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  پژوهشی -مقاله علمی
هاي تولیدگاز، ي سم آلومینوسیلیکاته بر فراسنجههاجاذبو  B1ارزیابی تأثیر متقابل آفلاتوکسین 

  تنیتخمیر و هضم شکمبه در شرایط برون
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  چکیده
هاي تولیدگاز، تخمیر و هضم شـکمبه در  بر فراسنجه آلومینوسیلیکاتهسم هاي جاذبو ) B1 )AFB1به منظور ارزیابی تأثیر متقابل آفلاتوکسین 

هاي تولید گاز، تخمیر و هضم بر فراسنجه AFB1ختلف اول ابتدا تأثیر مقادیر م آزمایش. در تنی پژوهشی در قالب دو آزمایش انجام گرفتشرایط برون
پتانسـیل تولیـد   ، لیتر، نرخ تولید گازنانوگرم در میلی 900از صفر به  AFB1داد با افزایش مقدار . نتایج نشان با استفاده از روش کشت ثابت بررسی شد

دوم تـأثیر متقابـل    در آزمایش .نداشت pHحیط کشت تأثیري بر به م AFB1افزودن ولی  کاهش یافت، ، غلظت نیروژن آمونیاکی و قابلیت هضمگاز
AFB1  هاي تولیـدگاز، تخمیـر و   بر فراسنجه درصد ماده خشک جیره) 6شامل مگاباند، مایکوباند و میلباند (در سطح  آلومینوسیلیکاته جاذبسه نوع و

ها نتوانستند تأثیرات منفی بر خلاف انتظار، هیچکدام از جاذبان داد که بدست آمده نشنتایج  هضم شکمبه با استفاده از روش کشت ثابت بررسی گردید.
AFB1 دلیل مکانیسم جـذب  به که احتمالاً تنی را خنثی نموده و یا کاهش دهندهاي تولید گاز، تخمیر و هضم شکمبه اي در شرایط برونبر فراسنجه
 و گـوارش  بر AFB1توانند اثرات منفی ها نمیکند که جاذبین پژوهش بیان مینتایج ا باشد. AFB1هاي آلومینوسیلیکاته براي جذب جاذب سطحی
 باشد.بر تخمیر، جلوگیري از ورود این سموم به خوراك دام می AFB1شکمبه را کاهش دهند و تنها راهکار پیشنهادي براي کاهش اثرات منفی  تخمیر
  

  جاذب آلومینوسیلیکاته. اي،تنی، تخمیر شکمبهآفلاتوکسین، برون  ي:کلید هايواژه
  

      1 مقدمه
 دسـته  از سـمی  بسـیار  ترکیبـات  از هـا گروهـی  آفلاتوکسـین 

 زایـی، سـرطان  سـمی،  اثـرات  کـه داراي  هـا هسـتند  مایکوتوکسـین 
) B1 )AFB1باشند. آفلاتوکسـین  می زاییالخلقهناقص و زاییجهش

تـرین  عنـوان قـوي  ها را تشـکیل داده و بـه  بخش عمده آفلاتوکسین
کـه  هنگـامی   .)26( شـود زاي طبیعـی شـناخته مـی   رکیب سـرطان ت

شـود،  هاي آلوده به آفلاتوکسین به حیوانات شـیرده داده مـی  خوراك
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آنجا که شود. ازیر ترشح میدر ش M1نام متابولیتی از آفلاتوکسین به
 سـمیت  کاهش و بقا بر شیر فرآوري و پاستوریزاسیون، استریلیزاسیون

AFM1 ،مختلف هايفرآورده به این سم سرانجام تأثیر زیادي ندارد 
در اندازد. یابد و سلامت مصرف کنندگان را به خطر میمی انتقال لبنی

و محصولات تولیدي ها بر سلامتی مایکوتوکسینکنار تأثیرات منفی 
هاي میکروبی دام، این ترکیبات احتمالاً بر هضم، متابولیسم و جمعیت

 5خـوراك برابـر   در  AFB1حـد مجـاز   شکمبه نیز موثر خواهند بود. 
، B1 ،B2هـاي مخلـوط (  میکروگرم در کیلوگرم و مقدار آفلاتوکسین

G1  وG2 (20 ) از 20میکروگــرم در کیلــوگرم عنــوان شــده اســت .(
 500در ایـالات متحـده آمریکـا     M1حد مجـاز آفلاتوکسـین   طرفی 

عنوان مقدار نانوگرم بر کیلوگرم است، که در ایران نیز همین میزان به
  ).20شود (استاندارد این توکسین در شیر در نظر گرفته می

ویژه گاوهاي شیرده) تغذیه شده با خوراك در  نشخوارکنندگان (به
از قبیـل سـرطان کبـد، تضـعیف      مشکلات سلامتی AFB1آلوده به 

زایـی، کـاهش   الخلقهي تولیدمثلی، ناقصهايناهنجارسیستم ایمنی، 
همچنین مشخص شده است  کندیممصرف خوراك و تولید شیر بروز 
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 کوري، باعث گوساله و گاو مثل نشخوارکنندگانی در آفلاتوکسینکه 
 التهـاب  آلود، کف دهان قروچه، دندان وار، دایره و چرخشی رفتن راه

 اسهال، خرگوشی، مفصل روي رفتن راه بیقراري، چشم، پلک و قرنیه
 باعـث  نهایـت  در و شدن گیرزمین آن دنبال به و تشنج جنین، سقط
 يهـا میآنز افزایش به توانیم شکافی کالبد علائم از و شودیم مرگ

. شـدت بـروز سـمیت و بیمـاري ناشـی از      )15،27(رد ک اشاره کبدي
هـاي  ها به مقادیر سم، مدت تغذیه و وجود دیگـر تـنش  آفلاتوکسین

ي هـا يمـار یباثرگذار بر حیوان، بستگی دارد. با این وجود تشـخیص  
دلیل نداشـتن  ویژه آفلاتوکسیکوزیس بهها و بهناشی از مایکوتوکسین

ص نمونه گیري و آنـالیز  ي خاهانهیهزعلائم اختصاصی، مشکلات و 
   .باشدیمخوراك و برهم کنش با دیگر فاکتورهاي تنش، مشکل 

هاي روش هاآفلاتوکسین اثراتبراي غیرفعال کردن و یا کاهش 
ها شامل جداسـازي فیزیکـی،   ترین آناند که مهمشده بررسیزیادي 

دهـی، اسـتخراج توسـط حـلال،     غیر فعال کردن توسط حرارت، اشعه
باشد. ها و تخمیر مییایی، غیر فعال کردن توسط میکربتخریب شیم

ــاهش   روش ــردن و ک ــال ک ــه غیرفع ــادر ب ــدودي ق ــوق تاح هــاي ف
ها (کـاهش  دلیل ایجاد باقیماندهباشند اما عمدتاً بهها میآفلاتوکسین

قبـول  هایی عملی و قابلایمنیت) و کاهش کیفیت مواد غذایی، روش
 تـرین، داده اسـت کـه آسـان    شـان ن اند. نتایج تحقیقـات اخیـر  نبوده
 بـه  مربـوط  اخـتلالات  کاهش بروز ترین شیوه درترین و ارزانعملی
شـیر و محصـولات    در سـموم  ایـن  از ورود جلوگیري یا قارچی سموم
جـاذب  یـا مـواد کمـپلکس کننـده در خـوراك        مواد از استفاده دامی
باشد. ترکیبات جاذب مختلفی براي کاهش جذب آفلاتوکسـین در  می

