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  چکیده

ها در جیره بر عملکرد رشد،  متابولیسم ظاهری و قابلیت هضم پروتئین و ماده خشک آن و تأثیر استفاده از آن تأثیر فرآوری حرارتی گندم و آنزیم بر انرژی قابل
با سه  4×2قطعه جوجه گوشتی در یک آزمایش فاکتوریـل  480گوشتی بررسی شد. به همین منظور از  های جوجه ایلئوم میکروبی جمعیت ژژنوم و مورفولوژی

گرم  500دقیقه )همراه با یک تیمار بدون فرآوری( و آنزیم روابیو )صفر و  5/2مدت  گراد به درجه سانتی 85و  70، 55دماهای  سطح فرآوری حرارتی گندم در
روزگی استفاده شد. فرآوری حرارتی  25-42قطعه پرنده در هر تکرار در سن  10طرح کاملاً تصادفی با هشت تیمار، شش تکرار و  در تن خوراک( در قالب

متابولیسم گندم  که انرژی قابل طوری متابولیسم ظاهری آن نسبت به تیمار بدون فرآوری شد، به گراد باعث افزایش انرژی قابل درجه سانتی 85و  55گندم در 
طور  متابولیسم گندم را به (. مکمل آنزیمی انرژی قابلP<05/0تر از گندم فرآوری نشده بود ) درصد بیش 49/2گراد،  درجه سانتی 85رآوری شده در دمای ف

(. فرآوری گندم P<01/0) های ژژنوم را نسبت به گروه بدون فرآوری کاهش داد (. فرآوری گندم در هر سه دما ارتفاع ویلیP<05/0داری افزایش داد ) معنی
(. استفاده از آنزیم در جیره باعث کاهش P=05/0ها را نسبت به تیمار بدون فرآوری افزایش داد ) گراد جمعیت لاکتوباسیل درجه سانتی 85و  70دماهای  در

مل آنزیمی و فرآوری حرارتی دانه گندم (. براساس نتایج این آزمایش، استفاده از مکP<05/0های ژژنوم شد ) ها و کاهش ارتفاع ویلی مصرف خوراک جوجه
 های گوشتی ندارند. بخشند اما تأثیری بر عملکرد رشد جوجه متابولیسم ظاهری آن را بهبود می انرژی قابل

 
 .آنزیمی مکمل گندم، حرارتی، فرآوری عملکرد، گوشتی، جوجه ها: کلیدواژه
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Abstract 
The effect of heat processing of wheat grains and enzyme supplementation on its apparent metabolizable energy (AME) and digestibility of 
protein and dry matter as well as the effect of their use in the diet on the growth performance, jejunum morphology and microbial population 
of ileum were investigated. For this purpose, 480 broiler chickens in a 4×2 factorial experiment with three levels of heat processing of wheat 
at 55, 70 and 85 °C for 2.5 minutes (with one treatment without thermal processing) and Rovabio enzyme (0 and 500 g/ton of diet) was used 
in a completely randomized design with eight treatments, six replicates of 10 birds each at the age of 25-42 days. Heat processing of wheat at 
55 and 85 °C increased its AME compared to unprocessed treatment; So that the AME of processed wheat at 85 °C was 2.49% higher than 
unprocessed wheat (P<0.05). Enzyme supplementation significantly increased the AME of wheat (P < 0.05). Wheat processing at all three 
temperatures reduced the height of jejunum villi compared to the unprocessed group (P < 0.01). Also, processing of wheat at 70 and 85 °C 
increased the population of lactobacilli compared to treatment without processing (P = 0.05). The use of enzyme in the diet reduced the feed 
intake of the birds and the height of jejunal villi (P<0.05). Overall,, enzyme supplementation and heat processing of wheat improve its AME 
but have no remarkable effect on the growth performance of broiler chickens.  
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  مقدمه

میلیون نفر به جمعیت جهان  80تا  70هر ساله حدود 

مستلزم افزایش تولید ها  آن شود که تأمین غذای افزوده می

فنی در علمی و های  منابع غذایی است. با وجود پیشرفت

ویژه  به موردنیازمواد غذایی  کردن فراهمدنیای کنونی 

ترین  ها، یکی از اساسی پروتئین حیوانی برای تغذیه انسان

مسائل روز است و به همین علت سعی آدمی بر آن است 

های  و با روش جودگیری از تمام امکانات مو که با بهره

. ]22[ را برطرف نمایدبه نحوی این مشکل  ،مختلف

ای  مورد توجه ویژه پرورش طیور در صنعت امروزه چه آن

 خوراکی مواد از وری بهره بالابردن مسألهقرار گرفته است 

درصد از  70 زیرا حدود ،باشد مورد استفاده در تغذیه می

پرورش طیور را تغذیه تشکیل  های جاری واحدهای هزینه

 . ]3[دهد  می

 نشاسته به علت اغلب هکاست  مهم غله کی گندم

آن در تغذیه  در موجود پروتئین و دسترس قابل انرژی بالا،

 مهم منبع نشاسته .]14[گیرد  قرار می طیور مورداستفاده

 حائز آن قابلیت هضم به توجه و است غلات در انرژی

های دیواره سلولی آندوسپرم دانهدر . باشد می اهمیت

 های ساختمانی وجود دارند غلات بخشی از کربوهیدرات

  ها( که در روده کوچک طیور محلول )اغلب آرابینوزایلان

 . از جمله]20[هستند و وزن مولکولی بالایی دارند 

بخار  حرارت با فرآوری مثبت فیزیکی و شیمیایی تغییرات

 مهارکننده های پروتئین شدن دناتوره نشاسته، شدن ژلاتینه

 سلولی دیواره شدن و شکسته گوارش دستگاه یها میآنز

 کاندیشنر دمای که اند داده نشان ها پژوهش .]8[باشد  می

با  که گوشتی های جوجه مصرفی خوراک بدن و وزن بر

  .]1[ دارد تأثیر شوند تغذیه می گندم بر پایه های جیره

 که است شده گزارش دیگری های پژوهش با انجام

 در فرآوری با سویا -بر پایه گندم های جیره مصرف

 و 55 مدت به گراد سانتیدرجه  95 و 90 ،80 ،70 دماهای

 عملکرد بر آنزیمی مکمل بدون و با ثانیه 140

هدف از انجام پژوهش  .]19[ندارد  تأثیر گوشتی های جوجه

آنزیمی بر و مکمل  فرآوری دانه گندم دمای حاضر مطالعه اثر

متابولیسم گندم و بررسی اثرات فرآوری  انرژی قابل

 گندم مورداستفاده در خوراک آردی بر مورفولوژی حرارتی

 و عملکرد رشد ایلئوم میکروبی جمعیت ژژنوم،

 پرورش بود. گوشتی در دوره پایانی های جوجه

 

