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تأثير اندازه و سطوح مختلف كلينوپتيلوليت در 
جيره بر فعاليت آنزيم های گوارشی، خصوصيات 

استخوان درشت نی و لاشه جوجه های گوشتی 

چكید ه 
به منظور تعیین اثرات اندازه ها و ســطوح مختلف كلینوپتیلولیت بر فعالیت آنزيم های گوارشی، خصوصیات استخوان درشت نی و لاشه 
جوجه های گوشتی، آزمايشی با 448 قطعه جوجه خروس گوشتی سويه راس 308 در قالب طرح كاملًا تصادفی انجام شد. كلینوپتیلولیت 
در دو سطح )1/5 و 3 درصد( و سه اندازه فیزيكی )كوچكتر از 250 میكرومتر، 0/4 تا 0/8 میلی متر و 1 تا 2 میلی متر( مورد استفاده قرار 
گرفت. نتايج اين مطالعه نشان داد كه استفاده از كلینوپتیلولیت منجر به بهبود شاخص های رشد جوجه های گوشتی می شود. جوجه های 
گوشــتی تغذيه شــده با 1/5 درصد كلینوپتیلولیت با اندازه فیزيكی 0/4 تا 0/8 میلی متر، افزايش وزن بیشــتر و ضريب تبديل غذايی 
كمتری در دوره های رشــد )22 تا 42 روزگی( و كل دوره پرورش )7 تا 42 روزگی( در مقايسه با گروه شاهد داشتند )P>0/01(. استفاده 
از كلینوپتیلولیت در اندازه فیزيكی 0/4 تا 0/8 میلی متر و ســطح 1/5 درصد ســبب بهبود معنی دار نسبت راندمان پروتئین در مقايسه 
با شــاهد شد )P>0/01(. جوجه های گوشتی تغذيه شــده با كلینوپتیلولیت )1/5 درصد با اندازه فیزيكی 0/4 تا 0/8 میلی متر( بالاترين 
سطح فعالیت آنزيم های گوارشی لیپاز، تريپسین و كیموتريپسین و گروه شاهد كمترين سطح فعالیت آنزيم های گوارشی را نشان دادند 
)P>0/01(. كمترين درصد خاكســتر درشت نی در سن 42 روزگی در گروه شــاهد و بیشترين درصد خاكستر در تیمار دارای 1/5 درصد 
كلینوپتیلولیت با اندازه فیزيكی 0/4 تا 0/8 میلی متر مشــاهده شــد )P>0/05(. جوجه های گوشتی تغذيه شده با كلینوپتیلولیت )1/5 
درصد با اندازه فیزيكی 0/4 تا 0/8 میلی متر( درصد لاشــه قابل طبخ، ســینه و سنگدان بیشتری در سن 42 روزگی در مقايسه با شاهد 
 .)P<0/05( داشتند. اثر تیمارهای مختلف بر درصد كبد، ران ها و چربی محوطه بطنی جوجه های گوشتی در سن 42 روزگی معنی دار نبود

با توجه به نتايج اين آزمايش می توان گفت كه استفاده از كلینوپتیلولیت اثرات مطلوبی بر شاخص های رشد جوجه های گوشتی دارد.

كلمات كلید ی: جوجه گوشتی، كلینوپتیلولیت، عملكرد، اندازه فیزيكی، آنزيم های گوارشی
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مقد مه
امروزه با توجه به اهميت اســتفاده از گوشــت سفيد در تغذيه 
انســان، شــاهد روند رو به افزايش صنعت طيور در دنيا هستيم. با 
توجه به اين موضوع که بخش قابل ملاحظه ای از هزينه های پرورش 
را تغذيه تشــکيل می دهد، می توان با افزايش بازدهی اســتفاده از 
مــواد مغذی، هزينه هــای پرورش را کاهــش داد. از جمله روش ها 
بــرای کاهش هزينه ها و افزايش راندمان مواد خوراکی، اســتفاده از 
سنگ های رســوبی و آتشفشــانی به عنوان زئوليت های طبيعی در 
جيره های غذايی جوجه های گوشتی می باشد )1(. زئوليت ها گروهی 
از آلومينوســيليکات های هيدراتــه متبلور با خلــل و فرج های ريز 
هســتند که حاوی کاتيون های قابل تبادلــی از گروه فلزات قليايی 
و قليــای خاکــی )Na+، K+، Mg+2 و Ca+2( هســتند )11(. از 
ويژگی های آنها اين اســت که قادرند بدون تغيير در ساختمانشان 
به طــور برگشــت پذير آب را جذب و مجدداً آزاد کــرده و بعضی از 
کاتيون های ســاختمانی خودشــان را مبادله کننــد )26(. خواص 

