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 Introduction: Food or feed contamination with aflatoxin B1, which is a secondary and 

toxic metabolite of Aspergillus flavus and Aspergillus parasiticus, is a major problem 

in most parts of the world, especially in developing countries. Harmful consequences 

of the presence of aflatoxins in food encouraged the researchers to find the safe, 

effective and efficient procedures to control this toxin prior to entering the human food 

chains. The aim of this study was to investigate the effects of the amino acids glycine, 

glutamic acid and N-acetylcysteine on the growth performance of broilers under 

aflatoxicosis, and to determine optimum level of these amino acids.  

Materials & Methods: 690 Ross 308 broilers in 17 experimental groups were fed 

with feeding 5 different levels of amino acids of glycine, glutamic acid, N-

acetylcysteine and Aflatoxin with 4 replications and each replication included 10 

chickens. Performance traits including feed intake, body weight gain and feed 

conversion ratio were measured weekly from one to 21 days of age. The results of 

performance traits were analyzed using the Response Surface Methodology (RSM) 

model and the central composite design. 

Results: The results of the central composite design were more consistent and 

significant in broiler chickens with the quadratic regression model which had the 

highest values of R2. The results of the present study showed the negative effects of 

aflatoxin on feed intake and body weight gain, which in turn increased the feed 

conversion ratio. The results also showed that supplementation of glycine, glutamic 

acid, N-acetylcysteine amino acids to the diet moderated the negative effects of 

aflatoxin B1. 

Conclusion: Dietary supplementation with three amino acids glycine, glutamic acid 

and N-acetylcysteine as the main precursors of glutathione can reduce the negative 

effects of aflatoxin on the performance parameters of broilers by improving the 

antioxidant system. Also, using the response level methodology by providing 

appropriate statistical and graphical information has a high ability to identify the 

superior model and determine the optimal level of these amino acids in the diet 

contaminated with aflatoxin. 



 Journal of Animal Environment, Vol. 14, No. 4, Winter 2023               1401، زمستان 4، شماره 14زیست جانوری، سال  فصلنامه علمی محیط

 fbkasmani@yahoo.com * پست الکترونیکی نویسنده مسئول:  333

 1400 اسفند   29  تاریخ پذیرش:؛  1400 بهمن  27  تاریخ اصلاح: ؛1400 آذر  24 تاریخ داوری:؛ 1400 آبان 21 تاریخ دریافت: 

 (DOI): 10.22034/AEJ.2022.328112.2753 

 

 

 مقاله پژوهشی   

 
 

های گوشتی تغذیه شده با  جوجه پاسخ در پارامترهای عملکردی یین بهترین سطحعت
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 آفلاتوکسین
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آفلاتوکس  ایخوراک    یآلودگ  : مقدمه   به  قارچ،  1B  نیغذا  سمی  و  ثانویه  فلاووسهای  متابولیت  پاراسیتوکوس و    آسپرژیلوس    ، آسپرژیلوس 

 هغذایی موجب  شد  حضور آفلاتوکسین در مواد  عواقب مضر  .باشدیم  حال توسعه  در  یکشورها  خصوص هب ،اینقاط دنمشکل عمده اکثر  

  با هدف   ق یتحق  ن یا  غذایی انسان باشند.  های ایمن، موثر و کارآمد برای مهار این سم، قبل از ورود به چرخهدنبال روشتا محققین به

 س یکوزیتحت آفلاتوکس  یگوشت  هایجوجه  عملکرد رشد  بر نیستئیس  لیاست-و ان  دیاس  ک یگلوتام  ن،ی سیگلا  نه یآم  یدهایاثرات اس  یبررس

 د.انجام شها ن اسید آمینهو تعیین سطح مناسب ای

و روش  آزما  17در    308  راس  یقطعه جوجه گوشت  680از    : ها مواد  تغذ   یشیگروه  اس  5  هیبا  متفاوت    ن، یسیگلا  نه یآم  یدهایسطح 

صفات عملکردی    قطعه جوجه استفاده شد.   10تکرار و هر تکرار شامل    4با    نیو سم آفلاتوکس  ن یستئیس  لیاست-ان  د،یاس  کیگلوتام

گیری شد.  روزگی اندازه  21صورت هفتگی از سن یک تا  بهبودند که    خوراکو ضریب تبدیل  بدن  شامل مصرف خوراک، افزایش وزن  

 حلیل قرار گرفت. مورد تجزیه و ت شناسی سطح پاسخ و با استفاده از طرح مرکب مرکزیمدل روش با استفاده از یصفات عملکردنتایج 

های  جوجه  را در یدارمعنی تر و بیش تطابقبود  2Rترین مقادیر که دارای بیش   رگرسیون درجه دو نتایج طرح مرکب مرکزی با مدل  : نتایج 

منف  یج نتا  گوشتی داشت. اثرات  افزا  ینآفلاتوکس  یمطالعه حاضر  و  ا  یشبر صفات مصرف خوراک  داد که  نشان  را  بدن  خود    ینوزن 

 یستئین س یلاست-و ان یداس یکگلوتام یسین،گلا های یدآمینهاس افزودنکه   نشان داد یج نتا ینچنشد. هم  خوراک یلتبد یبضر یشث افزاباع 

   شد. ینآفلاتوکس یمنفاثرات  یلتعد موجب یرهبه ج

بامکمل  : گیری نتیجه   و   بحث  جیره  اس  سازی  ان  دیاس  کیگلوتام  ن،یسیگلا  نهیدآمیسه    ی اصل  یسازهاشیپ  عنوانبه  نیستئیس  لیاست-و 

گوشتی  های  جوجه  عملکردی  منفی آفلاتوکسین بر پارامترهای  کاهش اثرات  موجب  یدانیاکسیآنت  ستمی س  بهبودطریق    ازتوانند  می  ونیگلوتات

روش  چنین، هم.  شوند از  در جهت  استفاده  بالایی  توانایی  از  مناسب  گرافیکی  و  آماری  اطلاعات  آوردن  فراهم  با  پاسخ  شناسی سطح 

  برخوردار است. این اسیدهای آمینه در جیره آلوده به آفلاتوکسینبهینه  تعیین سطح تشخیص مدل برتر و 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AF%D9%85%D9%88%D9%86%D8%AA%D9%88%D9%86
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 قدمه م
  به سموم قارچی آلوده    ییمواد غذامنفی  از اثرات    یادیشواهد ز        

آفلاتوکسین ح  هانظیر  و  انسان  سلامت  دارد.    واناتیبر  وجود 

ثانویهها متابولیت  هان یآفلاتوکس و    Aspergillus flavus  هایقارچ  ی 

Aspergillus parasiticus  ومی آفلاتوکسین  باشند  ،  B1  هایشامل 

B2  ،G1    وG2  ها  به آفلاتوکسین  یآلودگ  یاصل  ریمس(.  1د )نباشمی

ا  قیطر  از و  بوده  مواد  نیخوراک  مانند    خوراکی  سموم در  مختلف 

به    ها. آفلاتوکسین(2)  شوندیها مشاهده مغلات و علوفه  ،هاکنجاله

در سراسر    کبد  در بروز سرطان هشناخته شد  یاز فاکتورها یکیعنوان 

  ن یآفلاتوکس ن،یآفلاتوکس  یهاتی متابول میتما  نیهستند. در ب  جهان 

B1  ب آژانس  به  قاتیتحق  یالمللن یتوسط  گروه  سرطان  در    1عنوان 

  ی نطولا قرارگیریمعرض   در و( 3شده ) یبند طبقه  انسان  ییزاسرطان

در ارتباط است    یکبد  یهاسلول   سرطانی شدنسم با    نیا  به  مدت

مهار اثرات    یبرا   یکیولوژیو ب  ییای میش  ،یکیزیمتنوع ف  ی هاروش   (.4)

دارد   هان یآفلاتوکس افزایش  وجود  از.  غذا  استقبال  مواد    یی مصرف 

بیولوژیک شده    یهامنجر به توسعه استفاده از روش   ،و طبیعی  سالم

از    یکی  اکسیدانی بالابا ظرفیت آنتی  یهاره ی(. استفاده از ج5)  است

  د ی اس  وراکیخ   هایمکمل  (.6)  باشدیم  هان یمهار آفلاتوکس  یهاروش 

طور مستقیم و یا غیر  به  نیستئی س  لیاست-انو   نیسیگلا،  کیگلوتام

  د یاس  .(8،  7باشند )می  رهیج  اکسیدانی درای خواص آنتیراد مستقیم

از کاربردها    یعیوس  فیبا ط  مهم  نهیآم  هایدیاساز    یکی  کیگلوتام

،  سمیمتابولروی   اثر علاوه بر  جیره، در  آن  ینمک  مشتقات از  استفادهاست.  

