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بر راندمان )و افزودن آنزیممایکروویوپرتوتابی با (ات دو شیوه فرآوري دانه جو مقایسه اثر
هاي گوشتیجوجهدر هاي خونی لاشه و فراسنجهصفات رشد، 

3وحید رضایی پورو2، پیمان گنجی1کاظم کریمی

چکیده
در گیروز12-42از قطعه جوجه گوشتی 320تعداد ، بتاگلوکانازمآنزیوماکروویوهايآوري شده با پرتوفرمقایسه جو براي

پرنده در هر تکرار مورد 20و )پن(تکرارچهارتیمار، چهاربا 2×2فاکتوریل ا آرایش بتصادفی متعادل قالب یک طرح کاملاً
گرم بر 1+جو معمولیدارايره پایهجی) 2، معمولیجودارايجیره پایه ) 1:این موارد بودتیمارها شامل. آزمایش قرار گرفتند

گرم بر 1+جو پرتوتابی شدهدارايجیره پایه )4جو پرتوتابی شده و دارايجیره پایه ) 3، بتاگلوکانازحاوي آنزیم کیلوگرم 
ر بررسی و سپس به منظورفته شد گی خوننمونه تکرارهرازدو قطعه جوجه از در پایان دوره .بتاگلوکانازحاوي آنزیم کیلوگرم

نتایج .ندهاي خونی بودلاشه و فراسنجهصفات، عملکرد رشدهاي متغیرمورد بررسی شامل متغیرهاي. کشتار شدندلاشهصفات
افزایش بهبودموجب اما،نداشتها جوجهي بر مصرف خوراك دارمعنیاثردر جیرهاستفاده از جو پرتوتابی شده کهنشان داد 

وکلسترول-HDL، کلکلسترول ،در جیرهاستفاده از جو پرتوتابی شده . شدسنگدان زنو افزایش وضریب تبدیل،وزن
LDL -چربی ، افزایش آزمایشکل دوره درخوراكبهبود ضریب تبدیل موجبآنزیم افزودن .افزایش دادسرم خون را کلسترول

سرم تحت ALPو کلح پروتئین سطپژوهشدر این .دشعضله رانوزن کاهش و سرمکلسترول- HDL،وزن سنگدانبطنی، 
سطح رگرسیونی نشان دادند که هايبررسی.قرار نگرفتهاآنکنشبرهمو یا آنزیم ، افزودن استفاده از جو پرتوتابی شدهثیر أت

کلسترول-HDLبین افزایش وزن کل دوره و نیز يمشابهارتباط. داردسرم کلسترول-HDLارتباط خطی با سرمکلسترول
راندمانمفید بر ات اثر،در جیرهاستفاده از جو پرتوتابی شده سویا و-به جیره بر پایه جوآنزیم افزودن ،کلدر . دمشاهده ش

هاآنزمان از هاي خونی، استفاده همو فراسنجهراندمانبرجوآوريفرن اثرات این دو روش به دلیل مستقل بودوشتداها جوجه
.کندمشکلی ایجاد نمی

خونی، جوجه گوشتیهايفراسنجهلاشه، هايویژگیجو پرتوتابی شده، آنزیم، مایکروویو، راندمان، : ي کلیديهاواژه

مقدمه
رکیبات باعث کاهش تگاما با پرتوهايپرتوتابی 

بسیاري از همچنین ). 14(شودضدمغذي در مواد غذایی می
ید تایرا پرتوهاي مایکروویو سودمند اثرات گرانپژوهش

ساختار شیمیایی دانه مشخص شده است که ). 7(نداهردک
کند میتغییرمایکروویو ی اثر پرتوتابدر نخود فرنگی ومنداب 

گیردتحت تاثیر قرار میهاآنپذیري حتی تجزیهو
)2،7،9،18،21(.

در بخـش  گوارشغیر قابل الیافجو داراي مقادیر زیادي 
بتاگلوکـان  اي کارید غیرنشاستهساپلیپوسته و داراي مقادیري 

. باشـد آلـورون و لایـه اندوسـپرم مـی    ،در بخش دیواره سلولی
ــ ــتهســاکاریدهاي غیــر یپل پیونــدهاي دارايجــو اينشاس

هـاي  د که به وسیله آنزیمنباشمیβ-1,4و β-1,3گلیکوزیدي
بـه همـین دلیـل    . ندها قابل گوارش نیستايمعدهتکیگوارش

 ـ را مـی جـو مقادیر محـدودي از  ره ایـن حیوانـات   تـوان در جی
ر دسـتگاه گـوارش   تشـکیل ژل د بـا  گلوکـان  بتا. استفاده کـرد 

ــواد ــکوزیته م ــی ویس ــزایش م ــی را اف ــدگوارش ــزایش . ده اف
هاي آنزیمبامواد قابل گوارشتماس ویسکوزیته باعث کاهش

جـذب مـواد   این امر باعث ایجاد اخـتلال در . شودمیگوارشی
بـر  عـلاوه . شودمین رشد راندماکاهشنآمغذي و به دنبال 

تولیـد مـدفوع   موجـب اي سـاکاریدهاي غیـر نشاسـته   پلیآن،

را بـا مشـکل   هـا آنمـدیریت  کـه شـده  پرندگانچسبناك در 
خـارجی ي بـا منشـأ  هـا آنزیماستفاده از ).3،29(کندمیمواجه 

یی مثــل هــاروشجــو بــا اســتفاده از فــرآوريو ) اگزوژنــوس(
بـه منظـور   هاروشکنی و سایر ، پوستهید، پرتودهیحرارت

براي رفع که یی هستندهاراهگلوکان دستکاري در ساختمان بتا
ی گارسـیا و  پژوهشدر . اندتهمورد ارزیابی قرار گرفمسائل فوق
ــاران ــد)12(همک ــزارش کردن ــه گ ــرآوريک ــو ف ــی ج حرارت

در ایـن  . کنـد تسـریع روزگـی 8تـا  راهـا جوجهتواند رشد می
شده فرآورياستفاده از جو در نتیجهیسکوزیته روده وپژوهش

ایـن اثـرات را   با حرارت افزایش یافـت امـا اسـتفاده از آنـزیم     
ماسلوسی و همکارانو )27(وایوروس و همکاران . کاهش داد

