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 چکیده

گتردد   های گوشتتی متی  افزودن آنزیم اگزوژنوس موجب بهبود انرژی قابل متابولیسم جیرۀ غذایی جوجه زمینه مطالعه:

و پروتئین ختا،  اباتاظ هتاهری     : این آزمایش به منظور بررسی اثرات افزودن آنزیم بر قابلیت متابولیسم ماده خشکهدف

در ایتن   روش کاار:  های گوشتی انجا، شت.  ( جیرۀ غذایی جوجهnAME)نیتروژن و بهبود انرژی قابل متابولیسم هاهری 

با چهار ستط    4× 0× 3طرح کاملاً تصادفی به روش فاکتوریل  قطعه جوجه گوشتی نر یک روزه در قالب 022آزمایش از 

گتر،( و افتزودن دو ستط  آنتزیم اگزوژنتوس      کیلوکتالری در کیلتو   3272و  0572  0572  0572انرژی قابتل متابولیستم )  

 ایج:نتا گر، در کیلوگر،( در جیرۀ غذایی و در سه دوره آغتازین  رشت. و پایتانی انجتا، شت.       میلی 472و 2پی )-ناتوزایم

( و افتزودن آنتزیم قابلیتت    P<2220/2قابلیت متابولیسم هاهری ماده خشتک بتا افتزایش ستطوح انترژی جیتره افتزایش )       

(  ابااظ هاهری نیتتروژن بتا افتزایش ستط      P<2220/2درص. افزایش داد ) 5/0متابولیسم هاهری ماده خشک را به میزان 

های غتذایی باثتا افتزایش اباتاظ     (  افزودن آنزیم به جیرهP<220/2های غذایی  افزایش یافت )انرژی قابل متابولیسم جیره

داری تحتت تتیثیر ستط  انترژی     به طتور معنتی   nAME(  ماادیر P<2220/2درص. ش. ) 33/0هاهری نیتروژن به میزان 

(2220/2>P( و آنزیم قرار گرفت )2205/2>Pافزودن  )  آنزیم میانگین ما.ارnAME  افزایش کیلوکالری در کیلوگر،  70را

( P< 2225/2( و قابلیتت متابولیستم هتاهری متاده خشتک )     P< 2220/2داد  اثرات دوره رش. بر ابااظ هتاهری نیتتروژن )  

ها به ترتیب در دوره رش. و آغازین حاصل ش.  اثرات متاابتل دو و سته طرفته ستطوح     دار بود و بیشترین ما.ار آنمعنی

افتزودن آنتزیم بته     گیری نهاایی: نتیجهدار نبود  فات مورد مطالعه معنیآنزیم  انرژی قابل متابولیسم و دوره رش. بر ص

کنجاله سویا باثا بهبود قابلیت متابولیسم هاهری ماده خشک  اباتاظ هتاهری نیتتروژن و     -های غذایی بر پایه ذرتجیره

nAME شود   می 
 

 انرژی قابل متابولیسم  آنزیم  جوجه گوشتیکلیدی:  واژگان
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  مقدمه

