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قابل سوخت و ساز و قابلیت هضم پروتئین انرژيبر اثرات آنزیم ناتوزیم پلاس 
هاي گوشتیجوجهدرگندم و کنجاله کلزا هاي حاوي دانهجیره

3گلستان گلستانی میلانلوو2، سید داود شریفی1اکبر یعقوبفر

چکیده 
هاي غذایی حاوي گندم و این آزمایش به منظور بررسی اثر مکمل آنزیمی ناتوزایم پلاس در جیره

ویسکوزیته محتویات و جیره قابلیت هضم پروتئین، سوخت و سازکنجاله کلزا بر میزان انرژي قابل 
گوشتی سویه تجارييقطعه جوجه72به همین منظور از . هاي گوشتی انجام شددستگاه گوارش جوجه

رشدو ) روزگی1-21(در دو دوره آغازینتکرارسهتیمار وششتصادفی باطرح کاملاًکرز در قالبراآرب
جیره بر پایه ذرت و کنجاله سویا -1: هاي آزمایشی عبارت بودند ازجیره. نداستفاده شد) روزگی22- 42(
با ،درصد کنجاله کلزا10+درصد گندم30جیره حاوي - 3درصد گندم و 30جیره حاوي -2،)شاهد(

نتایج نشان . هاي مذکور در مجموع شش تیمار منظور شدگرم در تن به جیره350افزودن ناتوزایم به مقدار 
را به ت بازده مصرف پروتئین و انرژي بنسهاي حاوي گندم و کنجاله کلزا، افزودن آنزیم به جیرهباداد که 

بهبود کاهش ویسکوزیته محتویات دستگاه گوارش و سبب ناتوزیم پلاسآنزیم . داري بهبود یافتمعنیطور
نتایج این .آزمایشی شدهاي جیرهپروتئین دانه گندم و کنجاله کلزا و همچنین زایی و قابلیت هضم انرژي

هاي حاوي دانه گندم و کنجاله کلزا، در جیرهآنزیم ناتوزیم پلاس آزمایش نشان داد که استفاده از مولتی 
ساز و پروتئین جیره را از انرژي قابل سوخت وی و قابلیت هضم پروتئین و در نتیجه بازده استفاده یزاانرژي

.شودهاي حاوي گندم و کنجاله کلزا توصیه میاستفاده از این آنزیم در جیره. بخشدبهبود می

بازده انرژي و پروتئین، انرژي قابل متابولیسم، گندم، کنجاله کلزا، ناتوزیم پلاسآنزیم :  هاي کلیديواژه

مقدمه
هاي با هاي اخیر توسعه واریتهدر سال

مقادیر کم اسید اروسیک و گلوکوسیونالات 
تقاضا براي روغن آن براي ،)کانولا(کلزا

مصارف انسانی و همچنین کنجاله حاصل از آن 

ه دام و عنوان یک منبع پروتئینی در تغذیبه
کنجاله کلزا به . )4(طیور را افزایش داده است

يحاوت،یفیبا کیوراکخماده کیعنوان 
و فسفر يضرورنهیآمدیاسيادیزریمقاد

کعنوان یبهاست و ) کیتیفادیبه شکل اس(

)yahoo.com@yaghobfar:نویسنده مسوول(،موسسه تحقیقات علوم دامی کشور، استاد-1
پردیس ابوریحان دانشگاه تهرانو دانش آموخته کارشناسی ارشد، دانشیار-3و 2

27/7/92:تاریخ پذیرش11/9/91: اریخ دریافتت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشهاي تولیدات دامی
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و طیور دام هیمطلوب در تغذینیپروتئيغذا
استفاده از آن در حال اینبا. رودکار میبه
به خصوص (و يامعدهتکواناتیحرهیج
مغذي نظیر وجود ترکیبات ضدلیبه دل) وریط
، )NSP(ايهـنشاسترـیـاي غـدهـاریـساکیـلپ

