
Journal of Veterinary Research 

431 

 تحقیقات دامپزشکیمجله 
 431-441، 1399 ،4 شماره ،75دوره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بر عملکرد رشد،  نیدر کاهش اثرات آفلاتوکس (یو معدن یآل)سموم  هایو جاذب کیوتیپروب ییکارا

 یگوشت هایجوجه نیاستخوان درشت اتیتغییرات بیوشیمیایی سرم خون و خصوص
 

 3یمژگان دی، ناه1، هما آراک2ی، حامد احمد2یزیترشیمیکر ریاممحمد، 1یدیفرزانه خورش

 رانیمدرس، تهران، ا تیدانشگاه ترب ،یدانش آموخته دانشکده کشاورز 1
 رانیمدرس، تهران، ا تیدانشگاه ترب ،یدانشکده کشاورز ور،یط تیریگروه پرورش و مد 2
 رانیکرج، ا ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق ،یراز یسازواکسن و سرم قاتیموسسه تحق ،یوتکنولوژیبخش ب 3

 
 1399ماه شهریور  22 :تاریخ پذیرش ،1399ماه  تیر 10تاریخ دریافت: 
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سموم  نیراهبرد مقابله با ا نیترجیها دشوار است. رابردن آن نیاز ب ل،یو پس از تشک شودیم دیتول ییاقلام غذا رهیذخ طیمعمولاً در شرا هانیآفلاتوکس :زمینۀ مطالعه

 .باشدیاستفاده از جاذب م

 .یگوشت یهادر جوجه نیاز نظر کاهش اثرات آفلاتوکس کیوتیبا پروب یسموم قارچ هایجاذب ییکارا سهیمقا :هدف

شاهد . 2 منفی )بدون آفلاتوکسین و افزودنی(شاهد . 1 عبارت بودند از:آزمایشی  هایگروه روزه مطالعه شدند. 1به مدت گوشتی  هجوج عهطق 240 تعداد: کارروش

 در طی آزمایش عملکرد تولید و در بایندر.وکسینت. آفلاتوکسین+ 5 . آفلاتوکسین+ پلیمر4. آفلاتوکسین + پروبیوتیک 3، (آفلاتوکسینمیکروگرم/کیلوگرم  500مثبت )

 نی بررسی شدند.مربوط به ارزیابی درشتهای های بیوشیمایی و ایمنی در نمونه خون و شاخصپایان آزمایش فراسنجه

روزگی تحت تأثیر آفلاتوکسین کاهش یافت و تنها  1-10(. افزایش وزن بدن P<05/0روز ابتدایی آزمایش را کاهش داد ) 10آفلاتوکسین مصرف خوراک در  :نتایج

روزگی و کل آزمایش  11-24بایندر افزایش وزن بدن در پروبیوتیک و توکسینهای (. در گروهP<05/0در گروه توکسین بایندر به سطح گروه شاهد منفی ارتقاء یافت )

دار در گروه شاهد مثبت در مقایسه با شاهد منفی کاهش معنی .(. تیمارها بر ضریب تبدیل غذایی اثر نداشتندP<05/0نسبت به گروه شاهد مثبت افزایش یافت )

(. P<05/0آور آفلاتوکسین بر آلبومین سرم را جبران نماید )(. پروبیوتیک توانست اثرات زیانP<05/0داشت ) سرمتام، آلبومین، فسفر، منیزیم و روی میزان پروتئین

های دریافت کننده پروبیوتیک و پلیمر (. سطح منیزیم و روی سرم در گروهP<05/0پلیمر توانست اثر آفلاتوکسین بر کاهش سطح اسید اوریک سرم را جبران نماید )

(. P<05/0ها در مقایسه با شاهد مثبت سطح فعالیت آنزیم لاکتات دهیدروژناز را افزایش دادند )(. افزودنیP<05/0گروه شاهد مثبت افزایش یافت ) در قیاس با

ی نسبت نی بالاتروان درشتوزن استخ و یا پلیمر دریافت کننده پروبیوتیک های(. گروهP<01/0نی را در مقایسه با شاهد مثبت افزایش دادند )ها طول درشتافزودنی

کاهش پادتن علیه داری داشت. های شاهد تفاوت معنیبا گروه کهشد  مشاهدهپروبیوتیک  گروه(. بالاترین استحکام استخوان در P<01/0)داشتند  شاهد مثبت به گروه

 (.P<01/0ها در برابر شاهد مثبت افزایش یافت )گلبول قرمز گوسفند توسط همه افزودنی

های عملکردی، ایمنی، اسکلتی و ها به طور نسبی برخی عوارض آفلاتوکسین را کاهش دادند، وسعت تأثیر مشاهده شده بر شاخصافزودنی :گیری نهایینتیجه

 بایندر بود. بیوشیمیایی سرم به ترتیب مربوط به پروبیوتیک، پلیمر منقوش و توکسین

 های گوشتیمنقوش، توکسین بایندر، جوجه آفلاتوکسین، پروبیوتیک، پلیمر :کلیدیکلمات 
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مقدمه

رار قدنیا، طیور در معرض غذاهای حاوی مایکوتوکسین  در اکثر مناطق

نس ج، سه سیلیومپنی وآسپرژیلوس، فوزاریوم های (. قارچ40دارند )

ق هستند. آفلاتوکسین، گروهی مشتها غالب در تولید مایکوتوکسین

زای مهم ها است و از ترکیبات سمی و سرطانشده از فورانوکومارین

ترین و شایع 1Bرود. آفلاتوکسین شمار میها بهدر میان مایکوتوکسین

ه (. تغذی21ترین نوع آفلاتوکسین است )از نظر بیولوژیکی، فعال

ر ین موجب اختلال دهای گوشتی با خوراک آلوده به آفلاتوکسجوجه

قلب  وهایی چون کبد، کلیه عملکرد پرنده، سیستم ایمنی بدن و اندام

ر گرم/کیلوگرم آفلاتوکسین دمیلی 2و  1(. با میزان 33) شودمی

هش مصرف های گوشتی، کاهش وزن بدن، کای غذایی جوجهجیره

(. 4خوراک و افت ضریب تبدیل خوراک مشاهده گردیده است )

