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 مقاله پژوهشی

 هضم و قابلیت تخمیری  های فرآسنجه اثر سطوح مختلف خاک دیاتومه بر

 هایمیکرو ارگانیسمبا استفاده از   B1جیره غذایی آلوده با آفلاتوکسین

 تنیشرایط برون جداشده از شکمبه در
 

 1امیر کریمی ،3نامدار کامرانی  ،*2ذبیح اله نعمتی، 1رشید صفری

 استادیار گروه علوم دامی دانشگاه تبریز، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی اهر، تبریز، ایران -1

 دامی دانشگاه تبریز، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی اهر، تبریز، ایراندانشیار گروه علوم  -2

 دانشجوی ارشد رشته فیزیولوژی دام و طیور دانشگاه تبریز، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی اهر، تبریز، ایران -3

 33/30/1311تاریخ پذیرش:    22/12/1318تاریخ دریافت: 

 چکیده

 جیره افزودنی خاک دیاتومه بر اثرات منفی آفلاتوکسین در تولید گاز، قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلیاین آزمایش به منظور بررسی 

گروه در شرایط  هر تکرار در 4 و گروه آزمایشی 2 با تصادفی کاملا طرح آزمایشگاهی انجام شد. آزمایش در قالب، شرایط در گوسفند غذایی

شاهد با متانول + آفلاتوکسین به  -3شاهد با متانول، -2جیره پایه )شاهد بدون متانول(، -1شامل:  آزمایشیهای گروه .گرفت آزمایشگاهی انجام

گرم میلی 153و 05، 0جیره آلوده با آفلاتوکسین + سطوح  -2و  5، 4لیتر مایع شکمبه )جیره آلوده با آفلاتوکسین(، نانوگرم در میلی  833میزان 

گیری میزان تولید گاز و قابلیت هضم استفاده شد. هر یک از لیتر به روش کشت ثابت برای اندازهمیلی 133ی با حجم هااز شیشه دیاتومه بودند.

درجه سانتیگراد انکوباسیون شد. کمترین  31ها با گاز دی اکسید کربن پر و سپس با درپوش لاستیکی پلمپ و در حمام آبی در دمای شیشه

(. آفلاتوکسین سبب P<35/3ماده آلی و بیشنرین غلظت آمونیاک مربوط به گروه دارای آفلاتوکسین بود  ) پذیری ماده خشک ومقدار تجزیه

های شاهد نشد. افزودن دو سطح های تخمیری تولید گاز، میزان انرژی متابولیسمی و اسیدهای چرب فرار در مقایسه با گروهکاهش فرآسنجه

(. همچنین محیط کشت P<35/3ذیری ماده خشک و ماده آلی در مقایسه با گروه آفلاتوکسین شد )پپایین و میانی دیاتومه سبب بهبود تجزیه

پذیری، توده سبب بهبود اثرات منفی آفلاتوکسین بر شاخص تفکیک )گرم جیرهمیلی 233گرم در میلی 0(حاوی خاک دیاتومه در سطح پایین 

نتیجه گرفت که افزودنی خاک دیاتومه پتانسیل بهبود اثرات منفی آفلاتوکسین بر  توان(. میP<35/3میکروبی و راندمان سنتز میکروبی شد )

 کارکرد شکمبه در شرایط آزمایشگاهی را دارد و تحقیق بیشتر در خصوص ساز و کار عمل آن در اکوسیستم میکروبی شکمبه ضرورت دارد.
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 مقدمه

 هاای متابولیات  گاروه از  یاک  باه  متعلاق  هاا آفلاتوکسین

 توساط  باه طاور عماده    کاه  ثانویه هایپرتوکسیک هستند

 و آسااااپرژیلوس فاااالاووس از خاصاااای هااااایگونااااه

هاا باه   نآ .(50)شاوند  مای  تولید آسپرژیلوس پارازیتیکو

لحاظ داشتن خصوصیات سرطانزایی، تداوم آلودگی در 

مواد خوراکی بعد از آلودگی اولیاه و احتماال آلاودگی    

ترین ناو   به آن، جزء مهم دامنه وسیعی از موادخوراکی

. بیشتر مواد خاوراکی دام و  (18)ها هستندمایکوتوکسین

های آسپرژیلوس تولیاد کنناده   طیور آلوده به انوا  قارچ

(. 2 - 1آفلاتوکسااین و انااوا  آفلاتوکسااین هااا هسااتند ) 

مولکول آفلاتوکسین، خیلی مقااوم باه حارارت اسات و     

 گاراد تجزیاه   درجاه ساانتی   221الای   228در دمای باالا  

 هاااای معماااولی . بناااابراین، تکنولاااوژی(42)شاااود مااای

هاای  ها قادر به کااهش غلظات سام، در داناه    کنخشک

غلات انبار شده نیسات و تنهاا دماهاای باالا در طاولانی      

. نشاحوارکنندگان  (32)مدت ممکن اسات، مفیاد باشاد    

هاا در برابار اثارات سامی     ایمعاده نسبت باه تاک   عموماً

دلیال آن،   تار هساتند کاه اساسااً    ها مقااوم مایکوتوکسین

و یااا تبادیل زیساتی آن توسااط    B1تجزیاه آفلاتوکساین   

هااای شااکمبه بیااان شااده اساات، امااا باار  میکروارگانیساام

کاه  خلاف آن، نتایج برخی مطالعاات نشاان داده اسات    

درصاد در   13به مقدار کام و تاا    ها معمولاًآفلاتوکسین

و تواناااایی  (21)شاااوند شاااکمبه تبااادیل زیساااتی مااای 

 M1باااه  B1نشااخوارکنندگان در تبااادیل آفلاتوکساااین  

درصااد در گاااو،   3- 35/3محاادود بااوده و در دامنااه   

درصاد در   33/3و  38/3درصد در بز و بین  318/3-1/3

. مااواد خااوراکی آلااوده بااه طااور  (51)گوساافند اساات 

مستقیم با کاهش تولید و سلامتی حیوانات و به طور غیر 

مستقیم باا ورود باه شایر، گوشات، تخام ماره ت ذیاه و        

. حیوانااات در (23)کنااد ساالامتی انسااان را تهدیااد ماای 

معرض آفلاتوکسین به مسمومیت حاد با علایم مار  و  

میاار و خسااارت بااالا یااا مساامومیت ماازمن بااا علایاام      

های بدنی همراه باا کااهش عملکارد تولیادی     اهنجارین

. آلودگی مواد خوراکی با این ساموم،  (13،40)شود می

ناپذیر است و گستره آلاودگی آن جهاانی   امری اجتناب

دگی داناه ذرت از آرژانتاین،   که تنها آلواست، به طوری

برزیال، فرانسااه، ایاران و اروگوزااه گازارش شااده اساات    

زا معمااولا روی هااای توکسااین . قااارچ(13،24،48،41)

بااذور کوچااک از قبیاال گناادم، جااو، چاااودار، باارنج،    

کنناد. از  تریتیکاله، ذرت و دیگر مواد خوراکی رشد می

تاوان باه نگهاداری    راهکارهای اصلی مباارزه باا آن مای   

اصولی مواد خوراکی و جلاوگیری از رشاد قاارچ روی    

ز آن باشاد. لاذا اقادام    گیاهان زراعی در مزرعاه و بعاد ا  

از ورود  مهم بعدی در کنترل سموم قاارچی، جلاوگیری  

باارای کنتاارل   .(52)هااا بااه باادن دام ماای باشااد     نآ

، (21)هااای جدیااد بکااارگیری ازن  آفلاتوکسااین روش

، (23)و اشعه میدان پالسای   (51)ه مادون قرمز، گاما اشع

هاا در  کاارگیری اناوا  جااذب   و  به (53)پلاسمای سرد 

و مخلااوط ترکیبااات غیاار آلاای و  (42،58)خااوراک دام 

 .پیشانهاد شاده اساات   (33)هاای جدیاد میکروباای   ساویه 

باشاد  هاای طبیعای مای   خاک دیاتومه نیز یکی از جااذب 

صورت مکمل در خوراک مورد اساتفاده  تواند بهکه می

از  شده رسوبی تشکیل قرار گیرد. خاک دیاتومه، خاک

 دیاتوماه  نام به ایجلبک تک یاخته یک فسیل شده بدن

های مختلف اعم از سافید، خاکساتری و   بوده و به رنگ

 15 تاا  83 حااوی  معماولا  خااک  این .زرد تا قرمز است

 . عالاوه (22)غیرمتبلور اسات   سیلیسیم اکسیددی درصد

 عنصار  ،(درصاد  13 تاا  23 حادود ) سیلیس غیرمتبلور بر

 ماننااد متعااددی عناصاار امااا اساات، کلساایم اصاالی آن

 نیکال،  گاوگرد،  فسافر،  آهن، سدیم، منیزیم، آلومینیوم،

دیاتومیاات  .(55-53) دارد وجااود غیااره و منگنااز روی،
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 آزمایشاگاهی  شارایط  در هم را AFB1توانایی اتصال به 

و محققاین نشاان    (43)باشاد  داخل بدن دارا می در هم و

افزودن آفلادتوکس ) ناوعی خااک دیاتوماه( باه      دادند

هاااای گوشاااتی اثااارات سااامی جیاااره غاااذایی جوجاااه

. باار ایاان اساااس (14)بخشااد آفلاتوکسااین را بهبااود ماای

 آفلاتوکسین به لحاظ خسارت اقتصادی و بهداشتی باالا، 

هاای مختلاف   خطرات بالقوه شدید دارد و بررسی جنباه 

ایان مطالعاه باا     بناابراین  .(22)آن امری ضاروری اسات   

هاادف بررساای، اثاار جاااذب طبیعاای خاااک دیاتومااه باار 

جیااره غااذایی  هضاام و قابلیاات تخمیااری  هااای فرآساانجه

 میکااارو باااا اساااتفاده از   B1لاتوکساااینآلاااوده باااا آف

 تنای شارایط بارون   جداشده از شاکمبه در  هایارگانیسم

 انجام شد.

