
چکیده  

اسیدهاي چرب زنجیر کوتاه، نوعی افزودنی به دان با قابلیت تنظیم زیستی و تقویت رشد مخاط روده در غیر نشخوار کنندگان هستند. در این مطالعه تأثیر 

نوعی بوتیرات کلسیم پوشش دار بر شاخص هاي پرورشی (میانگین وزن بدن، درصد تلفات، ضریب تبدیل غذایی، شاخص کارایی اروپایی) و مورفولوژي 

روده باریک در یک گله جوجه گوشتی مورد بررسی قرار گرفت. 13000 جوجه یکروزه گوشتی ن ژاد کاب 500 به صورت مخلوط (مرغ و خروس) به 

طور تصادفی در دو گروه آزمایش و کنترل تقسیم و به ترتیب با جیره استاندارد و جیره استاندارد + 500 گرم بوتیرات از 1 تا 42 روزگی دوره پرورش 

تغذیه شدند. شاخص  هاي پرورشی در پایان 3 مرحله 14، 28 و 42 روزگی ثبت شد. در پایان 42 روزگی 3 پرنده نر به طور تصادفی از هر یک از دو 

گروه ذبح و از دئودنوم، ژژنوم و ایلئوم هر پرنده به منظور تهیه مقطع هیستولوژي، نمونه گیري شد. نتایج نشان داد که شاخص هاي پرورشی در گروه 

آزمایش بهبود پیدا کرده ولی معنی دار نبود ند(P>0/05). در مقایسه میانگین شاخص هاي هیستومورفومتري در 54 مقطع روده در دو گروه دیده شد که 

عمق کریپت در هر سه قسمت روده افزایش (در ایلئوم و ژژنوم معنی دار و در دئودنوم غیر معنی دار) و ضخامت اپیتلیوم در هر سه قسمت روده کاهش 

(در ژژنوم معنی دار و در ایلئوم و دئودنوم غیر معنی دار) داشت. ارتفاع ویلی در ژژنوم و ایلئوم افزایش و در دئودنوم کاهش (غیر معنی دار) را نشان داد. 

تعداد سلول هاي گابلت در قسمت هاي دئودنوم و ژژنوم کاهش غیر معنی داري داشت ولی در ایلئوم افزایش ناچیزي را نشان می داد. نتایج این مطالعه نشان 

می دهد که افزودن بوتیرات به جیره می تواند تأثیر خوبی بر مورفولوژي روده باریک و تسهیل جذب مواد غذایی و در نتیجه راندمان پرورشی داشته باشد، 

با این حال ضرورت استفاده از آن به بررسی هاي بیشتري نیاز دارد.

واژه هاي کلیدى: بوتیرات کلسیم، راندمان پرورشی، مور فولوژي روده باریک، جوجه گوشتی
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no etarytub muiclac yrateid a fo stceffE .stnanimur on ni sretomorp htworg tug dna rotalugeroib a sa tca sdica yttaf niahc-trohS 

snekcihc reliorb laicremmoc 005-bboC dlo-yad 00031 ni denimaxe neeb evah ygolohprom lanitsetni llams dna ecnamrofrep 

-cepser etarytub % 2.0 + teid lasab dna teid lasab yb def dna spuorg lortnoc dna tset otni dedivid ylmodnar dna yllauqe erew taht

dna dellik erew puorg hcae morf sdrib elam 3 ,ega fo syad 24 tAَ .ega fo syad 24 ot 1 ta tuo deirrac saw tnemirepxe ehT .ylevit 

ekatni deef ,thgiew ydob ni secnereffid tnacfiingis oN .seiduts cigolohpromotsih rof devomer erew tug hcae fo snoitces eerht 

puorg tnemtaert eht ni devorpmi erew stiart eseht hguohtla (50.0<P) spuorg eht neewteb dnuof erew oitar noisrevnoc deef dna 

