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محتویات گوارشی،pHاثر افزودن سرکه سیب به آب مصرفی بر عملکرد رشد، 
هاي گوشتیجمعیت لاکتوباسیلوس ایلئوم و پاسخ ایمنی جوجه

4محمدرضا عدالتیان دومو3حسن کرمانشاهی، 2حیدر زرقی،1پرویز اله دو

دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایرانکشاورزيدانشکده ، استاد و استادیار،آموخته کارشناسی ارشددانش-4و 3، 1
)h.zarghi@um.ac.irول: و(نویسنده مس،دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایراندانشکده کشاورزي،استادیار-2

13/6/95تاریخ پذیرش:2/12/94تاریخ دریافت: 

چکیده
محتویـات دسـتگاه گـوارش و    pHمنظور بررسی اثر افزودن سرکه سیب به آب مصرفی بر عملکرد رشـد، سیسـتم ایمنـی،    به

قطعه جوجه خـروس گوشـتی   165هاي گوشتی این آزمایش انجام شد. آزمایش با استفاده از جمعیت لاکتوباسیلوس ایلئوم جوجه
درصـد سـرکه سـیب بـه آب     2و 1تیمار (افـزودن سـطوح صـفر،    3، در قالب طرح کاملاً تصادفی با308یک روزه سویه راس 

درصد به 1روزگی انجام شد. افزودن سرکه سیب به میزان 1-42قطعه پرنده در هر تکرار در دامنه سنی 11تکرار و 5مصرفی)، 
و 1-10هاي سـنی هاي گوشتی در دوره) جوجه>05/0Pدار مصرف خوراك و ضریب تبدیل غذایی (آب مصرفی باعث کاهش معنی

روزگـی در پرنـدگان   42) در سـن  PHA-Pدر پاسخ به تزریـق فیتوهموآگلـوتینین (  ایجاد شده روزگی شد. ایمنی سلولی 24-11
بیشـتر  دار درصد) در مقایسه با پرندگان دریافت کننده آب فاقد افزودنی به طور معنی2و 1دریافت کننده آب حاوي سرکه سیب (

pHایلئـوم و  وس داري بـر جمعیـت لاکتوباسـیل   معنـی ختلف سرکه سیب بـه آب مصـرفی تـأثیر   سطوح م. افزودن)>05/0P(بود
تـاثیر روزگی نداشت. افـزودن سـطوح مختلـف سـرکه سـیب بـه آب مصـرفی        10دان، سنگدان و ایلئوم در سن محتویات چینه

هـاي قرمـز گوسـفند    در پاسخ به تزریـق گلبـول  روزگی و تیتر آنتی بادي42هاي لنفوئیدي در سن وزن نسبی اندامداري بر معنی
هـاي  عملکـرد رشـد جوجـه   افزودن سرکه سیب به آب مصرفی باعث بهبـود  نتایج این آزمایش نشان داد که ).<05/0Pنداشت (
.بودتر مصرف سرکه سیب در سنین پایین اثر بخشهمچنین .شدگوشتی 

گوشتی، سرکه سیب، عملکردهاي : آب آشامیدنی، ایمنی، جوجههاي کلیديواژه

مقدمه
هاي سـیب اسـت کـه حـاوي     سرکه سیب یکی از فرآورده

انواع فلاونوئیـدها از جملـه کوئرسـتین، کـامپفرول، کـاتچین،      
گلوکوزید و اسیدهاي آلی -3-اپیکاتچین، آنتوسیانین، سیانیدین

. سرکه سـیب داراي  باشدمیمانند اسید استیک و اسید مالیک 
. بتاکاروتن ضد باکتري و ضد قارچ است، آنتی بیوتیکیخواص 

دارد. مصـرف  اکسـیدانی آنتـی موجود در سرکه سـیب خـواص  
سیستم ایمنی بدن در مقابله بـا  سرکه سیب سبب بهبود پاسخ 

خـون باز-اسیدتعادلحفظه، همچنین بهزا شدعوامل بیماري
امـلاح  ،ان رشـد جنینـی پرنـدگان   در دور.)37(کندمیکمک

یابـد  صفراوي ترشح شده از کبد در مجراي گوارشی تجمع می
محتویــات روده پرنــده در pHکــه باعــث افــزایش طــوريبــه

شود و بـه ایـن ترتیـب شـرایط بـراي      روزهاي اول زندگی می
هاي پاتوژن مثل کلسـتریدیوم  فعالیت و استقرار میکروارگانیسم

. استفاده از عوامـل اسـیدي کننـده، باعـث     )5(گردد فراهم می
محتویات دستگاه گوارش، کمک به غلبه جمعیـت  pHکاهش 

زا بر اثـر تحریـک رشـد    هاي بیماريمفید بر باکترياییباکتری
هـا در دیـواره   فلور میکروبی مفید روده، کاهش تجمع پـاتوژن 

هـاي سـمی تولیـد شـده توسـط      و کاهش متابولیـت )6(روده 
.)38(شود ها میر مانند آمونیاك و آمینهاي مضباکتري

اسیدهاي آلی در واقع اسـیدهاي ضـعیفی هسـتند کـه در     
صورت مصرف در محیط دستگاه گوارش تفکیـک نشـده و از   

