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 چکیده

فیزیولوژیکی  زمینه مطالعاتی: تخم  تواناییمس    از جمله وظایف  به   : هدف.  باشدمی  مرغ کاهش کلسترول  آزمایش  این 

اثر   مطالعه  مختلف  منظور  سطوح  عملکمکملافزودن  بر  مس  نانو  و  آلی  تخمرهای  کیفیت  کد،  و  مرغ،  زرده  لسترول 

استفاده از دو سطح با  تصادفی    طرح کاملاً  در قالبآزمایش    :کار  روش انجام شد.  های تخمگذارهای خونی مرغفراسنجه

)  یوپلکسب ک   گرمیلیم  150و    75مس  )یلوگرمدر  نانو مس  ک   گرمیلیم  150و    75( و دو سطح    یه پا  یره ( و جیلوگرمدر 

جیره غذایی    5  باهفتگی    55در سن    W-36لاین-ی هایتجار  سویه   ن لگهور  گذار تخم   قطعه مرغ   224اد  دا تعب)سطح صفر(  

مصرف خوراک   نتایج:.  شد  استفاده  )دو قفس چهارتایی مجاور هم(  قطعه مرغ   8  از   تکرار و در هر تکرار  4،  آزمایشی

تأث آزمایشیجیره  یرتحت  نگرف  های  تیمارهای  .(P>05/0)ت  قرار  مختلف  افزایش  سطوح  باعث  تخم  آزمایشی  مرغ  تولید 

گرم بر کیلوگرم بیوپلکس و نانو مس تغذیه میلی   150  پرندگانی که با جیره حاوی  .(P<01/0)نسبت به گروه شاهد گردید  

معنی طور  به  پایینشدند  تبدیل خوراک  داشتند  داری ضریب  جیره شاهد  به  نسبت  و (P<05/0) تری  منابع  از  استفاده   .

. تمام تیمارهای آزمایشی منجر به کاهش (P>05/0) مرغ نداشتندر صفات کیفی تخمداری بس اثرات معنیمسطوح مختلف 

-طور معنیبه  پارامترهای بیوشیمیایی خون همچنین،  گردیدند.    (P>05/0)  و پلاسما  (P>0/ 01)  دار کلسترول زرده معنی

افزودن   تأثیر  تحت  مسداری  مختلف  منابع  و  جیره  سطوح  نگ  به  نهایینتیجه  .(P>05/0)  فترقرار  این   :گیری  نتایج 

مکمل که  داد  نشان  جیره  آزمایش  و  گذار  تخمهای  مرغسازی  نانو  اشکال  در سطح  بیوپلکس  با  بر  میلی  150مس  گرم 

تولید تخم افزایش درصد  بر  زرده کیلوگرم علاوه  کلسترول  کاهش  به  منجر   کلسترول  و درصد    34/17    مقداربه    مرغ، 

 گردد. میگروه شاهد ایسه با در مق درصد   05/19ار دبه مق پلاسما

 

 نانو مس مرغان تخمگذار، مرغ،کلسترول زرده تخمعملکرد،   ،بیوپلکس مس واژگان کلیدی:

 

 مقدمه 

کم معدنی  و  مواد  فیزیولوژیکی  اعمال  مصرف 

می انجام  بدن  در  را  خاصی  نقش بیوشیمیایی  دهند. 

سیستم از  بسیاری  در  آنها  آنعمده  و    میزی های 

ع به  این  باشد.  می  کوفاکتورنوان  هورمونی  بین  از 

عناصر، به دلیل سرعت رشد بالای پرنده و میزان جذب  
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  ای، عنصر مس اهمیت زیادی دارد پایین از مجرای روده

نشان داده شده است    (.2014اسویاتکیویچ و همکاران  )

درصد از مس موجود در جیره    60تا    25که تنها حدود  

م  بجذت  قابلیغذایی   دارا  را  تا  یشدن  این  که  باشد 

حدودی تحت تأثیر رقابت در جذب با سایر فلزات و یا  

می جیره  در  موجود  کننده  کمپلکس    باشد عوامل 

-تک معده  یواناتدر ح  (.2014اسویاتکیویچ و همکاران  )

ی باریک  ای، مس به مقدار زیادی در بخش آغازین روده

است، جذب    دی اسی  چنانی گوارشی هم شیرابه  pHکه  

در  شود  می و  است  اندک  بسیار  مس  جذب  کل،  در  اما 

درصد از مس خورده شده از    81بیش از    طبیعیشرایط  

می دفع  مدفوع  مقدار .  شود راه  افزودن  زیادی    بنابراین، 

افزایش دفع مس از مدفوع و آلودگی    سببمس به جیره،  

از    . (2014و همکاران    استاناچو)  شودزیست محیطی می

کنو  1950دهه   مواتا  برخی  کمن  معدنی  از  مصرف  د 

مس قرار    جمله  استفاده  مورد  طیور  غذایی  جیره  در 

معدنی می ترکیبات  طریق  از  عناصر  این  ابتدا  گیرد. 

