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فراهمی منابع مختلف عنصر روي زیستتخمین
خالصهاي نیمههاي گوشتی تغذیه شده با جیرهدر جوجه

2و حسین جانمحمدي1محمود صحرایی

چکیده
سولفات روي، منابع مختلف عنصر روي از قبیلخصوصیات شیمیاییفراهمی و ارزیابیآزمایشی با هدف تخمین زیست

براي در ابتدا . شدانجام هاي نیمه خالص هاي گوشتی تغذیه شده با جیرهروي در جوجهو بیوپلکس Bیدروياکس، Aاکسیدروي
هاي استاندارد، به ترتیب از مطابق روشهاي مختلفدر حلالارزیابی خصوصیات شیمیایی و حلالیت منابع مختلف عنصر روي

درصد 75درصد در بیوپلکس روي تا 15داد که میزان عنصر روي از گرمی استفاده شد. نتایج نشان 1/0گرمی و یکنمونه سه
4/0اسید شده، هیدروکلریک مقطردوبار تقطیردر آب درصد 100به میزان ترین حلالیت بیشر است و متغیAاکسیدرويدر 

شده، هیدروکلریک ردوبار تقطیمقطرترین میزان حلالیت در آب درصد مربوط به سولفات روي و کمدوو اسید سیتریک درصد
منابع مختلف فراهمیزیستبراي مطالعه ادامهباشد. در مربوط به بیوپلکس روي میدرصددوو اسید سیتریک درصد4/0اسید 

شداستفاده پایه منابع مذکور در کیلوگرم جیره از گرم میلی150و 50،100نیمه خالص مکمل شده با سطوح عنصر روي، از جیره
طرح به صورت این آزمایش تغذیه شد.جیره آزمایشی مختلف13در قالب 308رأسقطعه جوجه گوشتی نر سویه 260به که

. براي تخمین زیست فراهمی نسبی از شدانجام روزگی 8-21اي از سن قطعهپنجتکرار چهارتصادفی، در سیستم قفس با کاملاً
تقسیم ضریب بر اساسفراهمی نسبی منابع مختلف زش زیستکه در این روش ار.شدروش رگرسیون نسبت شیب استفاده 

ترین بیش.شدعنوان منبع استاندارد محاسبه به ضریب رگرسیون معادله سولفات روي بهرگرسیون معادله هر منبع نسبت
روي در سطح گرم در کیلوگرم و در بیوپلکسیلیم100در سطح Bو Aاکسیدرويافزایش وزن در بر اساسست فراهمیزیمقدار

بالاترین مقدار زیست فراهمی برطبق غلظت روي استخوان درشت نی، ).>05/0P(گرم در کیلوگرم جیره پایه حاصل شدمیلی50
100به هنگام استفاده از سطح پانکراسو غلظت روي کبدبر اساسوAاکسیدرويگرم در کیلوگرم از میلی50در سطح 

. )>05/0P(شدمشاهده پایهگرم جیرهگرم بیوپلکس روي در کیلومیلی

، روي، جوجه گوشتیفراهمی، حلالیت، جیره نیمه خالصکلیدي: زیستهايواژه

مقدمه
نیاز که متعلق به عناصر کمرغم اینبهعنصر روي 

آنزیم در بدن مورد 300ولی در فعالیت بیش از باشدمی
هاي آنزیمی، لیتتعداد زیادي از فعانیاز بوده و در

اکسیدانی و حذف متابولیکی، سیستم دفاع آنتی
هاي آزاد در بدن مشارکت دارد. این عنصر نقش رادیکال

ثري در سیستم ایمنی، کیفیت لاشه، پردرآوري، ؤم
هاي کاتالاز،کربونیک آنهیدراز، آلکالین کرد آنزیمعمل

ایفاء روده کوچک طیورعملکردو بهبود فسفاتاز
از سويمطالعات انجام شده ).20،25(یدنمامی

منظور ارزیابی اثرات ه ب)32(و همکارانویدیکایند 
هاي نیمه خالص، روي در جیره- سولفات روي و متیونین

جیره پایه، نشان داد که با  افزایش سطح روي در
پانکراسافزایش خطی در غلظت عنصر روي در کبد و 

) بهبود 31(بیکرویدیکایند و چنین. همشودحاصل می
هاي در استخوان جوجهي رشد و افزایش ذخائر عنصر رو

متیونین نسبت به -شده با رويگوشتی تغذیه

و سولفات روي تک آبه را گزارش کردند. اکسیدروي
هاي جیرهخوراندن لیکن نتایج مطالعات دیگر نشان داد 

، مکمل گرم در کیلوگرم رويمیلیهفتحاويخالص 
هاي جوجهبه متیونین -رويروي و سولفاتشده با 

سهبه مدت یروزگهشتاز سن هاگوشتی و بوقلمون
بر افزایش ذخائر عنصر روي درخطی تأثیر، هفته

با ). محققین8(نداردنی و بافت کبد استخوان درشت
هاي نیمه خالص مکمل شده با صفر، استفاده از جیره

ز گرم روي امیلی25/20و 81/10،10/15، 81/5
سولفات در کیلوگرم جیره دریافتندکه افزایش وزن بدن 
رابطه خطی با سه سطح اول سولفات روي مکمل سازي 

در نتایج نبودنخوان). هم5شده در جیره دارد (
شرایط آزمایش، نوع جیره ازتواند ناشی مطالعات می

مصرفی، سن شروع آزمایش، طول دوره آزمایش و سطح 
احتیاجات عنصر روي جوجه ). 11(مکمل مصرفی باشد
40)19(استاندارد غذاییهايگوشتی در جدول

) INRA)11گرم روي در هر کیلوگرم جیره و درمیلی

سازمان تحقیقات، آموزش و(مغان)،اردبیلخش تحقیقات علوم دامی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استانب-1
)m.sahraei2009@gmail.com(نویسنده مسوول: ، کشاورزي، اردبیل، ایرانترویج

دانشگاه تبریز، دانشیار-2
16/4/93تاریخ پذیرش: 12/10/92تاریخ دریافت: 

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
هاي تولیدات دامیپژوهش
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50...... ......................................................خالصهاي نیمههاي گوشتی تغذیه شده با جیرهفراهمی منابع مختلف عنصر روي در جوجهتخمین زیست

گرم در هر کیلوگرم جیره براي میلی20و 40مقادیر 
رشد نرمال در مراحل رشد و پایانی ذکر شده لیکن در 

ه هاي امروزي میزان نیاز بکتابچه راهنماي پرورش سویه
گرم در کیلوگرم جیره افزایش میلی100عنصر روي 

که حاکی از روند افزایشی در نیازمندي ) 3(یافته است
دبایلذا .)15(باشدهاي گوشتی به عنصر روي میجوجه

هاي گوشتی و در جوجهبود عنصر رويبراي رفع کم
رویه عنصر روي در فضولات و بیجلوگیري از دفع 

از منابع آلی و معدنی یطی کاهش آلودگی زیست مح
هاي در تغذیه جوجهکننده عنصر روي مینأمناسب، ت

خصوص همواد معدنی ب. )26(شوداستفاده ،گوشتی
هاي گوشتی متغیر نیاز اقلام خوراکی جوجهعناصر کم

ها فراهمی آنبوده و اطلاعات اندکی در مورد زیست
هاي محدود میزان زیست دادهبر اساسوجود دارد و 

. )4(ها نیز متفاوت استفراهمی آن
هاي آلی و هاي اخیر مکملالـدر سچنین هم

معدنی مختلفی از عنصر روي به بازار مصرف وارده شده 
فراهمی که اطلاعات اندکی از ارزش بیوژیکی و زیست

براي ،هاي گوشتی وجود داردجوجهتغذیه آنها در 
لوژیکی، فراهمی و تخمین ارزش بیوارزیابی زیست

هاي آزمایشگاهی از قبیل حلالیت توان از روشمی
هاي مختلف مکمل عناصر معدنی در بافرها و حلال

