
 

   

ارزیابی عملكرد، فراسنجه های بیوشیمیایی خون، 
پاسخ ایمنی و ریخت شناسی روده جوجه های گوشتی 
تغذیه شده با آب پنیر و پروبیوتیک 
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چكید ه 
             آب پنیر از جمله ضایعات صنایع لبنی است که سالیانه حجم زیادی از آن دور ریخته می شود و آلودگی محیط زیست را در پی 
دارد از همین رو، توجه به این منبع غنی از باکتری های مفید می تواند کمک بزرگی را به کاهش آلودگی محیطی و استفاده در صنعت 
دام و طیور را به همره داشته باشد. بنابراین هدف این پژوهش بررسی اثرات آب پنیر و پرو بیوتیک تجاری برعملکرد، فراسنجه های 
بیوشیمیایی خون و پاسخ ایمنی جوجه های گوشتی انجام شد. تعداد 250 قطعه جوجه گوشتی نر یک روزه راس 308 به طور مساوی 
در قالب طرح کاملا تصادفی در 25 واحد آزمایشی شامل 5 تیمار، 5 تکرار توزیع شدند. جیره های آزمایشی شامل شاهد، آب پنیر)در 
سه سطح 4، 8 و 10 درصد( و سطح 0/1 درصد مولتی بهسیل 100 )توصیه شده کارخانه( بود. تحلیل داده ها نشان داد افزودن آب پنیر 
در سطح چهار درصد ضریب تبدیل خوراک را در دوره آغازین و پایانی پرورش کاهش داد )P>0/05(. در دوره رشد افزودن چهار 
و هشت درصد آب پنیر باعث افزایش وزن بدن در مقایسه با سطح 10 درصد آب پنیر شد)P>0/05( در حالی که در 35 روزگی عیار 
پادتن علیه گلبول قرمز با افزودن 4 درصد آب پنیر بالاترین و در 42 روزگی سطح  4 و 8 درصد آب پنیر نسبت به شاهد بالاترین عیار 
پادتن کل را نشان دادند )P>0/05(  عیار ایمنوگلوبین M و G در 35 و 42 روزگی تحت تاثیر تیمارهای آزمایشی قرار نگرفت.  سطح 8 
 .)P≥0/05( سرم خون را در مقایسه با شاهد کاهش دادند LDL درصد آب پنیر غلظت كلسترول و پروبیوتیک و سطوح 4 و 8  آب پنیر
سطح 8 درصد آب پنیر موجب افزایش عمق کریپت و نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت در مقایسه با شاهد شد )P>0/05(. آب پنیر و 
مولتی بهسیل باعث افزایش وزن نسبی بورس فابرسیوس و کاهش درصد چربی بطنی در مقایسه با گروه شاهد شد )P>0/05(. در کل، 
یافته های این پژوهش نشان داد که آب پنیر  را تا سطح 10 درصد بدون اثر منفی بر عملکرد رشد پرنده و شاخص های خونی می توان 
استفاده نمود ولی افزودن در سطح 4 درصد می تواند باعث کاهش کلسترول، ضریب تبدیل و بهبود پاسخ ایمنی جوجه های گوشتی 

گردد.
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This study was conducted to evaluate the effects of whey on the performance, biochemical parameters of blood and immune 
response in broilers. A total 250 day-old Ross 308 male broiler were randomly distributed in 25 experimental units including 
5 treatments with 5 replicates. The experimental diets included control, whey (at 4, 8 and 10% levels) and 0.1% of commercial 
probiotic (multifactorial 100). The analysis of data showed that the addition of probiotic and whey at 4% to broiler diets de-
creased the feed conversion ratio during the starter and finisher period (P<0.05). In the grower period, adding 4 and 8% whey 
resulted in an increase in body weight compared to diets contained 10% whey (P<0.05). The antibody titer against SRBC 
were higher at adding 4 whey in 35 days and were higher at 4 and 8% whey at 42 days (P <0.05). The Immunoglobulin M 
and G titer were not affected by experimental treatments at 35 and 42 days of age. The probiotic and whey at the level of 8% 
decreased serum cholesterol and also probiotic and whey at the levels of 4 and 8 levels decreased the concentration of LDL as  
compared to control (P≤0.05). The level of 8% whey increased the depth of the crypt and the height of villi to the crypt depth 
ratio compared to the control (P<0.05). Whey and probiotics increased the relative weight of bursa of fabricus and decreased 
abdominal fat percentage compared to the control group (P <0.05). Therefore, the findings showed that supplementation of 
whey up to 10% does not have undesirable effects on performance, it suggested that addition of whey up to 4% to broiler diets 
may reduced cholesterol, and FCR and improve the immune response of broiler chickens.
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مقدمه
دستگاه  میکروبی  جمعیت  گوشتی،  جوجه  پرورش  طبیعی  شرایط  در 
از  دارد،  مهمی  نقش  بیماری زا  عوامل  به  مقاومت  ایجاد  در  که  گوارش 
پرورش  صنعتی  سیستم  اما  می شود.  منتقل  جوجه  به  محیط  و  والدین 
که  والدین  از  جوجه ها  جداسازی  و  جوجه کشی  استریل  محیط  طیور، 
امری اجتناب ناپذیر می باشد، تشکیل جمعیت میکروبی مجرای گوارشی 
نسبت  جوجه ها  علت  همین  به  و  می اندازد  تأخیر  به  جوجه ها  در  را 
به باکتری های بیماری زا بسیار حساس شده اند. از سوی دیگر در صنعت 
پرورش طیور به منظور دستیابی به حداکثر بازده اقتصادی، پرندگان در 
سیستم های پرورشی متراکم و در گله های با جمعیت بالا پرورش می یابند 
که در معرض عوامل تنش زای مختلفی قرار می گیرند. از جمله این عوامل 
می توان به حمل و نقل از کارخانه جوجه کشی به واحد پرورشی، تراکم 
بالای جمعیت گله، واکسیناسیون، تغییرات درجه حرارت، تولک بری و 
... اشاره نمود)12(. این عوامل نیز موجب بر هم زدن تعادل فلور روده و 
در نتیجه تضعیف سامانه ایمنی بدن پرنده و کاهش عملکرد رشد حیوان 
هزینه های  از  درصد   60-75 که  حدود  آن جایی  از   .)12 و   3( می گردد 
کاهش  بنابراین،  است،  هزینه خوراک مصرفی  به  مربوط  طیور  پرورش 