گردید و به دلیل  ها( تأمین می )عمدتاً اکسیدها و سولفات

آنها،  بودن  جیره    ارزان  قیمت  در  چندانی  تأثیر 

دهه  نمی در  لاین1960گذاشت.  پرتولید   ایه،  و    جدید 

بازار عرضه شد که    ایمزرعهمرغ و دیگر حیوانات   به 

جمله   از  و  مغذی  مواد  تمامی  به  آنها  غذایی  نیازهای 

کم دههعناصر  در  بود.  یافته  افزایش  آمصرف  خر  های 

معدنی   عناصر  گذشته  صورت  کمقرن  به  مصرف 

  (سبیوپلک)و یا    (هاکیلات)شده با مواد آلی و به نام  قفل

دید که از برخی جهات بهتر از منابع به بازار عرضه گر 

اولیه بود.   این ترکیبات عناصرمعدنی  سرعت جذب    در 

استاندارد   سطح  کاهش  امکان  و  دارند  روده  در  بالایی 

می فراهم  را  جیره  بر  ،  سازنددر  اثری  اینکه  بدون 

مرغ تولیدی  باشندخصوصیات  داشته  های  آلودگیو  ها 

ناشی   محیطی  کاها  از زیست  را  عناصر  میین    دهند ش 

همکاران   و  ن  .(2014)اسویاتکیویچ  نانو  اشکال    یزمنابع 

تازگ  یدیجد به  که  عناصر هستند  بازار عرضه    یاز  به 

سطح فعالیت بالا،  هایی از جمله  و به دلیل ویژگی  اندشده

مراکز سطحی فعال بیشمار، کارایی کاتالیکی بالا و جذب  

پایین  بالا اهمیتو سمیت  اندازه ا  اند. یافتهدی  یاز  ،    ی گر 

اندازهملکول به  مس  ذرههای  یابد، ی  کاهش  نانو  های 

شوند    توانند از مخاط روده جذبها به آسانی میملکول

آن، آلودگی زیست    دنبالو دفع آنها از راه مدفوع و به  

می کاهش  زیادی  مقدار  به  می    . یابدمحیطی  -بنابراین، 

استفاده   با  را  مس  جذب  افزاف  ازتوان  نانو  یش  ناوری 

مس   داد. غلظت  افزایش  با  جیره  در  نیاز  بر  مازاد  مس 

و   کبدی  گلوتاتیون  احیاء  غلظت شکل  باعث کاهش  کبد، 

اکسید   گلوتاتیون  به  احیاء  گلوتاتیون  نسبت شکل  تغییر 

بتا  گردد. می آنزیم  که  آنجایی  بتا  -از    -هیدروکسی 

فعالیتآکوآنزیمگلوتاریلمتیل جهت  به    ودخ  ردوکتاز 

نیاز دارد، با افزایش غلظت    ریل گلوتاتیون گروه سولفید

مس در جیره و نهایتاً افزایش غلظت مس در کبد، نسبت  

بتا لذا  و  یافته  اکسید کاهش  به  احیاء  گلوتاتیون    -شکل 

بتا کوآنزیم  -هیدروکسی  گلوتاریل  موالونات متیل  به  آ 

کلسترول   مسیر  در  کربن  جریان  و  نگردیده  تبدیل 

کلسگر ف  متوق سنتز  و  میدیده  کاهش  .  یابدترول 

و  -7آنزیم    همچنین آغازگر  کبدی  هیدروکسیلاز  آلفا 

از   صفراوی  اسیدهای  بیوسنتز  مسیر  کننده  محدود 

انجام گرفته مس  کلسترول می مطالعات  براساس  باشد. 

-7مازاد بر نیاز در جیره از طریق تغییر فعالیت آنزیم  

ت تنظیم فعالیبر    راد  کنترل خو  آلفا هیدروکسیلاز کبدی،

سوبسترا   مقدار  بودن  دردسترس  بواسطه  فوق  آنزیم 

می همکاران    نمایداعمال  و  طول    .(2007)کونجوفکا  در 

تلاش گذشته،  دهه  کاهش  چهار  به سمت  تحقیقاتی  های 

مرغ با محوریت انتخاب ژنتیکی و محتوی کلسترول تخم

مغذی   مواد  با  تخمگذار  مرغ  غذایی  جیره  تغییر  یا 

و،  لفمخت غیرمغذی  صورت    عوامل  دارویی  مواد  یا 

که   فرد سالم  کلسترول یک  میزان مصرف  است.  گرفته 

از   بیش  نباید  است  کرده  اعلام  جهانی سلامت  سازمان 

روز  میلی  300 در    مرغتخم  .(2007)الکین     باشد گرم 

نقش  معمولاً خاطر  به  بالایی  حفظ کلسترول  در  شان 

دارند  جنینی  تخم  .(2007)الکین     توسعه  تقر یک    یباً مرغ 
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رسد  نظر میه  باشد. بگرم کلسترول میمیلی  200حاوی  

کاهش آن بدون اثرات مضر بر پارامترهای تولیدی دیگر  

باشد.   سخت  محتوی  خیلی  اگر  که  شده  بیان  چند  هر 

از  کلسترول تخم درصد توسط دستکاری    30مرغ بیش 

ین   لک)ا  یابدمرغ کاهش میای کاهش یابد، تولید تخمجیره

نشان  شواه  .(2007 ازایکه    دهد مید    درصد   1هر    به 

  ای  ییغذا  میکلسترول پلاسما با استفاده از رژ   در  کاهش

با  درصدی  2کاهش    ،دارو رابطه  و    یماربی  در  قلبی 

از  میمشاهده    عروقی بسیاری  در  همچنین  شود. 

