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 Introduction: Zinc is incorporated in various organic and mineral forms to improve its 

absorption and utilization in the diets of poultry. Prebiotics are also used as potential 

alternatives to antibiotics in poultry diets, reducing the pH of the intestine and thereby 

decreasing the population of pathogenic bacteria, improving gastrointestinal health, and 

enhancing nutrient utilization efficiency. The aim of this experiment is to investigate the effects 

of zinc and prebiotic inulin on production performance, cecal microbial population, and 

immune response in laying Japanese quails. 

Materials & Methods: This experiment was conducted in a 2×2 factorial arrangements using 240 

laying Japanese quail chicks at 48 days of age. The study included 4 treatments, each with 6 

replicates and 10 birds per replicate. The factors were zinc in the form of zinc sulfate (0 and 

100 mg/kg) and inulin (0 and 10 g/kg). The experiment lasted 7 weeks, during which the birds 

had ad libitum access to water and feed. Daily egg production (number and weight) was 

recorded, and weekly feed intake was calculated. At the end of the experiment, eggs were 

collected for quantitative and qualitative assessments. On the last day of the trial, one bird per 

replicate was randomly selected, blood samples were taken, and then the birds were 

slaughtered. The contents of the cecum were taken to assess the microbial population. To 

evaluate humoral immunity, the SRBC test was used. Therefore, two injections were 

administered on days 29 and 36 of the experimental period to determine the primary and 

secondary antibody responses. 

Results: The results showed that supplementation of either zinc sulfate or inulin led to an 

increase in egg weight, egg production, egg mass, and improved feed conversion ratio. 

Supplementation of inulin resulted in increased egg weight and shell thickness. Additionally, it 

led to an increase in the population of beneficial bacteria such as Lactobacillus and 

Bifidobacterium, while reducing the population of harmful bacteria like Clostridium and 

Coliform. Zinc sulfate supplementation enhanced the antibody response against SRBC. Adding 

inulin to the diet also led to a reduction in cholesterol and an increase in serum HDL levels. 

Conclusion: The results indicate that supplementation with Zinc sulfate and inulin, without 

imposing any negative effect, leads to improved production performance in laying 

quails through modulation of the gut microbiota population and enhancement of immune 

response. 
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   پژوهشی  - علمی مقاله

 
 

بر عملکرد تولید، جمعیت میکروبی روده کور،   بیوتیکاثرات مکمل سولفات روی و پری

 گذار ژاپنی های تخمهای خونی بلدرچین پاسخ ایمنی و فراسنجه
 
 

 1،2صالح حسن، *1محمدطاهر میرکزهی،  1نازنین رهبر

 
 ران یا  سراوان،  سراوان،  یمجتمع آموزش عال  ،یدانشکده کشاورز   ،یعلوم دامگروه    1
 دانشگاه بیرجند، بیرجند، ایران دانشکده کشاورزی،  علوم دامی،گروه   2

 چکیده   کلمات کلیدی 
 سولفات روی 

 بیوتیکپری

 عملکرد تولید 

 جمعیت میکروبی 

 پاسخ ایمنی

 های خونی  فراسنجه

  گذار ژاپنیهای تخمبلدرچین
 
 
 
 

  
 
 

به جیره  مقدمه:   آن  قابلیت دسترسی  و  بهبود راندمان جذب  معدنی جهت  و  آلی  به دو شکل  افزوده  امروزه عنصر روی   های طیور 
زا،  های بیماریروده، کاهش جمعیت باکتری  pHها جهت کاهش  بیوتیکعنوان جایگزین بالقوه آنتی   ها نیز به بیوتیکشود. پریمی

گردند. هدف از های غذایی طیور افزوده میبهبود سلامت دستگاه گوارش و افزایش راندمان قابلیت دسترسی مواد مغذی به جیره
 بیوتیک اینولین بر عملکرد تولید، جمعیت میکروبی روده کور وسازی سولفات روی و پری   انجام این آزمایش بررسی اثرات مکمل

 باشد. گذار ژاپنی میهای تخمپاسخ ایمنی در بلدرچین
با استفاده از    ها:مواد و روش صورت آزمایش فاکتوریل    هروزگی ب  48گذار در سن  قطعه جوجه بلدرچین تخم  240این آزمایش 

ای بود. فاکتورها عبارت بودند از: عنصر روی    قطعه  10تکرار    6، با  4تصادفی انجام شد. تعداد تیمارها    در قالب طرح کاملاً  2×2
هفته بود و    7گرم/کیلوگرم(. طول دوره آزمایش    10گرم/کیلوگرم( و اینولین )صفر و    میلی  100به شکل سولفات روی )صفر و  

پرندگان در طول دوره آزمایش به آب و خوراک دسترسی آزاد داشتند. تولید روزانه تخم )تعداد و وزن( ثبت شد و مصرف خوراک 
ها جهت تعیین خصوصیات کمی و کیفی جمع آوری روز پایانی دوره آزمایش، تخم بلدرچین  4صورت هفتگی محاسبه شد. در    به

صورت تصادفی انتخاب خونگیری و سپس کشتار شد. محتویات    ه شدند. در روز پایانی دوره آزمایش یک پرنده به ازای هر تکرار ب
  استفاده شد. بدین   SRBCمنظور تعیین پاسخ ایمنی هومورال از تست    آوری شد. بهروده کور جهت تعیین جمعیت میکروبی جمع

 بادی انجام شد.  های اولیه و ثانویه آنتیدوره آزمایش جهت تعیین پاسخ 36و   29تزریق در روزهای  2منظور 
گذار منجر به افزایش وزن تخم، تولید تخم،  که کاربرد مکمل سولفات روی یا اینولین در جیره بلدرچین تخم  نتایج نشان داد  نتایج: 

( گردید  تبدیل  ضریب  بهبود  و  تخم  مکملP<05/0توده  شد (.  پوسته  ضخامت  و  تخم  وزن  افزایش  به  منجر  اینولین  سازی 
(05 /0>Pاینولین جمعیت باکتری .)های  ها و بیفیدو باکترهای روده کور را افزایش و جمعیت باکتریهای مفید نظیر لاکتوباسیل

آنتی(. مکملP<01/0مضر نظیر کلستریدیوم و کولیفرم در آن را کاهش داد ) افزایش پاسخ  به  بادی  سازی سولفات روی منجر 
 (. P<01/0در سرم پرندگان شد ) HDL( و کاهش سطح کلسترول و افزایش سطح 05/0>P) SRBCعلیه 

طورکلی نتایج این آزمایش نشان داد که سولفات روی و اینولین و بدون اعمال هرگونه اثرات منفی از طریق    به   گیری: بحث و نتیجه 
بهبود به  منجر  ایمنی  پاسخ  بهبود  و  کور  روده  میکروبی  جمعیت  در   تعدیل  تخم  کیفی  و  کمی  صفات  بهبود  و  تولید  عملکرد 

