کاسته میمیزان گاز تولیدی  B1آفلاتوکسین

در گاز تولیدی  نشان داده شد 9همانطور که در شکل  .(82) 
داری وجود ات اولیه تفاوت معنیبین تمامی تیمارها در ساع

ساعت به بعد،  98ندارد ولی با افزایش ساعات انکوباسیون از 
 99ای که در ساعت گونههب .شدتفاوت در گاز تولیدی ایجاد 

شاهد و  های انکوباسیون، بیشترین تولید گاز مربوط به تیمار
مربوط به تیمار آفلاتوکسین  مجدداًکمترین میزان تولید گاز 

انکوباسیون نیز بیشترین  19باشد. در ساعت نانوگرم می 9877
میزان تولید گاز مربوط به تیمار شاهد و کمترین میزان تولید 

 نانوگرم  9877گاز مجددا مربوط به تیمار آفلاتوکسین 
پذیری ماده آلی نیز با افزایش سطوح از طرفی تجزیه باشد.می

 19/73آن از  طوری که مقدارهآفلاتوکسین، کاهش یافت، ب
نانوگرم  9877درصد در تیمار  21/99به  شاهددرصد در تیمار 

(. تحقیقات محققان بر روی تأثیر >75/7pآفلاتوکسین رسید )
لوفه یونجه نشان دهنده کاهش سطوح آفلاتوکسین بر هضم ع

ای است، که این کاهش  دار در تولید گاز و تخمیر شکمبهمعنی
باکتریایی شکمبه و کاهش را به تغییر در الگوی جمعیت 

ها در اثر سطوح افزایشی آفلاتوکسین  فعالیت میکروارگانیسم
و تولید  ای طور مستقیم بر تخمیر شکمبههاند که ب نسبت داده

طوری که این هب .گذار خواهد بوداسیدهای چرب فرار تاثیر
محققین نیز کاهش در میزان اسیدهای چرب فرار را گزارش 

دهنده کاهش هضم تحقیقات مشابه نیز نشان. (89) کردند
و کاهش  (98،91)سلولز تحت تاثیر آفلاتوکسین در جیره 

قابلیت هضم ماده خشک با سطوح افزایشی آفلاتوکسین در 
 .(8)جیره است 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 B1منحنی تولید گاز در جیره غذایی آلوده با سطوح متفاوت آفلاتوکسین  -9 شکل
Figure1. Gas production curve in diets contaminated with different level of Aflatoxin B1 

 
 

، ازت های تخمیریفراسنجهبر  B1اثر آفلاتوکسین 
 های چرب فرارآمونیاکی و غلظت اسید

کی از جمله آمونیا نیتروژنغلظت اسیدهای چرب فرار و    
های مهم برای ارزیابی کارکرد تخمیری شکمبه و شاخص

مطابق جدول  .(93) شودی بر آن تلقی مییر تیمارهای غذایتاث
میزان انرژی با افزودن سطوح مختلف آفلاتوکسین  ،9

میزان انرژی  .کاهش پیدا کرد و انرژی خالص شیر متابولیکی
نانوگرم  377و  277توکسین های آفلامتابولیکی در بین گروه

ولی میزان آن در گروه  .نشد مشاهده دارمعنیتفاوت 
بر  .(>75/7p) دار و افزایش یافتمعنی 9877آفلاتوکسین 

اسیدهای چرب فرار با افزایش  9های جدول اساس داده
ای که گونههگیرد، بخود میهسطوح آفلاتوکسین سیر نزولی ب

در تیمار آفلاتوکسین  952/7به  شاهددر تیمار  733/9از 

 شد گزارش یک پژوهشی در یابد.نانوگرم کاهش می 9877
 و فرار چرب اسیدهای تولید کاهش موجب آفلاتوکسین که

 197طوریکه با افزودن هب (91) می شود شکمبه حرکات
به جیره غذایی حاوی مخلوط علوفه  B1نانوگرم آفلاتوکسین 

نجه و دانه لوط یوخ( و م9به  3چاودار و دانه ذرت )به نسبت 
های چرب فرار در شرایط ذرت سبب کاهش کل اسید

میزان تولید اسید چرب در جیره  همچنین .آزمایشگاهی شد
دیگر چند در  هر. (89) نجه بودحاوی علوفه چاودار بیشتر از یو

 حال در هایبره شکمبه فرار اسیدهای چرب غلظت تحقیقات
 کیلوگرم در B1آفلاتوکسین گرم میلی 5/8با  شده غذیهت رشد

میکروگرم در  97-977 نر تغذیه شده با هایگوسالهو  (97)
چرب فرار  اسیدهای تولید بر ثیریاًت B1 آفلاتوکسین کیلوگرم
ح وغلظت نیتروژن آمونیاکی با افزایش سط. (95) نداشت
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در یتروژن آمونیاکی ن ای کهگونههب افزایش یافت. آفلاتوکسین
نول، سطوح تیمارهای شاهد، شاهد همراه با متا