به  و  گرفته  قرار  کاتابولیسم  مورد  کلسترول    حیوانات، 

صف اسیدهای  دف  ویراصورت  مدفوع  مبه  اما  یع  گردد 

به جای  مرغ را  از کلسترول  مقدار زیادی  تخمگذار  های 

و    پکل .(1998)هارگیس    دهدمرغ انتقال میمدفوع به تخم

در آزمایشی روی مرغان تخمگذار با مکمل    (2011)  آلپ

منابع   250و    0کردن سطوح   از  میلیون مس  قسمت در 

مس، پروتئینات  و  لایزینات  که  شان  سولفات،  دادند  ن 

بدن،  مناب وزن  بر  یکسانی  اثرات  دارای  مس،  مختلف  ع 

تخم زرده  کلسترول  تخم،    HDLپلاسما،    و  توده 

سطح  وتری بودند.  میلیون    250گلیسیرید  در  قسمت 

سولفات مس تولید تخم را بهبود بخشید، اما وزن تخم و  

گروه   به  نسبت  را  خوراک  داد.    شاهد مصرف  کاهش 

تولید  ییازآنجا بـامـرغـمتخکه  کمتـر    هـایی  کلـسترول 

تخـم مـؤثر  درافزایش مصرف سـرانة  جامعـه  در  مـرغ 

مس  ، اثر سطوح مختلف  از این رو در این تحقیق  اسـت،

تخم  )بیوپلکس(  آلی کیفیت  عملکرد،  بر  نانو  مرغ،  و 

های تخمگذار  های خونی مرغکلسترول زرده و فراسنجه

   بررسی شد.
 

   هاو روش  مواد

از   نایدر   مرغ قطع  224  آزمایش    ن لگهور  گذار تخم  ه 

هایتجار  سویه سن    W-36  لاین -ی  هفتگی    55در 

به مدت    استفاده شد. هفته    2روز شامل    70این تحقیق 

-هفته دوره رکورد برداری در مرغ 8و  دهی دوره عادت

شد.   اجرا  قفس  سیستم  در  تجاری  تخمگذار  طرح  های 

که شامل   ودب  یمورد استفاده طرح کاملاً تصادف  یآمار

( از منبع نانو یلوگرمدر ک  گرم یلیم  150و    75)  دو سطح

( سطح  دو  و  ک   گرمیلیم  150و  75مس  از  یلوگرمدر   )

ب ج  یوپلکسمنبع  ج  یره مس  ت.  بود  یه پا  یرهو    یمار هر 

از    4شامل   )دو    8تکرار بود و در هر تکرار  قطعه مرغ 

چهارتا شد.  ییقفس  استفاده  هم(  تیمارهای    مجاور 

از: باع  آزمایشی بودند  پایه  ره شاهد  جی   رت  و  بر  ذرت 

سویا   در   گرمیلیم  150و  75  علاوهب  یهپا  جیره  ،کنجاله 

مس  یلوگرمک  ,.Alltech Inc)  بیوپلکس 

Nicholasville, KY)،   150  و  75  علاوهب  یهپا  جیره  

ک یلیم در  )  یلوگرمگرم  مس   FRAmelco, Theنانو 

Netherlands)،    مس   ی لیم  85/12  یهپا  جیره در  میزان 

  میزان آنالیز شده مس محاسبه شد، اما    یلوگرم گرم در ک

پایهدر   کیلیم  11  جیره  بر  ماده    رمیلوگگرم  اساس  بر 

روش    .بود  خشک با  مس  میزان  تعیین  ابتدا  در 

گردید انجام  اتمی  جذب  این    .اسپکتروفوتومتری  برای 

درجه    105گرمی برداشته شده و در    1تکرار    4منظور  

با دمای    در کورهت خشک و  اعس  12گراد بمدت  سانتی

ساعت سوزانده شد.    16مدت  گراد بهدرجه سانتی  550

ها در هیدروکلریک اسید و صاف کردن آن  هضم نمونه

) بدون خاکستر( انجام 42از طریق کاغذ واتمن  شماره  

با آب مقطر  نیاز  از رساندن به حجم مورد  شده و بعد 

خاکش گروه  آزمایشگاه  در  شده  تقطیر    سی اندوبار 

تبریز   اتمی    عنصرغلظت  دانشگاه  جذب  دستگاه  با 

(Shimadzu, Model AA670, Japan  )  موج طول  با 

گردید   213 اساس جیره(.  1)جدول    قرائت  بر  ها 

تخمگذار   مرغ  پرورش  راهنمای  در  ذکر شده  احتیاجات 

افزار    W-36لاین-های نرم  از  استفاده  با    UFFDAو 

جیره همه  گردید.  متنظیم  نظر  از  قابل    انرژی   وی تحها 

پروتئین بولیسممتا یکسان   خام  ،  مغذی  مواد  سایر  و 

گرم    100)و غذا  به صورت اختیاری  بودند. مصرف آب  

روز(   در  مرغ  هر  ازای  نوری  و  به  ساعت   16برنامه 

و   تاریکی    8روشنایی  شدساعت  صفات .  اعمال 

تخم گرم  تولعملکردی  تخممرغ  وزن  درصد  یدی،  مرغ، 
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غذتخمگذاری میزان  ض  یا،  محاسبة  و  ریب  مصرفی 

تخم  خوراک تبدیل   توده  صورت    مرغ()خوراک/  به 

شد  هفتگی تخممحاسبه  داخلی  کیفی  صفات  مرغ  . 