ویـژه گاوهـاي شـیرده    خوراك و دستگاه گوارش حیوانات اهلی و بـه 
اند، اما پرکاربردترین ترکیبات جـاذب، ترکیبـات معـدنی    استفاده شده

هـا ترکیبــات  هسـتند. بنتونیــت هـا  ماننـد بنتونیــت  آلومینوسـیلیکاتی 
نانوساختار و نانوحفره رسی هستندکه ساختار کریستالی لایه اي داشته 

هـا کـاربرد دارنـد.    ویژه آفلاتوکسـین ها و بهتوکسینو در جذب مایکو
ــره     ــانو حف ــاختار و ن ــانو س ــانی ن ــت ک ــین مونتموریلونی اي همچن

است کـه فـاز    (T:O:T) ايلایه 2:1آلومینوسیلیکاتی (فیلوسیلیکاتی) 
هاسـت وکلیـه خـواص و مشخصـات     غالب تشکیل دهنـده بنتونیـت  

گزارش  )15(و همکاران هاروي  دهد.تاثیر قرار میها را تحتبنتونیت
) بـه  HSCAS( آلومینوسـیلیکات نمودند که افزودن مقـادیر مختلـف   

 24منجر به کـاهش   AFB1 بیلیونقسمت در  200هاي حاوي جیره
شده است. استفاده از بنتونیت جهت جذب  AFM1ر ترشح درصدي د

آزمایش  )23(آفلاتوکسین براي اولین بار توسط ماسیمانگو و همکاران 
درصد از چنـدین نـوع    2شد. این محققین مشاهده کردند که افزودن 

 AFB1میکروگرم 400ذب بنتونیت در چندین محلول بافري باعث ج
و همچنین  )19(جیانگ و همکاران درصد گردید.  100تا  94در دامنه 

بـر   AFB1با بررسی سطوح مختلـف   )17و  16(هلفریچ و همکاران 
هـاي تولیـد   که فراسنجه گزارش کردندتنی تولید گاز در شرایط برون

بیانگر را کاهش یافت و این ممانعت از تولید گاز  AFB1گاز با افزودن
 .عنوان نمودند AFB1تأثیر  هاي میکروبی شکمبه تحتتغییر جمعیت

بر تخمیر و  AFB1تاکنون مطالعه جامعی امکان کاهش اثرات منفی 
هضم میکروبی شکمبه را بررسی نکرده است. بنابراین هـدف از ایـن   

سـم  هـاي  و جـاذب  B1لاتوکسـین  ارزیابی تأثیر متقابـل آف آزمایش 
هاي تولیدگاز، تخمیر و هضم شـکمبه در  آلومینوسیلیکاته بر فراسنجه

  باشد.میتنی شرایط برون
  

  هامواد و روش
 تولیدگاز، هايفراسنجه بر B1 آفلاتوکسین تأثیر: اول آزمایش

  شکمبه هضم و تخمیر
، 300شامل صـفر،   AFB1مختلف  سطوحاول تأثیر  آزمایشدر  
هاي تولید بر فراسنجه لیتر محیط کشت،نانوگرم در میلی 900و  600

 . بـراي گاز، تخمیر و هضم با استفاده از روش کشت ثابت بررسی شد
خـالص (کـد    AFB1گـرم  میلـی  5ویال حاوي  AFB1محلول  یهته

) را با استفاده از متانول را با استفاده  Sigma-Aldrich، شرکت6636
یی بـه  هـا محلـول بار تقطیر رقیق کـرده تـا   از متانول و آب مقطر دو

 AFB1لیتـر از  میکروگرم در میلـی  9/45و  6/30،  3/15ي هاغلظت
  بدست آید. 

راس گاو نر هلشتاین  3مایع شکمبه قبل از خوراك وعده صبح از 
داراي فیستولاي شکمبه اي (تغذیه دو بار در روز و در سطح نگهداري 

درصد کنسانتره) گرفتـه شـد و    30درصد علوفه و  70با جیره حاوي 
لایه پارچه متقال صـاف گردیـد و بـه سـرعت در      4بلافاصله توسط 

گـراد)، بـه   درجـه سـانتی   38هـاي حـاوي آب گـرم (حـدود     فلاسک
آزمایشگاه منتقل شد. سپس مایع شکمبه گرفته شده از سـه گـاو بـه    

قبل از شروع انکوباسـیون، در  نسبت مساوي با هم مخلوط شده و تا 
درجه و در زیر جریان مداوم گاز دي اکسـید   39حمام آب گرم  داخل

  کربن قرار گرفت.
در این آزمایش انکوباسیون آزمایشگاهی به روش کشت ثابـت و  

نجام شـد. تولیـد گـاز بـر     ا )5( همکاران و آرکوئیبر اساس پروتکل 
هـاي  و بـا اسـتفاده از بطـري    )39( همکـاران  و تئـودور اساس روش 

لیتري مخصـوص و فشارسـنج انـدازه گیـري گردیـد.      اي میلیشیشه
 هاشهیشل داخ به) 1گرم از خوراك پایه (جدول میلی 500منظور بدین

لیتر از مخلوط بافر و مایع شکمبه میلی 50ریخته شده و به هر شیشه 
) اضافه شد. لازم به ذکر است که خوراك پایه و مـایع  1:2(به نسبت 

لیتـر از  مورد استفاده فاقد آفلاتوکسین بود. سپس یـک میلـی   شکمبه
مختلف تهیه شده در مرحله قبل بـه هـر ویـال     AFB1ي هامحلول

در  AFB1نــانوگرم  900و  600، 300ي هــاغلظــتشــد تــا افــزوده 
لیتر از متـانول  لیتر محیط کشت، بدست آید. همچنین یک میلیمیلی

،  AFB1ي تیمار صفرهاشهیشرقیق شده با آب مقطر دوبار تقطیر به 
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، هـا شـه یشکربن به داخل  اکسید افزوده شد. سپس با تزریق گاز دي
فـورا بـا    هاشهیشسپس درب  محیط داخل شیشه بی هوازي گردید و

هاي آلومینیومی پرس گردیـد.  ي لاستیکی و کپهادرپوشاستفاده از 
لیتـري در شـرایط دمـایی     120در بن ماري شیکردار  هاشهیشسپس 
گراد) و فیزیکی شبیه سازي شده بـر اسـاس   درجه سانتی 6/38(دماي

 شرایط شکمبه دام تحـت انکوباسـیون قـرار گرفتنـد و تولیـد گـاز در      
ساعت انکوباسیون و بر  72و  48، 24، 16، 12، 8، 6، 4، 2هاي زمان

گیري شد و به معادل حجمی در شرایط فشار اساس کیلوپاسکال اندازه
گـراد) تبـدیل   اتمسفر و دماي صفر درجه سـانتی  1و دماي استاندارد (

تکرار براي هر تیمار در هر  8نوبت (و  2شد. این روش انکوباسیون در 
نجام شد و در هر نوبت، سه شیشه فاقد نمونه خـوراك جهـت   نوبت) ا

مـورد انکوباسـیون   گاز تولیدي با منشاء مایع شکمبه و بافر، تصحیح 
  قرار گرفت. 

