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 "مقاله پژوهشی"

  های تجاریکربنات کلسیم برخی ازدر فراهمی کلسیم ارزیابی زیست
 های گوشتیجوجهدر تغذیه  رایج

 
 4مجید علیایی و 3فراله کیانروح، 2، حسین جانمحمدی1ایمان چاکسری

 
 تبریز ، استاد و استادیار گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه دانشجوی دکتری -0و  7، 1

 (Rkianfar@tabrizu.ac.ir)نویسنده مسوول:  ،استادیار گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز -6
 13/9/1044تاریخ پذیرش:               9/0/1044تاریخ دریافت: 

 62 تا 72صفحه:  
 

 مبسوط چکیده
 موثر بدن ایمنی و عصبی سیستم پا، عملکرد سلامت استخوان، رشد خوراک، بازدهی رشد، بر گوشتی هایجوجه در جیره موجود کلسیم مقدمه و هدف:

بایست جهت تامین دقیق نیاز طیور به کلسیم می .حیاتی است امری گوشتی هایجوجه در مطلوب عملکرد به رسیدن برای افیک مقداربه کلسیم تامین. است
 از برخی کلسیم فراهمیزیست ارزیابی منظوربه از این رو آزمایشی .کلسیم آگاهی داشت و منابعفراهمی کلسیم موجود در مواد خوراکی از میزان زیست

 شد. انجام گوشتی هایجوجه در استخوان شیمیایی فیزیکی و هایویژگی و عملکرد بر آن تاثیر و تجاری هایکلسیم کربنات

کلسیم  های استاندارد مقادیرپس مطابق روشس و تهیهداشتند  را ایران درتولید  سهم که بیشترین تجاری چهار نمونه کربنات کلسیم ابتدا :هامواد و روش
های معدنی با نامکلسیم دو کربنات  ،گیری شدههای اندازهخصهشد. با توجه به شا تعییندرصد  7/4کلریدریک  حلالیت در اسیدو میزان  سمیو عناصر 

با روش منحنی استاندارد گوشتی  قطعه جوجه نر 184فراهمی کلسیم با استفاده از انتخاب و میزان زیست حلالیت بیشتری داشتندکه  تجاری اطلس و البرز
 گرفت.ها قرارروزگی در اختیار جوجه 71تا  2مدت دو هفته از پرنده در هر تکرار به 5تکرار و  3با ی غذایی هاشد. هر یک از جیرهد برآور

شتند و مابقی دا البرزکربنات  و اطلسکربنات  ترتیببه را در اسیدضریب حلالیت  مورد آزمایش بالاترین کلسیم هایکربناتنتایج نشان داد که بین  ها:یافته
 بود. مابقی( %16/62) البرز( و کربنات %8/62) اطلسکربنات در (. بالاترین میزان کلسیم p<41/4) تری برخوردار بودندپایین پذیریها از انحلالکربنات

عنوان استاندارد استفاده پیور بهلسیم کلسیکربنات ک را داشتند. سمیعناصر  یرمقاد ینکمتر البرز واطلس  هایکربنات. داشتند کلسیم کمتریها محتوی نمونه
 برآورد نسبی فراهمیدرصد بود. زیست 3/98 ،البرزدرصد و برای کربنات  99 ،اطلسبرآورد شده بر اساس وزن بدن برای کربنات  نسبی فراهمیزیست شد.
 خاکستر اساس بر شده برآورد فراهمیزیست .بود درصد 8/97 ،البرز کربنات و درصد 2/171 ،اطلس کربنات برای غذایی ضریب تبدیل اساس بر شده

استخوان  کلسیممحتوای  اساس بر شده برآورد نسبی فراهمیزیست .بود درصد 143 ،البرز و کربنات درصد 9/111 ،اطلس کربنات در نیدرشتخوان تاس
در برابر شکستگی  استخواناساس استحکام  بر شده برآورد فراهمییستز .بود درصد 5/89 ،البرز کربنات برای و درصد 0/141 ،اطلس کربنات در نیدرشت
 .بود درصد 0/141 ،البرز کربنات در و درصد 9/148 ،اطلس کربنات در نیدرشت

 در جیره طیور فراهمی بالای کلسیم، قابلیت مصرف زیست حلالیت بیشتر و دلیلبه البرزو  اطلسهای کلسیم در کربنات نتایج نشان داد که :گیرینتیجه
 عنوان منبع کلسیم را دارند.به
 

یمکربنات کلس ،یفراهمیستزحلالیت،  گوشتی،جوجه ،استخوان های کلیدی: واژه
 

 مقدمه
سلامتی و تولید با راندمان مطلوب در پرندگان، مستلزم    

 مقدار کافی و بهغذایی بهتامین مواد مغذی از طریق جیره
بیولوژیکی است. همه مواد مغذی  شکلی قابل استفاده از نظر

 قابل استفاده نیست، بهپرنده موجود در مواد خوراکی برای 
قابل استفاده در مواد  ن دلیل آگاهی از مقدار مواد مغذیهمی

 خوراکی برای تأمین دقیق احتیاجات بسیار ضروری است
ماده مغذی که پس از به نسبتی از یک طبق تعریف  (.03)

 وساز شرکت نماید، زیستسوختر د خورده شدن، جذب و
صورت فراهمی بیشتر بهزیست. مقادیر (6) گویندفراهمی می

فراهمی مواد مغذی شود. البته مقادیر زیستدرصد بیان می
آمده با یک مرجع استاندارد بیان دستاغلب نسبت به پاسخ به

فراهمی ماده مغذی در یک ماده عبارت دیگر زیستبه. شودمی
فراهمی آن در یک ماده استاندارد سبت به زیستآزمایشی ن

بر اساس نسبت مقادیری از مواد استاندارد آزمایشی که  معمولاً
 (.6) شودمینماید محاسبه پاسخ مشابهی را ایجاد می

 بازدهی رشد، بر گوشتی هایجوجه در جیره موجود کلسیم   
 و عصبی سیستم پا، عملکرد سلامت استخوان، رشد خوراک،

. کلسیم یکی از فراوانترین عناصر در است موثر بدن نیایم
 99در حدود . (13) ترین کاتیون جیره استاصلی بدن غالباً

 و درصد کلسیم موجود در بدن در اسکلت حیوان وجود دارد

شدن خون، ساز سلولی، لختهویک درصد باقیمانده در سوخت
 میزان یونها نقش دارد. انقباض ماهیچهو  هاسازی آنزیمفعال

  هایمکانیسمای از کلسیم در پلاسما توسط مجموعه
های هموستاتیک است، ثابت کننده که شامل هورمونتنظیم

 پرنده. نیاز به کلسیم در طول عمر هر (13) شودداشته مینگه
. وزن جوجه از زمان خروج از (09) کندتا حد زیادی تغییر می
این منظور شود. بهمی برابر 76حدود تخم تا سه هفتگی 

گرم وازای هر کیلگرم کلسیم بهمیلی 654حیوان باید روزانه 
 کافی تامین اخیر هایسال دروزن بدن خود دریافت کند. 