 ها  مواد و روش

خریداری گندم موردنیاز در این طرح از نوع کشت زمستانه 

دور در دقیقه )ساخت شرکت  1480و با آسیابی به قدرت 

چکش( آسیاب شد و از توری سه  32آسیاب ایران با 

متری عبور داده شد. گندم آسیاب شده به چهار قسمت  میلی

مساوی تقسیم و یک قسمت از آن بدون فرآوری و سه 

قسمت دیگر پس از عبور از کاندیشنر )ساخت شرکت 

 85و  70، 55به تفکیک در معرض دماهای آسیاب ایران( 

دقیقه قرار داده شد. چهار نمونه  5/2مدت  گراد به درجه سانتی

گندم اشاره شده هر یک به دو بخش تقسیم و به یک بخش 

از هر نمونه میزان پنج گرم در کیلوگرم آنزیم )روابیو، شرکت 

 6400آدیسو فرانسه( اضافه شد. در هر گرم از آنزیم مذکور 

واحد  24000واحد بتاگلوکاناز و  2000حد سلولاز، وا

 زایلاناز وجود داشت.

متابولیسم ظاهری و قابلیت  منظور تعیین انرژی قابل به

های گندم  هضم ظاهری پروتئین خام و ماده خشک نمونه

)بدون فرآوری و سه نمونه گندم فرآوری شده با و بدون 

ه راس قطعه جوجه گوشتی نر سوی 48مکمل آنزیمی، از 

طور  روزگی استفاده شد. پرندگان به به 25در سن  308

قفس متابولیکی منتقل )شش تکرار( و  48تصادفی به 

منظور  های آزمایشی به مدت چهار روز با جیره به

ها  ی خور دان 29پذیری تغذیه شدند. در روز  عادت

های  ساعت گرسنگی، سینی 12برداشته شد و بعد از 
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ها تعبیه و ت در زیر قفسآوری فضولا مخصوص جمع

هشت جیره آزمایشی که تنها منبع انرژی و پروتئین 

( به هر تیمار 1ها دانه گندم بود )جدول  موجود در آن

روزگی، خوراک  32. در سن ]15[اختصاص یافت 

چنین  ها و هم های جلوی قفس خوری باقیمانده در دان

ک گردید. مقدار خورا آوری و توزین ها جمع فضولات آن

های هر قفس در سه روز آزمایش با کسر مصرفی جوجه

  . ]16[خوراک باقی مانده از خوراک داده شده محاسبه شد 

 
 یشآزما های  یرهج یمیاییش یبو ترک یخوراک مواد. 1جدول 

 )درصد(ی مواد خوراک
 دوم یشآزما اول یشزماآ

 (یروزگ 25 – 42)یانی پا یرهج (یروزگ 29-32) یهپا یرهج
 09/75 90/96 1گندم

 80/15 - درصد پروتئین خام( 44یا )کنجاله سو
 97/4 - یاروغن سو

 35/1 30/1 فسفات یمکلس ید
 94/0 94/0 یمکربنات کلس

 27/0 - یونینمت -ال ید
 51/0 - یدروکلریده یزینل -ال
 17/0 - ینترئون -ال

 22/0 27/0 طعام نمک
 25/0 25/0 2یمعدنمواد مکمل 

 25/0 25/0 2یتامینیمکمل و
 12/0 - یرینجوش ش

 05/0 09/0 یدکلرا ینکول
   )درصد( شده محاسبه یمواد مغذ

 28/18 66/13 خام ینپروتئ
 11/1 - یبرخامف

 74/0 69/0 یمکلس
 37/0 35/0 دسترس فسفر قابل

 55/0 20/0 یونینمت
 85/0 49/0 یستین+ س یونینمت
 09/1 36/0 یزینل

 73/0 38/0 ینترئون
 15/0 16/0 ینکول
 15/0 15/0 یمسد
 29/0 22/0 کلر

 13/0 - یوتینب
 3000 8/2810 (یلوگرمبر ک یلوکالریمتابولیسم )ک قابل یانرژ

 23/153 94/111 (یلوگرموالان بر ک یاک یلی)میون نآ – یونتعادل کات
 آزمایشی جیره هشت تا شده پایه جیره گندم جایگزین آنزیمی، مکمل بدون و با( فرآوری بدون یکی و شده فرآوری نوع سه) شده تهیه گندم چهار از هریک .1  

 زیر مغذی مواد جیره کیلوگرم هر در معدنی مواد مکمل و ویتامینی مکمل -2. گردد تهیه پایانی یا و رشد دوره درها  آن متابولیسم قابل انرژی تعیین آزمایش برای
 ویتأمین گرم؛ میلی K3،   2/2 ویتأمین المللی؛ بین واحد E،   11 ویتأمین المللی؛ بین واحد 2500   کلسیفرول، کوله المللی؛ بین واحد A،   8800 ویتأمین: کرد تأمین را

B12،   01/0 5/2   گرم؛ پریدوکسین، میلی 15/0   گرم؛ بیوتین، میلی 5/0   فولیک، اسید گرم؛ میلی 35   نیاسین، گرم؛ میلی 4 گرم؛ ریبوفلاوین؛ میلی 5/1   تیامین، گرم؛ میلی 
 9/0   ید، گرم؛ میلی 2/0   سلنیوم، گرم؛ میلی 75   منگنز، گرم؛ میلی 65   روی، گرم؛ میلی 190   بتائین، گرم؛ میلی 50   کلراید، کولین گرم؛ میلی 8 پنتوتنیک، گرم؛ اسید میلی
 .گرم میلی 75   آهن، رم؛گ میلی 6   مس، گرم؛ میلی
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ساعت در جریان هوای  48 مدت بهفضولات دفعی 

