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سطوح مختلف تفاله خشک مرکبات و آنزیم پکتیناز بر عملکرد و برخیتاثیر
هاي گوشتیاز خصوصیات دستگاه گوارش جوجه

4زادهسعید امینو3، روح اله میرمحمودي2پور، امیدعلی اسماعیلی1زهرا نیک نفس دهقانی

، دانشگاه جیرفتو استادیاردانشجوي کارشناسی ارشد-3و 1
)gmail.com1omid.esmaeili@: نویسنده مسوول(،دانشگاه جیرفت، یاراستاد-2

آوري مهندسی ژنتیک تهرانملی و زیست فنپژوهشگاه ،علمیعضو هیأت -4
29/2/95:تاریخ پذیرش23/7/94تاریخ دریافت: 

چکیده 
واحد در کیلوگرم)2000و 0درصد) و مکمل آنزیم پکتیناز (10و 5، 0منظور بررسی تاثیر تفاله خشک مرکبات (این تحقیق به

محتویات سنگدان و ایلئوم و pHبدن، ضریب تبدیل غذایی، قابلیت هضم مواد مغذي، بر میزان مصرف خوراك، افزایش وزن 
در 308سویه راس نر قطعه جوجه گوشتی 240هاي گوشتی اجرا شد. در این آزمایش از هاي داخلی جوجهاندازه نسبی اندام

روز 42پرنده در هر تکرار به مدت 10و تعداد تکرار4تیمار و 6بر پایه طرح کاملاً تصادفی با 2×3قالب یک آزمایش فاکتوریل 
گیري و ضریب استفاده شد. در پایان هر دوره آزمایش (آغازین، رشد و پایانی) میزان مصرف خوراك و افزایش وزن بدن اندازه

هاي داخلی نداممحتویات سنگدان و ایلئوم و اندازه نسبی اpHروزگی، قابلیت هضم مواد مغذي، 42تبدیل محاسبه شد. در پایان 
داري بر میزان مصرف خوراك، افزایش وزن بدن، گیري شد. نتایج نشان داد که مکمل پکتیناز تاثیر معنیاندازههاي گوشتیجوجه

هاي گوشتی هاي داخلی جوجهمحتویات سنگدان و ایلئوم و اندازه نسبی اندامpHضریب تبدیل غذایی، قابلیت هضم مواد مغذي، 
که افزودن تفاله خشک مرکبات، پارامترهاي عملکردي رشد، قابلیت هضم ماده خشک، پروتیین خام، . در حالی)P<05/0نداشت (

. هیچ اثر بر هم کنشی بین تفاله خشک مرکبات و )P>05/0هاي گوشتی را  کاهش داد (محتویات سنگدان جوجهpHچربی خام و 
). نتایج تجقیق حاضر نشان داد که استفاده P<05/0ن تحقیق وجود نداشت (گیري شده در ایآنزیم پکتیناز براي پارامترهاي اندازه

گرم در کیلوگرم جیره تفاله خشک مرکبات منجر به کاهش قابلیت هضم ظاهري مواد مغذي و افزایش اندازه دستگاه 100از 
هاي گوشتی را کاهش داد. هاي گوشتی شد و عملکرد جوجهگوارش جوجه

م پکتیناز، تفاله خشک مرکبات، جوجه گوشتی، عملکردکلیدي: آنزیهايواژه

مقدمه
ازدیاد روز افزون جمعیت و کوشش براي فراهم کردن 

گیري را در غذایی نسل آینده الزاماً تلاش پیاحتیاجات 
هاي مختلف کشاورزي، دامپروري و علوم وابسته ایجاب زمینه

ذیه در درصدي تغ70تا 60). با توجه به سهم 3کند (می
ها، هاي جاري پرورش دام و طیور، استفاده از پس ماندههزینه

هاي غذایی مواد خوراکی جدید و ارزان قیمت جهت تهیه جیره
چنین شاید افزایش تقاضا باشد. هممتعادل و اقتصادي لازم می

ترین عاملی باشد که سبب شده است براي تولیدات طیور مهم
منظور هاي جدید بهخوراكر صدد شناسایی تولیدکنندگان د

تحقیقات نشان توسعه هرچه بیشتر این صنعت باشند. از سویی 
تواند ها میهاي اقتصادي جیرهدهد که توجه به جنبهمی

این داشته باشد،پرورش طیورترین تأثیر را بر درآمدهاي بیش
هاي از جیرهپرورش طیورواحدهاي اگردر حالی است که 

هاي کشاورزي استفاده نمایندندهماو حاوي پسمتوازن 
هاي تولید، موجب افزایش هزینهکاهشعلاوه بر ندنتوامی

درآمد، بهبود کیفیت محصولات تولیدي و بهتر شدن ضریب 
با توجه به اینکه کمبود مواد ).19،22(تبدیل خوراك شوند

اولیه خوراکی و هزینه نسبتاً بالاي جیره طیور مانعی عمده در 
اي از هاي گستردهه صنعت مرغداري در بخشبرابر توسع

