
Vol 25, No. 4, Winter 2023 

Online ISSN: 2382-994X 

 

 

Journal of Animal Production 
 
 

 

Homepage: https://jap.ut.ac.ir/ 

 
 

University of Tehran Press 

 

Synthesis and identification of zinc-methionine and its effect on 

performance, blood metabolites, tibia characteristics and morphology 

of small intestine in broiler chickens 
 

Abuzar Bastami1  | Ali Naghipour2  | Ali Khatibjoo3  | Farshid Fattahnia4  

 

1. Department of Inorganic Chemistry, Faculty of Science. Ilam University, Ilam,Iran. Email: a.bastami@ilam.ac.ir  

2. Department of Inorganic Chemistry, Faculty of Science, Ilam University, Ilam, Iran. Email: a.naghipour@ilam.ac.ir 

3. Corresponding Author, Department of Animal Science, Faculty of Agriculture, Ilam University, Ilam,Iran. Email: 

a.khatibjoo@ilam.ac.ir 

4. Department of Animal Science, Faculty of Agriculture, Ilam University, Ilam, Iran. Email: f.fatahnia@ilam.ac.ir 

 

Article Info ABSTRACT 

Article type: 
Research Article 
 
 
Article history:  
Received 16 July 2023 
Received in revised form  
28 August 2023 
Accepted 31 August 2023 
Published online  
25 December 2023 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
Keywords:  
Broiler Chicken 
Performance 
Small intestine morphology 
Tibia bone   

Introduction: Zinc (Zn) is one of the essential elements for development and 
growth in broiler chickens. Organic mineral sources, such as proteinate and amino 
acid chelates, have been used increasingly in recent years due to their higher 
bioavailability and lower manure loading. The aim of the current study is to 
compare the efect of two kind of Zn-Methionine chelates on broiler chicken 
performance and bone charactistics. 
Material and Methods: In this experiment, the effect of two types of zinc-
methionine (Zn-Met) chelate on performance and bone characteristics of broiler 
chickens were considered in a completely randomized design, using 490 one day 
old Ross-308 broiler chickens (mixed sexes) with 7 treatments, 5 replicates and 14 
birds in each replicate. Treatment consisted of: 1) control (basal diet), 2-4) 
control+ 0.2, 0.4 and 0.8 mg/kg Zn-Meth of Zin-Pro® respectively and 5-7), 
control+ 0.2, 0.4 and 0.8 mg/kg zn-Met synthetized by Ilam University. 
Results and Discussion: Results showed that as compared to group, none of zn-Met 
source had significant effect on broiler chickens feed intake, body weight, FCR and 
EPEF, carcass and breast and thigh percentages, serum glucose, triglyceride, 
cholesterol, LDL-cholesterol and HDL-cholesterol, triglyceride and Ca concentrations, 
activity of Alkaline phosphatase, Aspartate transaminase and Alanine aminotransferase 
enzymes and tibia characteristics including weight, dry matter and ash percentages, 
length, width and diameter and P and Ca percentages (P<0.05) while broilers fed diet 
containing Zn-Meth had higher serum and tibia Zn concentration, higher villous height 
and villous height to crypt depth ratio and lower villous width in ileum and jejunum as 
compared to negative control group (P<0.05).  
Conclusion: Generally, both of the chelates had similar effects on broiler 
chicken’s performance, small intestine morphology and tibia traits and Iranian 
kind of Zn-Meth has capability to substitution with foreign source of it. Further 
studies in this area are recommended. 
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   ها: واژهکلید
 نی استخوان درشت

 جوجه گوشتی 
 عملکرد 

 متیونین  -کیلات روی
 مورفولوژی روده 

 

از    باهای گوشتی  های استخوانی جوجه متیونین بر عملکرد و فراسنجه-اثر دو نوع کیلات روی استفاده 
هفت    ( در قالب طرح کاملاً تصادفی با روزه، مخلوط دو جنسک)ی   308-قطعه جوجه گوشتی راس  490

گروه شاهد    -1  عبارت بودند از  ی آزمایشیتیمارهاجوجه در هر تکرار بررسی شد.    14تکرار و    پنج  تیمار،
ک  گرمی لیم  8/0و    4/0،  2/0  ترتیببه   +هیپا  رهیج  -4تا    2(،  هیپا  رهی)ج  نیونیمت-یرو   رهیج  لوگرمیبر 
®Pro-Zin    ک  گرمیلی م  8/0و    4/0،  2/0  ترتیببه   +هیپا  رهیج  -7تا    5و   نیونیمت-یرو   رهیج  لوگرمیبر 

  ن ی ونیمت-یمکمل رو هر دو نوع    کنندهافت یدر  یهاگروه شاهد با گروه   نیبنتایج نشان داد که    سنتزشده.
درصد لاشه، ران و و شاخص تولید اروپایی،    خوراک  لیتبد  بیضر ،  وزن بدن  ،یاز لحاظ خوراک مصرف

، لیپوپروتئین با دانسیته بالاو    لیپوپروتئین با دانسیته خیلی کم  ،کل  کلسترول،  گلوکز  غلظت سرمیسینه،  
آنزیم  دیسریگلیتر فعالیت  و  کلسیم  آفسفاتاز  نیآلکالهای  و    گلوتامات و    نوترانسفرازیآم  سپارتات، 

و  عرض  ،  طول،  خاکسترو    ماده خشک ، درصد  وزنشامل    یناستخوان درشت  یهافراسنجه ،  نازیآمترانس 
جیره    کنندههای دریافتاما جوجه   ،وجود نداشت  یداری تفاوت معناستخوان    میکلسو    فسفردرصد    و   قطر

منبع روی استخوان  -دارای هر دو  و  روی سرم خون  دارای غلظت  نسبت  تربیش متیونین  و  پرز  ، طول 
کلی،  طوربه.  (>05/0P)در ناحیه ژژنوم و ایلئوم بودند    ترکم و عرض پرز   تربیش طول پرز به عمق کریپت  

روی کیلات  دو  دارای  -هر  خصوصیات  تقریباً    تأثیرمتیونین  و  روده  مورفولوژی  عملکرد،  بر  یکسانی 
این  مطالعات بیش   نی بودند و نوع ایرانی قابلیت جایگزینی با نوع خارجی را دارد.استخوان درشت تر در 
 شود.زمینه توصیه می 

  بر   آن  ر یتأث  و  یاسپکتروسکوپ  یهاروش  با  نیونیمت   -یرو  ییشناسا  و   سنتز(.  1402)  دیفرش،  اینفتاحو    یعل،  جو بی خط   ی؛عل،  پور ینق  ؛ابوذری،  بسطام  استناد:

 . 415-428(،  4) 25، تولیدات دامی نشریه . یگوشت یهاجوجه روده یمورفولوژ و استخوان  اتیخصوص خون،  یمیوشیب عملکرد، 
DOI: https://doi.org/10.22059/jap.2023.362381.623751 
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 417  همکارانبسطامی و   / ...  خون یمیوشی ب  عملکرد، بر  آن ریتأث و یاسپکتروسکوپ یهاروش با نی ونیمت  -یرو ییشناسا و سنتز

 مقدمه. 1
ح  یعنصر  ،ی رو و  تغذ  یاتیارزشمند  کهیط  هیدر  است  خاک  متأسفانه  ور  در  آن  عمومیدن  یزراع  یهاکمبود  داردیا    .ت 

طیور،   رهیتوجه به مصارف روزافزون غلات در ج  باو    دارد   ییبالا   یگ با غلظت آن در خاک همبست  غلات  در  یغلظت رو 
احتمال کمبود این عنصر در جیره طیور وجود دارد. غلظت ناکافی روی باعث افت عملکرد رشد، توسعه ناکافی سیستم 

