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چکیده
فسفرو، کلسیمرخاکستدرصدعملکرد،برفیتازآنزیم و نوع خوراكآوريوع عملنتأثیربررسیمنظور بهآزمایش این 

420این مطالعه ازدر. گوشتی انجام گرفتهاي جوجهدرفسفرقابلیت هضم وپا پنجهخاکستر استخوان ،استخوان درشت نی
(کنترل :آنزیمیگروه3و آردي)(پلت و خوراكآوري عملروش دوبا 2×3توریلدریک آزمایش فاک308قطعه جوجه گوشتی راس

طول .الب طرح کاملا تصادفی استفاده شددرقاي.کلاي)يباکتربا منشأ مریفازمنشأ قارچ آسپرژیلوس نیجر وبا ناتافوسمنفی، 
پلت باعثآوري عمل، نشان دادنتایج .بودواحد500هاي آزمایشیدر جیرهآنزیماز استفادهموردروز و سطح42دوره آزمایش 
ضریب تبدیل غذایی )P>05/0(دارمعنیبهبودوزن بدن ومیانگین میانگین مصرف خوراك روزانه،)P>05/0(دارافزایش معنی

روزگی) را 42و 21مریفاز میانگین مصرف خوراك روزانه را در کل دوره آزمایش و وزن بدن (.شدپرورش دوره هاي تمامر د
روزگی) شد، 42(آوري پلت باعث کاهش خاکستر استخوان درشت نیعمل. )P>05/0(نسبت به آنزیم ناتافوس افزایش داد

روزگی) را 21(مریفاز، خاکستر استخوان پنجه پا. )P>05/0(درحالیکه درصد کلسیم خاکستر استخوان درشت نی را افزایش داد
مریفاز سبب داري وجود نداشت. درحالیکه بین مریفاز و ناتافوس اختلاف معنی، )P>05/0(نسبت به گروه کنترل افزایش داد

ئومی فسفرروزگی) نسبت به کنترل و همچنین افزایش قابلیت هضم ایل21(افزایش قابلیت هضم مدفوعی فسفر
نی، درصد خاکستر استخوان درشتتأثیر نوع آنزیم بر).P>05/0(در مقایسه با گروه کنترل و گروه ناتافوس شدروزگی) 42(

صفات اعث بهبودبپلتکلی به طوردار نبود. روزگی) معنی42(کلسیم خاکستر استخوان درشت نی و خاکستر استخوان پنجه پا
نسبت روزگی)21(مریفاز باعث افزایش خاکستر پنجهشد.روزگی)42(کلسیم خاکستر درشت نیافزایش وعملکردمربوط به
نسبت فسفر ایلئومیافزایش قابلیت هضم و نسبت به گروه کنترل مدفوعیقابلیت هضممریفاز باعث افزایش. شدکنترل به گروه 
.شدکننده آنزیم ناتافوس و گروه مصرفکنترلبه گروه

قابلیت هضم، جوجه گوشتیعمل آوري، فیتاز، عملکرد، کلیدي:هايهواژ

مقدمه
،باشدفسفر در دانه غلات میاسید فیتیک شکل ذخیره اي 

درصد فسفر منابع گیاهی به صورت 70تا 65به طوریکه 
سه اصطلاح فیتات، فیتین و اسید فیتیک به فیتاته است. 

شود، اما رایج ترین آنها عنوان سوبسترا آنزیم فیتاز استفاده می
شد. فیتات، نمک مخلوط اسید فیتیکبافیتات می

باشد. ذخایرکمپلکسِ ) میIP6ت یا (میو اینوزیتول هگزا فسفا
با پتاسیم، منیزیم و (اسید فیتیک)ینوزیتول هگزا فسفاتمیوا

حالیکه اسید فیتیک نامند، دررا در گیاهان فیتین میکلسیم 
ظرفیتی هاي چندیونفیتات با کاتباشد.میIP6فرم آزاد
دهد، که به فرایند هضممحلولی را تشکیل میهاي ناکمپلکس

تا 5/2طور معمول جیره طیور شامل بههستند.مقاومو جذب
قابلیت دسترسی ).20(باشدم در کیلوگرم فسفر فیتاته میگر4

گرم درکیلوگرم) براي282جزئی فسفر فیتاته (
که ذخایر فسفات ،ها از این نظر حائز اهمیت استايمعدهتک

تواند منجر بهجهانی قابل تجدید نبوده و این مسئله می
بیش غلظتاز طرفی . )1بحران ذخایر فسفات در آینده شود (

ها و ها، دریاچهترین علت انباشت آب رودخانهرایج،از حد فسفر
)، همچنین تجمع فسفر در آب باعث رشد 9(مخازن می باشد

).23(شودها میهاي سمی و همچنین مرگ ماهیجلبک
جلوگیري و همچنینحفاظت از ذخایر جهانی فسفاتبنابراین 

