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 چکیده
 های جوجه خون بیوشیمیایی های فراسنجه و لاشه اجزاء نسبی وزن عملکرد، بر  (PB) پیلارد سدیم بنتونیت تأثیر بررسی آزمایش، این از هدف

 و تیمار چهار با تصادفی کامل طرح یک در 308 راس روزه یک خروس جوجه قطعه 128 از منظور بدین .بود آفلاتوکسین با یافته چالش گوشتی

 + پایه ۀ)جیر مثبت شاهد (،C) منفی شاهد شامل: آزمایشی تیمارهای شد. استفاده روز 35 مدت به تکرار هر در پرنده هشت و تکرار چهار

 ،شد اضافه AFB1آفلاتوکسین به آلوده ۀپای ۀجیر به که (PB) یلاردپ ساختار نانو بنتونیت درصد 75/0 و 25/0 سطح دو و (AFB1آفلاتوکسین

 در )پیلارینگ( بودن حایل ستون بود. ppb1000 پایانی در و ppb500 برابر رشد و آغازین ۀدور در آلوده های جیره در آفلاتوکسین میزان

 کاهش پیلارد بنتونیت در درصد 43/0 به 43/2 از سدیم بنتونیت در و درصد 42/8 به 99/1 از آهن یداکس میزان افزایش باعث سدیم بنتونیت

 ۀجیر به PB درصد 25/0 افزودن شد. یمنف شاهد با مقایسه در ALP و ALT های آنزیم فعالیت و FCR افزایش باعث آفلاتوکسین .یافت

 تیمار با مقایسه در ALP و ALT کاهش باعث PB درصد 75/0 افزودن شد. ALT کاهش و بدن وزن ،خوراک مصرف افزایش باعث آلوده

 شود. می آفلاتوکسین با شده یهتغذ های جوجه در کبدی های آنزیم فعالیت کاهش و عملکرد بهبود باعث پیلارد سدیم بنتونیت بنابراین شد. آلوده

 25/0 سطح و نداشت خوراک مصرف و بدن وزن بر اثری کیلوگرم در نانوگرم 1000 سطح در آفلاتوکسین بررسی، این در آمده دست به نتایج

 .داشت آفلاتوکسین با شده یهتغذ هایجوجه در را عملکردی پاسخ ترینمناسب پیلارد بنتونیت درصد
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ABSTRACT 
The aim of this study was to evaluate the effects of Pillaring bentonite nanostructure on growth performance, carcass 
components and blood parameters of broilers challenged by aflatoxin (AF). A total of 128 day-old Ross 308 broiler chicks 
in a completely randomized design were randomly allotted to 4 treatments, 4 replicates and 8 birds in each. The birds were 
reared for 35 days. Experimental groups consisted of: negative control (C), positive control (basal diet with aflatoxin) (AF) 
and two level 0.25 and 0.75 % of Pillared bentonite added to basal diet with aflatoxin B1 (positive control). The Pillaring 
process increased the concentration FeO (1.99 to 8.42%) and decreased concentration Na2O (2.43 to 0.43 %) in Pillared 
bentonite as compared to sodium bentonite. The aflatoxin increased feed conversion ratio and enzyme activity ALP and 
ALT as compared to control diet. Supplementation of 0.25% Pillared bentonite to the infected diet of broilers increased the 
feed intake and body weight and decreased the concentration of ALT. Addition  0.75% Pillared bentonite increased the 
concentration of ALT and ALP as compare to  positive control. Therefore, the supplementation of Pillared bentonite 
nanostructure to broiler diets infected with aflatoxin improved the performance and reduced the liver enzyme activity. The 
results of present research showed that Aflatoxin may had no effect on body weight and feed intake of broilers and the levels 
of 0.25 Pillared bentonite nanostructure has the best efficient on performance of broiler fed diets contained aflatoxin.  
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 مقدمه

 کاهش ی،سلامت تهدید موجب که ها آلودگی از یکی

 طیور گوشت کیفیت کاهش و تولید (راندمان) بازدة

 تولیدی ایه زهرابه یا ها سم و ها قارچ وجود ،شود می

 های گزارش یۀپا بر است. طیور خوراک در ها آن توسط

 ۀسالیان 1(فائو) جهانی و کشاورزی خواربار سازمان

 توسط جهان در غذایی محصولات از درصد 20 حدود

 این در که شوند می آلوده قارچی های زهرابه یا ها سم

 خود به را سهم بیشترین ها آفلاتوکسین ،آلودگی

 آژانس (.Reddy & Wailer, 2000) اند داده اختصاص

 سازمان و (IARC) سرطان تحقیقات المللی بین

 عنوان به را ها آفلاتوکسین ،2(WHO) جهانی بهداشت

 است هکرد معرفی انسان برای زا سرطان یک درجه گروه

(McLean et al., 1995.) آفلاتوکسین مولد های قارچ 

 رطوبت، گوناگون شرایط در و مختلف مواد روی

 20 از بیش یابند. می افزونش و رشد دما و اسیدیته

 که دارد وجود (B1، B2، G1، G2) آفلاتوکسینی مشتق

 ,.Hussein et al) است ها آن ترین سمی B1 آفلاتوکسین

 و شیر ،مرغ تخم به  B1 آفلاتوکسین انتقال ،(2001

 برابر در شیر در موجود M1 آفلاتوکسین بودن مقاوم

 اندیشی چاره ضرورت پاستوریزاسیون، و لیزاسیونیاستر

 ویژه به قارچی های زهرابه (کنترل) مهار زمینۀدر

 رو افزایش به توجه با دهد. می نشان را ها آفلاتوکسین

 یهای وردهآفر باید طیور محصولات مصرف رشد به

 همچون میکروبی و سمی های عامل بدون و سالم

 ها مایکوتوکسین یسوی از .کرد تولید را ها آفلاتوکسین

 و بوده زیانبار طیور برای پایین یها غلظت در حتی

 در تغییر طریق از طیور بدن روی را خود تأثیر

 مختلف های اندام طبیعی (متابولیک) وساز سوخت

 (.Whiaker et al., 1996) کنند می اعمال

 های زهرابه جذب برای رایج های روش از یکی

 غیرمغذی جاذب مواد از استفاده طیور ةجیر در قارچی

 و آفلاتوکسین با شدن ترکیب منظور به جیره در

 است گوارش دستگاه طریق از ها آن جذب کاهش

(Jindal et al., 1994.) طبیعی، زئولیت از تاکنون 

                                                                               
1. Food & Agriculture Organization (F.A.O)  

 

