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 "مقاله پژوهشی"
 

 کل و قابل هضم، آمینه اساس اسیدهای های تنظیم شده بر هرجیاستفاده از  کارآیی
 های گوشتی جوجه درآنزیم مولتیبا و بدون  های سویا و کلزا کنجاله

 

 2علی نوبخت و 1علی انواری

 

 ارشد علوم دامی دانشگاه آزاد اسلامی واحد مراغهکارشناسی آموختهدانش -1
 (anobakht20@yahoo.com :ولو)نویسنده مس ،عضو هیأت علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد مراغه -2

 8/8/1044تاریخ پذیرش:             10/2/1044تاریخ دریافت: 
 18 تا 9صفحه:  

 
 مبسوط چکیده
روتئین و آنزیم از جمله راهکارهای مدیریت تغذیه و کاهش کننده پنویسی به همراه منابع مختلف تأمین های موثر در جیره استفاده از روش :و هدف مقدمه

 شدههای غذایی طیور رایج  نویسی بر اساس اسیدهای آمینه قابل هضم در تنظیم جیره باشد. اخیراً استفاده از روش جیره های واحدهای پرورش طیور می هزینه
نویسی بر اساس اسیدهای آمینه کل، به همراه داشته  روش بازده خوبی را نسبت به جیره و به خصوص در زمان استفاده از منابع پروتئینی با کیفیت پایین، این

، و کلزا ایسو یها  کنجاله هیکل و قابل هضم، بر پا ی آمینهدهایسااساس  شده بر میتنظ ییغذا یها رهیج کارآیی استفاده از جهت ارزیابیحاضر آزمایش است. 
  انجام گرفت. یگوشت یها صفات لاشه جوجه و کردبر عمل میآنزمولتیبا و بدون افزودن 

نویسی )بر پایه اسیدهای آمینه کل و اسیدهای هشامل دو روش جیر 2×2×2در قالب طرح کاملاً تصادفی با آرایش فاکتوریل آزمایش این ها:  مواد و روش
با درصد جیره( و  420/4آنزیم )صفر و  دو سطح مولتیو کنجاله سویا( و کننده پروتئین خام جیره )کنجاله سویا آمینه قابل هضم(، دو نوع منبع غذایی تأمین

 14تا  1قطعه جوجه در هر تکرار در سه دوره آزمایشی آغازین ) 20تکرار و  0تیمار،  8در  648 -قطعه جوجه گوشتی یک روزه سویه راس  844تعداد 
  گردید. روزگی( انجام 02تا  20روزگی( و پایانی ) 20تا  11روزگی(، رشد )

نویسی بر اساس اسیدهای آمینه قابل هضم، به همراه استفاده از کنجاله های گوشتی جیره نتایج کلی در خصوص عملکرد نشان داد که در جوجهها:  یافته
وراک مصرفی باعث بهبود ضریب نویسی بر اساس اسیدهای آمینه کل، از طریق کاهش مقدار خ ها، در مقایسه با جیرهدر جیره میآنزکلزا و نیز کاربرد مولتی

. استفاده از کنجاله کلزا هر چند باعث افزایش درصدهای مربوط به چربی بطنی، سنگدان، کبد و طحال شد، لیکن درصد سینه و (p<40/4)تبدیل خوراک شد 
  نیز مشاهده شد. میآنزبل هضم و مولتینویسی بر اساس اسیدهای آمینه قا ران را نیز افزایش داد که این در اثرات متقابل کنجاله کلزا و جیره

های فرموله شده بر اساس  ، استفاده از کنجاله کلزا در مقایسه با کنجاله سویا در جیرهمیآنزهای گوشتی، در حضور مولتی به طور کلی در جوجهگیری:  نتیجه
 .شودمیها  اسیدهای آمینه قابل هضم، موجب بهبود عملکرد و صفات لاشه جوجه

 

 های گوشتی، کنجاله کلزا، صفات لاشه، عملکرد آنزیم، جوجهای کلیدی: ه واژه
 

 مقدمه
 اساس اسیدهای بر ی غذاییها  از آنجا که در تنظیم جیره    

های گوشتی   جوجه ای آمینه قابل هضم، احتیاجات اسید آمینه
گردند، لذا ضمن   با واقعیت و دقت بیشتری تعیین و تنظیم می

مصرفی، به لحاظ آمینه و اسیدهای  پروتئینسطوح کاهش 
ها نیز   ، عملکرد جوجهای آمینه اسیدهایی   تأمین بهینه نیازمندی

 .(23)شود  یافته و از آلودگی محیط زیست نیز کاسته میبهبود 
کل راندمان  ای آمینه اسیدهاینویسی با استفاده از  جیره

فاده کمتری دارد زیرا ممکن است مقادیر مورد نیاز و قابل است
از اسیدهای آمینه را که برای دست یافتن به حداکثر تولید و 

توان  نمی ،اند، را فراهم نکند. علاوه بر این عملکرد ضروری
مواد خوراکی را به طور صحیحی با یکدیگر مقایسه و ارزیابی 

ای بالاتری دارند،  کرد و به موادی که قابلیت هضم اسید آمینه
باعث اشتباه در خرید مواد ن ایشود که  کمتر بها داده می

شود. بیشتر گزارشات نشان  خوراکی و افزایش قیمت جیره می
 آمینههای غذایی بر اساس اسیدهای   دهند که تنظیم جیره می

های اسید  تواند با تأمین مناسب نیازمندی  قابل هضم می
 طبق .(18) ، موجب بهبود ضریب تبدیل غذایی شودای آمینه

های غذایی   ی پژوهشی، تنظیم جیرهها جدیدترین یافته
قابل  آمینههای مادر گوشتی بر اساس معیار اسیدهای  مرغ

 (.18)هضم موجب بهبود عملکرد آنها شده است 
نویسی بر اساس   همچنین گزارش شده است که جیره

قابل هضم موجب بهبود وزن زنده، ضریب  آمینه اسیدهای

 گردد  میشتی های گو در جوجه تبدیل غذایی و صفات لاشه
نتایج پژوهش دیگری حاکی از آن است که تنظیم  .(18)

قابل هضم در  آمینه های غذایی بر اساس اسیدهای  جیره
شود ولی  می ها  های گوشتی موجب بهبود عملکرد جوجه  جوجه