 هامواد و روش 

 های آزمایشی گروه

 و کشااورزی  دانشاکده  آزماایش حاضار در آزمایشاگاه   

رأس 3 تعااداد .طبیعاای دانشااگاه تبریااز انجااام شااد منااابع

 زناده  وزن شده با میاانگین  گذاریگوسفند قزل فیستوله 

  .استفاده شدند شکمبه گرم برای تهیه مایعکیلو 43

صاورت  باه  1جیره غذایی گوسافندان مطاابق باا جادول     

ت ذیاه   عصر غذایی صبح و وعده دوبار در روز و در دو

جیاره پایاه )شااهد     -1شاامل:   های آزمایشای گروه .شد

 جیره پایه + متانول )شاهد باا متاانول(،   -2بدون متانول(، 

 ناااانوگرم در  833جیاااره پایاااه + آفلاتوکساااین )    -3 

 جیاره پایاه + آفلاتوکساین    -4لیتار ماایع شاکمبه(،    میلی

گارم  میلای  0لیتر مایع شاکمبه( +  نانوگرم در میلی 833) 

ناانوگرم در   833جیره پایه + آفلاتوکسین )  -5دیاتومه، 

جیاره   -2گرم دیاتومه، میلی 05لیتر مایع شکمبه( + میلی

لیتاار مااایع نااانوگرم در میلاای 833+ آفلاتوکسااین ) پایااه 

 گرم دیاتومه بودند.میلی 153شکمبه( + 

 خشك( مادة درصد( آزمایشگاهی  شرایط استفاده شده در پایه جیره شیمیایی ترکیب . اجزاء و1جدول
Table 1- Ingredient and chemical composition of basal diet used in vitro conditions  (% of Dry matter) 

(NRC, 2007) 
 درصد از جیره مورد

 53 یونجه خشک 

 5/31 دانه جو

 3 دانه ذرت

 2 سبوس گندم

 2 کنجاله سویا

 1 1مکمل ویتامین و مواد معدنی

 1 دی کلسیم فسفات

 نمک

 کلسیم کربنات

5/3 

1 

  ترکیبات شیمیایی )درصد(

 12 ماده خشک 

 00/81 مواد آلی

 1/14 پروتئین خام

 35 فیبر نامحلول در شوینده خنثی

 32/21 فیبر نامحلول در شوینده اسیدی

 22/13 خاکستر

 03/5 چربی خام
گرم  میلی 2/3گرم مس،  میلی 13گرم روی،  میلی 0/84گرم آهن،  میلی 53گرم منگنز،  میلی -2/11هرکیلوگرم مکمل مواد معدنی و ویتامینی حاوی 1

 E .المللی ویتامین  واحد بین18و  Dالمللی ویتامین  واحد بین A،2333واحد بین المللی ویتامین  1333سلنیوم، 
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 روش تهیه آفلاتوکسین

نیاز به تولید آفلاتوکسین  های آزمایشی،برای تهیه گروه

آلاودگی ماواد   تولید شده در شرایط طبیعی بود، چرا که 

خااوراکی در طبیعاات بااا رشااد طبیعاای قااارچ باار مااواد    

گیارد.  خوراکی و تولیاد اناوا  آفلاتوکساین شاکل مای     

برای تهیه محیط کشت طبیعی، ابتدا یک ویاال از ساویه   

 Aspergillus Parasiticus NRLLاسااتاندارد قااارچ 

ای و تهیه و در محیط آزمایشاگاهی درون شیشاه    2999

دکسااتروز آگااار  محاایط کشات  در شارایط اسااتریل باار 

کشات   (potato dextrose agar)حااوی سایب زمینای    

گردیااد. سااپس بااه کمااک شاامارش میکروسااکوپی      

تهیااه شااد.   5/2×132سوسپانساایون اسااپور بااا غلطاات    

سی از اسپور قاارچی تهیاه شاده باه داخال      سی 2مقدار  

فلاسک حاوی محیط کشت استریل از برنج تلقیح شاد.  

روز  5لقیح شده به مادت  فلاسک حاوی محیط کشت ت

درجه سانتیگراد و سایر  28و در شرایط استاندارد دمایی 

شاارایط محیطاای، در داخاال انکوباااتور  قاارار داده شااد.  

هاای محایط کشات از باین     سپس با حرارت دادن، قارچ

. میازان آفلاتوکساین   (43)برده شد و سپس خشک شاد  

B1     در پااودر تهیااه شااده، بااه روش کروماااتوگرافی بااا

گیاری شاد کاه غلظات آفلاتوکساین      عملکرد بالا اندازه

نشاان   2تولیدی قابل توجه باوده و نتاایج آن در جادول    

داده شده است. آفلاتوکسین تولیدی در متانول حل و به 

 .(43)ها افزوده شد میزان نیاز به ویال

 
 گرم در کیلوگرم(و آفلاتوکسین کل در محیط کشت تولیدی )میلی B1. غلظت آفلاتوکسین 2جدول 

 گرم بر کیلوگرم(میزان آفلاتوکسین )میلی                                               

  آفلاتوکسین کل    B1 آفلاتوکسین  

  431  8/253  محیط کشت

 

هددای تولیددد گدداز در گیددری فرآسددنجهاندددازه

 شرایط آزمایشگاهی

های جدا شاده از شاکمبه و   با استفاده از میکروارگانیسم

 سازی محیط شکمبه به روش مناک، آزماون تولیاد   شبیه

 . بااه(38،31)در محاایط آزمایشااگاهی انجااام شااد   گاااز

ها، ماایع شاکمبه قبال از    منظور استخراج میکروارگانیسم

ای تهیاه و   های دارای فیستوله شاکمبه  ت ذیه صبح، از دام

پنیرساازی صااف شاد. ماایع شاکمبه       با استفاده از پارچه

تهیااه شااده بلافاصااله در شاارایط دمااایی مناسااب بااه       

درجاه   31آزمایشگاه منتقل شد. مایع شاکمبه در دماای   

ماری تحت گااز دی اکساید کاربن    گراد حمام بنسانتی

قرار گرفت. بزاق مصنوعی که قبلا باه روش مکادوگال   

گاراد  درجاه ساانتی   31تهیه شده بود، دمای آن باه   (34)

 رسانده شد. سپس مایع شکمبه و بزاق مصنوعی در  

 

محیط بی هوازی و با حضور دی اکسید کربن باا نسابت   

 1ا الاک باه قطار منافاذ     مخلوط شد. از آسایاب با   2به  1

 جهاات آساایاب یکنواخاات مااواد خااوراکی متااری میلاای

-میلای  133ای  هاای شیشاه   در درون ویاال  و استفاده شد

گرم از هر نمونه خاوراکی ریختاه   میلی 233لیتری مقدار 

هاااای آزمایشااای حااااوی ساااطوح مختلاااف   و گاااروه

هاا افازوده شاد و در نهایات      آفلاتوکسین به داخل ویاال 

لیتاار از مخلااوط باازاق مصاانوعی و مااایع میلاای 33مقاادار 

شکمبه داخل هر ویال اضافه شد. حجم گاز تولیادی در  

ساعت پس  12 ،84 ،02 ،23 ،48 ،32 ،24 ،12های  زمان

گیری شد. میانگین گاز تولیادی در  از انکوباسیون اندازه

 هااای فاقااد جیااره آزمایشاای بااه عنااوان بلنااک، از    ویااال

ی کام شاده و از ایان    های آزمایشهای دارای گروهویال

گاز تولیادی   طریق حجم خالص گاز بدست آمد. حجم
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 زماان  هر در هانمونه وزن اساس بر برای یگ گرم نمونه

 :شد رابطه زیر تصحیح از استفاده با
  V= (Vt-Vb) ×1000/W                                        

       

 بار  شاده  تصاحیح  گااز  برابار باا حجام    Vدر این رابطاه  

 حجام  Vtخشاک،   ماده گرم هر ازای به لیترحسب میلی

 بار  خوراکی ماده نمونه حاوی هایشیشه تولیدی در گاز

 هاای شیشاه  در شده تولید گاز حجم Vbلیتر، میلی حسب

 وزن Wلیتار و  میلای  حساب  بر ماده خوراکی نمونه فاقد

 .باود  خشاک  مااده  گرممیلی بر حسب غذایی ماده نمونه

حجم گاز تولیدی و نار    P= b (1-e-ct)از طریق رابطه 

 تولیاد  حجام : Pآمد که در این رابطه  تولید گاز بدست

 تولیاد  نار   ثابات c: تجمعای  صورت به t زمان در گاز

 تخمیار،  قابال  بخاش  از شاده  تولیاد  کال گااز  : bگااز،  

 :t  (44)است انکوباسیون زمان مدت . 