جهان است، این موضوع نیاز براي جستجوي سایر منابع 

غذایی بخصوص محصولات کشاورزي و ضایعات آن را 
تشدید کرده است. دراین راستا مقدار زیاد تولید مرکبات در 

اي تفاله ایران و خصوصاً جنوب کشور، با توجه به ارزش تغذیه
تفاله نماید.ده ازآن را در تغذیه طیور توجیه میمرکبات استفا

که از خشک مرکبات یک محصول جانبی کشاورزي است
هاي وي پوست، تکهشود و حاگیري حاصل میصنعت آبمیوه

کبات به دلیل سطح بالاي ). تفاله مر20باشد (میوه و دانه می
هاي گوشتی استفاده شود، البته تواند در جیره جوجهانرژي می

طح بالاي فیبر آن سبب محصور کردن مواد مغذي در س
یک سد فیزیکی را در برابر هاي گیاهی شده وولسل

). تفاله 27(کندهاي هضمی دستگاه گوارش ایجاد میآنزیم
اي محلول به نام ساکارید غیرنشاستهمرکبات حاوي نوعی پلی

) که در طیور باعث 6باشد (گرم بر کیلوگرم) می223پکتین (
ي مواد هضمی و کاهش عملکرد رشد فزایش ویسکوزیتها

). طبق گزارش محققین، افزودن آنزیم یک روش 24شود (می
وجود مناسب جهت کاهش مشکلات ناشی از

اي و بهبود عملکرد در جیره پلی ساکاریدهاي غیرنشاسته
بنابراین، هدف از انجام این ).13باشد (هاي گوشتی میجوجه

یر تغذیه تفاله خشک مرکبات و آنزیم تحقیق، بررسی تاث
و خصوصیات پکتیناز بر عملکرد، قابلیت هضم مواد مغذي 

بود.هاي گوشتی دستگاه گوارش جوجه

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشهاي تولیدات دامی
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هامواد و روش
روزه سویه قطعه جوجه یک240در این آزمایش تعداد 

در قالب یک طرح کاملا تصادفی به 308- تجاري راس
قطعه جوجه10تکرار و4با  2×3صورت آزمایش فاکتوریل 

تیمار آزمایشی 6.شدنجاماروز 42به مدت تکراردر هر 
10و 5، 0سطح تفاله خشک مرکبات (3شامل ترکیبی از 

واحد در هر کیلوگرم 2000و 0سطح آنزیم (2درصد) و 
جیره) بودند. آنزیم مورد استفاده در این آزمایش، آنزیم پکتیناز 

2و محصول شرکت آرتین شیمی1یمبا نام تجاري آرتیز

سویا و بر اساس -ذرتپایهبرهاي آزمایشیباشد. جیرهمی
نویسی احتیاجات راهنماي سویه راس توسط نرم افزار جیره

UFFDA3براي مراحل مختلف پرورش جوجه گوشتی تنظیم
گراد درجه سانتی34روز اول، دماي سالن 4شدند. در طول 

افزایش سن کاهش یافت، تا اینکه در بود، سپس به تدریج با 
گراد رسید. برنامه نوردهی نیز به درجه سانتی22روزگی به21

ساعت نور بدون اعمال تاریکی اجرا شد. 24صورت 
واکسیناسیون پرندگان طبق برنامه واکسیناسیون اداره 

هاي گوشتی به دامپزشکی منطقه صورت گرفت. تمامی جوجه
افزایش .دسترسی داشتندخوراكی وآشامیدنطور آزاد به آب

هاي گوشتی در وزن بدن و میزان خوراك مصرفی جوجه
گیري شد و افزایش وزن بدن (تفاضل انتهاي هر دوره اندازه

وزن پایان هر دوره از وزن اولیه در آن دوره) و ضریب تبدیل 
غذایی (تقسیم میزان خوراك مصرفی به افزایش وزن بدن) 

محاسبه شد.
هضم ظاهري مواد مغذيقابلیت 

جهت تعیین قابلیت هضم ظاهري، در پایان دوره آزمایش 
روزگی) دو پرنده از هر تکرار با وزن مشابه میانگین همان 42(

هایی که مجهز به واحد آزمایشی انتخاب و به قفس
آوري فضولات بودند منتقل شدند. پرندگان در هاي جمعنایلون

آزاد به دانخوري و آبخوري طول مدت آزمایش دسترسی 
هاي آزمایشی داشتند. پرندگان موجود در قفس همان جیره

گیري قابلیت کردند. براي اندازهدورة پایانی را دریافت می
ساعت گرسنگی اعمال شد و سپس دان مربوط به 24هضم 

هر واحد آزمایشی توزین و به پرندگان داده شد. فضولات طی 
آوري و ایشی به طور جداگانه جمعسه روز براي هر واحد آزم

ساعت 48ها به مدت نمونه).37به آزمایشگاه منتقل شدند (
). بعد 30گراد قرار داده شدند (درجه سانتی60در آون با دماي 

