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 Introduction: liver is the main organ that processes and detoxifies mycotoxins and protects the 

body against their toxic effects. Aflatoxin B1 can cause unbalanced metabolism of fat and 

increase its size by depositing lipids in the liver and suppress the activity of antioxidant enzymes 

and anti-inflammatory cytokines. Kombucha has liver protection effects due to antioxidant 

compounds, yeasts and acid-producing bacteria. 

Materials & Methods: a number of 320 male broiler chickens were used to investigate the effect 

of kombucha tea in reducing aflatoxin toxicity, in a 4x2 factorial arrangement based on a 

completely randomized design using 8 treatments, four replications and 10 broiler chicken pieces 

in each replication. The first factor was the amount of aflatoxin in the diet at two levels of zero 

and 2.5 mg per kg of diet and the second factor was Kombucha at four levels of zero, 5, 10 and 

15 ml per 100 ml of drinking water. 

Results: Aflatoxin significantly reduced daily weight gain, feed consumption, and production 

efficiency during the initial, growth, and final periods (P˂0.05). During the growth period and at 

the end of level 10, kombucha had a greater daily weight gain compared to other treatments. The 

use of 5, 10 and 15 ml of kombucha in 100 ml of drinking water showed a significant decrease 

in feed consumption compared to the zero level (P˂0.05). The use of kombucha, aflatoxin and 

their interaction had no significant effect on the feed conversion ratio (P˃0.05). Kombucha had 

no significant effect on production efficiency index (P˃0.05). Aflatoxin caused a significant 

increase in weight and percentage of liver fat in broilers (P˂0.05). Aflatoxin significantly 

increased the level of aspartate-aminotransferase and decreased serum alkaline-phosphatase 

(P˂0.05), but had no effect on the level of alanine-aminotransferase. Using 15 ml of kombucha 

in 100 ml of water showed the lowest amount of alanine aminotransferase. The use of aflatoxin 

in the diet significantly increased glutathione-peroxidase and the addition of kombucha to 

drinking water significantly decreased the level of serum glutathione-peroxidase (P˂0.05). 

Conclusion: According to the results of our research, using 5 and 10 ml of kombucha in 100 ml 

of drinking water can reduce the negative effects of aflatoxin. 
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 مقاله پژوهشی  
 

 
 

و  اکسیدانیهای آلوده به آفلاتوکسین بر عملکرد، وضعیت آنتیاثر استفاده ازکامبوچا در جیره

 های گوشتیسلامت کبد جوجه

  

 

 علی فروهرمهر ،نیااله خسروی، بهمن پریزادیان کاوان، حشمت*نژاد، بابک ماسوریجمشید فضلی
 
 

 ، ایراننشگاه لرستان، خرم آبادگروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دا

 چکیده  کلمات کلیدی
 آفلاتوکسین

 جوجه گوشتی
 کامبوچا
 عملکرد

 لامت کبدس

. آفلاتوکسین کندافظت میها محآن زدایی نموده و از بدن در برابر اثرات سمیها را پردازش و سمکبد اندام اصلی است مایکوتوکسینمقدمه:  

(AFB1می )اکسیدانی نتیهای آنزیمآعالیت یسم نامتعادل چربی شده و با رسوب لیپید در کبد باعث بزرگ شدن آن شود و فتواند باعث متابول

لیدکننده های توتریرها و باکاکسیدانی، مخمدلیل ترکیبات آنتیهای ضدالتهابی را سرکوب کند. کامبوچا ترکیبی است که بهو سایتوکین

 شته باشد.تواند اثرات محافظت کبدی دااسید می

میت آفلاتوکسین، در برای بررسی تاثیر چای کامبوچا در کاهش درجه س 308 قطعه جوجه گوشتی نر راس 320تعداد  ها:مواد و روش

وشتی در هر تکرار استفاده گردید. قطعه جوجه گ 10تیمار، چهار تکرار و  8تصادفی با استفاده از  بر پایه طرح کاملاً 2×4آرایش فاکتوریل 

سطح صفر،  م کامبوچا در چهارگرم در کیلوگرم جیره و فاکتور دومیلی 5/2ر اول میزان آفلاتوکسین جیره غذایی در دو سطح صفر و فاکتو

 لیتر آب آشامیدنی بود. میلی 100لیتر در هر میلی 15و  10، 5

ولید را ص کارایی تراک و شاخروزانه، مصرف خوهای آغازین، رشد، پایانی و در کل دوره، افزایش وزن آفلاتوکسین طی دورهوجود  نتایج:

ا ی در مقایسه با سایر تیمارهترکامبوچا افزایش وزن روزانه بیش 10طی دوره رشد و پایانی سطح (. P˂05/0داری کاهش داد )یطور معنهب

اده استف (.P˂05/0اد )نشان د داری در مصرف خوراکیکاهش معن کامبوچا در مقایسه با سطح صفر 15و  10، 5استفاده از سطوح داشت. 

داری بر شاخص یمبوچا تاثیر معن(. کاP˃05/0داری بر ضریب تبدیل خوراک نداشت )یها تاثیر معناز کامبوچا، آفلاتوکسین و اثر متقابل آن

 (.P˂05/0)شد  گوشتی هایجوجه کبد در چربی دار وزن و درصدیمعن (. آفلاتوکسین باعث افزایشP˃05/0تولید نداشت ) کارایی

( اما تاثیری بر P˂05/0ردید )گفسفاتاز سرم آمینوترانسفراز و کاهش آلکالینداری باعث افزایش سطح آسپارتاتیطور معنهآفلاتوکسین ب

 مینوترانسفرازآآلانین سطح ترینکم یدنیلیتر آب آشاممیلی 100لیترکامبوچا در هر میلی 15نداشت. هرچند استفاده از  آمینوترانسفرازسطح آلانین

پراکسیداز تیونسطح گلوتا ث افزایشداری باعیطور معنهدار نداشت. استفاده از آفلاتوکسین در جیره بیرا داشت اما با سطح صفر اختلاف معن

 (. P˂05/0پراکسیداز سرم شد )دار سطح گلوتاتیونیو سطوح مختلف کامبوچا باعث کاهش معن

تواند در کاهش یتر آب آشامیدنی میلمیلی 100لیتر کامبوچا در میلی 10و  5دست آمده استفاده از ایج بهبا توجه به نت گیری:نتیجهبحث و 

