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Objective: The objective of this study was to evaluate the effects of a toxin binder and 
organic acids on growth performance, serum lipid profile, health indices, carcass traits, and 
meat quality of broiler chickens challenged with aflatoxin B1 and Clostridium perfringens.  
Methods: A total of 420 one-day-old as hatched Ross 308 broiler chicks were randomly 
assigned to 7 treatment groups, each with 6 replicates of 10 birds. The treatments were as 
follows: Control – basal diet without additives or challenges; A – basal diet, challenged with 
aflatoxin; AM – basal diet with toxin binder, challenged with aflatoxin; AMO – basal diet 
with toxin binder and organic acids, challenged with aflatoxin; ACP – basal diet, challenged 
with aflatoxin and C. perfringens; ACPM – basal diet with toxin binder, challenged with 
aflatoxin and C. perfringens; and ACPMO – basal diet with toxin binder and organic acids, 
challenged with aflatoxin and C. perfringens. Aflatoxin B1 (500 ppb) was administered 
throughout the trial, and C. perfringens (1×108 cfu/mL) was introduced on day 15 for ten 
consecutive days. Both the toxin binder and organic acids were added at 0.2% of the basal 
diet. 
Results: Inclusion of a toxin binder, either alone or in combination with organic acids, 
alleviated these negative effects of aflatoxin challenge (P<0.05), and the combined 
challenge with aflatoxin and C. perfringens further decreased energy and protein efficiency 
ratios as well as specific growth rate (P<0.05). The toxin binder alone improved specific 
growth rate, and its combination with organic acids enhanced energy and protein efficiency 
ratios. The combined challenge increased serum low-density lipoprotein (LDL) level 
(P<0.05). The inclusion of toxin binder lowered these values, and its effect was more 
pronounced when used in combination with organic acids. Inclusion of toxin binder also 
decreased the LDL to high-density lipoprotein (HDL) ratio, atherogenic coefficient, and 
cardiac risk ratio in aflatoxin- and C. perfringens -challenged birds (P<0.05). 
Supplementation with both toxin binders and organic acids elicited greater improvements in 
these physiological indices relative to the toxin binder alone. Aflatoxin and dual challenges 
increased cooking loss in the pectoralis major muscle and reduced press loss and dry matter 
content in both pectoralis major and thigh muscles (P<0.05). Aflatoxin exposure alone 
increased the relative weight of the heart (P<0.05), and the combined challenge reduced 
breast weight and increased heart and liver weights (P<0.05). The combined use of toxin 
binders and organic acids elicited the most pronounced improvements in these traits 
compared to the toxin binder alone. 
Conclusion: When feed is contaminated with aflatoxin, the addition of a toxin binder to 
broiler diets is a beneficial strategy. In the presence of a concurrent C. perfringens infection, 
use of a toxin binder plus organic acids provides superior protection and performance 
benefits. 
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  ها: واژهکلید
 شاخص آتروژنیک
 ضریب آتروژنیک

 نرخ رشد ویژه
 نسبت ریسک قلبی

 های بازده انرژی و پروتئین نسبت
 

های عملکردی، پروفایل لیپیدی و  آلی بر شاخص هایتأثیر توکسین بایندر و اسیدین مطالعه با هدف بررسی ا هدف:
و  B1یافته با آفلاتوکسین  چالشگوشتی  های و کیفیت گوشت جوجه ، صفات لاشههای سلامت سرم خون شاخص

 انجام شد. کلستریدیوم پرفرنژنس
گروه تقسیم شدند که هر  هفتطور تصادفی به  به (308)راس  روزهیک قطعه جوجه گوشتی 420تعداد  روش پژوهش:

 آفلاتوکسین وتیمار کنترل )جیره پایه بدون افزودنی و بدون چالش  -1 ؛دریافت کردندهای متفاوتی را  جیرهگروه 
)جیره پایه با  AMتیمار  -3(؛ فلاتوکسینیافته با آ )جیره پایه بدون افزودنی و چالش Aتیمار  -2(؛ کلستریدیوم پرفرنژنس

یافته با  آلی و چالش های)جیره پایه با توکسین بایندر و اسید AMOتیمار  -4(؛ فلاتوکسینیافته با آ توکسین بایندر و چالش
تیمار  -6(؛ کلستریدیوم پرفرنژنسفلاتوکسین و یافته با آ )جیره پایه بدون افزودنی و چالش ACPتیمار  -5(؛ فلاتوکسینآ

ACPM تیمار  -7 ( وکلستریدیوم پرفرنژنسفلاتوکسین و یافته با آ با توکسین بایندر و چالش )جیره پایهACPMO  جیره(
تکرار  ششهر گروه به (. کلستریدیوم پرفرنژنسفلاتوکسین و یافته با آ آلی و چالش هایپایه با توکسین بایندر و اسید

پرورش ها در تمام طول دوره  جوجه گروه کنترل، جز به وجود داشت.نر و ماده پرنده قطعه  10تقسیم شد که در هر تکرار 
 کلستریدیوم تحت چالش روز متوالی 10مدت  بهآزمایش  15بودند، اما از روز B1 (ppb 500 )تحت چالش آفلاتوکسین 

 بایندر درتوکسین  و آلی اسیدهای ترکیبات از کدام هرقرار گرفتند.  (سوسپانسیون لیتر در هر میلی cfu 108×1) پرفرنژنس
 شدند. اضافه پایه جیره به درصد 2/0 غلظت با آزمایش طول تمام

 و (P<05/0) بازده انرژی شد  نسبت و نتایج نشان داد که چالش آفلاتوکسین سبب تضعیف نرخ رشد ویژه :ها یافته
زمان  چنین چالش هم هم .آلی سبب کاهش این اثرات منفی شد هایتنهایی و در ترکیب با اسید استفاده از توکسین بایندر به

(. P<05/0های بازده انرژی و پروتئین و نرخ رشد ویژه شد ) سبب تضعیف نسبت کلستریدیوم پرفرنژنسآفلاتوکسین و 
های بازده  آلی سبب بهبود نسبت هایاستفاده از توکسین بایندر تنها سبب بهبود نرخ رشد ویژه شد، اما در ترکیب با اسید

 لیپوپروتئین با چگالی پایین سبب افزایش سطح کلستریدیوم پرفرنژنسزمان آفلاتوکسین و  انرژی و پروتئین شد. چالش هم
(LDL) شد خون سرم (05/0>Pو استفاده از توکسین بایندر سبب بهبود صفت مذکور شد، اما در ترکیب با اسید )آلی  های

بالا لیپوپروتئین با چگالی به  LDLکارگیری توکسین بایندر در جیره سبب کاهش نسبت  چنین به داشت. همعملکرد بهتری 
(HDL)شد و کلستریدیوم پرفرنژنس های تحت چالش آفلاتوکسین و  ، ضریب آتروژنیک و نسبت ریسک قلبی در جوجه

با  آنزمان  چالش همو چالش آفلاتوکسین  (.P<05/0آلی پتانسیل بالاتری از خود نشان داد ) هایدر ترکیب با اسید
و  کاهش اتلاف آب ناشی از پرسو سینه  بزرگ وپز در فیله سبب افزایش اتلاف آب در اثر پخت کلستریدیوم پرفرنژنس

چالش آفلاتوکسین سبب افزایش وزن نسبی قلب چنین  هم(. P<05/0) شد کعب رانو سینه  بزرگ ماده خشک در فیله
(05/0>P) سبب کاهش وزن نسبی سینه و افزایش اوزان نسبی قلب و کبد شد  کلستریدیوم پرفرنژنس آن باچالش  و
(05/0>P) پتانسیل بالاتری جهت بهبود این توکسین بایندر  نسبت به آلی هایاسیدو ترکیب توکسین بایندر . استفاده از

 صفات داشت.
تی، استفاده از توکسین بایندر در جیره مفید است و در های گوش در صورت وجود آفلاتوکسین در جیره جوجه :گیری نتیجه

عنوان عامل  بهتر است از اسیدهای آلی به کلستریدیوم پرفرنژنسهای ثانویه نظیر کلونیزاسیون  زمان عفونت صورت بروز هم
 کمکی در کنار توکسین بایندر استفاده شود.

