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Extended Abstract 
Background:In light of recent restrictions on antibiotic use in livestock and poultry feed, 
producers have shifted towards safer and healthier alternatives such as bacteriophages and 
acidifiers. This study aimed to explore the impact of these dietary changes on the growth 
performance, immune response, microbial population, and meat quality of broiler chickens. 
Methods: The study involved 480 one-day-old male broilers of the Ross 308 strain. The 
experimental design included six treatments, eight replications, and 20 chickens per replication. 
The diets tested were a control diet (no additives), a control diet with 40 mg/kg of antibiotic, and 
diets with 0.5 and 1 g/kg of bacteriophage, and 3 g/kg of two different acidifiers (A and B). At 
the end of the experiment, two birds from each group were selected for blood tests, meat quality 
assessment, immune system evaluation, morphology, and gastrointestinal bacteria count. Meat 
quality was assessed through various parameters including color (L* for lightness, a* for redness, 
and b* for yellowness), drip loss, water holding capacity, cooking loss percentage, pH, and 
oxidation. The immune response was evaluated by measuring total antibody titers against SRBC 
and the sensitivity response to phytohaemagglutinin. The ileal contents of the slaughtered birds 
were used to estimate the microbial population (E. coli, Lactobacillus, Bifidobacterium spp., 
Salmonella enterica, and C. perfringens). Intestinal morphology was examined by measuring the 
crypt depth and the villus height. The pH was also measured in the contents of the ileum and 
cecum. The data were analyzed using SAS software (2009) in a completely randomized design 
and the means were compared using Duncan’s multi-range test. 
Results: Chickens fed on a diet with 1 g bacteriophage per kg diet exhibited the greatest weight 
gain (p<0.05). Feed consumption and feed conversion ratio remained unaffected by the addition 
of bacteriophage and acidifiers  (p <0.05). Chickens fed on acidifiers (A and B) had the smallest 
thigh muscle percentage. The highest thymus weight percentage was observed in the groups fed 
on bacteriophage, while the lowest was observed in the groups receiving acidifiers  (p<0.05). 
However, carcass percentage, breast muscle percentage, relative weight of liver, abdominal cavity 
fat, spleen, and bursa were not affected by the experimental diets  (p<0.05). The water holding 
capacity of breast meat in chickens fed on acidifiers and bacteriophage was higher than control 
and antibiotic groups. There was no statistically significant difference in drip loss, cooking loss, 
and meat pH (45 minutes and 24 hours later) between experimental treatments (p>  0.05). On the 
other hand, the water retention capacity of breast meat of chickens fed with acidifiers and 
bacteriophage was higher than that of control and antibiotic chickens (p<0.05). The brightness 
index (L*) of the meat was affected by the experimental diets, with the highest level of L* 
observed in the meat of the chickens fed with bacteriophage (p<0.05). The effect of experimental 
treatments on redness (a*) and yellowness (b*) of meat was not significant  (p<0.05). Also, the 
lowest amount of meat oxidation (MDA) was observed in chickens consuming bacteriophage and 
acidifier A. The humoral immune response (Anti-SRBC titer) of broiler chickens was affected by 
the experimental diets, but in contrast, the number of red and white blood cells and the blood 
lymphocyte level were not affected by the experimental treatments. The addition of bacteriophage 
to the broiler diet improved the immune response and increased the levels of IgM, IgG, and total 
immunoglobulins in the blood serum  (p<0.05). The villus height and crypt depth in both 
duodenum and jejunum were influenced by the experimental diets (p<0.05). The highest height 
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of duodenum and jejunum villi was observed in the group fed on 1 g bacteriophage/ kg diet and 
the lowest height of duodenum and geogenome was observed in groups fed with Acidifier A 
(p<0.05). The highest crypt depth in the duodenum and jejunum was observed in the 
bacteriophage receiving groups and the lowest crypt depth was observed in the group fed with 
antibiotics  (p<0.05). Villus height/crypt depth index, pH of ileum and cecum contents were not 
affected by experimental diets. Lactobacillus, Bifidobacteria, Salmonella enteridis and 
Clostridium perfringens populations were influenced by experimental treatments (p<0.05). The 
lowest population of the above bacteria was observed in chickens fed with antibiotics. In contrast, 
the highest number of lactobacillus and bifidobacteria was observed in the group fed on 1 g 
bacteriophage/kg diet and the highest amount of Salmonella enteridis was observed in the control 
group (p<0.05). The population of E. coli bacteria and lactic acid producing bacteria (LAB) were 
not affected by the experimental groups. 
Conclusion: The use of 1 g bacteriophage/kg diet not only enhanced the growth performance, 
immune response, and meat quality of broiler chickens, but also led to beneficial changes in 
intestinal morphology and bacterial population. These results suggest that bacteriophage could be 
a viable alternative to antibiotics in broiler diets. 
 
Keywords: Acidifier, Bacteriophage, Broiler, Growth Promoter, Meat 
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فایرها بر عملکرد رشد، پاسخ ایمنی، جمعیت میکروبی و  بررسی اثرات باکتریوفاژ و اسیدی
 های گوشتی کیفیت گوشت جوجه 
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 ( Hsaleh.um@gmail.com)نویسنده مسوول:  ،آموزش عالی سراوان، سراوان، ایران دانشیار گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، مجتمع  -1

 جام، ایرانجام، تربتدانشیار گروه علوم دامی، مجتمع آموزش عالی تربت -2
 استادیار گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، مجتمع آموزش عالی سراوان، سراوان، ایران -3

 
   09/08/1403تاریخ پذیرش:                                      07/07/1403تاریخ ویرایش:                                      16/02/1403تاریخ دریافت:  

 37تا  25صفحه: 
 

 مبسوط  چکیده
هدف:  و  توجه  مقدمه  محدود  با  آنتیدر    ریاخ  یها تیبه  از  طیور،  بیوتیکاستفاده  و  دام  تغذیه  در  دامیها  محصولات  از  به  تولیدکنندگان  استفاده  سمت 

باکتریوفاژ    اثر افزودن  یبررس این مطالعه،  انجام  هدف از  اند. بنابراین  فایرها روی آوردهتری همچون باکتریوفاژها و یا اسیدیسالمخطرتر و  های کمکنندهجایگزین
 بود.  های گوشتی بر عملکرد، سیستم ایمنی، جمعیت میکروبی و کیفیت گوشت جوجه به جیره فایرهاو اسیدی

قطعه جوجه    10تکرار و    8تیمار،    6تصادفی با  کاملاً  در قالب طرح    308روزه سویه راس  قطعه جوجه گوشتی نر یک  480در این تحقیق از    ها: مواد و روش
  یلوگرمک/درصد  10  ینروفلوکساسینا   بیوتیکآنتی  مگرمیلی  40جیره شاهد +  (  2،  جیره شاهد )فاقد افزودنی((  1شامل    یهای آزمایشدر هر تکرار، استفاده شد. جیره

 کیلوگرم/Aفایر  گرم اسیدی  3( جیره شاهد +  5،  جیره گرم باکتریوفاژ/کیلوگرم    1( جیره شاهد +  4،  جیرهگرم باکتریوفاژ/ کیلوگرم    5/0  ( جیره شاهد +3  ، جیره 
اسیدی  3( جیره شاهد +  6و    جیره آزمایش  کیلوگرم جیره/Bفایر  گرم  پایان دوره  و نمونه  ی، بودند. در   انجام  جهت  های مربوطهاز هر تکرار دو پرنده کشتار 

  ی مختلف  یهاشاخص  قی گوشت از طر  تیفیک شد.گرفته  های دستگاه گوارش  شناسی و شمارش باکتریآزمایشات خون، کیفیت گوشت، سیستم ایمنی، ریخت
 pHآب، درصد کاهش پخت،  ینگهدار تی ، ظرف(drip loss) رفته در سردخانهآب از دست(، یزرد یبرا  b* و  یقرمز یبرا  a*   ، یروشن  یبرا  L* از جمله رنگ )

اندازه  یمنیشد. پاسخ ا   یابیارز  ونیداس یو اکس روده    اتیشد. محتو  یابیارز  نین یتوهماگلوتیبه ف  تیو پاسخ حساس  SRBCکل در برابر    یبادیآنت   تری ت  یری گبا 
( استفاده  C. perfringens، و  E. coli  ،Lactobacillus  ،Bifidobacterium spp.  ،Salmonella enterica)  یکروبیم  تی جمع  نیتخم  یپرندگان ذبح شده برا 

ها با استفاده از  شد. داده  یریگو سکوم اندازه  لئومیا   اتیمحتو  رد  pHقرارگرفت.    یو ارتفاع پرز مورد بررس   کریپتعمق    یریگروده با اندازه  شناسیریختشد.  
 شدند.  سهیدانکن مقا یا ها با استفاده از آزمون چند دامنهنیانگی قرار گرفت و م لیو تحل  هیمورد تجز یتصادف ( در قالب طرح کاملا2009ً) SASافزار نرم

  بی(. مصرف خوراک و ضرp<05/0بیشترین افزایش وزن را نشان دادند )  ، جیره ازای هر کیلوگرم  گرم باکتریوفاژ به  1های تغذیه شده با جیره  جوجه  ها: یافته
درصد عضله ران را    نی( کمترBو    A)  ریدفایشده با اس  هیتغذ  یها(. جوجهp>0/ 05قرار نگرفت )  رهایفایدیو اس  وفاژیافزودن باکتر  ری خوراک تحت تأث  لیتبد

(. اما درصد p<05/0مشاهده شد )  ریدفایکننده اس   افتیآن در گروه در  نیو کمتر  وفاژیشده با باکتر  هیتغذ  یهادر گروه  موسیدرصد وزن ت  نیشتریداشتند. ب
آب    ینگهدار  تی(. ظرفp>05/0قرار نگرفت )  یشیآزما  یهارهیج  ریطحال و بورس تحت تأث   ، ی حفره شکم  یکبد، چرب  یوزن نسب  نه، یس  چهیلاشه، درصد ماه

ر آب از دست رفته در  از نظ  یشیآزما  یمارهایت  نیبود. ب  کیوت یبیاز گروه شاهد و آنت  شتریب  وفاژیو باکتر  ریفایدیشده با اس   هیتغذ  یدر جوجه ها  نهیگوشت س
  تی ظرف  ی(. از طرفp>0/ 05نداشت )  ودوج  یداریتفاوت معن   یساعت بعد( از نظر آمار  24و    قهیدق   45گوشت )  pHافت پخت و    درصد  ، (Drip loss) سردخانه
 (*L) یی(. شاخص روشناp<05/0بود ) کیوتیب یشاهد و آنت هایاز جوجه شتریب وفاژیو باکتر ریفای دیشده با اس هیتغذ یهاجوجه نهیآب در گوشت س ینگهدار