کننـد. مولکـول   دیواره سلولی باکتري به داخـل آن نفـوذ مـی   
اسیدآلی پس از ورود به سلول باکتري، تفکیک شـده و سـبب   

شود ولی باکتري و در نتیجه مرگ آن میداخل سلpHکاهش 
. گزارش )9(و به این طریق نقش ضد باکتریایی خواهد داشت 

هـاي بـالاي اسـید آلـی در جیـره      شده است استفاده از غلظت
دان و غذایی طیور باعـث کـاهش آلـودگی سـالمونلایی چینـه     

عنـوان یـک   توان بهاز سرکه سیب می. )15(شود سنگدان می
دسترس در تغذیه طیـور  فایر ارزان قیمت و قابل عامل اسیدي 
منظور بررسی اثر افـزودن سـطوح   این پژوهش بهاستفاده کرد.

pHمختلف سرکه سیب بـه آب مصـرفی بـر عملکـرد رشـد،      
محتویات دستگاه گـوارش، جمعیـت لاکتوباسـیلوس ایلئـوم و     

هاي گوشتی انجام شد.سیستم ایمنی جوجه

هامواد و روش
جایگاه و شرایط پرورشپرندگان، 

قطعـه جوجـه خـروس    165براي انجام این آزمایش تعداد 
تـرین  از نزدیـک 308گوشتی یـک روزه سـویه تجـاري راس    

هـا  کشی به محل انجام آزمایش تهیه شد. جوجهموسسه جوجه
پرنده) 11پن (در هر پن 15بعد از ورود به سالن توزین و بین 

گرم) تقسـیم شـدند.   514±25(با میانگین وزن گروهی مشابه
درجـه  32-35هـا  دماي جایگـاه پـرورش در روز ورود جوجـه   

سـاعت روزانــه 72گـراد در نظـر گرفتـه شـد، پـس از      سـانتی 
گراد دماي سالن کاهش یافت تا دمـاي  درجه سانتی5/0-4/0

گراد برسد و سپس تا پایـان دوره  درجه سانتی20-22سالن به 
داشـته شـد. رطوبـت نسـبی در     پرورش دماي سالن ثابت نگـه 

درصد و پـس از آن تـا پایـان دوره    60-70هفته اول پرورش 

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشهاي تولیدات دامی
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56...................................... ..............................محتویات گوارشی، جمعیت لاکتوباسیلوس ایلئوم و pHاثر افزودن سرکه سیب به آب مصرفی بر عملکرد رشد، 

درصـد حفـظ شـد. برنامـه نـوردهی      50-60پرورش در دامنه 
سـاعت تـاریکی در کـل    1روشنایی و ساعت 23سالن شامل 

دوره آزمایش اعمال شد.
هـا و  تهیه اقلام خوراکی، مکمل افزودنی، تنظـیم جیـره  

تیمارهاي آزمایشی
و هاي مورد استفاده در ایـن آزمـایش بـر پایـه ذرت    جیره

سویا تنظیم شدند، به این منظور ترکیب شـیمیایی اقـلام پایـه    
هـاي مصـرفی بـه    (ذرت و سویا) مورد استفاده در تنظیم جیره

مادون قرمـز نزدیـک انعکاسـی    سنجی نزدیک بهطیف روش

)NIR1(افـزار  هـا بـا اسـتفاده از نـرم    شد. تنظـیم جیـره  تعیین
UFFDA2) اسـیدهاي  بر اساس حداقل احتیاجات توصیه شده

و نتـایج ترکیـب   ) 7(308آمینه قابـل هضـم) راهنمـاي راس    
انجـام شـد   NIRشیمیایی مواد خـوراکی حاصـل از آزمـایش    

سرکه مورد استفاده در این آزمـایش سـرکه سـفید    ). 1(جدول 
تیمارهـاي آزمـایش   درصد اسید استیک بود.5سیب با غلظت 

یر شامل افزودن سه سطح سرکه سیب به آب مصرفی به مقـاد 
3درصد بود که در قالب طرح کاملاً تصـادفی بـا   2و 1صفر، 
قطعه پرنده در هر تکرار انجام شد.11تکرار و 5تیمار 

)درصد(زمایشیآهاي جیرهشیمیایی ترکیب دهند و اجزاي تشکیل-1جدول 
Table 1. Ingredient and nutrient composition of experimental diets (%)

اجزاي جیره
سنی (روز)هايدوره

10-124-1142-25
17/4915/5200/57ذرت                                                     

15/4270/3855/33کنجاله سویا                              
20/419/581/5روغن سویا                      

56/134/117/1دي کلسیم فسفات
41/131/119/1سنگ آهک
19/023/019/0نمک طعام

15/009/015/0جوش شیرین
35/029/026/0متیونین-ال-دي
20/013/012/0هیدروکلراید–لیزین-ال
12/007/007/0ترئونین-ال

125/025/025/0مکمل ویتامینه
225/025/025/0مکمل معدنی

ترکیب شیمیایی محاسبه شده
kcal/kg(300031003200(انرژي قابل متابولیسم 

00/2350/2150/19)درصد(پروتئین خام 
96/087/078/0)درصد(کلسیم 

48/043/039/0)درصد(فسفرقابل دسترس 
16/016/016/0سدیم (درصد)