 (30)از معادله  (ME) متابولیسم قابل انرژی برای تخمین

 مااده  هضم قابلیت و (NEL) شیرواریو انرژی خالص 

جهات بارآورد میازان     و (32)از معادلاه   (OMD)آلای  

از معادلااه  (SCFAs)هااای چاارب کوتاااه زنجیاار    اسااید

 استفاده شد. (21)حاصل از تحقیقات 
ME (MJ/kg DM) = 0.157GP + 0.0084 CP + 0.022 

EE - 0.0081 Ash + 1.06  
 

NEL (MJ/kg DM) = 0.115GP + 0.0054CP + 

0.014EE - 0.0054Ash - 0.36  

 

OMD %= 0.9991GP+0.0595CP+0.0181Ash+9  
SCFAs (mmol) = -0.00425 + GP 0.0222 

 24خااالص گاااز در  دیااتول :GPدر ایاان معااادلات  کااه

گارم مااده خشاک(،    یلیم 233 یبه ازا تریلیلیساعت )م

CPخااام )باار حسااب درصااد(،   نی: پااروتئAsh مقاادار :

 باشد. یم خاکستر )بر حسب درصد(

 

 

آزمایشدگاهی مداده    پذیریتجزیه گیریاندازه

 خشك، ماده آلی 

آزمایشااگاهی ماااده  پااذیریتجزیااهگیااری باارای اناادازه

تهیه بزاق مصانوعی و جماع آوری   خشک، ماده آلی نیز 

 24در سااعت  مایع شکمبه به روش استاندارد انجام شد. 

گااروه  هاار تکاارار از چهااار pHبلافاصااله  انکوباساایون،

متاار   pHتوسااط خااارج شااده و ماااریباان از آزمایشاای

 (Hanna Instruments – USA-Hi 2211)گیاری  انادازه 

 اجارام  کامال  خاروج  شد و محتویات هر بطاری جهات  

به دست آوردن مقادیر ماده خشاک تجزیاه    باکتریایی و

شاوینده خنثای شساته     بوسایله  بار نشده در هر بطری، سه

شد و با استفاده از کاغذ صافی بادون خاکساتر صااف و    

گاراد و  ساانتی  درجاه  25باقی مانده در آون و در دماای  

ساعت خشک و قابلیت هضم ظااهری مااده    48به مدت 

گیاری مقاادیر خاکساتر    دازهخشک محاسبه شد. برای ان

 553مااواد تجزیااه نشااده، از کااوره الکتریکاای بااا دمااای 

 .(52)ساعت استفاده شد  8به مدت  گراددرجه سانتی

 گیری نیتروژن آمونیاکیاندازه

گیاری  هیپوکلرایت برای اندازه -از روش استاندارد فنل 

. مقدار (1)غلطت نیتروژن آمونیاکی شکمبه استفاده شد 

لیتار  میلای  5/2باا   را استاندارد محلول نمونه با لیترمیلی 5

 در و ترکیااب هیپوکلریاات محلااول لیتاارمیلاای 2 و فنااول

انکوباسایون   دقیقه 5 به مدت گرادسانتی درجه 15دمای 

 نیتاروژن  میازان  تعیاین  شادن، جهات   از خناک  شد پس

اساپکتوفتومتر   به کماک  هانمونه جذب میزان آمونیاکی

 شد. قرازت نانومتر 233 موج طول در

 Partitioning) پدذیری شداخ  تفکیدك  تعیین 

factor)   و رانددمان   و توده میکروبدی تولیددی

 سنتز میکروبی

  شاااااااخص تعیااااااین باااااارای (33)ماکااااااار از روش 

پذیری پذیری، استفاده گردید. شاخص تفکیکتفکیک
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 گاارم ماااده آلاای تجزیااه شااده باار عبااارت اساات از میلاای

لیتر گاز تولیدی که طبق رابطه زیر محاسابه گردیاد   میلی

(52). 
پذیری شاخص تفکیک =OMDe/IVGP=c-(a-b)/IVGP 

 

بیانگر میلی گرم ماده آلی وزن شاده در   c در رابطه بالا:

 bمیلی گرم مواد تجزیه نشاده در هار ویاال،     aهر ویال، 

مقدار خاکستر مواد تجزیه نشاده در هار ویاال باه میلای      

میزان گاز تولیدی اسات. بارای محاسابه     IVGPگرم، و 

میکروبی  سنتز راندومان و تولیدی میکروبی توده مقادیر

 .استفاده گردید (52)و طبق رابطه  (33)از روش 
MM (mg) =[c-(a-b)]-[NGml×2/2k] 

-تولیادی )میلای  ، توده میکروبای  MMکه در این رابطه 

لیتار گااز   ، میلای NGگرم به ازای گارم مااده خشاک(،    

، ضااااریب Kساااااعت،  24خااااالص تولیاااادی باااارای 

سانتز   باشد. رانادومان می 2/2استوکیومتری و مقدار آن 

میکروبی با تقسیم توده میکروبی تولیاد شاده بار مقادار     

ماده آلی حقیقی قابل تخمیر در پایان زماان انکوباسایون   

 شد. ساعت محاسبه 24

 هاآنالیز آماری داده

 آزمایش حاضر در قالب طارح کااملات تصاادفی باا مادل     

 دهناده نشاان  Yijمادل   ایان  زیر انجام شد کاه در  آماری

تیماار،   اثار  Ti کل، میانگین با برابر μمشاهده،  هر مقدار

eij باشد. آزمایش می خطای 
Yij = μ + Ti + eij 

 SASهاای بدسات آماده از نارم افازار      داده برای آناالیز 

( اسااتفاده شااد و از آزمااون   SAS 2002)  1/1نسااخه 

هاا،  بارای مقایساه میاانگین    35/3دانکن با سطح احتماال  

 استفاده شد. 

 

 

 

 نتایج  

پدذیری مداده   های تولید گاز و تجزیهفرآسنجه

 ك و آلیخش

نتایج افزودن ساطوح مختلاف خااک دیاتوماه باه جیاره       

های تولید گااز  فرآسنجهغذایی آلوده با آفلاتوکسین بر 

نشاان   2ک و آلای در جادول   پذیری ماده خشا و تجزیه

هاای شااهد و   داده شده است. نر  تولید گااز در گاروه  

 351/3و  350/3شاهد همراه با متانول به ترتیب برابار باا   

سه با نر  تولید گااز در گاروه حااوی    باشد و در مقایمی

هاای  داری با گاروه ( اختلاف معنی303/3آفلاتوکسین )

شاهد و شاهد همراه با متانول نشان نداد. افزودن ساطوح  

داری مختلف دیاتومه، نر  تولید گاز را بصاورت معنای  

 324/3و  325/3، 321/3بااه ترتیااب بااه ارزش عااددی    

باشاد کاه   این مای کاهش داد. چنین نتایجی نشان دهنده 

افاازودن جاااذب دیاتومااه نااه تنهااا نتوانسااته تاا ثیر منفاای   

آفلاتوکسین را کنترل کند بلکه سبب کاهش نر  تولید 

های شاهد و گاروه آفلاتوکساین   گاز در مقایسه با گروه

شد. نتایج آزمایش حاضر، همسو با نتایج تحقیق دیگری 

گاازارش کردنااد کااه درصااورت افاازودن  (41)بااود کااه 

 2بنتونیت به جیره غاذایی )باه میازان     سطح بالای جاذب

درصد جیره غذایی( نر  تولید گاز در مقایسه باا گاروه   

 بااا ایاان در برخاای از مطالعاااتیابااد. شاااهد کاااهش ماای

 تا ثیری  استفاده از خاک دیاتومه و کلسیم بنتونیت های  

 (12)ندادناد   نشان هاباکتری یا پروتوزواها فراوانی روی

گارم   2و  1، 5/3هاای  و در شرایط آزمایشگاهی غلظت

 پروتاوزوای  فعالیت بر ت ثیری هی  در لیتر خاک دیاتومه

نشاان   تخمیر و نر  تولید گااز  الگوی همچنین و شکمبه

 .(5) نداد

از لحاظ آنالیز آماری افزودن حالال متاانول تا ثیری بار     

داشاات و گاااز میاازان گاااز حاصاال از تخمیاار شااکمبه ن 

تولیدی در گروه حاوی آفلاتوکسین در مقایسه با گروه 
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گارم  میلای  105و  0شاهد کاهش یافت. افزودن ساطوح  