ها سریع، ارزان و قابل کنترل استفاده کرد، این روش
هاي توانند اطلات مفیدي را در خصوص مکملبوده و می

عناصر معدنی ارائه نمایند، لیکن به لحاظ وجود 
بستگی ضعیف با نتایج حاصله بیل همهاي از قمحدودیت

اطلاعاتی ندادندر شرایط کار با موجودات زنده و ارائه
در خصوص کنتیک هضم و جذب مواد معدنی در 
دستگاه گوارش، به عنوان پیش آزمایش و افزایش دقت 

). 10(آزمایشات بیولوژیکی مطرح هستند
فراهمی عنصر روي در واقع بخشی چنین زیستهم

اي است، که در عنصر روي هضم و جذب شدهاز
متابولیسم حیوان قابل استفاده باشد لذا انتخاب معیار 

). 1(فراهمی بسیار اهمیت دارددقیق در تخمین زیست
این آزمایش با هدف تخمین ارزش بر همین اساس 

بر اساسمنابع مختلف عنصر روي واقعی فراهمی زیست
صر روي در استخوان معیارهاي دقیقی از قبیل ذخائر عن

درشت نی، بافت کبد و لوزالمعده و ارائه اطلاعات 
.شدهاي گوشتی انجام تکمیلی در جوجه

هامواد و روش
تعیین ترکیبات شیمیایی و حلالیت منابع آلی و معدنی 

عنصر روي
هاي عنصر روي مورد مطالعه در این آزمـایش  مکمل

ولفات روي ، س ـ)درصـد روي 15(1شامل بیوپلکس روي
درصـد  75(Aاکسـیدروي ، )درصـد روي 35(تـک آبـه  

از A، نـوع  بودند) درصد روي72(Bاکسیدرويو ) روي
از شـرکت سـپاهان روي تهیـه    Bشرکت کانی دام و نوع 

.شد
تعیین ترکیبات شیمیایی- 1

در ابتدا تعیین میزان مـاده خشـک بـه روش تجزیـه     
روي، سـرب،  تقریبی و غلظت عناصـر مختلـف از قبیـل   

کادمیوم، مس، آهـن، منگنـز و کلسـیم بـه روش جـذب      
اتمی و فسفر با روش اسپکتروفوتومتري در منابع مذکور 

براي این منظور از هـر منبـع عنصـر روي    .)2(شدانجام 
درجـه  105گرمـی برداشـته شـده و در    یـک تکـرار  سه

ساعت خشک و در کوره با دمـاي  12گراد به مدت سانتی
.ساعت سوزانده شـد 16گراد به مدت یدرجه سانت550

هـا  و صاف کردن آنهیدروکلریک اسیدها در نمونههضم 
انجـام  2بـدون خاکسـتر  42طریق کاغذ واتمن شماره از 

و بعد از رساندن به حجم مـورد نیـاز بـا آب مقطـر     شده 
شناسـی  در آزمایشـگاه گـروه خـاك   ،دوبار تقطیـر شـده  

ه جـذب اتمـی  دانشگاه تبریز غلظـت عناصـر بـا دسـتگا    
.)2،21(شدقرائت 213در طول موج 3)شیماتزو(
آلی و معدنی عنصر روي در منابعبررسی حلالیت - 2

اسید سیتریک، هیدروکلریک اسید و آب مقطر دوبار 
تقطیرشده 

از ســويبـراي ایـن منظـور از دســتورالعمل ارائـه شـده      
:استفاده شد) 30(و همکارانویستون 
گرمی از منابع عنصـر روي تـوزین   1/0نمونه 3ابتدا 

درصـد و  2لیتر اسید سیتریک میلی100در سپس.شد
به مدت یک سـاعت  حل کرده و 4/0هیدروکلریک اسید

بعد از سـپري  .شدگراد انکوبه درجه سانتی37در دماي 
بـا اسـتفاده از   عمل صاف کردن شدن مرحله انکوباسیون 

قبـل از  . جام شدانبدون خاکستر 42کاغذ واتمن شماره 
هــا بــا دســتگاه جــذب اتمــیقرائــت میــزان روي نمونــه

رقیق سازي مایعات صـاف شـده بـا آب مقطـر     ،شیماتزو
کـه روي در  ایـن فـرض  بـا  .شـد انجام ،دوبار تقطیرشده

بـر  آمـده  به دسـت مایعات صاف شده محلول بوده معیار 
البتـه  . شددرصد کل روي در نمونه اولیه محاسبه اساس

اجزاي محلول و نامحلول روي در آب مقطـر  براي تعیین
به صورت زیر ) 16(لیچ و پاتوندوبار تقطیرشده از روش

از هریک از منـابع  یگرم5/0نمونه سهابتدا :شداستفاده 
لیتري ریخته شـد و  میلی250عنصر روي در بالون ژوژه 

بـه مـدت   ،لیتر آب دیونـه یلیم150بعد از اضافه کردن 
گـراد  درجـه سـانتی  25با دمـاي ماريدقیقه در بن 30

بـه  بدون خاکستر 42از کاغذ واتمن شماره .شدندشیک 
داخـل بـالون   عنوان صافی براي تخلیه محلول مذکور بـه 

و بعد از رسـاندن بـه   شداستفاده لیتري میلی200ژوژه 
قرائـت  ،دوبـار تقطیـر شـده   مقطر با آب مورد نظر حجم 

در . گرفتمی انجام میزان عنصر روي با دستگاه جذب ات
براي تعیـین  گراددرجه سانتی500ادامه کاغذ صافی در 
یون و حـل  رأس ـفیلتبا .شدسوزاندهمقادیر روي نامحلول 

1-Bioplex Zn شامل ترکیب پپتید و عنصر روي، تولید شده توسط شرکت شکل آلی عنصر رويAlltech Biotechnology
2--Ash less3مرك آلمان-ShimatzuAA-670 Modelساخت کشور ژاپن
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51........... ................................................................................................................1395بهار و تابستان / 13شماره / سال هفتمي تولیدات دامیاهپژوهش

پـنج  در حاوي مواد نـامحلول کستر کاغذ صافیکردن خا
درصد، قرائت میـزان  20د یلیتر از هیدروکلریک اسمیلی

محاسـبه  .انجـام شـد  عنصر روي با دستگاه جذب اتمـی  
غلظت روي در نمونه بر اساسمیزان حلالیت منابع روي 

بـاقی مانـده روي کاغـذ    میـزان  فیلتر شده و نمونه اولیه، 
.شدصافی انجام 

هاي هفراهمی منابع مختلف عنصر روي در جیرزیست
هاي آزمایشیتهیه جیرهنیمه خالص

هـا، سـالن و محوطـه    قبل از شروع آزمـایش، قفـس  
اطــراف محــل اجــراي طــرح در ســالن تحقیقــات طیــور 
ایستگاه آموزشی و پژوهشی خلعت پوشان دانشگاه تبریز 

در طـی  شـد سـازي و ضـدعفونی   طـور کامـل آمـاده   ه ب

. ساعته در سالن اسـتفاده شـد  24آزمایش از نور مستمر 
ها قرار داشت و صورت آزاد در اختیار جوجهه آب و غذا ب

هـا مطـابق توصـیه    برنامه بهداشـتی و واکسیناسـیون آن  
ابع من ـ. شـد پزشکی منطقه مورد مطالعه انجام شبکه دام

عنصر روي مورد اسـتفاده در ایـن تحقیـق همـه از نـوع      
آبـه، دو نـوع   و شـامل سـولفات روي تـک   وده ب1یخوراک

و یک نوع مکمل آلی یعنـی بیـوپلکس   A،Bاکسیدروي
بــراي بررســی . بودنــد) Alltechمحصــول شــرکت(روي

زیست فراهمی نسبی منابع مختلف نسـبت بـه سـولفات    
آبه بـه عنـوان منبـع اسـتاندارد در مرحلـه اول      روي تک