درجه  60ملایم اتاق قرار گرفته سپس در آون با دمای 

داده شد تا کاملاً  ساعت قرار 72 مدت به گراد سانتی

خشک شوند. فضولات خشک شده دو ساعت در شرایط 

آزمایشگاهی قرار داده شد تا با شرایط محیط به تعادل 

برسند. پر و ضایعات احتمالی جدا شده و وزن کل 

. کل ]20[فضولات دفع شده هر قفس توزین شد 

 فضولات مربوط به هر قفس آسیاب و همگن شدند سپس

های خوراک و فضولات  خام نمونهماده خشک و انرژی 

گیری شد. برای  اندازه ]4[های پیشنهادی  روش براساس

آوری  و فضولات جمع های جیره تعیین انرژی خام نمونه

 ( استفاده شد. PARR 1261متر )مدل  شده از بمب کالری

شده با حرارت و مکمل  استفاده از گندم فرآوری تأثیر

قطعه جوجه گوشتی  480 استفاده ازآنزیمی بر عملکرد با 

روزگی در یک  25در سن  308نر سویه تجاری راس 

دماهای  در گندم فرآوری سطح چهار آزمایش فاکتوریل با

دقیقه )همراه  5/2 مدت به گراد سانتی درجه 85و  70 ،55

 500و)صفر  دو سطح آنزیم ( وفرآوریبا یک تیمار بدون 

 کاملاً طرح قالب در( تن خوراک در روابیو آنزیم گرم

 پرنده( در قطعه 10 و تکرار شش تیمار، هشت با تصادفی

دو جنس( بررسی شد.  )به نسبت مساوی از هرتکرار  هر

روزگی( حاوی  25-42)جیره پایانی؛  های آزمایشی جیره

احتیاجات مواد مغذی  براساسدرصد گندم و  09/75

 (.1تنظیم شدند )جدول  ]5[توصیه شده سویه تجاری 

روزگی(، وزن پرندگان و  42) آزمایش در پایان

افزایش وزن و  مقدارگیری و  اندازهها  آن خوراک مصرفی

ضریب تبدیل محاسبه شد. در روز پایانی آزمایش از هر 

واحد آزمایشی یک قطعه پرنده نر که وزن آن به میانگین 

وزنی پن نزدیک بود انتخاب، توزین و کشتار شد. پس از 

ها،  ، وزن لاشه، سینه، رانکنی انجام عملیات پوست

 چنین هم)پوست کنده( و  گردن پشت، بال ومجموعه 

معده،  های داخلی شامل قلب، طحال، پیش وزن اندام

 فابریسیوس، سنگدان، کبد، لوزالمعده، بورس

 چنین همشکمی، دئودنوم، ژژنوم و ایلئوم و  محوطه چربی

 .گیری شد طول دئودنوم، ژژنوم و ایلئوم اندازه

در روز کشتار روده، بررسی وضعیت میکروبی برای 

حدود سه گرم از محتویات ناحیه ایلئوم روده کوچک از 

های استریل حاوی نه  هر قطعه جوجه کشتار شده به لوله

ها داخل فلاسک حاوی  بافر فسفات منتقل و لوله لیتر میلی

یخ به آزمایشگاه انتقال داده شدند. ترکیبات تشکیل دهنده 

گرم در لیتر،  5/8به مقدار  (NaCl)امل کلرید سدیم بافر ش

گرم  68/0به مقدار  (NaH2PO4)فسفات هیدروژن سدیم 

گرم در لیتر بودند  15/0به مقدار  (NaOH)در لیتر و سود 

های کشت روگوسا آگار و سلینت اف  . از محیط]21[

ها و سالمونلا در شرایط  برای کشت لاکتوباسیل ترتیب به

ساعت داخل  24 مدت بهها  هوازی استفاده شد. نمونه بی

قرار داده شدند  گراد سانتی درجه 37انکوباتور با دمای 

شده شمارش شدند. جهت  های تشکیل سپس پرگنه

از متر  سانتیهای بافت شناسی، حدود یک تا دو  بررسی

با محلول  وشو شستقسمت میانی ژژنوم جدا و پس از 

( به ظروف حاوی 2/7 حدود pHسرم فیزیولوژیک )با 

 . ]12[درصد با همان اسیدیته منتقل شدند  15فرمالین 

 SASافزار آماری  های حاصل، با استفاده از نرم داده

 (1)، رویه مدل خطی عمومی برای مدل (1/9)نسخه 

ای دانکن در  کمک آزمون چند دامنه ها به تجزیه و میانگین

 .]17[ ( مقایسه شدندP<05/0سطح احتمال )

 αi+βj+αβij+ɛijkµ =Yijk+                           (1رابطه 

، میانگین µ، مقدار هر مشاهده؛ Yijkدر این رابطه، 

اثر مکمل آنزیمی  ،βjشده؛  فرآوریاثر گندم  ،αiجامعه؛ 

متقابل  (، اثرβα)ij)استفاده یا عدم استفاده از آنزیم(؛ 

خطای  Ɛijk و مکمل آنزیمی ×شده فرآوریهای  گندم

 آزمایش در هر مشاهده است.
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 نتایج و بحث

تأثیر دمای فرآوری گندم و مکمل آنزیمی بر انرژی 

 متابولیسم ظاهری و قابلیت هضم پروتئین  قابل

های گوشتی در  خام و ماده خشک گندم در جوجه

اثر فرآوری حرارتی ( نشان داده شده است. 2جدول )

انرژی متابولیسم ظاهری و  گندم بر انرژی قابل

دار  شده برای ازت معنی متابولیسم ظاهری تصحیح قابل

 (.P<05/0بود )

 
، قابلیت هضم ظاهری (یلوگرمبر ک یلوکالریکمتابولیسم ظاهری ) بر انرژی قابل آنزیمی مکمل . اثر دمای فرآوری گندم و2 جدول

 روزگی( 29–35های گوشتی ) جوجهماده خشک گندم )%( در  پروتئین خام و
 قابلیت هضم 
 ماده خشک

