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Background: Cereal gains form the largest portion of the poultry industry. The most important cereal in 

this industry is corn grain, but the presence of some issues, including the change and fluctuation of corn 

prices accompanied by a shortage of corn gain in some conditions in our country, have forced poultry 

farmers to explore different substitutional grains, such as wheat. Compared with corn, wheat grain has some 

advantages over corn, including improving the pellet quality and having more crude protein along with 

higher lysine, methionine, arginine, phenylalanine, tryptophan, threonine, and valine. However, two 

drawbacks to wheat grain have limited its usage in poultry diets in some conditions. On the one hand, wheat 

has lower metabolizable energy than corn. On the other hand, non-starch polysaccharides in wheat grain 

prevent energy availability and impede the growth performance of boilers. The most prominent non-starch 

polysaccharide known in wheat is arabinoxylan, which includes almost 10% of this cereal; these particular 

polymers have a great water-holding capacity of around 10 times their weight. Furthermore, having 

arabinose in the lateral chain has made it possible for non-starch polysaccharides to become water-soluble. 

These factors make a high-viscosity condition in the gastrointestinal tract causing a low enzyme-substrate 

interaction, resulting in weaker digestion and absorption of starch, protein, and fat and, consequently, lower 

energy retention, which reduces the growth performance of birds. One of the most appropriate methods to 

improve broiler chickens' performance and decline the negative effects of non-starch polysaccharides 

(NSPs) in wheat is to apply multi-enzymes. The classic method for enzyme supplementation is to add 

enzymes over a formulated diet (over the top). Another way for enzyme addition is to consider the nutrient 

matrix values for the enzyme, which is the most suitable method to decrease the cost of both enzyme and 

feed consumption. The current study aimed to apply the nutrient matrix values for three different multi-

enzymes and evaluate their effects on the performance, water consumption, litter moisture, jejunal 

viscosity, and some characteristics of the gastrointestinal tract in broilers fed wheat-soybean meal to find 

an appropriate criterion for the most realistic nutrient matrix values for enzymes. 

Methods: Three-hundred-day-old male broiler chicks of commercial strain (Ross 308) were studied with 

four treatments, five replications, and 15 chicks in each replicate in a floor pen. All data were analyzed 

using a randomized complete design. The four dietary treatments consisted of a wheat-soybean meal-based 

diet without enzyme (control group) and three wheat-soybean-based diets supplemented with enzymes A, 

B, and C, which were added at 170, 600, and 500 mg/kg DM, respectively. The nutrient matrix values were 

considered for enzymes. The effects of treatments on the performance, carcass characteristics, length and 

weight of intestinal segments, digestive organs weight, water-to-feed intake ratio, and jejunal viscosity were 

investigated at the end of 42 days. 

Results: Results of this trial showed that in the starter, finisher, and the whole period, feed intake was not 

affected by enzyme addition whereas only in the grower period of rearing and only adding enzyme B to the 

wheat-soybean meal-based diet significantly improved Average Daily Feed Intake (ADFI) (p < 0.05). In 

the starter period, only the enzyme A addition to a wheat-based diet improved Average Daily Gain (ADG) 

(p < 0.05). However, in the grower, finisher, and the whole period, ADG was improved by enzyme A and 

B supplementation (p < 0.05). However, feed conversion ratio (FCR) was not affected by enzyme addition 

in the starter period (p > 0.05), but using nutrient matrix values for enzymes A and B significantly improved 
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FCR in the grower, finisher, and in the entire period (p < 0.05). Results showed that enzyme 

supplementation did not significantly affect the relative weight of the pancreas, liver, relative weight and 

length of the duodenum, jejunum, ileum, and cecum, water to feed intake ratio, and litter moisture (p > 

0.05). Birds that received enzyme A and B had lower jejunal content viscosity at day 23 and higher 

abdominal fat at day 42 (p < 0.05). While carcass yield and thigh relative weight did not change by enzyme 

supplementation (p > 0.05), breast relative weight for birds that received enzyme A was significantly lower 

than control treatment and the enzyme C containing group (p < 0.05), and there was no significant difference 

among enzymes A and B (p > 0.05). 

Conclusion: The results of the present study showed that the application of nutrient matrix values for 

enzymes A and B improved the performance of broiler chickens fed a wheat-soybean meal-based diet, and 

their matrix values could be used for feed formulation to reduce the cost of each kilogram feed. Moreover, 

the results of the current study showed that using the nutrient matrix value for enzyme C did not 

significantly affect broiler performance. For assurance, more experiments are needed to be designed to 

evaluate the nutrient matrix value of this enzyme. 
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 مقاله پژوهشی 
 

رطوبت بستر،  ، مصرف آب،  رشد   بر عملکرد   آنزیم مولتی    سه نوع   ای تغذیه معادل ارزش    کارگیری به مقایسه  
بر    های گوشتی تغذیه شده با جیره   های جوجه دستگاه گوارش    های فراسنجه و برخی از    محتویات ژژنوم   روی گران 

  کنجاله سویا - گندم   پایه 
 

   3سهیل یوسفی   و 2  حسین مروج   ،        1سید عادل مفتخرزاده 

 
 ،  کرج، ایران  ، موسسه تحقیقات علوم دامی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی،استادیار -1

 (adelmoftakharzadeh@gmail.com )نویسنده مسوول:
 دانشگاه تهران، کرج، ایران ،پردیس کشاورزی و منابع طبیعی ،گروه علوم دامیاستاد،   -2

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ایران ،، گروه علوم دامییارستادا -3
 

 18/2/1403تاریخ پذیرش:                                          82/11/1402تاریخ دریافت:  
 12  تا 1صفحه: 

 مبسوط کیدهچ
ای که امروزه در صنننعت طیور مورداسننتفاده  رار  غلهترین مهم.  دهندهای خوراکی در صنننعت طیور را تشننکیل میغلات بخش اعظم جیره:  مقدمه و هدف

  مرغداران   ما،   کشنور در  همچنین و شنرای   برخی در  ذرت  غله  کمبود همچنین و  ذرت  یمت نوسنانات و  تغییرات  بیل  از  مشنکلاتی باشند.گیرد، دانه ذرت میمی
وان به موارد زیر اشناره  تها میمقایسنه با دانه ذرت دارای مزایایی اسنت که ازجمله آن. دانه گندم در  کندیم گندم  نظیر  جایگزین  غلات  از  اسنتفاده به  مجبور  را 

طور اسنننیندهنای آمیننه لیزین، متیونین، آرژنین، فنینل آرنین، تری توفنان،  بخشننند و همچنین مقندار پروتخین خنام و همینکرد: این غلنه کیفینت پلنت را بهبود می
را توسن  طیور در بعينی شنرای  محدود وجود در گندم دو خصنوصنیت منفی وجود دارد که مصنرف آنبا این  .ترئونین والین بارتری نسنبت به دانه ذرت دارد

  از  مانع گندم در اینشناسنته  غیر  سناکاریدهایپلی دیگر سنوی  ازازای واحد وزن نسنبت به ذرت دارد. تری بهسنو گندم انرژی  ابل متابولیسنم پایینکند. از یکمی
ای موجو در گندم آرابینوزایلان  سناکارید غیر نشناسنتهعمده پلی .شنوندیمگوشنتی   یهاجوجهو کاهش عملکرد    آن  در موجود  انرژی کل  گرفتن   رار دسنتر  در

برابر وزن خود آب جذب  10که تا طوریاین پلیمرهای طویل دارای ظرفیت باری نگهداری آب هسنتند به  شنود.درصند این غله را شنامل می  10باشند که تا می
شنوند تا محی   بخشند. این عوامل باع  میای طبیعت محلول در آب میسناکاریدهای غیر نشناسنتهکنند. همچنین  رار گرفتن آرابینوز در زنجیر جانبی به پلیمی

نتیجه هينم و جذب نشناسنته،   شنود و درسنوبسنترا می –نوم منجر به کاهش رویگرد آنزیمژای در روده ایجاد شنود. افزایش چسنبندگی مواد هينمی ژچسنبنده
مناسنننه بهبود   هایروشی از  یکشنننود  یابد که این امر منجر به کاهش عملکرد در طیور میپروتخین و چربی و درنهایت انرژی مصنننرفی حیوان کاهش می

