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اثرهای سطوح مختلف آنزيم بتا ماناناز )همی سل( بر 
عملكرد و پارامترهای خونی جوجه های گوشتی  

چکيد ه 
به منظور بررس�ی اثرهای س�طوح مختلف آنزيم بتاماناناز بر عملکرد، پارامترهای خونی و صفات لاش�ه 240 قطعه جوجه ی گوشتی 
س�ويه آربور ايکرز با ميانگين وزن 44/6 گرم )مخلوط نر و ماده(، آزمايش�ی در قالب يك طرح كاملًا تصادفی در 4 تيمار و 5 تکرار 
و 12 مش�اهده در هر تکرار انجام ش�د. آنزيم بتا ماناناز در س�طوح صفر )T 1 شاهدT 3( 0/05 ، )T 2( 0/035 ،)( و 0/075 )T 4( درصد 
به 4 جيره غذايی بر پايه ذرت و كنجاله ی س�ويا برای دوره های آغازين )7-21 روزگی(، رش�د )21-42 روزگی( و كل دوره افزوده 
ش�د. مصرف خوراك روزانه )گرم/جوج�ه/روز(، افزايش وزن روزان�ه )گرم/جوجه/روز(، ضريب تبديل خ�وراك، پارامترهای خونی 
ش�امل كلوگز، كلسيم و فس�فر)ميلی گرم/دس�ی ليتر( در دوره های پرورش، يکنواختی وزن بدن )درصد(، و صفات لاشه )درصد( 
در پايان دوره اندازه گيری ش�د. نتايج نش�ان داد كه افزودن آنزيم بتاماناناز به جيره های غذايي گروه های آزمايشی باعث افزايش 
 معنی دار وزن زنده روزانه و بهبود ضريب تبديل خوراك در تيمارهای حاوی آنزيم نس�بت به تيمار ش�اهد در دوره ی رشد و در كل 
دوره ی پرورش ش�د )p >0/05(. مصرف خوراك روزانه، ش�اخص های خون )گلوكز، كلس�يم و فسفر(، يکنواختی وزن بدن و صفات 
لاش�ه )درصد بازده لاشه، درصد س�ينه، درصد ران، درصد كبد، درصد سنگدان و درصد كلی دستگاه گوارش( جوجه های گوشتی 
تحت تاثير س�طوح مختلف آنزيم ها قرار نگرفت )p<0/05(. بنابراي�ن مصرف حداقل ميزان 0/035 درصد از آنزيم بتا ماناناز موجب 

افزايش وزن زنده روزانه و بهبود ضريب تبديل خوراك جوجه های گوشتی در دوره های رشد و كل دوره شده است.
  

كلمات كليد ي: بتاماناناز، جوجه گوشتی، عملکرد، پارامترهای خونی
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مقد مه
یک��ی از عوام��ل مؤثر در افزایش عملکرد جوجه های گوش��تی نوع و 
تركي��ب جيره ی غذایی و همچنين شناس��ایی و كاه��ش عوامل محدود 
كننده ی خوراك است. نشاس��ته مهمّترین ماده ی غذایی قابل هضم در 
جيره غذایی طيور اس��ت كه هضم آن در بيش��تر حيوانات و از جمله در 
طيور جوان به س��ادگی امکان پذیر اس��ت )31(. برخلاف نشاسته، هضم 
پلی س��اكاریدهای غير نشاس��ته ای )1NSP( برای طي��ور به علت فقدان 
آنزیم های لازم در دس��تگاه گوارش، مشکل یا غير ممکن است )8(. پلی 
س��اكاریدهای غير نشاسته ای ش��امل انواع الياف سلولزی، بتاگلوكان ها، 
آرابينوزایلان ها )پنتوزان ها(، اس��يد اورونيك و مانان ها در مواد خوراكی 
طي��ور وجود دارد )3، 6(. تحقيقات نش��ان می دهدكه راندمان غذا تحت 
تأثير ميزان هضم غذا در دستگاه گوارش قرار دارد و ميزان مواد غير قابل 
هض��م و ضد تغذی��ه ای در جيره ی غذایی بر رون��د هضم و در نتيجه بر 
راندمان غذا مؤثر هستند. اصولاً هنگامی از آنزیم خاص در جيره استفاده 
می ش��ود كه دس��تگاه گوارش حيوان فاقد آن باش��د یا مقدار ترشح آن 
نس��بت به خوراك خاص كم بوده و یا تركيبات ضد تغذیه ای در خوراك 
وجود داش��ته باشد كه بوسيله آنزیم بتوان آنها را از بين برد یا اثرات آنها 
را كم نمود. تحقيقات نش��ان داده اس��ت كه مصرف آنزیم ها در جيره ی 

غذایي طيور گوش��تی موجب كاهش مواد ض��د تغذیه ای، هيدروليز مواد 
غير قابل هضم، افزایش راندمان غذا و بهبود عملکرد طيور می شود )5(.