اندام وزن  و  فابرسیوس  ایمنی شده  بورس  و  مثل طحال  لنفوئید  با  مرتبط  میهای  عنصر  کاهش  یک  روی  عنصر  یابد. 
برای عملکرد رشد نرمال، توسعه استخوان، پردرآوری، ایمنی، تنظیم اشتها و ساختمان و عملکرد بیش از   موردنیازاساسی  

اکسید دیآنزیم در ارتباط با کربوهیدرات و متابولیسم انرژی، تجزیه و سنتز پروتئین، سنتز اسیدنوکلئیک، انتقال کربن 300
 .  (Moghaddam & Jahanian, 2009) استها و دیگر واکنش
  بر   علاوه  موردنیاز  عناصر  نیتأم  . دراستگرم بر کیلوگرم خوراک  میلی  120های گوشتی به عنصر روی،  نیاز جوجه

نسبتاً    نهیهز  دلیلبه  رهیدر ج  یرو  یمنابع آل  کردنمکمل.  است  مهم  یاربس  ز ین  مورداستفاده  منبع  یت دسترسیقابل  مقدار،
. نشان مشکل کمک کند  نیممکن است به حل ا  یرو   فراهمیست یز  شیافزا  نیبنابرایت دارد،  که دارند محدود  ییبالا 

  ی فراهمستیز  کهطوریبه  ،استآن    یمعدن  منابع  بالاتر از  اریبس  روی  عنصر  یآل  منابع  یفراهم ست یز  داده شده است که
منبع    یرو فرم    78-44اکسید  از  رو  یفراهم ستیز  کهیدرحال  .است  آنسولفات  درصد  درصد   206  نیونیمت -یمکمل 

  ت یدرصد قابل  117گنجانده شد تنها    تاتیخالص بدون ف  ییغذا  رهیج  کیدر    کهیاما هنگام  ،دادرا نشان    یدسترس  تیقابل
. عنصر روی به شکل آلی )کمپلکس با اسیدآمینه، پروتئین و یا کربوهیدرات( (Spears & Kegley, 2002)شت دا یدسترس

شود که معمول یا نانو به جیره طیور گوشتی اضافه می  صورتبهولفات، هیدروکسی کلرید و اکسید(  و غیرآلی )استات، س
.  ( Alkhtib et al., 2020)  استدر چند دهه اخیر استفاده از منابع آلی روی به علت قابلیت دسترسی بالا در حال افزایش  

و منجر   کندیم  یر یجلوگ  کیتیف  دیبا اس  یتیدو ظرف  یهاونیشدن  لاتهیاز ک  که  استنبع آلی روی  متیونین یک م-روی
می روی  جذب  در  تسهیل  افزایش  رویبه  کیلات  آلی  فرم  تولید  و  سنتز  نحوه  می-شود.  قابلیت متیونین  بر  تواند 

 . (Vieira, 2008) باشد  گذارتأثیرها ی و میزان ذخیره عنصر روی در بافتفراهم ستیز
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با    یمتعدد  یهاشیآزما  تاکنون ارتباط  طیور  در  در  روی  آلی  منابع  روی    شدهانجامتأثیر  آلی  منابع  فرم  افزودن  است. 
تری داشته و دفع روی در محیط  روی( در سطح کم به جیره در مقایسه با منابع غیرآلی روی قابلیت دسترسی بیش -)متیونین

ا ( Saleh et al., 2018) شود  می   تر کم  شده  گزارش  اسید .  اشکال  کیلات ست  افزایش  آمینه  برای  معمولًا  روی  با  شده 
با    هضم قابل های غیر در برابر تشکیل کمپلکس   توجه قابل فراهمی روی قابل استفاده هستند و دلیل این امر محافظت  زیست 

متیونین باعث بهبود ضریب  -ام مکمل روی پی پی   40و    20. جیره غذایی بوقلمون با  ( Alkhtib et al., 2020)   است اسید فیتیک  
 .  ( Vieira, 2008) های پا شده است  و ناهنجاری   ر ی وم مرگ تبدیل خوراک و کاهش  

و   یرو   سولفات  ن،یونیمت-یرو-نانو  ، نانومانند    یرو   سولفات  یرومنابع مختلف    لوگرمیبر ک  گرمی لیم  80با افزودن  
  شد وزن بدن    بهبود   سبب   متیونین -گزارش شده است که نسبت به گروه شاهد روی   ی گوشت   های جوجه   به جیره   ن ی ون ی مت -یرو
 Mohammadi et)   افت ی   کاهش   ی شکم   ی محوطه چرب و    خوراک تحت تأثیر قرار نگرفت   ل ی تبد   ب ی ضر و  مصرف خوراک    اما 

al., 2015 .)   یافته نانو روی اکسید نسبت به فرم غیرآلی  ش پوش یافته با متیونین، فرم متیونین  با افزودن نانوذرات روی پوشش
درشت  استخوان  استحکام  قدرت  و  خوراک  مصرف  افزایش  و  بدن  وزن  بهبود  .  ( Alkhtib et al., 2020) نی شد  روی سبب 

  ب ی سبب بهبود وزن بدن و ضر   ن ی ون ی مت -ی رو ی روی گزارش شده است که  رآل ی منابع غ با    ن ی ون متی -ی رو   چنین با مقایسه تأثیر هم 
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  ی رو عنصر    ره ی ذخ افزایش    ی، و شکم   ی و کاهش درصد چرب   نه ی گوشت س و  کبد    ی وزن نسب   ، بازده لاشه   ، افزایش اک خور   ل ی تبد 
ت  و  کبد  شد گوشت   های جوجه   موس ی در  مکمل پژوهش   (. Jahanian & Rasouli, 2015)   ی  با  نیز  دیگری  سطوح  گران  کردن 

های گوشتی نشان دادند که وزن بدن و ضریب  گرم بر کیلوگرم( به جیره جوجه میلی   100و    50،  25،  0متیونین ) -مختلف روی 
متیونین افزایش  -کلسترول و گلوتاتیون پراکسیداز و بازده پروتئین در اثر روی -HDLتبدیل خوراک، درصد گوشت سینه، غلظت  

با تغذیه  . هم ( Saleh et al., 2018; Zaki & Dakhel, 2021) آلدهید سرم کاهش یافت  دی و غلظت کلسترول و مالون  چنین 
ی  گرم بر کیلوگرم( گزارش شده است که جیره حاو میلی  60و   40های دارای سطوح مختلف نانو ذرات اکسید روی )صفر، جیره 

های  کلسترول و آنزیم -HDLروی سبب افزایش وزن بدن و مصرف خوراک و بهبود ضریب تبدیل خوراک، افزایش غلظت  
کلسترول و اسید اوریک سرم  -LDLگلیسرید،  کبدی، افزایش ارتفاع ویلی و عمق کریپت روده و کاهش غلظت کلسترول، تری 

متیونین تجاری  -متیونین سنتزشده با روی -مقایسه تأثیر سطوح مختلف روی   منظور به   . این پژوهش ( Hatab et al., 2022) شد  
 ی انجام گرفت. گوشت   ی ها روده جوجه   ی خون و مورفولوژ   ی م ی وش ی گوشت، ب   ت ی ف ی عملکرد، ک بر  
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ابعاد سالن   ای شهرستان ایلام انجام شد.حرفه-در سالن مرغداری تحقیقاتی مرکز فنی  1400سال    پاییزدر  آزمایش  این  
  ن یانگینر و ماده با م ی)مخلوط دو جنس( به نسبت مساو  308-راس  هیسو یقطعه جوجه گوشت  490متر بود. تعداد  6×12
 مار،یتهفت    متر( به   5/1در    1ابعاد    ی)دارا  یشیپن آزما  35در    یطور تصادف هفته(، به   52گرم )سن مرغ مادر    40  یوزن

