
  

  
  
  
  

  

 و سوخت قابل انرژي بر تجاري مختلف هايآنزيم مولتي از استفاده سطح اثر
  گندم مغذي مواد هضم قابليت و ساز

  
  

  3زرقي حيدر و2آباديحسن احمد ،2كرمانشاهي حسن ،*2 گليان ابوالقاسم ،1جميلي فرشته

  
  مشهد فردوسي دانشگاه الملل، بين پرديس ،كشاورزي دانشكده ،دامي علوم گروه دكتري دانشجوي .1
  مشهد فردوسي دانشگاه ،كشاورزي دانشكده ،دامي علوم گروه استاد .2
  مشهد فردوسي دانشگاه ،كشاورزي دانشكده ،دامي علوم گروه استاديار .3

 
 13/08/1394 مقاله: پذيرش تاريخ  02/04/94 مقاله: وصول تاريخ  

  
  چكيده

 تصـحيح  ظـاهري  وسـاز  سـوخت  قابل انرژي بر هاآن مختلف سطوح و تجاري آنزيممولتي نوع چهار اثر بررسي منظور به آزمايش اين
 فضـولات  كـل  آوريجمع روش با گندم آلي ماده و خشك ماده ،خام پروتئين ،خام چربي هضم قابليت و )AMEn( نيتروژن براي شده
 تيمـار،  نـه  شـامل  متابوليكي قفس 45 به 308 راس سويه گوشتي خروس جوجه قطعه 135 تعداد گرفت. انجام گوشتي هايجوجه در
 كننـده  مينأت ـ منبـع  تنهـا  گندم كه ندشد تنظيم نحوي به آزمايشي يهاجيره يافتند. اختصاص تكرار هر در جوجه قطعه سه و تكرار پنج

 ديگـر  شـي آزماي جيره هشت ،پايه جيره به تجاري آنزيممولتي چهار از يك هر شده توصيه مقدار برابر دو و يك افزودن با باشد. انرژي
 برابـر  دو يـا  يك فزودنا شدند. تغذيه آزمايشي هايجيره با روزگي 17-23 از و داشتند آزاد دسترسي آب و دان به هاجوجه شد. تهيه

 مـاده  خـام،  پـروتئين  ،خـام  چربـي  ظـاهري  هضم قابليت و AMEn دارمعني افزايش باعث ،تجاري هايآنزيم مولتي شده توصيه مقادير
 مشـاهده  فـوق  هـاي شـاخص  بر آنها سطوح و هاآنزيممولتي نوع اثر بين داري معني تفاوت اما )،P>05/0( شد ندمگ آلي ماده و خشك

 بـه  فـلات  گنـدم  ظـاهري  وسـاز  سوخت قابل انرژي بهبود باعث تجاري هايآنزيم مولتي افزودن كه داد نشان حاضر تحقيق نتايج نشد.
  .شودمي كيلوگرم در كيلوكالري 120 تا 70 ميزان

  تجاري آنزيممولتي ،گندم هضم، قابليت ،گوشتي جوجه ،ظاهري وساز سوخت قابل انرژي ها: واژه كليد
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  مقدمه
 تـأمين  عمـده  منبـع  عنـوان  به گندم كشورها، از بسياري در

 قـرار  اسـتفاده  مـورد  گوشـتي  هـاي جوجـه  جيره در انرژي
 ولـي  بيشـتر،  پـروتئين  حـاوي  ذرت بـه  نسبت كه گيرد مي

ــرژي ــري ان ــت. كمت ــزان اس ــاد مي ــي زي ــاكاريدهايپل  س
 و پنتــوزان شــكل بــه غلــه ايــن در موجــود ايغيرنشاســته
 از اسـتفاده  اصـلي  هـاي محدوديت از يكي ها،آرابينوزايلان

 .]10[ است طيور جيره در گندم

 جيـره  رد ايغيرنشاسـته  سـاكاريدهاي پلـي  بالاي مقدار
 ايـن  كـه  شـود مـي  روده محتويات گرانروي افزايش باعث
 و سوبسـترا  بـا  هـا آنـزيم  واكـنش  كاهش به منجر تواند مي

 پرزهـاي  مجـاورت  در سـاكن  آب لايـه  ضـخامت  افزايش
 مغـذي  مواد جذب و هضم قابليت كاهش درنتيجه و مخاط

 هـاي جوجه در خوراك ظاهري وساز سوخت قابل انرژي و
 در گوشتي هايجوجه توانايي عدم به باتوجه شود. گوشتي
 در گـوارش،  دستگاه در فيبر هضم بر ثرؤم يهاآنزيم توليد
 هـاي شـركت  توسط تجاري هايآنزيممولتي اخير هايسال

 كـه  طوري به شود،مي اضافه طيور جيره به و توليد ،مختلف
 استفاده مورد هايجيره درصد 65 حدود است شده برآورد