 و ندریبا نیتوکس ریتأث(. 1405) تیعنا ، نژاد رحمتو  کامران، طاهرپور؛ ریام محمدی، زیترش یمیکری؛ نعلیحسی، قاسم؛ حسنی، رزادیش؛ میمری، زند یمیکر استناد:
 با  افتهی چالش یگوشت یها جوجه گوشت تیفیک و لاشه صفات خون، سرم سلامت یها شاخص  و یدیپیل لیپروفا ،یعملکرد یها شاخص بر یآل یدهایاس

 .109-91(، 1) 28، تولیدات دامینشریه . پرفرنژنس ومیدیکلستر و   B1  نیآفلاتوکس
DOI: https://doi.org/10.22059/jap.2025.401403.62386 
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 93 و همکاران مریم کریمی زندی/  ...  و یدیپیل لیپروفا ،یعملکرد یها شاخص بر یآل یدهایاس و ندریبا نیتوکس ریتأث

 مقدمه .۱
و  (Aspergillus flavus) فلاووس آسپرژیلوسهای  های ثانویه تولیدشده توسط قارچ ها که متابولیت  نیسکآفلاتو

ها در خوراک طیور هستند.  ترین نوع مایکوتوکسین هستند، شایع( Aspergillus parasiticus) پارازیتیکوس آسپرژیلوس
باشد که منجر به آسیب کبدی،  ترین فرم آفلاتوکسین میترین و از نظر بیولوژیکی فعالرایج B1آفلاتوکسین 

باعث  B1. آفلاتوکسین (Mehrim & Salem, 2013)شود  و کاهش ایمنی در حیوانات می سلولی زایی، جهش سرطان
زدن تعادل میکروبیوتای روده، ایجاد اختلال  ها، برهم کاهش خوراک مصرفی، عملکرد رشد، پاسخ ایمنی، آسیب به اندام

های اتصالات  وتئینبا کاهش بیان پر B1. آفلاتوکسین (Lai et al., 2022)شود  وده و افزایش تلفات میدر سّد میکروبی ر
ای بین در فض [(Claudin) و کلائودین (Occludin) اوکلودین (،Zonula occludens-1) 1-زونولا اوکلودنس] سخت

 (Zhang et al., 2022)تواند سبب اختلال در ساختار موکوسی روده شود  آپوپتوز سلولی می یهای روده و القا انتروسیت
 چنین همنیک در مخاط روده و ورود به جریان خون فراهم کند.  های پاتوژ رار باکتریتواند زمینه را برای استق که می

بادی منجر به سرکوب ایمنی  گزارش شده است که آفلاتوکسین با کاهش توان فاگوسیتوزی ماکروفاژها و پاسخ اولیه آنتی
 .(El-Hamid et al., 2017)کند  یشود که این امر پرنده را مستعد آنتریت نکروتیک م سلولی و هومورال در طیور می

دهد.  قرار می تأثیراز نظر اقتصادی است که صنعت طیور را در سراسر جهان تحت  مهمآنتریت نکروتیک یک بیماری 
رسد. عامل  میلیارد دلار می دوهای سالانه ناشی از این بیماری در جهان به بیش از  تخمین زده شده است که هزینه

باعث تلفات  NetBکه با تولید سموم آلفا و  هستند Aنوع  لستریدیوم پرفرنژنسکهای  ایجادکننده آنتریت نکروتیک، سویه
شوند. کاهش استفاده از داروهای ضد میکروبی در خوراک طیور یکی از دلایل اصلی افزایش  درصدی می 10-15تقریباً 

بستر، بهداشت ضعیف، بیماری  پرُ فیبر، شرایط بد  تغییرات جیره، جیره چنین همبروز این بیماری در طیور تجاری است. 
 های نشانه. از (El-Hamid et al., 2017)کوکسیدیوز و شرایط بد پرورش از عوامل مستعدکننده آنتریت نکروتیک هستند 

راک، اهش مصرف آب و خوکتوان به آسیب مخاط روده، کاهش هضم و جذب مواد غذایی،  ور مییدر ط یمارین بیا
مرگ اشاره  نهایت درو  یهای کوکسیدیوز، افسردگ واکسن، کاهش اثربخشی خوراک کاهش رشد، تضعیف ضریب تبدیل

 . (Cravens et al., 2013; Lai et al., 2022)کرد 
Yilmaz ( گزارش کردند که 2018و همکاران )اکسیدانی و غلظت  های آنتی آفلاتوکسین با کاهش فعالیت آنزیم

القای و  آلدهید دی های آزاد باعث افزایش پراکسیداسیون لیپیدی، تولید مالون شده و افزایش تولید رادیکالگلوتاتیون احیا
های لیپولیتیک و متابولیسم زمانی که لیپیدها توسط آنزیمشود. علاوه بر این، گزارش شده است  اکسیداتیو می استرس

 شودث کاهش کیفیت گوشت میافتد که با فاسدنمودن چربی باع میکروبی تجزیه شوند، پراکسیداسیون لیپیدی اتفاق می
(An et al., 2020)های کلاژن  تخریب پروتئین چنین همهای اکتین و میوزین و  . استرس اکسیداتیو با تخریب میوفیبریل

 چنین همتواند کیفیت گوشت را کاهش دهد،  و الاستین، توان کاهش ظرفیت نگهداری آب توسط گوشت را دارد و لذا می
 .شود های عضلانی و کاهش اوزان نسبی لاشه و قطعات آن می تواند باعث تحلیل بافت می

نیز کلونیزه شود  کلستریدیوم پرفرنژنس، باکتری B1کسین که در زمان مصرف جیره حاوی آفلاتو بنابراین در صورتی
تنهایی ممکن است توان  و استفاده از توکسین بایندر به گیرد تری تحت تأثیر قرار می کیفیت و کمیت گوشت به میزان بیش

ر این پژوهش های کلستریدیومی را نداشته باشد. بنابراین، د غلبه بر اثرات منفی ناشی از این مایکوتوکسین و توکسین
کلستریدیوم آفلاتوکسین و  منفی در راستای کاهش اثراتتجاری  فایر بایندر و یک محصول اسیدی پتانسیل یک توکسین

های سلامت سرم خون و کیفیت و کمیت گوشت  های عملکردی، پروفایل لیپیدی و شاخص بر شاخص پرفرنژنس
 موردبررسی قرار گرفت. کلستریدیوم پرفرنژنسو تحت چالش  B1ن شده با جیره آلوده به آفلاتوکسی های گوشتی تغذیه جوجه
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 پژوهش روش .۲

 ها و تیمارهای آزمایشی پرنده. ۱. ۲

 هایتوکسین بایندر و اسید تأثیر )نر و ماده( 308راس سویه قطعه جوجه گوشتی  420با استفاده از تعداد  پژوهشدر این 
و کیفیت گوشت  ، صفات لاشههای سلامت سرم خون های عملکردی، پروفایل لیپیدی و شاخص آلی بر شاخص

قرار گرفت. آزمایش فوق در قالب  موردبررسی کلستریدیوم پرفرنژنسو  B1با آفلاتوکسین  یافته چالش های گوشتی جوجه
های چهار طبقه  ها در قفس ر تکرار( اجرا شد. پرندهقطعه پرنده در ه 10تکرار ) ششتیمار و  هفتطرح کاملاً تصادفی با 

اختصاص داده شدند. تیمارهای  یشیبه واحدهای آزما یصورت تصادف باتری پرورش داده شدند و قبل از شروع آزمایش به
کلستریدیوم و بدون چالش آفلاتوکسین و  یتیمار کنترل )جیره پایه بدون افزودن -1 ؛آزمایشی به شرح ذیل بودند

)جیره پایه با توکسین  AMتیمار  -3با آفلاتوکسین(؛  یافته چالشو  ی)جیره پایه بدون افزودن Aتیمار  -2(؛ رنژنسپرف
با  یافته چالشآلی و  های)جیره پایه با توکسین بایندر و اسید AMOتیمار  -4با آفلاتوکسین(؛  یافته چالشبایندر و 

تیمار  -6(؛ کلستریدیوم پرفرنژنسبا آفلاتوکسین و  یافته چالشو  ی)جیره پایه بدون افزودن ACPتیمار  -5آفلاتوکسین(؛ 
ACPM  تیمار  -7 ( وکلستریدیوم پرفرنژنسبا آفلاتوکسین و  یافته چالش)جیره پایه با توکسین بایندر وACPMO  جیره(

 (.کلستریدیوم پرفرنژنسبا آفلاتوکسین و  یافته چالشآلی و  هایپایه با توکسین بایندر و اسید
آزمایش  24تا  15از روز  و B1 (ppb 500)ها از ابتدای دوره آغازین تا انتهای آزمایش تحت چالش آفلاتوکسین  جوجه

، ATCC 13124، سوسپانسیون لیتر در هر میلی cfu 108×1) پرفرنژنس کلستریدیومتحت چالش  روز متوالی 10 مدت به
 2/0غلظت  ابتدای دوره آغازین تا انتهای آزمایش بااز آلی  یهااسید وتوکسین بایندر  گرفتند.( قرار ایران پاستور انستیتو
شده  استفاده( ®)ویواسیدآلی  هایها قرار گرفتند. اسید و در دسترس جوجه شدندجیره پایه  جایگزین ماسه بادی دردرصد 

( شامل اسید فرمیک، TCAربوکسیلیک اسید )ک ( و تریSCFAترکیبی از اسیدهای چرب زنجیر کوتاه )پژوهش در این 
حاوی  جزئی چند ترکیب هم یک( ®مگنوتوکس)بایندر  اسید استیک، اسید پروپیونیک و اسید سیتریک است و توکسین

سموم قارچی نظیر  کننده تجزیههای  میکروارگانیزم و اسیدهای آلی ،ها، زغال فعال، دیواره سلولی مخمر آلومینوسیلیکات
 & Karimi Torshizi) بیفیدوم بیفیدوباکتریومو  کوآگولانس باسیلوس، فورمیس لیکنی باسیلوس، بتیلیسباسیلوس سو

Sedaghat, 2023)  شدند.  تهیهایران(  ،تجاری )شرکت ویوان، مشهد تولیدکنندهشرکت است، که هر دو محصول از یک
توصیه روزگی( مطابق  25-42روزگی( و پایانی ) 11-24روزگی(، رشد ) صفر-10های آغازین ) پایه برای دوره  جیره

های  در دورهپایه   شیمیایی جیره یبترکو راکی ( فرموله شد. مواد خو308راهنمای پرورشی جوجه گوشتی سویه )راس 
 گزارش شده است.( 1جدول )در  مختلف پرورش