صنعت  در  غذایی،  تبدیل  ضریب  بهبود  و  بیشتر  رشد  خوراک،  مصرف 
پرورش طیور بسیار حائز اهمیت می باشد )16(. سالانه حدود 2 میلیون تن 
آب پنیر در كشور تولید می شود كه مقدار ماده خشك آن حدود 150 هزار 
تن است. در مورد ارزش غذایی آب پنیر كافی است به این نكته اشاره 
شود كه 15 درصد پروتئین شیر و 40 تا 90 درصد ویتامین های محلول در 
آب شیر وارد آب پنیر می شود، مقدار ریبوفلاوین و اسید پانتوتنیك آن 
نیز قابل توجه است، ضمن اینكه نسبتاً از نظر لیزین و ترئونین غنی ولی 
از نظر اسیدآمینه های گوگردار و گلیسین فقیر است. این ماده حاوی 11 
درصد پروتئین خام، 1900كیلوكالری در كیلوگرم انرژی متابولیسمی و 65 

درصد لاکتوز است )11 و 15(.
قابلیت هضم و جذب  بالا بردن  به جیره سبب  پنیر  افزودن پودر آب   
قابل  مقدار  دارای  پنیر  آب  پودر   .)25  ،18( مغذی جیره می گردد  مواد 
آنزیم  نداشتن  بدلیل  طیور  که  است  لاکتوز  درصد(   65 )حدود  توجهی 
طیور  گوارش  دستگاه  در  لاکتوز  و  نبوده  لاکتوز  هضم  به  قادر  لاکتاز 
تخمیر شده و باعث تکثیر برخی باکتری های مفید می شود )11، 15(. در 
مطالعات پیشین، افزودن 3/85 درصد  پودر آب پنیر به جیره جوجه های 
نتیجه  در  وزن  افزایش  بهبود  آن ها  شد)8(.  وزن  افزایش  باعث  گوشتی 
استفاده از آب پنیر در جیره طیور توسط محققین دیگر نیز گزارش شده 
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است )1و12(. در مطالعه دیگری نیز گزارش شد مکمل نمودن آب پنیر تا 
سطح 4 درصد باعث بهبود وزن بدن و کاهش ضریب تبدیل غذایی در 

جوجه های گوشتی می گردد )15(. 
روده  در  قادرند  که  هستند  زنده ای  میکروارگانیسم های  پروبیوتیک 
حیوان تکثیر و تثبیت گردند و در اصطلاح به میکروارگانیزم های زنده ای 
اطلاق می شوند که در صورت مصرف به میزان لازم، دارای اثرات سلامت 
پروبیوتیک ها  عمل  مکانیسم   .)14( می باشند  میزبان  بدن  روی  بخشی 
در طیور شامل ایجاد جمعیت میکروبی طبیعی به وسیله حذف رقابتی 
و  هضم  قابلیت  افزایش  وسیله  به  متابولیسم  بهبود  آنتاگونیسمی،  و 
افزایش  آمونیاکی،  تولیدات  و  باکتری ها  کننده  فعال  آنزیم های  کاهش 
ایمنی است )2، 10،  pH روده و تحریک سامانه  مصرف خوراک،کاهش 
مفید  زنده  موجود  تجاری  محصول  نیز  بهسیل  مولتی  پروبیوتیک   .)12
روده ای شامل باکتری لاکتوباسیلوس اسپروفیلوس، لاکتوباسیلوس کازیی، 
بیفدوباکتریوم ترموفیلوس و انتروکوکوس فاسیوم است )25(. گزارش شده 
خوراک  تن  در  پروبیوتیک  گرم    700 و   500 سطوح  از  استفاده  است 
باعث بهبود مصرف خوراک، وزن بدن و کاهش ضریب تبدیل می گردد 
جوجه  جیره  به  لاکتیس  اسیدی  پدیوکوکوس  پروبیوتیک  افزودن   .)20(
گوشتی باعث کاهش کلسترول خون و بهبود جمعیت میکروبی دستگاه 
گوارش در راستای افزایش جمعیت باکتری های اسید دوست گردید )24( 
پرزهای  ساختار  توسعه  باعث  لاکتیس  اسیدی  پدیوکوکوس  پروبیوتیک 
بنابراین  با توجه به عدم  روده و افزایش ارتفاع پرزهای روده گردید. 
وجود اطلاعات کافی در زمینه استفاده از آب پنیر در جیره طیور و اثرات 
آزمایش  این  انجام  از  ایمنی و ریخت شناسی روده، هدف  پاسخ  بر  آن 
بهبود  بر  تجاری  پروبیوتیک  با  پنیر  آب  جایگزینی  مقایسه ای  بررسی 
ریخت شناسی  و  ایمنی  پاسخ  بیوشیمیایی خون،  فراسنجه های  عملکرد، 

روده جوجه های گوشتی بود.