صنورت سربار  روش سننتی اسنتفاده از آنزیم به  .هسنت  هاآنزیماسنتفاده از مولتی   در غله گندم ایغیر نشناسنته  سناکاریدهایپلی کاهش اثرات منفی عملکرد طیور و
هزینه مصنرف آنزیم و   توانمیوسنیله  که بدین باشندمی هاآن  ایتغذیهجهت مصنرف آنزیم توجه به معادل ارزش    ترمناسنهدیگر و  روش   .باشندمی)سنر(( 

بر عملکرد رشند،    را ها یمآنز، اثرات این ای سنه نوع مولتی آنزیمکارگیری معادل ارزش تغذیهتا با بهاین اسنت  هدف از انجام این آزمایش  .خورا( را کاهش داد
سنویا مورد  -های گوشنتی تغذیه شنده با جیره بر پایه گندممصنرف آب، رطوبت بسنتر، گران روی محتویات ژژنوم و برخی از خصنوصنیات دسنتگاه گوارش جوجه

 .ای معیار مناسبی در دست باشدترین معادل ارزش تغذیهتا نسبت به انتخاب بهترین آنزیم وا عی  رار دهدمقایسه 
 طعه در جوجه در هر واحد آزمایشی اختصاص یافتند و   15تکرار و تعداد   5تیمار،    4 ( در308)را  روزه   طعه جوجه گوشتی نر یک  300تعداد  :  ها روشمواد و  

بدون آنزیم )گروه شناهد( و کنجاله سنویا -گندمتیمارهای آزمایشنی عبارت بودند از: جیره بر پایه آمده در  اله طرح کامل تصنادفی آنالیز شندند.  دسنتهای بهداده
  ،017/0ن  میزا به  ترتیههای سنازنده که بهشنده شنرکتبر اسنا  میزان توصنیه Cو   A ،Bهای حاوی آنزیم  ترتیهدیگر به  کنجاله سنویا-سنه جیره بر پایه گندم

سنازنده    یهاشنرکت  شندهیهتوصنمطابق جداول  اهآنزیمبرای   ایتغذیهارزش   لاسنت که معاد ذکر ابل .جیره مورداسنتفاده  رار گرفتند درصند  05/0و   06/0
  نسنبت هينمی،   یهااندام، وزن ، طول و وزن  طعات رودهرشنه  هایویژگی  عملکرد،   بر  پرورش،   روزه  42 دوره  پایان  در  تیمارها  ثرا  در نظر گرفته شند. هایمآنز
 مورد ارزیابی  رار گرفت. ، رطوبت بستر، گران روی محتویات ژژنومبه خورا( مصرفی آب

آغازین، پایانی و در کل دوره مصرف خورا( تحت تأثیر مصرف آنزیم  رار نگرفت. این در حالی است که تنها در دوره رشد و تنها افزودن های در دوره  : ها یافته 
در دوره    (.p<0/05داری در مقایسنه با جیره شناهد شند )به جیره بر پایه دانه گندم موجه افزایش میانگین مصنرف خورا( روزانه را به صنورت معنی Bآنزیم  

های رشند، پایانی و در کل دوره نیز  (. در دورهp<0/05به جیره بر پایه گندم موجه افزایش میانگین افزایش روزانه پرندگان شند ) Aآغازین، تنها افزودن آنزیم  
در    اماضنننریه تبندیل خوراکی در دوره آغازین تحنت تأثیر مصنننرف آنزیم  رار نگرفت  .  (p<0/05مینانگین افزایش وزن روزانه را بهبود داد ) Bو  Aهای آنزیم
 Cآنزیم    کهدرحالی  (p<0/05)ضننریه تبدیل را بهبود بخشننید  Bو   Aهای ای برای آنزیمهای رشنند، پایانی و در کل دوره اسننتفاده از معادل ارزش تغذیهدوره
سنکوم، نسنبت  زن نسنبی دودونوم، ژژونوم، ایلیوم وداری بر وزن نسنبی پانکرا ، کبد، طول ومعنی  تأثیر  . اسنتفاده از آنزیمبر این صنفات نداشنت  داریمعنی  تأثیر

 تغذیه شندند، در Bو    Aهای  های حاوی آنزیمپرندگانی که با جیرهسنویا بدون آنزیم، -در مقایسنه با جیره گندم  .(p>0/05) آب مصنرفی و رطوبت بسنتر نداشنت
  .( p<0/05) روزگی چربی محوطه بطنی بیشننتری نشننان دادند  42 سننن در کمتری در محتویات ژژنوم و گران رویداری  صننورت معنیبهروزگی   23 سننن

  از   کمتر  داریمعنی صنورتبه A  آنزیم حاوی  جیره در  سنینه نسنبی وزن  نگرفت،    رار  آنزیم  تأثیر  تحت  ران نسنبی وزن  و  رشنه  روزگی درصند  42که در درحالی
 .نداشت  وجود داریمعنی تفاوت B و A آنزیم حاوی تیمار بین  کهدرحالی بود،  C آنزیم حاوی تیمارهای و شاهد  گروه

 تغنذینه شنننده بنا جیره بر پناینه گوشنننتی    هنایجوجنهعملکرد   Bو  A هنایآنزیم برای  ایتغنذینهکنه اسنننتفناده از معنادل ارزش   دادنتنایج کلی نشنننان    : گیری نتیجنه 
 نتایج   همچنین،   جهت جیره نویسنی و کاهش هزینه خورا( حاوی گندم اسنتفاده کرد.  هاآنزیماین   ایتغذیهمعادل ارزش    از  توانمیو    دادبهبود را   سنویا-گندم

  اطمینان  برای  توانمی و نداشنت گوشنتی  هایجوجه  عملکرد بر  داریمعنی تأثیر C  آنزیم برای  ایتغذیه  ارزش معادل  از  اسنتفاده  که داد  نشنان حاضنر آزمایش
 .شود  ارزشیابی آنزیم این  ایتغذیه  ارزش معادل تا شود  طراحی دیگری  هاآزمایش به بیشتر

 
  ای، مولتی آنزیممعادل ارزش تغذیه ، جوجه گوشتی، عملکرد های کلیدی:واژه

 

 مقدمه
های خوراکی در صننعت طیور را غلات بخش اعظم جیره

  .( Sibbald & Slinger, 1962) (%50-70دهند )تشنکیل می
ای که امروزه در صننعت طیور مورداسنتفاده  رار ترین غلهمهم

و  تغییراتمشنننکلاتی از  بینل   بناشننند.ذرت می  داننهگیرد، می
در برخی    غلنه ذرتنوسننناننات  یمنت ذرت و همچنین کمبود  

فاده به اسنتمجبور مرغداران را   ،شنرای  و همچنین در کشنور ما
 در مقایسننه با گندمدانه  . کندمی از غلات جایگزین نظیر گندم
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 4......................................................................................................  ای سه نوع مولتی آنزیم بر عملکرد رشد، مصرف آب، تغذیهکارگیری معادل ارزش مقایسه به

توان بنه  می  هناآن  ازجملنهاسنننت کنه    مزایناییی  اذرت دار  داننه
بخشند و کیفیت پلت را بهبود میاین غله  موارد زیر اشناره کرد: 

اسنننیندهنای آمیننه   طورهمینمقندار پروتخین خنام و    همچنین
الین ولیزین، متیونین، آرژنین، فنینل آرنین، تری توفنان، ترئونین 

. بنا  (Council, 1994)  ذرت دارد  داننه  بنارتری نسنننبنت بنه
وجود در گندم دو خصنوصنیت منفی وجود دارد که مصنرف این
 سنویکاز  کند. را توسن  طیور در بعينی شنرای  محدود میآن

ازای واحد وزن نسنبت به تریپایین ابل متابولیسنم  گندم انرژی  
طنبنق   دارد.  ذرت  منلنی   هننایگنزارشبننه  تنحنقنینقننات  اننجنمنن 

 میانگین مقدار انرژی  ابل متابولیسنم برای ذرت  1متحدهایارت
  و برای گندم سنفید زمسنتانه نرمکیلوکالری بر کیلوگرم  3350
و برای گنندم زمسنننتناننه  رمز   کیلوکنالری بر کیلوگرم  3110