 یهانزیماز آ به طور وسیعی ل حاضر در ایراندر حا

استفاده از شود  در تغذیه طیور استفاده می زادیبرون

، در ی بر پایه جو و گن.یغذا یاهدر جیره هاآنزیم

استفاده از  با این وجود   استمعمول  امری سراسر دنیا

 حاوی غلاتی با ویسكوزیته غذایی هایآنزیم در جیره

و  ویات) شودنیز توصیه می سورگو، و ن مثل ذرتییپا

مواد مغذی بطور کلی   (0227منگ   0555همكاران 

قابلیت هضم  دارایموجود در ذرت و کنجاله سویا 

 ثواملکنجاله سویا حاوی بعضی از   باشن.می ییبالا

  های پروتئازیض. مغذی مانن.  فیتات  مهار کنن.ه

ها تینو لك s(NSP(0 ایساکاری.های غیر نشاستهپلی

کاهش  باثا که (NRC 0554  0220)آکامویک  است

سرثت استفاده از خوراک و قابلیت مصرف خوراک  

این  برخی از  (0224احم. و همكاران ) .شونرش. می

توان با افزودن اثرات مضر کنجاله سویا را می

  0555ویات و همكاران ) های برونزادی از بین بردآنزیم

کوچر و همكاران   0220اهر ن  0555زنلا و همكاران 

 ( 0223  میشل و پارسونس 0223چانگ   یو0223

( 0555) و زنلا و همكاران( 0555) مارسمن و همكاران

 و نشان دادن. که کربوهی.رازهای تجاری افزایش وزن

های گوشتی تغذیه ش.ه ضریب تب.یل خوراک در جوجه

 ثم.تاً به دلیل را 0کنجاله سویا-با جیرۀ بر پایه ذرت

 NSPو  خا، افزایش قابلیت هضم ایلئومی پروتئین

اثر  سن نیز ثامل دیگری است که روی  بخشن.بهبود می

)پیترسون و  دارد تیثیرها جوجه رش.پاسخ  آنزیم بر

همچنین  ( 0220  بتال و پارسونس 0550 همكاران

-های درونزادی پرن.گان نشان میتحایاات روی آنزیم

های نوع و ما.ار آنزیم  دهن. که در پرن.گان جوان

با ماادیر  غذایی هایضروری برای استفاده از جیره

بالای کربوهی.رات و پروتئین گیاهی در سنین پایین 

                                                           
1Non-StarchPolysaccharides 
2Corn-soybean meal-based diets 

نوی و   0555ل و سل اکروگ.)باش. میمح.ود کنن.ه 

 ( 0220اسكلان   0554اسكلان 

یكی از ثوامل غذایی جیره  انرژی قابل متابولیسم سط 

های گوشتی است  یع جوجهکلی.ی برای رش. سر

جهت بهبود قابلیت  های غذاییها به جیرهافزودن آنزیم

ای مورد طور قابل ملاحظهبه  خوراک انرژی استفاده از

خوراک تولی. های متخصصین تغذیه و کارخانه توجه

( نشان دادن. که 0225و همكاران )و ز  باش.میدا، 

گوشتی با های های غذایی جوجهجیرهبه افزودن آنزیم 

  0532) هاهری سطوح مختلف انرژی قابل متابولیسم

( در گر،کیلودر  کالریکیلو 3222و  0542  0552  0502

مراحل آغازین  رش. و پایانی باثا بهبود سط  انرژی 

تا  37  045تا  03های غذایی به ترتیب به میزان جیره

کاچر   شودمی گر،وکیلدر  کالریکیلو 020تا  05و  033

مخلوط استفاده از  نشان دادن. که( 0223)اران و همك

انرژی قابل   های پكتیناز  پروتئاز و آمیلازآنزیم

متابولیسم هاهری تصحی  ش.ه برای تعادل صفر 

را افزایش  بر پایه ذرت و سویا غذایی یهاجیره3ازت

( نشان دادن. که 0355زاده و همكاران )حسن ده. می

بر  غذایی هایدر جیره 4استفاده از مولتی آنزیم کمین

به میزان  گن.،های واریته  nAMEپایه گن.، باثا بهبود 

های در جوجه کالری در کیلوگر،کیلو 455تا  302

گزارش ( 0355محم.ی و همكاران )نور گوشتی ش. 

واح. فعال آنزیم فیتاز  0222که استفاده از  کردن.

 کالری در کیلوگر،کیلو 50را به میزان  nAME  میكروبی

  افزایش دادهای گوشتی در دوره پایانی در جوجه

 رانرژی به نوع و ما.ا استفاده از میزان بهبود در قابلیت

 وجودو همبستگی خوبی با  داشتهآنزیم بستگی 

و و ز) دارد غذایی هر آنزیم در جیره ویژهسوبسترای 

بر اساس قابلیت غذایی ی هاجیره  (0225همكاران

شون. و می تنظیمها دسترسی مواد مغذی خوراک

 احتیاجات شون. کهها به نحوی ترکیب میکخورا

                                                           
3Nitrogen-Corrected ApparentMetabolizableEnergy (AMEn) 

4Kemin 
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های جیره کنن.  تیمیناساس ح.اقل قیمت را بر  هاجوجه

غذایی با تراکم انرژی قابل متابولیسم بالا اغلب از قیمت 

(  0220لسون و سامرز بالاتری نیز برخوردار هستن. )

غذایی  هاینظر به افزایش انرژی قابل استفاده جیره

 سط  توان با کاهشهای سنتتیک  میحاوی آنزیم

 انرژی جیره غذایی هزینه افزودن آنزیم را جبران کرد 

 این امر نیاز به تحایاات بیشتری دارد  هرچن. که

بر  غذایی هایبهبود انرژی جیره بیشتر تحایاات تاکنون

های آنزیم با افزودنرا  یولاف و چاودارپایه جو  گن.،  

بررسی  ایپلی ساکاری.های غیر نشاسته کنن.هتجزیه 

کنجاله سویا با بر پایه ذرت و  غذایی های  جیرهان.کرده

سطوح مختلف انرژی و در سنین مختلف پرن.گان کمتر 

این آزمایش  است  بنابراین  ه.ف بودهه جمورد تو

و قابلیت  قابل متابولیسم انرژی بهبودمیزان  بررسی

بر پایه ذرت  غذایی هایجیره در نیتروژن ابااظ هاهری

 قابل متابولیسم با سطوح مختلف انرژیو کنجاله سویا 

  استهای گوشتی در جوجه

 

 هامواد و روش

 و آنزیم ی غذاییهاجیره

انرژی قابل  چهار سط  باهای آزمایشی جیره 

 3272و  0572  0572  0572 شامل ممتابولیس

  رش. و آغازین هدر سه دور کیلوگر،در  کیلوکالری

بر اساس توصیه شرکت  با دو سط  آنزیم پایانی

مطابق  (کیلوگر،در  گر،میلی 472و  2) سازن.ه

 راهنمای پرورشیتوسط احتیاجات غذایی توصیه ش.ه 

 ولاج.) ش.ن. تنظیم 325های گوشتی سویه راس جوجه

ده ش.ه در این آزمایش  مولتی آنزیم استفا ( 3و  0  0

بود که به ترتیب ماادیر  یپ-متجاری ناتوزای آنزیم

 واح. در کیلوگر، 502و  007  33  472  4722  0072

پكتیناز  فیتاز  بتاگلوکاناز  یلاناز ازسلولاز   یغذای جیره

 هایجیرهدر تنظیم  کرد را تیمین میو آلفا آمیلاز 

پودر  nAMEترکیبات شیمیایی و ماادیر  زا  غذایی

وسط ت هگزارش ش. ضایعات کشتارگاهی طیور

 استفاده ش. ( 0225جانمحم.ی و همكاران )

 و جمع آوری نمونه هاجوجه

خری.اری  325جوجه گوشتی سویه راس قطعه  022 

استفاده از تعیین جنسیت به ش. و در سن یک روزگی با 

و با  انتخابقطعه جوجه خروس  34  7روش پر

آغازین  رش. و های در دوره تنظیم ش.ه های جیره

در سن روزگی  تغذیه ش.ن.   35و  05  5پایانی تا سن 

ها به طور انفرادی وزن کشی ش.ه )با روزگی جوجه پنج

های و به قفس گر، 40/023±74/5میانگین وزن  

های متابولیسمی قفسمتابولیكی انفرادی منتال ش.ن.  