  
  پایه (درصد ماده خشک) اجزا و ترکیب شیمیایی جیره - 1جدول 

Table 1- Ingredient and chemical composition of the main diet (% of Dry matter) 
 مقدار

amount 
 اجزا
Ingredient 

 علف خشک یونجه  15.0
Alfalfa hay 

 سیلاژ ذرت  30.0
Corn silage 

 دانه جو  14.0
Barley grain 

 دانه ذرت  10.0
Corn grain 

 کنجاله سویا  10.0
Soybean meal 

 کنجاله تخم پنبه  8.0
Cottonseed meal 

 سبوس گندم  7.0
Wheat bran 

تپودر گوش  3.0  
Meat powder 

 پودر چربی  1.2
Fat powder 

 نمک  0.2
salt 

 مکمل مواد معدنی و ویتامینی  1.6

Mineral and vitamin supplements 

 ترکیب شیمیایی جیره  
Chemical composition of diet 

 انرژي خالص شیردهی (مگاکالري در کیلوگرم)  1.58
Net energy for lactation (Mcal/kg) 

روتئین خام (درصد)پ  16.2  
Crude protein 

 چربی خام (درصد)  3.8
Crude fatty 

40.8 
 کربوهیدرات غیر الیافی (درصد)
NFC 

 الیاف نامحلول در شوینده اسیدي (درصد)  20.3
ADF 

 الیاف نامحلول در شوینده خنثی(درصد)  33.8
NDF 

  



  1399 پاییز 3، شماره 12وم دامی ایران جلد نشریه پژوهشهاي عل    280

  
محـیط کشـت، نیتـروژن آمونیـاکی و غلظـت       pHبراي تعیـین  

هضـم  چرب فرار محیط کشت و همچنین محاسـبه قابلیـت   اسیدهاي
ساعت انکوباسیون،  24تنی، پس از گذشت ماده خشک به روش برون

شیشه کشت از هر تیمار را برداشـته و بـه منظـور متوقـف کـردن       4
بلافاصله به داخل ظرف آب سـرد منتقـل    هاشهیشفعالیت میکروبی، 

محـیط کشـت بـا     pHبـاز شـدند و    هاشهیشترتیب گردید. سپس به
) ثبـت  Metrohm، شـرکت  691متر دیجیتـال (مـدل   pHاستفاده از 

منتقل شد  50هاي با دقت به فالکون هاشهیش. سپس محتویات گردید
دقیقه  10و به مدت  g1000×درجه و سرعت  4ها در دماي و فالکون

 2رویـی هـر فـالکون بـا     لیتر از مایعمیلی 2سانتریفیوژ شدند. سپس 
نرمال اسید کلریدریک مخلوط شده و جهـت   2/0ر از محلول لیتمیلی

گراد منجمد درجه سانتی-20آنالیز نیتروژن آمونیاکی بعدي، در دماي 
رویـی هـر   لیتـر دیگـر از مـایع   میلی 2و نگهداري شدند. علاوه براین 

گیري و جهت آنـالیز اسـیدهاي چـرب فـرار، منجمـد و      فالکون نمونه
هضـم مـاده خشـک،    براي محاسبه قابلیتنهایت  نگهداري شدند. در

رویی باقیمانده هر فالکون به آرامی تخلیـه و پلـت باقیمانـده در    مایع
ساعت خشک گردیـد   48درجه سانتیگراد به مدت  60کف، در دماي 

 تا مقدار ماده خشک باقیمانده تعیین گردد.
 

 هـاي جـاذب  و B1 متقابـل آفلاتوکسـین   تـأثیر دوم:  آزمایش
 هضـم  و تخمیـر  تولیـدگاز،  هايفراسنجه بر تهآلومینوسیلیکا

  شکمبه
بـا  آلومینوسـیلیکاته   کارایی سـه جـاذب   بخش از آزمایشدر این 

مورد بررسی قـرار   AFB1زدایی بر سمیتساختار پایه بنتونیت سدیم 
 پایـه  سـاختار  بـا  جـاذب  نـوع  3 ایـن مرحلـه از   انجـام  گرفت. براي

 جاذب بعنوان) MilBond( ندمیلبا جاذب. شد استفاده آلومینوسیلیکاته،
. گردیـد  تهیـه  و انتخـاب  آمریکا Milwhite شرکت محصول تجاري
  مایکوباند و) MegaBond( مگاباند تجاري هاينام با بومی هايجاذب

)MycoBond (ابتـدا  در. شـدند  تهیه مگافرآور بنیان دانش شرکت از 
 ـ از اسـتفاده  بـا  جاذب مختلف هايمنظور یکنواختی، نمونهبه  بـا  کال

 کوچکتر ذرات و شدند غربال) 140 شماره الک( µm 105 منافذ اندازه
  . گردید جداسازي آزمایش انجام براي اندازه این از

ي هـا جـاذب در این مرحله تیمارهاي آزمایشـی شـامل افـزودن    
درصد ماده خشک خوراك پایه)، با و بدون افزودن  6آلومینوسیلیکاته (

AFB1  لیتر محـیط کشـت) در روش   ر میلینانوگرم د 600(به مقدار
کشت ثابت بودند. در این مرحله نیز انکوباسیون آزمایشگاهی به روش 

انجام شـد.   )5( همکاران و آرکوئیکشت ثابت و بر اساس پروتکل 
 120ي هـا شـه یشگرم از خـوراك پایـه داخـل    میلی 500منظور بدین
لیتـر از  میلـی  50لیتري مخصوص، ریخته شده و به هـر شیشـه   میلی

 30) اضافه شد. سپس مقدار 1:2مخلوط بافر و مایع شکمبه (به نسبت 
ي مورد نظر هاشهیشي مختلف توزین شده و به هاجاذبگرم از میلی

لیتر از محلول گر یک میلیحاوي ماده خوراکی اضافه شد. از طرف دی
AFB1  ي مورد نظر تزریق شد (تا غلظت هاشهیشبه  6/30با غلظت

لیتر محیط کشت بدست آید) و یـک  در میلی AFB1نانوگرم از  600
لیتر از آب متانولی رقیـق شـده بـا آب مقطـر دوبـار تقطیـر بـه        میلی

، افـزوده شـد. سـایر مراحــل     AFB1ي تیمارهـاي فاقـد   هـا شـه یش
  گیري مشابه به آزمایش اول بود.سیون و نمونهانکوبا

  
  هانمونه شیمیایی آنالیز

بـر اسـاس    ي مـایع کشـت  هاغلظت نیتروژن آمونیاکی در نمونه
ــگ  ــک و کان ــق پروتکــل برودری ــر طب  )6( روش رنــگ ســنجی و ب

 دسـتگاه  از اسـتفاده  بـا  هـا نمونه فرار چرب اسیدهايگیري شد. اندازه
 پروتکــل طبــق بــر و) Philips- PU4410(  گــازي کرومــاتوگرافی

 ســتونی از دســتگاه ایــن در. شــدند آنــالیز )28(بــارتلی  و اوتنســتین
)10PEG (متر 45 طول با )هلیوم. شد استفاده) متر میلی 45/0 قطر با 