فيزيکی و شــيميايی زئوليت  های طبيعی متفــاوت بوده و در بين 
نمونه های مختلف يک زئوليت نيــز تفاوت هايی در خواص فيزيکی 
)اندازه منافذ، اندازه بلور، ظرفيــت تبادل يونی و ظرفيت جذبی( و 
ترکيب شــيميايی وجود دارد. اولين زئوليت  کشف شده، استيلبيت 
بود که در ســال 1756 کشــف شــد و معروف ترين و فراوان ترين 
زئوليت  طبيعی )کلينوپتيلوليت( نيز در ســال 1890 کشف شد. تا 
به حال بيش از 85 نوع زئوليت طبيعی شناسايی شده است و بيش 
از صدها نوع زئوليت  مصنوعی ســنتز شــده اند. از بين زئوليت  های 
طبيعی فقط 9 نوع به مقدار زياد در طبيعت يافت می شــوند )29(. 
موارد اســتفاده زئوليت  های مصنوعــی و طبيعی از خواص فيزيکی 
و شــيميايی آنها منشــأ می گيرد که آن هم به نوبــه خود تابعی از 
ســاختمان بلوری و ترکيب شيميايی زئوليت ها می باشد )23(. مواد 
مغذی موقتاً به زئوليت متصل شــده و عبورشــان از ميان دستگاه 
گوارش کند تر صورت می گردد، بنابراين مواد مغذی برای مدت زمان 
بيشتری در معرض هضم قرار می گيرند و در نتيجه راندمان استفاده 
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Effects of different levels and sizes of clinoptilolite on digestive enzymes activities, tibia bone traits and carcass 
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A total of 448 Ross 308 seven-day old male broiler chickens were randomly distributed in seven treatments of four 
replicates with 16 chicks/ pen and effects of physical sizes and levels of clinoptilolite were examined. The chicks given 
clinoptilolite (1.5% with particle size of 0.4- 0.8 mm), showed a significant increase in body weight gain than control 
group that did not received clinoptilolite during 22-42 and 7-42 days of age (P<0.01). Adding clinoptilolite to the diet 
caused a significant improvement in feed conversion ratio during 22-42 and 7-42 days of age (P<0.01). Broilers were 
fed with clinoptilolite (1.5% with particle size of 0.4- 0.8 mm) had lower feed conversion ratio compared to other 
groups. Broilers were fed with clinoptilolite (1.5% with particle size of 0.4- 0.8 mm) had better protein efficiency 
ratio compared to control group in periods of 22-42 and 7-42 days of age (P<0.01). The effect of clinoptilolite on 
digestive enzymes activities (trypsin and chymotrypsin) were significant (P<0.01). So that the activities of trypsin and 
chymotrypsin were higher in broilers fed clinoptilolite (1.5% with particle size of 0.4- 0.8 mm) than control group. 
The lowest and the highest amount of tibia ash were obtained in broilers were fed with control and treatment including 
clinoptilolite (1.5% with particle size of 0.4- 0.8 mm) respectively in day of 42 (P<0.05). Broilers were fed with 
clinoptilolite (1.5% with particle size of 0.4- 0.8 mm) had higher amount of carcass, breast and gizzard percentage 
comperd to control group in day of 42. Different treatments hadn’t significant effect on liver, thigh and abdominal 
percentage (P>0.05). Therefore, it can be concluded that the supplementation of diet with clinoptilolite has positive 
effects on broilers performance. 

 Keywords: Broiler, Clinoptilolite, Performance, Physical size, Digestive enzymes
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از مواد مغذی در بدن پرنده افزايش می يابد که می تواند سبب بهبود 
شــاخص های رشد شود )21(. در ايران در سال های اخير تحقيقاتی 
در زمينه استفاده از انواع ســنگ های رسوبی در تغذيه طيور انجام 
شده اســت )1 ، 2(. بر اساس نتايج پژوهش های مذکور، استفاده از 
اين ترکيبات نتايج همســانی نداشته است و هر چند دلايل اين امر 
به خوبی مشخص نيست ولی به نظر می رسد که نوع و ميزان ترکيب 
مورد اســتفاده و همين طور اجزاء خوراك عامــل مهمی در ميزان 
اثربخشــی يا عدم تأثير باشد، از اين رو ضروری است به ابعاد موضوع 
بيشــتر پرداخته شود. در زمينه تأثير اندازه ذرات سنگ های رسوبی 
بر عملکرد جوجه های گوشتی در سطح دنيا نتايج بسيار کمی وجود 
دارد. از ســويی ديگر کشور ما دارای مقادير متنابهی کلينوپتيلوليت 
می باشد. هرچند در خصوص اســتفاده از کلينوپتيلوليت در تغذيه 
جوجه های گوشــتی تحقيقاتی انجام شده اســت ولی در خصوص 
اثرگذاری اندازه ذرات اين ترکيبات تحقيقات منتشــر شده کمی در 
ســطح دنيا در دسترس می باشــد. با توجه به موارد فوق، انجام اين 
تحقيق می تواند به ابعاد جديدی در زمينه استفاده از اين ترکيبات در 
تغذيه جوجه های گوشتی بپردازد و نتايج مفيدی دربر داشته باشد. 
اهداف اين آزمايش، مطالعه تأثير شــکل فيزيکی کلينوپتيلوليت بر 
فعاليت آنزيم های گوارشــی، خصوصيات استخوان درشت نی و لاشه 

جوجه های گوشتی می باشد.

مواد و روش ها
به منظور تعيين اثرات اندازه ها و سطوح مختلف کلينوپتيلوليت 
بر فعاليت آنزيم های گوارشــی، خصوصيات اســتخوان درشت نی و 
لاشــه جوجه های گوشتی، آزمايشــی با 448 قطعه جوجه گوشتی 
جنــس نر به صورت طرح کاملًا تصادفی با 7 تيمار، 4 تکرار و تعداد 
16 قطعه جوجه در هر تکرار انجام شد. کلينوپتيلوليت در دو سطح 
1/5 و 3 درصــد و ســه اندازه فيزيکی کوچکتــر از 250 ميکرومتر 
)عبــوری از الک با مش 16(، 0/4 تا 0/8 ميلی متر )عبوری از الک با 
مــش 12 و مانده در الک با مش 14( و 1 تا 2 ميلی متر )عبوری از 
الک با مش 8 و مانده در الک با مش 10( مورد استفاده قرار گرفت. 