 بیوشیمیایی خون، تغییرات با هاآفلاتوکسین با مسمومیت

 سیستم ایمنی فعالیت و پاتولوژیکی پیامدهای خونی، هایفراسنجه

 میزان کاهش از حاکی متعدد هایگزارش (.16باشد )می مرتبط

با  مواجهه در که است جانورانی در سرم تام و آلبومینپروتئین

 کاهش تحقیقات پیشین(. طبق 7،28اند )گرفته قرار آفلاتوکسین

 شرایط در سرم فسفر و کلسیم تام،پروتئین گلوکز، میزان

  .(42) است توسط این سم کبدی هایآسیب نشانه آفلاتوکسیکوز

های های آلوده یکی از جنبهخوراکاز  هاحذف آفلاتوکسین

 فیزیکی، های متنوعروش ای اسـت.مهم تحقیقات تغذیه

 کاربه هاآفلاتوکسین بردن بین از برای بیولوژیکی و شیمیایی

یعی، بنتونیت، تاکنون از زئولیت طب(. 3) است شده گرفته

دیواره سلولی مخمر و  ،وسیلیکات هیدراتهکلسیم آلومینسدیم

ها در خوراک طیور زغال فعال برای کاهش سمیت آفلاتوکسین

بخش انتهای یون نامتقارن آلومینیوم (. 6استفاده شده است )

تواند از طریق پیوند با اختار آلومینوسیلیکاتی میموجود در س

سبب کاهش قابلیت دسترسی و  1Bگروه کربونیل آفلاتوکسین 

 به جاذب معدنیافزودن (. 32ها شود )مهار سمیت آن در جوجه

 دار مسمومیتیطیور موجب کاهش معن یغــذای هجیــر

 بهبودها را و وزن بدن جوجه کشده و مصرف خورا یآفلاتوکسین

طور بالقوه پلیمرهای قالب مولکولی به .(8) بخشیده است

ها استفاده شوند. منظور سنجش و حذف توکسینتوانند بهمی

پارهای تکنیک قالب مولکولی روشی است که به واسطه آن تک

کوچک، مولکول الگو )مثلاً آفلاتوکسین( را احاطه کرده و 

تواند ز خروج الگو میکنند. قالب بدست آمده پس اگیری میقالب

(. 21برای شناسایی و جذب مولکول الگو استفاده شود )

 هایارگانیسم میکرو حاوی خوراکی هایافزودنی ها،پروبیوتیک

صورت  در که هستند غیر سمی و بیماریزاغیر طبیعی، زنده

 عمومی سلامت گوارش، مجرای سلامت بهبود طریق از مصرف،

 بهبود عملکرد، در هاقابلیت پروبیوتیک کنند.می تقویت را میزبان

 خواص روده، میکروبی فلور تعادل ایمنی، سیستم تقویت

طیور  خوراک در و کاهش مضرات سموم قارچی اکسیدانیآنتی

(. 10،23،24است ) شده توسط محققان مختلف گزارش

های ی دیواره سلولی باکتریهاانکساکاریدها و پپتیدوگلیپلی

را دارند  1Bک توانایی اتصال به آفلاتوکسین موجود در پروبیوتی

(19.) 

 گلوکومانان توانایی بالایی در باند شدن به آفلاتوکسین

افزودن دیواره سلولی مخمر به خوراک طیور اثرات مضر  .دارد

شناسی های بیوشیمیایی، خونها بر عملکرد، شاخصآفلاتوکسین

 نمانا که شدهپیشنهاد (. 31بخشد )و سیستم ایمنی را بهبود می

 مخمر سلول دیواره اولیگوساکاریدهای جدا شده از

 هایاتصال باکتری هایمکان کردن مسدود با ساکارومایسس

 رد روده و دیواره به صدمه میزان باریک، روده مخاط در پاتوژن

 قابلیت کاهش و را روده هایسلول جایگزینی سرعت میزان نتیجه

  .(9بخشند )می بهبود را مغذی مواد از استفاده

 اییسهمقا یاطلاعات حاصل از بررس یتبا توجه به محدود

 هانمایکوتوکسی نامطلوب اثرات کاهش بر غذایی هایافزودنی تأثیر

 و کارایی همچنین قارچی، سموم این به آلوده غذایی هایجیره در

 یهاجاذب عنوان به مولکولی قالب هایپلیمر از استفاده امکان

ی، های کبدآزمایش با بررسی صفات عملکردی، آنزیم این افزودنی،

نی و سیستم ایمنی های بیوشیمیایی، استخوان درشتشاخص

 های گوشتی مبتلا به آفلاتوکسیکوز تجربی با بههمورال جوجه

 های مورد مطالعه طراحی و اجرا شد.کاربردن افزودنی

 مواد و روش کار

با استفاده از  این آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی و

قطعه جوجه یک روزه گوشتی مخلوط نر و ماده از سویه  240

ها به پنج گروه آزمایشی با چهار تکرار انجام شد. جوجه 308راس 

دان در کل دوره پرورش کاملاً به آب و تقسیم شدند و دسترسی 

 آزاد بود.
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 یه.پا هاییرهجترکیب مواد مغذی و تشکیل دهنده  اجزای .1 جدول

گرم میلیE ،1200المللی ویتامین واحد بین 3D،26000المللی ویتامین واحد بین A،1800000المللی ویتامین میلیون واحد بین 4هر کیلوگرم از مکمل ویتامینی حاوی *

 6B ،72گرم ویتامین میلی1280گرم اسید پانتوتنیک،میلی 7500گرم نیاسین، میلی 2B ،54000گرم ویتامین میلی 1B ،2600گرم ویتامین میلی 3K ،1000ویتامین 

هر کیلوگرم از مکمل  .اکسیدان بودگرم آنتیمیلی 1000گرم کولین کلراید و میلی 12B ،320000گرم ویتامین میلی 8/6گرم اسید فولیک، میلی 760گرم بیوتین، میلی

 .گرم روی بودمیلی 44000گرم سلنیوم و میلی 120گرم منگنز، میلی 48000گرم آهن، میلی 8000گرم ید، میلی 500گرم مس، میلی 6400معدنی حاوی 

 

های آزمایشی و محاسبه ترکیبات جیرهبرای تنظیم 

های راهنمای پرورش جوجه شیمیایی مواد خوراکی از توصیه

روزگی( و میانی  1-10های آغازی )در دوره 308گوشتی راس 

جدول های گوشتی استفاده گردید )روزگی( برای جوجه 11-24)

اهد منفی )جیره پایه ش. 1 عبارت بودند از:آزمایشی  هایگروه .(1

جیره آلوده ) شاهد مثبت. 2 بدون آفلاتوکسین یا افزودنی غذایی(؛

+ شاهد مثبت . 3 (؛آفلاتوکسینمیکروگرم در کیلوگرم  500به 

شاهد مثبت  .4 ؛پروتکت، ایران(، هایگرم/کیلوگرم 1پروبیوتیک )

+  شاهد مثبت .5 ؛(گرم/کیلوگرم، ایران 5) قالب ملکولی پلیمر+ 

 ایران(.، زرین بایندر گرم/کیلوگرم، 5)تجاری توکسین بایندر 

گیری شد و ای اندازهصورت دورهمصرف خوراک و افزایش وزن به

با در نظر گرفتن تلفات و تعیین روز مرغ، ضریب تبدیل خوراک 

 مشخص گردید. 