)ضخامت پوسته، استحکام پوسته، واحد هاو و شاخص 

اندازهزرده( در   بررسی    برای  .گیری شدپایان آزمایش 

 سنج   مقاومت  دستگاه  از  هامرغتخم  پوسته   استحکام

(Model HT-8116 of Hung Ta instrument Co., 

Ltd Taiwanهامرغتخم  روش  این  در  که  شد،  ( استفاده 

قسمت  قرار    دستگاه  موازی   صفحه  دو   بین  استوایی   از 

  و  شود می  وارد  هامرغتخم  به  آن  طریق  از   نیرو   و   گرفته 

لحظه    وارد   نیروی   مرغ،تخم  پوسته  شدن  شکسته  در 

  فرمول   از  هاو  دحاو  گیریاندازه  برای   .شدثبت می  شده

 شد:   استفاده رزی

(37/0W7/1 - 57/7H+  )Log 100 واحد هاو = 

  غلیظ   سفیده  ارتفاع  از  است  عبارت  H  فرمول  این  در  که 

  بر   مرغتخم  وزن  با  است  برابر W   و   مترمیلی  بر حسب

گرم   دستگاه  از   سفیده،   ارتفاع  گیری اندازه   برای .  حسب 

که ابتدا تخم   یر وطب .  شد  استفاده   سنج استاندارد  ارتفاع

یک صفحه صاف شکسته شده و ارتفاع   غ ها بر رویمر

محل سه  در  و   سفیده  میانی  قسمت  زرده،  به  چسبیده 

گیری گردید و میانگین آنها به انتهای سفیده غلیظ اندازه

گرفته شد. سپس با در نظر   عنوان ارتفاع سفیده در نظر

نها آ  ندسفیده و با قرار دا مرغ و ارتفاعگرفتن وزن تخم

ب فرمول  هر ادر  برای  هاو  واحد  مرغ لا،  تخم  از  ها  یک 

ش تخم د. محاسبه  پوسته  از  مرغضخامت  استفاده  با  ها 

سنج دقت  ریز  نوک،  میلی   001/0  با  قسمت  سه  در  متر 

انتهای پهن اندازهپوسته تخم وسط و  گیری گردید  مرغ، 

-ضخامت نهایی پوسته هر تخم و میانگین آنها به عنوان

  از   زرده  شاخص  محاسبه  . برایرفته شدگ   ظرن  مرغ در

)ارتفاع زرده/    استفاده   زیر   فرمول شد: شاخص زرده= 

 100قطر زرده(× 

  7متر به وسیله بافر    pHسفیده، ابتدا    pHبرای تعیین   

برابر رقیق شد و سپس به    10کالیبره و سفیده تا    11و  

وسیله همزن برقی پنج دقیقه به هم زده شد تا یکنواخت 

رفت  پس  ،شود بین  از  بالای  از،  در  شده  ایجاد  کف  ن 

   pHمتر در داخل آن قرار گرفته و    pH، سنسور  سفیده

شد. گزارش  مانند    زرده   pH  آن  اندازه    سفیده  pHنیز 

شد.   هر  مرغ،  تخم کلسترول  گیری اندازه برای گرفته  از 

پایان  تصادفی در  مرغ به صورت  عدد تخم  6تکرار تعداد  

( آزمایشی   آنالیز  یابر  شد.انتخاب    (گیتفه  63دوره 

تخم قرار    یقه دق  5جوش به مدت    آبمرغ در  کلسترول، 

شدن  .  دشداده   سرد  از  از    زرده   اتاق،   یدما  در پس 

گراد  درجه سانتی  20دمای منفی    درجدا شده و    یدهسف

پس از  گرفت.   قرار توزین مورد زرده سپس.  دشمنجمد  

  کامل طور  هب  زرده  ای،آن با استفاده از یک همزن شیشه

 شود. آنگاه حاصل ای یکنواختماده تا   شد   ه زد  همبه

 ترازوی از استفاده با شده، یکنواخت زردة از گرم یک

افزودن   با و شد توزینگرم    0001/0دقت با دیجیتالی

محلول  میلی  15  حجم )دو متانول  -کلروفرم    2:1لیتر 

 زردة به لیتر آب،میلی  5متانول( و   حجم یک کلروفرم،

به    2500)  ردنک سانتریفوژ و شده اجد دقیقه  در  دور 

)لایة    جدا سپس و آن دقیقه(  10مدت   آبی  فاز  نمودن 

   استخراج زرده  بالایی( و فاز جامد )لایة میانی( عصارة

از    یتر ل یلیم  25/0. سپس  (1957فولچ و همکاران  )  گردید

استخراج همکاران    با  شده  نمونه  و  آبل  روش  به  توجه 

 3افزودن   با ،زرده کلسترول  .ددی ر گ  یصابون  (1952)

 کلرور گرم  5/0معرف   این تهیه )برای معرف لیتر میل

اضافه گلسیال استیک اسید لیتر یک به فریک،  خالص 

به    98سولفوریک   اسید لیترمیلی  2شد(،     2درصد 

 استاندارد با آن  مقایسه و زرده عصارة میکرولیتر

 تاندارد،سا تهیه برای که است ذکر به لازم  .شد تعیین

میلی  100به   کلسترول گرممیلی  200حالت باید   این در

اضافه اسید لیتر نمونه  . شود استیک    هایکلسترول 

سنج  یصابون رنگ  روش  از  استفاده  و    زلاتکیس   یبا 

گردید.  (  1953)  همکاران کل  تعیین  کلسترول  محاسبه 

   :گرفتانجام  مرغ با استفاده از رابطه زیرتخم

تخم مقدار  وزن  =    گرم(میلی)  غمرکلسترول    × زرده 

 .  (گرمکلسترول در هر گرم زرده )میلی
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ن  یاییشمبیو  پارامترهای  یبررس  یبرا در  خون  یز 

  یری قطعه مرغ پس از خونگ  4  یماراز هر ت   انتهای دوره

اندازه پلاسما،   یزانم  یری گجهت    کلسترول   کلسترول 

)لیپوپروتئین پلاسما  و  LDL-C  و   HDL-Cهای   )