تيمارها شامل موارد ذيل بودند:
- جيره پايه )شاهد(

A: کلينوپتيلوليــت )1/5 درصد(+ انــدازه ذرات )کوچکتر از 250 
ميکرومتر(

B: کلينوپتيلوليت )1/5 درصد(+ اندازه ذرات )0/4 تا 0/8 ميلی متر(
C: کلينوپتيلوليت )1/5 درصد(+ اندازه ذرات )1 تا 2 ميلی متر(

D: کلينوپتيلوليــت )3 درصــد(+ انــدازه ذرات )کوچکتر از 250 
ميکرومتر(

E: کلينوپتيلوليت )3 درصد(+ اندازه ذرات )0/4 تا 0/8 ميلی متر(
F: کلينوپتيلوليت )3 درصد(+ اندازه ذرات )1 تا 2 ميلی متر(

جيره نويســی بر اســاس حداقل مقادير توصيه شــده انجمن ملی 
تحقيقات )1994( و با استفاده از نرم افزار UFFDA انجام شد. به 
دليل يکنواخت سازی واحدهای آزمايشی و حذف جوجه های وازده، 
اعمال تيمارهای مورد نظر برای جوجه های گوشتی از سن 7 روزگی 

بود. طــول دوره آزمايش 35 روز بود و پــس از اندازه گيری  صفات 
مختلــف، داده ها مورد تجزيه و تحليل قــرار گرفتند. در طول دوره 
آزمايش، جوجه ها به آب و خوراك دسترســی آزاد داشته و نوردهی 
ســالن هم 24 ســاعته بود. قبل از تهيه جيره های آزمايشی، مقدار 
پروتئين خام ذرت و کنجاله سويا برای اطمينان از وجود مقدار کافی 
پروتئين در آزمايشگاه تعيين شد. توزين خوراك به صورت هفتگی 
و توزيــن پرندگان بــه صورت گروهی انجام شــد. بدين ترتيب که 
تمام جوجه های موجود در هر واحد بعد از اعمال گرســنگی، توزين 
شــده و وزن حاصل را از وزن اول دوره کســر نموده و افزايش وزن 
محاســبه شــد. با توجه به افزايش وزن و خوراك مصرفی جوجه ها، 
ضريب تبديل محاسبه گرديد. جهت تعيين ميزان فعاليت آنزيم های 
گوارشــی، در روز 42 آزمايش، يک قطعه پرنده از هر پن به گونه ای 
انتخاب  شــد که وزن آن نزديک به ميانگيــن وزن آن پن بود. پس 
از کشــتار، محتويات روده کوچک از بخش انتهايی دوازدهه تا محل 
اتصال ايلئوم و سکوم جمع آوری شدند. نمونه های هضمی فوراً تحت 
شرايط انجماد تا زمان بررسی های بعدی قرار گرفتند. در مرحله بعد، 
نمونه های روده کوچک، 10 برابر وزن خود با محلول بافر فســفات 
سالين رقيق  شدند و برای 60 ثانيه هموژنيزه شدند. سپس، نمونه ها 
تحت ســانتريفيوژ با دور 18/000 دور در دقيقه برای 20 دقيقه در 
دمای 4 درجه ســانتی گراد قرار گرفتند. ســوپرناتانت )مايع رويی( 
جمع آوری و به قسمت های کوچکی تقسيم  شد و در شرايط انجماد تا 
زمان ارزيابی فعاليت آنزيم نگهداری  شد. برای سنجش فعاليت آنزيم 
تريپسين از روش Erlanger و همکاران )9(، آنزيم کيموتريپسين 
 Worthington 13(، آنزيــم ليپاز از روش( Hummel از روش
)30( و آنزيم آلفا- آميلاز از روش Bernfeld )5( اســتفاده شــد. 
نسبت راندمان پروتئين با استفاده از تقسيم گرم افزايش وزن بر گرم 
پروتئين مصرفی محاســبه گرديــد )14(. جهت تعيين خصوصيات 
اســتخوان درشت نی، در روزهای 21 و 42 آزمايش و پس از کشتار، 
دو قطعه جوجه از هر واحد آزمايشی که وزن آن نزديک به ميانگين 
وزن واحد آزمايشی بود، انتخاب و درشت نی چپ به دقت جدا شد و 
پس از جدا کردن تمامی بافت ها، برای تعيين خصوصيات استخوان 
درشــت نی چپ مانند حجــم، طول، وزن نســبی، چگالی و ميزان 
 Kim خاکستر مورد ارزيابی قرار گرفت. درصد وزن نسبی به روش
و همکاران )15( تعيين شــد. طول درشت نی با استفاده از کوليس 
با دقت 0/01 و در فاصله بين دو انتهای اســتخوان اندازه گيری شد. 
حجم اســتخوان با قرار دادن درشــت نی تر در استوانه مدرجی که 
حاوی مقدار مشــخصی آب بود و به روش Kim و همکاران )15( 
تعيين شد. حجم اســتخوان با اين فرض که وزن مخصوص آب در 
دمای اتاق يک گرم بر ســانتی متر مکعب است، تعيين شد. چگالی 

)دانسيته( درشت نی با استفاده از رابطه زير تعيين گرديد )33(:
          وزن استخوان درشت نی )گرم(

              = چگالی )گرم بر سانتی متر مکعب(
حجم استخوان درشت نی )سانتی متر مکعب(  

برای تعيين ميزان خاکستر، استخوان ها به مدت 24 ساعت در آون 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