 Aspergillusاسپور  کشت تولید آفلاتوکسین از برای

parasiticus در قالب ملکولی  پلیمر استفاده شد.نج روی دانه بر

 . آزمایشگاه گروه پرورش و مدیریت طیور دانشگاه تربیت مدرس

 انتروکوکوسهای پروتکت از باکتریهای پروبیوتیک
 استرپتوکوکوس، سیلاکتیاسیدی پدیوکوکوس، فاسیوم

 لاکتوباسیلوس، بولگاریکوس لاکتوباسیلوس، ترموفیلوس
تشکیل شده  کربنات کلسیمو  کازیی لاکتوباسیلوس، پلانتاروم

واحد تشکیل  810است )شرکت بیوران، ایران(. تعداد باکتری 

ن بایندر )گروه دانش . ترکیب زریبود دهنده کلنی در هر گرم

های ایران( مخلوطی از آلومینوسیلیکاتبنیان ویوان، مشهد، 

 .جاذب سموم قارچی بود

 
 

 رشد آغازی اقلام جیره )درصد(

 21/56 44/52 دانه ذرت

 31/36 00/38 درصد( 44کنجاله سویا )

 50/0 47/2 کنجاله گلوتن

 00/3 51/2 روغن سویا

 01/1 10/1 سنگ آهک

 65/1 93/1 فسفاتدی کلسیم 

 50/0 50/0 *مکمل معدنی و ویتامینی

 26/0 30/0 متیونین -ال دی

 13/0 25/0 لایزین-ال

 06/0 11/0 ترئونین-ال

 23/0 20/0 نمک طعام

 14/0 19/0 جوش شیرین

 100 100 جمع

   شیمیایی ترکیب

 2950 3000 (kcal/kgانرژی قابل متابولیسم )

 80/20 61/22 (درصدپروتئین خام )

 11/1 26/1 لایزین قابل هضم )درصد(

 84/0 93/0 متیونین + سیستین قابل هضم )درصد(

 74/0 84/0 ترئونین قابل هضم )درصد(

 84/0 94/0 کلسیم )درصد(

 42/0 47/0 فسفر دردسترس )درصد(

 15/0 16/0 سدیم )درصد(
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 های گوشتی. در جیره آلوده به آفلاتوکسین بر عملکرد رشد جوجه هاتأثیر استفاده از افزودنی .2جدول 

1SEM .خطای معیار میانگین :ab میانگین( 05/0های با حروف متفاوت در هر ستون اختلاف آماری دارند >P.) 

 

 روزگی. 24گوشتی در های های بیوشیمی سرم جوجهبر شاخص ها در جیره آلوده به آفلاتوکسینتأثیر استفاده از افزودنی .3جدول 

های گروه

 آزمایشی

افزودنی 

)گرم/کیلو 

 گرم(

 آفلاتوکسین

)میکروگرم/کیلو 

 گرم(

تام پروتئین

)گرم/دسی 

 لیتر(

 آلبومین

)گرم/دسی 

 لیتر(

 گلوبولین

)گرم/دسی 

 لیتر(

نسبت آلبومین به 

 گلوبولین

اوریک اسید 

)میلی 

گرم/دسی 

 لیتر(

کلسترول 

)میلی 

گرم/دسی 

 لیتر(

گلوکز 

)میلی 

گرم/دسی 

 لیتر(

گلیسرید تری

)میلی 

گرم/دسی 

 لیتر(

 a90/4 a86/2 a04/2 b41/1 b04/7 4/129 6/338 6/136 0 0 شاهد منفی

 b38/4 b54/2 ab84/1 b39/1 c96/5 7/123 1/287 1/123 500 0 شاهد مثبت

 ab75/4 a99/2 b77/1 a70/1 abc83/6 2/122 9/315 9/133 500 1 پروبیوتیک

 a87/4 ab82/2 a06/2 b37/1 a35/7 6/118 6/355 3/127 500 5 پلیمر

 ab50/4 ab71/2 ab93/1 b40/1 bc28/6 9/119 4/299 8/121 500 5 توکسین بایندر

1SEM   13/0 07/0 07/0 05/0 29/0 42/4 13/19 79/5 

P-value   04/0 004/0 02/0 002/0 02/0 48/0 13/0 32/0 

1SEM .خطای معیار میانگین :ab میانگین( 05/0های با حروف گوناگون در هر ستون اختلاف آماری دارند> P.) 

 

پرنده  چهارگروه آزمایشی  روزگی از هر 24 در سن

لیتر میلی دوصورت تصادفی انتخاب و از ورید بال در حدود به

آمینو ترانسفراز های آلانین خون گرفته شد. غلظت آنزیم

(ALT( آسپارتات آمینوترانسفراز ،)AST آلکالین فسفاتاز ،)

(ALP)  و( لاکتات دهیدروژنازLDH) ، همچنین غلظت

گلوبولین، کلسترول، گلوکز، تام، آلبومین، پروتئین

موجود و مس روی ، آهن، منیزیم، گلیسرید، کلسیم، فسفرتری

آزمایشگاهی  هایهای سرم خون با استفاده از کیتدر نمونه

 Jenwayدستگاه اسپکتروفتومتر ) و شرکت پارس آزمون

Genova MK3, UKتعیین شد ). 