28/115/103/1)درصد(ین قابل هضم لیز
65/058/053/0متیونین قابل هضم (درصد)

95/087/079/0متیونین + سیستین قابل هضم (درصد)
86/077/060/0اونین قابل هضم (درصد) تره
،المللـی واحـد بـین  E ،18ویتـأمین ،المللـی واحد بینD3 ،2000ویتامین ،المللیبینواحد A ،9000کرد: ویتأمینمیمکمل ویتامینه در هر کیلوگرم جیره مواد زیر را تأمین-1

15/0بیـوتین،  ،گـرم میلـی 1/0اسید فولیـک،  ،گرممیلی10نیاسین، ،گرممیلی6/6،ریبوفلاوین، گرممیلی8/1تیامین، ،گرممیلیB12 ،5/1ویتأمین،گرممیلیK3 ،2میناویت
گرممیلی050کولین کلراید، ،گرممیلی30اسید پنتوتنیک،، گرممیلی3پریدوکسین، ،مگرمیلی

،گـرم میلی10مس، ،گرممیلی1ید، ،گرممیلی2/0سلنیوم، ،گرممیلی100منگنز، ،گرممیلی7/84کرد: روي، میمکمل مواد معدنی در هر کیلوگرم جیره مواد زیر را تأمین-2
گرم.میلی50آهن، 

هاي عملکرد رشد سنجش شاخص
روزگی و بعـد از آن در سـنین   1هاي هر پن در سن جوجه

روزگی بـه صـورت گروهـی تـوزین شـدند. بـه       42و 24، 10
کردن خطاي حاصـل از وزن محتویـات دسـتگاه    منظور حداقل

هـا گرسـنگی   کشـی بـه جوجـه   ساعت قبـل از وزن 4گوارش 
ه صورت میزان افزایش وزن روزانه به ازاي هر شد. رشد بداده 

ــده در دوره ــه پرن ــنیقطع ــاي س و25-42، 11-24، 1-10ه
روزگی محاسبه شد. میـزان مصـرف خـوراك هـر پـن      42-1

سـنی  معادل مقدار خـوراك عرضـه شـده در طـول هـر دوره     
منهاي مقدار خوراك باقی مانده در پایان دوره محاسبه سـپس  

قطعـه در روز بـا توجـه بـه تعـداد      میزان مصرف خـوراك هـر   
هاي هر پن و تاریخ بروز تلفات به صورت گـرم مصـرف   جوجه

ضـریب تبـدیل   خوراك به ازاي هر قطعه در روز تصحیح شد. 

زنده از واحد وزنافزایش یا مقدار غذاي مورد نیاز برايغذایی
تقسیم خوراك مصرفی بر میزان افـزایش وزن محاسـبه شـد.    

1-42براي کل دوره آزمـایش ( اروپاییشاخص راندمان تولید
.)7(زیر محاسبه شد فرمول روزگی) بر اساس 

تولید شاخص = ( ) زنده وزن ماندگاري(%)×
پرورش دوره طول × غذایی تبدیل ضریب

× 100
هاي گوارشی و جمعیت محتویات اندامpHگیرياندازه

میکروبی (لاکتوباسیلوس) محتویات ایلئوم
قطعـه  5روزگی یک قطعه جوجه از هر تکرار (10در سن 

از هر تیمار) که از نظر وزن مشابه میانگین وزنی آن تکرار بود 
انتخاب و کشتار شد پس از کشتار بلافاصـله محوطـه شـکمی    

گـرم از محتویـات   5/0باز و دستگاه گوارش خارج شد. مقـدار  
1-Near Infrared 2-User Friendly Feed Formulation Done Again
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1) بـه نسـبت   دان و ایلئومدان، سنگهاي گوارشی (چینهاندام
آن pHثانیه هـم زدن  30با آب مقطر مخلوط و پس از 10به 

ــا دســتگاه  ــرpHب ــده و ثبــت شــد 1مت ــین )38(خوان . همچن
محتویات ایلئومی در مجاوت یخ به آزمایشگاه میکروبیولـوژي  
تحت شرایط استریل و بهداشتی انتقـال یافـت، از ایـن نمونـه     

د. با توجه بـه اینکـه   براي انجام آزمایشات میکروبی استفاده ش
هـا هـدف ایـن آزمـایش بـود از      بررسی جمعیـت لاکتوباسـیل  

.استفاده شد3(MRSA)و2(MHA)هاي کشتمحیط
هاي لنفاويوزن نسبی اندام

روزگی یک قطعه جوجه از هر تکرار مربوط بـه  42در سن 
قطعه از هر تیمار) کـه از نظـر وزنـی نزدیـک بـه      5هر تیمار (

انتخاب، توزین و کشتار شد پس ،تکرار (پن) بودمیانگین وزن 
.از کشتار بلافاصله پرکنی، بورس و طحال جدا و توزین شـدند 

هاي احشایی به صورت درصدي از وزن زنـده  وزن نسبی اندام
گرم وزن زنده/ گرم) محاسبه شد. 100(