هاي آزمایشی، هاي مدفوع و جیرهاز آسیاب نمودن نمونه
گیري و به میزان ماده خشک، پروتئین خام و چربی خام اندازه

ها درصد گزارش شدند. تجزیه شیمیایی نمونهصورت 
).1انجام گرفت (AOAC (2000)بر اساس 

محتویات سنگدان و ایلئومpHگیري اندازه
روزگی، یک پرنده از هر تکرار با میانگین 42در پایان 

وزن مشابه آن واحد آزمایشی انتخاب و به روش قطع گردن 
ن و ایلئوم هر پرنده در کشتار شد. یک گرم از محتویات سنگدا

آوري و بلافاصله در داخل یخ قرار هاي فالکون جمعداخل لوله
ها به آزمایشگاه منتقل و با آب مقطر به نسبت داده شد. نمونه

حجمی/وزنی) مخلوط و توسط ورتکس به مدت پنج 1:10(
متر pHمحلول توسط pHدقیقه هم زده شدند. سپس 

گیري شد در دماي اتاق اندازهکالیماتیک)766دیجیتال (مدل 
)13.(

هاي داخلی بدنوزن نسبی و طول نسبی اندام
، برخی از pHگیري روزگی پس از اندازه42در پایان 

هاي هضمی، دستگاه گوارش شامل سنگدان، پانکراس و اندام
کبد جدا و توزین شدند. همچنین طول دئودنوم، ژژنوم و ایلئوم 

) به 100×ن اندام بر وزن زنده نسبی (وزگیري شد. وزناندازه
) به 100×گرم وزن زنده 100گرم و طول نسبی (به ازاي 

متر نیز محاسبه شد.سانتی
آنالیز آماري

ها استفاده شد:مدل آماري زیر براي آنالیز داده
Xij=µ+ Ai+Bj+(AB)ij + eij

میانگینµ،بیانگر مقدار عددي هر مشاهدهXijدر این مدل 
Bj،درصد)10و 5، 0سطوح تفاله مرکبات (Ai،جمعیت

(ABij)،واحد در هر کیلوگرم جیره)2000و 0سطوح آنزیم (
خطاي آزمایش بود. eijکنش تفاله مرکبات و آنزیم و اثر برهم

SAS4افزار آماريهاي حاصله با استفاده از نرمادهدر پایان د

) 31قرار گرفت (مورد تجزیه و تحلیلGLMو رویه ) 2001(
اي دانکن ها از آزمون چند دامنهو براي مقایسه میانگین

).12(درصد استفاده شد5) در سطح 1955(
هاي غذاییتهیه جیره

ها بر اساس سن آنها از کتابچه اي جوجهنیازهاي تغذیه
هاي غذاییاستخراج و جیره308راهنماي پرورش سویه راس 

UFFDAافزار جیره نویسی اده از نرمبر اساس آن و با استف
ها دوره اي) براي جوجه. از نظر پرورش (تغذیه)5(تنظیم شد 

روزگی) و پایانی 11- 24روزگی)، رشد (0- 10آغازین (
).1روزگی) در نظر گرفته شد (جدول42-25(

نتایچ و بحث
صفات عملکردي

میانگین مصرف خوراك، افزایش وزن روزانه و ضریب
هاي گوشتی تغذیه شده با سطوح مختلف تبدیل غذایی جوجه

تفاله خشک مرکبات و پکتیناز در کل دوره پرورش (صفر تا 
اثر اصلی تفاله به . آورده شده است2روزگی) در جدول 42

داري میزان خوراك مصرفی، افزایش وزن بدن و طور معنی
ار ضریب تبدیل غذایی را در کل دورة پرورش تحت تأثیر قر

63/6درصد تفاله 10هاي تغذیه شده با جیرة حاوي داد. جوجه
گرم خوراك کمتري در مقایسه با پرندگان تغذیه شده با جیرة 

. افزودن پنج و ده )P>05/0شاهد درکل دوره مصرف کردند (
گرم اضافه وزن 61/13و 27/6درصد تفاله به جیره به ترتیب 

ه با جیره فاقد تفاله) را در مقایسه با گروه شاهد (تغذیه شد
10. پرندگان تغذیه شده با جیرة حاوي )P>05/0کاهش داد (

) نسبت به پرندگان 63/0درصد تفاله ضریب تبدیل بالاتري (
. در تأیید )P>05/0تغذیه شده با جیرة شاهد نشان دادند (

نتایج این آزمایش، برخی از محققین کاهش عملکرد 
ح تفاله مرکبات جیره هاي گوشتی را با افزایش سطجوجه

چنین نشان داده شده است که ). هم2،25گزارش کردند (
لیمونین موجود در پوست مرکبات یک فاکتور کاهش - دي

طور که در مطالب فوق همان.)16باشد (خوراکی میخوش
1- Arteezyme 2- Arteen Chimi
3- User Friendly Feed Formulation Done Again 4- Statistical Analysis System
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اي ساکارید غیرنشاستهذکر شد تفاله مرکبات حاوي نوعی پلی
که در طیور )6(د باش) میg/Kg223محلول به نام پکتین (