کهنددریافتي گوشتی هاجوجهدر جداگانهپژوهشدر دو ) 17(
نـدمان راکـاهش  موجـب گنـدم  -بر پایه جو و یا جوهايجیره
ي زایلاناز و گلوکاناز هاآنزیمشوند اما افزودن میهاجوجهرشد 

برخـی از  . دشـو مـی رشدراندمانبهبود موجبدر این جیره ها 
هاي بیوشیمیایی خون تحت تأثیر عوامـل مختلفـی از   فراسنجه

ســاکاریدهاي پلــیجملــه نــوع دانــه غــلات و نــوع و میــزان  
مــثلاً غلظــت. کننــدموجــود در آن تغییــر مــیاي غیرنشاســته

LDL-و کلســترولVLDL-ــر خــوردن جــو کلســترول در اث
نیومن و همکاران). 15(یابد نسبت به سبوس گندم کاهش می

گزارش کردند که سبوس جـو  ) 25(و شینیک و همکاران) 20(

پیشوا،  دانشگاه آزاد اسلامی، ورامین، ایران -گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزي، واحد ورامیناستادیار،-1
)karimikazem@gmail.com: نویسنده مسوول(

گاه آزاد اسلامی، قائمشهر، ایرانگروه علوم دامی، دانشکده کشاورزي، واحد قائم شهر دانش،آموخته کارشناسی ارشد و استادیاردانش-3و 2
16/4/93: تاریخ پذیرش12/12/91: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشهاي تولیدات دامی
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دوسر و جو معمولی نسبت به سـبوس گنـدم موجـب کـاهش     
.شوندکلسترول پلاسماي خون می

و پرتوهاي مایکروویوه منظور بررسی اثرات این آزمایش ب
ي بر هاجیرهبتاگلوکاناز به حاوي مقایسه آن با افزودن آنزیم 

.ي گوشتی انجام شدهاجوجهپایه جو در 

هاروشمواد و 
42تا 12از (روزه 30یاین آزمایش طی یک دوره پرورش

ه جوجه قطع320تعداد . دان به اجرا درآمداز دوره میان) روزگی
تایی تقسیم و به طور تصادفی به 20ي هاگروهبه 308راس 

. ها اختصاص داده شدندپن
کیلوگرم از اتحادیه 350جو مورد نیاز به میزان 

داران شهرستان آزادشهر خریداري و آسیاب شد سپس دام
850یو وثانیه در مایکرو220عملیات پرتوتابی جو به مدت 

فرمایکروآون ، با استفاده از )ر هر نوبتکیلو گرم دیک(وات 
. ساخت شرکت بوتان کشور ایران انجام گرفت245مدل

محصول شرکت آدیسو فرانسه با نام استفادهآنزیم مورد مولتی
بود که از نمایندگی این شرکت در ایران1تجاري روابیو

این آنزیم  قارچ پنیسیلیوم أمنش. خریداري شد) شرکت وتاك(
بین المللی واحد 200م است و هر گرم از آن دارايفونیکلوسو

هاي زایلاناز، پکتیناز، همچنین آنزیموآنزیم بتاگلوکاناز
مقدار مصرف توصیه .باشدنوزیداز میماتاپروتئاز، سلولاز و ب

که با توجه به هدگرم در هر تن جیره بو500آنزیم شده این
به معمول ز مقداربالاتر اپژوهشکه مقدار جو جیره در این این

در پژوهشدو برابر مقدار توصیه شده براي این نظر رسید، 
.نظر گرفته شد

در دو دوره رشد و یکهاي غذایی مطابق جدول رهجی
جو در . ندتنظیم شدUFFDAافزار نرمپایانی و با استفاده از 

ي هاجیرهدر . درصد استفاده شد20به مقدار هاجیرههمه 
قرار مایکروویو معرض پرتوهاي دره  فقط جو پرتوتابی شد

با انرژي قابل هاجیره. و سایر اجزا جیره معمولی بودندگرفت
چهار تیمار . بودندمتابولیسم و پروتئین خام و آنالیز مشابه 

معمولی، جودارايجیره پایه ) 1: موارد زیر بودآزمایشی شامل

) 3، بتاگلوکانازآنزیمg/kg1+ جو معمولی دارايجیره پایه ) 2
جو دارايجیره پایه ) 4جو پرتوتابی شده و دارايجیره پایه 

.آنزیم بتاگلوکانازg/kg1+ پرتوتابی شده
از قبیل افزایش وزن، میزان خوراك راندمانصفات 

تههفهرآخرمصرفی و ضریب تبدیل غذایی در 
ی ترازوهاي دیجیتالاز هاجوجهتوزین براي.گیري شدازهاند
.گرم استفاده شد±1/0و ±1ترتیب با دقتبه

لاشه در روز آخر آزمایش، هاي ویژگیبه منظور بررسی 
پرنده از هر هشتدر مجموع (از هر واحد آزمایشی دو پرنده 

خالی برايانتخاب و پس از نصب شماره پا، ) گروه آزمایشی
سپس ه وساعت گرسنگی داده شد12شدن دستگاه گواراش 

، پرکنی و تفکیک لاشه شدند و وزن لاشه و کشتارتوزین، 
براي . ي احشایی به طور جداگانه یادداشت شدهااندام

استفاده آزمایشی پیش از کشتار گیري خون از پرندگان نمونه
گیري خون از ورید زیر بال با استفاده از نمونه. عمل آمدبه

خون در ي هانمونه. انجام شد21نمرهسرنگ و سر سوزن 
و پس از انعقاد آوريون جمعهاي فاقد ماده ضد انعقاد خلوله

با سانتریفوژ هاآني سرم خون از هانمونهدر دماي اطاق 
درجه - 20زمایش در دماي کردن جدا گردید و تا زمان آ

. شدندداشتهنگهسلسیوس
ــترول  ــلکلسـ ــک روش   HDLو کـ ــه کمـ ــرم بـ سـ

د سـرم بـا   گلیسـری تري، )CHOD-PAP(کالریمتري -آنزیمی
و ) GPO-PAP(کـــالریمتري-اســـتفاده از روش آنزیمـــی 