 قابلیت هضم ظاهری 
 پروتئین خام

 متابولیسم ظاهری  انرژی قابل
 شده با ازت تصحیح

 متابولیسم  انرژی قابل
 ظاهری

 اثرات

1دمای فرآوری گندم   
 

63/67 89/41 28/3031 b 36/3077 b بدون فرآوری 
57/79 96/44 57/3147 a 10/3156 a 55 گراد درجه سانتی 
89/77 76/41 39/2992 c 22/3000 c 70 گراد درجه سانتی 
66/77 27/49 20/3144 a 05/3154 a 85 گراد درجه سانتی 

91/3 63/3 61/27  06/29  SEM2 

45/76 06/47 86/3050 b 05/3071 b 2آنزیم بدون
 

77/74 48/42 92/3113 a 97/3142 a آنزیم با 
77/2 57/2 52/19  55/20  SEM 

 اثرات متقابل                      

 گندم× آنزیم    

 بدون آنزیم بدون فرآوری 15/3009 34/2994 81/45 62/74

  گراد درجه سانتی 55 58/3122 60/3113 29/46 24/79

  گراد درجه سانتی 70 04/3015 55/3007 08/43 15/77

  گراد درجه سانتی 85 03/3154 64/3076 99/51 79/74

  با آنزیم بدون فرآوری 57/3145 83/3060 98/37 64/60

  گراد درجه سانتی 55 63/3189 53/3183 63/43 90/79

  گراد درجه سانتی 70 69/2981 45/2973 44/40 81/78

  گراد درجه سانتی 85 74/3222 75/3211 54/46 53/80
38/4 05/4 86/30 49/32 SEM 

 سطح احتمال                                                                                                            

 فرآوری 0006/0 0005/0 472/0 15/0

 آنزیم 05/0 047/0 238/0 71/0

 آنزیم ×فرآوری  28/0 24/0 959/0 32/0
a-cدر هر ستون معنی های با حروف نامشابه : تفاوت میانگین ( 05/0دار است˂P.) 

SEMها. : خطای معیار میانگین 

 شده در دماهای های فرآوری باشند و عبارتند از گندم فرآوری نشده و گندم درصد بود که شامل چهار نمونه گندم می 9/96ها به میزان  های مورد استفاده در جیره . گندم1

 درجه. 45پدال با زاویه  33کیلوگرم دارای  800قیقه در کاندیشنری به ظرفیت د 5/2مدت  گراد به درجه سانتی 85و  55،70
 گرم در تن خوراک مورداستفاده قرار گرفت. 500فرانسه بوده که به میزان  Adisseoساخت شرکت   (Rovabio)های آزمایشی آنزیم روابیو . آنزیم مورداستفاده در جیره2
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ظاهری گندم در اثر  متابولیسم قابلکه انرژی  یطور به

