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ي اثر و مقایسهتولید ایران فسفات کلسیمارزیابی بیولوژیک انواع مختلف دي
هاي گوشتی نرهاي استخوان در جوجههاي تولید و ویژگیبر شاخصهاآن

3محمد رضائیان و4زادهمسعود هاشم،3، مهرداد مدیرصانعی*2، محسن فرخوي1ملایريفرزین علی

20/8/96: تاریخ پذیرش20/4/96:  تاریخ دریافت

چکیده
 26فسفات از کلسیمدي ينمونه 26.فسفات تولید داخل بودکلسیمچند نوع ديهدف از این تحقیق تعیین ارزش بیولوژیک نسبی

هاي استاندارد نمونه داراي ویژگی 7، تعداد هاي استانداردشاخصو تعیین  هاي اولیهاستان اخذ و پس از آزمایش 12فعال در  يکارخانه
 15تکرار و  6و  تیمار8در قالب طرح کاملاً تصادفی با  308راس  يروزه سویهگوشتی نر یک يقطعه جوجه 720.داخلی انتخاب شدند

و ) درصد 85اسید فسفریک با خلوص(شاهد  تیمارشامل یک تیمارها. روز در قفس پرورش داده شدند 21جوجه در هر تکرار به مدت 
در  .فسفات مورد استفاده در جیره بودکلسیمآزمایشی در نوع ديتیمارهايتفاوت . بودند GوA،B،C،D،E،Fآزمایشی  تیمار7

نی استخوان درشتکلسیم و فسفرخاکستر،میزان . ضریب تبدیل محاسبه شدخوراك مصرفی وافزایش وزن، روزگی میزان  21و  10
داري را بین هاي خوراك مصرفی، افزایش وزن و ضریب تبدیل تفاوت معنیروزگی شاخص21در.  گیري شددرآخر دوره اندازه

و شاهد  Fن تیمار حاوي نمونهداري بیروزگی تفاوت معنی10اما شاخص افزایش وزن در،شاهد نشان ندادندآزمایشی وتیمارهاي
مقدار کلسیم استخوان  .شاهد مشاهده نشدآزمایشی وتیمارهايداري بین استخوان، تفاوت معنیاز نظر میزان خاکستر. نشان داد

هاي واجد نمونهتیمارهاياستخوان میزان فسفر. بودتر از شاهدداري پائینطور معنیبه Gو Fهايهاي واجد نمونهرتیما نی دردرشت
B،C،FوGديهاي ارزش بیولوژیک نمونهاستخوان، خاکستربا توجه به میانگین دو معیار افزایش وزن بدن و. تر از شاهد بود، کم-

به ترتیب  FوBهايبرآورد و نمونه1/98،3/103،9/96،2/100،9/97،0/94،2/100ترتیببه GوA،B،C،D،E،Fفسفات کلسیم
-کلسیمهاي ديتوان چنین استنتاج نمود که برخی از نمونهمیحاضر يمطالعهاز .ترین ارزش بیولوژیک بودندپائینداراي بالاترین و

. باشندمی قبولبالا و قابلداراي ارزش بیولوژیک  هاتعدادي از آنوفاقد استانداردهاي لازم داخلیفسفات 

فسفات، ارزیابی بیولوژیکی، عملکرد تولید، استخوان، جوجه گوشتی کلسیمدي: کلمات کلیدي

مقدمه
همچنین یک اساسی ومهم ومغذي  يماده فسفر یک.

بعد از انرژي و پروتئین در  بهابا ارزش و گران يماده
ترین بیش.  هاي اخیر بوده استطیور طی سال يجیره

هاي پرورشی از معدنی موجود در بدن دام يمیزان ماده
فسفر از .دهندجمله طیور را فسفر و کلسیم تشکیل می

ي دامپزشکی، دانشگاه تهراني طیور، دانشکدهدانشجوي دکتراي بهداشت و تغذیه1
ي دامپزشکی، دانشگاه تهراني دام و طیور، دانشکدهدانشیار گروه بهداشت و تغذیه *2
دامپزشکی، دانشگاه تهراني ي دام و طیور، دانشکدهدانشیار گروه بهداشت و تغذیه3
، سازمان سازي رازيسرم تحقیقات واکسن و ياستادیار پژوهشی، مؤسسه4

فرخوي (ترین عناصر معدنی استفعالنظر متابولیکی از 
بدن به در فسفر  يقسمت عمده).1369و همکاران

کلسیم کریستال شده غیرمحلول در شکل فسفات
ها وجود دارد و نقش بسیار مهمی را در تشکیل استخوان

نقش حیاتی  علاوه بر این، فسفر. نمایداین اعضا ایفا می

E-mail: mfarkhoy@ut.ac.ir)ي مسئولنویسنده(

کرج تحقیقات و آموزش کشاورزي،
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و کلیدي در نگهداري تعادل اسمزي بدن، متابولیسم 
هاي مکانیسماسیدها و ساخت پروتئین، انرژي و آمینو

 Potchanakorn and(کندایفا میسلولی و استخوان 

Potter 1987, Bikker et al. 2016, Liu et al. 2008,
Suttle 2010.(

-هاي دانهها و کنجالههاي جانبی آنغلات و فراورده

ترین مواد اولیه مورد استفاده در از مهمهاي روغنی 
باشند ر کمی فسفر مییداکه داراي مق دهستنخوراك طیور

به صورت نیز هاآنبخش مهمی از فسفر موجود در و 
به دلیل نوع اتصالات شیمیایی آن و فسفر فیتاته است که 
دسترسی قابلیتاز در بدن طیور، تولید کم آنزیم فیتاز

-استفاده از مکملپائینی برخوردار است و به همین جهت 

هاي غذایی حیوانات براي هاي معدنی فسفر در جیره
Nelson(مین فسفر ضروري استأت 1967, Yam et al. 