51/17هــاي نیمــه خــالص داراي   آزمــایش از جیــره 
).1جدول (گرم در کیلوگرم روي استفاده شدمیلی

روزگی8- 21سن ترکیبات اقلام خوراکی و مواد مغذي جیره پایه نیمه خالص بدون مکمل روي در-1دول ج
مقدار***ترکیبات مواد مغذيدرصدمواد خوراکی
89(%)ماده خشک6/53نشاسته ذرت

3000)کیلوگرم/کیلوکالري(انرژي قابل متابولیسم14/36)درصد پروتئین خام51(سویاي خوراکی
89/20(%)پروتئین خام2سویاروغن 

92/0(%)کلسیم2/4)درصد پروتئین خام60(کنجاله گلوتن
43/0(%)فسفر قابل دسترس7/1دي کلسیم فسفات

11/1(%)لایزین2/1کربنات کلسیم
53/0(%)متیونین30/0نمک

91/0(%)سیستین+ متیونین 23/0متیونین-دي ال
84)کیلوگرم/گرممیلی(آهن13/0هیدروکلرایدلایزین -ال

21)کیلوگرم/گرممیلی(مس25/0*مکمل ویتامین
57)کیلوگرم/گرممیلی(منگنز25/0**مکمل معدنی بدون روي

51/17)کیلوگرم/گرممیلی(روي100جمع
K91/0واحـد بـین الملی،ویتـامین    E33ویتامین واحد بین الملی،D33528واحد بین الملی،ویتامین A11025ویتامین : تامین کننده در هر کیلوگرم: *

221/0گـرم، بیـوتین   میلـی B65گـرم، ویتـامین   میلـی 18گرم، پنتوتنات کلسـیم  میلی55میلی گرم، نیاسین 8گرم، ریبوفلاوین میلی2گرم، تیامین میلی
.میکروگرمB1228گرم و ویتامین میلی478گرم، کولین میلی1گرم، اسید فولیک میلی

.گرممیلی2/0گرم و سلنیوم میلی1گرم، ید میلی6گرم، مس میلی50گرم، آهن میلی60منگنز : تامین کننده در هر کیلوگرم: **
.انداه تعیین شدهدر آزمایشگبقیه سیستین + و متیونین متیونین،انرژي قابل متابولیسم،لایزینبه جز ترکیبات مواد مغذي جیره : ***

در این آزمایش از یـک نـوع مکمـل آلـی بیـوپلکس      
و یـک  Bاکسیدروي، Aاکسیدرويروي، دو نوع مکمل 

150و 100، 50آبـه در سـطوح   نوع سـولفات روي تـک  
هـاي نیمـه   جیـره بر اسـاس گرم در کیلوگرم جیره میلی

به خالص و یک جیره غذایی پایه فاقد مکمل روي جمعاً
قطعـه اي در  پننجتکرارچهارجیره غذایی با 13صورت 

براي ایـن منظـور   .شدتصادفی استفاده قالب طرح کاملاً
در رأسقطعه جوجه گوشـتی جـنس نـر سـویه     260از 

در سیسـتم قفـس   یروزگ21الی 8مرحله رشد از سن 
هـاي مـورد اسـتفاده در ایـن     جیره. عمل آمده استفاده ب
راهنمایی پرورش جوجه گوشتی سویه بر اساسآزمایش 

تنظـیم شـد  UFFDAافزار و با استفاده از نرم308رأس
میزان ماده خشک، پـروتئین خـام، کلسـیم، فسـفر،     ). 3(

هـاي مصـرفی در طـی    آهن، مـس، منگنـز و روي جیـره   
سایر ). 2(شدهاي استاندارد تعیین ابق روشآزمایش مط

. آمـد بـه دسـت  مواد مغذي جیره به صورت محاسـباتی  

.در نظـر گرفتـه نشـد   میزان روي موجود در آب مصرفی 
هـاي  هاي گوشتی بعد از یک هفته تغذیه با جیـره جوجه

نیمه خالص به منظور تخیله ذخائر روي حاصل از مادر و 
صـورت انفـرادي   ه ب ـسـاعت گرسـنگی   8سپري کـردن  

50×50×40(هـاي  تصـادفی در قفـس  بـه طـور  توزین و 
براي حداقل سازي خطاي . قرار داده شدند) متريیسانت

بـا آبخوري و دانخـوري  ازروي عنصر ناشی از آلودگی با 
هـاي  بـراي تهیـه جیـره   .شـد استفاده پوشش پلاستیکی 

آزمایشی در ابتـدا جیـره پایـه مـورد نیـاز بـراي تغذیـه        
قسمت مسـاوي تقسـیم   13ها تهیه شده و بعد به جوجه
بــراي مخلــوط کــردن یکنواخــت ســطوح مختلــف .شــد

هاي روي، منابع مختلـف روي بـا معـادل وزنـی از     مکمل
تـري از مکمـل روي بـه    نشاسته براي ایجاد حجم بـیش 

هـاي آزمایشـی   منظور تسهیل در مخلوط کردن با جیـره 
. دندمورد نظر، به صورت کاملا یکسان مخلوط ش

1- Feed grade
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52...... ......................................................خالصهاي نیمههاي گوشتی تغذیه شده با جیرهفراهمی منابع مختلف عنصر روي در جوجهتخمین زیست

هـاي مـورد اسـتفاده در ارزیـابی زیسـت      شاخص-2
هاآوري و آنالیز نمونهفراهمی، جمع

براي بررسی زیسـت فراهمـی از معیارهـاي از قبیـل     
میزان خوراك مصرفی، افزایش وزن بدن، ضریب تبـدیل  

ــزان ر  ــذایی، می ــد،   غ ــت روي در کب ــرفی، غلظ وي مص
کـه نحـوه   . شـد و استخوان درشت نی اسـتفاده  پانکراس

:انجام هر کدام به شرح زیر ارائه می شود
و ضـریب  میزان خوراك مصـرفی، افـزایش وزن بـدن   

 ــ  ــر قفــس ب ــراي ه ــذایی ب ــدیل غ ــی ه تب صــورت هفتگ
مصـرف  میـزان  با توجـه بـه احتمـال    . رکوردگیري شدند

بـه علـت مصـرف بـالاي خـوراك در      روي یکسان عنصر 
متغیـر  هاي آزمایشی، میزان روي مصرفی، برخی از جیره

مستقل و معیارهاي از قبیـل افـزایش وزن بـدن، ذخـائر     
متغیـر  پـانکراس عنصر روي درشـت نـی، بافـت کبـد و     

براي تخمین زیست فراهمی . ندوابسته در نظر گرفته شد
با در 1رگرسیون نسبت شیبروش ازمنابع مختلف روي 

منبــع صــورتآبــه بــه نظــر گــرفتن ســولفات روي تــک
هـاي  بـه لحـاظ حلالیـت بـالاتر آن در حـلال     (استاندارد

، اسـتفاده شـد  )1()مختلف نسبت به سایر اشکال عناصر
ــان روز ).18( ــال  21در پای ــد از اعم ــایش بع 12ام آزم

3صورت انفرادي تـوزین و  ه ها بساعت گرسنگی، جوجه
نزدیکی بـه میـانگین   بر اساس) قفس(قطعه از هر تکرار

ها بلافاصله با پیچانـدن  جوجه. شدوزن هر تکرار انتخاب 
بعد از جداسـازي  ها آنپانکراسگردن کشته شده کبد و 

درجـه سـانتی گـراد    20براي آنالیز روي در فریزر منفی 
ت نیز جدا شده و رأساستخوان درشت نی .نگهداري شد

ي آن در داخـل کیسـه   تا زمان تعیین محتواي عنصـر رو 
بـراي  . نگهـداري شـدند  2پلاستیکی جداگانـه در فریـزر  