ارتفاع متر  3/2طول و  متر 57/2ثرض   متر 4/2دارای 

از طریق سیستم  بودن. و در داخل سالن که دمای آن

هر قفس  ش. قرار داشتن. مرکزی تنظیم می تهویه

متابولیكی مجهز به یک دانخوری انفرادی و یک آبخوری 

ها به طور آزاد به سیفونی بود  در طی آزمایش جوجه

آب و غذا دسترسی داشتن.  در هر دوره آزمایش بع. از 

 03  آزمایشی هایپذیری پرن.گان با جیرهدو روز ثادت

وراک از خ جهت تخلیه دستگاه گوارشاثت گرسنگی س

آزمایشی  هایسپس جیره های داخلی اثمال ش. و آنزیم

  (0225و و همكارانز) ش.ن.ساثت تغذیه  45به م.ت 

های مخصوص آوری فضولات سینیدر طی دوره جمع

ها قرار داده ش. و کل فضولات در زیر هر یک از قفس

آوری فضولات به م.ت جمعآوری گردی.  دفع ش.ه جمع

آوری در موقع جمعپس از تغذیه ادامه یافت   ساثت 03

از  به دقت های خشک ریخته ش.ههپرها و پوست

ساثت در دمای  45ش.  فضولات به م.ت فضولات ج.ا 

تا  قرار داده ش. در داخل آون گرادسانتیدرجه  37

به های خشک ش.ه فضولات کاملاً خشک شون.  نمونه

هوای جهت تبادل رطوبتی در ثت سا 04م.ت 

تا موقع  توزیناز پس آزمایشگاه قرار داده ش.ه و 

 های در بسته نگه.اری ش.ن. آنالیز در کیسه

 

                                                           
5Feather sexing 
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 آنالیز شیمیایی

مطابق روش های غذایی فضولات و جیره ماده خشک 

خا، با دستگاه پروتئین AOAC (0227 )پیشنهادی 

 لب سكو متریو انرژی خا، بوسیله بمب کالر لکل.ا

 ان.ازه گیری ش.ن. 

انرژی قابل متابولیسمی هاهری با استفاده از فرمول 

 زیر محاسبه گردی.:
 

AMEndiet=[(FI×GEdiet)-(Excreta × GEexcreta) -(NR×K)]/FI 

NR= [(FI × Ndiet)-(Excreta × Nexcreta)] 

K=8.22kcal/g Nretained 

رمول زیر قابلیت ابااظ هاهری نیتروژن با استفاده از ف

 :محاسبه گردی.

 (FI × Ndiet) /[(Excreta × Nexcreta)-(FI × Ndiet)] = ابااظ هاهری نیتروژن

 

FI)،خوراک مصرفی )بر حسب گر : 

Excreta: )،فضولات )بر حسب گر 

dietGE)،انرژی خا، خوراک )کیلوکالری بر گر : 

excretaGE)،انرژی خا، فضولات )کیلوکالری بر گر : 

NR نیتروژن )بر حسب گر،(: ابااظ 

dietN: ).نیتروژن جیره غذایی )بر حسب درص 

م.ل  در قالب آزمایش هایداده آماری:تجزیه و تحلیل 

نسخه ) SAS افزارنر، GLM زیر با استفاده از رویه

آزمون روش  به هامیانگین  گردی. تحلیل و تجزیه( 0/5

  گرفتن. قرار ماایسه مورد دانكنای چن. دامنه

ijklijkjkikijKjiijkl eABPBPAPABPBAy  )()()()(

 

 مشاه.ه هر ما.ار:ijkly: که

 :میانگین 

iA  : اثرi انرژی سط  امین 

jB اثرj آنزیم سط  امین 

k P    اثرk رش. دوره امین 

ijAB   آنزیم و انرژی سط  متاابل اثر 

ikAP  دوره و انرژی سط  متاابل اثر 

 jkBP  دوره و آنزیم متاابل اثر 

ijkABP  دوره و آنزیم و انرژی سط  متاابل اثرات 

ijkle  مان.هباقی اثرات 
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 های غذایی دوره آغازینترکیب جیره -1جدول

 ی)%(غذای اجزای جیره
 های آزمایشیجیره

0 0 3 4 7 3 5 5 

 + - + - + - + - آنزیم

 50/45 50/45 53/70 53/70 05/73 05/73 35/74 35/74 ذرت

 53/33 53/33 33 33 57/33 57/33 37 37 کنجاله سویا

 - - - - 3/4 3/4 70/4 70/4 سبوس گن.،

 5 5 7/7 7/7 05/7 05/7 30/0 30/0 پودر ضایعات کشتارگاه طیور

 55/3 55/3 53/0 53/0 - - - - روغن آفتابگردان

 23/0 23/0 25/0 25/0 24/0 24/0 0 0 پودر ص.ف

 30/0 30/0 35/0 35/0 05/0 05/0 4/0 4/0 دی کلسیم فسفات

 4/2 4/2 4/2 4/2 4/2 4/2 4/2 4/2 نمک

 20/2 20/2 23/2 23/2 24/2 24/2 20/2 20/2 لیزین کلرای.