DGKCبا استفاده از روش فتومتریک) ALP(فسفاتازآلکالین
ــان   ( ــیمی آلم ــن بیوش ــتاندارد انجم ــپکتروفتومتري ) اس و اس

نـانومتر  546اسپکتروفتومتري در طول موج . گیري شدنداندازه
. گرفـت مون ایـران انجـام   شرکت پارس آزبر پایه روش کارو 

محاسـبه  ) 11(سرم با استفاده از فرمول فریدوالـد  LDLمقدار 
با استفاده از روش فتومتریـک بـر   ) TP(سرمکلپروتئین . شد

طبق روش بیـورت و بـه کمـک کیـت آزمایشـگاهی سـاخت       
شــرکت زیســت شــیمی ایــران و بــه وســیله اســپکتروفوتومتر 

550طـول مـوج   کـا در  ساخت کشور آمری20Dکرنینگ مدل 
. گیري شداندازهنانومتر

1- Rovabio
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آزمایشیي هاجوجه) روزگی42-29(و پایانی ) روزگی28-12(جیره رشد و ترکیبات شیمیایی اجزا- 1جدول
Table 1. Ingredients and chemical composition of  grower (d 12-28) and finisher (d 29-42) feeds of experimental

broilers
جیره پایانیجیره رشد)g/kg(اجزاء جیره

221351ذرت
4/433336سویا

200200جو
5/1083/77روغن

2/147/12پوسته صدف
6/701/8دي کلسیم فسفات

4/34/3نمک
135مکمل ویتامینی

235مکمل معدنی
58/0ترئونین
9/08/0متیونین

)درصد(آنالیز شیمیایی جیره
Kcal/kg(31753225(سوخت و ساز پذیرانرژي 

2219پروتئین خام
9/085/0کلسیم

45/045/0فسفرقابل دسترس
24/025/0کلر

01/186/0پتاسیم
16/016/0سدیم

3/106/1لایزین
43/037/0متیونین

78/069/0سیستئین+ متیونین 
3/168/0یونینتر

14/195/0ایزولوسین
54/128/1آرژنین

28/024/0تریپتوفان
E ،066/0المللی ویتامین واحد بینD3 ،55المللی ویتامین واحد بینA ،11000المللی ویتامین واحد بین83500میزان -1

3/3منادیون، گرممیلی11پانتوتنیک اسید، - Dگرممیلی55نیاسین، گرممیلی165ریبوفلاوین، گرممیلیB12 ،33گرممیلی
.کندبیوتین را در هر کیلوگرم جیره فراهم میD–گرممیلی28/0تیامین و گرممیلی66پیریدوکسین، گرممیلی75/13فولیک اسید، گرممیلی

.کندکلسیم را در هر کیلوگرم جیره فراهم میگرممیلی135ید و 5/2مس، گرممیلی10نیاسین، گرممیلی165روي، گرممیلی100منگنز، گرممیلی120میزان - 2

هادادهتجزیه و تحلیل 
با متعادلتصادفیح کاملاًدر قالب یک طرپژوهشاین 

پرنده 20وتکرار چهارتیمار و چهاربا 2×2آرایش فاکتوریل 
وسیله هبهاداده. شدانجاماز دوره میان دان پس در هر تکرار

. )23(ندمورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتSPSS17افزار نرم
. ندمورد آزمون نرمال قرار گرفتهادادهبراي این کار ابتدا 

کبد و چربی بطنی در (لاشه يهاویژگیهاي مربوط به داده
با استفاده از معادلات) مرحله رشد، پایانی و کل دوره

Arc Sin x لیل آماري قرار و تحو سپس مورد تجزیه نرمال
اي با استفاده از آزمون چند دامنههاآني هامیانگینگرفتند و 

. )8(مورد مقایسه قرار گرفتند=05/0αدانکن با سطح خطاي 
و SPSSافزار هاي رگرسیونی با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل

دارهاي مربوطه با صورت گرفت و نموStepwiseبه شیوه 
.)23(طراحی شدندExcelفزار ااستفاده از نرم

و بحثنتایج
اثرات پرتوتابی جو با و بدون آنزیم بر : رشدراندمان

.آورده شده است2در جدول هاجوجهرشدراندمان
پرتوتابینشان داد که نتایج: رشدراندمان و پرتوتابی

هاي پنجم و ششم بر خلاف هفته سوم در هفتهجوکردن 

یش مصرف خوراك به ترتیب به میزان سه و یک موجب افزا
در کل دوره، ،چون روند این تغییرات مشابه نبوددرصد شد اما 

هاییجوجه. کردن اثري بر مصرف خوراك نداشتپرتوتابی
در کل دوره ،را دریافت کرده بودندکه جو پرتوتابی شده

داشتند) بیش از نُه درصد(افزایش وزن بیشتري، آزمایش
)001/0<P(.ن نیز نشان داد که تفکیک هفتگی افزایش وز

و آخر دوره هاي سومتر مربوط به هفتهبیشاین افزایش
با توجه به این که در کل دوره  افزایش . بوده استپرورشی

،که خوراك مصرفی تغییر کندوزن بهبود یافته بود بدون این
همین امر موجب هشت درصد بهبود در ضریب تبدیل 

استفاده جو پرتوتابی شدهاز ی شد که در کل دوره هایجوجه
هاي با سن سه ضریب تبدیل در جوجه).P>001/0(کردند
نسبت به ،خورده بودندرا که جو پرتوتابی شده هفته

11به میزان ،هایی که جو معمولی دریافت کرده بودندجوجه
تمایلی نیز براي بهبود ضریب .)P>05/0(درصد بهبود یافت 

در هفته پنجم در اثر پرتوتابی کردن جو در جیره تبدیل
در کل در این آزمایش بنابراین).P=065/0(مشاهده شد

پرتوتابی کردن جو اثري بر مصرف خوراك توان گفت می
بهبود را ، ضریب تبدیلنداشت اما افزایش وزنها جوجه

متوجه شدند که در دوره رشد با )29(یو و همکاران . بخشید
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مقدار جو پوست کنده به جاي جو معمولی در جیره، افزایش 
یابد مصرف خوراك و افزایش وزن به طور خطی افزایش می

شده و چربی و کاهش الیاف خام آوري باعث افزایشزیرا عمل
در این .را به دنبال خواهد داشتخوراکی افزایش خوش