از ،هـا استخوان درشت نی جوجـه تعیین میزان خاکستر
82/6بـا فشـار   ) 13(و همکارانهال کردنروش اتوکلاو

بعـد از  .شـد دقیقه اسـتفاده 12الی 8کیلوگرم به مدت 
هاي همـراه پـاك  از تمامی بافتهاخنک شدن، استخوان

گـراد  درجـه سـانتی  105سـاعت در  24مدت ه شده و ب
ــاي  .شــدندخشــک  ــوزین، در دم ــد از ت درجــه 600بع

خاکسـتر  شده و سوزاندهساعت 16مدت در گراد سانتی
، گیـري غلظـت روي  انـدازه بـراي .شدمجددا توزین آنها 

نمونـه  3و درشت نـی گرم نمونه خاکستر استخوان2/0
لیتـــر از میلـــی10جیـــره غـــذایی در گرمـــی از 5/0

درجــه 120درصــد در دمــاي 37هیــدروکلریک اســید 
بعـد از  .سـاعت قـرار داده شـدند   1مـدت  ه گراد بسانتی
42کاغـذ صـافی واتمـن شـماره     ها با نمونهسازي، خنک

ــتر  ــدون خاکس ــدندب ــر روي در . صــاف ش غلظــت عنص
آب بارساندن به حجم مورد نظر هاي مذکور بعد از نمونه

شددستگاه جذب اتمی قرائت با، یر شدهمقطر دوبار تقط
گیــري غلظــت عنصــر روي در کبــد و انــدازهبــراي ).2(

خشـک  بـراي . از روش هضم تـر اسـتفاده شـد   پانکراس
ه گراد بدرجه سانتی100با دمايها در آونکردن نمونه

گــرم از نمونــه 5/0. قــرار داده شــدندســاعت24مــدت 
تریک به مدت یـک  لیتر اسید نیمیلیپنجآسیاب شده با 

گـراد هضـم و بـراي    درجه سـانتی 120ساعت در دماي 
درصـد در  30لیتـر آب اکسـیژنه   میلی7تر با هضم بیش

دقیقـه قـرار   45مـدت  ه گراد ب ـدرجه سانتی200دماي 
یون از کاغـذ  رأس ـبعد از خنـک سـازي، فیلت  .داده شدند

بـدون خاکسـتر و رسـاندن بـه     42صافی واتمن شـماره  
با دستگاه ،آب مقطر دوبار تقطیر شدهباحجم مورد نظر

).2،21(شدجذب اتمی غلظت عناصر قرائت 
آنالیز آماري-3

جیـره آزمایشـی   13هـاي حاصـل از   براي آنالیز داده
GLMمختلــف در قالــب طــرح کــاملا تصــادفی از رویــه 

:شداستفاده زیرمدل آماري بر اساسSAS9.1برنامه 
Yij=µ+Ti+eij

منـابع مختلـف   3محاسبه زیست فراهمی نسبیبراي
آبـه بـه عنـوان    عنصر روي نسبت بـه سـولفات روي تـک   

. شـد استاندارد از روش رگرسیون نسبت شـیب اسـتفاده   
کــه در ایــن روش ارزش زیســت فراهمــی نســبی منــابع 

تقسیم ضریب رگرسیون معادله سـطوح  بر اساسمختلف 
مختلف هر منبـع نسـبت بـه ضـریب رگرسـیون معادلـه       

آبه به عنوان منبع اسـتاندارد محاسـبه   سولفات روي تک
هـاي آزمایشـی مختلـف بـا     و مقایسه میانگین جیرهشد

.شـد درصد انجـام  5تست توکی کرامر در سطح احتمال 
هاي رگرسیون مـورد اسـتفاده بـراي    مدلدر این تحقیق 

ــه    ــک معادل تخمــین زیســت فراهمــی نســبی شــامل ی
یک معادله رگرسیون وY=a+bsxs)(رگرسیون استاندارد

استفاده شد ) Y=a+btxt(فرضی براي ماده مورد آزمایش
فراهمی نسبی از تقسـیم ضـریب   که براي تخمین زیست

رگرسیون ماده مورد آزمون بـه ضـریب رگرسـیون مـاده     
). 18(شداستاندارد استفاده 

نتایج و بحث 
ارزیابی خصوصیات شیمیایی و حلالیـت منـابع آلـی و    

رويمعدنی عنصر 
اي در خصوصیات شـیمیایی اهمیـت قابـل ملاحظـه    

. تخمین ارزش بیوژیکی منابع آلی و معدنی عناصـر دارد 
دهنده منابع آلی خصوصیات شیمیایی و ترکیبات تشکیل

درصـد  . ارائه شده است2و معدنی عنصر روي در جدول 
درصد در 100در بیوپلکس روي تا 8/90ماده خشک از 

میزان عنصر روي در منـابع  . متغیر بودBنوع اکسیدروي
دیگـر داشـته   یکاي با آلی و معدنی تفاوت قابل ملاحظه

درصد 75درصد در بیوپلکس روي تا 15که از به طوري
غلظت سایر عناصر . باشدمتغیر میAنوع اکسیدرويدر 

تـــرین و میکـــرو و مـــاکرو نـــاچیز بـــوده ولـــی بـــیش
و Bنـوع  یدروياکس ـترین میزان آهن بـه ترتیـب در   کم

. بیوپلکس روي مشاهده شد
1-Slope Ratio Method طبقه، ساخت ایران6رست ریزر نوع اوف-2
3- RBV
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53........... ...............................................................................................................1395ن بهار و تابستا/ 13شماره / سال هفتمي تولیدات دامیاهپژوهش

)As fedبه صورت(ترکیبات شیمیایی منابع مختلف عنصر روي مورد مطالعه آنالیز شده -2جدول 
*ترکیبات

رنگ فرمول شیمیاییمنبع
ظاهري

ماده 
منگنزآهنمسفسفرکلسیمرويخشک

5/9832105/201/014/043/5062/0سفیدZnSO4.H2Oسولفات روي
7/997548/203/014/222/592/1سفیدAZnOاکسیدروي
1007244/2007/007/36/11271/0سفیدBZnOاکسیدروي

**بیوپلکس روي
Bioplex Zn8/901586/1017/053/029/753/1زرد

کیلوگرم/گرممیلیبر اساسصد و بقیه دربر اساسغلظت ماده خشک ، روي، کلسیم و فسفر :*
Alltech Biotechnologyشامل ترکیب پپتید و عنصر روي، تولید شده توسط شرکت :**

در آب مقطـر  آبـه  تکسولفات روي 3مطابق جدول 
درصد و اسید 4/0دوبار تقطیر شده، هیدروکلریک اسید 

درصد داراي حلالیت یکسانی بوده و به طـور  2سیتریک 
بـه میـزان   Bو Aنـوع  اکسـیدروي . شـود امل حل میک

ــی در      ــده ول ــر ش ــار تقطی ــر دوب ــاچیزي در آب مقط ن
ــید  ــدروکلریک اس ــیتریک  4/0هی ــید س 2درصــد و اس

درصد قابل 91و 94درصد و 93و 96ترتیب ه درصد، ب

لیکن بیـوپلکس روي کـه تنهـا شـکل آلـی      . حل هستند
. داشـت عنصر روي در این تحقیق بود وضیعت متفـاوتی  

تـرین حلالیـت آن در آب مقطـر دوبـار     که کـم طوريه ب
 ـ  تـرین آن در  درصـد و بـیش  47میـزان  ه تقطیر شـده ب
درصــد 87درصــد بــه میــزان 4/0اســید هیــدروکلریک

.شدحاصل 

)درصد(هاي مختلفارزیابی حلالیت منابع مختلف عنصر روي در حلال-3جدول 
آب مقطر منبعحلال