و یفنلباتیترکسیناپین، اسید فایتیک،
کنجاله نیا. محدود استآن هانولاتیگلوکوز

باند شده با نیگنیهشت درصد ليدارا
13-16درصد سلولز و 4- 6ها،فنولیپل

باشدیميانشاستهریغيدهایساکاریدرصد پل
آن درصد5/1و آن نامحلول درصد 5/14که 

ساکاریدهاي پکتیکی پلی. )4،22(محلول است
ترین و گالاگتواورانان از مهمـمانند رامن

NSPباشندهاي موجود در کنجاله کلزا می.
فسفر از )درصد70-60(اي بخش عمده

اسید فایتیک صورت موجود در کنجاله کلزا به 
ها تواند به پروتئینمیاین ترکیب . است

وجب کاهش حلالیت پروتئین و مشده،متصل 
از طریق مدفوع در نتیجه از دست رفتن آن 

تشکیل کیلات با یون کلسیم این عنصر . گردد
هایی مانند آلفاآمیلاز، را از دسترس آنزیم

پپسین و تریپسین که به یون کلسیم براي 
عنوان در بیشتر کشورها از دانه گندم بهفعالیت 

استفاده منبع اصلی انرژي در جیره طیور 
گندم در مقایسه با ذرت انرژي ).25(شودمی

قابل متابولیسم کمتري دارد ولی محتواي 
حال به دلیل  با این.  پروتئین آن بالاتر است

هاي محلول در آنNSPوجود مقادیر بالاي 
استفاده از ، )هاها یا پنتوزانآرابینوزایلان(

ویژه به(سطوح بالاي دانه گندم در جیره طیور
). 12(شودتوصیه نمی) هاوجهج

اي از جمله نشاستههاي غیرساکاریدپلی
اي هستند که در بعضی از ترکیبات ضدتغذیه

منابع خوراکی طیور بویژه غلات، یافت 
وجود مقادیر بالاي این ترکیبات در . شوندمی

دستگاه محتویات) گرانروي(ویسکوزیتهجیره،
کاهش بداده و موجافزایش گوارش را

اختلاط فیزیکی مواد خوراکی در دستگاه 
ها و مواد گوارش، کاهش سرعت انتشار آنزیم

کند شدن حرکت مواد در دستگاه مغذي،
بی در روده وگوارش و افزایش جمعیت میکر

هضم و جذب مواد کاهش کوچک و در نتیجه 
و کاهش خوراك کاهش مصرف ،مغذي

نشان داده شده.)13،15(شودعملکرد می
توان است که با استفاده از آنزیم در جیره می

ها، الیگوساکاریدها و اسید NSPاثرات منفی 
ه نشان داد).10،29(فایتیک را کاهش داد

هاي که اضافه کردن آنزیم به جیرهشده است
غذایی بر پایه کنجاله کلزا  قابلیت هضم

NSPساکاریدهاي محلول و ، پلیها
تأثیر .)5(دهدزایش میالیگوساکاریدها را به اف

هاي  هیدرولیزکننده آنزیممثبت استفاده از
NSPهاي ها بر عملکرد  پرندگانی که با  جیره

اند گزارش شده استحاوي گندم تغذیه شده
با توجه به تنوع ترکیبات . )3،12،23(

ضدمغذي در منابع خوراکی، به نظر میرسد که 
درازها، نزیمی حاوي کربوهیآاستفاده ار ترکیب 

پروتئازها و فیتاز  اثرات بهتري در بهبود 
مولتی.)11،20،21،22(عملکرد داشته باشند

هاي آنزیمی ناتوزیم پلاس یکی از مکملآنزیم
است که حاوي فیتاز، بتاگلوکاناز، آلفاآمیلاز، 

سلولاز، پکتیناز، آمیوگلیکوزیداز،سلولاز، همی
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از، اسیدفسقاتاز پروتئاز، اسیدفیتزایلاناز،لیپاز،
فرمول جدید آنزیمی در . باشدو پنتوزاناز می