 مخمر ای یاخته ةدیوار )بنتونیت(، ها آلومینیوسیلیکات

 در ها آفلاتوکسین سمیت کاهش برای فعال زغال و

 ,.Huwing et al) است شده  استفاده طیور خوراک

 های آلومینوسیلیکات از خاصی گروه ها رس (.2001

 رسی های کانی .هستند ای لایه بلورین ساختار با آبدار

 یا آبدار های آلومینوسیلیکات ةخانواد از مهی بخش

 های روش از یکی ،دهند می تشکیل را ها فیلیوسیلیکات

 علم در است. ذراتشان ةانداز ها رس شناسایی اصلی

 4 از کمتر ها رس ةانداز شناسی، رسوب و شناسی زمین

 یا نانویی ذرات اصطلاح شود. می تعریف میکرومتر

 بلورینی نظم که است ذراتی ةکنند مشخص نانوبلورها

 شناخت با و دارند متر( 10-9) نانومتر ةانداز حدود در

 را ها آن نقش مقیاس، این در رسی های کانی تر دقیق

 کنیم می پیدا شناخت تر سانآ و بهتر محیط در

(Razm arar & Ghafory, 2006.) ۀدست 

 ساختارشان، بودن باردار دلیل به ها آلومینیوسیلیکات

 از قطبی های زهرابه با خود بار نکرد خنثی جهت در

 این میان از شوند می متصل آفلاتوکسین جمله

 توانایی ؛بالا جذبی ویژگی دلیل به بنتونیت ها، جاذب

 و آزمایشگاهی های بررسی در آفلاتوکسین جذب

 های بررسی در را آفلاتوکسین گروه سوء تأثیر کاهش

 ;Lemke et al., 2001) است داده نشان ای مزرعه

Phillips, 1998.) فرآوری ،شد گزارش  بررسی نتایج در 

 آفلاتوکسین جذب قابلیت افزایش باعث بنتونیت

 جذب درصد بررسی این در .شود می بنتونیت به نسبت

 بنتونیت از مایکوزورب و بیوتکس به آفلاتوکسین

 کمترین طبیعی بنتونیت و بود بیشتر شده فرآوری

 ,.Savari et al) داد نشان را آفلاتوکسین جذب درصد

2013.) 

 برای اغلب (پیلارینگ) بودن حایل ستون مفهوم

 شرایط در مقاومت قابلیت که ریز ذرات با موادی

 Bergaya et) شود می اطلاق دارند را متفاوت محیطی

al., 2006). ای لایه بین های ترکیب 1970 ۀده در 

 دست به فلزی اکسیدهای از استفاده با )پیلارد( رس

 نام با امروزه که مواد این (.Michell, 1990) آمد

 های کاتیون شامل شوند می شناخته پیلارد های رس

 اکسیدهای همراه به ها رس در ای لایه بین تبادل قابل

 افزودن .هستند شده مقاوم و آلی غیر فلزی
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 افزایش باعث رس های لایه بین به فلزی های کاتیون

 نتیجۀ در دما افزایش با که دنشو می ای لایه بین فضای

 فلزی اکسیدهای به نکرد یلهدهیدروکس و زدایی آب

 فلزی اکسیدهای این و شوند می تبدیل ای خوشه

 ای لایه بین در که دنشو می نامیده 1ستون ،ای خوشه

 از ها، ستون این یده گرما اثر در و گرفته  قرار رسی

 فضای نتیجه در کنند. می جلوگیری ها آن فروپاشی

 Gil et) آید می در ای شبکه حالت به رس ای لایه بین

al., 2010.) از استفاده با ها چینی اخیر های سال در 

AL های یون
Fe و +3

 اصلی )بافت مونتموریلونیت +3

 بر را پیلارد بنتونیت تأثیر و کردند پیلارد را بنتونیت(

 مقیاس در B1 آفلاتوکسین سم جذب میزان

 (.Zeng et al., 2014) کردند گیری اندازه آزمایشگاهی

 تحقیقاتی تاکنون یا مزرعه مقیاس در اینکه به توجه با

 مواد توسط طیور ةجیر آفلاتوکسین جذب روی

 حایل ستون فرآیند در ،است نشده انجام پیلاردشده

 صورت ها یهلا بین فلزی های کاتیون جایی هجاب بودن

 بین ۀفاصل در تغییر باعث جایی هجاب این گیرد می

 تخلخل افزایش باعث یسوی از و بنتونیت های لایه

 شود می پیلارد بنتونیت کاتیون بار افزایش و بافت

)2012 2011; Tomul,(. افزایش با رود می انتظار 

 یابد. افزایش ها سم جذب قابلیت کاتیونی بار و تخلخل

 حایل ستون با رابطه در تاکنون نکته این به توجه با

 راستای در طیور ةجیر در نانوساختار بنتونیت بودن

 است، نشده انجام تحقیقاتی آفلاتوکسین جذب کاهش

 حایل ستون تأثیر یارزیاب ،بررسی این از هدف بنابراین

 نسبی وزن عملکرد، بر  (PB) سدیم بنتونیت بودن

 خون بیوشیمیایی های فراسنجه و لاشه اجزاء

 .بود B1آفلاتوکسین با یافته چالش گوشتی های جوجه

 