دوبار تقطیر شده
ید هیدروکلریدریک اس

درصد4/0
اسید سیتریک

درصد2
100100100سولفات روي

A32/19693اکسیدروي
B23/09491اکسیدروي

478769*بیوپلکس روي
Alltech Biotechnologyشامل ترکیب پپتید و عنصر روي، تولید شده توسط شرکت : *

تایج سایر محققیننتایج این مطالعه اگرچه با ن
هاي خوانی داشت لیکن از نظر عددي تفاوتهم) 6،24(

ناشی از شرایط آزمایش بوده مشاهده شد که احتمالاً
، pHعوامل مختلفی از قبیل تأثیرچرا که حلالیت تحت 

رسد به نظر می). 16(گیردنوع بافر، زمان و دما قرار می
لکس روي تر بودن درصد حلالیت بیوپدلیل احتمالی کم

نسبت به اشکال معدنی عنصر روي در هیدروکلریک 
درصد، نوع ماده 2درصد و اسید سیتریک 4/0اسید 

حامل مورد استفاده در ساختمان بیوپلکس روي باشد
روي در صنعت عنصر اشکال رایج مورد مصرف ). 17(

و سولفات روي ) درصد روي72(اکسیدرويخوراك دام 
ه که قابلیت دسترسی بود) درصد روي36(تک آبه

باشد لیکن نوع تر از سولفات روي میکماکسیدروي
هاي فلزي سولفاته به شدت در آب محلول بوده و با یون

این . دهندهاي آزاد واکنش میبراي ایجاد رادیکال
ها و تجزیه سریع تواند به شکستن ویتامینواکنش می

ها و کاهش دسترسی به مواد مغذي ها و روغنچربی
حلالیت در واقع نشانگر قدرت جدا ). 5(شودمنجریره ج

هاي فلزي عناصر از لیگاندها و واکنش آن با شدن یون
). 12(استسایر عناصر در مواد هضمی دستگاه گوارش

روي در مقادیر عنصر با توجه به حلالیت کامل منابع 
هاي بافرها و حلالدرتر تر نسبت به مقادیر بیشکم

ابه با دستگاه گوارش طیور، به نظر داراي شرایط مش

رسد مصرف دزهاي پایین این منابع در ساخت می
هاي گوشتی مفید و هاي معدنی براي جوجهمکمل

.اقتصادي باشد
فراهمی منابع مختلف عنصر روي بررسی ارزش زیست

نیمه خالصيهادر جیره
عملکرد- 1

ره جی12جیره پایه نیمه خالص که شامل 13اثرات 
آزمایشی مکمل شده با منابع مختلف عنصر روي در 

جیره بدون مکمل افزودنی عنصر سطوح مختلف و یک 
جوجه هاي عملکردکنترل بر گروه عنوان به روي

ارائه شده 4روزگی در جدول8- 21گوشتی از سن 
سازي جیره شود مکملکه ملاحظه میطوريهمان. است

بع آلی و معدنی پایه نیمه خالص با سطوح مختلف منا
ي بر خوراك مصرفی در تمامی مراحل تأثیرعنصر روي 

کار رفته ه رسد اقلام خوراکی بنظر میه ب.آزمایش ندارد
هاي نیمه خالص از قبیل پروتئین سویا در تهیه جیره

ه و شدخوراکی و ایجاد بافتی مناسب باعث بهبود خوش
شده است و افزودن منجر به تحریک مصرف خوراك 

ي بر اشتها نداشته و در تأثیرمختلف عنصر روي سطوح
هاي نیمه واقع این موضوع یکی از معضلات تهیه جیره

فراهمی منابع آلی و خالص براي تعیین ارزش زیست
لیکن این جیره در صورت تهیه از . معدنی عناصر است

توانند اطلاعات پایه خوبی براي اقلام خوراکی مناسب می
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54........... .................................................خالصهاي نیمههاي گوشتی تغذیه شده با جیرهفراهمی منابع مختلف عنصر روي در جوجهتخمین زیست

منابع آلی و معدنی عناصر در مقایسه ارزش بیوژیکی 
از نظر افزایش وزن بدن ). 32(اختیار محققین قرار دهد

) روزگی8-14(طبق انتظار، در طی هفته اول آزمایش
هاي مکمل جیره پایه بدون مکمل روي نسبت به جیره

150آبه، گرم سولفات روي تکمیلی100و 50شده با
رم گمیلی150و A ،100اکسیدرويگرم میلی

ترین گرم بیوپلکس روي کممیلی150و Bاکسیدروي
ها تفاوت ولی بقیه جیره). >05/0P(مقدار را داشت

در ). P<05/٠(دیگر نداشتندیکداري با آماري معنی
سایر مراحل آزمایش از لحاظ میزان افزایش وزن تفاوت 

هاي آزمایش مختلف وجود داري مابین جیرهآماري معنی
ولی ضریب تبدیل غذایی در هفته ). P<05/٠(نداشت

اول آزمایش فقط در جیره بدون مکمل روي به طور 

به ). >05/0P(تر از سایر تیمارها بودداري بیشمعنی
طوري که از نظر عددي بهترین ضریب تبدیل غذایی 

گرم در میلی150متعلق به جیره پایه مکمل شده با 
آزمایشدر هفته دوم. کیلوگرم از بیوپلکس روي بود

) روزگی8- 21(و کل دوره آزمایش) روزگی21-14(
داري مابین جیره پایه بدون مکمل تفاوت آماري معنی

.)>05/0P(هاي آزمایشی وجود داشتروي با سایر جیره
هاي آزمایشی مکمل شده با روي تفاوتی ولی مابین جیره

این نتایج با نتایج حاصل از سایر محققین .شدمشاهده ن
چون در مطالعات آنها نیز ). 22،32(نی نشان دادخواهم

، سولفات روي و اکسیدرويمصرف سطوح مختلف 
8- 22هاي نیمه خالص از سن متیونین در جیره-روي

.ي نداشتعملکردي بر صفات تأثیرروزگی 

خالص از سنهاي نیمههاي گوشتی تغذیه شده با جیرهجوجهعملکردمختلف بر هاي آزمایشیجیرهاثرات -4جدول 
) گرمبرحسب(روزگی8- 21

هاي جیرهصفات
آزمایشی

)گرم:گرم(ضریب تبدیل غذایی)گرم(افزایش وزن بدن)گرم(میزان خوراك مصرفی
14-821-1521-814-821-1521-814-821-1521-8

50/21970/33855800/89)صفر(جیره پایه b00/16525447/2 a05/2 a20/2 a

5090/24460/33260/57780/125سولفات روي a15/19231895/1 b73/1 b81/1 b

10050/23330550/54000/120سولفات روي a18/17828/29895/1 b71/1 b81/1 b

15010/21920/32240/54125/113سولفات روي ab20/19545/30893/1 b66/1 b76/1 b

A5010/23740/30050/537116اکسیدروي ab95/17028704/2 b75/1 b86/1 b

A10020/23250/31070/54275/110اکسیدروي ab15/18890/29809/2 b64/1 b81/1 b

A15060/23870/32630/56580/120اکسیدروي a90/19875/31998/1 b64/1 b77/1 b

B5050/23950/29852850/114اکسیدروي  ab75/17925/29401/2 b65/1 b79/1 b

B10050/25550/29157470/121اکسیدروي  a75/16750/28910/2 b74/1 b89/1 b

B15070/23650/32155750/118اکسیدروي  a75/19325/3122b65/1 b78/1 b

5030/22850/31954720/109بیوپلکس روي  ab65/18727/29809/2 b70/1 b84/1 b

10030/24550/30655172/114بیوپلکس روي ab55/18325/29814/2 b68/1 b85/1 b

15080/23370/32055440/126بیوپلکس روي a85/18725/31487/1 b70/1 b76/1 b

P - value480/0790/0980/0015/0219/0115/00002/00001/00001/0
SEM*17/1058/1728/2405/621/941/1307/0048/0036/0