 

  های عملکردی شاخص. ۲. ۲

های  ها شاخص گیری شد و از روی این داده مصرفی هر قفس اندازه خوراکها و  در پایان دوره پرورش، افزایش وزن جوجه
دهنده درصد افزایش  های بازده انرژی و پروتئین محاسبه شد. نرخ رشد ویژه که نشان عملکردی شامل نرخ رشد ویژه، نسبت

های بازده پروتئین و انرژی  نسبت چنین هم. (Lugert et al., 2016)( محاسبه شد 1اندازه یا ابعاد بدن در روز است مطابق رابطه )
 .(Dev et al., 2020)( محاسبه شد 3( و )2روابط ) مطابق

نرخ رشد ویژه (درصد در روز) (1رابطه  =
Log (میانگین وزن نهایی) − Log (میانگین وزن اولیه)

طول دوره
× 100 



 95 و همکاران مریم کریمی زندی/  ...  و یدیپیل لیپروفا ،یعملکرد یها شاخص بر یآل یدهایاس و ندریبا نیتوکس ریتأث

نسبت بازده پروتئین (2رابطه  =
افزایش وزن بدن(گرم)

پروتئین مصرفی(گرم)
× 100 

نسبت بازده انرژی (3رابطه  =
افزایش وزن بدن(گرم)

انرژی مصرفی(کیلوکالری)
× 100 

 
 های مختلف پرورش پایه در دوره هترکیب شیمیایی جیرو  مواد خوراکی .1جدول 

 جیره آغازین جیره رشد جیره پایانی
 مواد خوراکی )درصد(

 روزگی 10تا  صفر روزگی 24تا  11 روزگی 42تا  25
 ذرت 75/53 45/58 87/63

 1برنج 72/0 72/0 72/0

 کنجاله گلوتن ذرت 24/5 81/5 53/4

 درصد پروتئین خام( 44کنجاله سویا ) 43/32 00/28 21/24

 روغن ذرت 10/2 14/2 15/2

 2معدنی -مواد ویتامین 50/0 50/0 50/0

 دی کلسیم فسفات 12/2 69/1 39/1

 کربنات کلسیم 89/0 66/0 61/0

 نمک طعام 16/0 19/0 18/0

 جوش شیرین 37/0 34/0 34/0

 لایزین هیدروکلراید -ال 48/0 42/0 41/0

 متیونین –دی ال 39/0 33/0 32/0

 ترئونین -ال 19/0 15/0 14/0

 آرژنین –ال 17/0 15/0 16/0
 والین –ال 09/0 05/0 07/0
 3ماسه بادی 40/0 40/0 40/0

 ترکیب شیمیایی )درصد، در غیر اینصورت گزارش شده است(   
 )کیلوکالری در کیلوگرم( انرژی قابل متابولیسم 2،975 3،050 3،100

 پروتئین خام 00/23 50/21 50/19
 لینولئیک اسید 31/1 39/1 50/1
 فیبر خام 59/3 39/3 22/3
 کلسیم 95/0 75/0 65/0
 فسفر قابل دسترس 50/0 42/0 36/0
 سدیم 18/0 21/0 18/0
 پتاسیم 83/0 76/0 69/0
 کلر 23/0 23/0 23/0

 والان در کیلوگرم( آنیون )میلی اکی-تعادل کاتیون 226 207 191
 قابل هضم یزینلا 32/1 18/1 08/1
 قابل هضم آرژنین 40/1 27/1 17/1
 قابل هضم ترئونین 88/0 79/0 72/0
 قابل هضم متیونین 71/0 64/0 60/0
 قابل هضم سیستین -متیونین 00/1 92/0 86/0
 قابل هضم تریپتوفان 21/0 19/0 17/0
 قابل هضم لوسین 87/1 82/1 65/1
 قابل هضم ایزولوسین 83/0 77/0 69/0
 قابل هضم والین 00/1 91/0 84/0

 سازمان ؛PTCC 5286) پارازیتیکوس آسپرژیلوس قارچ با قبلاً که( کیلوگرم بر گرم میلی 811/69 غلظت با) آفلاتوکسین به آلوده برنج داشتند، قرار B1 آفلاتوکسین معرض در هایی که گروه جیره در. 1
 .شد برنج جایگزین کامل طور به بود، شده داده کشت ایران( تهران، ایران، صنعتی و علمی های پژوهش

 اسید گرم؛ میلی 6/6 ریبوفلاوین، گرم؛ میلی K3، 2 ویتامین المللی؛ بین واحد E، 18 ویتامین المللی؛ بین واحد D3، 2000 ویتامین المللی؛ بین واحد A، 9000 ویتامینها و مواد معدنی در هر کیلوگرم جیره: . مقدار ویتامین2
 2/0 سلنیوم، گرم؛ میلی 500 کولین، گرم؛ میلی 30 نیاسین، گرم؛ میلی 1/0 بیوتین، میکروگرم؛ B12، 15 گرم؛ میلی 8/1 تیامین، گرم؛ میلی یک فولیک، اسید گرم؛ میلی سه پیریدوکسین، گرم؛ میلی 10 پانتوتنیک،

 .گرم میلی 100 منگنز، گرم؛ میلی 85 روی، گرم؛ میلی 50 آهن، گرم؛ میلی 10 مس، گرم؛ میلی 1 ید، گرم؛ میلی
 .شدند ماسه بادی جایگزین درصد 2/0 میزان به ترکیبات این از یک هر مختلف، های دوره در آلی اسیدهای توکسین بایندر و حاوی های جیره تنظیم برای. 3
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 های سلامت سرم خون پروفایل لیپیدی و شاخص. 3. ۲

گروه، انتخاب و از طریق میانگین  نزدیک به با میانگین وزنی)نر(  پرندهروزگی، از هر واحد آزمایشی دو قطعه  42در سن 
خون  های خون در دمای اتاق قرار داده شدند. پس از انعقاد جدا شدن سرم، نمونه منظور بهگیری انجام شد.   ورید بال خون

)سیگما، آلمان(  30K-3های سرم به میکروتیوب انتقال و با استفاده از دستگاه سانتریوفوژ مدل و جداشدن سرم، نمونه
و  HDL ،LDLگلیسرید، کلسترول،  دور در دقیقه سانتریفیوژ شدند. سپس غلظت تری 2000دقیقه با سرعت  10 مدت به

VLDL می خون با استفاده از دستگاه اتوآنالایزر بیوشی(BT-1500, Biotechnica, Italy) های شرکت پارس  و کیت
های آتروژنیک سرم خون شامل نسبت ریسک قلبی، ضریب آتروژنیک و شاخص  شاخص چنین همآزمون تعیین شد. 

 .(Dev et al., 2020)( محاسبه شدند 6( و )5(، )4آتروژنیک مطابق روابط )

نسبت ریسک قلبی (4رابطه  =
کلسترول تام

HDL
 

ضریب آتروژنیک (5رابطه  =
کلسترول تام − HDL

HDL
 

شاخص آتروژنیک (6رابطه  = log (
تری گلیسرید

HDL
) 

 

 صفات لاشه و ترکیبات شیمیایی و کیفیت گوشت سینه و ران . 4. ۲

تعداد دو و ترکیبات شیمیایی و کیفیت سینه و ران  pH صفات لاشه،بررسی اوزان نسبی  منظور بهروزگی  42در سن 
و  یات پرکنیپس از کشتار و انجام عملگروه از هر تکرار کشتار شد. میانگین  نزدیک به نگین وزنیبا میا)نر( قطعه پرنده 

و بورس ات شکم، اوزان لاشه قابل طبخ، سینه، ران، قلب، کبد، طحال، تیموس ینمودن محتو یجداکردن سر و پاها و خال
 ( محاسبه شد.7فابریسیوس برحسب وزن زنده مطابق رابطه )

های اندام احشایی (7رابطه  وزن نسبی اجزاء لاشه یا  =

(گرم) اییاحش زنو هر ازیک اجزاء لاشه یا اندام های 

(گرم) وزن زنده
× 100 

)سمت چپ( فیله بزرگ سینه )سمت چپ( و کعب ران  و ترکیبات شیمیایی و کیفیت سینه و ران، pHبررسی  برای
گراد( منتقل شد.  سانتی  درجه 4های زیپ کیپ استریل به یخچال ) کیسه های کشتار شده جدا و پس از قرار دادن داخل پرنده

تعیین و  (AOAC, 1995)شامل مقادیر ماده خشک و خاکستر ها  آن ، ترکیب شیمیایینگهداری در یخچال ساعت 24بعد از 
، ساخت PH818متر پرتابل )مدل  pHاز یک  با استفادهها  آن اسیدیته چنین همماده آلی محاسبه شد. مقدار ها  آن از تفاضل

، اتلاف آب ناشی (Cooking loss) وپز پخت، اتلاف آب ناشی از (Drip loss) کشور چین( و مقادیر اتلاف آب ناشی از تراوش
( 1399شیرزادی همکاران ) پژوهششده در های ذکر ینه و کعب ران مطابق روشفیله بزرگ س (Press loss) از پرس