2001, Li et al. 2016.(
ترین مکمل فسفر مورد استفاده مهم فسفاتکلسیمدي

عنوان یک ه طیور در سراسر جهان است که ب يدر تغذیه
.Lima et al(باشد منبع مطمئن مورد توجه می 1997 .(

 یقتبازار، در حق عرضه شده در کلسیمهايفسفات
یک فسفر یدو اس یممختلف کلس يهااز نمک یمخلوط

 یداس یم،کلس، کربنات)فسفاتکلسیمتريشامل منو، دي و (
نوعومیزانکه باشندمیها یناخالص یبعض یک وفسفر

 یداس(شده استفادهخامموادمنشاءبهبستگیهاآن
کار گرفته شده ه ب يهاو روش) یمکلسو کربنات یکفسفر

.Lima et al(دارد هاآنیصنعت یددر تول در .)1997
انواع منابع مختلف معدنی مانند هایی، نتیجه چنین تفاوت

تجاري ممکن است از نظرفسفاتکلسیمديمختلف 
بسیار با یکدیگر ) فراهمی فسفرزیست(ارزش بیولوژیک 

.Rama Rao et al(متفاوت باشند ارزش).2006
و  فسفاتکلسیمديتر از کلسیم فسفات بیشبیولوژیک منو

-کلسیمتريتر از بیش فسفاتکلسیمديبه همین ترتیب 

.Fritz et al(باشد فسفات می 1969, Gillis et al. 1962, 

Potter et al. 1995, Yoshida and Hoshii 1979.(

خوراك  يقابلیت دسترسی فسفر در مواد اولیه يمطالعه
دام، هم از نظر بیولوژیکی و هم از نظر اقتصادي بسیار 

با دانستن میزان و کیفیت دسترسی بیولوژیکی  .مهم است
مناسبی  يتوان جیرههاي فسفره میفسفر موجود در مکمل

 معدنی شدنعملکرد دام و  رساندنحداکثر به را با هدف 
مصرفی براي دام  يهزینه رساندنحداقل به استخوان و 
.Huyghebaert et al(تنظیم نمود  نین اثرات همچ ). 1980

یا غیرقابل محیطی ناشی از اضافه بودن زیست آورزیان
ریق مدفوع نیز در جیره و دفع آن از طهضم بودن فسفر 

 Bikker et al. 2016, De Groote(باشدحائز اهمیت می

and Huyghebeart 1997, Liu et al. 2008, Suttle 
ذخایر فسفر از سوي دیگر به دلیل محدودیت.  )2010

معدنی در دنیا، ضروریست میزان فسفر موجود در خوراك 
شود مین میأت فسفاتکلسیمديکه از منابعی مانند منو و 

طور صحیح تنظیم شده و از مصرف فسفر اضافی به
. )Bikker et al. 2016(عمل آیده بجلوگیري

هدف از این تحقیق تعیین ارزش بر این اساس
فسفات تولید کلسیمچند نوع دي) کیفیت(بیولوژیک نسبی 

هاي د تولید و شاخصعملکرداخل از طریق بررسی
.باشدمیهاي گوشتی استخوان در جوجه

مواد و روش کار
 با همکاري سازمان دامپزشکی کشورکه در این مطالعه

 يدر بازهها،عنوان متولی بهداشت خوراك دام و مکمله ب
تمام  به1395تا اردیبهشت  1394دي ماه زمانی

که در زمان انجام تحقیق  کارخانجات تولید داخل کشور
برداري بر مراجعه و نمونه )کارخانه 26شامل (فعال بودند 

پس . انجام گردیداساس روش تصادفی از محصول نهایی 
فقط ،هاي استانداردشاخص از انجام آزمایش بر اساس

فسفات تولید شده از نظر کلسیمدينمونه 7مشخصات 
کلسیم، فلزات سنگین و فلوئور مطابق با فسفر،مقادیر 

در تعیین ارزش بیولوژیک براي  کهاستاندارد ملی بود 
). 1جدول(قرار گرفتنداستفاده مورد آزمایش فارمی
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فسفاتکلسیمديهاي آزمایشی مشخصات و ترکیب شیمیایی نمونه: 1جدول 
درصد حلالیت در 

%2اسیدسیتریک 
فلوئور

)ppm(
آرسنیک

)ppm(
سرب

)ppm(
کادمیم

)ppm(
جیوه

)ppm(
فسفر
%)(

کلسیم 
%)( هانمونه

8/94 160 8/3 8/3 2/0 05/0< 2/20 6/21 A

8/94 392 4 4 2/0 05/0< 6/18 5/23 B

7/91 93 8/3 9/3 2/0 05/0< 9/18 2/24 C

8/99 103 1/4 9/3 7/0 05/0< 5/18 23 D

7/97 153 4 4 8/1 05/0< 7/19 1/22 E

6/96 166 9/4 7/3 4/0 05/0< 7/20 2/23 F

2/95 538 8/10 9/3 5/4 05/0< 2/18 3/24 G

فسفر کل %85حداقل  1800 15 45 20 1/0 17حداقل  25-21 یاستاندارد مل
هاي تحقیقیافته: منبع-