 ,.Engberg et al)اسنت  کیلوکالری بر کیلوگرم 2900سنخت  

موجود  2اینشناسنتهسناکاریدهای غیر  از سنوی دیگر پلی  .(2004
در گندم مانع از در دسننتر   رار گرفتن کل انرژی موجود در 

 Daymeh et al., 2016; Shang)  شنوندآن توسن  پرنده می

et al., 2020).  ود موج  اینشناسنتهسناکاریدهای غیر  عمده پلی
زایلان اسنننت. سننناختمنان در دیوارۀ سنننلولی گنندم آرابینو

آلفا  4 و  1ی یک زنجیر اصننلی زایلوز با پیوند دارا  آرابینوزایلان
  عنوان زنجیر جانبی به آن متصنل اسنتآرابینوز به  آلفا  اسنت که

(Pourreza et al., 2007)  .  گوننهاینغلظنت    هناگزارشطبق  
که در بعينی منابع طوریبه  ،باشندترکیبات در گندم متنوع می

 1–10و در برخی دیگر    (Shang et al., 2020)درصند  5  –8
 شندهگزارش  (Engberg et al., 2004)درصند و حتی بیشنتر 

 Choct et) ه چات و همکارانعمطال  بر اسنا  همچنین  اسنت.

al., 2004)  ،درصننند  2-3حاوی  گنندم علاوه بر آرابینوزایلان
هينننم این مقدار اسنننت که   توجه ابلبتاگلوکان نیز اسنننت. 

 12در طیور بسنیار کم و حدود  اینشناسنتهسناکاریدهای غیر پلی
با میزان انرژی  ابل متابولیسم رابطه   هاآناست و مقدار   درصد

بناعن  کناهش  هناآنکنه افزایش مقندار  طوریمعکوسنننی دارد بنه
 ,Polovinski-Horvatović) شنودمیانرژی  ابل متابولیسنم  

. این پلیمرهنای طوینل دارای ظرفینت بناری نگهنداری  (2021
کنند. برابر وزن خود آب جذب می  10که تا  طوریهآب هستند ب

بننه  هنمنچنننینن  نرار   جنناننبنی  زننجنینر  در  آرابنینننوز  گنرفنتنن 
طبیعنت محلول در آب  اینشننناسنننتنهسننناکناریندهنای غیر پلی
ای در شنوند تا محی  چسنبندهبخشند. این عوامل باع  میمی

. افزایش چسنبندگی (Anwar et al., 2023) روده ایجاد شنود
سنوبسنترا   –نوم منجر به کاهش رویگرد آنزیمژمواد هينمی ژ

هينم و جذب نشناسنته، پروتخین و چربی و   درنتیجه و  شنودمی
ینابند کنه این امر کناهش میانرژی مصنننرفی حیوان    درنهناینت

 ,.Bautil et al)  شنننودمی در طیور  منجر بنه کناهش عملکرد

2019). 
در صنورت اسنتفاده از گندم در  ایجادشندهنظر به مشنکلات     

بننه ذرت  غلننه  بننا  مقننایسننننه  در  طیور  وجود تغننذیننه  دلیننل 
که  ییهاروشاز    وری، بهرهاینشنناسننتهسنناکاریدهای غیر پلی
 ایویژهمنفی را به حدا ل ممکن برسنانند، از اهمیت   اثراتاین 

بهترین ا دامی که در حال حاضنر در جهت  .شنوندمیبرخوردار  
 گرفتن کاربه ،گیردمی رار   مورداسننتفادهکاهش این ميننرات 

  ی بتناگلوکنانناززایلاننازی و   عمنده  زادی بنا فعنالینتنهنای بروآنزیم

 هایجوجهعملکرد ضننعی  اسننت که   شنندهگزارش.  باشنندمی
های  تا حد زیادی توسن  آنزیم با جیره بر پایه گندم تغذیه شنده

-بتنا -انندوهنایی کنه دارای فعنالینت  آنزیم  ویژهبنههیندرولیز کنننده  
 ;Kiarie et al., 2017)لوکاناز هسننت، بهبودیافته اسننت  گ

Krogh Madsen et al., 2018).  این اسنت که   شندهگزارش
شکنند  تا حدود زیادی بتاگلوکان و زایلان محلول را می  هاآنزیم

دهند و مواد هيننمی را کاهش می  3رویگران  وسننیلهبدینو 
های نشننناسنننته و پروتخین جهت  رار گرفتن در نهنایتا  گرانول

توأم با بهبود در جذب  کهشنوند  معرض فعالیت آنزیمی آزاد می
این کناهش در   علاوه،هبن  .(Hajati, 2010)مواد مغنذی اسنننت  

 همراه با کاهش میزان آب مصننرفی پرندگان عموما   رویگران
 ,.Rotter et al)  بوده اسنت  خشنک شندن فينورت و بسنترو 

1989). 
در  مورداسننتفادهتجاری    هایآنزیمدر حال حاضننر، مولتی     

ی توجه  ابلو مبالغ   باشنندمیوارداتی   عمدتا صننعت طیور ایران  
به داخل کشنور از کشنور خارج    هافراوردهاین ارز جهت واردات  

 رار گیرد نحوه    موردتوجه  بایسننتمیکه   اینکتهاما ، گرددمی
از که   باشنندمی  در جیره خوراکی طیور  هاآنزیماسننتفاده از این 

به   آنزیماهمیت خاصننی برخوردار اسننت. روش سنننتی افزودن 
که در این روش   باشندمی آنزیماز   سنر((سنربار )جیره اسنتفاده  

  .شنننود میبنه جیره افزوده    آنزیمفرمولنه شننندن جیره،  پس از  
به    هاآنزیممطالعات متعددی نیز در رابطه با اسنننتفاده سنننر(  

گرفتنه گوشنننتی صنننورت  هنایجوجنهدر   آنزیمخورا( بر پناینه  
روش دیگری   4ایتغذیهمعادل ارزش  لیکن اسننتفاده از   اسننت.

در  آزادشنندهمیزان معادل مواد مغذی و انرژی  آنکه   باشنندمی
به خورا( خاص محاسنننبه و در جیره  آنزیمصنننورت افزودن  
انرژی  لحاظ کردن مقادیر درنتیجه.  شننودمیپرندگان گنجانده 

، این مقادیر در جیره آنزیم  به وسنننیله  آزادشننندهو مواد مغذی  
موجه کاهش هزینه یکی کیلوگرم   درنهایت که  شنندهگنجانده
که   پرسنننشنننیاما ؛  شنننودمیپرندگان  مورداسنننتفادهخورا( 

میزان معادل   آیا رار گیرد این اسنت که   موردبررسنی بایسنتمی
  واردکنننده   هنایشنننرکنت توسننن  شننندهارائنه  ایتغنذینهارزش  
این مقنادیر مواد مغنذی و   آیاتجناری وا عی اسنننت و   هایآنزیم

آزاد  وا عبنهانرژی   حیوان  در  خوراکی  و   شنننونندمی  از جیره 
. این مطله از این جهت از بخشنننندمیعملکرد طیور را بهبود 

اهمیت بسزایی برخوردار است که اگر چنانچه این معادل ارزش 
این امکنان وجود دارد کنه   نگردد  تنأمین  ادعناشنننده  ایتغنذینه

  هنای جوجنهاز    ترضنننعی گوشنننتی حتی    هنایجوجنهعملکرد  
در این  چراکهباشند   آنزیمبدون    هایجیرهگوشنتی تغذیه شنده با  

ینک مناده خوراکی   انندازهبنه  آنزیم در جیره نویسنننی بنه  و  روش
 تا بالذا در تحقیق حاضننر تلاش شننده اسننت   .گرددمیتوجه  

بر    آنزیممولتی    سنننه نوع  ایتغنذینهمعنادل ارزش    کنارگیریبنه
محتویات  گران رویرطوبت بسنتر، ، مصنرف آب،  رشند عملکرد

 هایجوجهو برخی از خصنننوصنننیات دسنننتگاه گوارش   ژژنوم
سنویا مورد مقایسنه -با جیره بر پایه گندمگوشنتی تغذیه شنده  

 ترینوا عی آنزیمشننود تا نسننبت به انتخاب بهترین   رارگرفته
 .معیار مناسبی در دست باشد ایتغذیهمعادل ارزش 

 

1- US National Research Council - National Academy of Sciences                                      2- Non Starch Polysaccharides 

3- Viscosity                                              4- Nutrients Matrix Value                                       

 

 

   و سهیل یوسفی حسین مروج سید عادل مفتخرزاده، 
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 روزهیک طعه جوجه گوشننتی نر  300در این تحقیق تعداد     
پرنده در هر واحد  15تکرار و   5تیمنار،  4به   308ه را   سنننوین

در  اله طرح بلو(  آزمایشننی اختصنناص داده شنندند. آزمایش
در کامل تصنادفی بود و دوره پرورش بر روی بسنتر انجام شند. 