 روزگی 24 سن در آزمایشی گروه هر از جوجه قطعه چهار

 شدند. جدا دقتبه نیدرشت هایاستخوان سپس و شد کشتار

 خصوصیات تعیین برای های نرم،بافت تمامی کردن جدا از پس

فیز(، قطر )در طول )فاصله دو اپی وزن، مانند نیدرشت استخوان

 قسمت مرکز دیافیز دو قطر کوچک و بزرگ عمود بر هم(،

استحکام )با استفاده از دستگاه طراحی شده در آزمایشگاه و 

 قرار ارزیابی و خاکستر مورد گرم( 5ترازوی دیجیتال با دقت 

 قطر طول و و دیجیتال ترازوی از استفاده گرفتند. وزن با

متر( میلی 01/0کولیس دیجیتال )دقت  از استفاده با خارجی

  شدند. گیریاندازه

دوره  18و  10در روزهای  هومورال، ایمنی ارزیابی برای

 لیترمیلی 2/0قطعه پرنده از هر گروه آزمایشی  هشتپرورش به 

شسته شده در  درصد 5از سوسپانسیون گلبول قرمز گوسفندی 

از طریق عضله سینه تزریق گردید. سپس بافر فسفات استریل، 

ها از طریق ورید بال دوره پرورش، از همان پرنده 24در روز 

 با های خوننمونه و سرمخون گرفته شد  لیترمیلی 1حدود 

سازی متوالی با روش رقیق پادتن تیتر و گردید جدا سانتریفیوژ

در  (.14گیری شد )میکروتیتر( اندازه هماگلوتیناسیون )سنجش

 GLMی و رویه SASهای بدست آمده با نرم افزار دادهپایان 

ها با . مقایسه میانگینقرار گرفتندتجزیه و تحلیل آماری مورد 

 5 سطح در داریای دانکن و معنیاستفاده از آزمون چند دامنه

 درصد تعیین شد.

 ضریب تبدیل خوراک افزایش وزن بدن )گرم( مصرف خوراک )گرم(   

های گروه

 آزمایشی

 افزودنی

 )گرم/کیلوگرم(

 آفلاتوکسین

 )میکروگرم/کیلوگرم(

1-10 

 روزگی

11-24 

 روزگی

1-24 

 روزگی

1-10 

 روزگی

11-24 

 روزگی

1-24 

 روزگی

1-10 

 روزگی

11-24 

 روزگی

1-24 

 روزگی

 a4/276 8/1187 2/1464 a1/220 ab9/689 abc0/910 26/1 72/1 61/1 0 0 شاهد منفی

 b2/269 4/1124 6/1393 b2/213 b3/666 c5/879 26/1 69/1 58/1 500 0 شاهد مثبت

 c1/261 9/1238 0/1500 b0/209 a8/734 ab8/943 25/1 69/1 59/1 500 1 پروبیوتیک

 b4/268 5/1174 9/1442 b2/210 ab2/685 bc4/895 28/1 71/1 61/1 500 5 پلیمر

 bc8/266 2/1192 0/1459 ab0/215 a4/745 a4/960 24/1 60/1 52/1 500 5 توکسین بایندر

1SEM   60/1 86/25 25/25 05/2 77/18 04/19 01/0 04/0 03/0 

P-value   0002/0 08/0 10/0 002/0 04/0 04/0 40/0 33/0 31/0 
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 نتایج 

 تفاوت تیمارهای مختلف وزن بدن بین افزایش و خوراک مصرف

های شاهد منفی (، اما بین گروهP<05/0، 2جدول ری داشت )دامعنی

داری وجود نداشت. خوراک مصرفی در گروه و مثبت تفاوت معنی

روزگی( کمتر از  1-10دریافت کننده پروبیوتیک در دوره آغازین )

(. در دوره P<05/0) های شاهد منفی، شاهد مثبت و پلیمر بودگروه

روزگی(، بالاترین افزایش وزن بدن در  1-24میانی و کل دوره )

پرندگانی مشاهده شد که آفلاتوکسین مکمل شده با توکسین بایندر 

شاهد مثبت تفاوت  دریافت کردند و از این نظر با پرندگان گروه

 (. P<05/0داری داشت )معنی

 های آزمایشی تأثیردهند که گروهنتایج نشان می

 (، ولیP>05/0داری بر ضریب تبدیل غذایی نداشتند )معنی

زرین (بایندر  توکسین گروه در تبدیل ضریب ترینمناسب

 بایندر( مشاهده شد.

 

 روزگی. 24های گوشتی در ها در جیره آلوده به آفلاتوکسین بر سطوح مواد معدنی سرم جوجهتأثیر استفاده از افزودنی .4جدول 

های گروه

 آزمایشی

افزودنی 

 )گرم/کیلوگرم(

 آفلاتوکسین

و)میکروگرم/کیل

 گرم(

 فسفر

)میلی 

 گرم/دسی لیتر(

 کلسیم

)میلی گرم/دسی 

 لیتر(

 منیزیم

)میلی 

 گرم/دسی لیتر(

 روی

)میکروگرم/دسی 

 لیتر(

 آهن

)میکروگرم/دسی 

 لیتر(

 مس

 )میکروگرم/دسی

 لیتر(

 a16/6 36/9 ab64/2 a29/190 51/199 2/225 0 0 شاهد منفی

 b54/4 71/8 c41/2 b34/171 41/165 1/224 500 0 شاهد مثبت

 a22/7 99/8 a74/2 a91/192 82/170 5/260 500 1 پروبیوتیک

 a61/6 02/9 a74/2 a55/193 41/185 5/272 500 5 پلیمر

 a57/6 15/8 b57/2 ab26/180 28/178 0/250 500 5 توکسین بایندر

1SEM   38/0 34/0 05/0 70/4 70/8 47/18 

P-value   002/0 18/0 001/0 02/0 10/0 47/0 

1SEM .خطای معیار میانگین :ab میانگین( 05/0های با حروف گوناگون در هر ستون اختلاف آماری دارند>P.) 

 
 روزگی. 24های کبدی و عیار پادتن علیه گلبول قرمز گوسفند سرم در سن آنزیمتأثیر استفاده از مواد افزودنی در جیره آلوده به آفلاتوکسین بر میزان فعالیت . 5جدول 

 های آزمایشیگروه
 افزودنی

 )گرم/کیلوگرم(

 آفلاتوکسین

 )میکروگرم/کیلوگرم(

آسپارتات 

 آمینوترانسفراز

(AST-IU/l) 

 آلانین آمینو

 ترانسفراز

(ALT-IU/l) 

 آلکالین فسفاتاز

(ALP-IU/l) 

 لاکتات دهیدروژناز

(LDH-IU/l) 

Anti-SRBC 

)2Log( 
 

 bc32/153 b25/1 a8/12276 ab50/422 a12/5 0 0 شاهد منفی

 ab50/172 a88/7 a3/11856 b25/380 b50/2 500 0 شاهد مثبت

 ab57/170 a38/9 a7/12215 a75/440 a38/5 500 1 پروبیوتیک

 c42/145 a62/6 b2/6644 a25/451 a75/5 500 5 پلیمر

 a65/186 a25/9 a0/9966 a25/475 a62/5 500 5 توکسین بایندر

1SEM   28/5 81/0 4/596 90/18 50/0 

P-value   0005/0 0001/0> 0001/0> 03/0 002/0 

1SEM .خطای معیار میانگین :ab میانگین( 05/0های با حروف گوناگون در هر ستون اختلاف آماری دارند> P.) 
 