-edoud ni ssenkciht muilehtipe rewol dna htped tpyrc rehgih dah etarytub gniniatnoc teid def sdriB .puorg lortnoc ot derapmoc

tub mueli dna munujej ni desaercni erew thgieh sulliV .sessecorp noitprosba rof elbisnopser era taht mueli dna munujej ,mun 

lla ,munujej nI .mueli ni desaercni dna munujej dna munedoud ni desaerced sllec telbog fo rebmun dna munedoud ni desaerced 

(htped tpyrc) meti eno tsuj mueli ni dna (50.0<P) tnacfiingisni erew lla munedoud ni (50.0>P) tnacfiingis erew snoitaretla ruof 

ybereht ,enitsetni llams eht fo ygolotsih no tcapmi evitisop dah etarytub yrateid eht taht detacidni stluser ehT .tnacfiingis saw 

mrfinoc ot dedeen era seiduts erom ,revewoH .nekcihc reliorb ni ecnamrofrep htworg dna noitprosba tneirtun eht gnitatilicaf 

.etarytub fo snoitacilppa eht
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مقدمه

سلامت  ارتقاي  منظور  به  راهکار  چندین  حاضر  حال  در 

از  استفاده  به  توان  می  بین  این  از  که  دارد  وجود  روده 

ها،  پربیوتیک  پروبیوتیک ها،  نظیر  خوراکی  افزودنی هاي 

و  چرب  اسید هاي  ارگانیک،  اسیدهاي  گیاهی،  عصاره هاي 

غیره اشاره نمود. در سال هاي اخیر استفاده از جایگزین هاي 

یکی  است،  افزایش  حال  در  رشد  مشوق  آنتی بیوتیک هاي 

بوتیریک  اسید  خوراکی  افزودنی هاي  و  جایگزین ها  این  از 

می توان  را  بوتیریک  اسید  گلیسریدهاي  طبیعت  در  است. 

در شیر گاو، خوك و سایر گونه هاي حیوانات یافت. اسید 

میکروبی کربوهیدرات ها در شکمبه  اثر تخمیر  بر  بوتیریک 

حیوانات نشخوارکننده و روده بزرگ حیوانات تک معده اي 

تولید می شود. با این وجود اسید بوتیریک به طور طبیعی در 

روده باریک قابلیت تولید ندارد و پوشش دار کردن اسیدها 

گوارش  دستگاه  برابر  در  آنها  از  محافظت  براي  شیوه اي 

و  گلیسرول  با  اسیدها  ترکیب  دلیل  همین  به  است.  حیوان 

ایجاد شکل گلیسرید کاري مفید و محافظت کننده است زیرا 

نگرفته  قرار  معده   pH تأثیر  تحت  اسید-گلیسرول  ترکیب 

می توانند به روده باریک برسد و تحت تأثیر آنزیم هاي لیپاز 

به صورت تدریجی آزاد شود(9).

ترکیب  یک  شده (پوشش دار)  محافظت  بوتیریک  اسید 

روده  مخاط  براي  مفید  مغذي  ماده  یک  و  رشد  مشوق 

گزارش  را  آن  از  متنوعی  اثرات  که  می شود  محسوب 

ویلی (پرزهاي  طول  و  دانسیته  افزایش  جمله:  از  کرده اند 

عامل  یک  روده،  سطح جذب  افزایش  نتیجه  در  و  روده)  

مثل  بیماریزا  میکروارگانیسم هاي  برابر  در  ضدباکتریایی 

فلور  کننده  تعدیل  اشریشیاکلی،  کلستریدیوم،  سالمونلا، 

نظیر  روده  مفید  میکروارگانیسم هاي  از  محافظت  و  روده 

لاکتوباسیل ها، تسریع بهبودي جراحات دیواره روده ناشی از 

بیماري هاي روده اي و اختلالات تغذیه اي، تحریک ترشحات 

معدي و افزایش قابلیت هضم پروتئین و چربی (8،9،15). در 

این مطالعه تأثیر افزودن بوتیرات کلسیم بر راندمان پرورشی 

مورد  گوشتی  جوجه  در  باریک  روده  هیستومورفومتري  و 

بررسی قرار گرفته است.