 شود.گذار میهای تخمبلدرچین

   * پست الکترونیکی نویسنده مسئول:

taher8588@gmail.com 
 

 1403 خرداد  11 تاریخ دریافت: 

 1403 تیر 15 تاریخ داوری:

  1403 شهریور  17  تاریخ اصلاح:

 1403 مهر 19 تاریخ پذیرش:
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 قدمه م
از محصولات   استفاده بر مبنی کنندگانمصرف نیاز به توجه با امروزه        

آنتی از  عاری  مقاومت  ارگانیک  ایجاد  از  ناشی  خطرات  و  بیوتیک 

بیوتیکی بیش  موثر آنتی  هایجایگزین  ضرورت استفاده از   بیوتیکیآنتی

هایی شود. لذا اولین گام در این راستا تولید تخماز پیش احساس می

آنتی بقایای  جوجهفاقد  جهت  بعدی  بیوتیکی  مراحل  در  و  درآوری 

غذایی پرندگان حاصله جهت   مناسب در جیره هایگنجاندن جایگزین

(. در این  1) باشدبهبود و تقویت عملکرد طبیعی دستگاه گوارش می

ها در  بیوتیک  های بالقوه آنتیعنوان جایگزین  ها به  بیوتیکراستا پری 

  pHکه از طریق کاهش   طوری  شوند بهجیره غذایی طیور استغاده می

اسید    زا در روده، تولیدهای بیماریکاهش جمعیت باکتری  روده باعث

سلامت دستگاه گوارش و افزایش راندمان    کور، بهبود  در روده  لاکتیک

(. اینولین مخلوطی از اولیگومرها و  2شوند )دسترسی مواد غذایی می

های کاسنی  پلیمرهای طبیعی از واحدهای فروکتوز است که از ریشه

های ابتدایی دستگاه گوارش  (. اینولین در قسمت3گردد )مشتق می

صورت   به  و  نگرفته  هضم قرار  ویژه طیور مورد  ای و به  معده  حیوانات تک

رسد. تحقیقات  نخورده به انتهای روده کوچک و روده بزرگ می دست

نشان داده است که محصولات فرعی حاصل از تخمیر اینولین منجر 

ها  باکترها و لاکتوباسیلوسروده نظیر بیفیدو  های مفیدرشد باکتری  به

(. گزارش شده  4گردند )چنین تحریک و تقویت ایمنی روده می  و هم

گرم در کیلوگرم باعث بهبود   1میزان   سازی اینولین بهکه مکمل است

چنین افزودن    گذار فاز پایانی تولید و همهای تخمتولید تخم در مرغ

گردد  کلسترول تخم می  کاهش میزان  درصد باعث 2تا  1سطح   آن در

(5.) Shang  در سطوح   اینولین سازی مکمل که کردند گزارش ،همکاران  و

مرغ  20تا    10 غذایی  جیره  در  تخمگرم  بهبود های  به  منجر  گذار 

(. علاوه بر  6گردد )عملکرد تولید و افزایش ضخامت پوسته تخم می

این تحقیقات نشان داده است که اینولین از طریق تحریک سیستم 

ایمنی باعث ارتقاء سلامت پرندگان از طریق تقویت ایمنی هومورال  

چنین تقویت ایمنی سلولی   و هم  Mو   G هایو افزایش ایمونوگلوبولین

کاهش کلسترول    چنین   (. هم8، 7گردد )  می  T  هایاز طریق لنفوسیت

سازی اینولین در جیره غذایی  ای مکملسرم و تخم از مزایای تغذیه

قبلاً  گذار میطیور تخم )  باشد که  است  اثبات رسیده  امروزه  6به   .)

افزودنیمکمل و  بهها  به   های خوراکی  موثری در صنعت طیور  طور 

به   پرندگان  سلامت  وضعیت  کلی  بهبود  و  عملکرد  افزایش  منظور 

تکنولوژی عنصر روی  نانو  شوند. با پیشرفتمی  های غذایی افزودهجیره

به اشکال مختلف آلی و معدنی جهت بهبود راندمان جذب و قابلیت  

های غذایی طیور و سایر حیوانات اهلی افزوده  دسترسی آن به جیره

نقش بیولوژیک مهم در بدن دام به    3طورکلی روی  (. به9شود )می

از    عهده دارد: نقش کاتالایتیک به آنزیم    300عنوان کوفاکتور بیش 

تنظیمی. علاوه بر این روی نقش مهمی    ساختمانی و نقش  بدن، نقش

زا نظیر کلستریدیوم  های ناشی از عوامل بیماریرا در کنترل آسیب

تقویت سیستم   پرفرینژنز و کمک به حفظ یکپارچگی روده و نهایتاً

های دیگری  کند. نقشایمنی وحفظ سلامت کلی پرندگان بازی می

سلول، سنتز پروتئین،    سنتز اسیدنوکلئیک، تکثیر  فرآیندهای  را نیز در

آنزیمی در سلول زنده   هایو پروتئین و فعالیت کربوهیدرات متابولیسم

های ژاپنی به کمبود روی بسیار حساس  (. بلدرچین10عهده دارد ) به

سیستم اسکلتی   توسعه و طبیعی، پر درآوری رشد برای که طوری بوده به

های در  روی برای جوجه بلدرچین  هایضروری است. نیازمندی  کاملاً

گرم در کیلوگرم خوراک برآورد  میلی   50و    25حال رشد و بالغ بین  

سازی سولفات روی در    (. گزارش شده است که مکمل11شده است )

های  گرم در کیلوگرم در جیره غذایی بلدرچینمیلی  60و   30سطوح 

تولید تخم،    تخم بهبود  به  منجر  استرس گرمایی  گذار تحت شرایط 

 Kucuk(.  12گردد )کیفی تخم می خوراک و پارامترهای تبدیل ضریب

گرم در   میلی   30میزان    و همکاران گزارش کردند که افزودن روی به

گذار منجر به بهبود پارامترهای  های تخمغذایی مرغ  جیره   کیلوگرم به

در رابطه با اثرات   (.13)  گرددهاو می  پوسته و واحد ضخامت  عملکردی،

  گزارش شده است که مکمل  دستگاه گوارش میکروبی روی بر جمعیت

  گرم   میلی  600  سطح  در  روی  سیلیکاتاکسیدآلومینو شکل  روی به  سازی

علاوه بر بهبود پارامترهای عملکردی    گوشتی  های   جوجه در  کیلوگرم  در

کلستریدیوم در هر دو روده کوچک    هایکاهش جمعیت باکتری  باعث

(. هدف از انجام این آزمایش بررسی اثرات  14گردد )و روده کور می

عنوان    اصلی و متقابل افزودن ماده معدنی سولفات روی و اینولین به

های عملکردی،  صورت آزمایش فاکتوریل بر مولفه  بیوتیک بهیک پری

های  برخی متابولیت چنین هم و ایمنی کور، پاسخ روده میکروبی جمعیت

 باشد. گذار میژاپنی تخم هایخونی در بلدرچین

 

