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 مقاله پژوهشی

 ،خون یمنیو ا ییایمیوشیبهای فراسنجه ،بر عملکردمعدنی و نانو مس  ،منابع آلی تأثیرمطالعه 
 های گوشتیجوجهکوچک و کیفیت گوشت روده  یکروبیم تیجمع
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 چکیده 
قطعه  240استفاده از  باکوچک و کیفیت گوشت روده  یکروبیم تیجمع ،خون یمنیو ا ییایمیوشیب هایفراسنجهبرخی  ،رشد عملکرد برمس تأثیر منابع مختلف 

بدون  رهیشاهد )ج ماریتتیمارها شامل شد.  یبررس روزگی 42سن یک تا  ازو چهار تکرار  ماریت پنجبا در قالب طرح کاملاً تصادفی روزه  کینر  یجوجه گوشت
نشان داد استفاده  جیبودند. نتاگلایسین مس، سولفات مس، نانوکلات مس و نانوگلایسین مس نابع مس از م لوگرمیدر ک گرمیلیم 16حاوی  رهیچهار ج مس( و

 ،بادی علیه بیماری نیوکاسل تیتر آنتی ،گلبول سفید ،لنفوسیت ،درصد هتروفیلو  ییایمیوشیب یهاسنجهافربرخی  ،رشدعملکرد بر  یاز منابع مختلف مس تأثیر
شده با جیره حاوی  وزن نسبی دستگاه گوارش در پرندگان تغذیهنداشت.  یگوشت یها جوجهگوشت  pHظرفیت نگهداری آب و  ،تری گلیسرید ،کلسترول

سولفات های بدون مس و شده با جیره پرندگان تغذیه لئومیا یکروبیم تیجمع(. کل P<05/0) تر بود ت مس ک کننده نانوکلا گلایسین مس از پرندگان دریافت
های حاوی گلایسین شده با جیره آلدهید گوشت پرندگان تغذیه دیمیزان مالون (.P<01/0)بود  مس نیسیگلاکننده جیره حاوی  تر از پرندگان دریافت بیشمس 

در  گرم یلیم 16سطح استفاده از  . براساس نتایج حاصل،(P<01/0)تر از سایر پرندگان بود بعد از نگهداری در یخچال، ک  شش روزمس و نانوگلایسین مس 
 ندارد، اما استفاده از یگوشت یها جوجه ی ایلئومکروبیمجمعیت  نی ومیا ،رشد بر صفات عملکرد تأثیری در جیره، و نانومعدنی و  یمس از منابع آل لوگرمیک

 دهد.  های گلایسین مس و نانوگلایسین مس در جیره میزان اکسیداسیون گوشت را کاهش میمکمل
 

 .نانوذراتمنابع مس،  ،کیفیت گوشت ،یجوجه گوشت، جمعیت میکروبی  ها: کلیدواژه
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Abstract  
The effects of different sources of copper supplementation on growth performance, some blood biochemical and immune parameters, 
microbial population of small intestine and meat quality were investigated with using of 240 male broiler chicks in a completely randomized 
design with 5 treatments and 4 replicates from 1 to 42 days. Treatments consisted of control treatment (basal diet without copper supplement) 
and four diets containing 16 mg/kg of copper-glycine, copper-sulfate, copper-nanochelate and copper nano-glycinec. The results showed that 
the use of different sources of copper had no effect on growth performance, some blood biochemical parameters and percentage of 
heterophil, lymphocyte, white blood cell, antibody titer against Newcastle disease, cholesterol, triglycerides and water holding capacity and 
pH of meat of broilers. Gastrointestinal relative weight in birds fed with diet containing copper-glycine was lower than the birds receiving 
copper-nanochelate (P<0.05). The total microbial population of ileum in birds fed diets without copper and copper-sulfate was higher than 
birds receiving diet containing copper-glycine (P<0.01). Meat malondialdehyde concentration of birds fed with diets containing copper-
glycine and copper nano-glycine after 6 day of storage at refrigerator was lower than other birds (P<0.01). According to the results, the use 
of 16 mg/kg of copper from organic, mineral and nano sources in the diet has no effect on growth performance, immune system and ileal 
microbiota in broilers, but the use of copper-glycine and copper nano-glycine supplements in the diet reduces the oxidation of meat. 
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 مقدمه  