ها   های بیوشیمیایی خون جوجه  داری بر فراسنجه تأثیر معنی
ی آمینه قابل هضم در استفاده از معیار اسیدها. (27)ندارد 

های گوشتی موجب بهبود ضریب تبدیل  تنظیم جیره جوجه
خوراک، کاهش مقدار خوراک مصرفی و نیز کاهش تلفات 

(. در حالی که گزارش دیگری حاکی است که 21گردد ) می
های گوشتی بر اساس اسیدهای  های غذایی جوجه تنظیم جیره

 (. 8نداشته است )ها  آمینه قابل هضم تأثیری بر عملکرد جوجه
های پروتئینی  از منابع پروتئینی مختلفی جهت تأمین نیازمندی

های گوشتی استفاده   های غذایی جوجه  جیره ای آمینه اسیدو 
کنجاله سویا به علت داشتن محتوی  ،در این بین شود.  می

 و نیز دارا بودن ای ی آمینهپروتئینی بالا، ترکیب خوب اسیدها
آل پروتئینی معرفی   ، به عنوان منبع ایدهلیزین بالا محتوی

شده است. ولی استفاده از این کنجاله در کشور ما با 
های مختلفی از قبیل وارداتی بودن و قیمت بالا   محدودیت

با یک منبع پروتئینی  آن لذا جایگزینی .(0)مواجه است 
های معرفی  رسد. یکی از کنجاله ضروری به نظر می ،مناسب

باشد. با توجه به   کنجاله کلزا می (6،0) ری از منابعشده در بسیا
توان جهت   کشی، می  بعد از روغنکنجاله حصول قابل توجه 

طیور  ای آمینه اسیدهای پروتئینی و  تأمین بخشی از نیازمندی

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشهای تولیدات دامی
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 14.......................................................................... های سویا و کلزا  های تنظیم شده بر اساس اسیدهای آمینه کل و قابل هضم، کنجاله کارآیی استفاده از جیره

از جمله خصوصیات کنجاله  .(10)استفاده کرد از این کنجاله 
آن از  آمینه دهایو بالا بودن بعضی از اسیپایین کلزا، قیمت 

ولی نسبت به کنجاله سویا دارای  ،باشد  قبیل متیونین می
برای  .(16)باشد   پروتئین کل کمتر و الیاف خام بالاتر می

های   الیاف بالا و نیز بهبود عملکرد جوجهسوء کاهش اثرات 
راهکارهای مختلفی پیشنهاد شده است که یکی از  گوشتی

های   در جیره ؤثرم های تجاری  یماین راهکارها استفاده از آنز
های   های حاوی آنزیم  آنزیم  مولتی (.12،23،28) باشد  غذایی می

فیبرولتیک با تجزیه الیاف خام جیره، ضمن کاهش مشکلات 
موجب افزایش جذب مواد مغذی و بهبود عملکرد در  ،گوارشی

 دهدمی نشان محققان نتایج بررسی .(1،2،6) شوند  طیور می
های   جوجهدر جیره  لزاک کنجاله از استفاده بهینه سطح که

 در اقتصادی هایتحلیل و عملکرد بهبود لحاظ از گوشتی
 در آنزیم افزودن .(0،3) باشدمی جیره درصد 20 تا 10 حدود
 و بدن وزن افزایش بهبود سبب لزاک کنجاله حاوی جیره

 جایگزینی بالای سطوح .(0،11) شودمی خوراک تبدیل ضریب
 بر ایکننده محدود اثرات دارای سویا کنجاله با کلزا جالهکن

از آنجایی که  (.12،17) دباشمی گوشتی هایجوجه عملکرد
های مربوط به استفاده از معیار اسیدهای آمینه  اکثر آزمایش

های غذایی با استفاده از کنجاله  قابل هضم در تنظیم جیره
ر آزمایش حاضر د سویا و بدون آنزیم صورت گرفته است، لذا

نویسی بر اساس اسیدهای آمینه کل و قابل هضم،  اثرات جیره
 و بر عملکرد در حضور آنزیمهای سویا و کلزا  بر پایه کنجاله

 های گوشتی مورد ارزیابی قرار گرفت. صفات لاشه جوجه
 

 هامواد و روش
مرغداری حسنی در  1693سال  تابستانآزمایش حاضر در    
تعداد انجام گرفت.  ارومیه -بآمیاندو ادهج یکیلومتر 10در 

تیمار،  8در قالب  648 -راس  قطعه جوجه گوشتی سویه  844
قطعه جوجه در هر تکرار به صورت آزمایش  20تکرار و  0

دو معیار اسید نویسی بر اساس  جیره( شامل 2×2×2فاکتوریل )
 دو نوع کنجاله قابل هضم(، کل و آمینه -اسیدهایای ) آمینه
درصد  420/4)صفر و  آنزیم مولتییا و کلزا( و دو سطح )سو

 جیره( در قالب طرح کاملاً تصادفی مورد استفاده قرار گرفت.
های گوشتی  اساس احتیاجات غذایی جوجه های غذایی بر جیره

در دفترچه راهنمایی پرورشی سطوح مواد مغذی پیشنهادی از 
های  هبرای جوج (2410)سال  648 –ای سویه راس و تغذیه

  آغازین دوره، شامل سههای غذایی برای  جیرهگوشتی 
 20-02) پایانیروزگی( و  11-20) ، رشدروزگی( 14-1)

تنظیم  UFFDAنویسی  جیره افزاربا استفاده از نرمروزگی( 
  (.6تا  1ول ا)جد استخراج و تنظیم گردیدند

 ها مشخصات جیره
یه اسیدهای ا، بدون آنزیم و بر پاجیره فاقد کنجاله کلز -1

 آمینه کل
جیره فاقد کنجاله کلزا، بدون آنزیم و بر پایه اسیدهای  -2

 آمینه قابل هضم
جیره فاقد کنجاله کلزا، با آنزیم و بر پایه اسیدهای آمینه  -6

 کل
جیره فاقد کنجاله کلزا، با آنزیم و بر پایه اسیدهای آمینه -0

 قابل هضم
بر پایه اسیدهای  جیره حاوی کنجاله کلزا بدون آنزیم و -0

 آمینه کل
جیره حاوی کنجاله کلزا بدون آنزیم و بر پایه اسیدهای  -3

 آمینه قابل هضم
جیره حاوی کنجاله کلزابا آنزیم و بر پایه اسیدهای آمینه  -7

 کل
جیره حاوی کنجاله کلزا با آنزیم و بر پایه اسیدهای آمینه  -8

 قابل هضم
 زمایش ناتوزایم پلاسآنزیم مورد استفاده در این آ  مولتی

گرم در هر تن  204محصول کشور استرالیا بود که به مقدار 
آنزیم   جیره مورد استفاده قرار گرفت. هر گرم از این مولتی