دیاتومه به محیط کشت در مقایسه با گروه آفلاتوکساین  

داری بر حجم گاز تولیدی نداشات هرچناد   تفاوت معنی

کمترین سطح دیاتومه نسابت باه گاروه آفلاتوکساین از     

(. باا  P≥35/3افزایش تولید گاز نشان داد )لحاظ عددی 

افزایش ساطوح دیاتوماه میازان کال گااز تولیادی سایر        

طوریکاه کاه کمتارین مقادار کال گااز       داشته به  نزولی

( و در 15/124تولیدی در بالاترین سطح دیاتوماه باوده )  

مقایسااه بااا دو سااطح دیگاار آن و گااروه آفلاتوکسااین    

( هرچنااد ایاان P≤35/3دار داشااته اساات  )تفاااوت معناای

میلای   105یافته نشان از اثر منفی ساطح باالای دیاتوماه )   

گرم( بر محیط تخمیری شکمبه و تولید گاز داشته اسات  

گرم  2اما در مطالعه قبلی افزودن خاک دیاتومه به میزان 

در لیتاار بااه محاایط کشاات باادون حضااور آفلاتوکسااین  

مشااابه نتااایج  .(5)تاا ثیری باار تولیااد گاااز نداشااته اساات 

آزمایش حاضر، با توجاه باه اثارات ثابات شاده و منفای       

 جمعیاات میکروباای شااکمبه، فرآساانجهآفلاتوکسااین باار 

کنناد  تولید گاز در حضور آفلاتوکسین کاهش پیدا مای 

 ولی بر خالاف نتاایج ایان آزماایش باا افازودن جااذب       

آفلاتوکسین به محایط کشات اثار مهااری آفلاتوکساین      

یابنااد هااا افاازایش ماای برطاارف شااده و ایاان فرآساانجه 

(22،31) . 

ساطوح  نتایج تا ثیر افازودن آفلاتوکساین و     2در جدول 

پذیری ماده آلی و ماده خشک مختلف دیاتومه بر تجزیه

آلای در  پاذیری مااده خشاک و مااده    آمده است. تجزیه

( و گاروه شااهد هماراه باا     12/04، 84/58گروه شااهد ) 

( مشااابه هاام بااوده امااا در گااروه 81/01، 53/55متااانول )

پاذیری  آفلاتوکسین در مقایسه باا گاروه شااهد، تجزیاه    

کاهش  ( شدیدا80/44ً، 10/21آلی )ماده خشک و ماده 

 (. کمتااارین مقااادار  P<35/3دار پیااادا کااارد ) معنااای

پذیری ماده خشک و مااده آلای در گاروه دارای    تجزیه

آفلاتوکسااین مشاااهده شااد. افاازودن سااطوح مختلااف    

پذیری مااده خشاک   دار تجزیهدیاتومه سبب بهبود معنی

در مقایسه باا گاروه آفلاتوکسان شاد اماا تفااوت آن باا        

دار نشاد. همچناین افازودن دو    هاای شااهد، معنای   گروه

سااطح پااایین دیاتومااه ساابب بهبااود نساابی اثاارات منفاای  

( P<35/3پذیری مااده آلای شاد )   آفلاتوکسین بر تجزیه

دار های شاهد معنای ها در مقایسه با گروهولی تفاوت آن

 نشاااد. باااا افااازایش ساااطوح جااااذب دیاتوماااه میااازان  

آلی کاهش پیدا کارده   پذیری ماده خشک و مادهتجزیه

پاذیری در باین ساطوح پااایین و    و تفااوت میازان تجزیاه   

(. بهباود قابلیات   P<35/3دار شاد ) بالای دیاتوماه معنای  

هضم ماده خشک و آلی باا افازودن خااک دیاتوماه در     

این مطالعه بیاانگر بهباود فرآیناد تخمیار شاکمبه اسات.       

تواناد تاا حادودی باه خااطر      بهبود در قابلیت هضام مای  

  ات منفاای خاااک دیاتومااه باار تولیااد متااان باشااد بااه اثاار

که گزارش کردند افزودن مخلوط خاک دیاتومه طوری

داری بار تعاداد کال    و بنتونیت به محیط کشت اثر معنای 

جمعیت باکتریایی و قارچی نشان دادند اما در مقایسه باا  

درصدی تولید متاان باه    10و  51گروه شاهد سبب مهار 

و بیاان داشاتند    (5)شاود  وز مای ر 2و  5ترتیب در مدت 

یق غیر مستقیم و با کاهش از طر که این افزودنی احتمالاً

های رونویسی تولیاد متاان را مهاار کردناد و اثار      فعالیت

هاا از جملاه   مهار تولید متان آن موثرتر از سایر افزودنای 

و  (23،20،28،35)تااااانن متااااراکم، ساااااپونین چااااای  

بااا بررساای  اساات. محققااین قاابلاً  (15)بروموکلرومتااان 

( باه  18S rRNAشاخص حضور پروتاوزوا در شاکمبه )  

کمک تانن، یونوفرها و ضد پروتوزوا، نشاان دادناد کاه    

روتوزوایی با کاهش تولید متان هماراه  کاهش جمعیت پ

بنااابراین ساااز و کااار احتمااالی دیگاار   (4،25،45)اساات 

هاای  اغلاب گاروه   دیاتومه ممکن است همین امر باشاد. 

داری در تناای، کاااهش معناای  مااوثر در شاارایط باارون  
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آزماااایش بااار روی خاااود حیاااوان ضاااروری اسااات.    بنابراین انجاام   (11)تنی دارد اثرگذاری در شرایط درون

 

 های تخمیری شکمبهفرآسنجه

سااطوح نتااایج اثاار افاازودن آفلاتوکسااین و  3در جاادول 

های تخمیاری شاامل   بر فرآسنجهمختلف خاک دیاتومه 

انرژی متابولیکی، انرژی متاابولیکی شایر، قابلیات هضام     

ماده آلی، میزان اسیدهای چرب فارار و ازت آمونیااکی   

شااده اساات. میاازان اناارژی متااابولیکی، اناارژی     آورده

های شااهد  متابولیکی شیر و قابلیت هضم ماده آلی گروه

و شاهد همراه با متاانول مشاابه هام باوده و در باین آنهاا       

داری نداشاات. حضااور آفلاتوکسااین در اخااتلاف معناای

هااای تخمیااری در خااوراک، ساابب کاااهش فرآساانجه 

ی متاابولیکی  کاه انارژ  طوریشرایط آزمایشگاهی شد به

، اناارژی  22/0بااه  15/1در مقایسااه بااا گااروه شاااهد از  

و همچنین قابلیت هضام   54/4به  11/5متابولیکی شیر از 

(. P≤35/3کااهش یافات )   22/53باه   22/50آلی از ماده

افزودن سطوح مختلف خاک دیاتومه باه عناوان جااذب    

آفلاتوکسااین، نااه تنهااا اثااری باار کاااهش اثاارات منفاای   

هااا نداشااته بلکااه ساابب ر ایاان فرآساانجهآفلاتوکسااین باا

کاهش میزان آنهاا در مقایساه باا گاروه آفلاتوکساین و      

(. خاک دیاتومه به خااطر فعالیات و   P≤35/3شاهد شد )

هااای توانااایی آن در جااذب لیپیاادها باارای کنتاارل انگاال

دستگاه گاوارش از قبیال هلمینات و کوکسایدیوزها در     

 اسااتفاده  (10) و مااره تخمگااذار (0) نشااخوارکنندگان

ش حاضر خاک دیاتومه سبب کاهش شود. در آزمایمی

های تخمیری شاامل انارژی متابولیسام، انارژی     فرآسنجه

متابولیکی شیر و فرآسانجه تخمینای قابلیات هضام مااده      

آلی شد. این یافته، مخالف گزارش دیگر محققین اسات  

طوریکااه افزودناای خاااک دیاتومااه باادون حضااور     بااه

وی گرم در لیتار تا ثیری بار الگا     2آفلاتوکسین به میزان 

. (5)تخمیاار شااکمبه و فعالیاات پروتااوزوایی نداشاات     

 B1پذیری ماده خشک و آلی جیره غذایی آلوده با آفلاتوکسیناثر سطوح مختلف خاک دیاتومه بر میزان کل گاز تولیدی، نرخ تولید گاز، تجزیه .2جدول 

Table 2- Effect of different level of diatom on total gas production and gas production rate, DMD and OMD in contaminated 

diet with aflatoxin B1 
 سطح  خطای استاندارد 1تیمارهای آزمایشی

 داری معنی

 