های آسپارتات زیمآن  ،(LDL/HDL)  کنیژوشاخص آتر

( آمینوترانسفراز ASTآمینوترانسفراز  آلانین  و   )

(ALT  )شرکت   استاندارد  هایکیت  از   گیری بهره  با  

با  داده  . پذیرفت  انجام(  ایران  تهران،)  آزمون   پارس ها 

آماری  نرم رویه    1/9نسخه   SASافزار  مورد    GLMو 

ن ها با آزموانگینیم  تجزیه و تحلیل قرار گرفتند، مقایسه

در نظر    05/0داری نیز  و سطح معنی  انجام  کرامر   توکی 

 :باشدیم یر به شرح ز یمدل آمارگرفته شد. 
Yij=µ+Ti+eij 

ijY  ،مقدار هر مشاهده =µمشاهدات،    یانگین= مiT    اثر =

 یشیآزما ی = اثر خطاije یمار،هر ت

 

Table 1- Composition of experimental diets 

Ingredients,% Control 
75 mg/kg Bioplex 

Cu 
150 mg/kg 

Bioplex Cu 

75 mg/kg Nano 

Cu 
150 mg/kg 

Nano Cu 

 Corn  61.45 61.39 61.35 61.40 61.35 

  Soybean meal (44%)  23.56 23.58 23.62 23.58 23.60 

 Oyster Shell   9.67 9.67 9.67 9.67 9.67 

 Sunflower oil   2.41 2.45 2.49 2.44 2.47 

 Dicalcium phosphate   1.88 1.88 1.88 1.88 1.88 

 Salt   0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 
1Mineral Premix   0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
2Vitamin Premix   0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 

DL-Methionine    0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 

 L-Threonine  0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 

Calculated nutrients (%) 
(Kcal/Kg) nAME   2830 2830 2830 2830 2830 

Crude protein    15.25 15.25 15.25 15.25 15.25 

Ether Extract   5.00 5.02 5.06 5.02 5.04 

Crude Fiber  2.78 2.78 2.78 2.78 2.78 

 Calcium   4.35 4.35 4.35 4.35 4.35 

 Available phosphorus   0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 

methionine DL-   0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 

 Hcl-Lysine  0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 

Copper (analysed) 

(mg/kg)   
11.00 85.00 159.00 86.00 159.00 

1Provided per kg of ration; copper 10mg (Cupric sulfate), iron 50 mg (ferrous sulfate), manganese 100 mg (manganese 

oxide), 70 mg zinc (zinc sulfate), selenium 0.3 mg (sodium selenite) and iodine 1.0 mg (calcium iodate). 
2 Provided per kg of ration; retinol 8000 IU, cholecaciferol 2000 IU, tocopherol 20.0 IU, menadione 3.0 mg, thiamine 

1.5 mg, riboflavin 4 mg, pyridoxine 0.12mg, cyanocobalamin 0.015 mg, niacin 50mg, Ca pantothenate 12mg, folic acid 

1.00 mg, Choline 300 mg and biotin 0.1 mg. 

 نتایج

ت  یجنتا اثر  به  عملکرد    یشیآزما  یمارهایمربوط  بر 

است. مصرف    یده ارائه گرد   2  در جدول  مرغان تخمگذار

تحت   آزمایشیجیره  یر تأثخوراک  نگرف  های  ت  قرار 

(05/0<P).  آزمایشی تیمارهای  مختلف  باعث   سطوح 

تخمافزایش   شاهد تولید  گروه  به  نسبت  گردید    مرغ 

(01/0>P).  گرم بر  میلی  150  جیره حاوی  پرندگانی که با

مس نانو  و  بیوپلکس  طور    کیلوگرم  به  شدند  تغذیه 

خوراک  داریمعنی تبدیل  به  پایین  ضریب  نسبت  تری 

داشتند شاهد  ت  3جدول  .  (P<05/0)  جیره    یمارهایاثر 

تخمبر    یشیآزما کیفی  تخمگذار   مرغصفات  را    مرغان 

می مس دهد.  نشان  مختلف  سطوح  و  منابع  از  استفاده 
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معنیرثا تخمات  کیفی  صفات  بر  مرغ  داری 

وزن    بیوپلکستاثیر    .(P>05/0)نداشتند بر  مس  نانو  و 

تخم زرده  کلسترول  پلاسمازرده،  و  جدول    مرغ    4در 

است.   شده  به  ارائه  منجر  آزمایشی  تیمارهای  تمام 

و یا در    (P>01/0)دار کلسترول چه در زردهکاهش معنی

تیمارهای    ط به اثروبنتایج مر  گردیدند.  (P>05/0)پلاسما

فراسنجه  آزمایشی تخمگذار   یخون  هایبر  در    مرغان 

پارامترهای بیوشیمیایی  است.  نشان داده شده    5جدول  

معنیبه  خون افزودن  طور  تأثیر  تحت  و  داری  سطوح 

 . (P>05/0)قرار نگرفت به جیره منابع مختلف مس

 
Table 2- The effects of bioplex and nano copper on performance of laying hens 

FCR Egg mass 

(g) 
Egg weight 

(g) 

Egg 

production  

(%) 

Feed intake 

(g/d) 
Copper 

(mg/kg) 
 

2.24a 49.01 60.17 81.45b 110.01 0 Basal 
2.16ab 50.45 60.80 83.00a 109.45 75 Copper-Bioplex 
2.13b 51.12 60.80 84.06a 109.22 150 Copper Bioplex 
2.17ab 50.11 60.36 83.01a 109.15 75 Nano copper 
2.12b 51.33 60.96 84.20a 109.12 150 Nano copper 
0.02 0.45 0.50 0.63 0.25  SEM 

0.05 0.09 0.94 0.003 0.34  P- value 

Means in the same column with different superscripts differ significantly (P＜0.05). 