 گیری شد. اندازه
 

 آنالیز آماری. 5. ۲

با استفاده از  ها نیانگیمتجزیه و  (8)( برای مدل 1/9)نسخه  SASافزار آماری نرمGLM  های حاصل با استفاده از رویه داده
 پنج درصد مقایسه شدند. یدار یمعندر سطح  توکیآزمون 
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 Yij = μ + Ti + eij ( 8رابطه  

اثر خطای آزمایش ، eijو ام iاثر تیمار ، Ti جامعه؛میانگین ، μام؛ jام در تکرار iتیمار مشاهده ، مقدار Yij، رابطهدر این 
 میباشد.ام jام در تکرار iمربوط به تیمار 

 

 های پژوهش و بحث  یافته .3

 عملکردی های شاخص. ۱. 3

 (2)های گوشتی در کل دوره در جدول  های عملکردی جوجه تیمارهای مختلف آزمایشی بر شاخص تأثیرنتایج مربوط به 
نسبت بازده انرژی شد  وگزارش شده است. نتایج نشان داد که چالش آفلاتوکسین سبب تضعیف نرخ رشد ویژه 

(05/0>P)  چنین همآلی سبب کاهش این اثرات منفی شد.  هایترکیب با اسیدیی و در تنها بهو استفاده از توکسین بایندر 
های بازده انرژی و پروتئین و نرخ رشد ویژه  سبب تضعیف نسبت کلستریدیوم پرفرنژنسآفلاتوکسین و  زمان همچالش 

سبب بهبود  آلی های(. استفاده از توکسین بایندر تنها سبب بهبود نرخ رشد ویژه شد، اما در ترکیب با اسیدP<05/0) شد
 های بازده انرژی و پروتئین شد. نسبت
 

 روزگی( صفر -42های گوشتی )های عملکردی جوجه تأثیر تیمارهای مختلف آزمایشی بر شاخص .2جدول 

 تیمارها نسبت بازده انرژی ینئنسبت بازده پروت نرخ رشد ویژه

49/4 a 99/2 a 7/19 a کنترل 

43/4 bc 85/2 ab 7/18 bc A 

47/4 ab 95/2 a 5/19 ab AM 
47/4 ab 98/2 a 6/19 ab AMO 
37/4 c 75/2 b 2/18 c ACP 

41/4 bc 80/2 b 5/18 c ACPM 

43/4 bc 85/2 ab 8/18 abc ACPMO 

02/0  05/0  3/0  SEM 
01/0>  01/0>  01/0>  P- value 

a-c: 05/0در سطح  دار معنیدهنده تفاوت آماری  حروف غیر یکسان در هر ستون نشان>P .است 
SEM :ها میانگین استاندارد خطای. 

A:  آفلاتوکسین؛AM:  آفلاتوکسین+ توکسین بایندر چند جزئی؛AMO: آلی؛  هایآفلاتوکسین+ توکسین بایندر+ اسیدACP:  آفلاتوکسین+ چالش کلستریدیوم؛ACPM:  آفلاتوکسین+ چالش
 آلی. هاین بایندر+ اسیدآفلاتوکسین+ چالش کلستریدیوم+ توکسی :ACPMOکلستریدیوم+ توکسین بایندر چند جزئی؛ 

 
گزارش شده است که مسمومیت با آفلاتوکسین از طریق اختلال در سدّهای مکانیکی، ایمنی، شیمیایی و میکروبی 

ها به سیستم  شود که منجر به افزایش نفوذپذیری روده و ورود باکتری مخاطی روده می سدروده سبب کاهش عملکرد 
با  B1گزارش کردند که آفلاتوکسین  (2022و همکاران ) Zhang چنین هم. (Lai et al., 2022)شود  فیزیولوژیک می

آپوپتوز سلولی ممکن است سبب اختلال در  یهای روده و القا بین انتروسیت سختهای اتصالات  کاهش بیان پروتئین
های اپیتلیال در ژژنوم، نازک  سبب تخریب سلول B1. آفلاتوکسین (Zhang et al., 2022)ساختار موکوسی روده شود 

های اتصالات  ریپت، کاهش تعداد پُرزها، کاهش بیان ژن پروتئینبه عمق ک پُرزشدن دیواره روده، کاهش نسبت ارتفاع 
 و بیان ژن ضد آپوپتوزی 2-بیان ژن موسین چنین همشود،  ، اوکلودین و کلائودین می1-نظیر زونولا اوکلودنس سخت
Bcl-2  را کاهش و بیان ژن پیش آپوپتوزیBax دهد  را افزایش می(Zhang et al., 2022) .شده است گزارش  چنین هم

 .(Murugesan et al., 2015)شود  کننده پروتئین، نشاسته و لیپیدها می های هضم که آفلاتوکسین سبب کاهش فعالیت آنزیم
های اپیتلیال و  به تخریب سلول توان های عملکردی ناشی از تغذیه آفلاتوکسین را می بنابراین، دلیل تضعیف شاخص
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های گوارشی نسبت داد که نتیجه این تغییرات کاهش قابلیت  به کاهش فعالیت آنزیم چنین همکاهش سطح جذب روده و 
 های عملکردی است. تضعیف شاخص درنهایتهضم و جذب مواد مغذی و 

ایسه با چالش آفلاتوکسین اثرات شدیدتری در مق کلستریدیوم پرفرنژنسچالش آفلاتوکسین و حاضر،  پژوهشچنین در  هم
. (El-Hamid et al., 2017) ( مطابقت دارد2017و همکاران ) El-Hamidهای عملکردی داشت که با نتایج  بر شاخص

Alkhulaifi ( گزارش کردند که چالش 2022و همکاران )کلستریدیوم سبب افزایش کلونیزاسیون  کلستریدیوم پرفرنژنس
سبب  کلستریدیوم پرفرنژنسچالش . (Alkhulaifi et al., 2022)شود  وس میو کاهش جمعیت لاکتوباسیل پرفرنژنس

کلستریدیوم پرفرنژنس ، چالش . بنابراین(Alkhulaifi et al., 2022) شود کاهش ارتفاع پرز و مساحت سطح جذب روده می
های عملکردی  بدترشدن شاخص باعث شود و بدین ترتیب آفلاتوکسین بر پرزهای روده میسبب تقویت اثرات منفی 

 شود. می

و  1-های کلائودین های گوشتی از طریق افزایش بیان ژن گزارش شده است که استفاده از توکسین بایندر در جیره جوجه
شود و  های روده می بین انتروسیت سختدر بافت ژژنوم سبب حفظ انسجام اتصالات  2-ن کلائودیناوکلودین و کاهش بیا
استفاده  بایندر توکسینکه  این . با توجه به(Lai et al., 2022)مخاطی روده را در تا حدودی افزایش دهد  سدبدین ترتیب عملکرد 

لذا علت بهبود  ،های پروبیوتیکی است باکتری ها، زغال فعال، دیواره سلولی مخمر حاوی آلومینوسیلیکات پژوهششده در این 
ها  آن بهبود جمعیت میکروبی روده نسبت داد، که ماحصل چنین همتوان به جذب آفلاتوکسین و  های عملکردی را می شاخص

منجر به افزایش قابلیت هضم و جذب مواد مغذی و  درنهایتمخاطی و افزایش سطح جذب روده است که  سدبهبود عملکرد 
 شود.  های عملکردی می بهبود شاخص

های پاتوژنیک سبب افزایش رشد  گزارش شده است که استفاده از اسیدهای آلی ضمن کاهش کلونیزاسیون باکتری
های  اسیدهای آلی پتانسیل مهار کلونیزاسیون باکتری. (Heidari et al., 2018) شود های مفید می جمعیت باکتری
های اسیدهای آلی با تنظیم بیان ژن پروتئین. (Otite et al., 2024)را دارند  کلستریدیوم پرفرنژنسپاتوژنیک نظیر 

های گابلت سبب افزایش ارتفاع و تحریک تکثیر سلول و 1-روده نظیر کلائودین و زونولا اوکلودنس سختاتصالات 
ذرت آلوده به آفلاتوکسین  پژوهشیدر  چنین هم. (Vera-Álava et al., 2023) شوند عمق کریپت مینسبت ارتفاع پرز به 

B1  نانوگرم در گرم( در محیط آبی حاوی اسید سیتریک قرار داده شد و گزارش شد که محیط اسیدی سبب  93)با غلظت
دا تبدیل به در محیط اسیدی ابت B1. آفلاتوکسین (Méndez-Albores et al., 2008)شود  درصد می 7/96تجزیه آن تا 

 Méndez-Albores) شود می D1شود و سپس حلقه لاکتونی آن هیدرولیز و تبدیل به آفلاتوکسین  کتواسید می-β ساختار

et al., 2008)  از آفلاتوکسین  تر کمکه سمیتی بیست برابرB1  دارد(Salgado-Tránsito et al., 2011)بنابراین . 
کننده مناسب برای  توانند یک ترکیب یدک ها و توانایی تجزیه آفلاتوکسین می کاهش رشد پاتوژن دلیل بهفایرها  اسیدی

 توکسین بایندرها باشند.