ترتیب برابر با نانوگرم به 9877و  277، 377آفلاتوکسین
 گرم در میلی 52/85و  57/89، 59/87، 78/87، 78/91

 نتایج آزمایش حاضر غلظتبا  مشابه دست آمد.هبلیتر دسی
در شکبه گاوهای تغذیه شده با آفلاتوکسین  آمونیاکی نیتروژن

B1 بر خلاف این نتایج میزان نیتروژن، (38) افزایش یافت 
تغذیه  با های چرب فرارتجزیه سلولز و تولید اسیدآمونیاکی، 

 B1توکسین آفلابدنی  وزن کیلوگرم بر گرممیلی 2/7تا  8/7
 گاوی، حاد آفلاتوکسیکوز شرایط در نر و هایگوساله به

 شکمبه معمولاًپروتئین مواد خوراکی در  .(7) یافت کاهش
 زدایی شده و سببآمین ها تجزیه وتوسط میکروارگانیسم

یا اگر تجزیه و . (97) شودمینه میآتولید پپتید و اسیدهای 
فلاتوکسین مهار شود غلظت متابولیسم پروتئین جیره توسط آ

 نیتروژنممکن است تغییر پیدا کند. مقدار  ،آمونیاک آزاد
 و استفاده روتئینپ آمونیاکی آزاد شکمبه حاصل تعادل تجزیه

در  نیتروژن آمونیاکیبودن میزان  بالا (97) است از آن
 استفادهاثر منفی آفلاتوکسین بر بیانگر  زمایش حاضرآ

 .باشدپروتئین میکروبی میو تبدیل به  آناز  هامیکروارگانیسم
تولید پروتئین میکروبی و راندمان تولید کاهش طوریکه هب

ید این موضوع مو 3های جدول داده مطابقپروتئین میکروبی 
نفی بر تاثیر مبا  احتمالاً B1 آفلاتوکسینهمچنین  باشد.می

 و کاهش تحرک شکمبه (87) جمعیت میکروبی مایع شکمبه
 (89) و گاز تولیدیماده خشک هضم قابلیت سبب کاهش  (7)

باعث افزایش غلظت نیتروژن آفلاتوکسین  بنابراین گردد.می
 طوربه. می شودآمونیاکی و کاهش تولید پروتئین میکروبی 

کاهش  موجب B1فلاتوکسین  افزودن آزمایش، این در کلی

تولید  کاهش و خوراک هضم قابلیت گاز تولیدی، کاهش کل
 که ،گردید آمونیاکی نیتروژن شافزای و فرار بچر اسیدهای

 کنندگی ممانعت و منفی اثرات بیانگر تواندمی نتایج این
 شکمبه هایفعالیت میکروارگانیسم و رشد رب B1فلاتوکسین 

  باشد.
و  توده میکروبی تولیدی ،(PF) پذیریتفکیک عامل    

 عامل  3های جدول راندمان ساخت آن: مطابق داده
یمارهای شاهد، شاهد همراه با متانول پذیری در بین تتفکیک

داری نداشت. ولی با نانوگرم اختلاف معنی 377و آفلاتوکسین 
نانوگرم، میزان  9877به  377افزایش سطح آفلاتوکسین از 

پذیری در (. مقدار عامل تفکیک>75/7pآن کاهش یافت )
 نانوگرم، 9877 تیمار آفلاتوکسین و در 31/9تیمار شاهد، 

دهنده استفاده پذیری، نشانفزایش شاخص تفکیکا .بود 88/8
تولید  های شکمبه از نیتروژن آمونیاکی وبیشتر میکروارگانیسم

باشد. توده میکروبی تولیدی و راندمان پروتئین میکروبی می
 پذیری سیر نزولی داشت تفکیک آن نیز همانند عامل

 28/57ای که توده میکروبی تولیدی در تیمار شاهد گونهبه
 97/9نانوگرم به میزان  9877بوده و در تیمار آفلاتوکسین 

کاهش پیدا کرد، همچنین میزان راندمان سنتز میکروبی برای 
ترتیب برابر نانوگرم، به 9877تیمارهای شاهد و آفلاتوکسین 

ساز بود. افزودن آفلاتوکسین به محیط شبیه 79/9و  37/87
آفلاتوکسین پذیری شد ای سبب کاهش عامل تفکیکشکمبه

های شکمبه در احتمالاً با کاهش فعالیت میکروارگانیسم
استفاده از نیتروژن برای تولید پروتئین میکروبی شده و در 

پذیری و افزایش نیتروژن تفکیک نتیجه سبب کاهش شاخص
 است شدهآمونیاکی 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ارهای آزمایشی در شرایط آزمایشگاهیدر تیم ک و آلیپذیری ماده خشکل گاز تولیدی و نرخ تولید گاز، تجزیه -8جدول 
Table 2. Total gas production and gas production rate, DMD and OMD in experimental treatments in vitro 