بر   یشیآزما  یمارهایاثر ت  .مشاهده شد  وفاژیباکترشده با    هیتغذ  یها* در گوشت جوجهLسطح    نیشتریقرار گرفت و ب  یشیآزما  یهارهی ج  ریگوشت تحت تأث
 A  ریفایدیو اس  وفاژیمصرف کننده باکتر  یها( در جوجهMDAگوشت )  ونیداسیاکس  زانیم  نی(. کمترp>05/0دار نبود )ی( گوشت معن b* )  ی( و زردa* )  یقرمز

و سطح    دیسف  یهاقرار گرفت، اما تعداد قرمز و گلبول  یشیآزما  یهارهیج  ری تحت تأث  یت گوش  یها( جوجهAnti-SRBC  تریهومورال )ت  یمنیمشاهده شد. پاسخ ا 
 IgM  ،IgGسطح   شیو افزا  یمنیباعث بهبود پاسخ ا  یگوشت  یهاجوجه رهیبه ج وفاژیقرار نگرفتند. افزودن باکتر ی آزمایش یمارهایت ری خون تحت تأث تیلنفوس
(.  p<05/0قرار گرفت )  یشیآزما  یهارهیج  رینوم تحت تأثئوژو ژ  دئودنومدر هر    پتی(. ارتفاع پرز و عمق کرp<05/0شد )  ونها در سرم خنیمونوگلوبولیو کل ا 

  ر ی فایدیشده با اس  هیتغذ  وهو ژوژنوم در گرداوزدهه  ارتفاع    نیو کمتر  جیره  لوگرمیدر ک  وفاژیگرم باکتر  1شده با    هیو ژژنوم در گروه تغذ  دوازدهه  پرز  ارتفاع  نیشتریب
A  ( 05/0مشاهده شد>p.)  یشده با آنت   هیدر گروه تغذ  پت یعمق کر  نیو کمتر  وفاژ یکننده باکتر  افتیژنوم در گروه درئوو ژ  دئودنومدر    پتیعمق کر   نیشتریب  
پرز/ عمق کرشاخص  .  (p<05/0)مشاهده شد    کیوتیب تأث  اتیو محتو  لئومیا   pH  پت، یارتفاع  نگرفت. جمع  یشیآزما  یهارهیج   ریسکوم تحت    ی هاتیقرار 

در    یباکتر  تیجمع  نی. کمتر (p<05/0)قرار گرفتند    یشیآزما  یمارهایت  ریپرفرنجنس تحت تأث   ومیدیو کلستر  سیدیسالمونلا انتر  ا، یدوباکتریفیب  لوس، یلاکتوباس
  لوگرمیدر ک وفاژیگرم باکتر 1شده با  هیدر گروه تغذ یدوباکتریفیو ب لوسیاستعداد لاکتوب نیشتریمشاهده شد. در مقابل، ب کیوتیب یشده با آنت هیتغذ یهاجوجه
  ک یلاکت  دیکننده اس  دیتول  یهایو باکتر  E. coli  یباکتر  تیجمع.  (p< 05/0)در گروه شاهد مشاهده شد    سیدیسالمونلا انتر  زانیم  نیشتریو ب  خشک جیرهماده  

(LABتحت تاث )قرار نگرفتند. یتجرب یهاگروه  ری 

تغییرات مناسب    باعث ایجاد  کیفیت گوشتبهبود    و  ایمنیسیستم  ارتقای  ،  رشد   بر بهبود عملکردعلاوه  ، کیلوگرم جیره  در  باکتریوفاژ  گرم  1  افزودن  گیری: نتیجه
کننده  عنوان یک جایگزینتوان بهاز باکتریوفاژها میبر این،  علاوه  های گوشتی شد.جوجهروده  در    های مفیدجمعیت باکتریاستقرار  شناسی روده و  در ریخت

 ها استفاده نمود. بیوتیکهای گوشتی بجای آنتیمفید و مؤثر در جیره جوجه
 

 فایر، باکتریوفاژ، جوجه گوشتی، گوشت، محرک رشد اسیدی کلیدی:  هایواژه 
 

 مقدمه 

باکتر  یناش  یزایماریب  یهاعفونت     ویاز  ها،  یروسها، 
  یدات را در معرض تهد  یورطدام و  صنعت    ها،قارچ   یاو  ها  انگل 
مرگ و   یشافزا  و  کاهش عملکرد رشد  قرار داده است.  جدی

عوامل   یرم این  از  مال  ،زابیماری  ناشی  خسارات  به    ی منجر 
  ی هابیوتیک آنتی شده است. برخی از    یوردر صنعت ط  یهنگفت

اما   ،باشندزا مییماریبعوامل    قادر به کنترل این  ،محرک رشد
از   طیور  ها  آن استفاده  جیره   یهایباکتر  یش افزا  دلیلبه در 
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انسان    ،مقاوم معرض  سلامت  در  است  خطررا  داده  .  قرار 
آنتی مختلف  انواع  به  مقاومت  شده    باعث  ،هابیوتیکگسترش 

درمانی  روش   که   است از  غیر  های  پیشگیری  در  مرسوم 
باکتریایی  عفونت  گیرد.  های  قرار  بررسی  مورد  در  طیور، 
از  یر،اخ  یهاسال استفاده  برای    های کنندهیگزینجا  تلاش 

رشد    یوتیکی  بیآنتیرغ  Park) هایوتیکبی پر  همچونمحرک 

et al., 2017 )  ،هاپروبیوتیک  (Chang et al., 2020) ،  
  ( Gao et al., 2021; Vinolya et al., 2021)  فایرهایدیاس

باکتر  ,.Lee et al., 2016; Upadhaya et al)   یوفاژهاو 

 کنندگان مصرف و سلامت    یواناتبهبود عملکرد ح  یبرا  (2021
   است.  افزایش یافته، دام و طیورمحصولات 

جمله  فایرهااسیدی)  یآل  یدهایاس از  ترین  مهم( 
در  هستند    یکروبیضدم  هایکنندهیگزینجا حاضر  حال   که 

محققین   از  برخی  برای جایگزین  عنوانبه توسط    ی 
شدهبیوتیک آنتی پیشنهاد  ترکاستها،  اس  یبی.    ی آل  یدهایاز 

است    مختلف گزینممکن    برای   یگزینجا  ۀبهترین 
دام  هابیوتیک آنتی  Upadhaya et)  باشد  و طیور  در خوراک 

al., 2021)  .مواد   یوانات ح  ۀروددر سلامت    ینقش مهم  این 
همچن  شتهدا  مختلف مغذ  یتقابل  ینو  مواد  بهبود    یهضم  را 

اسبخشندیم موجودیعی طب  یاجزا  ،یآل  یدهای.    از   برخیدر     
  شوند می   ید تولنیز    یواناتح  یسممتابول  اثردر    بوده که  هاخوراک
.  گیرندمورد استفاده قرار می کردن خوراک    یدیاسجهت  و اغلب  
همچون   مثبت  اثرات آلی  اسیدهای  برخی  از    ید اساستفاده 
اسیکلاکت   یداس  یک،فرم  یداس  یک،فومار و   یتریکس  ید، 
شده    گزارش  طیور   سلامتبهبود  عملکرد و  بر    هاآن  هاینمک
آلودگ(Yang et al., 2018)  است وجود    ،جیره  ی. عدم  عدم 
 یسمدر متابول  شرکتدر بدن،    یع، جذب سرلاشه بقایا در  بدون  

ها  آنهایی  ویژگیترین  مهماز    کربس،چرخه    طریقاز    پایه بدن
رغم مزایای علی   . (Elhassan et al., 2021)گردد  محسوب می

درصد    3بیش از    فایرها در جیره طیور، افزودن استفاده از اسیدی 
ب  یدیتهاس  دلیلبه در جیره   از  به  منجر  از  رفتن    ینبالا،  برخی 

در  یها یتامینو م  موجود    تریق رقهمچنین،    د. نشوی خوراک 
از  از دیگر معایب استفاده   آن،   رطوبت  افزایش نیز  و    جیره  شدن

 باشد.فایرها میاسیدی
  یگزین  جا  عنوانبه   یتیدیسانتر  سالمونلا  ضد فاژهای  از     

خوراک  ها  بیوتیکآنتی   برای  مناسبی گوشتیجوجه در   های 
   استفاده از . اثر مثبت (Lee et al., 2016)  استفاده شده است 

عفونت ها  فاژ با  مبارزه    سالمونلا   هایسویه از    یناش  یهادر 
 Yang et)  استگزارش شده   یزن  گذاردر طیور تخم   گالیناروم

al., 2018)  .  وزن کبد و کاهش عوامل    ،خوراک  راندمانبهبود
  نیز   و  (Wang et al., 2013)  یگوشت  یهازا در جوجهیاریمب

 Gao et)گذار  تخم   طیوردر    مرغتخم  یفیتو ک  یدتول  یشافزا

al., 2021)    فاژها از  استفاده  اثر  در  استنیز  شده  .  گزارش 
کوتاه ممانعت  فاژها  مدت افزودن   در  طیور  جیره  از    به 

بودؤم  یتیدیسانتر   سالمونلا   یهایه سو  یزاسیون کلون است ثر    ه 
(Kim et al., 2013)  .فعال  یعی وس  طیف   ضدباکتریایی   یتاز 
که    ی گزارش شدگوشت  یهادر جوجه  یتیدیسانتر  سالمونلا  یهعل

توجه  قابل  کاهش  آن  سالمونلایباکتر  تعداددر    یدر   های 

ا  اجباریعفونت    دنبالبه  باکتریس  ینبا  شد   ویه  مشاهده 
(Johnson et al., 2008) . 