DL- 07/2 07/2 00/2 00/2 0/2 0/2 25/2 25/2 متیونین 

 07/2 07/2 07/2 07/2 07/2 07/2 07/2 07/2 0مكمل ویتامین

 07/2 07/2 07/2 07/2 07/2 07/2 07/2 07/2 0مكمل مواد مع.نی

 472 - 472 - 472 - 472 - جیره( گر، در کیلوگر،آنزیم )میلی

 022 022 022 022 022 022 022 022 جمع 

       اسبه شدهمواد مغذی مح

 0572 0572 0572 0572 0572 0572 3272 3272 (kcal/kg)انرژی قابل متابولیسم هاهری 

 50/03 50/03 23/03 23/03 07/00 07/00 45/00 45/00 پروتئین خا، )%(

 3/0 3/0 74/0 74/0 45/0 45/0 44/0 44/0 آرژنین )%(

 37/0 37/0 3/0 3/0 07/0 07/0 0/0 0/0 لیزین )%(

 73/2 73/2 72/2 72/2 43/2 43/2 40/2 40/2 متیونین )%(

 5/2 5/2 55/2 55/2 57/2 57/2 50/2 50/2 متیونین + سیستین )%(

 203/0 203/0 55/2 55/2 54/2 54/2 5/2 5/2 کلسیم )%(

 37/72 37/72 45/2 45/2 47/2 47/2 42/2 42/2 فسفر قابل دسترس )%(

 05/2 05/2 05/2 05/2 05/2 05/2 05/2 05/2 )%(س.یم 

 
، گرمیلی E 50/2واح. بین المللی ویتامین  3D  330 یتامینوواح. بین المللی  A  3705ویتامین  واح. بین المللی 00207: دارایگر، مكمل ویتامینه هر کیلو 0

 7/2گر، منادیون  میلی 3/0  3گر، سیانوکوبالامین  میلی 3/2  گر، پیری.وکسینمیلی 0/0گر، اسی. نیكوتنیک  میلی 4گر، ویتامین ریبوفلاوین  میلی 3/3تیامین  

گر، میلی 44اکسی. روی  گر، میلی 022اکسی. منگنز  گر، میلی 34گر، مكمل مواد مع.نی شامل هر کیلو 0بود  . گر، کولین کلرایمیلی 422اسی. فولیک  گر، میلی

 کلسیم بود    ی.ات  گر،میلی 34/2سولفات مس و گر، میلی 03آهن  
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 رشد دورهغذایی های ترکیب جیره -2جدول

 غذایی)%( اجزای جیره
 های آزمایشیجیره

0 0 3 4 7 3 5 5 

 + - + - + - + - آنزیم

 23/30 23/30 53/75 53/75 33/30 33/30 37/32 37/32 ذرت

 5/05 5/05 30/07 30/07 4/07 4/07 25/05 25/05 کنجاله سویا

 - - 7 7 7 7 3 3 .،سبوس گن

 4 4 4 4 3 3 - - ضایعات کشتارگاه طیورپودر 

 43/0 43/0 54/0 54/0 47/2 47/2 - - روغن آفتابگردان

 23/0 23/0 25/0 25/0 00/0 00/0 4/0 4/0 پودر ص.ف

 33/0 33/0 33/0 33/0 33/0 33/0 00/0 00/0 دی کلسیم فسفات

 4/2 4/2 4/2 4/2 4/2 4/2 4/2 4/2 نمک

 2227/2 2227/2 - - - - - - یزین کلرای.ل

DL- 2225/2 2225/2 00/2 00/2 27/2 27/2 24/2 24/2 متیونین 

 07/2 07/2 07/2 07/2 07/2 07/2 07/2 07/2 0مكمل ویتامین

 07/2 07/2 07/2 07/2 07/2 07/2 07/2 07/2 0مكمل مواد مع.نی

 472 - 472 - 472 - 472 - جیره( کیلوگر،در  گر،میلیآنزیم )

 022 022 022 022 022 022 022 022 جمع

       شده محاسبهمواد مغذی 

 0572 0572 0572 0572 0572 0572 3272 3272 (kcal/kg)هاهری انرژی قابل متابولیسم

 33/02 33/02 33/05 33/05 05 05 33/05 33/05 پروتئین خا، )%(

 05/0 05/0 04/0 04/0 0/0 0/0 0/0 0/0 آرژنین )%(

 0/0 0/0 0 0 535/2 535/2 53/2 53/2 لیزین )%(

 4/2 4/2 4/2 4/2 33/2 33/2 34/2 34/2 متیونین )%(

 35/2 35/2 35/2 35/2 37/2 37/2 33/2 33/2 ین )%(متیونین + سیست

 5/2 5/2 5/2 5/2 0 0 0 00/0 کلسیم )%(

 47/2 47/2 47/2 47/2 47/2 47/2 47/2 47/2 فسفر قابل دسترس )%(

 05/2 05/2 05/2 05/2 05/2 05/2 05/2 05/2 )%(س.یم 
، گرمیلی E 50/2واح. بین المللی ویتامین  3D  330 یتامینوواح. بین المللی  A  3705واح. بین المللی ویتامین  00207: دارایگر، مكمل ویتامینه هر کیلو 0

 7/2گر، منادیون  میلی 3/0  3گر، سیانوکوبالامین  میلی 3/2گر، پیری.وکسین  میلی 0/0كوتنیک  گر، اسی. نیمیلی 4گر، ویتامین ریبوفلاوین  میلی 3/3تیامین  

گر، میلی 44گر، اکسی. روی  میلی 022گر، اکسی. منگنز  میلی 34گر، مكمل مواد مع.نی شامل هر کیلو 0بود  . گر، کولین کلرایمیلی 422گر، اسی. فولیک  میلی

 ی.ات کلسیم بود     گر،میلی 34/2سولفات مس و گر، میلی 03آهن  
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 پایانی دورهغذایی  هایجیرهترکیب  -3جدول

 غذایی)%( اجزای جیره
 های آزمایشیجیره  

0 0 3 4 7 3 5 5 

 + - + - + - + - آنزیم

 54/35 54/35 35/35 35/35 77/33 77/33 05/33 05/33 ذرت

 5/03 5/03 25/00 25/00 57/04 57/04 35/00 35/00 کنجاله سویا

 - - 4 4 57/4 57/4 7/00 7/00 سبوس گن.،

 4 4 4 4 - - - - ضایعات کشتارگاه طیورپودر 

 05/0 05/0 43/2 43/2 - - - - روغن آفتابگردان

 55/2 55/2 53/2 53/2 0/0 0/0 00/0 00/0 پودر ص.ف

 05/0 05/0 05/0 05/0 74/0 74/0 73/0 73/0 دی کلسیم فسفات

 4/2 4/2 4/2 4/2 4/2 4/2 4/2 4/2 نمک

 20/2 20/2 20/2 20/2 - - 20/2 20/2 لیزین کلرای.