 يرو ترتیببه پایانی و اولیه دماي در و شد استفاده حامل گاز عنوانبه
 انژکتور و) FID( دتکتور دماي. شد تنظیم گرادسانتی درجه 195 و 55
 1:7( اسـید  کرتونیـک . شـد  گرفتـه  نظر در گرادسانتی درجه 250 نیز

  . شد تزریق هانمونه تمامی به داخلی استاندارد عنوانبه) حجمی
  

   آماري هايروش و معادلات
هـاي  زش دادهبراي بـرا  )36(از مدل نمایی با فاز تأخیر شوفیلد  

نیـوتن در رویـه    -تولید گاز با به کارگیري روش مقایسـات گوسـن   
NLIN  نرم افزار آماريSAS )35(      به شـیوه رگرسـیون غیـر خطـی

  استفاده گردید.
P=v(1-exp(-k(t-lag))) 

گاز مرتبط با سوبستراي  t ،vدر زمان  گاز تولیدي Pدر این مدل 
با مفهوم زمان  lagنرخ تولید گاز در زمان و  kداراي پتانسیل تخمیر، 

  مربوط به فاز تأخیر به کار رفت.
ت نیتروژن آمونیاکی، هاي تولید گاز و سایر نتایج (غلظفراسنجه 

 ـبـا اسـتفاده از رو  هضم ماده خشک) اسیدهاي چرب فرار و قابلیت  هی
GLM  نرم افزارSAS )35( صورت زیر مورد و طرح کاملاً تصادفی به

 ـمتجزیه آماري قرار گرفت.  در  Lsmeansمشـاهدات توسـط    نیانگی
این  مدل آماري طرح به قرار گرفتند. سهیمورد مقا 05/0سطح احتمال 

  بود: صورت
Yij = μ + Ti + eij 

: میـانگین کـل   j ،μدر تیمـار   i: مشـاهده  ijYکه در ایـن مـدل   
  : خطاي تصادفی در نظر گرفته شد. ijeو  iمار اثر تی :iTمشاهدات، 
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  نتایج و بحث 
هاي تولید گاز، غلظـت  بر فراسنجه AFB1تأثیر مقادیر افزایشی 

تنی در هضم ماده خشک در شرایط بروناسیدهاي چرب فرار و قابلیت
آورده شده است. نتایج بدست آمده در این آزمایش  1و شکل  2جدول 

به محیط کشـت، نـرخ تولیـد گـاز و      AFB1نشان داد که با افزودن 
طوري )، به>05/0Pداري کاهش یافت (طور معنیپتانسیل تولید گاز به
لیتر، نرخ نانوگرم در میلی 900از صفر به  AFB1که با افزایش مقدار 

لیتر در ساعت و پتانسیل تولید گاز میلی 092/0به  134/0تولید گاز از 
داري اهش یافت، ولی تفـاوت معنـی  ک 3/131لیتر به میلی 7/160از 

لیتر مشاهده نشد. علاوه بـر  نانوگرم در میلی 300بین مقادیر صفر و 

، افـزایش   AFB1داري با افزایشطور معنیاین فاز تاخیر تولید گاز به
 39/1بـه   AFB1ساعت در مقـدار صـفر    07/0) و از >05/0Pیافت (

ت، با ایـن وجـود   افزایش یاف AFB1ساعت در بالاترین مقدار تزریق 
 AFB1لیتر نانوگرم در میلی 900و  600داري بین مقادیر تفاوت معنی

مشاهده نشد. مشابه با نتایج بدست آمده در این آزمـایش، جیانـگ و   
گزارش کردند  )16،17( و همچنین هلفریچ و همکاران )19(همکاران 

کـاهش یافـت و ایـن     AFB1تولید گاز با افـزودن   هايکه فراسنجه
هـاي میکروبـی شـکمبه    ممانعت از تولید گاز بیـانگر تغییـر جمعیـت   

  باشد.می AFB1تأثیر تحت

 

  
  الگوي تولید گاز بر لیتر) نانوگرم در میلی 900و  600، 300( صفر،  B1 نیمختلف آفلاتوکس سطوحتأثیر  -1شکل

Figure 1- Effect of different levels of aflatoxin B1 (0, 300, 600 and 900 ng/ml) on gas production pattern 
  
آن نداشت، ولی  pHبه محیط کشت تأثیري بر  AFB1افزودن  

) بـا افـزایش   >05/0Pداري (طـور معنـی  هضم ماده خشک بـه قابلیت
هضم مـاده خشـک در   ). قابلیت2کاهش یافت (جدول  AFB1غلظت

به  AFB1در تیمار فاقد  593/0به محیط کشت از AFB1 اثر افزودن 
رسـید ولـی    AFB1لیتـر نانوگرم در میلی 900در تیمار حاوي  554/0

بـین   همچنینو  300داري بین تیمارهاي حاوي صفر و تفاوت معنی
لیتر مشاهده نشد. نتایج نانوگرم در میلی 900و  600تیمارهاي حاوي 

هضـم مـاده خشـک     لیـت بـر قاب  AFB1گزارش شده در مورد تـأثیر 
 )41( همکارانو  وستلیکهاي متناقض است. نتایج این آزمایش یافته

نیـز   )37(و اسکودامور و لایوزي  )13( نماید. فهِر و دلاگرا تایید می
هضـم سـلولز شـد. از    ش گزارش کردند که آفلاتوکسین موجب کـاه 

 )30(و پِترسـون و کسـلینگ    )19( جیانـگ و همکـاران  طرف دیگـر  
هضـم مـاده خشـک در    بر قابلیـت  AFB1گزارش کردند که افزودن 

تنی، تأثیري نداشت. در آزمایش حاضر کـاهش مشـاهده   ایط برونشر
توانـد  مـی  AFB1هضم مـاده خشـک در اثـر افـزودن    شده در قابلیت

ي اختلال در فعالیت میکروارگانیسم هاي شـکمبه از طریـق   درنتیجه
کــاهش هضــم فیبــر و کــاهش تولیــد اســیدهاي چــرب فــرار باشــد 

)13،16،17(.  
 AFB1نتایج بدست آمده در این آزمایش نشان داد که با افزودن 

داري طــور معنــیغلظــت نیتــروژن آمونیــاکی در محــیط کشــت بــه
)05/0P< ( طـوري کـه کمتـرین غلظـت نیتـروژن      کاهش یافت، بـه

ترتیب (به AFB1لیتر نانوگرم در میلی 900و  600آمونیاکی در مقادیر 
نتایج بدست آمـده  لیتر) مشاهده شد. گرم در دسیمیلی 3/15و  2/15

در این آزمایش درباره غلظت نیتروژن آمونیاکی، تا حدود زیـادي بـا   
مطابقـت دارد. ایـن پژوهشـگران     )37،13،19(نتایج دیگـر محققـان   

در یک سیستم شـکمبه مصـنوعی    AFB1گزارش کردند که افزودن 
 B1آفلاتوکسـین  وجب کاهش غلظت نیتـروژن آمونیـاکی گردیـد.    م

ممکن است سـنتز پـروتئین میکروبـی را مختـل کـرده و احتیاجـات       
در شـکمبه، پـروتئین    )12(ها به مواد مغذي را افزایش دهـد  میکروب