با وجود شناس��ایی چند عامل ضد تغذیه ای در كنجاله ی سویا ولی 
به علت داش��تن درصد پروتئين بالا و طيف مناس��بی از اسيدهای آمينه، 
هن��وز این ماده ی خوراكی به عنوان منبع اصلی تأمين پروتئين در جيره 
ی غذایی طيور بکار گرفته می شود. از جمله عوامل ضد تغذیه ای موجود 
در كنجاله ی س��ویا می توان به بتامانانان اش��اره كرد )23(. بتامانان پلی 
س��اكارید خطی است كه در دیواره ی سلول های گياهی وجود دارد و از 
واحدهای تکرار ش��ونده بتا 4 و 1 مانوز تش��کيل شده است كه گالاكتوز 
و گلوكز به آن متصل می ش��وند )10، 24(. بتامانان س��بب كاهش جذب 
گلوكز، ابقاء نيتروژن و كاهش جذب آب از مدفوع می شود. بتامانان مقاوم 
به گرما بوده و در فرآیند حرارت دادن به منظور آبگيری از بين نمی رود 
)9(. بتامانان موجود در كنجاله ی سویا با 48 درصد پروتئين حدود 1/3 
درصد و با 44 درصد پروتئين بين 1/5 تا 1/7 درصد است )11(. بنابراین، 
ب��رای اس��تفاده بهتر از كنجاله ی س��ویا و همچني��ن جلوگيری از اتلاف 
مواد مغذی آن، لازم اس��ت كه این عامل ضد تغذیه ای در داخل دستگاه 
گوارش تجزیه ش��ده و مورد استفاده قرار گيرد. آنزیم بتاماناناز )همی سل( 
آنزیمی است كه روی ذرت، كنجاله ی سویا، كنجاله ی پنبه دانه، كنجاله 
ی كل��زا و كنجال��ه ی نارگيل مؤثر واقع می ش��ود )14(. اف��زودن آنزیم 

Veterinary Journal (Pajouhesh & Sazandegi) 87 pp: 32-41

The effects of different levels of β-mannanase (Hemicell®) on the performance and blood parameters of 
broiler
By: M.Haghighian Roodsari Assistant Prof. in Animal Science (Nutrition), College of Agriculture, The University of 
Guilan. (Corresponding Author; Tel: +989111329555). M. Roostaei Alimehr, Assistant Prof. in Veterinary Physi-
ology, College of Agriculture, The University of Guilan A.H. Amjadi Golpayegani Former MS Student of Animal 
Science, College of Agriculture, The University of Guilan.
In order to study the effect of different levels of β-mannanase enzyme on the performance, blood parameters and 
carcass characteristics of broiler chicks (Arbor acres), an experiment was conducted with 240 checks (44.6 grams 
average weight) under a completely randomized design with 4 treatments and 5 replications and 12 checks per each 
replicate. β-mannanase enzyme with the levels of zero (T1 control), 0.035 (T2), 0.05 (T3) and 0.075 (T4) percent 
were added to 4 experimental diets on the basis of maize-soybean meal for the periods of starter (7-21 days), 
grower (21-42 days) and total period of feeding system. Daily feed intake (g/check/day), daily live weight gain (g/
check/day), feed conversion ratio (FCR), blood parameters including glucose, calcium and phosphorous (mg/dl) 
during all periods of feeding system, percent body weight uniformity and carcass characteristics (%) at the end of 
feeding period, were measured. The results showed that addition of β-mannanase enzyme to experimental diets have 
increased daily live weight gain and improved FCR of all treatments containing  β-mannanase significantly (p<0.05) 
with respect to control during grower and total period of feeding system. But daily feed intake, blood parameters 
(glucose, calcium and phosphorous), body weight uniformity, and carcass characteristics as dressing percentage, 
% thigh, % breast, % liver, % gizzard, and % of total luminal tract of broilers did not affect by different levels of 
enzymes (p> 0.05). Therefore, use of minimum of 0.035 % of β-mannanase would increase daily live weight gain 
and improves FCR of broilers in grower and total period of feeding system.

Key words: β-mannanase, Broiler, Performance, Blood parameters
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بتاماناناز اگر چه ممکن است باعث افزایش بهره وری غذا شود ولی تعيين 
سطح ایده آل استفاده از آنزیم بتاماناناز در جيره های غذایی جوجه های 
گوشتی جهت نيل به بهره وری بيشتر غذا ضروری به نظر می رسد. هدف 
از این تحقيق تعيين بهترین س��طح اس��تفاده از آنزیم بتاماناناز و بررسی 
اثره��ای آن بر عملکرد، یکنواختی وزن ب��دن و پارامترهای خونی جوجه 

های گوشتی است.