DL- 25/2 25/2 20/2 20/2 20/2 20/2 27/2 27/2 متیونین 

 07/2 07/2 07/2 07/2 07/2 07/2 07/2 07/2 0مكمل ویتامین

 07/2 07/2 07/2 07/2 07/2 07/2 07/2 07/2 0مكمل مواد مع.نی

 472 - 472 - 472 - 472 - جیره( کیلوگر،در  گر،میلیآنزیم )

 022 022 022 022 022 022 022 022 جمع

    مواد مغذی محاسبه شده 

 0572 0572 0572 0572 0572 0572 3272 3272 (kcal/kg)انرژی قابل متابولیسم هاهری

 0/05 0/05 70/05 70/05 50/03 50/03 30/03 30/03 پروتئین خا، )%(

 03/0 03/0 00/0 00/0 25/0 25/0 23/0 23/0 آرژنین )%(

 57/2 57/2 5/2 5/2 55/2 55/2 50/2 50/2 لیزین )%(

 37/2 37/2 30/2 30/2 3/2 3/2 05/2 05/2 متیونین )%(

 34/2 34/2 30/2 30/2 3/2 3/2 75/2 75/2 متیونین + سیستین )%(

 57/2 57/2 50/2 50/2 50/2 50/2 5/2 5/2 کلسیم )%(

 40/2 40/2 40/2 40/2 42/2 42/2 4/2 4/2 فسفر قابل دسترس )%(

 05/2 05/2 05/2 05/2 05/2 05/2 05/2 05/2 )%(س.یم 
، گرمیلی E 50/2واح. بین المللی ویتامین  3D  330 یتامینوواح. بین المللی  A  3705واح. بین المللی ویتامین  00207: دارایگر، مكمل ویتامینه هر کیلو 0

 7/2گر، منادیون  میلی 3/0  3گر، سیانوکوبالامین  میلی 3/2گر، پیری.وکسین  میلی 0/0گر، اسی. نیكوتنیک  میلی 4گر، ویتامین ریبوفلاوین  میلی 3/3تیامین  

گر، میلی 44گر، اکسی. روی  میلی 022گر، اکسی. منگنز  یلیم 34گر، مكمل مواد مع.نی شامل هر کیلو 0بود  . گر، کولین کلرایمیلی 422گر، اسی. فولیک  میلی

 ی.ات کلسیم بود  گر،میلی 34/2گر، سولفات مس و میلی 03آهن  

 

 نتایج

 ظاهری ماده خشک متابولیسمقابلیت 

 هاهری ماده خشکمتابولیسم قابلیت میانگین ماادیر  

 نشان داده ش.ه است  4ج.ول  در یهای غذایجیره

 (P< 2220/2) سط  انرژی قابل متابولیسملی اثرات اص

و دوره رش.  (P< 2220/2)   افزودن آنزیمغذایی جیره

های جیره ماده خشک یهاهرمتابولیسم قابلیت  بر

قابلیت متابولیسم   (P< 2225/2) دار بودمعنیغذایی 

افزایش سط   با  های غذاییهاهری ماده خشک جیره

متابولیسم فت  قابلیت یاافزایش انرژی قابل متابولیسم 

با  ی غذاییهاهاهری ماده خشک برای کلیه جیره

  نشان دادافزایش  درص. 5/0به میزان  افزودن آنزیم

ه آغازین در دور متابولیسم هاهری ماده خشک تقابلی

اثرات های رش. بیشتر بود  در ماایسه با سایر دوره

 افزودن آنزیم بین سط  انرژی قابل متابولیسم  لمتااب

قابلیت متابولیسم هاهری ماده خشک  رو دوره رش. ب

ج.ول اثرات  بنابراین  نبود دارمعنیهای غذایی جیره

قابل متابولیسم  رتغییرات ماادی .ههبرای مشا متاابل
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 داده ش.ه است  نشان 7در ج.ول و آنزیم  انرژیها و سطوح دوره ازیک  رهاهری ماده خشک در ه
 

، ابقاء ظاهری بر انرژی قابل متابولیسمها و اثر متقابل آن ح انرژی قابل متابولیسم و دوره رشدآنزیم، سط تاثرا -4جدول 

 های گوشتیظاهری نیتروژن و قابلیت متابولیسم ظاهری ماده خشک جیره غذایی جوجه

 اثرات اصلی
AMEn کیلوکالری در

 کیلوگر،
 )%(قابلیت متابولیسم هاهری ماده خشک  ابااظ هاهری نیتروژن )%(

    اثر آنزیم

 b0505 b54/75 b07/53* صفر

472 a0552 a45/30 a52/54 

P-Value 2205/2 2220/2 > 2220/2 

    اثر سط  انرژی

0572 d0505 b54/75 c55/50 

0572 c0503 b23/32 b47/53 

0572 b0550 a05/30 b25/54 

3272 a3257 a00/33 a52/53 

P-Value 2220/2 > 2202/2 2220/2 > 

    رش. اثر دوره

 a0530 b33/30 a47/57 آغازین

 a0550 a54/33 b43/53 رش.

 a0530 c22/75 b35/53 پایانی

P-Value 0372/2 2220/2 > 2225/2 

P-Valueاثرات متاابل    

 7070/2 5335/2 0505/2 دوره ×آنزیم 

 2530/2 4753/2 0453/2 انرژی ×آنزیم 

 0550/2 3345/2 7372/2 انرژی  ×دوره 

 5053/2 5533/2 5305/2 انرژی ×دوره  ×آنزیم 
d*-aی هستن.دارمعنیدر هر ستون دارای تفاوت  متفاوتهای با حروف میانگین. 