مواد و روش ها 

کاب 500  سویه  گوشتی  یکروزه  جوجه  تعداد 13000 

تصادفی  طور  به  و  خروس)  و  مخلوط (مرغ  صورت  به 

طبق  و  تقسیم  کنترل)  و  یکسان (آزمایش  گروه  دو  به 

دستورالعمل هاي پرورشی این سویه تا 42 روزگی بصورت 

مشابه پرورش داده شدند. جوجه ها بر روي بستر نگهداري 

شده و بطور آزاد  به آب و دان دسترسی داشتند. جیره هاي 

میان دان: 15-28  مرحله (پیش دان: 41-1؛  سه  در  غذایی 

و  شدند (جدول 1)  طراحی  روزگی)  پس دان: 29-42  و 

بوتیرات  نوعی  که   (Ovocrack) اووکراك تجاري  افزودنی 

کلسیم پوشش دار است به مقدار 500 گرم در هر یک تن به 

جیره استاندارد گروه آزمایش از 1 تا 42 روزگی افزوده شد. 

بدن،  وزن  خوراك،  مصرف  از  اعم  پرورشی  شاخص هاي 

میزان تلفات، ضریب تبدیل غذایی (FCR) و شاخص کارایی 

اروپایی (European Efficacy Factor, EEF) در طول دوره 

پرورش ثبت و در 14، 28 و 42 روزگی با هم مقایسه شدند.  

در پایان دوره پرورش به منظور انجام آزمایشات مورفولوژي 

و  انتخاب  گروه  هر  از  خروس  تصادفی 3  طور  به  روده 

از هر روده  پرنده ها جدا و  این  بلافاصله روده  ذبح شدند. 

در  ایلئوم  و  ژژنوم  دئودنوم،  از  سانتی متري  یک  قطعه  سه 

مکان هاي مشابه روده ها، اخذ در محلول نمکی نرمال شسته 

و در فرمالین 10 درصد تثبیت شدند. سپس مقاطع عرضی 

با ضخامت 5 میکرون با استفاده از روش پارافین تهیه و با 

روش هماتوکسیلین-ائوزین رنگ آمیزي شدند. از هر برش 

روده 3 نمونه بافتی و در مجموع 54 مقطع تهیه شد و سپس 

با استفاده از میکروسکوپ نوري، چهار پارامتر ارتفاع ویلی 

(از نوك تا دهانه کریپت)، عمق کریپت (از دهانه کریپت تا 

در 15   گابلت  سلول هاي  تعداد  و  اپیتلیوم  ضخامت  پایه)، 
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شان در هر مقطع از دئودنوم، ژئوژنوم و ایلئوم شمارش شده 

و میانگین آنها در هر دو گروه مقایسه شدند. کلیه داده هاي 

آنالیز  ویرایش 17   SPSS نرم افزار  از  استفاده  با  تحقیق  این 

شدند و میانگین متغیرهاي مورد مطالعه در بین هر دو گروه 

با استفاده از آزمون غیر پارامتریک Mann-Whitney مورد 

ارزیابی قرار گرفت. لازم به ذکر است که سطح معنی داري 

در این مطالعه برابر با 0/05 در نظر گرفته شد.

نتایج 

نتایج بررسی هاي راندمان پرورشی و هیستومورفولوژي روده 

به ترتیب در جداول 2 و 3 آورده شده است. افزودن بوتیرات 

شاخص هاي  بر  معنی داري  تأثیر  آماري  لحاظ  از  جیره  به 

پرورشی نداشت (P>0/05) گرچه موجب کاهش  ضریب 

و  ماندگاري  درصد  وزن،  میانگین  افزایش  غذایی،  تبدیل 

شاخص کارایی اروپایی در گروه مصرف کننده بوتیرات شد. 