 

 های سلامت سرم خون پروفایل لیپیدی و شاخص. ۲. 3

آمده  (3)های سلامت سرم خون در جدول  تیمارهای مختلف آزمایشی بر پروفایل لیپیدی و شاخص تأثیرنتایج مربوط به 
. با تیمارها قرار نگرفت تأثیرو شاخص آتروژنیک تحت  HDL ،VLDLگلیسرید، است. نتایج نشان داد که مقادیر تری

 ( وP<05/0) سرم شد LDLسبب افزایش سطح  کلستریدیوم پرفرنژنسآفلاتوکسین و  زمان همچالش  ،حال این
 هایاستفاده از توکسین بایندر سبب بهبود صفات مذکور شد، اما در ترکیب با اسیدداشت.  نیز تمایل به افزایش کلسترول

، ضریب HDLبه  LDLگیری توکسین بایندر در جیره سبب کاهش نسبت کار به چنین همعملکرد بهتری داشت.  تأثیرآلی 
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شد و در ترکیب با کلستریدیوم پرفرنژنس های تحت چالش آفلاتوکسین و  در جوجه آتروژنیک و نسبت ریسک قلبی
 (.P<05/0آلی پتانسیل بالاتری از خود نشان داد ) هایاسید

 
 های گوشتیهای سلامت سرم خون جوجه تأثیر تیمارهای مختلف آزمایشی بر پروفایل لیپیدی و شاخص .3جدول 

AI AC CRR HDL/LDL 
VLDL 

(mg/dl) 

LDL
 

(mg/dl) 

HDL
 

(mg/dl) 

 کلسترول

(mg/dl) 

 گلیسرید تری

(mg/dl) 
 تیمارها

142/0  420/2 abc 42/3 abc 14/2 abc 6/10  7/80 b 2/38  130 2/53  کنترل 

094/0  42/2 abc 42/3 abc 16/2 abc 5/10  2/90 ab 2/42  143 5/52  A 

175/0  72/2 ab 72/3 ab 41/2 ab 9/11  6/95 ab 8/39  147 5/59  AM 
107/0  46/2 abc 46/3 abc 21/2 abc 1/10  9/85 ab 2/39  135 3/50  AMO 

138/0  86/2 a 86/3 a 58/2 a 0/11  0/103 a 0/40  154 0/55  ACP 

116/0  24/2 bc 24/3 bc 98/1 bc 4/11  6/85 ab 3/43  140 0/57  ACPM 

071/0  09/2 c 09/3 c 86/1 c 0/10  8/78 b 5/42  131 2/50  ACPMO 

026/0  12/0  12/0  12/0  62/0  7/4  9/1  6 1/3  SEM 

14/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  32/0  01/0  40/0  06/0  32/0  P- value 
a-c: 05/0در سطح  دار معنیدهنده تفاوت آماری  حروف غیر یکسان در هر ستون نشان>P .است 

SEM :ها میانگین استاندارد خطای. 

A:  آفلاتوکسین؛AM:  آفلاتوکسین+ توکسین بایندر چند جزئی؛AMO: آلی؛  های+ اسیدآفلاتوکسین+ توکسین بایندرACP: چالش کلستریدیوم؛ آفلاتوکسین +ACPM: آفلاتوکسین+ چالش کلستریدیوم +

 :LDL (Low-Density Lipoprotein)بالا؛ لیپوپروتئین با چگالی  :HDL (High-Density Lipoprotein)آلی؛  های+ اسیدآفلاتوکسین+ چالش کلستریدیوم+ توکسین بایندر :ACPMOتوکسین بایندر چند جزئی؛ 

 CRRضریب آتروژنیک؛ : AC (Atherogenic coefficient)شاخص آتروژنیک؛  :AI (Atherogenic index)لیپوپروتئین با چگالی بسیار کم؛ : VLDL (Very Low-Density Lipoprotein)لیپوپروتئین با چگالی کم؛ 

(Cardiac risk ratio): .نسبت ریسک قلبی 

 

بر سنتز کلسترول، اثرات مضری  تأثیرگزارش شده است که سطوح مایکوتوکسین با هیپرکلسترولمی مرتبط است و با 
های پلاسمای انسان و حیوان سبب  ها با اتصال به لیپوپروتئین مایکوتوکسین چنین همبر متابولیسم کلسترول کبد دارد، 

پس از جذب و ورود به سیستم فیزیولوژیک بدن  B1. آفلاتوکسین (Martins, 2015)شوند  هیپرکلسترولمی می یالقا
سبب   P450کند و سیتوکروم ریز، ریه و مغز تجمع پیدا می ها، طحال، تیموس، غدد درون در غدد جنسی، کبد، کلیه تر بیش

. (Yilmaz et al., 2018)هاست  اکسیداتیو در بافت القای استرسشود که عامل  اپوکسید می -8،9تبدیل آن به متابولیت 
های کبد و کلیه که  بافت ویژه بهتواند با صدمه به غشاهای سلولی  های آزاد ناشی استرس اکسیداتیو می رهاسازی رادیکال

هستند، باعث نشت محتویات درون سلولی به داخل خون شود.   هدف این مایکوتوکسین اولین و دومین اندام ترتیب به
کردن اسیدهای صفراوی در دستگاه گوارش را دارد و با کاهش تشکیل  توان دکنژوگه کلستریدیوم پرفرنژنسچنین، اگرچه  هم

گلیسرید، کلسترول، یثیری بر غلظت ترتواند غلظت پروفایل لیپیدی خون را کاهش دهد، اما گزارش شده است که تأ میسل می
HDL  وVLDL  ندارد(Khatami et al., 2024) دلیل افزایش غلظت کلسترول و .LDL  چالش آفلاتوکسین و ناشی از

کلستریدیوم های  های سمی آفلاتوکسین و توکسین متابولیتتوان به اثرات سینرژیستی ناشی از  را می کلستریدیوم پرفرنژنس
ها از جمله کلسترول  دلیل صدمات سلولی و تخریب غشاهای سلولی سبب تراوش محتویات آن نسبت داد، احتمالاً به پرفرنژنس

 شده است. LDLبه داخل خون شده و همین امر باعث افزایش غلظت سرمی کلسترول و 
 HDLبه  VLDLو  LDLهای سلامت سرم خون ضریبی از کلسترول تام یا  شاخصکه  این با توجه به چنین هم

های تحت چالش  ، ضریب آتروژنیک و نسبت ریسک قلبی در جوجهHDLبه  LDLهستند، لذا دلیل افزایش نسبت 
ها  نسبت داد. افزایش این شاخص LDLتوان به افزایش غلظت کلسترول و  را می کلستریدیوم پرفرنژنسآفلاتوکسین و 

هاست، در صورت تداوم  بر سیستم قلبی و عرقی پرندهکلستریدیوم پرفرنژنس اثرات مضر آفلاتوکسین و  دهنده نشان
های  علت بهبود پروفایل لیپیدی و شاخص چنین همتواند پرنده را با سندروم آسیت مواجه کند.  چالش و عدم درمان می
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توان به جذب  آلی را می هایهای گوشتی در نتیجه استفاده از توکسین بایندر و اسید سلامت سرم خون جوجه
 نسبت داد.کلستریدیوم پرفرنژنس آفلاتوکسین توسط توکسین بایندر و کاهش کلونیزاسیون 

 

 کیفیت گوشت سینه و ران . 3. 3

 (4)های گوشتی در جدول نتایج مربوط به تأثیر تیمارهای مختلف آزمایشی بر کیفیت گوشت فیله بزرگ سینه و کعب ران جوجه
حال، چالش  ج نشان داد که اتلاف آب ناشی از تراوش در فیله سینه تحت تأثیر تیمارها قرار نگرفت. با اینآمده است. نتای

(. P<05/0سبب کاهش اتلاف آب ناشی از پرس در فیله سینه شد ) کلستریدیوم پرفرنژنسزمان آن با  آفلاتوکسین و چالش هم
(، اما در ترکیب با P<05/0أثیر آفلاتوکسین بر این صفت شد )تنهایی سبب کاهش ت اگرچه استفاده از توکسین بایندر به

آلی تأثیری روی کاهش اثر منفی  هایتنهایی و در ترکیب با اسید چنین، توکسین بایندر به آلی تأثیری نداشت. هم هایاسید
چالش آفلاتوکسین و بر اتلاف آب ناشی از پرس در فیله سینه نداشت.  کلستریدیوم پرفرنژنسزمان آفلاتوکسین و  چالش هم
حال،  (. با اینP<05/0وپز در فیله سینه شد ) سبب افزایش اتلاف آب در اثر پخت کلستریدیوم پرفرنژنسزمان آن با  چالش هم

که  این با وجود(. P<05/0آلی سبب کاهش اثر آفلاتوکسین بر این صفت شد ) هایتنهایی و در ترکیب با اسید توکسین بایندر به
وپز در فیله سینه شد  اتلاف آب در اثر پختکلستریدیوم پرفرنژنس سبب کاهش اثر منفی چالش آفلاتوکسین و  توکسین بایندر

(05/0>Pاما در ترکیب با اسید ،)آلی مؤثر واقع نشد. های 
این اثر منفی توسط  اگرچه(. P<05/0چالش آفلاتوکسین سبب کاهش اتلاف آب ناشی از پرس در کعب ران شد )

آلی موجب بدتر شدن وضعیت شد.  هایوکسین بایندر کاهش یافت، اما ترکیب توکسین بایندر و اسیداستفاده از ت
سبب کاهش اتلاف آب ناشی از پرس در کعب ران شد  کلستریدیوم پرفرنژنسآفلاتوکسین و  زمان هم، چالش چنین هم