  .]28[ باشدمي تجاري هايآنزيم حاوي طيور تغذيه در
 وسـاز  سـوخت  قابـل  انرژي بهبود اتتحقيق ديگر نتايج
 را آنـزيم  از استفاده صورت در جوان هايجوجه در غلات
 بـر  هـاي جيـره  به مناسب آنزيم افزودن .]22[ دهد مي نشان
ــه ــدم پاي ــب گن ــتن موج ــال شكس ــلان اتص ــره زاي  زنجي

 توليـد  بـازدهي  و جيـره  غـذايي  ارزش بهبود آرابينوزايلان،
 بـه  آنـزيم  مـولتي  دنافـزو  .]7[ شـود مي گوشتي هايجوجه
 ايتغذيهضـد  اثـرات  كـاهش  سبب گندم، پايه بر هايجيره
 ،]8[ هـا آرابينـوزايلان  ويژه هب ايغيرنشاسته ساكاريدهايپلي

 سرعت افزايش ،]19[ هضمي محتويات ويسكوزيته كاهش

ــور ــواد عب ــزايش ،]14[ هضــمي م ــزيم فعاليــت اف  هــايآن
 قابليـت  بهبـود  ،]13[ ليپاز و كيموتريپسين نظير زادي درون
 هضـم  قابليـت  بهبـود  و ]7[ پـروتئين  و خشـك  ماده هضم
 ظـاهري  وساز سوخت قابل انرژي ميزان بهبود ،]23[ چربي

-مـي  گوشتي هايجوجه عملكرد بهبود مجموع در و ]12[

 افزودن اثر بر گندم وساز سوخت قابل انرژي افزايش گردد.
 بـر  آنزيم ثيرأت دليل به است ممكن تجاري هايآنزيممولتي
 موجـود  مغـذي  مواد هضم به كمك و سلولي ديواره تجزيه

 برخـي  در نتـايج  ايـن  برخلاف .]11 و 10[ دباش سلول در
 اثــر آنــزيممــولتي افــزودن از حاصــل نتــايج هــا،پــژوهش
 مختلـف  هـاي آنـزيم مولتي افزودن است. نداشته سودمندي

 و وسـاز  سوخت قابل انرژي بهبود رب داريمعني اثر تجاري
   .]18[ ندارد مغذي مواد هضم بليتقا

 اثـرات  تجـاري  هايآنزيم مولتي مختلف سطوح افزودن
 جيـره،  تركيـب  نظيـر  عـواملي  به آنها اثر زيرا دارد متفاوتي
 بستگي پرنده سن و مناسب آنزيم از استفاده جيره، فرآوري

 و 300( اندوفيد آنزيم مختلف سطوح افزودن .]7 و 6[ دارد
 انـرژي  ميـزان  بـر  داريمعني اثر جيره، به تن) در گرم 600
 خـام،  پـروتئين  هضـم  قابليت و ظاهري وساز سوخت قابل

 سـطوح  افـزودن  نداشـت.  نشاسـته  و آلـي  ماده خام، چربي
 آنزيم واحد 2000 و 500 ،200( اندوزايلاناز آنزيم مختلف

 وزن افـزايش  ميـزان  بـر  داريمعنـي  اثـر  جيره) كيلوگرم در
 نداشت، روزگي 24 سن تا رفيمص خوراك ميزان و روزانه

 وسـاز  سـوخت  قابـل  انـرژي  ميزان و ازت ابقاي درصد اما
 افـزايش  با .]4[ يافت بهبود داريمعني طور به جيره ظاهري
ــطح ــولتي س ــزيم  م ــاآن  1000 و 800 ،600 ،400 ،200( ه
 هايجوجه در پروتئين هضم قابليت كيلوگرم) در گرم ميلي

 ـ روزگي 21 سن در گوشتي  يافتـه  افـزايش  طـي خ طـور  هب
 وساز سوخت قابل انرژي در توجهي قابل افزايش اما ،است
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 آنـزيم  مختلف سطح چهار افزودن .]29[ نداد نشان ظاهري
 گوشـتي،  هـاي جوجـه  در گنـدم  درصد 80 حاوي جيره به

 و پـروتئين  هضم قابليت ،ظاهري وساز سوخت قابل انرژي
 به لعملاعكس .]27[ يافت افزايش داريمعني طور به چربي
 ممكـن  گنـدم  حـاوي  هـاي جيـره  در هاآنزيممولتي افزودن
  .]22[ باشد گندم رقم و برداشت زمان تابع است،
 در تجـاري  هـاي آنـزيم مـولتي  گسترده تنوع كه آنجا از
 و نـوع  انتخاب خصوص در را تغذيه متخصصين كار ،بازار
 انجام از هدف است. كرده ترديد دچار آنها اثربخشي ميزان

 چهـار  مختلـف  سطوح اثرات مقايسه براي حاضر، پژوهش
 انـرژي  بـر  كشـور  در موجود عمده تجاري آنزيممولتي نوع
 گندم مغذي مواد هضم قابليت و ظاهري وساز سوخت قابل
 گوشـتي  هـاي جوجـه  در فضولات كل آوريجمع روش به
  .باشد مي

  
  هاروش و مواد
 گوشــتي جوجــه قطعــه 200 از اســتفاده بــا آزمــايش ايــن
 16 سـن  تا هاجوجه شد. اجرا 308 راس سويه نر روزه يك