و سویا  -ذرت يپایه يجیره بر اساسغذاییهاي جیره
به غیر از کلسیم و  ،پرنده غذایی احتیاجات با توجه به

,NRC(تنظیم گردید ،فسفر پایه يجیرهفسفر تام .)1994
سوم آن فسفر که یک  درصد محاسبه شد 36/0معادل

 -دي).Shastak et al. 2012(غیرفیتاته در نظر گرفته شد

درصد  18با فرض داشتن مورد آزمایش  يهافسفاتکلسیم
مورد  کلسیم جهت فرمولاسیون جیرهدرصد  22و فسفر 

تا مطابق روند جاري مصرف این استفاده قرار گرفتند
.دنمورد ارزیابی قرار گیر،بردارانتوسط بهرهها فراورده

درصد  36/0واجدپایه  يهاي آزمایشی شامل جیرهجیره
 -کلسیمهاي دياز نمونه) غیرفیتاته(قابل دسترس  فسفر

میزان کلسیم آن با استفاده از  وفسفات مورد آزمایش بودند 
و  کلسیم(کلسیم متناسب با فسفر تنظیم گردیدکربنات
 همچنین).درصد 48/0و1به ترتیب  دسترسقابلفسفر 

 85خلوص  يدرجهاسید فسفریک با در تیمار شاهد،
پایه اضافه گردید که معادل يدرصد به میزانی به جیره

نمایدمینأرا تپایهيجیرهدسترس قابل فسفردرصد36/0
 48/0جیره شاهد به دسترس قابلسطح فسفرمجموع تا 

يهمهبراينگهداريشرایط.)2جدول (درصد برسد
تکرار،هرو براي بوداز نظر نور و دما یکسان تیمارها

.طور جداگانه در نظر گرفته شده خوري بخوري و آبدان
ترتیب بههاي آزمایشی در تمام جیرهمیزان کلسیم و فسفر 

ن با پرمنگنات پتاسیم و وتیتراسی هايبا استفاده از روش
. تعیین گردید اسپکتروفتومتري

راس  يسویهگوشتی نر  يقطعه جوجه 720تعداد 
تیمار مساوي 8خریداري و به طور تصادفی در  308

تکرار  6با )آزمایشیتیمار7وشاهدتیماریکشامل(
نر  يروزهیک يقطعه جوجه 15از هر تکرار و درتقسیم 

.1. استفاده شد 308راس  يسویه

ه پرورش ب يدوره 21و 10ها در روزهايوزن جوجه
گیري اندازه )واحد آزمایشی(در هر تکرار جمعی صورت

و خوراك مصرفی براي هر  بدن افزایش وزنو میانگین
تعیین ) کل دوره(روزگی 21و 10سنین درتیمارتکرار و 

.صورت روزانه ثبت گردیدهو میزان مرگ و میر ب
مورد تیمارهاي ضریب تبدیل غذایی براي هر یک از 

افزایش مجموعبا تقسیم میزان خوراك مصرفی بر مطالعه،
در آخر .محاسبه گردیدتلف شده،  وزنده يهاپرنده وزن

کلسیم و دست آوردن مقدار خاکستر،ه براي بدوره، 
 هاآنوزن قطعه جوجه کهفسفر استخوان از هر تکرار دو

بود،تکرارهمانوزنمیانگین±درصد5در محدوده 
رکنی، پاي چپ جدا و کشتار و پانتخاب و پس از

پس از پاك کردن . خارج گردید1نیاستخوان درشت

1- Tibia
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 براي اي و همبند،ههاي ماهیچها از بافتاستخوان
در حال جوش به مدت  درصد 2پتاس  روغن از استخراج

 24مدت  ها بهبعد از آن، استخوان.شد استفادهدقیقه  5
و با خشک گرادسانتی يدرجه 105در آونساعت 

ها سپس استخوان.ن شدندیوزت001/0ترازوي با دقت 
-سانتی يدرجه 600در کوره با دماي ساعت8مدتبه

قرار داده شدند و پس از سرد شدن، درصد خاکستر،گراد
. )AOAC, 1995(گردیدتعیین کلسیم و فسفر استخوان
هاي ویژگیهاي رشد و شاخصدر این مطالعه 

عنوان یک معیار اولیه ههاي جوان باستخوان در جوجه
مواد معدنی  )فراهمیزیست(ارزش بیولوژیک براي تعیین 

این روش، ارزش بیولوژیک منبع در. استفاده شده است
معادل ) درصد 85اسید فسفریک = استاندارد(فسفر مرجع

هاي مورد ارزیابی شود و نمونهدر نظر گرفته می 100
نسبی دسترسی قابلیت . شوندنسبت به آن سنجیده می

اساس نسبت  برفسفات کلسیمديهاينمونهدرفسفر
در  بدن وزن افزایشخاکستر استخوان و  مقادیریانگین م

)شاهد(استاندارد ينسبت به نمونه یشیآزماتیمارهاي
Littell(سنجیده شد  et al.  یینتع يبرا سپس).1995

ه ب مقادیر میانگین،هانمونه یینها ینسب یولوژیکارزش ب
بدن وزن یشدست آمده بر اساس خاکستر استخوان و افزا

.Potter et al(محاسبه شد 1995.(
 SPSSافزار با استفاده از نرم دست آمدهه هاي بداده

مورد  )ANOVA(بر اساس آزمون آنالیز واریانس17.0
در مواردي همچنین. گرفتندتجزیه و تحلیل آماري قرار 