 روزگی. 24گوشتی در سن  هایجوجه نیدرشت استخوانهای ویژگی در جیره آلوده به آفلاتوکسین بر هاتأثیر استفاده از افزودنی .6جدول 

های گروه

 آزمایشی

 افزودنی

 )گرم/کیلوگرم(

 آفلاتوکسین

 )میکروگرم/کیلوگرم(

 وزن

 )گرم(

 طول

 )میلی متر(

قطر کوچک 

 )میلی متر(

 قطر بزرگ

 )میلی متر(

 استحکام

 )کیلوگرم(

خاکستر 

 )درصد(

 ab54/4 a11/69 c82/4 bc07/7 b00/12 bc 00/47 0 0 شاهد منفی

 b71/3 c74/61 c68/4 c52/6 b25/12 c 25/46 500 0 شاهد مثبت

 a24/5 a04/70 a59/5 a76/7 a75/15 a 75/50 500 1 پروبیوتیک

 a95/4 a61/69 ab 26/5 ab42/7 ab25/14 ab 75/49 500 5 پلیمر

 ab30/4 ab79/67 bc06/5 c76/6 ab50/13 abc 50/49 500 5 توکسین بایندر

1SEM   25/0 54/1 14/0 20/0 89/0 06/1 

P-value   006/0 0006/0 0006/0 004/0 05/0 04/0 

1SEM .خطای معیار میانگین :ab میانگین( 05/0های با حروف گوناگون در هر ستون اختلاف آماری دارند> P.) 
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های بیوشیمیایی شاخص های آزمایشی مختلف برگروهتأثیر 

شده  داده نشان 4و  3 جداول در خون و سطوح مواد معدنی سرم

تام، آلبومین، فسفر، منیزیم و روی در گروه . میزان پروتئیناست

ود داری کمتر از گروه شاهد منفی بطور معنیشاهد مثبت به

(05/0>Pاز نظر مقدار پروتئین .) تام سرم، گروه شاهد مثبت نسبت

(. در P<05/0داری نشان دادند )به گروه شاهد منفی کاهش معنی

دار مورد سطح آلبومین سرم، مصرف پروبیوتیک باعث افزایش معنی

(. P<05/0) آزمایشی شاهد مثبت گردید آن در قیاس با گروه

سرم در گروه پلیمر و شاهد منفی مشاهده بالاترین میزان گلوبولین 

داری با گروه پروبیوتیک نشان داد. نسبت شد که تفاوت معنی

داری را با های آزمایشی تفاوت معنیآلبومین به گلوبولین در گروه

جز گروه دریافت کننده پروبیوتیک که بیشترین هم نشان ندادند، به

(. میزان فسفر P<05/0به گلوبولین را نشان داد ) نیآلبومنسبت 

ها داری کمتر از سایرگروهطور معنیسرم در گروه شاهد مثبت به

های پروبیوتیک و پلیمر بیشترین میزان منیزیم سرم را بود. گروه

شاهد مثبت نشان دادند  داری را با گروهداشتند و اختلاف معنی

(05/0>Pمیزان روی در گروه .) های شاهد منفی، پروبیوتیک و

(. P<05/0داری با گروه شاهد مثبت داشت )تفاوت معنیپلیمر 

کمترین میزان روی در گروه شاهد منفی و بیشترین آن در گروه 

 (.P<05/0پلیمر مشاهده شد )

 های کبدیمختلف بر فعالیت آنزیمهای آزمایشی گروه ریتأث

نتایج . شده استنشان داده  5جدول در های گوشتی سرم جوجه

تحقیق حاضر نشان داد گروه آزمایشی شاهد مثبت موجب افزایش 

( سرم در ALTدار سطح آنزیم آلانین آمینوترانسفراز )معنی

(. همچنین گروه P<01/0مقایسه با گروه شاهد منفی شد )

در  ASTدار سطح آنزیم پلیمر موجب کاهش معنی آزمایشی

وه آزمایشی شاهد منفی جز گربه های آزمایشیمقایسه با سایر گروه

ناشی از  سرم ALTفعالیت آنزیم  (. افزایشP<001/0شد )

ها بهبود نیافت مسمومیت آفلاتوکسین توسط هیچ یک از افزودنی

(01/0>Pگروه آزمایشی پلیمر موجب کاهش معنی .) دار سطح

ها ها شد. همه افزودنیدر مقایسه با سایر گروه ALPفعالیت آنزیم 

را در قیاس با گروه شاهد مثبت افزایش دادند  LDHفعالیت آنزیم 

(05/0> P .) 

تزریق پادگن گلبول قرمز  به هومورال ایمنی پاسخ بررسی در

 بین داریمعنی تفاوت روزگی، 24 در سن (SRBCگوسفند )

 گروه در SRBCتیتر  (.5 جدول) (P<01/0) شد مشاهده تیمارها

 از کمتر داریمعنی طوربه تأثیر آفلاتوکسینشاهد مثبت تحت 

توکسین  از (. استفادهP<01/0) های آزمایشی بودهسایر گرو

بر کاهش تیتر پادتن  سم اثر توانست بایندر، پلیمر و پروبیوتیک

 را جبران نماید. SRBCعلیه 

نی های استخوان درشتهای آزمایشی بر ویژگیثر گروها

که دادند. نتایج نشان شده استارائه  6 جدولهای گوشتی در جوجه

و نی استخوان درشت قطر، های آزمایشی توانستند وزن، طولگروه

(. P<05/0داری تحت تأثیر قرار دهند )طور معنیرا بهاستحکام آن 

بدین صورت که در پرندگان دریافت کننده پروبیوتیک وزن 

گروه شاهد داری بالاتر از پرندگان عنیطور منی بهاستخوان درشت

به تنهایی )گروه شاهد آفلاتوکسین مصرف (. P<05/0بود ) مثبت

های دار طول استخوان نسبت به جیرهموجب کاهش معنیمثبت( 

، پروبیوتیک، پلیمر و توکسین بایندر شد. تفاوت منفی شاهد

 شاهد مثبت و منفیگروه طول استخوان در دو داری بین معنی

دارای طول استخوان  منفی (. گروه شاهدP<01/0مشاهده شد )