 ها روش و مواد
 آزمایشگاهی مراحل

 آفلاتوکسین تولید

-آسپرژیلوس قارچ (استریل) سترون محیط در

 دیش پتری روی NRRL 2999 ۀسوی پارازیتیکوس

 داده کشت (YEA) آگار مخمر کشت محیط حاوی

                                                                               
1. Pillar 

 دمای در (انکوباسیون) نگهداری روز هفت از پس و شد
o
C28، استفاده ها برنج روی دادن کشت برای محیط از 

 مایر ارلن فلاسک هر روند .(Ritter et al., 2011) شد

 لیتر میلی 17 و ریخته برنج گرم 30 سی( سی 250)

 پنبه با ها ارلن درب و افزوده ارلن هر به مقطر آب

 در و شد داده قرار آلومینیومی فویل آن روی و بسته

o دمای
C121 فشار و lb/In2 15 دقیقه 15 مدت به 

 قسمتی سترون محیط در سپس شد )استریل( اتوکلاو

 به و شد جدا آنس توسط دیش پتری کشت محیط از

 و شد بسته پنبه با ها ارلن در و اضافه ها ارلن روند

 گرفت قرار روز 7 مدت به (انکوباتور) رشد اتاقک وندر

(Shotwell et al., 1966.) بار سه دوره، این در 

 پس .شد داده تکان بهداشتی نکات رعایت با ها فلاسک

 نور از دور به محیطی در و اتوکلاو ها نمونه آن از

 نگاری فام دستگاه توسط سم غلظت ،شد خشک

 .شد تعیین 2(HPLC) بالا عملکرد با (کروماتوگرافی)

 آلوده، های نمونه در B1 آفلاتوکسین غلظت پایۀ بر

 ppb500) آلوده آزمایشی های جیره به نیاز مورد میزان

 اضافه پایانی( ةجیر در ppb1000 و رشد و آغازین در

 شد.

 
 پیلارد بنتونیت تولید و تهیه

 از سدیم بنتونیت ۀنمون آغاز در منظور، این برای

 خرد ریموند آسیاب با و تهیه گناباد اطراف های معدن

 از استفاده با آزمایشگاه در دوباره و شد بندی دانه و

 Mash200 (74  ذرات الک و مکانیکی (کریش) لرزای

 بدون باید آغاز در بنتونیت ۀنمون شد. جدا میکرون(

 یدرست به بودن حایل ستون فرآیند تا شده آلی مواد

 بودن حایل ستون برای استفاده مورد یون .شود انجام

Fe) آهن پژوهش این در بنتونیت
 کلرید صورت به و (+

 Yurdakoc روش همسان بودن حایل ستون ،بود آهن

et al. (2008) ۀنمون و اولیه ۀنمون سپس شد. انجام 

 فرایند در ایجادشده تغییر بررسی منظور به پیلارد

 اشعه فلورسانس نگاری یفط ۀآزمون مورد فرآوری

 موج طول یینتع با .گرفتند قرار (XRF) ایکس

 عنصرهای میزان عنصر، هر به مربوط ثانویه یکسپرتوا

                                                                               
2. High performance liquid chromatography 
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 ,.Asadifard et al) کرد یریگ اندازه توان می را موجود

2006; Golestani Fard et al., 2013.) این، بر افزون 

 صفحات بین ۀفاصل و بلوری ساختار بررسی منظور به

 ایکس اشعه پراش ۀآزمون توسط ها نمونه بنتونیت

(XRD) پرتو ۀناحی ند.شد بررسی X طیف در 

 فرابنفش و پرتوگاما بین ةمحدود در الکترومغناطیس

 رابطه در اطلاعاتی ،نمونه به X پرتو تاباندن با دارد قرار

 و ها لایه بین ۀفاصل میانگین یریگ اندازه ساختار، با

 Marashi et) دمآ دست به بلورها تک موقعیت تعیین

al., 2004; Masumy, 1995.) 

 