هخوراك شدن جو نشدپژوهش ماکروویو کردن موجب خوش
پرتوتابی جو باعث کاهش . مصرف خوراك نداشتو اثري بر 

علت ). 24(شود ویسکوزیته آن در دستگاه گوارش طیور می
موسوم به فرآیندکاهش ویسکوزیته جو پس از پرتوتابی 

باشد که باعث کاهش وزن مولکولی  بتاگلوکان از رادیولیز می

طریق دپلیمریزاسیون شده و حلالیت بتاگلوکان را افزایش 
دربهبودنتیجه گرفت که علتشاید بتوانبنابراین . دهدمی

هایی که جو پرتوتابی شده جوجهافزایش وزن و ضریب تبدیل
مواد به گوارش و جذب فرآیندبهبود دررا مصرف کرده بودند، 

برخی از . شدکاهش ویسکوزیته محتویات گوارشی باسبب
اند که پرتوتابی ترکیبات گران هم عنوان کردهپژوهش

یایی برخی از غلات و حبوبات مانند منداب و نخود فرنگی شیم
ها مثل اي آندهد بلکه بر کاهش مواد ضدتغذیهرا تغییر نمی

).2،9(ها موثر استها و فایتاتگلایکوزینولات

ي گوشتیهااثرات جو پرتوتابی شده با مایکروویو و یا مکمل شده با آنزیم بر راندمان جوجه- 2جدول 
Table 2. Effects of microwave irradiated- or enzyme supplemented-barley on growth performance of broilers

ي آزمایشیهاگروه
SEM يدارمعنیجو پرتوتابی شدهجو معمولیمتغیرهاي راندمان

کنشبرهمآنزیمپرتوتابیبا آنزیمبدون آنزیمبا آنزیمبدون آنزیم
صرفیخوراك م

به ازاي هر هفته گرم در(
)جوجه 

3-250775/50325/5622/5197/16019/0100/0151/0
4-39/71025/6925/6973/7222/17644/0877/0254/0
5-457/835 a35/831 a8/780 b3/826 a5/12< 001/0004/0001/0
6-58/1137 b01/1163 a1/1158 a4/1121 c3/9025/0191/0< 001/0
6-23/31933/31901/31992/31899/23902/0841/0869/0

افزایش وزن
هربه ازايهفته گرم در(

)جوجه
3-225/2795/3085/35125/3595/19< 001/0142/0387/0
4-325/40843775/42325/43827/9295/0015/0370/0
5-43575/35235536963/9488/0648/0379/0
6-525/4935/48625/54525/5769/24002/0509/0310/0
6-275/15375/15845/167575/17423/47< 001/0051/0704/0

ضریب تبدیل
3-281/163/161/144/1094/0023/0043/0937/0
4-374/158/164/165/1052/0773/0132/0124/0
5-434/236/220/224/2065/0065/0640/0873/0
6-531/239/213/295/1106/0001/0502/0079/0
6-207/201/291/183/1055/0< 001/0029/0741/0

a, b, c :05/0(هاي مربوطهدر میانگیندارگر وجود تفاوت معنیحروف متفاوت در هر ردیف بیان<P (است.
SEM :اشتباه استاندارد میانگین

دلائل افزایش راندمان با استفاده از جو پرتوتابی دیگراز
توان به بهبود گوارش مواد نیتروژنه و شده با مایکروویو را می

سویا نسبت داد که - لیپیدهاي مواد مغذي موجود در جیره جو
ید شا. شودجیره میسوخت و سازپذیرموجب افزایش انرژي 

یکی از دلایل این کاهش راندمان تغییر و دگرگونی در 
اي که ماسلوسی و به گونه،میکروفلوراي دستگاه گوارش باشد

ي نشان دادند که فعالیت میکروفلورا در روده) 17(همکاران
هایی که جیره بر پایه گندم سویا دریافت کرده کور جوجه

اکتریایی قادر به هاي ببرخی از گونه. نیز افزایش یافت،بودند
گونه قدرت دکانژوکه کردن اسیدهاي صفراوي هستند و به این

). 10(کننداین اسیدها را کم میاز طریقدن لیپیدها حلال کر
هاي اشباع نقش اسیدهاي صفراوي به ویژه در گوارش چربی

تر در گوارش اسیدهاي چرب و بلند زنجیره و به مقدار کم
این کاهش بنابر). 13(روري استکوتاه زنجیر و غیر اشباع ض

هاي گندم سویا گوارش لیپیدهاي گیاهی در اثر مصرف جیره
تواند به تغییرات مورفولوژیکی روده و دگرگون شدن فلور می

دکانژوکه شدن اسیدهاي در نتیجه،میکروبی در روده و
هاي که جایگزین باکتريهاي جدیديباکترياز راهصفراوي 

.، ارتباط داده شوداندپیشین شدهمفید 
آنزیم در هفته پنجم و ششم افزودن : رشدراندمان آنزیم و 

ا این کـاهش  ام)P>01/0(کاهش مصرف خوراك شدموجب
کـه اثـر آنـزیم در    طـوري بهه،مصرف در کل دوره بی تأثیر بود

استفاده از آنزیم فقط در هفتـه چهـارم   . نشددارمعنیکل دوره 
امـا اثـر   ) P=015/0(هیش وزن شـد بهبود افـزا موجبپرورش 

ــود    ــنعکس ش ــل دوره م ــت در ک ــزایش وزن نتوانس ــن اف ای
)051/0=P( . ــزیم ــزودن آن ــدیل موجــباف ــود ضــریب تب بهب

)P=029/0(و کـل دوره  )P=043/0(در هفتـه سـوم   هاجوجه
در زمینه اثرات آنزیم بر گوارش بتاگلوکان موجـود در جـو   .شد

ــژوهش ــی  پ ــترس م ــتري در دس ــاي بیش ــدبه ). 3،5،29(اش
هاي بر پایه ذرت جو و یا گندم نسبت به جیرهداراي هاي جیره

و کاهش اسـیدیته محتویـات روده   ویسکوزیتهموجب افزایش 
افزایش ویسکوزیته موجب کاهش حلالیت و کاهش . شوندمی
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هاي با ویسـکوزیته  دادن جیرهبا . گوارش سایر مواد خواهد شد
هـاي گوشـتی   جوجهبه) زیادگندم یا جو باهاي ثل جیرهم(بالا 