 9تیمارهای آزمایشی

خطای 
 استاندارد

 سطح
 موارد داری معنی

شاهد 
بدون 
 متانول

شاهد با 
 9877توکسینآفلا 277آفلاتوکسین 377آفلاتوکسین متانول

757/7 نرخ تولید گاز b 751/7 ab 791/7 c 777/7 a 779/7 a 7792/7  779/7> 

75/815 لیتر بر گرم خوراک(کل گاز تولیدی )میلی a a92/813 72/875 a 32/882 b c37/999 39/99  779/7> 

19/73 پذیری ماده آلی )%(تجزیه  a 21/79 a 79/91 a 27/33 b 21/99 c 59/8  779/7> 

23/52 ی ماده خشک )%(پذیرتجزیه a 57/55 a 29/58 a 97/81 b 97/93 c 97/8  779/7> 

 دار دارند. تفاوت معنی 75/7تیمارها با حروف متفاوت ار نظر آماری در سطح احتمال  -9



 27.................................................... .............................................................................. ایشکمبه یریتخم هایهضم و فراسنجه تیبر قابل B1 نیاثر آفلاتوکس

های شکمبه  ارگانیسمغذایی توسط مخلوط میکرو  های تخمیری جیره تأثیر سطوح مختلف آفلاتوکسین در جیره غذایی بر فراسنجه -9جدول 
 گوسفند 

Table 3. Effect of different levels of aflatoxin on fermentation parameters of diet using mixed ruminal icroorganisms 
of sheep 

 
گوسفند  های شکمبه  پذیری و توده میکروبی تولیدی میکروارگانیسمطوح مختلف آفلاتوکسین در جیره غذایی بر عامل تفکیکستأثیر  -3جدول

 در شرایط آزمایشگاهی
Table 4. Effect of different levels of aflatoxin in the diet on partitioning factor and microbial mass of ruminal 

microorganisms of sheep in vitro 

سطح 
 داری معنی

خطای 
 استاندارد
 میانگین

 9تیمارهای آزمایشی

 مورد
 

9877آفلاتوکسین  
 

277آفلاتوکسین  
 

377آفلاتوکسین  
 

شاهد 
با 

 متانول

شاهد بدون 
 متانول
 

78/7 82/7 88/8 b 99/8 b 59/9 a 82/9 a 31/9 a 
گرم ماده آلی تجزیه  )میلیپذیریتفکیک عامل

 )زلیتر گاشده بر میلی
779/7> 92/5 97/9 c 77/3 c 89/38 a 95/57 a 28/57 a  (بر گرم ماده خشک گرم)میلیتوده میکروبی 

779/7> 27/8 78/9 c 99/9 c 29/88 b 88/87 a 37/87 a 
 میکروبی )درصد( تولیدراندمان 

 
 دار دارند. تفاوت معنی 75/7احتمال تیمارها با حروف متفاوت ار نظر آماری در سطح  -9

 

 بهای مختلف سبدر غلظت B1افزودن آفلاتوکسین     
کاهش قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلی نسبت به سایر 

. با توجه به اینکه پارامترهای تخمینی از روی شدتیمارها 
میزان تولید گاز برآورد شد، انرژی قابل متابولیسم، انرژی 

اسیدهای چرب فرار با افزایش سطح خالص شیردهی و 

گیری کرد توان نتیجهآفلاتوکسین کاهش پیدا کرد. در کل می
یکروبی در شرایط که آفلاتوکسین اثر سوئی بر روند تخمیر م

آزمایشگاهی داشت و در صورت آلودگی جیره غذایی با سطوح 
های آفلاتوکسین ضروری بالای آفلاتوکسین استفاده از جاذب

 .است
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Abstract 
     The aim of this study was to investigate the effect of different levels of aflatoxin on the gas 
production, in vitro fermentation parameters, dry matter and organic matter digestibility of 
sheep's diet. This experiment was conducted in a completely randomized design with 5 
treatments and 4 replicate per treatment. The treatments included 1.diet without aflatoxin and 
methanol (control), 2.control with methanol, 3.diet containing 400 ng / ml of aflatoxin B1, 4.diet 
containing 800 ng / ml of aflatoxin B1, and 5.diet containing 1200 ng / ml of aflatoxin B1 in 
ruminal fluid. Treatments were incubated at 0, 12, 24, 36, 48, 60, 72, 84, 96 hours and the 
amount of gas produced was measured using a barometer at 39 °C. The results showed that 
treatments with high levels of aflatoxin, especially 1200 ng / ml rumen fluid, significantly 
decreased gas production compared to those without aflatoxin. Addition of different levels of 
aflatoxin significantly decreased dry matter and organic matter digestibility, microbial mass 
production, and biodegradability index compared to control group. The results of this study 
showed that rumen microorganisms have the ability to neutralize aflatoxin at low levels and 
fermentation conditions are not significantly affected. With increasing level of aflatoxin in the 
diet, the gas production, digestibility of dry matter and organic matter, and also microbial mass 
production and PF was reduced. Therefore, it can be concluded that aflatoxin modifies ruminal 
fermentation processes with reduced nutrient degradability, which is dependent on aflatoxin 
concentration. 
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