مواد  پیشعنوان  به قرار میمختلف  ساز  استفاده  مورد  بدن    گیرد در 

  ناز یتوسط گلوتام یبه راحت نیروده کوچک، گلوتام  سطح در .(10 ،9)

گلوتام ا11)  شودیم  لیتبد  دیاس  کیبه  ساز  شیپ  نهیدآمیاس  نی(. 

روده   نیبنابرا  .است  ونیسنتز گلوتات  یبرا   یاختصاص و    یاگلوتامات 

آن    سلامتروده و    سمیدر متابول  یاتیح  تیاز اهم  ونیسنتز گلوتات

در    نهیدآمیاس  نیترساده   نیسیگلا  .(13،  11،  12)  برخوردار هستند

  نهیدآمیاس  نی(. ا14ندارد )  L  ای  D  ییایمیاست و ساختار ش  عتیطب

مانند    واناتیدر خارج سلول ح  ی ساختار   یهان یپروتئ  یاصل  بیترک

علت سنتز  طور معمول بهبه  نیس ی(. گلا15است )   نیکلاژن و الاست

بدن  یزاد درون   هیتغذ  یبرا   یرضرور یغ  نهیدآمی اسعنوان  به  ،آن در 

،  16) شودی م  یبندطبقه  جمله انسان، خوک و جوندگان  پستانداران از

به    یدیتهد  یزندگ  یبرا  نیسیگلا یکمبود جزئ  که نیا  رغمعلی  (.17

تر از حد  کمبود مزمن آن ممکن است موجب رشد کم  د،یآیشمار نم

سلامت    اثرات نامطلوب بر  ،یمنیا  ستمیس  عملکرد  در مطلوب، اختلال

چنین هم نیمحقق .(20،  19،  18)   شود یمغذ  مواد  سمیو متابول  وانیح

که    انبی جیره جوجهمکملنمودند  باسازی    ی دهایاس  های گوشتی 

و گلا  نهیآم منجر  نیسیگلوتامات    شود می  هاآنعملکرد    بهبود  به، 

  ی انده یطور فزابه  نیستئیس  لیاست -گذشته ان  یهادهه   یط  در  (.21)

کننده سرطان شناخته  یریشگیو عامل بالقوه پ   دانیاکسیعنوان آنتبه

  ش یبا افزا  نیستئیس لیاست-ان  که  است شده  شنهادی. پ(22شده است )

  ا یاح  ونیگلوتات  شیو پس از آن افزا  نیستئیس  یغلظت درون سلول

(GSHدر )  ن یچنهم .(23دارد )  آزاد نقش ی هاکال ینمودن راد یخنث ،  

  B1  نیآلوده به آفلاتوکس  رهیشده با ج  هیتغذ  یگوشت  یهادر جوجه 

 تیو کاهش سم  ییایتوکندریو م  یتوزولیس GSHسطح   شیسبب افزا

تقریباً تمام پارامترهای تولیدی    هاآفلاتوکسین   (.24شد ) نیآفلاتوکس

، تولید تخم و  یلب تبد، ضریمصرف خوراکوزن، افزایش  نظیر طیور

آور و  اندازند. اثرات زیانرا به مخاطره مینر و ماده    هایباروری جنس

نامطلوب آفلاتوکسین بر بازدهی طیور به دو عامل میزان سم و مدت  

ترین نشانه بالینی  رفتن در معرض سم بستگی دارد. مهمزمان قرارگ 

، تأخیر در رشد و کاهش  یسوکسیکوزدر گله گوشتی مبتلا به آفلات

میزان مصرف   کاهش  به  توانمیدیگر   هایجمله نشانهباشد. از ن میوز

از اثرات    (.25پاها و مرگ اشاره کرد )  مربوط بهاختلالات  آب و غذا،  

و    یحجم چرب  شیافزا  توان بهمی  در شکل مزمن  یسفلاتوکسیکوزآ

  خون و   زمان انعقاد  افزایشعروق،    ریینفوذپذ  ،یونخکبد، کمبزرگی  

آبک  ،یعموم  زییرخون چرب،    یاسهال  درو    سم یمتابول  اختلال 

  ن یینطفه، پایهای بتخم  شی، افزاتخم  دیلاغری، کاهش تول،  های چرب

عدم    دن،ب  یمنیا  ستم یسضعیف عملکرد  بدن، ت  یآمدن قدرت دفاع

  که،ضمن این .کرد  اشارهها ها و واکسنژن  یدر برابر آنت مناسبپاسخ 

ماک تخم  و  وضع  انیگوشت  سرا  تیدر  خطرناک  منابع  از    ت یفوق، 

م  سیکوزیآفلاتوکس محسوب  انسان  ای  مطالعه در    (.27)  شوندیبه 

علاوه   B1 آفلاتوکسین  مصرف که  شد  گوشتی مشاهده  هایجوجه  روی

  کاهش  آلدئید ودی مالون غلظت افزایشبر اثرات منفی بر عملکرد، با  

مصرف  . اما،  شدکبد   در  اکسیداتیو استرس  بروز موجب  ، GSH  محتوای

جوجه   نیستئیس  لیاست-ان آلودهمصرف  ی هادر  خوراک    ه ب  کننده 

  ش یر افزااین سم ب  یاز اثرات منف یتوجه  قابل   طوربه B1 آفلاتوکسین 

کرد    یر یجلوگ  کبد  و   پلاسما  نیپروتئ  ،یکبد   ونیگلوتات سطح  وزن بدن،

شناسی  روش  (.28)  داد  را کاهش  آفلاتوکسیناز  یناش ی بافت  عاتیو ضا

ای  مجموعه(  Response Surface Methodology:RSM)  پاسخسطح  

ب ابزارهای آماری و ریاضی است که در آزمایشات تحقیقاتی  کار هاز 

از واحدگرفته می این روش اطلاعات فراوانی را  های آزمایشی  شود. 

می تهیه  مشاهده  (29)  کندکوچک  امکان  روش  این  از  استفاده  با   .