نگه داشنته    گرادسنانتیدرجه  34ن لطول سنه روز اول، دمای سنا
ه در کتدریج با افزایش سن دما کاهش یافت تا اینشند سن س به

رسننید و ثابت نگه داشننته   گرادسننانتیدرجه  22روزگی به   21
 شننند. تیمنارهنای آزمنایشنننی عبنارت بودنند از: جیره بر پناینه 

)گروه شناهد( و سنه جیره دیگر بر پایه  آنزیمسنویا بدون  -گندم
براسنننا  میزان   Cو    A  ،B  هنایآنزیمسنننوینا حناوی  -گنندم

 170،600میزان  به  ترتیهسنازنده که به هایشنرکت  شندهتوصنیه
هنای آنزیم   رار گرفتنند.  مورداسنننتفنادهگرم در تن جیره    500و 
A  ،B   وC  بیوشم، وتا( و ماکیان دارو  هایشرکتترتیه از  به

 0دوره آغازین )در  مورداسنتفاده  هایجیرهترکیه   تهیه شندند.
 29دوره پایانی ) ( وروزگی 28  تا 11روزگی(، دوره رشند )  10 تا
های  تنظیم جیره  آورده شننده اسننت. 1در جدول روزگی(   42 تا

مواد مغذی جدول احتیاجات   هایتوصننیهآزمایشننی براسننا   
  افزارنرمو با اسننتفاده از   (Aviagen, 2014)  308 غذایی را 

در  A میزان فعالیت آنزیم  .انجام شند  1UFFDAجیره نویسنی  
انندو  کیلوگرمهر   ،  ( BGU 1500)گلوکنانناز  بتنا  -4،  1-جیره: 
 B  ، میزان فعنالینت آنزیم(FXU 3600)زایلانناز بتنا   -4، 1-انندو
(،  المللیبینواحند    1400جیره: بتنا گلوکناننازهنا )  کیلوگرمهر    در

در هر  Cمیزان فعالیت آنزیم    .(المللیبینواحد   660زایلانازها )
انندو  کیلوگرم گلوکنانناز  -3،  1(4)  -جیره:   ،  ( AGL 100)بتنا 

خورا(   (.المللیبیناحد  و  وویسک  1100بتا زایلاناز )  -4،  1-اندو
 بنل از  .پرنندگنان  رار گرفنتصنننورت آزاداننه در اختینار  و آب بنه

فرمولنه کردن جیره ترکیبنات اصنننلی جیره برای انرژی  نابنل 
، پروفیل اسنیدهای آمینه، پروتخین (AMEn)متابولیسنم ظاهری 

خنام، فیبر خنام، چربی خنام و مقندار مواد معندنی پرمصنننرف 
 ایتغذیهمعادل ارزش  تعیین شند.    AOAC هایروش  وسنیلهبه

 شندهتوصنیه جداول  به  با توجهآزمایشنی    هایجیرهدر  هاآنزیم
 آزادسنازی  بر اسنا و    هاآنزیم تولیدکننده هایشنرکتتوسن   
 ایتغذیهو سننایر مواد مغذی بود. معادل ارزش   پروتخین،  انرژی
 شندهدادهنشنان  2ترتیه در جدول به C4  و 2A  ،3B  هایآنزیم
 است.

 

 شی در دوره آغازین، رشد و پایانی های آزمایترکیه جیره اجزا و  -1جدول 
Table 1. Ingredients and chemical composition of different treatments at starter, grower, and finisher period 

 روزگی(  42تا  29دوره پایانی )
Finisher period (28 to 42 days) 

 روزگی(  28تا  11دوره رشد )
Grower period (11 to 28 days) 

 روزگی(  10تا  0دوره آغازین )
Starter period (0 to 10 days)  اجزای جیره 

Feed Ingredients  آنزیمC 

C Enzyme 
 Bآنزیم 

B Enzyme 
 Aآنزیم 

A Enzyme 
 شاهد 

Control 
 Cآنزیم 

C Enzyme 
 Bآنزیم 

B Enzyme 
 Aآنزیم 

A Enzyme 

 شاهد 
Control 

 

 C1آنزیم 

C Enzyme 
 B1آنزیم 

B Enzyme 
 A1آنزیم 

A Enzyme 
 شاهد 

Control 

70.00 70.70 71.80 69.10 65.50 67.20 65.92 63.00 65.00 65.00 64.6 60.00 
 گندم 

Wheat 
 کنجاله سویا  26.96 26.38 25.97 25.52 23.47 24.22 26.00 26.20 20.24 20.81 22.00 20.60

Soybean meal 

1.10 - - 1.60 1.59 0.71 2.50 4.48 1.76 2.09 1.91 2.40 
 کنجاله گلوتن 

Gluten meal 

5.00 3.49 4.30 5.80 3.19 1.97 3.18 4.47 2.62 1.78 2.37 4.80 
 روغن سویا 

Soy oil 

0.76 0.77 0.78 0.78 0.99 1.18 1.30 1.95 1.92 1.70 1.58 1.91 
 دی کلسیم فسفات

Dicalcium Phosphate 

1.31 1.41 1.21 1.39 139 1.29 1.70 2.12 1.59 1.80 1.66 2.33 
 کربنات کلسیم

Calcium carbonate 

0.32 0.32 0.32 0.32 0.30 0.34 0.32 0.32 0.30 0.32 0.30 0.32 
 نمک 
Salt 

0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
 2مکمل ویتامینه 

Vitamin premix 
0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 

 3مکمل مواد معدنی 
Mineral premix 

0.13 0.51 0.02 0.04 0.04 0.43 0.11 0.43 0.47 0.47 0.54 0.73 
 لیزین هیدروکلرید  -ال

L-Lysine hydrochloride 

0.23 0.24 0.24 0.23 0.25 0.27 0.25 0.19 0.27 0.31 0.25 0.25 
 ال متیونین-دی

DL-Methionine 
 خوراکی )بر حسه درصد( آنالیز مواد          

Calculated nutrient contents (%) 
 (kcal/kgانرژی  ابل متابولیسم ظاهری ) 2860   2900   3020 
        1-AME, kcal kg 
 

 پروتخین خام  21.40   21.60   19.00
Crude protein 

 
 لیزین  1.36   1.01   1.02

Lysine 
 

 متیونین+ سیستخین 1.03   0.77   0.81
Methionine+cycteine 

 
 کلسیم 0.95   0.83   0.80

Calcium 
 

0.39   0.41   0.50 
 دستر فسفر  ابل 

Available Phospherous 
 

 سدیم 0.15   0.15   0.15
Sodium 

 گرم A  :170ترتیه: آنزیم در جیره به  هاآنزیممیزان مصنرف   -1
آنزیم   آنزیم   B  :600در کیلوگرم جیره،  گرم در کیلوگرم جیره، 

C :500 .گرم در کیلوگرم جیره 

: ویتنامین آ کننندهتنأمین  جیره  کیلوگرمدر هر  مکمنل ویتنامیننه   -2
 2000، ویتنامین دی )کولنه کلسنننیفرول(  المللیبینواحند    9000
 2، ویتنامین کنا  المللیبینواحند    18  ویتنامین ای،  المللیبینواحند  

1- User-Friendly Feed Formulation Done                 2- Grind enzyme                              3- Rovabio                              4- Safizyme     

 

 هاروشمواد و 

 

