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 چکیده

بر تخمیر  B1غذایی و امکان کاهش اثرات سوء آفلاتوکسین ای جیرهبر تخمیر شکمبه B1هدف از این مطالعه بررسی اثر آفلاتوکسین  

در شرایط آزمایشگاهی بود. این مطالعه شامل دو آزمایش بود. در  هندی و دانه کرچکای در حضور افزودنی اسانس ترکیبی پوسته بادام شکمبه

لیتر میکروگرم در میلی  5/1و 1، 5/0، 0میزان به B1غذایی پایه همراه با سطوح مختلف آفلاتوکسین آزمایش اول تیمارهای آزمایشی شامل جیره

همراه سطوح مختلف اسانس لیتر( بهمیکروگرم در میلی 1) B1توکسین بودند. تیمارهای آزمایشی در آزمایش دوم شامل جیره غذایی آلوده با آفلا

، 48، 36 ،24 ،12 ،8 ،6 ،4 ،2 در تولیدی گاز غذایی بودند. میزانگرم در کیلوگرم جیرهمیلی  2/0و  1/0، 01/0، 0میزان ترتیب بهگیاهی به

تکرار آنالیز گردید.  3تصادفی با  آمده در یک طرح آماری کاملاا  دستبههای شد. دادهساعت بعد از عمل انکوباسیون انجام ثبت120و  96، 72

بود.  ترکم شاهددر مقایسه با گروه  2/0گروه آفلاتوکسین با سطح  نامحلول و نرخ ثابت تولید گاز در نتایج نشان داد میزان گاز تولیدی بخش

(. افزودن P<05/0کننده بالاترین سطح آفلاتوکسین بود )یدی مربوط به تیمار دریافتترین گاز تولتولیدی مربوط به تیمار شاهد و کمترین گازبیش

(. P<05/0خشک شد ) آلی در مادهخالص و قابلیت هضم مادهمتابولیسم، انرژیهای تخمینی شامل انرژیآفلاتوکسین سبب کاهش فراسنجه

خمینی سبب کاهش نسبی اثرات منفی آفلاتوکسین بر تخمیر شکمبه در شرایط های تگاز و فراسنجهکرچک و بادام با افزایش تولیداسانس دانه

ای ای شد و افزودن اسانس سبب بهبود تخمیر شکمبهگرفت آفلاتوکسین سبب کاهش قابلیت هضم و تخمیر شکمبهتوان نتیجهآزمایشگاهی شد. می

 غذایی آلوده به آفلاتوکسین در شرایط برون تنی شد. جیره
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 مقدمه

های مختلف یک مساله مهم آلودگی مواد خوراکی توسط قارچ       

های ثانویه تولید شده عنوان متابولیتهها بجهانی است. مایکوتوکسین

ها هستند که باعث بروز مسمومیت در حیوانات و انسان توسط قارچ

ها مایکوتوکسین ترینسمی از قارچی سموم میان در آفلاتوکسین .شودمی

های فلاووس چون آسپرژیلوس و پارازیتیکوس است و توسط گونه

، آفلاتوکسین B2، آفلاتوکسین B1شود و شامل آفلاتوکسین تولید می

G1  و آفلاتوکسینG2 می( باشندLindemann  ،1993و همکاران .)