داري مشاهده گردید، از تفاوت معنیتیمارها که بین 
ها اي دانکن براي مقایسه بین میانگینچند دامنهآزمون

Steel and Torrie(شداستفاده  داريمعنیسطح).1980
.شدنظرگرفتهدر05/0معادلتیمارهاتمامبراي

درصد مواد اولیه و ترکیب شیمیایی جیره شاهد و : 2جدول
تیمارهاي آزمایشی

تیمار هاي آزمایشیشاهدتیمار  )درصد(مواد اولیه 
84/5484/54ذرت

25/3825/38کنجاله سویا
0/20/2روغن گیاهی

23/023/0متیونین
18/018/0لیزین
40/040/0نمک

50/050/0مواد معدنی+پرمیکس ویتامین
25/223/1کلسیمکربنات

---- 35/1اسید فسفریک
0/2----- فسفاتکلسیمدي

55/0----- ماسه
ترکیب شیمیایی محاسبه شده

ابل متابولیسم قانرژي 
)Kcal/Kg(

28752875

5/215/21( % )پروتئین خام  
475/1475/1(%)آرژینین 
294/1294/1( % )لیزین  

572/0572/0(%)متیونین 
907/0907/0(%)سیستین + متیونین 
871/0871/0(%)ترئونین 

332/0332/0(%)تریپتوفان 
95/095/0(%)کلسیم 

48/048/0(%)فسفر فابل استفاده 
75/075/0(%)فسفر تام 

17/017/0(%)سدیم 
88/388/3(%)فیبر خام 

واحد  9000حاوي ) به ازاي هر کیلوگرم جیره(مکمل ویتامینی -
واحد  D3 ،50المللی ویتامین بینواحد  A،5000المللی ویتامین بین
گرم  میلی 2، )منادیون(Kگرم ویتامین  میلی E ،3المللی ویتامین بین

 B6 ،60گرم ویتامین  میلی B2 ،3گرم ویتامین  میلی B1 ،6ویتامین 
گرم  میلی 1/0گرم اسید پنتوتنیک،  میلی 15گرم اسید نیکوتینیک،  میلی

.B12گرم ویتامین  میلی 016/0گرم اسیدفولیک،  میلی 75/1بیوتین، 

گرم مس،  میلی 16حاوي) به ازاي هر کیلوگرم جیره(مکمل معدنی   -
 3/0گرم منگنز،  میلی 120گرم آهن،  میلی 40گرم ید،  میلی 25/1

.گرم روي میلی 100گرم سلنیوم و  میلی
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نتایج
میانگین مصرف اثر تیمارهاي آزمایشی بر افزایش وزن،

خوراك و ضریب تبدیل غذایی و معیارهاي استخوانی به 
.نشان داده شده است 4و  3ترتیب در جداول 

هاي فسفات تولید داخل درخوراك بر میزان عملکرد تولید جوجهکلسیمتأثیر استفاده از انواع مختلف دي: 3جدول 
1یروزگ21و  10گوشتی نر 

ضریب تبدیل غذایی)گرم(مصرف خوراك )گرم(افزایش وزن آزمایشیتیمارهاي 
روزگی 21روزگی 10روزگی  21روزگی 10روزگی 21روزگی 10

a6/2678/7396/3249/964215/1306/1)شاهد(اسید فسفریک 
Aa3/2657/7540/3190/973206/1291/1فسفاتکلسیمدي
Ba3/2758/7636/3268/1015190/1332/1فسفاتکلسیمدي
Cab8/2495/7268/3171/982274/1352/1فسفاتکلسیمدي
Da1/2656/7459/3259/991231/1333/1فسفاتکلسیمدي
Eab2/2483/7194/3127/970263/1355/1فسفاتکلسیمدي
Fb2485/7088/3077/947243/1337/1فسفاتکلسیمدي
Ga9/2659/7621/3229/989213/1300/1فسفاتکلسیمدي

Pooled SEM1/84/189/61/19027/0024/0
Probability*NSNSNSNSNS

.باشنداي میقطعه15تکرار6میانگینیمار،هر ت يارائه شده برا نتایج1
a-bاند داراي اختلاف آماري معنی دار هستندحروف غیر مشترك نشان داده شده هایی که بادر هر ستون، میانگین

* = P<0/05 SEM = Standard error of the means
NS = Not-statistically significant

 یگوشت يهاهجو فسفر استخوان جو یمخاکستر، کلس یزانبر م فسفات تولید داخلکلسیممختلف ديثیر استفاده از انواعأت: 4جدول
1ی روزگ 21نر در سن 

یشیآزماي مارهایت
فسفراستخواناستخوانمیکلسخاکستراستخوان

وزن
)گرمیلیم(

بهرنسبتییتغ
(%)شاهد

وزن
)گرمیلیم(

بهرنسبتییتغ
(%)شاهد

وزن
)گرمیلیم(

بهرنسبتییتغ
(%)شاهد

3/9760a3/3190a8/1860)شاهد(اسید فسفریک  
-A1/9208/5-ab5/2978/6-ab3/1766/5فسفاتکلسیمدي
-B2/10094/3+a8/3263/2+d7/1431/23فسفاتکلسیمدي
-C6/9325/4-ab0/3055/4-bcd5/1616/13فسفاتکلسیمدي
-D4/9724/0-ab5/3077/3-abc6/1712/8فسفاتکلسیمدي
-E9/9624/1-ab0/3079/3-abc4/1727/7فسفاتکلسیمدي
-F8/8998/7-b8/2817/11-d0/1434/23فسفاتکلسیمدي
-G8/9488/2-b2/2833/11-cd4/1558/16فسفاتکلسیمدي

Pooled SEM5/269/101/6
ProbabilityNS****

.باشندنمونه می12تیمار میانگینشده براي هرارائهنتایج1
a-dدار هستندمعنیآمارياختلافداراياندهایی که با حروف غیر مشترك نشان داده شدهدر هر ستون، میانگین.