 گراد سانتی درجه 85و  55ی هاحرارتی در دما فرآوری

انرژی . (P<05/0نشده بود ) فرآوریاز دانه  تر بیش

 55در دمای شده  گندم فرآوریظاهری  متابولیسم قابل

نشده و  از دانه فرآوری تر داری کم طور معنی درجه به

 . فرآوری(P<05/0)شده در دو دمای دیگر بود  فرآوری

و ی بر قابلیت هضم ماده خشک تأثیرگندم دانه حرارتی 

حرارتی گندم  فرآوریپروتئین خام نداشت. اثرات متقابل 

، قابلیت هضم پروتئین متابولیسم قابلو آنزیم بر انرژی 

در تطابق با نتایج  .دار نبود و ماده خشک گندم معنیخام 

 برنج و ذرت گزارش شده است که پختنآزمایش حاضر 

 هایجوجه سبب افزایش قابلیت هضم مواد مغذی در

 .]11[شود  می گوشتی

 با های گندم ظاهری نمونه متابولیسم قابلانرژی 

. نشان داده شده (P≤05/0) افزودن آنزیم افزایش یافت

 )دارایآنزیم ناتوزیم پلاس  که استفاده از مولتیاست 

آلفا آمیلاز، سلولاز، همی سلولاز،  بتاگلوکاناز، فیتاز،

وگلیکوزیداز، لیپاز، زایلاناز، پروتئاز، نپکتیناز، آمی

 متابولیسم قابلو پنتوزاناز( بر میزان انرژی  اسیدفسفاتاز

 . ]22[گندم اثری ندارد 

صفات  گندم و مکمل آنزیمی بر فرآوریاثر دمای 

های گوشتی در  های عملکردی جوجه مربوط به شاخص

نشان داده شده است. ( 3)روزگی در جدول  42تا  25سن 

حرارتی گندم بر مصرف خوراک، افزایش وزن  فرآوری

ی خوراک تأثیرروزانه، افزایش وزن بدن و ضریب تبدیل 

 -های بر پایه گندم نداشت. در پژوهشی با استفاده از جیره

مدت  به گراد سانتی درجه 90و 85، 80دماهای  سویا که در

و بدون  شده بودند با فرآوریبار  5/2ثانیه با فشار  15

های گوشتی،  استفاده از آنزیم زایلاناز در تغذیه جوجه

بهبود  باعثاثری بر مصرف خوراک گزارش نشد ولی 

. در ]14[افزایش وزن روزانه و ضریب تبدیل شد 

اثر خوراک آردی و پلت بر عملکرد  ،پژوهشی دیگر

روزگی مورد  48تا  27سنین  های گوشتی در جوجه

 تأثیرخوراک  فرآورینشان داد  نتایج گرفت.بررسی قرار 

اما بر ضریب تبدیل  داردداری بر افزایش وزن روزانه  معنی

های  افزایش وزن روزانه جوجه .است تأثیر خوراک بی

تر از  داری بیش عنیطور م به کننده خوراک پلت مصرف

 .]6[ بود آردیخوراک  شده با تغذیههای  جوجه

سویا را  -های گندم در پژوهشی دیگر اثر مصرف جیره

 مدت به گراد سانتی درجه 95و  90، 80، 70که در دماهای 

شده  فرآوریثانیه با و بدون مکمل آنزیمی  140و  55

 42گوشتی در سن صفر تا  های بودند بر عملکرد جوجه

نشان داد اثر  پژوهشهای  یافته ،روزگی بررسی نمودند

دمای کاندیشنینگ بر افزایش وزن روزانه و ضریب تبدیل 

تبدیل  دار نبود ولی مکمل آنزیمی بر ضریب خوراک معنی

 از استفاده با آزمایشی . در]19[داری داشت  معنی تأثیر

 دانه افزودن آردی، شکل سه به سویا -گندم های جیره

 فرآوری که کردند مشاهده کاندیشنر، از بعد و لقب گندم

 بهبود و خوراک مصرف بر داری معنی مثبت اثر حرارتی

نشان  پژوهشیهای  یافته .]22[داشته است  تبدیل ضریب

های بر پایه گندم  دادند که مکمل آنزیمی زایلاناز در جیره

های گوشتی  داری بر افزایش وزن روزانه جوجه معنی تأثیر

آنزیمی  که مکمل طوری به ،غذایی داشته و ضریب تبدیل

درصد افزایش و ضریب  4/7ها را  وزن روزانه جوجه

 .]13[درصد بهبود داده بود  8/4تبدیل را 

داد که استفاده از آنزیم در  پژوهشی دیگر نشان 

ار مثبتی بر افزایش وزن د معنی های حاوی گندم تأثیر جیره

روزگی و  28تا  10گوشتی در سن  های روزانه جوجه

. ]18 [روزگی دارد 47تا  1ضریب تبدیل خوراک در 

که مصرف مکمل آنزیمی در  های پژوهشی مبنی بر این یافته

داری بر وزن بدن و افزایش  معنی روزگی تأثیر 36تا  20دوره 

ل از آزمایش حاضر وزن روزانه دارد کاملاً با نتایج حاص
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آنزیمی باعث  که مصرف مکمل ای به گونه ،مطابقت داشته

. نتایج پژوهش ]10[افزایش وزن بدن و افزایش وزن روزانه شد 

حاضر نشان داد که فرآوری حرارتی گندم و مکمل آنزیمی اثر 

های گوشتی در  های عملکرد رشد جوجه داری بر شاخص معنی

که مکمل آنزیمی باعث  آنجز  روزگی نداشت، به 25-42سن 

 دار مصرف خوراک شد. کاهش معنی

 

 روزگی( 25–42) گوشتی های های عملکردی در دوره پایانی جوجه شاخص جیره بر آنزیمی مکمل و . اثر دمای فرآوری گندم3 جدول

 اثرات )گرم( وزن بدن )گرم در روز( وزن روزانهافزایش  )گرم در روز( مصرف خوراک روزانه خوراک  ضریب تبدیل

 1دمای فرآوری گندم    

764/1  94/152  08/88  5/1585  بدون فرآوری 

797/1  38/152  82/89  76/1616  گراد درجه سانتی 55 

832/1  81/151  43/88  68/1591  گراد درجه سانتی 70 

780/1  55/156  67/92  14/1668  گراد درجه سانتی 85 

035/0  01/4  78/2  08/50  
SEM 

822/1  77/156 a 64/88  68/1595 2آنزیم بدون 
 

764/1  07/150 b 78/90  11/1634  آنزیم با 

02/0  84/2  97/1  41/35  
SEM 

 اثرات متقابل

 گندم×      آنزیم          

795/1  26/158  99/88  87/1601  آنزیم   بدون بدون فرآوری 

813/1  56/159  41/89  33/1609   گراد سانتیدرجه  55 

847/1  49/152  07/86  32/1549   گراد درجه سانتی 70 

836/1  75/156  69/89  46/1614   گراد درجه سانتی 85 

732/1  62/147  17/87  14/1569  با آنزیم بدون فرآوری 

781/1  19/145  32/90  19/1624   گراد درجه سانتی 55 

820/1  13/151  39/90  99/1626   گراد درجه سانتی 70 

713/1  35/156  25/96  54/1732   گراد درجه سانتی 85 

035/0  01/4  78/2  08/50  
SEM 

 سطح احتمال

379/0  735/0  438/0  438/0  فرآوری 

064/0  048/0  295/0  295/0  آنزیم 

658/0  358/0  597/0  597/0  آنزیم ×فرآوری  

SEMها. : خطای معیار میانگین 

 85و  70، 55 های فرآوری شده در دماهای باشند که عبارتند از گندم فرآوری نشده و گندم شامل چهار نمونه گندم میها  های مورد استفاده در جیره . گندم1

 درجه. 45پدال با زاویه  33کیلوگرم دارای  800دقیقه در کاندیشنری به ظرفیت  5/2مدت  گراد به درجه سانتی

 گرم در تن مورد استفاده قرار گرفت. 500یو ساخت شرکت آدیسو فرانسه بوده که به میزان های آزمایشی آنزیم رواب آنزیم مورد استفاده در جیره .2
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گوشتی  های لاشه جوجه وزن زنده( و اجزای ها )درصد جیره بروزن نسبی اندام آنزیمی و مکمل اثر دمای فرآوری گندم .4 جدول

 روزگی( 42)

 چربی حفره 

 شکمی

 بورس 

 فابریسیوس
 کبد لوزالمعده قلب طحال

 پشت، بال 

 و گردن
 ها ران سینه

 لاشه قابل 

 مصرف
 اثرات

 2دمای فرآوری گندم        

42/1  14/0  10/0  53/0  21/0  26/0  6/20 a 43/25  14/18  08/64  بدون فرآوری 

35/1  16/0  12/0  53/0  20/0  57/2  8/19 b 83/25  99/17  57/63  گراد درجه سانتی 55 

20/1  15/0  10/0  54/0  19/0  55/2  1/19 b 35/26  71/18  15/64  گراد درجه سانتی 70 

47/1  15/0  11/0  56/0  21/0  5/2  4/19 b 21/26  43/18  04/64  گراد درجه سانتی 85 

13/0  01/0  01/0  03/0  01/0  09/0  23/0  52/0  25/0  66/0  
SEM 

24/1  14/0  11/0  54/0  20/0  53/2  80/19  02/26  23/18  07/64 3آنزیم بدون 
 

48/1  15/0  11/0  54/0  20/0  57/2  56/19  89/25  40/18  85/63  آنزیم با 

09/0  01/0  01/0  02/0  01/0  07/0  16/0  37/0  18/0  47/0  
SEM 

 اثرات متقابل

 گندم×      آنزیم       

395/1  13/0  10./0  56/0  21/0  61/2  40/2  13/26  53/17  06/64  بدون آنزیم بدون فرآوری 