ترین نوع آفلاتوکسین در طبیعت ترین و فراوانسمی 1Bآفلاتوکسین 

ویژه در غلات ههای موجود در مواد خوراکی بکی از آلودگیاست و ی

(. 2015و همکاران،  Masod؛ 2016و همکاران،  Azzouneباشد )می

مصرف سم آفلاتوکسین توسط حیوانات منجر به کاهش راندمان رشد، 

های کبدی، سرکوب شناسی ازجمله آسیبتولید و عوارض بافت کاهش

گردد های عفونی میبرابر بیماریسیستم ایمنی و عدم مقاومت در 

(. از 2008و همکاران،  Moschini؛ 1393)اسدزاده و همکاران، 

های مختلف بیولوژیکی )باکتری، مخمر، قارچ و آنزیم(، شیمیایی روش

و فیزیکی )بنتونیت، کربن فعال و هیدرات  )آمیناسیون و الکالیزاسیون(

آفلاتوکسین در  هایسدیم کلسیم( برای کاهش اثرات مضر آلودگی

(. 1990و همکاران،  Samarajeewa) استفاده شده است تغذیه و خوراک

  بیولوژیکی روش آفلاتوکسین سازیخنثی ایمن هایروش ازجمله

های متفاوتی سبب تجزیه ها با مکانیسمها و یوکاریوتباکتری باشد.می

(. میکروفلور 2016و همکاران،  Verheeckeشوند ) می B1آفلاتوکسین

ها هستند و بخشی از شکمبه اولین خط دفاعی در برابر مایکوتوکسین

تر سیستم اولیه تبدیل زیستی مایکوتوکسین به ترکیبات با سمیت کم

که طوریه(، ب2006و همکاران  Schollenbergerدهند )را تشکیل می

تر خوارکنندگان کمکردند نشخوارکنندگان در مقایسه با غیرنش گزارش

و  Finkها هستند )ها با مایکوتوکسیندر معرض مسمومیت خوراک

اما میکروفلور شکمبه توانایی نامحدود در تجزیه  .(2008همکاران، 

ها با اثر ضدباکتریایی، از مایکوتوکسین زیادی تعداد ندارند. قارچی سموم

سبب  ضدپروتوزوایی و ضدقارچی محیط شکمبه را دستکاری کرده و

ها سازی مایکوتوکسینمحدود کردن کارایی میکروفلورها در خنثی

در مایع شکمبه در شرایط  B1 براساس گزارشی آفلاتوکسین شوند.می

in vitro شود )درصد تجزیه می 42میزان بهKarlovsky  ،و همکاران

فعالیت  in vitroدر شرایط  B1(. با افزایش مقدار آفلاتوکسین1999

یابد البته این تاثیر در جیره بر مایع شکمبه کاهش می میکروبی در

و  Jiangباشد )تر از جیره غنی از ذرت میپایه علوفه خشک بیش

 1/0و  80/0(. گزارش کردند که افزودن سطوح 2012همکاران، 

های مختلف حیوانات و خوراک به مایع شکمبه گونه B1آفلاتوکسین 

و  Upadhayaتاثیر قرار دهد ) تواند تجزیه و هضم را تحتها میآن

 200در سطوح بالاتر از  B1(. مصرف آفلاتوکسین 2009همکاران، 

لیتر مایع شکمبه در محیط کشت ثابت سبب کاهش نرخ ناپدید میلی

(. 1970و همکاران،  Fehr) شودمی آمونیاکی نیتروژن و خشک ماده شدن

را تحت تخمیری شکمبه  خصوصیات B1 چنین افزودن آفلاتوکسینهم

دنبال آن میزان تولید گاز، نیتروژن آمونیاکی و هتاثیر قرار داده و ب

قابلیت هضم ماده خشک را کاهش داد، بنابراین باید آلودگی خوراک 

 Danesh) کرد مدیریت و کنترل را آفلاتوکسین به نشخوارکنندگان

mesgaran  ،واسطه هپذیری آفلاتوکسین بتجزیه(.  2013و همکاران

گزارش  محققین برخی توسط هامیکروارگانیسم و گیاهی عصاره ها،اسانس

(. 2016و همکاران،  Iram؛ 2017و همکاران،  Adeboشده است )

های ثانویه گیاهان و ترکیباتی های گیاهی مخلوطی از متابولیتاسانس

باشند که از برخی گیاهان طی فرایند دوست میفرار با ماهیت چربی

ها دارای اسانسشوند. حلال جدا می بخار و یا روش استفاده ازتقطیر با 

 Lopezباشند )خصوصیات ضدمیکروبی، ضدویروسی و ضدقارچی می

این خصوصیات بسته به نوع گیاه از لحاظ عملکرد  (.2007و همکاران، 

بسیاری از مطالعات اثرات تحریکی و  .باشندو شدت تأثیر متفاوت می

ها تحت مختلفی از میکروارگانیسم ی روی انواعگیاه هایمهاری اسانس

( را گزارش کردند in vivo( و برون تنی )in vitroشرایط درون تنی )

، Curtis؛ 2006و همکاران،  Castillejos؛ 1393)اسدزاده و همکاران، 

ها اغلب های ثانویه سازنده آنهای گیاهی و متابولیتاسانس(. 1996

گریزی )چربی از طریق خاصیت آب خاصیت ضدمیکروبی از خود را

لایه چربی غشای پلاسمایی  کنند و در بین دودوستی( اعمال می

نمایند. برخی می خود را اعمال جا خاصیتتجمع یافته و از آن هاباکتری

های غشاء دهند، برخی با پروتئینها نفوذپذیری غشاء را تغییر میاز آن

یماَ با ترکیبات سیتوپلاسمی دهند و بعضی دیگر مستقمی نشان واکنش

اکسیدانی های گیاهی پتانسیل بالای آنتیدهند. اسانسواکنش می

سازی آفلاتوکسین خنثیو در ( 2008و همکاران،  Kamatouدارند )

های گیاهی حتی در غلظت بسیار کم در . اسانستواند دخالت کندمی

عنوان به دهند.اواسط مرحله رشد، فعالیت ضدقارچی از خود نشان می

میکرولیتر  10الی 1نشان دادند که ( 1990و همکاران ) Deansمثال، 

های اسانس مرزنجوش در محیط کشت باعث کاهش رشد گونه قارچ

و تریکودرما  پارازتلیکوس اوکراکوس، نایگر، فلاووس، آسپرژیلوس ایمیله

 in vivoارزیابی مایکوتوکسین با روش  شدند. درصد 98میزان وایریده به
رو باشد از اینانداختن سلامتی حیوانات می خطرهزینه بالا و به مستلزم

سازی سموم قارچی های خنثیروش برای ارزیابی in vitroباید از روش 

( Anacardum accidentale) هندی بادام دانه کل % 25 حدود گرفت. بهره

چسبنده، دهد و مایع حاصل از پوسته ترکیبی را پوسته تشکیل می

ای سوخته است که اسانس حاصل از روغنی و به رنگ قهوه
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از قبیل اسیدآناکاردیک، کاردانول  فنولی ایزوپرنوئید هایلیپید از غنی آن

های بیولوژیکی ترکیبات اسانس فعالیت از کاردول است. کاردول و متیل

 بیوتیکیاکسیدانی و آنتیتوان به فعالیت آنتیپوسته بادام هندی می

چنین (. دانه کرچک هم2012و همکاران،  Lópezآن اشاره کرد )