شاخص هاي مورفولوژي روده در گروه آزمایش نشان داد که 

در دئودنوم: ارتفاع ویلی، عمق کریپت و ضخامت اپیتلیوم به 

ترتیب کاهش، افزایش و کاهش پیدا کرده بود. 

گابلت  سلول هاي  تعداد  کاهش  معنی دار  شاخص  تنها 

تغییر  داراي  پارامتر  چهار  هر  ژژنوم  در   .(P<0/05) بود

معنی دار بودند یعنی ارتفاع ویلی و عمق کریپت افزایش و 

ضخامت اپیتلیوم و تعداد سلول هاي گابلت کاهش یافته بود 

عمق  افزایش  معنی دار  اختلاف  تنها  ایلئوم  در   .(P<0/05)

اپیتلیوم  ارتفاع ویلی، ضخامت  ولی   (P<0/05) بود کریپت 

و تعداد سلول هاي گابلت به ترتیب دچار افزایش، کاهش و 

.(P>0/05) افزایش غیر معنی دار شدند

جدول 1: ترکیبات و آنالیز مواد مغذي جیره استاندارد
ماده غذایی

(کیلوگرم دریک تن)
پیش دان 

(14-1 روزگی)
میان دان

(28-15 روزگی)
پس دان

(42-29 روزگی)

ذرت 
کنجاله سویا 

مکمل ویتامینه و معدنی *
کربنات کلسیم 

دي کلسیم فسفات 
روغن گیاهی 

نمک 
دي ال- متیونین 

ال- لیزین هیدروکلراید 
جوش شیرین 

سالینومایسین ٪12 

561/5
380

5
13
17
17
2
2
1
1

0/5

616/2
320

5
13
15
25
2

1/5
0/8

1
0/5

659
280

5
12
14
25
2
1

0/5
1

0/5

(kcal/kg) انرژي متابولیسمی
پروتئین خام (٪)

کلسیم (٪)
فسفر قابل هضم (٪)

سدیم (٪)
متیونین (٪)

لیزین (٪)

2950
21/9

1
0/5

0/16
0/53
1/3

3050
19/6
0/95
0/45
0/16
0/48
1/12

3100
18/2
0/9

0/42
0/16
0/39

1

 760 mg :K3 14000؛ ویتامین IU :E 800000؛ ویتامین IU :4000000؛ کوله کلسیفرول  IU:A میزان مکمل در هر کیلوگرم: ویتامین *
؛ ویتامین mg :B2 2800؛ ویتامین mg :B6 1520؛ ویتامین mg :B12 7/6؛ اسید نیکوتینیک: mg 18000؛ اسید فولیک: mg 560؛ اسید 

پانتوتنیک:mg 4400 ؛ کولین کلراید: mg 190000؛ بیوتین: mg 45/3؛ روي: mg 16000؛ منگنز: mg 25600؛ آهن: mg12800 ؛ مس:  

320 mg :64؛ ید mg :3200؛ سلنیوم mg
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جدول 2: تأثیر بوتیرات بر راندمان پرورشی در جوجه گوشتی

ماندگاريروز پرورشگروه
(٪)

میانگین وزن
(گرم)

ضریب تبدیل 
غذایی

شاخص کارایی اروپایی

کنترل
197/83701/17220 تا 14

1596/9510101/53225/32 تا 28

2995/8919501/78246/5 تا 42

آزمایش
197/73901022223/1 تا 14

159710001/56222/3 تا 28

2995/919502/1212 تا 42

.(P<0/05) کلیه پارامترها در هر دو گروه فاقد اختلاف معنی دار هستند

جدول 3: تأثیر بوتیرات بر شاخص هاي هیستومورفولوژي روده باریک در جوجه گوشتی

ارتفاع ویلیگروهناحیه روده
(μm) 