واحد آلفا  744واحد بتاگلوکاناز،  744واحد فیتاز،  1044حاوی 
واحد گزیلاناز،  1444واحد،  744واحد سلولاز،   3444آمیلاز، 

 20، 14در پایان روزهای واحد پروتئاز بود.  64ز و واحد لیپا 64
ها به صورت گروهی وزن شدند و میانگین وزن جوجه 02و 

هر یک از واحدهای آزمایشی جهت کنترل روند عملکرد ثبت 
ها میانگین وزن هر گردید، در نهایت در پایان هر یک از دوره

یخ و تعداد شد. تلفات احتمالی با ثبت تارتکرار و تیمار محاسبه 
 گردید. آن در محاسبات منظور می

اعمال ساعت  3روزگی( پس از  02آزمایش )دوره در پایان    
که از نظر وزنی نزدیک جوجه قطعه  2از هر قفس  ،گرسنگی

انتخاب و کشتار شدند. وزن لاشه بدون  ،میانگین قفس بودند
های مختلف بدن  گیری شد. وزن اندام پر، سر و خون، اندازه

شکمی و   ها، کبد، سنگدان، چربی حفره نند لاشه، سینه، رانما
ترازوی دیجیتال با   دستگاه گوارش هر قطعه جداگانه به وسیله

کشی و به صورت درصدی از کل وزن  گرم وزن 1/4دقت 
 لاشه بدن ثبت گردید.

افزار آماری   روزمره محاسبه و با استفاده از نرمنتایج به صورت 
SAS ( ر1/9نسخه )یهو  GLM میانگین   آنالیز و مقایسه

درصد  0داری  تیمارها به روش آزمون توکی با سطح معنی
  انجام شد.

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 علی انواری و علی نوبخت
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 روزگی( 14تا  1های گوشتی ) های غذایی دوره آغازین جوجه جیره -1جدول 
Table 1. Starter diets of broilers (1-10 days) 

 هاجیره                 
 )درصد(اقلام غذایی 

1 2 6 0 0 3 7 8 

68/02 دانه ذرت  07/02  67/02  00/02  71/09  86/08  33/00  82/08  
60/04 کنجاله سویا  61/04  63/04  62/04  14/28  49/28  11/28  14/28  
44/10 4 4 4 4 کنجاله کلزا  44/10 44/10 44/10 
84/2 روغن سویا  70/2  82/2  73/2  90/6  96/6  97/6  90/6  

10/1 کربنات کلسیم  10/1 10/1 10/1 41/1  41/1 41/1 41/1 
30/1 کلسیم فسفات دی  30/1 30/1 30/1 34/1  34/1 34/1 34/1 

04/4 نمک طعام  04/4 04/4 04/4 04/4 04/4 04/4 04/4 
20/4 مکمل معدنی1  20/4  20/4  20/4  20/4  20/4  20/4  20/4  

20/4 مکمل ویتامینی2  20/4  20/4  20/4  20/4  20/4  20/4  20/4  
420/4 4 4 مآنزی  420/4  4 4 420/4  420/4  

00/4 متیونین -ال دی  09/4  00/4  09/4  00/4  01/4  00/4  01/4  
26/4 لیزین-ال  19/4  26/4  19/4  29/4  29/4 29/4 29/4 

44/144 جمع  44/144  44/144  44/144  44/144  44/144  44/144  44/144  
ها ترکیبات شیمیایی جیره          

 2944 2944 2944 2944 2944 2944 2944 2944 (Kcal.kg) متابولیسمقابل انرژی 
26/22 )درصد( پروتئین خام  26/22 26/22 26/22 26/22 26/22 26/22 26/22 

96/4 )درصد(کلسیم   96/4 96/4 96/4 96/4 96/4 96/4 96/4 
03/4 )درصد( فسفر قابل استفاده  03/4 03/4 03/4 03/4 03/4 03/4 03/4 

10/4 سدیم )درصد(  10/4 10/4  10/4 10/4  10/4 10/4  10/4 
16/0 الیاف خام )درصد(  16/0  16/0  16/0  14/0 96/0 88/0 16/0 

69/1 )درصد(لیزین کل   63/1  69/1  63/1  69/1 69/1 69/1 69/1 
27/1 )درصد(لیزین قابل هضم   20/1  27/1  20/1  20/1  20/1  20/1  20/1  

00/4 )درصد(متیونین کل   02/4  00/4  02/4  00/4  02/4  00/4  02/4  
01/4 )درصد(متیونین قابل هضم   09/4  01/4  09/4  01/4  09/4  01/4  09/4  

40/1 )درصد(متیونین + سیستین کل   41/1  40/1  41/1  40/1  46/1  40/1  46/1  
90/4 )درصد(متیونین + سیستین قابل هضم   92/4  90/4  92/4  96/4  92/4  96/4  92/4  

 
 

 روزگی( 20تا  11های گوشتی ) د جوجههای غذایی دوره رش جیره -2جدول 
Table 2. Grower diets of broilers (11-24 days) 

 ها جیره
 

 )درصد( اقلام غذایی
1 2 6 0 0 3 7 8 

01/08 دانه ذرت  74/03  03/08  32/08  34/00  83/00  70/00  81/00  

10/60 کنجاله سویا  11/60  10/60  12/60  94/22  89/22  91/22  94/22  

44/10 4 4 4 4 کنجاله کلزا  44/10 44/10 44/10 
60/2 روغن سویا  28/2  63/2  64/2  09/6  07/6  01/6  09/6  

40/1 کربنات کلسیم  40/1 40/1 40/1 91/4  91/4 91/4 91/4 
06/1 کلسیم فسفات دی  06/1 06/1 06/1 69/1  69/1 69/1 69/1 

04/4 نمک طعام  04/4 04/4 04/4 04/4 04/4 04/4 04/4 
20/4 مکمل معدنی1  20/4  20/4  20/4  20/4  20/4  20/4  20/4  
20/4 مکمل ویتامینی2  20/4  20/4  20/4  20/4  20/4  20/4  20/4  