از  مستقلی  مطالعات      استفاده  خصوص  و  در  باکتریوفاژها 
طیور   هافایراسیدی جیره  است  در  شده   تاکنونولی  ،  انجام 
.  طیور انجام نشده استدر جیره  این دو افزودنی  بین    ایمقایسه
یک نوع  و مقایسه    یبررس  ، پژوهش  ینااز انجام  هدف    این، بنابر

، سیستم رشد  بر عملکرد  تجاری   فایراسیدیدو نوع  باکتریوفاژ و  
و کیفیت گوشت جوجهایمنی، جمعیت     های گوشتی میکروبی 

 بود.   نژاد راس
 

 ها مواد و روش

تولید  (  ProBe-Bac)   یوفاژمحصول باکتراز  پژوهش  در این     
توسط شرکت )سئول، کره    Pathway Intermediates  شده 

از فاژها   یمخلوط  این محصول  کهطوری، به استفاده شد(،  یجنوب
.  بودگذاری شده  هدف  مختلفی  هاسالمونلا  علیه  کهباشد  می
در  یدیاس استفاده  مورد  پژوهش،  فایرهای  محصول این    دو 

صنعت  یتجارمتفاوت   در  استفاده    باشند. می طیور    مورد 
ماز    A  (A-CID)فایر  یدیاس سپهر  فرتاک   اکیانشرکت 

ا شد  (یران)مشهد،   یک،فرم  هاییداس  یحاوکه    تهیه 
همچنین    . بود  هاآن  هایمک و ن  یتریکس  یک، است  یونیک،پروپ
شرکت    B  (Novibac® CF60)فایر  یاسید   Innovadاز 

بلژ که    یک()اسن،  شد   و  یکفرم  هاییداس  یحاوتهیه 
 بود. ها آن نمک نیز و  یونیکپروپ

روزه سویه  قطعه جوجه گوشتی نر یک 480در این تحقیق از    
تکرار و    8تیمار،    6تصادفی با  کاملاً  در قالب طرح    308راس  
  آزمایشی   هایجیره  قطعه جوجه در هر تکرار، استفاده شد.  10

  40+    شاهد  جیره(  2  ،(افزودنی  فاقد)  شاهد  جیره(  1  شامل
 ماده   کیلوگرم/درصد  10  اینروفلوکساسینبیوتیک  آنتی   گرممیلی

  کیلوگرم   1/باکتریوفاژ  گرم  5/0+    شاهد  جیره(  3  جیره،  خشک
  جیره (  5  ،جیره  کیلوگرم/باکتریوفاژ  گرم   1+    شاهد  جیره(  4  ،جیره
  جیره(  6  و  خشک  ماده  کیلوگرم/A  فایراسیدی   گرم  3+    شاهد
  جیره   خشک  ماده  کیلوگرم/ B  فایراسیدی   گرممیلی  3+    شاهد
وزن  جوجه   . بودند براساس  در  اولیۀ ها    قفس    48  بین  یکسان 
تصادفی تقسیم شدند. پرندگان در طی  کاملاً  صورت  و به   مجزا
های آزمایشی دسترسی  به آب و جیره  یآزمایش  ۀدور  اول  روز  42

مواد مغذی پیشنهاد  تأمین  های آزمایشی برای  آزاد داشتند. جیره
تنظیم   308شده در دستورالعمل راهنمای سویه تجاری راس  

 (.1)جدول شد 

خوراک در هر واحد آزمایشی در    اقیماندهتوزین پرندگان و ب   
از مرحله  هر  شاخص  انتهای  و  انجام  عملکردی پرورش  های 

مصرفی، افزایش وزن بدن و ضریب تبدیل غذایی    شامل خوراک
تلفات برای کل دوره پرورش انجام تصحیحات لازم بر اساس    با

شدند پرنده    .محاسبه  دو  تکرار  هر  از  آزمایش  دوره  پایان  در 
نمونه آزمایشات خون، کیفیت   انجام  های لازم جهتکشتار و 

ریخت  ایمنی،  سیستم  دستگاه گوشت،  باکترهای  و  شناسی 
های ذبح شده، گوشت سینه جدا و  از جوجه   شد.گرفته  گوارش  

بهآزمایشات   انجام  برای مربوط  گوشت      کیفیت  به  بررسی 
. آزمایشگاه انتقال داده شد
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آب  {،  ()زردی  *b  و)قرمزی(    *a  )روشنایی(،  *L}  رنگ گوشت
  روش بر اساس    pHو  (  Drip loss) از دست رفته در سردخانه

 در روز.  شد  گیریاندازه  (Jin et al., 2018جین و همکاران )
آ از کشتار،  مرغ نمونه   سنجیرنگ زمون  بعد  خام  گوشت  های 

انجام اوزاکا، ژاپن(  )  Minolta CR410توسط دستگاه کرومتر  
  *و)قرمزی(    *a  )روشنایی(،  *L های رنگی شاملشاخص شد و  

b  گیری از سه قرائت  با میانگین  های مختلفرای نمونه )زردی( ب
نمونه،   برای هر    یچه نمونه ماه  pH  میزانشد.  تعیین  مختلف 

  pHساعت پس از کشتار توسط  24و  یقهدق 45در حدود  ینهس
آلمان(Testo 205  ،Testo)  متر  منظوربه   .شد  یریگاندازه  ، 

ای ه قطع(،  Drip loss) گیری آب از دست رفته در سردخانهاندازه
و طول    مترسانتی   3، عرض  مترسانتی   2ضخامت  به  )  یچهماهاز  
 گیریاندازه   یهوزن اول  عنوانبه ینه جدا و  ( از عضله سمترسانتی   5

و   داخل شد  سانتی   4  دمای    در  داریپ ز  یسهک  در  گراد درجه 
و آب از دست    شد  توزینمجدداً  ساعت    24  بعد ازشد.    یرهذخ

 :شد محاسبه  فرمول زیر  بر اساس رفته
 دست رفته در سردخانه  آب از = درصد

 ( وزن ابتدایی -وزن ابتدایی/)وزن نهایی 
درصد افت و خروج آب در   ( وWHCآب )  ینگهدار  ظرفیت   

پخت  یفتوص  هایروش   به  توجه  با(  Cooking loss)  زمان 
  . ندشد   تعیین   ( Gao et al., 2021)  گائو و همکارانتوسط  شده  
 30حاوی    یآزمایش  هایگوشت به لوله نمونه  گرم از    20  مقدار
سه دقیقه    مدتبه و    انتقال داده شد(  مولار  6/0)  NaClلیتر  میلی

دقیقه    15  مدت   به  های آزمایشیلوله   سپس.  زده شدهمبا شیکر،  
در  .  ندقرار داده شد گراد  درجه سانتی  4±1  دمای  یخچال با  در  

دور در   3000با  و    ندشد  زدههمدست  ها توسط  لولهمجدداً    ادامه
شد  25  مدتبه دقیقه   سانتریفوژ  سوپرناتانت  نددقیقه  حجم   .
و  اندازه شد  با    آب    ینگهدار  ظرفیتگیری  درصد  حسب  بر 

 :شداستفاده از معادله زیر محاسبه 
 )درصد(  ظرفیت نگهداری آب =

حجم  –سانتریفوژبعد    NaClحجم  )قبل سانتریفوژ /  NaClحجم  
NaCl قبل سانتریفوژ) 

ها با نمونه (،  Cooking loss)   گیری بازده پختاندازه   برای    
گرم توزین شدند و    01/0استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت  

گراد بر روی توری درجه سانتی 163  دمای  با  سپس داخل آون
 دمایرسیدن  زمان  یند پخت تا  آفر.  داده شدند  چرب شده قرار
ادامه یافت. سپس توزین  گراد  درجه سانتی   77مرکز گوشت به  

نمونه  هانمونه مجدد   هر  پخت  بازده  درصد  شد.  از    نیز  انجام 
 شد.  رابطه زیر تعیین

 بازده پخت  )درصد(= 
  (شده وزن قطعات خام/وزن قطعات پخته) ×100

پرنده ذبح   ینهسبررسی اکسیداسیون گوشت از عضله  برای     
چرخ گوشت،  دو بار با  جدا شد )نیمه راست نمونه(.    اینمونه شده  
دما  یکمدت  به و    چرخ در    گراد سانتی درجه    -20  یهفته 

به داخل    ذخیره شده،  شد. پنج گرم از هر نمونه گوشت   ینگهدار
آب مقطر    لیترمیلی  15  لوله آزمایش انتقال و پس از اضافه کردن

  . سانتریفیوژ شدیقه  دق  1  مدت به   در دقیقه   1130  با دور  به آن،
منتقل شد   دیگر  یشلوله آزما  یک( به  لیترمیلی  5هموژن )  نمونه
  ید اس  یوباربیتوریکت-2  با استفاده از تست  یپیدل  یداسیون و اکس

(TBARsتع به   یین(  و   آلدئیددی مالون    یکروگرمصورت مشد 

(MDAتوص روش  از  استفاده  با  گرم عضله  هر  در  شده   یف( 
 شد.  تعیین  (Ahn et al., 1999) آن و همکاران توسط 

گوسفند  به     قرمز  گلبول  علیه  کل  پادتن  عیار  تعیین  منظور 
(SRBC  به سیاهرگ زیربالی )35قطعه پرنده از هر تکرار در    2  

از سوسپانسیون گلبول قرمز گوسفند  میلی   5/0روزگی،     5لیتر 
در   بعد  روز  هفت  شد.  تزریق  سیاهرگ    42درصد  از  روزگی 

جوجه  خونزیربالی  عیار  ها  سپس  آمد.  عمل  به  گیری 
بر    G  ،Mایمنوگلوبولین   تام  شد  تعیین     SRBCعلیهو 

(Zamanizadeh et al., 2021) .   سیستم به بررسی  منظور 
در سن   تکرار  هر  از  ابتدا  سلولی  روزگی یک جوجه  34ایمنی 

مندرج، ضخامت پرده وسط پای انگشتان   مشخص و با کولیس
اندازه  به  گردید.  گیریچپ  سپس  لیتر میلی  1/0مقدار    و 

راست   پای  انگشتان  بین  و  تزریق شد  به آن  فیتوهموگلوتنین 
منظور بررسی  لیتر سرم فیزیولوژی تزریق گردید. به  میلی  1/0

ساعت    24و    12در سیستم ایمنی،    Tهای  میزان تکثیر سلول
بعد از تزریق فیتوهموگلوتنین ضخامت بین انگشتان پای چپ 

اندازه به  اعداد ثبت گردیدند. میزان  وسیله کولیس  گیری شد و 
افزایش ضخامت پوست در هر پرنده از اختلاف ضخامت قبل و  

 .  (Zamanizadeh et al., 2021) دست آمدریق به بعد تز
ایلئوم  از پرندگان ذبح شده،  از باز کردن لاشه،  با قیچی    پس 