مواد و روش ها
 ب��ه منظور بررس��ی اثرهای آنزیم بت��ا ماناناز )همی س��ل( در جيره 
غذای��ي بر پایه ی ذرت و كنجاله س��ویا )جيره پای��ه(، 240 قطعه جوجه 
یکروزه )مخلوط نر و ماده( با ميانگين وزن 44/6 گرم از سویه آربور اكرز، 
آزمایشی با 4 تيمار آزمایشي، 5 تکرار و 12 قطعه جوجه در هر تکرار در 
قف��س هایي به ابعاد 1/6 )طول(×0/8 )ع��رض(×1 )ارتفاع( در قالب طرح 

كام��لا تصادفی در دوره های آغازین )7 تا 21 روزگی(، رش��د )22 تا 42 
روزگ��ی( و كل دوره )7 ت��ا 42 روزگی( انجام گرف��ت. جيره های آغازین 
و رش��د )جدول 1( به منظور بروز اثرات آنزیم مورد اس��تفاده در غذا، 10 
درص��د پایين تر از توصيه NRC )1994( متوازن ش��د و از نظر انرژی و 

سایر مواد مغذی یکسان در نظر گرفته شدند )21(. 
نوردهی به صورت 23 س��اعت روشنایي و 1 ساعت خاموشی صورت 
 T 1( گرفت. تيمارهای آزمایشی شامل جيره پایه با بدون آنزیم بتا ماناناز
ش��اهد( و سه سطح آنزیمی به ترتيب ش��امل جيره پایه با 0/035 درصد 
آنزی��م )T 2(، جي��ره پایه ب��ا 0/050 درصد آنزی��م )T 3( و جيره پایه با 
0/075 درص��د آنزیم )T 4( بودند. عملکرد طيور در قالب مصرف خوراك 
روزان��ه )گرم/جوجه/روز(، افزایش وزن روزان��ه )گرم/جوجه/روز( و ضریب 
تبدیل خوراك با استفاده از ترازو با دقت 5 گرم و فرمول ها اندازه گيری 

شد.

اثرهای سطوح مختلف ...

وزن خوراك در ابتدای هفته به گرم  – وزن خوراك در انتهای هفته به گرم = )گرم/جوجه/روز( مصرف خوراك روزانه 

                  تعداد روزهای هفته × تعداد جوجه ها در قفس

وزن جوجه ها در انتهای هفته به گرم  – وزن جوجه ها در ابتدای هفته به گرم = )گرم/جوجه/روز( افزایش وزن روزانه 

                  تعداد روزهای هفته × تعداد جوجه ها در قفس

               ميانگين مصرف خوراك               = ضریب تبدیل خوراك

 تعداد جوجه ها در قفس × تعداد روزهای هفته

ب��رای اندازه گيری پارامترهای خونی در س��نين 21 و 42 روزگی از 
هر تکرار یك قطعه جوجه به طور تصادفی انتخاب و نمونه خون )1 س��ی 
س��ی( از ورید بال گرفته شد. سرم خون بعد از جدا سازی در 20- درجه 
س��انتی گراد برای تجزیه های بعدی نگهداری شد. ميزان گلوكز، كلسيم 
 و فس��فر موجود در س��رم به روش آنزیمی-رنگ س��نجی و با استفاده از 
كيت های ش��ركت زیست شيمی )برای كلس��يم و فسفر( و كيت شركت 
پارس آزمون )برای گلوكز( اندازه گيری ش��د. به منظور تعيين یکنواختی 
وزن ب��دن، جوج��ه ها به ص��ورت انفرادی وزن ش��دند و مي��زان درصد 
پراكندگی كه بيانگر تفاوت در ميزان یکنواختی وزن اس��ت با اس��تفاده از 

فرمول بدست آمد )14(.
100× )ميانگين/انحراف معيار( = )ميزان پراكندگی( ضریب تغييرات

ميزان پراكندگی -100=یکنواختی وزن بدن =  
در پایان دوره آزمایش، از هر واحد آزمایشی یك قطعه جوجه به طور 

تصادفی انتخاب و بعد از س��ه س��اعت گرسنگی، ذبح و پركنی شد و وزن 
لاشه )وزن لاشه بدون امعاء و احشا(، درصد ران، درصد سينه، درصد كبد 
و درصد سنگدان با استفاده از ترازو با دقت 0/01 گرم اندازه گيری شد.