واسطه بهشی از دفع فسفرناهاي زیست محیطی از آلودگی

بهبودافزایش راندمان استفاده از فسفر فیتاته توسط طیور 
از لحاظ اقتصادي فسفر قابل ي خوراکی فیتاز هاآنزیمیابد.می

کنند و همچنین میزان دفع فسفر را به دسترس را فراهم می
ها از که فیتازنشان دادند، اما مطالعاتدهندمحیط کاهش می

هاپروتئولیتیکبه حساسیت، متفاوتاسیدیته درفعالیتلحاظ 
.)15(و همچنین مقاومت حرارتی با هم متفاوتند

هاي ابتدایی دستگاه جایگاه اصلی فعالیت فیتاز بخش
اي کُلاي باشد. یکی از دلایل بازده بالاتر فیتازگوارش می

اسیدیته نرمالمحدوده بودنسیعوقارچیفیتازبهنسبت
اسیدیتهباشد که نزدیک بهاي کُلاي میبراي فعالیت فیتاز

pH= 5/4باشد. بیشترین فعالیت فیتاز اي کُلاي در معده می
هاي گوشتی، بیشترین قابلیت . در جوجه)29(شوددیده می

دسترسی به فسفر در هنگام استفاده از فیتاز اي. کُلاي دیده 
. )3(تشده اس

ها، کمپلکس پروتیئنی است، مانند سایر آنزیمفیتاز هم
بنابراین در طول عبور از روده توسط پروتئازها غیرفعال 

اي بین فیتازه. مطالعات آزمایشگاهی نشان دادند،شودمی
ها تجاري از لحاظ مقاومت به تجزیه توسط پروتئولیتیک

ي بالاترین مقاومت لااي وجود دارد. فیتاز اي. کُوت عمدهتفا
هاي پپسین و پانکراتین نسبت به سایر فیتازها را در برابر آنزیم

.)29(داده استاز خود نشان 

انشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساريد
پژوهشهاي تولیدات دامی
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هاي خوراکی به صورت پودریاگرانول قبل بسیاري از آنزیم
(حبه خواركشوند. فرآوري اك افزوده میاز فرآوري به خور

أثیر منفی بر تواند ت) می3کردن، منبسط 2، پفکی کردن1کردن
روي کارایی فیتاز داشته باشد، چون این آنزیم ها به سرعت در 

گراد غیرفعال می شونددرجه سانتی50- 60دماهاي بالاتر از 
جاي ). کاربرد اسپري بعد از پلت یک روش جایگزین به8(

ها به شکل جامد قبل از فرآوري به خوراك افزودن آنزیم
فیتاز اي. یآزمایشدر)15(ایگباسان و همکارانباشد. می

درجه95کلاي و فیتاز آسپرژیلوس را در معرض دماي 
، این محققین مشاهده قرار دادند%60گراد و رطوبت سانتی

اي. دقیقه، باقیمانده فعالیت فیتاز50بعد از گذشت کردند 
.بود%53ه فعالیت آسپرژیلوس تنها بود درحالیک%74کلاي 

) روي فیتاز 30و همکاران (زه سیموندر اغلب تحقیقاتی ک
انجام دادند، دریافتند که افزودن فیتاز به جیره غذایی باعث 

نین این محققین همچشود. کاهش دفع فسفر توسط طیور می
واحد آنزیم فیتاز به همراه 1500افزودن ،گزارش کردند

گرم در کیلوگرم) و 5/4–5/7کاهش در میزان فسفر( 
گرم در کیلوگرم) باعث6-9یره (کاهش سطح کلسیم ج

افزودن فیتازهاي شد. درصد 61کاهش دفع فسفر به میزان 
میکروبی به جیره غذایی طیور باعث کاهش دفع فسفر به 

واردن و ). 26(شودمحیط و در نتیجه کاهش آلودگی آب می
که مشاهده کردند فیتاز ،) اولین کسانی بودند34الیکابیل (

فاده از فسفر فیتاته و معدنی شدن اگزوژنوس قابلیت است
.استخوان را در جوجه هاي گوشتی افزایش داد

هاي موجود میزان ماندگاري فعالیت امروزه یکی از دغدغه
(منشأ)، باشد که متأثر از نوعآوري پلت میفیتاز بعد از عمل

سطح به کار گرفته شده از آنزیم و درجه حرارت مورد استفاده 

که مطالعات کمی در این رابطه ،باشدمیپلت کردنبراي
از این رو طراحی آزمایشی جهت بررسی صورت گرفته است.

و نوع فیتاز بر عملکرد و قابلیت تأثیر نوع عمل آوري خوراك
تواند براي تولید دسترسی به فسفر در جوجه گوشتی می

کنندگان واحدهاي پرورش مرغ گوشتی به واسطه استفاده از 
هاي هش هزینهي منابع فسفر معدنی در جهت کافیتاز به جا

ها و حفظ مطلوب عملکرد رشد جوجهتولید جیره غذایی و
همچنین تعیین بهترین روش فرآوري از لحاظ میزان فعالیت 

مانده فیتاز در جیره که سبب بهبود عملکرد جوجه گوشتی باقی
شود، از اهمیت خاصی برخوردار می باشد.