 ها مواد و روش 
در مزرعه پرورش    آزمایش  اینآزمایشی:    هایو جیره  پرندگان        

بلدرچین مجتمع آموزش عالی سراوان انجام گرفت. در ابتدا به تعداد  

شرکت محلی  روزگی از یک  40 گذار در سنتخم قطعه بلدرچین  300

شد. از میان پرندگان    خریداری  گذارتخم  هایتولید و پرورش بلدرچین

(  154±250/0یکسان ) وزن متوسط با قطعه 240 تعداد به شده خریداری

شد. پرندگان مورد نظر ابتدا جهت سازگاری    جدا   آزمایش   اجرای   جهت 

هفته تغذیه شدند. سپس در    1مدت   با محیط با یک جیره تجاری به

گرفتند. تیمارهای    قرار  تغذیه  مورد  آزمایشی  هایجیره  روزگی با 48  سن

تصادفی   کاملاً  طرح   قالب  در 2×2 صورت آزمایش فاکتوریل  آزمایشی به
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بودند از: عنصر روی به شکل سولفات روی )سطوح    و فاکتورها عبارت

و   و  میلی  100صفر  )سطوح صفر  اینولین  و  کیلوگرم(  در    10گرم 

دارای   تیمار  هر  کیلوگرم(.  در  دارای    6گرم  تکرار  هر  و    10تکرار 

گذار بود. سیستم پرورشی مورد استفاده سیستم  قطعه بلدرچین تخم

ابعاد    صورت انفرادی، هر کدام در قفس  هقفس و پرندگان ب هایی به 

(3cm  50×30×50 دارای آب )خوری مجزا قرار داشتند.  خوری و دان

هفته و کلیه پرندگان در طول مدت آزمایش به   7  طول دوره آزمایش

با دستورالعمل   مطابق  نیز نوری برنامه داشتند. آزاد دسترسی خوراک و آب

جیره مورد استفاده بر    شد.   می  گذار رعایتتخم  های پرورش بلدرچین

 انرژی   ها از سطوح جیره  سویا تنظیم شد. کلیه  پایه دانه ذرت و کنجاله

پروتئین  متابولیسمی ویتامینی    یکسان   خام  و  مکمل  بودند.  برخوردار 

جیره در  استفاده  مورد  بودندمعدنی  روی  فاقد  مکمل  و    های حاوی 

اینولین مکمل    .(11)   شدند  متعادل  NRC  احتیاجات  مطابق با جداول

شده در این آزمایش تولید شرکت فیبرله ترکیه و عنصر روی مورد  

درصد   30دارای خلوص  ZnSo)4(استفاده نیز به شکل سولفات روی 

بود. کلیه روش استفاده در  و تولید شرکت گیوان شیمی  های مورد 

 سراوان رسید.  عالی مجتمع آموزش کمیته اخلاق این آزمایش به تایید

تولید و صفات کیفی تخم:           در طول دوره آزمایش  عملکرد 

گردیدند.  ثبت می و آوری، توزینروزانه جمع  صورت هتولیدی ب هایتخم

صورت هفتگی در پایان هر هفته از اختلاف کل    هخوراک نیز ب مصرف

گردید.  می  گیریمانده اندازه  داده شده و خوراک باقی  تخصیص  خوراک

 تخم نیز از حاصل  تولید تخم براساس مرغ روز محاسبه گردید. توده

تولید تخم به دست آمد. جهت محاسبه ضریب    ضرب وزن تخم در 

تبدیل، خوراک مصرفی )گرم( بر توده تخم )گرم( تقسیم گردید. در 

آوری    پایانی آزمایش جمع  روز 4تولیدی   هایتخم  دوره آزمایش  انتهای

گراد    درجه سانتی 5دمای   تعیین خصوصیات اجزاء تخم در  منظور  و به

بدین گرفت.  قرار  یخچال  به  3منظور    در  تخم  تصادفی    عدد  صورت 

ها  شکسته شد. زرده صاف ایشیشه سطح آرامی روی توزین و به انتخاب

ها  گردید. پوستهروی دستمال کاغذی قرار گرفته و توزین می  با دقت

جهت خشک شدن   ساعت  24مدت   آرامی با آب مقطر شستشو و به به

در دمای اتاق قرار گرفته و سپس توزین شدند. از تفریق وزن زرده و  

پوسته از کل وزن تخم وزن سفیده محاسبه شد. ضخامت پوسته نیز  

های  نقطه مختلف شامل نوک  3با استفاده از میکرومتر دیجیتال در  

گیری شد و میانگین این    چنین منطقه وسط اندازه  باریک، پهن و هم

گیری   عنوان ضخامت پوسته در نظر گرفته شد. جهت اندازه عدد به  3

ای صاف   سطح شیشه روی که توزین شدند ها پس از اینهاو تخم واحد

متری زرده قرار گرفت.  سانتی 1سنج در فاصله    شکسته و نوک ارتفاع

به مربوطه  عدد  برخورد  از  گرفته    پس  نظر  در  آلبومن  ارتفاع  عنوان 

  (.15شد و واحد هاو محاسبه شد )