داده های بدس��ت آمده با اس��تفاده از نرم افزار آماری SAS )28( و 
مدل آماری به شرح ذیل مورد تجزیه و تحليل قرار گرفت:

Xij=µ + Ti + €ij
به طوریکه Xij= مقدار مشاهده در هر واحد آزمایشی،

µ= ميانگين جمعيت، Ti= اثر هر تيمار،  €ij= اثر اشتباه آزمایشی
مقایس��ه ميانگين های ه��ر یك از صفات مورد بررس��ی با اس��تفاده 
 از آزم��ون توك��ی در س��طح آم��اری 0/05 انج��ام پذیرف��ت. از فرم��ول

y = arcsine y  برای تبدیل داده هایی كه به صورت نسبت یا درصد بيان 
می شوند، استفاده شد.
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جدول 1- اجزاء و تركيب شيميايی جيره های آزمايشی در دوره های مختلف پرورش

تركيب اجزا

گروه های آزمايشی

دوره ی  رشد )22 تا 42 روزگی(دوره ی آغازین )7 تا 21 روزگی(

T 1T 2T 3T 4T 1T 2T 3T 4

63/5563/5463/663/5866/8766/8866/966/92ذرت
29/7529/729/629/5827/227/227/227/2كنجاله ی سویا

3/43/433/453/472/622/582/542/5پودر ماهی

11111111دی كلسيم فسفات

1/21/21/21/21/31/31/31/3پودر صدف

0/350/350/350/350/310/310/310/31نمك طعام

0/050/050/050/05----ال- ليزین هيدروكلراید

0/20/20/20/20/10/10/10/1دی ال-  متيونين
0/250/250/250/250/250/250/250/25مکمل معدنی1

0/250/250/250/250/250/250/250/25مکمل ویتامينی2
0/050/050/050/050/050/050/050/05ضد كوكسيدیوز
00/0350/050/07500/0350/050/075آنزیم بتاماناناز

تركيب شيميایی جيره های آزمایشی

)Kcal/kg(  28802880288028802880288028802880انرژی متابوليسمی

20/720/720/720/718181818پروتئين خام )درصد(

1/81/81/81/82/82/82/82/8چربی خام )درصد(

1/51/51/51/51/621/621/621/62اسيد لينولئيك )درصد(

1/141/141/141/140/970/970/970/97ليزین )درصد(

0/480/480/480/480/350/350/350/35متيونين )درصد(

0/810/810/810/810/650/650/650/65متيونين + سيستئين )درصد

0/90/90/90/90/810/810/810/81كلسيم )درصد(

0/40/40/40/40/320/320/320/32فسفر قابل استفاده )درصد(

0/180/180/180/180/140/140/140/14سدیم )درصد(

0/270/270/270/270/230/230/230/23كلر )درصد(

3/53/53/53/53/73/73/73/7الياف  خام )درصد(

139139139139160160160160نسبت انرژی به پروتئين

2/252/252/252/252/532/532/532/53نسبت كلسيم به فسفر غير فيتاته

0/910/910/910/910/860/860/860/86نسبت ليزین به آرژنين

1هر كيلوگرم مکمل  معدنی حاوی: منگنز )اكسيد منگنز 62 درصد( 16 گرم، آهن )سولفات آهن 20 درصد( 25 گرم، روی )اكسيد روی 77 درصد( 11 گرم، مس )سولفات مس 25 درصد( 4 گرم،

 ید )كلسيم یدات 62 درصد( 0/16 گرم، سلنيوم )1 درصد( 2 گرم است.

2 هر كيلوگرم مکمل  ویتامينی حاوی ویتامين A )500000 واحد بين المللی بر گرم 1/8 گرم، ویتامين B1  )98/5 درصد( 0/18 گرم، ویتامين B2 )98 درصد( 1 گرم، ویتامين B6 )98/5 درصد( 0/3 

گرم، ویتامين B12 )1 درصد( 0/15 گرم، ویتامين D3 )500000 واحد بين المللی بر گرم( 0/4 گرم، ویتامين E )500 واحد بين المللی بر گرم( 3/6 گرم، ویتامين  K3 )50 درصد( 0/4 گرم،

 ویتامين B9 )80 درصد( 0/125 گرم، ویتامين B5 )99 درصد( 3 گرم، ویتامين H2 )2 درصد( 0/5 گرم، كولين كلراید )50 درصد( 100 گرم، آنتی اكسيدان 10 گرم.
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جدول 2- اثرهای سطوح مختلف آنزيم بتاماناناز در جيره ی غذايی بر عملکرد جوجه های گوشتی

جدول 3- اثرهای سطوح مختلف آنزيم بتاماناناز بر شاخص های خونی جوجه های گوشتی)ميلی گرم/دسی ليتر(

.)p> 0/05( حروف متفاوت در هر رديف نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار است