و  پنج   پا  14تکرار  تا  و  داده شدند  اختصاص  تکرار  هر  در  پرنده  ج  یروزگ  42سن    انیقطعه  مطابق   رهیبا سه  مختلف 
در  شد.    میتنظ(  2019)  308-راس   هیشده سوه یتوص  برنامه   مطابق  سالن  ی شدند. دما  هی تغذ  308-راس   هیسو  یهاهیتوص

ا آزمایش  رویاین  منبع  دو  زین-ز  شرکت  تجاری  )-متیونین  روی  (Pro-Zin®پرو  به -و  سنتزشده  روش  متیونین 
اتمی فیزیکو  ( Koppa & Jatmika, 2018)  اسپکتروفتومتری جذب  استفاده شد و خصوصیات  ایلام  دانشگاه   شیمیاییدر 

با استفاده از دستگاهبه جیره  شدنقبل از وارد   متیونین سنتزشده در دانشگاه ایلام-روی ی  تیمارهاآنالیز شد.    FT-IR  ها 
  لوگرم یبر ک  گرمیلیم  0/ 8و    0/ 4،  2/0  ترتیببه   +هیپا   رهیج  -4تا    2(،  هیپا  رهیگروه شاهد )ج  -1عبارت بودند از    آزمایشی

  ن یونیمت-یرو   رهیج  لوگرمیبر ک  گرمیلیم  8/0و    4/0،  2/0  ترتیببه  +هیپا  رهیج  -7تا    5و    Pro-Zin®  نیونیمت-یرو   رهیج
شدند.   تنظیم  UFFDA  نویسیجیره  افزارنرم  و توسط  سویا  -بر پایه ذرتهای آزمایشی  جیره.  در دانشگاه ایلام  سنتزشده

های خوراکی  افزودنی  است.  آورده شده  (1) های آزمایشی در جدول  دهنده و ترکیبات شیمیایی جیرهمواد خوراکی تشکیل
 دسترسی آزاد داشتند.  و آب خوراک به  در طول آزمایشها جوجه زی جیره پایه، به آن اضافه شدند و همهسابعد از آماده 

افزا بدن،  بدن  شیوزن  مصرف  ،وزن  کل    یخوراک  تلفات  درصد  اندازهجوجهو  خوراک شد  یرگیها  تبدیل  . ضریب 
یی با استفاده از رابطه  اروپا  دیتول  ییشاخص کارا  زین  شیآزما  انیدر پا  تلفات کل محاسبه گردید و  براساس   شدهحیتصح

 .(Rashidi et al., 2020) محاسبه شد (1)
   یی کل دورهاروپا دیتول ییشاخص کارا=                                                                                      (1رابطه 

 }درصد ماندگاری(  ×)وزن زنده )کیلوگرم(  ÷ز(( )رو سن فروش  ×)ضریب تبدیل خوراک  ×100{

شد و   گرفته  خون  نمونه  هاآن  بال  ریز  سیاهرگ  از  انتخاب و  رارکت  هر  از  جوجه )نر و ماده(  دو  روزگی،  42  در سن
کلسترول،  هایفراسنجهغلظت   )گلوکز،  مانند  و-LDL1  خونی  و-HDL2  کلسترول  غلظت   گلیسرید(تری  کلسترول  و 

 
1. Low density lipoprotein 
2. High density lipoprotein 
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 Alanineآمینوترانسفراز )های آلانینآنزیم  آزمون و فعالیت  پارس   شرکت  هایکلسیم و روی سرم با استفاده از کیتعناصر  

Aminotransferase: ALT( و آسپارتات آمینوترانسفراز )Aspartate transaminase: AST)لاکتات دهیدروژناز ، (Lactate 

dehydrogenase: LDHتوسط دستگاه اتوآنالایزر ) (Hitachi 917 )تعیین شد. کشور ژاپن 
 

 پایه )درصد(  مواد خوراکی و ترکیب شیمیایی جیره. 1جدول 

 روزگی(  25-42پایانی ) روزگی( 11-24رشد ) روزگی(  1-10آغازین ) ماده خوراکی 

 72/66 65/60 15/53 ذرت
 1/28 8/29 0/35 درصد پروتئین(  44کنجاله سویا )

 6/1 0/1 0/1 روغن آفتابگردان
 0 6/4 5/6 درصد پروتئین(  60گلوتن ذرت )

 2/1 46/1 52/1 فسفاتکلسیمدی 
 1/1 14/1 32/1 کربنات کلسیم

 19/0 2/0 24/0 متیونین -ال-دی 

 16/0 26/0 28/0 لیزین هیدروکلرید-ال

 004/0 042/0 05/0 ترئونین -ال

 28/0 25/0 24/0 نمک 

 15/0 20/0 20/0 جوش شیرین 
 25/0 25/0 25/0 1ویتامینهمکمل 

 25/0 25/0 25/0 2مکمل معدنی

 (درصد) شدهمحاسبه مغذی  مواد ترکیب

 00/3030 00/3030 00/3000 (لوگرمیدر کانرژی قابل متابولیسم )کیلوکالری 

 00/19 90/20 00/23 پروتئین خام )درصد(

 98/0 10/1 25/1 3)درصد( هضمقابل ینز یل

 44/0 52/0 60/0 )درصد( هضمقابلمتیونین 

 27/0 28/0 30/0 )درصد( هضمقابلسیستئین 

 71/0 80/0 90/0 )درصد( هضمقابلمتیونین+ سیستئین 

 61/0 68/0 79/0 )درصد( هضمقابلترئونین 
 87/0 90/0 00/1 کلسیم )درصد( 

 43/0 45/0 50/0 فسفر قابل استفاده )درصد(

 17/0 17/0 17/0 سدیم )درصد( 

  70  کا،   گرممیلی   40  ای،   گرممیلی  440؛  3-د  جهانی  واحد  7200  آ،   جهانی  واحد  44000  شامل  هاویتامین   است؛  بوده   زیر  مواد  دارای  هرکیلوگرم،   در   هاجیره   ترکیب   در  مورداستفاده  . مکمل2و    1 
  کولین  گرممیلی 270 و بیوتین گرممیلی 22 پیریدوکسین،  گرممیلی 65 نیاسین،  گرممیلی 1220 پانتوتنیک، اسید گرممیلی 290 ریبوفلاوین،  گرممیلی 320 تیامین،  گرممیلی 65 کوبالامین،  گرممیلی

 2/0(، 4SuSOمس ) سولفات گرم میلی 10(، 4FeSOآهن ) گرم سولفاتمیلی 50(، ZnOروی ) اکسید گرممیلی 85(، 2MnO) منگنز اکسید گرممیلی 2/99 :کیلوگرم( در گرمشامل )میلی معدنی مواد .کلراید
   کلراید. کلین گرممیلی  250کلسیم( و   ید )یدات گرممیلی 13سلنیت(،  )سدیم سلنیوم گرممیلی

 
بطنی،    محوطه  ران، سینه، چربی  وزن لاشه و اجزای لاشه نظیرگروه کشتار و    یوزن   نیانگیدو پرنده با م  42در روز  

لاشه نسبت به وزن بدن یا وزن لاشه محاسبه شد. از بافت ژژنوم و   یوزن نسبی اجزاشد و سپس  گیریکبد و قلب اندازه
ساعت، با تهیه سطح   48درصد فرمالین نگهداری شد. بعد از    10گیری شد و در محلول  های کشتارشده نمونه ایلئوم جوجه

 پتیو عمق کر  پرزعرض    ، پرزطول  یابی و  ای سالم از هر نمونه ارزپرز روده  10های ایلئوم و ژژنوم، تعداد  مقطع از نمونه 
محاسبه   (2)رابطه  با استفاده از    زین  پرزو سطح مقطع    پتینسبت ارتفاع پرز به عمق کر  ی ونور  کروسکوپیبا استفاده از م