است.  کرده جلب خودبه را تغذیه متخصصان زیاد توجه کلسیم
 مطلوب عملکرد به رسیدن برای کافی مقدار به کلسیم تامین

کلسیم . (62،09) یاتی استح امری گوشتی هایجوجه در
گیاهی، همراه با  ءموجود در مواد خوراکی طبیعی با منشا

دهد فراهمی آن را کاهش میاگزالات است که زیستو  اتتفی
های کلسیمی فراهمی کلسیم موجود در مکملهمچنین زیست

از عناصر  رخیب مقادیر بالایثیر عوامل مختلفی است، أتتحت
های آهکی گلومینیوم موجود در سنآ و معدنی مانند منیزیم

از  دهد.فراهمی کلسیم موجود در آنها را کاهش میزیست
تواند مشکلاتی برای پرنده در جیره می میکلسطرفی مازاد 

 زانیم برمنفی  فاکتور کبرای مثال کلسیم ی .بوجود آورد
(. 8،01) باشدیمو اگزوژنوس  اندوژنوس تازیف میآنز تیفعال

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشهای تولیدات دامی
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 فیتاز، آنزیم از استفاده بازده کاهش سبب یمکلس بالای سطوح
 گوارش دستگاه pH افزایش و حیوان عملکرد سطح کاهش

 8/7 جوجه در پپسین آنزیم فعالیت برای مطلوب pH. شودمی
 نامناسب pH ایجاد سبب جیره کلسیم بالای سطوح وباشد می
 و در نتیجه منجر به کاهش جذب سنگدان و معدهپیش در

رو جهت تامین دقیق نیاز . از این(01) شودمی هآمیناسیدهای
فراهمی کلسیم بایست از میزان زیستطیور به کلسیم می

(. 66کلسیم آگاهی داشت ) و منابعموجود در مواد خوراکی 
 به نسبت خوراکی اجزای از شده اضافه کلسیم به حیوان پاسخ
 فراهمیزیست دارای شودمی فرض عموماً که مرجع ماده یک
  باشی و همکاران پورحسن .(04) شودمی مقایسه است 144٪

 پسمانده با آهک سنگ جایگزینی در آزمایشی اثرات (77)
 حاصل نتایج برق را مورد بررسی قرار دادند. نیروگاه دارکلسیم
 روزانه درصد وزن افزایش و بدن وزن میانگین که داد نشان

 آنزیم فعالیت نی،درشت استخوان فسفر و کلسیم خاکستر،
 منبع تأثیرتحت اجزای لاشه نسبی وزن و فسفاتاز آلکالین

 که داشت اظهار (15) کرینشا .نگرفت قرار جیره کلسیمی
 و آهک سنگ با شده تغذیه هایجوجه بین داریمعنی تفاوت

 از آزمایش دوره کل در صدف پوسته با شده تغذیه هایهجوج
 همچنین .رداند وجود نیدرشت استخوان خاکستر میزان نظر
 کلسیمی منبع سه از استفاده با (78) همکاران و نافتون مک

 جیره درو صدف معدنی   صدف پوسته ،آهک سنگ شامل
 اندازه وقتی که های گوشتی نتیجه گرفتندن جوجهآغازی دوره
 میزان لحاظ از داریمعنی اختلاف باشد یکسان منابع ذرات
وجود  کلسیمی بعامن این بین نی تدرش خاکستر درصد و رشد
 پوسته با شده تغذیه هایهجوج در نیدرشت خاکستر اما .ندارد

 با شده تغذیه هایجوجه از بیشتر داریمعنی طوربه صدف
 فراهمیزیست (68) بود. صحرایی و همکاران صدف معدنی

 برآوردگوشتی  هایجوجه معدنی شهر اردبیل را در صدف
کلسیم صدف  لیتحلا آنها گزارش کردند که فقط .کردند

ابقا کلسیم و غلظت  .تر از صدف دریایی بودمعدنی پایین
کلسیم خون در پرندگان دریافت کننده صدف دریایی بالاتر از 
صدف معدنی بود و میزان ابقا کلسیم با جایگزینی صدف 

قا کلسیم مربوط به صدف بالاترین اب و معدنی کاهش یافت
مربوط به درصد  2/02درصد ابقا و کمترین  0/50دریایی با 

منابع ( 1) صدف معدنی بود. در آزمایش آجاکایا و همکاران
 ای،کلسیم از قبیل کربنات کلسیم، صدف دوکفه مختلف

های گوشتی بر سنگ آهک و پوسته حلزون در جیره جوجه
نتایج نشان داد  شد ونی بررسی عملکرد و خصوصیات درشت

سبت به بقیه دارد. فراهمی بالاتری نکه کربنات کلسیم زیست
( گزارش کردند که بین منابع مختلف 74گیونی و نایز )

آوری شده با اسید کربنات کلسیم از قبیل صدف دریایی عمل
فسفریک، پوسته صدف و سنگ آهک بر عملکرد و 

های گوشتی تفاوتی نی جوجهخصوصیات استخوان درشت
است.  بلکه اندازه ذرات در این مورد تاثیرگذار .وجود ندارد

 ( در گزارشی نشان دادند که زیست11بریستر و همکاران )

در  ،درصد 99کلسیم فسفات فراهمی عنصر کلسیم در دی
و در منابع کلسیت دولومیتی درصد  80منابع کلسیت آهکی 

فراهمی بیشتر را فراهم بودن آنها دلیل زیست .درصد است 25
های کلسیم فرم کریستاله در منابع کلسیت و آزادتر بودن یون

فراهمی منایع زیست برآورداز  ایهعمد گزارشعنوان نمودند. 
با هدف این آزمایش ذا ل .مشاهد نشد در کشور رایج کلسیم

 رایج تجاری هایکلسیم کربنات از فراهمی برخیبرآورد زیست
 .طراحی و اجرا شد های مختلفبا توجه به پاسخ

 
 ها مواد و روش

که در ایران معدنی نات کلسیم در ابتدا چهار نوع کرب   
سپس آنالیز عناصر  .بیشترین تولید و مصرف را دارند تهیه شد

برای این  .و تست حلالیت برای هر چهار منبع انجام شد
 آزمایشات گرم از هر نمونه جهت 144 منظور مقدار

و به آزمایشگاه  پذیری و ترکیبات شیمیایی برداشت انحلال
 7صورت بود که  پذیری بدین حلالگیری ان . اندازهشدمنتقل 

نرمال در حمام  HCl 7/4 لیتر میلی 744گرم از نمونه توسط 
و سپس  شد دقیقه حل  14مدت به گرادسانتیدرجه  07آب 

کشی  س از خشک شدن کامل وزنپ .شدبا کاغذ صافی، صاف 
آمده از مقدار اولیه مقدار   دست و با کسر عدد به شد

رم از هر منبع گ 5/4(. مقدار 03) دآمدستپذیری به انحلال
 554دمای  در و در کوره مواد معدنی تهیه برای انجام آنالیز

و سپس  هساعت خاکسترگیری شد 5مدت به گرادسانتی درجه
سپس توسط آب  وگرفته مورد هضم قرار HCl لیترمیلی 5با 

ا هنمونه گیریبرای اندازه رسانده و لیترمیلی 54مقطر به حجم 
 ICP ستگاهدتفاده از اس و با شدهدریک هضمط اسید کلریتوس

 ( Integra XLمدل ،استرالیا GBCساخت شرکت )
روش نشر اتمی هاست که ب دستگاهی ICP .گیری شداندازه 

د گیری کنی پائین اندازهتواند عناصر را با حد تشخیص خیلمی
(5).  