(05/0>P و توکسین بایندر )مواقع نشد. چالش آفلاتوکسین سبب افزایش  مؤثرآلی  هاییی و در ترکیب با اسیدتنها به
استفاده از توکسین بایندر پتانسیل  اگرچهو اتلاف آب ناشی از تراوش در کعب ران شد.  وپز پختاتلاف آب ناشی از 

کلستریدیوم واقع نشد. چالش آفلاتوکسین و  مؤثرآلی  هایبازیابی این صفت را داشت، اما ترکیب توکسین بایندر و اسید
و اتلاف آب ناشی از تراوش در کعب ران شد و استفاده از توکسین  وپز پختسبب افزایش اتلاف آب ناشی از  نسپرفرنژ
 آلی سبب بهبود این صفت شد. هاییی و در ترکیب با اسیدتنها بهبایندر 
 

 درصد(های گوشتی )تأثیر تیمارهای مختلف آزمایشی بر کیفیت گوشت فیله بزرگ سینه و کعب ران جوجه .4جدول 
 فیله بزرگ سینه  کعب ران

 اتلاف آب ناشی  تیمارها
 از تراوش

 اتلاف آب ناشی 
 وپز از پخت

 اتلاف آب ناشی 
 از پرس

 
 اتلاف آب ناشی 

 از تراوش

 اتلاف آب ناشی 
 وپز از پخت

 اتلاف آب ناشی 
 از پرس

8/12 ab 6/33 cd 8/44 a  5/11  3/30 b 8/42 a کنترل 

8/14 a 2/35 bc 5/38 bc  0/13  2/33 a 3/35 b A 

0/10 b 9/31 d 8/43 ab  50/8  8/29 bc 0/41 a AM 
0/15 a 2/34 bcd 8/33 cd  8/10  6/28 bc 8/31 b AMO 
3/15 a 1/40 a 8/36 cd  3/12  1/35 a 0/34 b ACP 

5/11 ab 9/32 cd 5/35 cd  8/9  6/27 c 5/31 b ACPM 

3/12 ab 8/36 b 0/33 d  8/8  1/34 a 5/31 b ACPMO 

0/1  7/0  1/1   1/1  5/0  0/1  SEM 
01/0>  01/0>  01/0>   07/0  01/0>  01/0>  P- value 

a-d: 05/0در سطح  دار معنیدهنده تفاوت آماری  حروف غیر یکسان در هر ستون نشان>P .است 
SEM :ها میانگین استاندارد خطای. 

A:  آفلاتوکسین؛AM:  آفلاتوکسین+ توکسین بایندر چند جزئی؛AMO: آلی؛  هایاسید+ آفلاتوکسین+ توکسین بایندرACP: چالش کلستریدیوم؛ آفلاتوکسین +ACPM: 
 . آلی های+ اسیدچالش کلستریدیوم+ توکسین بایندر+ آفلاتوکسین :ACPMO+ توکسین بایندر چند جزئی؛ آفلاتوکسین+ چالش کلستریدیوم
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ری گوشت قرار فاکتورهای مختلفی از جمله ژنتیک، محیط، خوراک، شرایط کشتار و نگهدا تأثیرکیفیت گوشت تحت 
پارامترهای کیفی  وپز پخت، اتلاف آب ناشی از پرس، اتلاف آب ناشی از تراوش و اتلاف آب ناشی از حال اینگیرد. با می

اتلاف آب ناشی از تراوش سبب کاهش ارزش غذایی گوشت هستند که رابطه نزدیکی با فرآیند تردی گوشت دارند. 
 تر کمرود که نتیجه آن ایجاد گوشتی با لطافت یا نرمی  شود، زیرا بخشی از مواد مغذی همراه با ترشحات از بین می می

شود  که گوشت حرارت داده می نظر از روش حرارت دادن، هنگامی صرف چنین هم. (Pelicano et al., 2005)است 
شود و در نتیجه  شوند و این عامل باعث کاهش ظرفیت نگهداری آب می فیبرهای عضلانی آن منقبض و کوتاه می
کیفیت گوشت با افزایش اتلاف آب که  این با وجود. (An et al., 2020)دهد گوشت بخشی از آب خود را از دست می

یابد، اما بالابودن اتلاف آب ناشی از پرس دلیل بر بالابودن  کاهش می وپز پختناشی از تراوش و اتلاف آب ناشی از 
بودن کیفیت  پایین دهنده نشانآن است و برعکس کاهش آن  ظرفیت نگهداری آب توسط گوشت و افزایش کیفیت
سازی عمل جویدن است و افزایش اتلاف یا تراوش آب توسط آن  گوشت است. در حقیقت اتلاف آب ناشی از پرس شبیه

 دهنده کیفیت بالا و آبداربودن گوشت است. نشان
شود، لذا پراکسیداسیون اکسیدانی بدن مییهای آزاد و کاهش ظرفیت آنتآفلاتوکسین سبب افزایش تولید رادیکال

محصول ثانویه  آلدهیددی . مالون(Zou et al., 2023)دهد یابد و در نهایت آسیب اکسیداتیو رخ میلیپیدی افزایش می
آوری نظیر کاهش کیفیت گوشت که مقدار آن در بدن تجمع یابد، اثرات زیان حاصل از پراکسیداسیون لیپیدها است، زمانی

های لیپولیتیک و که لیپیدها توسط آنزیم زمانیگزارش شده است  چنین هم. (Yang et al., 2022)روی حیوان دارد 
افتد که با فاسد نمودن چربی باعث کاهش کیفیت  متابولیسم میکروبی تجزیه شوند، پراکسیداسیون لیپیدی اتفاق می

ضمن ایجاد التهاب در  کلستریدیوم پرفرنژنسآفلاتوکسین و که  این . با توجه به(An et al., 2020) شودگوشت می
شوند و از این طریق مسیر  میهای روده  بین انتروسیت سختهای اتصالات  اپیتلیوم روده سبب کاهش بیان پروتئین

دلیل  ،شود. بنابراین به درون خون و عضلات فراهم می کلستریدیوم پرفرنژنسپاراسلولار برای ورود آفلاتوکسین و 
های آزاد ناشی از  توان به تولید رادیکال را می کلستریدیوم پرفرنژنسکاهش کیفیت گوشت ناشی از چالش آفلاتوکسین و 

به درون عضلات نسبت داد، که با تجزیه و شکستن کلستریدیوم پرفرنژنس آفلاتوکسین و فساد میکروبی ناشی از ورود 
 دلیل بهشوند و  می وپز پختاتلاف آب ناشی از تراوش و اتلاف آب ناشی از  های اکتین و میوزین سبب افزایش میوفیبریل

 یابد. تخلیه آب از این دو طریق میزان اتلاف آب ناشی از پرس کاهش می
تواند های فعال اکسیژن میاکسیدان و یا کاهش تولید گونههای آنتیگزارش شده است که افزایش سطح آنزیم

دهد که شده نشان می . مطالعات انجام(Yang et al., 2022)شاخص مفیدی برای کیفیت گوشت به حساب آید  عنوان به
شوند که در نتیجه گوشتی پایدارتر، اسیدهای آلی از طریق کاهش آسیب اکسیداتیو سبب بهبود کیفیت گوشت می

طریق افزایش ظرفیت نگهداری اسیدهای آلی از . (Cai et al., 2025)شود  تر با بافت و رنگ بهتر حاصل میطعم خوش
 پژوهشنتایج یک . (Sugiharto et al., 2019)شوند  آب و مقدار رطوبت گوشت سبب کاهش اتلاف آب در گوشت می

در  چنین هم. (Ünal et al., 2020)شد  وپز پختها سبب کاهش اتلاف در حین استیک به جیره جوجهافزودن اسیدنشان داد که 
علت  .(Waskar et al., 2009)های گوشتی سبب بهبود کیفیت گوشت شد استفاده از توکسین بایندر در جیره جوجه پژوهشی

توان به کاهش اثرات پراکسیداتیو آفلاتوکسین به  آلی را می هایبهبود کیفیت گوشت ناشی از توکسین بایندر و اسید
کلستریدیوم پرفرنژنس سین بایندر و ممانعت از ورود آن به درون بدن و کاهش کلونیزاسیون واسطه جذب آن توسط توک

باکتریال  کاهش پراکسیداسیون لیپیدی ناشی اثرات آنتی درنهایتو لذا کاهش ورود این پاتوژن به درون عضلات و 
 اسیدهای آلی نسبت داد.
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 ترکیب شیمیایی گوشت سینه و ران . 4. 3

های گوشتی در  تیمارهای مختلف آزمایشی بر ترکیب شیمیایی فیله بزرگ سینه و کعب ران جوجه تأثیرنتایج مربوط به 
، حال اینتیمارها قرار نگرفت. با  تأثیرآمده است. نتایج نشان داد که خاکستر در فیله سینه و کعب ران تحت  (5)جدول 

 دادمیزان ماده خشک فیله سینه و کعب ران را کاهش  کلستریدیوم پرفرنژنسآن با  زمان همچالش آفلاتوکسین و چالش 
(05/0>P .)آلی سبب بهبود میزان ماده خشک فیله سینه و کعب  هاییی و در ترکیب با اسیدتنها بهتوکسین بایندر  اگرچه

آلی  هایترکیب با اسید(، اما فقط در P<05/0شد )کلستریدیوم پرفرنژنس های تحت چالش آفلاتوکسین و  ران در جوجه
استفاده از ترکیب توکسین  چنین هم(. P<05/0با آفلاتوکسین شد ) یافته چالشهای  سبب بهبود این صفت در جوجه