 :(de Los Santos et al., 2005) شد

 ی لیسطح مقطع و=   یلیطول و×  (2÷  یلی)عرض و×  π× 2                                                          (     2رابطه 
های گوشتی با استفاده از دستگاه کولیس دیجیتال و وزن استخوان نی پای چپ جوجهطول و عرض استخوان درشت
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نی نیز با قراردادن نمونه در آون و کوره گیری شد. ماده خشک و خاکستر استخوان درشتتوسط ترازوی دیجیتال اندازه
ی استخوان توسط دستگاه جذب اتمی تعیین شد. شاخص گیری شد و غلظت عناصر کلسیم، فسفر و رو الکتریکی اندازه

   :(Bruno et al., 2000)محاسبه شد  (3)استخوان نیز از رابطه 

 (3رابطه 
 وزن استخوان )گرم(

 = شاخص استخوان
 متر( طول استخوان )میلی

تجزیه و میانگین تیمارها   (4)( برای مدل  4/9)نسخه    SASافزار آماری  نرم   GLMهای حاصل با استفاده از رویه  داده
ای دانکن در  با استفاده از آزمون چنددامنه  متیونین -نوع کیلات روی   دوکننده  های دریافتو مقایسات مستقل بین گروه 

 . (SAS, 2004)مقایسه شد سطح آماری پنج درصد 
 ije +iT += µ ijY                                                                                          (                         4رابطه 

 مربوط به هر مشاهده است.  یتصادف یاثر خطا، ijeو  iاثر تیمار  ،iT ؛مشاهدات نیانگ یم، µ؛ مشاهدات، ijY که در آن،
 

 پژوهش هاییافته. 4

1متیونین سنتز شده با  -بررسی خصوصیات روی. 1. 4
FTIR 

مربوط به   cm-1 3433در نمایش داده شده  کیپ داده شده است.نشان  (1)شکل  درسنتزشده  نیونیمت-یرو  IR-FT فیط
  cm-1  3340  و   3260  در   را دو باند متوسط    IR-FT  ف ی ط .  است   ن ی ون ی مت   -ی شده در سطح کمپلکس رو آب جذب   H-O  وند ی پ 

 cm-1  2915  درباند متوسط    کیشود.  یسنتزشده نسبت داده م  یرو  ن یونیمت  H-Nارتعاش    یها دهد که به حالتی نشان م
 .  ( 2016et alDhanalakshmi ,.)است  S2CH گروه H-Cمربوط به فرکانس ارتعاش 

 

 
 شدهسنتز یرو نیونی مت FT-IR فی ط. 1شکل 

 
 یوندهایبا هر دو حالت متقارن و نامتقارن پ  ترتیببه  cm-1  1388  و  1424در    گریو دو نوار د  1605در    یباند قو  کی

COO  1  1268در    شدهپیک مشاهدهمطابقت دارند.    ی به فلز رو   نیونیکلات مت-cm    به حالت ارتعاشCH-S   نسبت داده
پیک مطابقت دارد و دو    O-C  یارتعاش  فرکانسا  ب  cm-1  1099در    شدهواقع  کیپ  .(Koppa & Jatmika, 2018)  شودیم

 . ( 2010et alMamun ,.)باشند  O-Zn یوندهایتوانند مربوط به جذب پیم وجود دارند،  cm-1 936و  450که در  بزرگ

 
1. Fourier transform infrared 
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 های گوشتی نتایج عملکرد جوجه . 2. 4

ی( در ی د اروپایضریب تبدیل خوراک و شاخص تولهای آزمایشی بر عملکرد رشد )خوراک مصرفی، وزن بدن،  جیره  تأثیر
گروه  (2)جدول   با  شاهد  گروه  بین  است.  شده  داده  دریافتنشان  رویهای  مکمل  و  -کننده  بین   چنینهممتیونین 

دریافتگروه رویهای  روی-کننده  و  سنتزشده  Pro-Zin®متیونین  -متیونین 
تیمارهای   بین  گروهی  و   سه،  دو  )مقایسه 

 های عملکرد رشد وجود نداشت.داری از لحاظ شاخص( تفاوت معنیهفت و  شش، پنج با تیمارهایچهار

 
 های گوشتی بر عملکرد رشد خوراک جوجه نیونیمت-یرو لاتیتأثیر سطوح و منابع مختلف ک  . 2جدول 

Value-P2 
SEM 

 1تیمارهای آزمایشی 
 خوراک مصرفی )گرم( 

2 1 7 6 5 4 3 2 1 

 روزگی( 0-10آغازین ) 2/477 7/444 5/424 5/445 7/467 7/471 2/475 65/17 30/0 34/0
 روزگی(  11-24رشد ) 1200 1214 1282 1245 1329 1356 1258 7/86 84/0 35/0

 روزگی( 25-42پایانی ) 2734 2849 2679 2635 2742 2678 2874 4/105 63/0 62/0

 روزگی(  1-42کل ) 4412 4508 4385 4326 4539 4506 4608 9/139 80/0 22/0
 وزن بدن )گرم(          

 روزگی(  11-24رشد ) 2/376 5/344 0/344 5/372 7/395 7/383 0/338 77/24 55/0 68/0
 روزگی( 25-42پایانی ) 7/895 0/908 0/930 5/933 0/980 5/955 2/880 63/42 68/0 42/0
 روزگی( 1-42)دوره کل  2418 2583 2545 2448 2485 2437 2499 07/76 71/0 71/0

 افزایش وزن بدن )گرم(          
 روزگی(  11-24رشد ) 5/519 5/563 0/586 0/561 2/584 7/571 2/542 59/23 44/0 83/0

 روزگی( 25-42پایانی ) 1522 1675 1615 1515 1505 1482 1619 01/59 21/0 18/0
 روزگی( 1-42کل دوره ) 2378 2543 2505 2408 2445 2397 2459 07/76 71/0 41/0

 ضریب تبدیل خوراک          

 روزگی( 0-10آغازین ) 275/1 292/1 240/1 200/1 202/1 250/1 422/1 059/0 18/0 18/0
 روزگی(  11-24رشد ) 310/2 157/2 192/2 227/2 270/2 350/2 325/2 110/0 85/0 19/0
 روزگی( 25-42پایانی ) 800/1 702/1 657/1 742/1 837/1 817/1 775/1 078/0 67/0 11/0

 روزگی( 1-42)دوره کل  852/1 772/1 750/1 797/1 862/1 885/1 877/1 050/0 36/0 02/0
 تلفات کل )درصد(  50/13 000/9 00/11 500/8 250/9 250/6 50/13 467/4 89/0 96/0
 شاخص تولید اروپایی 0/268 5/319 0/308 2/297 0/291 7/292 2/276 30/23 75/0 27/0

 ترتیب+ به هیپا رهی ج  -7تا  5 و( Pro®-Zinپرو )-زین نی ونی مت -یرو  رهی ج لوگرمی بر ک گرمی لی م 8/0و  4/0، 2/0ترتیب + بههیپا رهی ج -4تا  2(، هیپا رهی گروه شاهد )ج -1 1
 .سنتز شده نی ونی مت -یرو رهی ج لوگرمی بر ک گرمیلی م 0/ 8و  4/0، 2/0 
2 1 =Value-P 2و  مارهایکل ت نیانگیم ساتیمقا = Value-P 7و  6، 5 یمارهای با ت 4و  3، 2های ماری ت نی ب  یگروه سهیمقا . 