خطاي استاندارد میانگین: *
.درصد با همدیگر دارند5داري در سطح احتمال هاي داراي حداقل یک حرف متفاوت در هر ستون اختلاف آماري معنیمیانگین

افزایش وزن بر اساسفراهمی زیست- 2
میزان افزایش وزن به بر اساسفراهمی نسبی زیست

وي مصرفی از منابع عنوان معیار پاسخ به مقدار ر
مختلف، نسبت به سولفات روي به عنوان منبع استاندارد 

و Aاکسیدرويارائه شده است در 5در جدول 
و 9/126ترتیب برابر ه ن ارزش بیشتریبBاکسیدروي

سازي جیره پایه درصد بوده که به هنگام مکمل71/110
گرم در کیلوگرم در مقایسه با سایر میلی100با سطح 

ولی در شکل آلی مکمل روي یعنی . شدح حاصل سطو
فراهمی نسبی بیوپلکس روي بالاترین ارزش زیست

سازي جیره پایه با درصد بوده که با مکمل40/132
چنین هم. آمدبه دستگرم در کیلوگرم میلی50سطح 

بیوپلکس روي نسبت به اشکال معدنی عنصر روي در 
فراهمی تاین آزمایش در سطوح پائین خود، از زیس

فراهمی از براي تخمین زیست. بالاتري برخوردار بود

شود که صفات مختلفی به عنوان معیار پاسخ استفاده می
توان به افزایش وزن، غلظت عناصر ها میترین آناز مهم

هاي مختلف از قبیل استخوان درشت ها و اندامدر بافت
ر ، کلیه، پر، ناخن و غلظت عناصر دپانکراسنی، کبد، 

افزایش وزن از معیارهاي است که ). 1(خون اشاره نمود
به راحتی قابل سنجش بوده اگرچه ممکن است تحت 

عوامل دیگري غیر از غلظت عنصر مورد نظر در تأثیر
رسد به نظر می). 5،9(هاي آزمایشی قرار گیردجیره

فراهمی در سطوح بالاتر بودن میزان زیستیدلیل اصل
لوگرم جیره غذایی در مقایسه با گرم در کیمیلی100

گرم در کیلوگرم جیره غذایی اشکال میلی150سطوح 
گرم در کیلوگرم میلی50معدنی عنصر روي و سطح 

گرم در میلی100و 150جیره غذایی نسبت به سطوح 
کیلوگرم جیره غذایی شکل آلی عنصر روي، محدود 

اصلی عنصربودن مقادیر فیبر و فیتات که باندکننده 
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55........... ................................................................................................................1395بهار و تابستان / 13شماره / سال هفتمي تولیدات دامیاهپژوهش

ضریب تبین در ).29،32(باشدروي در روده هستند، می
گر نکویی برازش بوده و از نظر عددي هرچه واقع بیان

تر تر باشد، نشانگر آن است که بیشقدر میزان آن بیش

مدل قابل از طریقتغییرات ایجاد شده در متغیر وابسته 
).1(بیان است

هاي نیمه خالص هاي گوشتی تغذیه شده با جیرهلف عنصر روي در جوجهفراهمی نسبی منابع مختتخمین زیست-5جدول 
)افزایش وزن نسبت به میزان روي مصرفیبر اساس(

سطح مکمل روي منابع روي
**ازرش زیست فراهمی نسبی*معادله رگرسیون)کیلوگرم/ گرممیلی(

)RBV(%)(
ضریب

)R2(تبیین

سولفات
50Y =88.4 + 10.8 X1009/98
100Y =180 + 4.20 X1009/46
150Y=-48+9.88X1006/73

Aاکسید 
50Y=160 + 4.01 X12/376/67
100Y=34.3+5.33X90/1265/96
150Y=-2+4.42X73/441/70

Bاکسید 
50Y=189+3.77X90/349/51
100Y=47.3+4.65X71/1101/75
150Y=-79.5+5.53X97/559/95

بیوپلکس
50Y=117+14.3X40/1322/57
100Y=220+4.4X76/1042/90
150Y=98.2+12.1X46/1224/76

.حاصل شده است) Y(و میزان افزایش وزن بر حسب گرم مربوط به همان منبع) X(گرم براي هر منبع رويمعادله رگرسیون بین میزان مصرف روي بر حسب میلی: *
100ارزش زیست فراهمی سولفات روي بعنوان منبع استاندارد (شدتعیین ) زیست فراهمی نسبی(ا تقسیم ضرایب رگرسیونی هر منبع بر نمونه استاندارد ازرش بیولوژیکیب: **

).درصد فرض شده است

غلظت روي در استخوان بر اساسفراهمی زیست- 3
پانکراسدرشت نی، بافت کبد و 

میزان افزایش غلظت بر اساسنسبی زیست فراهمی
متغیر پاسخ کهپانکراسعنصر روي درشت نی، کبد و 

، استمقدار روي مصرفی از منابع مختلفبر اساس
ائه شده ار6نسبت به سولفات روي استاندارد در جدول 

بر اساسفراهمی نسبی بالاترین ارزش زیست. است
ي سازي استخوان درشت نی به هنگام مکملغلظت رو

گرم در کیلوگرم، متعلق به میلی50جیره با سطح 
بوده که حتی از بیوپلکس روي نیز بالاتر Aاکسیدروي

تر بودن مقادیر فیبر و فیتات ناشی از کماحتمالاکه . بود
این .استدر جیره نیمه خالص مصرفی در این آزمایش 

بوده ) 25،31،32(نتیجه برخلاف نتایج مطالعات سایرین
فراهمی ر تحقیقات آنها افزایش ارزش زیستچرا که د

هاي گوشتی منابع آلی به معدنی به هنگام تغذیه جوجه
ولی با نتایج .ه استشدبا جیره نیمه خالص گزارش 

ولی با . نشان دادتطابقم) 22(آزمایش دیگري
گرم میلی150و 100سازي جیره پایه با سطوح مکمل

ترتیب ارزش ه کیلوگرم جیره از بیوپلکس روي بدر

.آمدبه دست61/100و 89/79زیست فراهمی معادل 
که در مقایسه با سطوح مشابه از منابع معدنی عنصر 

) 22،28(گزارشات دیگرکه این نتایج با . روي بالاتر بود
احتمالا بعد . مغایر بود) 19(ولی با نتایجداشتهمطابقت

روي ، عنصر اکسیدروياز جذب روي از بیوپلکس روي و 
گیردصورت متفاوتی مورد هضم و متابولیسم قرار میه ب
)23.(

فراهمی نسبی تخمین زده شده در خصوص زیست
حاکی از آن 8و 7جداول پانکراسذخائر روي کبد و 

هاي ترین ارزش زیست فراهمی در جیرهاست که بیش
گرم در کیلوگرم میلی100پایه مکمل شده با سطح 

و سطح شودبا سایر سطوح حاصل میجیره در مقایسه
نسبی بالاتر آن به افزایش خطی در ارزش زیست فراهمی

. خوانی داردهم) 31(نشده که با گزارشمنجر آنها 
چنین منبع آلی روي یعنی بیوپلکس روي نسبت هم

ب ارزش زیست فراهمی یترته بBوAاکسیدرويبه 
راتب بالاتر از را که به م69/213و 74/158برابر با 

است، نشان داد که این نتایج با نتایجBو Aاکسیدروي
.مغایر بود)19(موافق ولی با نتایج )26،32(
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56........... .................................................خالصهاي نیمههاي گوشتی تغذیه شده با جیرهدر جوجهفراهمی منابع مختلف عنصر روي تخمین زیست

هاي نیمه خالصهاي گوشتی تغذیه شده با جیرهفراهمی نسبی منابع مختلف عنصر روي در جوجهتخمین زیست-6جدول 
)ت نی نسبت به میزان روي مصرفی از منابع مختلفغلظت روي درشبر اساس(