 اثرات منفی ناشی از استفاده از آفلاتوکسین در جیره موثر باشد.
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 قدمهم
ها طور جدی با مایکوتوکسیندر سطح جهانی، غذا و خوراک به       

فومونیزین، آفلاتوکسین، زیرالنون،  هاآلوده هستند که در میان آن

بر  (. علاوه1) ها هستندترین آنو اکراتوکسین شایع دئوکسی نیوالنول

شوند می آلوده مایکوتوکسین یا چند 2غالباً به  دام و طیور این، خوراک

کنش افزایی داشته باشد هم است اثرات ها ممکنو فعل و انفعالات آن

کاهش جذب  منجر به به مایکوتوکسین های آلوده(. مصرف خوراک2)

ماندن در ایمنی، باقی سیستم ضعیف، سرکوب (، عملکرد3) مغذی مواد

های عفونی و ( و افزایش حساسیت به بیماری1) محصولات حیوانی

مشکلات جدی تولیدمثلی شده  خود باعث (. این امر4شود )انگلی می

 (، و در5) شودکه منجر به خسارات اقتصادی در صنعت طیور می

سلامت انسان،   جهان بر ای در سراسرنتیجه تأثیر اقتصادی گسترده

 و گونه به بسته هامایکوتوکسین دارد. کشاورزی تجارت و حیوانات

و مزمن مختلفی بر انسان و  گونه، اثرات حاد یک  حساسیت حیوان در

ها مایکوتوکسین سلامتی دارند. خطرات ها(ایمعدهتک ویژه)به حیوانات

گسترده مورد بررسی  طورهای اخیر بهبرای انسان یا حیوانات در سال

ترین سم در ذرت مورد شایع B1(. آفلاتوکسین 6قرار گرفته است )

زا، (. اثرات جهش7های گوشتی است )استفاده در خوراک جوجه

خوبی شناخته شده است و کبد به B1زا و سمی آفلاتوکسین سرطان

(. تغییرات متابولیک مرتبط با آسیب 4است ) اندام هدف اصلی آن

های گوارشی و سرکوب سیستم ایمنی کبدی، کاهش فعالیت آنزیم

های کبدی و تغییرات در است. اخیراً، تغییرات در بیان ژن آنزیم

(. تحقیقات 1مورفولوژی و عملکرد روده نیز گزارش شده است )

 ای،تغذیه هایروش با مایکوتوکسیکوز با مقابله برای ایگسترده

ها پروبیوتیک(. 9 ،8شده است ) یا بیولوژیکی انجام شیمیایی، فیزیکی

طور مستقیم به هها هستند که بها و باکتریهای حاوی قارچافزودنی

شوند و تاثیر قابل توجهی بر سلامت و جیره دام و طیور افزوده می

ر بر جمعیت ها با تاثی(. پروبیوتیک10اند )ها نشان دادهعملکرد آن

زای میکروبی روده و جلوگیری از ایجاد و تاثیر فاکتورهای بیماری

 (. برای مثال پروبیوتیک11شوند )میکروبی باعث سلامت میزبان می

Rhamnosus Lactobacillus برای کاهش  خوراکی افزودنی یک عنوانبه

و بهبود میزان بقا در ماهی استفاده شده B1 اثرات سمی آفلاتوکسین

ها توانایی چنین گزارش شده است که لاکتوباسیل(. هم12ت )اس

(. کامبوچا 13را دارند )  B1و مهار اثر منفی آفلاتوکسین  pHکاهش

ها است که اخیرا در جیره دام و طیور کاربرد مثالی از پروبیوتیک

های مخمر و پیدا کرده است. کامبوچا نتیجه همکاری برخی گونه

از مخمرها  ایتخمیری با توده چای چا نوعی(. کامبو14باکتری است )

( با ترکیبات ضدمیکروبی است Acetobacterxylinumها )و باکتری

و برخی  Cو ویتامین  Bهای گروه (. علاوه بر این حاوی ویتامین15)

(. بنابراین 16( بوده و خواص محافظت کبدی نیز دارد )10ها )آنزیم

وسیله قارچ هتعریف نمود که ب تخمیری کامبوچا را فرآوردهتوان می

 دلیل ترکیباتی مانند اسیداستیک و اسیدشود. بهکامبوچا تولید می

اثرات درمانی مانند پیشگیری و  ، آنBهای گروه لاکتیک و ویتامین

زدایی سم و خون و فشار دیابت، سرطان، چربی هایی مثلبیماری درمان

عث مقاومت بدن دام ترکیبات سمی از طریق کبد و کلیه داشته و با

چنین، این ترکیب دارای (. هم18 ،17شود )ها میو طیور به بیماری

علمی نشان  مطالعات باشد.می اکسیدانی و ضدمیکروبی نیزآنتی خواص

زدایی اند که ترکیبات موجود در این فرآورده تاثیر زیادی در سمداده

یشگیری از چنین باعث تقویت سیستم ایمنی و پ(. هم19بدن دارد )

ها قبل برای درمان آسیایی از مدت کشورهای گردد. درنیز می بیماری

کاری شکم، هایی مثل فشارهای عصبی، تصلب شراعین، کم بیماری

نقرس و رماتیسم، همروئید و دیابت مورد استفاده قرار گرفته است. 

ی هاو آنزیم سلولی کبد، بافت کامبوچا بر تاثیر منظوربرخی مطالعات به

اند. در کبدی در موش انجام شده و نتایج متفاوتی را نشان داده

ای تاثیر کامبوچا بر مقاومت کبد در مقابل سموم بررسی مطالعه

شده است و تاثیر آن بر محافظت بافت کبد را تایید کرده است 

چنین مطالعات دیگری نشان داده است که کامبوچا تاثیر (. هم10)

های کلیه داشته و اثرات نامطلوب در سلول تنش اکسیداتیو مثبتی بر

بنابراین، هدف تحقیق حاضر  (.20ها را کاهش داده است )این تنش

عنوان یک زدایی کامبوچا بهاکسیدانی و اثرات سمبررسی اثرات آنتی

های های گوشتی با جیرههنگام مواجهه جوجه پروبیوتیکی در افزودنی

 آلوده به آفلاتوکسین است.
 