ی شـده و  زدایها هیدرولیز و آمینخوراك معمولا توسط میکرواگانیسم
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حـال اگـر    )32(دهـد  نهایت پپتیدها و آمونیاك آزاد را تشکیل مـی در
، غلظـت  مهار گردد AFB1هضم و متابولیسم پروتئین خوراك توسط 

آمونیاك آزاد در شکمبه کاهش خواهد یافت. مقـدار آمونیـاك آزاد در   
ي تعادل بین هیدرولیز پروتئین (تولید آمونیاك) و جذب شکمبه نتیجه

کاهش غلظت . )32(ها) است و مصرف آن (توسط شکمبه و میکروب
در مطالعه حاضر، ممکـن اسـت    AFB1نیتروژن آمونیاکی با افزایش 

ها و درنتیجه مهـار یـا   بر میکروارگانیسم AFB1 دلیل اثرات منفیبه
زدایی پروتئین (کاهش آزادسازي مسیر هیدرولیز یا آمینمحدود شدن 

  باشد. آمونیاك از خوراك)،
ا افزایش مقـدار  در این آزمایش، غلظت کل اسیدهاي چرب فرار ب

AFB1 05/0داري کاهش یافت (طور معنیبهP<   اما نسـبت مـولی ،(
اسیدهاي چرب فرار شـامل اسـتات، پروپیونـات، بـوتیرات، والـرات و      

) کـه بـا   <05/0Pقرار نگرفتنـد (  AFB1تأثیر مقدار  ایزووالرات تحت
حدي متناقض است. ادرینگتون نتایج بدست آمده در مطالعات قبلی، تا

تفـاوتی در غلظـت اسـیدهاي چـرب فـرار شـکمبه        )12(کاران و هم
در کیلوگرم  AFB1گرم میلی 5/2هاي در حال رشد تغذیه شده با بره

نیز گزارش کردند که  )16( هلفریچ و همکارانجیره مشاهده نکردند. 
هاي به جیره گوساله AFB1میکروگرم در کیلوگرم  60-600افزودن 

نر، تأثیري بر تولیدي اسیدهاي چرب فرار نداشت. در آزمایشی دیگـر  
به بزهاي شیرده، بر تولید اسیدهاي  AFB1میکرومول  714/0تغذیه 

ر مقابل، هضم سـلولز،  . د)17( چرب فرار شکمبه اي تأثیري نگذاشت
غلظـت نیتـروژن آمونیـاکی و تجزیـه     تولید اسـیدهاي چـرب فـرار،    

گـرم بـر کیلـوگرم وزن بـدنی     میلـی  8/0تـا   2/0ها با تغذیه پروتئین
AFB1 هاي نر و در شـرایط آفلاتوکسـیکوز حـاد گـاوي،     به گوساله

نیز گـزارش کردنـد کـه     )37(اسکودامور و لایوزي  .)8( کاهش یافت
آفلاتوکسین موجب کاهش تولیـد اسـیدهاي چـرب فـرار و حرکـات      

نیز مشـاهده کردنـد کـه مقـادیر      )13( فهِر و دلاگگردد. شکمبه می
لیتر باعث کـاهش تولیـد   میکروگرم در میلی2/0آفلاتوکسین بالاتر از 
د. همچنین نسبت اسیدهاي چرب فـرار تغییـر   اسیدهاي چرب فرار ش

اي که استات کاهش و پروپیونات و بوتیرات افزایش یافتند کرد بگونه
نیز با انجـام   )11(اما نسبت والرات تغییري نکرد. دووراك و همکاران 

 200تنی مشاهده کردند که یک بار تزریـق  آزمایشی در شرایط درون
به داخل فیستولاي یک گاو  AFB2گرم میلی 80و  AFB1گرم یمیل

هـاي متغیـري   موجب کاهش نسبت استات، افزایش بوتیرات و نسبت
توان پروپیونات گردید. در توجیه نتایج بدست آمده در این آزمایش می

 تغییر الگـوي جمعیـت و فعالیـت میکروبـی در اثـر افـزودن      گفت که 
AFB1  هاي دیگري از ظرفیت بر جنبهبه محیط کشت، ممکن است

  تخمیر شکمبه مانند تولید اسیدهاي چرب فرار، تأثیرگذار باشد.
اختلاف زیاد مشاهده شده بین گزارشـات مختلـف ممکـن اسـت     

و یا  AFB1ها در تکنیک مورد استفاده، مقادیر مختلف دلیل تفاوتبه
ر روش مثـال د  عنوانمنبع آلودگی آفلاتوکسین مورد استفاده باشد. به

لیتر مایع شـکمبه بـه   میلی 20، )13( فهِر و دلاگاستفاده شده توسط 
پِترسـون و  کـه  حالیساعت مورد انکوباسیون قرار گرفت، در 24مدت 

بـه   لیتر مایع شکمبه به همراه سوبسـترا و از یک میلی )30( کسلینگ
ساعت انکوباسیون، استفاده کردند. مدت زمان انکوباسـیون   96مدت 

توانـد منجـر بـه جمعیـت     طولانی و مقدار کم مایع شکمبه اولیه مـی 
میکروبی محدود و انتخاب شده اي گردد که ممکن است نشان دهنده 
شرایط واقعی شکمبه نباشد. به علاوه اینکـه تخمیـر طـولانی مـدت     

هـاي کشـت   ن نتایج بدست آمده در سیستمتواند موجب محو شدمی
هاي اولیه در نرخ و مقـدار هضـم از بـین    تنی گردد، زیرا تفاوتبرون

توان گفت که برخی طور قطع میخواهد رفت. از طرف دیگر تقریبا به
، و  AFB1ها، علاوه براز دیگر عوامل ضد میکروبی و مایکوتوکسین

ل تشخیص در خوراك و هاي غیر قابهمچنین برخی از مایکوتوکسین
هاي خام آسپرژیلوس فلاووس مورد استفاده، وجود دارد. این یا عصاره
تواند تفاوت در اثرات مشاهده شده در مطالعات بـا خـوراك   عامل می

هاي خالص آلوده شده طبیعی در مقایسه با آزمایشات با مایکوتوکسین
  .)21،22(د را توضیح ده

موجب کاهش تولید گاز  AFB1طورکلی در این آزمایش افزودنبه
هضم خـوراك و کـاهش تولیـد    (نرخ و کل تولید گاز)، کاهش قابلیت

تواند اسیدهاي چرب فرار و نیتروژن آمونیاکی گردید که این نتایج می
بـر رشـد و فعالیـت     AFB1بیانگر اثرات منفـی و ممانعـت کننـدگی   

مشاهده کردند  )25(ماتر و همکاران هاي شکمبه باشد. میکروارگانیسم
هاي خالص استرپتوکوکوس بویس که آفلاتوکسین باعث مهار کشت

گردد. اگرچـه کـه مقـدار مصـرفی     هاي شکمبه میو مخلوط باکتري
AFB1 ) ر لیتـر)، بسـیا  میکروگـرم در میلـی   75و  50در این آزمایش

بیشتر از مقادیر مشاهده شده و مورد انتظار در شکمبه حیوانات تغذیه 
ــا   ــده ب ــی AFB1ش ــد    م ــت از رش ــان ممانع ــر محقق ــد، دیگ باش