 شـدند.  نگهـداري  محيطي شده كنترل شرايط تحت روزگي
 درجـه  32 هـا جوجـه  ورود زمـان  در پـرورش  سالن دماي
 5/0 روز هـر  سـاعت  72 از پـس  و شـد  تنظـيم  گراد سانتي
 سه در همچنين يافت. كاهش سالن دماي گرادسانتي درجه
  ساعت 23 برنامه سپس و اييروشن ساعت 24 نخست روز
 شـد.  اعمـال  آزمـايش  پايـان  تـا  تاريكي ساعت يك و نور

 تصادفي طوربه روزگي 16 سن در جوجه قطعه 135 سپس
 متـابوليكي  قفـس  45 به و تقسيم ايقطعه سه گروه 45 بين

 فضـولات  آوري جمـع  قابليت با جوجه پرورش مخصوص
 ـ گروهي طور به قفس هر هايجوجه شدند. منتقل  و وزينت
 كـه  شد ثبيتت نحوي به قفس هر در جوجه قطعه سه تعداد

 هـر  باشـد.  مسـاوي  آزمايشي واحدهاي تمام وزن ميانگين
 بـه  مجهز و كف مساحت مترمربع سانتي 2500 داراي قفس
ــك ــوري دان ي ــوري و خ ــتي آبخ ــيني و دس ــويي س  كش
   بود. فضولات آوري جمع

 اريتج ـ آغـازين  جيره با روزگي 16 تا يك از هاجوجه
 انـرژي  كيلوكـالري  2900 و خام پروتئين درصد 21 حاوي
 بـه  آزمايشـي  هـاي جيـره  .ندشـد  تغذيه وساز سوخت قابل

 منبـع  تنهـا  فـلات)  (واريتـه  گنـدم  كـه  شدند تنظيم نحوي
 مختلف هايجيره .)1 (جدول باشد جيره انرژي كننده مينأت

 و )آنـزيم  مـولتي  افزودن (بدون شاهد جيره شامل آزمايشي
 بـه  آنـزيم  مـولتي  نـوع  چهار از يك هر از سطح دو نافزود
 شـده  توصـيه  سـطح  برابـر  دو يـا  شده (توصيه شاهد جيره
  .)2 (جدول دش تهيه سازنده) شركت توسط

 آزمايشي هايجيره با روزگي 23 تا 17 سن از هاجوجه
 منظـور  بـه  )روزگـي  17-19( اول روز سه كه شدند تغديه
 عنـوان  بـه  )20-23( بعـد  روز چهـار  و پذيري عادت دوره
 فضولات و مصرفي خوراك ميزان ثبت( ركوردبرداري دوره
 و 1[ شـد  گرفتـه  نظـر در )مصرفي خوراك از حاصل دفعي

ــع دوره در .]2 ــولات، آوري جم ــس فض ــاعت 12 از پ  س
 فضولات آوري جمع مخصوص هايسيني غذا از محروميت

-جمـع  هـاي سـيني  پايـان  در و گرفتند قرار هاقفس زير در

 48 مدت به دفعي فضولات شدند. برداشته فضولات آوري
 سـپس  و گرفتـه  قـرار  اتـاق  ملايم هواي جريان در ساعت
 72 مـدت  بـه  گـراد  سـانتي  درجـه  60 دمـاي  در آون داخل
 فضـولات  شـوند.  خشـك  كـاملاً  تا شدند داده قرار ساعت
 داده قـرار  آزمايشـگاهي  شـرايط  در ساعت دو شده خشك

 جداسـازي  از پـس  برسـد،  لتعاد به محيط شرايط با تا شد
 تعيـين  قفس هر شده دفع فضولات كل وزن پرها و هافلس
  .]1[ شد
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  *استفاده مورد آزمايشي جيره تركيب .1 جدول

  مقدار  خوراكي مواد
  )كيلوگرم در گرم(

  3/96  گندم دانه
  1/1  كلسيم كربنات

  9/1  فسفات كلسيم دي
  2/0  نمك
  5/0  **معدني + ويتامينه مكمل
    خشك) ماده (براساس شده محاسبه يمياييش تركيب
  3030  كيلوگرم) در (كيلوكالري وساز سوخت قابل انرژي

  56/14  )درصد( خام پروتئين
  38/1  )درصد( خام چربي
  2/93  )درصد( خشك ماده

  72/3  )درصد( خاكستر
 برابـر  دو و سـازنده  شـركت  توسـط  شده توصيه تجاري آنزيممولتي سطح( آزمايش مورد تجاري هايآنزيممولتي مختلف سطوح فوق جيره به - *

  .شدند تهيه آزمايش ديگر جيره هشت تا شد اضافه )سازنده شركت توسط شده توصيه تجاري هايآنزيممولتي سطح
 ويتـامين  گرم ميلي E، 5 ويتامين گرم ميلي D3، 36 ويتامين المللي بين واحد A، 1800 ويتامين المللي بين واحد 11000 حاوي جيره كيلوگرم هر - **
K3، 53/1 6/1 پيريدوكسـين،  گـرم  ميلـي  53/1 نياسـين،  گرم ميلي 4/30 پنتوتنيك، اسيد گرم ميلي 24/12 ريبوفلاوين، گرم ميلي 5/7 تيامين، گرم ميلي 

