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و مولتی انزیم در مقدار انرژی قابل ( جمع آوری فضولات و محتویات ایلئوم)بررسی اثرات روش های بیولوژی 

 .متابولیسم و قابلیت هضم ازت جیره های غذایی جوجه های گوشتی

 کارشناس ارشد فیزیولوژی دام. احمد براتی بلداجی

 عضو هیئت علمی موسسه تحقیقات علوم دام کشور. اکبر یعقوبفر

ail.comahmadbarati60@gm 
 

 چکیده

و مولتی آنـزیم در مقـدار   ( جمع آوری فضولات و محتویات ایلئوم)به منظور بررسی اثرات روش های بیولوژی    

قطعه جوجه گوشـتی یـک    05انرژی قابل متابولیسم و قابلیت هضم ازت جیره های غذایی جوجه های گوشتی، از تعداد 

استتفاده از قفس های متـابولیکی در قالـب طـرح کـاملاً تصـادفی بـا       روزگی با  12و21در دو سن  953روزه سویه راس 

، اسـتفاده  (دو قطعه جوجه گوشـتی در هـر تکـرار   ) تکرار 0و ( جیره های آزمایشی) تیمار آزمایشی  0روش فاکتوریل با 

پرنـدگان، در  . ه شـد برای تعیین انرژی قابل متابولیسم و قابلیت هضم ازت، از اکسید تیتانیوم به عنوان مارکر اسـتفاد . شد

نتایج آزمایش نشان داد که نوع آنـزیم در انـرژی قابـل    . روزگی کشتار گردیدند و محتویات ایلئوم آنها تخلیه شد 12سن 

ایلئـوم و  )امـا روش بیولـوژی   P). >50/5)روزگی ، اثر معنی داری نداشت 12و  21متابولیسم جیره های غذایی در سن 

و انرژی قابل متابولیسم ظاهری تصحیح ( AME)مقدار انرژی قابل متابولیسم ظاهری ، تفاوت معنی داری در (فضولات 

و انـرژی قابـل   ( AME)همچنین، بین انرژی قابـل متابولسـیم ظـاهری   (. P<50/5)، نشان داد(AMEn)شده برای ازت 

 ـ( تـن /گرم1555و155صفر،)، تحت تاثیر سطوح آنزیم (AMEn)متابولیسم ظاهری تصحیح شده برای ازت  ا سـن نیـز   ب

روزگی نشان داد که سطوح آنـزیم بـا نـوع     12نتایج حاصل از آنالیز در سن (. P<50/5)تفاوت معنی داری وجود داشت

نتایج حاصل از آزمایش نشان داد کـه نـوع آنـزیم در    (. P>50/5)آنزیم در انرژی قابل متابولیسم تاثیر معنی داری نداشت

، وسـن پرنـده در   (ایلئوم و فضولات)اما روش بیولوژی (. P>50/5)ری نداردانرژی زایی جیره های غذایی تاثیر معنی دا

‌‌(. P<50/5)انرژی قابل متابولیسم تاثیر معنی داری داشت

 جوجه های گوشتی، انرژی قابل متابولیسم، قابلیت هضم ایلئومی: واژه های کلیدی

 مقدمه

ه های مربوط به طیور، انرژی قابـل متابولیسـم بـه    برای شرح و توضیح مقادیر انرژی موجود در مواد غذایی و جیر   

عنوان یک شاخص قابل قبول مد نظر بوده و به شکل گسترده ای استفاده شده است تا آنجا که ملزومات انرژی، معمولاً در 

ده غـذایی و  میزان انرژی قابل متابولیسم را می توان دقیقاً از اختلاف بین انرژی کل مـا . قالب این واحد نشان داده شده اند

بیـان کـرد،   ( 1339)وهمکـاران  Sibbald(. 1)ناشی از این ماده غـذایی محاسـبه کـرد   ( ادرار و مدفوع)انرژی کل فضولات

درصد از کل هزینه جهت تولید گوشـت و تخـم    15انرژی خوراک در تغذیه طیور اهمیت بسیاری دارد چرا که اولاً حدود 

رابطه معکوسـی بـا تـرکم انـرژی قابـل      ( به جز چند مورد استثناء)خوراک  ثانیاً مصرف. مرغ را به خود اختصاص می دهد

در نتیجه میزان مصرف مواد مغذی را می توان به وسیله تغییر نسبت انرژی قابل استفاده بـه مـواد   . اسنفاده آن خوراک دارد

عمده ای از کلیـه محصـولات   ثالثاً انرژی برای طیور یک نیاز ضروری و مهم جهت زنده ماندن و جزء . مغذی کنترل نمود