صفات مربوط به عملکرد

گروه های آزمايشی

دوره ی آغازین )7 تا 21 روزگی(
SEM

T 1T 2T 3T 4

خوراك مصرفی روزانه )گرم/جوجه/روز(

763/9161/1964/2563/711/72 تا 21 روزگی

21172/99168/89171/33166/762/5 تا 42 روزگی

7129/35125/81128/5125/541/99 تا 42 روزگی

افزایش وزن روزانه )گرم/چوچه/روز(

a30/88 a33/04 a31/43 a0/54 730/88 تا 21 روزگی

b75/11 a76/54 a76/16 a0/98 2170/22 تا 42 روزگی

b57/61 a59/14 a58/27 a0/74 754/48 تا 42 روزگی

ضریب تبدیل خوراك

a2/04 a2/04 a2/1 a0/04 72/15 تا 21 روزگی

a2/24 b2/23 b2/19 b0/03 212/45 تا 42 روزگی

a2/16 b2/16 b2/15 b0/03 72/33 تا 42 روزگی

موارد اندازه گيری در خون

گروه های آزمايشی

دوره ی آغازین )7 تا 21 روزگی(
SEM

T 1T 2T 3T 4

204217/3230/28211/1825گلوكز خون 21 روزگی

196/76197/14210214/128/76گلوكز خون 42 روزگی

5/024/524/225/180/58فسفر خون 21 روزگی

5/25/74/8660/4فسفر خون 42 روزگی

9/829/629/049/470/71كلسيم خون 21 روزگی

8/98/968/70/39 9/4كلسيم خون 42 روزگی
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جدول 4- اثرهای سطوح مختلف آنزيم بتاماناناز بر يکنواختی وزن بدن جوجه های گوشتی )درصد(

جدول 5- اثرهای سطوح مختلف آنزيم بتاماناناز بر صفات لاشه

موارد اندازه گيری در خون

گروه های آزمايشی

دوره ی آغازین )7 تا 21 روزگی(
SEM

T 1T 2T 3T 4

              دوره آغازین

7 روزگی   91/4491/5990/7490/190/98

1483/2387/2988/0784/821/76 روزگی

2185/9388/2388/7788/022/07 روزگی

                 دوره رشد

2885/1888/4989/5286/922/56 روزگی

3584/4488/5489/2386/592/68 روزگی

4286/7188/5590/3688/601/25 روزگی

موارد اندازه گيری در خون

گروه های آزمايشی

دوره ی آغازین )7 تا 21 روزگی(
SEM

T 1T 2T 3T 4

75/0373/1073/5873/380/83بازده لاشه )درصد(

            اجزای لاشه )درصد(

31/4331/2531/731/140/78سينه

29/3629/4328/6830/220/86ران

3/33/273/453/370/64سنگدان

2/932/893/0130/12كبد

14/412/8513/2512/980/39كل دستگاه گوارش
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نتايج
داده ه��ای مربوط به تأثير س��طوح مختلف آنزیم بتاماناناز بر عملکرد 
جوجه های گوش��تی در جدول 2 نش��ان داده شده است. مصرف خوراك 
روزانه )گرم/جوج��ه/روز( در دوره های مختلف پرورش در بين تيمارهای 
آزمایش مش��ابه ب��وده و از نظر آماری، اختلاف معن��ی داری بين تيمارها 
مش��اهده نش��د )p<0/05(.افزایش وزن روزانه )گرم/جوجه/روز( در دوره 
آغازین بين تيمارها مش��ابه بود. افزایش وزن روزانه در دوره های رش��د و 
كل دوره بين تيمارهای حاوی آنزیم مشابه بود ولی نسبت به تيمار شاهد 
اختلاف معنی دار بوده اس��ت )p>0/05( به طوریکه تيمار شاهد افزایش 
وزن كمتری نسبت به تيمارهای دیگر توليد نموده و سطوح مختلف آنزیم 

تأثيری در بهبود جيره در افزایش وزن نداشته است.
ضریب تبدیل خوراك در دوره آغازین بين تيمارها مشابه بود. ضریب 
تبدیل خوراك در دوره های رش��د و كل دوره بين تيمارهای حاوی آنزیم 
مش��ابه بود ولی نس��بت به تيمار ش��اهد به طور معنی داری بهبود یافت 
)p>0/05(. اثرات س��طوح مختلف آنزیم بتاماناناز ب��ر پارامترهای خونی 
در 21 و 42 روزگ��ی، یکنواختی وزن بدن و بر صفات لاش��ه جوجه های 
گوش��تی به ترتيب در جداول 3، 4 و 5 نش��ان داده شده است. بر اساس 
نتایج اعلام شده سطوح مختلف آنزیم بتاماناناز بر هيچ یك از موارد اندازه 

گيری شده تأثير معنی دار نداشته )p<0/05( است.