لالیت در )ح توجه به آزمایشات قبلیشده بادو منبع انتخاب   
 زیست برآوردبرای آزمایش  اسید و مقادیر عناصر سمی(

 فراهمی مورد استفاده قرار گرفتند. بدین منظور برای 
فراهمی نسبی کلسیم ابتدا یک جیره پایه گیری زیستاندازه

بر اساس  مغذیمین سایر مواد أبدون افزودن منبع کلسیم با ت
ماده  ز نظرفرموله شد. مواد خوراکی اNRC (61 )توصیه 
 پروتئین خام (Methods 930.15; AOAC, 2016) خشک

(Method 968.06; AOAC, 2016)، فیبر خام (Method 

2002.04; AOAC, 2016)، عصاره اتری (Method 
2003.06; AOAC, 2016)  ،و عناصر عمده نظیر کلسیم

( Method 968.08D; AOAC, 2005) فسفر و سدیم
 طبق  (Method 942.05; AOAC, 2016)خاکستر

مورد آنالیز قرار AOAC (5 ) های پیشنهاد شده توسطروش
های دهنده و ترکیب شیمیایی جیرهگرفت. اجزای تشکیل

  ارائه شده است.  1زمایشی در جدول آ
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 های آزمایشی جیره یمیاییش یباتترکو  دهنده یلتشکاجزای  -1جدول 

Table 1. Ingredients and chemical composition of experimental diets 

 مواد خوراکی
 B کربنات A کربنات های با سطوح مختلف کلسیم  استانداردجیره

14 64 34 94 04 04 
 92/60 92/60 92/60 92/60 92/60 92/60 ذرت

 45/04 45/04 45/04 45/04 45/04 45/04 درصد( 00) کنجاله سویا
 0 0 0 0 0 0 روغن سویا
 75/12 75/12 90/15 27/13 57/12 18 نشاسته ذرت
 72/4 72/4 72/4 72/4 72/4 72/4 نمک طعام

 75/4 75/4 75/4 75/4 75/4 75/4 مکمل ویتامینی
 75/4 75/4 75/4 75/4 75/4 75/4 مکمل موادمعدنی

 68/4 68/4 68/4 68/4 68/4 68/4 ال متیونین-دی
 76/4 76/4 76/4 76/4 76/4 76/4 لیزین-ال
 15/4 15/4 15/4 15/4 15/4 15/4 ترئونین-ال

 05/1 05/1 05/1 05/1 05/1 05/1 مونوسدیم فسفات
 4 4 43/7 78/1 08/4 4 پیورکلسی
 4 25/4 4 4 4 4 اطلس کربنات

 25/4 4 4 4 4 4 البرز کربنات
 محاسبه شده مواد مغذی

 
     

AMEn )6136 6136 6136 6136 6136 6136 )کیلوکالری بر کیلوگرم 
 77 77 77 77 77 77 (درصد) خام تئینپرو

 04/4 04/4 /.94 34/4 64/4 14/4 )درصد( کلسیم
 05/4 05/4 05/4 05/4 05/4 05/4 )درصد( دسترس فسفر قابل
 70/4 70/4 70/4 70/4 70/4 70/4 )درصد( کلر

 76/4 76/4 76/4 76/4 76/4 76/4 )درصد( سدیم
 575/1 575/1 575/1 575/1 575/1 575/1 )درصد( آرژنین
 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 )درصد( لایزین
 2/4 2/4 2/4 2/4 2/4 2/4 )درصد( متیونین

 45/1 45/1 45/1 45/1 45/1 45/1 متیونین + سیستین )درصد(
 1 1 1 1 1 1 )درصد( ترئونین

 612/4 612/4 612/4 612/4 612/4 612/4 تریپتوفان )درصد(
 

، E؛ D3 ،IU 7544؛ A ،IU 14444ویتامین  :خوراک کیلوگرم هر در ویتامینی  مکمل توسط شده تأمین هایویتامین معدنی: میزان مواد و امینویت مخلوطپیش شیمایی ترکیب
IU14 ؛B1 ،7/7 گرم، میلیB2 ،0 گرم؛ میلیB3 ،8 گرم؛ میلیB6 ،7 گرم؛ میلیB9 ،53/4 گرم؛ میلیB12 ،415/4 گرم؛ میلیH2 ،15/4  744کولین کلراید، میکروگرم؛  

  1گرم؛ ید، میلی 5گرم؛ مس، میلی 34گرم؛ روی، میلی 54گرم؛ آهن، میلی 84منگنز،  :خوراک کیلوگرم هر در معدنی مکمل توسط شده تأمین معدنی مواد گرم. میزانیلیم
 گرم.میلی 1/4گرم؛ سلنیوم، میلی

 

با نام سپس با استفاده از یک منبع استاندارد کربنات کلسیم 
( جهت mya Calcipur® 110-KPپیور )تجاری کلسی

NRC (61 )درصد کلسیم توصیه  94و  34، 64، 14تامین 
جایگزین نشاسته ذرت در جیره پایه شد. برای دو منبع کلسیم 

درصد میزان  04ای که کلسیم آن مورد آزمایش نیز جیره
کرد، بالانس شد. سپس هر ( را تامین می61) NRCتوصیه 

مدت دو پرنده در هر تکرار به 5تکرار و  3ها با از جیرهیک 
ها قرار گرفت. برای روزگی در اختیار جوجه 71تا  2هفته از 

با  648راس  یهسو گوشتیقطعه جوجه نر  184 منظور ازاین
عملکرد و میزان ابقاء کلسیم، میزان . وزن یکسان استفاده شد

گیری شد. اندازه هاهای استخوانی پرندهکلسیم خون و شاخص
افزارهای آماری معادله رگرسیون ماده در انتها با استفاده از نرم
توجه به منحنی استاندارد ترسیم شده، استاندارد را محاسبه و با

فراهمی نسبی هر یک از منابع نسبت به منبع مقادیر زیست
کلسیم استاندارد محاسبه شد. روش محاسبه بدین صورت بود 

آمده میزان مصرف تخمینی معادله خط بدست که با توجه به
آمده مانند کلسیم برای منبع مورد نظر با توجه به پاسخ بدست

میزان خاکستر استخوان را بدست آورده و با تقسیم آن بر 
فراهمی محاسبه شد. میزان مصرف واقعی کلسیم میزان زیست

بدین ترتیب هر چقدر میزان کلسیم واقعی مصرفی به مقدار 
 (.71فراهمی بالاتر خواهد بود )تر باشد زیستنی نزدیکتخمی

 شدهزدهینتخم یمصرف یم= مقدار کلس یمکلس یفراهمیستز

 یم. کلس یمصرف واقع یزان/ م
 زدهجزئیات محاسبه و مقادیر مصرف واقعی و مصرف تخمین

ارائه شده است. لازم  7ها در جدول شده برای هر یک از پاسخ
طور آزاد آب و دان به دوره آزمایش، طول ذکر است که دربه
در طول دوره آزمایش میزان . داشت قرار هاجوجه اختیار در

گیری صورت هفتگی اندازههخوراک مصرفی و وزن پرندگان ب
 از پس دوره انتهای و ضریب تبدیل غذایی محاسبه شد. در