(μm) ضخامت اپیتلیوم عمق کریپت
(μm)

تعداد سلول 
گابلت

a *198/88 aa359/55 a 1947/22کنترلدئودنوم

a210/55 a32/05 a6/77 b 1922/22آزمایش

a177/77 a34/55 a8/88 a 1547/22کنترلژوژنوم

b55208/33 b28/05 b6/77 b/1840آزمایش

a158/88 a32/5 a15/11 a 774/44کنترلایلئوم

a870201/66 b31/66 a16/44 aآزمایش

(p<0.05) حروف مشابه در دو ردیف متعلق به هر قسمت فاقد اختلاف معنی دار هستند :a-b*
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بحث

اسیدهاي  و  چرب  اسیدهاي هاي  تأثیرات  مختلفی  محققان 

چرب کوتاه زنجیر (Short Chain Fatty Acid, SCFA) را بر 

راندمان پرورشی طیور مطالعه نموده و نتایج متفاوتی را نیز 

اینگونه  استفاده از  این مطالعات  در بیشتر  گزارش کرده اند. 

رشد  روند  و  راندمان  بهبود  موجب  خوراکی  افزودنی هاي 

شده است. در مطالعه حاضر، گروه دریافت کننده بوتیرات 

افزایش وزن، ماندگاري، FCR وEEF را نشان دادند که البته 

هیچکدام معنی دار نبود. این نتایج با مطالعات مهدوي (10) 

و  Antonigivanni (8) که بهبود غیر معنی دار شاخص هاي 

پرورشی را بدنبال مصرف بوتیرات ذکر کرده اند و طاهرپور 

Adil و همکاران (3) که این بهبود  (14) و Garcia (5) و 

نتایج  با  و  داشته  همخوانی  است،   کرده  اعلام  معنی دار  را 

Leeson (8) که صرفا" افزایش وزن لاشه و عضله سینه بدون 

تاثیر بر ماندگاري و وزن نهایی را اعلام کرده، مغایرت دارد. 

افزودن اسید بوتیریک به جیره در این مطالعه تأثیر چندانی 

بر روند تلفات نداشت. دیگر مطالعات نیز مصرف بوتیرات 

را روي ماندگاري مثبت یا بدون اثر اعلام کرده اند (6،4). در 

این مطالعه اثر بوتیرات بر 4 شاخص روده (افزایش ارتفاع 

سلول هاي  تعداد  و  مخاط  ضخامت  کریپت،  عمق  ویلی، 

بهبود جذب  روده و  نمایانگر سلامت  که می تواند  گابلت) 

که  است  این  بر  اعتقاد  شد.  بررسی  باشد  غذایی  مواد 

افزایش ارتفاع ویلی  و عمق کریپت در روده کوچک باعث 

جذب  سطح  افزایش  آن  دنبال  به  و  تماس  سطح  افزایش 

اپیتلیوم  کاهش ضخامت  همچنین  گردد (1،2)  مغذي  مواد 

مواد مغذي  افزایش سرعت جذب  به  منجر  روده در طیور 

توسط اپیتلیوم و در نتیجه افزایش جذب در سیستم گوارش 

پرنده می گردد (7). در این مطالعه، عمق کریپت در هر سه 

در  و  معنی دار  ژژنوم  و  ایلئوم  افزایش (در  روده  قسمت 

دئودنوم غیر معنی دار) و ضخامت اپیتلیوم در هر سه قسمت 

روده کاهش (در ژژنوم معنی دار و در ایلئوم و دئودنوم غیر 

افزایش  ایلئوم  و  ژژنوم  در  ویلی  ارتفاع  داشت.  معنی دار) 