پارامترهای غیروابسته    اگونیستیکیک یا آنت سینرژیست  اثرات متقابل

  خود   پاسخ سطح شناسیروش(.  30شود )می ها مشخصدر پاسخ هم به

 Central Composite)  مرکزی  مرکب  طرح  (1  است.  تکنیک  دو  دارای

Design   (CCD:فاکتور  9تا    2تواند  زمان میکه هم   )متغیر مستقل(



 Journal of Animal Environment, Vol. 14, No. 4, Winter 2023               1401، زمستان 4، شماره 14زیست جانوری، سال  فصلنامه علمی محیط

335 

 (2سازی و بهینه نماید.  را با تعداد زیادی پاسخ )متغیر وابسته( مدل

بهنکن با   7الی    3که    (Box- Behnken  Design)  جعبه  را  فاکتور 

)متغیر   تعداد پاسخ  مدل   زیادی  بهینه  سازیوابسته(  طرح  کند.  می  و 

از پرکاربر  مرکب مرکزی شناسی سطح  ها در روشترین روشدیکی 

(  دو کوارتراتیک )درجه هایمدل جهت ساخت آن و از  (31پاسخ است )

باشد  شود و نیازی به استفاده از آزمایشات فاکتوریل نمیتفاده میاس

آمیز این روش در تحقیقات متعددی در جهت  (. نتایج موفقیت32)

(.  34، 33)  است  شده  گزارش   ترغذایی طیور پیش  نیازهایتعیین بهبود 

از ابتدا طراحی    ،هابرای استفاده از این روش  که ایننکته قابل توجه  

تحلیل   امکانها انجام گیرد تا  روش  همینوسیله  هباید بنیز  ها  تیمار

توجه    با. (35)  باشد  میسرها روش  همینبه بهینه  سطوح  و تعیین هاداده

  د ی استعیین سطح مناسب  این مطالعه با هدف بررسی ،فوق  مطالب  به

کاهش    نیستئیس  لیاست-انو    نیسیگلا،  کیگلوتام اثرات  برای 

  ی هاجوجه   روی  ربطرح مرکب مرکزی  اده از  ستفا اب  B1  آفلاتوکسین 

 . انجام شد  گوشتی
 

 ها مواد و روش 

قطعه   680پژوهش    نیادر  :  آزمایشیپرندگان و تیمارهای         

آزما  17در    308راس    یجوجه گوشت تغذ  یشیگروه  سطح    5  هیبا 

 لیاست-ان  د،یاس  کیگلوتام  ن، یسیگلا  نهیمآ  ی دهایاس  متفاوت

قطعه    10تکرار و هر تکرار شامل    4با    نیو سم آفلاتوکس  نیستئیس

مدت زمان    .ندشد  بندیمیتقس  یمرکز   جوجه با استفاده از طرح مرکب

روزگی(    21آزمایش از سن یک روزگی تا پایان هفته سوم پرورش )

طرح    شیآزما  نیمورد استفاده در ا  یطرح آمار  در نظر گرفته شد.

مرکزی شامل  این  است.  فاکتوریل    مرکب   ل،یفاکتورطه  نق  Fطرح 

2×k  فاصله    در  که  یمحور   نقطهα±  است،    مرکزی  نقطه  از قرارگرفته 

=2)4/4=2k/42  (α=    وk  است.    ییغذا  میرژ  هایتعداد فاکتورnc    نقطه

فاکتور  یمرکز  نقاط  خط  ی برا   لیاست.  اثرات  متق  یبرازش  ابل  و 

م محور شوندیاستفاده  نقاط  اضاف  ،ی.  برا   یسطوح  را  فاکتور    ی از 

   سطوح مواد افزوده شده:  (.36)  کندی مبرآورد درجه دو فراهم  

 ،  10،  8،  5،  2گلایسین )گرم/کیلوگرم(: صفر،  

 5/12،  10،  25/6،  53/2گلوتامیک اسید )گرم/کیلوگرم(: صفر،  

 25/1،  1،  625/0،  253/0ر،  )گرم/کیلوگرم(: صف  نیستئیس لیاست-ان

 5/2،  2،  25/1،  5/0(: صفر،  ppmآفلاتوکسین )

آفلاتوکس   دیتول        در  ن یسم  استفاده   آزمایشات   جهت 

کلکس  پارازیتیکوس  لوسیآسپرژ  قارچ :  ایمزرعه و  قارچ  ونیاز  ها 

و تهیه شد    رانیا  ی و صنعت  میعل  هایسازمان پژوهش  یهای باکتر

از   طبقکشتپس  قارچ  اولیه  سازمان    پروتکل  های  پیشنهادی 

و صنعتی، نمونه مورد نیاز با جمعیت مناسب و    میهای علپژوهش

 .(37)  منتقل شد دانه ذرت کشت ثانویه یعنی کافی بروی محیط تراکم

پس از  فعال و  وسیله اتوکلاو غیرههای کشت شده بروی ذرت بقارچ

،  کارایی بالا  مایع با  کروماتوگرافی  روشبه آسیاب و تعیین محتوای سم

  . شدند  اضافههر تیمار    هایجیرهبه    به میزان مناسبهای آلوده  ذرت

قرار    هاجوجه  در طول دوره آزمایش آب و خوراک آزادانه در اختیار

  طور کاملاً همحیطی شامل دما، رطوبت و نور مناسب ب  و شرایط  گرفت

، مقدار خوراک  بدن   وزن  شامل  عملکرد  پارامترهای شدند.  رعایت  یکسان

 . ندگیری و ثبت شدهصورت هفتگی انداز همصرفی و ضریب تبدیل ب

  مدل رگرسیونی برای تحقیق حاضر :  اهداده  لیو تحل  هیتجز        

   بود:صورت زیر  به

2

0

1 1
i

k k

i ii i ij i j

i i i j

Y        
= = 

= + + +  
 

=Y  0 ، موردمطالعه  تاصف=  از مبدأ عرض، i، ii
ضرایب   =ijو   

نی تخمی= میزان  Xi،  = تعداد متغیرK،  که توسط مدل برآورد شدند

 پارامتر 

طراحی    شامل  مرحله  پنج  ،Design-Expert  آماری  افزارنرم ککمبه        

 Experimental)  هاداده  تحلیل  و  تجزیه  ،( Experimental Design)   آزمایش

Analyses)دار و تجدید مدل  ی غیرمعنیهافاکتور   ، غربالگری و حذف

قبول قابل  مدل  به  رسیدن  تا  بهینه(Screening)  ریاضی    سازی ، 

(Optimization)   در نهایت  یافتو یافتن ناحیه و نقطه بهینه ادامه .

نرم  هایافته ( Validation)  سنجیاعتبار به کمک  بهینه  نقطه  افزار  و 

 . گرفتآماری صورت  

 

 تایج ن 
،  (Linear)  ایج حاصل از بررسی چهار مدل رگرسیون خطینت        

) ( Quadratic)  درجه دو   Cross)  برداری  ( و ضربCubic، درجه سه 

product)    آمده است. نتایج نشان داد که مدل رگرسیون    1در جدول

با بیش از داده  R2ترین میزان  درجه دو  ارزیابی را  انجام  بهترین  ها 

  خوراک جز صفت ضریب تبدیل  هب  برای همه صفاتکه  طوریبه  داد

به    یونرگرس  یجنتا،  در هفته سوم  مربوط  در سایر صفات  درجه دو 

اگرچه مدل رگرسیون  بود.    دارمعنی  ی مختلفهاهفته  درو   یعملکرد 

رخی از صفات  برداری در ب و ضرب  3های درجه  و برخی از مدل خطی

بالایی نداشتند در تبیین جیره  R2 بودند اما چون میزان   دارمعنینیز 

  سطح پاسخ  یشناسروش اساس نتایج  برقرار نگرفتند.  آل  ایده ذایی  غ

اول، هفته  مصرف خوراک در طول هفته  ،  CCDبا استفاده از روش  

کسین،  لاتوافزودن آف  تحت تأثیر  دوم، هفته سوم و کل دوره آزمایش
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ایشی  استیل سیستئین، گلوتامیک اسید و گلایسین به جیره آزم-ان

دو    مدل درجه  R2،  صفت خوراک مصرفی  در.  (1قرار گرفت )جدول  

، هفته سوم  5579/0، هفته دوم  5145/0هفته اول    درطبق جدول  

در برآورد شد.  6462/0و مصرف خوراک کل دوره آزمایش  6818/0

های اول، دوم،  برای هفته  دومدل درجه    R2ن  افزایش وزن بدصفت  

به و کل دوره   6721/0  و  6952/0  ،5412/0  ،6933/0  ترتیبسوم 

های اول، دوم و کل  در هفته  خوراکضریب تبدیل  در صفت  و    بود

معنی دوم  درجه  مدل  ودوره  بود  دو    R2  دار  درجه  ترتیب  بهمدل 

  Crossباشد اما در هفته سوم مدل  یم  7293/0  و3329/0،  4404/0

product  را انجام داد؛ لذا اثرات اصلی درجه    بینی مدلبهترین پیش

اضافه شده به جیره غذایی در فرمولاسیون ت ای قرار  غذیهدوم مواد 

 نگرفتند. 
 