بیان کرد که، دانستن احتیاجات انرژی قابل متابولیسـم مـرغ در هـر    ( 1931)لسون اسکات وهمکاران. قابل مصرف آنهاست
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مرحله از رشد و تولید تخم مرغ و نیز داشتن میزان انرژی قابل متابولیسم مواد غذایی موجود در جیره آنها  ضروری اسـت  

ر عمل توسط روش های مختلفی که ممکن است از طریق اندازه گیری مقادیر خوراک خورده شـده و  و میزان این انرژی د

فضولات دفع شده و یا از طریق نسبت دادن فضولات دفع شده به واحد وزن خوراک مصرف شده با استفاده از یک مارکر 

 .باشد، اندازه گیری شود

 

 

 مواد و روش ها

قطعـه جوجـه گوشـتی یـک      05در این آزمایش از تعداد . وم دام کشور اجرا شداین مطالعه در مؤسسه تحقیقات عل 

. ، تهیه و به طور تصادفی در قفس های متابولیکی انفـرادی قـرار گرفـت   953از سویه راس ( جوجه خروس)روزه جنس نر

آنزیم در سطوح صـفر ،  ) تیمار آزمایشی 1تحقیق مورد نظر با استفاده از آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با 

. انجـام شـد  ( قطعـه جوجـه گوشـتی در در هـر تکـرار      2)تکـرار   0و ( روزگی 12و21)و دو سن( گرم در تن1555و155

ثبت شده و در ادامه جهت آنالیز واریانس و مقایسـه میـانگین هـا از برنامـه      Excelاطلاعات حاصل از آزمایش در برنامه 

 .استفاده شد  SASآماری 

εijk                                                                                                          +αβij  + βj +αi  +µ 

 =Yijk 

اثرات  αβij:اثر سن، :  βjسطوح آنزیم، : αiمیانگین کل جمعیت، :  µمقدار هر مشاهده در آزمایش، : Yijkکه 

ای دانکن در سطح  مقایسه میانگین تیمارها توسط آزمون چند دامنه. باشد ای آزمایشی میاثر خط εijk:متقابل تیمارها و 

 . درصد انجام گرفت 0دار  معنی

 

 نتایج و بحث

روزگی در مقدار انرژی قابل متابولیسم  جیره های غذایی  12و  21نتایج آزمایش نشان داد که نوع آنزیم در سن 

‌P>50/5)أثیر معنی داری نداردت( بدون آنزیم)نسبت به تیمار شاهد  پلی ساکاریدهای غیر نشاسته ای به دو بخش (.

بخشهای محلول که شامل بتاگلوکان و آرابینوزایلن است در مورد . محلول و نا محلول در آب تقسیم بندی می شوند

مکانیسم اثر این  .ی کننداستفاده قرار گرفتن مواد مغذی مانند نشاسته توسط طیور نقش مهم و تعیین کننده ای را ایفا م

پس از خوردن دانه، بتاگلوکان و آربینوزایلن حل شده و موجب افزایش ویسکوزیته : دو صورت قابل تفسیر است ه مواد ب

از این مکانیسم بعنوان عامل عمده محدود کننده ارزش تغذیه ای جو، یولاف، چاودار و گندم یاد . مواد هضمی می شوند

دیواره سلولی که بخش عمده ای از آنرا این مواد تشکیل می دهند بعنوان سدی در راه رسیدن  ومو در حالت د . می شود

حال آنکه در مورد جیره مورد  .آنزیمهای هضمی به مواد مغذی یا عاملی که سرعت اینکار را کم می کنند عمل می نماید

یم ها نمی توانسته اند کمکی به قابلیت هضم آزمایش چون پایه جیره بر اساس موارد ذکر شده نبوده است احتمالا آنز

 .بکنند
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کیلوکالری در )های گوشتی  های غذایی جوجه میانگین اثرات سن و نوع آنزیم در مقدار انرژی قابل متابولیسم جیره-1جدول 

 (کیلوگرم

 روزگی                                                        12سن                           روزگی                                                21سن                               

 2آنزیم                     1تیمار شاهد بدون آنزیم        آنزیم    2آنزیم                 1تیمار شاهد بدون آنزیم       آنزیم             

AME  33/01±13/9511    09/19±39/9511      19/113±23/2331 

AMEn  63/08±11/9511    11/11±99/9510   19/111±00 /2319 

TME  10/30±09/9539         11±10/9539      39/111±11/9529‌

TMEn 11/03±92/9511    11/11±11/9513       2/111±95/2331  

20/11±13/9511       92/11±33/9291       19/112±20/9113 

12/11±11/9133       53/11±93/9225       20/113±23/9151 

13/03±11/2331       21/23±91/9529         1/213±22/2310 

90/01±50/2311      13/05±52/9559          1/210±93/2322‌

 ‌   

 