ترکیب فعال اسید ریسینولئیک است که اسانس آن دارای اثرات  دارای

منظور بررسی ضدمیکروبی و ضدالتهابی است. بنابراین این آزمایش به

های بر فعالیت تخمیری میکروارگانیسم B1تاثیر افزودن آفلاتوکسین 

کرچک  دانه و هندی بادام اسانس پوسته تاثیر و in vitroشرایط  در شکمبه

بر کاهش اثرات منفی آفلاتوکسین بر میزان تخمیر جیره غذایی با 

چنین امکان کاهش اثرات علوفه یونجه بالا و تولید گاز انجام شد. هم

اسانس گیاهی  افزودنی حضور در ایشکمبه تخمیر بر B1آفلاتوکسین سوء

 باشد.می آزمایش آزمایشگاهی اهداف شرایط در کرچک و دانه هندی بادام

 

 هامواد و روش

در این آزمایش  استفاده مورد جیره ها:افزودنی و آزمایشی جیره       

مخلوط برای گاوهای شیری بود که ترکیبات و تجزیه  جیره کاملاً

آورده شده است. جیره پایه با استفاده از  1شیمیایی آن در جدول 

لیتری میلی 100های سرم داخل شیشهمتری آسیاب و بهمیلی 1الک 

میکروگرم بر  2و  5/1، 1، 0منتقل گردید. آفلاتوکسین در سطوح 

گرم میلی 2/0و  1/0، 01/0، 0لیتر و اسانس گیاهی در سطوح میلی

های آزمایشی آزمایش اول تیماردر کیلوگرم به جیره پایه افزوده شد. 

لیتر میکروگرم بر میلی 1جیره پایه +  :2شاهد(، جیره پایه ) :1شامل 

آفلاتوکسین  لیترمیکروگرم بر میلی 5/1جیره پایه+ :1B ،3 آفلاتوکسین

1B  1آفلاتوکسین  لیترمیکروگرم بر میلی 2جیره پایه +  :4وB  .بودند

گرم میلی 2/0و  1/0، 01/0، 0سطوح  در آزمایش دوم اسانس گیاهی در

لیتر غذایی پایه حاوی یک میکروگرم در میلی در کیلوگرم به جیره

محصول  یک عنوانبه استفاده مورد گیاهی اسانس شد. افزوده آفلاتوکسین

تجاری تهیه شد که شامل مخلوطی از دو دانه کرچک و پوسته بادام 

ترکیب  دارای Ricinus communisهندی بود. دانه کرچک با نام علمی 

( Anacardum accidentale) هندی بادام پوسته و اسیدریسینولئیک فعال

 حاوی روغن آلکیل فنولیکی بود.

 Nematiروش مورد نیاز به آفلاتوکسین آفلاتوکسین: تهیه روش       

تهیه شد. برای این منظور یک ویال سویه استاندارد  (2015) همکاران و

Aspergillus Parasiticus NRLL 2999  تهیه و در محیط آزمایشگاهی

دکستروز  ای تحت شرایط استریل بر روی محیط کشتدرون شیشه

گردید.  کشت (potato dextrose agar) زمینیسیب حاوی آگار

اسپور قارچی تهیه و مقدار  5/6×610اسپور قارچی حاوی سوسپانسیون

شد. سپس  افزوده کشت محیط حاوی فلاسک داخللیتر از آن بهدو میلی

درجه سلسیوس  28روز در دمای  5مدت محیط کشت تلقیح شده به

در داخل انکوباتور قرار داده شد. محیط کشت تهیه شده خشک شد 

روش کروماتوگرافی با عملکرد بالا آن به 1Bسپس میزان آفلاتوکسین 

میزان نیاز به گیری شد. آفلاتوکسین تولیدی در اتانول حل و بهاندازه

 افزوده شد.ها ویال
 

دهنده و ترکیب شیمیایی جیره غذایی اجرای تشکیل :1جدول 

 مورد استفاده در تیمارهای آزمایشی )جیره پایه(

 درصد اجزای خوراکی
 6/41 یونجه
 76/11 جو

 32/16 ذرت
 56/4 کنجاله تخم پنبه

 92/1 سبوس گندم
 44/7 کنجاله سویا

 88/2 فول فت
 48/0 پودر چربی

 336/0 کلسیمکربنات 
 336/0 نمک طعام

 2/1 مکمل موادمعدنی ویتامینی

 72/0 جوش شیرین
 096/0 اکسیدمنیزیوم

 144/0 مخمر
 0624/0 توکسین بایندر

 144/0 استخوان
 78/3 ملاس

 78/3 تفاله چغندر
 83/2 پنبه دانه

 درصد ترکیب شیمیایی جیره پایه
 17 ین خامئپروت

 4/32 شوینده خنثی جیرهالیاف نامحلول در 
 2/21 الیاف نامحلول در شوینده خنثی علوفه
 3/22 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی جیره

 8/40 های غیرفیبریکربوهیدرات
 9/0 کلسیم
 4/10 فسفر

 5/3 عصاره اتری
 ( تنطیم شد. 2001)  NRCجیره پایه براساس احتیاجات  
 

 گیریاندازه منظوربه تخمینی: هایپارامتر و گاز تولید گیریاندازه       

( استفاده 1983و همکاران ) Fedorahآزمایشگاهی از روش  تولید گاز

 مایع حاوی هایشیشه در ساعت هر در تولیدی گاز فوق، روش شد. در

 شکمبه باشد. مایعمی گاز تولید میزان معرف خوراک نمونه و شکمبه

 فیستولا گوسفند رأس دو از صبحگاهی خوراک وعده از بعد ساعت 2

آوری شد. سپس مایع جمع گرم میلی 500در یک بطری شده،  گذاری

 آزمایشگاه به سریعاً  درجه 39 دمای با آبی فلاکس داخل شکمبه در

و  McDougalla) روش مکدوگالبه شده تهیه شد. بافر منتقل

 دو و شکمبه مایع قسمت یک (2به  1نسبت  به (1948همکاران، 
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و  B1شد. سپس سطوح مختلف آفلاتوکسین  مخلوط بافر( قسمت