   و سهیل یوسفی حسین مروج سید عادل مفتخرزاده، 
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 6......................................................................................................  ای سه نوع مولتی آنزیم بر عملکرد رشد، مصرف آب، کارگیری معادل ارزش تغذیهمقایسه به

ریبومیلی پنانتوتنینک  گرممیلی  6/6فلاوین  گرم،  اسنننیند   ،10 
، گرممیلی 1 اسننیدفولیک، گرممیلی  3، پیریدوکسننین  گرممیلی

 1/0، بیوتین میکروگرم  15، سیانوکبارمین  گرممیلی 8/1تیامین 
 1/0کوئین  و اتوکسنننی  گرممیلی  500، کولین کلرایند  گرممیلی
 .گرممیلی

: سننلنیم  کنندهتأمین جیره  کیلوگرمدر هر  مکمل معدنی در   -3
یند  گرممیلی  2/0 آهن  گرممیلی  10، مس  گرممیلی  1،   ،50 

 گرممیلی 100و منگنز  گرممیلی 85، روی گرممیلی
 

 

 ها آنزیمای میزان معادل ارزش تغذیه  -2جدول 
Table 2. Nutrient matrix values of enzme A for broiler 

 Aآنزیم  
Enzyme A 

 Bآنزیم  
Enzyme B 

 Cآنزیم  
Enzyme C 

 

 معادل 
Matrix value 

 میزان آزاد شده
Amount 
released 

 معادل
Matrix value 

 میزان آزاد شده
Amount 
released 

 معادل
Matrix value 

 میزان آزاد شده
Amount 
released 

 (kcal/kg)انرژی  ابل متابولیسم 
Metabolizable energy (kcal/kg) 

781790 139 347240 208 170000 85 

 پروتخین )%(
Protein (%) 36.20 0.06 11.0 0.06 80.50 0.40 

 لیزین )%(
Lysine (%) 8 0/01 23 0/14 30 015 

 متیونین+ سیستخین )%(
Methionine+cycteine (%) 6 0/01 46 0/28 23 012 

 ترئونین )%(
Threonine (%) 7.00 0.01 6.33 0.04 8.00 0.04 

 
 عملکرد 

ها و میزان خورا( مصرفی مربوط به هر واحد  وزن جوجه     
بر حسه روز مرغ    42و  28، 10، 1ترتیه در سنین آزمایشی به

ها در  ثبت گردید و ضریه تبدیل خورا( با احتساب این داده
 هر دوره پرورش محاسبه شد. 

 خصوصیات رشه، دستگاه گوارش 
 10آزمایشی )، دو  طعه جوجه از هر واحد  43و    23  سندر      

ازای هر تیمار( که وزنی برابر با میانگین واحد آزمایشی  پرنده به 
اندازه  برای  و  گیریداشتند  سینه  و  ران  طول    وزن  و  وزن 

های مختل  دستگاه گوارش انتخاب شدند. چربی محوطه  بخش 
از  ، پانکرا ، دئودنوم )بدون کیسه صفرا()بطنی، طحال، کبد  
 از ورودیمجاری صفرا و پانکرا (، ژژنوم ) سنگدان تا ورودی

( ایلخوم  زرده(،  کیسه  تا  کیسهمجراها  اتصال    از  تا   زرده 
شستشوی  -ایلخو از  بعد  چپ  سکوم  و  آب    هاآنسکال(  با 
گرم   100ها به ازای هر اندام وزن نسبی این و کشی شدندوزن

روده کوچک وزن زنده تعیین شد. همچنین طول هر سه بخش  
زنده گزارش   متر به ازای صد گرم وزنو سکوم بر اسا  سانتی 

اندازه  فراشد.  بر  سنجهگیری  گوارش  دستگاه  به  مربوط  های 
 بود.  (Brenes et al., 1993) برینز و همکاران  اسا  روش

 محتویات دستگاه گوارش و رطوبت بستر   روی گران 
وزنی نزدیک    که  دو پرنده از هر واحد آزمایشی  روزگی،   23در      

به میانگین وزن هر واحد آزمایشی داشتند انتخاب و با استفاده  
شده و  آوریاکسید کربن خفه شدند. محتویات ژژنوم جمعاز دی

آوری شدند. در  جمع  رویگران مطابق روش رزارو جهت تعیین  
ازای هر تیمار( که وزنی برابر  پرنده به   10روزگی، دو جوجه )  23

وسیله گاز  با میانگین واحد آزمایشی داشتند انتخاب شدند و به 
شدند. ژژنوم )از ورودی مجاری صفرا و   خفهاکسید کربن  دی

صورت بهداشتی شکافته شد  به  هاجوجه پانکرا  تا کیسه زرده(  
آوری و برای هر تکرار  جمع هاآنس س محتویات مواد هيمی 

ژژنوم بر    محتویات  رویگران  گیریاندازه روش  مخلوط شدند،  
  .بود  (Lázaro et al., 2004)  همکارانو  رزارو  اسا  روش  

  میکروتیوب   عدد  دو  شدند،  هموژنیزه  هيمی  صورت موادبدین

  با   س س  پرشدند،  محتویات  این  از   تکرار  هر   برای  گرمی  5/1
  ویسکوزیته .  شدند  سانتریفیوژ  د یقه  3  مدتبه   500,12  دور

 از  حاصل  رویی  مایع  از  لیتر میلی  5/0(  پویز  سنتی  برحسه)
 ,DV-IIIدیجیتالی )مدل    ویسکومتر  از  استفاده  با  سانتریفیوژ

Brookfield Engineering Laboratories Inc., 

Stoughton, MA)  درºC 25  مرتبه   چهار  نمونه  هر .  شد  تعیین  
 . شد استفاده آماری آنالیز برای  آن میانگین و شد  تکرار

 نسبت آب به خورا( مصرفی و رطوبت بستر 
روزهای       خورا(    40و    34،  25،  15،  5در  و  آب  میزان 

به  اندازه   24مدت  مصرفی  به  ساعت  نسبت آب  گیری شدند و 
مصرفی در این روزها تعیین شد. برای تعیین رطوبت  خورا(  

گرم نمونه تهیه    200روزگی(، میزان    43بستر در پایان دوره )
گوشه هر واحد آزمایشی   5نمونه از هر    5  که تعدادصورتیشد به 
شدند. جمع نمونه   آوری  یکاین  به ها  وزن  بار  مرطوب  صورت 

و س س  دمای    شدند  سانتی  60در  آون خشک  درجه  در  گراد 
 شدند و از تفاوت این وزن میزان رطوبت بستر تعیین شد. 

 آنالیز آماری 
تعری     در این مطالعه به صورت زیر  مورداستفادهمدل آماری      
 :شد

Yij = μ + Ti + €ij 

  Ti:میانگین جامعه؛μ:مقدار هر مشاهده؛  Yij:که  طوریبه      
و   آزمایشی  تیمار  آزمایشی استeij: اثر  های داده.  اثر خطای 

نرم دستبه  از  استفاده  با  آزمایش  این  از  با   SASافزار  آمده  و 
تیمار،    4)  در  اله طرح کامل تصادفی  GLMاستفاده از رویه  

  مقایسه آنالیز شدند.    پرنده در هر واحد آزمایشی(  15تکرار و    5
تیمارها استفاده  میانگین  دامنه  با  چند  آزمون  در  از  دانکن  ای 

 شد.  انجام 05/0 یدارمعنی سطح
 

   نتایج و بح  
جوجه      جیره عملکرد  بنا  شده  تغذیه  گوشتی  های های 

دوره در  در  آزمایشی  دوره  کنل  و  پاینانی  رشد،  آغازین،  های 
 شده است. نشان داده 2جدول 
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های آغازین، پایانی و در کل دوره مصرف خورا(  در دوره     
آنزیم  رار نگرفت  تأثیرتحت   این در حالی است که    .مصرف 

  دانه   به جیره بر پایه  Bتنها در دوره رشد و تنها افزودن آنزیم  
صورت  گندم موجه افزایش میانگین مصرف خورا( روزانه را به 

نتایج مربوط    .(p<0/05شد )  داری در مقایسه با جیره شاهدمعنی
و سنکولیو  نتایج  با  دوره  کل  و  پایانی  دوره  همکاران    به 