بخش  از  جدا استریل  روده  دیگر  از    های  گرم  دو  حدود  و  شد 
  انتقال داده های استریل  بمیکروتیو   محتویات این بخش داخل 
آزمایش حاوی نه  هر پرنده در لوله    شد. یک گرم نمونه ایلئوم

 مدتبهشد و    انتقال داده(  PBS) فسفات  لیتر بافر نمکیمیلی
رقیق   سه دقیقه ورتکس شد،  تاسپس  تکرار شد.    10-8  سازی 

کشت زمان  از   200ها،  نمونه  برای  یک  هر  از  میکرولیتر 
  10-2و    10-3  ،10-4  ،10-5  ،10-6  ، 10-7  ،10-8  رقت  هایسری
مورد نظر ریخته شد    باکتری های حاوی محیط کشت  تیروی پل

های کشت  شد. سپس محیط   و در سطح محیط کشت پخش 
  48به مدت    به انکوباتور منتقل شدند و  (EMB)  یکلاا  اشرشیا

محیط  انکوباسیون شدند.  گراد انتی سدرجه    37ساعت در دمای  
باکتریMRS)کشت   برای  و  (  لاکتیکی  اسید  های 

کشت  ،  لاکتوباسیلوس برای  محیط  آگار  بیفیدوباکتریوم 
باکتریباکتری بیفیدو  )ها،  های  کشت  برای SIAمحیط   )

)  کلستردیوم و محیط کشت  سالمونلا  SSAپرفرجنس  برای   )
و    گرادانتی سدرجه    37ساعت در دمای    72مدت  انتریدیس به 

  . پس از داده شدهوازی قرار  هوازی، درون جار بی بی   در شرایط 
هر    به  های مربوطها شمارش شد. کلنیکلنی  انکوباسیون، تعداد

  عنوان به  ضرب و  (معکوس ضریب رقت)پلیت در فاکتور رقت  
نهایت،   شد و در  در نظر گرفته در یک گرم نمونه    CFUشمار  
 . گزارش شدند  10Logبه شکل   CFUهای  داده

پرندگان      برا  کشتاراز  روده    شناسیریخت  یابیارز  یشده 
  یه از ناح  مترسانتی   3  یباًتقر  های بافتی به طولنمونه استفاده شد.  

   ترشحات رودهبه دقت بدون   یلئومژژونوم و ا یمالپروگز یانیم
با و  فیزیولوژی شستشو    برداشته  نمونه داده  سرم  در شدند.  ها 

پایداری بعد از  .  تثبیت شدند  درصد  10  ینفرمال  سالین  محلول
شفاف  ترتیببه کامل،   آبگیری،  و  پارافین  سازی،مراحل  دهی 
میکروتوم    دستگاه  با استفاده ازو در ادامه    شدانجام    گیریقالب

(Erma, Japan) ها نمونه   از  میکرومتر  5به ضخامت    هایی، برش
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  آمیزی رنگ  ینائوز  یلینهماتوکسبا    ،زداییجدا و بعد از پارافین
شده    یزیآممقاطع رنگ   یو ارتفاع پرز بر رو   کریپتعمق  شدند.  

،  Carl Zeiss  ،Promenade)  ینور یکروسکوپ با استفاده از م
(  Olympus؛  U‐TV1X)  یجیتالد  ینآلمان( مجهز به دورب

 شد. تعیین× 10 یینمابا بزرگ 
 مدل آماری 

نرمآزمایشی  های  داده    از  استفاده   SAS  (2009  افزاربا 
SAS,   )  قالب طرح کاملاً تصادفی مورد تجزیه و تحلیل  در  و

گرفت قرار  میانگینبرای  .  ندآماری  آزمون هامقایسه  از   ،
استفاده شد. مدل   05/0داری  ای دانکن در سطح معنی چنددامنه
 : بودزیر  صورتبهطرح آماری 

Yij = µ + Xij  + eij 
  ijXمیانگین جامعه،   µمقدار هر مشاهده،  ijYدر این رابطه،    

 باشدخطای آزمایش می ijeاثر تیمار و 

 

   های گوشتیتغذیه جوجه مورد استفاده در  یشیآزما هایاجزا و ترکیب شیمیایی جیره  -1 جدول
Table 1. Ingradients and chemical composition of experimental diets fed on broiler chickens 

 روزگی(  24-42) پایانی

Finisher (24-42 day) 

 روزگی(  11-23) رشد

Grower (11-23 day) 

 روزگی(  1- 10) آغازین
Starter (1-10 day) 

 )درصد(  اقلام خوراکی

Ingredients (%)   

 (Corn grain)   درصد پروتئین( 8/8) دانه ذرت 54.2 56.4 60.0

 Soybean meal (48% protein)     (خام  ینئ پروت  درصد  44کنجاله سویا ) 32.4 31 28.5

  (Corn gluten meal)  درصد( 60کنجاله گلوتن ذرت   3.17 2.90 1.56

    (Sunflower oil) روغن آفتابگردان 3.00 4.20 5.35

 (Meat meal)    درصدپروتئین( 4/54) پودر گوشت  3.65 2.00 1.30

  (Limestone)   سنگ آهک 0.74 1.05 1.05

  (Monocalcium phosphate)   کلسیم مونو فسفات 1.60 1.35 1.20

  (Salt)   نمک 0.30 0.30 0.30

    (L-lysine hydrochloride) کلراید  لیزین هیدرو -ال 0.40 0.32 0.28

  (DL-Methionine)  متیونین –دی ال  0.21 0.17 0.16

   (L-Threonine) ترئونین -ال 0.03 0.01 0.00
 Vitaminand)  (Mineral  supplementمعدنی و ویتامینیمکمل  0.30 0.30 0.30

    (Chemical composition) ترکیب شیمایی   

3200 3100 3000 
 (ماده خشک   کالری/کیلوگرم انرژی قابل متابولیسم )کیلو 

Metabolisable energy (Kcal/Kg DM 

 ()%(  Crude Protein) پروتین خام )درصد( 23.0 21.5 19.5

 ()%(  Ether extract)  چربی خام )درصد( 5.66 6.81 7.99

 ( )%(  Calcium)  کلسیم )درصد( 0.95 0.88 0.79

 ( )%(  Available phosphorus)  فسفر قابل دسترس )درصد( 0.48 0.43 0.39

 ( )%(  Lysine)  لیزین )درصد( 1.42 1.30 1.17

 ()%(  Methionine)  متیونین )درصد( 0.60 0.54 0.49

 ( )%(  Methionine + Cyctine)  متیونین+سیستین )درصد( 0.99 0.88 0.80

 گرممیلی  D3، 2  نیتامیوالمللی واحد بین E، 2300 نیتامیو المللی واحد بین A، 121 نیتامیو ی المللنیواحد ب 10000معدنی در هر کیلو گرم جیره تامین کننده:  ینیتامیو مکمل
 3  ،نی وتیبگرم  میلی   03/0  ،کیفول  دیاسگرم  میلی   1  ،نیبوفلاویرگرم  میلی   4  ،دیاکلر   نیکولگرم  میلی   B12،  840  نیتامیوگرم  میلی   B6،  02/0  نیتامیوگرم  میلی   K،  4  نیتامیو

 بود.آهن  گرممیلی 50و  کیناتوکسی  گرممیلی 125/0 ،یم سلن گرممیلی  1/0 ،منگنز گرممیلی 60 ،مسگرم میلی  4 ،دیگرم میلی 
Each kg of vitamin-mineral contained 10000 IU vitamin A; 121 IU vitamin E, 2300 IU vitamin D3, 2 mg vitamin K, 4 mg vitamin B6, 0.02 mg vitamin 
B12, 840 mg choline chloride, 4 mg riboflavin, 1 mg folic acid, 0.03 mg; biotin, 3 mg iodine, 4 mg copper, 60 mg manganese, 0.1 mg selenite, 0.125 mg 
ethoxyquin, and 50 mg iron.  

 

 بحث  و نتایج 
فایرها بر عملکرد بیوتیک، باکتریوفاژ و اسیدی اثر افزودن آنتی    

جدول  جوجه در  دوره،  پایان  در  گوشتی  داده    2های  نشان 
جوجه شده روزانه  وزن  افزایش  میانگین  تحت  است.  تأثیر  ها 
گرفتهای  جیره قرار  به آزمایشی  تغذیه  جوجه  کهطوری،  های 

با   حاوی  شده  در    1جیره  دارای باکتریوفاژ،    کیلوگرمگرم 
 چنینهم   .(>05/0p)  بودند  ، (گرم  2835)  بیشترین میزان وزن 

روزانه وزن  افزایش  میزان  حاوی    نیز   کمترین  گروه  در 
میزان    Bفایر  اسیدی شدگرم،    2730به  های  جیره  .مشاهده 

و ضریب معنیتأثیر  آزمایشی   روزانه  خوراک  بر مصرف  داری 
  فایرها یدیو اس یوفاژهااستفاده از باکتر  .نداشتندتبدیل خوراک 

بهبود    درها  آن  یلپتانس  دلیلبه   یگوشت  یهاجوجه  جیره  در
س ک  یکروبیم  یتجمع  یمنی،ا  یستمعملکرد،  ،  گوشت  یفیتو 

است.   اخیراً گرفته  قرار  مطالعه  بیماری  بروز   مورد   یزاعوامل 
بکارگیری   یتو اعمال ممنوع  هابیوتیکآنتی مقاوم به    یاییباکتر

فاژها   ، باعث افزایش تمایل به استفاده از تغذیه حیواناتدر    هاآن
بدون شک    .(Cieplak et al., 2018)  استشده در تغذیه طیور  

  ی هم برا  یور از مصرف گوشت ط  یناش   ی سالمونلوز انسانکاهش  
برا  کنندگانمصرف هم  دامی   یدکنندگانتول  یو    محصولات 
تنها از  بردن سالمونلا    ینب  طرفی از   . از رسدنظر میبه مطلوب  
و    باشدمؤثر نمی   ،خوراک  به  ی مواد افزودن  اضافه کردن   طریق

نیز    ای و مدیریتیتغذیه   های متفاوتکارگیری روشه نیازمند ب
ی هاو لاشه   رودهحال، کاهش تعداد سالمونلا در  ین . با اباشدمی

 کنندگانیی مصرف و سلامت غذا  یمنیا  ودتواند به بهبی م  طیور
کندکمک   توجهی  اثرات    . (Liebana et al., 2002)  شایان 