ایمنی همورال
علیـه  بادي ایجاد شده) گیري پاسخ ایمنی (آنتیبراي اندازه

ــول ــز گوســفندي گلب ــاي قرم ) از روش ســنجش SRBC(4ه
استفاده شـد. بـه ایـن منظـور     )39(مستقیم هموآگلوتیناسیون 

EDTAگیري از یک گوسفند سالم در سرنگ آغشته بـه  خون
10و بـه مـدت   rpm2000شده در آوريانجام شد. خون جمع

هـاي قرمـز تفکیـک شـدند. تـوده      دقیقه سانتریفیوژ و گلبـول 
هاي قرمز بدست آمده سه مرتبه با محلول بافر فسـفات  لگلبو

شستشو "تفکیک-سانتریفیوژ-محلول سازي"سالین به روش 
درصد با محلـول  5مانده به نسبت هاي باقیداده شدند. گلبول

بافر فسفات سالین رقیق و محلول تزریقی بدست آمد (لازم به 
ام ذکر است که تمام مراحل فوق تحـت شـرایط اسـتریل انج ـ   

روزگی (نوبـت دوم)  37روزگی (نوبت اول) و 30شد). در سن 
تـازه تهیـه شـده    SRBCدرصد 5لیتر از سوسپانسیون میلی1

روز پس از هـر تزریـق از   7ها تزریق و داخل عضله ران جوجه
یک قطعه جوجه از هر تکرار از طریق سیاهرگ بال به میـزان  

م جـدا و بـه   گیري شـد. از نمونـه خـون، سـر    لیتر خونمیلی2
منظور سـنجش تیتـر آنتـی بـادي انتقـال یافـت.       آزمایشگاه به

بـا اسـتفاده از روش   SRBCبـادي بـه   گیري پاسخ آنتیاندازه
سنجش مستقیم هموآگلوتیناسیون براي تعیین ایمونوگلوبولین 

انجام شـد. بـراي   Gو ایمونوگلوبولینMکل، ایمونوگلوبولین 
مرکاپتواتـانول بـراي ایجـاد    از Gگیـري ایمنوگلوبـولین   اندازه

با تفریـق ایمنوگلوبـولین   Mرسوب استفاده شد. ایمنوگلوبولین
G 8(از ایمنوگلوبولین کل به دست آمد(.

56سرم تهیه شده براي نیم ساعت در دمـاي  -روش آزمایش
50مــاکرولیتر ســرم و 50، گــراد قــرار گرفــتدرجــه ســانتی

96پلـت لـین چاهـک  ماکرولیتر بافر فسفات سالین به داخل او
37) اضافه و پلـت در داخـل انکوبـاتور در دمـاي     8×12تایی (

گراد براي مدت نیم ساعت قرار گرفت. پس از نیم درجه سانتی
فسـفات سـالین   مـاکرولیتر بـافر  50هـا  ساعت به بقیه چاهک

، 64/1، 32/1، 16/1، 8/1، 4/1، 2/1هـاي  اضافه و سپس رقت
 ـندتهیه شد256/1و 128/1 50هـا  س از تهیـه ایـن رقـت   . پ

درصـد بـه هـر چاهـک اضـافه،      SRBC5ماکرولیتر محلـول  
گـراد  درجه سانتی37سپس پلت به مدت نیم ساعت در دماي 

ي لیـز شـده   ي اولـین خانـه  انکوباسیون و پـس از آن شـماره  
یادداشت شد. بالاترین رقت سرم که قادر بـود بـه طـور قابـل     

SRBCدرصـد  5ون مشاهده یک حجم مساوي از سوسپانسـی 
ثبـت و بـه   SRBCبـادي  عنوان تیتـر آنتـی  را آگلوتینه کند به

معکوس آن رقت گـزارش شـد. از آنجـایی کـه     log2صورت 
مرکاپتواتــانول حســاس هســتند و در 2بــه Mایمنوگلوبــولین 

شود، با افزودن این ماده به چاهـک اول  حضور آن تخریب می
ده نشـان دهنـده   توان آنرا حذف کرد که تیتـر مشـاهده ش ـ  می

است. از تفاضل تیتـر ایمونوگلوبـولین  Gایمونوگلوبولین میزان 
G از تیتر آنتیSRBC  کل، تیتـر ایمونوگلوبـولینM  بدسـت

).13(آمد 
ایمنی سلولی
فعالیت سیستم ایمنی سلولی با اسـتفاده از تسـت   سنجش 

CBH  ــدا 42انجــام شــد. بــدین منظــور در ســن روزگــی ابت
هـا (دو  ن انگشت دوم و سوم پاي چپ جوجـه ضخامت پرده بی

±1قطعه از هر پن) با اسـتفاده از کـولیس دیجیتـال بـا دقـت      
میکرولیتـــر 100گیـــري شـــد. ســـپس میکرومتـــر انـــدازه

) به روش تزریق زیر پوسـتی  PHA-Pپی (-فیتوهموآگلوتینین
به پرده بین انگشت دوم و سوم پاي چـپ هـر جوجـه تزریـق     

ــانی  ــق 24و 16، 8شــد. در فواصــل زم ــد از تزری ســاعت بع
گیري و پاسخ به این تست ضخامت پرده بین انگشتان پا اندازه

از طریق مقدار تـورم ایجـاد شـده (کـه خـود از کسـر میـزان        
ضخامت پرده بین انگشتان پا قبل از تزریـق و بعـد از تزریـق    

.)28(بود) به دست آمد 
هاآنالیز آماري داده

مایش در قالب طرح کاملاً تصـادفی  نتایج بدست آمده از آز
و رویه مدل عمـومی خطـی   SASافزار آماري با استفاده از نرم

GLM)ها ). مقایسه میانگین36مورد تجزیه آماري قرار گرفتند
) انجـام  >05/0Pبا استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمـال ( 

شد. 