 مواد و روش ها

به منظور انجام این آزمایش، 250 قطعه جوجه گوشتی یک روزه نر سویه 
آزمایشی  واحد   25 در  تصادفی  کاملا  طرح  قالب  در   308 راس  تجاری 
شامل  5 تیمار، 5 تکرار و 10 قطعه جوجه در هر تکرار توزیع شدند. 
جوجه ها پس از ورود به سالن توزین شدند و تعداد 10 قطعه جوجه در 
هر پن  مجزای )1*1*1 متر( قرار گرفتند. به محض ورود به جایگاه پرورش 
برنامه های  سایر  و  گرفت  قرار  آن ها  دسترس  در  دان  و  آشامیدنی  آب 
توصیه های  مطابق  رطوبت  و  دمایی  روشنایی،  برنامه  شامل  مدیریتی 
شرکت راس انجام شد. پرندگان آزمایشی با جیره های دارای سطح یکسان 
انرژی قابل متابولیسم و درصد پروتئین خام در قالب سه دوره آغازین 
)10-1 روزگی(، رشد )24-11 روزگی( و پایانی ) 42-25 روزگی( تغذیه 
شدند. جیره های آزمایشی شامل شاهد، سه سطح 4، 8 و 10 درصد آب 
پنیر و سطح 0/1 درصد مولتی بهسیل 100 )توصیه شده کارخانه( بود 
مدل  توسط بمب کالریمتر  آزمایشگاه  در  آب پنیر  خام  انرژی   .)1 )جدول 
)USA. parr1266( معادل 2533 کیلو کالری تعیین شد. توزین جوجه ها، 
میزان مصرف خوراك و ضریب تبدیل غذایی در پایان  دوره های آزمایشی 

آغازین، رشد و پایانی انجام گرفت. 
 Sheep red blood) به منظور تعیین عیار پادتن علیه گلبول قرمز گوسفند

cells, SRBC) به سیاهرگ زیر بالی سه قطعه پرنده از هر تکرار در 28 
و 35 روزگی به ترتیب یک میلی لیتر سوسپانسیون 10و 15 درصد گلبول 
قرمز گوسفند تزریق گردید. هفت روز بعد از سیاهرگ زیر بالی جوجه ها 
دو  پن  هر  از  آمد،  بعمل  خون گیری  میلی لیتری   5 از سرنگ  استفاده  با 
عیار  سپس  شد.  خونگیری  تصادفی  بصورت  روزگی  و42   35 در  جوجه 
(IgG) و M (IgM) بر ضد  G و عیار ایمنوگلوبولین SRBC پاردتن بر ضد

SRBC به روش HI  تعیین گردید )17(. 
انتخاب و به  در پایان دوره آزمایش 42 روزگی دو جوجه از هر تکرار 
تهیه و  روش قطع رگ گردنی کشتار شدند. نمونه خون در حین کشتار 
سپس نمونه ها در یخچال نگهداری شد، سپس به مدت 15 دقیقه با سرعت 
نمونه های  گردید.  جدا  خون  از  سرم  و  سانتریفوژ  دقیقه  در  دور   3000
سرم بلافاصله بعد از جداسازی در دمای 20- درجه سانتی گراد تا زمان 
جهت  شدند.  نگهداری  مربوطه  بیوشیمیایی  فراسنجه های  اندازه گیری 
تعیین غلظت آلبومین، كلسترول، پروتئین، گلوكز، تری گلیسرید، HDL و

LDL سرم خون از كیت های تشخیص كمی شركت پارس آزمون )ایران( و 
 )Italy,200 Geasan chem دستگاه طیف سنجی خودکار اتوآنالایزر )مدل

استفاده شد. 
به منظور بررسی تغییرات وزن نسبی اجزای لاشه و راندمان لاشه پوست 
کنده و لاشه، سینه، ران، قلب، کبد، چربی بطنی و بورس حفره ی شکمی 
با وزن زنده پرنده محاسبه گردید.  توزین و وزن نسبی آن در مقایسه 
یک  گوشتی،  جوجه  روده  بافت  ریخت شناسی  تغییرات  مطالعه  برای 
سانتی متر از قسمت میانی ژژنوم جدا و توسط محلول نمکی نرمال 0/9 
درصد شست وشو و جهت تثبیت بافت، نمونه ها در محلول فرمالین 10 
درصد قرار داده شد. برای بررسی بافت های تهیه شده، از میکروسکوپ 
نوری متصل به کامپیوتر استفاده شد. سپس با کمک دوربین نصب شده 
از  استفاده  با  و  تهیه  مناسب  مقاطع  از  عکس هایی  میکروسکوپ،  روی 
نرم افزار مربوطه، ارتفاع ویلی )از نوك ویلی تا محل اتصال کریپت(، عرض 
ویلی، عمق کریپت با استفاده از روش لودادیو و همکاران )13( محاسبه 
گردید. برای تعیین جمعیت میکروبی لاکتوباسیلوس و کلی فرم در ایلئوم 
و روده کور در روز 42 دوره پرورش پس از کشتار از قسمت های ایلئوم 
و روده کور نمونه گیری شده و تا زمان انتقال به آزمایشگاه روی یخ قرار 
گرفتند. یک گرم از محتویات ایلئومی هر تکرار در 9 میلی متر آب مقطر، 
این رقت  از  این محلول همگن تهیه شد و  از  رقیق شد. رقت  ) 10-6( 

برروی محیط کشت مخصوص خود کشت شد.
عمومی   خطی  مدل  و   9/1  SAS آماری  نرم افزار  با  آزمایشی  داده های 
آزمون  با  داده  نرمالیته  بررسی  گرفت.  قرار  واریانس  تجزیه  مورد 
از  یا نسبتی قبل  انجام شد و داده های درصدی  کلموگروف–اسمیرنوف 
تجزیه واریانس مورد تبدیل آرکسیونس قرار گرفته و سپس مورد بررسی 
آماری تجزیه واریانس قرار گرفتند.  مقایسه میانگین ها بر اساس آزمون 
چند دامنه ای توکی-کرامر و سطح معنی دار 0/05 انجام شد. مدل آماری 

طرح آزمایشی بشرح ذیل بود. 