 عملکردبر  در جیره    یوفاژهاباکتر  مکمل کردن  ازای  درمتناقضی  
بر   هایوفاژکم باکتر  ی. اثربخشگزارش شده است  طیور گوشتی

 ;Kim et al., 2013)افزایش وزن روزانه  مصرف خوراک و  

Upadhaya et al., 2021; Wang et al., 2013 )  ًو یا گاها 
  یش افزا  و نیز   (Kim et al., 2014 ها )وزن در جوجه   یشافزا
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جو در  کلسترتحت     یهاجهوزن  پرفرنجنس   یدیومچالش 
(Miller et al., 2010 )  سالمونلا با  چالش  موریوم    یفی ت  و 
(Toro et al., 2005)   وزن روزانه   یشافزا  است.گزارش شده  

جها  جوجه باکتریوفاژ    یها یرهدر  با  شده  است  تغذیه  ممکن 
مهار  یلدلبه  باکتر  یاثر  گوارش    یهایبر  دستگاه  در  مضر 

ها با یافته   ین. ا(Lim et al., 2011)باشد    ی گوشت  یهاجوجه
 سالمونلا  ی،کل  یشیادر مورد کاهش اشر  یشآزما  ینآنچه در ا

کلستر  یتیدیسانتر مشاه  یدیومو  مطابقت    دهپرفرنجنس  شد، 
شده است که استفاده مداوم و    عنوان   خصوص نیز  یندارد. در ا

 یقابل توجه   طوربه   جیره طیور گوشتی  مدت از فاژها در  یطولان
تعداد   کاهش  بیماریدر  در سالمونلا  هایعوامل  ساکن  ی 

گوارش  .  (Sklar & Joerger, 2001)  باشدمی ثر  ؤم  ،دستگاه 
از محققین   گزارش کردند    (Fiorentin et al., 2005)برخی 

سالمونلا   باکتریوفاژ   یکبار  یخوراک  تجویزکه   کاهش    باعث 
 شود.  یم یتیدیسانتر
چالش تحت     ییهاجوجهدر    مصرف خوراک و افزایش وزن    

ضریب  کاهش و    یقابل توجه طور  به پرفرنجنس    یدیومبا کلستر
 باکتریوفاژ  نشان داد، اما با افزودن  یشافزا  هاآن  تبدیل خوراک

آلوده نسبت   یهادر جوجه   راندمان خوراکوزن بدن و    به جیره، 
یافتبه گروه شاهد     یکپارچگی .  (Bae et al., 2021)   بهبود 

بر   روده  در    خوراک  آییکار  میزان مخاط  رشد  عملکرد  و 
. درجه  (Gadde et al., 2017)  باشدمیمؤثر    یگوشت  یهاجوجه

پرفرنجنس   یدیومآلوده به کلستر  یهادر جوجه   ی مخاط  یبآس
  یش با افزا  شده بودند،   یهتغذ  باکتریوفاژ  یحاو  هایجیره که با  

 ,.Bae et al)  داری کاهش یافتطور معنی به تعداد ذرات فاژ  

، به  چالشتحت     یها. کاهش مصرف خوراک در جوجه(2021
نسبت داده    هاشدۀ آن   ملتهب  هایروده هضم و جذب کمتر از  

   . ( Abudabos et al., 2020)شد 
اثربخشگزارش   یبرخ    بر   فایریدیاس  هایمکمل  یها  را 

در مطالعاتی،  دهند.  ی نشان م  یگوشت  یهاعملکرد رشد جوجه 
مکمل    در اثر  ضریب تبدیل خوراکو کاهش    وزن روزانه   یشافزا

گزارش    به جیره  یکو لاکت  یتریکس  یک، است  هاییداس  کردن
است    Mahdavi Sadati et al., 2023; SA AF et)شده 

al., 2008)  حال،ین با ا  (Giannenas et al., 2014 )  گونه یچه  
توجه   بهبود رشد  یقابل  عملکرد  با  جوجه  در  تغذیه شده  های 
آزمایش    .استنشده  گزارش    یداس  یکبنزوئ  یحاو   هایجیره
فایر یدیاس  کنندۀدریافت  های گروه نشان داد که، عملکرد    حاضر

معن گروهداری تفاوت  با  آنتی ی  و  شاهد  .  نداشت  بیوتیکهای 
طیور بر عملکرد    فایرهایدیاساثرات مثبت    یبرا  یمتعدد   یلدلا

  یکروبی اثر ضدم  ،گوارش  دستگاه خوراک و    pHکاهش    همچون
 Gao et)  ذکر شده است  هایچهماه  یدیتهو کاهش اس  یممستق

al., 2021)  . توانند باعث  فایرها مییدیاسکه    استگزارش شده
افزایش  منجر به    متعاقباًشده و  روده    جمعیت میکروبی تعدیل  
 یجذب مواد مغذبهبود    در نهایت باعث پرز در روده و  ارتفاع  
، که همسو با نتایج آزمایش  (Khan & Iqbal, 2016)  گردند

نمی اثرات  .باشدما  وجود  برای    مثبت  با  شده  گزارش 
 های گوشتی در مطالعۀ فعلی تحتجوجه، عملکرد  فایرهااسیدی
 . به جیره، قرار نگرفت  هافایرافزودن اسیدیتأثیر 

 

 های گوشتی در پایان دوره پرورشتیمارهای آزمایشی بر عملکرد جوجه   تأثیر -2جدول 
Table 2. The dietary effect of experimental treatments on the performance of broiler chickens at the end of the 
                husbandry period 

  یوفاژباکتر گرم  5/0+شاهد:  1باکتریوفاژ    ؛کیلوگرم جیره    /درصد  10بیوتیک اینروفلوکساسین  آنتی  گرممیلی   40+  شاهد  :  بیوتیکآنتی  ؛فزودنیافاقد    :مایشی: شاهدزآ  ی تیمارها  1
ProBe-Bac   /  یوفاژ  باکتر گرم 5/0+شاهد  :  1؛ باکتریوفاژ    ؛ کیلوگرم جیرهProBe-Bac/  اسیدیفایر   ؛جیره    کیلوگرم  A  :  فایر  یدی س کیلوگرم اگرم در   3+  شاهدACIDاسیدیفایر  ؛  B : 

 Novibac® CF60فایر یدی س گرم در کیلوگرم ا 3 شاهد+
a-c  ها میدار در بین میانگینوجود حروف متفاوت در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی( 05/0باشدp< .) 

1Expeimental diets: Control: Without supplemented;  Antibiotic: Control+40 mg/kg of antibiotic; Bacteriophage 1: Control+0.5 g/kg Bacteriophage ProBe-
Bac; Bacteriophage 2: Control+0.5 g/kg Bacteriophage ProBe-Bac; Acidifier A:3 g/kg Acidifier ACID; Acidifier B:3 g/kg Acidifier Novibac® CF60 
a-cMeans in each column with different superscripts are significantly different (p <0.05). SEM: Standard Error of the Mean 

 
 

فایرها در بیوتیک، باکتریوفاژ و اسیدی مکمل کردن آنتی اثر      
ارائه   3های گوشتی بر خصوصیات لاشه، در جدول جیره جوجه

تیموسشده و  ران  عضله  درصد  جوجه   است.  گوشتی در    های 
ت جیرهأتحت  گرفتند  ثیر  قرار  آزمایشی  .  (>05/0p)های 
اسیدجوجه با  شده  تغذیه  )یهای  کمترین  از   (Bو    Aفایرها 

 (درصد  41/20و    38/20ترتیب  به )  برخوردار  درصد عضله ران
آزمایشی حاوی های  . بیشترین درصد وزن تیموس در گروهبودند

گروه در  میزان  کمترین  و  اسیدیباکتریوفاژ  حاوی  فایر  های 
. درصد لاشه، درصد عضله سینه، وزن  (>05/0p)  مشاهد شد

 1تیمارهای آزمایشی

1Expeimental diets 
 نهایی )گرم( وزن 

Final Weight (g) 
 مصرف خوراک)گرم( 

Feed intake (g) 
 ضریب تبدیل خوراک

Feed conversion ratio 
 شاهد

Control 2751.00bc 4578.00 1.67 
 آنتی بیوتیک 
Antibiotic 2814.00ab 4578.00 1.63 
 1باکتریوفاژ 

Bacteriophage 1 2751.00b 4578.00 1.64 
 2باکتریوفاژ 

Bacteriophage 2 2835.00a 4536.00 1.61 
A اسیدفایر 

Acidifier A 2780.40b 4578.00 1.65 
 آسیدفایر

Acidifier B 2730.04c 4536.00 1.66 

 داریسطح معنی
P-Value 0.022 0.095 0.131 

 خطای استاندارد میانگین 
SEM 

44.98 83.16 0.02 
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ت تحت  بورس  و  طحال  بطنی،  حفره  چربی  کبد،  ثیر  أنسبی 
   .ندهای آزمایشی قرار نگرفتجیره

فایر، یدیافزودن سطوح مختلف اسای گزارش شد که  در مطالعه
لاشه  تأثیری وزن  اغلب  و    بر  بدنهااندام وزن    شت ندا  ی 

(Johnson et al., 2008)  .  کاهش وزن  فعلی،  اما در مطالعه
مشاهد    به جیره  فایرهایاسید  در اثر افزودن نسبی ران و تیموس  

در جیره از لحاظ    یوفاژباکتر  مقدار بیشترهمچنین استفاده از  شد.  
افزاعددی   ماه  یش باعث  و وزن نسبیچهدرصد  از ها  برخی    ی 

 باکتریوفاژ   درصد  05/0  ما، افزودن برخلاف نتایج  ها شد.  اندام 
به جیره،    01/0  مقابل  در افزایش  درصد  نسبی  باعث  در  وزن 

 . (Upadhaya et al., 2021)های گوشتی شد جوجه

 

 روزگی   42سن های گوشتی در جوجه لاشۀ بر خصوصیات تیمارهای آزمایشی  ثیرأت -3جدول 
Table 3. The dietary effect of experimental treatments on carcass characteristics of broiler chickens at 42 days of age 

-a1  یوفاژباکتر گرم  5/0: شاهد+1کیلوگرم جیره ؛ باکتریوفاژ    /درصد  10بیوتیک اینروفلوکساسین  گرم آنتیمیلی   40بیوتیک: شاهد +  فاقد افزودنی؛ آنتی  :تیمارهای آزمایشی: شاهد  
ProBe-Bac  /    یوفاژ  باکتر گرم  5/0: شاهد +1باکتریوفاژ  کیلوگرم جیره؛ProBe-Bac/  جیره؛ اسیدیفایر     کیلوگرمA  :  + فایر  یدی ساگرم در کیلوگرم    3شاهدACID  ؛ اسیدیفایرB: 