مقایسه با قبل، علاوه بر دارا بودن فیتاز حاوي 
گزارشات محدودي در .باشدمیلیپاز نیز

خصوص اثرات این ترکیب آنزیمی جدید در 
هدف تحقیق لذا .هاي طیور وجود داردجیره

ر اثرات آنزیم ناتوزیم پلاس بمنظور بررسی به
قابلیت هضم ، ویسکوزیته دستگاه گوارش

گندم و دانه زایی انرژيپروتئین و میزان 
این هاي حاوي جیرهو همچنین کنجاله کلزا

گندم و کنجاله کلزا در .دو ماده خوراکی بود
.بودهاي گوشتی جوجه

هامواد و روش
ناتوزیم پلاس، منظور تعیین اثرات آنزیمبه

قابلیت هضم ازت زایی و بر انرژي
ا وهاي غذایی حاوي گندم و کنجاله کلزجیره

ویسکوزیته دستگاه گوارش، آزمایشی با 
قطعه جوجه گوشتی 72استفاده از تعداد 

روزگی صورت 42تا1سن ازسویه آربراکرز 
با تصادفیکاملاًآزمایش در قالب طرح. گرفت

هر تکرار حاوي چهار سه تکرار و شش تیمار،  
هايجیره. شدگوشتی انجام جوجهقطعه

سویا- اي بر پایه ذرتجیره: شاملآزمایشی 
جیره وگندمدرصد، جیره حاوي )شاهد(

بودند گندم درصد30کلزا و درصد10حاوي 
آنزیم گرم در تن350که با افزودن مقدار

هاي معادل حاوي ناتوزایم پلاس به آنها جیره
اي آزمایشیهترکیب جیره. آنزیم ساخته شد
از اکسید .ارائه شده است1براي در جدول 

عنوان به) مقدار سه گرم در کیلوگرم(کروم 
طول دوره آزمایش در هر . مارکر استفاده شد

مرحله شش روز بود که سه روز اول جهت 
پذیري و سه روز پایانی از مدفوععادت
ها در طول دوره جیره. برداري شدنمونه

ها قرارزاد در اختیار جوجهآزمایش به طور آ
دوره ها در ابتدا و انتهاي هروزن جوجه.گرفت

گیري خوراك مصرفی هر دوره  اندازهو مقدار
روزگی تعداد دو قطعه42و 21در سن. شد

از هر تکرار، کشتار و محتویات ایلئوم جوجه
بخشی از محتویات ایلئوم. شدآوريجمع

ن یبراي تعی) کوزیتهویسمکان عمده تشکیل (
و انرژي خام . ویسکوزیته جداگانه نگهداري شد

خوراك و (هامیزان پروتئین خام نمونه
بمب کالریمتربا استفاده از به ترتیب )فضولات

)PARR 1261(دستگاه تیتراسیون و
Kjeldo Auto Analyzer(اتوماتیک کلدال

و ) 2(A.O.A.Cهاي مطابق با روش) 1030
Fenton and Fentonروشهکروم نیز باکسید

.گیري شداندازه) 8(
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روزگی42تا 22روزگی و 21تا 1هاي آزمایشی در سن ترکیب جیره-1دول ج

.گرم در تن ناتوزایم پلاس اضافه شد350در هر دوره، مقدار 3و2و 1هاي هاي حاوي آنزیم به هر کدام از جیرهبراي تهیه جیره: *
رم ویتامین گمیلیD ،14400المللی ویتامینواحد بینA ،72000المللی ویتامین واحد بین4400000گرم مکمل ویتامینی حاوي هرکیلو: **
E ،2000گرم ویتامینمیلیK ،640گرم اسید پانتوتنیک، میلی4896گرم ریبوفلاوین، میلی3000گرم تیامین، میلی612گرم کوبالامین، میلی

.باشدگرم کولین کلراید می260گرم بیوتین و میلی2000گرم پیریدوکسین، میلی612گرم نیاسین، میلی12160
گرم کبالت میلی190گرم ید، میلی640گرم مس، 8، گرم آهن100گرم روي، 8/33گرم منگنز، 5/64کمل معدنی حاويهر کیلوگرم م: ***

.باشدگرم سلنیوم می8و 

از معادلات زیر براي محاسبه قابلیت هضم 
جیره مواد مغذي و انرژي قابل سوخت و ساز 

براي تعیین مقدار ). 26،27(گردیداستفاده 
فع انرژي و ازت  با منشاء داخلی بدن در هرد

در سه (قطعه جوجه گوشتی همسن 6دوره 
استفاده ) گلوکز(و تغذیه جیره فاقد ازت ) تکرار

گیري ویسکوزیته از دستگاه براي اندازه. شد
Brookfield IIIبه همین منظور . استفاده شد

هاي فالکون مقدار  یک گرم نمونه درون لوله
لیتر بافرمیلی15شد و به آن مدرج ریخته 

HCl-KCl2/0ها به لوله. نرمال اضافه شد
گرم  شیکر دار با ساعت در حمام آب3مدت 
درجه 37دور در دقیقه و دماي 200