 
-متیونین سنتزشده و روی-کننده رویهای دریافتمقایسه میانگین تیمارهای آزمایشی و مقایسه گروهی بین گروه

Pro-Zin®متیونین  
مکمل   که  داد  روینشان  مختلف  درصد  معنی  تأثیرمتیونین  -های  بر  قلب   نه،یس  و  رانداری  و   کبد 

بطن  یچرباما  (،  3جدول  )نداشتند   آزمایشی قرار گرفت  تأثیرتحت    ،یمحوطه  با گروه    کهطوریبه   .تیمارهای  مقایسه  در 
  گرم یلیم  8/0و    4/0جیره دارای    کنندهدریافتهای  متیونین سنتزشده، جوجه-جیره دارای روی  کنندهدریافتشاهد و گروه 

ک بودند    Pro-Zin®متیونین  -روی  لوگرمیبر  بالاتری  شکمی  محوطه  چربی  گروه    (>05/0P)دارای  با  شاهد  گروه  بین  و 
داری از لحاظ چربی محوطه شکمی وجود نداشت. مقایسه گروهی بین تزشده تفاوت معنیمتیونین سن-کننده رویدریافت

دریافتگروه رویهای  روی-کننده  و  سنتزشده  Pro-Zin®متیونین  -متیونین 
دریافت   گروه  که  داد  کیلات  نشان  کننده 

Pro-Zin®متیونین  -روی
وزن  اما    ،بودندمتیونین سنتزشده  -ی نسبت به کیلات رویترترکمکمدارای چربی حفره بطنی    

دریافت  لاشه  ینسب تیمارهای  رویدر  کیلات  گروه-کننده  از  بالاتر  سنتزشده  دریافتمتیونین  رویهای  کیلات  -کننده 
 . (>05/0P)بود  Pro-Zin®متیونین 
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 های گوشتی جوجه شه )درصدی از وزن زنده(لا یوزن نسبی اجزا  بر نیونیمت -یرو لاتیتأثیر سطوح و منابع مختلف ک . 3جدول 

Value-P2 
SEM 

 1تیمارهای آزمایشی
 فراسنجه 

2 1 7 6 5 4 3 2 1 

 لاشه )درصد( 72/67 07/65 90/65 27/66 85/69 87/68 57/67 490/1 30/0 02/0

001/0 0001/0 113/0 0/705cd
 

cd0/657 0/405d 0/932bc 1/327a 1/220ab cd650/0  حفره بطنی )درصد(چربی 

 کبد )درصد(  082/3 075/3 012/3 152/3 735/2 165/3 292/3 155/0 32/0 90/0

 قلب )درصد(  860/0 840/0 805/0 845/0 792/0 885/0 787/0 068/0 93/0 88/0

 ران )درصد از لاشه( 50/27 92/27 62/26 05/26 92/25 05/26 72/25 879/0 48/0 19/0

 سینه )درصد از لاشه(  27/40 57/35 80/37 87/40 75/39 72/37 80/38 444/1 20/0 57/0

a-bدارمعنی ردیف هر  در نامشابه حروف ها با: تفاوت میانگین ( 05/0است > P .) 

SEM =اه نیانگی استاندارد م ی خطا (Standard Error of Means.)  

   رهیج -7تا  5 و (Pro-Zin®پرو )-زین نی ونی مت-ی رو رهی ج لوگرمیبر ک  گرمیلیم 8/0و  4/0، 2/0ترتیب به+ هی پا رهیج -4تا  2(، هی پا رهیگروه شاهد )ج -1 1

 . سنتز شده نیون یمت-ی رو  رهیج لوگرمیبر ک گرمیلیم 8/0و  4/0، 2/0ترتیب + بههیپا
2 1 =Value-P 2و  مارهایکل ت نیانگیم ساتیمقا = Value-P 7و   6، 5 ی مارهایبا ت  4و  3، 2های ماریت نیب  یگروه سهیمقا. 

 
بر  جیره   تأثیر آزمایشی  آنزیمهای  فراسنجههای  غلظت  بیوشیمیایی،  و  کبدی  جوجه  Znو    Caهای  خون  های سرم 

در جدول   داده  (4)گوشتی  است. طبق  داده شده  مقایسه  نشان  و  آزمایشی  تیمارهای  میانگین  مقایسه  این جدول،  های 
Pro-Zin®متیونین  -متیونین سنتزشده و روی-کننده رویافتهای دریگروهی بین گروه

های مختلف نشان داد که مکمل  
  دیسریگلیتر،  کلسترول-HDLو    کلسترول-LDL  ،کل  کلسترول،  گلوکز  داری بر غلظت سرمیمعنی  تأثیرمتیونین  -روی

 Zn  اما غلظت سرمی  ،نداشتند  نازیآمترانس  گلوتاماتو    نوترانسفرازیآم  اسپارتات،  فسفاتاز  نیآلکالهای  و فعالیت آنزیم  Caو  
گرفت  تأثیرتحت   قرار  آزمایشی  گروه  کهطوریبه  .تیمارهای  شاهد،  گروه  با  مقایسه  دارای   کنندهدریافتهای  در  جیره 

 . (>0P/ 05)سرم خون بالاتری بودند   Znدارای غلظت  Pro-Zin®متیونین -متیونین سنتزشده و روی-روی
 

 های گوشتی های کبدی جوجهبر بیوشیمی خون و فعالیت آنزیم  نیونیمت-یروسطوح و منابع مختلف کیلات تأثیر  . 4جدول 

Value-P2 
SEM 

 1تیمارهای آزمایشی 
 فراسنجه

2 1 7 6 5 4 3 2 1 

 لیتر( گرم بر دسیگلوکز )میلی  5/158 2/178 0/190 7/191 5/198 5/195 0/207 89/14 37/0 27/0

 لیتر( گرم بر دسیگلیسرید )میلی تری  50/43 25/50 75/57 75/55 25/44 00/48 25/47 279/6 61/0 13/0

 لیتر( گرم بر دسی)میلی  کلسترول کل 00/87 75/93 00/94 0/101 00/94 50/91 25/91 630/6 86/0 47/0

70/0 79/0 725/3 00/24 75/27 75/21 00/22 25/28 75/26 75/25 HDL-لیتر( گرم بر دسی)میلی  کلسترول 

89/0 96/0 029/8 75/42 50/44 50/51 50/50 25/42 75/48 75/47 LDL-لیتر( گرم بر دسی)میلی  کلسترول 

 آلکالین فسفاتاز )واحد بر لیتر(  5/155 7/151 2/145 0/164 0/155 2/158 2/144 86/7 58/0 86/0

 اسپارتات آمینوترانسفراز )واحد بر لیتر( 50/88 00/89 75/91 50/93 25/85 00/87 25/89 193/9 99/0 57/0

 آمیناز )واحد بر لیتر(گلوتامات ترانس 00/7 00/7 25/5 /500 50/4 /500 00/6 829/0 19/0 20/0

 کلسیم )میکرومول بر لیتر(  35/4 57/4 52/4 48/4 46/4 51/4 56/4 081/0 58/0 36/0

28/0 001/0 14/1 a104 a99 a93 a107 a102 a97 b81 لیتر(روی )میکروگرم بر دسی 

 (. P<05/0باشند )می دارمعنی اختلاف دارای  غیرمشترک حروف با ردیف هر  های میانگین

SEM =اه نیانگی استاندارد م ی خطا (Standard Error of Means.)  