برداشت و مقادیر کلسیم، فسفر  پلاسما هاینمونه گیریخون
 یریگاندازه یبراشد.  گیریآلکالین فسفاتاز اندازه و آنزیم

پلاسما به  یهانمونه ،ن فسفاتازیآلکال آنزیم و ، فسفرمیکلس
 زانیشد و م انتقال دادهعلوم پزشکی دانشگاه تبریز  شگاهیآزما

 روشبهپرندگان   سرم آلکالین فسفاتاز و فسفر کلسیم،
مقادیر سرمی صه طور خلاهشد. ب گیری اندازه اسپکتروفتومتری
سنجی با دستگاه روش رنگ فسفاتاز به آلکالین کلسیم، فسفر و
های بیوشیمیایی ساخت شرکت  توسط کیت اسپکتروفتومتر

. اساس این روش به این صورت شدگیری  شیمی اندازهزیست
تا شود  های مختلفی اضافه می است که به سرم خون معرف

شده در لوله  کمپلکس رنگی ایجاد شود، سپس رنگ ایجاد
گیری شده و با   استاندارد با دستگاه اسپکتروفتومتری اندازه

فرمول مربوطه میزان کلسیم یا فسفر سرم و از روی منحنی 
گیری کلسیم و  (. در موقع اندازه0) شد مقادیر تعیینترسیمی، 

ها،  فسفر، حتی میزان خیلی ناچیز مواد معدنی در داخل لوله
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 64....... ........................................................................... های گوشتیرایج در تغذیه جوجه های تجاریفراهمی کلسیم در برخی از کربنات کلسیمارزیابی زیست

 لذا قبل از جهت  ،ایج شودممکن است موجب تغییر نت
 یلازم برا یرویو ن یبرش یرویمقاومت در برابر ن یریگاندازه

چپ  یناستخوان درشت ی،نشکست در استخوان درشت یجادا
 یینتع ی. براشدجدا  یبیوتارسوسپرندگان از مفصل ران و ت

یانی پای انگشت م یانیو فسفر از بند م یمخاکستر، کلس یزانم
یه از ناح یانیصورت که بند م ینبد شد.استفاده  چپ

ی و نگهدار ،و پس از ثبت شماره هبند اول جدا شد یمالپراکس

 یبرش یرویمقاومت در برابر نگیری همچنین اندازه. ذخیره شد
با  ینشکست در استخوان درشت یجادا یلازم برا یرویو ن

مورد  DBBP-500مدل  SANTAMاستفاده از دستگاه 
میزان کلسیم و فسفر استخوان، و فت. گر قرار یریگاندازه

اتمی  جذب دستگاه با منابع و استخوان عناصر سنگین
(Model AA-670, Shimadzu) (75گیری شد )اندازه. 

 متداول در کشور کلسیمهای کربناتمنابع  پذیری برخی از عناصر و انحلال -7جدول 
Table 2. Mineral content and solubility of some of common calcium sources 

 کلسیم منبع کلسیم
(%) 

 فسفر
(%) 

 منیزیم
(%) 

 سرب
ppm 

 کادمیوم
ppm 

 جیوه
ppm 

 آرسنیک
ppm 

 فلئور
ppm 

حلالیت در 
 (%)اسید 

a 4 41/4 4/04 پیورکلسی c 45/4 d 41/4 d 45/4 d c25/7 c45/4 a42/99 
89/62 اطلس b 45/4  98/4 c 25/0 c 67/1 d 13/4 c bc55/5 b86/4 a6/95 
16/62 البرز bc 42/4  74/1 b 25/8 b 5/5 c 12/4 c b4/9 b75/1 b72/85 

C 57/63 c 74/4  44/7 ab 5/13 a 5/9 b 76/4 b a2/16 ab05/1 c25/39 

D 74/63 c 74/63  09/7 a 2/15 a 75/11 a 79/4 a a5/10 a88/1 d55/34 
p-value 41/4 > 49/4 46/4  41/4 > 41/4 > 41/4 > 41/4 > 41/4 > 41/4 > 
SEM 79/4 48/4 68/4  67/1  50/4  47/4  60/1  74/4  85/1  

 - - 15 6/4 14 15 5 - - 7و1حداکثر مجاز 
1- ASTM C706, Standard Specification for Limestone for Animal Feed Use, 2013 
2- Council Directive 2002/32/EC of the European parliament and of the council of 7 May 2002 on undesirable substances in animal feed, Official 
Journal of the European Communities, 2013 

 

های برای منبع استاندارد و کربنات شده آوریجمع هایداده
و  1/9نسخه  SASافزار البرز ابتدا با استفاده از نرماطلس و 

ها مورد ماندهباقی بودناز لحاظ نرمال UNIVARIATE یهرو
مورد  GLM یه. سپس با استفاده از روقرار گرفت آزمون

جهت  REGو از رویه  قرار گرفت یآمار یلو تحل یهتجز
. بدست آوردن معادله رگرسیون ماده استاندارد استفاده شد

 ی کرامرها با استفاده از آزمون توکیانگینتفاوت م یسهمقا
 .گرفت صورت

 
 نتایج و بحث

 پذیری و محتوای مواد معدنی منابع کلسیم انحلال

ارائه  7ذیری منابع کلسیم در جدول پ نتایج میزان انحلال   
شده است. نتایج حاصل از تجزیه آزمایشگاهی نشان داد که 

پذیری وجود  داری در انحلال بین منابع کلسیم تفاوت معنی
صورتی که در بین منابع مورد آزمایش، (، بهp<41/4دارد )

 پیور )منبع استاندارد( بالاترین کربنات کلسیم کلسی
قرار  البرزو  اطلسدر درجات بعدی کربنات پذیری و انحلال

تری برخوردار بودند. ها از انحلال پایینداشتند و مابقی کربنات
درصد  84پذیری بالای دو منبع تجاری که دارای انحلال

که  فراهمی انتخاب شدند. چرابودند برای ارزیابی زیست
نرمال حاکی  7/4اسید کلریدریک  درصد در 84حلالیت بالای 

(. 68قابلیت دسترسی مناسب کلسیم در طیور است ) از
 حلالیت در اسید یک روش متداول آزمایشگاهی برای ارزیابی

اسید بیشتر حل شود  منابع معدنی است هرچه یک ماده در
احتمال حلالیت آن نیز در بدن حیوان افزایش یافته و ازدیاد 

 (.02) حلالیت توام با بهبود فرایند جذب در بدن می باشد
 inپذیری  ( گزارش نمودند که انحلال69ساندربلد و همکاران )

vitro  وابسته به منبع کلسیم و اندازه ذرات است و اثر متقابل
ها وجود دارد ولی با توجه به اندازه یکسان  داری بین آنمعنی

 منابع کلسیم در این آزمایش تنها عامل تاثیرگذار در 
. درحالی که روبرت و پذیری، منبع کلسیم بوده استانحلال

ای بین میزان حلالیت منابع مختلف ( رابطه63) همکاران
کلسیم در آب و جذب آن در انسان پیدا نکردند و بیان کردند 
که در شرایط کنترل شده حلالیت تاثیر کمی بر جذب دارد و 

تاثیر سایر میزان جذب کلسیم منابع غذایی عمدتا تحت
از دلایل متفاوت بودن ترکیبات خوراک قرار دارد. یکی 

ها میزان متفاوت عناصر ناخواسته موجود در حلالیت کربنات
ویژه منیزیم است. وجود منیزیم در منابع کلسیمی باعث هآنها ب

 شده که از  (CaMg(CO3)2)تشکیل دولومیت 
 .(05) پذیری بسیار پایینی در اسید برخوردار استانحلال

معیار سریع برای حلالیت گرچه   in vitroمعمولا روش
 ارزیابی است ولی با روش بیولوژیکی همخوانی پایداری ندارد.