Yij= µ+Ti+ eij
Yij: صفت مورد مطالعه؛  µ: میانگین صفت مورد مطالعه؛  Ti: اثر تیمار 

آزمایشی؛ eij: اثر باقیمانده مدل )خطای آزمایشی(
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درصد آب پنیر
موادخوراکی)درصد(

0481048104810

56/0849/7346/6946/4947/3248/3450/9156/3851/8451/48ذرت

31/9132/7031/7029/9138/1933/4728/8229/6129/8028/05کنجاله-سویا)44 درصد(

0481048104810پودر آب پنیر

000---5555پودر ماهی

2/844446/37666/236/56/5روغن سویا

1/351/341/331/321/231/231/241/181/171/17پودر صدف

1/751/901/921/941/491/561/631/471/501/54دی کلسیم فسفات

0/30/30/30/30/40/40/40/40/40/4نمک

0/250/250/250/250/250/250/250/250/250/25مکمل ویتامین *

0/250/250/250/250/250/250/250/250/250/25مکمل معدنی *

0/120/120/120/120/250/250/250/230/200/18دی ال - متیونین

0/150/410/440/420/250/250/2500/090/18لیزین-کلراید

ترکیبات محاسبه شده مواد مغذی جیره های آزمایشی

(Kcal/Kg) 3108299029902990310831083108319531953195انرژی

2123232321212118/518/518/5پروتئین خام )درصد(

1/201/131/131/131/201/201/201/011/011/01لیزین )درصد(

0/820/740/740/730/820/820/820/760/760/76متیونین + سیستئین )درصد(

0/280/260/260/260/280/280/280/240/240/24تریپتوفان )درصد(

0/951/051/051/050/950/950/950/850/850/85کلسیم )درصد(

0/470/520/520/520/470/470/470/420/420/42فسفر )درصد(

3/973/873/873/983/973/973/973/653/653/65فیبر )درصد(

جدول 1-  مواد خوراکی )%( و ترکیب شیمیایی جیره های آزمایشی

*هر 2/5 کیلوگرم مکمل تامَین کننده مواد زیر است: منگنز 100 گرم، روی 65 گرم، آهن 50 گرم، مس 5 گرم، کبالت 0.1 گرم، سلنیم  0/2گرم، ید 1 گرم، ویتامین 1B  1/5 گرم، ویتامین 2B 6 گرم، ویتامین 

3B 12 گرم،  ویتامین 6B  1/5 گرم، ویتامین 12B 16 میلی گرم، ویتامین E 18 گرم، ویتامین 3K  2/5 گرم، ویتامین MIU A 1، ویتامین 3D MIU 1/8، فولاسین 1 گرم، نیاسین 30 گرم، بیوتین 100 میلی 

گرم، کولین کلراید 550 گرم و آنتی اکسیدان 100 گرم.

ارزیابی عملکرد، فراسنجه های بیوشیمیایی   ...
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نتایج 
وزن  افزایش  خوراك،  مصرف  بدن،  وزن  اندازه گیری  به  مربوط  نتایج 
است.  شده  داده  نشان   2 جدول  در  خوراك  تبدیل  ضریب  و  روزانه 
افزودن سطح 10 درصد آب پنیر در دوره آغازین باعث افزایش ضریب 
تبدیل خوراک )p≥0/05( در مقایسه با شاهد و تیمار پروبیوتیک گردید. 
در دوره رشد )24-11 روزگی( با افزودن 4 درصد آب پنیر به جیره پایه 
وزن بدن و افزایش وزن روزانه نسبت به تیمار 10 درصد آب پنیر افزایش 
دوره  در  نداشتند  معنی داری  اختلاف  شاهد  با  ولی   )p>0/05( یافت 
بدن  وزن  افزایش  باعث  پنیر  آب  درصد   4 سطح  و  پروبیوتیک  پایانی، 
پایانی )42-25 روزگی(  با شاهد شدند )p>0/05(. در دوره  در مقایسه 
مصرف خوراک و ضریب تبدیل غذایی تیمار 4 درصد آب  پنیر نسبت به 
تیمار شاهد کاهش یافت )p≥0/05( پروبیوتیک مولتی بهسیل نیز هر چند 
بر مصرف خوراک در مقایسه با شاهد تاثیر معنی داری نداشت ولی باعث 
کاهش ضریب تبدیل خوراک گردید. سطح 10 درصد آب پنیر به مشابه 4 
درصد اثر مثبتی بر وزن بدن، مصرف خوراک و ضریب تبدیل به مشابه 

سطح 4 درصد نداشت. 
داده های مرتبط با اثر جایگزینی آب پنیر با پروبیوتیک مولتی بهسیل بر 
 )3( بیوشیمیایی خون در سن 42 روزگی در جدول  غلظت شاخص های 
ارائه شده است. سطوح مختلف آب پنیر و پروبیوتیک بر غلظت كلسترول 
و LDL خون اثر گذاشتند )p>0/05( و بر سایر فراسنجه های سرم خون 
تأثیری نداشتند. كمترین غلظت كلسترول خون و در تیمار حاوی 8 و 10 
LDL خون در  با شاهد مشاهده شد غلظت  درصد آب پنیر در مقایسه 
تیمار شاهد بالاترین بود و در تیمارهای پروبیوتیک و سطوح 4 و 8 درصد 
آب پنیر بطور معنی داری کاهش یافت )p>0/05(. اگرچه سطوح مختلف 
و  تری گلیسرید  کاهش  و   HDL آلبومین،  افزایش عددی  آب پنیر موجب 
به لحاظ آماری معنی دار  تیمار شاهد شد ولی  به  تام  نسبت  پروتئین 

.)p<0/05( نبود
اثر جایگزینی سطوح آب پنیر با پروبیوتیک تجاری مولتی بهسیل بر عیار 
شده  ارایه   )4( در جدول  گوشتی  ژژنوم جوجه  ریخت شناسی  بر  پادتن 
اثر  ارتفاع و عرض پرز  بر  پنیر و پروبیوتیک  است. سطوح مختلف آب 
و  طول  افزایش  بیشترین  باعث  آب پنیر  درصد   4 افزودن  ولی  نداشتند 
کاهش عرض پرز ها نسبت به دیگر سطوح در ژژنوم شد )p< 0/05(.  ولی 
افزودن سطح 8 درصد آب پنیر به جیره پایه موجب افزایش عمق کریپت 
با تیمار شاهد  ارتفاع  پرز به عمق کریپت در مقایسه  و کاهش نسبت 