استحکام میزان  بالاترین .شاهد مثبت بودنسبت به گروه  بلندتری

استخوان در پرندگانی مشاهده شد که با جیره حاوی پروبیوتیک 

مثبت و منفی های آزمایشی شاهد تغذیه شدند و از این نظر با گروه

نتایج حاصل از (. P<05/0) نشان دادند داریتفاوت معنی

نی های قطر کوچک و بزرگ استخوان درشتگیری شاخصاندازه

های آزمایشی پروبیوتیک و پلیمر دار گروهنشان دهنده تأثیر معنی

آلوده به  . مصرف جیره(P<01/0)های مورد نظر بود بر مولفه

های داری را در شاخصآفلاتوکسین )شاهد مثبت( تفاوت معنی

نی )غیر از طول استخوان( نسبت به گروه مصرف درشت استخوان

کننده جیره شاهد منفی نشان نداد با این حال افزودن پروبیوتیک، 

دار شاخص طول پلیمر و توکسین بایندر موجب افزایش معنی

 .(P<05/0)شود یمنی استخوان درشت

 بحث

های پروبیوتیک و توکسین بایندر در آزمایش حاضر افزودنی

آفلاتوکسین در دستگاه گوارش طیور باعث بهبود عملکرد  با جذب

در مقایسه با گروه شاهد مثبت )دارای آفلاتوکسین و بدون 

. کاهش رشد ناشی از حضور آفلاتوکسین (2جدول افزودنی( شدند )

تواند با کاهش مصرف خوراک در ارتباط باشد که در در جیره می

داری مشاهده شد و با وره آغازی به طور معنیآزمایش حاضر در د

های پیشین مبنی بر تأثیر منفی آفلاتوکسین بر عملکرد گزارش

 سرعت و خوراک آمدن مصرف (. پایین8،21،29) مطابقت دارد
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 ها،کربوهیدرات هضم در مهم هایآنزیم فعالیت کاهش علتبه رشد

 جذب در نقص و اختلال و نوکلئیک و اسیدهای هاپروتئین لیپیدها،

 ارتباط مواد این کمبود بروز با نتیجه در و است مواد مغذی از برخی

بهبود افزایش وزن بدن در گروه آزمایشی توکسین بایندر  .دارد

بخش  وآفلاتوکسین دلیل ارتباط بین گروه کربونیل احتمالاً به

انتهای یون نامتقارن آلومینیوم موجود در ساختار ترکیبات 

و  به سم سبب کاهش قابلیت دسترسی که باشدآلومینوسیلیکاتی 

 در هاپروبیوتیک(. 32) شودها میمهار سمیت آن در جوجه

 کخورا مصرف بر یزیاد چندان اثر ورشپر یابتدایی اههدور

 از پروبیوتیک هایباکتری است ممکن سن، افزایش با اما ،ندارند

 هضمیی فرآیندها و میکروبی هاییتجمع بر که تأثیراتی طریق

 طورکلیبه(. 23،24) دهند افزایش را کخورا مصرف گذارند،می

 دارند، یمغذ مواد جذب و هضم روند بر کهبا تأثیری  هاپروبیوتیک

که با نتایج آزمایش حاضر  شوندمی کخورا مصرف افزایش موجب

ره میانی و کل دوره آزمایش هم خوانی دارد. در تحقیقی در دو

گرم در کیلوگرم میلی 5/2به میزان  1AFBمشخص شد گنجاندن 

در رژیم غذایی باعث کاهش رشد بلدرچین شد و مکمل 

پروبیوتیکی مانع از کاهش وزن بدن و سبب بهبود راندمان خوراک 

به عنوان  پلانتاروملاکتوباسیلوس (. با استفاده از 10) دیگرد

های درصد بهبود افزایش وزن در جوجه 20پروبیوتیک، حدود 

 (. 21) استگوشتی مسموم شده با آفلاتوکسین گزارش شده 

از  گوشتی قبل هایجوجه در هاآفلاتوکسین با مسمومیت

 تغییرات بررسی شوند، با آشکار کلینیکی هایکه نشانهاین

 های(. گزارش7تشخیص است ) قابل شناسیخون و بیوشیمیایی

 در سرم تام و آلبومینپروتئین میزان کاهش از حاکی متعدد

(. 7،28اند )گرفته قرار در تماس با آفلاتوکسین که است جانورانی

 و کلسیم تام،پروتئین گلوکز، میزان کاهش که است شده گزارش

 توسط کبدی هایآسیب نشانه آفلاتوکسیکوز، شرایط در سرم فسفر

 که دادند نشان 2014در سال  همکاران و Chen .(41) است سم

 گلوکز، سرمی سطح توجهی قابل طوربه آفلاتوکسین مصرف

 در .(15دهد )می کاهش را فسفر و گلوبولین تام،پروتئین آلبومین،

 گروه و آلبومین در تامسرمی پروتئین غلظت حاضر تحقیق

در مقایسه با گروه داری طور معنیآفلاتوکسین )شاهد مثبت( به

 اثر به با توجه. (3جدول یافت ) کاهش آزمایشی شاهد منفی

 ویژهبه و پلاسما هایساخت پروتئین کبد، بافت بر سموم تخریبی

 های آزمایشیدر گروه آلبومین یابد. کاهشمی کاهش آلبومین

 ناشی کلیوی و های کبدیآسیب اثر در احتمالاً آفلاتوکسین حاوی

 عواملی جمله باشد. ازها میغذایی جوجه جیره در سم این ورود از

افزایش  به توانمی شوند،می تامپروتئین کاهش میزان سبب که

 سنتز حاد، کاهش هایتنش جریان در هاپروتئین ساز و سوخت

 کاهش همچنین و به کبد وارده هایآسیب دلیلبه پروتئین

 (. با34کرد ) اشاره های کلیویاثر آسیب در هاپروتئین بازجذب

ها فراسنجه این میزان که نشان دادند مطالعات از برخی حال، این

(. 2یابند )نمی تغییر اثر دریافت آفلاتوکسین در گلوبولین و

 سطح بر آفلاتوکسین اثرات نامطلوب مطالعه مورد ترکیبات افزودنی

 تأثیر تحت تامپروتئین کاهش .تخفیف دادند را تامپروتئین سرمی

 پارامترهای بر مطالعه مورد افزودنی ترکیبات اثرات و آفلاتوکسین

مصرف  .(12،13زمینه مطابقت دارد ) این در قبلی مطالعات با سرم

تام، آلبومین آفلاتوکسین در بلدرچین ژاپنی باعث کاهش پروتئین

اوریک و کراتینین سرم شد. حضور سرم و افزایش غلظت اسید 

باعث تعدیل سطح این  1Bروبیوتیک در جیره حاوی آفلاتوکسین پ

و همکاران در سال  Arab Abousadi(. 10ها شد )فراسنجه

گزارش کردند که افزودن دیواره سلولی مخمر به جیره آلوده  2007

ها باعث جلوگیری از تغییر در میزان این شاخص 1Bبه آفلاتوکسین 

 (. 5) شودیم

های کبدی گزارش کلسترول سرم در بیماریتغییر در میزان 

(. در آزمایش حاضر میزان گلوکز، کلسترول و 18شده است )