 گـرم  ميلي 6/1 مس، گرم ميلي 20 ،آهن گرم ميلي 250 روي، گرم ميلي 5/84 منگنز، گرم ميلي 160 كلرايد، كولين گرم ميلي 1100 كوبالامين، گرم ميلي
  باشد. مي سلنيوم گرم ميلي 2/0 و كبالت گرم ميلي 475/0 يد،

  

  ها)شركت توسط شده (گزارش تجاري آنزيممولتي نوع چهار در هاآنزيم فعاليت و تركيب ،شده توصيه مقدار .2 جدول

 هايآنزيممولتي
  تجاري

  *يآنزيم فعاليت و تركيب شده توصيه
 در رمگ ميلي
 خوراك كيلوگرم

  آنزيممولتي گرم در آنزيمي فعاليت واحد
   كيلوگرم در آنزيمي فعاليت واحد

 مصرفي خوراك

A  250  1200 بتاگلوكاناز 110 و زايلاناز 300  بتاگلوكاناز 440 و زايلاناز  
B  100  5600 بتاگلوكاناز 250 و زايلاناز 560  بتاگلوكاناز 2500 و زايلاناز  

C  250  
 100 بتاگلوكاناز، 2350 يلاناز،زا 2000

  آلفاآميلاز،
  پروتئاز 450 و سلولاز 4000

 25 بتاگلوكاناز، 5/587 زايلاناز، 500
  آلفاآميلاز،

  پروتئاز 5/112 و سلولاز 1000

D  100  
 35 بتاگلوكاناز، 1100 ،زايلاناز 1500

  گالاكتوماناز 110 و گالاكتوزيداز
 5/3 بتاگلوكاناز، 110 زايلاناز، 150
  گالاكتوماناز 11 و لاكتوزيدازگا

  .كند تجزيه كامل طور به گراد سانتي درجه 30 دماي و pH = 4 در دقيقه هر در را قند ميكرومول يك كه است آنزيمي مقدار واحد يك -  *
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 فضولات نيتروژن مقدار و آلي ماده چربي، خشك، ماده
 .]5[ شـد  گيـري  انـدازه  استاندارد روش با آزمايشي جيره و
 از فضـولات  و خـوراك  هـاي نمونه خام انرژي تعيين رايب

 ,Gallenkamp Auto bomb( متـري  كـالري  بمـب  دسـتگاه 

U.K.( گنـدم  مغذي مواد ظاهري هضم قابليت .شد استفاده 
 1 رابطـه  از اسـتفاده  بـا  فضـولات  كـل  آوري جمع روش با

  :]17[ شد محاسبه

  

    )1( رابطه
  

 قابـل  انرژي و ظاهري وساز سوخت قابل انرژي مقادير
 بـا  گنـدم  نيتروژن براي شده تصحيح ظاهري وساز سوخت
 و 3 ،2 روابـط  از استفاده با فضولات كل آوري جمع روش

  ):22( شد محاسبه 4

GEf   )2( رابطه GEeAME
Fi
   

  )3( رابطه
/ NRAMEndiet AME ,

FI
NR Ni Ne

 

 

8 73
   

  )4( رابطه
AMEndietAMEnwheat

/
 0 963   

 وســاز ســوخت قابــل انــرژي AME هــا، رابطــه ايــن در
ــاهري ــالري ظ ــرم) در (كيلوك ــرژي AMEndiet ،گ ــل ان  قاب
 هايجيره نيتروژن براي شده تصحيح ظاهري وساز سوخت
 قابـل  انـرژي  AMEn wheat ،گـرم)  در (كيلوكـالري  آزمايشي
 ،گنـدم  نيتـروژن  بـراي  شـده  تصحيح ظاهري وساز سوخت

GEf (كيلوكـالري)  رفيمص ـ خام انرژي ميزان، GEe  ميـزان 
 مصـرفي  خـوراك  مقدار Fi ،(كيلوكالري) دفعي خام انرژي

 ميــزان Ne و (گــرم) مصــرفي نيتــروژن ميــزان  Ni ،(گــرم)
  باشند. مي (گرم) دفعي نيتروژن
 بـا  تصـادفي،  كـاملاً  طـرح  قالب رد آمده دست هب نتايج
 مدل رويه و )2003 (نسخه SAS آماري افزار نرم از استفاده

 .]26[ گرفتند قرار آماري تجزيه مورد GLM خطي موميع
 سـطح  در دانكـن  آزمـون  از اسـتفاده  بـا  هاميانگين مقايسه
  شد. انجام )>05/0P( احتمال
            :بود 5 رابطه  شرح به آماري طرح رياضي مدل

 Yij = µ + αi + εij         )5( رابطه

 جامعـه  ميانگين µ مشاهده، هر مقدار Yij رابطه، اين در
 .باشد مي آزمايش خطاي اثر εij و تيمار اثرαi  آماري،