 خشک ماده تصحیح منظوربه ها افزوده شد.اسانس به محتوی شیشه

 غذایی ماده کهآن بدون شیشه عدد 3 تعداد شکمبه مایع منشاء با

 کل.شدند گرفته درنظر بودند بافر و شکمبه مایع دارای فقط و شود ریخته

 شیکر انکوباتور دستگاه داخلبه گاز تولیدیگیری اندازه ها جهتشیشه

و  شد منتقل ،سلسیوس درجه 39 دمای و دقیقه در دور 120 دور با

 غذایی در مواد تخمیر از ناشی تولیدی گاز میزان عمل قرائت و ثبت

ساعت بعد از 120و  96، 72، 48، 36 ،24 ،12 ،8 ،6 ،4 ،2 ساعات

انرژی خام و قابلیت  متابولیسم، انرژی قابل گرفت. انجام عمل انکوباسیون

 ( محاسبه شد: 1988) Menkeهضم ماده آلی در ماده خشک از روش 
ME (MJ/kg DM)=  

2/2+136/0+GP0057/0+CP000286/02CF 

NEL (MJ/kg DM)= 
54/0+096/0+GP0038/0+CP000173/0 2CF 

DOMD (%) = 
49/16+9042/0GP+0492/0CP+0387/0CA 

 کوتاه از رابطه زیر محاسبه شد:اسیدهای چرب با زنجیر 

SCFA (mmol/ 200 mg DM)= 0222/0 GP- 00425/0  

ت ساع 24 در ترتیب گاز تولیدیبه CAو  GP ،CP ،CFکه در این رابطه 

چربی خام و  روتئین خام،پگرم ماده خشک(، میلی 200لیتر در )میلی

های راسنجهف گیریمنظور اندازهباشد. بهمی خشک ماده خام در خاکستر

 ( و رابطهMcDonald ،1979و  Ørskovتولید گاز از روش استاندارد )

 ct-(e -1b (= Y( (                                       زیر استفاده گردید:

زمان  t نرخ ثابت تولید گاز، cپتانسیل تولید گاز،  bکه در این رابطه 

 .بود tگاز تولیدی در زمان  yو 

 در دهآم دستهب هایداده آماری آنالیزتجزیه و تحلیل آماری:        

 SAS (2002) آماری برنامه  GLM رویه و تصادفی کاملاً آماری طرح قالب

 ije+ iTμ+ =ijy         :بود زیر صورتبه طرح آماری مدل شدند آنالیز

 خطای jie  تیمار، اثر iT ،کل میانگین μ ،مشاهده هر مقدار ijyکه در آن 

 یدارمعنی سطح در دانکن آزمون از هامیانگین مقایسه برای .است آزمایش

 .شد استفاده درصد 5
 

 نتایج
 شده داده نشان 2 جدول در گاز تولید میزان بر آفلاتوکسین  اثر       

شاهد که حاوی جیره غذایی پایه و فاقد آفلاتوکسین بود است. تیمار 

 نسبت تولیدی را گاز حجم ترینبیش انکوباسیون 120 تا 4 ساعت از

انکوباسیون بین  8و  4(. در ساعت >05/0pداشت ) بقیه تیمارها به

تا پایان زمان  8داری مشاهده نشد. از ساعت تیمارها اختلاف معنی

ترین سطح تولیدی مربوط به تیمار حاوی بیش ترین گازانکوباسیون کم

 5/0تیمارهای حاوی لیتر( بود. میکروگرم در میلی 5/1آفلاتوکسین )

(AF1 و )میکروگرم در میلی 1( لیترAF2 آفلاتوکسین از ساعت )تا  8

داری نسبت به هم نداشتند اما نسبت به تیمار اختلاف معنی 120

تری (، تولید گاز بیشAF3لیتر )میکروگرم در میلی 5/1آفلاتوکسین 

از ترین گساعت انکوباسیون بیش 120(. در پایان >05/0p) داشتند

ترین گاز تولیدی مربوط به تیمار تولیدی مربوط به تیمار شاهد و کم

AF3   ساعت  24پارامترهای تخمینی تولید گاز پس از  (.2بود )جدول

تیمارهای حاوی آفلاتوکسین  در است. شده آورده 3 جدول در انکوباسیون

با کاهش گاز تولیدی میزان پارامترهای تخمینی شامل انرژی 

انرژی خالص، قابلیت هضم ماده آلی در ماده خشک و متابولیسم، 

داری طور معنیهاسیدهای چرب کوتاه زنجیر نسبت به تیمار شاهد ب

 سطح افزایش با تخمینی هایفراسنجه (.P<05/0) یافت کاهش

تر کاهش یافت. با کاهش تجزیه ماده آلی دیگر بیش آفلاتوکسین

که پتانسیل و نرخ تولید گاز با افزودن طوریهپارامترها کاهش یافت ب

طور قابل توجهی کاهش هنسبت به تیمار شاهد ب B1آفلاتوکسین 

مایع شکمبه در انتهای دوره  pHچنین میزان (. هم4یافت )جدول 

 (. P<05/0انکوباسیون در مقایسه با شاهد افزایش نشان داد )