 

اثرات افزودن آنزیم، سطح انرژی قابل متابولیسم جیره غذایی و دوره رشد بر قابلیت متابولیسم ظاهری ماده خشک  -5جدول 

 های گوشتیر جیره غذایی جوجهمیانگین(د ±)انحراف معیار

 (درص.قابلیت متابولیسم هاهری ماده خشک )  
 گروه

 

 )پایانی(روزگی 42-40 )رش.(روزگی 02-00 )آغازین(روزگی 02-00 جیره غذایی
0 0572 43/0 ± 03/50 73/0 ± 35/52 35/0 ± 35/35 
 43/50 ± 30/0 45/53 ± 75/3 00/53 ± 43/0 0572آنزیم +  0
3 0572 25/3 ± 55/50 55/0 ± 53/50 00/0 ± 07/53 
 33/53 ± 75/0 35/53 ± 45/0 05/53 ± 45/4 0572آنزیم +  4
7 0572 35/0 ± 30/53 50/0 ± 75/53 52/0 ± 03/54 
 72/54 ± 57/0 57/53 ± 53/0 04/57 ± 73/4 0572آنزیم +  3
5 3272 05/3 ± 24/55 53/0 ± 05/57 54/3 ± 53/57 
 00/53 ± 33/0 73/53 ± 43/4 23/55 ± 33/0 3272آنزیم +  5

 



 69                      هاي گوشتیدر جوجه سویا بر مقادیر انرژي قابل متابولیسم و ابقاء ظاهري نیتروژن کنجاله -بر پایه ذرت غذایی به جیره تأثیر افزودن آنزیم

 نیتروژنابقاء ظاهری میزان 

 های غذاییجیرهنیتروژن ابااظ هاهری میانگین ماادیر  

نشان داده ش.ه است   4تلف در ج.ول های مخدر دوره

  (P< 220/2) اثرات اصلی سط  انرژی قابل متابولیسم

ااظ و دوره رش. بر اب (P< 2220/2) افزودن آنزیم

بود  دارمعنیهای غذایی جیرهنیتروژن هاهری 

(2220/2>P ) سط   افزایشبا  نیتروژنهاهری  ابااظ

  یافتافزایش  یی غذایهاجیرهقابل متابولیسم انرژی 

باثا افزایش ابااظ  یی غذایهاافزودن آنزیم به جیره

بالاترین  ش.  درص. 33/0به میزان  نیتروژنهاهری 

در دوره رش. حاصل  تروژنابااظ هاهری نی رما.ا

اثرات متاابل بین سط  انرژی قابل متابولیسم  ش. 

افزودن آنزیم و دوره رش. بر ابااظ هاهری نیتروژن 

ج.ول اثرات  بنابراین نبود  دارمعنیهای غذایی جیره

در  ابااظ هاهری نیتروژنمتاابل برای مشاه.ه تغییرات 

 3ج.ول  در و آنزیم و سطوح انرژی هادوره زیک ا ره

با افزودن  نیتروژن ابااظ هاهری داده ش.ه است  نشان

 75/2به میزان  از لحاظ ث.دی ی غذاییهاآنزیم به جیره

درص. در  57/7تا  0/0درص. در دوره آغازین   73/5تا 

درص. در دوره پایانی  55/4تا  55/0دوره رش. و 

بهبود  براثر افزودن آنزیم بیشترین میزان بهبود یافت  

 nAMEبا  غذایی در جیره نیتروژنلیت ابااظ هاهری قاب

   ب.ست آم. کیلوگر،کالری در کیلو 0572 برابر

 

 ±اثرات افزودن آنزیم، سطح انرژی قابل متابولیسم جیره غذایی و دوره رشد بر ابقاء ظاهری نیتروژن )میانگین  -6جدول 

 های گوشتیدر جوجه انحراف معیار(

  )%( ابااظ هاهری نیتروژن    
 د بهبو  روزگی 02-00 جیره غذایی گروه

 (کیلوکالری)

د بهبو روزگی 00-02

 (کیلوکالری)

د بهبو روزگی 40-42

 (کیلوکالری)

0 0572 02/3 ±33/75  25/4 ±03/32  03/4 ±55/73  
آنزیم +  0

0572 

55/3 ±02/33 73/5 70/3 ±37/33 57/7 32/3 ±77/75 35/4 
3 0572 75/3 ±52/75  03/4 ±23/33  75/3 ±22/77  
آنزیم +  4

0572 

07/3 ±00/30 53/3 70/3 ±47/34 0/0 37/3 ±34/73 55/0 
7 0572 77/7 ±55/33  03/3 ±00/33  75/4 ±50/77  
آنزیم +  3

0572 

00/3 ±04/34 75/2 33/0 ±40/33 24/7 20/3 ±54/75 75/7 
5 3272 50/3 ± 25/34  44/0 ±05/34  53/4 ± 55/73  
م + آنزی 5

3272 

57/0 ±50/37 70/0 00/7 ±30/33 33/3 55/7 ±35/75 55/4 
 

 انرژی قابل متابولیسم ظاهری

های انرژی قابل متابولیسم هاهری جیره رمیانگین ماادی 

نشان داده ش.ه است  اثرات اصلی  4ج.ول در غذایی 

 (P< 2205/2) غذاییسط  انرژی قابل متابولیسم جیره 

های تعیین ش.ه جیره nAMEادیر ما رو افزودن آنزیم ب

اثر دوره رش. بر   (P< 2220/2بود ) دارمعنیغذایی 

nAME نبود  دارمعنیهای غذایی تعیین ش.ه جیره 

در  کیلوکالری 70را  nAME افزودن آنزیم ما.ار

رفت با که انتظار می گونههمانزایش داد  اف کیلوگر،

 nEAM افزایش سط  انرژی قابل متابولیسم ماادیر

اثرات متاابل  افزایش یافت  های غذاییتعیین ش.ه جیره

بین سط  انرژی قابل متابولیسم  افزودن آنزیم و دوره 

 ب.ین نبود  دارمعنیهای غذایی جیره nAMEرش. بر 

 رج.ول اثرات متاابل برای مشاه.ه تغییرات ماادی ترتیب

و  هادوره ازیک  ردر هانرژی قابل متابولیسم هاهری 

داده ش.ه  نشان 5انرژی و آنزیم در ج.ول ح سطو

اثرات متاابل آنزیم و دوره  .که ذکر ش همانطوری  است

 این با نبود دارمعنیهای غذایی جیره nAME بر رش.