هامواد و روش
در مرغداري 1391ین آزمایش در اردیبهشت ماه سال ا

گوشتی مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوراسگان 
420در این مطالعه ازروز انجام گرفت. 42اصفهان به مدت 

در یک آزمایش 308قطعه جوجه گوشتی نر سویه راس 
آوري خوراك (پلت و آردي) و با دو نوع عمل2×3فاکتوریل 

مریفاز) در قالب و ناتافوسروه آنزیمی (بدون آنزیم، گسه 
طرح کاملا تصادفی استفاده شد.

تهیه آنزیم
هاي مورد استفاده در این آزمایش شامل ناتافوس با آنزیم

منشأ قارچی (آسپرژیلوس نیجر) و مریفاز با منشأ باکتریایی
بودند. (اي. کلاي)

مدیریت آزمایش
ندیم شدظذرت و سویا تنساساغذایی برهاي یرهج

).1(جدول

(اجزاي جیره بر حسب درصد)جیرهترکیب - 1جدول
Table 1. The diet composition (components of diet in ration based hundred percent)

)روزگی42تا 21رشد ()روزگی21تا 0آغازین (اجزاء جیره 

5661ذرت
374/31کنجاله سویا

125/2گیاهیروغن
03/03/0مکمل ویتامین و مواد معدنی

033/02/0دي ال متیونین
008/012/0لیزین

05/005/0ترئونین
01/01بنتونیت

0035/003/0کولین کلراید
082/08/0کربنات کلسیم

16/0دي کلسیم فسفات
005/005/0جوش شیرین

03/03/0نمک طعام
05/005/0آنزیم فیتاز

1/09/1خنثی
28503000انرژي قابل سوخت و ساز

4/213/19پروتئین خام(درصد)
63/0535/0کلسیم (درصد)

32/024/0فسفر قابل دسترس(درصد)
98/08/0ین(درصد)ئمتیونین+سیست
2/11لیزین(درصد)

92/077/0ترئونین
16/015/0سدیم

المللی، واحد بینE ،11المللی، ویتامین واحد بین2500المللی، کوله کلسیفرول، واحد بینA ،8800به ازاي هر کیلوگرم جیره، مواد مغذي زیر را تامین کرد: ویتامینمکمل ویتامینی و مواد معدنی 
پیرودوکسین،گرم،میلی15/0گرم، بیوتین،میلی5/0گرم، اسید فولیک، میلی35سین، گرم، نیامیلی4گرم، ریبوفلاوین، میلی5/1گرم، تیامین، میلی12B ،01/0گرم، ویتامین میلی3K ،2/2ویتامین

دي. گرممیلی75آهن،گرم،میلی6مس،گرم،میلی9/0ید،گرم،میلی2/0سلنیوم،گرم،میلی75منگنز،گرم،میلی65روي،گرم،میلی190بتائین،گرم،میلی8پنتوتنیک،اسیدگرم،میلی5/2
فسفات.گرم140وکلسیمگرم280شامل: جیرهکیلوگرمهرازايبهفسفاتکسیم

1- Pelleting 2- Extrusion 3 - expansion
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گراد انجام گرفت.درجه سانتی75آوري پلت در دماي عمل
هاي جیرهبههاي افزوده شدهسطح مورد استفاده از آنزیم

برنامه نوردهی به واحد درنظر گرفته شد.500آزمایشی 
ها در جوجهساعت تاریکی بود.1روشنایی، ساعت23صورت 

طول دوره آزمایش دسترسی آزاد به آب و خوراك داشتند.
20هاي الکلی که در ارتفاع درجه حرارت سالن توسط دماسنج

تا 32متري ازسطح زمین قرار گرفتند و ابتدا در محدوده سانتی
30ها به جوجهکنترل شد.،درجه سانتی گراد تنظیم شدند34

تایی با میانگین وزنی تقریبا مساوي تقسیم و هر پنج 14گروه 
تیمار 6به طور تصادفی به یکی از 5/1×5/1قفس به ابعاد 

داده شد. اختصاصآزمایشی
گیري صفات مربوط به عملکرداندازه

صفات روزگی ) 42تا 21) و (21تا 1در پایان هر دوره (
میانگین مصرف خوراك مربوط به عملکرد از جمله وزن بدن،

گیري شدند. روزانه و ضریب تبدیل غذایی اندازه
گیري درصد خاکستر و درصد کلسیم و فسفر اندازه

خاکستر استخوان درشت نی
روزگی 42روزگی تعداد یک قطعه و در سن21سندر
وسپس استخوان درشت د دو قطعه جوجه از هر تکرار ذبحتعدا