(Senkoylu & Akyurek, 2004)   همکاران و  انبرگ  و 
(Engberg et al., 2004)    هرچند افزودن آنزیم  .  داشتمطابقت

  تأثیر داری مصرف خورا( را تحت  صورت معنیدر کل دوره به 
روند مصرف    Cو     Aهای  های حاوی آنزیم رار نداد اما در جیره

خورا( در مقایسه با جیره پایه روند افزایشی نشان داد که این 
در افزایش  ابلیت   هاآنزیماین  تأثیردهنده تواند نشان می نتیجه 

این رویه   C آنزیماین در حالی است که    .هيم مواد مغذی باشد
است که    شدهگزارش .  زایش در مصرف خورا( را نشان نداداف

  خصوص انواع محلول ای به ساکاریدهای غیر نشاستهحيور پلی
در گندم است که ایجاد یک توده چسبنده در دستگاه گوارش    نآ

دهند کند. این توده سرعت انتقال مواد هيمی را کاهش میمی
سیری فیزیکی پیش از سیری شیمیایی و درنهایت موجه بروز  

. در مطالعات مختلفی (Matthiesen et al., 2021)  گرددمی
زادی باع  تغییر ساختار و شکستن  افزودن آنزیم با منشأ برون 

غیرنشاستهپلی گوارش  ساکاریدهای  دستگاه  طول  در    شد ای 
(Senkoylu & Akyurek, 2004)  جایی باع  جابه  فرایند. این

و همین  هاآنزیمآزادانه   و  در خورا(  شده  میزبان  حیوان  طور 
 ,.Perera et al)  بهبود مصرف خورا( و عملکرد را در بردارد

2019) . 
به جیره بر پایه گندم    Aدر دوره آغازین، تنها افزودن آنزیم      

.  (p<0/05)  موجه افزایش میانگین افزایش روزانه پرندگان شد
  Bو    Aهای  های رشد، پایانی و در کل دوره نیز آنزیمدر دوره

را   روزانه  وزن  افزایش  این    که  (p<0/05)  داد  بهبودمیانگین 
مطابقنت محققنین  دیگنر  نتنایج  با   Leeson et)  دارد  نتایج 

al., 2000; Shirzadi et al., 2009).    ضریه تبدیل خوراکی
تحت   آغازین  دوره  نگرفت   تأثیردر  آنزیم  رار  با    مصرف  که 

  مطابقت دارد.   (García et al., 2008)نتیجه گراسیا و همکاران  
های رشد، پایانی و در کل دوره استفاده از معادل ارزش در دوره

 ضریه تبدیل را بهبود بخشید  Bو     Aهای  ای برای آنزیمتغذیه
(p<0/05)  سو  محققین همی سایر  هایافتهاین نتایج نیز با    که

 ;Kalantar et al., 2017; Kiarie et al., 2017)  باشدمی

Senkoylu & Akyurek, 2004)  .  آنزیم در بهبود   تأثیرعلت
تواند مربوط به مرحله بعد از هيم گیری و ضریه تبدیل می وزن

ای ساکاریدهای غیر نشاستهآنزیم بر شکستن پلی  تأثیرو پس از  
مغذی مواد  آزادسازی  موجه  که  توس   احاطه  باشد  شده 

گندم  آرابینوزایلان   به میدر  درنهایت  که  انرژی،  شود  شکل 
این    گیرد.پروتخین و اسیدهای آمینه مورداستفاده حیوان  رار می 

آنزیم   پرورشی  دوره  هیچ  در  که  است  حالی    نتوانست   Cدر 
ه و ضریه تبدیل خوراکی را بهبود میانگین افزایش وزن روزان

طور که اشاره شد مبنای استفاده از آنزیم در جیره . همانببخشد
تغذیه  ارزش  معادل  کردن  لحاظ  گندم،  پایه  ؛  بود  هاآنای  بر 

به به  آنزیم  به  عنوان یک منبع مواد مغذی توجه عبارت دیگر، 
مغذی   مواد  از  بخشی  بود  بنا  و  برای    موردنیازشد  پرندگان 

شود.   گنجانده  جیره  در  آنزیم  طریق  از  مناسه  عدم  عملکرد 
آنزیم   جیر  Cموفقیت  پایه  در  بر  سویا   گندمدانه  ه  کنجاله    و 

و سایر    تواند می پروتخین  انرژی،  مقادیر  باشد که  دلیل  این  به 
  است   ادعاشدهسازنده آنزیم    هایشرکت توس   که    مواد مغذی

آزاد   جیره  به  آنزیم  افزودن  نشده    برآورده،  شودمیدر صورت 
  نشده   برآورده  مواد مغذیانرژی، پروتخین و  کمبود  این  است و  

 ست. صورت کاهش عملکرد پرندگان خود را نشان داده ابه 
 

 رشد، پایانی و کل دورههای آغازین، های آزمایشی در دورههای گوشتی تغذیه شده با جیرهعملکرد جوجه -3 جدول
Table 3. Effect of dietary treatments on the performance of broiler chicks at starter, grower, and finisher period 

 (روزگی 42تا  0دوره )کل 
Overall period (0 to 42 days) 

 ( روزگی 42تا  29پایانی )
Finisher period (28 to 42 days) 

 (روزگی 28تا  11رشد )
Grower period (11 to 28 days) 

 (روزگی 10تا  0آغازین )
Starter period (0 to 10 days) تیمار 

treatment 
FCR ADG ADFI FCR ADG ADFI FCR ADG ADFI FCR3 ADG2 ADFI1 

1.96a 51.67b 101.28 2.20a 80.03b 176.11 1.79a 50.43b 90.37b 1.33 18.01 b 24.58 
 گروه شاهد

Control group 

1.79b 57.70a 103.29 2.06b 85.97a 177.65 1.57b 58.81a 92.66ab 1.22 21.87a 26.74 
 A مآنزی

Enzyme A 

1.84b 55.90a 102.24 2.12ab 83.16a 175.91 1.59b 59.34a 94.30a 1.37 18.35b 25.30 
 B آنزیم

Enzyme B 

1.95a 52.38b 102.17 2.18 a 79.48d 174.57 1.78a 52.43b 93.34ab 1.35 18.45b 25.10 
 Cآنزیم 

Enzyme C 
0.017 0.976 2.153 0.018 2.393 4.750 0.020 1.044 1.539 0.022 0.438 0.853 SEM 
0.0310 0.0411 0.1501 0.0061 0.0383 0/1203 0.0102 0.02312 0.0214 0.0804 0.0091 0.2102 p value 

d–a دارمعنینشانه وجود تفاوت   هر ستون در   غیرمشابه حروف  (05/0<p ) باشدمیآزمایشی   های گروهبین. 
a-dMeans within a row without common superscripts differ significantly, p < 0.05. 

 Average daily feed intake (ADFI)                                                                                                                    میانگین خورا( مصرفی روزانه )گرم در روز(. –1
   Average daily gain (ADG).                                                                                                                                    میانگین افزایش وزن روزانه )گرم در روز( –2
  Feed conversion ratio (FCR).                                                                              ضریه تبدیل غذایی )گرم خورا( مصرفی به گرم میانگین افزایش وزن روزانه –3

 
 رشه   صفات های دستگاه گوارش و  وزن نسبی اندام و  طول  
های مختل   های آزماینشی بنر وزن و طنول بخش اثر جیره     

جوجه  گوارش  سن  دستگاه  در  آزمایش  مورد   42  و  23های 
 شده است. نشان داده  4و   3در جداول  ترتیهبه روزگی 

  هننننای مربننننوط بننننهآنننننزیم روی فراسنجه  تأثیرنتننننایج     
 تأثیرگونه  آنزیم هیچ روزگی نشننان داد 23دسننتگاه گوارش در 

کبد، طول پانکرا ،  روی وزن نسننبی چربی بطنی،   داریمعنی

،  ودونننننوم، ژژونننننوم، ایلخوم و سننننکوم نداشت ئوزن نننننسبی د
 ,.Shirzadi et al)  که با نتایج مطالعه شننیرزادی و همکاران