منظور تعیین جمعیت میکروبی   بهکور:   روده میکروبی جمعیت       

ازای هر تکرار پس از    روده کور در انتهای آزمایش یک قطعه پرنده به

ساعت کشتار سطح حفره شکمی توسط    8مدت    اعمال گرسنگی به

کور جدا   هایضدعفونی، با استفاده از اسکالپل استریل باز و روده الکل

گرم از محتویات روده کور برداشت، داخل فلاسک    1گردید. مقدار  

حاوی ازت قرار گرفته و به آزمایشگاه منتقل گردید. سپس به مقدار  

لیتر سرم فیزیولوژیک اضافه و  میلی  9گرم از محتویات روده کور    1

وجود    ها بهاز نمونه 10مبنای   هایی بررقت تهیه و نهایتاً  سوسپانسیون

لیتر از رقت مورد  میکرو  100مقدار   ت، بهآمد. جهت انجام فرآیند کش

برای شمارش  گردید.   کشت اضافه هایو به سطوح محیط نظر برداشت

 Nutrient)  هوازی از محیط کشت نوترینت آگارهای غیرکل باکتری

agar)،  آگار کانکی  مک  کشت  محیط از هافرم  کولی   (MacConkey agar )  ،

، بیفیدوباکترها  (Blood agar) محیط کشت بلاد آگار از  ها کلستریدیوم

آگار بیرنس  از  و لاکتوباسیلوس  (Beerens'agar)  از محیط کشت  ها 

استفاده گردید. دمای   (  Sharpe agar–Rogosa–Man)  ام آر اس آگار

ساعت    72تا    24مدت    گراد بهدرجه سانتی  39انکوباسیون نمونه ها  

صورت  ج بهمورد شمارش قرار گرفت. نتای های میکروبیپرگنه و سپس

 ازای هر گرم محتویات روده کور بیان گردید.  به  log)10(لگاریتمی  

 پاسخ ایمنی  

از محلول   هومورال  ایمنی  پاسخ  منظور بررسی  بههومورال:    ایمنی       

  (SRBC: Sheep red blood cells)درصد گلبول قرمز گوسفندی    5

ب  29استفاده گردید. در روز   از هر تکرار  پرنده  ه  دوره آزمایش یک 

فوق به درون    لیتر از محلول  میلی 2/0تصادفی انتخاب و مقدار   صورت

دوره آزمایش(    36  هفته )روز  سینه تزریق شد. سپس بعد از یک  عضله

آنتی  به اولیه  پاسخ  تعیین  علیه    منظور  بال    SRBCآبادی  ورید  از 

تزریق شده بود خونگیری و تزریق   SRBCها   به آن پرندگانی که قبلاً

درصد گلبول قرمز به درون عضله سینه این پرندگان    5محلول   مجدد

یک هفته   SRBCبادی علیه   شد. جهت تعیین پاسخ ثانویه آنتی تکرار

دوره آزمایش( مجددا از ورید بال این    43پس از تزریق ثانویه )روز  

سازی سرم در دور  ها جهت جداعمل آمد. نمونه  پرندگان خونگیری به

نمونه  20مدت    به  1300 و  قرار گرفته  مورد سانتریفیوژ  های  دقیقه 

 قرار گرفتند.   گراددرجه سانتی  -20در دمای   جهت آنالیز بعدی حاصل

حساسیت   تست از سلولی ایمنی فعالیت بررسی جهت سلولی: ایمنی       

  (CBH: Cutaneous basophil hypersensitivity)  پوستی  بازوفیل  شدید

قطعه پرنده    2دوره آزمایش    44منظور در روز    استفاده گردید. بدین

ب  به تکرار  بین    هازای هر  پرده  ابتدا ضخامت  انتخاب  صورت تصادفی 

انگشتان دوم و سوم هر دو پاهای راست و چپ با استفاده از کولیس  

میکروگرم   100مقدار   گردید. سپس  ثبت  و  گیریاندازه  دقت  به  دیجیتال

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
A

E
R

.1
.1

.4
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
la

er
.c

om
 o

n 
20

26
-0

6-
14

 ]
 

                             4 / 11

http://dx.doi.org/10.22034/AER.1.1.47
https://journalaer.com/article-1-31-fa.html


 ,.Rahbar et al                                                                                                                                                   همکاران  و  رهبر

50 

زیر جلدی    صورت  هسالین ب  لیتر محلولمیلی  1/0در    هماگلوتینینفیتو

به پرده بین انگشتان دوم و سوم پای چپ تزریق گردید. پای راست  

عنوان کنترل در نظر گرفته شد و به پرده بین انگشتان دوم و سوم   به

لیتر محلول سالین تزریق گردید. ضخامت پرده بعد از  میلی  1/0آن  

مجدداً  24و    12گذشت   تزریق  از  پس  گردید.  اندازه  ساعت  گیری 

اختلاف بین ضخامت پرده قبل از تزریق و بعد از تزریق در ساعات  

مورد نظر تلقی گردید. جهت تعیین  عنوان پاسخ به تست مورد نظر به

  Enzyme-linked immune)  الایزا  روش  از  SRBC  علیه  بادیآنتی  تیتر

sorbent assay)  استفاه گردید. برای تعیین تیتر ایمونوگلوبولینG  از

از تفریق   نیز  M  ایمونوگلوبولین  گردید.  استفاده  مولار  01/0  مرکاپتواتانول

 (. 16د )شاز تیتر ایمونوگلوبولین کل محاسبه    Gتیتر ایمونوگلوبولین  
 

که    پرندگان  کشتار  از قبل  آزمایش انتهای  در:  خونی  هایفراسنجه        

های  آمد. نمونه  عمل  خونگیری به بال  محل ورید   گردید از  تر اشارهپیش

داری   گراد نگهدرجه سانتی  -20  دمای زمان آنالیز در تا و  سازیجدا  سرم

های خونی شامل  گشایی و فراسنجهها یخ  شدند. در زمان آنالیز نمونه

  HDLگلیسرید، کلسترول و    کل، آلبومین، اسید اوریک، تری   پروتئین

 ,Random Access Analysr A15)با استفاده از دستگاه اتوآنالایزر  

Biosystem Corp, Spain)  گیریاندازه   مورد  بیوسیستم  تجاری  هایکیت  و 

 .  قرار گرفتند

های این آزمایش  داده کلیه آماری منظور تجزیه به: تجزیه آماری       

(.  17استفاده گردید )  4/9نسخه    SASافزار آماری    نرم  GLMاز رویه  

در سطح    دانکن  ایچنددامنه  از آزمون  ها نیز با استفاده میانگین  مقایسه

 بیان گردیده است:  طرح در ذیل  آماری انجام شد. مدل  05/0دار  معنی
Yijk =µ+Ai+Bj+(AB)ij+εijk 

اثر روی،     Ai:جامعه، میانگین  µ:هر مشاهده،   مقدارijk:Yرابطه؛   در این

Bj  ،اثر اینولین :ijAB اثر متقابل بین سولفات روی و  اینولین و :ijkε  :

 باشد.  خطای آزمایشی می
 

 نتایج 
اثر تیمارهای آزمایشی بر صفات عملکردی  صفات عملکردی:           

ها نشان    داده  شده است.  داده  نشان 1  گذار در جدولهای تخمبلدرچین

داری بر  دهد که سولفات روی و اینولین دارای اثرات اصلی معنیمی

(.  P<05/0باشند )تخم، توده تخم و ضریب تبدیل می تخم، تولید وزن

مکمل  طوری  به این  افزودن  افزایش  که  به  منجر  غذایی  جیره  به  ها 

تبدیل خوراک    ضریب  تخم و کاهش  توده  تخم،  تولید  تخم،  دار وزنمعنی

های سولفات  داری بین مکملچنین اثر متقابل معنی  شده است. هم

(. این اثر متقابل  P< 05/0گردید )  تخم مشاهده  روی و اینولین بر وزن 

های    جیره  کیلوگرم به  گرم در 10 سطح  که افزودن اینولین در  داد  نشان

بهمیلی  100حاوی   و  روی  سولفات  کیلوگرم  در  برعکس    گرم  طور 

های حاوی  گرم در کیلوگرم سولفات روی در جیرهمیلی 100افزودن 

معنی  10 افزایش  به  منجر  اینولین  کیلوگرم  در  تخم گرم  وزن  دار 

در مقایسه   50/11و   19/11در مقایسه با  50/11ترتیب   گردد )بهمی

هیچP<05/0گرم؛    18/11با   معنی(.  اثرات  تیمارهای  گونه  از  داری 

 (. P> 05/0آزمایشی بر مصرف خوراک مشاهده نگردید )

اثرات تیمارهای آزمایشی بر  خصوصیات کمی و کیفی تخم:         