(. در P<05/0آلی باعث کاهش اثرات منفی آفلاتوکسین بر میزان ماده آلی فیله سینه و کعب ران شد ) هایبایندر و اسید
آلی  هاییی و در ترکیب با اسیدتنها بهنیز توکسین بایندر کلستریدیوم پرفرنژنس و  های تحت چالش آفلاتوکسین جوجه

 ( و کعب ران شد.P<05/0سبب بهبود میزان ماده آلی فیله سینه )
 

 های گوشتی )درصد( تأثیر تیمارهای مختلف آزمایشی بر ترکیب شیمیایی فیله بزرگ سینه و کعب ران جوجه .5جدول 

 سینهفیله بزرگ   کعب ران
 تیمارها

 ماده خشک خاکستر ماده آلی  ماده خشک خاکستر ماده آلی

9/28 ab 50/3  4/32 a  6/28 a 25/4  9/32 a کنترل 

1/27 bc 75/3  9/30 b  9/27 ab 25/3  1/31 c A 

8/27 abc 00/4  8/31 ab  8/28 a 00/3  8/31 bc AM 
6/29 a 75/2  3/32 a  6/27 ab 75/4  4/32 ab AMO 
5/26 c 00/3  5/29 c  3/25 b 25/4  6/29 d ACP 

3/28 abc 00/3  3/31 ab  4/28 a 00/3  4/31 cb ACPM 

1/27 bc 50/4  6/31 ab  6/28 a 25/3  9/31 abc ACPMO 

51/0  51/0  2/0   6/0  51/0  2/0  SEM 
01/0>  21/0  01/0>   01/0  11/0  01/0>  P- value 

a-d: 05/0در سطح  دار معنیدهنده تفاوت آماری  حروف غیر یکسان در هر ستون نشان>P .است 
SEM :ها میانگین استاندارد خطای. 

A:  آفلاتوکسین؛AM:  آفلاتوکسین+ توکسین بایندر چند جزئی؛AMO: آلی؛  هایآفلاتوکسین+ توکسین بایندر+ اسیدACP:  آفلاتوکسین+ چالش کلستریدیوم؛ACPM:  آفلاتوکسین+ چالش
 آلی. هایآفلاتوکسین+ چالش کلستریدیوم+ توکسین بایندر+ اسید :ACPMOکلستریدیوم+ توکسین بایندر چند جزئی؛ 

 
Yilmaz ( گزارش کردند که 2018و همکاران )سبب کاهش  آلدهید دی آفلاتوکسین ضمن افزایش غلظت مالون
اکسیدانی گلوتاتیون پراکسیداز،  های آنتی اکسیدان غیرآنزیمی گلوتاتیون احیا شده و کاهش فعالیت آنزیم غلظت آنتی

شود.  ی آزمایشگاهی میها موشهای کبد و کلیه  دهیدروژناز در بافت-فسفات-6-سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز و گلوکز
شود.  ه آفلاتوکسین با افزایش پراکسیداسیون لیپیدی باعث استرس اکسیداتیو میبیان کردند ک گران پژوهشاین  چنین هم

های لیپولیتیک و متابولیسم میکروبی تجزیه شوند، که لیپیدها توسط آنزیم زمانیعلاوه بر این، گزارش شده است 
 .(An et al., 2020) شودافتد که با فاسدنمودن چربی باعث کاهش کیفیت گوشت می پراکسیداسیون لیپیدی اتفاق می

هوازی و چه تحت  صورت بهها روی گوشت تازه در زمان نگهداری آن در محیط یخچال چه  فعالیت میکروب
 یها و اسیدهای آمینه، احیا شود. متابولیسم میکروبی باعث تجزیه پروتئین ها می لکلبندی وکیوم، باعث تولید انواع ا بسته
شود  ها می شده از پراکسیداسیون لیپیدها شده و از این طریق سبب تولید انواع الکل های مشتقآلدهیدها و  کتون

(Pellissery et al., 2020) .استیل( از طریق شیمیایی و فساد میکروبی در گوشت  ها )نظیر استوئین و دی کتون چنین هم
ها یا دهیدروژناسیون  شوند. لیپولیز و تجزیه میکروبی آلکان شود، تولید می ای که در شرایط جوی مختلف نگهداری می تازه



 103 و همکاران مریم کریمی زندی/  ...  و یدیپیل لیپروفا ،یعملکرد یها شاخص بر یآل یدهایاس و ندریبا نیتوکس ریتأث

رای تولید کتون در گوشت تازه هستند. استوئین از تجزیه میکروبی گلوکز و های ثانویه، برخی از مسیرهای احتمالی ب الکل
 طور عمده بهگروه دیگری از ترکیباتی هستند که فرّار  . اسیدهای چرب(Pellissery et al., 2020)شود  آسپارتات تولید می
ها، استرها و  از تجزیه اسیدهای آمینه یا اکسیداسیون کتون چنین همگلیسیریدها و فسفولیپیدها و  از هیدرولیز تری

متیل بوتانوئیک اسید در گوشت تازه اسیدهای  -3و  -2سازهای تولید  شوند. پیش ها نیز در گوشت تازه تولید میآلدهید
 Stickland) بوتانوئیک از تجزیه اسیدهای آمینه از طریق واکنش استیکلند آمینه ایزولوسین، لوسین و والین هستند. اسید

reaction )اسید لاکتیک یا از طریق متابولیسم تخمیری بوتیریک توسط کلستریدیا در  تولیدکنندههای  توسط باکتری
 .(Pellissery et al., 2020)شود  بندی وکیوم تولید می های بسته گوشت

بر میزان ماده خشک و  کلستریدیوم پرفرنژنسآن با  زمان همچالش آفلاتوکسین و چالش منفی  تأثیربنابراین، علت 
های  که آفلاتوکسین با تولید رادیکال یطور بهتوان به کاهش کیفیت گوشت نسبت داد.  ماده آلی گوشت سینه و ران را می

های آزاد ناشی از حمله  و افزایش رادیکال آلدهید دی با فساد میکروبی و تولید مالون کلستریدیوم پرفرنژنسآزاد و 
ماکروفاژها به این دو پاتوژن باعث وقوع استرس اکسیداتیو در عضلات شده است که نتیجه آن تجزیه گلیکوژن، چربی و 

اتلاف آب ضمن کاهش ظرفیت نگهداری آب توسط عضله و افزایش های عضلات است. این عامل  تخریب میوفیبریل
تجزیه بافتی اتفاق افتاده بخشی از ساختارهای تجزیه شده موجود  دلیل بهناشی از تراوش و خروج مقداری از مواد مغذی، 

شود و احتمالاً  ها و غیره( در حین تعیین ماده خشک تصعید می ها، کتون الکل فرّار،چرب اسیدهای در عضلات )نظیر 
 همین امر باعث کاهش درصد ماده خشک و ماده آلی در عضلات سینه و ران شده است.

 

 صفات لاشه. 5. 3

 (6)ول روزگی در جد 42و  28های گوشتی در  تیمارهای مختلف آزمایشی بر صفات لاشه جوجه تأثیرنتایج مربوط به 
تأثیر تحت روزگی  28فیله بزرگ سینه و ران در  pHآمده است. نتایج نشان داد که اوزان نسبی لاشه، ران، طحال، 

تیموس شد و  ن نسبی قلباوزو کاهش افزایش باعث ا ترتیب به، چالش آفلاتوکسین حال این. با تیمارها قرار نگرفت
(05/0>P و استفاده از توکسین بایندر سبب کاهش )کلستریدیوم پرفرنژنسشد. چالش آفلاتوکسین و  اثرات آفلاتوکسین 

( و استفاده از ترکیب توکسین بایندر با P<05/0سبب کاهش وزن نسبی سینه و افزایش اوزان نسبی قلب و کبد شد )
فت دیگر ی روی بهبود دو صتر بیش تأثیرآلی سبب بهبود وزن نسبی سینه شد و در مقایسه با توکسین بایندر  هایاسید

سبب کاهش وزن نسبی بورس  AMOدر مقایسه با تیمار  کلستریدیوم پرفرنژنسچالش آفلاتوکسین و  چنین همداشت. 
 .تیمارها قرار نگرفت تأثیریک از پارامترهای صفات لاشه تحت  روزگی، هیچ 42(. در P<05/0فابریسیوس شد )

آن با  زمان همچالش آفلاتوکسین و چالش های گوشتی ناشی از  اگرچه وزن لاشه جوجه ،حاضر پژوهشدر 
کاهش گوشت  پژوهشیحاضر، در  پژوهشدر تطابق با دار نبود.  معنی تأثیرکاهش یافت، اما این  کلستریدیوم پرفرنژنس

های گوشتی در هنگام چالش آفلاتوکسین مشاهده شد و علت آن را به اثر مستقیم آفلاتوکسین روی کاهش سینه جوجه
. آفلاتوکسین پس از (Khodary et al., 2019) نسبت داده شده است ال احتمالی آفلاتوکسین به عضلهانتق وزن بدن و

ها  شود و باعث استرس اکسیداتیو در بافت اپوکسید می -8،9تبدیل به متابولیت   P450سیتوکرومورود به بدن توسط 
تواند باعث تحلیل  . این استرس اکسیداتیو با تخریب فیبرهای عضلانی و کلاژن می(Yilmaz et al., 2018)شود  می