صنننورت  افزودن چهنار مولتی آنزیم تجناری به  تأثیرکه  (2009
  راردادند  موردبررسنیبر پایه گندم و جو را   هایجیرهسنر( بر 

الم و و    (Sieo et al., 2005)  سنننیو و همکنارانو همچنین  
 کنهدرحنالی  مطنابقنت دارد.  (Alam et al., 2003)همکناران  

آنزیم  رار نگرفت،   تأثیردرصند رشنه و وزن نسنبی ران تحت  
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ی دارمعنیصنورت به Aوزن نسنبی سنینه در جیره حاوی آنزیم 
  که درحالی  ،بود Cکمتر از گروه شناهد و تیمارهای حاوی آنزیم 

ی وجود نداشنت.  دارمعنیتفاوت   Bو  A بین تیمار حاوی آنزیم
کاهش وزن نسنبی سنینه در تیمار حاوی آنزیم مکانیسنم  هرچند

A  که مصرف آنزیم رسدمینظر  مشخص نیست اما به د یقاA  
 Cو   B هایآنزیمکنجاله سننویا بیش از سننایر -در جیره گندم

.  موجه افزایش وزن سر، گردن و بخش پشتی رشه شده باشد 
  A، آنزیممحتوینات روده گران رویمربوط بنه    جنه بنه نتنایجبنا تو

 رویگرانباع  کاهش  هاآنزیمبیش از سننایر  از لحاظ عددی
نوبه خود به  نیزکاهش  این  رسندمینظر  محتویات ژژنوم شند. به

 خصننوصبهروده  هایمیکروببرخی   از طریق کاهش جمعیت
باع    2و کلوسننتریدیوم پرفرنژنس 1اسننترپتوکوکو  فاسننیوم

افزایش که باع     شده است  صفراوی هاینمکدکنژوگه شدن  
  خصنننوصبنهمحلول در چربی    هنایویتنامینجنذب چربی و  

 ,.Knarreborg et al) شننودمیدر پرزهای روده  Dویتامین  

، D  افزایش جنذب ویتنامین  درنتیجنه  رسننندمینظر  بنه  .(2004
، سنر، گردن و بخش پشنتی رشنه در هااسنتخوانچگالی و وزن 

موجه  درنهایتو  پیداکردهمقایسننه با سننینه بیشننتر افزایش 
در پرندگان تغذیه شنده با جیره حاوی   سنینه  نسنبی کاهش وزن

این نتنایج بنا نتنایج نوبخنت و همکناران شنننده اسنننت.   Aآنزیم 
  .(Nobakht et al., 2012) باشدمیهمسو 

به   43  سن  در     بطنی  چربی  نسبی  وزن  صورت روزگی، 
 افزایش یافت  Bو    A  هایمصرف آنزیم  تأثیرداری تحت  معنی

(p<0/05)  که همسو با نتایج امراه و همکاران  (Amerah et 

al., 2015)  در محوطه شکمی    یدار چربافزایش معنی .باشدمی
توان درنتیجه افزایش فزاینده انرژی در دستر  پرندگان  را می 

در اثر افزودن آنزیم به جیره بر پایه گندم دانست که مازاد آن  
شد. به  ذخیره  حیوان  بدن  در  توجه    صورت چربی   کهاین به  با 

بوده،   هاآنای  بر اسا  معادل ارزش تغذیه  هاآنزیماستفاده از  
می به  افزودن  نظر  آزادسازی    Bو    Aهای  آنزیم رسد  موجه 

میزان   از  بیش  شرکت  برآوردهانرژی  تولیدی  شده    ها آنهای 
وزن    برداری  معنی   تأثیر  به جیره پایه  آننزیمافزودن    . باشدشده  

وزن نسبی دودونوم، ژژوننوم،    و  ننسبی پنانکرا ، کبند، طول
 Alam et)الم و همکاران  که با نتایج    ، ایلخوم و سکوم نداشت

al., 2003)  .طول دئودنوم   روزگی،   43در    تنها  نیز مطابقت دارد  
ی بیشتر از تیمارهای دارمعنیصورت  به  Cدر تیمار حاوی آنزیم  

  بود. Bو  A هایآنزیمحاوی 

 

 روزگی 23های گوشتی در مختل  دستگاه گوارش جوجه هایبخشهای آزمایشی بر وزن و طول اثر جیره -4جدول 
Table 4. Effect of dietary treatments on relative length and weight of some characteristics of gastrointestinal tract of  
               broiler chicks at 23 day. 

p value SEM  آنزیمC 
Enzyme C 

 Bآنزیم 
Enzyme B 

 Aآنزیم 
Enzyme A 

 گروه شاهد
Control group 

 ها فراسنجه

 گرم وزن زنده( 100ازای هر )گرم به هاانداماوزان نسبی  
Relative weight of organs (gr per 100 gr live weight) 

 چربی محوطه بطنی 0.79 0.84 0.81 0.81 0.090 0.1260
Abdominal fat 

 پانکرا  0.47 0.45 0.46 0.46 0.023 0.2121
Pancreas 

 کبد  3.90 3.94 3.88 4.01 0.202 0.0982
Liver  

 دئودنوم  2.16 1.13 1.12 1.98 0.084 0.1550
duodenum 

 ژژنوم 2.07 1.85 1.93 2.17 0.211 0.0690
jejunum 

 ایلخوم 2.20 1.64 1.70 2.02 0.220 0.9701
ileum 

 گرم وزن زنده(  100ازای هر به مترسانتی) هااندامطول نسبی  
Relative length of organs (cm per 100 g of live weight) 

 دئودنوم  3.12 2.73 2.80 3.21 0.170 0.2407
duodenum 

 ژژنوم 7.13 5.80 6.12 6.94 0.445 0.1324
jejunum 

 ایلخوم 6.10 5.12 5.54 5.96 0.281 0.7800
ileum 

d–a حروف غیرمشابه در هر ستون نشانه وجود تفاوت معنی( 05/0دار<pبین گروه )باشد.های آزمایشی می 
a-dMeans within a row without common superscripts differ significantly, p < 0.05. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

1- Streptococcus faecium                                                                                                           2- Clostridium perfringens 
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 روزگی 43های گوشتی در سن جوجه صفات رشهمختل  دستگاه گوارش و  هایبخشآزمایشی بر وزن و طول  هایجیرهاثر  -5جدول 
Table 5. Effect of dietary treatments on relative length and weight of some characteristics of gastrointestinal tract and  
                breast and thigh yield of broiler chicks at 43 day 

p value SEM  آنزیمC 
Enzyme C 

 Bآنزیم 
Enzyme B 

 Aآنزیم 
Enzyme A 

 گروه شاهد
Control group 

 ها فراسنجه
Items 

 گرم وزن زنده( 100ازای هر )گرم به هاانداماوزان نسبی  
Relative weight of organs (gr per 100 gr live weight) 

 درصد رشه  69.56 69.30 70.12 68.78 0.723 0.2113
Carcass yield 

0.0381 0.389 32.25a 31.91ab 30.12b 32.56a 
 سینه 

Breast  
0.8203 0.310 28.60 28.47 29/10 28.45 

 ران
Thigh 

0.0110 0.092 1.24b 1.72a 1.83a 1.26b  چربی حفره بطنی 
Abdominal fat 

0.3103 0.033 0.27 0.24 0.23 0.26 
 پانکرا 

Pancreas 
0.1864 0.113 2.44 2.09 2.26 2.18 

 کبد 
liver 

0.1995 0.068 0.61 0.55 0.56 0.61 
 دئودنوم 

duodenum 

 ژژنوم 1.38 1.08 1.19 1.33 0.118 0.0698
jejunum 

0.1394 0.123 1.10 1.05 1.07 1.10 
 ایلخوم
ileum 

0.2007 0.023 0.25 0.25 0.23 0.25 
 سکوم

caecum 
 گرم وزن زنده(  100ازای هر به مترسانتی) هااندامطول نسبی  

Relative length of organs (cm per 100 gr live weight) 

0.0370 0.056 1.61a 1.35b 1.20b 1.49ab 
 دئودنوم 

duodenum 

 ژژنوم 4.18 3.77 3.94 4.24 0.122 0.1502
jejunum 

0.1508 0150 4.41 3.55 3.48 4.27 
 ایلخوم
ileum 

0.2343 0.075 0.97 0.94 0.94 0.99 
 سکوم

caecum 
d–a حروف غیرمشابه در هر ستون نشانه وجود تفاوت معنی( 05/0دار<pبین گروه )باشد.های آزمایشی می 

a-dMeans within a row without common superscripts differ significantly, p < 0.05. 
 