 Novibac® CF60فایر یدی س اگرم در کیلوگرم  3 شاهد+
 c-a ها میدار در بین میانگینوجود حروف متفاوت در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی( 05/0باشد<p.)*  ،درصدی از وزن لاشه  **درصدی از وزن زنده 

1Expeimental diets: Control: Without supplemented;  Antibiotic: Control+40 mg/kg of antibiotic; Bacteriophage 1: Control+0.5 g/kg Bacteriophage 
ProBe-Bac; Bacteriophage 2: Control+0.5 g/kg Bacteriophage ProBe-Bac; Acidifier A:3 g/kg Acidifier ACID; Acidifier B:3 g/kg Acidifier Novibac® 
CF60 
a-cMeans in each column with different superscripts are significantly different (p <0.05)  .*Percentage of live weight, **Percentage of carcass weight. 
SEM: Standard Error of the Mean 

 

  به جیره   هافایراسیدی  و  باکتریوفاژ  بیوتیک،افزودن  آنتی  تأثیر   
  4در جدول    های گوشتیجوجه   سینه  عضله  گوشت  کیفیت  بر

میزان   داری برایمعنیآماری  هیچ تفاوت  است.    شده  نشان داده
(،  افت و خروج آب  Drip lossآب از دست رفته در سردخانه )

دقیقه    45گوشت )  pH  نیز  ( وCooking lossناشی از پخت )
بعد(    24و   نشد ساعت  مشاهده  آزمایشی  تیمارهای  بین  در 
(05/0<p)  مقابل در  گوشت    ولی  آب  نگهداری  سینۀ  ظرفیت 

با    هایجوجه شده  باکتری  هافایراسیدیتغذیه  به  فاژ  وو  نسبت 
گروهجوجه آنتی  های  و  بودبیوتیک  شاهد   .(>05/0p)  بیشتر 

های آزمایشی ثیر جیرهأتحت ت  گوشت،  (*Lشاخص روشنایی )
گرفت به قرار  میزان  کهطوری،  گوشت   *L  بالاترین  در 

در   (.>05/0pتغذیه شده با باکتریوفاژ مشاهد شد )های  جوجه
)  مقابل، قرمزی  بر  آزمایشی  تیمارهای  )  و(  *aاثر  ( *bزردی 

معنی  نبود.  گوشت  اکسیداسیون  همچنین  دار  میزان  کمترین 
( در  MDAگوشت  و   کنندۀ  مصرفهای  جوجه (  باکتریوفاژ 

 مشاهد شد. Aفایر یاسید
 ی گوشت  یهافرآورده  یددر خر  یرگذارتأث  عوامل  ینترمهماز  یکی  

. گنجاندن  باشدمی گ گوشت  ، رنکنندگان  مصرف توسط    یورط
  باعث افزایش   ی آن،سطح بالا یژهبو جیره باکتریوفاژ در مکمل

همسو با .  شدها  سایر گروهبا    یسهدر مقاگوشت  (  *Lروشنایی )
فعلی،   از گوشت    روشنی  افزایش در   یکنتایج  استفاده  اثر  در 

گزارش    های گوشتی جوجه  در جیره  یوفاژباکتر  سطوح افزایشی
گوشت    یفیتبهبود ک  .(Upadhaya et al., 2021)شده است  

توسط گائو  جیره طیور گوشتی،    فایرها دراسیدی استفاده از    در اثر
  یجکه با نتا  ( Gao et al., 2021)  شده است  گزارش و همکاران  

 Fletcher). فلچر و همکاران  باشددر تناقض می   یق تحق  ینا

et al., 2000)،  و رنگ گوشت    یک همبستگی بالا بین  pH   آن  
این مطالعه،  .  گزارش کردند  برای  داریآماری معنی  فاوتتدر 

pH    کشتار(  ساعت   24و    یقهدق  45)گوشت از    ین بدر    پس 
 یا، اوپادافعلی  نتایجمشاهده نشد. بر خلاف    آموزشی  یهاگروه

و وانگ و همکاران    (Upadhaya et al., 2021)و همکاران  
(Wang et al., 2013)   رنگ گوشت    ییرکه تغ  کردند  گزارش
بر   تأثیری نیز یوفاژنبوده و استفاده از باکتر pH تغییرات دلیلبه 

مانند    یرنگ گوشت ندارد. لازم به ذکر است که عوامل  میزان
فضا  یعضلان  یبرف  یریگجهت  یوگلوبین،م  یزانم  ینب  یو 

رنگ  نیز    pH  همراهبه   یعضلان  یهارشته  تأثبر    یر گوشت 
در  که    یگریمهم د  عامل .  (Johnson et al., 2008)  گذاردمی

اکسدانی آنتی   یت، بهبود ظرفباشدمؤثر می گوشت    یفیتک  ارتقای
است   ;Saleh et al., 2018; Saleh et al., 2017)  بدن 

Wang et al., 2020)  .  ،مقدار    ینکمتردر مطالعۀ فعلیMDA  
 های جوجه است، در   یهثانو یداسیون اکس بیانگر که   ینه گوشت س

مشاهده    فاژ،وسطوح بالای باکتریو    A  فایریدیاس  شده باتغذیه  
 شد. 

 1تیمارهای آزمایشی

1Expeimental diets 

 *لاشه

Carcass  
(%) 

 **سینه

Breast 
(%) 

 **ران 
Thigh 
(%) 

 *کبد
Liver 
(%) 

 **چربی حفره بطنی
Abdominal fat 

pad  (%) 

 *طحال

Spleen 
 *فابرسیوس بورس

Bursa of 
Fabricius 

 *غده تیموس
Thymus 

gland 
 شاهد

Control 
70.00 27.2 a21.1 2.15 0.94 0.092 0.14 ab0.34 

 آنتی بیوتیک 
Antibiotic 

71.00 27.2 a21.1 2.14 0.94 0.091 0.14 ab0.34 

 1باکتریوفاژ 
Bacteriophage 1 

70.00 27.2 a21.1 2.16 0.94 0.093 0.14 a0.36 

 2باکتریوفاژ 
Bacteriophage 2 

72.00 27.4 a21.1 2.16 0.92 0.093 0.14 a0.36 

A اسیدفایر 
Acidifier A 

70.50 27.20 b20.38 2.15 0.93 0.092 0.14 b0.33 

 آسیدفایر
Acidifier B 

70.40 27.15 b21.40 2.16 0.92 0.091 0.14 b0.32 

 داریسطح معنی
P-Value 

0.332 0.281 0.043 0.594 0.115 0.482 0.323 0.030 

 خطای استاندارد میانگین 
SEM 

0.031 0.340 0.21 0.099 0.051 0.001 0.001 0.004 
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  یگوشت  هایجوجه   ۀنیگوشت عضله س تیف یکتأثیر تیمارهای ازمایشی بر  -4جدول 
 Table 4. The dietary effect of experimental treatments on the meat quality of breast muscle of broiler 

 یوفاژباکتر گرم  5/0: شاهد+1کیلوگرم جیره؛ باکتریوفاژ    /درصد  10بیوتیک اینروفلوکساسین  گرم آنتیمیلی  40بیوتیک: شاهد +  فاقد افزودنی؛ آنتی  :تیمارهای آزمایشی: شاهد  1
ProBe-Bac   /    یوفاژ  باکتر گرم  5/0: شاهد +1کیلوگرم جیره؛ باکتریوفاژProBe-Bac/  جیره؛ اسیدیفایر    کیلوگرمA  + فایر  یدی س کیلوگرم اگرم در    3: شاهدACID  ؛ اسیدیفایرB  :

 Novibac® CF60فایر یدی س گرم در کیلوگرم ا 3شاهد+ 
a-c  ها میدار در بین میانگینوجود حروف متفاوت در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی( 05/0باشدp< .) 

1Expeimental diets: Control: Without supplemented; Antibiotic: Control+40 mg/kg of antibiotic; Bacteriophage 1: Control+0.5 g/kg Bacteriophage 
ProBe-Bac; Bacteriophage 2: Control+0.5 g/kg Bacteriophage ProBe-Bac; Acidifier A:3 g/kg Acidifier ACID; Acidifier B:3 g/kg Acidifier Novibac® 
CF60 
a-cMeans in each column with different superscripts are significantly different (p <0.05) .SEM: Standard Error of the Mean  

 

  بر  فایرهااسیدی  و  باکتریوفاژ  بیوتیک،آنتی   ایجیره  تأثیر    
  خون    سفید  و  قرمز  هایگلبول  شمار  همورال،  و  ایمنی  هایپاسخ
است. تنها پاسخ نشان داده شده 5در جدول  گوشتی هایجوجه

( همورال  ایمنی  مربوطAnti-SRBC titerسیستم  به  ( 
های آزمایشی قرار گرفت های گوشتی تحت تأثیر جیرهجوجه

های قرمز و سفید ولی در مقابل پاسخ ایمنی سلولی، شمار گلبول
و نیز میزان لنفوسیت خون تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار  

جیره   به  باکتریوفاژ  افزودن  ما،  نتایج  با  همسو  نگرفتند. 
میزان  جوجه افزایش  و  ایمنی  پاسخ  بهبود  سبب  گوشتی  های 

شد  M  (IgMهای  ایمونوگلوبولین خون  سرم  در  کل  و   )
(05/0p<.)  اسیدی افزودن   فعلی،  مطالعه  جیره    Bفایر  در  به 

ایمونوگلوبولین کاهش  خون G  (IgGهای  سبب  سرم  در   )
 (.>05/0P)ها شد جوجه

 
 گوشتیهای جوجه  های قرمز و سفید خون و همورال، شمار گلبول  ایمنیهای پاسخبر تیمارهای آزمایشی  ثیرأت -5جدول 

 Table 5. The dietary effect of experimental treatments on immune and humoral responses, red blood cells and white  

                 blood cells of broiler chickens 

ProBe-  یوفاژباکتر گرم  5/0: شاهد+1کیلوگرم جیره؛ باکتریوفاژ    /درصد  10بیوتیک اینروفلوکساسین  گرم آنتیمیلی   40بیوتیک: شاهد +  فاقد افزودنی؛ آنتی  :تیمارهای آزمایشی: شاهد  1