و در دئودنوم کاهش (غیر معنی دار) را نشان داد. در مورد 

سلول هاي گابلت بنظر می رسد که کاهش تعداد آن احتمالاً 

سبب کاهش تولید موسین شده و در نهایت منجر به کاهش 

هدر رفتن پروتئین درون زاد خواهد شد (1). در این مطالعه 

ژژنوم  و  دئودنوم  قسمت هاي  در  گابلت  سلول هاي  تعداد 

کاهش غیرمعنی داري داشت ولی در ایلئوم افزایش ناچیزي 

را نشان می داد. برخی محققین معتقدند که اسید بوتیریک 

در توسعه و نمو سلول هاي اپیتلیال روده تأثیر بسزایی دارد 

شکل 1: مقاطع تهیه شده از بافت روده باریک؛ رنگ آمیزي هماتوکسیلین-ائوزین:
A: عمق کریپت، B: ارتفاع ویلی، C: ضخامت اپیتلیوم، D: سلول هاي گابلت
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می تواند  روده  فیستول  دنبال  به  آن  مصرف  حتی  و   (11)

کوچک  روده  در  هم  کریپت  سلول هاي  افزایش  موجب 

بر  بوتیرات  اثر  مورد  در  بزرگ شود (12).  در روده  و هم 

مورفولوژي روده مطالعات محدودي موجود است از جمله 

مطالعه Adil و همکاران که افزایش غیر معنی دار ارتفاع ویلی 

و  کرده اند (3)  اعلام  بوتیرات  دریافت  متعاقب  را  در روده 

Smulikowska و همکاران که هیچ اثر معنی داري از افزودن 

بوتیرات سدیم بر مورفولوژي روده اعلام نکردند ولی نشان 

بخشیده  بهبود  را  پرورشی  راندمان هاي  ماده  این  که  دادند 

است (13). با این حال اگر اسید بوتیریک را نوعی اسید آلی 

اسیدهاي  مفید  اثرات  متعددي  بررسی هاي  بگیریم،  نظر  در 

مثال  عنوان  به  کرده اند.  ذکر  را  روده  مورفولو ژي  بر  آلی 

Garcia و همکاران  بهبود خصوصیات مورفومتري روده را 

مانند افزایش ارتفاع ویلی و عمق کریپت متعاقب گنجاندن 

اسید آلی در جیره گزارش کرده اند (5) و مطالعه Gunal که 

افزایش طول ویلی را متعاقب مصرف اسیدهاي آلی گزارش 

کرده است (6).  با این حال به نظر می رسد مطالعات بیشتر 

و کامل تري نیاز است تا نقش اسیدهاي چرب زنجیر کوتاه 

کند  راروشن تر  طیور  پرورشی  راندمان  روده و  در سلامت 

تا بتوان آنرا به عنوان جایگزین مناسبی براي آنتی بیوتیک ها 

مطرح نمود.  

افزودن  که  نتیجه گرفت  می توان  مطالعه  این  از  مجموع  در 

بوتیرات به جیره نیمچه هاي گوشتی قادر به بهبود پارامترهاي 

پرورشی نظیر وزن، درصد ماندگاري و شاخص کارایی اروپایی 

بین دو گروه کنترل و  این شاخص ها  از  شد ولی هیچکدام 

به  آن  افزودن  همچنین  نداشت.  معنی داري  آزمایش اختلاف 

جیره موجب ایجاد تغییراتی در مورفولوژي دیواره روده باریک 

شد. این تغییرات به طور کلی شامل افزایش ارتفاع ویلی و عمق 

تعداد سلول هاي  کاهش  اپیتلیوم و  کاهش ضخامت  کریپت، 

گابلت در سه قسمت دئودنوم، ژژنوم و ایلئوم در گروه مصرف 

کننده بوتیرات بود که همگی اینها می تواند نمایانگر بهبود در 

با این حال مطالعات بیشتري  روند جذب مواد غذایی باشد. 

لازم است تا افزودنی بوتیرات را به عنوان جایگزین مناسبی 

براي آنتی بیوتیک هاي محرك رشد معرفی نماید. 
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