  3گذار در جدول  های تخمخصوصیات کمی و کیفی تخم بلدرچین

گر این است که اینولین اثرات اصلی  نشان داده شده است. نتایج بیان

داری بر وزن پوسته، ضخامت پوسته، درصد پوسته و واحد هاو  معنی

دار این پارامترها شده است    که منجر به افزایش معنی  طوری  دارد. به

 : جیره پایه مورد استفاده و ترکیبات محاسبه شده آن )درصد(1جدول 

 اجزاء ماده خوراکی )درصد( 

 60/55 ذرت 

 20/25 ( 44کنجاله سویا )% 

 30/4 ( 60گلوتن ذرت )% 

 50/5 روغن آفتابگردان 

 50/1 کلسیم فسفات دی

 00/7 سنگ آهک 

 30/0 نمک 

 30/0 )فاقد روی(  1مکمل معدنی و ویتامینی

 10/0 لیزین -ال

 15/0 ال متیونین  -دی

 05/0 کوکسیدواستات 

 انرژی و مواد مغذی محاسبه شده 

 2960 کیلوگرم(  /)کیلوکالری انرژی قابل متابولیسم

 35/20 پروتئین خام )درصد( 

 86/2 فیبر خام )درصد( 

 75/2 عصاره اتری )درصد( 

 07/3 کلسیم )درصد( 

 38/0 فسفر قابل دسترس )درصد( 

 06/1 لیزین )درصد( 

 49/0 متیونین )درصد( 

 81/0 متیونین + سیستئین )درصد( 
واحد   A   9000پرمیکس ویتامینی معدنی در هر کیلوگرم جیره حاوی:  ویتامین  1

المللی،    واحد بین  E  18المللی، ویتامین    واحد بین  3D  2000المللی، ویتامین    بین

گرم، ویتامین    میلی  30گرم، نیاسین     میلی  2B  6 /6گرم، ویتامین    میلیK  2  ویتامین

5B  10  6گرم ویتامین    میلی  3گرم،   میلیB  گرم    میلی1/ 8گرم،    میلی   1، اسیدفولیک

  500گرم، کولین کلراید  میلی  0/ 1، بیوتین  12Bمیکروگرم ویتامین    1B  ،15ویتامین  

گرم،   میلی  1گرم، ید  میلی  0/ 2گرم. سلنیوم   میلی 0/ 1گرم و اتوکسی کوئین  میلی

 گرم. میلی  100گرم و منگنز  میلی 50گرم، آهن  میلی 10مس 
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(01/0>Pهیچ .)وزن آلبومن،    اینولین بر  داری ازمعنی  اثرات اصلی  گونه

( نشد  مشاهده  زرده  درصد  و  زرده  وزن  آلبومن،  (.  P>05/0درصد 

نیز هیچ  معنیافزودن سولفات روی  اثرات  بر خصوصیات  گونه  داری 

( نداد  نشان  بلدرچین  تخم  کیفی  و  دادهP>05/0کمی  نشان  (.  ها 

معنیمی متقابل  اثر  که  بر  دهد  اینولین  و  روی  سولفات  بین  داری 

 (. P>05/0پارامترهای مورد نظر وجود نداشت ) 
 

آزمایشی بر جمعیت    اثر تیمارهایکور:    روده  میکروبی  جمعیت       

داده  4میکروبی روده کور در جدول   است.  های جدول    آورده شده 

های  باکتری  جمعیت  بر  داری  معنی  اصلی  که اینولین اثرات  دهد  می  نشان

(.  P< 01/0)  دارد   فرم   کلی  و  بیفیدوباکتریوم  لاکتوباسیلوس،   کلستریدیوم،

های کلستریدیوم و کولیفرم  باعث کاهش جمعیت باکتری  که  طوری  به

های لاکتوباسیلوس و بیفیدوباکتریوم شده  و افزایش جمعیت باکتری

هوازی تحت تاثیر قرار نگرفته های غیراست. اما جمعیت کل باکتری

( مکملP>05/0است  اما  معنی(.  تاثیر  روی  سولفات  بر  سازی  داری 

 (.  P>05/0جمعیت میکروبی روده کور در این آزمایش ندارد )

ایمنی:          ایمنی هومورال علیه  پاسخ  چنین   و هم  SRBCپاسخ 

نشان   6و  5ترتیب در جداول   به CBHتست   سلولی علیه  پاسخ ایمنی

داری از گر این است که اثرات اصلی معنیداده شده است. نتایج بیان

کل در پاسخ اولیه وجود    و G  هایروی بر تیتر ایمونوگلوبولین  سولفات

(.  P<05/0گردیده است )  ها  تیتر آن  که منجر به افزایش   طوری  دارد. به

و کل با افزودن سولفات روی    Gهای  این افزایش تیتر ایمونوگلوبولین

به جیره غذایی پرندگان با روند مشابهی در پاسخ ثانویه نیز مشاهده  

( هیچP<01/0گردید  معنی(.  اثرات  تیتر    گونه  بر  اینولین  از  داری 

)آنتی نگردید  نتایج تست  P>05/0بادی مشاهده   .)CBH   داد نشان 

داری بر افزایش حساسیت و ورم  که سولفات روی اثرات اصلی معنی

گذشت   از  بعد  پرندگان  سوم  و  دوم  انگشتان  بین    24و    12پرده 

( دارد  در    (. همP< 01/0ساعت  مذکور  پرده  افزایش ضخامت  چنین 

ساعت مشاهده گردید   12سازی اینولین نیز بعد از گذشت   اثر مکمل

(05/0>P  .) 

های  فراسنجه  بر  آزمایشی  تیمارهای  تاثیر  نتایج  خونی:  هایفراسنجه       

های غذایی پرندگان  دهد که افزودن اینولین به جیرهخونی نشان می

را    HDLدار کلسترول سرم خون، سطوح    ضمن کاهش معنی سرم 

های  داری بر فراسنجه(.  اما تاثیر معنیP<01/0افزایش داده است )

از سولفات    داری  معنی  اثرات  گونههیچ   چنین  هم  (.P>05/0)  نداشت  دیگر

 . (7)جدول    (P> 05/0های خونی مشاهده نگردید )روی  بر فراسنجه

 

 

 

 

 گذار های تخم های سولفات روی و اینولین بر برخی صفات عملکردی بلدرچین: اثرات مکمل2جدول  

 صفات تیمار

 سولفات روی 

 گرم/کیلوگرم( )میلی

اینولین 

 )گرم/کیلوگرم( 

مصرف خوراک  

 )گرم/بلدرچین/روز( 

وزن تخم 

 )گرم( 

تولید تخم )مرغ 

 روز، درصد( 

توده تخم 

 )گرم( 

ضریب 

 تبدیل 
0 0 94/28  11/07b 58/77  59/8  37/3  

0 10 75/28  11/18b 08/79  85/8  25/3  
100 0 91/28  11/19b 83/78  82/8  28/3  

100 10 85/28  11/50a 50/82  48/9  04/3  

SEM  076/0  037/0  041/1  116/0  044/0  
       اثرات اصلی  
 سولفات روی 

 