420/4 4 4 آنزیم  420/4  4 4 420/4  420/4  

00/4 متیونین -دی ال  02/4  00/4  02/4  67/4  60/4  67/4  60/4  

18/4 لیزین -ال  10/4  18/4  10/4  20/4  20/ 20/ 20/ 
44/144 جمع  44/144  44/144  44/144  44/144  44/144  44/144  44/144  

ها ترکیبات شیمیایی جیره          
 2904 2904 2904 2904 2904 2904 2904 2904 (Kcal.kg) قابل متابولیسمانرژی 

03/24 )درصد( پروتئین خام  03/24 03/24 03/24 03/24 03/24 03/24 03/24 
86/4 )درصد(کلسیم   86/4 86/4 86/4 86/4 86/4 86/4 86/4 

01/4 )درصد(فسفر قابل استفاده   01/4 01/4 01/4 01/4 01/4 01/4 01/4 
10/4 سدیم )درصد(  10/4 10/4  10/4 10/4  10/4 10/4  10/4 

92/6 الیاف خام )درصد(  88/6 92/6  96/6 77/0  77/0 77/0  77/0 
26/1 )درصد(لیزین کل   24/1  26/1  24/1  26/1 26/1 26/1 26/1 

12/1 )درصد(قابل هضم  لیزین  49/1  12/1  24/1  26/1  26/1 26/1 26/1 
09/4 )درصد(متیونین کل   08/4  09/4  08/4  09/4  08/4  09/4  08/4  

03/4 )درصد(متیونین قابل هضم   00/4  03/4  00/4  07/4  00/4  07/4  00/4  

90/4 )درصد(متیونین + سیستین کل   91/4  90/4  91/4  90/4 90/4 90/4 90/4 
83/4 )درصد(ن + سیستین  قابل هضم متیونی  86/4  83/4  86/4  80/4  86/4  80/4  86/4  
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 علی انواری و علی نوبخت
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 روزگی( 02تا  20های گوشتی ) های غذایی دوره پایانی جوجه جیره -6جدول 
 Table 3. Finisher diets of broilers (25-42 days) 

 ها جیره
 
 اقلام غذایی )درصد(

1 2 6 0 0 3 7 8 

82/30 دانه ذرت  96/30  83/30  88/30  04/32  16/32  40/32  408/32  

78/28 کنجاله سویا  70/28  79/28  73/28  00/13  06/13  00/13  00/13  

44/10 4 4 4 4 کنجاله کلزا  44/10 44/10 44/10 
72/1 روغن سویا  37/1  70/1  39/1  87/2  83/2  89/2  88/2  

90/4 کربنات کلسیم  90/4 90/4 90/4 84/4  84/4 84/4 84/4 
28/1 سفاتکلسیم ف دی  28/1 28/1 28/1 26/1  26/1 26/1 26/1 

04/4 نمک طعام  04/4 04/4 04/4 04/4 04/4 04/4 04/4 
20/4 مکمل معدنی1  20/4  20/4  20/4  20/4  20/4  20/4  20/4  
20/4 مکمل ویتامینی2  20/4  20/4  20/4  20/4  20/4  20/4  20/4  

420/4 4 4 آنزیم  420/4  4 4 420/4  420/4  

04/4 ینمتیون -دی ال  60/4  04/4  60/4  04/4  28/4  64/4  28/4  

19/4 لیزین -ال  17/4  19/4  17/4  23/4  27/4 23/4 27/4 
44/144 جمع  44/144  44/144  44/144  44/144  44/144  44/144  44/144  

ها ترکیبات شیمیایی جیره          
 6444 6444 6444 6444 6444 6444 6444 6444 (Kcal.kg) قابل متابولیسمانرژی 

28/18 )درصد( پروتئین خام  28/18 28/18 28/18 28/18 28/18 28/18 28/18 
70/4 )درصد(کلسیم   70/4 70/4 70/4 70/4 70/4 70/4 70/4 

67/4 )درصد(فسفر قابل استفاده   67/4 67/4 67/4 67/4 67/4 67/4 67/4 
10/4 سدیم )درصد(  10/4 10/4  10/4 10/4  10/4 10/4  10/4 

38/6 )درصد(الیاف خام   37/6 37/6  37/6 02/0  02/0 02/0 02/0 
49/1 )درصد(لیزین کل   47/1  49/1  47/1  49/1  14/1 49/1 14/1 

99/4 )درصد(لیزین قابل هضم   97/4  99/4  97/4  93/4  97/4 93/4 97/4 
00/4 )درصد(متیونین کل   06/4  00/4  06/4  00/4  02/4  00/4  02/4  

01/4 )درصد(متیونین قابل هضم   04/4  01/4  04/4  02/4  04/4  02/4  04/4  

80/4 )درصد(متیونین + سیستین کل   86/4  80/4  86/4  80/4 80/4 80/4 80/4 
78/4 )درصد(متیونین + سیستین  قابل هضم   70/4  78/4  70/4  70/4  70/4  70/4  70/4  

 244گرم ید و  میلی 837گرم مس،  میلی 444/3گرم روی،  میلی 370/30ن، گرم آه میلی 444/70گرم منگنز،  میلی 044/70معدنی دارای  مواد رکیلوگرم از مکمله1
 باشد. گرم سلنیوم می میلی

 E ،244/2المللی ویتامین   واحد بین D3 ،444/11المللی ویتامین   واحد بین A ،044444/2المللی ویتامین   واحد بین 444/044/8هرکیلوگرم از مکمل ویتامینی دارای 2
گرم ویتامین  میلی B5 ،030/2گرم ویتامین  میلی B3 ،304/60 گرم ویتامین میلی B2 ،804/7گرم ویتامین  میلی B1 ،444/0گرم ویتامین  میلی K3 ،077/1ن گرم ویتامی میلی

B6،114/4 گرم ویتامین   میلیB9 ،41/4 گرم ویتامین  میلی  B12 ،444/044 باشد. گرم کولین کلراید می میلی 
 

 

 و بحثنتایج 
نویسی، نوع کنجاله  مربوط به اثرات روش جیرهکلی تایج ن   

های  آنزیم بر عملکرد جوجه مولتیمورد استفاده و کاربرد 
آمده است.  0گوشتی در مراحل مختلف پرورش در جدول 