05/0* = P <  ،001/0*** = P < 

SEM = Standard error of the means ،NS = Not-statistically significant
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بدنافزایش وزن 
 Fروزگی میانگین افزایش وزن در تیمار  10سن  در

و در تر بوده ر شاهد و سایر تیمارها کمنسبت به تیما
این Gو  A ،B ،Dمقایسه با تیمار شاهد و تیمارهاي 

 21در سن ولی  ،)>05/0P(دار بوده است اختلاف معنی
تفاوت  ،از نظر میانگین افزایش وزن،)کل دوره(روزگی 

وجود نداشتداري بین تیمارهاي آزمایشی و شاهد معنی
)05/0P>(یشافزا یزانم ینترینپائو ینحال بالاتر ین، با ا 

يهانمونهشده با  یهتغذ یمارهايبه ت یبوزن بدن به ترت
.اختصاص داشت Fو Bفسفاتکلسیمدي

مصرف خوراك
داري بین تفاوت معنیروزگی  21و  10در سنین 

تیمارهاي آزمایشی شاهد و مصرفیخوراكمیانگین
تیمارهاي روزگی 10در ولی،)<05/0P(مشاهده نگردید

B  وF را خوراك ترین مصرف ترین و کمبه ترتیب بیش
مصرف میانگین ،روزگی 21در .خود اختصاص دادندبه

از تیمار شاهد  Fخوراك در تمام تیمارها به غیر از تیمار 
. تر بوده استبیش

ضریب تبدیل غذایی
اثر تیمارهاي آزمایشی بر ضریب تبدیل غذایی نشان 

-به ترتیب کم Cو  Bتیمارهاي روزگی  10در دهد، می

در .را دارا بودند ضریب تبدیل غذایی ترینترین و بیش
و  Aضریب تبدیل غذایی تیمارهاي آزمایشی  گیروز 21
Gو در ترکم ،نسبت به شاهد و سایر تیمارهاي آزمایشی

تر بوده نسبت به شاهد بیشFو  B ،C ،D ،Eتیمارهاي 
ضریبمیانگینبینداريبا این حال تفاوت معنی. است
 یماربا ت ویکدیگربامختلفتیمارهايغذاییتبدیل
). <05/0P(نداشتوجودشاهد

خاکستر استخوان
هاي استفاده شده در جیرهفسفاتکلسیمديثیر نوع أت

دار نبودنی معنیبر وزن خاکستر استخوان درشت غذایی

)05/0P> .( تا  8/899میانگین وزن خاکستر استخوان از
میزان خاکستر استخوان براي . گرم متغیر بودمیلی 1/1009

ه ب Gو  A ،C ،D ،E ،Fفسفاتکلسیمديهاي نمونه
تر و در درصد کم 8/2و  8/7، 4/1، 4/0، 5/4، 8/5ترتیب 

. بودتیمار شاهد تر ازبیشدرصد  4/3به میزان Bنمونه

کلسیم استخوان
دار اثر معنی يدهندهنشان 4نتایج ارائه شده در جدول 

مین أمورد استفاده به عنوان منبع تفسفاتکلسیمدينوع 
-ه، ب)>05/0P(باشندفسفر بر میزان کلسیم استخوان می

تیمارهاي نی در طوري که وزن کلسیم استخوان درشت
طور ه ب Gو  Fفسفاتکلسیمديهاي تغذیه شده با نمونه

 3/11و  7/11به ترتیب (تر از تیمار شاهد داري کممعنی
يجیره حاوي نمونه يکنندهو در تیمار دریافت) درصد

B در حالیاین تر از شاهد بود، درصد بیش 3/2معادل 
تیمار شاهد  وBيهکه بین تیمار تغذیه شده با نمون است

ن کلسیم استخوان مشاهده داري از نظر میزااختلاف معنی
).<05/0P(نگردید 

فسفر استخوان
بر میزان فسفر استخوان فسفاتکلسیمدياثر نوع 

ترین میزان فسفر کم).>001/0P(دار بوده است معنی
هاي نمونه ينی به دو تیمار دریافت کنندهاستخوان درشت

B  وF) تر از شاهددرصد کم 4/23و  1/23به ترتیب (
 E، و A ،Dهاي اختصاص داشته که با تیمار شاهد و نمونه

و  Cهاي همچنین نمونه. داري را نشان دادندتفاوت معنی
G اختلاف بین .داري داشتندنیز با شاهد اختلاف معنی

-نمونه يکنندهمیزان فسفر استخوان در تیمارهاي دریافت

).<05/0P(دار نبود با تیمار شاهد معنیEو  A ،Dهاي 

هاارزش بیولوژیک فسفر نمونه
ارزش بیولوژیک  ،دست آمدهه هاي بداده يبر پایه

اساس معیار بر. ها بر حسب درصد محاسبه گردیدنمونه
ترین از کمارزش بیولوژیک محاسبه شده  خاکستر استخوان،