 یهافراینداز  یاریاست که در بس ابیکم یمس عنصر

نقش دارد. لذا از  وریدر جانوران از جمله ط یکیمتابول

[. در مرغ، 12پرندگان است ] یبرا یضرور یعناصر معدن

مس اغلب به شکل نمک سولفات مس، در سطوح بالاتر 

 رهیابقا و در کبد ذخ ی. مس به آسانشود یم هیتغذ ازیاز ن

و آهن  یرو ویژه بهدیگر عناصر به تواند یشود. مس میم

 [.9] دیرا از دسترس خارج نماها  آن متصل شده و

 16به مس،  308راس  یگوشت یها جوجه اجاتیاحت

[ و 5خوراک گزارش شده است ] لوگرمیدر ک گرم یلیم

 دلیل بهمس، معدنی از حد مکمل  شیمصرف ب

سبب  تواند یدر بدن، م نییو استفاده پا فراهمی زیست

توان دفع مس به یم ن،یشود. بنابرا محیطی زیست یآلودگ

بالاتر  فراهمی زیستبا  سرا با استفاده از منابع م طیمح

 نیدر بخش آغاز یادیمس به مقدار ز ور،یکاهش داد. در ط

است،  یدیاس چنان ه  یگوارش رابهیش pHکه  کیروده بار

اندک است و  اریحال، جذب مس بس نیبا ا .شود یجذب م

شده از راه  درصد از مس خورده 90از  شیب یعیطب طیدر شرا

مس  ادین، افزودن مقدار زی[. بنابرا20] شود یمدفوع دفع م

دنبال آن،  دفع مس از مدفوع و به شیسبب افزا ره،یبه ج

مس  یها . اگر اندازه مولکولشود یم محیطی زیست یآلودگ

 یها به آسان مولکول ابد،ینانو کاهش  یها به اندازه ذره

از راه ها  آن از مخاط روده جذب شوند و دفع توانند یم

. اندازه کوچک، نسبت سطح به جرم ابدی یمدفوع کاهش م

 نانو یها مه  ذره یها یژگیاز و ادیز یریپذ بالا و واکنش

 ،19] کند یم جادیاها  آن یبرا یدیجد یاست که کاربردها

، سطح تر بزرگ یها با ذره سهی[. کاهش اندازه در مقا6

و  دهد یم شیواحد حج  افزا یواکنش نانوذرات را به ازا

نفوذ ذرات به بدن و  یبرا اسدها ر تأثیر یادیبه مقدار ز

 توان یم نی[. بنابرا14،6] دهد یحرکت در بدن کاهش م

 داد. شینانو افزا یجذب مس را با استفاده از فناور

است که  دیرشته جد کی هالاتینانو ک یفناور

روش  نانو را به یساختارها دیو تول یطراح ییتوانا

ها در مورد استفاده از . گزارشکند یفراه  م ینیخودچ

 یها جوجه  رهیک  منابع مختلف نانو مس در ج زانیم

تأثیر مطالعه  پژوهش نیاندک است. هدف از ا یگوشت

منابع مختلف گرم بر کیلوگرم جیره مس از میلی 16تأمین 

مس، سولفات مس، نانوکلات مس و  نیسیگلا

 یلاشه، برخ اتیمس بر عملکرد، خصوص نیسینانوگلا

 یکروبیم تیخون، جمع یمنیو ا ییایمیوشیب هایفراسنجه

 .بود یگوشت هایگوشت جوجه تیفیروده کوچک و ک

 

 ها  مواد و روش

گوشتی نر یک روزه سویه راس  جوجهقطعه  240تعداد 

تیمار و چهار  پنجتصادفی با  کاملاًدر قالب طرح  308

توزیع شدند.  قطعه جوجه در هر تکرار 12تکرار و 

های آزمایشی یکسان بود. شرایط محیطی برای همه گروه

ها، شامل دما، های مدیریت پرورش جوجهتمامی برنامه

یکسان و مطابق با  طور بستر به و نور، واکسیناسیون، تراک 

در راهنمای پرورش راس شده  شرایط استاندارد توصیه

گرم بر کیلوگرم میلی 16شامل  مارهایت .[5] انجام شد 308

مس، سولفات مس،  نیسیمنابع مختلف گلاجیره مس از 

شاهد چنین  مس و ه  نیسینانوکلات مس و نانوگلا

براساس  یشیآزما هایرهیج بودند. (بدون مس رهیج)

مختلف با استفاده از  هایدوره یبرا ایکنجاله سو-ذرت

 اجاتیتأمین احت یبراو  UFFDA یسینو رهجی افزارنرم

مس(  یاستثنا )بهی تجار هیشده سو هیتوص یمواد مغذ

 جدول) شدند  یتنظ یانیرشد و پا ن،یسه دوره آغاز یبرا

های آزمایشی، از مکمل مواد جیره در تنظی  کلیه .(1

)مقدار  هارهیمس در ج ازیو ن شددنی فاقد مس استفاده مع

منابع مورد  ز( با استفاده ارهیج لوگرمیدر ک رمگیلیم 16

 مطالعه تأمین شد. 
 

 



 تیفیک و کوچک روده یکروبیم تیجمع خون،  یمنیا و ییایمیوشیب های فراسنجه عملکرد، بر مس نانو و یمعدن ،یآل منابع ریتأث مطالعه
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 های گوشتیجوجهپرورش های مختلف دورهشده در  استفادهپایه ترکیب جیره . 1جدول 

 )درصد(
  دوره آغازین

 روزگی( 10-یک)

  دوره رشد 

 روزگی( 11-24)

 دوره پایانی

 روزگی( 25-42)

 33/65 95/59 80/58 ذرت

 31/28 62/33 60/35 (خام درصد پروتئین 42کنجاله سویا )

 81/2 96/2 43/1 روغن سویا

 56/1 50/1 74/1 کلسیم فسفات دی

 15/1 11/1 34/1 کربنات کلسیم

 20/0 20/0 20/0 نمک

1مکمل ویتامینی
 25/0 25/0 25/0 

2مکمل معدنی
 25/0 25/0 25/0 

 - - 15/0 لیزین هیدروکلراید-ال

 14/0 16/0 24/0 متیونین–الدی

  شده مواد مغذی محاسبه

 3072 3024 2904 وساز )کیلوکالری بر کیلوگرم( انرژی قابل سوخت

 28/18 16/20 12/21 )درصد(خام پروتئین 

 87/0 86/0 01/1 )درصد( کلسیم

 43/0 43/0 48/0 )درصد( فسفر قابل استفاده

 93/0 06/1 21/1 )درصد( لیزین

 42/0 47/0 56/0 )درصد( متیونین

 73/0 80/0 90/0 )درصد( متیونین + سیستئین

 67/0 75/0 78/0 )درصد( ترئونین

 15/0 11/0 11/0 )درصد( سدیم

 16 16 16 گرم بر کیلوگرم(مس )میلی

 المللیواحد بین D3 ،9000المللی ویتامین  واحد بین A ،1000000المللی ویتامین واحد بین 3500000 ازای هر کیلوگرم شامل شده به ویتامینی استفادهترکیب مکمل . 1