نویسی بر اساس اسیدهای آمینه قابل هضم نسبت به  جیره
اسید آمینه کل، با کاهش مقدار خوراک مصرفی، موجب بهبود 

این موضوع در  (.p<40/4)یب تبدیل خوراک شد ضر
کرد. استفاده از کنجاله  خصوص افزودن آنزیم نیز صدق می

کلزا در مقایسه با کنجاله سویا از طریق کاهش مقدار خوراک 
ها  مصرفی روزانه، موجب بهبود ضریب تبدیل خوراک جوجه

نویسی و  در اثرات متقابل مربوط به روش جیره (.p<40/4)شد 
نویسی، نوع  کنجاله، نوع کنجاله و آنزیم و نیز روش جیره نوع

، در تمامی موارد استفاده از معیار اسید آنزیم مولتیکنجاله و 
آمینه قابل هضم، کنجاله کلزا و آنزیم، با کاهش مقدار خوراک 
مصرفی بدون اینکه افزایش وزن روزانه تغییر یابد، ضریب 

 .  (p<40/4)ها بهبود یافت  جوجه تبدیل غذایی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 علی انواری و علی نوبخت
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 روزگی( 02تا  1)ها در کل دوره آزمایش  آنزیم بر عملکرد جوجه مولتینویسی، نوع کنجاله و  اثرات روش جیره -0جدول 
Table 4. The effects of diet formulation method, kind of meal and multienzyme on broilers performance in whole  

                breeding period (1-42 days) 
 خوراکضریب تبدیل  افزایش وزن روزانه )گرم( خوراک مصرفی روزانه )گرم( نوع متغیر

    نویسی  روش جیره
 a20/82 32/02 a07/1 بر اساس اسید آمینه کل

 b87/79 13/02 b06/1 بر اساس اسید آمینه قابل هضم
p value 4133/4 0080/4 4041/4 
SEM 30/4 02/4 41/4 

    سطح آنزیم
 a08/86 41/06 a08/1 صفر

 b36/78 77/01 b02/1 درصد 420/4
p value 4441/4 4010/4 4419/4 
SEM 30/4 02/4 41/4 

    نوع کنجاله مصرفی
 a12/82 03/02 a07/1 سویا
 b44/84 22/02 b06/1 کلزا

p value 4290/4 0796/4 4667/4 
SEM 30/4 02/4 41/4 

    سطح آنزیم× جیره نویسی روش 
 a33/80 96/02 a34/1 صفر× اسید آمینه کل 

 b81/79 61/02 b06/1 درصد 420/4× اسید آمینه کل 
 a29/82 48/06 ab00/1 صفر× اسید آمینه قابل هضم 

 b00/77 20/01 b01/1 درصد 420/4× اسید آمینه قابل هضم 
p value 4003/4 6180/4 4698/4 
SEM 92/4 34/4 42/4 

    نوع کنجاله× نویسی   روش جیره
 a20/86 04/02 a09/1 سویا× اسید آمینه کل 
 a20/81 80/02 ab00/1 کلزا× اسید آمینه کل 

 ab44/81 72/02 ab00/1 سویا× اسید آمینه قابل هضم 
 b70/78 34/01 b02/1 کلزا× اسید آمینه قابل هضم 

p value 4029/4 2420/4 4033/4 
SEM 91/4 09/4 42/4 

    نوع کنجاله × سطح آنزیم 
 a01/80 04/06 a09/1 سویا× صفر 
 a00/82 31/02 a07/1 کلزا× صفر 

 ab76/79 72/01 b00/1 سویا×  420/4
 b00/77 86/01 b04/1 کلزا×  420/4

p value 4690/4 0086/4 4607/4 
SEM 92/4 34/4 42/4 

    نجالهنوع ک × سطح آنزیم × روش جیره نویسی 
 a46/83 30/02 a30/1 سویا× صفر × کل 
 a64/86 26/06 b07/1 کلزا× صفر × کل 
 b00/84 13/02 b00/1 سویا×  420/4× کل 
 bc18/79 03/02 c01/1 کلزا×  420/4× کل 

 a44/86 17/00 bc00/1 سویا× صفر × قابل هضم 
 b09/81 94/02 b07/1 کلزا× صفر × قابل هضم 
 bc44/79 28/01 b00/1 سویا×  420/4× قابل هضم 
 c91/70 24/01 c08/1 کلزا×  420/4× قابل هضم 

p value 4212/4 6646/4 4070/4 
SEM 64/1 80/4 42/4 

a-c درصداختلاف معنی 0: در هرستون اعدادی دارای حروف غیر مشابه با یکدیگر در سطح ( 40/4دار دارندp<.) 
 

 آنزیم مولتی، نوع کنجاله و مربوط به روش جیره نویسی اثرات
ارایه گردیده  0های گوشتی در جدول  بر صفات لاشه جوجه

موجب افزایش اندازه طحال شده  آنزیم مولتیاستفاده از است. 
استفاده از کنجاله کلزا در مقایسه با کنجاله  (.p<40/4)است 

سویا موجب کاهش درصد لاشه شد، هر چند که کنجاله کلزا 
صدهای مربوط به چربی بطنی، سنگدان، موجب افزایش در

کبد و طحال شد، ولی درصدهای مربوط به سینه و ران نیز 
در اثرات متقابل مربوط به روش  (.p<40/4)افزایش یافت 

نویسی و آنزیم، استفاده از معیار اسید آمینه قابل هضم به  جیره

همراه آنزیم در مقایسه با سایر تیمارها، درصد لاشه را کاهش 
نویسی و  در اثرات متقابل مربوط به روش جیره (.p<40/4) داد

نویسی بر اساس اسید آمینه قابل  ، جیرهآنزیم مولتی سطح
هضم و کنجاله کلزا هر چند که موجب افزایش درصدهای 
مربوط به  چربی بطنی و سنگدان شد، لیکن درصدهای 

 که این (.p<40/4)ها را نیز افزایش داد  مربوط به سینه و ران
نیز  آنزیم مولتینتایج در اثرات متقابل مربوط به نوع کنجاله و 

مشاهده شد. به طوری که استفاده از کنجاله کلزا به همراه 
موجب کاهش درصد لاشه ولی افزایش درصدهای  آنزیم مولتی

 علی انواری و علی نوبخت
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ها  مربوط به چربی بطنی، سنگدان، کبد، طحال، سینه و ران
نویسی،  روش جیره در اثرات متقابل مربوط به (.p<40/4)شد 