انـد.  ها در مقادیر بسـیار کمتـر را نیـز مشـاهده کـرده     میکروارگانیسم
درصد  36از عصاره خام آفلاتوکسین شامل  )7( بورمیستر و هسلتاین

اسـتفاده کردنـد و حساسـیت     AFB1درصـد   24وکسین و کل آفلات
ها بررسی کردند. نتایج بدست آمده ها را نسبت به آفلاتوکسینباکتري

گونـه از   12میکروارگانیسم آزمایش شده، رشـد   329نشان داد که از 
ها، یک گونه از کلستریدیوم و یک گونه از استرپتومایسـس  باسیلوس

شود. نتایج آزمایشات دیگر ثابـت  میتأثیر آفلاتوکسین محدود  تحت
عامل اصلی تأثیرات ضـد میکروبـی مشـاهده شـده      AFB1کرد که 

عامل  AFB1باشد. با فرض اینکه توسط عصاره خام آفلاتوکسین می
باشـد،  هاي خام آفلاتوکسین مـی اصلی اثرات ضدمیکروبی در عصاره

 8-7ها را بـا  ممانعت از رشد میکروارگانیسم )7(بورمیستر و هسلتاین 
آنجا که نشـان داده  مشاهده کردند. ازلیتر، بر میلی AFB1 میکروگرم

میکروگـرم   10هاي کمتـر از شده که چندین گونه باکتریایی با غلظت
AFB1 شوند، منطقی خواهد صورت کامل ممانعت می، بهلیتربر میلی

هـاي شـکمبه   بود اگر فرض کنیم که رشد و فعالیت میکروارگانیسـم 
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صـورت معمـول در   کسین مشاهده شـده بـه  تواند با مقادیر آفلاتومی
توانند میها آنجا که آفلاتوکسینبنابراین از .)26( مزرعه، مختل گردد

رشـد  اثرات ضد میکروبی (تخریب میکروب و یا ممانعـت و کـاهش   

هـاي محصـولات   ها) داشته باشند، ممکن است باعث تغییر نسبتآن
گردیده و درنتیجه هضم، مصـرف   نهایی هضم و مختل شدن شکمبه

  .)26(نهایت تولید حیوان را مختل نمایند خوراك و در
  

 هاي تولیدگاز، تخمیر و هضم شکمبهبر فراسنجه B1مختلف آفلاتوکسین  سطوحتأثیر  -2جدول
Table 2- Effect of different levels of Aflatoxin B1 on gas production parameters, fermentation and rumen degradability 

 فراسنجه
Parameters  

در محیط کشت (نانوگرم در  B1آفلاتوکسین  غلظت
 1لیتر)میلی

1Aflatoxin B1 levels in the culture (ng/ml)  
 

SEM 
 
P-

Value 
0 300 600 900 

   لیتر بر ساعت)(میلی نرخ تولید گاز
Gas production rate (ml/h) 

a0.134 b0.121 c0.107 d0.092 0.005 0.031 

  لیتر بر گرم ماده خشک)تولید گاز (میلی
Gas production (ml/gr DM) 

a160.7 a154.1 b142.0 c131.3 4.1 0.012 

 فاز تأخیر (ساعت)
Lag time (h) 

c0.07 b0.64 a1.03 a1.39 0.27 0.019 

 ساعت) 24هاي تخمیر و هضم (در فراسنجه
Fermentation and digestion parameters (over 24 
hours) 

      

pH 6.63 6.58 6.61 6.54 0.09 0.43 
  خشک) (گرم بر گرم ماده قابلیت هضم ماده خشک

Dry matter digestibility (g/g DM) 
a0.593 a0.584 b0.560 b0.554 0.011 0.023 

 لیتر)گرم بر دسی(میلی غلظت نیتروژن آمونیاکی
N-NH3 (mg/dL)  

a17.8 b16.9 c15.2 c15.3 0.34 0.04 

 )بر لیتر مولهاي چرب فرار (میلیکل اسید
Total VFA (mM/l) 

a83.6 b77.2 c71.7 d60.8 2.1 0.014 

 )بر لیتر مولاستات(میلی
Acetate (mM/l) 

67.5 68.1 67.4 67.8 0.52 0.17 

 )بر لیتر مول(میلی پروپیونات
Propionate (mM/l) 

18.8 18.1 19.0 18.4 0.4 0.11 

 )بر لیتر مول(میلی بوتیرات
Butyrate (mM/l) 

9.6 9.7 9.3 9.6 0.36 0.37 

 )بر لیتر مول(میلی والرات
Valerate (mM/l) 

2.44 2.51 2.59 2.47 0.081 0.16 

 )بر لیتر مول(میلی ایزووالرات
Isovalerate (mM/l) 

1.66 1.58 1.71 1.72 0.077 0.13 

  
ــل   داده ــأثیر متقاب ــه ت ــوط ب ــاي مرب ــاذب AFB1ه ــاي و ج ه

از، تخمیر و هضم شکمبه در هاي تولید گآلومینوسیلیکاته بر فراسنجه
نشان داده شـده اسـت. در ایـن مرحلـه      3تنی در جدول شرایط برون

محیط را در  AFB1هاي مولکول ي سم،هافرض بر این بود که جاذب
بـر   AFB1شکمبه جذب کرده و بـدین ترتیـب اثـرات منفـی     کشت 

دهند. لذا در این تخمیر و هضم شکمبه را حذف نموده و یا کاهش می
صورت جدا و در یک زمان، به سمو ترکیبات جاذب  AFB1یش آزما

تنی اضافه شدند. با یا باهم به یک سیستم کشت ثابت در شرایط برون
نـانوگرم در   600، مقدار از آزمایشات قبلیتوجه به نتایج بدست آمده 

هــاي  درصــد جــاذب  6و همچنــین مقــدار   AFB1لیتــر میلــی
 انتخاب شدند.  جهت انجام آزمایش آلومینوسیلیکاته،

هاي مرحلـه قبـل،   نتایج بدست آمده نشان داد که مشابه با یافته
دار به محیط کشت، باعث کـاهش معنـی   AFB1طورکلی افزودن به

غلظـت  هضـم مـاده خشـک و    نرخ و مقدار تولید گاز، کاهش قابلیـت 
 pHداري بر که اثر معنیحالی)، در>05/0P(نیتروژن آمونیاکی گردید 

هـاي  ). از طرف دیگر افـزودن جـاذب  <05/0Pداشت (محیط کشت ن
دار نـرخ و  طورکلی موجـب کـاهش معنـی   آلومینوسیلیکاته مختلف به

غلظـت  هضم ماده خشک و توجه قابلیتمقدار تولید گاز، کاهش قابل
)، و علاوه بر این موجب افـزایش  >05/0P(نیتروژن آمونیاکی گردید 

ي حـاوي جـاذب شـدند    محیط کشت در تمامی تیمارها pHدار معنی
)05/0P<.(   در توافق با نتایج این آزمایش جاسکوز و همکـاران)18( 

م بـه جیـره   درصد بنتونیـت سـدی   10یا  2گزارش کردند که افزودن 
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گاوهاي شیرده، باعث کاهش تجزیه پذیري ماده خشک گردید، امـا،  
ــالح  ــه اســتفاده از     )33(ص ــزارش کــرد ک ــد  5/2گ جــاذب درص