گیري درصد خاکستر و منظور اندازهبههاچپ آنه پا نی و پنج
همچنین درصد کلسیم و فسفر خاکستر استخوان درشت نی 

گیري درصد کلسیم خاکستر درشت نی با اندازه. دا شدندج
گیري درصد فسفرخاکستر استفاده از روش تیتراسیون و اندازه

(مخلوط مساوي از نی نیز با استفاده از روش معرفدرشت
1نیوم، هپتا مولیبدات آمونیوم و اسید نیتریک مونووانادات آمو

نانومتر) 430(طول موج و دستگاه اسپکتروفتومتر)2به 

گیري و با استفاده از معادله منحنی استاندارد مربوطه اندازه
). 14،17(محاسبه گردیدمیزان فسفر 

گیري درصد قابلیت هضم فسفراندازه
روزگی تعداد 42سنروزگی تعداد یک قطعه و در21سندر

دو قطعه جوجه از هر تکرار ذبح و ناحیه ایلئوم روده کوچک به 
گیري قابلیت هضم آرامی تخلیه و محتویات آن جهت اندازه

ایلئومی فسفر در ظروف مخصوص جمع آوري و به فریزر 
هضم د قابلیتدرصگراد انتقال داده شد.درجه سانتی- 20

تر نامحلول در اسید و خاکسرنشانگز افسفر با استفاده
.)14،16(بر اساس فرمول زیر محاسبه گردید

هاآنالیز آماري داده
)2010َي (رافزار آماطلاعات رکورد برداري شده توسط نرما

SASمیانگین تیمارهاي آزمایشی براي اثرات اصلی با و
و براي اثرات متقابل با استفاده از LSDاستفاده از آزمون 

درصد با یکدیگر مورد مقایسه قرار 5در سطح LSMن آزمو
.)31(گرفتند

نتایج و بحث
مصرف خوراك، وزن بدن و ضریب تبدیل غذایی 

مصرف جیره ،شودمشاهده می2که در جدول همانطور
میانگین مصرف خوراك دارغذایی پلت باعث افزایش معنی

ضریب تبدیل داربهبود معنیوزن بدن ومیانگین روزانه،
).P>05/0(هاي مختلف آزمایش شددر دورهغذایی 

هاي گوشتیجوجهدر وزن بدن و ضریب تبدیل غذاییمصرف خوراك،برآنزیم فیتاز وخوراكآوريعملر تأثی- 2جدول
Table 2. The effect of processing and phytase on feed intake, body weight and FCR in broilers

ضریب تبدیل غذاییمیانگین وزن بدن(گرم)میانگین مصرف خوراك روزانه

21تا0اثرات اصلی
روزگی

42تا21
روزگی

42تا0
روزگی

21
روزگی

42
روزگی

21تا0
روزگی

42تا21
روزگی

42تا0
روزگی

نوع عمل آوري
b4/46b2/139b1/90b4/636b4/2146a61/1a94/1a79/1آردي
a6/54a3/150a1/98a7/795a3/2521b52/1b83/1b66/1پلت

13/161/189/097/876/2403/001/001/0خطاي معیار
P value**********************

نوع آنزیم
ab7/506/144a6/94a8/715ab8/232358/1ab89/1ab74/1بدون آنزیم

ab7/508/146a5/94a3/735a0/241153/1b84/1b68/1مریفاز
b8/479/140b0/91b8/674b0/227256/1b87/1ab70/1ناتافوس

04/283/271/165/2775/6904/002/003/0خطاي معیار
P valuensns******ns**ns

اثرات متقابل
bcd9/47bc5/137c4/90c5/659bc6/215763/1b93/1ab79/1بدون آنزیم× آردي 
cd3/47ab1/144bc6/92c0/661b0/224460/1b91/1abc76/1مریفاز× آردي 
d6/42c4/131d8/84d0/557c0/204464/1b88/1abc75/1ناتافوس× آردي 
abc5/53a6/151a8/98b1/772a0/249053/1bc85/1bcd69/1بدون آنزیم× پلت 
یفازمر× پلت 

ab

1/54
a5/149ab4/96

a6/809a0/257847/1c77/1d59/1

abc0/53a4/150a3/97ab6/792a0/250048/1bc85/1cd66/1ناتافوس× پلت 
03/143/189/034/1464/3402/001/001/0خطاي معیار

P valuensns****nsns*ns
a-b05/0(دارندداريمعنیاختلافیکدیگرباشابهمحروففاقدهايمیانگینستونهر: درP<( ،ns :دار در معنی**:درصد   5دار در سطح احتمال معنی*:دارمعنیغیر