 هاروش مواد و

مراحل پرورش  کلیه: تیمارهای آزمایشمدیریت پرورش و        

و کارهای آزمایشگاهی در مزرعه تحقیقاتی و آزمایشگاه گروه علوم 

ها در شروع میانگین وزنی جوجه .دامی دانشگاه لرستان انجام گردید

روز روی بستر پوشالی پرورش  42ها طی بود. جوجه 39±2آزمایش 

دسترسی آزاد به آب و خوراک داشتند.  مدت آزمایش تمام و در یافتند

ساعت روشنایی و یک ساعت خاموشی بود  23صورت نوری به برنامه

و شرایط استاندارد سالن )دما، نور، تهویه و واکسیناسیون( رعایت 

منظور بررسی تاثیر چای کامبوچا در کاهش درجه سمیت شد. به

در قالب طرح  2×4فاکتوریل  آفلاتوکسین، آزمایش حاضر در آرایش

قطعه جوجه  10تیمار، چهار تکرار و  8تصادفی با استفاده از  کاملاً

فاکتور اول میزان آفلاتوکسین جیره گوشتی در هر تکرار انجام شد. 

گرم در کیلوگرم ماده خشک میلی 5/2غذایی در دو سطح صفر و 
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 15و  10 ،5جیره غذایی و فاکتور دوم کامبوچا در چهار سطح صفر، 

لیتر آب آشامیدنی بود. اقلام خوراکی و میلی 100لیتر در هر میلی

های توصیه اساسکه بر شده تغذیه های آزمایشیجیره ترکیب شیمیایی

NRC (21 تنظیم شده بود، در جدول )ارایه شده است.  1 
 

های آزمایشی : اقلام خوراکی و ترکیب شیمیایی جیره1جدول 

 تغذیه شده

مکمل ویتامینه این موارد را در هرکیلوگرم جیره تأمین 2، آفلاتوکسین آلوده به برنج1

؛ IU 2100کلسیفرول، ؛ کوله IU 11500(، vitamin A acetate)از    Aنمود: ویتامین

؛ 12B ،mg 60/0؛ ویتامین IU 22(، tocopheryl acetate -alpha-α-DL)از  Eویتامین 

؛ منادیون mg 35؛ کلسیم پنتوتنات، mg 40آمید، ؛ نیکوتینmg 4/4ریبوفلاوین، 

 mg؛ تیامین، mg 80/0؛ فولیک اسید، mg 50/1متیل پیریمیدینول(، )منادیون دی

کوئین، ؛ اتوکسیmg 560؛ کولین کلراید، mg 1؛ بیوتین، mg 10؛ پیریدوکسین، 3

mg 125. 3 مکمل معدنی این موارد را در هر کیلوگرم جیره تأمین نمود: منگنز )از

O2.H4MnSo ،)mg 65 از( ؛ رویZnO ،)mg 55 از( ؛ آهنO2H.74FeSo ،)mg 50 ؛

؛ mg 30/0یم، ؛ سلنmg 8/1[، O2.H2)3Ca(IO؛ ید ]از mg 8(، O2H.54CuSOمس )از 

 .mg 16/0؛ مولیبدن، mg 20/0(، 3O2Coکبالت )

از  B1جهت تولید سم آفلاتوکسین : تولید سم آفلاتوکسین       

تری تهیه شده از مرکز کلکسیون قارچ و باک فلاووس آسپرژیلوس قارچ

ید های علمی و صنعتی ایران استفاده شد. جهت تولسازمان پژوهش

د. استفاده ش NRRL. 2999یه استاندارد آفلاتوکسین از یک ویال سو

به  ه گردیدلیتری استفادهای یکمنظور تولید انبوه قارچ از فلاسکبه

 150گرم برنج به همراه  150این ترتیب که در هر فلاسک مقدار 

 قارچ )حاوی سوسپانسیون سپس و اتوکلاو شده آب لیترمیلی
6-10× 5/6 

حتوی م(. 22ها اضافه شد )سکداخل فلالیتر( بهاسپور در هر میلی

 گراد خشکدرجه سانتی 28روز رشد در دمای  5ها بعد از فلاسک

 ودر پودر برنج با کروماتوگرافی لایه نازک  AFB1سطوح شده و 

HPLC توسط شده توصیف روشبهAOAC  (23) و Magnoli  و همکاران

ر پس از تعیین میزان و نوع سم موجود دگیری شد. ( اندازه24)

ورد ن مبا دا های آلوده، مقدار مناسبی از آن برای مخلوط کردنرنجب

 استفاده در تیمارهای مورد نظر آماده شد. 

نی برای تهیه یک لیتر نوشید تهیه چای تخمیری کامبوچا:       

 گرم چای سبز 12گرم شکر سفید،  100چای تخمیری کامبوچا  از 

رت که ابتدا آب صوسی سرکه سفید استفاده شد، بدینسی 12و 

تصفیه شده شهری جوشانده و سپس شکر به آن افزوده شده و در 

آب حل گردید. سپس با یک چهارم آب جوش، چای دم کرده و پس 

 ه و پسمانده آب را هم به آن اضافدقیقه چای را صاف و باقی 20از 

که، ای منتقل و پس از اضافه نمودن سرظرفی شیشه از سرد شدن به

وی ا را از طرفی که سمت صاف آن رو به بالا باشد رقارچ کامبوچ

ز و ای سفید، تمیای پهن و دهانه ظرف را با پارچهسطح ظرف شیشه

جرام اکه گرد و خاک و طورینازک طوری که هوا در جریان بوده، به

، محیطی خشک و کاملأ تاریک وارد ظرف نشود، پوشانده و ظرف در

مدت هگراد بدرجه سانتی 28تا  24ای مناسب و دمایی بین با تهویه

 .(15روز انکوبه شده تا تخمیر انجام شود ) 14

 صفات مورد ارزیابی

ل در طووزن بدن زنده و خوراک مصرفی : های عملکردداده       

 25-42روزگی(، پایانی ) 24-11)روزگی(، رشد  10-1آغازین ) دوره

 محاسبهها برای ثبت شد و از دادهروزگی(  42-1دوره ) و کل روزگی(

 افزایش وزن روزانه، متوسط مصرف خوراک روزانه و ضریب تبدیل

خوراک استفاده شد. تلفات در کل دوره آزمایش ثبت شد. شاخص 

( Europian Production Efficiency Index=EPEI) اروپایی تولید کارایی

 ( محاسبه شد.25)  Euribridتوسطبراساس روش ارائه شده 

 تولید = شاخص کارایی

ل ضریب تبدی× مانی( / )سن به روز درصد زنده( × Kg)وزن بدن)