ها به مدت سپس لوله. گرفتندگراد قرارسانتی
در . سانتریفوژ شدندg900دقیقه دور 10

سی از مایع شفافی روي آنسی6/0نهایت 
توسط نمونه گیر برداشته و به دستگاه 
ویسکوزیته تزریق شد ویسکوزیته نمونه در 

.گراد محاسبه گردیددرجه سانتی25دماي 

روزگی42تا 22روزگی                                      21تا 1سن 
123123)صددر(خوراکی مواد
75/5761/3309/3116/6483/3415/30ذرت

52/3660/3081/2275/294/2909/23کنجاله سویا
00/3000/30-00/3000/30-گندم

00/10--00/10--کنجاله کلزا
50/188/130/250/250/228/3سویاروغن

90/160/147/150/140/136/1دي کلسیم فسفات
49/133/1328/120/120/120/1کربنات کلسیم

20/020/020/020/020/020/0نمک
25/025/025/025/025/025/0مکمل معدنی

25/025/025/025/025/025/0مکمل ویتامینه
14/028/030/0001/0018/017/0متیونین- ال-دي
03/0--04/0--لیزین-ال

(%)مواد مغذيترکیبات
انرژي قابل متابولیسم

)kcal/kg(
295029502950305030503050

56/2156/2156/212/172/172/17پروتئین خام
95/095/095/090/090/090/0کلسیم
19/151/110/110/110/110/1لیزین

87/087/087/075/075/075/0متیونین و سیستئین
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قابلیت هضم ازت=100-]100)مقدار اکسید کروم در خوراك/مقدار اکسید کرو در مدفوع(×)مقدار ازت در فضولات/ مقدار ازت خوراك([
سوخت و ساز ظاهريانرژي قابل =انرژي خام خوراك -)مدفوعانرژي خام ×) اکسید کروم خوراك/اکسید کروم مدفوع(

انرژي=سوخت و سازظاهريانرژي-8/ 73])غذادرنیتروژنگرم×)مدفوعدرکروماکسیدغذادرکروماکسید-(مدفوعدرنیتروژنگرم[
خوراكازتبرايشدهتصحیحسازوسوختقابل

انرژي=خوراکیموادقابل سوخت و سازانرژي-)پایهجیرهنسبت×پایهجیرهسازقابل سوخت وانرژي(/پایهجیرهدرخوراکیموادنسبت
آزمایشوسازسوختقابلخوراکیماده

رژي ـدمان انـابی رانـنظور ارزیــه مــب
در هر فی حیوان متابولیسمی و پروتئین مصر

هاي بازده انرژي و بازده از شاخصدوره 

ساز و یا گرم انرژي قابل سوخت و(پروتئین
) پروتئین مصرفی به ازائ هر گرم افزایش وزن

. هاي زیر استفاده شدمطابق فرمول
بازده انرژي =) کل انرژي متابولیسمی مصرفی/گرم افزایش وزن(

بازده پروتئین=) مصرفیگرم پروتئین/گرم افزایش وزن(
EXCELبرنامهآمده توسط هاي بدستداده

افزار آماري استفاده از نرمثبت و پردازش و با 
SAS براي مدل آماري زیر تجزیه و

اي چند دامنهها با استفاده از آزمون میانگین
:)18(دانکن با هم مقایسه شدند

Yij = μ + αi + εij

Yij : مشاهدهمقدار هر،μ :میانگین جامعه،αi :
خطاي آزمایشی: εijو اثر تیمار

و بحثنتایج 
مصرف مقداربر اثرات آنزیم ناتوزیم پلاس

به ازائ هر واحد افزایش وزننرژيپروتئین و ا
و)  روزگی21تا 1سن (آغازینهحلمردو در 

در ) روزگی42تا 22سن (رشدمرحله 
با . استآمده2در جدول هاي گوشتیجوجه

آنزیم افزودن توجه به نتایج بدست آمده 
هاي حاوي گندم و یا به جیرهناتوزیم پلاس 

داري در معنیسبب بهبود و کنجاله کلزا مگند
هاي جیرهو انرژي راندمان مصرف پروتئین 

غذایی حاوي گندم و کنجاله کلزا در 
.)>05/0p(شدهاي گوشتی جوجه

یشی روي میزان اثر تیمارهاي آزما
وقابلیت هضم پروتئین جیره،زاییانرژي

4و 3در جداول ویسکوزیته محتویات گوارشی
ودن آنزیم ز، افدوره آغازیندر . آورده شده است