درصد01/0دار در سطح احتمال : معنی***درصد   1سطح احتمال 

درصد قابلیت هضم ایلئومی فسفر = 100 − (100 ×

خاکستر نامحلول در اسید جیره

 درصد خاکسترنامحلول در اسید مدفوع یا  ایلیوم

×
درصد فسفر در مدفوع یا ایلئوم

درصد فسفر جیره
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،کاهش مصرف انتخابی خوراكآوري پلت از طریق:عمل
،کاهش تفکیک مواد خوراکی،کاهش اتلاف مواد خوراکی

بهبود ، خوراكمصرفصرف زمان و انرژي کمتر براي 
و زا هاي بیماريارگانیسممیکروتخریب،خوشخوراکی

ژلاتینه شدن بهکه منجرپلت حرارتبه علت همچنین
و شود، سبب بهبود عملکردنشاسته وحلالیت پروتئین می

لی نوع آنزیم در رابطه با اثر اص. )6(دشضریب تبدیل خوراك
21تا صفر(بر میانگین مصرف خوراك روزانه در دوره آغازین

داري روزگی) هیچ اختلاف معنی42تا 21(روزگی) و رشد
نین کننده مریفاز با کنترل و همچهاي مصرفبین گروه

در رابطه با تاثیر .)3(جدولنشدناتافوس با کنترل مشاهده 
و نوع آنزیم بر مصرف خوراك، آوري اثرات متقابل نوع عمل
شود، افزودن مریفاز و میشاهدهم3همانطور که در جدول 

هاي غذایی پلت نتوانست مصرف خوراك را ناتافوس به جیره
عدم افزایش مصرف نسبت به گروه کنترل افزایش دهد. 

ح افزوده شده از آنزیم نسبت داد. توان به سطخوراك را می
داري در رش کردند که تفاوت معنیگزا)36(وینگو و همکاران

مقدار خوراك مصرفی در اثر افزودن فیتاز به تنهایی و یا به 
همراه اسید سیتریک در مقایسه با گروه کنترل مشاهده نشد.

گزارش کردند که افزودن آنزیم )13(حسن آبادي و همکاران
داري بر فیتاز در سطوح متفاوت به جیره غذایی تاثیر معنی

در حالیکه جان پییر و صرف خوراك نداشت.افزایش م
استفاده از فیتاز به واسطه ) گزارش کردند،18همکاران (

ها وري از پروتئینافزایش قابلیت هضم نشاسته و افزایش بهره
شود، همچنین موسوي و مصرف خوراك میعث بهبود با

استفاده از فیتاز باعث افزایش ) اظهار داشتند 20(همکاران
در مصرف خوراك و افزایش وزن بدن در کل دوره داريمعنی

وزن بدنبیندر رابطه با تاثیر نوع آنزیم بر وزن بدن: گردید.
ترل با گروه کنو ناتافوسکننده مریفازمصرفهاي گروه

و همکارانحسن آباديداري مشاهده نشد. اختلاف معنی
افزودن آنزیم فیتاز در هیچ یک از سطوح، ) گزارش کردند12(

داري بر وزن بدن و اضافه وزن روزانه مورد استفاده اثر معنی
گزارش کردند )24(نداشته است. درحالیکه سانتس و همکاران

از فسفر، افزایش قابلیت استفاده به واسطهکه افزودن فیتاز 

منجر افزایش قابلیت هضم نشاسته پروتئین، اسیدهاي آمینه و 
محققین .نه شده استوزن بدن و اضافه وزن روزابه افزایش

آنزیم فیتاز با افزایش چشمگیر قابلیت هضم مواد دریافتند،
مغذي از طریق آزاد سازي مواد مغذي متصل شده با اسید 

گرددفیتیک موجب افزایش انرژي آزاد شده از جیره غذایی می
هیچ اختلاف شود، مشاهده می3همانطور که در جدول .)19(

کننده ب تبدیل غذایی گروه مصرفداري بین ضریمعنی
با گروه کنترل و همچنین بین ضریب تبدیل غذایی ناتافوس

هاي مختلف گروه دریافت کننده مریفاز با گروه کنترل در دوره
) گزارش کردند، 32(تانگ و همکاراند. پرورش مشاهده نش

داري بین ضریب تبدیل غذایی در گروه مصرف اختلاف معنی
مشاهده نشده استمثبت روبی با گروه کنترل کننده فیتاز میک

) در تحقیقی تاثیرافزودن دو نوع 27. شاو و همکاران ()20(
صفات مربوط به را بر 750و 500آنزیم فیتاز با دو سطح 

که هیچ ،عملکرد بررسی کردند، نتایج این مطالعه نشان داد
شده با سطح مورد نظر ضریب تبدیل افزودهیک از انواع فیتاز 

اي که در مطالعه.ندادغذایی را نسبت به گروه کنترل افزایش 
) انجام دادند، افزودن فیتاز باعث بهبود 37(زیلا و همکاران

دار اضافه دار ضریب تبدیل غذایی ولی کاهش غیر معنیمعنی
افزودن فیتاز ،) گزارش کردند10وزن شد. سیلان و همکاران (

ر دوره استارتر و رشد دار عملکرد رشد دباعث افزایش معنی
مصرف ، ) گزارش کردند33ویوروس و همکاران (شده است. 