   رهیج -7تا  5 و (Pro-Zin®پرو )-زین نی ونی مت-ی رو رهی ج لوگرمیبر ک  گرمیلیم 8/0و  4/0، 2/0ترتیب + بههی پا رهیج -4تا  2(، هی پا رهیگروه شاهد )ج -1 1

 .سنتزشده نیون یمت-ی رو  رهیج لوگرمیبر ک گرمیلیم 8/0و  4/0، 2/0ترتیب + بههیپا
2 1 =Value-P 2و  مارهایکل ت نیانگیم ساتیمقا = Value-P 7و   6، 5 ی مارهایبا ت  4و  3، 2های ماریت نیب  یگروه سهیمقا. 
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-کننده رویهای دریافتهای این جدول، مقایسه میانگین تیمارهای آزمایشی و مقایسه گروهی بین گروه طبق داده
روی و  سنتزشده  Pro-Zin®متیونین  -متیونین 

مکمل   که  داد  روینشان  مختلف  بر  معنی  تأثیرمتیونین  -های  ، وزنداری 
  ،(5)جدول  استخوان نداشتند    میکلسو    فسفر، درصد  استخوان  شاخص،  عرضو    قطر،  طول،  خاکسترو    ماده خشکدرصد  

میزان  تحت    Zn  اما  گرفت    تأثیراستخوان  قرار  آزمایشی  گروه   کهطوریبه تیمارهای  شاهد،  گروه  با  مقایسه  های در 
دارای روی  کنندهدریافت غلظت    Pro-Zin®متیونین  -متیونین سنتزشده و روی-جیره  بالاتری  Znدارای  بودند    استخوان 

(05 /0P<) . 

 
 های استخوان بر فراسنجه نیونیمت-یروسطوح و منابع مختلف کیلات تأثیر  . 5جدول 

Value-P2 
SEM 

 1تیمارهای آزمایشی 
 فراسنجه

2 1 7 6 5 4 3 2 1 

 وزن )گرم(  17/20 87/20 34/21 47/21 94/20 28/21 19/21 24/0 84/0 71/0
 ماده خشک )درصد( 73/45 34/46 42/45 28/47 32/46 76/45 14/47 12/1 63/0 58/0
 خاکستر )درصد(  42/37 56/36 13/37 75/36 38/37 57/36 11/37 41/1 36/0 29/0
 (متر میلی )طول  23/104 11/103 67/105 72/104 11/105 21/106 92/103 34/1 78/0 42/0
 (متر میلی )قطر  83/8 94/8 73/8 92/8 76/8 89/8 02/9 12/0 67/0 37/0
 (متر میلی )عرض  57/11 64/11 73/11 58/11 43/11 69/11 81/11 37/0 54/0 45/0
 استخوان   شاخص 74/1 79/1 82/1 85/1 83/1 82/1 79/1 05/0 21/0 19/0
 فسفر )درصد( 62/19 21/19 78/19 08/20 81/19 11/20 09/20 27/0 47/0 14/0

 کلسیم )درصد(  23/39 98/38 67/39 03/40 15/39 53/38 84/38 14/1 18/0 52/0
76/0 001/0 13/3 a300 a297 a282 a302 a293 a286 b271  )روی )میکروگرم بر گرم 

 (. P<05/0باشند )می دارمعنی اختلاف دارای  مشترک غیر  حروف با ردیف هر  های میانگین

SEM =اه نیانگی استاندارد م ی خطا (Standard Error of Means.)  
   رهیج -7تا  5 و( Pro-Zin®پرو )-زین نی ونی مت-ی رو رهی ج لوگرمیبر ک  گرمیلیم 8/0و  4/0، 2/0ترتیب + بههی پا رهیج -4تا  2(، هی پا رهیگروه شاهد )ج -1 1
 . سنتز شده نیون یمت-ی رو  رهیج لوگرمیبر ک گرمیلیم 8/0و  4/0، 2/0ترتیب + بههیپا
2 1 =Value-P 2و  مارهایکل ت نیانگیم ساتیمقا = Value-P 7و   6، 5 ی مارهایبا ت  4و  3، 2های ماریت نیب  یگروه سهیمقا. 

 
سنتزشده و  نیونی مت-یرو یدارا  هایرهیج کنندهدریافت یها گروهدر ناحیه ژژنوم روده کوچک، نسبت به گروه شاهد، 

کننده نسبت به گروه شاهد، گروه دریافت(.  P<50/0؛  6)جدولتری بودند  دارای طول پرز کوتاه  Pro-Zin®  نیونیمت-یرو
حاوی   ک  گرمیلیم  4/0جیره  پرز    سنتزشده  ن یونیمت-یرو  لوگرمیبر  عرض  بودندتربیشدارای  گروه درحالی  ، ی  که 

دارای    کنندهدریافت ک  گرمیل یم  8/0جیره  بودند  تر مترککمدارای عرض    Pro-Zin®  لوگرمیبر  شاهد  گروه  به  نسبت  ی 
(05 /0P<جوجه .)کنندهدریافتو گروه    سنتز شده  نیونیمت-یرو  لوگرمیبر ک  گرمیلیم  0/ 2کننده جیره حاوی  های دریافت  

ی  ترترکمکمنسبت به گروه شاهد دارای سطح مقطع پرز    Pro-Zin®  نیونیمت-یرو  لوگرمیبر ک  گرمیلیم  8/0جیره دارای  
گروه>05/0Pبودند ) در  به عمق کریپت  پرز  نسبت طول  تغذیه(.  با جیرههای  حاوی  شده  بر   گرمیلیم  0/ 8  و  0/ 2های 

گروه    Pro-Zin®  لوگرمیک دارای    کنندهدریافتو  ک  گرمیلیم  0/ 4جیره  از   ترترکمکم  سنتزشده  نیونیمت-یرو  لوگرمیبر 
 (. >05/0Pگروه شاهد بود )
ریخت شاهد،  نتایج  گروه  به  نسبت  که  داد  نشان  ایلئومی  پرزهای  با  تغذیه  یها گروهشناسی  ی  دارا  هایرهی جشده 

®Pro-Zin    ک  گرمیلیم  2/0و پرز    سنتزشده  نیونیمت-یرو  لوگرمیبر  عرض  و  بلندتری  پرز  طول  بودند ترکمدارای  ی 

(05 /0P<گروه .)لوگرم یبر ک  گرمیلیم  8/0و    2/0کننده جیره حاوی  دریافت  های  ®Pro-Zin    بر    گرمیلیم  8/0و    4/0و
کریپت    سنتزشده   ن یونیمت  -یرو  لوگرمیک عمق  دارای  شاهد  گروه  به  )تربیشنسبت  بودند  جوجه>0P/ 05ی  های  (. 
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ین ترکمین سطح مقطع پرز و  تربیشدارای    سنتزشده  نیونیمت-یرو  لوگرمیبر ک  گرمیلیم  8/0کننده جیره حاوی  دریافت
( بودند  کریپت  عمق  به  پرز  طول  نسبت  گروه >05/0Pمقدار  بین  گروهی  مقایسه  دریافت(.  رویهای  متیونین  -کننده 

روی و  Pro-Zin®متیونین  -سنتزشده 
دریافت   گروه  بین  اختلاف  که  داد  روینشان  روی-کننده  و  سنتزشده  -متیونین 

Pro-Zin®متیونین  
Zin-متیونین  -کیلات روی  کهطوریبه   ،دار بوداز لحاظ طول پرز و عمق کریپت در ناحیه ژژنوم معنی  

®Pro
متیونین سنتزشده شد و از لحاظ طول و  -سبب افزایش طول پرز و عمق کریپت ژژنوم نسبت به گروه کیلات روی  

ای ناحیه  به عمق کریپت در  پرز  و نسبت طول  پرز  پرز، سطح مقطع  بین دو گروه معنیعرض  اختلاف  نیز  بودلئوم   ، دار 
Pro-Zin®متیونین  -کیلات روی  کهطوریبه

سبب افزایش عرض و سطح مقطع پرز و کاهش طول و نسبت طول پرز به    
 متیونین سنتزشده شد. -عمق کریپت ایلئوم نسبت به کیلات روی

 
 های گوشتی مورفولوژی روده جوجه بر نیونیمت-یروسطوح و منابع مختلف کیلات تأثیر . 6جدول 

Value-P2 
SEM 

 1تیمارهای آزمایشی
 فراسنجه

2 1 7 6 5 4 3 2 1 

 ژژنوم          
007/0 001/0 78/29 b1645 d1305 c1510 bc1577 b1655 c1517 a1768  )طول پرز )میکرومتر 