نتایج و بحث
هاي عملکرد رشدشاخص

طوح مختلف سرکه سیب به آب مصرفی بر تأثیر افزودن س
نشان داده شده اسـت.  2هاي عملکرد رشد در جدول فراسنجه

اثر افزودن سرکه سیب به آب مصرفی بـر مصـرف خـوراك و    
11-24و 1-10هــاي ســنی ضــریب تبــدیل غــذایی در دوره

و25-42) ولـی در دوره سـنی   >05/0Pروزگی معنی دار بود (
. داري نداشــتاثــر معنــی) گــیروز1-42کــل دوره آزمــایش (

همچنین اثر افزودن سرکه سیب به آب مصرفی بـر وزن زنـده   
هــاي ســنیروزگــی و رشــد در دوره42و 24، 10در ســنین 

و شــاخص رانــدمان روزگــی1-42و 42-25، 24-11، 10-1
بـا بررسـی   دار نبـود. تولید اروپایی در کل دوره پرورش معنـی 

سرکه سیب به آب آشـامیدنی  ا افزودن شود بنتایج مشاهده می
روزگـی  11-24و 1-10هـاي سـنی   مصرف خوراك در دوره

توانـد در اثـر   ك مـی اکاهش یافته است. کاهش مصـرف خـور  
کـاهش سـرعت عبـور    کاهش سرعت تخلیه محتویات معده و 

تحت تاثیر افزودن سرکه سیب مواد مغذي داخل روده کوچک 
) گـزارش  32(). پینچاسـو و المالیـا   30(به آب مصـرفی باشـد   

1-Metrohm AG CH-9101 Herisau, Switzerland 2- Muller-Hinton Agar
3- De Man Rogosa and Sharpe Agar 4-Sheep red blood cell
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هـاي گوشـتی باعـث    کردن خوراندن اسید استیک بـه جوجـه  
) نیـز  10بـرنس و همکـاران (  شود.کاهش مصرف خوراك می

گـرم اسـید   گـرم بـر کیلـو   20گزارش کردنـد کـه اسـتفاده از    
البته .دار مصرف خوراك گردیدسیتریک منجر به کاهش معنی

قیـق و  نتایج برخی گزارشات با نتایج بدسـت آمـده در ایـن تح   
طوري که عبدالفتاح و همکـاران  گزارشات فوق مغایر است به

) گزارش نمودند که افزودن اسید استیک، اسید سـیتریک و  2(
هـاي گوشـتی باعـث افـزایش     اسید لاکتیک به جیـره جوجـه  

) نیـز  14همچنین چودهاري و همکـاران ( .مصرف خوراك شد
جر به درصد اسید سیتریک من5/0گزارش کردندکه استفاده از 

.افزایش مصرف خوراك در مقایسه با گروه شاهد گردید

)روزگی1-42هاي گوشتی (جوجهاثر افزودن سرکه سیب به آب مصرفی بر عملکرد رشد -2جدول 
Table 2. The effect of apple vinegar addition to the drinking water on growth performance of broiler chickens (1-42d)

سطح افزودن سرکه سیب (درصد)(روزگی)سن/ دوره سنی
SEMP-Value 12صفر

وزن زنده (گرم)
1023122822529/887/0
2497597398377/2295/0
4221782192220256/3385/0

افزایش وزن (روز/ پرنده/ گرم)
10-157/1823/1889/1781/084/0
24-1117/5323/5311/5426/184/0
42-2584/6672/6700/6780/190/0
42-179/5010/5140/5179/086/0

خوراك مصرفی (روز/ پرنده/ گرم)
10-1a21/27b94/24ab06/2502/105/0
24-11a10/78b74/72a34/7710/205/0
42-2540/12393/12595/13194/332/0
42-140/8516/8430/8826/243/0

ضریب تبدیل غذایی
10-1a47/1b39/1ab42/108/005/0
24-11a54/1b41/1ab49/104/005/0
42-2584/184/194/107/055/0
42-170/165/173/105/053/0

شاخص راندمان تولید اروپایی
42-124826425710/473/0

a, b :05/0(دار هستندکه حرف مشترك ندارند داراي اختلاف معنیردیفهاي هر نمیانگیP<(.