ها در تیمار  ، بیشترین درصد رانآنزیم  مولتی نوع کنجاله و آ
نویسی بر اساس اسیدهای آمینه قابل هضم،  دارای جیره

کاهش  (.p<40/4)مشاهده گردید  آنزیم مولتیکنجاله کلزا و 
توان  را می آنزیم مولتیمقدار خوراک مصرفی با استفاده از 

در کاهش الیاف خام و  آنزیم مولتیدن ناشی از تأثیر مثبت افزو
و کاهش ها  مواد بازدارنده موجود در اقلام غذایی جیره

که به دنبال آن زیست  نسبت دادها  مشکلات گوارشی جوجه
اند با  ها توانسته فراهمی مواد مغذی بهبود یافته و جوجه

مواد مغذی مورد نیاز خود را دریافت  ،مصرف خوراک کمتر
ین موضوع در خصوص اثرات متقابل افزودن ا .(14) نمایند
باشد. به طوری  نویسی نیز صادق می و روش جیره آنزیم مولتی

نویسی بر اساس اسیدهای آمینه قابل هضم با توجه  که جیره
ها را به نحو  ای جوجه های اسید آمینه به اینکه نیازمندی
 ،تواند با مصرف خوراک کمتر کند، می صحیح برآورد می

کاهش مقدار  ها را تأمین نماید. ای جوجه اسید آمینهنیازهای 
با مصرف  مصرفی و بهبود ضریب تبدیل خوراک خوراک
و نیز استفاده از معیار اسیدهای آمینه قابل هضم  آنزیم مولتی

دیگری در آزمایش  های آزمایشی مشاهده شد. در تمامی دوره
مصرفی  هسازی جیر که مکمل گردید مشخص شد،انجام  که

های گوشتی را ر با آنزیم فیتاز ضریب تبدیل غذایی جوجهطیو
 که با نتایج حاصل از این مطالعه مطابقت دارد بخشدبهبود می

کاهش در مقدار خوراک مصرفی با استفاده از  .(12)
مطابقت  (20)های گوشتی با گزارش  در جوجه آنزیم مولتی

 ودطالعات خدر م (14،21) محققین دیگریدارد. در حالی که 
های آزمایشی مورد را بر جیره آنزیم مولتیاثرات استفاده از  که

در  مطالعه قرار دادند و گزارش نمودند که استفاده از آنزیم
داری بر میانگین خوراک مصرفی دوره آغازین، تأثیر معنی

های گوشتی ندارد، که با نتایج حاصل از مطالعه حاضر جوجه
استفاده از  یگزارشاساس از طرف دیگر، بر  مطابقت ندارد.

داری در خوراک مصرفی منجر به افزایش معنی آنزیم مولتی
که مخالف نتایج آزمایش گردیدهای گوشتی جوجه روزانه

تواند مربوط  اختلافات مشاهده شده می .(20) باشد حاضر می
های مورد استفاده، اقلام به کار  آنزیم به نوع و سطح مولتی

ها و همچنین  و نیز کیفیت آنزیم ای غذاییه رفته در جیره

بهبود عملکرد ها و تغذیه آنها باشد.  مدیریت آماده نمودن جیره
نویسی با استفاده از معیار اسیدهای آمینه قابل  طیور در جیره

های گوشتی  هضم در مقایسه با اسیدهای آمینه کل در جوجه
برآورد  این محققین .(19،27) تأیید شده استهای مادر  و مرغ

های طیور به اسیدهای آمینه را در معیار  دقیق نیازمندی
اسیدهای آمینه قابل هضم و جلوگیری از عدم جذب و دفع 

ترین دلایل در بهبود عملکرد طیور با  اسیدهای آمینه را مهم
در دوره نویسی گزارش نمودند.  استفاده از این معیار جیره

وع کنجاله و نیز داری در خصوص اثر ن آغازین تفاوت معنی
نویسی و نیز کنجاله و  اثرات متقابل کنجاله و معیار جیره

و اثرات متقابل هر سه تای این عوامل بر عملکرد  آنزیم مولتی
ها مشاهده نگردید که احتمالاً مربوط به محدود بودن  جوجه

ها  جوجه روز اول پرورش 14مقدار خوراک مصرفی در طی 
شد استفاده از معیار اسیدهای باشد. در حالی که در دوره ر

آمینه قابل هضم به همراه کنجاله کلزا در جیره از طریق 
دار مقدار خوراک مصرفی باعث بهبود ضریب  کاهش معنی

این کاهش در مقدار خوراک  .ها شد تبدیل غذایی جوجه
تواند مربوط به افزایش  مصرفی در مقایسه با دوره آغازین می

ه نسبت به مرحله قبلی باشد. دریافت خوراک در این مرحل
کاهش خوراک مصرفی با استفاده از کنجاله کلزا در جیره 

تواند با ماهیت فیبری و مواد بازدارنده موجود در آن ارتباط  می
داشته باشد. در مقایسه با کنجاله سویا، کنجاله کلزا دارای 

باشد  ها می گلوکوزینولات نظیر یهای الیاف خام بالا و بازدارنده
پر نمودن زودهنگام دستگاه  با ساز و کارالیاف خام  .(0)

ها از طریق اثرات سوئی که بر کارکرد  گوارش و گلوکوزینولات
توانند مقدار خوراک  می ،ها و دستگاه گوارش کبد، کلیه

از آنجایی که خوشبختانه این  .(3) مصرفی را کاهش دهند
همراه دار  کاهش در مقدار مصرف خوراک با کاهش وزن معنی

 نبوده است، لذا موجب بهبود ضریب تبدیل خوراک شده است.
داری مربوط به صفات عملکردی در دوره پایانی  بیشترین معنی

مشاهده شد. به طوری که استفاده از معیار اسیدهای آمینه 
ای  قابل هضم، آنزیم، کنجاله کلزا و نیز اثرات متقابل دو گزینه

ار خوراک مصرفی و بدون ای از طریق کاهش مقد و سه گزینه
داری قابل توجه بر افزایش وزن روزانه  اینکه اثرات معنی

داشته باشند، موجب بهبود ضریب تبدیل غذایی شدند که این 
 رویه برای کل دوره نیز مصداق داشت.
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Table 5. The effects of diet formulation method, tyape of meal and multienzyme on carcass traits of broilers at the age  
              of 42 days (%) 

a-c درصداختلاف معنی 0: در هرستون اعدادی دارای حروف غیر مشابه با یکدیگر در سطح ( 40/4دار دارندp<.) 
 