0 84/28  11/13b 78/33b 8/72b 3/31a 

 100 88/28  11/34a 80/66a 9/15a 3/16b 
 اینولین 

 

0 92/28  11/13b 78/20b 8/70b 3/32a 

 10 80/28  11/34a 80/79a 9/16a 3/14b 

    P-value        608/0  سولفات روی  0001/0 >  036/0  001/0  003/0 114/0  اینولین    0001/0 >  022/0  0007/0  0008/0  

407/0  اینولین  ×سولفات روی   016/0  310/0  095/0  185/0  
b-a  درصد است. 5دار در سطح گر اختلاف معنیمشابه در هر ستون نشانحروف غیر 
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 گذار های تخمهای سولفات روی و اینولین بر خصوصیات کیفی تخم بلدرچین: اثرات مکمل3جدول 

 

 صفات  تیمار

  سولفات روی )میلی

 گرم/کیلوگرم(

اینولین  

 )گرم/کیلوگرم(

وزن پوسته  

 )گرم(

درصد پوسته 

 )%( 

ضخامت پوسته 

 )میکرومتر( 

وزن زرده 

 )گرم(

درصد 

 زرده )%( 

وزن آلبومن  

 )گرم(

درصد آلبومن 

 )%( 
 واحد هاو 

0 0 10/1  97/9  331/0  84/3  74/34  12/6  27/55  05/84  

0 10 19/1  66/10  351/0  90/3  90/34  09/6  43/54  31/84  

100 0 11/1  96/9  333/0  85/3  48/34  21/6  55/55  09/84  

100 10 20/1  45/10  352/0  83/3  29/33  46/6  25/56  40/84  

SEM  009/0  088/0  005/0  120/0  055/1  117/0  051/1  087/0  

          اثرات اصلی 

14/1 0 سولفات روی   32/10  341/0  87/3  82/34  10/6  85/54  18/84  

 100 15/1  20/10  343/0  84/3  88/33  34/6  90/55  24/84  

 اینولین 

 

0 1/11b 9/97b 0/332b 85/3  61/34  16/6  41/55  84/07b 
 10 1/19a 10/55a 0/351a 86/3  09/34  27/6  34/55  84/35a 

     P-value             352/0  سولفات روی  214/0  771/0  790/0  385/0  058/0  329/0  466/0  

< 0001/0  اینولین   0001/0 >  002/0  907/0  629/0  361/0  946/0  003/0  

روی     ×سولفات 

 اینولین 

 931/0  271/0  930/0  728/0  531/0  242/0  470/0  778/0  

b-a  درصد است. 5دار در سطح گر اختلاف معنیمشابه در هر ستون نشانحروف غیر 

 گذار های تخمهای سولفات روی و اینولین بر جمعیت میکروبی روده کور بلدرچین : اثرات مکمل 4جدول 

 جمعیت میکروبی  تیمار

 سولفات روی

گرم/کیلوگرم( )میلی   

اینولین 

 )گرم/کیلوگرم( 
 کولیفرم4 بیفیدوباکتریوم 3 لاکتوباسیلوس2 کلستریدیوم1

های  کل باکتری

 غیرهوازی 
0 0 94/4  80/5  25/4  94/4  88/7  

0 10 81/4  91/5  34/4  87/4  89/7  
100 0 91/4  82/5  24/4  93/4  87/7  

100 10 80/4  90/5  33/4  85/4  84/7  

SEM  031/0  022/0  023/0  020/0  048/0  
 اثرات اصلی 

 

 

      
 سولفات روی 

 

0 87/4  85/5  29/4  91/4  88/7  

 100 86/4  86/5  28/4  89/4  86/7  
 اینولین 

 

0 4/92a 5/81b 4/24b 4/94a 87/7  

 10 4/81b 5/90a 4/33a 4/86b 86/7  

    P-value       
579/0  سولفات روی   854/0  727/0  345/0  612/0  

001/0  اینولین   0004/0  001/0  001/0  838/0  

691/0  اینولین  ×سولفات روی   487/0  888/0  873/0  734/0  
b-a  درصد است. 5دار در سطح گر اختلاف معنیمشابه در هر ستون نشانحروف غیر 

1. Clostridium spp. 2. Lactobacillus spp. 3. Bifidobacterium spp. 4. Coliform spp.  
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 گذار های تخمدر بلدرچین SRBCبادی اولیه و ثانویه علیه تست ایمنی های سولفات روی و اینولین بر پاسخ آنتی: اثرات مکمل5جدول 

بادی پاسخ اولیه آنتی  تیمار بادی  پاسخ ثانویه آنتی    

 سولفات روی

گرم/کیلوگرم( )میلی  

 اینولین

)گرم/کیلوگرم(    
ایمونوگلوبولین  

G 

ایمونوگلوبولین  
M 

ایمونوگلوبولین  

 کل 
 

ایمونوگلوبولین  
G 

ایمونوگلوبولین  
M 

ایمونوگلوبولین  

 کل 
0 0 50/2  50/1  00/4   33/3  33/2  66/5  

0 10 83/2  50/1  33/4   33/3  50/2  83/5  
100 0 33/3  83/1  16/5   83/3  83/2  66/6  

100 10 16/3  00/2  16/5   16/4  00/3  16/7  

SEM  266/0  255/0  437/0   190/0  283/0  368/0  
 اثرات اصلی 

 

 

        
2/66b 50/1 0   سولفات روی  4/16b  3/33b 41/2  5/75b 

 100 3/25a 91/1  5/16a  4/00a 91/2  6/91a 
 اینولین 

 

0 91/2  66/1  58/4   58/3  58/2  16/6  

 10 00/3  75/1  75/4   75/3  75/2  50/6  

     P-value    
040/0  سولفات روی         118/0  033/0   002/0  093/0  004/0  

757/0  اینولین   747/0  707/0   390/0  563/0  377/0  

358/0  اینولین  ×روی  سولفات  747/0  707/0   390/0  000/1  656/0  
b-a  درصد است. 5دار در سطح گر اختلاف معنیمشابه در هر ستون نشانحروف غیر  

 

 گذار های تخمهای سولفات روی و اینولین بر افزایش ضخامت پرده بین انگشت دوم و سوم بلدرچین: اثرات مکمل 6جدول 

 افزایش ضخامت پرده بین انگشت دوم و سوم    تیمار

 سولفات روی

 گرم/کیلوگرم( )میلی

اینولین 

 )گرم/کیلوگرم( 
ساعته  12افزایش  ساعته 24افزایش     

0 0 273/0   196/0  

0 10 348/0   221/0  

100 0 365/0   276/0  

100 10 383/0   285/0  

SEM  017/0   017/0  

 اثرات اصلی 

 

 

    
 0/310b  0/209b 0   سولفات روی

 100 0/374a  0/280a 

 اینولین 

 