داری مقادیر کلسیم و عناصر سنگین منابع کلسیم تفاوت معنی
%( مربوط به 04با یکدیگر داشتند و بالاترین میزان کلسیم )

پیور بود که کربنات کلسیم خالص است. این ماده در کلسی
د و استفاده از آن در تغذیه طیور صرفه صنایع غذایی کاربرد دار

اقتصادی ندارد. در بین منابع تجاری کربنات، بالاترین میزان 
%( و سپس کربنات 8/62) اطلسکلسیم مربوط به کربنات 

%( بود. مابقی منابع، محتوی کلسیم کمتری 16/62) البرز
پیور کمترین میزان منیزیم و عناصر سنگین را داشتند. کلسی

حاوی کمترین  اطلسر بین منابع تجاری کربنات داشت و د
مقادیر عناصر سنگین بود. یکی از عناصر ناخواسته در منابع 

طوری که هرچقدر میزان منیزیم هباشد بکلسیمی، منیزیم می
 یابد.بالاتر باشد قابلیت انحلال و جذب کلسیم کاهش می

با  )پروتئین باند شونده CaBPتر آن به منیزیم با اتصال قوی
(. 69) باشدکلسیم( و در نتیجه جلوگیری از جذب کلسیم می

 در منابع مواد معدنی بایستی به مقادیر عناصر سنگین توجه 
ای داشت چرا که با توجه به استاندارهای تعریف شده هر ویژه

یک از این عناصر داری حداکثر مجاز هستند و منابعی که این 
تفاده در خوراک خصوصیات را نداشته باشند مجاز به اس

نیستند. طبق آخرین استانداردهای تعریف شده برای سنگ 
آورده شده  1آهک که مقادیر مجاز عناصر سنگین در جدول 
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همه  البرز و اطلسپیور، های کلسیم کلسیاست کربنات
استانداردهای لازم در این زمینه را داشتند. از این رو برای 

 البرز و اطلسای هفراهمی کربناتآزمایش برآورد زیست
 انتخاب شد.

 غذایی و ضریب تبدیل افزایش وزنمصرف خوراک، 
های عملکرد جوجه بر جیره مختلف کلسیم سطوح اثرات   

آورده شده است. اثر سطح کلسیم بر  6گوشتی در جدول 
افزایش وزن، خوراک مصرفی و  شاملصفات عملکردی 

(. ≥45/4p) دار بوددر کل دوره معنی غذایی ضریب تبدیل
سطوح پایین کلسیم باعث کاهش رشد و افزایش ضریب 

 در کلسیم پایین سطوح دهدمی نشان شد که غذایی تبدیل
 گوشتی هایجوجه رشد میزان بر منفی اثرات جیره غذایی

 شده گزارش گوشتی هایجوجه در یمشابه نتایج قبلاً .داشت
 درصد کلسیم تغذیه 9/4پرندگانی که با سطح  و (9،00) بود

 بهتری نسبت به سطوح داری عملکردطور معنیهشده بودند ب
 1/4داشتند. با افزایش سطح کلسیم از درصد  3/4و  6/4، 1/4

گرم در روز(  45/12) درصد سرعت رشد افزایش 9/4درصد به 
 از نتایج این .کاهش یافت (67/4)و ضریب تبدیل غذایی 

 رشد دعملکر به دستیابی برای کلسیم کافی مقادیر اهمیت
های در حال رشد را استخوان در جوجه شدنمعدنی و طبیعی

کنند. یک رابطه خطی مثبت بین میزان کلسیم می پشتیبانی
مصرفی و سرعت رشد و یک رابطه خطی منفی بین میزان 

 (. در1)شکل  کلسیم مصرفی و ضریب تبدیل مشاهده شد
ضریب تبدیل  و رشد در توجهی قابل بهبود ،حاضر مطالعه

 با افزایش سطح کلسیم مشاهده گوشتی هایجوجه اییغذ
ای که کلسیم آن به میزان های تغذیه شده با جیرهشد. جوجه

های تجاری تامین شده بود تفاوت درصد از کربنات 0/4
با یکدیگر  غذایی داری در سرعت رشد و ضریب تبدیلمعنی

 مهم هااستخوان حفظ و تشکیل برای فسفر و نداشتند. کلسیم
 اعمال انجام برای همچنین عنصر دو این ستند،ه

 عصبی، هایپیام انتقال عضلانی، انقباض مانند فیزیولوژیکی
 ها،ینئپروت سنتز متابولیکی، هایواکنش ها،آنزیم شدن فعال

 اجزای و ،باز و اسید تعادل اسمزی، فشار حفظ و نگهداری
 .(6) دباشنحائز اهمیت زیادی می نیز هافعالیت دیگر و ءغشا

 مناسب، تعادل در پرمصرف معدنی مواد از سطح صحیح تامین
. است مهم بسیار گوشتی هایجوجه آمیزموفقیت رشد برای

 بازدهی رشد، بر گوشتی هایجوجه جیره در موجود کلسیم
 و عصبی سیستم عملکرد پا، سلامت استخوان، رشد خوراک،

 برای کافی مقدار به کلسیم تامین. است موثر بدن ایمنی
 حیاتی امری گوشتی هایجوجه در مطلوب عملکرد به رسیدن

و  ژانگ ،(. مشابه با نتایج بدست آمده در این تحقیق6) است
 در فسفر و کلسیم ( گزارش کردند که کمبودهای09همکاران )

ضریب سرعت رشد و افزایش  غذایی باعث کاهش جیره
( 64) و همکاران مومنهد. همچنین وشمیتبدیل غذایی 

 با های تغذیه شده با جیره غذاییگزارش کردند که جوجه
تر و پایین بدن وزن داریمعنی طور به( درصد 3/4) کم کلسیم

 .تری داشتندمصرف خوراک پایین

 

 یشتگوهای جوجه غذایی یلتبد ضریب وزن و یشافزا، ، مصرف کلسیمجیره بر مصرف خوراک مختلف کلسیم سطوح اثرات -6جدول 
Table 3. Effects of different dietary calcium levels on feed intake, calcium intake, weight gain and feed conversion  
               ratio of broilers 

 ضریب تبدیل غذایی مصرف کلسیم )میلی گرم( خوراک مصرفی )گرم( افزایش وزن )گرم( سطح کلسیم % منبع کلسیم
پیورکلسی  14/4 d82/61 e62/50 e62/50 a24/1 
پیورکلسی  64/4 c12/63 d95/53 d9/124 b59/1 
پیورکلسی  34/4 b25/68 b95/59 b3/659 b50/1 
پیورکلسی  94/4 a97/08 a32/32 a9/348 c68/1 
اطلس کربنات  04/4 bc15/62 dc87/52 c6/761 b53/1 

 bc4/62 bc64/59 c7/762 b59/1 04/4 کربنات البرز
p-value  41/4 > 41/4 > 441/4 > 41/4 > 
SEM  76/1 46/1 06/5 40/4 