. سطوح مختلف ایجاد نمایدسطوح مختلف آنزیم نیز نتوانست اختلاف معنی داری را بین تیمار شاهد و تیمار آنزیم با 

استفاده از آنزیم ها باعث افزایش  بتاگلوکان و آربینوزایلناحتمالا در صورت استفاده از مواد خوراکی با میزان بالاتری از 

 شامل که میگذارند تاثیر غلات قابل متابولیسم انرژی میزان روی فیزیکی و شیمیایی عامل چندین .هضم پذیری میگردید

 میزان یی،شیمیا ترکیب

 ،واریته تاثیر تحت عمدتاً خصوصیات این .میباشد سختی و ویسکوزیته نامحلول، ای نشاسته غیر پلیساکاریدهای ، چگالی

 (1933زرقی و همکاران ) .دارد قرار  محصول کشت محیط و منطقه

 

 

 
کیلو کالری در کیلو )روزگی جوجه های گوشتی  ،2میانگین اثرات متقابل آنزیم  با سطوح آن در انرژی قابل متابولیسم در سن -2جدول 

 (گرم

 (                                               تن/گرم)2آنزیم(                                                                            تن/گرم)1آنزیم                              

     1555                     155صفر                                     1555                     155               صفر                        

AME  33/01±13/9511      11/151±51/9510     50/21±35/9503‌

AMEn  59/03±11/9511     12/155±33/9509      21/2/±11/9591‌

  TME 10/03±09/9539    90/151±01/9151      11/21±99/9530‌ 

TMEn 11/03±27/2022‌‌‌‌27/100±22/2022‌‌‌22/72±44/20 2 

33/01±13/9511      13/239±09/2333    31/09±0 /2022 

59/03±24/2044‌‌‌‌21/721±42/7222‌‌‌‌2 / 7±22/2022‌

4 / 2± 2/2022‌‌‌‌72/42±24/2072‌‌‌‌22/ 2±47/2177‌

‌

12/ 2±27/2022‌‌‌‌‌42/ 0±07/2002‌‌‌‌24/ 7±47/2022‌‌   

 

 

روزگی جوجه های  12میانگین اثرات متقابل آنزیم با سطوح آن در انرژی قابل متابولیسم در سن -3جدول شماره 

 (کیلو کالری در کیلو گرم)گوشتی 
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و  بـین مقـدار انـرژی قابـل متابولیسـم ظـاهری      ( ایلئـوم و فضـولات  )نتایج آزمایش نشان داد که در روش بیولوژی         

برای انرژی قابل متابولیسم حقیقی و تصـحیح  (. P<50/5)تصحیح شده برای ازت اختلاف آماری معنی داری وجود داشت

همچنین نتایج نشان داد که بین سطوح مختلـف آنـزیم   (. P>50/5)شده برای ازت اختلاف آماری معنی داری مشاهده نشد

( 1331)و بلـداجی   Scott، (1331)و همکاران Tavernerتایج که با ن‌(.P>50/5)اختلاف آماری معنی داری وجود ندارد

با توجه به اینکه میزان انرژی قابل متابولیسم در روش جمع آوری فضولات نسبت به محتویات ایلئوم دارای . مطابقت دارد

با تخمیـر میکروبـی    افزایش معنی داری شده، مهمترین دلیل آنرا می توان به فعالیت باکتریایی در انتهای روده نسبت داد که

 .و تولید اسید چرب فرار سبب افزایش انرژی قابل متابولیسم در فضولات می گردد

و سطوح آنزیم در مقدار انرژی قابـل متابولیسـم   ( ایلئوم و فضولات)میانگین اثرات روش های بیولوژی -0جدول شماره 

 ( یلو گرمکیلو کالری در ک)روزگی  12جیره های غذایی جوجه های گوشتی در سن 

 (                                               تن/گرم)روش بیولوژی                                                                           سطوح آنزیم                               

 Pvalu         1555             155صفر                       Pvaluایلئوم                 فضولات                                 

AME          b10/2303           a31/9139             5551/5 

AMEn         b51/2319          a
 91/9111                 5551/5 

  TME         21/2319           10/2339               11/5 

TMEn       01/2312            01/2312                   1 

11/9535        31/9111         01/9513         11/5 

59/9510        33/9151          92/9552        19/5 

15/2331        01/9515         05/2392        92/5 

50/2312        52/9559          93/2322        95/5 

‌(P<50/5)میانگین هایی که در هر ردیف با حروف لاتین متفاوت نشان داده شده، دارای اختلاف معنی داری می باشد

 

روزگـی در انـرژی قابـل متابولیسـم، تـأثیر معنـی داری        12و  21نتایج آزمایش نشان داد کـه سـطوح آنـزیم در سـن          