0 0/319a  236/0  
 10 0/365b  253/0  
   P-value     001/0  سولفات روی   0005/0  

015/0  اینولین    342/0  

122/0  اینولین  ×سولفات روی    632/0  
b-a  درصد است. 5دار در سطح گر اختلاف معنیمشابه در هر ستون نشانحروف غیر 
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 گذار های تخمهای خونی بلدرچینهای سولفات روی و اینولین بر فراسنجه: اثرات مکمل7جدول 

 

 بحث 
مکمل شده   روی  سولفات  مثبت  نتایج این آزمایش راجع به اثرات        

و همکاران است    Abbasiبر پارامترهای عملکردی در تطابق با نتایج  

مکمل  کردند  گزارش  در سطوح  که  روی  اکسید    100تا    25سازی 

گذار منجر به تخم هایجیره غذایی بلدرچین  گرم در کیلوگرم درمیلی

در تطابق با   (.18گردد )بهبود پارامترهای عملکردی این پرندگان می

آزمایش  یافته این  افزودن    Kucukو    Sahinهای  که  کردند  گزارش 

به    کیلوگرم جیره منجر  گرم درمیلی  60و  30روی در سطوح   سولفات

بهبود تولید تخم، پارامترهای کیفی تخم و ضریب تبدیل خوراک در  

(.  12گردد )می گرمایی  گذار دچار چالش با استرسهای تخمبلدرچین

دسترسی مواد خوراکی را در دستگاه گوارش   طور موثر قابلیت روی به

ها    ها و چربی  ها، پروتئین  از طریق شرکت در متابولیسم کربوهیدرات

بافت پانکراس    حفاظتی بر  نقش  روی  این  بر  علاوه  دهد.می  قرار  تاثیر  تحت

های احتمالی محافظت و باعث حفظ عملکرد  داشته و آن را از آسیب

قابلیت هضم   گوارشی و بالاخره بهبود هاینرمال آن جهت تولید آنزیم

گردد که به نوبه خود پارامترهای عملکردی را بهبود  مواد غذایی  می

و همکاران   Abdelgaderآزمایش   این  تطابق با نتایج  در (.19)  بخشدمی

گرم در کیلوگرم جیره    1میزان    گزارش کردند که افزودن اینولین به

تخم، وزن تخم، توده تخم و ضریب  عملکردی شامل تولید پارامترهای

(. اینولین  5بخشد )گذار بهبود میهای تخمتبدیل خوراک را در مرغ

دارای اثرات محرک بر فرآیندهای متابولیک و استحصال مواد مغذی  

رشد و توسعه    موثر باعث  بیوتیکپری  عنوان یک  به  که  طوری  به  باشد.می

  (SCFAs: Short Chain Fatty Acids)میکروبی کوتاه زنجیر   جمعیت

زای باکتریایی در دستگاه گوارش  های درون  چنین آنزیم  گردد. هممی

دنبال آن محصولات نهایی حاصل از تخمیر را تحت تاثیر    پرنده و به

(.  20گردد )وسیله موجب بهبود عملکرد تولید میقرار داده و بدین

به نشان می  نتایج  از هر دو مکملخوبی  توام  استفاده  های    دهد که 

سولفات روی و اینولین دارای اثرات همگرا بر افزایش وزن پرندگان  

باشد. در خصوص اثرات مثبت اینولین مکمل شده  مورد آزمایش می

تطابق با نتایج این آزمایش   نتایج مشابهی در تخم خصوصیات پوسته بر

و همکاران مبنی بر افزایش وزن تخم و ضخامت    Abdelgaderتوسط  

افزایش ضخامت    بر  مبنی  همکاران  و Shang  توسط  چنین  هم  و  پوسته آن

  20تا    10و    1ترتیب با افزودن    گذار بههای تخمپوسته تخم در مرغ

(. در رابطه با  5  ،2دست آمده است )  گرم در کیلوگرم جیره غذایی به

های   آزمایش با یافته واحد هاو نتایج این  افزایش  مثبت اینولین بر اثرات

Park  باشد که گزارش کردند افزودن اولیگو   و همکاران در تطابق می  

اینولین در سطوح   گرم در کیلوگرم  میلی  300و    250ساکاریدهای 

گردد.  گذار منجر به افزایش واحد هاو میهای تخمجیره غذایی مرغ

دسترسی کلسیم    قابلیت  افزایش  طریق  از نظیر اینولین  هاییبیوتیکپری

کافی جهت    منابع شدن استخوان  کلسیمی  چنین افزایش  در روده و هم

نمایند. اولیگوساکاریدهای  تشکیل پوسته و استحکام آن را فراهم می

 فراسنجه خونی   تیمار
 روی 

 گرم/کیلوگرم( )میلی

اینولین 

 )گرم/کیلوگرم( 
 آلبومین پروتئین کل 

اسید 

 اوریک 

تری 

 گلیسرید 
 HDL کلسترول 

0 0 36/2  25/1  44/4  16/315  50/170  16/43  

0 10 37/4  24/1  42/4  83/311  66/153  00/47  
100 0 39/4  27/1  44/4  33/315  50/160  50/44  

100 10 38/4  26/1  42/4  33/310  50/151  83/47  

SEM  020/0  013/0  014/0  18/3  34/4  20/1  
 اثرات اصلی 

 

 

       
 سولفات روی 

 

0 37/4  24/1  43/4  50/313  08/162  08/45  

 100 38/4  27/1  43/4  83/312  00/156  16/46  
 اینولین 

 

0 38/4  26/1  44/4  25/315  165/50a 43/83b 

 10 37/4  25/1  42/4  08/311  152/58b 47/41a 

     P-value           415/0  سولفات روی  085/0  865/0  836/0  176/0  377/0  

934/0  اینولین   581/0  201/0  206/0  007/0  007/0  

513/0  اینولین  ×سولفات روی   758/0  954/0  796/0  378/0  837/0  
b-a  درصد است. 5دار در سطح گر اختلاف معنیمشابه در هر ستون نشانحروف غیر 
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آنزیم توسط  اینولین  هضم  کوچک  غیرقابل  روده  در  گوارشی  های 