گرم میلی 150گرم ویتامین نیاسین، یلیم 15000اسید پانتوتنیک،  گرم ویتامینمیلی 5000گرم ویتامین ریبوفلاوین، میلی 3300 تیامین، گرم ویتامینمیلی E ،900ویتامین 

 باشد. گرم بیوتین میمیلی 500گرم کولین، میلی 250000گرم منادیون، میلی B12،1000 گرم ویتامینمیلی B9 ،5/7گرم ویتامین میلی 500ویتامین پیریدوکسین، 

 صفرگرم روی، میلی 33880گرم ید، میلی 400میلی گرم سلنیوم،  1گرم آهن،  20گرم منگنز،  40ازای هر کیلوگرم شامل  شده به ترکیب مکمل معدنی استفاده. 2

 گرم مس بود.  میلی

 
بدون مس مورداستفاده از کارخانه  یمکمل مواد معدن

شد.  هیخوراک جوانه خراسان واقع در مشهد ته

 20-25نانو مس مورد استفاده )با اندازه  های کمپلکس

براساس روش نانومتر( توسط شرکت صدور احرار شرق 

مورد  هایمس مکمل ی. محتواشدتأمین  خودچینی

 آورده شده است. (2)استفاده در جدول 

 مسهای در مکمل)درصد(  مس غلظت .2جدول 

 مقادیر مس )درصد( مکمل های مس

 6/21 گلایسین مس

 10 گلایسین مسنانو 

 7 نانو کلات مس

 3/19 سولفات مس
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 صورت بهها مصرف خوراک و وزن زنده جوجه

گیری و افزایش وزن و خوراک مصرفی ای اندازه دوره

ازای هر جوجه(، و ضریب تبدیل خوراک  روزانه )گرم به

روزگی(، از هر  42در پایان دوره آزمایشی ) .محاسبه شد

وزن نزدیک به میانگین انتخاب، با قطعه جوجه تکرار یک 

توزین و کشتار شدند. پس از کشتار و پرکنی، محتویات 

کل دستگاه  ،شک  به دقت خارج شد. سپس وزن لاشه

فابرسیوس،  گوارش، کبد، قلب، چربی شکمی، بورس

-بهها  آن و وزن نسبیگیری شد اندازهطحال، سینه و ران 

یک گرم سپس  .صورت درصدی از وزن زنده محاسبه شد 

سرم سی محلول سی پنجو به  ایلئوم برداشته محتویات

سپس  شد.درصد اضافه  30 نیسریگل یحاوفیزیولوژی 

میکروبی )آزمایشگاه  های آزمایشها تا زمان انجام نمونه

در دمای  میکروبیولوژی، پردیس ابوریحان، دانشگاه تهران(

 .شدند منجمد گراددرجه سانتی 20منفی 

 وکاسلیواکسن ن ،بادییآنت تریغلظت ت یبررسجهت 

روز  12استفاده شد.  یروزگ 16در  یدنیآشام صورت به

 دو بال اهرگیس از خون یهابعد از مصرف واکسن، نمونه

 با خون یهانمونه سرم. شد یآورجمع تکرار هر از پرنده

 جدا قهیدق در دور 5000 سرعت با وژیفیسانتر قهیدق 10

 صورتبه ،یبادیزان آنتین مییتع شیآزما جامان تا و شد

شد و در  ینگهدار گرادسانتی درجه -20 یدما در منجمد

 روسیو هیعل یبادیآنت تریت یریگت جهت اندازهینها

 شگاهیآزما به ون،یناسیهماگلوت مهار تست توسط وکاسلین

 صورتبه آمده دستبه یبادیآنت یترهایت. شد داده انتقال

Log2 [21] دندان شیب . 

های بیوشیمیایی و ایمنی برای بررسی برخی فراسنجه

روزگی، دو پرنده از هر تکرار انتخاب و  42خون، در سن 

شناسی  خون های آزمایشهای خون جهت ارزیابی  نمونه

وسیله  ههای سفید خون ب آوری شد. شمارش گلبول جمع

انجام  Natt-Herrickهماتوسایتومتری با استفاده از محلول 

دهای هتروفیل و لنفوسیت با روش گیمسا مهیا شد. اسلای

گلیسرید،  های تری. غلظت[21]آمیزی شد  و رنگ

هایی با چگالی بالا سرم خون با  کلسترول و لیپوپروتئین

استفاده از کیت تجاری )شرکت پارس آزمون، تهران( 

 گیری شدند. اندازه

شمارش  روش از میکروبی های آزمایشانجام  یبرا

 بافر لیدر محلول استری کلن دهنده لیتشک یواحدها

ها از محیط . برای شمارش لاکتوباسیلشداستفاده  فسفات

ساعت در دمای  72 مدت به)مرک، آلمان(  MRSکشت 

برای شمارش کل جمعیت  و گراددرجه سانتی 37

مرک، ) میکروبی ایلئوم از محیط کشت نوترینت آگار

گراد درجه سانتی 37ساعت در دمای  24 مدت به( آلمان

ی ها. پس از طی زمان انکوباسیون تعداد کلنیاستفاده شد

، شمارش بودند 300تا  30ها که بین تیروی پل کرده رشد

با هر گرم نمونه ایلئوم، ی هاتعداد باکتریسپس شدند. 