 

Table 3- The effects of bioplex and nano copper on egg quality of laying hens 

Yolk index 

(%) pH Yolk pH White 
Eggshell strength 

)2(kg/cm 
Eggshell thickness 

(mm) 
Copper 

(mg/kg) 
 

37.56 6.64 9.15 3.18 0.29 0 Basal diet 
37.60 6.64 9.16 3.19 0.31 75 CopperBioplex  
37.60 6.65 9.16 3.20 0.31 150 CopperBioplex 
37.62 6.63 9.17 3.20 0.31 75 Nano copper 
37.68 6.66 9.17 3.21 0.31 150 Nano copper 
1.54 0.32 0.26 0.10 0.008  SEM   
0.98 0.45 0.86 0.94 0.51  P- value 

 
Table 4- The effects of bioplex and nano copper on yolk weight, egg yolk and plasma cholesterol of laying hens 

Cholesterol (mg/dL) Yolk cholesterol (mg/g of yolk) Yolk weight (g) Copper (mg/kg)  

129.44a 13.32a 17.42 0 Basal diet 
111.29b 11.74b 17.65 75 Copper Bioplex  
108.85b 11.10b 17.61 150 CopperBioplex 
108.66b 11.44b 17.49 75 Nano copper 
104.78b 11.01b 17.67 150 Nano copper 

4.18 0.31 0.42   SEM  
0.03 0.005 0.70  P- value 

Means in the same column with different superscripts differ significantly (P＜0.05). 
 

Table 4- The effects of bioplex and nano copper on plasma parameters of laying hens 
Atherogenic index AST (U/L) ALT (U/L) HDL (mg/dl) LDL (mg/dl) Copper (mg/kg)  

2.24 314.65 10.05 42.34 94.77 0 Basal diet 
2.16 267.91 8.74 43.59 94.02 75 Copper Bioplex  
2.15 266.92 8.60 43.72 94.09 150 Copper Bioplex 
2.10 263.86 8.63 44.86 94.27 75 Nano copper 
2.02 257.45 8.44 46.34 93.69 150 Nano copper 
0.05 0.27 0.52 1.08 0.91  SEM   
0.23 0.69 0.32 0.32 0.76  P- value 
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 بحث

سطوح مختلف تیمارهای  ،  (2جدول)  بنابر نتایج آزمایش

افزایش باعث  تخم  آزمایشی  گروه  تولید  به  نسبت  مرغ 

همچنین سطوح بالاتر نانو و کیلات مس   ند. شاهد گردید

با   مطابق  گردید.  تبدیل خوراک  کاهش ضریب  به  منجر 

پیک  و  لیم  پژوهش،  این    100افزودن    با   (2006)  نتایج 

فاوت  ت،  خمگذارزاد به به جیره مرغان تامگرم مس  میلی

ودند، به نحوی که  مرغ را گزارش نمدر وزن و تولید تخم

مرغ  مس از تولید تخم -ز منبع متیونینگروه تغذیه شده ا

تخم وزن  بودند.  و  برخوردار  بالاتری    و  گوچلو مرغ 

داده2008)  همکاران نشان  سطوح  (  افزودن  که  اند 

گرم به ازاء  میلی  450و    300،  150،  0مختلف مس مازاد )