 غذایی رهاثر اسانس گیاهی بر فراسنجه تولید گاز در جی       

های اثر اسانس بر میزان تولید گاز در جیره: آلوده با آفلاتوکسین

 آورده شده است. افزودن اسانس 5آلوده با آفلاتوکسین در جدول 

داری در میزان گاز تولیدی گردید طورکلی سبب افزایش معنیبه

(05/0p< از ساعت .)از ترین میزان گزمان انکوباسیون کم 120تا  4

وباسیون مربوط به تیمار حاوی آفلاتوکسین  بود. در انتهای انکتولیدی 

نس ترین سطح اسانرخ تولید گاز مربوط به تیمار حاوی بیش ترینبیش

ین( مربوط به تیمار شاهد )حاوی آفلاتوکس میزان ترینکم و (E3) گیاهی

ار دتولید گاز در بین سطوح مختلف اسانس معنی میزان گردید. مشاهده

ت. ایش سطح اسانس میزان تخمیر و گاز تولیدی افزایش یافو با افز

بب افزودن اسانس به جیره در مقایسه با تیمار حاوی آفلاتوکسین س

ن دنبال آافزایش قابلیت هضم ماده آلی در ماده خشک گردید که به

ی چرب تولید گاز، انرژی قابل متابولیسم، انرژی خالص و اسیدها میزان

چنین مطابق (. هم>05/0p( )6افت )جدول زنجیر کوتاه افزایش ی

ر اسانس پتانسیل و نرخ ثابت تولید گاز نیز تحت تاثی 7های جدول داده

 (. >05/0pداری نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت )طور معنیبه

گرم میلی 2/0به  01/0که با افزایش سطح اسانس گیاهی از یطوربه

راسنجه و ف 046/0به  039/0در کیلوگرم میزان نرخ ثابت تولید گاز از 

b  لیتر افزایش یافتمیلی 868به  389)پتانسیل تولید گاز( از. 
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 اثر افزودن سطوح مختلف آفلاتوکسین بر میزان تولید گاز شکمبه در شرایط برون تنی :2جدول 

 زمان انکوباسیون
 تیمار 4 6 8 12 24 48 72 96 120

 429/74a  414/24a  394/86a  365/47a  291/29a  178/57a  99/57a 83/40 27/11 شاهد 
 389/95b  377/69b  361/04b  327/73b  245/29b  151/41b  89/92b 89/39 27/11 AF1 
 382/18b  373/68b  361/13b  318/51b  239/29b  148/51b  87/19bc 06/40 29/12 AF2 
 360/15c  350/88c  336/45c  291/95c  207/29c  130/07c  80/53c 35/38 61/11 AF3 

46/5  88/4  63/4  15/4  65/4  97/2  27/2  04/1 45/0 SEM 
0001/0  0001/0  0002/0  0001/0  0001/0  0001/0  0025/0  4468/0 3889/0 P-Value 

 دارای مشترک غیر حروف با ستون هر هایمیانگینباشد. لیتر میمیکروگرم آفلاتوکسین در میلی 5/1و  1، 5/0ترتیب شاهد همراه با : بهAF3و  AF1 ،AF2شاهد: جیره غذایی پایه و 

 داری.: سطح احتمال معنیP Value: میانگین اشتباه استاندارد. p<. SEM)05/0باشند )می دارمعنی اختلاف
 

 پارامترهای تخمینی تولید گاز مایع انکوباسیون و pHاثر افزودن سطوح مختلف آفلاتوکسین بر  :3جدول  
pH SCFA DOMD NEL ME 1تیمار تولید گاز 

 5/2c  1/28a  70/43a  6/19a 10/18a  58/28a شاهد 
 5/3b  1/09b 6215/0b  5/31b  8/97b  49/06b AF1 
 5/4ab  1/07c  61/05c  5/23c  8/82c  47/85c AF2 
 5/4a  0/92d 55/22d  4/58d  7/94d  41/44d AF3 
024/0  008/0  027/0  012/0  011/0  008/0  SEM 

گرم ماده خشک(،  2/0لیتر بر )میلی : تولید گازGPباشد. لیتر میمیکروگرم آفلاتوکسین در میلی 5/1و  1، 5/0ترتیب شاهد همراه با : بهAF3و  AF1 ،AF2شاهد: جیره غذایی پایه و     
MEمگاژول بر کیلوگرم ماده خشک : انرژی قابل متابولیسم() ،NEL ،)انرژی خالص )مگاژول بر کیلوگرم ماده خشک :DOMD : قابلیت هضم ماده آلی در ماده خشک )گرم بر کیلوگرم

 (.p<05/0باشند )می داراختلاف معنی دارای غیرمشترک حروف با ستون هر هایگرم ماده خشک(. میانگین 2/0مول بر )میلی : اسیدچرب زنجیر کوتاهSCFAماده خشک(، ماده آلی در 
SEMمیانگین اشتباه استاندارد :. 