.)p>0/05( شد
بر  بهسیل  مولتی  تجاری  پروبیوتیک  با  پنیر   آب  سطوح  جایگزینی  اثر 
پادتن بر ضد گلبول قرمز گوسفندی جوجه گوشتی در جدول )5(  عیار 
عیار  و  تام  پادتن  عیار  بر  پروبیوتیک  افزودن  است.  شده  داده  نشان 
ولی سطح  نداشت  تاثیر  روزگی   42 و   35 در   G و   M ایمنوگلوبین های 
4 درصد آب پنیر در 35 روزگی و سطوح 4 و 10 درصد آب پنیر در 42 
روزگی  باعث افزایش عیار پادتن تام بر ضد SRBC گردید )p>0/05( ولی 
در عیار ایمنوگلوبین های M و G در 35 و 42  روزگی تفاوت معنی داری 

بین سطوح آب پنیر و شاهد مشاهده نشد.
اثر سطوح مختلف آب پنیر بر جمعیت میکروبی روده جوجه های نرگوشتی 
در جدول )6( آمده است. با افزودن آب پنیر به جیره جوجه های آزمایشی، 
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تیمارها
آلبومین
g/dl

کلسترول
mg/d

گلوکز
mg/dl

HDL
mg/dl

تری گلیسرید
mg/dl

پروتئین تام
g/dl

LDL
mg/dl

a201/5868/7658/223/6060/85 a 2/53143/26شاهد

ab238/4076/2465/943/4538/47 b 2/69131/90پروبیوتیک 

ab219/9081/4456/683/1439/08 b 42/62131/86درصد آب پنیر

b211/4166/3052/853/0737/33 b 82/50112/20درصد آب پنیر

b198/0472/0458/843/1243/61 ab 102/40119/42درصد آب پنیر

SEM0/1095/4411/076/825/550/2067/13

P.value0/1880/0060/1140/1520/5780/3130/031

نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپتعمق کریپتعرض پرزارتفاع پرزتیمارها

c7/09 a 999/3186/67141/33شاهد

b6/07 ab 1128/0198/00192/67پروبیوتیک 

b6/48 ab 41220/7147/33198/33درصد آب پنیر

 a3/98 b 81081/3178/00272/67درصد آب پنیر

ab5/08 ab 101104/7178/00220/67درصد آب پنیر

SEM48/7622/9914/720/60

P.value0/0930/6280/0010/029

جدول 3-  اثر جایگزینی سطوح آب پنیر  با پروبیوتیک تجاری مولتی بهسیل بر فراسنجه های بیوشیمیایی خون جوجه گوشتی

جدول4 - اثر جایگزینی سطوح آب پنیر  با پروبیوتیک تجاری مولتی بهسیل بر ریخت شناسی ژژنوم )میکرومتر( جوجه گوشتی

.)P>0/05(میانگین های با حروف غیر مشابه در هر ستون دارای اختلاف معنی دار آماری هستند a,b,c

.)P>0/05(میانگین های با حروف غیر مشابه در هر ستون دارای اختلاف معنی¬دار آماری هستند a,b,c

ارزیابی عملکرد، فراسنجه های بیوشیمیایی   ...
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تیمارها
42 روزگی35 روزگی

عیار IgMعیار IgGعیار پادتن تامعیار IgMعیار IgGعیار پادتن تام

5/40b 1/004/404/80 b3/401/40شاهد

ab1/205/406/80 ab4/002/80 6/60پروبیوتیک 

a1/805/807/40 a5/402/00 47/60درصد آب پنیر

ab1/205/206/80 ab4/602/20 86/40درصد آب پنیر

ab1/604/609/00 a60/202/80 106/20درصد آب پنیر

SEM0/450/270/390/560/670/53

P.value0/0240/2630/1080/0010/0550/318

تیمارها
روده کورایلئوم 

جمعیت تاملاکتوباسیلوسکلی فرمجمعیت تاملاکتوباسیلوسکلی فرم ها

a64/20340/005/0082/60 a152/80 a 12/00شاهد

b64/80316/0051/4076/60 b151/00 ab 0/00پروبیوتیک 

b64/60288/0055/6080/60 ab151/00 ab 40/00درصد آب پنیر

b64/80324/0055/0083/80 a147/40 ab 80/00درصد آب پنیر

b66/20310/0053/6078/80 ab154/00 b 100/00درصد آب پنیر

SEM1/3281/849217/801/3891/3400/316

P.value0/00010/85840/20690/31900/01110/0395

جدول 5- اثر جایگزینی سطوح آب پنیر  با پروبیوتیک تجاری مولتی بهسیل بر عیار پادتن بر ضد گلبول قرمز گوسفندی جوجه گوشتی )عیار/لگاریتم در پایه 10(

)×106 CFU( جدول 6- اثر جایگزینی سطوح آب پنیر  با پروبیوتیک تجاری مولتی بهسیل بر جمعیت میکروبی ایلئوم و روده کور جوجه گوشتی

.)P>0/05(میانگین های با حروف غیر مشابه در هر ستون دارای اختلاف معنی دار آماری هستند a,b,c

.)P>0/05(میانگین های با حروف غیر مشابه در هر ستون دارای اختلاف معنی دار آماری هستند a,b,c
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به جز لاکتوباسیل و جمعیت تام در روده کور و کلی فرم ها در ایلئوم بر 
به  آب پنیر  اما سطوح مختلف  نداشت.  معنی داری  اثر  فراسنجه ها  سایر 
لحاظ عددی موجب افزایش باکتری های مفید و کاهش باکتری های مضر 
نسبت به تیمار شاهد شده است. در حالیکه باکتری کلی فرم ها در ایلئوم با 
افزودن سه سطح  آب پنیر نسبت به تیمار شاهد کاهش و پروبیوتیک ها 
در روده کور با افزودن 8% آب پنیر نسبت به تیمار شاهد و مثبت شاهد 