129/1  14/0  11/0  55/0  21/0  69/2  94/19  82/25  97/17  73/63  گراد درجه سانتی 55 
 

096/1  15/0  11/0  53/0  19/0  42/2  29/19  39/26  92/18  61/64  گراد درجه سانتی 70 
 

344/1  15/0  11/0  53/0  21/0  39/2  60/19  77/25  52/18  88/63  گراد درجه سانتی 85 
 

454/1  14/0  10/0  51/0  21/0  49/2  63/20  74/24  74/18  10/64  با آنزیم فرآوری بدون 

581/1  18/0  13/0  51/0  20/0  47/2  55/19  84/25  01/18  41/63  گراد درجه سانتی 55 
 

311/1  15/0  10/0  55/0  19/0  70/2  88/18  32/26  50/18  69/63  گراد درجه سانتی 70 
 

60/1  14/0  10/0  59/0  20/0  60/2  19/19  67/26  36/18  21/64  گراد درجه سانتی 85 
 

13/0  01/0  01/0  03/0  01/0  09/0  23/0  52/0  249/0  66/0  
SEM 

 سطح احتمال

49/0  71/0  58/0  81/0  61/0  95/0  002/0  59/0  20/0  92/0  فرآوری 

07/0  46/0  83/0  97/0  76/0  72/0  29/0  79/0  51/0  74/0  آنزیم 

76/0  59/0  63/0  48/0  97/0  23/0  72/0  49/0  13/0  92/0  آنزیم ×فرآوری 

a-b های با حروف نامشابه در هر ستون معنی میانگین: تفاوت ( 05/0دار است˂P.) 

SEMها : خطای معیار میانگین. 

 شده. لاشه پوست کنده .1

جه در 85و  70، 55های فرآوری شده در دماهای  نشده و گندم باشند که عبارتند از گندم فرآوری ها شامل چهار نمونه گندم می های مورد استفاده در جیره . گندم2

 درجه. 45پدال با زاویه  33کیلوگرم دارای  800دقیقه در کاندیشنری به ظرفیت  5/2مدت  گراد به سانتی

 گرم در تن خوراک مورد استفاده قرار گرفت. 500های آزمایشی آنزیم روابیو ساخت شرکت آدیسو فرانسه بوده که به میزان  آنزیم مورد استفاده در جیره .3
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اثر دمای فرآوری گندم و مکمل آنزیمی جیره بر وزن 

های گوشتی در سن  ها و اجزای لاشه جوجه نسبی اندام

( گزارش داده شده است. 4روزگی در جدول ) 42

فرآوری حرارتی گندم بردرصد وزن نسبی ران، سینه، کبد، 

و چربی  لوزالمعده، قلب، طحال، بـورس فابریسیوس

روزگی  42های گوشتی در سن  محوطه شکمی جوجه

که فرآوری دانه گندم  جز این داری نداشت. به تأثیر معنی

های گوشتی باعث  مورد استفاده در جیره آردی جوجه

کاهش مجموع قطعات پشت، بال و گردن نسبت به 

شده با جیره دارای گندم فرآوری نشده  های تغذیه جوجه

دانند و  ن افزایش را قابل تفسیر نمیگران ای شد. پژوهش

باشد.  دلیل خطا و تنوع در برش قطعات لاشه می احتمالاً به

های پژوهشی نیز مشابه نتایج آزمایش حاضر نشان  یافته

 90و  75، 60داد که فرآوری حرارتی گندم در دماهای 

داری بر  ثانیه تأثیر معنی 30گراد در مدت  سانتی درجه

چنین  . هم]1[ل و لوزالمعده ندارد درصد وزن کبد، طحا

های پژوهشی دیگر نیز نشان داد که درصد وزن نسبی  یافته

سینه، ران، کبد، لوزالمعده، سنگدان و چربی محوطه 

های بر پایه گندم  شکمی تحت تأثیر افزودن آنزیم به جیره

. از سوی دیگر، نتایج مطالعه حاضر ]9[قرار نگرفته است 

داری بر  از مکمل آنزیمی تأثیر معنی نشان داد که استفاده

. های داخلی ندرد وزن نسبی لاشه، قطعات آن و اندام

 وزن بر آنزیمی مکمل و گندم حرارتی فرآوری متقابل اثر

نبود.  دار معنی داخلی های اندام و آن قطعات لاشه، نسبی

نشان داده شد که فرآوری حرارتی  دیگر پژوهشی در

درصد وزن لوزالمعده، کبد،  های بر پایه گندم بر جیره

زنده، سینه، ران و چربی محوطه شکمی اثر  لاشه

که گزارش شده است مکمل  داری ندارد. ضمن آن معنی

آنزیمی بر درصد وزن لاشه، وزن سینه، وزن ران، کبد، 

داری  لوزالمعده و چربی محوطه شکمی نیز تأثیر معنی

 .]10[دارد 

آنزیمی بر درصد وزن دمای فرآوری گندم و مکمل  اثر

های  معده، سنگدان، طول روده کوچک، طول بخش پیش

( 5ها در جدول ) کوچک و درصد وزن آن مختلف روده

 نشان داده شده است. 