هاي غذایی، باعث به جیرهناتوزیم پلاس 
افزایش انرژي و قابلیت هضم پروتئین شد

)05/0p<(. گندم در جیره درصد30سطح
، انرژي قابل متابولیسم و )3یمار ت(غذایی 

داري قابلیت هضم پروتئین را به طور معنی
بیشترین انرژي قابل .)>05/0p(کاهش داد

متابولیسم و قابلیت هضم پروتئین، مربوط به 
وکمترین مقدار، ) 2تیمار (آنزیمباتیمار شاهد 

). 3تیمار (ي حاوي گندم بودمربوط به جیره
هاي حاوي گندم و رهافزودن آنزیم به جی

همچنین گندم و کلزا، میزان انرژي قابل 
متابولیسم و قابلیت هضم پروتئین را افزایش 

در این دوره، افزودن آنزیم به .)>05/0p(داد
داري در یـش معنـوجب کاهـها مرهـجی
.)>05/0p(یسکوزیته محتویات گوارشی شدو
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هاي گوشتیدر جوجهمتابولیسمیپروتئین و انرژيبازدهمیزانبر لاسآنزیم ناتوزیم پتأثیر افزودن - 2جدول

)kcal/g/wg(بازده انرژي )g/g/wg(پروتئینبازدهتیمار 
رشدآغازینرشدآغازین

1a27/22a90/18a09/3a67/2
2a74/21a94/18a02/3a68/2
3b34/19a37/18b69/2a60/2
4a23/22a94/18a09/3a68/2
5c81/17b53/17b48/2b48/2
6a63/21a49/18a01/3a61/2

SEM07/122/002/0004/0
a-c:05/0(دار دارندمشابه در هر ستون با هم اختلاف معنیاعداد با حروف غیر(p<..SEM :ا هخطاي معیار میانگین

گندم% 30کلزا و % 10جیره حاوي -5آنزیمباگندم% 30جیره حاوي -4گندم % 30جیره حاوي -3آنزیمباشاهد- 2شاهد- 1
.آنزیمابگندم% 30کلزا و % 10حاوي جیره -6

، افرودن آنزیم به در دوره پایانیدر 
حاوي گندم و همچنین گندم و کلزاي هاجیره

ا را به طورآنهانرژي قابل متابولیسم 
تفاوت  با اینحال . بخشیدداري بهبودمعنیغیر

هاي حاوي بین انرژي قابل متابولیسم جیره
دارمعنیگندم با آنزیم با جیره شاهد  با آنزیم 

غذایی قابلیت هضم ازت، جیره.)>05/0p(بود
حاوي گندم با آنزیم با سایر تیمارها اختلاف 

ي شاهد جیرهدر این دوره، . داري داشتمعنی
بیشترین میزان انرژي قابل ) 2تیمار (آنزیمبا 

ویسکوزیته محتویات متابولیسم را داشت

ی گوارش در تیمارهاي مختلف تفاوتدستگاه
مقدار انرژي قابل متابولیسم و . مشاهده نشد

کنجاله قابلیت هضم پروتئین دانه گندم و
کلزاي موجود در ترکیب جیره در دو دوره 

. آورده شده است5پایانی در جدول آغازین و 
قابلیت هضم اشکال انرژي قابل متابولیسم و

پروتئین در دانه گندم در هر دو حالت با و 
بدون آنزیم بالاتر از کنجاله کلزا بود

)05/0p<( .فزودن آنزیم موجب افزایش ا
دار انرژي قابل متابولیسم دانه گندم و معنیغیر

. کنجاله کلزا شد

و قابلیت هضم) کالري در کیلوگرمکیلو(هاي غذاییجیرهزائی انرژيناتوزیم پلاس در اثرات آنزیم -3دول ج
روزگی21در سن ) سانتی پواز(و ویسکوزیته)%(روتئینپ

ویسکوزیتهقابلیت هضم پروتئینAMEAMEnTMETMEnتیمارهاي آزمایشی
1ab2/3039ab2/3017ab19/3068ab0/3040a20/8175/1 bcd