 100× خوراک( 

 جیره آزمایشی جیره پایه هاجزاء جیر

 82/49 23/53 درصد پروتئین( 8ذرت )

 35 35 درصد پروتئین( 44کنجاله سویا )

 53/7 60/7 گلوتن ذرت

 35/3 - 1برنج

 76/0 60/0 روغن آفتابگردان

 97/0 97/0 دی کلسیم فسفات

 36/1 37/1 کربنات کلسیم

 14/0 14/0 ترئونین

 19/0 20/0 لیزین -ال

 12/0 13/0 ینجوش شیر

 26/0 26/0 نمک طعام

 25/0 25/0 2مکمل ویتامینه

 25/0 25/0 3مکمل مواد معدنی

 100 100 جمع کل )کیلوگرم(

 جیره آفلاتوکسین جیره پایه مقادیر مواد مغذی

 2900 2900 (Kcal/Kg) انرژی قابل سوخت و ساز

 24 24 پروتئین خام)%(

 8/0 8/0 کلسیم)%(

 3/0 3/0 )%(فسفر غیر فیتاته

 3/1 3/1 لیزین)%(

 75/0 75/0 متیونین + سیستین)%(

 02/1 02/1 ترئونین)%(

 238 235 (mEq/Kgاتیون )ک-تعادل آنیون
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های خون، نجهارزیابی الگوی فراسجهت های خون: فراسنجه       

شد و عمل  طور تصادفی انتخابپرنده به 2در پایان دوره از هر تکرار 

خونگیری و جداسازی سرم صورت گرفت، سرم استحصالی برای 

ی نشانگرهای آنالیز مسمومیت کبدهای بیوشیمیایی مثل نجهفراس

رانسفراز (، آسپارتات آمینوتALPمانند فعالیت آلکالین فسفاتاز سرم )

(AST( و آلانین آمینوترانسفراز )ALTبا استفاده از دستگاه )  آنالایزر

ای ه، بارسلون، اسپانیا( تعیین شد. آنزیمClima Ral. Coخودکار )

موتاز ( و سوپراکسیددیسGPxپراکسیداز )ی )گلوتاتیوناکسیدانآنتی

(SODبا ) ی رانسل شرکت راندوکس بررس تجاری هایاستفاده از کیت

 3سما و میکرو لیتر پلا 500آلدئید، دیگیری مالونشد. برای اندازه

 1درصد مخلوط شده و بعد از ورتکس،  1لیتر اسیدفسفریک میلی

یش اضافه به لوله آزما درصد 6/0اسید کلیتر محلول تیوباربیتوریمیلی

اده ماری در حال جوش قرار دنل بدقیقـه در داخ 45مدت شد و به

 3میزان شد. سپس لوله آزمایش را زیر آب سرد خنک کرده، به

و دقیقه ورتکس مدت یک الی دل اضافه نموده و بهبوتان- N لیترمیلی

فیوژ دقیقه سانتری دور در 3000دقیقه با  10مدت نموده و سپس به

ب جذ گیرینموده و پس از جدا کردن فاز آلی )محلول رویی(، اندازه

عنوان بلانک هببوتانل - N نانومتر در مقابل 532نوری در طول موج 

لظت د، غگرفته و نتایج حاصل پس از انتقال به منحنی استاندار انجام

 (.27 ،26ها  تعیین شد )آلدیید سرمی نمونهدیمالون

مام روزگی ت 42در گیری وزن و میزان چربی کبدی: اندازه       

ده ستفاانظر با  مورد هایکبدها بعد از کشتار برداشته و وزن کبد مرغ

 شد. گیری و یادداشتگرم اندازه 01/0از ترازوی دیجیتال با دقت 

( 28و همکاران ) Folch های کبد روشبرای استخراج لیپید از نمونه

  .استفاده گردید

ه خون با های عملکرد و مربوط بدادهها: تجزیه و تحلیل داده       

فه مورد تجزیه و تحلیل واریانس دو طر  GLMهایاستفاده از روش

بوچا، زیر برای بررسی اثرات سطوح کام آماری (. مدل29گرفتند ) قرار

 ها استفاده شد.کنش آنآفلاتوکسین و برهم
ijk+eij+(K×A)j+AiKμ+=ijkY 

است.  کلی میانگین μواریانس مرتبط با پارامتر است.  ijkYه در آن ک 

iK سطوح مختلف کامبوچا،  اثرjA  ،اثر سطوح آفلاتوکسینij)K×A( 

 مارهاتیهای چندگانه اثر خطای تجربی است. مقایسه ijkeو  متقابل اثر

 د. درصد انجام ش 5داری با استفاده از آزمون توکی و سطح معنی

 

 نتایج
اثر استفاده از سطوح مختلف کامبوچا بر افزایش وزن  2جدول        

های گوشتی در جیره آلوده به آفلاتوکسین جوجهو مصرف خوراک 

های آغازین، رشد، پایانی و در کل دوره، دهد. طی دورهرا نشان می

(. P˂05/0) داد کاهش دارییمعن طورهب را روزانه وزن افزایش آفلاتوکسین

لیتر کامبوچا افزایش وزن روزانه میلی 10 سطح و پایانیرشد  دوره طی

تری در مقایسه با سایر تیمارها داشت. اثر متقابل آفلاتوکسین بیش

(. P˂05/0)دار بود یو کامبوچا در دوره آغازین و در کل دوره معن

در دوره آغازین در تیمار بدون آفلاتوکسین  روزانه وزن افزایش بالاترین

یتر کامبوچا مشاهده شد. در تیمارهای آفلاتوکسین، لمیلی 5و سطح 

 میلی لیتر کامبوچا بهترین افزایش وزن روزانه را داشت. 10سطح 

مصرف خوراک  کاهش داری باعثیطور معنهاستفاده از آفلاتوکسین ب

(. استفاده از P˂05/0در دوره پایانی و در کل دوره پرورش گردید )