ملایري، محسن فرخوي و همکارانفرزین علی

1397زمستان، 4مجله دامپزشکی ایران، دوره چهاردهم، شماره 56

به (Bيدر نمونه مقدار ترینتا بیش Fينمونهمقدار در
 متغیر) درصد در مقایسه با شاهد 4/103و  2/92ترتیب 

افزایش وزن اساس معیاربرهمچنین .)5جدول (بود
-فسفر در نمونهارزش بیولوژیک محاسبه شده براي  بدن،

در مقایسه با تیمار شاهد به ترتیب فسفاتکلسیمديهاي 
درصد براي  2/103تا  Fيدرصد براي نمونه 8/95از 
با توجه به نتایج ارائه شده در .  متغیر بود Bي هنمون

) فراهمیزیستقابلیت (نسبیبیولوژیکارزش، 5جدول 
وخاکستر اساس میانگین دو شاخص افزایش وزنبرفسفر

،A ،B ،Cفسفاتکلسیمدينمونهبراي هفتاستخوان،
D ،E ،F  وG اسید (در مقایسه با شاهد استاندارد

، 9/97، 2/100، 9/96، 3/103، 1/98ب به ترتی) فسفریک
.شد برآورد2/100، 0/94

ارزش بیولوژیک نسبی خاکستر استخوان و  بر اساس میانگین فسفاتکلسیمهاي ديدسترسی نسبی فسفر در نمونه قابلیت: 5جدول 
)اسیدفسفریک(یش وزن بدن در تیمارهاي آزمایشی نسبت به تیمار شاهد افزا

یشیآزماي مارهایت
درصد ارزش بیولوژیک نسبی

بر اساس خاکستراستخوان
درصد ارزش بیولوژیک نسبی

وزنشیافزا بر اساس
1میانگین

100100100)شاهد(اسید فسفریک 
A2/940/1021/98فسفاتکلسیمدي
B4/1032/1033/103فسفاتکلسیمدي
C5/952/989/96فسفاتکلسیمدي
D6/998/1002/100فسفاتکلسیمدي
E6/982/979/97فسفاتکلسیمدي
F2/928/950/94فسفاتکلسیمدي
G2/971/1032/100فسفاتکلسیمدي

.Potter et alاقتباس از  1 1995

بحث
، مصرف بدن وزن در این مطالعه بین میزان افزایش

مختلف  تیمارهايخوراك و ضریب تبدیل غذایی در 
به نظر . داري دیده نشدآزمایشی و شاهد اختلاف معنی

هاي انتخاب نمونه رسد دلیل این امر آن بوده که تماممی
داراي شرایط استاندارد از  تجربی ياین مطالعهشده براي 

و فلزات سنگین  هاناخالصینظر میزان فسفر، کلسیم،
و همکاران  khattakينتایج این بررسی با مطالعه.اندبوده

نشان دادند میانگین  هاآن. مطابقت داشت2016در سال
-پرورش براي نمونه يروز دوره 21عملکرد رشد در طی 

،فسفاتکلسیمديهاي مختلف منبع فسفر شامل دو نمونه 
استخوان داراي فسفات و پودر یک نمونه منوکلسیم

با حاضر يهمچنین نتایج مطالعه. دار نبودنداختلاف معنی

-دينوع  7که  1997و همکاران در سال  Limaيمطالعه

-دادند، از نظر شاخصرا مورد ارزیابی قرار فسفاتکلسیم

هاي عملکرد تولید شامل افزایش وزن بدن، خوراك 
.دریافتی و ضریب تبدیل خوراك مطابقت داشت

Shastak  وRodehutscord  گزارش نمودند  2013در سال
عنوان یک معیار براي بررسی قابلیت هوزن بافزایشازکه

با افزایش . دسترسی نسبی منابع فسفر استفاده شده است
یابد و معیار دسترسی فسفر، بازدهی خوراك افزایش می

عیار خاکستر استخوان براي ارزیابی م افزایش رشد همانند
 .Potter et al(باشدلوژیکی منبع فسفر مناسب میبیو

1995, Vandepopuliere et al. 1961(.
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هاي عملکرد دار منبع فسفر بر شاخصثیر معنیأعدم ت
هاي آزمایشی با تولید با دیگر مطالعاتی که در آن جیره

تکمیل شده بودند سازگار فسفاتکلسیمديمنابع مختلف 
هایی مشاهده شد که تیماراست و کاهش رشد فقط در 

-هاي بدون استفاده از مکملپرندگان مورد مطالعه با جیره

,Coon et al. 2002(ندهاي فسفره تغذیه شده بود 2007( .
دار بین میزان به هر حال دلیل عدم وجود  تفاوت معنی

آزمایشی با یکدیگر در این تیمارهاي کاهش رشد در 
میزان کلسیم و فسفر به یکسان بودنتوان میرا مطالعه، 

48/0و75/0دسترس به ترتیبتام و فسفر قابلفسفر (
و میزان  نسبت دادهاي مورد مصرف جیرهتمامدر )درصد

و  هاي استانداردها مطابق با توصیهمین شده در جیرهأت
.Khattak et al(دکمی بالاتر از حداقل نیاز بو 2016( .