 
  بحث و نتايج
 هضـم  قابليـت  جيـره،  به تجاري هايآنزيم مولتي افزودن

 گنـدم  آلـي  ماده و خام پروتئين ،خام چربي خشك، ماده
 ولـي  ،دادنـد  افزايش )>05/0P( شاهد گروه به نسبت را

 دنش ـ هدهمشـا  هـا آنـزيم  مولتي نوع و سطوح بين تفاوتي
    ).3 جدول(
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 در خشك) ماده (براساس گندم مغذي مواد هضم قابليت بر تجاري هايآنزيممولتي نوع چهار مختلف سطوح اثر .3 جدول
  گوشتي هاي جوجه

  تجاري هايآنزيممولتي افزودن سطح  تجاري هايآنزيممولتي
  (%) مغذي مواد هضم قابليت

  آلي ماده  پروتئين  چربي  خشك ماده

A 
1* a61/74 a11/74  a08/75  a66/73 

2** a01/75 a40/76  a69/75  a07/74 

B 
1 a42/74 a40/72  a43/72  a84/73 

2 a52/74 a60/72  a80/72  a81/73 

C 
1 a21/74 a70/71  a34/72  a30/73 

2 a17/74 a80/71  a30/72  a30/73 

D 
1 a15/74 a90/72  a48/73  a58/73 

2 a13/74 a66/73 a06/74  a45/73 

 b33/71  b90/66 b63/67  b41/70     تجاري هايآنزيممولتي افزودن بدون

  80/1  78/2  94/2  79/2      ها ميانگين استاندارد خطاي
  03/0  03/0  02/0  04/0      داريمعني احتمال سطح

  سازنده شركت توسط دهش توصيه تجاري آنزيممولتي سطح برابر دو - ** ،سازنده شركت توسط شده توصيه تجاري آنزيممولتي سطح - *
a-b- 05/0( است دارمعني غيرمشابه حرف با ستون هر در هاميانگين تفاوت <P(.  

  
ــود ــت بهب ــاده هضــم قابلي ــر در خشــك م ــزودن اث  اف

 گـزارش  نتـايج  بـا  آزمـايش  اين در تجاري هايآنزيم مولتي
 آنـزيم  افـزودن  بـا  .دارد مطابقت محققين ساير توسط شده

 خشـك  مـاده  هضـم  قابليـت  گندم پايه بر جيره به زايلاناز
 پايه بر جيره به آنزيم مولتي افزودن و ]19[ درصد 7/2 جيره
 درصد 06/11 خشك ماده هضم قابليت افزايش سبب گندم
  .]14[ يابدمي بهبود
 برابـر  دو يـا  يـك  در مختلف هايآنزيم مولتي افزودن با
 يافتـه  افزايش گندم چربي هضم قابليت شده توصيه مقادير
 ايغيرنشاسـته  هايسـاكاريد پلـي  افزايش .)3 (جدول است
 گـوارش  دستگاه محتويات ويسكوزيته افزايش باعث جيره

 شود.مي روده فوقاني هايبخش به باكتريايي عوامل نفوذ و
 باعـث  صـفراوي  هـاي نمـك  كردن دكنژوگه با هاميكروب
 سـاكاريدهاي  پلـي  لـذا  شـوند. مـي  جـذب  و هضـم  كاهش

 و متصـل  گوارشـي  هـاي آنـزيم  بـه  توانندمي ايغيرنشاسته
 .]21 و 13[ شـوند  آنها فعاليت كاهش يا و ناكارايي موجب

ــزودن ــولتي اف ــزيمم ــايآن ــاري ه ــث تج ــدروليز باع  هي
 هضـمي  شيرابه ويسكوزيته و شده محلول ساكاريدهاي پلي

 افـزايش  اصـلي  مكانيسـم  توانـد مي امر اين يابد،مي كاهش
 اثـر  در گنـدم  پايـه  بـر  هـاي جيـره  در چربـي  هضم قابليت
   .]23[ باشد هاآنزيممولتي افزودن
 برابـر  دو يـا  يـك  در مختلف هايآنزيممولتي افزودن با
 يافته فزايشا گندم پروتئين هضم قابليت شده توصيه مقادير
 نتايج با تحقيق اين در آمده دست به نتايج ).3 (جدول است

 بـه  (اندوفيـد)  آنـزيم  مولتي افزودن با دارد، مطابقت ديگران
 بهبـود  پـروتئين  هضـم  قابليـت  تريتيكالـه  پايـه  بـر  يجيره
 بـه  زايلانـاز)  و (آمـيلاز  آنـزيم مـولتي  افزودن .]21[ يابد مي

 و پـروتئين  هضـم  قابليـت  بهبـود  باعـث  سويا-ذرت جيره
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 .]25[ اسـت  شـده  گوشـتي  هـاي جوجه در آمينه هاياسيد
 پروتئـاز)  و زايلاناز و (آميلاز آنزيممولتي افزودن ،همچنين