نتایج حاصل از بررسی انجام شده در این آزمایش برای درصد 
مینه های آنویسی بر مبنای اسید جیرهدهد که  شه نشان میلا

کل و استفاده از کنجاله سویا منجر به افزایش درصد لاشه 
 بودداری  معنیها از نظر آماری گردید که اختلاف بین میانگین

(40/4>p .)نویسی بر مبنای اسیدآمینه  با توجه به اینکه جیره
حیوان، منجر به  دلیل عدم محاسبه دقیق نیازهایه کل، ب

ای همچون لیزین و آرژنین که افزایش دریافت اسیدهای آمینه

منجر به افزایش  ،ای دخیل هستندهای ماهیچهدر تولید بافت
استفاده از کنجاله کلزا در  .(21) درصد لاشه گردیده است

مقایسه با کنجاله سویا موجب افزایش درصد چربی بطنی شده 
درصد لاشه و نیز کاهش پروتئین و است که احتمالاً با کاهش 

اسیدهای آمینه دریافتی به علت افزایش الیاف خام جیره 
مرتبط باشد. افزایش درصد سنگدان به علت افزایش درصد 

باشد.  الیاف خام جیره به علت استفاده از کنجاله کلزا می

چربی  روده لاشه نوع متغیر
 بطنی

بورس  طحال کبد سنگدان
 فابریسیوس

 ران سینه

          نویسی  روش جیره
 63/29 17/60 21/4 21/4 37/2 46/0 21/0 78/3 66/77 بر اساس اسید آمینه کل

 10/28 87/66 22/4 24/4 30/2 83/6 68/0 96/3 08/70 بر اساس اسید آمینه قابل هضم
p value 4974/4 3266/4 0801/4 6008/4 6497/4 6497/4 9303/4 0400/4 7479/4 
SEM 26/1 22/4 17/4 16/4 14/4 41/4 41/4 70/4 33/4 

          سطح آنزیم
 b24/4 21/4 69/66 38/28 00/2 86/6 10/0 70/3 19/77 صفر

 a26/4 26/4 43/60 66/29 77/2 43/0 00/0 90/3 72/70 درصد 420/4
p value 1604/4 0107/4 2140/4 1908/4 1081/4 4018/4 1696/4 1224/4 2661/4 
SEM 26/1 22 /4 17/4 16/4 14/4 41/4 41/4 70/4 33/4 

          نوع کنجاله مصرفی
 a23/78 47/7 b83/6 b03/6 b08/2 b19/4 21/4 b20/62 b14/23 سویا
 b30/76 30/3 a70/0 a60/0 a80/2 a26/4 26/4 a24/63 a01/61 کلزا

p value 4479/4 178/4 4410/4 4442/4 4200/4 4492/4 4731/4 4449/4 4441/4 
SEM 26/1 22/4 17/4 16/4 14/4 41/4 41/4 70/4 33/4 
          سطح آنزیم× روش جیره نویسی 

 a63/78 71/3 40/0 78/6 08/2 19/4 24/4 49/60 89/28 صفر× اسید آمینه کل 
 a64/73 80/3 67/0 28/0 77/2 22/4 20/4 43/60 80/29 درصد 420/4× اسید آمینه کل 

 a41/73 84/3 26/0 87/6 02/2 21/4 22/4 74/62 08/27 صفر× اسید آمینه قابل هضم 
 b10/76 47/7 70/0 30/6 77/2 26/4 22/4 40/60 82/28 درصد 420/4× اسید آمینه قابل هضم 

p value 4480/4 8001/4 9797/4 1386/4 8670/4 3010/4 6122/4 0100/4 8222/4 
SEM 09/1 61/4 20/4 18/4 10/4 41/4 41/4 40/1 90/4 

          نوع کنجاله× نویسی   روش جیره
 b70/6 b31/6 04/2 19/4 21/4 b92/62 b88/23 48/7 10/84 سویا× اسید آمینه کل 
 a38/0 a03/0 80/2 21/4 26/4 a26/63 a80/61 08/3 02/70 کلزا× اسید آمینه کل 

 b97/6 b01/6 07/2 19/4 24/4 b01/61 b62/20 43/3 69/73 سویا× اسید آمینه قابل هضم 
 a79/0 a22/0 82/2 20/4 26/4 a17/63 a98/64 81/3 77/72 کلزا× اسید آمینه قابل هضم 

p value 0606/4 0706/4 4064/4 4690/4 9733/4 6497/4 0470/4 4694/4 7110/4 
SEM 09/1 61/4 20/4 18/4 10/4 41/4 41/4 40/1 90/4 

          نوع کنجاله× سطح آنزیم 
 a81/84 86/3 b08/6 b61/6 b24/2 b18/4 a19/4 b86/64/4 c03/20 سویا× صفر 
 b07/76 38/3 a84/0 b60/6 a94/2 ab21/4 b26/4 a93/60 a94/61 کلزا× صفر 

 ab72/70 61/7 ab26/0 ab84/6 ab77/2 ab21/4 b22/4 ab37/66 b70/27 سویا×  0/4
 b70/76 34/3 a38/0 a66/0 ab77/2 a20/4 a20/4 a00/63 a92/64 کلزا×  0/4

p value 4060/4 6720/4 4037/4 4686/4 4200/4 4633/4 4234/4 2389/4 4620/4 
SEM 61/1 61/4 20/4 18/4 41/4 41/4 41/4 40/1 90/4 

نوع ×  سطح آنزیم × ه نویسی روش جیر
          کنجاله

 b22/20 00/61 19/4 18/4 16/2 14/6 24/6 39/3 09/82 سویا× صفر × کل 
 a03/62 76/63 21/4 24/4 46/2 07/0 94/0 72/3 16/70 کلزا× صفر × کل 
 b00/28 04/60 26/4 21/4 87/2 11/0 28/0 07/7 71/77 سویا×  0/4× کل 
 a16/61 72/60 20/4 20/4 37/2 00/0 03/0 26/3 94/70 اکلز×  0/4× کل 

 c71/26 21/64 19/4 18/4 23/2 01/6 77/6 93/3 46/79 سویا× صفر × قابل هضم 
 a20/61 18/60 20/4 20/4 78/2 26/0 39/0 30/3 44/76 کلزا× صفر × قابل هضم 
 b96/23 90/62 21/4 21/4 37/2 04/6 18/0 13/7 70/76 سویا×  0/4× قابل هضم 
 a72/64 13/67 20/4 20/4 87/2 21/0 89/0 98/3 00/72 کلزا×  0/4× قابل هضم 

p value 8901/4 2368/4 1838/4 1700/4 2462/4 0106/4 3898/4 3082/4 4616/4 
SEM 00/2 00/4 060/4 23/4 21/4 42/4 41/4 07/1 62/1 