. )24(شود ي مواد هضمی میباعث افزایش ویسکوزیته
کنند که با افزایش ویسکوزیته مطالعات اخیر پیشنهاد می

محتویات روده، سرعت هضم و جذب مواد مغذي و مصرف 
هاي محلول NSP. افزایش غلظت )9(یابد خوراك کاهش می

یره انجام در جیره که با افزایش مقدار تفاله مرکبات در ج
گرفت باعث کاهش مصرف خوراك و در نتیجه کاهش رشد 

ساکاریدهاي حضور پلیشد. نشان داده شده است که 
)، 34) در جیره سبب افزایش ویسکوزیته (NSPاي (غیرنشاسته

اثر روي فیزیولوژي دستگاه گوارش و تشکیل کمپلکس با 
اسر به تعویق انداختن عبور غذا در سر)، 29(هاي هضمی آنزیم

هاي صفراوي و بنابراین )، باند شدن نمک4دستگاه گوارش (
شود. اثرات مضر می) 10،29(کاهش هضم مواد مغذي 

اي محلول روي هضم و جذب ساکاریدهاي غیرنشاستهپلی

اي به ویژه در طیور به دلیل معدهمواد مغذي در حیوانات تک
ارش افزایش ویسکوزیته مواد هضمی، تغییر اکوسیستم لوله گو

به خوبی مشخص باشد.و تغییر فیزیولوژي دستگاه گوارش می
تواند شده که افزایش ویسکوزیته جیره و محتویات روده می

ها و مواد مغذي تحت عملکرد را از طریق کاهش انتشار آنزیم
آوري پروفیل میکروبی و طور زیانتأثیر منفی قرار داده و به

ارش را تغییر و محیط داخلی قسمت انتهایی دستگاه گو
ها که اجزاء شود. پکتینافزایش اتلاف درونی را باعث می

هاي برپایه اي محلول جیرهساکاریدهاي غیرنشاستهاصلی پلی
تفاله مرکبات هستند ویسکوزیته مواد هضمی را در پرندگان 

ل احتمالی دیگر براي بنابراین یک دلی.)24(دهند افزایش می
ي حاوي ده ه شده با جیرههاي تغذیجوجهکاهش عملکرد

توان به پایین بودن قابلیت هضم پروتئین و درصد تفاله را می
ماده خشک نسبت داد. اثر اصلی آنزیم بر میزان خوراك 

دار نبود.رفی کل دورة پرورش معنیمص

1هاي پایه آغازین، رشد و پایانیترکیبات جیره- 1دول ج

Table 1. Ingredient (%) composition of the starter, grower and finisher diets

روزگی)42تا 25پایانی ( روزگی)24تا 11رشد ( روزگی)10تا 1آغازین ( مواد خوراکی
جیره

6و5
جیره

4و3
جیره

2و1
جیره

6و5
جیره

4و3
جیره 

2و1
جیره 

6و5
جیره 

4و3
جیره

2و1
08/53 30/60 52/67 20/47 64/54 64/61 39/45 61/52 83/59 ذرت (%)
88/28 17/28 46/27 40/34 69/33 99/32 59/36 88/35 17/35 کنجاله سویا (%)

10 5 0 10 5 0 10 5 0 تفاله خشک مرکبات (%)
97/4 23/3 49/1 55/4 81/2 07/1 05/4 31/2 57/0 روغن (%)
81/0 04/1 27/1 86/0 09/1 32/1 08/1 31/1 55/1 %)سنگ آهک (
13/1 12/1 11/1 16/1 15/1 14/1 44/1 43/1 42/1 دي کلسیم فسفات (%)
26/0 26/0 26/0 26/0 26/0 26/0 26/0 26/0 27/0 نمک (%)
24/0 23/0 23/0 26/0 27/0 28/0 36/0 36/0 36/0 متیونین (%)-ال-دي
13/0 14/0 16/0 83/0 81/0 80/0 34/0 34/0 34/0 (%)لیزین -ال
50/0 50/0 50/0 50/0 50/0 50/0 50/0 50/0 50/0 %)(2مکمل موادمعدنی و ویتامین

3050 3050 3050 2970 2970 2970 2900 2900 2900 kcal/kg)(انرژي متابولیسمی

11/18 11/18 11/18 7/20 7/20 7/20 1/21 1/21 1/21 پروتئین خام (%)
81/0 81/0 81/0 85/0 85/0 85/0 00/1 00/1 00/1 کلسیم (%)
40/0 40/0 40/0 42/0 42/0 42/0 48/0 48/0 48/0 فسفر (%)
04/1 04/1 04/1 70/1 70/1 70/1 37/1 37/1 37/1 لیزین (%)
82/0 82/0 82/0 90/0 90/0 90/0 02/1 02/1 02/1 متیونین+سیستئین (%)