گندم و جـو  ازطرفی . یابدپذیري نشاسته نیز کاهش میگوارش
کاهنـد  ها و لیپیدها را میپذیري پروتئیننسبت به ذرت گوارش

همین امر موجب کاهش سطح انرژي سوخت و سازپذیر جیـره  
دلیـل  یـز بـه  بهبود رانـدمان در اثـر افـزودن آنـزیم ن    . شودمی

ــوارش  ــزایش گـ ــدها   افـ ــه و لیپیـ ــواد نیتروژنـ ــذیري مـ پـ
خواهـد  AMEnموجب افزایش در مقـدار  این امر باشد که می
هـا  رشد جوجهیکی از دلایل دیگر بهبود راندمان ). 17،27(شد 

به افـزایش اسـیدیته   تواند میآنزیممصرف جو همراه با در اثر 
علـت  .)17(مرتبط باشدروده در اثر استفاده از آنزیم همراه جو

افـزایش اســیدیته محتویــات روده پــس از افــزودن آنــزیم بــه  
سـاکاریدهاي  پلیسویا به تجزیه -سویا یا گندم-هاي جوجیره
هاي قابـل  ها و آزاد شدن قنداین آنزیماز طریقاينشاستهغیر

تخمیر مثل الیگوساکاریدها ارتباط داده شده اسـت کـه قادرنـد    
ه اسیدهاي چرب فرار تبـدیل شـوند و موجـب    پس از تخمیر ب

رسـد کـه   محتویات روده شوند اما به نظر نمیpHپایین رفتن 
این افزایش اسیدیته تا حدي باشـد کـه بـر دیـواره روده مـوثر      

هـاي گـرم منفـی مثـل    باشد بلکه فقط موجب کاهش باکتري
E coliبنـابراین از  .شود که از این نگاه نیز سودمند اسـت می

که استفاده از آنزیم در پـژوهش حاضـر موجـب بهبـود     جا آن
گـران  توان گفت که اسـتدلال پـژوهش  می،ضریب تبدیل شد

. فوق براي پژوهش اخیر نیز مصداق دارد
پرتوتابی جو همزمان با افزودن : رشدراندمان کنش و برهم

آنزیم یا بدون آن موجب تغییري در افزایش وزن و ضریب 
پرتوتابی کردن جو بدون افزودن .رش نشدتبدیل کل دوره پرو

به (آنزیم به آن موجب کاهش مصرف خوراك در هفته پنجم 
. هاي آزمایشی شدنسبت به سایر گروه) میزان شش درصد

نتایج هفته آخر خلاف این روند را نشان داد و پرتوتابی کردن 
جو بدون افزودن آنزیم موجب افزایش مصرف خوراك نسبت 

اي گونها به جز گروه جو معمولی با آنزیم شد بههبه سایر گروه
وره تأثیري بر مصرف خوراك و به دنبال دکه تیمارها در کل 

توان به طور کلی می. آن افزایش وزن و ضریب تبدیل نداشتند
ها که اثرات پرتوتابی کردن جو بر راندمان جوجهنتیجه گرفت

به جیرهدر کل دوره کاملاً مستقل از اثرات افزودن آنزیم
.باشدمی

کـردن جـو در جیـره    پرتوتـابی : لاشـه بـازده  و پرتوتابی
درصـد  7/11بـه میـزان   فقط وزن نسبی سـنگدان را  هاجوجه

بر طبق نتـایج شـورنگ و همکـاران    ). P=030/0(افزایش داد
در اثر پرتوتابی دانه جو میزان ماده خشک، پروتئین خـام،  ) 24(

بـر اسـاس   کنـد امـا  جو تغییـر نمـی  چربی، نشاسته، بتاگلوکان
و دیـاکون طـور  و همـین ) 18(و همکـاران مصطفی گزارشات 
فرآوري حرارتی با ایجاد پیوندهاي عرضـی بـین   )6(همکاران

ها حلالیـت پـروتئین را   پپتیدي و کربوهیدراتهاي پلیزنجیره
هـاي صـادقی و شـورنگ    دهد و بـر اسـاس یافتـه   کاهش می

با پرتو مـایکروویو  )مندابمثل (ها نهبرخی دافرآوري) 21،22(
شاید علـت  . شودپذیري پروتئین آن میموجب افزایش گوارش

افزایش وزن نسبی سنگدان نیز همین مسأله باشد که احتمـالاً  
تـر شـدن بافـت فیزیکـی و     کردن جو موجب سـخت پرتوتابی

شود و سنگدان براي خـرد کـردن   کاهش حلالیت دانه جو می
تـر  تر نیاز دارد و بـزرگ تر و قوياین ساختار به عضلات بزرگ

شدن سنگدان در این ارتباط به نوعی سازگاري با ساختار تغییر 
.باشدیافته فیزیکی جو می

موجـب  هاجوجهیره افزودن آنزیم به ج: لاشهبازده آنزیم و 
دشــ) P=003/0(درصــد 25حــدود درچربــی بطنــی افــزایش 

).3جدول (
ي گوشتیهالاشه جوجهاجزايدرصداثرات جو پرتوتابی شده با مایکروویو و یا مکمل شده با آنزیم بر- 3جدول 

Table 3. Effects of microwave irradiated- or enzyme supplemented-barley on carcass traits of broilers
ي آزمایشیهاگروه

SEM يدارمعنیجو پرتوتابی شدهجو معمولیصفات کشتاري
کنشبرهمآنزیمپرتوتابیبا آنزیمبدون آنزیمبا آنزیمبدون آنزیم

86/7998/7928/7927/80393/0706/0176/0279/0لاشه پر
76/65لاشه آماده طبخ a92/64 ab87/63 b54/66 a683/0794/0096/0005/0

7/134/1531/1544/13772/0808/0909/0024/0ي احشاییهااندام
86/2137/2244/2025/21705/0082/0345/0824/0ماهیچه سینه

78/1932/1961/1951/18354/0103/0016/0275/0هاي رانماهیچه
3/2کبد b6/2 a41/2 b3/2 b084/0175/0127/0004/0