، رقت و مقدار تلقیح به شده تعداد کلنی شمارشاستفاده از 

 .[10]ند داسبه شمحیط کشت، مح

 ،یروزگ 42گوشت در سن  تیفیک یمنظور بررس به

انتخاب و  یتصادف صورت بهپرنده نر از هر تکرار  کی

و  آوریجمع نهیگوشت ران و س هایپس از کشتار نمونه

. ندمنجمد شد گرادیدرجه سانت -20 یبلافاصله در دما

گوشت تازه  هایآب با استفاده از نمونه ینگهدار تیظرف

 هایگوشت pH راتیی[. تغ7شد ] یرگیاندازه نهیران و س

شتار و دو کنه در دو زمان، بلافاصله بعد از یران و س

، Metrohm827متر پرتابل ) pHشتار با کساعت بعد از 

 ویداتیاکس یداریپا یبررس برای. شد یریگس( اندازهیسوئ

شش  و سه مدت به نهیس و ران گوشت یهاگوشت، نمونه

زان یم سپس .شدند یخچال نگهداریروز در 

 سنجش. شد یریگاندازه هانمونه در دیآلده ید مالون

 کیتوریوباربیبا استفاده از واکنش ت آلدهیددیمالون غلظت

مقدار جذب  براساسروش  نی[. ا8انجام گرفت ] دیاس
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 کیرنگ حاصل از واکنش  یکمپلکس صورت ینور

 دیاس کیتوریوباربیبا دو مولکول ت آلدهیددیمولکول مالون

 دستگاه با هانمونه یجذب نور زانیاست. م استوار

، آلمان( در Perkin Elmer Lambda25) اسپکتروفتومتر

نانومتر قرائت شد. سپس مقدار  5/521طول موج 

 توجه با( گرم بر کروگرمیم) نمونه هر در دیآلدهید مالون

 . شد محاسبه استاندارد یمنحن به

)نسخه  SASافزار  نرمبا استفاده از  های حاصلداده

 (1)برای مدل آماری رابطه  ،( رویه مدل خطی عمومی1/9ٍ

ای توکی آزمون چند دامنهها با استفاده از میانگینتجزیه و 

 .[18]مقایسه شدند  درصد پنجدر سطح 

 Xij = µ + δj + eij            (   1)رابطه 

میانگین  ،µ ؛مقدار مشاهده شده ،Xijk، رابطه نیکه در ا

 شی است.خطای آزمای ،eijهر تیمار و اثر  ،δj ؛جمعیت

 
 ج و بحث ینتا

وزن، مصرف خوراک و  شیثر منابع مختلف مس بر افزاا

 یها در دوره یگوشت یها خوراک جوجه لیتبد بیضر

رسد که  ینظر م (. به3نبود )جدول  داریمعن یمختلف پرورش

 ازیمورداستفاده ن یمنابع خوراک ریاز سا مقدار مس تأمین شده

را تأمین نموده است و لذا افزودن مس به  یگوشت هایجوجه

 بر عملکرد رشد نداشته است. یتأثیر رهیج

 رهیاستفاده از مکمل سولفات مس در جپژوهشی در 

وزن  نیانگیم یروزگ 21در سن  یگوشت یها جوجه

داد، که  شیافزا یا طور قابل ملاحظه ها را به جوجه

 150 ماریوزن مربوط به ت شیمقدار افزا نیتر بیش

سولفات مس بود. اما مس از منبع  لوگرمیدر ک گرم یلیم

مار شاهد یبا ت یتفاوت لوگرمیدر ک گرمیلیم 75سطح 

 پژوهش نیا جی[، که با نتا17)بدون مکمل مس( نداشت ]

 250و  125استفاده از سطوح  ،چنین ه  .دارد یهمخوان

بر  یتأثیر رهیسولفات مس در جمس از منبع  گرم یلیم

وزن در کل دوره  شیو افزا یخوراک مصرف نیانگیم

 125در اثر مصرف  ییغذا لیتبد بیضر ینداشت، ول

 مارهایت ریدوره از سا یهادر انت لوگرمیدر ک گرمیلیم

ها نشان دادند افزودن مس به  گزارش [.12بود ] تر نییپا

. مس شود یم یصفات عملکرد یسبب بهبود برخ رهیج

 کیعنوان  مه  بدن است و به  یآنز نیاز چند یجزئ

 .کند یعمل م ها  یاز آنز یاریبس یکوفاکتور برا

 

 های گوشتی  بر افزایش وزن، مصرف خوراک و ضریب تبدیل خوراک جوجه 1. اثر منابع مختلف مس3جدول 

 جوجه در دوره(ازای هر  )گرم به

 های پرورش دوره
  دوره آغازین

 روزگی( 10-1)

  دوره رشد 

 روزگی( 24-11)

  دوره پایانی 

 روزگی( 42-25)

  کل دوره 

 روزگی( 42-1)