دار ناپدیـد شـدن مـاده    در جیره، باعث افزایش معنی آلومینوسیلیکاته
  گردد. خشک می

 آلومینوسـیلیکاته جاذب نتایج گزارش شده قبلی در ارتباط با تأثیر 
و غلظـت نیتـروژن آمونیـاکی شـکمبه، تـا حـدودي        pHبنتونیت بر 

آیتچیسون نتایج بدست آمده در این آزمایش، متناقض است. مشابه با 
ــر شــکمبه و   )4(و همکــاران  ــر تخمی ــأثیر بنتونیــت ب ــا بررســی ت ب

هضم، گزارش کردند که افـزودن بنتونیـت بـه جیـره موجـب      قابلیت
از طـرف دیگـر، برخـی    نسبت به گـروه شـاهد گردیـد.     pHافزایش 
گزارش کردند که افزودن مقادیر مختلف بنتونیت سـدیم بـه   محققان 

 pHدار افزایش معنـی . )37،9،3( شکمبه نداشت pHجیره، تأثیري بر 
تواند به این دلیل باشد می یبنتونیتهاي جاذبمحیط کشت با افزودن 

اي قابل تعویض با یون هیدروژن، هدلیل داشتن کاتیونکه بنتونیت به
عنوان تعدیل کننده یون هیدروژن در محیط عمل نموده و از کاهش به

  نماید.شکمبه جلوگیري می pHشدید 
درصـد   4گـزارش کردنـد کـه افـزودن      )1(عبدالرحمان و هلال 

دار غلظـت  هاي شیرده موجـب کـاهش معنـی   به جیره میشبنتونیت 
نیـز بیـان    )2(عبـداالله و همکـاران   نیتروژن آمونیاکی شکمبه گردید. 

به کنجاله خرمـاي   درصد2زان کردند که اضافه کردن بنتونیت به می
روغنی سبب کاهش جمعیت پروتـوزایی و کـاهش غلظـت نیتـروژن     

گزارش کردند که بنتونیت  )34(صالح و بنف  آمونیاکی در شکمبه شد.
غلظت آمونیاك بالاست، آن را جذب سدیم قادر است در محیطی که 

کرده و پس از کاهش غلظت آن در محیط، شروع به آزادسازي مجدد 
تواند تا حدودي کند. بنابراین افزودن بنتونیت سدیم به جیره میمیآن 

ها به نیتروژن را متعادل سـاخته و همچنـین   دسترسی میکروارگانیسم
عنوان یک ماده افزودنی بـا ارزش در جهـت بهبـود ارزش غـذایی     به

 )40(. همچنین والاس و نیوبولـد  )14( خوراك مورد توجه قرار بگیرد
گزارش کردند که افزودن بنتونیت سدیم بـه جیـره، موجـب کـاهش     
غلظت نیتروژن آمونیاکی نسبت به تیمار شاهد گردید. ویلیامز و ویترز 

بنتونیت سدیم از طریق کاهش جمعیـت   بیان کردند که احتمالاً )42(
هـاي شـکمبه،   یت باکتريو به تبع آن افزایش جمع )41(پروتوزوایی 

ها موجب برداشت بیشتري از نیتروژن آمونیاکی توسط میکروارگانیسم
  .یابدنهایت غلظت نیتروژن آمونیاکی در شکمبه کاهش میشده و در

 رهاسـازي  و جـذب  بـه  قـادر  ها،بنتونیت که است این بر اعتقاد 
 وقتی رو این از هستند، نیتروژنه سوبستراهاي سایر و هاپروتئین دوباره

 که زمانی و کرده جذب را آن باشد، بالا شکمبه در آمونیاك تجمع که
 از و کننـد مـی  آزاد را آن از زیادي مقدار یابد، کاهش آمونیاك غلظت

 در پـروتئین  و آمونیـاك  از اسـتفاده  راندمان افزایش باعث طریق این
 کردند گزارش تگزاس دانشگاه در محققان از گروهی.شوندمی شکمبه

 از هـا مونتموریلنیـت  توسط AFB1 مولکول جذب اصلی مکانیسم که
) 31،10( باشـد مـی  الکتـرون  دهنـدگی /گیرنـده  هـاي واکـنش  طریق

 از غنـی  سیسـتم  یـک  AFB1 مولکـول  کربونیـل  گروه که طوريبه
 سـاختار  در تبـادل  قابـل  هـاي کـاتیون  بـا  توانـد می و بوده الکترون

 ایـن  دیگـر  طـرف  از. دهـد  پایـدار  کمـپلکس  تشـکیل  مونتموریلنیت
 سطح و هالبه در عمدتاً AFB1 هايمولکول که نمودند بیان محققان

 جـذب  مونتموریلنیـت  ذرات ايلایـه  بـین  فضـاهاي  همچنین و پایه
 کندمی بیان مختلف آلومینوسیلیکاته هايجاذب بین مقایسه. گردندمی
 رمقدا و نرخ خشک، ماده هضم قابلیت میلباند، جاذب حاوي تیمار که

 کمتـري  آمونیـاکی  نیتـروژن  غلظـت  و) >05/0P( بـالاتر  گـاز  تولید
)05/0P< (مایکوبانـد  و مگاباند هايجاذب حاوي تیمارهاي به نسبت 

 مایکوبانـد،  و مگابانـد  هـاي جـاذب  حاوي تیمارهاي بین ولی داشت،
 نظـر  از وجـود  ایـن  بـا  ،)<05/0P( نداشـت  وجود داريمعنی اختلاف
 خشـک،  مـاده  هضمقابلیت مایکوباند، بجاذ حاوي تیمارهاي عددي،

 نسبت کمتري آمونیاکی نیتروژن غلظت و بالاتر گاز تولید مقدار و نرخ
 گونههیچ حال عین در. داشتند مگاباند هايجاذب حاوي تیمارهاي به

 مختلـف  هـاي جـاذب  بـین  کشت، محیط pH در داريمعنی اختلاف
 هاينمونه تأثیر در شده مشاهده هايتفاوت). <05/0P( نشد مشاهده
 هضم و تخمیر گاز، تولید هايفراسنجه بر بنتونیتی هايجاذب مختلف
 و خلـوص  اسـتفاده،  مـورد  بنتونیـت  نـوع  دلیـل بـه  توانـد می شکمبه
 ).29( باشد هاآن متفاوت شیمیایی و فیزیکی هايویژگی
 

  نتیجه گیري کلی
فر به از ص AFB1با افزایش مقدار  که دادنشان  نتایج این مطالعه

، غلظـت  پتانسیل تولید گاز،  لیتر، نرخ تولید گازنانوگرم در میلی 900
محـیط   pHولـی   ،یابـد میکاهش  نیتروژن آمونیاکی و قابلیت هضم

ي هـا هیچکـدام از جـاذب   همچنین، گیرد.کشت تحت تأثیر قرار نمی
هاي تولید بر فراسنجه AFB1نتوانستند تأثیرات منفی  آلومینوسیلیکاته

تنی را خنثی نمـوده و  خمیر و هضم شکمبه اي در شرایط برونگاز، ت
هاي جاذب دلیل مکانیسم جذب سطحیتواند بهمیکه  یا کاهش دهند