داری یمعن کاهش صفر ایسه با سطحمق در کامبوچا 15و  10 ،5سطوح 

(. اثر متقابل آفلاتوکسین و P˂05/0در مصرف خوراک نشان داد )

دار داشت یکامبوچا در دوره رشد، پایانی و در کل دوره اختلاف معن

(05/0˂Pبیش .) ترین میزان مصرف خوراک در دوره رشد، در سطح

ترین میزان شکامبوچا و بدون آفلاتوکسین بود. در دوره پایانی بی 5

مصرف خوراک در تیمار بدون آفلاتوکسین و بدون کامبوچا مشاهده 

بدون آفلاتوکسین  جیره در پایانی در دوره خوراک مصرف ترینشد. بیش

نتایج تاثیر کامبوچا بر ضریب تبدیل  3 جدول در کامبوچا بود. و بدون

 های آلودههای گوشتی در جیرهکارایی تولید جوجه و شاخص خوراک

فلاتوکسین و به آفلاتوکسین ارایه شده است. استفاده از کامبوچا، آ

داری بر ضریب تبدیل خوراک نداشت یها تاثیر معناثر متقابل آن

(05/0˃P .) ترین ضریب تبدیل خوراک کم کامبوچا 10هرچند سطح

داری باعث کاهش این شاخص یطور معنهآفلاتوکسین ب را داشت.

(. P˂05/0)د، پایانی و در کل دوره گردید های آغازین، رشدر دوره

(. اثر متقابل P˃05/0شاخص نداشت ) این داری بریمعن کامبوچا تاثیر

آفلاتوکسین و کامبوچا بر شاخص کارایی تولید در دوره پایانی و در 

 آفلاتوکسینبا  تیمار در شاخص بالاترین (.P˂05/0) شد داریمعن دوره کل

 5آن در تیمار با آفلاتوکسین و سطح کامبوچا و پس از  10و سطح 

آفلاتوکسین  ،4های جدول با توجه به داده کامبوچا مشاهده شد.

های گوشتی جوجه در آن چربی و درصد کبد دار وزنیمعن افزایش باعث

داری بر وزن و درصد ی(. کامبوچا تاثیر معنP˂05/0شده است )

و کامبوچا بر  (. اثر متقابل آفلاتوکسینP˃05/0چربی کبد نداشت )

آفلاتوکسین و بدون  20(. سطح P˂05/0دار شد )یوزن کبد معن

و  15کامبوچا بالاترین وزن کبد و تیمارهای با آفلاتوکسین و سطح 

 ترین وزن کبد را داشتند.کامبوچا کم 10
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 ( ، گرمADFIسط مصرف خوراک روزانه )و متو، گرم( ADGافزایش وزن روزانه )متوسط : اثر استفاده از سطوح مختلف کامبوچا بر 2جدول 
 های گوشتی در جیره آلوده به آفلاتوکسینجوجه

 روزگی 1-42 روزگی 29-42 روزگی 15-28 روزگی 14-1  
 ADG ADFI ADG ADFI ADG ADFI ADG ADFI 

          آفلاتوکسین

18/17a 52/24  صفر  36/55a 23/61  77/66a 142/32a 42/62a 74/47a 

5/2  17/04b 71/23  33/62b 65/58  57/69b 110/71b 37/45b 65/40b 

SEM  393/0  702/0  326/1  26/2  64/4  047/3  40/1  177/2  
          کامبوچا

88/16  صفر  48/23  32/34b 83/57  75/02a 146/96a 16/41  75/43a 

5  20/18  86/24  35/47ab 00/62  65/03b 122/88b 47/39  69/73ab 

10  99/17  30/24  37/58a 31/62  65/96ab 114/84b 49/40  67/12b 

15  35/17  80/23  34/95ab 60/57  64/71b 121/39b 02/39  67/48b 

SEM  420/0  496/0  875/0  602/1  349/2  276/2  992/0  54/1  

         کامبوچا×آفلاتوکسین
15/84c 17/23 صفر صفر  13/31  54/85b 75/17a 146/53a 40/67abc 74/60ab 

19/51a 23/26 5 صفر  86/38  66/89a 53/27b 105/13b 37/18bc 66/00bc 
18/64ab 40/24 10 صفر  30/37  61/51ab 48/80b 106/63b 34/91c 60/50c 
18/70ab 27/24 15 صفر  91/38  61/65ab 53/54b 96/60b 37/05bc 60/50c 

17/92abc 78/23 صفر 5/2  54/33  60/82ab 74/87a 147/39a 41/65ab 76/27a 

5/2 5 16/88abc 50/23  07/32  57/12ab 76/79a 140/63a 41/77ab 73/45ab 

5/2 10 17/34abc 20/24  86/37  63/10ab 83/12a 134/08a 46/07a 73/73ab 

5/2 15 16/01bc 34/23  99/30  53/54b 75/87a 147/18a 40/99abc 74/45ab 

SEM  213/0  81/0  352/1  266/2  321/3  032/5  403/1  360/0  
P-Value 

 آفلاتوکسین
 کامبوچا

 کامبوچا×آفلاتوکسین

012/0 115/0 037/0 120/0 007/0 021/0 001/0 001/0 

132/0 243/0 072/0 078/0 013/0 013/0 429/0 003/0 

001/0 131/0 023/0 005/0 003/0 002/0 010/0 032/0 

SEM ،خطای معیار میانگین :a-cف معنیدهنده اختلا: حرف غیرمشابه در هر ستون نشان( 05/0دار است>P) 
 

 آفلاتوکسین های آلوده بههای گوشتی در جیره( جوجهPEI( و شاخص کارایی تولید )FCR: نتایج تاثیر کامبوچا بر ضریب تبدیل خوراک )3جدول 

SEMخطای معیار میانگین : ،a-bدهنده اختلاف معنی: حرف غیرمشابه در هر ستون نشان( 05/0دار است>P) 

 روزگی 1-42 روزگی 29-42 روزگی 15-28 روزگی 14-1  
 FCR PEI FCR PEI FCR PEI FCR PEI  آفلاتوکسین