 

 غذایی تبدیل ضریب و افزایش وزن با کلسیم مصرف میزان بین رابطه -1 شکل
Figure 1. Relationship of calcium intake with growth rate and feed conversion ratio 
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 استخوان یمیاییو ش یزیکیف هاییژگیو
 و فیزیکی هایویژگی بر جیره کلسیم مختلف سطوح اتاثر   

اثر  .است شده آورده 0 جدول نی دراستخوان درشت شیمیایی
ح کلسیم بر میزان خاکستر، کلسیم، فسفر و مقاومت وسط

 دار بودنی در مقابل شکستگی معنیاستخوان درشت
(41/4p≤ پرندگانی که با سطح .)درصد کلسیم تغذیه  9/4

لاترین میزان خاکستر، کلسیم و فسفر استخوان را شده بودند با
همچنین استخوان این پرندگان بیشترین مقاومت در  .داشتند

، 1/4 داری با سطوحمقابل شکستگی را داشت و تفاوت معنی
با افزایش سطح کلسیم از  (.≥41/4p) مشاهده شد 3/4و  6/4
 03/14میزان خاکستر استخوان  ،درصد 9/4درصد به  1/4

درصد افزایش یافت.  27/6میزان کلسیم استخوان و  درصد
افزایش میزان خاکستر، کلسیم و مقاومت استخوان با سطح 
کلسیم جیره بصورت یک رابطه خطی مثبت بین میزان کلسیم 

های تغذیه (. جوجه7مصرفی و این صفات مشاهده شد )شکل 
 درصد از  0/4ای که کلسیم آن به میزان شده با جیره

 داری در میزانای تجاری تامین شده بود تفاوت معنیهکربنات
با یکدیگر نداشتند.  استخوان مقاومت و فسفر کلسیم، خاکستر،

( گزارش کردند میزان 09و همکاران ) ژانگ ایطور مشابههب
نی و ران خاکستر و فسفر استخوان و مقاومت استخوان درشت

کاهش های با کمبود کلسیم و در مقابل شکستگی در جیره
 فسفر و کلسیم که دادند نشان( 16) چن و موران. یابدمی

و  هاباعث شکستگی استخوان تواندمی غذایی ناکافی در جیره
و  مومنه. شودکشتار  فرآیند طی در خونی گوشت تولید

شده با جیره های تغذیه( گزارش کردند که جوجه64) همکاران
 ،خاکستر داریمعنی طوربه درصد( 3/4) کم کلسیم با غذایی

نی استخوان انگشت و درشتتری در پایین کلسیم و فسفر
 سطح کاهش که داد نشان( 13) همکاران و درایورداشتند. 

سطح فسفر  با درصد 375/4 از کمتر به غذایی جیره کلسیم
  در اما داشت، بدن وزن بر منفی اثرات ،درصد 405/4
 .فتیا کاهش مخرب اثر این کمتر، با فسفر هایجیره

 سطح کاهش که دادند نشان (2) آئوسپورگر و بیکر همچنین
 جیره با در درصد 08/4 به درصد 1 از غذایی جیره کلسیم

 توجهی قابل طوربه را وزن افزایش( درصد05/4) فسفر بالا
 .دهدمی کاهش

 

 استخوان درشت نی های فیزیکی و شیمیاییبر ویژگی جیره مختلف کلسیم سطوح اثرات -0جدول 
Table 4. Effects of different levels of dietary calcium on physical and chemical properties of tibia 

 )نیوتن( مقاوت استخوان نسبت کلسیم به فسفر در استخوان (%)فسفر  (%)کلسیم  (%)خاکستر  (%) سطح کلسیم منبع کلسیم
پیورکلسی  14/4 d16/60 d56/77 e79/9 ab06/7 c5/748 
پیورکلسی  64/4 c72/62 bc01/70 de34/9 a50/7 c2/718 
پیورکلسی  34/4 b54/01 ab66/75 b42/11 bc79/7 a7/758 
پیورکلسی  94/4 a53/00 a75/73 a96/11 c74/7 a2/726 
اطلس کربنات  04/4 c13/68 bc76/70 c19/14 b62/7 b4/704 

البرز کربنات  04/4 c88/62 c14/70 cd17/14 b68/7 b4/769 

p-value  41/4 > 41/4 > 41/4 > 446/4 41/4 > 

SEM  16/1 26/4 62/4 14/4 45/11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نیخاکستر،کلسیم و مقاومت استخوان درشت محتوای با کلسیم مصرف میزان بین رابطه -7 شکل
Figure 2. Relationship between calcium, ash, and calcium intake and tibia resistance 

  

 سرم فسفاتاز آلکالین و فسفر کلسیم،
 و فسفر کلسیم، میزان بر جیره کلسیم مختلف سطوح اثرات   

 5 جدول گوشتی در هایجوجه سرم فسفاتاز آلکالین آنزیم
اثر سطح کلسیم بر میزان کلسیم، فسفر و  .است شده آورده
 با(. پرندگانی که ≥45/4p) بود دارآلکالین فسفاتاز معنی آنزیم
درصد کلسیم تغذیه شده بودند بالاترین میزان  9/4 سطح

داری با کلسیم در سرم را داشتند و این سطح تفاوت معنی

( ولی بین سطح  ≥45/4p) داشتدرصد  6/4و  1/4 سطوح
هچنین بین سطوح،  .مشاهده نشد تفاوتی درصد 9/4و  3/4
داری نیز تفاوت معنی درصد 6/4با  1/4و درصد  3/4با  6/4

نشد. بین سطح کلسیم مصرفی و سطح کلسیم سرم یافت 
(. در همین راستا 6 )شکل یک رابطه خطی مثبت مشاهده شد

 کلسیم نوع نمک ( در آزمایشی چهار18و همکاران ) گابی
 کلسیم، کربنات لاکتات سیترات، مالات کلسیم )لاکتات
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در انسان را بررسی کردند  مختلف کلسیم( کلسیم و گلوکونات
 مصرف از پس ساعت دو سرم فتند که سطح کلسیم کلو دریا

 مالات مصرف از پس ،درصد 3/2 سیترات کلسیم لاکتات
 5/5 کلسیم کربناتمصرف  از بعد ،درصد 0/2 کلسیم لاکتات
یافت. در  افزایش درصد 8/5 کلسیم گلوکونات از بعد و درصد

مورد سطح فسفر سرم روند دیگری وجود داشت بطوری که 
فسفر  ،درصد 1/4ن تغذیه شده با کلسیم سطح تنها پرندگا

( و بین ≥45/4p) تری نسبت به سایر تیمارها داشتندپایین
سایر سطوح تفاوتی مشاهده نشد. مشابه با نتایج تحقیق اخیر 

 ( گزارش کردند که جیره با سطوح پایین09و همکاران ) ژانگ
 فسفر و کلسیم هایغلظت توجهی قابل طوربه فسفر و کلسیم