59/2سنگدان b49/3 a47/3 a3/3 a230/0030/0023/0004/0
96/0چربی حفره شکمی b88/0 b0.67c16/1 a103/0899/0003/0< 001/0

a, b, c :05/0(ي مربوطههادر میانگیندارگر وجود تفاوت معنیحروف متفاوت در هر ردیف بیان<P (است.
SEM :اشتباه استاندارد میانگین

بـه  افـزودن آنـزیم   که بـا تر اشاره شد گونه که پیشهمان
پـذیري مـواد نیتروژنـه و لیپیـدها نیـز افـزایش       گـوارش جیره 

خواهـد  AMEnموجب افزایش در مقـدار  این امر باشد که می
بالا رفتن انـرژي جیـره   ظاهرا در این تحقیق اما ).17،27(شد 

نشـان  چربـی حفـره شـکمی شـده اسـت کـه       افزایشموجب 
انـرژي موجـب انباشـت    سـوخت و سـاز  که بالا رفتن دهدمی

پـژوهش و مورد رضایتشودمیانرژي مازاد به صورت چربی 
وزن سـنگدان را  در این پژوهش افزودن آنزیم .باشدگران نمی

اما وزن عضـله ران را  )P=023/0(درصد زیاد کرد5/12حدود 
ــد   ــار درص ــدود چه ــردح ــم ک ــدول ) (P=016/0(ک در .)3ج

نشـان دادنـد کـه وزن نسـبی     )4(و همکارانبارنسپژوهشی 
هـا هاي احشایی مثل دئونوم و سکوم جوجـه برخی از فراسنجه

گزینی ذرت با جو بدون پوسته افزایش بر اثر جايخطیطوربه
خــاطر نشــان کردنـد کــه آنــزیم  )29(یــو و همکـاران  . یافـت 

هاي احشایی به جـز سـکوم را   سبی تمام اندامبتاگلوکاناز وزن ن
هـاي  یافته.دهدهاي گوشتی در دوره رشد کاهش میدر جوجه
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نشان دادند که آنـزیم بتاگلوکانـاز وزن   ) 3(و همکاران آلمیرال
هاي گوشتی کاهش داد کـه  نسبی دستگاه گوارش را در جوجه

ناهـاس و . هاي فوق با پژوهش حاضر مغایرت داردنتایج یافته
نشان دادند که با گنجاندن دانه جو کامل در )19(لفرانکوئیس 

دلیلـی بـراي   . یابـد جیره وزن سنگدان و پانکراس افزایش می
افزایش وزن سنگدان در اثر افزودن آنزیم گلوکاناز ارائه نشـده  

زمـان بـا افـزایش وزن    است و اما بهبـود ضـریب تبـدیل هـم    
ایـن باشـد کـه    تواند دلیـل بـر  سنگدان و کاهش وزن ران می

مصرف آنزیم با آزاد کردن انرژي بیشترموجب افزایش جنـب و  
طوري کـه بـا افـزایش جنـب و     به،ها شده استجوش جوجه

هــاي درون عضــله ران ایــن عضــله جــوش و مصــرف چربــی
. هاي تکمیلی داردتر شده است که البته نیاز به پژوهشکوچک

کردنـد کـه   عنـوان ) 16(و همکارانجانسوندر تحلیلی دیگر 
مورفولـوژي  ،دهنـد هایی که ویسـکوزیته را افـزایش مـی   جیره

دهنـد و موجـب افـزایش    مخاط دستگاه گوارش را تغییـر مـی  
هــاي اپیتلیــال روده ارتفــاع پرزهــا و ســرعت نوســازي ســلول

امـا افـزودن آنـزیم بـا     . کننـد تر میشوند و روده را سنگینمی
غـذایی موجـب   گوارش بتاگلوکان و کاهش ویسـکوزیته مـواد   

شود و همـین  افزایش سرعت عبور مواد از دستگاه گوارش می
هـاي  انـدام امر با کاهش محتویات گوارشی، دستگاه گوارش و

هـاي  کند کـه ایـن تحلـیلات بـا یافتـه     تر میاحشایی را سبک
. پژوهش حاضر مغایرت دارد

درصد وزندر مورد صفات کشتاري مثل : و لاشهکنشبرهم
.کنش وجود داشتهمکبد و چربی بطنی بر،لاشه، سنگدان

زن نسبی لاشه خالی به صورتی بود که وکنشهمبر
یی هاجوجهاز .خورده بودندراجو پرتوتابی شدهیی که هاجوجه

خورده را آنزیمهمراه باکه جو معمولی و یا جو پرتوتابی شده
افزودن آنزیم به جیره داراي جو ). P=005/0(کمتر شد،بودند

هاگروهسایر نسبت بههاجوجهکبد عمولی باعث کاهش وزن م
افزودن آنزیم به جیره داري جو معمولی یا ). P=004/0(شد

پرتوتابی شده و پرتوتابی کردن جو جیره بدون استفاده از آنزیم 
یی شد که جیره هاجوجهنسبت به سنگدان باعث افزایش وزن 

چربی ). P=004/0(بودنددریافت کردهجو معمولی داراي
را آنزیمهمراه با پرتوتابی شدهجو یی کههاجوجهبطنی در 

و در افزایش یافتهاگروهنسبت به سایر ،خورده بودند
سایرکمتر از ،خورده بودندرا جو پرتوتابی شدهیی که هاجوجه
پرتوتابی جو همزمان با بنابراین).P=001/0(شدهاگروه

ب افزایش چربی بطنی و وزن افزودن آنزیم یا بدون آن موج
توان با این تفاسیر عنوان کرد که این سنگدان شدند که نمی

گاه توصیه بنابراین هیچ. کنش از نوع مناسب بوده استبرهم
شود که براي تشدید اثرات آنزیم و یا اثرات پرتوتابی هر نمی

ها با هم به کار برده شوند بلکه بهتر این است دو این روش
، یکی از این دو نوع فرآوري را اقتصاديس شرایطکه بر اسا

انتخاب و به کار برد و البته این به آن معنی نیست که افزودن 
.آنزیم همزمان با ماکروویو کردن جو اثرات بدي بر جیره دارند