 آزمایش ای مزرعه مراحل

 روزة یک خروس جوجه قطعه 128 از پژوهش این در 

 و تیمار چهار با تصادفی کامل طرح یک در 308 راس

 روز 35 مدت به تکرار هر در پرنده هشت و تکرار چهار

 منفی شاهد (1 شامل: آزمایشی تیمارهای شد. استفاده

(C،) 2) آفلاتوکسین پایه+ ة)جیر مثبت شاهد 

AFB1،) 3) آفلاتوکسین + پایه ةجیر AFB1+ 25/0 

 ةجیر (4 و (PB) یلاردپ ساختار نانو بنتونیت درصد

 نانو بنتونیت درصد AFB1+ 75/0 آفلاتوکسین + پایه

 به آلوده ۀپای ةجیر به که (PB) یلاردپ ساختار

 آفلاتوکسین میزان ،شد اضافه AFB1 آفلاتوکسین

 رشد و آغازین ةدور در آلوده های جیره به شده افزوده

 ppb1000 پایانی ةدور در و ppb500 برابر

 ةدور سه قالب در غذایی های جیره بود. آفلاتوکسین

 و روزگی( 11-24) رشد روزگی(، 1-10) آغازین

 گرفت. قرار ها جوجه اختیار در روزگی( 25-35) پایانی

 هایدوره آزمایشی های جیره خوراکی مواد ترکیب

 ها آن ةشد محاسبه مغذی مواد و پایانی و رشد آغازین،

 خوراک و ها پرنده توزین است. شده ارائه (1) جدول در

 ،روزگی 0-10 دوره سه پایان در تکرار هر مصرفی

 تبدیل ضریب و انجام روزگی 22-35 و روزگی 21-11

 در .شد محاسبه یادشده های دوره برای نیز خوراک

 روش به پرنده قطعه دو تکرار هر از روزگی 35 سن

 شامل، لاشه اجزای نسبی وزن و کشتار اسلامی ذبح

 طحال، معده، پیش سنگدان، قلب، کبد، ران، سینه،

 وزن با مقایسه در فابرسیوس بورس و بطنی چربی

 شد. محاسبه پرنده ةزند

 تکرار هر از پرنده قطعه یک روزگی، 35 در

 خون بیوشیمیایی های فراسنجه و گیری خون آزمایشی

 (،CHOL) کلسترول (،TP) تام پروتئین غلظت شامل

 بالا چگالی با هایلیپوپروتئین (،TG) گلیسریدتری

(HDL،) آمینوترانسفرازآسپارتات هایآنزیم فعالیت 

(AST،) ترانسفرازآمینوآلانین (ALT،) لاکتات-

 توسط (ALP) فسفاتاز آلکالین (،LDH) دهیدروژناز

 هایروش ۀپای بر آزمون، پارس شرکت هایکیت

 و یسنج فیط دستگاه توسط و آزمایشگاهی استاندارد

 200 چم جسان مدل )اوتوآنالایزر( خودکار گرتجزیه

 هالیپوپروتئین ۀمحاسب برای شد. گیریاندازه 1ایتالیا

 شد استفاده (1) ۀرابط از ((LDL پایین چگالی با

(Friedewald et al., 1972.) 

(1     )                   LDL = TC - (HDL + TG/5)  

 افزار نرم توسط آزمایشی های داده آماری ۀتجزی

SAS عمومی خطی مدل و (GLM) (2) ۀرابط با 

 تیمارهای میانگین ۀمقایس شد، واریانس ۀتجزی

 (P <05/0) احتمال سطح در توکی آزمون با آزمایشی

 گرفت. انجام

(2                                        )Yij = µ + Ti + eij 

 اثر :Ti ،صفت میانگین :µ ،وابسته متغیر :Yijکه در آن 

 باشد.می آزمایشی خطای اثر :eij، تیمار

 

 نتایج و بحث
 XRF سنجی یفط

بنتونیت سدیم و پیلارد  ۀنمون XRF سنجی یفنتایج ط

میزان  ،شده است. نتایج نشان داد ارائه 2در جدول 

 42/8به  99/1بنتونیت سدیم از  ۀاکسید آهن در نمون

بنتونیت پیلارد افزایش یافت. میزان  ۀدرصد در نمون

 43/0به  43/2اکسید سدیم نیز در بنتونیت سدیم از 

 ةدهند درصد در بنتونیت پیلارد کاهش یافت که نشان

. میزان استهای بنتونیت  جایگزینی آهن در بین لایه

 43/6اضافه شده به بنتونیت برابر با  Fe2O3اکسیدآهن 

رم مولکولی با توجه به اینکه نسبت ج بود و

Fe2/Fe2O3  ضرب میزان  از حاصلاست  7/0برابر

( و نسبت جرم مولکولی میزان یون 43/6) اکسیدآهن

                                                                               
1. Autoanalyzer GesanChem 200, Italy 
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بنتونیت برابر با  های یهآهن خالص قرارگرفته در بین لا

 + Al2O3مجموع  .برآورد شد( gr/kg 45) درصد 5/4

SiO2 ۀدر نمونو  34/77برابر  در بنتونیت سدیم 

در  بود. این نسبت 78/74برابر  بنتونیت پیلارد

 بنتونیت پیلارد نسبت به بنتونیت سدیم کاهش یافت

 Zhirong) استپیلارد شدن بنتونیت  ةدهند نشان که

et al., 2011; Caglar et al., 2015; Chen et al., .

2015). 

 
 های آغازین، رشد و پایانیپایه در دوره ةو ترکیب شیمیایی جیر دهنده یلاجزاء تشک. 1جدول 

Table 1. Ingredients and chemical composition of the basal diet used for starter, grower and finisher period 
Finisher Grower Starter Ingredients (%) 

59.06 56.86 53.29 Corn 

32.52 33.98 35.60 Soya bean meal  
- 2.50 5.00 Fish meal 

4.70 3.14 2.68 Soybean oil 
1.26 1.16 1.15 Carbonate calcium 
1.51 1.22 1.07 Dicalcium phosphate 

0.25 0.25 0.25 Vitamin Premix* 

0.25 0.25 0.25 Mineral Premix* 
0.30 0.40 0.40 Salt 
0.15 0.24 0.25 DL- Methionine 

- - 0.06 Lysine Hydrochloride 
Chemical composition (%) 

3150 3050 3000 Metabolizable energy (Kcal kg) 
19 21 22 Crud protein 

1.17 1.33 1.45 Lysine 
0.83 0.99 1.15 Methionine + cysteine 
0.90 0.90 0.97 Calcium 

0.450 0.450 0.48 Available phosphorus 
 D3 ،50000المللی ویتامین  واحد بین A ،4500000ویتامین  المللی ینواحد ب 9000000موارد زیر است:  ةکنند کانی تأمین کیلوگرم مکمل ویتامینیهر * 

 B6 ،75/1ویتامین  گرم B5 ،3گرم ویتامین  B3 ،55گرم ویتامین  B2 ،14گرم ویتامین  B1 ،7گرم ویتامین  K3 ،2گرم ویتامین  E ،3المللی ویتامین  واحد بین

 گرم سلنیوم. 3/0گرم ید،  25/1گرم مس،  16گرم روی،  100گرم آهن،  40گرم منگنز،  120گرم کولین،  B12 ،625گرم ویتامین  B9 ،015/0گرم ویتامین 