 خوراک  های مختلف تجزیه و تحلیل درباره صفات خوراک مصرفی، افزایش وزن بدن و ضریب تبدیلدر پاسخ به مدل  ANOVAآزمون  2Rمقادیر  :1جدول 

Linear Cross-product Quadratic Cubic دوره  صفات 

3948/0  (0001/0 )  3584/0  (8727/0 )  0/5145 )0/0008(* 555/0  (0396/0 )  خوراک مصرفی  

4271/0 هفته اول   (0001/0 )  6170/0  (0001/0 )  0/6933  )0/0031( * 5742/0  (7246/0 )  افزایش وزن بدن  

1521/0  (0059/0 )  3762/0  (0050/0 )  0/4404 )0/0442( * 4480/0  (2637/0 )  خوراک  ضریب تبدیل  

3049/0  (0001/0 )  0949/0  (0005/0 )  0/5579 )0/0211( * 5998/0  (0295/0 )  خوراک مصرفی  

3652/0 هفته دوم   (0001/0 )  4856/0  (0001/0 )  0/5412  )0/0065( * 5178/0  (2931/0 )  افزایش وزن بدن  

1077/0  (0241/0 )  2406/0  (1730/0 )  0/3329 )0/0275( * 3292/0  (4318/0 )  خوراک  ضریب تبدیل  

5939/0  (0001/0 )  4665/0  (0171/0 )  0/6818 )0/0798( * 7028/0  (0653/0 )  خوراک مصرفی  

سوم هفته   6047/0  (0001/0 )  6508/0  (0397/0 )  0/6952 )0/0238( * 7005/0  (2402/0 )  افزایش وزن بدن  

4722/0  (0001/0 )  0/5865 )0/0025( * 5883/0  (3846/0 )  5733/0  (9291/0 )  خوراک  ضریب تبدیل  

5112/0  (0001/0 )  0876/0  (0042/0 )  0/6462 )0/0528( * 6562/0  (1802/0 )  خوراک مصرفی  

دوره کل   5269/0  (0001/0 )  6285/0  (0026/0 )  0/6721 )0/0306( * 6987/0  (0435/0 )  افزایش وزن بدن  

2467/0  (0002/0 )  6162/0  (0010/0 )  0/7293 )0/0001( * 7811/0  (0017/0 )  خوراک  ضریب تبدیل  

      

افزودن  تأثیر        به خوراک جوجه گوشتی    4ات  آزمایشی    بر ماده 

بر    است.  نشان داده شده  2مصرف خوراک در هفته اول در جدول  

اساس اثر منفی    تأثیرآفلاتوکسین    این  اما  داشته  مدل  اصلی   اتبر 

اسید   گلایسین  گلوتامیک  دو  صورت  هبو  مثبتتأثیر  درجه    و   ات 

وراک مصرفی در هفته  محاسبه خ معادله  بنابراین  داری داشتند.معنی

 (: 1معادله )  :شوداول از طریق زیر محاسبه می

=Feed intake 131.35-2.38 (AFB +)2.06 (Glu)+2.28 (AFB×AFB )  

+1.13(Gly+Gly)  

از هفته    ترین بیشمنفی آفلاتوکس  تأثیر  در طول هفته دوم میزان  

( بود  اثر  93/19اول  این  و  متقابل    بر(  ،  NAC×ینوکسفلاتآاثر 

اثر منفی    نیز  گلایسین×گلوتامیک اسید و آفلاتوکسین×کسینآفلاتو

  ( 55/324g)  یافت  افزایش  هفته  این  در   نیز  خوراک  مصرف داشت.  دارمعنی

ح زیر  شردر این هفته معادله محاسبه خوراک مصرفی به.  (3)جدول  

   (:2معادله )  تغییر یافت:

Feed intake  =  324.55-19.93 (AFB)-12.52 (AFB×NAC)-12.83  

(AFB×Glu)-13.37  (AFB×Gly)-12.20  (Gly×Glu)-10.46  

(AFB×AFB)   

ان  در طول هفته سوم اثرات مثبت گلایسین، گلوتامیک اسید و        

معنی سیستئین  اما  استیل  نبود  اثرات  دار  و  آفلاتوکسین  اصلی  اثر 

  گلوتامیک اسید  ×چنین گلایسینو هم اسید گلوتامیک×NACبل  متقا

لذا معادله خوراک مصرفی  (  4 )جدولتند  مدل داش منفی بر روی تأثیر

 (:  3معادله )  عوامل زیر قرار گرفت:  تأثیرتحت  

508.08 =Feed intake-37.12  (AFB)-11.45  (NAC×Glu)-12.54  

(Glu×Gly)-14.03  (AFB×AFB)  

مطالعه خوراک مصرفی در طول کل دوره مطالعه  با  کل  طورهب        

بیش که  شد  مستقیتأثیر  ترینمشاهده  همات  و  درجه  م    2چنین 

آفلاتوکسین  متقابل  اثر  اثر متقابل  ×آفلاتوکسین،  و  اسید  گلوتامیک 

مصرف خوراک  . (5)جدول  شودگلایسین ناشی می ×گلوتامیک اسید 

پایان دوره تحت آف  تأثیر  مصرفی در  بسمیت   35/687ه  لاتوکسین 

 (: 4معادله )  دست آمد:هرسید و معادله نهایی ب

Feed intake = 687.35-56.01 (AFB)-23.88 (AFB×Glu)-22.52  

(Glu×Gly)-21.92  (AFB×AFB)  

دار نبود  اثر منفی آفلاتوکسین بر روی افزایش وزن بدن معنی        

دل خروجی  و ان استیل سیستئین بر روی م  اسید گلوتامیک  تأثیر  اما

گلوتامیک    ×بین اثر متقابل آفلاتوکسین   بود. در این  دارمعنیو   مثبت
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بود )جدول   دارمعنیگلایسین مثبت و   آفلاتوکسین بر  اثر  و  منفی  اسید

گلوتامیک    ×آفلاتوکسین  زمانمتقابل و هم که اثر  1 شکل  اساس(. بر2

ر  دهد، حداکثوزن بدن در هفته اول نشان می  را بر روی افزایش  اسید

ترین سطوح آفلاتوکسین و حداکثر مقدار  پایینن بدن در  میزان وز

های  مکمل  سایر  که اثر  شرایطی بود  در  این ت آمد.دسهاسید ب  کگلوتامی

  ین آفلاتوکسمتقابل   اثر  نیز 2 شکل  در است. شده گرفته نظردر ثابت غذایی

زمان  طور همبهها را  در شرایط ثابت بودن سایر مکمل  یسینگلا  ×

دهد و بیان کننده این مطلب است که در دو حالت میزان  نشان می

که حداقل مقدار آفلاتوکسین  زمانی  اول ؛  تر است بیش  بدن  وزن   افزایش 

و گلایسین در هفته اول وجود دارد و دیگر آن که در صورت افزایش  

میزان آفلاتوکسین در جیره غذایی میزان گلایسین نیز باید افزایش  

خوبی مشاهده  این امر بهسوء مصرف سم کاسته شود.   یابد تا از اثرات

افزایش  می صورت  در  که  آفلاشود  حمیزان  و  مقدار  توکسین  داقل 

در ادامه   گلایسین به حداقل مقدار افزایش وزن دست خواهیم یافت.