ین آزمایش افـزودن سـرکه سـیب بـه آب آشـامیدنی      ادر 
و 1-10هاي سـنی  باعث کاهش ضریب تبدیل غذایی در دوره

روزگی شد. در مطالعات مختلف گزارش شده است که 24-11
اده از مکمـل اسـیدهاي آلـی    بهبود عملکرد طیور در اثر اسـتف 

، کـاهش تولیـد   خـوراك ناشی از بهبود هضم و جذب تواند می
مفید روده، کاهش میزان جمعیت میکروبی افزایش ،مواد سمی

). 26، 3، 1(سیستم ایمنی طیور باشدتقویت ها و وقوع عفونت
هاي مهم در جیره اسیدي شـده، مهـار رقابـت    یکی از موضوع

مـواد غـذایی قابـل    مصـرف  زبان براي هاي روده با میباکتري
ایی باکتریبا منشاء هاي سمی دسترس و شاید کاهش متابولیت

). گـزارش شـده اسـت کـه     38(باشد ها آمونیاك و آمینمانند
هـاي  آلی باعث افزایش قابلیت هضم پروتئین و اسیدهاياسید

). 35(شـوند  آمینه و همچنین کاهش ضریب تبدیل خوراك می

از نتـایج سـایر محققـین نیـز بهبـود ضـریب       گزارشات حاصل 
هـاي گوشـتی هنگـام اسـتفاده از اسـید      تبدیل غـذایی جوجـه  

، 2(دهـد  ) و یا سایر اسیدهاي آلی را نشان می21،23استیک (
) گزارش کردنـد افـزودن   34سالاري و همکاران (.)19،25،34
درصد اسید آلی به جیره مصرفی باعـث کـاهش ضـریب    4/0

هـاي گوشـتی   وره آغـازین و رشـد جوجـه   تبدیل خـوراك در د 
شود. دلیل اثر بخشـی اسـیدآلی در مراحـل اولیـه پـرورش      می

هـاي  هاي چرب کوتـاه زنجیـر در جوجـه   مقدار کم تولید اسید
رسـد کـه بهتـرین زمـان     باشد. بنابراین به نظـر مـی  جوان می

مصرف اسید آلی در دوره آغازین پرورش جوجه گوشتی باشـد  
تولید اسـیدهاي چـرب فـرار در دسـتگاه     ). با افزایش سن29(

تواند دلیل اصلی مـوثر  گوارش افزایش یافته و این موضوع می
).22،29، 5هاي آلی به خوراك باشد (واقع نشدن افزودن اسید
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سـلولی  گرم وزن زنـده)، سـنجش ایمنـی   100هاي لنفاوي (گرم به ازاي اثر افزودن سطوح مختلف سرکه سیب بر وزن نسبی اندام-3جدول
هاي گوشتیجوجهدر هاي قرمز گوسفندي) ) و ایمنی همورال (پاسخ به تزریق گلبولPHA-P(پاسخ به تزریق 

Table 3. The effect of apple vinegar addition to the drinking water on lymphoid organs relative weight (g/ 100 g live
body weight), cell immune (response to the PHA-P injection) and humoral immune (Antibody titers (log 2)
response to SRBC injection) of broiler chickens

سطح افزودن سرکه سیب (درصد)
SEMP-Value 12صفر

گرم وزن زنده/ گرم)100وزن نسبی (هاي لنفاوياندام
20/015/013/002/040/0بورس

10/012/011/001/042/0الطح
(میلی متر)PHA-Pر پاسخ به تزریق پوست دتغییر ضخامت ساعت پس از تزریق

838/045/044/012/091/0
1624/052/057/014/029/0
24b10/0a59/0a61/016/005/0

SRBC(logتیتر آنتی بادي در پاسخ به تزریق روزگی35سن  2)

Ig G67/167/183/119/079/0
Ig M67/250/100/256/036/0
Ig T33/417/383/356/037/0
روزگی42سن 
Ig G67/200/233/254/069/0
Ig M67/250/250/142/014/0
Ig T53/550/483/359/023/0
a, b :05/0دار هستند (ي اختلاف معنیکه حرف مشترك ندارند داراردیفهر هاي میانگینP <(.

و پاسخ ایمنیوزن نسبی اندام هاي لنفوئیدي
تأثیر افزودن سطوح مختلف سرکه سیب به آب مصرفی بر 

هاي لنفوئیدي (طحال و بورس)، پاسخ ایمنـی  وزن نسبی اندام
) ایجاد شده علیه آنتـی  Gو Mهمورال (تیتر ایمنوگلوبین کل، 

ایمنی سـلولی ایجـاد شـده در    و پاسخ SRBCژن گوسفندي
3) در جــدول PHA-Pبــه تزریــق فیتوهموآگلــوتینین (پاســخ 

نتایج نشان داد که افزودن سرکه سیب بـه  گزارش شده است.
هاي لنفوئیدي داري بر وزن نسبی اندامآب مصرفی تأثیر معنی

در SRBCتزریــقعلیــهMو Gو تولیــد ایمنوگلــوبین کــل، 
. عدم تاثیر افـزودن سـرکه   )<05/0P(نداشت نوبت اول و دوم 

هاي لنفوئیدي در ایـن  سیب به آب مصرفی بر وزن نسبی اندام
خوانی دارد. ) هم11آزمایش با گزارش بریس بین و همکاران (