 
 XRFتعیین درصد وزنی اکسید عنصرها در ترکیب بنتونیت توسط دستگاه  .2جدول 

Table 2. Determining the composition weight percentage of the elements oxide in bentonite samples by XRF 
Percentage weight pillared bentonite Percentage weight sodium bentonite Element oxide 

1.252 0.592 SO3 

2.083 2.092 MgO 
0.004 - Y2O3 
0.010 0.030 MnO 
0.012 - CoO 
0.013 0.011 ZnO 
0.016 - Cr2O3 
0.019 0.019 SrO 
0.022 0.028 ZrO2 

0.044 - P2O5 
0.050 - BaO 
0.269 0.263 TiO2 
0.269 0.300 K2O 
0.351 0.797 Cl 
0.433 2.432 Na2O 
1.696 2.706 CaO 
8.424 1.994 Fe2O3 

10.413 11.612 Al2O3 
64.347 65.728 SiO2 
10.273 11.397 L.O.I (1025C, 1 hrs) 

 

 Al2O3 (SiO2 /Al2O3 به SiO2 نسبت ،داد نشان نتایج

 سدیم بنتونیت در و 18/6 با برابر پیلارد بنتونیت در (

 .Zhirong et al یها گزارش پایۀ بر و بود 66/5 برابر

(2011) ،Caglar et al. (2015)  وChen et al. (2015) 

 بودن حایل ستون فرآیند در Al2O3 به SiO2 نسبت

 و سدیم مجموع نسبت ،نتایج این پایۀ بر .یافت افزایش

 در پیلارد بنتونیت در (Na + K/Ca) کلسیم به پتاسیم

 بین از سدیم خروج دلیل به سدیم بنتونیت با مقایسه

 درصد 4/0 به 1 از آن یجا به آهن گرفتن قرار و ها یهلا

 ،Zhirong et al. (2011) نتایج با که است یافته کاهش
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Chen et al. (2015)  وCaglar et al. (2015) همخوانی 

 در پیلارد بنتونیت در CaO میزان کاهش یسوی از دارد.

 که است این ةدهند نشان سدیم بنتونیت با مقایسه

 بین سدیم با آهن جایگزینی بر افزون دارد احتمال

 های لایه بین در موجود کلسیم از میزانی با آهن ای، لایه

 .باشد شده جایگزین نیز سدیم بنتونیت

 
 XRD سنجی یفط

 در ،داد نشان XRD سنجی طیف از آمده دست به های داده

 ۀفاصل بنتونیت( اصلی )بافت مونتموریلونیت قسمت

 ،= d001 4/15 )آنگستروم نانومتر 54/1 با برابر ها لایه

1/7= θ2) پیلارد بنتونیت ۀنمون در و (1 )شکل است 

 آنگستروم 51/5) نانومتر 551/0 با برابر کلسینه

51/5=001d، 1/7= θ2) .بودن حایل ستون فرایند در است 

 های لایه بین در آهن های یون شدن وارد دلیل به

 ۀفاصل هستند. آهن کسیدوهیدر صورت به که بنتونیت

 که کردن کلسینه از پس اما ،یابد می افزایش ای لایه بین

 استفاده پیلارد ساختار ساختن مستحکم منظور به

 بین از دما نتیجۀ در هیدروکسیل های گروه شود می

 ای لایه بین ۀفاصل کاهش باعث و شده خارج ها لایه

o از بالاتر دمای در کردن کلسینه شود می
C200 باعث 

 از و هدش بنتونیت های لایه بین در ها کاتیون تثبیت

 ایجاد متخلخلی ساختار و کرده جلوگیری ها لایه فروپاشی

 کلسینه ،نتایج این بربنا (.Gil et al., 2010) کند می

 سطح افزایش و پیلارد بنتونیت بافت تخلخل باعث کردن

 رود یم انتظار .(,Tomul ;2011 2012) شود می بنتونیت

 قابلیت ،پیلارد بنتونیت بافت تخلخل و سطح افزایش با

 یابد. می افزایش آفلاتوکسین جذب

 

 
 

 
 پیلارد نانوساختار بنتونیت و سدیم بنتونیت XRD سنجی طیف .1 شکل

Figure1. XRD spectroscopy of Soduim bentonite and pillard nanostructure bentonite 
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 عملکرد

 در آزمایشی پرندگان عملکردی صفات اب بطتمر های داده

 افزودن داد، نشان ها داده تحلیل است. شده ارائه 3 جدول

 ۀپای ةجیر به نانوساختار پیلارد بنتونیت درصد 25/0

 در خوراک مصرف افزایش باعث آفلاتوکسین به آلوده

 شاهد و آلوده تیمار به نسبت پرورش مختلف های دوره

 و پرورش ةدور کل در خوراک مصرف افزایش این که شد

 بر د.بو دار معنی آماری لحاظ به پایانی و رشد های دوره

 درصد 3/0 از استفاده Rosa et al. (2001) گزارش پایۀ

 بر منفی یرتأث گوشتی های جوجه ةجیر در بنتونیت

 از استفاده و نداشت گوشتی یها جوجه خوراک مصرف

 باعث آفلاتوکسین به آلوده های جیره در بنتونیت 3/0

 آلوده تیمار با مقایسه در ها جوجه خوراک مصرف بهبود

 پیلارد بنتونیت درصد 75/0 افزودن بررسی، این در شد.