 صفات تیمار/
 مصرف 

 خوراک

 افزایش 

 وزن

 ضریب 

 تبدیل

 مصرف  

 خوراک

 افزایش 

 وزن

 ضریب 

 تبدیل

 مصرف  

 خوراک

 افزایش 

 وزن

 ضریب 

 تبدیل

 مصرف  

 خوراک

 افزایش 

 وزن

 ضریب 

 تبدیل

 79/1 2159 3866  83/1 1444 2644  76/1 3/706 1241  69/1 1/162 4/273 شاهد )بدون مکمل مس(

 78/1 2135 3807  79/1 1430 2558  82/1 2/690 1249  65/1 9/166 6/274 گلایسین مس

 80/1 2172 3899  86/1 1429 2660  74/1 7/719 1254  63/1 0/171 9/277 سولفات مس

 80/1 2199 3963  84/1 1485 2736  79/1 8/708 1268  63/1 5/177 4/288 نانوکلات مس

 83/1 2098 3828  80/1 1450 2603  96/1 2/639 1235  60/1 3/172 3/275 نانوگلایسین مس

 03/0 1/48 8/46  03/0 3/34 1/45  08/0 98/28 3/17  04/0 44/4 75/3 میانگین خطای استاندارد

P Value 07/0 20/0 60/0  69/0 35/0 31/0  12/0 78/0 51/0  19/0 65/0 86/0 

 باشد.گرم در کیلوگرم در جیره میمیلی 16. مقدار مس تأمین شده از منابع مورد مطالعه برابر 1
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احتمال وجود دارد که افزودن مکمل مس به  نیا

 کیتحر قیرا از طر یگوشت یها ره، رشد جوجهیج

 شیافزا ،ییغذا یدر بازده ریدرگ یها  یآنز تیفعال

 100مس در سطوح صفر و دی[. مکمل نانواکس2] دهد یم

 یها جوجه ییبر وزن نها یتأثیر زین لوگرمیدر ک گرم یلیم

کردن نانوذرات  مکمل چنین ه [. 19نداشت ] یگوشت

وزن روزانه و مصرف  شیافزا نیانگیمس م توزانیک

 لیتبد بیداد و سبب کاهش ضر شیخوراک را افزا

صفات  نیدر ا ، اماشد یگوشت یها در جوجه ییغذا

[. با 22نداشت ] نیکلیکلروتتراسا کیوتیب یبا آنت یتفاوت

 یها حاصل از پژوهش جیپژوهش و نتا نیا جیتوجه به نتا

و  یتیریمد طیدر شرا رییتغ توان یم گران پژوهش گرید

دوز  ایو  یو نژاد مورد بررس هیپرورش، سو یطیمح

آمده  دست به جیتفاوت در نتا یمکمل را عامل اصل یمصرف

 [.19در نظر گرفت ]

بر درصد وزن لاشه، گوشت ی تأثیرمنابع مختلف مس 

سینه، ران، طحال، قلب، بورس فابریسیوس و چربی حفره 

پرندگان  .(4)جدول  های گوشتی نداشتندبطنی در جوجه

نانوکلات مس وزن نسبی با جیره حاوی  شده تغذیه

 کننده دریافتپرندگان نسبت به  یتر بیشدستگاه گوارش 

 (.P <05/0) ندگلایسین مس داشتجیره حاوی 

 گر،ید پژوهشیدر  پژوهش حاضر، جیهمسو با نتا

های داخلی  منابع مختلف مس بر وزن نسبی اکثر اندام

 105و  70، 35سطوح میان از [. 17] ندنداشت یتأثیر

، های گوشتیمس در جیره جوجهگرم در کیلوگرم  میلی

 اما شدبهبود وزن نسبی کبد گرم باعث میلی 70سطح 

[. 4] بر وزن کبد نداشتند یگرم اثر میلی 105و  35سطوح 

دلیل افزایش نسبی وزن کبد در مطالعات به خوبی روشن 

 وساز سوختعلت افزایش  اما ممکن است به ،نشده است

عنوان یک اندام دخیل در  در کبد باشد. وزن طحال به

مطابق با آزمایش حاضر . شدگیری واقع  ایمنی مورد اندازه

در بین پرندگان از لحاظ وزن نسبی طحال  یتفاوت

های حاوی منابع مختلف مس وجود با جیره شده تغذیه

 گرم در کیلوگرم میلی 5/7استفاده از سطوح . با [3]نداشت 

، 875/1سولفات مس و جیره )سطح استاندارد( از منبع 

در گرم در کیلوگرم نانومس  میلی 5/7و  625/5، 75/3

در بازده لاشه و وزن  یتأثیرهای گوشتی جیره جوجه

 هایمکمل [.19] شدن مشاهدههای داخلی بدن  نسبی اندام

سولفات مس و نانومس سبب کاهش وزن نسبی معده و 

شدند. کاهش در وزن نسبی  های گوشتی قلب جوجه

تواند نتیجه نازک شدن دیواره روده و  دستگاه گوارش می

 در نتیجه کاهش وزن آن باشد.