شاهد  

بدون 

 متانول

 

شاهد با 

 متانول

 آفلاتوکسین

 

 آفلاتوکسین+

 سطح پایین دیاتومه 

 

آفلاتوکسین+ سطح 

 میانی دیاتومه  

 

آفلاتوکسین+ سطح 

 بالای   دیاتوم

 

 <350/3a 351/3a 303/3a 321/3b 325/3 b 324/3 b 3344/3 331/3 نر  تولید گاز

 کل گاز تولیدی 

لیتر بر گرم )میلی

 خوراک(

35/215a a 38/214 48/228b 38/234b b13/231 15/124c 25/15 331/3> 

پذیری ماده آلی تجزیه

 )درصد(
12/04a 81/01a 80/44d 22/21b 31/55bc 11/41cd 31/2 331/3> 

پذیری ماده تجزیه

 خشک )درصد(
84/58a 53/55ab 10/21d 5/52a 10/48b 33/30c 23/2 331/3> 

نانوگرم آفلاتوکسین در میلی لیتر مایع  833نانوگرم آفلاتوکسین در میلی لیتر مایع شمکبه(،  آفلاتوکسین+ سطح پایین دیاتومه ) 833تیمارها شامل تیمار شاهد بدون متانول، شاهد حاوی متانول، آفلاتوکسین )1

میلی گرم خوراک(،  233لی گرم دیاتومه برای می 05نانوگرم آفلاتوکسین در میلی لیتر مایع شمکبه +  833میلی گرم خوراک(، آفلاتوکسین+ سطح میانی دیاتومه ) 233میلی گرم دیاتومه برای  0شمکبه + 

 میلی گرم خوراک( 233میلی گرم دیاتومه برای  153نانوگرم آفلاتوکسین در میلی لیتر مایع شمکبه +  833آفلاتوکسین+ سطح بالای دیاتومه )

 دار دارند. تفاوت معنی 35/3تیمارها با حروف متفاوت به لحاظ  آماری در سطح احتمال 
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مکانیسام عمال اثار دیاتوماه در حضاور       بنابراین احتمالاً

 آفلاتوکسین متفاوت بوده است. 

هاای  مرباوط گاروه   بیشترین غلظت اسیدهای چرب فرار

باشند ( می31/1( و شاهد همراه با متانول )344/1شاهد )

 81/3و حضور آفلاتوکسین سبب کاهش میازان آن  باه   

( گاازارش 1110) لوماال و همکاااران (. بP≤35/3شااد )

های چرب فرار تولیادی  کردند که بین تولید گاز و اسید

. در آزمایش حاضر هماین  (8)رابطه مستقیم وجود دارد 

رابطه برقرار بوده و در گروه شاهد حداکثر تولیاد اساید   

چرب فرار همراه با تولید گاز مشاهده شد درحالیکاه در  

آفلاتوکسین برعکس بود. غلظت اسیدهای چرب  گروه

ار در بااین گااروه آفلاتوکسااین و سااطوح مختلااف    فاار

دار نداشاات و افاازودن ( اخااتلاف معناای51/3دیاتومااه )

جااااذب دیاتوماااه تااا ثیری بااار کااااهش اثااارات منفااای 

آفلاتوکسااین باار غلظاات اساایدهای چاارب فاارار نداشااته 

است. همچنین در این آزمایش سطوح مختلف افزودنای  

غلظات  داری بر دیاتومه در حضور آفلاتوکسین اثر معنی

باا ارزیاابی    اسیدهای چرب فرار نداشت کاه مشاابه آن،  

افزودنی خاک دیاتومه گزارش کردند افزودنی دیاتوماه  

در مقایسه با شاهد اثری بر غلظت کال اسایدهای چارب    

فرار و انوا  اسیدهای چرب فارار )اساتات، پروپیوناات،    

هیادروژن   .(5)بوتیرات و اسید چرب شااخه دار( نادارد   

 چرب اسیدهای تولید برای توانندمی علاوه بر تولید متان

 قارار  اساتفاده  ماورد  نیاز  اساتات  و ناات پروپیو مانند فرار

 شاکمبه  در موجاود  فارار  چارب  اسایدهای  سطح .گیرند

 کااهش  و باشد دام خوراک راندمان از اینشانه تواندمی

 پروپیوناات احیاا شاده در    باه  احیا شاده  استات در نسبت

  .(11) است CH4 تولید کاهش با همزمان شکمبه

آفلاتوکسااین در  مقاادار نیتااروژن آمونیاااکی در گااروه  

(. P<35/3هاای شااهد افازایش یافات  )    مقایسه با گاروه 

افاازودن سااطوح مختلااف دیاتومااه در مقایسااه بااا گااروه  

آفلاتوکسین سبب کاهش مقدار نیتروژن آمونیاکی شاد  

و بیشترین کاهش مرباوط باه ساطح باالای دیاتوماه باود        

(35/3>P برخلاف نتایج این آزمایش، نشان دادند که .)

سطوح افزایشای خااک دیاتوماه و کیتاوزان تا ثیری بار       

. در ت ییاد نتاایح آزماایش    (5)د نیتروژن آمونیاکی ندارن

یک مخمر با افازایش  حاضر، گزارش کردند که پروبیوت

 pHمصرف لاکتات و آمونیااک شاکمبه سابب تعادیل     

. کااهش  (12)شاود  شکمبه و افزایش سنتز پاروتئین مای  

نیتروژن آمونیاکی بواسطه افزودن خاک دیاتومه احتمالا 

باااه خااااطر اثااار ضاااد پروتئاااولیتکی آن در حضاااور     

هااای باشااد و یااا بااا تحریااک باااکتریآفلاتوکسااین ماای

شکمبه و افزایش مصرف نیتاروژن آمونیااکی و افازایش    

شااود کااه داده هااای راناادمان نتز تااوده میکروباای ماایساا

باشاد  میکروبی و شاخص تفکیک موید این موضو  می

 (.4)جدول 
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پذیری و توده میکروبی تأثیر سطوح مختلف دیاتومه به عنوان جاذب توکسین در جیره غذایی حاوی آفلاتوکسین بر شاخ  تفکیك .3جدول 

 های شکمبه در شرایط آزمایشگاهی تولیدی میکروارگانیسم
Table 4. Effect of different levels of diatom as toxin binder in the rations containing aflatoxin on partitioning factor 

and microbial mass of ruminal microorganisms in vitro 
 سطح 

  داری معنی

خطای 

  استاندارد

 مورد 1تیمارهای آزمایشی 

 
آفلاتوکسین+ سطح 

 بالای دیاتومه 

آفلاتوکسین+ سطح 

 میانی دیاتومه 

 آفلاتوکسین+

 سطح پایین دیاتومه  

 آفلاتوکسین
 

 

شاهد با 

  متانول

شاهد 

بدون 

 متانول

331/3> 18/3 00/2c 03/3b 08/4a 35/2c 28/3b 41/3b 

گرم  )میلی تفکیک ضریب

ماده آلی تجزیه شده بر میلی 

 )زلیتر گا

331/3> 31/4 02/12c 05/38b 53/58a 00/4c 35/53a 82/53a گرم(توده میکروبی )میلی 

331/3> 38/2 80/2c 15/23b 22/31a 58/2c 22/20a 40/20a 
میکروبی راندمان سنتز 

 )درصد(

نانوگرم آفلاتوکسین در  833لیتر مایع شمکبه(،  آفلاتوکسین+ سطح پایین دیاتومه )نانوگرم آفلاتوکسین در میلی  833تیمارها شامل تیمار شاهد بدون متانول، شاهد حاوی متانول، آفلاتوکسین )1 

میلی گرم دیاتومه برای  05نانوگرم آفلاتوکسین در میلی لیتر مایع شمکبه +  833میلی گرم خوراک(، آفلاتوکسین+ سطح میانی دیاتومه ) 233میلی گرم دیاتومه برای  0میلی لیتر مایع شمکبه + 

 میلی گرم خوراک( 233میلی گرم دیاتومه برای  153نانوگرم آفلاتوکسین در میلی لیتر مایع شمکبه +  833ی گرم خوراک(، آفلاتوکسین+ سطح بالا دیاتومه )میل 233

 دار دارند. تفاوت معنی 35/3تیمارها با حروف متفاوت ار نظر آماری در سطح احتمال 

 

 

 

 

 

 

 

   B1های تخمیری جیره غذایی آلوده با آفلاتوکسیناثر خاک دیاتومه به عنوان توکسین بایندر بر فرآسنجه .3جدول

Table 3- Effect of diatom as toxin binder on fermentation parameters of diet contaminated with aflatoxin B1 in vitro 

سطح 

  داری معنی

خطای 

  استاندارد

 مورد 1تیمارهای آزمایشی 

آفلاتوکسین+ سطح بالای 

 دیتاومه

آفلاتوکسین+ سطح میانی 

 دیاتومه 

 آفلاتوکسین+

 سطح پایین دیاتومه  

 آفلاتوکسین
 

 