353/1  صفر  155/7a 688/1  342/8a 842/1  719/4a 755/1  247/6a 

5/2  406/1  142/5b 757/1  304/7b 948/1  607/2b 752/1  219/6b 

SEM  51/1  686/3  069/0  76/22  132/0  26/28  071/0  11/11  
          کامبوچا

395/1  صفر  3/140  812/1  7/289  960/1  2/650  836/1  2/227  
5  368/1  7/153  761/1  9/223  917/1  1/644  772/1  2/228  
10  354/1  6/153  658/1  6/350  793/1  6/709  669/1  4/248  
15  401/1  8/148  658/1  8/331  909/1  2/649  736/1  4/230  

 SEM  053/0  14/4  068/0  10/16  094/0  34/23  013/0  39/11  

         کامبوچا×آفلاتوکسین
463/1 صفر صفر  4/127  789/1  4/280  950/1  642/3ab 837/1  223/8ab 

341/1 5 صفر  4/166  726/1  1/356  997/1  585/4b 778/1  214/5b 

311/1 10 صفر  7/163  650/1  9/354  973/1  549/1b 737/1  206/1b 

298/1 15 صفر  4/165  587/1  9/379  871/1  652/0ab 654/1  233/9ab 

327/1 صفر 5/2  3/153  835/1  1/299  970/1  658/1ab 835/1  230/6ab 

5/2 5 395/1  0/141  795/1  6/289  837/1  702/8ab 766/1  241/9ab 

5/2 10 397/1  5/143  667/1  3/346  613/1  870/2a 600/1  290/8a 

5/2 15 504/1  1/132  730/1  6/283  946/1  646/4ab 817/1  226/9ab 

 SEM  047/0  27/3  071/0  65/23  115/0  01/31  067/0  02/18  
P-Value 

297/0 آفلاتوکسین  041/0  177/0  026/0  269/0  013/0  952/0  022/0  
895/0 کامبوچا  393/0  091/0  084/0  634/0  652/0  146/0  522/0  

136/0 کامبوچا×آفلاتوکسین  010/0  827/0  071/0  369/0  041/0  235/0  044/0  
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 های آلوده به آفلاتوکسینهای گوشتی در جیره: نتایج تاثیر کامبوچا بر وزن )گرم( و درصد چربی کبد جوجه4جدول 
 وزن چربی  

    آفلاتوکسین
 b 51/67    b   2/897  صفر

5/2  3/675  a 66/88  a 
 SEM  327/0  48/3  

    کامبوچا
604/3  صفر  56/58 

5  434/3  02/54  
10  181/3  40/59  
15  925/2  08/67  

SEM  833/0  58/5  
   کامبوچا×آفلاتوکسین

 a b c 57/00 3/024 صفر صفر
 a b c 61/81 2/986 5 صفر
 a b c 58/00 2/860 10 صفر
 a b c 56/62 2/718 15 صفر

183/4 صفر 5/2  77/55  a 
5/2 5 882/3  70/16 a b 
5/2 10 501/3  50/05 b c 
5/2 15 3/132 48/01 c 

5/2  462/0  36/1  
P-Value 

003/0  آفلاتوکسین  001/0  
206/0  کامبوچا  110/0  

697/0  کامبوچا×آفلاتوکسین  047/0  
SEM ،خطای معیار میانگین :a-cدهنده اختلاف معنی: حرف غیرمشابه در هر ستون نشان( 05/0دار است>P) 

 

های کبدی سرم خون ، تاثیر کامبوچا بر سطح آنزیم5جدول        
دهد. های آلوده به آفلاتوکسن را نشان میجیره گوشتی در هایجوجه

آمینو آسپارتات سطح افزایش باعث داریمعنی طوربه آفلاتوکسین
( اما تاثیری P˂05/0فسفاتاز سرم گردید )ترانسفراز و کاهش آلکالین

کامبوچا  15آمینوترانسفراز نداشت. هرچند استفاده از سطح آلانین بر
اما با سطح صفر اختلاف  آمینوترانسفراز را داشتسطح آلانین ترینکم

دار نداشت. اثر متقابل آفلاتوکسین و کامبوچا برای آسپارتات معنی

(. بالاترین P˂05/0) شد دارمعنی آمینوترانسفرازآلانین و آمینوترانسفراز
بدون کامبوچا آمینوترانسفراز در تیمار با آفلاتوکسین و سطح آلانین

آمینوترانسفراز سرم سطح آسپارتات سطح کامبوچا شد. با افزایش دیده
چنین در تیمارهای با و کاهش یافت. هم در تیمارهای با آفلاتوکسین

آمینوترانسفراز کامبوچا سطح آلانین سطح افزایش با آفلاتوکسین، بدون
 سرم کاهش نشان داد.

 

 های آلوده به آفلاتوکسینهای گوشتی در جیره( جوجهu/Lهای کبدی )نزیم: نتایج تاثیر کامبوچا بر آ5جدول 
  AST ALT ALP 

     آفلاتوکسین

 b 15/00 3603 a 241/2  صفر

5/2  263/2 a 563/15  2897 b 

 SEM  43/2  98/3  5/112  
     کامبوچا

4/251  صفر  16/001 ab 3406 

5  0/239  18/250 a 2416 

10  4/257  14/875 ab 3489 

15  0/261  12/021 b 3689 

 SEM  83/2  07/1  7/522  
    کامبوچا×آفلاتوکسین

 ab 13/036 ab 3703 271/3 صفر صفر

 ab 14/750 ab 3031 236/0 5 صفر

 ab 13/500 ab 3263 241/3 10 صفر

 b 12/250 b 4414 216/3 15 صفر

 a 19/000 a 3109 286/5 صفر 5/2

5/2 5 273/5 ab 18/750 a 3101 

5/2 10 242/0 ab 16/250 ab 3715 

5/2 15 250/8 ab 17/750 ab 2964 

 SEM  76/4  10/1  79/337  
P-Value 

046/0  آفلاتوکسین  693/0  045/0  
479/0  کامبوچا  034/0  055/0  

033/0  کامبوچا×آفلاتوکسین  046/0  069/0  
SEM ،خطای معیار میانگین :a-b دهنده اختلاف معنیستون نشان: حرف غیرمشابه در هر( 05/0دار است>P) 
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اکسیدانی سرم خون های آنتینتایج تاثیر کامبوچا بر شاخص       

 6های آلوده به آفلاتوکسین در جدول های گوشتی در جیرهجوجه

اکسیدانی سرم فقط سطح های آنتیآورده شده است. از بین شاخص

تیمارهای آزمایش قرار گرفت. استفاده  ثیرتا تحت پراکسیدازگلوتاتیون

باعث افزایش سطح گلوتاتیون  داریمعنی طوربه جیره در آفلاتوکسین از

(. سطوح مختلف کامبوچا باعث کاهش P˂05/0پراکسیداز شد )

چنین اثر (. همP˂05/0پراکسیداز سرم شد )گلوتاتیون سطح دارمعنی

 داری در سطح گلوتاتیونیمتقابل آفلاتوکسین و کامبوچا تفاوت معن

(. تیمار با آفلاتوکسین و بدون P˂05/0پراکسیداز سرم ایجاد کرد )

پراکسیداز و تیمار با آفلاتوکسین و کامبوچا بالاترین سطح گلوتاتیون

پراکسیداز را نشان ترین میزان گلوتاتیونکم 15کامبوچا در سطح 

 دادند.
 