2a3/3201a2/3172a5/3223a8/3194a00/8456/1 d

3c2/2365b5/2697b5/2746b2/2720b7596/1 ab

4ab2/2953ab3/2928ab8/2977ab0/2951a20/8062/1 cd

5b2/2785ab8/3050ab4/3100ab5/3073b05/7417/2 a

6a3/3174ab4/3081ab5/3130ab1/3104a74/8286/1 bc

SEM3/12499/26702/26998/267024/012/0
a-c:05/0(دار دارندمشابه در هر ستون با هم اختلاف معنیاعداد با حروف غیر(p<.SEM :هاخطاي معیار میانگین

جیره -6گندم% 30کلزا و % 10جیره حاوي -5آنزیمباگندم% 30جیره حاوي -4گندم % 30جیره حاوي -3آنزیمباشاهد- 2شاهد-1
.آنزیمباگندم% 30کلزا و % 10حاوي 
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پروتئینو قابلیت هضم ) کالري در کیلوگرمکیلو(هاي غذاییزایی جیرهاثرات آنزیم ناتوزیم پلاس در انرژي- 4جدول
روزگی 42در سن 

ویسکوزیتهقابلیت هضم پروتئینAMEAMEnTMETMEnتیمار
1ab9/3228ab9/3209ab2/3255ab6/3232b67/7787/1
2a3/3327a0/3308a6/3353a7/3330b65/7796/1
3c1/2730c2/2710c8/2755c7/2732b91/7840/2
4bc6/2922bc3/2901bc9/2948bc0/2924a93/8014/2
5c5/2802c8/2782c0/2829c5/2805b51/7841/2
6abc5/3031bc3/2901abc8/3057abc7/3033b72/7714/2

SEM51/2264/2265/16648/22632/122/0
a-c:05/0(دار دارندمشابه در هر ستون با هم اختلاف معنیاعداد با حروف غیرp<(.SEM  :هاخطاي معیار میانگین

- 6گندم% 30کلزا و % 10جیره حاوي -5آنزیمباگندم% 30جیره حاوي -4گندم % 30جیره حاوي -3آنزیمباشاهد-2شاهد-1
.آنزیمباگندم% 30کلزا و % 10جیره حاوي 

کنجالهگندم و دانه و قابلیت هضم پروتئین )گرمکالري در کیلوکیلو(زایی اثرات آنزیم ناتوزیم پلاس در انرژي- 5جدول 
هاي گوشتی  جوجهرشددوره آغازین و کلزا در 

a-c:05/0(دار دارندمشابه در هر ستون با هم اختلاف معنیاعداد با حروف غیرp<(.SEM :هاخطاي معیار میانگین.
جیره -6گندم% 30کلزا و % 10جیره حاوي -5آنزیمباگندم% 30جیره حاوي -4گندم % 30جیره حاوي -3آنزیمباشاهد-2شاهد -1

.آنزیمباگندم% 30کلزا و % 10حاوي 

براي هر کیلوگرم مصرف پروتئین و انرژي 
هاي گوشتی در جوجهافزایش وزن 

آنزیم ناتوپلاس قرار گرفت به تاثیرحتت
سبب بهبود ناتوزیم پلاسآنزیم طوري که 

اثرات . گردیدها جیرهپروتئین و انرژيبازده 
گندم و کنجاله کلزا در کاهش عملکرد منفی 

اينشاستههاي غیرساکاریدپلیپرندگان به 
افزایش .موجود در آنها نسبت داده شده است

محتویات دستگاه گوارش به دلیل ویسکوزیته 
توانائی این ترکیبات در جذب مقادیر زیاد آب، 
مکانیسمی است که براي توجیه  بروز اثرات 

افزایش ویسکوزیته .منفی آنها ارائه شده است

ها آنزیماختلاط انتشار و ایجاد اختلال در با 
کاهش سرعت ،در دستگاه گوارشگوارشی 

موجب کاهش حرکت مواد در دستگاه گوارش 
و افزایش جمعیت هضم و جذب مواد مغذي 

شده و در نهایت بی در روده کوچک ومیکر
.)7،9(شود منجر به کاهش عملکرد می

ناتوزیم بر اساس نتایج حاصل از آزمایش، آنزیم 
زایی رژيـانان زـیـمشــافزایبـلاس سبـپ