شاهد بدون   شاهد با متانول

 متانول

331/3 42/3 08/4c 42/5c 13/4c 22/0b 20/8ab 15/1a 

 انرژی متابولیکی 

)مگاژول بر کیلوگرم ماده 

 خشک(

331/3 34/3 34/2c 81/2c 43/2c 54/4b 40/5a 11/5a 

انرژی خالص 

)مگاژول بر شیرواری

 کیلوگرم ماده خشک(

331/3 13/2 42/32c 21/32c 21/33c 22/53b 25/51a 22/50a )ماده آلی قابل هضم )درصد 

331/3 32/3 41/3b 58/3b 51/3b 81/3b 31/1a 344/1a 

 اسیدهای چرب فرار

)میلی مول بر گرم ماده  

 خشک(

331/3 03/3 83/12a 82/21cd 23/11bc 50/23d 02/23bc 32/11b 
 نیتروژن آمونیاکی

 لیتر(گرم بر دسی)میلی 

 0نانوگرم آفلاتوکسین در میلی لیتر مایع شمکبه +  833نانوگرم آفلاتوکسین در میلی لیتر مایع شمکبه(،  آفلاتوکسین+ سطح پایین دیاتومه ) 833تیمارها شامل تیمار شاهد بدون متانول، شاهد حاوی متانول، آفلاتوکسین )1

میلی گرم خوراک(، آفلاتوکسین+ سطح بالای  233میلی گرم دیاتومه برای  05نانوگرم آفلاتوکسین در میلی لیتر مایع شمکبه +  833خوراک(، آفلاتوکسین+ سطح میانی دیاتومه )میلی گرم  233میلی گرم دیاتومه برای 

 اک(میلی گرم خور 233میلی گرم دیاتومه برای  153نانوگرم آفلاتوکسین در میلی لیتر مایع شمکبه +  833دیاتومه )

 دار دارند. تفاوت معنی 35/3تیمارها با حروف متفاوت ار نظر آماری در سطح احتمال 
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 توده میکروبی تولیدی ،پذیریكیشاخ  تفک

 و راندومان سنتز میکروبی

شااود شاااخص مشاااهده ماای 4همااانطور کااه در جاادول 

( در مقایساه باا   35/2پذیری گروه آفلاتوکسین )تفکیک

( 28/3( و شاهد همراه با متاانول ) 41/3های شاهد )گروه

دار کااهش یافات. افازودن دو ساطح پاایین      بطور معنای 

پذیری دیاتومه اثر منفی آفلاتوکسین بر شاخص تفکیک

 را جبااران کاارد امااا بااالاترین سااطح دیاااتوم تفاااوت      

(. P≤35/3داری بااا گااروه آفلاتوکسااین نداشاات )معناای

شاخص تفکیک همان راندمان سنتز میکروبی در شرایط 

و شاخص تفکیاک باالا باه ایان      (2)آزمایشگاهی است 

مفهوم است که نسبت بیشتری از ماده تجزیه شده صرف 

مختلاف   شود. با افازودن ساطوح  سنتز توده میکروبی می

جاذب دیاتومه میزان توده میکروبی در مقایسه باا گاروه   

آفلاتوکسین بهبود یافات و در باین ساه ساطح دیاتوماه،      

بیشترین و کمترین مقدار توده میکروبی مربوط به ساطح  

( بودناد. میازان   02/12و  53/58پایین و باالای دیاتوماه )  

راندمان سنتز میکروبی نیز روندی مشابه به روند شاخص 

پذیری و توده میکروبی دارد و بهتارین پاساخ از   کیکتف

پذیری، توده میکروبی و راندمان لحاظ شاخص تفکیک

سنتز میکروبی مربوط به سطح پایین خاک دیاتومه باوده  

و در سطوح بالا پاساخ یاا ضاعیف باوده و اثار منفای بار        

های تخمیری داشته است. بنابراین آفلاتوکسین فرآسنجه

هاای شاکمبه در اساتفاده    کروارگانیسماحتمالا فعالیت می

از نیتروژن برای تولید پروتئین میکروبی را محدود کرده 

و سبب افزایش تولید ازت آمونیاکی و کاهش شااخص  

(. باه طوریکاه باا افازودن     3پذیری شاده اسات )  تفکیک

خاااک دیاتومااه بااه محاایط کشاات نااه تنهااا میاازان ازت   

-آمونیاکی کاساته شاده بلکاه میازان شااخص تفکیاک      

پذیری و  سنتز توده میکروبی هم افزایش یافته است. در 

های افزودنای  آزمایش حاضر، میزان تولید گاز در گروه

خاااک دیاتومااه و آفلاتوکسااین براباار بااوده درحالیکااه   

راندمان سنتز میکروبی و شاخص تفکیک بیشتر از گروه 

آفلاتوکسااین بااود. در ت ییااد آزمااایش حاضاار محققااین  

مخلوط خاک دیاتومه و بنتونیت  گزارش کردند افزودن

 10به محیط کشت در مقایسه با گروه شاهد سابب مهاار   

. (5)شاود  روز تخمیر می 2درصدی تولید متان در مدت 

این افزودنی بادون تا ثیر منفای بار تعاداد کال جمعیات        

باکتریایی و قارچی احتماالا بصاورت غیار مساتقیم و باا      

های رونویسی تولید متان را مهاار کردناد   کاهش فعالیت

هاای  و اثر مهاری آن بر تولیاد متاان از ساایر مهارکنناده    

 (23،20،28،35)متان مثل تاانن متاراکم، سااپونین چاای     

هاای احتماالی   موثر تر است. بناابراین یکای از مکانیسام   

خاک دیاتوماه در بهباود تخمیار محایط کشات کااهش       

هاوازی  تولید متان بوده است. تولیاد گااز در محایط بای    

شکمبه یاک محصاول تخمیار اسات کاه ناوعی اتالاف        

شاود و باکااهش تولیاد گااز متاان      انرژی محساوب مای  

 یابد.راندمان سنتز میکروبی افزایش می

 نتیجه گیری

تواناااد اثااارات منفااای افزودنااای خااااک دیاتوماااه مااای

پااذیری ماااده خشااک و آلاای،  آفلاتوکسااین باار تجزیااه 

پاذیری،  های تخمیری از قبیل شاخص تفکیکفرآسنجه

نتز میکروبی ازت آمونیاکی، توده میکروبی و راندمان س

را بهبود بخشد. بهترین سطح اساتفاده از خااک دیاتوماه    

برای جلوگیری از اثرات سمی آفلاتوکساین بار فرآیناد    

  0تخمیااری محاایط کشاات شااکمبه اسااتفاده از سااطح     

توان نتیجه گرفات  تر از آن است. میگرم و یا پایینمیلی

که افزودنی خاک دیاتومه پتانسایل بهباود اثارات منفای     

سین بر کارکرد شکمبه در شرایط آزمایشگاهی آفلاتوک

را دارد و تحقیق بیشتر در خصوص ساز و کار عمال آن  

 در اکوسیستم میکروبی شکمبه ضرورت دارد.

 



 19پیاپی ، 9911دوم، شماره / شانزدهم، نشریه میکروبیولوژی دامپزشکی 32

 

 منابع
مروی  .، طبیبی م.، یزدان ستاد س.، نادری م.، خالدی  -1

. بررسی 1310م.، پور شهبازی ه. و محمودی کوهی ا. 

آلودگی خوراک دام و طیور با گونه های قارچی 

تحقیقات دامپزشکی آسپرژیلوس تولید کننده آفلاتوکسین. 

 .43-38: 123. و فراورده های بیولوژیک

ی زاد ا.، ملکی نژاد ح. و ذ، جانمحمدی ح.، تق نعمتی -2

. تاثیر جاذب طبیعی بنتونیت در کاهش اثرات 1314مقدم ه. 

-برعملکرد و سیستم ایمنی در جوجه B1منفی آفلاتوکسین 

-20. 3شماره  4. سال تحقیقات تولیدات دامیهای گوشتی. 

00. 

نعمتی، ذ.، صفری ر.، بشارتی م.، کامرانی ن. و شیخلو  -3

بر قابلیت هضم و فراسنجه  B1 آفلاتوکسین اثر .1311 م.

های تخمیری شکمبه ای جیره غذایی گوسفند در شرایط 

 .83-05( :28)11 .پژوهشهای تولیدات دامی آزمایشگاهی.

 

4. Beauchemin, K., Kreuzer M., O’mara 

F., and McAllister T. 2008. Nutritional 

management for enteric methane 

abatement: a review. Australian 

Journal of Experimental Agriculture, 

48: 21-27. 

5. Belanche, A., Ramos‐Morales E., 

Newbold C. J., and agriculture. 2016 .