میکروبی روده مورد تخمیر    جمعیت  شوند و توسطپرندگان هضم نمی

یابد.  روده کاهش می  PH  نموده و متعاقباً  SCFAsقرار گرفته تولید   

به نوبه خود منجر به حل شدن کلسیم و تبدیل آن به   PHکاهش  

(. واحد هاو شاخصی از کیفیت 22گردد )شکل یونی قابل جذب می

به مقدار آن بیش  شمار می  سفیده  و هرچه  این    رود  بیانگر  باشد  تر 

گزارش شده   هستند.  تریضخیم تر و دارای آلبومنها تازهکه تخم  است 

اولیگوساکاریدها   نظیر اینولین و مانان هایی بیوتیکپری افزودن که است

ها و خاکستر ضمن  ها، چربیاز طریق افزایش قابلیت هضم پروتئین

(.   23گردند )افزایش تولید تخم باعث افزایش کیفیت آلبومن نیز می

های مفید  افزایش باکتری آزمایش مبنی بر اثرات اینولین بر نتایج این

مضر شامل   هایباکتری  و کاهش  و بیفیدوباکترها  ها لاکتوباسیلوس  نظیر

و  Shang   ها در روده کور پرندگان با نتایجفرم  ها و کولیکلستریدیوم

و همکاران    Xuو همکاران و    Park  ،Abdelgaderو     Parkهمکاران،

می تطابق  )در  باکتری24  ،21،  5،  2باشد  در   (.  موجود  مفید  های 

ها و بیفیدوباکترها از اینولین و  روده و روده کور از قبیل لاکتوباسیل 

ها را به  سوبسترای خود استفاده نموده و آن عنوان ها به اولیگوفروکتان

نمایند. در نتیجه های دیگر تخمیر میموثرتری نسبت به باکتری  طور

گردند و از طریق  می SCFAsتخمیری منجر به تولید   این فرآیندهای

زایی    های بیماریباعث بازدارندگی رشد و توسعه باکتری  PHکاهش  

تولید    SCFAsگردند. در میان  ها میفرم  ها و کولیمثل کلستریدیوم

شده در فرآیند تخمیر اینولین اسیداستیک، اسید پروپیونیک و اسید  

طوری   دهند بهمی ها را تشکیل درصد آن  95تا    90در حدود   بوتیریک

های اپیتلیال روده عمل نموده،  عنوان منابع انرژی برای سلول   که به

باعث رشد و بازسازی پرزهای روده، کاهش عمق کریپت و در نتیجه  

سازند. برآیند این فعل  مغذی را فراهم می جذبی مواد  حداکثر راندمان

گردد تخم می کیفی و پارامترهای تخم تولید منجر به افزایش و انفعالات

این آزمایش مشهود است )  که به این آزمایش  25خوبی در  نتایج   .)

نتایج  با  هومورال  ایمنی  پاسخ  بر  اینولین  مثبت  اثرات  به  راجع 

Nabizadeh  چنین نتایج   و همPark-SO    وPark-BS    مبنی بر افزایش

سازی اینولین در  های گوشتی در اثر مکملبادی در جوجهتیتر آنتی

های  توسط سلول Mو  G  های (. ایمونوگلوبولین21 ،7باشد )می  تطابق 

B  باشند. اینولین نقش خود    تولید شده و بیانگر ایمنی هومورال می

فرآیند فاگوسیتوز توسط   تحریکی بر سلامت از طریق اثر را در تحریک

دنبال آن تحریک سیستم ایمنی ایفا    کننده و به   های فاگوسیتوزسلول

مثبت هر دو سولفات   نقش بیانگر  آزمایش های این(. یافته26) نمایدمی

روی و اینولین بر پاسخ ایمنی سلولی از طریق افزایش ضخامت پرده  

شده است که اینولین اثرات مثبت خود    باشد. گزارشمی بین انگشتان

های لاکتوباسیلوس  باکتری  جمعیت  را از طریق افزایش  سلولی  ایمنی  بر

سازی ماکروفاژ    چنین فعال هم و ها سیتوکین پروفیل تغییر دنبال آن و به

می باکتری  دهد. همنشان  از طریق  تاثیر  بر  اینولین علاوه  ها  چنین 

های اپیتلیال روده و  ممکن است اثرات تحریکی مستقیم نیز بر سلول

سلول )خود  باشد  داشته  نیز  ایمنی  با  27های سیستم  تطابق  در   .)

و همکاران نیز اثرات مثبت روی   Dibaiee-niaهای این آزمایش یافته

سازی اکسیدروی در سطح  بر بهبود پاسخ ایمنی سلولی در اثر مکمل

جوجهمیلی  60 جیره  در  کیلوگرم  در  گزارش  گرم  را  گوشتی  های 

)نموده  به تحلیل 28اند  (. گزارش شده است که کمبود روی منجر 

ایمنی سلولی  بافت پاسخ  نقش مهمی در  های تیموس و طحال که 

می فعال گردد.دارند  باعث  روی  طرفی  تیمولین  از  هورمون  سازی 

گردد. تیمولین به نوبه خود باعث افزایش پاسخ ایمنی از طریق می

های  سازی لنفوسیت  چنین فعال   و هم  Tهای  افزایش بلوغ لنفوسیت

B هایطریق لنفوسیت  از  T تقویت    باعث و نهایتاً  گرددکننده می  کمک

می سلولی  ایمنی  است  پاسخ  مشهود  نیز  آزمایش  این  در  که  گردد 

سازی اینولین دارای اثرات  (. نتایج نشان داد که مکمل31  ،30،  29)

سرم خون دارد. این    HDLکاهشی بر سطوح کلسترول و افزایشی بر  

نتایج  یافته با  الیگوساکاریدهای    Parkو    Parkها  کردند  گزارش  که 

گرم در کیلوگرم  میلی  300تا    200کپسوله شده اینولین در سطوح  

و افزایش    کلسترول  کاهش سطوح  گذار باعثتخم  هایغذایی مرغ  جیره

)گردد در تطابق میسرم می  HDLسطوح   (. گزارش شده  21باشد 

سازی اینولین از طریق  واسطه مکمل  تولید شده به  SCFAsاست که  

به کاهش    ساز منجرلیپید  هایژن آنزیم  بیان  بازدارندگی بر  اعمال اثرات

تولید شده در اثر    SCFAsچنین    گردد. همسنتز اسیدهای چرب می

د. شوباعث کاهش بیوسنتز کلسترول در کبد می  سازی اینولینمکمل

اسید پروپیونیک تولیدی نیز بر مسیر جذبی در روده بزرگ و تنظیم  

این مقداری    بر  علاوه  گذارد.می  تاثیر  و لیپیدها   هاکربوهیدرات  متابولیسم

باکتری توسط  خون  کلسترول  بیفیدوباکتر  از  و  لاکتوباسیلوس  های 

گردد. اینولین بازدارندگی بر سنتز  می  محصولات تخمیری برداشت  در

کند: افزایش دفع اسیدهای  در کبد را از دو مسیر اعمال می کلسترول

ردوکتاز، آنزیمی   HMG-CoAصفراوی و بازدارندگی بر فعالیت آنزیم

می کلسترول  سنتز  با  مرتبط  )که  به21باشد  این    (.  نتایج  طورکلی 

عنوان    سازی سولفات روی و اینولین بهآزمایش نشان داد که مکمل

بلدرچینپری جیره  در  تخمبیوتیک  هرگونه  های  اعمال  بدون  گذار 

سازی  گردد. مکمل اثرات منفی باعث بهبود صفات عملکرد تولید می

اینولین باعث افزایش کیفیت پوسته تخم و بهبود جمعیت باکتریایی  

ترتیب    روی به  و سولفات  دو اینولین  مثبتی از هر  گردید. اثرات  کور  روده

نتایج  چنین هم گردید. مشاهده هومورال و سلولی تقویت پاسخ ایمنی بر

 بیانگر نقش موثر اینولین بر کاهش سطوح کلسترول خون بود.  
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