104 )پژوهشوسازندگی(

در دمای 100 درجه سانتی گراد خشک شدند، سپس نمونه ها آسياب 
شــدند و در داخل بوته چينی در کوره 600 درجه سانتی گراد قرار 
داده شدند و درصد خاکستر محاسبه شد. جهت تعيين خصوصيات 
لاشــه و وزن اندام های داخلی جوجه های گوشتی در اين آزمايش، 
پس از اعمال 8 ســاعت گرسنگی، تعداد 2 قطعه جوجه در روزهای 
21 و 42 از هر واحد آزمايشــی به گونه ای انتخاب شــدند که وزن 
آنها نزديک به ميانگين وزن واحد آزمايشــی مربوطه بود. جوجه ها 

کشــتار و فاکتورهای مورد ســنجش يعنی وزن سينه، وزن ران ها، 
وزن لاشــه قابل طبخ، وزن کبد، وزن سنگدان و وزن چربی محوطه 
بطنی محاســبه گرديد و بر مقدار وزن زنده پرنده تقســيم شد و بر 
حســب درصد وزن زنده گزارش شد. نتايج حاصل از اين تحقيق در 
قالب طرح کاملًا تصادفی با چهار تکرار تجزيه واريانس شد. مقايسه 
ميانگين ها با استفاده از آزمون دانکن انجام شد. برای تجزيه و تحليل 
داده های به دست آمده از نرم افزار آماری SAS )25( استفاده شد.

اجزای جیره
دوره آغازين )21-7 روزگی(

مقدار )درصد(
دوره رشد )42-22 روزگی(

مقدار )درصد(

55/4561/56ذرت )7/85 درصد پروتئين خام(

38/0232/06کنجاله سويا )44/3 درصد پروتئين خام(

72/23/03روغن سويا

1/411/04دي کلسيم فسفات

1/281/38کربنات کلسيم

0/420/32نمک
0/250/25مکمل ويتامينه

0/250/25مکمل معدني

0/150/06دي ال متيونين

0/050/05سالينومايسين

--کلينوپتيلوليت

مواد مغذي محاسبه شده )درصد(

29503050انرژي متابوليسمي )کيلوکالري در کيلوگرم(

21/2219/06پروتئين خام

1/171/02ليزين

0/480/37متيونين

0/830/69متيونين + سيستئين

0/920/86کلسيم

0/410/33فسفر غيرفيتاته

0/180/14سديم

جدول 1- مواد خوراكي و تركیب جیره  های مورد آزمايش 

 ،E 9000 واحد بین المللی ويتامین ،D3 1000000 واحد بین المللی ويتامین ،A هر كیلوگرم مكمل ويتامینی تأمین كننده موارد زير است: 3500000 واحد بین المللی ويتامین
1000 میلی گــرم ويتامین K3، 900 میلی گرم ويتامین B1، 3300 میلی گرم ويتامین B2، 5000 میلی گرم ويتامین B3، 15000 میلی گرم ويتامین B5، 150 میلی گرم ويتامین 
B6، 500 میلی گرم ويتامین B9، 7/5 میلی گرم ويتامین B12، 250000 میلی گرم كولین، 500 میلی گرم بیوتین. هر كیلوگرم از مكمل معدني تأمین كننده مواد زير اســت: 

50000  میلی گرم منگنز، 25000 میلی گرم آهن، 50000 میلی گرم روی، 5000 میلی گرم مس، 500 میلی گرم يد، 100 میلی گرم سلنیوم.

تاثیر اندازه و سطوح مختلف  ...
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نتايج
اثر اندازه ها و سطوح مختلف کلينوپتيلوليت بر شاخص های رشد 
جوجه های گوشــتی در جدول 2 ارائه شده است. نتايج اين مطالعه 
نشان داد که استفاده از کلينوپتيلوليت منجر به بهبود شاخص های 
رشد جوجه های گوشــتی گرديد. جوجه های گوشتی تغذيه شده با 
1/5 درصد کلينوپتيلوليت با انــدازه فيزيکی 0/4 تا 0/8 ميلی متر، 
افزايش وزن بيشــتری در دوره های رشد )22 تا 42 روزگی( و کل 
دوره پرورش )7 تا 42 روزگی( در مقايسه با گروه شاهد که از جيره 
بدون کلينوپتيلوليت تغذيه کرده بود، داشتند )P>0/01(. استفاده 
از تيمارهــای مختلف اثر معنی داری بــر افزايش وزن بدن و ضريب 

تبديل غذايی جوجه های گوشتی در دوره آغازين )7 تا 21 روزگی( 
نداشت )P<0/05(. اثر اندازه ها و سطوح مختلف کلينوپتيلوليت بر 
مصرف خوراك جوجه های گوشــتی در دوره سنی 7 تا 21 روزگی 
معنــی دار نبود )P<0/05(. اما در دوره های 22 تا 42 روزگی و 7 تا 
42 روزگی تفاوت معنی داری بين گروه شاهد و تيمار دارای 3 درصد 
کلينوپتيلوليــت با اندازه فيزيکی کوچکتر از 250 ميکرومتر با گروه 
تيماری حاوی 1/5 درصد کلينوپتيلوليت با اندازه فيزيکی کوچکتر 
از 250 ميکرومتر مشاهده شد )P>0/05(. در دوره های سنی 22 تا 
42 و 7 تــا 42 روزگی کمترين ضريب تبديل غذايی در جوجه های 
گوشتی تغذيه شــده با 1/5 درصد کلينوپتيلوليت با اندازه فيزيکی 

جدول 2- تأثیر اندازه ها و سطوح مختلف كلینوپتیلولیت بر شاخص های رشد جوجه های گوشتی 