نتایج ایـن پـژوهش بیـان     باشد. AFB1آلومینوسیلیکاته براي جذب 
 گوارش بر AFB1توانند اثرات منفی ها نمیکند که احتمالاً جاذبمی

هند و تنها راهکار پیشنهادي، جلوگیري از شکمبه را کاهش د تخمیر و
 باشد.ورود این سموم به خوراك دام می
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  هاي تولیدگاز، تخمیر و هضم شکمبههاي جاذب بنتونیتی بر فراسنجهو نمونه B1تأثیر آفلاتوکسین  - 3جدول 
Table 3. Effect of aflatoxin B1 and bentonite adsorbent on the parameters of gas production, fermentation and rumen digestion  

P-Value  SEM 
 دمیلبان

MilBond 
 دمایکوبان

MycoBond  
 مگاباند

MegaBond 
─ 

 جاذب 
Adsorben

t   

 هافراسنجه
Parameters  

AFB1 ─ AFB1 ─ AFB1 ─  AFB1 ─ AFB1   
 هاي تولید گازفراسنجه                      

Gas production 
parameters  

0.044 0.003 cd0.122  b0.134  de0.115  c0.124  e0.110  cd0.121  bc0.128  a0.143   لیتر بر (میلی نرخ تولید گاز
  ساعت)
Gas production rate 
(ml/h)  

0.021 3.80 cd140.4  b152.6  de132.1  c143.2  e126.4  cd139.5  bc146.9  a163.7    لیتر بر گرم (میلی  تولید گاز
  ماده خشک)
Gas production  

هاي تخمیر و هضم فراسنجه                  
 ساعت) 24(در 

Parameters of 
fermentation and 
digestibility (24h)  

0.038 0.04 a6.75  a6.73  a6.77  a6.79  a6.74  a6.80  b6.57  b6.53    pH 
0.024  0.01  de0.52  b0.55  ef0.50  cd0.53  f0.48  de0.51  bc0.55  a0.58    گرم  قابلیت هضم ماده خشک)

  خشک) ر گرم مادهب
Dry matter 
digestibility (g/1g 
DM) 

0.033  0.41  d15.1  d15.5 d15.3  bc16.4  cd15.8  b16.9  b16.7  a18.3    غلظت نیتروژن آمونیاکی 
 لیتر)گرم بر دسی(میلی

N-NH3 (mg/dL)  
نانوگرم در  600(به مقادیر صفر و  B1درصد ماده خشک خوراك پایه، و افزودن آفلاتوکسین  6به مقدار  باند و میلباند شامل مگاباند، مایکوآلومینوسیلیکاته  جاذبسه نوع * تیمارهاي آزمایشی بر اساس افزودن 

  لیتر محیط کشت) تنظیم شدند.میلی
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Introduction: When aflatoxin contaminated food is given to lactating animals, the metabolite of aflatoxin, called M, 

is secreted in milk. Since pasteurization, sterilization, and milk processing have little effect on the survival and 
reduction of AFM1 toxicity, this poison ultimately transports to various dairy products and endangers consumer health. 
Along with the negative effects of mycotoxins on health and livestock products, these compounds can to be effective in 
digestion, metabolism and ruminal microbial populations. In ruminants (especially lactating cows) fed with AFB1 
contaminated feeds, health problems such as liver cancer, reduce immunity, reproductive disorders, malformation, 
decreased feed intake and milk production have also been reported. An increase in liver enzymes can be attributed to 
the signs of an abnormal body. In addition, previous studies aluminosilicate has been show to tightly bind aflatoxins in 
vitro. This significantly reduce mortality and morbidity in animals, decrease molecular biomarkers of aflatoxin 
exposure in humans and animals. 
 

Materials and Methods: Two experiments were conducted to investigate the effect of aflatoxin B1 and 
aluminosilicate toxin adsorbents on the parameters of gas production contains gas production potential (b) and gas 
production rate (c), in vitro fermentation parameters includes pH, ammonia nitrogen concentration, volatile fatty acids 
and ruminal digestion. In the first experiment, the effects of different levels of AFB1, including 0, 300, 600 and 900 
ng/ml, were investigated on the parameters of gas production, fermentation and digestion using batch culture method. In 
the second experiment the effectiveness of three aluminosilicate adsorbents on the AFB1 detoxification was 
investigated. MegaBond and MycoBond as native adsorbents and MilBond as a commercial adsorbent were used in 6% 
of DM. The gas produced was recorded at 2, 4, 6, 8, 12, 16, 24, 48, 72 and 96 h of the incubation. The data obtained 
were fitted to the non-linear equation to calculate parameters of gas production. Also, at the end of 24 h incubation, four 
bottles were transferred to refrigerator to stop fermentation. Then, pH, ammonia nitrogen concentration and volatile 
fatty acid (VFA) of batch culture medium was measured, as well as the dry matter digestibility. 
 

Results and Discussion: Results of first experiment indicated that with increasing the AFB1 from 0.0 to 900 ng/ml, 
the gas production rate (c) decreased from 0.134 to 0.092 ml/h and the gas production potential (b) decreased from 
160.7 to 131.3, but there was no significant difference between the treatments 0 and 300 ng/ml AFB1. In addition, the 
gas production lag phase increased significantly with increasing level of AFB1 (P<0.05). Addition of AFB1 to the batch 
culture did not affect its pH, but the dry matter digestibility significantly decreased (P<0.05) with increasing AFB1. 
Ammonia nitrogen concentration decreased significantly (P<0.05) with AFB1 addition, so that the lowest concentration 
of ammonia nitrogen was observed at 600 and 900 ng/ml AFB1 (15.2 and 15.3 mg/dL, respectively). In this experiment 
the total VFA concentration decreased significantly with AFB1 (P<0.05), but the molar ratio of acetate, propionate, 
butyrate, valerate and isovalerate was not affected (P>0.05). In the second addition of different aluminosilicate 
adsorbents significantly reduced the rate and potential of gas production. Likewise, dry matter digestibility and 
ammonia nitrogen concentration reduced significantly (P<0.05). Significant increase in pH of the culture medium by 
addition of aluminosilicate adsorbents can be attributed to the fact that aluminosilicate acts as a modifier of hydrogen 
ion in the environment due to the replacement of cations with hydrogen ion and prevents a significant decrease in rumen 
pH. Probably lowering the ammonia nitrogen concentration is due to the fact that the protozoan population is affected 
by aluminosilicate adsorbent and decreases; consequently, the population of the ruminal bacteria increases, which 
results in the removal of more ammonia nitrogen by microorganisms, and ultimately the concentration ammonia 
nitrogen decreases in the rumen. 
 

Conclusion: The results of this study showed that AFB1 reduced gas production rate (c), the gas production 
potential (b), the concentration of ammonia and digestibility, but the pH is not affected in vitro. Also, none of the 
adsorbents was able to neutralize or reduce the negative effects of AFB1 on the parameters of gas production, 
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fermentation and rumen digestion, which could be due to the absorption mechanism of aluminosilicate adsorbents for 
AFB1 absorption. The results of this study indicate that adsorbents cannot reduce the negative effects of AFB1 on 
digestion and rumen fermentation, therefore only proposed strategy is to prevent the contamination animal feed with 
mycotoxins. 
 
Keywords: Adsorption aluminosilicate, Aflatoxin, in vitro, Ruminal fermentation. 

 