 ســن در( گوشــتي هــاي جوجــه در ســويا-ذرت جيــره بــه
ــي)21 ــبب روزگ ــود س ــت در بهب ــروتئين هضــم قابلي  و پ

 مستقيم هيدروليز با پروتئاز .]24[ است شده آمينه هاياسيد
 شـود. مـي  پـروتئين  هضـم  قابليـت  افـزايش  باعث پروتئين
ــت ــروتئين هضــم قابلي ــيد و پ ــه اس ــر در آمين ــزودن اث  اف
 -ذرت جيـره  بـه  پروتئـاز)  و زايلاناز و (آميلاز آنزيم مولتي
 بـه  زايلانـاز  و آمـيلاز  هايآنزيم افزودن با مقايسه در سويا

 .]23[ اسـت  بـالاتر  گوشـتي  هايجوجه در جيره به تنهايي
 بـه  كربوهيـدرازها  افـزودن  بـا  پـروتئين  ابقاء و هضم بهبود
 اسيد اتلاف كاهش درنتيجه است ممكن گندم، پايه بر جيره

 گنـدم  هـاي پنتـوزان  نـامطلوب  اثرات حذف درنتيجه مينه،آ
 بتاگلوكاناز و زايلاناز توسط بتاگلوكان و آرابينوزايلان باشد.

 ديـواره  ايغيرنشاسـته  سـاكاريدهاي پلي شود.مي هيدروليز
 هـاي آنـزيم  افـزودن  د،ن ـكنمـي  كپسـوله  را پروتئين سلولي
 اين شودمي پروتئين آزادسازي باعث سلولي ديواره شكننده
 ديـواره  اندوسـپرم  تركيبـات  شكسـتن  دليـل  به عمدتاً عمل

 روده در پـروتئين  بيشـتر  هضـم  بـه  منجـر  كه است سلولي
  .]4[ شود مي

 برابـر  دو يـا  يـك  در مختلف هايآنزيممولتي افزودن با
 41/70 از گنـدم  آلـي  ماده هضم قابليت شده توصيه مقادير
 درصد 07/74 تا 3/72 به )آنزيممولتي افزودن بدون( درصد
 مـاده  هضم قابليت بودن بالا .)3 (جدول است يافته افزايش

 مغذي مواد هضم قابليت بودن بالا دهنده نشان پرنده در آلي
 آنـزيم  نيسـتند  قـادر  هـا جوجـه  باشـد. مي جيره در موجود
 و كنند ترشح را ايغيرنشاسته ساكاريدهايپلي كننده تجزيه

 ،كنند استفاده آنها توسط محصور مغذي مواد از موثر طور به
 بر هايجيره به تجاري هايآنزيممولتي افزودن با كه درحالي

 بـه  سـاكاريد پلـي  بـزرگ  هـاي ملكول حدودي تا گندم پايه

 تجزيــه اليگوســاكاريدها بــه حتــي كــوچكتر هــايملكــول
 .]8[ گيرنـد مـي  قـرار  استفاده مورد پرنده توسط و شوند مي

 هـاي آنـزيم  ديگـر  بـا  تركيب در يا تنهايي به زايلاناز تغذيه
 بـه  دسترسي قابليت افزايش سبب پروتئاز نظير اگزوژنوس

 هـاي جوجـه  در مغـذي  مـواد  دفـع  كـاهش  و مغـذي  مواد
  .]3[ گرددمي گوشتي

 توصيه مقدار از مختلف هايآنزيم مولتي سطح افزايش
ــده ــركت توســط ش ــازنده ش ــه س ــر دو ب ــزايش آن براب  اف
 افـزودن  نداشـت.  مغـذي  وادم ـ هضم قابليت در داري معني

 بـه  تن) در گرم 600 و 300( اندوفيد آنزيم مختلف سطوح
 چربـي  خـام،  پروتئين هضم قابليت بر داريمعني اثر جيره،
 حاضـر  تحقيـق  نتايج با كه نداشت نشاسته و آلي ماده خام،

 ،200( انـدوزايلاناز  آنـزيم  سـطح  افزودن اما دارد، مطابقت
 ابقـاي  درصـد  جيره) يلوگرمك در آنزيم واحد 2000 و 500
 افزايش با همچنين، .]4[ داد بهبود داريمعني طور به را ازت
 گرمميلي 1000 و 800 ،600 ،400 ،200( آنزيم مولتي سطح
 گوشـتي  هـاي جوجه در پروتئين هضم قابليت كيلوگرم) در
 با .]29[ است يافته افزايش خطي طور هب روزگي 21 سن در

 درصد 80 حاوي جيره به آنزيم مختلف سطح چهار افزودن
 چربي و پروتئين هضم قابليت گوشتي هايجوجه در گندم

 اسـت  ممكـن  .]27[ اسـت  يافتـه  افزايش داريمعني طور به
 تابع گندم حاوي هايجيره در آنزيم افزودن به العملعكس
 هـا تفـاوت  ايـن  .]2[ باشـد  آن رقـم  و گندم برداشت زمان
 آزمـايش،  مـورد  غلـه  تركيـب  در تفاوت دليل است ممكن