سطح مکمل روي منابع روي
)کیلوگرم/ گرممیلی(

معادله
*رگرسیون

**ازرش زیست فراهمی نسبی

)RBV((%)
ضریب

)R2(تبیین

سولفات
50Y= 117+13.3X1004/95
100Y= 43.3+18.4X1006/98
150Y=74.1+16..2X1003/98

Aاکسید 
50Y=166+10.7X45/802/87
100Y=212+6.63X363/86
150Y=19+5.76X55/352/85

Bاکسید 
50Y=212+5.29X77/394/91
100Y=158+6.97X88/373/73
150Y=199+5.86X17/364/70

بیوپلکس
50Y=399+5.11X42/388/82
100Y=13.8+14.7X89/793/98
150Y=339+16.3X61/1008/66

)Y(و میزان غلظت روي  درشت نی نسبت به میزان روي مصرفی ) X(گرم براي هر منبع رويمعادله رگرسیون بین میزان مصرف روي بر حسب میلی: *
.حاصل شده است

100عنوان منبع استاندارد ه ی سولفات روي بارزش زیست فراهم(شدبا تقسیم ضرایب رگرسیونی هر منبع بر نمونه استاندارد زیست فراهمی نسبی تعیین : **
).درصد فرض شده است

هاي نیمه خالصهاي گوشتی تغذیه شده با جیرهفراهمی نسبی منابع مختلف عنصر روي در جوجهتخمین زیست-7جدول 
)غلظت روي کبد نسبت به میزان روي مصرفی از منابع مختلفبر اساس(

مل رويسطح مکمنابع روي
)کیلوگرم/ گرممیلی(

معادله 
*رگرسیون

**ازرش زیست فراهمی نسبی

)RBV((%)
ضریب

)R2(تبیین

سولفات
50Y= 5.4+8.14X1001/99
100Y=35.5+5.08X1006/85
150Y=10.2+5.28X1005/87

Aاکسید 
50Y=43.5+5.42X58/669/90
100Y=1.5+4.56X44/1092/95
150Y=27.4+1.99X67/375/98

Bاکسید 
50Y=21.3+2.99X73/365/97
100Y=99.7+2.31X47/459/67
150Y=165+1.35X56/251/81

بیوپلکس
50Y=131+3.82X92/464/94
100Y=75.7+7.95X74/1589/79
150Y=103+7.81X91/1476/87

حاصل )Y(و میزان غلظت روي  کبد  نسبت به میزان روي مصرفی ) X(گرم براي هر منبع رويبر حسب میلیمعادله رگرسیون بین میزان مصرف روي: *
.شده است

100ارزش زیست فراهمی سولفات روي بعنوان منبع استاندارد (شدبا تقسیم ضرایب رگرسیونی هر منبع بر نمونه استاندارد زیست فراهمی نسبی تعیین : **
.)درصد فرض شده است

هاي نیمه خالصهاي گوشتی تغذیه شده با جیرهفراهمی نسبی منابع مختلف عنصر روي در جوجهتخمین زیست-8جدول 
)نسبت به میزان روي مصرفی از منابع مختلفپانکراسغلظت روي بر اساس(

سطح مکمل روي منابع روي
**راهمی نسبیازرش زیست ف*معادله رگرسیون)کیلوگرم/ میلی گرم(

)RBV(%)(
ضریب

)R2(تبیین

سولفات
50Y=5.5+6.46X1007/94
100Y=42.1+4.82X1002/93
150Y=76.7+7.44X1009/94

Aاکسید 
50Y=48.7+3.31X23/5192
100Y=60+4.17X51/866/72
150Y=11.4+2.29X77/302/95

Bاکسید 
50Y=18.3+6.22X28/969/84
100Y=10.4+3.96X15/8296
150Y=118+1.98X61/262/69

بیوپلکس
50Y=88.5+6.99X1459/77
100Y=69.8+10.3X69/2134/97
150Y=46.6+10.4X78/1398/92

.حاصل شده است)Y(نسبت به میزان روي مصرفی پانکراسو میزان غلظت روي  ) X(گرم براي هر منبع رويمعادله رگرسیون بین میزان مصرف روي بر حسب میلی:*
درصد فرض شده 100عنوان منبع استاندارد ه ارزش زیست فراهمی سولفات روي ب(شدبا تقسیم ضرایب رگرسیونی هر منبع بر نمونه استاندارد زیست فراهمی نسبی تعیین :**

).است
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سازي جیره پایه حاوي با مکمل) 28(ايدر مطالعه
عدنی میلی گرم در کیلوگرم جیره از منابع آلی وم33

، رأسروز در تغذیه جوجه هاي نر سویه 21روي بمدت 
ذخائر بر اساسفراهمی نسبی روي را ارزش زیست

به ) Avila-Zn(روي- آویلااستخوان درشت نی، در 
درصد و در سولفات روي 164عنوان منبع آلی روي 

طور کلی افزایش ارزش ه ب. درصد گزارش کردند100
تواند مقادیر آلی عناصر میفراهمی منابع معدنی و زیست

براي تامین احتیاجات غذایی ،ها را در جیرهمصرف آن
طیور کاهش داده و ضمن صرفه جویی اقتصادي دفع 

به ). 7(مواد معدنی از فضولات پرنده را به حداقل رساند
معیار بر اساسفراهمیزیستمیزان ترین طور کلی بیش

100در سطح Bو Aنوع اکسیدرويافزایش وزن در 
که حالیدر.ده شدهگرم در کیلوگرم مشایلیم

فراهمی در بیوپلکس روي در ترین مقدار زیستبیش

. گرم در کیلوگرم جیره پایه حاصل شدمیلی50سطح 
. که نشان از برتري منبع آلی روي بر منابع معدنی دارد

غلظت روي بر اساسفراهمی لیکن بالاترین مقدار زیست
سازي جیره با هنگام مکمله شت نی، باستخوان در

Aنوع اکسیدرويگرم در کیلوگرم میلی50سطح 
.شدمشاهده 

با توجه غیردقیق بودن تخمین زیست فراهمی 
معیار افزایش وزن به علت عوامل موثر بر میزان بر اساس

بر اساسگیري کرد که توان نتیجهافزایش وزن، می
غلظت روي استخوان درشت نی، که در مقایسه با سایر 

منابع معدنی . تري برخوردار استمعیارها از دقت بیش
از قابلیت Aنوع اکسیدرويخصوص ه عنصر روي ب

فراهمی بالاتري برخوردار بوده و نسبت به سایر زیست
.ت داردیمنابع مورد مطالعه ارجح

منابع 
1. Ammerman, C.B., D.H. Baker and A.J. Lewis. 1995. Bioavailability of Nutrients for Animals: Amino

Acids, Minerals and Vitamins. Academic Press, San Diego, CA.
2. AOAC. 1995. Official Methods of Analysis, 16th ed. Association of Official Analytical Chemists,

Arlington, VA.
3. Aviagen. 2007. Ross Broiler Management Guide.
4. Bao, Y.M. and M. Choct. 2009. Trace mineral nutrition for broiler chickens and prospects of

application of organically complexes trace minerals: a review. Animal Production Science, 49: 269-
282.

5. Batal, A.B., T.M. Parr and D.H. Baker. 2001. Zinc Bioavailability in tetrabasic zinc chloride and the
dietary zinc requirement of young chicks fed soy concentrate diet. Poultry Science, 80: 87-90

6. Cao, J., P.R. Henry, R. Guo, R.A. Holwerda, J.P. Toth, R.C. Littell, R.D. Miles and C.B. Ammerman.
2000. Chemical characteristics and relative bioavailability of supplemental organic zinc sources for
poultry and ruminants. Journal of Animal Science, 78: 2039-2054.

7. Cheng J., E.T. Kornegay and T. Schell. 1998. Influence of dietary lysine on the utilization of zinc from
zinc sulfate and a zinc lysine complex by young pigs. Journal of Animal Science, 76: 1064-1074.