 داری بر درصد وزن فرآوری حرارتی گندم تأثیر معنی

معده، سنگدان، طول روده کوچک و طول  نسبی پیش 

وهش های مختلف روده کوچک نداشت. در پژ بخش

داده شد که  دیگری، مشابه نتایج آزمایش حاضر نشان

فرآوری حرارتی گندم بر درصد وزن نسبی پیش معده، 

های مختلف  و درصد وزن نسبی بخش سنگدان

در  چنین هم. ]10[داری ندارد  کوچک تأثیر معنی روده

پژوهش دیگری گزارش شد که فرآوری حرارتی 

 درجه 90، 75 ،60های بر پایه گندم در دماهای  جیره

ثانیه بر درصد وزن نسبی وزن پیش  30مدت  گراد به سانتی

. ]2[داری ندارد  معده، سنگدان و روده کوچک تأثیر معنی

های دیگری نیز نشان دادند که اثر فرآوری حرارتی  یافته

دار نیست  گندم بر درصد وزن نسبی وزن پیش معده معنی

ار دارد، د اما بر درصد وزن نسبی سنگدان اثر معنی

هایی  ترین وزن سنگدان مربوط به جوجه که بیش طوری به

و  90ها در دماهای  بود که گندم مورداستفاده در جیره آن

که فرآوری  شده بود. درحالی گراد فرآوری سانتی درجه 75

داری بر طول ژژنوم، ایلئوم و  حرارتی گندم تأثیر معنی

داری  نیطور مع روده کوچک نداشت، طول دئودنوم را به

. نتایج آزمایش حاضر نشان داد که مکمل ]1[افزایش داد 

آنزیمی بر درصد وزن نسبی پیش معده، سنگدان و طول و 

 داری ندارد. های مختلف روده کوچک اثر معنی وزن بخش

های یک پژوهش نشان داد که مکمل آنزیمی  یافته

معده،  داری بر درصد وزن نسبی پیش تأثیر معنی

های مختلف روده کوچک و چربی  خشسنگدان، طول ب

های پژوهش  که با یافته ]10 [محوطه شکمی ندارد

 حاضر مطابقت دارد. 
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در این آزمایش، اثر متقابل فرآوری حرارتی گندم و 

مکمل آنزیمی بر درصد وزن نسبی پیش معده، سنگدان، 

های مختلف آن و درصد  طول روده کوچک و طول بخش

 دار نبود. کوچک معنی دههای مختلف رو وزن نسبی بخش

 

( )درصد وزن زنده های مختلف روده کوچک و بخشها  وزن نسبی اندام برجیره  آنزیمی مکمل اثر دمای فرآوری گندم و .5 جدول

 روزگی 42سن  گوشتی در های در جوجه متر( )برحسب سانتیها  و مقایسه طول آن

 طول روده کوچک طول دئودنوم ژژنومطول  طول ایلئوم
 وزن نسبی )درصد وزن زنده(

 اثرات
 پیش معدهوزن  سنگدانوزن  وزن دئودنوم وزن ژژنوم وزن ایلئوم

 دمای فرآوری گندم       
1  

06/93  5/89  87/35  4/218  96/0  18/1  59/0  29/1  34/0  بدون فرآوری 

12/92  18/90  75/37  0/220  90/0  19/1  58/0  19/1  33/0  گراد درجه سانتی 55 

12/95  56/86  12/37  8/218  96/0  14/1  56/0  25/1  31/0  گراد درجه سانتی 70 

06/94  5/91  68/36  3/222  83/0  15/1  52/0  19/1  32/0  گراد درجه سانتی 85 

73/3  82/2  13/1  47/6  04/0  05/0  03/0  07/0  02/0  SEM 

56/94  5/89  65/37  7/221  94/0  19/1  59/0  25/1  33/0 2آنزیم بدون 
 

62/92  37/89  06/36  1/218  89/0  14/1  54/0  20/1  33/0  آنزیم با 

64/2  99/1  80/0  58/4  03/0  03/0  03/0  05/0  013/0  SEM 

 متقابلات اثر

 گندم × آنزیم 

63/94  0/88  25/35  88/217  99/0  17/1  63/0  35/1  35/0  آنزیم بدون بدون فرآوری 

75/94  63/90  75/38  13/224  93/0  27/1  61/0  15/1  33/0   گراد درجه سانتی 55 

5/95  63/86  75/39  88/221  0/1  12/1  59/0  29/1  30/0   گراد سانتی درجه 70 

38/93  75/92  88/36  0/223  82/0  18/1  53/0  24/1  32/0   گراد درجه سانتی 85 

50/91  0/91  50/36  0/219  92/0  18/1  56/0  24/1  34/0  آنزیم با بدون فرآوری 

50/89  75/89  75/36  0/216  87/0  11/1  55/0  23/1  33/0   گراد درجه سانتی 55 

75/94  50/86  50/34  75/215  92/0  15/1  54/0  20/1  32/0   گراد درجه سانتی 70 

75/94  25/90  50/36  50/221  84/0  12/1  52/0  14/1  32/0   گراد درجه سانتی 85 

73/3  82/2  13/1  47/6  04/0  05/0  03/0  07/0  02/0  
SEM 

 سطح احتمال

95/0  65/0  69/0  98/0  09/0  85/0  41/0  63/0  65/0  فرآوری 

61/0  96/0  17/0  58/0  24/0  36/0  15/0  39/0  94/0  آنزیم 

93/0  92/0  24/0  96/0  79/0  55/0  91/0  72/0  98/0  آنزیم× فرآوری 

SEMها : خطای معیار میانگین. 

درجه  85و  70، 55های فرآوری شده در دماهای باشند که عبارتند از گندم فرآوری نشده و گندم شامل چهار نمونه گندم میها  های مورد استفاده در جیره . گندم1

های آزمایشی آنزیم  آنزیم مورد استفاده در جیره –2درجه.  45پدال با زاویه  33کیلوگرم دارای  800دقیقه در کاندیشنری به ظرفیت  5/2مدت  گراد به سانتی

 گرم در تن خوراک مورد استفاده قرار گرفت. 500و ساخت شرکت آدیسِو فرانسه بوده که به میزان روابی
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 سالمونلا به آلودگی و لاکتوباسیل میکروبی جمعیت

 در روزگی 42 سن در کوچک روده ایلئوم ناحیه در

 حرارتی فرآوری اثر. است شده داده نشان( 6) جدول

 ها ویلی ارتفاع بر یدار معنی تأثیر مختلف دماهای در گندم

 کریپت عمق ها، ویلی پهنای بر ولی داشت ژژنوم ناحیه در

 اثر ناحیه این در کریپت عمق به ها ویلی ارتفاع نسبت و

 که داد نشان پژوهشی یها یافته. نداشت داری معنی

 گراد سانتی درجه 110 دمای در گندم حرارتی فرآوری

 نسبت و کریپت عمق ها، ویلی ارتفاع بر دقیقه 10 مدت به

 . ]16[ ندارد داری معنی تأثیر کریپت عمق به ارتفاع

 
 میکروبی لاکتوباسیل و جمعیت ژژنوم ناحیه پرزهای ظاهری مشخصات جیره بر آنزیمی مکمل . اثر دمای فرآوری گندم و6 جدول