24/0 003/0 404/6 abc6/151 a7/161 cd5/133 d5/121 ab8/154 abc6/151 bcd5/140 )عرض پرز )میکرومتر 

002/0 004/0 188/8 c2/143 ab2/171 bc8/163 ab2/189 bc8/162 a5/195 ab2/176  )عمق کریپت )میکرومتر 

61/0 007/0 12/40 ab7/785 bc2/662 c0/634 c7/604 a0/805 abc5/724 ab7/779  میکرومتر مربع( سطح مقطع پرز( 

08/0 001/0 526/0 a50/11 d650/7 bc575/9 cd300/8 ab17/10 d850/7 ab07/10  نسبت طول پرز به عمق کریپت 

 ایلئوم          
001/0 001/0 63/17 d0/870 c1/981 b1056 a1206 bc1011 b1060 c2/961  )طول پرز )میکرومتر 
001/0 001/0 427/2 a5/229 c5/163 c1/157 d3/129 e7/114 c3/162 b3/180 )عرض پرز )میکرومتر 
76/0 001/0 850/5 ab0/166 ab3/155 bcd5/149 a3/170 d6/131 a2/173 cd2/141  )عمق کریپت )میکرومتر 
001/0 001/0 880/9 a5/626 cd2/504 bc0/521 c2/490 e7/363 b0/541 b2/544  )سطح مقطع پرز )میکرومتر مربع 
004/0 001/0 300/0 d225/5 bc300/6 ab150/7 ab225/7 a675/7 c125/6 ab800/6  نسبت طول پرز به عمق کریپت 

 (. P<05/0باشند )می دارمعنی اختلاف دارای  مشترک غیر  حروف با ردیف هر  های میانگین

SEM =اه نیانگی استاندارد م ی خطا (Standard Error of Means.)  
  .نی ونی مت-ی رو رهی ج لوگرمیبر ک  گرمیلیم 8/0و  4/0، 2/0ترتیب + بههی پا رهیج -4تا  2(، هی پا رهیگروه شاهد )ج -1 1
(®Pro-Zin )سنتزشده  نیونیمت-ی رو  رهیج لوگرمیبر ک  گرمی لیم 8/0و  0/ 4، 2/0ترتیب + بههیپا رهیج -7تا  5 و . 
2 1 =Value-P 2و  مارهایکل ت نیانگیم ساتیمقا = Value-P 7و   6، 5 ی مارهایبا ت  4و  3، 2های ماریت نیب  یگروه سهیمقا. 

 

 بحث . 5
به  آزمایش حاضر، مکملکه    دهدمی نشان  آمده  دستنتایج  استفاده-های رویتحت شرایط  بهبود متیونین    شده منجر به 
با مطالعه  های گوشتی نشدند. دررشد جوجهعملکرد   متیونین را بر -مثبت افزودن روی  تأثیر  گرانپژوهشحاضر،    تضاد 

. گزارش کردند  (Jahanian & Rasouli, 2015; Saleh et al., 2018; Zaki & Dakhel, 2021)های گوشتی  عملکرد جوجه
عدم    کهیدرحال  حاضر،  آزمایش  نتایج  با  روی  تأثیرموافق  فراسنجه-منبع  همه  بر  )وزن  متیونین  تولیدی  عملکرد  های 
تخمتخم توده  و  تولید  درصد  مرغ مرغ،  است    گذارتخمهای  مرغ(  شده  نتایج  (Li et al., 2019)گزارش  تفاوت  دلیل   .

به   است  ممکن  مختلف  رو  هایفرممطالعات  دو  ،یمتفاوت  آزماطول  پرنده  تی وضع  ،شیآزما  طیشرا  ،یشیره  ، سلامت 
از   با روی شده و  نامحلول  فیتات که سبب تشکیل کمپلکس  ترکیباتی مثل  یا وجود  پایه و  مقدار روی موجود در جیره 

می جلوگیری  روی  باشد  جذب  روی    چنینهم .  (Li et al., 2019)کنند،  مکمل  یا سطح  و  منبع  در    مورداستفادهتفاوت 
. از طرفی دیگر بیان شده است که اثرات مثبت مکمل  (Xu et al., 2017)گذار خواهد بود  تأثیرآمده  دستبهبرآورد نتایج  
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شده  شده با متیونین بر هضم و جذب مواد مغذی در دستگاه گوارش و یا قابلیت دسترسی بالاتر روی در فرم کیلات کیلات روی  
پژ  این  شد.  خواهد  بدن  وزن  افزایش  سبب  متیونین  در  وهش با  مورداستفاده  روی  منابع  فیزیکوشیمیایی  خصوصیات  گران 

 . ( Mohammadi et al., 2015) دانند  آمده در مورد عملکرد می دست به های مختلف را عامل تفاوت نتایج  پژوهش 
ی روی معدنی سبب کاهش  جابهمتیونین  -برخلاف نتایج آزمایش حاضر، گزارش شده است که افزودن کیلات روی

-افزودن سولفات  تأثیر ، چربی محوطه شکمی تحت  چنینهمشد.    (Moghaddam & Jahanian, 2009)چربی شکمی  
 & Jahanian)و بازده لاشه و سینه بهبود یافت    (Hatab et al., 2022; Mohammadi et al., 2015)روی افزایش  -نانو

Rasouli, 2015; Saleh et al., 2018)  از قبیل وزن سنگدان،   اجزای لاشهمتیونین وزن نسبی  -انوذرات روییا افزودن ن
. این امر ممکن  (Hatab et al., 2022)سبب افزایش وزن نسبی کبد شد    اما  ،قرار نداد  تأثیرقلب، سینه و ران را تحت  

نین یا بهبود هضم و جذب مواد  با متیو  شدهکیلاتروی    کنندهمصرفاست مربوط به مصرف خوراک بالاتر توسط طیور  
  گران پژوهشاین    چنین هم .  (Hatab et al., 2022)مغذی در دستگاه گوارش در اثر استفاده از نانوذرات روی اکسید باشد  

بازده لاشه و درصد سینه می بهبود  برای  دیگری  عامل  را  بدن  در سراسر  پروتئین  بیوسنتر  در  نقش روی  دانند  افزایش 
(Jahanian & Rasouli, 2015; Saleh et al., 2018)  بطنی حاوی    ترکم. چربی  تیمار  رویمیلی  0/ 2در  متیونین -گرم 

نشان کربوهیدراتسنتزشده  متابولیسم  در  روی  عنصر  مشارکت  که  است  واقعیت  این  چربیدهنده  پروتئینها  ها،  ها،  و 
متالوپروتئینکه  این   لیدلبه  چنینهم ساختار  حفظ  در  رشد روی  فاکتور  و  رشد  محرک  هورمون  انسولین،  مثل  ها 
 ماند. نها باقی شود انرژی اضافی برای تشکیل لیپید در بدن جوجهباعث می احتمالًا کند کهانسولین عمل میشبه

با تضاد  زمینه    مطالعه  نتایج  در  در  رویکیلات  تأثیرحاضر،  مختلف  متابولیت-های  غلظت  بر  سرم،  متیونین  های 
روی که  است  شده  اوریک-گزارش  سطوح  کاهش  سبب  تریاسیدمتیونین  و  کلسترول  این  ،  و  شد  خون  گلیسرید 

ونین باشد  متی-گیری کردند که دلیل آن ممکن است تحریک سنتز پروتئین توسط کیلات رویچنین نتیجه  گرانپژوهش
نتیجهکه   به کاهش غلظت تری  در   چنین هم.  (Jahanian & Rasouli, 2015)شود  گلیسرید و کلسترول خون میمنجر 