مکمل فیتاز میکروبی تأثیري بر میزان ضریب تبدیل خوراك 
گزارش کردند، افزودن ) 7(کاباهوگ و همکاراننداشته است.

گرم 3/2واحد در کیلوگرم) به جیره حاوي 800و 400فیتاز (
در %)9/7ته ضریب تبدیل را (در کیلوگرم فسفر غیر فیتا

.روزگی بهبود بخشید25تا 7هاي گوشتی از جوجه
کلسیم و فسفر استخوان درشت نی خاکستر، 

خاکستر )P>05/0(داراهش معنیآوري پلت باعث کعمل
روزگی) شد، درحالیکه درصد کلسیم 42درشت نی (استخوان 

. )P>05/0(روزگی) را افزایش داد42استخوان درشت نی (
آوري بر درصد فسفر خاکستر استخوان درشت تأثیر نوع عمل

).3(جدول دار بودنی غیر معنی
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آوري پلت عمل،گزارش کردند)11ادواردز و همکاران (
نداشت، 1درشت نی و ابقاي فسفرتأثیري بر خاکستر استخوان

در د. اما درصد کلسیم استخوان درشت نی را افزایش دا
آوري پلت انجام دادند، عمل)5(تحقیقی که بایلی و همکاران

شد. درشت نیخاکستر استخوانعملکرد وباعث افزایش
تأثیر نوع آنزیم بر ، شودمشاهده می2انطور که در جدول مه

و درصد کلسیم درصد خاکستر استخوان درشت نی
بین همچنین . )20(دار نبودمعنیخاکستر درشت نی

هاي کننده آنزیم مریفاز و ناتافوس با گروههاي دریافتگروه
توانرا میاین نتیجه داري مشاهده نشد.کنترل اختلاف معنی

، سطح کلسیم و فسفر جیره شده از آنزیمستفادهبه سطح ا
هاي فیتاز در غذایی مرتبط دانست. چون عملکرد مطلوب آنزیم

در همین مشهود است. هاي داراي کمبود فسفر و کلسیمجیره
) گزارش کردند، افزودن سطوح 28(راستا شرلی و ادواردز

واحد آنزیم فیتاز به جیره غذایی حاوي 1500و 750، 375
سطوح پایین کلسیم باعث کاهش درصد ابقاء کلسیم در 
استخوان درشت نی نسبت به گروه کنترل شد، درحالیکه 

واحد فیتاز به جیره غذایی باعث 12000و 6000افزودن 
افزایش ابقاء کلسیم در استخوان درشت نی نسبت به گروه 

گزارش کردند، ،)25(). سباستین و همکاران22(کنترل شد
هاي تغذیه شده با واحد آنزیم فیتاز به جیره جوجه600افزودن 

روزگی باعث 21تا 1در دوره % کمتر28فسفر غیر فیتاته 
ایش درصد فسفر استخوان درشت نی گردید. تانگ و افز

) گزارش کردند، افزودن فیتاز میکروبی به جیره 32(همکاران
دار درصد فسفر استخوان کنترل منفی باعث افزایش معنی

) تأثیر استفاده از 3(آگسپورگر و همکاراندرشت نی شد.
و 2هاي تجاري ناتافوس و رونوزایمسطوح متفاوت آنزیم

اي. کلاي را بر درصد ن فیتاز استخراج شده از باکتريهمچنی
،خاکستر استخوان درشت نی بررسی کردند، نتایج نشان داد

که بیشترین درصد خاکستر بدست آمده مربوط به اثر استفاده 
منجر به آزادسازي بیشتر ECPبوده است چون ECP3از 

و032/0) در مقایسه با درصد125/0فسفر (حدود 
فسفر آزاد شده مرتبط با افزودن ناتافوس و ددرص028/0

اثر ،باشد، همچنین این محققین گزارش کردندرونوزایم می
ها نیز به واسطه امکان شروع جداسازي فسفر از ترکیبی آنزیم

باشد. هاي متفاوت در مولکول اسید فیتیک مؤثر میجایگاه
با افزایش سطح فیتاز،) گزارش کردند28(شرلی و ادواردز

استفاده شده در جیره وزن خاکستر استخوان درشت نی 
،یابد. در طی آزمایشی که این محققین انجام دادندافزایش می

1200بیشترین وزن خاکستر درشت نی مربوط به اثر افزودن 
، ) گزارش کردند24واحد آنزیم فیتاز بود. سانتس و همکاران (

هاي جیرهواحد فیزایم به 1000و 500،750افزودن سطوح 
با سطوح مواد مغذي متفاوت) باعث (غذایی کنترل منفی

افزایش درصد خاکستر استخوان درشت نی نسبت به گروه 
که بین سطوح افزوده شده از نظر یدرحال، شدمثبتکنترل

داري تأثیر بر درصد خاکستر درشت نی هیچ اختلاف معنی
کمترین درصددر رابطه با اثرات متقابل: مشاهده نشد. 