 های آلوده به آفلاتوکسینهای گوشتی در جیرهاکسیدانی جوجهآنتی : نتایج تاثیر کامبوچا بر وضعیت6جدول 

  Gpx (u/g Hb) TP (g/dL) SOD (u/g Hb) TAC (mmol/L) MDA (nm/mL) 

       آفلاتوکسین

b 3/370 35/72 141/5 486/1 9/661  صفر  

5/2  13/743 a 643/3  32/08 177/3 815/1  

 SEM  02/1  214/0  87/3  86/24  239/0  

       کامبوچا

a 3/428 37/11 5/145 15/324  صفر  635/1  

5  11/965 a b 391/3  31/77 1/130  910/1  

10  8/946 b 587/3  32/06 1/175  606/1  

15  10/572 a b 619/3  34/66 0/187  450/1  

 SEM  563/0  891/0  36/2  28/15  269/0  

      کامبوچا×آفلاتوکسین

ab 515/3 12/508 صفر صفر  35/44 5/165  765/1  

a b 330/3 9/578 5 صفر  37/65 7/109  742/1  

ab 242/3 8/636 10 صفر  30/67 7/154  207/1  

b 393/3 6/723 15 صفر  39/14 3/136  228/1  

a 340/3 14/352 صفر 5/2  38/78 5/125  505/1  

5/2 5 13/708 ab 453/3  25/90 5/150  077/2  

5/2 10 11/170ab 933/3  33/46 5/195  005/2  

5/2 15 10/94 ab 845/3  30/18 6/205  673/1  

 SEM  14/2  728/0  48/3  36/13  139/0  

P-Value 

009/0  آفلاتوکسین  085/0  195/0  211/0  097/0  

029/0  کامبوچا  646/0  487/0  462/0  407/0  

049/0  کامبوچا×آفلاتوکسین  226/0  134/0  374/0  288/0  

SEMخطای معیار میانگین : ،a-b: دهنده اختلاف معنیحرف غیرمشابه در هر ستون نشان( 05/0دار است>P) 

 

 بحث
تاثیر کامبوچا بر مقاومت کبد در مقابل سموم بررسی شده و        

چنین (. هم10تاثیر آن بر محافظت بافت کبد تایید شده است )

مطالعات دیگری نشان داده است که کامبوچا تاثیر مثبتی بر تنش 

را کاهش  هاتنش این و اثرات نامطلوب داشته کلیه هایسلولاکسیداتیو 

های ارزیابی عملکرد کبد، بررسی سطح (. یکی از روش20است ) داده

باشد که برای تعیین میزان آسیب های کبدی در سرم خون میآنزیم

چنین توانایی کبدی، توانایی کبد برای سنتز پروتئین و هم هایسلول

(. 31 ،30گیرد )حی مورد استفاده قرار میکبد برای عملکرد ترش

 آمینو(، آسپارتاتALTآمینوترانسفراز )های کبدی مانند آلانینآنزیم

( LDHدهیدروژناز )و لاکتات (ALK) فسفاتازآلکالین (،AST) ترانسفراز

(. علت 32) حضور دارند کبدی هایسیتوپلاسم و میتوکندری سلول در

سرم خون این است که آفلاتوکسین  در کبدی هایآنزیم غلظت افزایش
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زدن یکپارچگی  برهم با اکسیداتیو استرس کنندهایجاد عامل یک عنوانبه

های و انسجام غشاهای سلولی و افزایش نفوذپذیری غشای سلول

های کبدی به ها باعث آزاد شدن و خروج آنزیمکبدی و آسیب به آن

آفلاتوکسین باعث  در مطالعه حاضر تیمار (.33شود )داخل خون می

آمینوترانسفراز گردید آمینوترانسفراز و آلانینافزایش سطح آسپارتات

مطالعات گذشته، نتایج فسفاتاز نداشت. اما تاثیری بر سطح آلکالین

  AST( و 34 ،35 ،36، 37) ALTتحقیق حاضر در افزایش سطح 

( 41و همکاران ) Mesgarکنند. در مطالعه می ( را تایید40 ،39 ،38)

های آلوده به آفلاتوکسین باعث ( استفاده از جیره42) Manafiو 

شده است  گوشتی هایخون جوجه فسفاتاز سرمافزایش سطح آلکالین

ندارد. در تحقیق حاضر با افزایش  خوانیکه با نتایج تحقیق حاضر هم

 سطح کامبوچا در تیمارهای با و بدون آفلاتوکسین سطح آلانین

کاهش یافت  داریطور معنهآمینوترانسفراز بو آسپارتات آمینوترانسفراز

. در تحقیق ما (44 ،43) خوانی داردکه با برخی تحقیقات قبل هم

های آلوده به آفلاتوکسین باعث کاهش مصرف خوراک، افزایش جیره

وزن روزانه و شاخص کارایی تولید گردید، اما تاثیری بر ضریب 

شت. اغلب نتایج این آزمایش های گوشتی نداتبدیل خوراک جوجه

در خصوص تأثیر آفلاتوکسین بر عملکرد طیور با نتایج اکثر محققین 

( گزارش داد 42) Manafi(. البته 48 ،47، 46، 45) خوانی داردهم

گرم در کیلوگرم باعث افزایش میلی 5/1که آفلاتوکسین در سطح 

ر گذاهای تخممصرف خوراک و ضریب تبدیل غذایی در بلدرچین

گردید. در اکثر تحقیقات نشان داده شده است که عملکرد طیور به 

یابد. آفلاتوکسین و کاهش می گرفته قرار تأثیر آفلاتوکسین تحت شدت

، 50(، کاهش جذب مواد مغذی )49ده )پرزهای رو کاهش طول باعث

اشتها در پرنده  کاهش (، باعث53 ،52گوارشی ) لوله طول (، کاهش51

 های هضمی( و کاهش فعالیت آنزیم55تخلیه معده )تاخیر در  (،54)