 

 های تولید گازاثر افزودن سطوح مختلف آفلاتوکسین بر فراسنجه :4جدول 
 داریسطح معنی  تیمار فراسنجه

 AF1 AF2 AF3  SEM P value شاهد 
 <0/037a  0/035b 0/034b 0/031c  2/0 0001/0  (cنرخ ثابت تولید گاز، در ساعت )

 431/94a 396/33b  391/85c 371/5d  9/1 0001/0  (bلیتر )پتانسیل تولید گاز، میلی
 دارای مشترک غیر حروف با ردیف هر هایمیانگینباشد. لیتر میمیکروگرم آفلاتوکسین در میلی 5/1و  1، 5/0ترتیب شاهد همراه با : بهAF3و  AF1 ،AF2شاهد: جیره غذایی پایه و 

 داری.: سطح احتمال معنیP Value: میانگین اشتباه استاندارد. SEM(. >05/0pباشند )می داراختلاف معنی
 

 اثر افزودن اسانس دانه کرچک و پوسته بادام بر قابلیت تخمیر میکروبی جیره غذایی آلوده با آفلاتوکسین در شرایط برون تنی :5جدول 

 زمان انکوباسیون
 تیمار 4 6 8 12 24 48 72 96 120

 382/18c  374/68c  361/13c  318/0d  239/0d  148/51d  87/19d  40/06c  12/29b شاهد 
 389/27c  374/36c  359/13c  334/56c  266/83c  166/02c  96/16c  41/08c  12/29b E1 
 560/3b  520/03b  472/9b  424/9b  336/94b  240/73b  175/05b  104/10b  47/90a E2 
 586/51a  555/98a  527/8a  478/26a  378/77a  276/08a  203/20a  115/37a  52/76a E3 

43/5  41/4  88/3  34/3  65/3  27/2  35/2  52/2  65/1  SEM 
0001/0 0001/0 0001/0 0001/0 0001/0 0001/0 0001/0 0001/0 0001/0 P-Value 

 غذایی.گرم اسانس دانه کرچک و بادام در کیلوگرم جیره میلی 2/0و   1/0، 01/0ترتیب به E3و  E1 ،E2لیتر، اسانس در میلی B1میکروگرم آفلاتوکسین  1شاهد: جیره پایه حاوی 
 داری.: سطح احتمال معنیP Value: میانگین اشتباه استاندارد. SEM (.p<05/0باشند )می داراختلاف معنی دارای مشترک غیر حروف با ستون هر هایمیانگین

 تخمینی تولید گازهای فراسنجه و pHاثر افزودن اسانس دانه کرچک و پوسته بادام بر  :6جدول 

pH SCFA DOMD NEL ME GP 1تیمار  

 5/4a  1/05d  60/97d  8/86d  47/75d 47/85d شاهد 

 5/2c 1/18c  66/05c 9/55c  53/35c 53/36c E1 

 5/4a 1/49b  78/68b  11/46b  67/38b 67/38b E2 

 5/3ab 1/67a  86/24a  12/60a 75/75a  75/75a E3 

027/0  004/0  020/0  004/0  020/0  025/0  SEM 

گرم اسانس در کیلوگرم جیره میلی 2/0و   1/0، 01/0ترتیب به E3و  E1 ،E2لیتر، اسانس در میلی B1میکروگرم آفلاتوکسین  1شاهد: جیره پایه حاوی 
: انرژی خالص )مگاژول بر NEL،()مگاژول بر کیلوگرم ماده خشک : انرژی قابل متابولیسمMEگرم ماده خشک(، 2/0لیتر بر )میلی : تولید گازGPغذایی. 

اسیدهای چرب کوتاه زنجیر )میلی : SCFAقابلیت هضم ماده آلی در ماده خشک )گرم بر کیلوگرم ماده آلی در ماده خشک(، : DOMDکیلوگرم ماده خشک(، 
 : میانگین اشتباه استاندارد.SEM (.p<05/0باشند )می داراختلاف معنی دارای مشترکغیر حروف با ستون هر هایگرم ماده خشک(. میانگین 2/0مول بر 
P Valueداری.: سطح احتمال معنی 
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 های تولید گازاثر افزودن سطوح مختلف اسانس دانه کرچک و پوسته بادام به جیره غذایی بر فراسنجه :7جدول 

 فراسنجه
 داریسطح معنی  تیمارهای آزمایشی

 E1 E2 E3  SEM P value شاهد
 </0/034d  0/039c 0/041b 0/046a  02/0 0001  (cنرخ ثابت تولید گاز، در ساعت )

 391/83c 389/84d 528/14b 568/5a  3/1 0001/0  (bلیتر )پتانسیل تولید گاز، میلی
 ردیف هر هایمیانگین گرم اسانس در کیلوگرم جیره غذایی.میلی 2/0و   1/0، 01/0ترتیب به E3و  E1 ،E2لیتر، اسانس در میلی B1میکروگرم آفلاتوکسین  1شاهد: جیره پایه حاوی 

 داری.: سطح احتمال معنیP Value: میانگین اشتباه استاندارد. SEM. (p<05/0) باشندمی داراختلاف معنی دارای غیرمشترک حروف با

 

 حثب 
       pH  قرار دارد. با  9/6الی  6شکمبه در شرایط طبیعی در دامنه

پذیری و کربوهیدرات با تجزیه غذایی غنی از غلات جیره مصرف حالاین

شکمبه  pHتری از  اسیدآلی و کاهش سریع سبب تولید مقادیر بیش

 دلیلهها بواسطه مایکوتوکسینهشکمبه ب pHچنین تغییر شود. هممی

نتایج  گیرد.جذب و تنوع میکروبی تحت تاثیر قرار میتغییر در فرایند 

داری بر نرخ تولید گاز دهد افزودن آفلاتوکسین اثر معنینشان می

( نشان دادند 1393داشته و سبب کاهش آن شد. هروی و همکاران )