In vitro screening of natural feed 

additives from crustaceans, diatoms, 

seaweeds and plant extracts to 

manipulate rumen fermentation. 

Journal of the science of food, 96: 

3069-3078. 

6. Benchaar, C., McAllister T., and 

Chouinard P. 2008. Digestion, ruminal 

fermentation, ciliate protozoal 

populations, and milk production from 

dairy cows fed cinnamaldehyde, 

quebracho condensed tannin, or Yucca 

schidigera saponin extracts. Journal of 

Dairy Science, 91: 4765-4777. 

7. Bennett, D., Yee A., Rhee Y.-J., and 

Cheng K. 201 .Effect of diatomaceous 

earth on parasite load, egg production, 

and egg quality of free-range organic 

laying hens. Poultry Science, 90: 

1416-1426. 

8. Blümmel, M., Makkar H., Becker K.. 

1997. In vitro gas production: a 

technique revisited. Journal of Animal 

Physiology Animal Nutrition, 77: 24-

34. 

9. Broderick, G., and Kang J. 1980. 

Automated simultaneous 

determination of ammonia and total 

amino acids in ruminal fluid and in 

vitro media. Journal of Dairy Science, 

63: 64-75. 

10. Bryden, W. L., and Technology. 2012. 

Mycotoxin contamination of the feed 

supply chain: Implications for animal 

productivity and feed security. Animal 

Feed Science, 173: 134-158. 

11. Christophersen, C., Wright A. G., and 

Vercoe P. 2008. In vitro methane 

emission and acetate: propionate ratio 

are decreased when artificial 

stimulation of the rumen wall is 

combined with increasing grain diets 

in sheep. Journal of animal science, 

86: 384-389. 

12. Dawson, K. 1992. Current and future 

role of yeast culture in animal 

production: A review of research over 

the past six years. In: Proceedings of 

Alltech’s 8th annual symposium, 

Nicholasville, Kentucky. p 1-23. 

13. del Palacio, A., Bettucci L., and Pan 

D. 2016. Fusarium and Aspergillus 

mycotoxins contaminating wheat 

silage for dairy cattle feeding in 

Uruguay. Brazilian journal of 

microbiology, 47: 1000-1005. 

14. Denli, M., Blandon J., Guynot M., 

Salado S., and Perez J. 2009. Effects 

of dietary AflaDetox on performance, 

serum biochemistry, histopathological 

changes, and aflatoxin residues in 

broilers exposed to aflatoxin B1. 

Poultry Science, 88: 1444-1451. 

15. Denman, S. E., Tomkins N. W., and 

McSweeney C. S. 2007. Quantitation 

and diversity analysis of ruminal 

methanogenic populations in response 



 32 ...غذایی جیره هضم قابلیت و تخمیری  های فرآسنجه بر دیاتومه خاک مختلف سطوح اثر

 

to the antimethanogenic compound 

bromochloromethane. FEMS 

microbiology ecology, 62: 313-322. 

16. Eevers, N., Van Hamme J. D., Bottos 

E. M., Weyens N., and Vangronsveld 

J. 2015. Draft genome sequence of 

Methylobacterium radiotolerans, a 

DDE-degrading and plant growth-

promoting strain isolated from 

Cucurbita pepo. Genome Announc., 3: 

e00488-00415. 

17. Fernandez, M., Woodward B., and 

Stromberg B. 1998. Effect of 

diatomaceous earth as an anthelmintic 

treatment on internal parasites and 

feedlot performance of beef steers. 

Animal Science, 66: 635-641. 

18. Fink-Gremmels, J., and van der 

Merwe D. 2019. Mycotoxins in the 

food chain: contamination of foods of 

animal origin Chemical hazards in 

foods of animal origin. p 1190-1198. 

Wageningen Academic Publishers. 

19. Flachowsky, G., Lebzien P., and 

Technology. 2009. Comments on in 

vitro studies with methane inhibitors. 

Animal Feed Science, 3: 337-339. 

20. Frazzoli, C., Gherardi P., Saxena N., 

Belluzzi G., and Mantovani A. 2017. 

The hotspot for (global) one health in 

primary food production: Aflatoxin 

M1 in dairy products. Frontiers in 

public health, 4: 294. 

21. Getachew, G., DePeters E., and 

Robinson P. 2004. In vitro gas 

production provides effective method 

for assessing ruminant feeds. 

California Agriculture, 58: 54-58. 

22. Gnonlonfin, G. J. B., Hell K., Adjovi 

Y., Fandohan P., Koudande D., 

Mensah G., Sanni A., Brimer L., and 

nutrition. 2013. A review on aflatoxin 

contamination and its implications in 

the developing world: a sub-Saharan 

African perspective. Critical reviews 

in food science, 53: 349-365. 

23. Guo, Y., Liu J. X., Lu Y., Zhu W., 

Denman S., and McSweeney C. 2008. 

Effect of tea saponin on 

methanogenesis, microbial community 

structure and expression of mcrA 

gene, in cultures of rumen micro‐
organisms. Letters in Applied 

Microbiology, 47: 421-426. 

24. Hashemi, M., Gholampour Azizi I., 

Rezai Z., and Rouhi S. 2012. 

Mycological survey and total aflatoxin 

analyze in silage from Qaemshahr City 

(Northern Iran). Journal of Chemical 

Health Risks, 2:51-56. 

25. Hegarty, R., Bird S. H., Vanselow B., 

and Woodgate R. 2008. Effects of the 

absence of protozoa from birth or from 

weaning on the growth and methane 

production of lambs. British Journal 

of Nutrition, 100: 1220-1227. 

26. Helferich, W. G., Garrett W., Hsieh 

D., and Baldwin R. 1986. Feedlot 

performance and tissue residues of 

cattle consuming diets containing 

aflatoxins. Journal of animal science, 

62: 691-696. 

27. Hu, W.-L., Liu J.-X., Ye J.-A., Wu Y.-

M., Guo Y.-Q., and Technology. 2005. 

Effect of tea saponin on rumen 

fermentation in vitro. Animal Feed 

Science, 120: 333-339. 

28. Huang, X., Liang J., Tan H., Yahya 

R., Ho Y., and Technology. 2011. 

Effects of Leucaena condensed tannins 

of differing molecular weights on in 

vitro CH4 production. Animal Feed 

Science, 166: 373-376. 

29. Isikber, A. A., and Athanassiou C. G. 

2015. The use of ozone gas for the 

control of insects and micro-organisms 

in stored products. Journal of Stored 

Products Research, 64: 139-145. 

30. Jiang, Y. et al. 2018. Effect of adding 

clay with or without a Saccharomyces 

cerevisiae fermentation product on the 

health and performance of lactating 

dairy cows challenged with dietary 

aflatoxin B1. Journal of Dairy 

Science, 101: 3008-3020. 

31. Jiang, Y., Yang H., Lund P., and 

technology. 2012. Effect of aflatoxin 

B1 on in vitro ruminal fermentation of 



 19پیاپی ، 9911دوم، شماره / شانزدهم، نشریه میکروبیولوژی دامپزشکی 32

 

rations high in alfalfa hay or ryegrass 

hay. Animal feed science technology, 

175: 85-89. 

32. Lee, J., Her J.-Y., and Lee K.-G. 2015. 

Reduction of aflatoxins (B1, B2, G1, 

and G2) in soybean-based model 

systems. Food chemistry, 189: 45-51. 

33. Makkar, H. P. 2010. In vitro screening 

of feed resources for efficiency of 

microbial protein synthesis In vitro 

screening of plant resources for extra-

nutritional attributes in ruminants: 

nuclear and related methodologies. p 

107-144. Springer. 

34. McDougall, E. 1948. Studies on 

ruminant saliva. 1. The composition 

and output of sheep's saliva. 

Biochemical journal, 43: 99. 

35. McGinn, S., Beauchemin K., Coates 

T., and Colombatto D. 2004. Methane 

emissions from beef cattle: Effects of 

monensin, sunflower oil, enzymes, 

yeast, and fumaric acid. Journal of 

animal science, 82: 3346-3356. 

36. Menke, K., Raab L., Salewski A., 

Steingass H., Fritz D., and Schneider 

W. 1979. The estimation of the 

digestibility and metabolizable energy 

content of ruminant feedingstuffs from 

the gas production when they are 

incubated with rumen liquor in vitro. 

The Journal of Agricultural Science, 

93: 217-222. 

37.  Menke, K., and Steingass H. 1988. 

Estimation of the energetic feed value 

obtained from chemical analysis and. 

vitro. 

38. Menke, K. H. 1988. Estimation of the 

energetic feed value obtained from 

chemical analysis and in vitro gas 

production using rumen fluid. Animal 

research and development, 28: 7-55. 

39. Menke, K. H. 1988. Estimation of the 

energetic feed value obtained from 

chemical analysis and in vitro gas 

production using rumen fluid. Animal 

research, 28: 7-55. 