 
 های گوشتی های داخلی، سینه و ران )درصدی از وزن زنده( در جوجهبر بازده لاشه و وزن نسبی اندام 1. اثر منابع مختلف مس4جدول 

 بورس فابریسیوس چربی بطنی قلب طحال کبد دستگاه گوارش ران سینه لاشهبازده  صفات تیمار/

 ab65/8 90/1 12/0 46/0 67/1 15/0 82/27 17/22 81/64 شاهد )بدون مکمل مس(
 b71/7 90/1 11/0 53/0 36/1 16/0 70/28 66/19 57/66 گلایسین مس
 ab46/8 84/1 13/0 53/0 27/1 34/0 17/29 39/20 87/64 سولفات مس

 a34/9 87/1 10/0 48/0 26/1 21/0 87/28 00/22 00/65 نانوکلات مس
 ab93/8 62/1 08/0 48/0 10/1 29/0 12/29 49/20 52/63 نانوگلایسین مس

 06/0 16/0 03/0 01/0 07/0 32/0 63/0 85/0 97/0 میانگین خطای استاندارد

P Value 36/0 24/0 58/0 04/0 07/0 26/0 50/0 24/0 16/0 

a-cدار است ها با حروف نامشابه در هر ستون معنی: تفاوت میانگین (05/0> P.) 
 باشد.گرم در کیلوگرم در جیره میمیلی 16شده از منابع مورد مطالعه برابر  . مقدار مس تأمین1
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سموم های گونه کلستریدیوم و  رفتن باکتری از بین

سبب کاهش آسیب به بافت روده ها  آن حاصل از فعالیت

شده و در نتیجه وزن روده و در نهایت وزن دستگاه 

در آزمایش حاضر نیز کاهش  [.15] یابد گوارش کاهش می

با جیره  شده تغذیهوزن نسبی دستگاه گوارش پرندگان 

دلیل کاهش  تواند تا حدودی بهحاوی گلایسین مس می

( 7وبی ایلئوم روده کوچک )جدول جمعیت کل میکر

 ها باشد. با سایر جیره شده تغذیهنسبت به پرندگان 

خون، درصد  دیسف یها تعداد گلبولتفاوتی در 

 یماریب روسیو هیعل یباد یآنت تریو ت لیهتروف ت،یلنفوس

های حاوی با جیره شده تغذیهپرندگان  نیدر ب وکاسلین

منابع اثر  ،چنین ه  مشاهده نشد.منابع مختلف مس 

و  دیسریگل یبر غلظت کلسترول، تر مختلف مس

 یگوشت یها بالا در خون جوجه یچگال با یها نیپوپروتئیل

 (.5نبود )جدول  دار یمعن

 250و  150، 75گزارش شده است که افزودن سطوح 

 یگوشت یها جوجه رهیمس به جدر کیلوگرم  گرم یلیم

 42و  21 نیدر سن لیو هتروف تیبر درصد لنفوس یاثر

 250 کردن مکمل ،پژوهشیدر [. 17] نداشت یروزگ

 زانیماز منبع سولفات مس مس  گرم در کیلوگرممیلی

 10ی شاهد که حاو ماریرا نسبت به ت سماکلسترول پلا

 ماریو تاز منبع سولفات مس مس  گرم در کیلوگرممیلی

مس  گرم در کیلوگرممیلی 250 مس با سطح نیونیمت

مس از منبع  گرم یلیم 125با سطح فاوتی ت اما ،کاهش داد

که سطوح و  شدمشاهده  چنین ه مس نداشت.  نیونیمت

و  دیسریگل یتر زانیبر م یاستفاده شده تأثیر یها مکمل

HDL شده با  مکمل یمارهاینداشتند. هر چند که در ت

 شیافزا HDLشاهد سطح  ماریمنابع مس نسبت به ت

[. 16] نبود دار یمعن یاز لحاظ آمار یکرد ول دایپ

علت تأثیر غلظت  به تواند یکاهش در سطح کلسترول م

 ونیمس از منبع سولفات مس بر کاهش گلوتات یبالا

متیل -3هیدروکسی -3 کیحرباشد که سبب کاهش ت

 دیکاهش تول تیردوکتاز و در نهاگلوتاریل کوآنزی  آ 

مکمل بالاتر از حد طبیعی . سطوح شود یکلسترول م

 دیسریگل یسبب کاهش تر ها آزمایش یمس در برخ

 .[1پلاسما شده است ]

 

 های گوشتی های بیوشیمیایی و ایمنی خون جوجهبر برخی فراسنجه 1.  اثر منابع مختلف مس5جدول 
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 60/79 33/68 67/117 67/0 33/14 67/85 00/41 شاهد )بدون مکمل مس(
 90/88 33/45 00/144 00/2 67/16 33/83 17/35 گلایسین مس
 20/75 67/61 33/92 33/0 67/16 33/83 83/35 سولفات مس

 40/81 67/75 67/130 00/1 00/18 00/82 43/32 نانوکلات مس
 93/83 00/68 00/126 00/1 67/15 33/84 60/32 نانوگلایسین مس

 06/4 99/9 94/18 67/0 89/1 89/1 78/3 میانگین خطای استاندارد

P Value 53/0 72/0 72/0 51/0 44/0 33/0 26/0 
a-cدار است نامشابه در هر ستون معنیها با حروف : تفاوت میانگین (05/0> P .)HDLلیپوپروتئین با چگالی بالا :. 
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های صفر و  در زمان pHمیزان ظرفیت نگهداری آب و 

های ران و سینه پرندگان دو ساعت پس از کشتار گوشت

(. بعد 6قرار نگرفت )جدول  منابع مختلف مستحت تأثیر 

از سه روز نگهداری گوشت پرندگان در یخچال، میزان تولید 

شده با  آلدهید در گوشت سینه پرندگان تغذیه دیمالون

تر از  س بیشهای حاوی سولفات مس و نانوکلات م جیره

های بدون مس و گلایسین مس کننده جیره پرندگان دریافت

آلدهید تولیدی در  دیچنین، سطوح مالون (. ه P<01/0بود )