.)p≥0/05( افزایش یافت

بحث
پژوهش های زیادی در رابطه با اثر افزودن سطوح مختلف پروبیوتیک در 
جوجه های گوشتی انجام شده است ولی در رابطه با اثر آب پنیر مطالعات 
کمتری انجام شده است. در طیور به واسطه نبود آنزیم لاكتاز در روده، 
لاكتوز جذب نشده، بلكه تخمیر گردیده و به اسیدلاكتیك و اسیدهای چرب 
در  را  لاكتوباسیل ها  سازی  كلونی  است  ممكن  كه  شود  می  تبدیل  فرار 
روده تحریك كند. بالا رفتن غلظت اسیدهای چرب باعث كاهش اسیدیته 
روده كور شده كه این امر سبب كاهش رشد باكتری های بیماری زا می شود 

که در افزایش وزن جوجه ها موثر است )6(. 
باعث  گوشتی  جوجه های  جیره  به  پنیر  آب  پودر  درصد   3/85 افزودن 
نتیجه  در  وزن  افزایش  بهبود   .)16( شد  آن ها  وزن  معنی دار  افزایش 
استفاده از آب پنیر در جیره طیور توسط محققین دیگر هم گزارش شده 
نمودن  مکمل  شد  گزارش  نیز  دیگری  مطالعه  در   .)20 و   12  ،1( است 
پودر آب پنیر تا سطح 4 درصد باعث بهبود وزن بدن و کاهش ضریب 
نیز  محققین  سایر   .)15( می گردد  گوشتی  جوجه های  در  غذایی  تبدیل 
بهبود عملکرد و ضریب تبدیل را در جوجه های تغذیه شده با آب پنیر 
مطالعه حاضر  نتایج  با  که   .)1( گزارش نمودند  تبدیل غذایی   در ضریب 
بهبود رشد میکروویلی های  هم خوانی دارد که دلیل اصلی آن می تواند 
افزایش سطح  این موضوع سبب  باشد که  روده در جوجه های گوشتی 
جذب مواد مغذی شده و استفاده موثر از مواد مغذی را افزایش می دهد 
 49 تا  که  گوشتی  جوجه های  لاشه  وزن  دیگری  گزارشات  در   .)8 و   4(
روزگی 2 و 4 درصد از آب پنیر خشک شده  دریافت کردند حداکثر بود 

.)12(
بیان کردند که میکروارگانیسم های موجود در دستگاه گوارش  محققین 
و  دهند  قرار  متابولیسم  مورد  را  روده  در  موجود  کلسترول  می توانند 
یافت. لاکتوباسیل هایی که  بنابراین سطح جذب مقدار کلسترول کاهش 
دارای فعالیت هیدرولتیکی بالای نمک های صفراوی هستند به کونژوگه 
کردن نمک های صفراوی پاسخ می دهند و بطور کلی میکروارگانیسم های 
دستگاه گوارش می توانند تولید کلسترول را مهار کنند )25(. نتایج مطالعات 
سایر محققین مبین این است که مصرف پروبیوتیک ها رشد باکتری های 
با  میکروارگانیسم ها  داد.  افزایش  گوارش  دستگاه   در  را  اسیدلاکتیک 
پایین   pH در  را  آنها  جذب  قابلیت  صفرا،  نمک های  ساختن  غیرمزدوج 
به  صفراوی  نمک های  از  زیادی  بخش  نتیجه  در  می دهند  کاهش  روده 
شکل مدفوع از بدن خارج شده و به دنبال این فرایند با افزایش نیاز به 
تبدیل کلسترول اسیدهای صفراوی در کبد از غلظت کلسترول سرم خون 
از طرفی غلظت کلسترول موجود در ماهیچه  کاسته گردید )21 و 25( 
تغییرات کلسترول خون  با  و سینه جوجه های گوشتی همبستگی مثبتی 

جوجه ها دارد که باعث کاهش کلسترول سرم خون جوجه ها گردید )21(. 
کلسترول ماهیچه و ران و سینه می تواند در سلامتی غذای انسانی نقش 
مفیدی داشته باشد و از بیماری ها ی قلبی عروقی جلوگیری کند. با افزایش 
سطح پودر آب پنیر در جیره غلظت  تری گلیسرید و کلسترول کاهش یافت 
لیپیدهای سرم  غلظت  کاهش  بر  پنیر  آب  پودر  افزایش سطح  همچنین 
خون جوجه نتیجه خوبی را در برداشته و مکمل نمودن سطح 8 درصد 
کاهش  را  لیپیدهای خون  غلظت  فرمکتو  درصد   0/01 با  پنیر  آب  پودر 
داد)30(. با افزودن  پودر آب پنیر خشک شده به جیره پرندگان  غلظت 
کل کلسترول، HDL و LDL در مقایسه با گروه شاهد پایین تر بود )12(. 

این نتایج با یافته های تحقیق حاضر مطابقت دارد. 
بخش  در  کریپت  عمق  به  ویلی  ارتفاع  نسبت  پروبیوتیک،  از  استفاده 
دوازدهه و ایلئوم را به طور قابل ملاحظه ای افزایش می دهد )3(. تأثیر 
مثبت پروبیوتیک ها در افزایش ارتفاع پرزهای روده و فعال شدن عملکرد 
ویلی ها در جوجه های دریافت کننده جیره های مکمل شده با پروبیوتیک، 
گزارش شده است )5(. مکمل سازی جیره ی جوجه گوشتی با پروبیوتیک ها 
افزایش قابل ملاحظه ای در ارتفاع پرزهای قسمت ژژونوم روده ی باریک 
اسیدی لاکتیس  پدیوکوکوس  پروبیوتیک  )5 و 9(.  در 42 روزگی داشت 
بر افزایش ارتفاع ویلی های ژژونوم اثر نداشت ولی ارتفاع آن ها را در 
بنابراین،   )24( داد  افزایش  قابل ملاحظه ای  طور  به  ایلئوم  و  دوازدهه 
است  روده ای  ویلی های  فعال  عملکرد  از  پرزها شاخصی  زیادتر  ارتفاع 
)22( و به موازات افزایش ارتفاع ویلی عملکرد هضم و جذب مواد مغذی 
بیان آنزیم های پرز مسواکی  افزایش مساحت سطح جذب،  نیز به دلیل 
و سیستم های حمل و نقل مواد مغذی، افزایش یافت )19( کوتاه شدن 
پرزها ممکن است منجر به جذب ضعیف مواد مغذی، افزایش ترشحات 
ارتفاع  افزایش  مقابل،  در  شود)52(.  عملکرد  کاهش  و  گوارش  دستگاه 
افزایش  با  مستقیم  طور  به  کریپت  عمق  به  ارتفاعشان  نسبت  و  آن ها 