 مصرف بهبود باعث آفلاتوکسین به آلوده ۀپای ةجیر به

 در آزمایش ةدور کل و پرورش های دوره در خوراک

 .(P >05/0) شد مثبت شاهد و منفی شاهد با مقایسه

 در پیلارد بنتونیت سطوح از استفاده نتیجه در

 افزایش بر افزون آفلاتوکسین به آلوده های جیره

 مثبت شاهد با مقایسه در ها جوجه خوراک مصرف

 از فراتر ها جوجه خوراک مصرف افزایش و بهبود باعث

 خوراک مصرف افزایش شد.  نیز منفی شاهد تیمار

 بر افزون پیلارد بنتونیت حاوی های جیره در ها جوجه

 پیلارد بنتونیت پایین pH دلیلبه تواند می ،بالا دلایل

(53/4=pH) از استفاده یۀفرض همسان که باشد 

 کاهش بر ها آن یرتأث و جیره در آلی اسیدهای

 و سالمونلاها مانند گوارش دستگاه زیانبار های یباکتر

 های یباکتر افزایش برای گوارش دستگاه شرایط بهبود

 ترشح تحریک همچنین و ها لاکتوباسیل مانند سودمند

 ,.Shalaei et al) باشد پانکراس هضمی های یمآنز

2016; Jafari Sayadi et al., 2013) نتیجه در که 

 گوارش دستگاه در خوراک بهتر جذب و هضم باعث

 شود. یم

 افزایش بر پیلارد سدیم بنتونیت و آفلاتوکسین تأثیر

 های جوجه ۀتغذی ،داد نشان گوشتی های جوجه وزن

 وزن کاهش باعث آفلاتوکسین به آلوده ةجیر با گوشتی

 شد دوره کل و پرورش های دوره در شاهد تیمار به نسبت

(05/0<  P3 جدول ؛) محققان از بسیاری نتایج با که 

 Kermanshahi et al., 2009; Rosa et) دارد همخوانی

al., 2001; Miazzo et al., 2005)، یها گزارش پایۀ بر 

 و 250 ،0) جیره آفلاتوکسین سطح افزایش با پیشین،

ppb500،) با مقایسه در گوشتی های جوجه بدن وزن 

 در (.Fani Makki et al., 2013) یافت کاهش شاهد

 در ترتیب به درصدی 15 و 10 وزن کاهش دیگر، بررسی

 با شده یهتغذ گوشتی هایجوجه روزگی 42 و 21 سن

 Denli) شد گزارش آفلاتوکسین mg/kg 1 با آلوده ةجیر

et al., 2009; Zhao et al., 2010.) وزن کاهش این 

 و هضم در اخلال و کاهش همچون دلایلی به تواند یم

 مواد جذب در اختلال ، پروتئین ساخت پروتئین، جذب

 در گوارشی های آنزیم ترشح و تولید در اختلال و مغذی

 به آلوده ةجیر با شده یهتغذ گوشتی های جوجه

 (.Devegowda et al., 1998) باشد B1 آفلاتوکسین

 نانو پیلارد بنتونیت درصد 75/0 و 25/0 سطح دو افزودن

 و رشد بهبود باعث آفلاتوکسین به آلوده یرةج به ساختار

 شاهد تیمار با مقایسه در گوشتی های جوجه وزن افزایش

 سطح در آغازین ةدور در وزن افزایش این شد آلوده

 از درصد 25/0 سطح در رشد ةدور در و درصد 75/0

 وزن بهبود این دلیل شد. مشاهده دار یمعن آماری لحاظ

 های رس .باشد آن ساختار دلیل به تواند می ها جوجه

 آفلاتوکسین برای بالاتری جذب سطح و تخلخل پیلارد،

 درصد 25/0 سطح (.,Tomul ;2011 2012) نددار

 بهتری عملکرد 75/0 سطح با مقایسه در پیلارد بنتونیت

 دلیل این به دارد احتمال ،داد نشان وزن افزایش در را

 رقیق از و دهد  اختصاص خود به جیره در کمتری فضای

 یون بودن بالا به توجه با د.کن می جلوگیری جیره شدن

 بنتونیت آهن یون احتمال به ،پیلارد بنتونیت در آهن

 و خون در آهن یون غلظت افزایش باعث تواند می پیلارد

 شود وزن بهبود نتیجه در و قرمز گلبول ساخت به کمک

(Tomul, 2011; 2012). 

 حاوی ةجیر با گوشتی های جوجه ۀتغذی

 در خوراک تبدیل ضریب افزایش باعث آفلاتوکسین

شد  آزمایشی ةدور کل و رشد ةدور در شاهد با مقایسه

(05/0< P3 جدول ؛). بر منفیکه تأثیر  ییازآنجا 

 به آلوده های جوجه بدن وزن و خوراک مصرف

 باعث منفی طور به رود می انتظار دارد، آفلاتوکسین

های  بررسی در شود. خوراک تبدیل ضریب افزایش
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 به آلوده های جیره با گوشتی های جوجه ۀتغذی پیشین،

 ضریب افزایش باعث 2000 و ppb500، 1000 سطوح

 ;Dos Anjos et al., 2015) شد ها جوجه غذایی تبدیل

Yalagod, 2014.) بافت هب آسیب باعث آفلاتوکسین 

 اکسایشی مسیرهای سازی فعال طریق از کلیه و کبد

 و کبدی های یاخته در مواد این افزایش و (اکسیداتیو)

 باعث کبدی آسیب (.He et al., 2004)شود  می کلیوی

دیگر  و ها پروتئین (متابولیسموساز ) سوخت در اختلال

 پانکراس های آنزیم فعالیت و شده خونی های متابولیت

 به جیره آلودگی نتیجۀ در تریپسین و آمیلاز جمله از

 (Richard et al., 1983) یابندمی کاهش آفلاتوکسین

 تبدیل ضریب افزایش باعثها  عامل این نتیجه در

 بنتونیت سطوح افزودن .شوند می ها جوجه غذایی

 غذایی تبدیل ضریب بر داری معنی یرتأث پیلارد

 بر نداشتند آلوده های جیره با شده تغذیه های جوجه

 با گوشتی های جوجه ۀتغذی پیشین یها پایۀ گزارش

 3/0 حاوی و آفلاتوکسین mg/kg 5/2 به آلوده ةجیر

 1 افزودن و (Miazzo et al., 2005) بنتونیت درصد

 ppb 500 به آلوده های جیره به سدیم بنتونیت درصد

 غذایی تبدیل ضریب بر یریتأث ینآفلاتوکس 1000 و

 نداشتند آلوده تیمار با مقایسه در ها جوجه

(Kermanshahi et al., 2009.) 