( 2552)و همکـاران  Batalکـه بـا نتـایج    . روزگی گردید 12ز سن روزگی کمتر ا 21و مقدار آن در سن  . (P<50/5)دارد

 (                                               تن/گرم)2آنزیم                              (                                              تن/گرم)1آنزیم                              

     1555                     155صفر                                  1555                     155صفر                                       

AME  20/11±03/9251     13/32±91/9251      1/95±03/9213‌

‌

AMEn 12/11±11/9133     11/35±15/9131    01/91±10/9213‌

‌

  TME‌13/03±11/2331    31/11±11/9590     12/21±31/9515 

‌

TMEn  90/01±50/2312     23/13±11/9511     

11/22±23/2331 

 20/11±03/9251      11/219±51/9513     1/15±10/9213 

12/11±11/9133     91/213±39/9552      11/13±10/9133 

13/03±11/2331    19/921±23/2313      11/153±10/9512 

90/01±50/2312    21/920±99/2321     31/150±12/9513 
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علت تفاوت در مقدار انرژی قابل متابولیسم در سنین مختلف ناشـی  . مغایرت دارد( 1939)مطابقت دارد و با نتایج یعقوبفر

 .از تغییرات میزان اسید اوریک و ازت مدفوع طیور می توان بیان نمود

سطوح آنزیم با سن پرنده در انرژی قابـل متابولیسـم  جیـره هـای غـذایی جوجـه هـای        میانگین اثرات  -0جدول شماره 

 (کیلو کالری در کیلو گرم)گوشتی 

 

‌(P<50/5)تفاوت نشان داده شده، دارای اختلاف معنی داری می باشدمیانگین هایی که در هر ردیف با حروف لاتین م

تأثیر معنـی داری در انـرژی   ( روزگی 12سن)نتایج حاصل از تأثیر نوع آنزیم با سطوح متفاوت در روش بیولوژی ایلئوم    

 .مغیرت دارد(2551)وهمکاران Wuکه با نتایج (.‌P>50/5)قابل متابولیسم، نداشت

انگین اثرات نوع آنزیم و سطوح متفاوت آنزیم درمقدار انرژی قابل متابولیسم  جیـره هـای غـذایی بـا     می -0جدول شماره 

 (کیلو کالری در کیلو گرم)روزگی  12استفاده از روش بیولوژی ایلئوم در سن 

 

    

                       21                      12                  Pvalu                       1555               155صفر         Pvalu 

AME         b 29/9593            a31 /9139             5515/5 

AMEn       b05/9511             a 91/9111             5551/5 

  TME        10/2339              00/9510                51/5 

TMEn       01/2312               29/9593              53/5 

11/9191         10/9102           21/9503         12/5 

15/9111           30/9192         12/9591         11/5      

  03/9591        15/9503         11/2331         91/5               

  13/9511        01/9590        91/2303         23/5 

 (                                               تن/گرم)سطوح آنزیم                     نوع آنزیم                                                                                      

 Pvalu        1555           155صفر                     Pvalu          2آنزیم          1تیمار شاهد بدون آنزیم       آنزیم          

AME       12/2300               11/2331        13/2313         15/5         

AMEn      03/2311              93/2339        90/2359              03/5 

  TME     11/2331              11/2331         13/2313         03/5 

   TMEn   50/2312             52/9559          93/2322         01/5 

 12/2300      09/2311      33/9555        00/5 

 03/2311      12/2351      91/2330        00/5 

 11 /2331    09/2311      33/9555        09/5    
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م و فضولات در قابلیـت هضـم ازت تـأثیر    نتایج حاصل از تأثیر نوع آنزیم و سطوح متفاوت آن، با استفاده از روش ایلئو   

 .مغایرت داردLopez(2551 )معنی داری نداشت، که با نتایج 

کیلـو  )میانگین اثرات نوع آنزیم و سطوح متفاوت آن درقابلیت هضم ازت با روش ایلئـوم و فضـولات     -4جدول شماره 

 (کالری در کیلو گرم
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آوری فضولات نسبت بـه روش   در روش جمع( NOVA , LTTA)نتایج نشان داد که استفاده از دو نوع آنزیم  -1

 .ابولیسم داردداری در مقدار انرژی قابل مت آوری محتویات ایلئوم تأثیر معنی جمع

های گوشـتی   روزگی در جوجه 12روزگی کمتر از سن  21نتایج نشان داد که مقدار انرژی قابل متابولیسم در سن  -2

 .باشد می

نتایج آزمایش نشان داد که نوع آنزیم وسطوح آنزیم در قابلیت هضم ازت با روش ایلئوم و فضولات تـاثیر معنـی    -9
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