های تخمیری در که استفاده از آفلاتوکسین سبب کاهش فراسنجه

باشد. ج این آزمایش موافق میشرایط آزمایشگاهی گردید که با نتای

افزایش  B1در آزمایش مشابهی گزارش کردند هر مقدار آفلاتوکسین

 Danesh mesgaran) دهدمی نشان کاهش تولیدی گاز میزان بالعکس یابد

میکروگرم  42/0(. محققین گزارش کردند که 2013و همکاران، 

 Upadhayaدر انکوباسیون با مایع شکمبه تجزیه شد ) B1آفلاتوکسین

ساعت  3در  B1اما در مطالعه دیگری آفلاتوکسین .(2010و همکاران، 

(. 1984و همکاران،  Kiessling) تجزیه نگردید شکمبه مایع با انکوباسون

به  B1لیتر از آفلاتوکسین میکروگرم در میلی 10یا  1افزودن سطوح 

ساعت انکوباسیون در  12در  10/0مایع شکمبه گوسفند سبب تجزیه 

در آزمایش  (.1989و همکاران،  Westlakeگراد شد )درجه سانتی 39

حاضر افزودن آفلاتوکسین به محیط کشت سبب کاهش میزان اسید 

چرب کوتاه زنجیر تخمینی شد که مشابه آن گزارش کردند میزان 

 Jiang) تولید کل اسید چرب فرار در گروه آفلاتوکسین کاهش یافت

ی پروپیونات و بوتیرات با افزایش میزان (. نسبت مول2017و همکاران، 

تحت تاثیر قرار نگرفت و نسبت مولی کل اسیدهای  B1آفلاتوکسین

تر از علوفه ریگراس بود. در چرب فرار در علوفه خشک یونجه بیش

 800تا  200( نشان دادند مصرف 1986و همکاران ) Cookآزمایشی 

کاهش تحرک  در هر کیلوگرم جیره گوساله سبب B1گرم آفلاتوکسین 

با تاثیر منفی بر جمعیت  احتمالاً B1شکمبه گردید. آفلاتوکسین

و همکاران،  Jiang ؛1986و همکاران،  Helferich) شکمبه مایع میکروبی

( سبب 1986و همکاران،  Cook( و کاهش تحرک شکمبه )2014

 این نتایج گردد.ای و هضم و گاز تولیدی میکاهش تخمیر شکمبه

های برخی محققین مبنی بر افزایش تولید گاز در آزمایش با یافته

؛ 2012و همکاران،  Chovisحضور اسانس گیاهی مطابقت ندارد )

Hojjatpanah  ،دیگر محققین در آزمایشی نشان2016و همکاران .) 

 مقدار میلی گرم، 150 رازیانه در سطح و نعناع هایاسانس که دادند

شاهد  تیمار با مقایسه در را ذرت سیلاژ تخمیر قابل بخش از گاز تولید

(. اسانس گیاهی آویشن هم 1393دادند )قربانی و وکیلی،  کاهش

کنندگان در عنوان افزودنی با تغییر تخمیر سیلاژ یونجه در نشخوارهب

شرایط برون تنی سبب کاهش میزان گاز تولیدی نسبت به تیمار بدون 

(. در آزمایشی دیگر 2017وهمکاران،  Aminipour)شود افزودنی می

 سیر ( و اسانس2007و همکاران،  Fraserدارچین ) اسانس از استفاده

باعث کاهش مقدار تولید گاز شد و با افزایش مقدار اسانس گیاهی 

و  Busquetمیزان تولید گاز در شرایط آزمایشگاهی کاهش یافت )

اصیت ضدمیکروبی اسانس (. مکانیسم اولیه عمل خ2005همکاران، 

رفتن محتویات  از دست به منجر که است پلاسمایی غشای تخریب گیاهی،

و همکاران،  DiPasquaشود )سلولی و نهایتاَ تحلیل و مرگ سلول می

در آزمایش  گاز تولید افزایش دلیل (.2008 و همکاران، Paparella ؛2007

با کاهش اثرات حاضر حضور آفلاتوکسین بوده و اسانس افزوده شده 

ها مهاری آفلاتوکسین سبب افزایش تخمیر شده است. آفلاتوکسین

دلیل سمی بودن با تاثیر نامطلوب علیه برخی از جمعیت میکروبی هب

 Helferichمحققین ) هاییافته با که گردید گاز تولید کاهش باعث شکمبه

حقیقی در ت دارد. مطابقت (2014و همکاران،  Jiang؛ 1986و همکاران، 

میکروفلور  B1های انکوباسیون مایع شکمبه با دو نوع از آفلاتوکسین

(. 2009و همکاران،  Upadhayaمایع شکمبه تحت تاثیر قرار نگرفت )

های آفلاتوکسین در جیره تغذیه شده توسط نشخوارکنندگان آلودگی

ها دارد زیرا میزان تری نسبت به دیگر مایکوتوکسینمشکلات بیش

شوند های شکمبه تجزیه میها توسط میکروارگانیسمآن اندکی از

(Fink  ،میزان تجزیه2008و همکاران .)پذیری آفلاتوکسینB1  به نوع

شود خوراک تغذیه شده به حیواناتی که مایع شکمبه از آن گرفته می

های مربوط به سمیت (. داده2012و همکاران،  Jiangبستگی دارد )