 علی انواری و علی نوبخت
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 13....................................................... ...................های سویا و کلزا  های تنظیم شده بر اساس اسیدهای آمینه کل و قابل هضم، کنجاله کارآیی استفاده از جیره

 

  

کنجاله کلزا در مقایسه با کنجاله سویا دارای الیاف خام زیادی 
برای گنجایش و هضم الیاف زیاد کل دستگاه باشد که  می

گوارش و از جمله سنگدان نیازمند تحرک، انطباق و افزایش 
افزایش درصد کبد و طحال  .(28)باشند  حجم و اندازه می

های موجود در کنجاله کلزا  ناشی از فیتات و گلوزینولات
باشد،  زدا در بدن می تواند باشد. از آنجایی که کبد اندام سم می

لذا برای کاهش اثرات مواد بازدارنده موجود در کنجاله کلزا 
بایستی فعالیت زیادی نماید که این منجر به هیپرتروفی و 

افزایش اندازه کبد را در  محققینشود.  افزایش اندازه آن می
های گوشتی  جوجهغذایی های  استفاده از کنجاله کلزا در جیره

کنجاله کلزا در جیره استفاده از  .(0،26) اند گزارش نموده
ها نسبت  ها را در لاشه جوجه درصدهای مربوط به سینه و ران

به کنجاله سویا افزایش داد. از آنجا که بیشترین مقدار پروتئین 
و اسیدهای آمینه جیره در گوشت و عضلات سینه و ران 

شود، لذا افزایش درصد این دو اندام در مقایسه با  انباشت می
 ای روده تواند ناشی از جذب سویا می جیره حاوی کنجاله

حاوی کنجاله کلزا و غذایی های  جیره  بیشتر اسیدهای آمینه
بر خلاف  ضرهای حا ها باشد. یافته تمرکزشان در این اندام

ها تغییر  آن .(26) باشد می سایریننتایج گزارش شده توسط 
 های  ها در جوجه داری را در درصد سینه و ران معنی

ه کنجاله کلزا در مقایسه با آنهایی که کنجاله سویا کننددریافت
کاهش درصد لاشه  دریافت نموده بودند، مشاهده نکردند.

مربوط به تیمار حاوی اسید آمینه قابل هضم و آنزیم احتمالاً 
 ها در  ای جوجه ناشی از برآورد دقیق نیازهای اسید آمینه

 

ضافی از مقایسه با معیار اسید آمینه کل باشد، که مقادیر ا
اسیدهای آمینه را برای افزایش درصد لاشه را در اختیار  

کنجاله کلزا هم با اسیدهای گذارد. استفاده از  ها نمی جوجه
در عین حال که اسیدهای آمینه قابل هضم آمینه کل و هم 

درصد چربی بطنی و درصد سنگدان را به علت الیاف خام بالا 
را نیز افزایش داد که ها  افزایش داد، درصدهای سینه و ران

ها احتمالاً مرتبط با  افزایش مربوط به درصدهای سینه و ران
های حاوی  افزایش هضم و جذب اسیدهای آمینه در جیره

کنجاله کلزا باشد که نیاز به بررسی بیشتری دارد. این موضوع 
دراثرات متقابل آنزیم و نوع کنجاله نیز وجود دارد. به طوری 

چربی  هایکنجاله کلزا بیشترین درصدهای حاوی  که جیره
در اثرات  ها را داشتند. بطنی و سنگدان و نیز سینه و ران

متقابل مربوط به معیار جیره نویسی، نوع کنجاله و 
دار نشدند، ولی بیشترین  ، هر چند بقیه صفات معنیآنزیم مولتی

را تیمارهای حاوی کنجاله کلزا به خود ها  درصد مربوط به ران
داد که نیاز به بررسی بیشتری در این خصوص اختصاص 

 باشد. می
 گیری کلی نتیجه

های گوشتی استفاده از معیار اسیدهای آمینه قابل  در جوجه   
 10نویسی و استفاده از کنجاله کلزا تا سطح  هضم جهت جیره

در مقایسه با معیار آنزیم  مولتیدرصد جیره به همراه 
نه کل، استفاده از کنجاله نویسی بر اساس اسیدهای آمی جیره

، موجب بهبود آنزیم مولتیسویا در جیره و بدون استفاده از 
 .می شودعملکرد و صفات لاشه و کاهش هزینه خوراک 
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: There are different methods to formulate poultry diets, which is 
one of the newest methods, based on digestible amino acids. Meals are used to provide protein 
and amino acids in diets. The use of soybean meal has many limitations compared to canola 
meal. The use of multi-enzyme was done to reduce the limitation in flour such as canola. This 
experiment was conducted to evaluate the effects of diets formulated based on total and 
digestible amino acids, soybean and canola meals with or without adding multienzyme on the 
performance and carcass traits of broilers.  
Material and Methods: Experiment was conducted as 2×2×2 factorial arrangement with 800 
day old of Ross-308 broilers with 8 treatments, 4 replicates and 25 chicks in each,  in a 
complected randomized design in 3 experimental periods (starter 1-10 days, grower 11-25 days 
and finisher 25-42 days).  
Results: The final results showed that diets formulated based on digestable amino acids, canola 
meal and enzyme by reduceing the amount of feed intake, improved chicks performance 
(p<0.05). Canola meal increased the abdominal fat, gizzard, liver and spleen percentages; 
however the percentages of breast and thighs increased these results also were abserverd in 
interaction between canola meal, digestible amino acids and enzyme.  
Conclusion: The overall results indicated that in broilers in the prsense of multienzyme, use of 
canola meal in contrast with soybean meal in diets formulated based on digestible amino acids 
can improve their performance and carcass traits.    
 
Keywords: Broiler Chickens, Carcass Traits, Diet Formulation Method, Enzyme, Performance 
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