دیاس ـ(یآل ـي دهایاس ـمکملازاستفادهگزارش شده است که 
دیاس ـک،یونیپروپدیاسک،یلاکتدیاسک،یاستدیاسک،یفورم

یگوشـت يهاجوجهرهیجدر) کیتریسدیاسوکیآسکوروب-ال
طحـال وپـانکراس کبـد، سـنگدان، وزنبـر يرادیمعنریتاث

) 20البته در مقابل این نتـایج هـاکو و همکـاران (   ).4(نداشت
گــزارش کردنــد افــزودن اســیدآلی منجــر بــه افــزایش تعــداد 

هـاي  هاي مشارکت کننده در سیستم ایمنی در فولیکـول سلول
دهد.  بورس شده و وزن بورس را افزایش می

درصـد بـه آب   2و 1اثر افزودن سرکه سـیب در سـطوح   
داري تغییـر ضـخامت پـرده بـین     مصرفی باعث افزایش معنی

ــا، در  ــتان پ ــق  24انگش ــس از تزری ــاعت پ ــد PHA-Pس ش
)05/0P<(. پاسخ به آزمونCBH    در اثر تزریـق زیـر پوسـتی

PHA-Pباشـد کـه از طریـق    یمـوس مـی  پاسخی وابسته به ت
بـه عبـارت دیگـر ایـن     )28(گیرد صورت میTهاي لنفوسیت

ها در ایمنـی سـلولی   T-cellگیري فعالیت سنجش براي اندازه
باشد. مقـدار تـورم پوسـتی بوجـود آمـده ناشـی از حضـور        می

اسـت.  PHA-Pها و فیلتراسیون مـایع بعـد از تزریـق   لکوسیت
PHA-Pن مشــتق شــده و جــزء میتــوژنی اســت کــه از لکتــی

هـا  اي لوبیاي قرمز بوده که با گلیکـوپروتئین هاي دانهپروتئین
چسـبد. مـی Tهـاي  کنـد و بـه سـطح سـلول    پیوند برقرار می

PHA-P لنفوسیتTشـود در را تحریک و لنفوکائین تولید می
موضـع  هـا بـه   نتیجه نفوذپذیري عروق بیشتر شده و لکوسیت

استفاده از اسید آلی باعث افزایش .)18(آورند هجوم میتزریق 
هـاي پروتئولیتیـک، کـاهش تولیـد آمونیـاك و      فعالیت آنـزیم 

هاي میکروبـی کاهنـده رشـد، جـذب مطلـوب مـواد       متابولیت
هاي بالینی شده در نتیجه باعث بهبود معدنی و کاهش عفونت

).2،40شود (سیستم ایمنی می
pH محتویات گوارشی

ختلف سرکه سیب به آب مصرفی بر تأثیر افزودن سطوح م
pHگوشـتی در  هايمختلف دستگاه گوارش جوجههاي بخش
نشان داده شده است. نتـایج نشـان   4روزگی در جدول10سن

داد که اثر افزودن سطوح مختلف سرکه سیب به آب مصـرفی  
مختلـف دسـتگاه گـوارش    هـاي بخشpHداري بر تأثیر معنی

ورد استفاده در تغذیه طیور اقلام خوراکی م.)<05/0P(نداشت 
داراي ظرفیت بافري بالایی هسـتند و لـذا بـه دلیـل افـزایش      

محتویات پایـدار  pHظرفیت بافري محتویات دستگاه گوارش 
، در نتیجه مـانع از تـأثیر مـورد    )27(کند بوده و کمتر تغییر می

دستگاه گوارش شـده  pHانتظار افزودن سرکه سیب برکاهش 
چینـه  pHشده است بـه دلیـل اینکـه    است، همچنین گزارش 

اسید استیک اسـت احتمـال یـونیزه شـدن     pKaدان بالاتر از 
ــده شــده و جــذب از جــدار دســتگاه گــوارش در   اســید خوران

بعلاوه احتمـال جـذب   )12(هاي فوقانی نیز وجود دارد بخش
اسیدهاي آلی در روده کوچک نیز وجود دارد. 

جمعیت لاکتوباسیلوس ایلئوم
ثیر افزودن سطوح مختلف سرکه سیب به آب مصرفی بر تأ

10گوشـتی در سـن  هـاي جمعیت لاکتوباسیلوس ایلئوم جوجه
نشان داده شده است. نتایج نشـان داد کـه   4روزگی در جدول

اثر افزودن سطوح مختلف سرکه سیب بـه آب مصـرفی تـأثیر    
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هاي ایلئوم در محیط کشـت  داري بر جمعیت لاکتوباسیلمعنی
MHAوMRSA ــت ــیب  .)<05/0P(نداش ــرکه س ــید س اس
بـالا یـونیزه شـده و    pHبالا است لذا در محیط با pKaداراي 

شکل یونیزه اسید به دلیل داشتن بارالکتریکی قادر به عبـور از  
تواند اثر باکتري کشی خود غشاي سلولی نبوده و بنابراین نمی

ده . نتایج برخـی گزارشـات علمـی نشـان دا    )12(را اعمال کند 
است که استفاده از اسیدآلی در جیره، ضمن مهار کـردن رشـد   