 سرم پاراتیروئید هورمون را کاهش داد ولی غلظت مسر
(PTH ).افزایش یافت 

سطح  ،درصد 9/4درصد به  1/4با افزایش سطح کلسیم از    
های واحد کاهش یافت و جوجه 877آلکالین فسفاتاز سرم 

طور هدرصد کلسیم ب 9/4تغذیه شده با جیره حاوی سطح 
به بقیه سطوح  تری نسبتداری آلکالین فسفاتاز پایینمعنی

پلاسمای  فسفاتاز آلکالین و فسفر کلسیم، (.≥45/4p) داشتند
ای که کلسیم آن به میزان های تغذیه شده با جیرهخون جوجه

های تجاری تامین شده بود تفاوت درصد از کربنات 0/4
 فسفاتاز آلکالین و فسفر داری با یکدیگر نداشتند. میزانمعنی

ای که کلسیم آن ه شده با جیرههای تغذیپلاسمای خون جوجه
های تجاری تامین شده بود درصد از کربنات 0/4به میزان 

داری با یکدیگر نداشتند. بین سطح کلسیم تفاوت معنی

مصرفی و میزان آلکالین فسفاتاز سرم رابطه خطی منفی 
 استخوان، بازسازی مارکرهای میان (. در0)شکل  مشاهده شد

 برای مفید مارکرهای از یکی عنوانبه آلکالین فسفاتازآنزیم 
 . کمبود(06) است استخوان تشکیل در تغییرات بر نظارت
 آلکالین فسفاتاز فعالیت باعث افزایش غذایی جیره در کلسیم

تحت  گوشتی هایجوجه وقتی دهدمی نشان که شود،می سرم
 سرکوب سازیاستخوان گرفتند، قرار کلسیم کم غذایی جیره
 افزایش که نمودند مشاهده (60) همکاران وو رائشود. اما می

 آلکالین آنزیم فعالیت گذار،تخم مرغان جیره در کلسیم میزان
کانر و  نیز آن از پیش .داد کاهش داریمعنی طورهب را فسفاتاز

های مرغ سرم فسفاتاز آلکالین ترپایین ( فعالیت65)ریچمن 
 کرده گزارش غذایی جیره کلسیم بالاتر سطوح در را گذارتخم
 فعالیت توسط عمدتا استخوان از کلسیم برداشت .بودند

 استخوان ایهسته چند بزرگ هایسلول یا هااستئوکلاست
 آلکالین آنزیم که است شده داده نشان. گیردمی صورت
 آن نقش که شودمی تولید هااستئوکلاست در فسفاتاز

 و پارکهمچنین  (19) است استخوان از کلسیم آزادسازی
( دریافتند که بین تراکم استخوان و غلظت 67همکاران )

انگسترام و  .آلکالین فسفاتاز خون رابطه منفی وجود دارد
 جوان با های( نتیجه گرفتند که تغذیه موش12) گرانستورم

منجر به  هفته 7 مدت به D ویتامین و کلسیم جیره کمبود
 سرم در فسفاتاز آلکالین فعالیت افزایش و هیپوکلسیمی ایجاد

  .شد

 
 های گوشتیپلاسمای جوجه ن فسفاتازیو آلکالفسفر  ،میکلسبر میزان  جیره مختلف کلسیم سطوح اثرات -5جدول 

Table 5. Effects of different levels of dietary calcium on calcium, phosphorus and ALP levels in broiler chickens 
 (U/L) ن فسفاتازیآلکال (mg/100mL)فسفر  (mg/100mL) کلسیم (%)سطح کلسیم  منبع کلسیم

پیورکلسی  14/4 c78/2 b85/0 a0088 
پیورکلسی  64/4 bc81/2 ab04/5 a0003 
پیورکلسی  34/4 ab04/8 a26/5 b6953 
پیورکلسی  94/4 a78/9 a49/3 c6333 

 bc49/8 a83/5 a0676 04/4 کربنات اطلس
 ab65/8 a28/5 a0603 04/4 کربنات البرز

p-value - 41/4 47/4 41/4 > 
SEM - 31/4 03/4 3/149 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 کلسیم، میزان کلسیم و آلکالین فسفاتازسرم مصرف میزان بین رابطه -6 شکل
Figure 3. Relationship between calcium intake and serum calcium and alkaline phosphatase 
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 منابع کلسیم در فراهمی کلسیمزیست
متفاوت  هایبا معیار فراهمی نسبی کلسیمزیستمقادیر     

نشان داده شده  3های گوشتی در جدول جوجهبیولوژیکی 
با  البرز و اطلسفراهمی منابع انتخاب شده است. زیست

 های مختلف سنجیده شد. زیستاساس پاسخ پیور و برکلسی
 ،اطلسربنات وزن بدن برای ک شده بر اساسفراهمی برآورد

درصد  3/98 ،البرزپیور بود و برای کربنات درصد کلسی 99
ضریب  اساس بر شده برآورد فراهمیپیور بود. زیستکلسی
 و پیورکلسی درصد 2/171 ،اطلس کربنات برای غذایی تبدیل
 فراهمیزیست .بود پیورکلسی درصد 8/97 ، البرز کربنات برای

 ،اطلس کربنات نی برایتخاکستر درش اساس بر شده برآورد
 درصد 4/143 ،البرزکربنات برای و پیورکلسی درصد 9/111

درصد  اساس بر شده برآورد فراهمیزیست .بود پیورکلسی
 پیورکلسی درصد 0/141 ،اطلسکربنات نی برایکلسیم درشت

 زیست .بود پیورکلسی درصد 5/89 ،البرزکربنات برای و
 درصد کلسیم پلاسما برای اساس بر شده برآورد فراهمی
 البرز کربنات برای و پیورکلسی درصد 3/116، اطلس کربنات

 بر شده برآورد فراهمیزیست .بود پیورکلسی درصد 117
 9/148  اطلس کربنات نی برایاساس استحکام کلسیم درشت

 پیورکلسی درصد 0/141  البرزکربنات برای و پیورکلسی درصد
مقدار آلکالین فسفاتاز  اساس بر شده وردبرآ فراهمیبود. زیست

 برای و پیورکلسی درصد 6/29 اطلس کربنات پلاسما برای
بود. بطور کلی بالاترین  پیورکلسی درصد 6/21  ،البرز کربنات
برای ضریب  اطلسشده برای کربنات  فراهمی برآوردزیست
و کمترین آن برای آلکالین فسفاتاز بدست آمد و غذایی تبدیل 

فراهمی با کلسیم سرم و بالاترین زیست البرز رای کربناتب
کمترین آن برای آلکالین فسفاتاز بدست آمد. در همه موارد 

بود.  البرز بالاتر از کربنات اطلسفراهمی کربنات زیست
 منشا با طبیعی خوراکی مواد در موجود کلسیم همچنین
 آن یفراهمزیست که است اگزالات و فیتات با همراه گیاهی،

افزایش وزن، نیروی لازم برای  .(73) دهدمی کاهش را
شکستن استخوان، خاکستر استخوان، خاکستر پوسته، 

های مهمی هستند که مرغ شاخصضخامت پوسته تولید تخم
ساز کلسیم توسط متخصصین  جهت بررسی وضعیت سوخت و

فراهمی کلسیم مورد استفاده قرار زیست برآوردمختلف برای 
همواره این سوال مطرح است که برای بررسی . (11)د انگرفته