انجام مطالعه و روند زمانی اثر آفلاتوکسین در طول هفته دوم و سوم  

معنی و  اساس    (.ترتیببه  5تا    3  ولااست )جد   دارکاملا مشهود  بر 

های غذایی در طول هفته اول تا  موارد فوق معادلات زیر برای جیره

 (: 5معادله )  د:دست آم هسوم و کل دوره ب

109.31 =Body gain first week +3.42  (NAC+)4.02  (Glu)-3.52  

(AFB×Glu+)3.40  (AFB×Gly+)1.51  (Gly×Gly)  

  (:  6معادله )

=Body gain second week  225.31-  26.65  (AFB)-10.49  

(AFB×NAC)-9.52  (AFB×Glu)10.57  (AFB×Gly)-7.19  

(NAC×Glu)-12.07  (NAC×Gly)-12.86  (Glu×Gly)-11.36  

(AFB×AFB ) 

 (: 7معادله )

=Body weight third week  349.31-36.08  (AFB)-11.87  

(Glu×Gly)-13.58  (AFB×AFB ) 

  (:  8معادله )

Body gain total  965.61 = -59.43  (AFB+)15.17  (Glu)-23.16  

(AFB×Glu)-18.77  (NAC×Glu)-25.34  (Glu×Gly)-24.43  

(AFB×AFB ) 
 

 اول هفته  در مطالعه مورد صفات بر گلاسین  و اسید گلوتامیک سیستئن،  استیل  ان آفلاتوکسین،  متقابل و اصلی اثرات یبرآورد شده برا ضرایب :2دول ج

        

نیز نشان داد که سطوح مختلف آفلاتوکسین   CCD  تجزیه  نتایج        

اثرات اصلی  اول  در هفته  بود.  مؤثر    خوراکبر میزان ضریب تبدیل  

  × آفلاتوکسیناثرات متقابل استیل سیستئین و گلوتامیک اسید و   ان

)جدول   بود  دارمعنی گلایسین×آفلاتوکسین   چنینهم  و اسید  گلوتامیک

ترین میزان  بیش ،(3اول )شکل   اساس مدل اثرات متقابل هفته. بر(2

  گلوتامیک اسید ×در حداقل مقادیر آفلاتوکسین خوراک  تبدیل  ضریب

در پایان دوره و    دست آمد. این در حالی است که به مرور زمان وهب

نیز   خوراکها میزان تبدیل جوجه  افزایش میزان آفلاتوکسین در بدن

ی  گلوتامیک اسید جهت خنث  در این بین نیز میزانشود.  تر میبیش

یافت   خواهد  افزایش  نیز  آفلاتوکسین  سمیت  منفی  اثرات  سازی 

 (. 4)شکل  

 

مورد  پارامترهای
 مطالعه

 خوراک ضریب تبدیل  افزایش وزن بدن  خوراک مصرفی
Estimated 

parameter ± SE 
P-value 

Estimated  
parameter ± SE 

P-value 
Estimated 

parameter ± SE 
P-value 

0001/0 1/27±  *131/35 مدل  31/109  ± 50/1  0001/0  20/1  ± 0208/0  0001/0  

A- 0005/0 0/6427± *2/38- آفلاتوکسین  - 46/1  ± 75899/0  0594/0  - 0055/0  ± 0106/0  6068/0  

B-ان استیل سیستئین - 4326/0 ± 6427/0  5038/0  42/3  ± 7589/0  0001/0  - 0413/0  ± 0106/0  0003/0  

C- 2/06 گلوتامیک اسید* 
±0/4136 0001/0  02/4  ± 4884/0  0001/0  0245/0  ± 0068/0  0007/0  

D- گلایسین - 6132/0 ± 6427/0  3444/0  05/1  ± 7589/0  1713/0  - 0162/0  ± 6010/0  1305/0  

AB 9829/0  ± 8397/0  2471/0  21/1  ± 9916/0  2280/0  - 0019/0  ± 0138/0  8891/0  

AC 0335/0  ± 5404/0  9507/0  - 52/3  ± 6382/0  0001/0  0395/0  ± 0089/0  0001/0  

AD - 6323/0  ± 8397/0  4548/0  40/3  ± 9916/0  0012/0  - 0430/0  ± 0138/0  0030/0  

BC 3079/0  ± 5404/0  5713/0  - 1055/0  ± 6382/0  8693/0  0057/0  ± 0089/0  5272/0  

BD - 4370/0  ± 8397/0  6050/0  59/1  ± 9916/0  1152/0  - 0194/0  ± 0138/0  1648/0  

CD - 4441/0  ± 5404/0  4149/0  - 3192/0  ± 6382/0  6190/0  - 0001/0  ± 0089/0  9887/0  

A2 5789/0  ± 5015/0  2535/0  - 01/1  ± 5922/0  0944/0  6801/0  ± 0082/0  0462/0  

B2 2/28*  ±0/5015 0001/0  7443/0  ± 5922/0  2143/0  0141/0  ± 0082/0  0935/0  

C2 5797/0  ± 5015/0  2528/0  7801/0  ± 5922/0  1934/0  0020/0  ± 0082/0  8081/0  

D2 1/13* ±0/5015 0284/0  51/1  ± 5922/0  0135/0  0056/0  ± 0082/0  5010/0  
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زمان  طور همگلوتامیک اسید به ×اثر متقابل آفلاتوکسین  :1شکل 

 بر مقدار افزایش وزن بدن 

زمان بر مقدار  طور هم به گلایسین ×ین اثر متقابل آفلاتوکس :2شکل 

 دن وزن ب یشافزا
  

 دوم  هفته در مطالعه مورد صفات بر گلاسین  و اسید گلوتامیک سیستئن،  لاستی ان  آفلاتوکسین،  متقابل و اصلی اثرات یبرآورد شده برا یبضرا :3جدول  

ضریب    بر  گلایسین×متقابل آفلاتوکسین  اثرات  وصخص  همین  در        

معنی  خوراکتبدیل   اختلافات  مطالعه  مدت  طول  در  را  نیز  داری 

ترین مقدار این شاخص در  بیشکه در هفته اول  صورتینشان دادند. ب

مشاهدهحداکث گلایسین  مقدار  حداقل  و  آفلاتوکسین  مقدار  شد.    ر 

می کاهش  احتمال  باعث  غذایی  سمیت  میزان  افزایش  مصرف  رود 

یب  خوراک و کاهش افزایش وزن شده و این باعث افزایش میزان ضر

تری  این روند در هفته سوم شدت بیش  (.5تبدیل شده است )شکل  

تبدیل   ضریب  مقدار  حداکثر  و  مقدار    خوراکداشت  حداکثر  در 

 (.  6اقل مقدار گلایسین مشاهده شد )شکل  وکسین و حدآفلات

 

parameter 

 خوراک ضریب تبدیل  افزایش وزن بدن  خوراک مصرفی

Estimated 

parameter ± SE 
P-value 

Estimated 

parameter ± SE 
P-value 

Estimated 

parameter ± SE 
P-value 

55/324 مدل  ± 05/9  0001/0  31/225  ± 47/7  0001/0  45/1  ± 0467/0  006/0  

A- آفلاتوکسین - 93/19  ± 60/4  0001/0  - 65/26  ± 93/3  0001/0  1183/0  ± 0237/0  0001/0  