هـاي  هاي مضر، شـرایط محـیط را بـه نفـع بـاکتري     میکروب

. همچنـین  )33(کنـد  مفیدي، چون لاکتوباسیلوس فراهم مـی 
درصد اسید فوماریک و اسید پروپیونیک، 4/0و 2/0استفاده از 

ــه ــزایش پرگن هــاي لاکتوباســیل حاصــل از کشــت  باعــث اف
و 24هـا در سـنین   گوارش جوجـه میکروبی محتویات دستگاه 

هاي . افزودن اسید آلی به جیره جوجه)17(شود روزگی می42
روده کوچک، سبب بهبود رشـد  pHتواند با کاستن گوشتی می
.)64(ها شود لاکتوباسیل

مختلـف دسـتگاه گـوارش و شـمارش     هـاي محتویـات بخـش  pHافزودن سـطوح مختلـف سـرکه سـیب بـه آب مصـرفی بـر        اثر-4جدول
CFU logهاي ایلئوم (لاکتوباسیل روزگی10هاي گوشتی در سن ) جوجه10

Table 4. The effect of apple vinegar addition to the drinking water on gastro intestinal tract organs pH and ileal
lactobacillus count (CFU log 10) of broiler chickens (10 d)

سطح افزودن سرکه
(درصد)سیب

pHجمعیت لاکتوباسیلوس ایلئوممحتویات
MHA1MRSA2ایلئومسنگداندانچینه

38/488/287/559/390/3صفر
154/498/234/655/301/4
249/479/229/658/396/3

SEM07/010/034/001/006/0
P-Value36/048/059/039/056/0

1- Muller Hinton Agar, 2- De Man Ragusa Agar

در اثر افزودن اسید آلـی  متناقضکلی مشاهده نتایج طوربه
به آب مصرفی در آزمایشـات مختلـف ممکـن اسـت متـأثر از      

ري فایرهاي تجـا شکل اسیدي فایر استفاده شده باشد. اسیدي
هاي مختلفی از جملـه (اسـید آزاد،   موجود در بازار داراي شکل

باشد. اسـتفاده از  نمک اسید، پوشش دار و یا بدون پوشش) می
ترکیبات اسیدي مثل اسید اسـتیک، اسـید پروپیونیـک، اسـید     

هـا در تغذیـه طیـور    هـاي آن بوتیریک، اسید سیتریک و نمک
 ـpHکنندگی خاصیت ضد میکروبی و تنظیم ات روده را محتوی

هـاي مفیـد در   آلی با کمک به بـاکتري هاي باشد. اسیددارا می
هـاي مضـر و ایجـاد    ایجاد کلنی و غلبه بر جمعیـت میکـروب  

تعادل میکروبی در دستگاه گوارش اثرات مثبت خود را بر جاي 
هـاي  گذارند و در نهایت باعث بهبود عملکرد رشـد جوجـه  می

ها معمولاً براي کتوباسیل. همچنین لا)5،16(شوند گوشتی می
گوارش پرنده مفید هستند و افـزایش جمعیـت   سلامتی دستگاه

. )31(کنـد  هاي گـرم منفـی ممانعـت مـی    ها از رشد پاتوژنآن
اسـیدهاي آلــی داراي خصوصـیات آنتــی باکتریـایی بــر علیــه    

دسـتگاه  لی هاي سالمونلا، کمپیلوباکترهـا و اشریشـیاک  باکتري
.  )24(باشندگوارش طیور می

تشکر و قدردانی
بدین وسیله مولفین از معاونت پژوهشی دانشگاه فردوسـی  
مشهد و معاونت پژوهشی دانشکده کشاورزي که امکان اجراي 

نمایند.این پژوهش را فراهم نمودند، قدردانی می
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Abstract
An experiment was carried out to evaluate the effect of addition various levels of apple

vinegar (zero, 1 and 2%) in drinking water on growth performance, gastrointestinal tract organs
chyme pH, ileal lactobacillus population and immune responses of broiler chickens. One
hundred and sixty day old male Ross 308 broiler chicks were allotted in a completely
randomized design with three treatments, five replicates/treatment and 11 chicks/replicate. The
study lasted from one to 42 days of age. The results showed that supplementation of drinking
water with apple vinegar significantly (P<0.05) reduced feed intake and feed conversion ratio
during the starter and grower periods (1-10 &11-24 days of ages) but on other growth
performance traits had not significant (P>0.05) effects. The cellular immune response to the
injection of Phytohaemagglutinin-P (PHA-P) in the birds that fed apple vinegar contained water
were significantly (P<0.05) more than birds fed non-supplemented water (control). Ileal chyme
lactobacillus counts and pH of the crop, gizzard, and ilium contents measured at day 10th,
remained unaffected (P>0.05) by the drinking water supplementation with apple vinegar. The
addition apple vinegar to drinking water did not shown significant (P>0.05) effects on relative
weights of spleen and lymphoid organs and the humoral immune response to sheep red blood
cell intramuscular injection. The results of this study revealed, added apple vinegar to broiler
chicken’s drinking water improved growth performance and in the lower age had meaningfully
influence.

Keywords: Broiler chickens, Immune system, Performance, Vinegar
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