های حاوی منابع شده با جیره گوشت ران پرندگان تغذیه

داری نداشت.  مختلف مس و جیره بدون مس تفاوت معنی

ل، بعد از شش روز نگهداری گوشت پرندگان در یخچا

شده  آلدهید گوشت سینه پرندگان تغذیه دیهای مالونغلظت

با جیره حاوی نانوکلات مس و گوشت ران پرندگان 

تر از گوشت  شده با جیره حاوی سولفات مس بیش تغذیه

چنین  (. ه P<01/0ها بود )شده با سایر جیره پرندگان تغذیه

 های ران و سینه پرندگان بعدآلدهید گوشتدیغلظت مالون

از سه روز نگهداری در یخچال نسبت به شش روز نگهداری 

 (.6تر بود )جدول  گوشت در یخچال ک 

ها،  اکسیداسیون لیپید یک شاخص کیفی مه  برای چربی

رود، زیرا لیپیدهای  شمار می های گوشتی به گوشت و فرآورده

اکسیدشده فقط رنگ، طع ، بو و یا ارزش غذایی خوراک را 

که سبب وقوع اثرات بیولوژیکی مضر بر دهند بل تغییر نمی

آلدهید تا حدود دیتولید مالون .شوند سلامت انسان می

گرم  میلی 250کند. افزودن  زیادی فساد اکسیداتیو را بیان می

های  در کیلوگرم مس از منبع سولفات مس به جیره جوجه

گوشتی سبب افزایش پراکسیداسیون چربی خون و کبد 

گرم  میلی 800افزودن  ،چنین . ه [1]های گوشتی شد  جوجه

ها  در کیلوگرم مس از منبع پروتئینات مس به جیره جوجه

که این  آلدهید پلاسما را افزایش داد درحالی دی سطح مالون

گرم کارنیتین، اختلافی با تیمار  میلی 400همراه  سطح مس به

های پراکسید چربی سبب آسیب  شاهد نداشت. رادیکال

نفوذپذیری غشای سلولی و یا اتصال  سلولی با افزایش

ها  ها نظیر پروتئین و یا سایر ماکرومولکول DNAمستقی  به 

میزان اکسیداسیون گوشت  ،. در آزمایش حاضر[9]شود  می

های سولفات مس و نانوکلات کننده مکمل پرندگان دریافت

های کننده مکمل تر از پرندگان دریافت مس در جیره بیش

 وگلایسین مس بود.گلایسین مس و نان

pH کشتار  از پیش شرایط تأثیر تحت گوشت نهایی

 و کشتار از پس تیمارهای ،(استرس و تغذیه مانند)

 در هنگام عضله ک  گلیکوژنی ذخیره. است عضله فیزیولوژی

 مقدار کشتار به از پس pH که شود می این از کشتار مانع

 را گوشت ماندگاری بالاتر نهایی pH. یابد کاهش مطلوبی

ظرفیت نگهداری آب  و بافت رنگ، و روی داده کاهش

 خود حداقل به pH که این از بعد .گذارد می گوشت تأثیر

 ها، پروتئین تجزیه گوشت، رسیدن و زمان گذشت با رسد می

 رهایش و پتاسی  های یون جذب از ناشی بار افزایش

 نتیجه در و اسمزی فشار افزایش سبب کلسی  های یون

مرغی مکمل  . تزریق درون تخ [11]شوند  می pHافزایش 

عضله سینه و  pHمس سبب کاهش  نانومس و سولفات

ها شد.  عضله ران جوجه pHچنین نانومس سبب کاهش  ه 

چنین ظرفیت نگهداری آب در گوشت سینه نسبت به  ه 

ای  شده افزایش قابل مشاهده تیمار شاهد در تیمارهای مکمل

مس سبب کاهش  کمل سولفاتداشت، اما در گوشت ران م

ظرفیت نگهداری آب شد. ظرفیت نگهداری آب وابسته به 

pH چنین ظرفیت نگهداری بالای آب  باشد و ه  می

دهنده استفاده و فرآوری بهتر گوشت و در نهایت  نشان

. در آزمایش [15] شود  کیفیت بهتر محصولات نهایی می

ن گوشت سینه و را  pHظرفیت نگهداری آب و  ،حاضر

های حاوی منابع مس تحت تأثیر  شده با جیره پرندگان تغذیه

تواند نتیجه استفاده از سطوح  قرار نگرفتند و این موضوع می

هایی باشد که از سطوح  پایین مکمل مس نسبت به پژوهش

 اند. بالاتر مس در جیره استفاده کرده
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گرم در کیلوگرم( گوشت  آلدهید )میلی دیگوشت و میزان مالون pHبر ظرفیت نگهداری آب و  1مس . اثر منابع مختلف6جدول 