B-ان استیل سیستئین - 26/7  ± 60/4  1200/0  - 93/1  ± 93/3  6251/0  - 0188/0  ± 0237/0  4303/0  

C- 63/4 گلوتامیک اسید  ± 96/2  1235/0  94/4  ± 53/2  0559/0  - 0130/0  ± 0152/0  3987/0  

D- گلایسین - 7544/0  ± 60/4  8702/0  20/1 ± 93/3  7619/0  - 0113/0  ± 0237/0  6354/0  

AB - 52/12  ± 01/6  0419/0  - 49/10  ± 13 /5  0460/0  0170/0  ± 0310/0  5856/0  

AC - 83/12  ± 86/3  0016/0  - 52/9  ± 30/3  0057/0  0077/0  ± 0199/0  7004/0  

AD - 37/13  ± 01/6  0302/0  - 57/10  ± 13 /5  0445/0  6301/0  ± 0310/0  6018/0  

BC - 84/6  ± 86/3  0823/0  - 19/7  ± 30/3  0340/0  0176/0  ± 0199/0  3811/0  

BD - 1259/0  ± 01/6  9833/0  - 07/12  ± 13/5  0224/0  1194/0  ± 0310/0  0003/0  

CD - 20/12  ± 86/3  0026/0  - 86/12  ± 30/3  0003/0  0345/0  ± 0199/0  0896/0  

A2 - 46/10  ± 59/3  0052/0  - 36/11  ± 07/3  0005/0  0441/0  ± 0185/0  0207/0  

B2 08/1  ± 59/3  7647/0  - 9920/0 ± 07/3  7475/0  0055/0  ± 0185/0  7690/0  

C2 - 73/5  ± 59/3  1163/0  - 13/2  ± 07/3  4896/0  - 0153/0  ± 0185/0  4126/0  

D2 - 38/5  ± 59/3  3931/0  - 39/2  ± 07/3  4386/0  - 0149/0  ± 0185/0  4237/0  
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گلوتامیک اسید بر روی شاخص  × اثر متقابل آفلاتوکسین :3شکل 

 در هفته اول  خوراکضریب تبدیل 

وتامیک اسید بر روی شاخص  گل × اثر متقابل آفلاتوکسین :4شکل 

 در پایان دوره  خوراکضریب تبدیل 
  

  

بر روی شاخص ضریب   گلایسین× اثر متقابل آفلاتوکسین :5شکل 

 در هفته اول  خوراکتبدیل 

بر روی شاخص ضریب   گلایسین× اثر متقابل آفلاتوکسین :6شکل 

 هفته سوم در  خوراکتبدیل 
  

شناسی سطح پاسخ معادلات مدل  نتایج روشبا توجه به  حال          

 دست آمد: ههای اول، دوم و کل به شرح زیر بدرجه دو برای هفته

 (: 9معادله )

=FCR first week  1.20-0.0413  (NAC+)0.0245(Glu+)0.0395  

(AFB×Glu)-0.0430  (AFB×Gly)  

 (:  10معادله )

1.45=FCR second week+0.1183   (AFB+)0.1194  (NAC×  Gly) 

 (:  11معادله )

FCR total=1.43 +0.0423  (AFB)-0.0155  (NAC)-0.0152  

(Gly  =)0.0305  (AFB×Glu+)0.0191  (NAC×Glu  +)0.0289  

(NAC×Gly  +)0.0240  (Glu×Gly  +)0.0123  (AFB×AFB ) 

 

اثرات متقابل آفلاتوکسین و ان    تأثیر  در هفته سوم نتایج تحت         

میزان   مشابه گلایسین حداکثر  و  گرفت  قرار  نیز  استیل سیستئین 

تبدیل   مقدار    خوراکضریب  حداقل  مقدار   NACدر  حداکثر    و 

)شکل   شد  مشاهده  متقابل  (.  7آفلاتوکسین  اثرات  بین  این  در 

میزان   افزایش  با  که  داد  نشان  نیز  اسید  گلوتامیک  بر  گلایسین 

روند صعودی نشان داد    خوراکگلوتامیک اسید میزان ضریب تبدیل 

 (. 8)شکل  
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 بر صفات مورد مطالعه در هفته سوم  ینو گلاس یداس یکگلوتام یستئن، س یلان است ین، و متقابل آفلاتوکس یاثرات اصل یبرآورد شده برا یبضرا: 4جدول 

                         

 
 

بر روی   ان استیل سیستئین×اثر متقابل آفلاتوکسین :7شکل 

 در هفته سوم   خوراکشاخص ضریب تبدیل  

بر روی شاخص ضریب   گلایسین×گلوتامیک اسید اثر متقابل  :8شکل 

 هفته سوم در  خوراکتبدیل 
  

  

بر روی شاخص ضریب  و گلوتامیک اسید    NACاثرات متقابل          

نشان داده شده است.    9در شکل  در کل طول دوره    تبدیل خوراک

کم سطوح  در  که  داد  نشان  از  نتایج  گلوتامیک    5تر  گرم/کیلوگرم 

کم سطوح  و  از  اسید  سیستئین    5/0تر  استیل  ان  گرم/کیلوگرم 

همین روند  مشابهاً  مشاهده شد.  خوراک  حداکثر مقدار ضریب تبدیل  

متقابل  در اثرات  و    NACخصوص  شد  مشاهده  نیز  گلایسین  و 

ضر مقدار  کم  خوراک  یلتبد  یبحداکثر  سطوح  از  در    گرم/   5تر 

کم  یداس  یکگلوتام  یلوگرمک سطوح  از  و  ان    یلوگرمگرم/ک  5/0تر 

اسید  نهایت اثر متقابل  در  (.10مشاهده شد )شکل    یستئینس  یلاست

ر کل دوره نیز نشان داد که حداقل سطوح  و گلایسین دگلوتامیک  

را   خوراکتواند ضریب تبدیل های پروتئینی میهر یک از این مکمل

 (. 11افزایش دهد )شکل  

 

parameter 

 خوراک ضریب تبدیل  افزایش وزن بدن  خوراک مصرفی

Estimated 

parameter ± SE 
P-value 

Estimated 

parameter ± SE 
P-value 

Estimated 

parameter ± SE 
P-value 

08/508 مدل  ± 72/12  0001/0  31/349  ± 36 /10  0001/0  47/1  ± 0376/0  098/0  

A- آفلاتوکسین - 12/37  ± 46/6  0001/0  - 08/36  ± 26/5  0001/0  0360/0  ± 0191/0  0035/0  

B-9299/0 ان استیل سیستئین  ± 46/6  8860/0  20/5  ± 26/5  3271/0  - 0237/0  ± 0191/0  3182/0  

C- 96/9 گلوتامیک اسید  ± 16/4  201/0  88/4  ± 39/3  1552/0  0039/0  ± 0123/0  3486/0  

D- 38/2 گلایسین  ± 46/6  7141/0  03/10  ± 26/5  0619/0  - 0186/0  ± 0191/0  0367/0  