Lima و  1997و همکاران در سالFernandes  و
نشان دادند که با افزایش سطح  1999همکاران در سال 

دریافت وزن و  یشافزا یزانم ،فسفاتکلسیمديمکمل 
تفاوت اندك .داري افزایش یافتمعنیخوراك به طور

بین میزان میانگین افزایش وزن و ضریب تبدیل در 
 يتواند ناشی از اندازهمختلف آزمایشی میتیمارهاي 

-تريدي وسهم منو،یزان وم(ذرات، ترکیب شیمیایی 

کربنات کلسیم ناشی کلسیم فسفات، اسیدفسفریک و
میزان ،)هاي مختلف تولیدروشو فرآوريازشرایط 
باشد هاي مختلفو درصد حلالیت نمونهpHها، ناخالصی

هاي بیولوژیک بین نمونه که منجر به تفاوت ارزش
Lima(گردد آزمایشی می 1995, 1997, Potter et al. 

1995, Yoshida et al. 1979, Huyghobaert et al. 
1980.(

هاي مختلف فسفاتکلسیمديداین مطالعه نشان دا
باشند اثرات تولید داخل که داراي شرایط استاندارد می

شامل مقادیر خاکستر، (هاي استخوانویژگیمتفاوتی بر 
این بر.داشتندهاي گوشتی نرجوجهدر) فسفر و کلسیم

-کلسیمديهاي نمونهشده با  یهتغذ تیمارهاياساس،

ترین میزان ترین و کمداراي بیشیبترت بهFو  Bفسفات
و ) گرممیلی8/899و2/1009با(تولید خاکستر استخوان 

تیمارهاي در بین ) گرم 5/708و  8/763(افزایش وزن بدن 
آزمایشی از تیمارهاي مورد مطالعه بودند، اما اختلاف میان 

تیمارهاي  يمقایسه). <05/0P(دار نبود نظر آماري معنی
هاي جوجهدراستخوانکلسیممیزانآزمایشی نشان داد که

و  31/11به ترتیب  Fو  Gهاينمونه يدریافت کننده
تر بوده و با تیمار درصد نسبت به تیمار شاهد کم 7/11

ندداري داشتاختلاف آماري معنیBيشاهد و نمونه
)05/0P<.(ياین مطالعه نشان داد از نظر میزان ابقا 

ترتیب بالاترین و بهFو  Bهاينمونه کلسیم در استخوان
بررسی مقادیر فسفر همچنین.ترین نتیجه را داشتندپائین

تیمارها نسبت به استخوان نشان داد که میزان آن در تمام
-حاوي نمونهآزمایشیتیمارهاي بوده و ترتیمار شاهد کم

داري با تیمار شاهد تفاوت آماري معنی Gو  B ،C ،Fهاي 
که مقادیر اضافه شده با توجه به این).>001/0P(داشتند 

مین فسفر أآزمایش براي تهاي مورد فسفاتکلسیمدياز 
براي تمام  NRCدر این مطالعه در سطح پیشنهادي 

آزمایشی بوده است و از طرف دیگر میزان تیمارهاي 
نیز به یک نسبت و از یک منبع تیمارها کلسیم براي تمام 

دار بین هاي معنیتوان وجود تفاوتمین شده بود، میأت
متفاوت مقادیر کلسیم و فسفر استخوان را به شرایط 

کار گرفته شده ه فرایند تولید و نوع مواد اولیه و خام ب
et Moshgeli2011, Adeolaand Cowieson(داد نسبت 

al. 2008 .(يبا مطالعه حاضر نتایج بررسیKhattak  و
ها نشان آن. مطابقت نداشت 2016همکاران در سال 

دادند که مقدار کلسیم و فسفر در خاکستر استخوان براي 
-کلسیمدييهاي مختلف منبع فسفر شامل دو نمونهنمونه

پودر یک نمونه فسفات و یک نمونه منوکلسیم،فسفات
و  Moshgeli. نداشتنددارياستخوان اختلاف معنی

در یک مطالعه براي تعیین زیست 2008در سال همکاران
داخلی گزارش کردند سفاتفکلسیمدينوع  8فراهمی 

هاي مورد آزمایش با استخوان در نمونهمیزان کلسیم 
که با نتایج این تحقیق  ندداري داشتیکدیگر اختلاف معنی

-فسفر استخوان اختلاف معنیمطابقت دارد ولی مقادیر

.خوانی نداردهمکه با نتایج این مطالعه را نشان ندادداري 
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-نمونه یولوژیکحاضر که ارزش ب یقبا تحق یسهمقا در

درصد  31/103تا  97/93را از  فسفاتکلسیمدييها
 2008در سال و همکاران Moshgeli. زده است ینتخم

 فسفاتکلسیمديمنابع مختلف  یولوژیکیارزش ب میزان
.گزارش نمودنددرصد7/105تا85ازساخت داخل را 

اساس نتایج مطالعات پیشین مشخص شده است با بر
فسفر در يدرصد ابقا80که حدود توجه به این

باشد، هاي نرم و متابولیک میها و مابقی در بافتاستخوان
عنوان یک هی باستخوان يهاشاخصاز تعیینتوان می

روش کیفی مناسب براي تخمین قابلیت دسترسی
 Shastak(فسفر و کلسیم استفاده نمود ) فراهمیزیست(

and Rodehurscord 2013, Ammerman 1995, De 
Groote and Huyghebaert 1997( .به هر حال ارزیابی-

هاي استخوانی بستگی به نوع منبع هاي مبتنی بر داده
استاندارد مورد استفاده دارد و نتیجه حاصل در واقع 

.باشدارزش بیولوژیک نسبی فسفر می يدهندهنشان
Shastak مطالعه  یکدر 2012در سال  همکارانو

، پا شامل تارسهاي استخوانگزارش کردند خاکستر 
تواند به همان اندازه خاکستر استخوان یمتاتارس و پنجه م