ها از اجزاي مهـم خـون در بـدن    پروتئین: خونیهايفراسنجه
مـاده حیـاتی   هاي بدن یکها و بافتبوده که براي همه سلول

ي کنندههاي پلاسما منعکسپروتئین. شودو مهم محسوب می
هـاي بـدن اسـت کـه بـا      حالات بیماري و وضـعیت پـروتئین  

آلبــومین،(اجــزاي آن وگیــري پــروتئین کــل پلاســماانــدازه
توان اطلاعاتی درباره وضعیت بـدن  می) گلوبولین و فیبرینوژن

هـا  کـه ایـن پـروتئین   باشدلازم به ذکر می. دام به دست آورد
تواند به کاهش میزان پروتئین کل می. اي نیز دارندنقش تغذیه

هاي هایی مانند بیماريدنبال کاهش میزان آلبومین در بیماري
هـایی بـا اشـکال در    و یـا بیمـاري  هـا کلیوي، عفونـت کبدي،

افـزایش آن در مـواردي   گوارش و جذب یک پروتئین باشـد و 
بـا توجـه بـه    .شـود ها دیده مـی لوسمیمانند پاراپروتئینمی و

هاي آزمایشـی از  که در این پژوهش هیچ تفاوتی بین گروهاین
تـوان نتیجـه   پـس مـی  ،نظر پروتئین کل سرم وجـود نداشـت  

و ) صورت معمولی و پرتوتابی شـده به(گرفت که استفاده از جو
هـاي  کنش این دو تأثیري بـر فعالیـت  آنزیم بتاگلوکاناز و برهم

، کلیوي ندارد و موجب ایجاد اشکال در گوارش و جـذب  کبدي
.شودبرده در بالا نمیهاي نامها و یا سایر ناهنجاريپروتئین

بر طبـق نتـایج ارائـه شـده در     : خونهاي فراسنجهپرتوتابی و 
را ده جـو پرتوتـابی ش ـ  یی کـه هاجوجهم خوندر سر4جدول 

و لکلسـترو -TC( ،LDL(کـل کلسترول مصرف کرده بودند، 
HDL-100درصـد، بـیش از   22ترتیب به میزان بهکلسترول

جـو معمـولی   کـه شـد یی هاجوجهاز درصد بالاتر 17درصد و 
کـردن جـو در جیـره    پرتوتابی). P>01/0(دریافت کرده بودند 

سرم خـون  کلسترول-HDLو کلسترول-TC ،LDLها جوجه
. درصــد افــزایش داد17و 120، 22را بــه ترتیــب بــه میــزان 

کلسترول را تحت تـأثیر  سوخت و سازتواند میNSPحتواي م
احتمالاً جو به علت دارا بـودن بتاگلوکـان بـا ایجـاد     . قرار دهد

حالت چسبندگی در روده و برهم زدن فلور میکروبـی و چرخـه   
ــزایش هـــدررفت  -ايروده ــترول موجـــب افـ کبـــدي کلسـ

هاي صفراوي از مـدفوع شـده امـا    هاي طبیعی و نمکاسترول
هـاي افـزایش   توتابی این هدردهی را محدود کرده و زمینـه پر

سرم را فـراهم  کلسترول-LDLجذب کلسترول و به دنبال آن 
ــی ــژوهش . آوردمـ ــی از پـ ــت برخـ ــزایش غلظـ ــران افـ گـ
LDL-و کلسترولVLDL- را دلیلـی بـر افـزایش    کلسـترول

داننـــد و افـــزایش غلظـــتجـــذب کلســـترول از روده مـــی
HDL-هاي ذخیره شـده  ازي کلسترولرا دلیل آزادسکلسترول

کلسـترول -HDLدر این پژوهش غلظت ). 1(داننددر بدن می
بالا رفته اسـت کـه ایـن امـر     کلسترول-LDLنیز همزمان با 

کلسـترول در اثـر   سـوخت و سـاز  تواند دلیلی بـر افـزایش   می
هم جذب در این حین،طوري که بدن به،پرتوتابی به جو باشد

هـاي ذخیـره شـده را    و هم کلسترولکلسترول را افزایش داده
البته دلیل افزایش سوخت و ساز کلسترول در اثـر  . کندآزاد می

پرتوتابی به جو مشخص نیست که باید مطالعات تکمیلی براي 
) ALP(آلکـالین فسـفاتاز  . روشن شـدن موضـوع انجـام شـود    

شـود،   آنزیمی است که عمدتاً در کبد و مغز استخوان تولید مـی 
تسـت  .شـود همچنین از روده و کلیه اسـتخراج مـی  این آنزیم 

ALPهاي کبد و استخوان مفید اسـت براي تشخیص بیماري .
ممکن است ALPدر موارد آسیب خفیف سلول کبدي، سطح 

تواند به اما در بیماري حاد کبد می. تنها به طور خفیفی بالا رود
به محض گذر از مرحله حاد، سطح .طرز آشکاري افزایش یابد

در اختلالات اسـتخوانی، سـطح   . یابدرمی ناگهان کاهش میس
ALP تولید سلول اسـتخوانی (فعالیت استئوبلاستیسبببه (
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جا که در این پژوهش سـطح  از آن. یابدغیرطبیعی افزایش می
ALPتوان چنین نتیجه گرفت کـه  می،سرم تغییر نکرده است

کردن جو در جیره تأثیر نا مطلوبی بر کبد و اسـتخوان  پرتوتابی
.ندارد

ها موجب افزودن آنزیم به جیره: هاي خونیفراسنجهآنزیم و 
درصد شد10سرم در حدود کلسترول-HDLشافزای

)001/0=P ( ولی سایر صفات خونی تحت اثر افزودن آنزیم به
در این .کنش آنزیم و پرتوتابی قرار نگرفتندجیره و یا برهم

10سرم را در حدود کلسترول- HDLپژوهش افزودن آنزیم،
.درصد بالاتر برد

ی بـراي آنـزیم و   اثر متقابل: هاي خونیفراسنجهکنش و برهم
تـوان  هـاي بـالا مـی   با توجه به تحلیل. پرتوتابی مشاهده نشد