بحث
نتایج این تحقيق نش��ان داد )ج��دول 2( كه ميانگين مصرف خوراك 
روزانه )گرم/جوجه/روز( در دوره های مختلف پرورش تحت تأثير س��طوح 
مختلف آنزیم بتا ماناناز قرار نگرفت. این نتایج با بعضی از تحقيقات انجام 
ش��ده مطابقت دارد به طوریکه س��طوح مختلف آنزیم بتا ماناناز در جيره 
پای��ه )ذرت و س��ویا(، بر مصرف خ��وراك جوجه های گوش��تی و مرغان 
تخمگذار تأثيری نداش��ته اس��ت )2، 7، 30، 32، 33(. ولي در تحق�قات 
د�گر نش��ان داده ش��ده اس��ت كه افزودن آنزیم بتا ماناناز به جيره های 
ح��اوی كنجال��ه نارگيل و صمغ گار )guar Gum( ك��ه حاوي بتا مانان 
بالایي اس��ت، سبب افزایش مصرف خوراك شد كه ناشي از عملکرد آنزیم 
در اینگون��ه خوراك اس��ت )13،10، 19(. وجود چني��ن تناقضی احتمالا 
مربوط به افزایش ویسکوزیته مواد غذایي ناشی از مقدار زیاد بتا مانان در 
صمغ گار و كنجاله نارگيل اس��ت كه باعث كن��دی حركت و تخليه مواد 
 غذایي از دستگاه گوارش شده است. استفاده از آنزیم بتا ماناناز در چنين 
جيره هایي موجب شکس��ته شدن بتا مانان، كاهش ویسکوزیته و افزایش 
س��رعت عبور مواد از دس��تگاه گوارش ش��ده، در نتيج��ه مصرف خوراك 

افزایش یافته است.
بر اساس نتایج بدست آمده جدول 2 استفاده از سطوح مختلف آنزیم 
بتا مانان��از در دوره آغازین موجب افزای��ش وزن روزانه )گرم/جوجه/روز( 
جوجه ها نش��ده اس��ت. علت عدم افزایش وزن روزانه در دوره آغازین به 
دليل مصرف كمتر خوراك اس��ت لذا سوبسترای كمتری در معرض آنزیم 
قرار گرفته و عملکرد آنزیم تأثير گذار نبوده است. این یافته با نتایج برخی 
محققين مطابقت دارد )10، 33(. تحقيقات نش��ان داد كه حتی استفاده 
از س��طوح مختلف انرژی همراه و بدون آنزیم بتا ماناناز بر ميزان افزایش 
وزن در دوره آغازی��ن تأثير معنی داری ندارد )2(. س��طوح مختلف آنزیم 

 بتا ماناناز در دوره های رش��د و كل دوره تأثي��ری در افزایش وزن روزانه 
جوجه های گوش��تی نداشته است و ميانگين افزایش وزن روزانه در دوره 
رش��د و كل دوره ب��ه ترتي��ب 75/72 و 58/34 )گرم/جوجه/روز( بود كه 
نس��بت به شاهد مقدار 5/72 گرم در دوره رشد و 3/86 گرم در كل دوره 
موجب افزایش وزن روزانه جوجه های گوش��تی ش��د و تفاوت معنی دار 
بوده اس��ت )p>0/05(. بهبود افزایش وزن روزانه با اس��تفاده از آنزیم بتا 
ماناناز در دوره رشد و كل دوره با نتایج سایر پژوهشگران مطابقت دارد به 
طوریکه آنزیم بتا ماناناز در جيره های حاوی ذرت و س��ویا )بتا مانان كم( 
ب��ه خوبی جي��ره حاوی كنجاله نارگيل )بتا مانان زیاد( اس��ت و می تواند 