 
 B1 آفلاتوکسین با یافته چالش گوشتی های جوجه عملکردی های شاخص بر آزمایشی تیمارهایتأثیر  .3 جدول

Table 3. Effects of experimental treatments on performance parameters of broiler chickens challenged with 
aflatoxin B1 

Experimental treatment 
 T1 T2 T3 T4 SEM P- value 

Feed intake (g/bird) 
 1-10 d 182.16 177.26 181.56 184.53 1.751 0.3292 
 11-21 d 757.09 ab 703.42 b 786.10 a 785.93 a 14.251 0.0149 
 22-35 d 1916.47 b 1866.64 b 2132.98 a 2010.49 ab 51.512 0.0159 
 1-35 d 2803.05 b 2801.00 b 3111.63 a 2995.96 ab 67.485 0.0168 

 Body weight gain (g/bird) 
 1-10 d 172.56 a 152.48 b 161.59 ab 167.56 a 2.508 0.0156 
 11-21 d 501.22 b 502.25 b 543.92 a 500.91 b 8.169 0.0345 
 22-35 d 1021.79 993.57 999.38 1006.17 27.231 0.1617 
 1-35 d 1687.57 1550.29  1696.88 1666.64 40.076 0.0807 

 Feed conversion ratio 
 1-10 d 1.06 b 1.16 a 1.12 ab 1.10 ab 0.0325 0.0221 
 11-21 d 1.43 b 1.53 a 1.47 b 1.59 a 0.0102 0.0362 
 22-35 d 1.87 b 1.99 ab 2.13 a 2.00 ab 0.040 0.0069 
 1-35 d 1.66 b 1.80 a 1.83 a 1.80 a 0.025 0.0021 

 (.>05/0Pند )دار دار یهای غیر همسان در هر ردیف اختلاف معن با حرف های یانگینم
T1: پایه بدون افزودنی(،  ةشاهد )جیرT2: پایه + آفلاتوکسین  ةجیرB1 (AFB1 ،)T3: پایه + آفلاتوکسین  ةجیرB1  +25/0 نانو ساختار،  ةدرصد بنتونیت پیلاردشد
T4 :پایه + آفلاتوکسین  ةجیرB1  +75/0 نانو ساختار ةدرصد بنتونیت پیلاردشد 

Mean with different alphabets are statistically different (P< 0.05). 
T1: control (C), T2: control + aflatoxin B1 (AF), T3: control diet + aflatoxin B1 and 0/25%PB, T4: control diet + aflatoxin B1 and 0.75% PB. 

 
 35های گوشتی در سن  های داخلی جوجه تأثیر تیمارهای آزمایشی مختلف بر وزن نسبی اجزای لاشه )درصد( و اندام .4جدول 

 B1روزگی چالش یافته با آفلاتوکسین 
Table 4. Effects of experimental treatments on carcass components and internal organs broiler chickens challenged 

with aflatoxin B1 at 35 days old 
Experimental treatment 

  T1 T2 T3 T4 SEM P- value 
Carcass 63.94 62.09 62.29 60.20 1.131 0.5577 
Back & neck 20.95 21.28 19.89 20.48 0.6628 0.5023 
Breast 22.79 22.90 23.69 21.21 0.2102 0.7844 
Thigh 18.18 17.91 18.70 18.50 0.398 0.5310 
Abdominal fat 1.22  1.50  1.24 1.41 0.104 0.2311 
Gizzard 1.42 1.53 1.44 1.68 0.106 0.3380 
Proventriculus 0.44 0.44 0.42 0.48 0.018 0.1933 
Pancreas 0.24 0.23 0.25 0.26 0.012 0.4310 
Heart 0.64 0.65 0.60 0.56 0.036 0.3496 
Liver 2.52 2.54  2.46 2.07 0.128 0.0754 
Bursa 0.19 0.18 0.22 0.23 0.022 0.4182 
Spleen 0.11 0.12 0.11 0.10 0.008 0.6248 

 (.>05/0Pند )دار دار یهای غیر همسان در هر ردیف اختلاف معن با حرف های یانگینم
T1: پایه بدون افزودنی(،  ةشاهد )جیرT2: پایه + آفلاتوکسین  ةجیرB1 (AFB1 ،)T3: پایه + آفلاتوکسین  ةجیرB1  +25/0 نانو ساختار،  ةدرصد بنتونیت پیلاردشد
T4 :پایه + آفلاتوکسین  ةجیرB1  +75/0 نانو ساختار دةدرصد بنتونیت پیلاردش 

Mean with different alphabets are statistically different (P< 0.05). 
T1: control (C), T2: control diet + aflatoxin B1 (AF), T3: control diet + aflatoxin B1 and 0/25%PB, T4: control diet + aflatoxin B1 and 0.75% PB 
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 بنتونیت و آفلاتوکسین تأثیر با مرتبط های داده

 روزگی 35 در خون بیوشیمیایی های فراسنجه بر پیلارد

 در B1 آفلاتوکسین با یافته چالش گوشتی هایجوجه

 با گوشتی یها جوجه ۀتغذی است. شده ارائه 5 جدول

 غلظت افزایش باعث آفلاتوکسین به آلوده ةجیر

 نساتر یننآلا آنزیم فعالیت و خون (TG) گلیسرید تری

 (P >05/0) شد شاهد تیمار با مقایسه در (ALT) آمیناز

 پایۀ بر ،دارد همخوانی پیشین یها پژوهش نتایج با که

 سطوح به آلوده ةجیر با ها جوجه یۀتغذ ها گزارش این

ppb 400، 500، 800 آفلاتوکسین 1200 و B1 سبب 

 و آمیناز نساتر یننآلا هایآنزیم سرمی غلظت افزایش

 ;Kermanshahi et al., 2009) شد آمیناز ترنس آسپارتات

Amiri dumari et al. 2013.) نیهمچن Eraslan et al. 