فراهمی کلسیم موجود در مواد مختلف کدام یک میزان زیست
عنوان شاخص مورد استفاده قرار گیرد. یوشیدا از صفات به

 فسفر به  و کلسیم با تغذیه سطوح مختلف (03هوشی )
 
 

های گوشتی دریافتند که میزان خاکستر انگشت پا با جوجه
این  نی همبستگی مثبت دارداستحکام استخوان درشت میزان

که میزان نیاز حیوان به کلسیم برای  بیان کردندمحققین 
افزایش وزن کمتر از مقدار لازم برای تولید حداکثر خاکستر 

عنوان معیار پاسخ بنابراین خاکستر استخوان به .استخوان است
ای هفراهمی احتیاجات تغذیدر تحقیقات مربوط به زیست

خاکستر . از این رو اگر میزان کلسیم پیشنهاد شده است
نظر قرار گیرد زیست فراهمی استخوان در این آزمایش مد

 البرز کربنات برای و درصد 9/111 اطلس کربنات کلسیم
در آزمایشی دیگر توسط زاغری و  .باشدمی درصد 4/143

 با استفادهفراهمی کلسیم در صدف معدنی (، زیست02ریاحی )
درصد  168، عنوان معیار برآوردمرغ بهاز صفت تولید تخم

با استفاده از صفت ضخامت پوسته  برآورد شد. در این تحقیق،
فراهمی کلسیم موجود عنوان معیار برآورد، زیستبه مرغتخم

بریستر و همکاران  گزارش شد.درصد  174در صدف معدنی 
صر کلسیم فراهمی عن( در گزارشی نشان دادند که زیست11)

و  80در منابع کلسیت آهکی  ،درصد 99کلسیم فسفات در دی
 آنها دلیل زیست .درصد است 25در منابع کلسیت دولومیتی 

فراهمی بیشتر را فراهم بودن فرم کریستاله در منابع کلسیت و 
علت متفاوت بودن  های کلسیم عنوان نمودند.آزادتر بودن یون

توان این آزمایش را می فراهمی دو کربنات کلسیم درزیست
به وجود عناصر ناخواسته موجود مثل منیزیم نسبت داد که با 

پذیری پایینی در کلسیم تشکیل دولومیت داده که از انحلال
 ( گزارش کردند72) سامرز و (. لسون05) اسید برخوردار است

 کلسیم کربنات پایین فراهمیزیست یکی از دلایل اصلی
 14 کم دست حاوی منبع این که است دلیل این به دولومیتی

 کرده رقابت کلسیم با رودهتواند در درصد منیزیم است که می
شود. مقادیر بالای منیزیم در  پرنده در کلسیم کمبود موجب و

 ،تر به پروتئین باند شونده با کلسیمقویمحیط روده با اتصال 
 (.69) کنداز جذب کلسیم جلوگیری می

 
 گیری کلی نتیجه

آمده در این تحقیق مشخص شد که توجه به نتایج بدستبا    
آنالیز  هبا توجه ب البرزو  اطلس های انتخاب شدهکربنات

 و همچنین  در اسید بالا حلالیت ،عناصر سنگین
از کیفیت قابل قبولی در استفاده در جیره  فراهمی بالا،زیست

ی برا ی کلسیمهااین کربنات رسد. به نظر میطیور برخوردارند
حال  های دراستخوان در جوجه معدنی شدنصفات رشد و 

  از ارزش نسبی خوبی برخوردار هستند. ،رشد
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  پیورنسبت به کلسیهای کلسیم فراهمی نسبی کلسیم در کربناتزیستمقادیر   -3جدول 
Table 6. Calculation of the relative bioavailability of calcium in calcium carbonates relative to Calcipur 

 البرزنمونه کربنات کلسیم   اطلسنمونه کربنات کلسیم    

 معادلات رگرسیونی 
ضریب 
 تبیین

مصرف 
محاسباتی 

 کلسیم

مصرف 
واقعی 
 کلسیم

فراهمی زیست
 (%)نسبی 

 

مصرف 
محاسباتی 

 کلسیم

مصرف 
واقعی 
 کلسیم

فراهمی زیست
 (%)نسبی 

 x 479/4  +15/64 =Y 97/4 49/779 63/761 4/99  7/762 11/760 30/98 افزایش وزن روزانه
 x 44456/4  +216/1 =Y 28/4 5/781 63/761 24/171  7/762 31/719 89/97 ضریب تبدیل غذایی
 x 418/4  +22/66 =Y 89/4 4/759 63/761 94/111  7/762 60/751 42/143 خاکستر استخوان
 x 4431/4  +29/77 =Y 35/4 34/760 63/761 07/141  7/762 17/716 55/89 کلسیم استخوان

 x 4465/4  +10/2 =Y 52/4 85/737 63/761 30/116  7/762 32/735 41/117 کلسیم خون
 x 175/4  +6/747 =Y 81/4 76/757 63/761 98/148  7/762 64/704 01/141 مقاومت استخوان
 x 34/1  +0318 =Y 83/4 25/186 63/761 67/29  7/762 73/139 60/21 آلکالین فسفاتاز
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Calcium in the diet of broiler chickens is effective on growth, 
feed efficiency, bone growth, leg health, nervous system function and body immunity. It is 
essential to provide calcium in sufficient amount to achieve optimal performance in broiler 
chickens. In order to accurately meet the calcium needs of poultry, one should be aware of the 
amount of bioavailable calcium in food and calcium sources. Therefore, an experiment was 
conducted to evaluate the calcium bioavailability of some commercial calcium carbonates and 
its effect on the function and physical and chemical characteristics of bone in broiler chickens.  
Material and Methods: Four samples of commercial calcium carbonate, which have the 
highest production in Iran, were prepared. Then, according to standard methods, the amounts of 
heavy elements and their solubility in acid were determined. According to the measured 
characteristics, two carbonates which had better quality were selected and the bioavailability of 
calcium was determined using 180 male chickens by the standard curve method. Each diet was 
provided to chickens with 6 replications and 5 birds in each replication for two weeks from 7 to 
21 days. 
Results: The results of the present study showed that among the carbonates tested, the highest 
solubility was carbonate Atlas, then carbonate Alborz, and the rest of the carbonates had lower 
solubility (p<0.01). The highest amount of calcium was related to carbonate Atlas (37.8) and 
then carbonate B (37.13).  The other calcium soureses had less calcium levels. Carbonate Atlas 
and Alborz had less poisonus elements. Calcipiure was applied as standard calcium source. The 
estimated bioavailability based on body weight was 99% for carbonate Atlas and 98.6% in 
carbonate Alborz. The estimated bioavailability based on the FCR for carbonate A was 121.7% 
and carbonate B was 92.8%. Estimated bioavailability based on tibial ash was 111.9% for 
carbonate Atlas and 106% in carbonate Alborz. The estimated bioavailability based on the 
percentage of tibia calcium was 101.4% for carbonate A and 89.5% in carbonate Alborz. The 
estimated bioavailability based on tibia calcium strength was 108% for carbonate Atlas and 
101% in carbonate Alborz. 
Conclusions: In general, the results of the present study showed that the selected carbonates 
have an acceptable quality as a source of calcium in poultry diets. 
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