 را nAME ماادیر غذایی هایجیره به آنزیم افزودن حال

 023تا  07و  52تا  05  003تا  35 از لحاظ ث.دی
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های آغازین  ترتیب در دورهگر، به کالری در کیلوکیلو

ها افزایش داد  بیشترین ما.ار رش. و پایانی رش. جوجه

 0572بهبود با افزودن آنزیم در جیره غذایی با

دوره  رگر، انرژی متابولیسمی دکالری در کیلوکیلو

 3272بهبود در جیره غذایی باآغازین و کمترین ما.ار 

دوره  متابولیسمی در گر، انرژیکیلوکالری در کیلو

 ش.  لپایانی حاص

 انحراف معیار( ±)میانگین  nAMEاثرات افزودن آنزیم، سطح انرژی قابل متابولیسم جیره غذایی و دوره رشد بر  -7جدول 

 های گوشتیدر جوجه

 (Kcal/Kg)انرژی قابل متابولیسمی هاهری   

 روزگی 02-00 جیره غذایی گروه

 )آغازین(

 د بهبو

 (کیلوکالری)

 یروزگ 00-02

 )رش.(

 د بهبو

 (کیلوکالری)

 روزگی 40-42

 )پایانی(

 د بهبو

 (کیلوکالری)

0 0572 55 ± 0552  55 ± 0555  55 ± 0540  
 023 0547 ± 022 52 0575 ± 020 005 0555 ± 30 0572آنزیم +  0
3 0572 55 ± 0530  003 ± 0550  003 ± 0554  
 04 0525 ± 52 57 0573 ± 000 003 0557 ± 53 0572آنزیم +  4
7 0572 53 ± 0535  025 ± 0554  025 ± 0553  
 00 0557 ± 54 34 3225 ± 020 35 3237 ± 022 0572آنزیم +  3
5 3272 025 ± 3243  007 ± 3253  007 ± 3240  
 07 3273 ± 005 05 3023 ± 000 54 3005 ± 53 3272آنزیم +  5

 

 بحث

بر  ان اساساًدر ایرهای غذایی طیور به طور کلی جیره

ف   ه.شون.تنظیم میپایه ذرت و کنجاله سویا 

های جیره غذایی متخصصین تغذیه طیور کاهش هزینه

باش.  افزودن و در ثین حال بهبود ثملكرد طیور می

کنجاله سویا -های غذایی بر پایه ذرتآنزیم به جیره

غذای مصرفی خواه.  کیلوگر،جب افزایش هزینه هر وم

ی انرژی قابل متابولیسم یار سطوح بالا  از طرفی اختش.

های غذایی در راستای بالا بردن ران.مان و در جیره

لسون و شود )پیشنهاد میغذایی بهبود ضریب تب.یل 

سطوح انرژی بالا و افزودن به هر حال  ( 0220 سامرز

به غذای طیور را  کیلوگر،آنزیم هر دو افزایش قیمت هر 

چن.ی روی اثرات افزودن   تحایاات . داشتنخواه دنبال

و کنجاله سویا ذرت های غذایی بر پایه آنزیم به جیره

  زنلا و 0553پک و همكاران صورت گرفته است )

  کاچر و 0222داگلاس و همكاران   0555همكاران 

نتایج این (  0225و همكاران زو و  0223همكاران 

های به جیره افزودن آنزیمده. که ها نشان میپژوهش

کنجاله سویا باثا بهبود انرژی  -ی بر پایه ذرتغذای

( 0223شود  کاچر و همكاران )قابل متابولیسم می

غذایی بر  هایافزودن آنزیم به جیره مشاه.ه کردن. که

قابل  یبا سطوح پایین انرژ کنجاله سویا - پایه ذرت

 شودباثا بهبود انرژی قابل متابولیسم میمتابولیسم 

بهبود ح.اقل از نظر ث.دی  پژوهش حاضر نیزر د که

ن در اثر افزود یسممتابولماادیر انرژی قابل  بالاتر

در  کیلوگر،در  کیلوکالری 0572در جیره حاوی   نزیمآ

ر های غذایی با سطوح انرژی بالاتماابل سایر جیره

( گزارش کردن. که 0202ابی و همكاران )ر  مشاه.ه ش.

از  غذاییقابل متابولیسم جیره  با کاهش سط  انرژی

قابلیت هضم  کیلوگر،در  کیلوکالری 0522به  3022

و ثصاره اتری    پروتئین خا،ماده آلی ماده خشک 

که با افزودن آنزیم بیشترین ما.ار بهبود  یاب.کاهش می

در  کیلوکالری 0522در قابلیت هضم در جیره غذایی با 

نتایج   شودمیانرژی قابل متابولیسم حاصل  کیلوگر،

 انرگشاضر در هماهنگی با نتایج سایر پژوهمطالعه ح

و ژو  0223  کاچر و همكاران 0222)داگلاس و همكاران 

آنزیم باثا  نشان داد که افزودن (0225و همكاران 

  شودهای غذایی میبهبود انرژی قابل متابولیسم جیره
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 هایجیرهدر از لحاظ ث.دی  nAMEدر ما.ار  بهبود