رویبیان    گرانپژوهشسایر   دارای  جیره  تغذیه  که  فعالیت -کردند  کاهش  سبب  شاهد  گروه  با  مقایسه  در  متیونین 
. موافق با نتایج  (Zaki & Dakhel, 2021)سرمی شدند    آلدهیددیهای کبدی و گلوتاتیون پراکسیداز و غلظت مالون آنزیم

آنزیم  نانوذرات روی بر فعالیت  آمینوترانسفراز    های آلانین آمینوترانسفراز و آسپارتاتما، نشان داده شده است که مکمل 
پوشش  گرانپژوهش،  چنینهم.  (Hatab et al., 2022)نداشتند    تأثیر نانوذرات روی  افزودن  و رویبا  متیونین  با  -یافته 

  تأثیر . با توجه به نتیجه مطالعه حاضر و عدم  (Alkhtib et al., 2020)سرم مشاهده نکردند    Zn  غلظتمتیونین تغییری در  
عنصر    آمده در مورد تأثیردستبهتوان گفت دلایل متفاوت  های کبدی، میتیمارهای آزمایشی بر بیوشیمی خون و آنزیم

های کبدی ممکن است در ارتباط با دوز مورداستفاده روی و زمان در معرض قرارگیری استفاده از روی باشد روی بر آنزیم
(Hatab et al., 2022) . 

بهفراسنجه خون  بیوشیمی  شدههای  شناخته  حیوان  فیزیولوژی  وضعیت  مهم  شناساگرهای  توانایی عنوان  روی  اند. 
کند که دلیل آن بهبود استفاده از انرژی پس از  ترشح گلوکاگون را دارد و در عوض ترشح انسولین را سرکوب می  یالقا

 ,.Hatab et al)  استکند،  مصرف مکمل روی و نقش مهمی که در متابولیسم چربی برای هضم و جذب چربی ایفا می

آنزیم(2022 فعالیت  کاهش  آمینوترانسفراز های .  آمینوترانسفراز و آسپارتات  روی  آلانین  مکمل  حاوی  تیمارهای  -در 
 ها و تنش اکسیداتیو در طیور باشد.اکسیداننقش روی در افزایش آنتی  دلیلبهممکن است    هاپژوهشدر برخی از   متیونین

  ALT  و  AST  های کبدی از جملهافزایش هورمون کورتیکوسترون شده و فعالیت آنزیم استرس اکسیداتیو باعث تحریک  
متیونین یا از طریق متیونین که در ساخت آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز شرکت دارد باعث -دهد. کیلات رویرا افزایش می
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بدن   داخل  در  اکسیداسیون  وضعیت  است    و  شودمیبهبود  ممکن  عنصر    واسطهبهیا  آنتی  عنوانبهروی  داشتن  -یک 
برای کاهش محرک )مانند یون اکسیدان  فرآیند اکسیداسیون  آزادشدن آنهای  از  بافتهای فلزی(، جلوگیری  از  ها و ها 

رادیکال تعامل  زنجیره  رادیکالسپس شکستن  این  تشکیل  و  تولید  توقف  و  آزاد  پراکسیداسیون  های  از  و  کند  عمل  ها 
و   دوگانه  پیوند  چند  با  غیراشباع  چرب  محافظت    ویژهبهها  سلول   یغشا  چنینهماسیدهای  کبد  این در  نتیجه  در  کند. 

ها از داخل سلول به بیرون جلوگیری  کبد حفظ شده و از نشت آنزیم   یهای نفوذپذیری اختیاری غشاها، ویژگیمحافظت
 . (Zaki & Dakhel, 2021)شود می

افزودن  گرانپژوهش کیلیم  48  با  بر  میزان   لوگرم یگرم  حداکثر  روی  رو  مکمل   یندرشتاستخوان  در    یرسوب 
میزان رسوب روی   نیبالاتردیگری    مطالعهدر    کهیدرحال   ،(Pimentel et al., 1991)  مشاهده کردند  راهای گوشتی  جوجه

مشابه تغذیه    طوربهو    (Bafundo et al., 1984)مشاهده شد    لوگرمیبر ک  گرمیلیم  85غلظت  نی در  در استخوان درشت
 ,.Wedekind et al) نی نداشت  استخوان درشت  در  یرسوب روی بر  تأثیرمکمل روی    لوگرم یبر ک  گرمیلیم  85بیش از  

-یلات روییافته با متیونین یا کگرم بر کیلوگرم نانوروی پوششمیلی  80. برخلاف نتایج آزمایش حاضر، افزودن  (1992
با    (Alkhtib et al., 2020)نی  متیونین منجر به افزایش قدرت و استحکام استخوان درشت حاضر،   مطالعهشد و موافق 

از منابع مختلف روی )کمپلکس سولفاتمیلی  80افزودن   -نانو-متیونین، روی  -نانو-روی، روی  -نانو-گرم بر کیلوگرم 
شد    ( Mohammadi et al., 2015)نی  استخوان درشت  Znروی( سبب افزایش غلظت  -روی و متیونین-مکس، سولفات

)متیونین(   اسیدآمینه  نقش  بر  دلیلی  با    صورتبه که  می  صورتبه یا  و    Znکیلاته  بهبود خصوصیات نانو  به  منجر  تواند 
  ر یتکثبا افزایش استخوان  لیتشک کیتحرصیات استخوان را نقش روی در دلیل بهبود خصو گرانپژوهشاستخوانی شود. 

که   جالب توجه است.  (Seo et al., 2010)عنوان کردند  استئوبلاست    یهادر سلولشدن  و معدنیسنتز کلاژن    ،یسلول
مشاهده    فقط در استخوان ران را    یروز مصرف مکمل رو  42مثبت  اثر    گراناز پژوهش  مشابه نتایج آزمایش حاضر، برخی

  ، کندی م  عیبلند را تسر  هایاستخوان   لیتشک  احتمالًای  دهد که روینشان مو این مسئله    یننه در استخوان درشت  کردند
 .( Tomaszewska et al., 2017) شودیکشتار نم سندر  نیاستخوان درشتاستحکام  شیاما منجر به افزا

 

 شنهادها یو پ یریگجهینت. 6
افزودن  طور به  حاضر،  آزمایش  انجام  شرایط  تحت  روی میلی   80تا    20کلی،  کیلوگرم  بر  منابع  -گرم  از  و    Pro-Zin®متیونین 

قابل  تأثیر  ایلام  دانشگاه  در  متابولیت سنتزشده  غلظت  لاشه،  خصوصیات  عملکرد،  بر  از  قبولی  )غیر  خونی  و    Znهای  سرم( 
استخوان( نداشت، اما سبب کاهش طول پرز و    Znنی )غیر از  شت های کبدی و خصوصیات کمی و کیفی استخوان در آنزیم 

شده روی قابلیت استفاده از  که پژوهش حاضر اولین آزمایش انجام عمق کریپت در ناحیه ژژنوم و ایلئوم شدند. با توجه به این 
نه تولید این ماده در شرایط  و با توجه به هزی   است های گوشتی متیونین سنتزشده در دانشگاه ایلام در جیره جوجه -کیلات روی 

های گوشتی  رسد که استفاده از آن در جیره جوجه نظر می آزمایشگاهی و عدم تأثیر آن بر بهبود شاخص کارایی تولید اروپایی، به 
تری در زمینه غلظت  های بیش تر، نیاز به پژوهش شدن جیره شده باشد، اما تا رسیدن به نتیجه قطعی و دقیق منجر به گران 

 . است های محیطی و میکروبی(  گرم در کیلوگرم( و شرایط آزمایش )تنش میلی   80تر از  ل )بیش مکم 
 

 تشکر و قدردانی . 7
ایستگاه   محترم  مسئولین  همکاری  فنیاز  مرکز  شهرستانحرفه-تحقیقاتی  و   ای  تشکر  پژوهش،  این  انجام  در  ایلام 

 قدردانی می گردد. 
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