 نسبت آب به خورا( مصرفی و رطوبت بستر 
جیره     بنر  هایاثر  در جوجه  آزماینشی  آزمایش  مورد    های 

  شده است. نشان داده  4در جدول    40و    34،  25،  15،  5روزهای  
،  5در روزهای    نشان داد که نسبت آب به خورا( مصرفی  نتایج

تحت    40و    34،  15 بستر  رطوبت  آنزیم  رار   تأثیرو  مصرف 
 Leeson et) لیسِن و همکاران    نتایجاین نتایج با    کهنگرفت،  

al., 2000)  تنها افزودن آنزیم داشت.مطابقتA   به جیره پایه
 صورتبه  خورا( مصرفی رانسبت آب به    روزگی    25تنها در  و  

نتایج  داریمعنی با  هم  نتایج  این  که  داد  و    لیسون  کاهش 
  شده گزارش مطابقت دارد.    ( Leeson et al., 2000)همکاران  

ریه    ای در گندم و جو درساکاریدهای غیر نشاسته است که پلی 
هستند   عمدتا آلورون   آب  در  با    محلول  گلوکز  واحدهای  از  و 

اصلی   پیوندهای    4و    1زنجیر  جانبی    3و    1و  زنجیر  در 
بتا    3  و  1  . حيور پیوند (Choct et al., 2004)اند  شدهتشکیل

کند ها جلوگیری میای آن از تاخوردگی مولکولو ساختار شاخه

می افزایش  را  آب  نگهداری  توانایی  به و  منتج  این  که  دهد 
 Fadel et)شود  مانند میو خصوصیات ژل  گران رویافزایش  

al., 1987)    که درنهایت موجه افزایش مصرف آب در حیوانات
همکارانمی و  لی  ویفن  پیشنهاد    (Li et al., 2004)  گردد. 

در    کردند که علت کاهش میزان آب مصرفی و رطوبت بستر 
آنزیم در ارتباط با شکسته    هنگام مصرفهنگام مصرف آنزیم به 

اندوس رم دیواره سلولی و   ایساکاریدهای غیرنشاستهپلی  شدن
کاهش   کوچک    رویگرانهمچنین  روده  در  هيمی  مواد 

در    هرچند نسبت آب به خورا( مصرفی  حال  به هر  .باشدمی
بستر    40و    34،  15،  5روزهای   رطوبت  آنزیم  و  افزودن  با 

نسبت در  رار نگرفت اما این    تأثیرداری تحت  صورت معنیبه 
روند کاهشی نشان داد که   Bو    Aهای  های حاوی آنزیمجیره
اثرات    این دو آنزیم در کاهش میزان  تأثیرتواند نشان دهند  می

 منفی آرابینوزایلان و بتاگلوکان موجود در گندم دارد.
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 10.....................................................................................................    ای سه نوع مولتی آنزیم بر عملکرد رشد، مصرف آب،کارگیری معادل ارزش تغذیهمقایسه به

 های گوشتیژنوم و رطوبت بستر جوجهژ محتویات رویگرانمصرفی،  به خورا( های آزمایشی بر نسبت آباثر جیره -6جدول 
Table 6. Effect of treatments on water intake, jejunal content  viscosity, and litter moisture 

 هافراسنجه
Items 

 گروه شاهد
Control group 

 Aآنزیم 
Enzyme A 

 Bآنزیم 
Enzyme B 

 Cآنزیم 
Enzyme C 

SEM p value 

 به گرم(  لیتر میلیغذا )نسبت آب به 
Water to feed ratio, mL/g 

 

 روزگی 5
Day 5  2.47 2.29 2.26 2.53 0.167 0.0690 

 روزگی 15
Day 15 2.35 2.11 2.23 2.40 0.183 0.1007 

 روزگی 25
Day 25  

a71.2 b95.1 ab38.2 a66.2 0.206 0.0284 

 روزگی 33
Day 33  2.59 2.23 2.27 2.64 0.178 0.9202 

 روزگی 40
Day 40 2.79 2.26 2.16 2.40 0.176 0.1759 

 ( ازپو سانتی) محتویات ژژنوم روی گران 
Jejunal viscosity (cps)   

 

 روزگی 23
Day 23 

a79.1 b91.2 ab1.59 a1.83 0/062 0.0159 

 pH ژژنوم

Jejunal pH   
 

 روزگی 23
Day 33 6.23 6.16 6.11 6.21 0.075 0.2338 

 رطوبت بستر )درصد(
litter moisture (%)  

 

 روزگی 43
Day 43 19.22 13.69 16.86 18.16 1.845 0.0886 

d–a حروف غیرمشابه در هر ستون نشانه وجود تفاوت معنی( 05/0دار<pبین گروه ) باشد.های آزمایشی می 
a-dMeans within a row without common superscripts differ significantly, p < 0.05. 

 

 محتویات ژژنوم    pHو   روی گران 

  6  در جدول  ژژنوممحتویات   pH و  رویگران آنزیم بر  اثر      
  Aنتایج نشان داد که تنها افزودن آنزیم    شده است.نشان داده

محتویات دستگاه گوارش    رویگران روزگی    23در  به جیره پایه  
داد کاهش  همکاران    (p<0/05)  را  و  لیسِن  نتایج  مطابق  که 

(Leeson et al., 2000)    و همکاران گارسیا  است. همچنین 
(García et al., 2008 )  آنزیمی  گ مکمل  که  کردند  زارش 

های تغذیه شده با جیره بر پایه  محتویات ژژنوم جوجه  رویگران 
در   را  می  42و    28،  7جو  کاهش  شکستن روزگی  دهد. 

تر در روده  ای به پلیمرهای کوچکساکاریدهای غیر نشاستهپلی
 Perera et)کند جلوگیری می چسبندهای شبکه  گیریشکل از 

al., 2019).    سل و همکاران(Selle et al., 2022)   گزارش
با  بخش کردند   سلولی  دیواره  آرابینوزایلان  و  بتاگلوکان  های 

های با وزن مولکولی خیلی  دهنده مولکولدیگر ترکیبات شکل
( می  7104بار  متصل  بزرگمولکول  و  شونددالتون(  تر های 
نظر به   . دارند  و چسبندگی  رویگران میزان  بیشتری روی    تأثیر
آنزیم  تنها  رسدمی این  به  A  افزودن  اندازه  چشمگیری  طور 

کاهش  کم لکس را  کاهش    دادها  باع   طریق  این  از  و 

در حالی   این  .(Krogh Madsen et al., 2018)  شد  رویگران 
بین سایر جیره آنزیم و جیره شبود که  تفاوت  های حاوی  اهد 

افزودن    تأثیرمحتویات روده تحت     pHداری مشاهده نشد.معنی
 آنزیم  رار نگرفت. 

 

 کلی   گیری نتیجه 
دو   از  استفاده  پرندگان،  عملکرد  به  توجه    Bو    Aآنزیم  با 

صورت  ضریه تبدیل غذایی و میانگین افزایش وزن روزانه را به 
ای این  رسد معادل ارزش تغذیهنظر میبه   ،معنی بهبود بخشیدند

به  آنزیم  می دو  و  باشد  نزدیک  ادعاشده  در  میزان  توان 
گندم جهت کاهش هزینه یک  دانه  های حاوی  نویسی جیرهجیره

عملکرد بهبود  و  خورا(    گوشتی   هایجوجه   کیلوگرم 
نتایج آزمایش حاضر نشان داد  همچنین،     رار گیرد.   مورداستفاده

تغذیهکه   ارزش  معادل  از  برای  استفاده    تأثیر  C  آنزیمای 
جوجهمعنی عملکرد  بر  می داری  و  نداشت  گوشتی  توان  های 

ها دیگری طراحی شود تا معادل برای اطمینان بیشتر به آزمایش
 .ای این آنزیم ارزشیابی شودتغذیه  شارز
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