 های گوشتی سینه و ران جوجه

 گوشت ران گوشت سینه گوشت ران pH گوشت سینه pH ظرفیت نگهداری آب 

 تیمار/صفات
 گوشت 

 سینه

 گوشت 

 ران

 زمان 

 صفر

 دو ساعت 

 کشتاراز بعد 

 زمان 

 صفر

 دو ساعت 

 کشتاراز بعد 
 روز 6 روز 3 روز 6 روز 3

 b12/0 b25/0 28/0 b37/0 00/6 31/6 66/5 56/6 82/64 28/61 شاهد )بدون مکمل مس(

 b06/0 b17/0 17/0 b29/0 70/5 08/6 50/5 51/6 20/64 98/58 گلایسین مس

 a29/0 b27/0 22/0 a75/0 66/5 27/6 61/5 78/6 33/64 02/66 سولفات مس

 a30/0 a66/0 25/0 b34/0 94/5 26/6 89/5 66/6 50/67 72/58 نانوکلات مس

 ab17/0 b33/0 22/0 b22/0 83/5 13/6 84/5 55/6 23/67 90/61 نانوگلایسین مس

 05/0 04/0 04/0 03/0 14/0 10/0 13/0 15/0 75/2 64/2 میانگین خطای استاندارد

P value 35/0 84/0 73/0 26/0 47/0 43/0 002/0 0001/0 29/0 0004/0 

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

 باشد.گرم در کیلوگرم در جیره میمیلی 16شده از منابع مورد مطالعه برابر  . مقدار مس تأمین1

 

داری بر جمعیت  جیره اثر معنی منابع مختلف مس

های گوشتی نداشتند  های ایلئوم جوجه لاکتوباسیلوس

ین جمعیت میکروبی ایلئوم در پرندگان تر بیش(. 7)جدول 

های حاوی سولفات مس و بدون مس با جیره شده تغذیه

جیره گلایسین مس  کننده دریافتدر مقایسه با پرندگان 

 (. P<01/0مشاهده شد )

 
  بر جمعیت میکروبی 1منابع مختلف مس اثر. 7جدول 

(log10 cfu/g) های گوشتی محتویات ایلئوم جوجه 

 لاکتوباسیلوس صفات تیمار/
کل جمعیت 

 میکروبی

 a67/6 28/5 شاهد )بدون مکمل مس(
 b21/6 78/4 گلایسین مس
 a71/6 98/4 سولفات مس

 ab31/6 23/5 نانوکلات مس
 ab31/6 83/4 نانوگلایسین مس

 09/0 19/0 میانگین خطای استاندارد

P Value 40/0 009/0 
a-cدار است ها با حروف نامشابه در هر ستون معنی: تفاوت میانگین (05/0>P.) 
گرم در کیلوگرم در میلی 16شده از منابع مورد مطالعه برابر  . مقدار مس تأمین1

 باشد.جیره می

 نانوذراتگرم در کیلوگرم مس از منبع  میلی 100سطح 

کیتوزان مس سطح لاکتوباسیلوس موجود در محتویات 

گرم  میلی 150و  50سکومی را افزایش داد، ولی سطوح 

این  چنین ه تفاوتی نسبت به شاهد ایجاد نکردند. 

بیوتیک  شده با آنتی جمعیت در گروه مکمل

شده  کلروتتراسایکلین اختلافی با شاهد و تیمارهای مکمل

ها  فرم جمعیت کلی اما ،کیتوزان مس نداشتبا نانوذرات 

. [22]بیوتیک کاهش یافت  با افزودن مکمل مس و آنتی

تواند رشد اشریشیاکلی را  کیتوزان مس می نانوذرات

کیتوزان مس فعالیت  نانوذراترسد  نظر می محدود کند. به

شدن  کند و سبب فراه  ها را محدود می برخی میکروب

توباسیلوس و بیفیدوباکتریوم محیط رشد بهتری برای لاک

گرم در کیلوگرم مس از  میلی 75/36. سطح [9] شود می

منبع سولفات مس اثری بر جمعیت کل باکتریایی، 

لاکتوباسیلوس، بیفیدوباکتریوم، کلستریدیوم و اشریشیاکلی 

های گوشتی  موجود در روده کوچک و سکوم جوجه

مل مس که تیمار حاوی مونتموریلونت حا نداشت. درحالی

)یک نوع سیلیکات تجاری حامل مس(، جمعیت 
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کلستریدیوم و اشریشیاکلی روده کوچک و سکوم 

ها را نسبت به تیمار شاهد و سولفات مس، کاهش  جوجه

گرم در کیلوگرم مس از  میلی 100و  50. سطوح [23] داد

منابع متیونین مس و پروتئینات مس سبب افزایش کل 

بیوتیک  در مقایسه با آنتیجمعیت باکتریایی روده باریک 

جمعیت لاکتوباسیلوس ه   چنین ه آویلامایسین شدند. 

های مس افزایش پیدا  در این تیمارهای حاوی مکمل

جمعیت کلستریدیوم و اشریشیاکلی در  چنین ه کردند. 

ی در مقایسه با تر بیشبیوتیک کاهش  تیمار حاوی آنتی

ایش . در آزم[13] تیمارهای حاوی مکمل مس داشتند

با جیره حاوی گلایسین مس  شده تغذیهحاضر پرندگان 

ی نسبت به سایر تر ک دارای جمعیت میکروبی ایلئوم 

 ها بودند.جیره

 16سطح استفاده از  ،نیا جیبا توجه به نتا یطورکل به

در  و نانومعدنی و  یمس از منابع آل لوگرمیدر ک گرم یلیم

جمعیت  ونی میا ،رشد بر صفات عملکرد تأثیری جیره،

 حال با این .ندارد یگوشت یها جوجه ایلئوم یکروبیم

های گلایسین مس و نانوگلایسین مس استفاده از مکمل

 دهد را کاهش میدر جیره میزان اکسیداسیون گوشت 

 .در این خصوص توصیه می شود تر بیش مطالعاتانجام 

  

 تشکر و قدردانی 

طر حمایت خا ابوریحان به دانشکدگان -از دانشگاه تهران

 گردد. تشکر و قدردانی می ،مالی برای اجرای این طرح
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