Bac  /    یوفاژباکتر گرم  5/0: شاهد +1کیلوگرم جیره؛ ؛ باکتریوفاژProBe-Bac/  جیره؛ اسیدیفایر    کیلوگرمA  + فایر  یدی سگرم در کیلوگرم ا  3: شاهدACID  ؛ اسیدیفایرB  +گرم    3: شاهد
 Novibac® CF60فایر  یدی سدر کیلوگرم ا 

 c-a ها میدار در بین میانگینوجود حروف متفاوت در هر ستون  بیانگر وجود اختلاف معنی( 05/0باشد<p .) 
1Expeimental diets: Control: Without supplemented;  Antibiotic: Control+40 mg/kg of antibiotic; Bacteriophage 1: Control+0.5 g/kg Bacteriophage ProBe-
Bac; Bacteriophage 2: Control+0.5 g/kg Bacteriophage ProBe-Bac; Acidifier A:3 g/kg Acidifier ACID; Acidifier B:3 g/kg Acidifier Novibac® CF60 
a-cMeans in each column with different superscripts are significantly different (P <0.05). SEM: Standard Error of the Mean 
 

اسیدیآنتی افزودن   اثر       باکتری  هافایربیوتیک،  بر وو  فاژ 
ارائه    6در جدول    روده  pHشناسی دئودنوم و ژئوژنوم و  ریخت
دئودنوم و  بخش  است. ارتفاع پرز و عمق کریپت در هر دو  شده

.  (>05/0p)قرار گرفت    های آزمایشیتحت تأثیر جیره ژئوژنوم  

( و ژئوژنوم  میکرومتر  379ارتفاع پرز دئودنوم )  مقداربیشترین  
با  348) شده  تغذیه  گروه  در  باکتریوفاژ   1000(   1000/گرم 

و کمترین میزان ارتفاع پرز دئودنوم   کیلوگرم ماده خشک خوراک
تغذیه شده با    هایدر گروه  (327( و  ژئوژنوم )میکرومتر  361)

 1تیمارهای آزمایشی

Expeimental diets1 
آب از دست رفته  

ساعت،  24) در 
 درصد(

Drip loss (%) 

 نگهداری  ظرفیت
Water holding 

capacity 

افت پخت 
 )درصد( 

Cooking 
loss (%) 

pH 45 
 دقیقه 

pH 45 
min 

pH 24  
 ساعت
pH 24 

h 

 رنگ گوشت سینه 
Breast muscle color 

 آلدئیدمالون دی
Malondialdehyde 

(MDA) 

 L* a* b*  

 شاهد
Control 3.94 51.4b 20.2 6.35 5.76 56.3b 12.9 10.2 0.17a 

 آنتی بیوتیک 
Antibiotic 3.91 51.4b 20.1 6.34 5.76 56.3b 12.8 10.4 0.17a 

 1باکتریوفاژ 
Bacteriophage 1 3.99 55.5a 20.0 6.34 5.66 56.8a 12.7 11.2 0.16b 

 2باکتریوفاژ 
Bacteriophage 2 4.01 55.6a 19.9 6.28 5.63 56.9a 12.9 11.3 0.16b 

A اسیدفایر 
Acidifier A 3.93 55.4a 20.1 6.36 5.78 56.3b 12.8 10.9 0.16b 

 آسیدفایر
Acidifier B 3.83 55.4a 20.3 6.34 5.72 56.2b 13 11.1 0.16ab 

 داریسطح معنی
P-Value 

0.29 0.02 0.19 0.25 0.38 0.03 0.50 0.23 0.01 

خطای استاندارد  
 میانگین 
SEM 

0.12 0.75 0.209 0.49 0.43 1.01 0.59 0.44 0.002 

 1تیمارهای آزمایشی

1Expeimental diets 
 بادی علیه گلبول قرمز خون گوسفند تیتر آنتی 

Anti-SRBC titer (Log2) 

 پاسخ ایمنی سلولی 
Swelling response (mm) 

 گلبول قرمز 
RBC (μl) 

 گلبول سفید 
WBC (μl) 

 لنفوسیت 
Limphocyte (%) 

 Ig M Ig G Ig T   12 24 

 شاهد 
Control 

b5.57 a2.40 b7.97 3.14 3.16 2.21 321 45.2 

 آنتی بیوتیک 
Antibiotic 

b5.53 a2.38 b7.99 3.11 3.12 2.20 320 44.3 

 1باکتریوفاژ 
Bacteriophage 1 

a5.73 a2.51 a8.23 3.13 3.15 2.21 324 49.3 

 2باکتریوفاژ 
Bacteriophage 2 

a5.78 a2.52 a8.30 3.15 3.15 2.24 328 56.2 

A  اسیدفایر 
Acidifier A 

ab5.67 a2.40 b8.07 3.16 3.14 2.21 319 51.1 

 آسیدفایر 
Acidifier B 

b5.55 b2.23 c77/7 3.14 3.13 2.23 326 50.3 

 داری سطح معنی
P-Value 

0.04 0.03 0.01 0.52 0.66 0.52 0.39 0.28 

 خطای استاندارد میانگین 
SEM 

0.43 0.23 0.54 0.29 0.23 0.26 19.2 8.56 
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شد    Aفایر  اسیدی عمق  (>05/0p)مشاهد  میزان  بیشترین   .
)  کریپت دئودنوم  )  116در  ژئوژنوم  و  در    (107میکرومتر(  نیز 
فاژ و کمترین عمق کریپت در  وباکتریکنندۀ  دریافتهای  گروه

آنتی  با  شده  تغذیه  شد. بیوتیک  گروه  ارتفاع   مشاهده  شاخص 
ایلئومو      pHپرز/عمق کریپت،   ی تحت  و سکوم  یمحتویات 

 . های آزمایشی قرار نگرفتندتأثیر جیره
سلامت    توانمیروده    و وضعیت  شناسیریخت بررسی  از طریق  

 ;Mirakzehi et al., 2022)نمود    یابیروده را ارز  یکپارچگیو  

Paiva et al., 2014; Zamanizadeh et al., 2021) .  
افزا  یپرزها را  روده  جذب  سطح  عمق    دهندیم  یشبلندتر  و 
کمتر    ۀدهندنشانتر  کوتاه  یپتکر بافت  که    باشدمیگردش 

 Sokale et)  شودی رشد بافت م  جهت  ترکم  یمنجربه تقاضا

al., 2019).  هاآنو نسبت    کریپتروده، عمق    یارتفاع پرزها 
تأثنه  روده  بر عملکرد هضم و جذب  با  گذاردمی   یرتنها  بلکه   ،

 Zhang et)  داردتنگاتنگی  ارتباط    یزمضر ن  یهایباکتر  تکثیر

al., 2019)  ).یپرزها  ارتفاعافزایش  که    استشده  گزارش 
باکتر  ای،روده کاهش  رودهیماریب  یهایباعث  در  باریک    زا 
. در  (Clavijo & Flórez, 2018)  شودی م  های گوشتیجوجه
 یحاو   هاییره شده با ج  یهتغذ  ی گوشت  یهاجوجه   فعلی،  یقتحق

بالا پرز   از  یوفاژباکتر  یدوز  قسمت  بالاتری  ارتفاع   یها در 

 یمشابه   همسو با نتایج ما، گزارش .  برخوردار بودندمختلف روده  
  منتشر شده است یوفاژ،  باکتر  تغذیه شده با  ییهادر خوکچه نیز  
(Lee et al., 2016) . 

به جیره نشان   فایرهایدیاس   در مطالعۀ فعلی، بررسی افزودن     
در گزارش    ندارند.شناسی روده  بر ریختتأثیری  ها  آنداد که  
ی در  آل  یدهایاستفاده از اس  شده است کهعنوان    نیز  یمشابه 
ها  خوک  باریک )دوازدهه(  روده  شناسیریختتأثیری بر    جیره،
که  .  (Xu et al., 2018)  ندارد است  شده  گزارش  همچنین 
علیهاژها  یوفباکتر و   سالمونلا  ،اشریشیاکلی  هاییباکتر  بر 

فعلی  در    هستند.ثر  ؤم  پرفرجنس  کلستریدویم از  پژوهش 
 از فاژهای ایکه مجموعه   استفاده شد  ProBe-Bac یوفاژباکتر

. ده استدا  یخود جا  در  سالمونلا راهای  گونه علیه    مختلف بر
نشان    یجنتا حاضر  جمعپژوهش  که    ی هایباکتر  یتداد 

در   یکلاکت  یداس  یهایها و باکتریفیدوباکتریب  یلوس،لاکتوباس
گزارش  .  یافت  یشافزابه جیره،    یوفاژباکتر  در اثر افزودن روده  
  یع بر توز  در محیط  روده، شده  یدتول یکلاکت یداساست که شده

یرگذار تأثنیز    باریک  واقع در روده  یدی لنفوئ  یهاو تعداد سلول
  یبتعادل در ترک  یجادعملکرد باعث ا  ینا  کهطوری، به باشدمی
مخاط روده    یکپارچگی باعث  تواند  ی م  وشود  ی فلور روده میکروم

 .(van der Wielen et al., 2000)شود 
 

   روده pHشناسی و بر خصوصیات ریخت تیمارهای آزمایشی ثیر أت -6جدول 
Table 6. The dietary effect of experimental treatments on the morphological characteristics and pH of the intestine 

  یوفاژ باکتر گرم  5/0: شاهد+1کیلوگرم جیره؛ باکتریوفاژ    /درصد  10بیوتیک اینروفلوکساسین  گرم آنتیمیلی  40بیوتیک: شاهد +  فاقد افزودنی؛ آنتی  :تیمارهای آزمایشی: شاهد  1
ProBe-Bac   /    یوفاژ  باکتر گرم 5/0: شاهد +1کیلوگرم جیره؛ ؛ باکتریوفاژProBe-Bac/  جیره؛ اسیدیفایر     کیلوگرمA  + فایر  یدی سگرم در کیلوگرم ا  3: شاهدACID  ؛ اسیدیفایرB :

 Novibac® CF60فایر یدی س گرم در کیلوگرم ا 3شاهد+ 
 c-a ها میدار در بین میانگینوجود حروف متفاوت در هر ستون  بیانگر وجود اختلاف معنی( 05/0باشد<p .) 