بازچرخ سلول های اپی تلیال رابطه مستقیم دارد )7(. 
به  کریپت ها  از  سلول ها  مهاجرت  از  روده،  اپی تلیال  سلول های  منشأ 
سمت نوك ویلی ها می باشد. این سلول ها پس از رسیدن به نوك پرزها، 
بعد از 48 تا 96 ساعت )در مرغ( به داخل حفره ی روده، رها می شوند 
)22(. کریپت ها در پای پرزها قراردارند و به عنوان کارخانه ی سازنده ی 
بازچرخ  عمیق تر  کریپت های  می شوند.  گرفته  نظر  در  ویلی  سلول های 
با نوسازی پرزها، ریزش طبیعی این  بافت را با سرعت انجام می دهند. 
سلول ها در برابر پاتوژن ها و یا دیگر سموم امکان پذیر شده و نیازهای 
تایید  در  نیز  حاضر  مطالعه  یافته های   .)30 و   12( می شود  تأمین  بافت 
جیره  به  آب پنیر  مختلف  سطوح  افزودن  داد  نشان  پیشین  یافته های 
پایه  موجب تغییر افزایش عمق کریپت شد که می تواند اثرات مثبتی بر 

عملکرد جوجه گوشتی را در پی داشته باشد.
گلوبولین α-lacto و α-لاکتوالبومین از اجزای اصلی سازنده پروتئین در 
آب پنیر هستند و رنگ سبزو زرد آب پنیر به علت حضور ویتامین های 
تاثیر  می توانند  ترکیبات  این  که  است  ریبوفلاوین  خصوص  به   B گروه 
زیادی بر توسعه سیستم ایمنی داشته باشند. مهم ترین نوع از باکتری های 
موجود در دستگاه گوارش پرندگان باکتری های اسیدلاکتیکی میله ای شکل 
به  پنیر  به نظر می رسد که آب  بنابراین  از جنس لاکتوباسیلوس هستند 
عنوان یک پروبیوتیک طبیعی در پرندگان عمل کرده و موجب افزایش 
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ایمنی، بهبود میزان زنده ماندن، و تحریک رشد باکتری های مفید روده 
افزایش  پنیر  می شود. نشان داده شده است که مکمل غذایی پودر آب 
خطی افزایش وزن بدن و احتباس نیتروژن در  بوقلمون و مرغ گوشتی 
می دهد )23(. بالاتر بودن وزن نسبی بورس در جوجه های تغذیه شده با 
آب پنیر نیز می تواند بیانگر تقویت سامانه ایمنی در جوجه گوشتی باشد.

پودر  تغذیه  نتیجه  در  گوارش  دستگاه   pH کاهش  محققان،  یافته  طبق 
 pH ارگانیسم های مضری همچون کلی فرم ها را كه در  آب پنیر، فعالیت 
8 تا 9 بیشترین فعالیت و رشد بیشتری دارند کاهش می دهد و فعالیت 
میكروارگانیسم های مفیدی همچون لاكتوباسیلوس ها را كه در pH 5/5 تا 
6/5 بیشترین فعالیت را نشان می دهند، زیاد می كند. از طرف دیگر دیواره 
روده در برابر باكتری های مضر از خود دفاع كرده و گلیكوپروتئینی ترشح 
می كند كه دیواره روده را احاطه كرده و در نتیجه جذب مواد مغذی تا 
حدودی كم می شود، اگر pH دستگاه گوارش تا حدی كم شود كه جمعیت 
مواد  جذب  و  نشده  ترشح  گلیكوپروتئین  این  شود  مضركم  باكتری های 
مغذی بیشتر می شود و در نتیجه رشد جوجه ها بهتر و مناسب تر می شود 

)8 و 15(. که نتایج تحقیق حاضر با شواهد فوق مطابقت داشت.

نتیجه گیری کلی 
بر اساس پژوهش انجام شده پرووبیوتیک مولتی بهسیل و سطح 4 درصد 
پودر آب پنیر  بدلیل اثرات مثبت بر عملکرد رشد، کلسترول و پاسخ ایمنی 

به عنوان یک سطح کاربردی در تغذیه جوجه پیشنهاد شدند.

پاورقی 
1- General Linear Model

منابع مورد استفاده
1. Alshawabkeh, K. 1996. The effect of whey supplementation in 
feed of broiler Chicks challenged with Salmonella gallinarum. Di-
rasat-series- B, Pure and Applied Science 23: 8-13.
2. Apata D. F. 2008. Growth performance, nutrient digestibility and 
immune response of broiler chicks fed diets supplemented with a 
culture of Lactobacillus balgaricus. Journal of the Science of Food 
and Agriculture 88: 1253-1258.
3. Awad, W. A., K. Ghareeb, S. Abdel-Raheem, and J. Böhm. 2009. 
Effects of dietary inclusion of probiotic and synbiotic on growth 
performance, organ weights, and intestinal histomorphology of 
broiler chickens. Poultry Science 88: 49–55.
4. Bilgili, S. F. and E. T. Moran. 1990. Influence of whey and probi-
otic- Supplemented withdrawal feed on the retention of Salmonella 
intubated into market age broiler. Poultry Science 69: 1670-167
5. Chichlowski, M., J. Croom, B. D. McBride, G. B. Havenstein, 
and M. D. Koci. 2007. Metabolic and physiological Impact of pro-
biotics or direct-fed-microbials on poultry (review). International 
Journal of Poultry Science 6: 694-704.