داری نداشت. های آزمایشی تفاوت معنیگلیسرید در بین گروهتری

 a2013در سال  همکاران و Azimi نتایج آزمایش حاضر با نتایج

 لیسیریدگتری مقدار در تفاوتی گونههیچ که در آن مطابقت دارد،

 1 شاهد حاوی و افزودنی و سم بدون پایه جیره بین پلاسما

(. در آزمایش 7نشد ) مشاهده آفلاتوکسین گرم در کیلوگرممیلی

 24حاضر میزان گلوکز بین گروه شاهد مثبت و منفی در سن 

داری نداشت. مشابه این نتایج در گزارش روزگی تفاوت معنی

Bovo  (. عدم تأثیر 13نیز بدست آمد ) 2015و همکاران در سال

گلیسرید و کاهش افزودن بنتونیت سدیم به خوراک بر افزایش تری

(. 36کلسترول سرم ناشی از آفلاتوکسین گزارش شده است )

نشان داد که با  2009و همکاران در سال  Taherpour بررسی

های گوشتی جوجه بیوتیک در خوراکاستفاده از پروبیوتیک و پری

 (. 38ها مشاهده نشد )گلیسرید آنداری در میزان تریتغییر معنی

ها باعث ایجاد تغییر در متابولیسم کلسیم و آفلاتوکسین

شوند. این تغییرات ممکن است در نتیجه فسفر غیرآلی می

ها، روده و پاراتیروئید باشد که مقادیر کلسیم و فسفر آسیب کلیه

(. حضور آفلاتوکسین به میزان 19کنند )می غیرآلی را تنظیم

گرم در کیلوگرم جیره غذایی موجب کاهش غلظت میلی 5/0

( که در 4جدول ها شد )روزگی جوجه 24فسفر سرم در سن 
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(. محققان در P<05/0دار بود )مقایسه با شاهد منفی معنی

در اثر های خود به کاهش میزان فسفر سرم خون بررسی

اند که با نتایج حاصل از مسمومیت با آفلاتوکسین اشاره نموده

(. کاهش فسفر سرم را 4،28خوانی داشت )این بررسی هم

و  Dتوان به تأثیر منفی آفلاتوکسین بر متابولیسم ویتامین می

به کوله کلسیفرول در کبد و در  Dجلوگیری از تبدیل ویتامین 

نسبت داد. در آزمایش حاضر ای فسفر نتیجه کاهش جذب روده

های آزمایشی داری بین گروهمیزان کلسیم سرم تفاوت معنی

(. در این آزمایش استفاده از مواد P>05/0مختلف نشان نداد )

های حاوی آفلاتوکسین باعث افزایش سطح افزودنی در جیره

کلسیم و فسفر سرم نسبت به گروه شاهد مثبت شدند. طبق 

وراک آلوده به آفلاتوکسین باعث مطالعات پیشین مصرف خ

کاهش سطوح کلسیم و فسفر سرم شد و افزودن بنتونیت سدیم 

(. 11،36و مونت موریلونیت تأثیری در میزان کاهش نداشت )

همچنین مصرف خوراک آلوده به آفلاتوکسین در موش باعث 

کاهش سطح روی سرم نسبت به گروه کنترل شد و تنها افزودن 

ذورب( موجب افزایش سطح روی سرم شد ها )پلی برخی جاذب

(7.) 

عنوان شاخص حساس به های کبدیآنزیمافزایش فعالیت 

های کبد و کلیه گزارش شده است سرولوژیکی در مسمومیت

ممکن است نشانه  ALPو  AST، ALTافزایش سطوح (. 9،38)

 در مقابل عدم تغییر (. در6) تغییرات دژنراتیو در بافت کبد باشد

 آفلاتوکسین به هادر مسمومیت خوراک مربوطه هایزیمآن فعالیت

 مختص پلاسما هاآنزیم این طور کلی(. به16نیز گزارش شده است )

 آسیب دیدن اثر در و دارند وجود هاسلول درون بیشتر بلکه نبوده،

این  فعالیت افزایش دلایل از شوند. یکیمی پلاسما وارد هاسلول

باشد. در آزمایش  هاهپاتوسیت وارده به هایآسیب تواندمی هاآنزیم

در مقایسه  ASTو  ALTحاضر آفلاتوکسین باعث افزایش مقدار 

عنوان ها در سرم بهبا گروه شاهد منفی شد که بالا رفتن این آنزیم

(. مصرف پلیمر باعث 5جدول باشد )شاخصی از تخریب کبد می

آمینوترانسفراز در کبد شد  آسپارتات کاهش مقادیر آنزیم

(05/0>P همچنین .)پلیمری و توکسین بایندر  افزودن مواد جاذب

سرم در  ALPفعالیت باعث کاهش  به جیره حاوی آفلاتوکسین

افزودن مواد جاذب به جیره حاوی مقایسه با گروه آفلاتوکسین شد. 

شود ها در سرم میباعث کاهش غلظت این آنزیم B1 آفلاتوکسین

 در کاهش تأثیرثیر مواد جاذب مختلف أان دهنده تکه نش

 های غذایی آلوده بهجیره .(28)باشد می B1آفلاتوکسین 

 در ALT سطح سرمی فعالیت آنزیم افزایش باعث آفلاتوکسین

به آب  پروبیوتیک افزودن .منفی شدند غذایی شاهد رژیم با مقایسه

عث بهبود با آلوده، خوراک آشامیدنی پرندگان دریافت کننده

 (. 10شد ) هاآنزیم این فعالیت

 در استخوانی بافت رشد توسعه و آفلاتوکسین مانع

بیشتر در استخوان  این اثرات و شودمی گوشتی هایجوجه

همکاران در سال  و Mutus .(29شوند )می نی دیدهدرشت

 با نیدرشت که ضخامت دیواره استخوان کردند بیان 2006

دار تفاوت معنی شاهد گروه با مقایسه در پروبیوتیک از استفاده

(. این محققان همچنین از افزایش عددی 27دهد )نشان می

 از استفاده در نتیجه نیدرشت استحکام استخوان شاخص

زئولیت شامل عدم  تأثیر بررسی نتایج .پروبیوتیک خبر دادند

 ( و یا35نی )درشت استخوان به مربوط هایفراسنجه بر تأثیر

نی در درشت استخوان به مربوط هایفراسنجه( 1بهبود )