موجب بهبود افزایش وزن شود )2، 7، 10، 15، 30،33(. 
به خوبی روش��ن اس��ت كه افزایش راندمان غذا در اثر افزودن آنزیم 
بت��ا ماناناز ناش��ی از هضم بهتر كربوهيدرات ها در فضای داخل دس��تگاه 
گوارش )لومن( اس��ت. این امر علاوه بر این كه س��بب هضم و جذب بهتر 
كربوهي��درات ها از جمله كربوهيدرات های غير قابل هضم مثل بتا مانان 
در دستگاه گوارش می شود، بلکه اثرات مهاركنندگی بتا مانان را بر روی 
جذب گلوكز و ترش��ح انسولين كاهش می دهد. با حذف بتا مانان، جذب 
گلوكز افزایش یافته و افزایش جذب گلوكز نيز س��بب ترش��ح انسولين از 
سلول های بتای جزایر لانگر هانس لوالمعده می شود )20، 22(. هورمون 
انسولين از طریق تسهيل ورود و متابوليسم گلوكز، موجب افزایش قابليت 
دسترس��ی سلول ها به انرژی می شود. از طرفی، انسولين بواسطه افزایش 
رونوش��ت برداری و ترجم��ه، نقش مهمی در رونده��ای انرژی خواه مثل 
س��اخت پروتئين و رشد دارد. در ضمن، مش��خص شده است كه مصرف 
آنزیم بتا ماناناز در طيور علاوه بر افزایش ترش��ح فاكتور ش��به انس��ولين، 
س��بب حذف پلی س��اكاریدهای غير نشاس��ته ای در روند هضم، افزایش 
جذب پروتئين ه��ای متصل به بتا ماناناز، افزایش راندمان جذب در روده 
و بهب��ود ضریب تبدیل غذا می ش��ود )25، 33(. بنابراین، افزایش رش��د 
روزان��ه و بهبود ضریب تبدیل غذا در گ��روه های دریافت كننده ی آنزیم 
بتا ماناناز نس��بت به گروه ش��اهد احتمالا مربوط به افزایش جذب گلوكز 
از دس��تگاه گوارش و ترشح بيشتر هورمون انسولين بوده است. اگرچه در 
خصوص رش��د و ضریب تبدیل خ��وراك بين تيمارهای دریافت كننده ی 
آنزیم در دوره ی رش��د و كل دوره با ش��اهد تفاوت وجود داشت، ولی در 
رابطه با این دو سنجه در بين تيمارها در دوره ی آغازین تفاوتی مشاهده 
نش��د و این یافت��ه با نتایج وو و هم��کاران )2005( همخوانی دارد )32(. 
عل��ت این تفاوت احتمالا مربوط به س��رعت كمتر مصرف غذا در دوره ی 
آغازین نسبت به دوره ی پایانی است زیرا 24درصد كل غذا در سه هفته 
اول و 64 درصد كل غذا در س��ه هفته دوم مصرف ش��د. بدین ترتيب در 
دوره آغازین نسبت به دوره پایانی، سوبسترای كمتری در اختيار آنزیم بتا 

ماناناز قرار گرفته است.
ضری��ب تبدیل خوراك جدول 2 در دوره آغازین تحت تأثير س��طوح 
آنزی��م بتا مانان��از قرار نگرفت ول��ی در دوره رش��د و كل دوره علی رغم 
بی تأثير بودن س��طوح مختلف آنزیم، س��بب بهبود ضری��ب تبدیل بين 
تيمارهای حاوی آنزیم و شاهد شد )p>0/01(. با توجه به این كه عوامل 
مؤث��ر بر مصرف خوراك و افزایش وزن می تواند بر ضریب تبدیل خوراك 
نيز مؤثر باش��ند، نتایج بدس��ت آمده از این آزمایش در دوره های پرورش 
ب��ا نتایج بعضی از محققين مطابقت دارد )2، 7، 14، 16، 26، 33(. آنزیم 
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بتا ماناناز ضمن تجزیه بتا مانان ها و خارج كردن آنها از سيستم گوارشی 
طيور احتمالا س��بب افزایش قابليت دسترسی به پروتئين های متصل به 
بتا مانان ها، افزایش راندمان جذب در روده باریك و بهبود ضریب تبدیل 
خوراك در گروه های آزمایش��ی حاوی بتا ماناناز ش��ده است )33(. علت 
كاه��ش ضریب تبدیل خوراك در اثر اس��تفاده از آنزیم بتا ماناناز احتمالا 
بخاطر بهبود انرژی متابوليس��می و یا كاهش ویسکوزیته خوراك در روده 
است. مطالعات انجام شده با استفاده از كنجاله نارگيل و افزودن آنزیم بتا 
ماناناز با نتایج بدس��ت آمده در این تحقيق مطابقت دارد )18(. همچنين 
نش��ان داده ش��ده است كه اس��تفاده از آنزیم بتا ماناناز در جيره بوقلمون 
با حذف برخی از اثرات ضد تغذیه ای كنجاله س��ویا س��بب بهبود ضریب 

تبدیل خوراك شد )17، 23(.
اثرات س��طوح مختلف آنزیم بتا ماناناز بر پارامترهای خونی در 21 و 
42 روزگی در جدول 3 نش��ان داده شده است. نتایج بدست آمده در این 
تحقيق نش��ان داد كه سطوح مختلف آنزیم بتا ماناناز در تيمارهای حاوی 
آنزی��م بی تأثير بوده اس��ت و علت عدم تفاوت در مق��دار گلوكز خون در 
بين تيمارها، احتمالا مربوط به افزایش ميزان ترش��ح انسولين بوده است 
و در نتيجه اثر افزایشی مقدار گلوكز جذب شده بوسيله انسولين متعادل 
می ش��ود )20، 22(. گلوكز تنها منبع تأمين كننده ی انرژی سلول های 
عصبی اس��ت و عامل مهمی در ایجاد فشار اسمزی مایعات بدن محسوب 
می شود. غلظت گلوكز در مایعات بدن از طریق سازكارهای سریع و قوی 
در حد فيزیولوژیك تنظيم می ش��ود. ميزان جذب گلوكز و متعاقباً ترشح 
انس��ولين از جمله عوامل مهم در تنظيم گلوكز خون شناخته شده است. 
استفاده از آنزیم بتا ماناناز تأثيری بر سطح كلسيم و فسفر خون نداشته و 
چنين به نظر می رسد كه این آنزیم فاقد عملکردی شبيه آنزیم فيتاز در 