روزگی) مربوط به گروه 42(استخوان درشت نیخاکستر
کننده جیره پلت مریفاز، که داراي اختلاف دریافت

درصد فسفر خاکستر درشت دار با پلت ناتافوس بود.غیرمعنی

و قابلیت هضمپاستخوان درشت نی، خاکستر استخوان پنجهر خاکستر اکلسیم و فسففیتاز برو آنزیم آوري خوراك عملر تأثی-3دولج
هاي گوشتی جهجور در فسفو ایلئومیمدفوعی

Table 3. The effect of processing and phytase on calcium and phosphorus tibia ash, toe ash and digestibility fecal and
ileal phosphorus in broilers

خاکسترپنجه پاخاکستر درشت نی
کلسیم 

اکستر خ
درشت نی

فسفر خاکستر 
قابلیت هضم ظاهري فسفردرشنت نی

21اثرات اصلی
روزگی

42
روزگی

21
روزگی

42
روزگی

42
روزگی

42
روزگی

روزگی21
(مدفوعی)

روزگی42
(ایلئومی)

نوع عمل آوري
0/52a4/526/404/53b2/346/221/4952آردي
7/52b7/516/373/53a7/356/222/506/55پلت

36/023/008/361/039/030/078/187/1خطاي معیار
P valuens*nsns**nsns*

نوع آنزیم
4/524/52b9/313/539/34a2/23b3/49b2/49بدون آنزیم

7/529/51a5/481/541/35ab3/22a9/53a7/57مریفاز
1/523/52ab8/397/531/35ab6/22ab0/51b9/46ناتافوس

53/033/095/384/062/036/032/282/1خطاي معیار
P valuensns*nsns********

اثرات متقابل
0/52ab523/333/532/34ab8/22d9/44c5/43بدون آنزیم×آردي 
5/52a9/520/538/542/34bc8/21cd5/47a9/58مریفاز×آردي 
5/51a8/527/378/539/33abc3/22e5/42c6/44ناتافوس×آردي
8/52ab3/526/302/536/35a6/23ab6/53ab8/54بدون آنزیم×پلت
8/52c9/50444/5336ab7/22a6/54ab5/56مریفاز×پلت

7/52abc8/51426/533/36c21bd0/50ab6/54ناتافوس×لت پ
26/017/018/243/030/021/032/135/1خطاي معیار

P valuens*nsnsnsns***ns
a-b05/0(دارندداريمعنیاختلافیکدیگربامشابهحروففاقدهايمیانگینستونهر: درP<(
ns :درصد01/0دار در سطح احتمال معنی***: درصد  1دار در سطح احتمال معنی**: درصد  5دار در سطح احتمال معنی *:دارمعنیغیر

1- P retention 2- Ronozyme 3- E.Coli Phytase
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داريبه طور معنیناتافوسجیره پلت کننده نی گروه مصرف
)05/0<P(بود.کنترل و پلت مریفازکمتر از پلت

ستخوان پنجه پاخاکستر ا
آوري بر درصد خاکستر تأثیر نوع عمل2طبق جدول 

بود. در رابطه با اثر اصلی نوع آنزیم ندار استخوان پنجه پا معنی
روزگی): مریفاز درصد 21(استخوان پنجه پابر درصد خاکستر

خاکستر استخوان پنجه پا را نسبت به گروه کنترل افزایش داد
)05/0<P(ن مریفاز و ناتافوس اختلاف درحالیکه بی

) 35در این رابطه واتسون و همکاران (داري دیده نشد.معنی
گزارش کردند، افزودن فیتاز به جیره غذایی با سطوح پایین 
نسبت کلسیم به فسفر باعث افزایش درصد خاکستر پنجه پا 

) 32(نسبت به جیره کنترل منفی شد. تانگ و همکاران
یتاز میکروبی به جیره کنترل منفی گزارش کردند، افزودن ف

) درصد خاکستر استخوان P>05/0دار (باعث افزایش معنی
درشت نی ، پنجه پا و درصد فسفر استخوان درشت نی شد. در 

) انجام دادند، افزودن فیتاز به 2تحقیقی که احمد و همکاران (
دار میزان جیره با سطح نرمال فسفر باعث افزایش معنی

پا نسبت به گروه شاهد شد. نامینی و همکارانخاکستر پنجه 
گزارش کردند، افزودن فیتاز به جیره غذایی باعث )19(

درصد خاکستر استخوان پنجه پا شد.دار معنیافزایش 
) گزارش کردند پاسخ 22همچنین راویندران و هندریکس (

هاي ودن فیتاز فقط در جیرهمیزان خاکستر پنجه پا به افز
.فر دیده شده استکمبود فسداراي

قابلیت هضم فسفر
دارروزگی آنزیم مریفاز باعث افزایش معنی21در سن 

)05/0<P (نسبت به گروه فسفرفوعیدرصد قابلیت هضم مد
وري از فسفر فیتاته در جیره مریفاز با افزایش بهره، شدکنترل

هاي در حالیکه بین گروهغذایی مانع از دفع فسفر شد، 
داري ه آنزیم مریفاز و ناتافوس اختلاف معنیکننددریافت

) انجام 10(در تحقیقی که سیلان و همکارانمشاهده نشد.