AB - 58/12  ± 44/8  1417/0  - 9556/0  ± 87/6  8899/0  - 0247/0  ± 0249/0  1505/0  

AC - 52/10  ± 43/5  0580/0  - 51/12  ± 42/4  0066/0  0055/0  ± 0161/0  0804/0  

AD - 87/1  ± 44/8  8252/0  41/1  ± 87/6  8377/0  - 0216/0  ± 0249/0  7210/0  

BC - 45/11  ± 43/5  0397/0  - 35/4  ± 42/4  3296/0  - 0039/0  ± 0161/0  2593/0  

BD 91/13  ± 44/8  1050/0  90/2  ± 87/6  6744/0  0045/0  ± 0249/0  1666/0  

CD - 54/12  ± 43/5  0248/0  - 87/11  ± 42/4  0097/0  0111/0  ± 0161/0  2359/0  

A2 - 03/14  ± 04/5  0074/0  - 58/13  ± 10/4  0017/0    

B2 - 86/3  ± 04/5  4468/0  - 77/2  ± 10/4  5027/0    

C2 - 37/9  ± 04/5  0684/0  - 57/6  ± 10/4  1154/0    

D2 - 45/5  ± 04/5  2845/0  - 66/7  ± 10/4  0676/0    
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 مطالعه مورد دوره کلبر صفات مورد مطالعه در  ینو گلاس  یداس یکگلوتام یستئن، س یلان است ین، و متقابل آفلاتوکس یاثرات اصلبرآورد شده  ضرایب: 5جدول 

  

  
بر روی شاخص ضریب  گلوتامیک اسید'×NACاثر متقابل  :9شکل 

 در کل دوره  خوراکتبدیل 

بر روی شاخص ضریب تبدیل    گلایسین×NACاثر متقابل  :10شکل 

 در کل دوره  خوراک
  

هفته  ییغذا  یرهج  ینهبه  سطوح         مختلف  در  صفات  های  برای 

  اساس آمده است. بر  8تا    6ول  ا جد  های گوشتی درجوجه  عملکرد در

جدول   سطوح6نتایج    حداکثر   و   محدوده  در  آمینه  اسیدهای  مختلف  ، 

دوم    جز هفتههبمصرفی    خوراک  کردن  حداقل  برایمقدار آفلاتوکسین  

در بود.  جزیی  بسیار  نیز  دوم  هفته  در  تفاوت  و  نداشتند    تفاوتی 

خصوص میزان مصرف خوراک نیز میانگین حداقل و حداکثر میزان  

و دز مجاز در  خوراک مصرفی تفاوتی بین حداکثر مقدار آفلاتوکسین  

مشاهده نشد که این خود به عملکرد مناسب اسیدهای  این پژوهش  

که  طورهمانآمینه در کنترل میزان سمیت آفلاتوکسین اشاره دارد.  

اسیدشود در هفتهمشاهده می از  اول میزان کمی  آمینه جهت  های 

آفلاتوکسین خنثی سمیت  اثر  با    سازی  زمان  مرور  به  اما  است  نیاز 

اسید مقادیر  حداکثر  مطالعه  دوره  طول  بهبود  افزایش  جهت  امینه 

 باشد.  جیره غذایی نیاز می

parameter 

 خوراک ضریب تبدیل  افزایش وزن بدن  خوراک مصرفی
Estimated 

parameter ± SE 
P-value 

Estimated 

parameter ± SE 
P-value 

Estimated  
parameter ± SE 

P-value 

35/687 مدل  ± 02/18  0001/0  61/965 ± 32/20  0001/0  43/1  ± 0115/0  0001/0  

A- آفلاتوکسین - 01/56  ± 15/9  0001/0  - 43/59  ± 31 /10  0001/0  0423/0  ± 0058/0  0001/0  

B-65/1 ان استیل سیستئین  ± 15/9  8576/0  - 99/6  ± 31/10  5009/0  - 0155/0  ± 0058/0  0106/0  

C- 60/10 گلوتامیک اسید  ± 89/5  0775/0  17/15  ± 64/6  0263/0  - 0054/0  ± 0038/0  1577/0  

D- 87/8 گلایسین  ± 15/9  3364/0  01/1  ± 31/10  9223/0  - 0152/0  ± 0058/0  0118/0  

AB - 66/13  ± 95/11  2583/0  - 22/25  ± 47/31  0668/0  - 0122/0  ± 0076/0  1145/0  

AC - 88/23  ± 69/7  0031/0  - 16/23  ± 67/8  0100/0  0305/0  ± 0049/0  0001/0  

AD - 53/11  ± 95/11  3390/0  - 57/16  ± 47/13  2242/0  0024/0  ± 0076/0  7557/0  

BC - 48/14  ± 69/7  0652/0  - 77/18  ± 67/8  0350/0  0191/0  ± 0049/0  0003/0  

BD - 8902/0  ± 95/11  9409/0  19/13  ± 47/13  3319/0  0289/0  ± 0076/0  0004/0  

CD - 52/22  ± 69/7  0050/0  - 34/25  ± 67/8  0051/0  0240/0  ± 0049/0  0001/0  

A2 - 92/21  ± 14/7  0034/0  - 43/24  ± 05/8  0037/0  0123/0  ± 0046/0  0093/0  

B2 - 39/4  ± 14/7  5407/0  - 78/1  ± 05/8  8261/0  - 0081/0  ± 0046/0  0805/0  

C2 - 50/8  ± 14/7  2391/0  - 73/14  ± 05/8  0728/0  - 0052/0  ± 0046/0  2604/0  

D2 - 12/9  ± 14/7  2070/0  - 22/10  ± 05/8  2096/0  - 0108/0  ± 0046/0  0210/0  
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بر روی شاخص   گلایسین×گلوتامیک اسید اثر متقابل  :11شکل 

 در کل دوره  خوراکضریب تبدیل 
 

نشان7جدول    جینتا         شرایط  ،  در  غذایی  جیره  نوع  دو  دهنده 

باشد و اثر آن را بر افزایش  بدون آفلاتوکسین و حداکثر مقدار آن می

نشان   گوشتی  جوجه  در  میوزن  بدن  وزن  افزایش  میانگین  دهد. 

هفته مقدار  تمام  حداکثر  شرایط  در  مطالعه  دوره  طول  و  ها 

تر  آفلاتوکسین نسبت به شرایطی که آفلاتوکسین وجود نداشت کم

بر  اسیدبود.  این جدول،  دوره مطالعه  اساس  در کل  آمینه گلایسین 

که در  طوریرا نسبت به سایر اسیدهای آمینه داشت به تری  اثر بیش

اسیدآمینه سایر  حضور  عدم  شرایط  در  دوره  میپایان  از  ها  توان 

آفلاتوکسین   سمیت  کنترل  جهت  خود  دوز  حداکثر  در  گلایسین 

نمود.ا  دررا    ییغذا  بهینه  یهارهیج  زین  8جدول    جینتا  ستفاده 

ضر  خصوص م  خوراک  لیتبد  بیصفت  که  طورهمان .  دهدینشان 

بیشپیش آفلاتوکسین  مقدار  حداکثر  در  شد  اشاره  ترین ضریب تر 

به بین تبدیل غذایی  این  منفی آن مشاهده شد. در  مکانسیم  دلیل 

حداکثر مقادیر گلوتامیک اسید و ان استیل سیستئین جهت کنترل  

   باشد.میزان سمیت آفلاتوکسین در کل دوره پژوهشی نیاز می

 

 آفلاتوکسین  حداکثر به آلوده گوشتی هایجوجه  در  مصرفی خوراک صفت  کردن  حداقل برای آزمایش مختلف هایهفته در  غذایی جیره بهینه سطوح :6 جدول

 

 آفلاتوکسین  حداکثر به آلوده گوشتی هایجوجه  در  بدن وزن افزایش صفت  کردن  حداکثر برای آزمایش مختلف هایهفته در  غذایی جیره بهینه سطوح :7 جدول