به    سپروتئینات مهر کیلوگرم جیره( تأمین شده از منبع  

گردید،  تولید تخم  ، موجب افزایش  جیره مرغان تخمگذار 

گرم  میلی  450ولی افزایش بیشتر سطح مس مصرفی به  

کیلوگرم   کاهشبر  تخم  ت  باعث  آلپ    گردید. ولید  و  پکل 

افزودن(  2011) کردند  در   250  گزارش  میلیون    قسمت 

  تولید تخم بهبود گذار  به جیره مرغان تخمات مس  سولف

یابد ومی  اما  به  ،  نسبت  را  خوراک  مصرف  و  تخم  زن 

کاهش   کنترل  یابدگروه  ایدوو   .می    همکاران   وهمچنین 

کرد  (2006) افز  نداهگزارش  تأکه  مازاد  مس  مین  ودن 

منبع   دو  از  پروتئینات شده  و  پنتاهیدرات  مس  سولفات 

  در گرم  میلی  250و    150)تخمگذار جیره مرغان    به  مس

  .گردید م روزانه  میزان تولید تخ  ( موجب افزایش کیلوگرم

مس، سیتوکرومآنزیم به  وابسته  نقش   c های  اکسیداز، 

کنند. با کاتالیز کردن  بازی میضروری در تولید انرژی  

آب  O)2(  مولکولی اکسیژن     Cسیتوکروم  O) 2(Hبه 

تولید میز، یک گرادیان  اکسیدا کند که بوسیله  الکتریکی 

کنمیتوکندری ذخیره  حیاتی  مولکول  ایجاد  برای  نده  ها 

میاس (ATP) انرژی با شودتفاده  مس  ترتیب  این  به   ،

تخمگذاری   فرایند  برای  نیاز  مورد  انرژی  کردن  فراهم 

افزایش درصد تول گردد )کریمی  مرغ میید تخممنجر به 

همکاران   همکاران    ،2011و  و  و    ،2010وانگ  لیو 

به   .(2005همکاران   منجر  مس  مختلف  منابع  و  سطوح 

تخکاهش   زرده  پلاسمام کلسترول  و  این    مرغ  در 

گردید.    اثرگذاری  پژوهش  بر  مبنی  زیادی  گزارشات 

غلظت بالای مس    .مس در متابولیسم لیپیدها وجود دارد

جیر  کاهش در  باعث  کبد،  در  مس  غلظت  افزایش  با  ه، 

احی گلوتاتیون  تغییر  غلظت  همچنین  و  کبدی  شده  اء 

شده   اکسید  گلوتاتیون  به  شده  احیاء  گلوتاتیون  نسبت 

گلوتاتیون از طریق   (.2009شاهین و همکاران  ) گرددمی

  آ اثر بر فعالیت آنزیم هیدروکسی متیل گلوتاریل کوآنزیم

کونجوفکا  ) کندترول را تنظیم میردوکتاز، بیوسنتز کلس

همکاران   توج2007و  با  ب(.  سطح ه  کاهش  اهمیت  ه 

تخم تحقیقات  کلسترول  گذشته،  سالیان  طی  در  مرغ 

با نقش مس مازاد در جیره بر عملکرد    فراوانی در رابطه

مرغ انجام مرغان تخمگذار و کاهش سطح کلسترول تخم

اند که  اده( نشان د2008)  همکاران  و  گوچلو  گرفته است.

سطوح   کیلوگرم  گرممیلی  450و    300افزودن  مس    بر 

جیره مرغان به    پروتئینات مسازاد تأمین شده از منبع  م

میزان کلسترول تخمگذار داد  مرغ تخم  زرده   ،    . را کاهش 

افزایش   و  تصلب شرایین  بیماری  بین  اینکه  به  توجه  با 

دارد،  چربی وجود  نزدیکی  ارتباط  انسان  در  سرم  های 

در میزان کلسترول منابع پروتئینی مانند گوشت،   کاهش

بویژه   و  استتخمشیر  اهمیت  حائز  بسیار  طبق  .  مرغ 

مازاد   از سطوح  استفاده  گرفته،  انجام  نیاز  مطالعات  بر 

لیپید متابولیسم  در  تغییر  موجب  جیره  در  ها  مس 

همکاران  ) گرددمی و  باکالی  2002چاودوری  و  پستی   ،

بالا (.1996 نسبتاً  محتوی سطوح  کاهش  باعث  مس  ی 

کربنه    27ب  شود. کلسترول ترکیکلسترول در زرده می

کربنمی که  بیوسنتتیک  باشد  مسیر  یک  طی  آن  های 

گردد. طی اولین  ستات تأمین می ساز اپیچیده از یک پیش

موالونات  واسط  ترکیب  کلسترول،  بیوسنتز  در  مرحله 

می مولکول  تولید  دو  ابتدا  بطوریکه  گردد، 

و  آنزیمکواستیل گردیده  کندانسه  تیولاز  آنزیم  توسط  آ 

میزیمکوآناستواستیل تولید  با  آ  مسیر  ادامه  در  گردد. 

استو سومآنزیمکو  استیل   کندانسیون  با  مولکول  آ  ین 

بتاآنزیمکواستیل آنزیم  توسط  که  بتا  -آ    -هیدروکسی 
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گردد، ترکیب  آ سنتتاز کاتالیز میمتیل گلوتاریل کوآنزیم

کربنه  بتا  -بتا  شش  گلوتاریل    -هیدروکسی  متیل 

میکوآنزیم تولید  سرعت گرددآ  کننده  محدود  مرحله   .