 مــورد پرنــدگان متفــاوت ســنين ،آزمايشــي جيــره تركيــب
 بنـابراين  باشـد.  تجـاري  هايآنزيممولتي تركيب و آزمايش
 آن انـدك  مقـدار  به توجه با جيره در آنزيم مولتي از استفاده

 نـوع  جيـره،  تركيـب  بـه  توجه و دارد دقيق مديريت به نياز
 كيلـوگرم  در هـا نـزيم آ فعاليـت  ميزان و پرنده سن ،هاآنزيم

  است. ضروري بازدهي حداكثر به دستيابي براي خوراك
  



 زرقي حيدر و آباديحسن احمد ،كرمانشاهي حسن ،گليان ابوالقاسم ،جميلي فرشته

  
  1395تابستان   2شماره   18دوره 

294

 در خشك) ماده براساس( گندم ظاهري ساز و  سوخت قابل انرژي بر تجاري آنزيممولتي نوع چهار مختلف سطوح اثر .4 جدول
  گوشتي هايجوجه

  تجاري هايآنزيممولتي
  مولتي افزودن سطح

  پايه جيره به نسبت AMEn تغيير  AME AMEn  تجاري هايآنزيم 

   ..........       Kcal/kg     ............ 

A 
1*  a3292 a3279  119+ 

2**  a3298 a3285  125+ 

B 
1  a3247 a3235  75+ 

2  a3249 a3237  77+ 

C 
1  a3242 a3230  70+ 

2  a3246 a3230  71+ 

D 
1  a3249 a3236  76+ 

2  a3254 a3241  81+ 

  - b3165 b3160    تجاري هايآنزيممولتي افزودن بدون
  -  26/41  74/41    استاندارد خطاي
  -  007/0  006/0   داريمعني احتمال سطح

   سازنده شركت توسط شده توصيه تجاري آنزيممولتي سطح - *
  سازنده شركت توسط شده توصيه تجاري آنزيممولتي سطح برابر دو - **

  a-b- 05/0( است دارمعني غيرمشابه حرف با ستون هر در هاميانگين تفاوت <P(.  
  

 قابليت بهبود براي احتمالاً آمده دست به نتايج به باتوجه
 ميـزان  با A آنزيم شده توصيه سطح گندم مغذي مواد هضم

 خوراك گرمكيلو در بتاگلوكاناز 110 و زايلاناز 300 فعاليت
 هـاي آنـزيم  ورود بـراي  كوچـك  روزنـه  يـك  ايجـاد  براي

 خـروج  سوبسترا، تجزيه گندم، هايسلول داخل هب هضمي
 باشـد.  كـافي  گندم هضم قابليت بهبود و هضمي محتويات
 كمـپلكس  مخلوط از بهتر يا برابر تنهايي به خالص زايلاناز
 عملكـرد  افـزايش  بـراي  سلولي ديواره كننده تجزيه آنزيمي
  .]15[ است گوشتي هايجوجه
 دو يـا  يك در يتجار آنزيممولتي نوع چهار افزودن اثر

 وسـاز  سـوخت  قابـل  انـرژي  بـر  شـده  توصـيه  مقادير برابر
 در گنـدم  )AMEn( نيتـروژن  بـراي  شـده  تصحيح ظاهري
 اســت. شــده گــزارش 4 جــدول در گوشــتي هــايجوجــه
 ـ را گنـدم  AMEn مختلـف،  تجاري هايآنزيم مولتي  طـور  هب
 داريمعني تفاوت ولي ،دادند افزايش )>05/0P( داريمعني
 چهار يا و هاآنزيممولتي شده توصيه برابر دو يا كي اثر بين
 گـرفتن  درنظر بدون بنابراين نشد. مشاهده آنزيممولتي نوع
 سـبب  تجاري هايآنزيممولتي ها،آنزيم فعاليت ميزان و نوع

 هـر  ازاي به كيلوكالري 120 الي 70 معادل ،وريبهره بهبود
  شود.مي گوشتي هاي جوجه در گندم كيلوگرم
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 بهبـود  دهنـده  نشان زيادي هايآزمايش از حاصل نتايج
 در جـوان  هـاي جوجـه  در غلات وساز سوخت قابل انرژي

 آنـزيم  افـزودن  .]2 و 1[ باشـد مي آنزيم از استفاده صورت
-پلـي  نامطلوب اثرات بر گندم پايه بر هايجيره به زايلاناز

ــاكاريدهاي ــته س ــه ايغيرنشاس ــرده غلب ــرژي و ك ــل ان  قاب
 بخشدمي بهبود گوشتي هايجوجه در را ريظاه متابوليسم

 مختلـف  هـاي آنـزيم  مولتي ميان ياتوجه قابل تفاوت .]12[
 وسـاز  سـوخت  قابـل  انرژي بهبود در آزمايش مورد تجاري
 كـه  نداشت وجود گندم مغذي مواد هضم قابليت و ظاهري

 سـلولي  ديـواره  .]18[ دارد مطابقت تحقيقات ديگر نتايج با
 عمـل  داخلـي  هـاي آنـزيم  برابـر  در فيزيكي سد صورت به