ها آن.منابع فسفر حساس باشدیابیارز يبرانی درشت
 یارکه وزن خاکستر استخوان شاخص و مع نشان دادند

شدن استخوان  ي براي تعیین معدنیترتر و حساسمناسب
 ارزش1997در سال همکاران و Lima.باشدیم
را بر اساس فسفاتکلسیمديمنابع مختلف  یولوژیکب

Sullivanترکیبی و مدل  یونیتوابع رگرس معادلات

. نمودنددرصد گزارش 6/100تا  55/97از ،)1966(
Fernandes  بر اساس روش  1999در سال یزنو همکاران
-کلسیمديمختلف  یولوژیک نسبی منابعب ارزشذکر شده 

 ینا. گزارش نمودنددرصد6/104تا7/95را فسفات
 يهانمونه یولوژیکیعلت تفاوت در ارزش ب ینمحقق

و  يد ،مونو مقادیر و نسبت یمیاییشکل ش بهمختلف 
 ذرات ياندازهوفسفات موجود در هر نمونه یمکلسيتر

منابع  یتحلال یزانم همچنین. نسبت دادندمنابع فسفات 
تواند باعث یتریک نیز میس یدمختلف فسفر در آب و اس

Sullivan et(شود افزایش ارزش بیولوژیک منابع فسفر al. 

1992(.
با توجه مطالعه نشان داده شد  ینچه در ااساس آن بر

 یاخاکستر استخوان و  یارمع(انتخاب شده  یارنوع مع به
حاصل  نتایج متفاوتیممکن است  ،)بدن وزن یشافزا

با  یقتحق ینا یجموجود در نتا ین تفاوتهمچن .شود
روش  یش،آزما یطاز شرا یتواند ناشپیشین میمطالعات 
مرجع انتخاب  منبع استانداردنوع  یار ونوع مع ،محاسبات

نتایج حاصل از میزان  يمقایسه.یسه باشدمقا يشده برا
با نتایج حاصل از فسفاتکلسیمديهاي فسفر در نمونه

دهد با نشان می)4و  3، 1جداول (هاي بیولوژیک آزمون
در بین داراي بالاترین میزان فسفر  Fيکه نمونهاین

ترین نتیجه را از ولی پایین بوده،هاي مورد آزمایش نمونه
هاي بیولوژیک شامل معیارهاي استخوان و نظر شاخص

توان نتیحه بنابراین می. عملکرد تولید کسب نموده است
علاوه بر ، فسفاتکلسیمديهاي مکملگرفت براي ارزیابی 

هاي هاي معمول شیمیایی و فیزیکی، انجام ارزیابیارزیابی
. است استاندارد ضروري روشبیولوژیکی با استفاده از یک 

حاضر  يدست آمده از مطالعهه در مجموع از نتایج ب
تولید  يکارخانه26توان چنین استنتاج نمود که از می
هفت محصول تنها  ،در کشور فسفات فعالکلسیمدي

 با توجه بهکهاز نظر استاندارد قابل پذیرش بود  کارخانه
و خاکستر استخوان اختلاف عملکرد تولیدهاي شاخص

شاهد و همچنین با یکدیگر نداشتند تیمار داري با معنی
آزمایشی تیمارهاي هاي عددي بین ولی با توجه به تفاوت

ها از نظر میزان آنالیز شیمیایی نمونهها با مطابقت آنو
 Fو  Bهاي توان اظهار داشت که نمونهمیکلسیم و فسفر

ارزش بیولوژیک ترینپائینبه ترتیب داراي بالاترین و
به منظور . هاي مورد آزمایش بودنددر بین نمونه )کیفیت(

آزمایش دیگري که تعیین  ازتوان میتر هاي دقیقارزیابی
این محصولات  فسفر در میزان جذب ایلوئومی يکننده
.استفاده نمود باشد
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Abstract
The objective of this study was to determine the relative biological value of several 

different di-calcium phosphates (DCPs) produced in Iran. The samples of DCPs were 
randomly taken from the final product of 26 domestic DCP production factories that were 
active at the time of the study in 12 different provinces. After analyzing and determine the 
standard indices, only 7 samples of Di-calcium phosphate which had the national standard 
were chosen. Seven hundred and twenty day-old male Ross 308 broiler chicks were purchased 
and randomly divided into 8 dietary treatments with 6 replicates of 15 birds in each. The birds 
were kept and reared in battery cage system for 21 days. Phosphoric acid (85%) was used to 
provide the phosphorus in control and different DCP samples were included as the source of 
phosphorus in other treatments.  Body weight gain, feed consumption, and feed conversion 
ratio were calculated on days of 10 and 21. At the end experimental period (21 days) the 
amount of ash, calcium and phosphorus of tibia bones was measured. There was no 
significant difference between control and experimental treatments in terms of the production 
indices on 21 days of age, but a significant difference was observed in body weight gain 
between control and treatment F on 10 days of age. There was no significant difference in 
bone ash content of control and experimental treatments. The amounts of tibia calcium were
significantly lower in treatments F and G than those of control. Amount of bone phosphorus 
in B, C, F and G treatments were significantly lower than control. The relative biological 
values of the experimental samples (DCPs), according to two indices of body weight gain and 
bone ash for the samples of Di-calcium phosphate A, B, C, D, E, F, and G were estimated 
98.1, 103.3, 96.9, 100.2, 97.9, 94.0, and 100.2 percent, respectively. According to the results 
of this study it could be concluded that some of the domestic DCPs had not the necessary 
standards, while some of them have high and acceptable biological value. 
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