8. Dewar, W.A. and J.N. Downie. 1984. The zinc requirements of broiler chicks and turkey poults fed on
purified diets. British Journal of Nutrition, 51: 467-477.

9. Emmert, J.L. and D.H. Baker. 1995. Zinc stores in chickens delay the onset of zinc deficiency
symptoms. Poultry Science, 74: 1011-1021.

10. Etcheverry, P., A. Michael and L.E. Fleige. 2012. Application of invitro bioaccessibility and
bioavailability methods for calcium, carotenoids, folate, iron, magnesium, polyphenols, zinc and
vitamins B6, B12, D and E, Volume 3  Article 317.

11. INRA. 1989. L. alimentationdes animaux monogastriques: porc, lapin, volailles, 2. Ed. Pari
12. Guo, R., P.R. Henry, R.A. Holwerda, J. Cao, R.C. Littell, R.D. Miles and C.B. Ammerman. 2001.

Chemical characteristics and relative bioavailability of supplemental organic copper sources for
poultry. Journal Animal Science, 79: 1132-1141.

13. Hall, L.E., R.B. Shirley, R.I. Bakalli, S.E. Aggrey, G.M. Pesti and Jr H.M. Edwards. 2003. Power of
two methods for the estimation of bone ash of broilers. Poultry Science, 82: 414-418.

14. Huang, Y.L., L. Lu, X.G. Luo and B. Liu.2007. An optimal dietary zinc level of broiler chicks fed a
corn-soybean meal diet, Poultry Science, 86: 2582-2589.

15. Leeson, S. 2003. A new look at the trace mineral nutrition of poultry: Can we reduced environmental
burden of poultry manure? In Nutritional Biotechnology in the Feed and Food Industries. T.P. Lyons
and K.A. Jacques, ed. Nottingham University Press, Nottingham, UK. 125-131.

16. Leach, G.A. and R.S. Patton. 1997. Analysis techniques for chelated minerals evaluated. Feedstuffs
69:13-15.

17. Li, S.F., X. Luo, B. Liu, T.D. Crenshaw, X. Kuang and G. Shao. 2004. Use of chemical characteristics
to predict relative bioavailability of supplemental organic manganese sources for broilers. Journal
Animal Science, 82: 2352-2363.

18. Littell, R.C., P.R. Henry, A.J. Lewis and C.B. Ammerman. 1997. Estimate of relative bioavailability
of nutrients using SAS procedures. Journal of Animal Science, 75: 2672-2683

19. NRC. 1994. Nutrient Requirements of Poultry, 9th ed. Natl. Acad. Press, Washington, DC.
20. Park, S.Y., S.G. Birkhold, L.F. Kubena, D.J. Nisbet and S.C. Ricke. 2004. Review on the role of

dietary zinc in poultry nutrition, immunity and reproduction. Biological Trace Element Research,
101(2): 147-163.

21. Perkin Elmer Corporation. 1982. Analytical Methods for Atomic Absorption Spectrophotometry,
Norwalk, CT.

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
ra

p.
7.

13
.5

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

ap
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
07

 ]
 

                             9 / 11

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.rap.7.13.59
http://rap.sanru.ac.ir/article-1-630-fa.html


58........... .................................................خالصهاي نیمههاي گوشتی تغذیه شده با جیرهفراهمی منابع مختلف عنصر روي در جوجهتخمین زیست

22. Pimentel, J.L., M.E. Cook and J.L. Greger. 1991. Research note bioavailability of zinc-methionine for
chicks. Poultry Science, 70: 1637-1639.

23. SAS. 1999. SAS User’s Guide: Statistics. Version 9.1 ed. SAS Inst. Inc., Cary, NC.
24. Sandoval, M., P.R. Henry, C.B. Ammerman, R.D. Miles and R.C. Littell. 1997. Relative

bioavailability of supplemental inorganic zinc sources for chicks. Journal of Animal Science, 75:
3195-3205.

25. Sandoval, M., P.R. Henry, X.G. Luo, R.C. Littell, R.D. Miles and C.B. Ammerman. 1998.
Performance and tissue zinc and metallothionein accumulation in chicks fed a high dietary level of
zinc. Poultry Science, 77: 1354-1363.

26. Schlege, P., D. Sauvant and C. Jondreville. 2013. Bioavailability of zinc sources and their interaction
with phytates    in broilers and piglets. Animal, 7: 47-59

27. Spears, J.W. 1989. Zinc Methionine for ruminants: Relative bioavailabilityof zinc in lambs and effects
of growth and performance of growing heifers. Journal of Animal Science, 67: 835-843.

28. Star, L., J.D. Van der Klis, C. Rapp and T.L. Ward. 2012. Bioavailability of organic and inorganic
zinc sources in male broilers. Poultry Science, 91: 3115-3120.

29. Suttle, N.F. 2010. Mineral Nutrition of Livestock, 4th Edition CABI Head Office Nosworthy Way
Wallingford. Oxfordshire, OX10 8DE. UK.

30. Watson, L.T., C.B. Ammerman, S.M. Miller and R.H. Harms. 1970. Biological assay of inorganic
manganese for chicks. Poultry Science, 49: 1548-1554

31.Wedekind, K.J. and D.H. Baker. 1990. Zinc bioavailability in feed-grade sources of zinc. Journal of
Animal Science, 68: 684-689.

32. Wedekind, K.J., A.E. Hortin and D.H. Baker. 1992. Methodology for assessing zinc bioavailability:
Efficacy estimates for zinc methionine, zinc sulfate and zinc oxide. Journal of Animal Science, 70:
178-187.

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
ra

p.
7.

13
.5

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

ap
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
07

 ]
 

                            10 / 11

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.rap.7.13.59
http://rap.sanru.ac.ir/article-1-630-fa.html


Research on Animal Production Vol. 7, No. 13, Spring and Summer 2016 ……….................................................….......…...……. 59

Estimation of the Relative Bioavailability of Different Zinc Sources in Broiler
Chickens Fed by Semi-Puirfeid Diets

Mahmood Sahraei1 and Hossein Janmohammadi2

Abstract
An experiment was conducted to estimate the bioavailability and evaluation chemical

properties of different zinc sources such as zinc sulfate, zinc oxide A, zinc oxide B and Bioplex
Zn in broiler chickens fed by semi-puirfeid diets., At first, for chemical and solubility evaluation
of different zinc sources in different solvents based on standards methods, 3 samples each
containing 1 and 0.1 g, respectively, were used the results showed that zinc concentration is
varied from 15 % in Bioplex Zn to 75 % in zinc oxide A. The highest solubility about 100 %
obtained in the double distilled water, 0.4% HCL and 2 % citric acid is related to zinc sulfate
but the lowest solubility observed in the double distilled water, 0.4% hydrochloric acid and 2 %
citric acid is related to Bioplex Zn. In the following, for study the bioavailability of different
zinc sources, of a 13 semi-purified diets supplemented by 50,100 or 150 mg of different zinc
sources per kg of diet in feeding of 260 Ross-308 male broiler chickens in completely
randomized design with 4 replicates and 6 birds per each in cage system from 8-21days of age
were used. For estimation of relative bioavailability slope ratio method was used. In this method
relative bioavailability of different zinc sources, calculated by dividing of regression equation
coefficient to regression equation coefficient of zinc sulfate as a standard sources. The highest
bioavailability value, based on weight gain, was obtained in diets supplemented by 100 mg zinc
oxide A and B, but the highest bioavailability value for Bioplex Zn was found in 50 mg zinc
supplemented per kg of basal diet (P<0.05). The highest amount of zinc bioavailability based on
tibia zinc concentration was obtained in 50 mg zinc supplemented per kg of diet with zinc oxide
A, but according to the zinc concentration in liver and pancreas, the highest value were seen in
basal diet supplemented whit 100 mg Bioplex Zn per kg of diets (P<0.05).

Keywords: Bioavailability, Broiler chicken, Semi-puirfeid diet, Solubility, Zinc
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