جـذب  موجـب کـاهش  آنـزیم بتاگلوکانـاز  گفت کـه افـزودن   
ــر    ــه اث ــت و البت ــده اس ــترول ش ــاز کلس ــزیم بتاگلوکان ــر آن ب

.هاي خونی کاملاً مستقل از اثرات پرتوتابی استفراسنجه

ي گوشتیهاجوجههاي خونیفراسنجهیکروویو و یا مکمل شده با آنزیم بر اثرات جو پرتوتابی شده با ما- 4جدول 
Table 4. Effects of microwave irradiated- or enzyme supplemented-barley on blood parameters of broiler chickens

ي آزمایشیهاگروه
SEM ياردمعنیجو پرتوتابی شدهجو معمولیهاي خونیفراسنجه

کنشبرهمآنزیمپرتوتابیبدون آنزیمبدون آنزیمبدون آنزیمبدون آنزیم
75/515675/615/5674/3176/0893/0217/0گلیسریدتري

96/005/10011612343/4002/0303/0819/0کلسترول کل
LDL-75/315/565/1095/885/1001/0910/0257/0کلسترول
HDL-5/7925/8975/9425/10267/4لسترولک< 001/0001/0602/0

57/371/377/378/3168/0481/0688/0717/0پروتئین کل
75/120425/108815/109512/115591/576802/0738/0295/0آلکالین فسفاتاز

SEM :اشتباه استاندارد میانگین

هاي رگرسـیونی نشـان داد کـه    تجزیه و تحلیل: رگرسیون
و ) روزگــــی12-42(بــــین افــــزایش وزن در کــــل دوره

HDL-ها و همچنـین بـین متغیـر    سرم خون جوجهکلسترول
سـرم روابـط   کلسـترول -HDLسطح کلسترول کـل سـرم و   

هماننـد  ).1شـکل (داري وجـود دارد معنیرگرسیونی خطی و
 ـ   ) 16(جکسون و همکاران در سال  د کـه  کـه بیـان کـرده بودن

ســـــطح کلســـــترول کـــــل ســـــرم در آزمـــــایش     
ــا ارتبـــاط تنگـــاتنگی بـــا    آن کلســـترول دارد، -HDLهـ

،>001/0P(در این آزمایش نیز چنین ارتبـاطی مشـاهده شـد   
719/0r2=.( بر پایـه  بتاگلوکاناز به جیره داراي افزودن آنزیم

ــو ــی-جـ ــویا مـ ــد و سـ ــزایش دهـ ــدمان را افـ ــد رانـ توانـ

HDL- ببرد اما ایراد آن ایـن اسـت کـه وزن    کلسترول را بالا
هـا را  کنـد و ران سنگدان و چربی حفـره شـکمی را زیـاد مـی    

استفاده از جو پرتوتابی شده با مـایکروویو در  . کندتر میکوچک
تواند بهتر از آنزیم افـزایش وزن و ضـریب تبـدیل را    جیره می

بهبود دهد اما تنهـا ایـراد آن نیـز بـالا بـردن سـوخت و سـاز        
دلیل مسـتقل بـودن اثـرات    به.ول و وزن سنگدان استکلستر

زمان از ایـن دو روش بـراي   این دو روش فرآوري، استفاده هم
هـاي گوشـتی هرچنـد کـه ایـرادي      فرآوري جو در جیره جوجه

کـه بـه منظـور تشـدید اثـرات باشـد، توصـیه        ندارد امـا چنـان  
.شودنمی

سرمHDLو سطح کلسترول کل و )سمت چپ(ها سرم خون جوجهHDLروزگی و 12-42وزن افزایش ارتباط رگرسیونی-1شکل 
)سمت راست(

Figure 1. Regression relationship between weight gain (d 12-42) and serum HDL (left figure) and between serum
total cholesterol and HDL (right figure) of broiler chicks.
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Comparison the Effects of two Methods of Barley Seed Processing
(Microwave Irradiation and Enzyme Addition) on Growth Performance, Carcass

Characteristics and Blood Parameters of Broiler Chickens

Kazem Karimi1, Peyman Ganji2 and Vahid Rezaeipour3

Abstract
In order to investigate the effects of microwave irradiation of barley or enzyme supplementation

of barley based diets, 12-day-old broiler chicks (n=320) from Ross 308 strain were arranged in a
2×2 factorial experiment consisting of 2 duration times of microwaves irradiation of barley (0 and
220 second) and 2 levels of dietary Rovabio multienzyme level (0 and 1 g.kg-1) with 4 replicates per
treatment and 20 birds in each replicate. Four treatments were included: 1) basal diet with non-
irradiated barley, 2) basal diet with non-irradiated barley + multienzyme, 3) basal diet with
microwave irradiated barley and 4) basal diet with microwave irradiated barley+ multienzyme.
Irradiation of barley was carried out by a microwave oven (Model 245, Butan Co, Iran) at 880 W
and 220 S.  Feed intake (FI), weight gain (WG) and feed conversion ratio (FCR) were recorded
weekly. At the end of experiment 8 birds per each treatment were selected and blood sampling was
done. To measure carcass characteristics, 2 birds per each pen were weighed and slaughtered at 42
days of age.  Results indicated that irradiated barley had no effect on broilers FI. However, the
overall WG and FCR and gizzard relative weight increased. Use of Irradiated barley resulted in
increases in the concentration of serum total cholesterol, HDL-C and LDL-C. Broilers fed diets
containing β-glucanase enzyme had 4% improvement in overall FCR.  Use of enzyme resulted in
increase in abdominal fat, gizzard weight and serum HDL-C and also resulted in a decrease in thigh
weight. Serum ALP and TP in the broiler chicks were not affected by barley irradiation, enzyme
supplementation and their interaction. There was a significant linear regression relationship between
weight gain in the whole experimental period and serum HDL-cholesterol concentration (at day 42)
in broiler chicks. It was found a significant linear regression relationship between serum total
cholesterol and HDL-cholesterol concentrations in the 42 d-old broiler chicks. It is concluded that
β-glucanase enzyme and dietary barley irradiation had some useful effects on broiler's performance.
Due to independency of the effects of these two processing methods on performance and blood
characteristics, simultaneous use of them has not any problems.

Keywords: Blood Parameters and Broiler Chickens, Carcass, Enzyme, Microwave Irradiated
Barley, Performance
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