لکردهای ضروری دیگری بیان شده است که آفلاتوکسین از عم پژوهشدر  چنین همها از جمله عضله سینه شود.  بافت
وری از اسیدهای آمینه و آسیب به سنتز پروتئین کند و اختلال در بهرهمثل سنتز پروتئین و اسید نوکلئیک جلوگیری می

 .(Mesgar et al., 2022)ممکن است از دلایل کاهش وزن نسبی سینه به هنگام چالش آفلاتوکسین باشد 
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 های گوشتی )درصد از وزن زنده( تأثیر تیمارهای مختلف آزمایشی بر صفات لاشه جوجه .6جدول 
pH  کعب ران pH تیمارها لاشه سینه ران قلب کبد بورس فابریسیوس طحال تیموس فیله بزرگ سینه 

 روزگی 28 
70/5  53/5  205/0 a 158/0  298/0 ab 16/3 bc 638/0 b 4/22  3/22 a 6/70  کنترل 

23/5  33/5  155/0 b 131/0  262/0 ab 10/3 bc 781/0 a 8/20  0/20 ab 3/66  A 

33/5  30/5  165/0 ab 175/0  293/0 ab 72/3 ab 635/0 b 7/22  8/21 ab 5/67  AM 
33/5  40/5  187/0 ab 108/0  305/0 a 94/2 c 703/0 ab 9/20  2/22 a 8/69  AMO 
58/5  48/5  185/0 ab 139/0  200/0 b 90/3 a 759/0 a 3/20  2/19 b 7/65  ACP 

48/5  60/5  191/0 ab 182/0  258/0 ab 73/3 ab 770/0 a 7/19  1/19 b 0/68  ACPM 

40/5  85/5  200/0 ab 137/0  292/0 ab 49/3 abc 740/0 ab 9/19  6/22 a 0/66  ACPMO 

12/0  09/0  010/0  026/0  022/0  16/0  035/0  0/1  9/0  5/1  SEM 
22/0  13/0  02/0  46/0  04/0  < 01/0  03/0  32/0  03/0  22/0  P- value 
 روزگی 42 
63/5  75/5  176/0  179/0  327/0  62/2  719/0  5/22  6/24  0/71  کنترل 

60/5  58/5  243/0  161/0  350/0  07/3  694/0  2/22  8/22  6/68  A 

65/5  75/5  175/0  153/0  378/0  89/2  744/0  3/23  1/24  0/72  AM 
70/5  70/5  200/0  145/0  346/0  04/3  719/0  4/23  6/23  9/72  AMO 
65/5  63/5  209/0  138/0  266/0  12/3  650/0  9/22  1/24  0/72  ACP 

80/5  83/5  195/0  178/0  285/0  18/3  716/0  0/22  3/22  6/69  ACPM 

62/5  80/5  197/0  133/0  280/0  32/3  656/0  2/21  4/23  2/70  ACPMO 

09/0  09/0  043/0  021/0  049/0  16/0  048/0  6/0  8/0  4/1  SEM 
75/0  40/0  94/0  59/0  64/0  11/0  79/0  16/0  46/0  32/0  P- value 

a-c05/0در سطح  دار معنیدهنده تفاوت آماری  : حروف غیر یکسان در هر ستون نشان>P .است 
SEM :ها میانگین استاندارد خطای. 

A:  آفلاتوکسین؛AM: توکسین بایندر چند جزئی؛ آفلاتوکسین +AMO: آلی؛  های+ اسیدآفلاتوکسین+ توکسین بایندرACP: چالش کلستریدیوم؛ آفلاتوکسین +ACPM:  آفلاتوکسین+ چالش
 آلی. های+ اسیدلستریدیوم+ توکسین بایندر+ چالش کآفلاتوکسین :ACPMO+ توکسین بایندر چند جزئی؛ کلستریدیوم

 
 Zabiulla)در تأیید نتایج حاضر، نتایج یک مطالعه نشان داد که چالش آفلاتوکسین سبب افزایش وزن قلب و کبد شد 

et al., 2021). شدن کبد شد  ، چالش آفلاتوکسین سبب بزرگگران پژوهششده توسط  ی انجامدر مطالعه(Liu et al., 2017). 
آفلاتوکسین با اختلال در متابولیسم چربی در کبد و افزایش محتوای  اند که گزارش کرده گران پژوهشبرخی از  اگرچه

گزارش شده است  دیگری پژوهش، در (Zabiulla et al., 2021) شود شدن کبد می های کبدی باعث بزرگچربی در سلول
 یالتهابی را مهار کند و باعث القاهای ضد  اکسیدانی و ترشح سیتوکینهای آنتی تواند فعالیت آنزیمه آفلاتوکسین میک

های کبدی و  التهابی شود، در نهایت منجر به آسیب سلولهای پیشپراکسیداسیون لیپیدی و افزایش ترشح سیتوکین
های کبد و  توان به نکروز سلول شدن کبد را می بنابراین در مطالعه حاضر، علت بزرگ. (Lai et al., 2022) شود مینکروز 

 (3)طورکه در جدول  تری دارند. همان بافتی وزن بالا دلیل پرُشدن با مایعات میان ههای کبدی نسبت داد که ب وسایجاد سین
افزایش  کلستریدیوم پرفرنژنسآفلاتوکسین و های تحت چالش  های سلامت سرم خون در جوجه ملاحظه شد، شاخص

شدن قلب در این  های قلبی و عروقی دارند، لذا بزرگ بیماریها ارتباط نزدیکی با  این شاخصکه  این توجه به یافت و با
 ها دور از انتظار نیست.  جوجه

ها را   در مقابل مایکوتوکسین ی گوشتیها حافظت از جوجه گزارش شده است که استفاده از توکسین بایندر توانایی
بهبود کیفیت گوشت در زمان استفاده از  چنین هم. (Zabiulla et al., 2021)کند  پیشگیری میها  آن دارد و از کاهش وزن

های گوشتی ناشی از  های جوجه علت بهبود وزن نسبی اندام .(Cai et al., 2025)اسیدهای آلی مشاهده شده است 
سازی آفلاتوکسین و کاهش  در جذب، تجزیه و خنثیها  آن توان به پتانسیل آلی را می هایتوکسین بایندر و اسید

 نتیجه آن افزایش رشد پرنده است.های پاتوژنیک دستگاه گوارش نسبت داد که  باکتری
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 گیری . نتیجه4
های گوشتی، استفاده از توکسین بایندر در جیره مفید است و در صورت بروز  در صورت وجود آفلاتوکسین در جیره جوجه

عامل کمکی در  عنوان بهبهتر است از اسیدهای آلی  کلستریدیوم پرفرنژنسهای ثانویه نظیر کلونیزاسیون  زمان عفونت هم
 کنار توکسین بایندر استفاده شود.

 

 یملاحظات اخلاق. 5
 ایلام دانشگاه حیوانات با کار اخلاق کمیته تأیید به و گرفت انجام مصوب اخلاقی استانداردهای براساس پژوهش این

 و مراقبت راهنمای» در شده مطرح الزامات با مطابق فرایندها تمامی(. IR.ILAM.REC.1404.019: تأیید شماره) رسید
 .شد اجرا «آزمایشگاهی حیوانات از استفاده

 

 سندگانیمشارکت نو. 6

 ؛ نویس مقاله تهیه پیشو  انجام محاسبات ،ها ها، گردآوری داده ها، انجام آزمایش سازی نمونه تهیه و آماده زندی: مریم کریمی

 ،ها مراحل انجام پژوهش، تجزیه و تحلیل آماری داده؛ طراحی پژوهش، نظارت بر رسالهاستاد راهنمای   حسن شیرزادی:

 ؛مطالعه و بازبینی مقاله

؛ مشارکت در طراحی پژوهش، نظارت بر مراحل پژوهش، بررسی و کنترل رسالهاستاد راهنمای دوم  حسینعلی قاسمی:

 ؛نتایج، مطالعه و بازبینی مقاله

مطالعه و ، راحی پژوهش، نظارت بر مراحل انجام پژوهشمشارکت در ط ؛رسالهاستاد مشاور  محمد امیر کریمی ترشیزی:

 ؛بازبینی مقاله

 ؛مطالعه و بازبینی مقاله، مشارکت در طراحی پژوهش، نظارت بر مراحل انجام پژوهش ؛رسالهاستاد مشاور  کامران طاهرپور:

مطالعه و بازبینی ، وهشمشارکت در طراحی پژوهش، نظارت بر مراحل انجام پژ ؛رسالهاستاد مشاور  نژاد: عنایت رحمت

 .مقاله

 

 . تعارض منافع7
 گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد. هیچ

 

 یمال یحام. 8
  شد. انجام   ایلام دانشگاه   پژوهشی معاونت و  ایران( ویوان )مشهد، شرکت مالی حمایت   با  حاضر پژوهش 

 

 . تشکر و قدردانی9
از معاونت محترم پژوهشی  چنین هم رساله و خاطر تأمین منابع مالی برای اجرای طرح  به ایران( ویوان )مشهد، شرکت از

تشکر و قدردانی  ،نمودن امکانات لازم برای اجرای آن های این طرح و فراهم خاطر تأمین بخشی از هزینه دانشگاه ایلام به
 گردد. می
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