ها دارای حلقه سیکلوپنتن و بخشی از ه آنها نشان داد کآفلاتوکسین

حضور  B1باشند. در آفلاتوکسین فوران در ساختار شیمیایی خود می

های سمی و پیوند دوگانه در انتهای حلقه فوران عامل کلیدی فعالیت



 1399 بهار، 1، شماره وازدهمدسال                                                                   پژوهشی محیط زیست جانوری    فصلنامه علمی 
 

71 
 

افزودن اسانس به جیره  (.2011و همکاران،  Wangزا است )سرطان

ب افزایش قابلیت هضم ماده در مقایسه با تیمار حاوی آفلاتوکسین سب

دنبال آن میزان تولید گاز، انرژی قابل آلی در ماده خشک گردید که به

متابولیسم، انرژی خالص و اسیدهای چرب زنجیر کوتاه افزایش یافت 

پتانسیل و  7های جدول چنین مطابق داده(. هم>05/0p( )6)جدول 

داری نسبت به عنیطور منرخ ثابت تولید گاز نیز تحت تاثیر اسانس به

که با افزایش سطح طوری(. به>05/0pتیمار شاهد افزایش یافت )

گرم در کیلوگرم میزان نرخ ثابت میلی 2/0به  01/0اسانس گیاهی از 

)پتانسیل تولید گاز( از  bو فراسنجه  046/0به  039/0تولید گاز از 

برای کاهش اثرات سمی  لیتر افزایش یافت.میلی 868به  389

توان از ترکیبات مختلف مانند ترکیبات فنلی و ها مییکوتوکسینما

(. 2007و همکاران،  Dvoreskaهای گیاهی استفاده کرد )عصاره

های مختلف گیاهان مانند دارچین، نعناع، چای سبز ها و عصارهاسانس

سالم برای خوراک و حفاظت  عنوان یک افزودنیهاست ب و ریحان ممکن

ها مورد استفاده قرار گیرد های آفلاتوکسینآلودگیاز آن در برابر 

(Burt ،2004اسانس .) ها از طریق اثرات مثبت ضدمیکروبی در مقابل

تخمیر شکمبه  بهبود ها باعثها، مخمرها و قارچای از باکتریعمده گروه

 و گیاهی هایعصاره توسط B1 آفلاتوکسین تجزیه شوند.می

اند حققین مورد مطالعه قرار گرفتهتوسط برخی م هامیکروارگانیسم

(Iram  ،؛ 2015و همکارانIram  ،؛ 2016و همکارانVerheeke  و

ترین (. عصاره برخی گیاهان ازجمله بذر زنیان بیش2016همکاران، 

(. تجزیه 2015و همکاران،  Iramرا دارد ) B1میزان مهار آفلاتوکسین 

دهد، می رخ سلولی خارج هایآنزیم طریق فعالیت از غالباً B1آفلاتوکسین

تجزیه  B1ها توسط اسانس، آفلاتوکسین آنزیم تحریک احتمالاً از طریق

ساختار آفلاتوکسین  تغییر (.2016و همکاران،  Verheeke) است گردیده

ها، فرایندهای فیزیکی و واسطه میکروارگانیسمهزدایی آن بیا سم

 ت گیاهی را قبلا ًاشعه گاما( و محصولا شیمیایی )اشعه ماورا بنفش،

(. 2014و همکاران،  Samuel؛ 2013و همکاران،  Luoگزارش کردند )

ان پنتا دسیل -3اسانس پوسته بادام هندی عمدتاً از اسیدآناکاردیک )

ان پنتا -5ان پنتادسیل فنل( کاردول )-3سالسیلیک اسید( کاردانول )

 پنتادسیل-ان-5-متیل-2) کاردول متیل و رزورسینول( دسیل

( و فعالیت ضد 2009و همکاران،  Orwaتشکیل شده ) ورسینول(رز

(. 2003و همکاران،  Kuboقارچی، ضدسرطانی و ضدباکتریایی دارد ) 

اکسیدان باعث تغییر ساختار آنتی ترکیبات از طریق این اسانس احتمالاً

 ضد اثرات کاهش و آفلاتوکسین سمی هایمتابولیت سازیخنثی و

های شکمبه سبب افزایش بر میکروارگانیسممیکروبی آفلاتوکسین 

ها اکسیدانی اسانسآنتی شود. ویژگیهضم و تخمیر جیره غذایی می

آزاد، ممانعت از   هایرادیکال  بردن  بین  ها برای ازوابسته به توانایی آن

پراکسیداسیون دیواره لیپیدی، کیلات فلزی و تحریک فعالیت 

 .باشدها میاکسیدانی آنزیمآنتی

به جیره غذایی خصوصیات تخمیر جیره  B1آفلاتوکسین  افزودن       

غذایی گاوشیری را تحت تاثیر قرار داده و سبب کاهش تولید گاز و 

اسانس دانه کرچک  افزودن گردید. پذیری در شرایط آزمایشگاهیتجزیه

گرم در کیلوگرم میلی 2/0الی  /01میزان و بادام به جیره غذایی به

پذیری بر تجزیه B1سبب کاهش اثر مسمومیتی و مهاری آفلاتوکسین 

 شود. جیره غذایی می
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