درصد تفاله با 10: 6درصد تفاله، جیره 10: 5درصد تفاله با آنزیم، جیره 5: 4درصد تفاله، جیره 5: 3: شاهد با آنزیم، جیره 2شاهد، جیره : 1ي پرورش جیره در هر سه دوره-1
) افزوده شد.6و 4، 2هاي حاوي آنزیم (واحد بر کیلوگرم از آنزیم پکتیناز به جیره2000چنین به میزان باشد. همآنزیم می

B1 ،6/6گرممیلیK3،18گرم میلی2و همچنین Eواحد ویتامین 18و D3واحد ویتامین A ،215واحد بین المللی ویتامین9000رم مکمل ویتامینی حاوي هر کیلوگ-2
1درصد و 60کولین کلراید گرممیلیH2 ،500گرم میلیB12 ،15/0گرم میلیB9 ،015/0گرممیلیB6،1گرممیلیB5،3گرم میلیB3 ،8/4گرم میلیB2 ،10گرم میلی
گرم، میلی1گرم، ید میلی10گرم، مس میلی84/7گرم، روي میلی50گرم، آهن میلی100درصد حاوي منگنز25/0اکسیدان بود. هر کیلوگرم مکمل معدنی آنتیگرممیلی

گرم بود.1گرم و سبوس گندم و کربنات کلسیم میلی2سلنیوم 

کنش تفاله و آنزیم مقدار مصرف خوراك کل برهماما اثر 
. به )P>05/0داري تحت تأثیر قرار داد (دوره را به طور معنی

ترین و بالاترین میزان خوراك مصرفی به که پایینطوري
درصد تفالۀ 10هاي تغذیه شده با جیرة ترتیب متعلق به گروه
نزیم گرم) و جیرة شاهد که با آ06/69مکمل شده با آنزیم (

گزارش شده که در باشد. گرم) می66/79مکمل شده بود (
ساختمان فیزیکی دیواره آندوسپرم دانه سبب اختلال در غلات 

شود کننده مترشحه از دستگاه گوارش میهاي هضماثر آنزیم
توان هضم و هاي اختصاصی میاضافه کردن آنزیمکه با 

فاده از ). در آزمایش حاضر است11جذب را بهبود بخشید (

پکتین تفاله واحد آنزیم پکتیناز نتوانست بر اثرات منفی 2000
هاي گوشتی غلبه کند. با توجه به این مرکبات در جیره جوجه

که پکتین موجود در دیواره سلولی گیاه توسط سلولز و 
باشد، احتمالا آنزیم پکتیناز به تنهایی سلولز محصور میهمی

ین نبوده و شاید با استفاده از قادر به آزاد کردن و تجزیه پکت
سطوح بالاتر پکتیناز یا یک مولتی آنزیمی (مخلوط آنزیمی) 

ود در تفاله مرکبات در بتوان بر مشکل ناشی از پکتین موج
هاي گوشتی فائق آمد. جیره جوجه
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24........................................................................................................................ تاثیر سطوح مختلف تفاله خشک مرکبات و آنزیم پکتیناز بر عملکرد و برخی از 

PH روزگی42محتویات سنگدان و ایلئوم در
و محتویات سنگدانpHاثرات تیمارهاي آزمایشی بر 

ارائه شده 3روزگی در جدول 42ایلئوم پرندگان در 
pHاست. در میان تیمارهاي آزمایشی فقط اثر اصلی تفاله بر 

). با افزایش سطوح P>05/0دارشد (محتویات سنگدان معنی
محتویات سنگدان به طور خطی کاهش pHتفاله در جیره، 

یافت.

هاي گوشتیمصرف خوراك، اضافه وزن روزانه و ضریب تبدیل جوجهاثر تفاله خشک مرکبات و پکتیناز بر- 2جدول 
Table 2. Effect of dried citrus pulp and pectinase on feed intake, daily weight gain and feed conversion ratio of

broiler chickens

a, b & c :05/0داري دارند (ابه در هر ستون با هم تفاوت معنیاعداد داراي حروف غیرمش<P(.
SEMها: اشتباه استاندارد میانگین

مربوط به تیمار فاقد pHترین میزان که بیشطوريبه
تعلق به بالاترین سطح ترین آن متفاله مرکبات (شاهد) و کم

درصد) بود. هیچ کدام از اثرات اصلی و اثرات 10تفاله (
محتویات ایلئوم نداشتند pHداري بر کنش تاثیر معنیبرهم

)05/0>P.(

هاي دستگاه گوارش که فعالیت و اندازه آن یکی از بخش
باشد. با توجه به گیرد سنگدان میتحت تاثیر فیبر قرار می

محتویات pHکتینی در تفاله مرکبات، حضور ترکیبات پ
گیري شد.سنگدان نیز اندازه

روزگی42سنگدان و ایلئوم در pHاثرات تیمارهاي آزمایشی بر - 3جدول 
Table 4. Effect of treatments on Ileal and gizzarddigesta pH at day 42

pH

ایلئوم سنگدان 1تیمار

2/6 a3/4 0
2/6 b1/4 5 تفاله (درصد)
7/5 c8/3 10

142/0 144/0 SEM

08/0 05/0 داريسطح معنی
08/0 02/0 0 (U/Kg)آنزیم

22/0 81/0 2000
9/5 9/3 SEM

1/6 1/4 داريسطح معنی
a,b&c :05/0داري دارند (ابه در هر ستون با هم تفاوت معنیحروف غیرمشاعداد داراي<P.(