6. Corrier, R., A. Hinton, R. Ziprin, and J.R. DeLoach. 1990. Effect 
of dietary lactose on salmonella colonization of market age broiler 
chickens. Avian Disease 34: 668-676.
7. Fan, Y., J. Croom, V. Christensen, B. Black, A. Bird, L. Daniel 
B. McBride, and E. Eisen. 1997. Jejunal glucose uptake and oxy-
gen consumption in turkey poults selected for rapid growth. Poultry 
Science 76: 1738–1745.
8. Gulsen, N., B. Coskun, H.D. Umucalilar, F. Inal, and M. Boydak. 
2002. Effect of lactose and dried whey supplementation on growth 
performance and histology of the immune system in broilers. Ar-
chive of Animal Nutrition 56:131-139.
9. Gunal, M., G. Yayli, O. Kara, N. Karahan, and O. Sulak. 2006. 
The effect of antibiotic growth promoter, probiotic or organic acid 
supplementation on performance, intestinal microflora and tissue 
of broilers. International Journal of Poultry Science 5: 149-155.
10. Kabir S. M. L. 2009. The role of probiotics in the poultry in-
dustry. International Journal of Molecular Science 10:3531-3546.
11. Kermanshahi, H., and H. Rostami. 2006. Influence of supple-
mental dried whey on broiler performance and cecal flora. Interna-
tional Journal of Poultry Science 5: 538-543
12. Khan, R.U. and S. Naz. 2013. The applications of probiotics in 
poultry production. World’s poultry Science Journal 69: 621-632.
13.  Laudadio, V., L. Passantino, A. Perillo, G. Lopresti, A. Passan-
tino, R. U. Khan and V. Tufarelli. 2012. Productive performance 
and histological features of intestinal mucosa of broiler chickens 
fed different dietary protein levels. International Journal of Poultry 
Science 91: 265–270
14. Malganji, Sh., M. J. Eivani, S. Sohrabvandi, and A. M. Mor-
tazaviyan. 2012. Probiotics and their health benefits. Food Science 
and Food Industry Iran 5: 579-590.
15. Mehri, M., A. Zareshahne, and A. H. Samie. 2004. The effects 
of whey powder on the performance of broiler chickens. Journal of 
Agricultural Sciences Iran 35: 1007-1013.
16. Momtazan, R., H. Mravej, M. Zaghari, and M. Bahmani. 2011. 
Synchronic use of multi-enzyme and probiotic on performance of 
broilers with wheat and barley based diet. Veterinary Journal (Pa-
jouhesh & Sazandegi) 93:19-32.
17. Nelson, N. A., N. Lakshmanan, and S. J. Lamont. 1995. Sheep 
red blood cell and Brucella abortus antibody responses in chick-
ens selected for multitrait immunocompetence. Poultry Science 74: 
1603–1609
18. Orban. J. L., J. A. Patterson, A. L. Sutton, and J. N. Richards. 
1997. Effect of source thermal oligosaccharide caramel, dietary 
vitamin- mineral level and brooding temperature and growth and 
intestinal bacterial populations of broiler chickens. Poultry Science 



40

76: 482-490.
19. Pluske, J. R., M. J. Tompson, C. S. Atwood, P. H. Bird, I. H. 
Williams, and P. E. Hartmann. 1996. Maintenance of villus height 
and crypt depth and enhancement of disaccharide digestion and 
monosaccharide absorption, in piglets fed on cows’ whole milk af-
ter weaning. British Journal Nutrition 76: 409–422.
20. Rastad, A., A. Samie, and F. Daneshvar. 2008. Effects Lac-
tose and whey on performance and carcass characteristics of broiler 
chickens. JWSS - Journal of Water and Soil Science (Journal of 
Sciences and Technology of Agriculture and Natural Resources) 
12: 473-480.
21. Salma, U., A.G. Miha, T. Make, M. Nishimura, and H. Tsujii. 
2007. Effect of fatty acid composition in broiler meat. Poultry Sci-
ence 86:1920-1926. 
22. Shamoto, K. and K. Yamauchi. 2000. Recovery responses of 
chick intestinal villus morphology to different feeding procedures. 
Poultry Science 79: 718–723.

23. Shariatmadari, F., and J.M. Forbes. 2005. Performance of broil-
er chickens given whey in the food and/or drinking water. British 
Poultry Science 46: 498-505.
24. Taheri, H. R., H. Moravej, A. Malakzadegan, F. Tabandeh, 
M. Zaghari, M. Shivazad, and M. Adibmorad. 2010. Efficacy of 
Pedicoccus acid lactici-based probiotic on intestinal Coliforms and 
villus height, serum cholesterol level and performance of broiler 
chickens. African Journal of Biotechnology 9: 7564-7567.
25. Taherpour, K., H. Moravej, M. Shivazad, M. Adibmoradi, and 
B. Yakhchali. 2009. Effect of dietary probiotic, prebiotic and butyr-
ic acid glycerides on performance and serum composition in broiler 
chickens. African Journal of Biotechnology 8: 2329-2334 .
26. Torres-Rodriguez A., C. Sartor, S. E.Higgins, A. D. Wolfenden, 
L. R. Bielke, C. M. Pixley, L. Sutton, G. Tellez, and B. M. Hargis. 
2005. Effect of Aspergillus meal prebiotic (Fermacto) on perfor-
mance of broiler chickens in the starter phase and fed Low protein 
diets. Journal of Applied Poultry Research 14: 665-669.

ارزیابی عملکرد، فراسنجه های بیوشیمیایی   ...

 