 روزگی 42 در سن گوشتی های جوجه کوچک روده ایلئوم و آلودگی به سالمونلا در ناحیه

 سالمونلا
 لاکتوباسیل

(Log10CFU/g) 
 ویلی ارتفاع نسبت

 کریپت عمق به
 کریپت عمق

 (میکرومتر)

پهنای ویلی 
 (میکرومتر)

ارتفاع ویلی 
 (میکرومتر)

 اثرات

1دمای فرآوری گندم            
  

68/7 منفی  b 54/4  33/205  00/191  33/932 a بدون فرآوری 

87/7 منفی  ab 97/3  00/182  33/190  00/715  c 55 گراد درجه سانتی 
36/8 منفی  a 35/4  67/187  33/167  33/797  b 70 گراد درجه سانتی 
40/8 منفی  a 91/3  67/181  67/182  67/702  c 85 گراد درجه سانتی 

 2/0  22/0  64/8  57/11  32/13  
SEM 

90/7 منفی  36/4  5/186  67/183  5/803  a 2آنزیم بدون
 

25/8 منفی  02/4  83/191  00/182  17/770  b آنزیم با 

 14/0  15/0  11/6  18/8  42/9  
SEM 

 متقابلات اثر               
 گندم×      آنزیم            

08/8 منفی   ab 62/4  0/206  0/158 b 67/952  بدون آنزیم بدون فرآوری 
7/7 منفی  b 02/4  67/186  67/204 ab 0/736   گراد درجه سانتی 55 
92/7 منفی  ab 78/4  0/174  33/173 b 33/809   گراد درجه سانتی 70 
93/7 منفی  ab 02/4  33/179  67/198 ab 0/716   گراد درجه سانتی 85 

28/7 منفی  b 46/4  67/204  0/224 a 0/912  با آنزیم فرآوری بدون 
05/8 منفی  ab 93/3  33/177  0/176 ab 0/694   گراد درجه سانتی 55 
81/8 منفی  a 92/3  33/201  33/161 b 33/785   گراد درجه سانتی 70 
88/8 منفی  a 79/3  0/184  67/166 b 33/689   گراد درجه سانتی 85 

 17/0  19/0  49/7  02/10  54/11  
SEM 

 سطح احتمال

 فرآوری >0001/0 46/0 22/0 16/0 05/0   منفی

 آنزیم 024/0 89/0 55/0 14/0 103/0   منفی

 آنزیم ×فرآوری  95/0 028/0 50/0 59/0 024/0   منفی
a-cدار می های دارای حرف غیر مشترک در هر ستون و برای هر عامل دارای اختلاف معنی : میانگین ( 05/0باشند˂P.) 

درجه   85و  70، 55 شده در دماهای های فرآوری نشده و گندم عبارتند از گندم فرآوری باشند که ها شامل چهار نمونه گندم می های مورد استفاده در جیره . گندم1
 درجه. 45پدال با زاویه  33کیلوگرم دارای  800دقیقه در کاندیشنری به ظرفیت  5/2مدت  گراد به سانتی

 گرم در تن مورد استفاده قرار گرفت. 500که به میزان های آزمایشی آنزیم روابیو ساخت شرکت آدیسو فرانسه بوده  آنزیم مورد استفاده در جیره .2
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 همراه به گندم فرآوری بودن اثر بی نیز دیگر پژوهشی

 کرده تأیید ها ویلی ارتفاع و کریپت عمق بر را آنزیمی مکمل

 در ها لاکتوباسیل جمعیت حاضر پژوهش در. ]21[ است

 و گرفت قرار گندم حرارتی فرآوری تأثیر تحت ایلئوم ناحیه

یک از  در هیچ گردید. ها این باکتری دار معنی افزایش به منجر

 تیمارها سالمونلا در محتویات ایلئوم مشاهده نشد.

های گوشتی  آنزیمی در جیره جوجه استفاده از مکمل

داری  طور معنی های ناحیه ژژنوم روده را به ارتفاع ویلی

ها،  داری بر پهنای ویلی (؛ اما تأثیر معنیP<05/0کاهش داد )

 .ها به عمق کریپت نداشت عمق کریپت و نسبت ارتفاع ویلی

های  در جیره مطالعات نشان داده است که استفاده از آنزیم

ها، عمق کریپت ونسبت  بر ارتفاع و پهنای ویلی دارای گندم

 .]21[داری دارد  کریپت تأثیر معنی ها به عمق ارتفاع ویلی

های دیگر استفاده از  برخلاف نتایج پژوهش حاضر، یافته

ها را  گندم به همراه آنزیم بر جمعیت میکروبی لاکتوباسیل

دار گزارش نمودند که این تفاوت نتایج  تأثیر معنی فاقد

دلیل اختلاف فرآوری حرارتی گندم و یا نوع واریته  احتمالاً به

رسد  نظر می گندم مورداستفاده در آزمایش بوده است. به

ای محلول را  فرآوری حرارتی گندم مقدار مواد غیرنشاسته

کاهش داده و باعث عدم تغییر در جمعیت میکروبی روده 

حرارتی  فرآوری متقابل اثر آزمایش حاضر شده است. در

ها، عمق  مکمل آنزیمی بر ارتفاع و پهنای ویلی گندم و

نین بر چ نسبت ارتفاع ویلی به عمق کریپت و هم کریپت و

 دار نبود. ها معنی جمعیت لاکتوباسیل

آمده از این آزمایش، فرآوری  دست با توجه به نتایج به

شود اما  متابولیسم آن می گندم باعث افزایش انرژی قابل

 -های آردی گندم استفاده از گندم فرآوری شده در جیره

بافت شناسی مثبتی بر عملکرد رشد،  کنجاله سویا تأثیر

شده  گیری های اندازه لاشه و سایر شاخصصفات  روده،

استفاده از مکمل آنزیمی نیز باعث افزایش انرژی . ندارد

 تأثیرگندم شد اما افزودن آنزیم به جیره متابولیسم  قابل

های  ها و سایر شاخص مثبتی بر عملکرد رشد جوجه

 شده ندارد. گیری اندازه
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