 مغـذي  مـواد  ساير و پروتئين و نشاسته از وريبهره و كرده
ــده محصــور ــاهش را خــود داخــل ش ــي ك ــدم  .]16[ دهن

 انـرژي  بـر  آوري زيان اثرات ايغيرنشاسته ساكاريدهاي پلي
 اين دارند. گوشتي هايجوجه در ظاهري وساز سوخت قابل

 فيزيولـوژي  تغييـر  ليـل د بـه  است ممكن كاهنده پيامدهاي
 عبـور  زمـان  تغيير و روده اكوسيستم تغيير گوارش، دستگاه
 نقـش  منابع اكثر در هرچند .]20[ باشد روده از مغذي مواد

 عنـوان  بـه  گـوارش  دسـتگاه  در هضـمي  مـواد  ويسكوزيته
 در ظاهري وساز سوخت قابل انرژي بر ثرؤم عامل مهمترين

 پرنـدگان  كـه  انيزم است. شده گزارش غلات پايه بر جيره
 اينشاسـته  غيـر  سـاكاريدهاي پلـي  حـاوي  خوراكي مواد با

 گـوارش  دسـتگاه  محـيط  در ،شـوند مـي  تغذيه بالا محلول
  ايجاد چسبنده فيزيكي شرايط يك كوچك روده خصوص به
 بـا  هـا آنـزيم  واكـنش  كـاهش  به منجر تواندمي كه شودمي

 مجـاورت  در سـاكن  آب لايـه  ضخامت افزايش و سوبسترا
 جـذب  و هضـم  قابليـت  كـاهش  درنتيجه و مخاط زهايپر

ــواد ــرژي و مغــذي م ــل ان  در ظــاهري وســاز ســوخت قاب
 بـه  آنـزيم  افـزودن  .]11 و 10 ،9[ شود گوشتي هاي جوجه
 متابوليسـم  قابـل  انـرژي  افـزايش  باعـث  گندم پايه بر جيره
 ديواره تجزيه بر آنزيم ثيرأت دليل به است ممكن كه شود مي

  باشد. سلول در موجود مغذي مواد مهض به كمك و سلولي
 سطح برابر دو تا مختلف هايآنزيم مولتي مقدار افزايش

 قابـل  افـزايش  آنـزيم،  سـازنده  شـركت  توسط شده توصيه
 كـه  نداد نشان ظاهري وساز سوخت قابل انرژي در توجهي

 سـطوح  افزودن .]29[ دارد مطابقت تحقيقات ديگر نتايج با
 جيـره،  بـه  تن) در گرم 600 و 300( اندوفيد آنزيم مختلف

 ظـاهري  وسـاز  سـوخت  قابل انرژي مقدار بر داريمعني اثر
 ،200( انـدوزايلاناز  آنـزيم  سطوح افزايش با اما نداشت،

ــزيم واحــد 2000 و 500 ــوگرم در آن ــره) كيل ــزان جي  مي
 داريمعني طور به جيره ظاهري وساز سوخت قابل انرژي
 بـه  آنزيم ختلفم سطح چهار افزودن با .]2[ يافت بهبود
 گوشـتي،  هـاي جوجـه  در گنـدم  درصـد  80 حاوي جيره
 داريمعنـي  طـور  بـه  ظـاهري  وسـاز  سـوخت  قابل انرژي
 نظيـر  عـواملي  به هاتفاوت اين دليل .]27[ يافت افزايش
 و مناسـب  آنـزيم  از استفاده جيره، فرآوري جيره، تركيب

  .]7[ دارد بستگي پرنده سن
 احتمـالاً  يرتجـا  تلـف مخ هـاي آنزيم مولتي طوركلي، به

 و مغـذي  مـواد  هضم قابليت بهبود در يكساني نسبتاً ثراتا
 انـواع  ديگـر،  طرف از رند.دا ظاهري متابوليسم قابل انرژي
-مـولتي  از يـك  هـر  در آنهـا  فعاليـت  و موجـود  هايآنزيم

 كـاملاً  آزمـايش  ايـن  در اسـتفاده  مـورد  تجـاري  هاي آنزيم
 هـا آنـزيم  مـولتي  زا بعضـي  در آنها فعاليت حتي و متفاوت
 نظـر  بـه  بنـابراين  اسـت.  شده گزارش ديگري برابر چندين

 و نـوع  هـاي گزارش به باتوجه تواننمي احتمالاً كه رسدمي
 آنـزيم  مـولتي  توليدكننده هايشركت توسط هاآنزيم فعاليت
 گرفـت.  درنظـر  آنها اثربخشي براي قاطعي و علمي تصميم

 تعيـين  فـاوت مت هـاي روش بـه  مربـوط  شـايد  موضوع اين
 لـذا  باشـد.  توليدكننـده  هـاي شركت توسط هاآنزيم فعاليت
 سـهولت  قيمـت،  بـه  بستگي آنها از كدام هر انتخاب عامل

  .دارد موجود شرايط ساير و جيره نوع دسترسي،
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