تیمارها
7 تا 21 
روزگي

افزايش وزن

22 تا 42 
روزگي

7 تا 42 
روزگي

7 تا 21 
روزگي

مصرف 
خوراک

22 تا 42 
روزگي

7 تا 42 
روزگي

ضريب 
تبديل غذا

7 تا 21 
روزگي

22 تا 42 
روزگي

7 تا 42 
روزگي

574/501700/50d2275/00d968/153784/53a4752/68a1/682/22a2/08aشاهد

A564/851752/08cd2316/94cd921/713534/53b4456/25b1/622/01bcd1/92bc

B616/501953/94a2570/45a952/113606/69ab4558/80ab1/541/84e1/77d

C598/001815/56bc2413/56bc983/593622/60ab4616/19ab1/641/99cd1/90bc

D592/501785/25cd2377/76cd1005/613789/14a4794/75a1/692/11b2/01ab

E594/551890/07ab2484/63ab970/443644/73ab4615/17ab1/621/92de1/85cd

F573/521747/72cd2321/25cd913/223642/70ab4555/92ab1/582/08bc1/96bc

SEM16/4624/4936/2153/0376/8870/270/040/030/04

P-ValueNSP>0/01P>0/01NSP>0/05P>0/05NSP>0/01P>0/01

در هر ستون میانگین هاي با حروف غیر مشابه داراي اختلاف معني دار هستند.
تیمارها عبارت بودند از:

گروه شاهد
A: كلینوپتیلولیت )1/5 درصد(+ اندازه ذرات )كوچكتر از 250 میكرومتر(

B: كلینوپتیلولیت )1/5 درصد(+ اندازه ذرات )0/4 تا 0/8 میلی متر(
C: كلینوپتیلولیت )1/5 درصد(+ اندازه ذرات )1 تا 2 میلی متر(

D: كلینوپتیلولیت )3 درصد(+ اندازه ذرات )كوچكتر از 250 میكرومتر(
E: كلینوپتیلولیت )3 درصد(+ اندازه ذرات )0/4 تا 0/8 میلی متر(

F: كلینوپتیلولیت )3 درصد(+ اندازه ذرات )1 تا 2 میلی متر(
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0/4 تا 0/8 ميلی متر و بيشترين ضريب تبديل غذايی در گروه شاهد 
مشاهده شد )P>0/01(. جدول 3 تأثير تيمارهای مختلف بر نسبت 
راندمان پروتئين جوجه های گوشــتی را نشــان می دهد. استفاده از 
کلينوپتيلوليت در اندازه فيزيکی 0/4 تا 0/8 ميلی متر و ســطح 1/5 
درصد سبب بهبود معنی دار نســبت راندمان پروتئين در مقايسه با 
شاهد شــد )P>0/01(. سطوح و اندازه های مختلف کلينوپتيلوليت 
اثر معنی داری بر نســبت راندمان پروتئين جوجه های گوشــتی در 
دوره سنی 7 تا 21 روزگی نداشتند )P<0/05(. تأثير اندازه و سطوح 
مختلف کلينوپتيلوليت بر فعاليت آنزيم های گوارشــی ليپاز، آميلاز، 
تريپسين و کيموتريپســين جوجه های گوشتی در جدول شماره 4 
گزارش شده است. جوجه های گوشتی تغذيه شده با کلينوپتيلوليت 
)1/5 درصد با اندازه فيزيکی 0/4 تا 0/8 ميلی متر( بالاترين ســطح 
فعاليت آنزيم ليپاز و گروه شــاهد کمترين سطح فعاليت آنزيم ليپاز 
را نشــان دادند )P>0/05(. اثر تيمارهای مختلف بر سطح فعاليت 
آنزيــم آميلاز معنی دار نبود )P<0/05(. اختلاف معنی داری بين 
گــروه تيماری دارای 1/5 درصد کلينوپتيلوليت با اندازه فيزيکی 
0/4 تا 0/8 ميلی متر با گروه شاهد وجود داشت )P>0/01(. تأثير 
اندازه و ســطوح مختلف کلينوپتيلوليت بر خصوصيات استخوان 
درشت نی جوجه های گوشتی در سن 21 روزگی در جدول شماره 
5 نشان داده شده اســت. تفاوت معنی داری از نظر شاخص های 
وزن، وزن نسبی، طول، حجم و چگالی درشت نی در اين آزمايش 
مشــاهده نشــد )P<0/05(. کمترين درصد خاکستر درشت نی 
در گروه شاهد و بيشــترين درصد خاکستر در تيمار دارای 1/5 
درصد کلينوپتيلوليت با اندازه فيزيکی 0/4 تا 0/8 ميلی متر وجود 
داشــت )P>0/01(. تأثير اندازه و سطوح مختلف کلينوپتيلوليت 