 هایجیره در بهبود از بیشتر  کمتر انرژی با غذایی

 ( 0)شكل  است زیاد انرژی با غذایی

 برسن اثر ( مشاه.ه کردن. که 0225و همكاران )زو 

nAME کنجاله سویا  -های غذایی بر پایه ذرتجیره

و ( 0220ل و پارسونز )اتبدر حالی که   نبود دارمعنی

و ME کردن. که  گزارش( 0225آلوکسی و همكاران )

ی آمینه با بالا رفتن سن افزایش قابلیت هضم اسی.ها

 که بیان داشتن.( 0220  همچنین بتال و پارسونز )یاب.می

روزگی برای  04در سن  3خط شكسته رگرسیونز آنالی

ME  روزگی برای قابلیت هضم اسی.های  02و در سن

نتایج پژوهش حاضر در   رس.آمینه به ح.اکثر می

ان داد که ( نش0225و همكاران )زو هماهنگی با نتایج 

 ن.ارد  یدارمعنیاثر  nAMEسن )دوره آزمایش( روی 

ممكن است در سن  یورکه ط دهن.ینشان م یجنتا ینا

در این  هضمی خود برسن. یتبه بلوغ در هرف ترییینپا

( اثر متاابل 0225) هماهنگ با نتایج زو همكاران پژوهش

قابلیت متابولیسم هاهری ماده  رآنزیم و دوره رش. ب

 هایافزودن آنزیم به جیرهنبود ولی  دارعنیم خشک

قابلیت  ث.دی در هر سه دوره رش. باثا افزایش غذایی

ابااظ هاهری  همچنین ومتابولیسم هاهری ماده خشک 

( مشاه.ه 0225و همكاران ) مارکزکانیتروژن ش.  

( 7/54در ماابل  7/50)ماده آلی  کردن. که قابلیت هضم

غذایی  هایجیره( 3/33اابل در م 0/30و ابااظ نیتروژن )

در آزمایش افزایش یافت  افزودن آنزیمبا  بر پایه ذرت

در اثر افزودن آنزیم  نیتروژن هاهری ابااظنیز  رحاض

زنلا و همكاران  درص. افزایش یافت  33/0زانیبه م

به  0722 5آوازیم ( مشاه.ه کردن. که افزودن0555)

بلیت هضم بر پایه ذرت و کنجاله سویا قاغذایی جیرۀ 

این  درص. بهبود داد ولی 5/0کل پروتئین را به میزان 

میزان برای همه اسی.های آمینه یكسان نبود   بهبود

بهبود در قابلیت متابولیسم هاهری ماده خشک و ابااظ 

                                                           
6Broken-Line regression 
7Avizyme 

توانایی تر بالاتر بود  هاهری نیتروژن در سنین پایین

ها در هفته اول برای جذب مواد مغذی مح.ود جوجه

ما.ار  5ما معمولاً در اواسط هفته دو، به ح.اکثراست ا

با افزایش در نتیجه  ( 0553رس. )مهاگنا و نیر خود می

های آنزیم سهم هاجوجهدستگاه گوارش تكامل  و سن

قابلیت متابولیسم هاهری ماده خشک سنتتیک در بهبود 

  (0553 )اسكاتیاب. و ابااظ هاهری نیتروژن کاهش می

به .ست آم.ه در این پژوهش این طور از بررسی نتایج ب

  nAME موجب بهبودکه افزودن آنزیم  رس.نظر می

قابلیت متابولیسم هاهری ماده خشک و ابااظ هاهری 

 کنجاله سویا -های غذایی بر پایه ذرتدر جیره ننیتروژ

  یهای ثملكردانجا، آزمایشاست با ، لاز البته  شودمی

 -بر پایه ذرت غذایی هایجیره در آنزیم افزودن تیثیر

حاوی سطوح پایین انرژی قابل  یکنجاله سویا

  بیشتر مورد بررسی قرار گیردمتابولیسم 

                                                           
8Peak 
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Abstract 

BACKGROUND: Supplementation of exogenous enzyme can improve mtabolisable energy of 

broiler chicken diets. OBJECTIVES: This study was conducted to evaluate the effects of 

supplementation of exogenous enzyme on apparent DM and CP metabolizability, apparent N 

retention and improvement of AMEn of broiler chicken diets. METHODS: A total of 200, one day 

old male broiler chicks were randomly assigned in completely randomized design, as 4×2×3 

factorial arrangement (4×3×2) with 4 ME levels (2750, 2850, 2950 and 3050 kcal/kg) supplemented 

with 2 levels (0 and 450 mg/kg of diet) of an exogenous enzyme, Natuzyme –P, in diets of broilers 

on apparent DM metabolizability, apparent N retention and AMEn improvement over the starter, 

grower and finisher phases of growth. RESULTS: The apparent DM metabolizability of diets was 

increased by increasing AMEn levels (P<0001) and enzyme addition increased DM 

metabolizabilityby as much as 1.8 percent (P< 0.0002).The apparent N retention was increased 

significantly with increasing ME levels (P< 0.001). Enzyme supplementation improved apparent N 

retention of diets as much as 2.63 percent (P< 0.0001). The values of AMEn were improved by the 

main effects of ME levels and enzyme addition (P< 0.0001, P< 0.0027). Enzyme supplementation 

increased mean value of AMEn as much as 52 kcal/kg. Apparent N retention (P<0.0001) and 

apparent DM metabolizability (P<0.0007) was affected significantly by the main effect of phase 

growth and the highest values of apparent N retention and apparent DM metabolizability was found 

in grower and starter phases of growth, respectively. Two and three-way interaction effects of 

enzyme supplementation, ME levels and growth phase was not significant on AMEn improvement, 

apparent DM metabolizability and apparent N retention. CONCLUSION: Enzyme supplementation 

in corn-soybean meal based diet improved apparent DM metabolizability, apparent N retention and 

AMEn values. 
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