و ) درصد30(هاي غذاي حاوي گندم جیره
بطوریکه جیره . گردید) درصد10(کنجاله کلزا 

و ) شاهد(غذایی فاقد گندم و کنجاله کلزا 
بیشترین ) درصد30(جیره غذایی حاوي گندم 

(%)قابلیت هضم پروتئینAMEAMEnTMETMEnتیمار
a12/3213a21/3191b16/3238a20/3213a10/77گندم

a36/3239a77/3210a06/3265a13/3239a12/79م با آنزیمگند
b34/2931b49/2911c46/2955b21/2932b52/71کلزا

b89/2951b12/2932c83/2975b79/2952b67/70کلزآ با آنزیم
SEM12/1723/1921/1796/1658/1
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. در انرژي قابل متابولیسم داشتندراافزایش 
سبب کاهش مقدار ناتوزیم پلاسآنزیم 
تأثیر که شدهاي آزمایشی ته جیرهویسکوزی
در موجود محلولهاي NSPآن تجزیه مثبت 

ي یا الیگوساکاریدهاکنجاله کلزا و گندم ودانه 
این در نتیجه بنابر. تاسدر جیره موجود

محتویات دستگاه گوارش، کاهش ویسکوزیته 
هاي غذایی زایی جیرهقابلیت هضم ازت و انرژي

نزیم ز اثرات مثبت آبخشی ا.یافته استبهبود 
هاي جیرهزایی انرژيمیزان بر ناتوزایم پلاس 

توان به آنزیم را میو کنجاله کلزا گندم حاوي 
در. نزیم نسبت دادآاین مولتی فیتاز موجود در 

فسفر موجود در کنجاله درصد70-60حدود 
این ترکیب با . استصورت فیتات کلزا به 

لالیت موجب کاهش ح،هابه پروتئیناتصال 
طریق مدفوع و در نهایت خروج آنها ازآنها 

تشکیل کیلات با یون کلسیم بعلاوه . شودمی
هایی مانند این عنصر را از دسترس آنزیم

آلفاآمیلاز، پپسین و تریپسین که به یون 
کلسیم براي فعالیت خود نیاز دارند خارج 

ها بر هضم کند و از طریق مهار این آنزیممی
.)7،9(گذاردها تاثیر میئیننشاسته و پرون

ها در جیرهناتوزیم پلاسآنزیم استفاده از 
قابل سوخت و انرژي دار غیرمعنیسبب بهبود 

گندم و کنجاله کلزآ مورد استفاده در دانه ساز 
هاي که با توجه به حضور آنزیمها شدجیره

و سلولاز در این مولتی آنزیم، زایلاناز، پکتیناز
گزارشات متعددي . ود قابل توجیه استاین بهب

در خصوص اثر آنزیم در انرژي زایی گندم ارائه 
.)6،24(شده است

مقدار و ترکیب به تفاوت در  ) 1(آندرسون 
NSPگندم  و وجود رابطه دانههاي موجود در

و مقدار انرژي قابل هاNSPمعکوس بین 
گندم اشاره ) AME(سوخت و ساز ظاهري 

ترین دلایل استفاده از یکی از عمده.تکرده اس
هاي حاوي گندم در تغذیه آنزیم در جیره

طیور، افزایش مقدار انرژي قابل دسترس در 
افزایش قابلیت دسترس بنابراین . جیره است

ها براي تامین انرژي، با قابلیت کربوهیدرات
بعضی .)17،24(هضم انرژي در ارتباط است

که اضافه کردن هددمینشان مطالعات گذشته
کلزا هاي غذایی بر پایه کنجاله آنزیم به جیره