دفع فسفر را در کنترل منفیجیرهدادند، افزودن فیتاز به 
باعث افزایش باکتریایی مریفازآنزیم مدفوع کاهش داد.

روزگی)42(قابلیت هضم ایلئومی)P>05/0(دارمعنی
و همچنین گروه دریافت کننده به گروه کنترلنسبتفسفر

هاي راویندران و که در توافق با یافته،شدآنزیم ناتافوس
) مبنی بر افزایش 4(بهادران و همکاران) و 21(همکاران

هاي ز به جیرهقابلیت هضم فسفر در اثر افزودن مکمل فیتا
وم. در رابطه با اثرات متقابل آنزیباشدحاوي غلات می

روزگی قابلیت 21در سن آوري بر قابلیت هضم فسفرلعم
کننده پلت مریفاز به طور هضم فسفر در گروه مصرف

کننده پلت نسبت به گروه مصرف)P>05/0(داريمعنی
روزگی هیچ اختلاف 42یافت. در سن ناتافوس افزایش 

کننده پلت کنترل با گروه پلت داري بین گروه مصرفمعنی
اتافوس مشاهده نشد. جیره آردي مریفاز قابلیت مریفاز و پلت ن

فسفر را نسبت به گروه آردي کنترل و آردي ایلئومیهضم 
).P>05/0(ناتافوس افزایش داد

پلت باعث بهبود صفات مربوط به آوري عملبه طورکلی 
روزگی) شد. 42(افزایش کلسیم خاکستر درشت نیوعملکرد

وراك کل دوره آزمایش و آنزیم باکتریایی مریفاز مصرف خ
داري نسبت به روزگی) را به طور معنی42و 21وزن بدن (

ناتافوس افزایش داد. بین ضریب تبدیل غذایی گروه مصرف 
داري یسه با ناتافوس اختلاف معنیکننده مریفاز در مقا

تأثیر نوع آنزیم بر درصد خاکستر استخوان مشاهده نشد. 
دار نبود.معنیرشت نیو درصد کلسیم خاکستر ددرشت نی

داري بین درصد فسفر استخوان درشت نی هیچ اختلاف معنی
مریفاز باعث کننده مریفاز با ناتافوس دیده نشد. گروه مصرف

در داري اختلاف معنیروزگی) شد. 21(افزایش خاکستر پنجه
کننده آنزیم هاي دریافتبین گروهفسفرقابلیت هضم مدفوعی

شاهده نشد، در حالیکه مریفاز قابلیت هضم مریفاز و ناتافوس م
ایلئومی فسفر را نسبت به ناتافوس افزایش داد.
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Abstract
This experiment was conducted to study the effect of type of feed processing and  type of

phytase enzyme on growth performance, calcium, phosphorus tibia and toe ash ,fecal and ileal
digestibility of phosphorus in broiler chickens. A total of 420 broiler chicks (Ross 308) were
used in a completely random design in the a 2×3 factorial arrangement using two processing
methods (pellet and mash) and three groups of enzyme (negative control, natuphos (Aspergillus
niger) and Meriphase (E.coli). The experiment lasted up to 42 days of age. Levels of enzymes
used in the experiment were 500FTU kg-1. The results showed that pelleting diet significantly
increase the average daily feed intake, body weight and significantly improved feed conversion
ratio (P< 0.05) in all of growing periods. Meriphase increased the average daily feed intake (0 to
42 days) and body weight (21, 42 days) compared to natuphos (P< 0.05). Pellet processing
caused the reduction of tibia ash percent (42 days of old) and increase in calcium level in tibia
ash (P< 0.05). Meriphase increased, toe ash (21 days) compared to the control group (P< 0.05).
whereas there was no significant difference between the Meriphase and Natuphos. Meriphase
increased digestibility of fecal phosphorus compared to control also increased the digestibility
of ileal phosphorus compared with the control group and Natuphos (P< 0.05).The effect of
enzymes on the tibia ash, calcium tibia ash and toe ash (42 days) was not significant. In general,
pellet improved the performance and increased calcium tibia ash of broilers (42 days).
Meriphase increased toe ash (21 days) compared to the control group. Meriphase increased
digestibility of fecal phosphorus compared to control and increased digestibility of ileal
phosphorus compared to the control and Natuphos groups.
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