ار نبودند لذا از آوردن آنها خودداري شد.دکنش معنیاثرات برهم-1
SEMها: اشتباه استاندارد میانگین

هاي حاوي تفاله مرکبات ترکیبات در جیرهNSPترین عمده
باشد که در صورت تجزیه شدن قابلیت جذب پکتینی می

را کاهش داده pHندارند بنابراین مورد تخمیر قرار گرفته و 
مواد هضمی سنگدان و ایلئوم دستگاه pHتیناز است. آنزیم پک
هاي گوشتی را تحت تاثیر قرار نداد که با نتایج گوارش جوجه

).18،28خوانی دارد (گزارش شده توسط برخی از محققین هم

روزگی42قابلیت هضم ظاهري مواد مغذي در 
تاثیر تیمارهاي مختلف بر قابلیت هضم ظاهري مواد 

ارائه شده است. قابلیت هضم ظاهري ماده 4مغذي در جدول 
داري توسط اثر اصلی تفاله خشک و پروتئین به طور معنی
). قابلیت هضم ماده P>05/0مرکبات تحت تاثیر قرار گرفت (

کنش خشک و پروتئین تحت تاثیر اثر اصلی آنزیم و اثر برهم

روزگی42-0
ضریب تبدیلرتیما افزایش وزن

ز/ پرنده)(گرم/ رو
خوراك

(گرم/ روز/ پرنده)
b81/1 a25/43 a28/78 0
b02/2 b98/36 ab65/74 5 تفاله
a44/2 c64/29 b72/71 10 (درصد)

06/0 35/1 69/1 SEM

001/0 001/0 04/0 داريسطح معنی
001/0 001/0 03/0 خطی
15/0 73/0 88/0 غیرخطی
12/2 76/35 89/73 0 آنزیم
06/2 49/37 88/75 2000 (U/Kg)

07/0 1/1 38/1 SEM

37/0 28/0 32/0 داريسطح معنی
81/1 57/42 ab89/76 0×0
82/1 93/43 a66/79 2000×0
00/2 19/35 b39/70 0×5 کنشاثر برهم
04/2 78/38 a92/78 2000×5 تفاله و آنزیم
56/2 51/29 ab38/74 0×10
32/2 76/29 c06/69 2000×10
08/0 91/1 39/2 SEM

22/0 69/0 03/0 داريسطح معنی
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25............................... ..............................................................................................................1396/ تابستان 16پژوهشهاي تولیدات دامی سال هشتم/ شماره 

). پرندگان تغذیه شده باP<05/0آنزیم و تفاله قرار نگرفت (
درصد و 83/17درصد) 10جیره حاوي بالاترین سطح تفاله (

درصد به ترتیب قابلیت هضم ماده خشک و پروتئین 55/18
تري نسبت به پرندگان تغذیه شده با جیره شاهد نشان پایین

). قابلیت هضم ظاهري چربی تحت تاثیر P>05/0دادند (
اثرات اصلی آنزیم و تفاله خشک مرکبات قرار نگرفت 

)05/0>P(چنین اثرات برهم کنش آنزیم و تفاله خشک . هم
مرکبات بر قابلیت هضم ظاهري چربی داراي اختلاف 

گزارش شده است که استفاده از .)P<05/0(داري نبود معنی
ساکاریدهاي تفاله مرکبات در تغذیه طیور به دلیل وجود پلی

. این )24(اي محلول (پکتین) محدودیت دارد غیرنشاسته
اي تفاله مرکبات به موجب کاهش ارزش تغذیهترکیبات 

واسطه افزایش فیبر محلول و ویسکوزیته محتویات دستگاه 
گوارش و نتیجتاً کاهش قابلیت دسترسی مواد مغذي براي 

. کاهش ویسکوزیته محتویات )34(شود هضم و جذب می
هاي آنزیمی به روده یکی از اهداف اصلی افزودن مکمل

ساکاریدهاي هاي حاوي مواد خوراکی با سطح پلیجیره
که بسیاري از مولفان طورياي بالا است. بهغیرنشاسته

ساکاریدهاي هاي تجزیه کننده پلیاثرات مفید آنزیم)21،32(
یته محتویات دستگاه گوارش اي بر کاهش ویسکوزغیرنشاسته

اي ساکاریدهاي غیرنشاستهها پلیاند. این آنزیمرا تشریح کرده
را هیدرولیز کرده و با کاهش ویسکوزیته محتویات دستگاه 

گردند گوارش باعث بهبود هضم و جذب مواد مغذي می
). گزارش شده است که استفاده از مکمل آنزیمی در 7،33(

م منجر به کاهش ویسکوزیته و بهبود جیره طیور بر مبناي گند
). محققین دیگري نیز اثرات 23هضم و جذب مواد مغذي شد (

ساکاریدهاي محلول را بر ابقاي پروتئین و ماده منفی پلی
هاي گوشتی تغذیه شده با چاودار گزارش خشک در جوجه

چنین کاهش قابلیت هضم ایلئومی . هم)14،36(اند کرده
جو هاي تغذیه شده با جیرة برپایهجوجهنشاسته و پروتئین در 

هاي چسبنده قابل استخراج حاوي مقادیر زیادي بتاگلوکان
نشان داد که 1مطالعات آزمایشگاهیمشاهده شده است.