 بر خصوصيات اســتخوان درشــت نی جوجه های گوشتی در سن
42 روزگی در جدول شماره 6 ارائه شده است. تفاوت معنی داری 
از نظر شــاخص های وزن، وزن نســبی، طول، حجــم و چگالی 
درشــت نی در اين آزمايش مشاهده نشــد )P<0/05(. کمترين 
درصد خاکستر درشت نی در گروه شاهد و بيشترين درصد خاکستر 
در تيمار دارای 1/5 درصد کلينوپتيلوليت با اندازه فيزيکی 0/4 تا 
0/8 ميلی متر مشاهده شد )p>0/05(. جدول شماره 7 اثر اندازه 
و سطوح مختلف کلينوپتيلوليت بر خصوصيات لاشه جوجه های 
گوشتی در ســن 21 روزگی را نشان می دهد. تفاوت معنی داری 
از نظر شاخص های وزن لاشــه قابل طبخ، سينه، ران، سنگدان، 
 کبد و مقدار چربی محوطه بطنی جوجه های گوشــتی در ســن
21 روزگــی در بين گروه های تيماری مختلف مشــاهده نشــد 
)P<0/05(. تأثيــر اندازه و ســطوح مختلــف کلينوپتيلوليت بر 
خصوصيات لاشــه جوجه های گوشــتی در ســن 42 روزگی در 
جدول شــماره 8 ارائه شــده اســت. جوجه های گوشتی تغذيه 
شــده با کلينوپتيلوليت )1/5 درصد با اندازه فيزيکی 0/4 تا 0/8 
ميلی متر( درصد لاشــه قابل طبخ بيشــتری در مقايسه با شاهد 
داشــتند )P>0/05(. بيشترين درصد سينه در تيمار دارای 1/5 
درصــد کلينوپتيلوليت با اندازه فيزيکــی 0/4 تا 0/8 ميلی متر و 
 .)P>0/01( کمترين درصد سينه در گروه شاهد مشاهده گرديد
اثر تيمارهای مختلف بر درصد کبد، ران ها و چربی محوطه بطنی 
 .)P<0/05( جوجه های گوشتی در سن 42 روزگی معنی دار نبود
بيشــترين درصد ســنگدان در جوجه های گوشتی تغذيه شده با 
1/5 درصد کلينوپتيلوليت با اندازه فيزيکی 0/4 تا 0/8 ميلی متر و 
.)P>0/01( کمترين درصد سنگدان در گروه شاهد مشاهده شد

جدول 3- تأثیر اندازه و سطوح مختلف كلینوپتیلولیت بر نسبت راندمان پروتئین جوجه های گوشتی  

تیمارها
نسبت راندمان پروتئین )7 تا 21 روزگي(نسبت راندمان پروتئین )7 تا 21 روزگي(نسبت راندمان پروتئین )7 تا 21 روزگي(

2/812/33e2/43dشاهد

A2/872/57bcd2/64bc

B2/052/84a2/88a

C2/862/61bc2/67bc

D2/782/46de2/52cd

E2/892/70ab2/75ab

F2/982/51cd2/61bc

SEM0/100/040/05

P-ValueNSP>0/01P>0/01
در هر ستون میانگین هاي با حروف غیر مشابه داراي اختلاف معني دار هستند.  

تاثیر اندازه و سطوح مختلف  ...
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جدول 4- تأثیر اندازه و سطوح مختلف كلینوپتیلولیت بر فعالیت آنزيم های گوارشی )واحد بین المللی در میلی گرم پروتئین(   

كیموتريپسینتريپسینآمیلازلیپازتیمارها

3/34b48/4013/87c8/87cشاهد

A3/74ab50/5015/55abc10/62ab

B3/84a51/0617/58a11/77a

C3/78ab50/6216/67ab11/19ab

D3/53ab50/4214/64bc10/10bc

E79/3ab50/8217/32a11/42ab

F63/3ab50/4815/73abc10/93ab

SEM0/111/591/010/44

P-ValueP>0/05NSP>0/01P>0/01

در هر ستون میانگین هاي با حروف غیر مشابه داراي اختلاف معني دار هستند.

جدول 5- تأثیر اندازه و سطوح مختلف كلینوپتیلولیت بر خصوصیات استخوان درشت نی جوجه های گوشتی در سن 21 روزگی

حجم )سانتي متر مكعب(طول )سانتي متر(خاكستر )درصد(وزن نسبي )درصد(وزن )گرم(تیمارها
چگالي 

)گرم بر سانتي متر مكعب(

4/700/6634/97b4/154/870/97شاهد

A5/250/7537/85a4/434/481/17

B5/450/7238/65a4/484/471/22

C5/280/7338/63a4/394/601/15

D4/790/6635/01b4/214/870/98

E4/820/6635/30b4/374/701/03

F4/750/6735/11b4/354/831/00

SEM0/170/020/660/180/090/08

P-ValueNSNSP>0/01NSNSNS

در هر ستون میانگین هاي با حروف غیر مشابه داراي اختلاف معني دار هستند.
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جدول 6- تأثیر اندازه و سطوح مختلف كلینوپتیلولیت بر خصوصیات استخوان درشت نی جوجه های گوشتی در سن 42 روزگی

حجم )سانتي متر مكعب(طول )سانتي متر(خاكستر )درصد(وزن نسبي )درصد(وزن )گرم(تیمارها
چگالي 

)گرم بر سانتي متر مكعب(

11/230/4639/16b9/399/051/24شاهد

A11/870/4841/28ab9/739/241/28

B12/120/4441/65a9/809/291/30

C12/060/4741/32ab9/709/331/30

D11/310/4540/16ab9/379/101/24

E11/320/4340/49ab9/489/121/24

F11/300/4640/38ab9/479/081/24

SEM0/210/011/120/50/130/05

P-ValueNSNSP>0/05NSNSNS

در هر ستون میانگین هاي با حروف غیر مشابه داراي اختلاف معني دار هستند.