و الیگوساکاریدها محلول هاNSPهضم قابلیت
درصد 3/61و 8/19، 4/1را به ترتیب به میزان

افزودن آنزیم به جیره . )22(دهدافزایش می
غذایی سبب افزایش قابلیت دسترسی مواد 

د شود چون برخی مواد مغذي ماننمغذي می
ها و مواد معدنی در ها، چربینشاسته، پروتئین

قابل سلولی گیاه به صورت الیاف غیردیواره
هاي داخلی بدن پرنده، هضم توسط آنزیم

. باشنداند و قابل دسترس نمیشدهمحبوس
وجود آنزیمهاي سلولاز، همی سلولاز 

در ) کننده دیواره سلولیهاي هضمآنزیم(
وجب تجزیه الیاف خام مولتی آنزیم ناتوزایم م

موجود در کنجاله کلزا آزاد شدن این مواد 
مغذي و افزایش  دسترسی به این مواد شده 

تأثیر گزارشاتی نیز در خصوص عدم. است
هاي حاوي کنجاله آنزیم کربوهیدراز به جیره

و AMEهاي گوشتی، کلزا بر عملکرد جوجه
قابلیت هضم نشاسته و پروتئین وجود دارد

انرژي مقایسه ارقام مربوط به اشکال .)14،16(
و قابلیت هضم پروتئین قابل متابولیسم 

ها در دو دوره آغازین و پایانی مشاهده جیره
زائی و قابلیت هضم شود که میزان انرژيمی
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. آغازین استبیشتر از ها در دوره پایانی جیره
هاي آنزیمی و افزایش حراکات توسعه فعالیت

در نتیجه کاهش ویسکوزیته  دستگاه گوارش و
یل بهبود قابلیت تواند از دلامیبا افزایش سن 

ها با هضم و قابلیت متابولیزه نمودن جیره
اثرات مثبت استفاده از . افزایش سن باشد

هاي حاوي دانه گندم و ناتوزایم پلاس در جیره
در . )19(کنجاله کلزا قبلا گزارش شده است

نیز اثر ) 28(رانو همکازاغري همین رابطه 
اي بر مثبت استفاده از این آنزیم را در جیره

و پیشنهاد نمودند سویا نشان دادند -پایه ذرت
ممکن است آنزیم معادل مواد مغذي اینکه 

هائی با ترکیبات غیرقابل هضم، بیشتر در جیره
. سویا باشد- هائی بر پایه ذرتاز جیره

استفاده از نتایج این آزمایش نشان داد که 
هاي حاوي در جیرهناتوزیم پلاسآنزیم مولتی

نظیردانه گندم و (دار مواد خوراکی محدودیت

با ) کنجاله سویا به دلیل تنوع مواد ضدمغذي
زائی و همچنین قابلیت افزایش مقدار انرزي

و احتمالا سایر مواد مغذي، هضم پروتئین 
و سازقابل سوخت وانرژياستفاده از بازده

جیره را براي افزایش وزن بهبود وتئینپر
استفاده از آن دربنابراین. بخشدمی

هاي حاوي گندم و کنجاله کلزا توصیه جیره
.شودمی

و قدردانی تشکر
شرکت تک مدیریت محترم بدینوسیله از

و همکاري در تامین هزینه ي آریا هافراورده
پردیس ابوریحاندام و طیورعلومگروه 

و موسسه تحقیقات علوم )انشگاه تهراند(
سپاسگزاري دامی کشور در اجراي آن 

.شودمی
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The Effect of Natuzyme Plus on Metabolizable Energy and Protein
Digestibility of Diets Containing Wheat Grain and Canola Meal in

Broiler Chickens

Akbar Yaghobfar1, Seyed Davood Sharifi2 and Golestan Golestani Milano3

Abstract
This study was carried out to investigate the effect of Natuzyme plus enzyme on

energy and protein efficiency for weight gain and metabolizable energy and protein
digestibility of diets containing wheat and canola meal in broiler chickens. Seventy two
day- old Arbor acres broiler were used in completely randomized design with 6
treatments and three replicates for starting (1-21 d) and grower (22-42 d) periods.
Dietary treatments were 1. Corn- soy based diet (control), 2. Diet containing 30%
wheat, 3. Diet containing 30٪ wheat +10٪ canola. These diets supplemented with
enzyme (Natuzyme plus, 0.350 g/kg) to provide 6 experimental diets. Results showed
that Natuzyme Plus supplement significantly improve energy and protein efficiency for
weight gain (P<0.05). Enzyme addition to diets decreased the gut viscosity and
increased metabolizable energy and protein digestibility of diets. The resulted of this
study indicated that the supplementation diets containing wheat grain and canola meal
increased the metabolizable energy and protein digestibility of diets and lead to
improvement in energy and protein efficiency for weight gain, thus, it is recommended
to supplement diets containing wheat grain and canola meal by plus natuzyme.

Keywords: Natuzyme Plus, Energy and protein efficiency ratio, Metabolizable energy,
Broiler, Canola meal, Wheat
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