1Expeimental diets: Control: Without supplemented;  Antibiotic: Control+40 mg/kg of antibiotic; Bacteriophage 1: Control+0.5 g/kg Bacteriophage 
ProBe-Bac; Bacteriophage 2: Control+0.5 g/kg Bacteriophage ProBe-Bac; Acidifier A:3 g/kg Acidifier ACID; Acidifier B:3 g/kg Acidifier Novibac® 
CF60. SEM: Standard Error of the Mean 
 

  ها فایربیوتیک، باکتریوفاژ و اسیدی آنتی   ایجیره  افزودن اثر      
آورده   7گوشتی در جدول  های  جوجه بر جمعیت میکروبی ایلئوم  

بیفیدوباکتری است. جمعیت لاکتوباسیلوس،    سالمونلا   ،هاشده 
تیمارهای    پرفرجنس  کلستریدیوم  و  آنتریدیس تأثیر  تحت 

مربوط   . کمترین میزان جمعیت(>05/0p)آزمایشی قرار گرفتند  
آنتیدر جوجه  فوق  هایباکتری  به با  تغذیه شده  بیوتیک  های 

شد. مقابل،   مشاهد  و    در  لاکتوباسیلوس  تعداد  بیشترین 
با  بیفیدوباکتری شده  تغذیه  گروه  در    گرم   1000ها 

میزان سالمونلا   کیلوگرم خوراک  1000باکتریوفاژ/ بیشترین    و 
. جمعیت  (>05/0p)  مشاهده شد در گروه شاهد  نیز  آنتریدیس  

باکتری  اشریشیاکلیهای  باکتری اسید   تولیدکنندۀ  هایو 
 های آزمایشی قرار نگرفتند.ثیر گروهأ( تحت تLABلاکتیک )

 یگوارش پرنده عامل مهمدستگاه    هاییباکتر  نوع و ترکیب
ط عملکرد  بهبود  گله    یوردر  سلامت  میو  و    گردندمحسوب 

تواند سلامت  می  ،زایماریب  یهایباکتر  یرو تکث  یتفعالمیزان  
  ی . برا(Marković et al., 2009)گله را تحت تأثیر قرار دهد  

 1تیمارهای آزمایشی

Expeimental diets1 
 ایلئوم  pH (Jejunum)ژئوژنوم  (Duodenum)  دئودنوم

pH ileum 
pH سکوم 

pH cecum 

 ارتفاع پرز  
Villus 
height 
(μm) 

 عمق کریپت 
Crypt 

depth (μm) 

ارتفاع/عمق 
 پرز 

VH/CP 
ratio 

 ارتفاع پرز 
Villus 
height 
(μm) 

 عمق کریپت 
Crypt 

depth (μm) 

ارتفاع/عمق 
 پرز 

VH/CP 
ratio 

  

 شاهد
Control 363b 109b 3.33 333b 103ab 3.24 7.59 5.52 

 آنتی بیوتیک 
Antibiotic 364b 108b 3.37 339b 101ab 3.35 7.55 5.51 

1باکتریوفاژ   
Bacteriophage 1 376a 111ab 3.39 333b 104ab 3.22 7.50 5.50 

 2باکتریوفاژ 
Bacteriophage 2 379a 116a 3.24 348a 107a 3.26 7.39 5.50 

A اسیدفایر   
Acidifier A 361b 114ab 3.24 327b 103ab 3.19 7.55 5.49 

 آسیدفایر
Acidifier B 362b 108b 3.38 329b 103ab 3.20 7.49 5.53 

 داریسطح معنی
P-Value 

0.03 0.01 0.35 0.02 0.01 0.51 0.38 0.28 

 خطای استاندارد میانگین 
SEM 

21.2 7.89 0.35 21.3 7.38 0.34 0.62 0.329 
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بیماریکنترل   کلستر  زاعوامل  جمله  و   یدیوم،از  سالمونلا 
علیه این  بر  طراحی شده    یایوفاژهباکتر  یور،در ط  اشریشیاکلی

است    عوامل،  یعی،طب  کنندۀیگزینجا  یک  عنوان به ممکن 
 Upadhaya)  در نظر گرفته شوند  ، اقتصادی و مفیدیسمیرغ

et al., 2021)  همکاران و  وانگ   . (Wang et al., 2013 )  
 جمعیت  یشد باعث افزانتوان یم  هایوفاژکه باکترگزارش کردند  

در    و سالمونلا  اشریشیاکلی  جمعیتو کاهش    هایلوسلاکتوباس
ما،  د.  نشو  هاپرندهمدفوع   نتایج  با    یون اسیزکاهش کلونهمسو 

  در اثر مکمل کردن جیره با در سکوم    اشریشیاکلیسالمونلا و  
استها گزارش  یوفاژباکتر .  (Atterbury et al., 2007)  شده 
  ( Gonçalves et al., 2014)  و همکارانالوز  سگون  ینهمچن

در جیرۀ طیور    یتیکل  یوفاژهایکه استفاده از باکتر  کردند گزارش  
  انتریدیس   سالمونلا  هاییباکتر  جمعیتباعث کاهش    تواند می

 شود.    کومدر س
ممانعت  یدیاس طریق  از  باکترفایرها  رشد    زا یماریب  هاییاز 

می روده    pH  بر   ، (سالمونلاو    اشریشیاکلی)مانند    گذارندتأثیر 
(Gao et al., 2021)  .اسیدی از  همچنین  مانع    یر تکثفایرها 

از    pHدر    سالمونلاو    اشریشیاکلی  هایباکتری شده،    5کمتر 
توانند  می   د،هستن  ید که مقاوم به اس  ییهاآن  حالولی در عین

کاهش  بمانندزنده    .pH  کاهش  یم  یرهج به  منجر    pHتواند 
نت  شدهدستگاه گوارش پرندگان   را   یطیمح  یجهو در   مطلوب 
 ,.Kim et al)فراهم کند    های مضربرای عدم رشد میکروب 

 همسو با نتایج ما، چندین پژوهشگر گزارش کردند که.  (2014

pH  فایرها در جیرهاستفاده از اسیدی  یر دستگاه گوارش تحت تأث 
 ,.Giannenas et al., 2014; Palamidi et al)  گیردی قرار نم

که    ند داشت  بیان   ( Chen et al., 2020)و همکاران    چن.  (2016
مکان  یکی در    یاصل  یهایسماز  مؤثر   جمعیتکاهش  و 

ا در  سکوم    یلئومانتروباکترها    ید تول  ی، گوشتهای  جوجهو 
در   که  بوده  یجانسون  یلوستوسط لاکتوباس  اسیدهای چرب فرار

   ود.روده ش pHمنجر به کاهش  تواندمی نهایت
به فعلی  آزمایش  توجه    یشافزا  رسدمی  نظردر  قابل 

های باکتریو    یفیدوباکترهاب  ی عدد  یش ها و افزاوسیللاکتوباس
 یوفاژباکتر  کنندۀدریافت  هایگروهدر    اسید لاکتیکتولیدکنندۀ  
تا حدود  اسیدی   و  در  کاهش  در  عامل  ترین  مهم  فایرها،کمتر 

کلستر  اشریشیاکلییتیدیس،  انتر  سالمونلاهای  گونه    یدیوم و 
جوجه  در  گوشتی  هاپرفرنجنس  همکاران   یبوتا  .باشدی    و 

(Butaye et al., 2003)  جمعیتکه    یتواقع  ینا   بیان   با 
کاهش   هابیوتیک آنتی با    شدهتغذیه   در پرندگان   هایلوسلاکتوباس

نگرانی نیز    . ایننددرا مطرح کر  ایبالقوه  هایی ، نگرانیابدمی
بیوتیکی نیز  کنندۀ آنتیهای دریافتبرای گروه  حاضردر آزمایش  
 یهاگونه   یرکه تکث  مشخص شد  یمطالعات قبلدر  وجود دارد.  
  های باکتریرا در برابر    یمضرات رقابت   اسید لاکتیک،  تولیدکنندۀ
و    استافیکوکوس،  تیفوموریوم  سالمونلاهمچون  مضر  

روده  اشریشیاکلی دهد ی م  یشافزا  هاجوجه  باریک  در 
(Olnood et al., 2015)  . 

 

 ایلئوم  (log10 cfu/g) جمعیت میکروبیبر تیمارهای آزمایشی تاثیر  -7جدول 
Table 7. The dietary effect of experimental treatments on on the ileal microbiota (log10 cfu/g) 

  یوفاژ باکتر گرم  5/0: شاهد+1کیلوگرم جیره؛ باکتریوفاژ    /درصد  10بیوتیک اینروفلوکساسین  گرم آنتیمیلی  40بیوتیک: شاهد +  فاقد افزودنی؛ آنتی  :تیمارهای آزمایشی: شاهد  1
ProBe-Bac  /    یوفاژ  باکتر گرم  5/0: شاهد +1کیلوگرم جیره؛ باکتریوفاژProBe-Bac/  جیره؛ اسیدیفایر     کیلوگرمA  + فایر  یدی سگرم در کیلوگرم ا  3: شاهدACID  ؛ اسیدیفایرB :

 Novibac® CF60فایر یدی س گرم در کیلوگرم ا 3شاهد+ 
 c-a ها میدار در بین میانگینوجود حروف متفاوت در هر ستون  بیانگر وجود اختلاف معنی( 05/0باشد<p .) 

1Expeimental diets: Control: Without supplemented; Antibiotic: Control+40 mg/kg of antibiotic; Bacteriophage 1: Control+0.5 g/kg Bacteriophage 
ProBe-Bac; Bacteriophage 2: Control+0.5 g/kg Bacteriophage ProBe-Bac; Acidifier A:3 g/kg Acidifier ACID; Acidifier B:3 g/kg Acidifier Novibac® 
CF60 
a-cMeans in each column with different superscripts are significantly different (p <0.05) .SEM: Standard Error of the Mean 

 

گرم باکتریوفاژ در کیلوگرم جیره، علاوه   1طور کلی، افزودن  به 
کیفیت   بهبود  و  ایمنی  سیستم  ارتقای  رشد،  عملکرد  بهبود  بر 

ریخت مناسب در  تغییرات  ایجاد  باعث  و  گوشت  روده  شناسی 
های گوشتی  های مفید در روده جوجهاستقرار جمعیت باکتری

می باکتریوفاژها  از  این،  بر  علاوه  به شد.  یک  توان  عنوان 
های گوشتی بجای کننده مفید و مؤثر در جیره جوجهجایگزین

ها استفاده نمود.  بیوتیک آنتی
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