40. Modirsanei, M., Mansoori B., 

Khosravi A. R., Kiaei M. M., 

Khazraeinia P., Farkhoy M., Masoumi 

Z., and Agriculture. 2008. Effect of 

diatomaceous earth on the 

performance and blood variables of 

broiler chicks during experimental 

aflatoxicosis. Journal of the Science of 

Food, 88: 626-632. 

41. Mojtahedi, M., Mesgaran M. D., 

Vakili S. A., and Hayati-Ashtiani M. 

2013. Effect of aflatoxin B1 on in 

vitro rumen microbial fermentation 

responses using batch culture. Annual 

Research Review in Biology: 686-693. 

42. Nemati, Z., Janmohammadi H., 

Taghizadeh A., Moghaddam G., and 

Maleki Nejad H. 2014.Effect of 

bentonite supplementation to the 

contaminated diets with aflatoxin B1 

on broiler performance. In: 6th Iranian 

congress on animal science, Tabriz 

43. Nemati, Z., Karimi A., and Besharati 

M. 2015. Impact of Aflatoxin 

Contaminated Feed and Yeast Cell 

Wall Supplementation on Immune 

System in Broiler Chickens. In: 

Proceedings of International 

Conference on Innovations in 

Chemical & Agricultural Engineering. 

p 8-9. 

44. Ørskov, E., and McDonald I. 1979. 

The estimation of protein 

degradability in the rumen from 

incubation measurements weighted 

according to rate of passage. The 

Journal of Agricultural Science, 92: 

499-503. 

45. Patra, A. K., and Assessment. 2012. 

Enteric methane mitigation 

technologies for ruminant livestock: a 

synthesis of current research and 

future directions. Environmental 

Monitoring, 184: 1929-1952. 

46. Peng, W.-X., Marchal J., and Van der 

Poel A. 2018. Strategies to prevent 

and reduce mycotoxins for compound 

feed manufacturing. Animal Feed 

Science and Technology, 237: 129-

153. 



 32 ...غذایی جیره هضم قابلیت و تخمیری  های فرآسنجه بر دیاتومه خاک مختلف سطوح اثر

 

47. Pierron, A., Alassane-Kpembi I., and 

Oswald I. P. 2016. Impact of 

mycotoxin on immune response and 

consequences for pig health. Animal 

nutrition, 2: 63-68. 

48. Richard, E., Heutte N., Bouchart V., 

and Garon D. 2009. Evaluation of 

fungal contamination and mycotoxin 

production in maize silage. Animal 

Feed Science and Technology, 148: 

309-320. 

49. Schmidt, P., Novinski C., Junges D., 

Almeida R., and De Souza C. 2015. 

Concentration of mycotoxins and 

chemical composition of corn silage: a 

farm survey using infrared 

thermography. Journal of Dairy 

Science, 98: 6609-6619. 

50. Sen, Y., Onal-Ulusoy B., Mutlu M., 

and Technologies E. 2019. 

Detoxification of hazelnuts by 

different cold plasmas and gamma 

irradiation treatments. Innovative 

Food Science, 54: 252-259. 

51. Serra, M. S., Pulles M. B., Mayanquer 

F. T., Vallejo M. C., Rosero M. I., 

Ortega J. M., Naranjo L. N., and 

Environment. 2018. Evaluation of the 

use of gamma radiation for reduction 

of aflatoxin B1 in corn (Zea mays) 

used in the production of feed for 

broiler chickens. Journal of 

Agricultural Chemistry, 7: 21-33. 

52. Shanakhat, H., Sorrentino A., Raiola 

A., Romano A., Masi P., Cavella S., 

and Agriculture. 2018. Current 

methods for mycotoxins analysis and 

innovative strategies for their 

reduction in cereals: an overview. 

Journal of the science of food, 98: 

4003-4013. 

53. Subramanyam, B. 1993. Chemical 

composition of Insecto. St. Paul: MN: 

University of Minnesota. Report of 

Department of Entomology. 

54.  Subramanyam, B., and Roesli R. Inert 

dusts. Bh. Subramanyam DW 

Hagstrum Alternatives to pesticides in 

stored-product IPM 2000. 321-380. 

Kluwer Academic Publishers 

Dordreecht, The Netherlands. 

55.  Subramanyam, B., and Roesli R. 

2000. Inert dusts. Bh. Subramanyam 

DW Hagstrum Alternatives to 

pesticides in stored-product IPM 2000. 

321-380. Kluwer Academic Publishers 

Dordreecht, The Netherlands. 

56. Vercoe, P. E., Makkar H. P., and 

Schlink A. C. 2010. In vitro screening 

of plant resources for extra-nutritional 

attributes in ruminants: nuclear and 

related methodologies. Springer. 

57. Vijayanandraj, S., Brinda R., Kannan 

K., Adhithya R., Vinothini S., Senthil 

K., Chinta R. R., Paranidharan V., and 

Velazhahan R. 2014. Detoxification of 

aflatoxin B1 by an aqueous extract 

from leaves of Adhatoda vasica Nees. 

Microbiological research, 169: 294-

300. 

58. Vila-Donat, P., Marín S ,.Sanchis V., 

and Ramos A. 2018. A review of the 

mycotoxin adsorbing agents, with an 

emphasis on their multi-binding 

capacity, for animal feed 

decontamination. Food Chemical 

Toxicology, 114: 246-259. 

59. Virdis, S., Scarano C., Spanu V., 

Murittu G., Spanu C ,.Ibba I., and De 

Santis E. P. L. 2014. A survey on 

Aflatoxin M1 content in sheep and 

goat milk produced in Sardinia 

Region, Italy (2005-2013). Italian 

journal of food safety, 3. 

60. Wang, B., Mahoney N. E., Pan Z., 

Khir R., Wu B., Ma H., and Zhao L. 

2016. Effectiveness of pulsed light 

treatment for degradation and 

detoxification of aflatoxin B1 and B2 

in rough rice and rice bran. Food 

Control, 59: 461-467. 

61. Westlake, K., Mackie R. I., Dutton M., 

and Technology. 1989. In vitro 

metabolism of mycotoxins by 

bacterial, protozoal and ovine ruminal 

fluid preparations. Animal Feed 

Science, 25: 169-178. 



 19پیاپی ، 9911دوم، شماره / شانزدهم، نشریه میکروبیولوژی دامپزشکی 33

 

62. WHO, I. A. f. R. o. C. 1986. IARC 

Monograph on the Evaluation of the 

Carcinogenic Risk of Chemicals to 

Humans, Silica and Some Silicates, 

42. 

 



 

 

 

 

 

Journal of Veterinary Microbiology, Volume 16, Issue 2, 2020 

 

 
Effect of diatoms on the fermentation parameters and digestibility of 

contaminated diet with aflatoxin B1 by microorganisms isolated from 

rumen in vitro condition 

 
Rashid Safari

1
 Zabihollah Nemati*

2
, Namdar Kamrani

3
, Amir Karimi

1
 

1-Assistant Professor, Department of Animal Sciences, University of Tabriz, Faculty of Agriculture 

and Natural Resources, Tabriz, Iran 

2- Associate Professor, Department of Animal Sciences, University of Tabriz, Faculty of Agriculture 

and Natural Resources, Tabriz, Iran.  

3- MSc student of Animal science, University of Tabriz, Faculty of Agriculture and Natural Resources, 

Tabriz, Iran.  

Received: 16 March 2020                        Accepted: 21 October 2020         

Abstract 

The present study investigated the effect of different levels of diatoms on the in vitro 

fermentation parameters, dry matter and organic matter digestibility of contaminated diet 

with aflatoxin B1. This experiment was conducted in a completely randomized design with 5 

treatments and 4 replicate per treatment. The treatments were: 1.Control, 2.Control with 

methanol 3. Contaminated diet with methanol solution containing aflatoxin B1 at 800 ng/ml, 

4, 5 and 6. Contaminated diet treated with diatoms at 7, 75 and 150 mg/200mg, respectively. 

Glass bottles with a volume of 100 ml was used in a constant culture to measure gas 

production and digestibility. All bottles were purged with anaerobic CO2, sealed with rubber 

stoppers and incubated in a water bath for 96 h at 39 °C. Culture parameters were measured 

at different time of incubation. The results showed that the lowest organic and dry matter 

digestibility value and highest ammonia concentration were related to treatment containing 

aflatoxin B1 (p<0.05). Aflatoxin caused reduction of gas production parameters, 

metabolisable energy and VFA compared to control groups. Addition of diatoms at medium 

and low level (7 and 75 mg/200mg) improved digestibility of dry matter and organic matter 

compared to aflatoxin group (p<0.05). Cultures containing low level of diatoms also was 

improved partitioning factor, microbial mass production and efficiency of microbial mass (p 

<0.05). In conclusion diatoms as feed additive showed promising potential in vitro to improve 

detrimental effect of aflatoxin on rumen function, therefore more research is guaranteed to 

investigate their mode of action in the ruminal microbial ecosystem. 
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