 

 آفلاتوکسین  حداکثر به آلوده گوشتی هایجوجه  در خوراک  تبدیل ضریب صفت  کردن  حداقل برای آزمایش مختلف هایهفته در غذایی جیره بهینه سطوح :8 جدول

 کل دوره  هفته سوم  هفته دوم  هفته اول  

ppm AFB 5/2 5/2 5/2 5/2 

gr NAC 613/0 867/0 25/1 249/1 

gr GLU 000/0 396/12 000/0 5/12 

gr GLY 780/6 926/9 000/0 10 

gr  663/521 647/411 449/239 893/127 خوراک مصرفی 

Desirability 922/0 00/1 904/0 975/0 

 دوره کل   هفته سوم  هفته دوم  هفته اول  

ppm AFB 5/2 379/2 386/2 472/2 

gr NAC 247/1 000/0 25/1 000/0 

gr GLU 495/12 000/0 000/0 5/12 

gr GLY 10 10 10 000/0 

gr 080/954 590/329 916/210 590/120 وزن بدن  شی افزا 

Desirability 921/0 735/0 711/0 749/0 

 کل دوره  هفته سوم  هفته دوم  هفته اول  

ppm AFB 5/2 5/2 5/2 5/2 

gr NAC 249/1 25/1 249/1 25/1 

gr GLU 145/3 5/12 000/0 001/0 

gr GLY 586/9 000/0 10 10 

 384/1 410/1 443/1 096/1 خوراک  ل یتبد بی ضر

Desirability 00/1 891/0 955/0 884/0 
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 بحث 

آزاد  فعال    مقادیر زیادی اکسیژن  موجب تولید  1Bآفلاتوکسین         

اکسیداتیومی صدمات  که  می  شود  ایجاد  فعالیت  37)  کندرا  و   )

حساسیت  (.  38) دهدکاهش می  حیوانات در اکسیدانی راآنتی  هایآنزیم

مختلف حیوانات  در  آفلاتوکسین  مصرف،  بر  به  مقدار  گونه،  اساس 

کلی پرندگان  طورای متفاوت است و بهجنس، سن و وضعیت تغذیه

آفلاتوکسینجوان به  نسبت  هستند  حساسها  تر  کاهش  (.  39)تر 

های رایج  مصرف خوراک، سرعت رشد کم و عملکرد ضعیف از نشانه

،  40باشد )مینتیجه مسمومیت کبدی درآفلاتوکسیکوزیس در طیور 

اثرات منفی آفلاتوکسن از هفته اول    (38 که در پژوهش حاضر نیز 

از    یبرا   یکی ولوژیو ب  ییایمیش  ، یکیزیمتنوع ف  هایروش نمایان شد.  

آفلاتوکس  نیب دارد    هان یبردن  ج  که  (5)وجود  از    های ره ی استفاده 

روش   یکی  یدانیاکسیآنت آفلاتوکس  هایاز  .  (6)  باشدمی  هان یمهار 

افزایش    موجب  خوراکمطالعات نشان داده است که کاهش مصرف  

تبدیل   می خوراک  ضریب  )در طیور  این  41شود  از  نتایج حاصل   .)

با افزایش میزان آفلاتوکسین ضریب تبدیل    نیز نشان داد کهمطالعه  

یافت    خوراک افزایش  دوره  پایان  نتایج    .(8تا    6های  )شکلدر 

ام  درصد پروتئین خ 26مطالعات گذشته نشان داده است که افزودن 

  1Bن  آفلاتوکسی یتواند باعث کاهش اثرات سمبه زنجیره غذایی می

خوراک  افزایش نتیجه غذایی و در  هضم مواد  چنین بهبود قابلیتو هم

پرندگان   بدن  وزن  و  ) مصرفی  نیز    (.42شود  حاضر  مطالعه  نتیجه 

آفلاتوکسین  سمی  آمینه در کاهش اثرات  هایبودن اثرات اسید  مثبت

ها  اثرات آفلاتوکسین  روداحتمال می(.  2و    1  هایرا نشان داد )شکل

و    اشتهاییبیخوراک و افزایش وزن بدن نتیجه  مصرف  صفات  روی  

در این خصوص    .(43باشد )ها  و چربی   هاجلوگیری از سنتز پروتئین

که   است  داده  نشان  پیشین  میلیبهتحقیقات  هر  افزایش  گرم  ازای 

  استداشته  درصد کاهش    5میزان  بهرشد  عملکرد    ،سم آفلاتوکسین

میزان  از سوی دیگر،  .  (44،  19) تابع  آفلاتوکسین  اثرگذاری  میزان 

آلوده   غذایی  مواد  با  طیور  تغذیه  مدت  طول  و  آفلاتوکسین  سطح 

( ب45است  مدت  طوریه(  طول  افزایش  با  دز  که  افزایش  و  مطالعه 

  در نهایت،   رشدی کاهش چشمگیری داشت.  هایشاخص  آفلاتوکسین

  ند خوبی توانستمرکزی به  مرکب و طرح  سطح پاسخ شناسیروش  نتایج

ها و اثرات متقابل و تعیین روند تغییرات سطوح مختلف اسید آمینه

،  Golianو    Ahmadiز  تر نید. پیشنغذایی بهینه محاسبه نمای  مدل

(30)،  Fallah  کارایی بالای این روش را در تجزیه  ،  (29)،  و همکاران

داده این گونه  تأکید کردهو تحلیل  سه    یهتغذرسد  نظر میبهاند.  ها 

عنوان  به  یستئینس  یلاست-و ان  یداس  یکگلوتام  یسین،گلا  یدآمینهاس

مناسب موجب   یطبا فراهم نمودن شرا یونگلوتات یاصل یسازها یشپ

س نها  یدانیاکسیآنت  یستمبهبود  در  ح  یتو  .  شودی م  یوانسلامت 

ا از  روش   ییزداروش سم  یناستفاده  به  در سطح   یقبل  یهانسبت 

نتایج مطالعه حاضر اثرات منفی   تر خواهد بود.سالم  تر وآسان  یتجار

بدن   وزن  افزایش  و  مصرف خوراک  بر صفات  نشان  آفلاتوکسین  را 

خو این  که  تبدیل  داد  ضریب  میزان  افزایش  باعث     شد.   خوراکد 

چنین نتایج نشان داد که اضافه کردن اسیدهای آمینه به جیره  هم

  کهجاییاز آن  شد.  1Bغذایی باعث تعدیل اثرات منفی آفلاتوکسین  

م  1B  نیآفلاتوکس بدن  تول  زبانیدر  به     آزاد   هایکال یراد  دیمنجر 

می به  شود،می اس  هیتغذ  رسدنظر    ک یگلوتام  ن،یسیگلا  نهیدآمیسه 

  ونیگلوتات  یاصل  یسازها شیپ  عنوان به  نیستئیس  لیاست-و ان  دیاس

  ی دانیاکسیآنت  ستمیمناسب موجب بهبود س  طیبا فراهم نمودن شرا

شناسی  از روش بین استفاده این در.  شودمی   وانیح  سلامت  تینهادرو  

اطلاعات   آوردن  فراهم  با  پاسخ  مناسبسطح  گرافیکی  و    از   آماری 

تشخیص الگوی بهینه    توانایی بالایی در جهت تشخیص مدل برتر و

موضوع مورد مطالعه پیشنهاد    توجه به اهمیت  با است.  برخوردار  غذایی

گونهمی سایر  روی  بر  آزمایش  این  و  شود  مقادیر  در  و  طیور  های 

 شرایط مختلف آزمایشی بررسی شود. 
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