 -هیدروکسی بتا  -مسیر بیوسنتتیک کلسترول، احیاء بتا

باشد که توسط  آ به موالونات می ل گلوتاریل کوآنزیممتی

بتا بتا  -آنزیم  کوآنزیم  -هیدروکسی  گلوتاریل  آ  متیل 

بر   (.2007موندال و همکاران  )  گرددردوکتاز کاتالیز می

مطالعات   احیاء  أاساس  شکل  بعنوان  خیر،  گلوتاتیون، 

مهمترین منبع داخل سلولی گروه تیول در بدن در فعال  

آنزیم   بتا  -بتاشدن  گلوتاریل    -هیدروکسی  متیل 

تأثیرکوآنزیم کبدی  ردوکتاز  استآ  و    گذار  )روئیتلمن 

با  (.1984شچتر   جیره  در  نیاز  بر  مازاد  افزایش    مس 

احیاء   شکل  غلظت  کاهش  باعث  کبد،  مس  غلظت 

بدی و تغییر نسبت شکل گلوتاتیون احیاء به  گلوتاتیون ک 

می اکسید  کهگلوتاتیون  آنجایی  از  بتا  گردد.    -آنزیم 

بتا ردوکتاز    آ  کوآنزیم  گلوتاریل  متیل   -هیدروکسی 

نیاز   گلوتاتیون  سولفیدریل  گروه  به  خود  فعالیت  جهت 

افز با  افزایش  دارد،  نهایتاً  و  جیره  در  مس  غلظت  ایش 

نسبت کبد،  در  مس  به    غلظت  احیاء  گلوتاتیون  شکل 

بتا لذا  و  یافته  کاهش  بتا  -اکسید  متیل   -هیدروکسی 

آ به موالونات تبدیل نگردیده و جریان  یل کوآنزیمگلوتار

سنتز   و  گردیده  متوقف  کلسترول  مسیر  در  کربن 

می کاهش  همکار)  یابد کلسترول  و  (.  1984ان  کاتز 

زگر  آلفا هیدروکسیلاز کبدی آنزیم آغا-7آنزیم  همچنین،  

از   صفراوی  اسیدهای  بیوسنتز  مسیر  کننده  محدود  و 

مطالکلسترول می براساس  انجام گرفته مس  باشد.  عات 

-7مازاد بر نیاز در جیره از طریق تغییر فعالیت آنزیم  

کنترل خود را بر تنظیم فعالیت   آلفا هیدروکسیلاز کبدی،

سوبسترا   مقدار  بودن  دردسترس  بواسطه  فوق  آنزیم 

های در سال  (.1994هورتون و همکاران ) دنمایاعمال می

مکمل تأثیر  مس    أخیر  تخمگذار  مرغان    جیرهدر  نانو 

اس نگرفته  قرار  بررسی  هیچ  ت.مورد  هنوز  بنابراین، 

خی از  و بر  برای مقایسه نتایج مربوط به عملکرد  منبعی

تخهای  ویژگی مطالعه  کلسترول    مانندمرغ  مکیفی  از 

یافته با  شده حاضر  گزارش  دیگر    های  محققان  توسط 

ندارد داد   .وجود  نشان  آزمایش  این  نتایج  کلی  طور  به 

مکمل در  ساکه  مس  کیلات  و  نانو  اشکال  با  جیره  زی 

گرم بر کیلوگرم با بهبود ضریب تبدیل  میلی  150سطح  

تخم تولید  درصد  افزایش  موجب  شخوراک  و  مرغ  ده 

مرغان  پلاسمای  و  زرده  کلسترول  کاهش  به  همچنین 
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Introduction: The efficacy of the use of microelements is an important issue in modern poultry 

nutrition. Microelements are essential for normal growth and many metabolic processes in living 

organisms, as they are catalysts or constituents of the enzymatic systems of many cells. These facts, 

along with advanced knowledge of the importance of microelements in immunological processes 

and reproduction and the variable content of trace minerals in feed materials, has lead, in 

commercial practice, to their being added to poultry diets in high amounts, with a large safety 

margin, often exceeding the birds’ requirements. This can lead to a high concentration of 

microelements in animals’ excreta and their accumulation in the environment, especially in areas of 

intensive poultry production (Swiatkiewicz et al. 2014). The nanoparticle, which is at least one 

dimension reduced to a Nano metric size, exhibits new electrical, magnetic, mechanical, and 

biological properties, which have been determined as critical factors influencing particle uptake. 

Therefore, the new phenomena and properties of nanoparticles may have unique potential 

applications. Pekel and Alp (2011) stated that supplementation with 250 mg/kg of copper decreased 

blood GSH-Px levels and that this could cause a reduction in tissue cholesterol concentrations. 

Jegede et al (2015) reported that cholesterol content in the yolk of laying hens egg was reduced in 

birds fed with 150 mg kg-1 Copper proteinate. 

Material and methods: The experiment included 5 dietary treatments, which consisted of a basal 

diet, the basal diet with 75 or 150 mg/kg of Cu from organig source (Bioplex, Alltech Inc., 

Nicholasville, KY) and the basal diet with 75 or 150 mg/kg of Cu from nano (Framelco, The 

Netherlands).  The hens were allocated in individual cages (41×23×43 cm) and two cages were 

considered to one replicate. Before starting the experiment, the live weights and egg production of 

all birds were recorded and distributed to all cages in similar weight and equal egg production. The 

lighting schedule was a 16 h light/8 h dark cycle with an average light intensity of 15 lux, which 

was maintained until the end of the experiment, and fresh water were provided ad libitum 

throughout the experiment. At the beginning of this experiment fed on a balanced commercial layer 

diet two weeks prior to study to allow them to adapt and reach a standard level of egg production 

(data not shown). The data were analyzed based on a completely randomized design using general 
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linear model procedure of SAS (version 8.0; SAS Institute, Cary, USA). When treatment means 

were significant (p< 0.05), the Duncan multiple range test was used to compare the means. 

Results and discussion: Feed intake was not affected by dietary treatments (P >0.05). Different 

levels of dietary treatments increased egg production compared to the control group (P <0.01). 

Birds fed diet with 150 mg/kg bioplex and nano copper has a significantly lower feed conversion 

ratio than control (P <0.05). The use of different sources and levels of copper had no significant 

effect on the quality traits of eggs (P<0.05). All dietary treatments resulted in a significant decrease 

in cholesterol of yolk (P<0.01) or plasma (P<0.05). Also, the biochemical parameters of plasma 

were not significantly influenced by the addition of different levels of copper to the diet (P >0.05). 

Lim and Paik (2006) reported a variable effect of organic Cu on the egg production and egg quality. 

In the present study, the results showed that the addition of organic and nano copper increased egg 

mass and production, these results are consistent with Tanika (2004) findings. Eggs are rich source 

of dietary cholesterol and consumption of high level of dietary cholesterol increases the risk of 

coronary heart disease (Kritchevsky 2004). Based on the results a significant reduction in egg yolk 

cholesterol of laying birds fed supplemental copper  was seen. These findings are in agreement with 

previous studies in copper-supplemented birds (Leeson 2004). The significant reduction in yolk 

cholesterol by feeding copper Bioplex and nano copper shows that organic and nano forms of 

copper were more effective in reducing cholesterol level when fed to laying birds. This observation 

agreed with the report of Idowu et al. (2006). 

Conclusions: It was concluded that dietary supplementation of 150 mg/kg nano copper and bioplex 

significantly increased hen day egg production. The cholesterol content in the yolk and plasma of 

laying hens was reduced in birds fed dietary treatment.  

Keywords: Copper bioplex, Laying hen, Nano Copper, Performance, Yolk cholesterol  