جدول 7- تأثیر اندازه و سطوح مختلف كلینوپتیلولیت بر خصوصیات لاشه )درصد وزن زنده( جوجه های گوشتی در سن 21 روزگی

چربيكبدسنگدانرانسینهلاشهتیمارها

56/2818/5017/981/732/230/92شاهد

A56/6618/7918/321/732/171/05

B58/0719/1018/621/892/070/99

C57/8919/1318/511/862/101/05

D57/2019/278/871/772/251/10

E57/6119/2618/111/842/111/06

F56/4019/0919/001/752/101/08

SEM0/710/340/24/0600/110/05

P-ValueNSNSNSNSNSNS
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جدول 8- تأثیر اندازه و سطوح مختلف كلینوپتیلولیت بر خصوصیات لاشه )درصد وزن زنده( جوجه های گوشتی در سن 42 روزگی

چربيكبدسنگدانرانسینهلاشهتیمارها

64/00c22/11b20/781/50c2/261/86شاهد

A64/64bc23/40b21/831/62bc2/231/91

B67/21a26/41a22/651/92a2/331/94

C66/37abc25/17a22/171/81ab2/351/94

D65/51abc25/63a22/071/82ab2/172/03

E66/93ab26/24a22/561/90a2/212/00

F65/84abc23/58b21/601/752/291/99

SEM0/630/570/640/060/060/11

P-ValueP>0/05P>0/01NSP>0/01NSNS

در هر ستون میانگین هاي با حروف غیر مشابه داراي اختلاف معني دار هستند.

بحث و نتیجه گیری
نتايج آزمايش انجام شــده توســط لطف الهيان و همکاران )1( 
نشــان داد که اســتفاده از کلينوپتيلوليت در سطح 4 درصد سبب 
بهبود افزايش وزن روزانه و بازده غذايی در مقايســه با گروه شــاهد 
می شــود. نتايج تحقيق انجام شــده به وســيله Suchy و همکاران 
)27( بيانگر افزايش وزن جوجه های گوشــتی تغذيه شده با زئوليت 
)ســطوح 1 و 2 درصد( بود. در زمينه تأثير اندازه سنگ های خانواده 
زئوليت بر عملکرد طيور، Evans و همکاران )10( در آزمايش خود 
به بررســی اثــرات تغذيه دانه گندم کامل و ريز شــده و زئوليت به 
فرم های پودر شده )کوچکتر از 250 ميکرومتر( و گرانولی )با اندازه 
2 تــا 4 ميلی متر( بر عملکــرد مرغ های تخم گذار از هفته 70 تا 86 
پرداختند و نتيجه گيری کردند که تيمارهای حاوی زئوليت با اندازه 
2 تا 4 ميلی متر و گندم کامل ســبب افزايش معنی دار شاخص های 
توليدی و بهبود ضريب تبديل غذايی گرديد. ترکيبات رســی سبب 
افزايش ارزش غذايی جيــره از طريق افزايش نگهداری مواد غذايی 
در دســتگاه گوارش می شوند. از نظر تئوری اين موضوع می تواند به 
دليل اثرگذاری آنزيم های گوارشــی بر مواد مغذی باشد. در زمينه 
تأثير اندازه ســنگ های رسوبی بر قابليت هضم مواد مغذی، گزارش 
شــده است که اســتفاده از زئوليت به فرم گرانولی با اندازه ذرات 2 
تا 4 ميلی متر در مقايســه با فرم پودری ســبب بهبود اســتفاده از 
انرژی قابل متابوليسم ظاهری در مرغ های تخم گذار می گردد )10(.  
McIntosh و همــکاران )16( و Cumming )7( در مطالعــات 
خود مشاهده کردند که اســتفاده از سنگ ريزه های سخت نامحلول 
در تغذيه طيور به دليل توسعه سنگدان سبب افزايش قابليت هضم 
مواد مغذی می شــوند. Bartko و همکاران )4( و Mot و همکاران 
)17( بهبود عملکرد جوجه های گوشــتی تغذيه شده با زئوليت های 

طبيعی را به دليل تحريک مکانيکی ســلول های پوششــی دستگاه 
 Tatar .گوارش و در نتيجه بهبود عمل هضم و جذب گزارش کردند
و همــکاران )28( با افــزودن 2/5 و 5 درصد پرليــت و زئوليت به 
جيره جوجه های گوشــتی، افزايش معنــی دار قابليت هضم ظاهری 
پروتئين در گروه دريافت کننده زئوليت نســبت به گروه شــاهد را 
گــزارش کردند. افزايــش و کاهش فعاليت آنزيم های گوارشــی به 
ترتيب منجر به بهبود و کاهش اســتفاده از مواد مغذی جيره توسط 
طيور می گــردد. در مورد موضوع اندازه ذرات و اثرات آن بر فعاليت 
آنزيم های گوارشی به طور کلی دو نظريه مطرح می باشد. از يک سو 
ذرات کوچک تر به دليل افزايش سطح تماس، سبب در معرض قرار 
گرفتن بخش بيشــتری از ماده غذايی با آنزيم ها می شوند. از سويی 
ديگر، ذرات بزرگ تر به دليل اينکه نرخ عبور مواد مغذی از دستگاه 
گوارش را کاهش می دهند، ســبب افزايش زمان اثرگذاری آنزيم ها 
بر مواد مغذی خواهند شــد و در نتيجه کارايی استفاده از آنها برای 
حيوان را افزايش خواهند داد )3؛ Papaioannou .)22 و همکاران 
)21( گــزارش کردند که يکی از دلايل مهم بهبود عملکرد حيوانات 
در اثــر مصرف زئوليت هــای طبيعی و مصنوعــی، افزايش فعاليت 
آنزيم های پانکراس می باشــد که هيدروليز بهتــر مواد مغذی را در 
دامنه وســيعی از pH به همراه دارد و کارايی اســتفاده از انرژی و 
پروتئين را بهبود می بخشــد. در مورد ســپيولايت که يک ترکيب 
رسی است، نشان داده شده است که استفاده غذايی از اين افزودنی 
ســبب بهبود وضعيت روده خوك از طريــق مطلوب کردن فعاليت 
آنزيمی می شــود )20(. Ouhida و همکاران )19( نيز بر اين نکته 
تأکيد داشــتند که ترکيبات رسی سبب افزايش ارزش غذايی جيره 
از طريق افزايش نگهداری مواد غذايی در دستگاه گوارش می شوند. 
از نظر تئــوری اين موضوع می تواند به دليــل اثرگذاری آنزيم های 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