ساکاریدهاي غیرقابل هضم محلول موجود در متصل شدن پلی
با گلیکوکالیکس ریزپرزهاي روده سبب ضخیم 2صمغ گوار

شود که این موضوع کاهش جذب میشدن لایۀ آبی ساکن 
.)15(مواد مغذي را به دنبال دارد 

ي مختلف دستگاه گوارش هاوزن و طول نسبی اندام
روزگی42هاي گوشتی در جوجه

اثرات تیمارهاي مختلف آزمایشی بر وزن نسبی (گرم بر 
سنگدان و طول نسبی گرم وزن بدن) پانکراس، کبد،100

رم وزن زنده) دئودنوم، ژژنوم و ایلئوم در گ100متر بر (سانتی
آورده شده است. وزن نسبی پانکراس و 5جدول شماره 
روزگی تحت تأثیر 42هاي گوشتی در سنگدان جوجه

تیمارهاي آزمایشی حاوي سطوح مختلف تفاله خشک مرکبات 
هاي حاوي سطح که جیرهطوري. به)P>05/0(قرار گرفت 

داري وزن نسبی پانکراس و معنیبالاي تفاله (ده درصد) بطور
سنگدان بالاتري نسبت به گروه شاهد (فاقد تفاله) داشتند 

)05/0<P(هاي هاضم نشاسته، . به جهت این که آنزیم
شوند، میزان ترشحات پروتئین و چربی از لوزالمعده ترشح می

باشد. هر چه قابلیتپانکراس در هضم مواد غذایی مهم می
اي بیشتر باشد، ر و مواد ضدتغذیههضم مواد خوراکی کمت

هاي داخلی براي هضم بیشتر مواد مغذي مقدار ترشح آنزیم
مواد مغذي هم کنشاثر برهمرود که در این امر بالاتر می

هاي بیشتر باشد. بنابراین پانکراس براي تولید آنزیمثر میمو
ها NSPپیشنهاد شده است که یابد. فعالیتش افزایش می

از تماس موثر آنزیم و مواد هضمی بوسیله افزایش توانند می
ویسکوزیته مواد هضمی جلوگیري کنند. جهت مقابله با این 
اثرات منفی، ترشحات و حرکات دستگاه گوارش ممکن است 

تواند منجر به افزایش اندازه افزایش یابد که این امر می
.)35(دستگاه گوارش، پانکراس و کبد شود 

داري طول نسبی دئودنوم، له به طور معنیاثر اصلی تفا
روزگی تحت تأثیر 42هاي گوشتی را در ژژنوم و ایلئوم جوجه

که با افزایش سطح تفالۀ مورد طوري). بهP>05/0قرار داد (
استفاده در جیره، طول نسبی دئودنوم، ژژنوم و ایلئوم بالاتري 

ی . اثر اصل)P>05/0(در مقایسه با گروه شاهد مشاهده شد 
داري بر طول کنش، هیج کدام اثر معنیآنزیم و اثرات برهم

گزارش.)P<05/0(نسبی دئودنوم، ژژنوم و ایلئوم نداشتند 
ي درصد تفاله مرکبات در جیره10شده که استفاده از 

ي هاي گوشتی منجر به افزایش طول نسبی رودهجوجه
).24سو بود (کوچک شد که با نتایج این مطالعه هم

روزگی42اثرات تیمارهاي مختلف بر قابلیت هضم ظاهري مواد مغذي در - 4جدول 
Table 4. Effect of different treatments on digestibility of nutrients at day 42

قابلیت هضم مواد مغذي (%)
ماده خشک خامپروتئین خامچربی 1تیمار

a05/68 a65/56 84/80 0
a16/66 ab24/51 97/78 5 تفاله (درصد)
b22/50 b10/38 94/77 10

33/3 01/4 17/3 SEM

00/0< 02/0 81/0 داريسطح معنی
15/61 92/48 43/78 0 (U/Kg)آنزیم

8/61 40/48 07/80 2000
72/2 28/3 59/2 SEM

87/0 91/0 66/0 داريسطح معنی
a,b,c :05/0داري دارند (با هم تفاوت معنیابه در هر ستون حروف غیرمشاعداد داراي<P.(

دار نبودند لذا از آوردن آنها خودداري شد.کنش معنیاثرات برهم-1
SEMها: اشتباه استاندارد میانگین

1- In vitro 2- Guar gum
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هاي گوارشی همراه با افزایش افزایش وزن نسبی اندام
سطح تفاله مرکبات در جیره احتمالا تحت تاثیر افزایش 