)مانند لیپاز، آمیلاز و کیموتریپسین( در دستگاه گوارش شده و مانع 

(. ساکارز یک منبع کربن 56گردد )هضم و جذب مواد مغذی می

کشت کامبوچا است که توسط اینورتاز مخمرها  در محیط شده تخمیر

توز را به اتانول تخمیر شود. مخمرها گلوکز و فروکهیدرولیز می

شود. ها به اسیداستیک اکسید میکنند که سپس توسط باکتریمی

اسیداستیک، اتانول و اسیدگلوکونیک محصولات اصلی قارچ چای 

همراه با  Kombucha consantrumهای مخمر (. گونه57هستند )

های استوباکتر، گلوکوناستوباکتر و های اسیداستیک از گونهباکتری

و تغییر در جمعیت  اسیدیته تغییرات لاکتوباسیلوس از طریق هایگونه

(. در پژوهش 58ها تاثیر دارند )روده پرندگان بر عملکرد آن میکروبی

درصد کامبوچا باعث افزایش مصرف خوراک و  10و  5سطوح اخیر 

تبدیل خوراک نداشت.  روزانه گردید. اما تاثیری بر ضریب وزن افزایش

درصد بهترین شاخص عملکرد را نشان داد. در  10چنین سطح هم

(، 44و همکاران ) Salehiتوان به گزارش تایید نتایج حاضر می

Afsharmanesh  وSadeghi (19،)Khazaei  ( و59و همکاران ) 

Heidari Sharif Abad ( اشا60و همکاران ).در این پژوهش  ره کرد

جیره آلوده به آفلاتوکسین باعث افزایش وزن و درصد چربی کبد در 

ثر مطالعات قبلی مطابقت های گوشتی گردید که با نتایج اکجوجه

هایی توجیه نمود که اندام چنین توانموضوع را می (. این62 ،61) دارد

قش مؤثری زدایی بدن نطور مستقیم در سمهمانند کبد و کلیه که ب

چنین افزایش التهاب در زدایی و همعلت افزایش فعالیت سمدارند به

شوند. از طرفی آفلاتوکسین با برهم زدن ها، دچار افزایش وزن میآن

داخل یکنواختی و نفوذپذیری غشای سلولی باعث نفوذ چربی به

 (. 63دنبال دارد )های کبدی شده و افزایش وزن کبد را بهسلول

وزن و درصد چربی کبد در تیمارهای با و بدون آفلاتوکسین  ترینکم

درصد کامبوچا مشاهده شد که بیانگر اثرات  15و  10در سطوح 

کارگیری هدر مطالعه حاضر ب مفید کامبوچا بر سلامت کبد است.

پراکسیداز سرم آفلاتوکسین در جیره باعث افزایش سطح گلوتاتیون

ها نداشت. نتایج ما با برخی مطالعات گردید اما تاثیری بر سایر آنزیم

ها با کاهش گلوتاتیون احیاء خوانی دارد. مایکوتوکسینانجام شده هم

(. علاوه بر این، قرار گرفتن در 64کنند )استرس اکسیداتیو ایجاد می

های حد گونه تواند منجر به تولید بیش ازمی B1معرض آفلاتوکسین 

های کاتالیز آنزیم عثزیستی با سازیطول فعال گر درواکنش اکسیژن

و در نتیجه باعث ایجاد استرس اکسیداتیو  شده (CYP450) سیتوکروم

 B1(. محققین مختلفی نشان دادند که آفلاتوکسین 65شود )می

 قادر به افزایش غلظت محصولات آسیب اکسیداتیو از جمله مالون

فعالیت ها است. کاهش غلظت گلوتاتیون احیاء و آلدئید در بافتدی

 گلوتاتیون و کاتالاز سوپراکسیددیسموتاز، ترانسفراز، گلوتاتیون

های آلدئید در جوجهدیپراکسیداز، همراه با افزایش غلظت مالون

در مطالعات قبلی مشاهده شد  B1گوشتی در معرض آفلاتوکسین 

گرم میلی 15(. در تحقیق حاضر استفاده از 69 ،68، 67، 66)

درصد( در تیمارهای  15لیتر آب آشامیدنی )میلی 100کامبوچا در 

پراکسیداز سرم با و بدون آفلاتوکسین باعث کاهش سطح گلوتاتیون

خون گردید. بسیاری از اثرات مفید کامبوچا برای سلامتی مانند 

کاهش التهاب و آرتریت، پیشگیری از سرطان و تقویت سیستم 

باشد و این  اکسیدانی آن مرتبطایمنی ممکن است به فعالیت آنتی

نیز که در طی تخمیر  خاص ها، اسیدهای آلیفنولاثرات به وجود پلی

و  Srihariچنین (. هم70شود )شوند، نسبت داده میتولید می

Satyanarayana اکسیدانی و ترکیبات فنلی دریافتند که فعالیت آنتی

ایی دلیل توانیابد، ترکیبات فنلی بهمی تخمیر افزایش تدریج با زمانبه

های اکسیژن فعال به های آزاد و گونهها در از بین بردن رادیکالآن

. گزارش (71) شوندمی گرفته درنظر سطح بالا هایاکسیدانعنوان آنتی

https://www.tandfonline.com/author/Salehi%2C+Saleh
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Rahmani ( و 72و همکاران )Salehi ( فعالیت بالا44و همکاران ) تر

  تایید کامبوچا عصاره مصرف هنگام را اکسیدانیآنتی هایآنزیم

دست آمده استفاده از کامبوچا در سطوح به توجه به نتایج با کنند.می

تواند در لیتر آب آشامیدنی میمیلی 100لیتر در هر میلی 10و  5

 موثر باشد. جیره در از آفلاتوکسین ناشی از استفاده کاهش اثرات منفی
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