110 )پژوهشوسازندگی(

گوارشــی بر مواد مغذی باشــد. به علاوه افزايش فعاليت آنزيم های 
پروتئاز، آميلاز و ليپاز روده کوچک جوجه های گوشــتی تغذيه شده 
با مونتموريلونايت نيز گزارش شده است )31(. استفاده از زئوليت در 
تغذيه جوجه های گوشتی به دليل افزايش راندمان استفاده از کلسيم 
می تواند باعث افزايش سطح کلسيم خون شود. يکی از دلايل مطرح 
شــدن اين تئوری به دليل خصويات جذب انتخابی زئوليت می باشد 
و به همين دليل زئوليت می تواند به طور انتخابی به کلسيم در روده 
کوچک متصل شود و جذب آن را افزايش دهد، افزايش جذب کلسيم 
عامل مهمی در توسعه استحکام استخوان است و می تواند زمينه ساز 
افزايش مقدار خاکستر درشت نی باشد. در تحقيق حاضر نيز استفاده 
از کلينوپتيلوليت موجب افزايش معنی دار درصد خاکستر استخوان 
درشت نی شد. موافق با يافته های تحقيق حاضر، Elliot و همکاران 
)8( در آزمايشــات خود نتيجه گيری نمودند که استفاده از زئوليت 
مصنوعی در سطح 1 درصد در جوجه  خروس های تغذيه شده با 0/65 
درصد کلسيم، سبب افزايش مقدار خاکستر استخوان درشت نی شد. 
Bertechini و همکاران )6( گزارش نمودند که استفاده از زئوليت 
به مقدار 1 و 1/5 درصد ســبب افزايش مقدار کلســيم اســتخوان 
درشت نی شد. نتايج آزمايش انجام شده توسط Yalcin و همکاران 
)32( نشــان دهنده افزايش درصد خاکستر استخوان درشت نی در 
 Herzig .بود A جوجه های گوشتی تغذيه شــده با سديم زئوليت
و همکاران )12( در آزمايشــات خود مشــاهده کردند که استفاده 
طولانــی مدت از کلينوپتيلوليت در مرغ هــای تخم گذار )22 تا 68 
هفتگی( سبب افزايش مقدار پروتئين خام، کلسيم، فسفر و منيزيوم 
استخوان مچ پا شــد.  Safari و همکاران )24( گزارش کردند که 
استفاده از زئوليت به ميزان 4 درصد در مقايسه با گروه شاهد سبب 
افزايش حجم استخوان درشت نی شد اما از نظر وزن نسبی، طول و 
چگالی درشت نی اختلافی بين گروه های مختلف مشاهده نشد. لطف 
الهيــان و همکاران )1( کاهش وزن پيش معده، کبد، طحال، کليه و 
افزايش وزن ســنگدان جوجه های گوشتی تغذيه شده با زئوليت را 
گزارش کردند. Yalcin و همکاران )32( گزارش کردند که استفاده 
از ســديم زئوليت A ســبب افزايش وزن سينه جوجه های گوشتی 
می شــود که مطابق با نتايج تحقيق حاضر است. بهبود خصوصيات 
لاشه جوجه های گوشتی تغذيه شــده با کلينوپتيلوليت در تحقيق 
حاضر می تواند به دليل افزايش ســطح فعاليت آنزيم های گوارشی و 
به ويژه آنزيم های مورد اســتفاده در هضم و گوارش مواد پروتئينی 
يعنی تريپســين و کيموتريپسين باشــد که زمينه افزايش راندمان 
اســتفاده از ترکيبات پروتئينی را در بدن پرنــده فراهم می کنند و 
در نتيجه زمينه ســاز افزايش مقدار وزن ســينه و لاشــه قابل طبخ 
می شــوند. به طور کلی بر اســاس يافته های تحقيق حاضر می توان 
نتيجه گيری نمود که استفاده از کلينوپتيلوليت در سطح 1/5 درصد 
با اندازه فيزيکی 0/4 تا 0/8 ميلی متر اثرات مثبتی بر شــاخص های 
رشد جوجه های گوشــتی از طريق بهبود وزن بدن و ضريب تبديل 
غذايــی دارد. اين موضوع می تواند از لحاظ اقتصادی نيز مورد توجه 
باشد، زيرا هزينه توليد گوشــت مرغ به ازای واحد خوراك مصرفی 
کاهش می يابد. اما به دليل آنکه نتايج بسيار کمی در خصوص اثرات 

شــکل فيزيکی کلينوپتيلوليت بر عملکرد جوجه های گوشتی وجود 
دارد، تحقيقات بيشــتر در اين زمينه می تواند در توســعه و تکميل 

نتايج اين تحقيق بسيار موثر و سودمند باشد.
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از رياســت محترم دانشــکده علوم دامی و معاونت محترم پژوهشی 
دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبيعی گرگان تشکر و قدردانی می شود.
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