ساکاریدهاي ها در پاسخ به افزایش سطح پلیدامفعالیت این ان
اي محلول جیره باشد که باعث افزایش ویسکوزیته غیرنشاسته

شود. طبق انجام تحقیقات دیگر محتویات دستگاه گوارش می
نشان داده شده است که ویسکوزیته در اثر پکتین محلول و 
بتاگلوکان حتی در مقادیر کم به طور مشخص باعث افزایش 

بالا بودن میزان ).17شود (کوزیته روده میویس
ساکاریدهاي محلول در تفاله مرکبات در مقایسه با ذرت لیپ

باعث افزایش ویسکوزیته محتویات روده و کاهش ارتباط 
دار در ساختمان و وظایف ها با مواد مغذي و تغییر معنیآنزیم

و عادت پذیري به این تغییرات باعث )34(شود روده می

شود. این موضوع ممکن هاي ترشحی روده مییش فعالیتافزا
هاي گوارشی شود. این افزایش است باعث افزایش اندازه اندام

اندازه روده و پانکراس یک پاسخ سازگار شدن به افزایش نیاز 
. گزارش شده است که اندازه لوزالمعده در )8(آنزیمی است 

تحقیقات ). طبق26یابد (پاسخ به فیبر محلول افزایش می
انجام شده، برخی از محققین، افزایش وزن پانکراس را به 

اي و ساکاریدهاي غیرنشاستهمصرف بالاي مواد داراي پلی
افزایش نیاز به آنزیم نسبت دادند و گزارش کردند با افزودن 

زادي ویسکوزیته محتویات روده کاهش یافته هاي برونآنزیم
هاي گوارشی مثل که باعث کاهش وزن نسبی و طول اندام

شود دان، سنگدان، پیش معده، دئودنوم، ژژنوم و ایلئوم میچینه
)8(.

روزگی42اثرات تیمارهاي مختلف بر وزن نسبی پانکراس، کبد و سنگدان و طول نسبی دئودنوم، ژژنوم، ایلئوم و سکوم در - 5جدول 
Table 5. Effect of different treatments on relative weight of pancrease, gizzard and liver and relative length of

duodenum, ileum and cecum at day 42
گرم وزن بدن)100متر به ازاء طول نسبی (سانتی گرم وزن بدن)100وزن نسبی (گرم به ازاء  1تیمار

ایلئوم ژژنوم دئودنوم سنگدان کبد پانکراس
c865/3 c855/3 c564/1 b48/1 52/2 b29/0 0
b833/4 b838/4 b923/1 a84/1 50/2 ab31/0 5 تفاله
a744/5 a725/5 a421/2 a99/1 75/2 a36/0 10 (درصد)

206/0 178/0 077/0 862/0 125/0 01/0 SEM

001/0 001/0 001/0 002/0 303/0 016/0 داريسطح معنی
001/0 001/0 001/0 001/0 251/0 015/0 خطی
452/0 250/0 115/0 730/0 261/0 150/0 غیرخطی
800/4 768/4 908/1 79/1 73/2 31/0 0 آنزیم
828/4 845/4 031/2 75/1 45/2 34/0 2000 (U/Kg)

168/0 145/0 063/0 703/0 102/0 011/0 SEM

665/0 064/0 187/0 665/0 064/0 069/0 داريسطح معنی
a,b,c :05/0داري دارند (حروف غیرمشابه در هر ستون با هم تفاوت معنیراياعداد دا<P.(

دار نبودند لذا از آوردن آنها خودداري شد.کنش معنیاثرات برهم-1
SEMها: اشتباه استاندارد میانگین
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Abstract
The present study was conducted to evaluate the effects of dried citrus pulp(0, 5, and 10%)

and pectinase enzyme supplementation (0 and 2000 unit per kg) on feed intake, body weight
gain, feed conversion ratio, nutrient digestibility and the internal organ size of broiler chickens.
A total of 240 one day old male Ross 308 broiler chicks were used in a factorial arrangement
(2×3) based on a completely randomized design. Each of 6 dietary treatments was given to 4
replicate pens from 1 to 42 d of age. At the end of each phase (starter, grower and finisher) feed
intake and body weight gain were measured and feed conversion ratio was calculated. At the
end of the experiment (day 42) nutrient digestibility, digesta pH of gizzard and ileum and
relative weight of internal organs were measured. The results showed that dietary
supplementation with pectinase did not affect measured parameters throughout the experiment
(p>0.05), whereas inclusion of dried citrus pulp linearly reduced (p≤0.05) the growth
performance parameters, the digestibility of DM and CP as well as pH of digesta in gizzard
during the experiment. No interaction effect was observed between pectinase and dried citrus
pulp in any measured parameters (p>0.05). It is concluded that the dietary incorporation of 100
g/kg citrus pulp reduced nutrient digestibility and increased the size of gastrointestinal tract, and
consequently decreased growth performance of broilers.

Keywords: Broiler, Citrus pulp, Growth performance, Pectinase enzyme
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