تنظيم كلسيم و فسفر خون بوده است )29(.
یکنواخت��ی وزن بدن در جوجه ها با توجه به عوامل مختلفی از قبيل 
نژاد، نوع و تركيب جيره، س��ن و عوامل مدیریتی سالن قابل تغيير است. 
در این آزمایش س��عی ش��د كه كليه عوامل مؤثر بين تيمارها یکسان در 
نظر گرفته شود تا اثرهای سطوح مختلف آنزیم مشخص شود. نتایج نشان 
داد جدول 4 كه آنزیم بتا ماناناز در جيره غذایي تأثيری بر یکنواختی وزن 
بدن ندارد و با یافته های سایر محققين مطابقت دارد )12، 14(. مطالعات 
نش��ان می دهدكه مصرف آنتی بيوتيك های محرك رشد از طریق بهبود 
در وضعيت س��لامتی طيور س��بب یکنواختی بيش��تر وزن بدن می شود 
)12(. از آنجائيکه افزودن آنزیم بتا ماناناز اثر منفی بر یکنواختی وزن بدن 
نداش��ت بنابراین وجود این آنزیم درجيره نمی تواند سلامتی جوجه های 

گوشتی را تحت تأثير قرار دهد.
س��طوح مختلف آنزیم بتا ماناناز در مقایسه با تيمار شاهد، هيچ گونه 
تأثي��ری بر صفات لاش��ه جدول 5 در پایان دوره پرورش نداش��ته اس��ت 
)p<0/05( ك��ه احتمالاً مربوطه به متعادل بودن ميزان انرژی و پروتئين 

جيره های آزمایشی است.
مطالعات نشان می دهد كه هضم بتا مانان ها سبب افزایش ویسکوزیته 
 محتوی��ات دس��تگاه گ��وارش می ش��ود.  بنابرای��ن وجود مق��دار زیادی 
بتامانان ها در خوراك جوجه های گوش��تی موجب افزایش ضخامت لایه 
آب بدون حركت در مجاورت پرزهای روده  شده و مانع برخورد و تماس 
آنزیم و سوبس��ترا می شود. در نتيجه حلاليت و جذب بيشتر مواد مغذی 

علی رغم افزایش زمان ماندگاری مواد هضم ش��ده به دليل ویس��کوزیته 
بالا، كاهش یافته و متعاقباً انرژی خالص جذب شده جيره به علت شرایط 
موجود و  عدم هضم و جذب پلی س��اكاریدهای غير نشاسته ای، كم می 
ش��ود و درضمن  بخشی از انرژی خالص جذب شده نيز صرف به حركت 
در آوردن مواد با ویس��کوزیته ب��الا در طول لوله گوارش می گردد )1، 4، 
10، 27(. ولی از آنجائيکه ميزان بتا مانان كنجاله س��ویا در حدود 1/1 تا 
1/3 درصد و مقدار آن در كل جيره حدود 0/4 تا 0/7 درصد اس��ت نمی 
توان اثرات آنزیم بتا ماناناز را بر عملکرد جوجه های گوش��تی به س��ادگی 
و با شکس��تن بتا مانان ها بعنوان منبع انزژی قابل دسترس توجيه نمود. 
در ه��ر ص��ورت نتایج تحقيق حاضر نش��ان می دهد كه آنزی��م بتا ماناناز 
تأثيری بر مصرف خوراك در دوره های پرورش جوجه های گوشتی ندارد 
و همچنين س��طوح مختلف آنزیم كه در ای��ن آزمایش به مقدار 0/035، 
0/050 و 0/075 درص��د ب��ود، تف��اوت در عملکرد، ش��اخص های خون، 
یکنواختی وزن بدن و بر صفات لاشه جوجه های گوشتی ایجاد نکرد ولی 
اس��تفاده از حداقل س��طح آنزیمی )0/035 درصد( موجب بهبود افزایش 
وزن روزانه و ضریب تبدیل خوراك جوجه های گوش��تی در دوره رشد و 
كل دوره ش��د. به منظور ارزیابی بيشتر آنزیم بتاماناناز پيشنهاد می شود 
كه ضمن كاهش حداقل مقدار آنزیم استفاده شده، فاصله سطوح آنزیمی 

افزایش یابد.
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