 است.  شده گزارش گوشتی هایجوجه

ای بارز از سرکوب سیستم ایمنی توسط آفلاتوکسین نمونه 

های هومورال است و حیواناتی که در معرض این سرکوب پاسخ

. (8،39باشند )میبسیار حساس نسبت به سرطان  ،سرکوب هستند

Verma  گرم میلی 2و  1، 5/0با افزودن  2004در سال و همکاران

های گوشتی مشاهده آفلاتوکسین به جیره جوجهدر کیلوگرم 

، 32کردند که عیار پادتن تولید شده علیه گلبول قرمز گوسفند در 

داری را در مقایسه با گروه روزگی کاهش معنی 47و  42، 37

به میزان  یار پادتنع ،. با افزایش غلظت سم(40) کنترل داشت

کاهش یافت. کاهش عیار پادتن ممکن است در اثر کاهش  یبیشتر

 هالنفوسیتها، کاهش در تعداد ها و ایمونوگلوبولینسنتز پروتئین

(. کاهش سطح پروتئین 42) و اثرات روی بورس فابریسیوس باشد

در مطالعه حاضر،  .تام و اجزاء آن در پژوهش حاضر مشاهده شد

 سطح ایمونوگلوبولین را افزایش داده وپروبیوتیک ز استفاده ا

ها با ، که این یافتهبخشیدسیستم ایمنی بدن را بهبود  عملکرد

. (12) مطابقت دارد 2018و همکاران در سال  Baratiنتایج 

Manafi  در آزمایشی با بررسی تغذیه جیره غذایی  2012در سال

درصد  1و  75/0ین و آفلاتوکس گرم در کیلوگرممیلی 5/0 آلوده به

های گوشتی، بهبود اثرات منفی جوجهبه بنتونیت سدیم 

وسیله بنتونیت سدیم را گزارش کرد بهپادتن آفلاتوکسین بر تیتر 

همین محقق در آزمایش  .(26) که مطابق نتایج این آزمایش بود

دیگری افزایش پاسخ ایمنی هومورال را با استفاده از جاذب طبیعی 

 (.25گزارش نمود )
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طور کلی نتایج بدست آمده از این بررسی نشان دهنده آن به

های باشند که حضور آفلاتوکسین در جیره غذایی جوجهمی

آوری بر گرم در کیلوگرم، اثرات زیانمیلی 5/0گوشتی در سطح 

های کبدی، های بیوشیمیایی خون، آنزیمعملکرد رشد، شاخص

های گوشتی همورال جوجهنی و ایمنی های استخوان درشتویژگی

داشته و بدین ترتیب خسارات اقتصادی مهمی را به عملکرد گله 

های دارای مکانیسم حذف کارگیری فرآوردهنماید. تأثیر بهوارد می

رقابتی یا جاذب سموم قارچی تجاری و جاذب پلیمری منقوش بر 

های کبدی، های بیوشیمیایی خون، آنزیمعملکرد رشد، شاخص

های گوشتی نی و ایمنی همورال جوجهی استخوان درشتهاویژگی

آور آفلاتوکسین را کاهش دهد. توانسته است بخشی از اثرات زیان

های آن در در تحقیقات آتی سنجش بقایای سموم و متابولیت

تری از کارایی این تواند تصویر دقیقهای خوراکی لاشه میقسمت

 ها ارایه نماید.افزودنی

 سپاسگزاری

و شرکت زیستی  رندگان از گروه دانش بنیان ویواننگا

گرا در تأمین ماده آزمایشی و حمایت از اجرای این تحقیق طبیعت

 نمایند.قدردانی می

 عفمنا تعارض

بین نویسندگان تعارض در منافع گزارش نشده است.
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Abstract 
BACKGROUND: Aflatoxins are mainly developed during the storage of feedstuffs, and their destruction is difficult 

after the occurrence. The most practical strategy to combat aflatoxins is the use of mycotoxin binders. 

OBJECTIVES: Comparison of the efficiency of traditional and lab-synthesized polymeric mycotoxin binder with 

gastrointestinal microflora modulating feed additives in amelioration of aflatoxin effects in broiler chicken. 

METHODS: A total of 240 1-day old broilers (Ross 308, straight forward) were examined in a completely randomized 

design with five treatments and four replicates of 12 birds for 24 days of study duration. Treatments were: 1. The 

negative control, feed without aflatoxin or any feed additive, 2. The positive control, aflatoxins contaminated feed (500 

µg/kg), 3. Aflatoxins + probiotic (Hypro Tect), 4. Aflatoxins + molecular imprinted polymer (MIP), and 5. Aflatoxins 

+ commercial toxin-binder (Zarin-binder). The growth performance of birds was measured during the experiment. At 

the end of the experiment, some biochemical and immunological analyses were performed on blood samples. Some 

bone characteristics were studied on tibia samples. 

RESULTS: Supplementation of probiotics and toxin-binder in aflatoxin-contaminated feed improved the aflatoxin-

induced reduction of feed intake and body weight gain in the first 10 days of the experiment (P<0.05), compared to 

positive control group. Aflatoxin alone (the positive control) or with the feed additives did not affect feed conversion 

ratio. Aflatoxin reduced the levels of serum total protein, albumin, phosphorus, magnesium, and zinc (P<0.05). Use of 

probiotic, MIP and commercial toxin-binder, in aflatoxin-contaminated feeds, has alleviated the adverse effects of 

aflatoxin on serum albumin (P<0.05). The tibia weight increased in probiotic and MIP fed broilers compared to the 

birds fed aflatoxin-contaminated feed without additives-the positive control (P<0.05). The highest tibia breaking 

strength was observed in probiotic fed birds, which was different from that of the positive control group. The tibia 

length was decreased by the aflatoxin compared to the negative control birds (P<0.05). Anti-SRBC titers were 

decreased in aflatoxin contaminated group without feed additive supplementation-positive control (P<0.05).  

CONCLUSIONS: The tested feed additives in present study exerted just partial protection against some aflatoxicosis 

effects. The extent of effectiveness of studied feed additives in amelioration of aflatoxicosis affects on performance, 

immunological, skeletal and serum biochemical parameters could be ranked as probiotics, MIP and toxin binder, 

respectively. 
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