 یۀتغذ ،کردند گزارش خود های بررسی نتایج در (2005)

 آفلاتوکسین ppm 1 به آلوده ةجیر با گوشتی های جوجه

 افزایش و LDH و AST، ALT دار معنی افزایش باعث

 شد. شاهد تیمار با مقایسه در ALP عددی

 باعث آلوده ةیرج به پیلارد بنتونیت افزودن 

 ALT، ALP، LDH، AST های آنزیم فعالیت کاهش

 دیگر نتایج با که شد مثبت شاهد تیمار با مقایسه در

 نتایج در Shi et al. (2005) دارد. همخوانی محققان

 درصد 3/0 افزودن ،کردند گزارش خود های بررسی

 ةآلود ةجیر به ساختار نانو ةشد فرآوری بنتونیت

 در ALT و AST کاهش باعث گوشتی های جوجه

 Dos Anjos et al. (2015) .شد آلوده تیمار با مقایسه

 75/0 افزودن ،کرد گزارش خود های بررسی نتایج در

 در AST آنزیم عددی کاهش باعث بنتونیت درصد

 و 25/0 سطوح افزودن .شد آلوده تیمار با مقایسه

 باعث آلوده یها رهیج به پیلارد بنتونیت درصد 75/0

 گزارش پایۀ بر شد دهیدروژناز لاکتات آنزیم کاهش

Eraslan et al. (2005) بنتونیت درصد 25/0 افزودن 

 باعث آفلاتوکسین ppm 1 به آلوده ةریج به سدیم

 در ALT دار معنی کاهش و ALP و LDH کاهش

 است آن گویای ها یافته این .شد آلوده تیمار با مقایسه

 باعث آلوده ةجیر به پیلاردشده بنتونیت افزودن

 و گوارش دستگاه در آفلاتوکسین جذب جلوگیری

 است. گشته کبد بر آن منفی تأثیر کاهش

 

 گیری یجهنت

 گوشتی یها جوجهۀ تغذی، داد نشان پژوهش این نتایج

 ضریب افزایش باعث آفلاتوکسین به آلودهة یرج با

 فعالیت گلیسرید، تری غلظت افزایش غذایی، تبدیل

 در آمینوترانسفراز آلانین و فسفاتاز آلکالین های یمآنز

 جاذب درصد 25/0 افزودن .شد شاهد تیمار با مقایسه

 باعث آلوده ةجیر به پیلارد ساختار نانو بنتونیت

 کاهش و بدن وزن افزایش خوراک، مصرف افزایش

 افزودن همچنین .شد آمینوترانسفراز آلانین غلظت

 آلکالین فعالیت های یمآنز کاهش باعث 75/0 سطح

 تیمار با مقایسه در آمینوترانسفراز آلانین و فسفاتاز

 در آمده دست به نتایج به توجه با بنابراین .شد آلوده

 در نانوگرم 500 سطح در آفلاتوکسین ،این بررسی

 پایانیة دور در کیلوگرم در نانوگرم 1000 و رشدة دور

 و نداشت خوراک مصرف و بدن وزن افزایش بر یتأثیر

 پاسخ ترینمناسب پیلارد بنتونیت درصد 25/0 سطح

 آفلاتوکسین با شده تغذیه هایجوجه در را عملکردی

 داشت.
 

 B1های گوشتی چالش یافته با آفلاتوکسین  های خونی جوجه تأثیر تیمارهای آزمایشی بر فراسنجه .5 جدول
Table 5. Effects of experimental treatments on blood parameters of broilers challenged with aflatoxin B1 

Experimental treatment  
  T1 T2 T3 T4 SEM P-value 

CHOL (mg/dl) 127.25 149.07 141.00 138.95 6.045 0.1351 
HDL (mg/dl) 46.62 55.07 49.50 53.20 2.578 0.1478 
LDL (mg/dl) 67.68

 
 76.34  66.615 70.35 5.198 0.5688 

TG (mg/dl) 64.10 c 88.30 b 124.42 a 76.86 bc 5.535 0.0001 
TP (mg/dl) 4.10 3.91 4.04 3.44 0.249 0.2870 
LDH (U/l) 2024.8 2492.0 2051.5 1836.3 416.431 0.7256 
ALP (U/l) 2880.3 ab 4247.8 a 3085.0 ab 1907.0 b 389.941 0.0093 
ALT (U/l) 2.50 b 5.00 a 3.250 b 2.250 b 0.4082 0.0019 
AST (U/l) 254.27 299.73 296.58 227.87 31.737 0.3531 

 (.>05/0Pند )دار دار یهای غیر همسان در هر ردیف اختلاف معن با حرف های یانگینم
T1: پایه بدون افزودنی(،  ة)جیر شاهدT2: پایه + آفلاتوکسین  ةجیرB1 (AFB1 ،)T3: پایه + آفلاتوکسین  ةجیرB1  +25/0 نانو ساختار،  ةدرصد بنتونیت پیلاردشد
T4 :پایه + آفلاتوکسین  ةجیرB1  +75/0 نانو ساختار ةدرصد بنتونیت پیلاردشد 

Mean with different alphabets are statistically different (P< 0.05). 
T1: control ©, T2: control diet + aflatoxin B1 (AF), T3: control diet + aflatoxin B1 and 0/25%PB, T4: control diet + aflatoxin B1 and 0.75% PB 
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