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A total of 240 male Ross 308 broiler chicks were allocated in completely randomized 

design, including six experimental diets with 4 replicates and 10 chicks per replicate. 

Experimentaldiets include 1- a control diet based on corn and soybean meal, 

recommended according to the guide of Ross strain (308) 2- a control diet with the 

addition of protease enzyme with recommended levels (0/02 %) 3- low protein diet 

(five percent reduction) 4- Diet with low levels of protein and essential amino acids 

(five percent reduction) 5- Diet with low levels of protein (experimental diet three) 

with the addition of protease enzyme with recommended levels (0/02 %) 6- Diet with 

low levels of protein and essential amino acids with the addition of protease enzyme 

with recommended levels (0/02 %).The highest amount of feed consumption in the 

starter  period and the highest feed conversion ratio  in the growth period, as well as 

the highest percentage of abdominal fat, were related to the diet with low levels of 

protein and amino acids. Protease enzyme increased the body weight and decreased 

the feed conversion ratio during the growth period in diets with low levels of protein 

and amino acids (P<0.05).The use of protease enzyme in diets with low protein levels 

improved the digestibility of dry matter and organic matter, and the highest percentage 

of thigh and spleen and blood HDL concentration was related to the diet with low 

protein levels with the addition of protease enzyme (P<0.05). Based on the results, use 

of protease enzyme in diets with low levels of protein and amino acid improved the 

performance of broiler chickens. 
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Extended Abstract 

Introduction 
    Protein is one of the expensive nutrient in broiler diets. One strategy for reducing of the cost of broiler 

chicks is to reduce of diet protein by supplementation of protease enzyme. In this research, the effect of 

using protease enzyme in diets with different levels of protein and amino acids on performance, carcass 

characteristics, nutrient digestibility some blood parameters concentrations in broiler chicks was 

investigated. 

 

Materials and methods 
    A total of 240 male Ross 308 broiler chicks were allocated in completely randomized design, including 

six experimental diets with 4 replicates and 10 chicks per replicate. Experimental diets include 1- a control 

diet based on corn and soybean meal, recommended according to the guide of Ross strain (308) 2- a 
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control diet with the addition of protease enzyme with recommended levels (0/02 %) 3-low protein diet 

(five percent reduction) 4- Diet with low levels of protein and essential amino acids (five percent 

reduction) 5- Diet with low levels of protein (Experimental dietthree) with the addition of protease 

enzyme 6- Diet with low levels of protein and essential amino acids with the addition of protease enzyme. 

Diets containing enzymes in this experiment were supplemented with 0.02% (based on the manufacturer's 

recommendation) serine protease enzyme (RONOZYME ProAct, DSM Animal Nutrition & Health, 

Switzerland) The experimental period included starter (0 - 10 days old) and growth periods (11 - 24 days 

old). On the 21st day of the experiment, in order to study the effect of the experimental diets on the 

biochemical indices of blood serum, two pieces of birds from each experimental unit were randomly 

selected and blood was taken from the vein under their wing. Amounts of glucose, triglycerides, 

cholesterol, high-density lipoprotein (HDL-c), low-density lipoprotein (LDL-c) and very low-density 

lipoprotein (VLDL-c) using special kits or relevant formulas were measured. In order to evaluate the 

carcass and internal organs, at the end of the experimental period (age 25 days), after about six hours of 

starvation, the number of two birds from each experimental unit (eight birds for each experimental diet) 

with a body weight close to the average weight of the experimental unit were selected and killed after 

weighing. Then the whole carcass, breast, thighs and other parts of the carcass were separated and the 

relative weight of the carcass was calculated as a ratio of the live weight and the weight of other parts as 

a ratio of the carcass weight.  

 

Results 
    The highest amount of feed consumption in the starter period was related to diet 4 (diet with low levels 

of protein and amino acid) (P<0.05). Adding 0.02 percent of protease enzyme to the diet with low levels 

of protein and amino acid improved the amount of weight gain of the birds during the growth period and 

the whole rearing period. Supplementing the diet with low levels of protein and amino acid with protease 

enzyme during the growth period improved the feed conversion ratio (P<0.05). The highest and most 

unfavorable feed conversion ratio in the growth period and the entire rearing period was observed in birds 

fed with diet with low levels of protein and amino acid (experimental diet4), which was significantly 

different from other groups (P<0.05). The highest dry matter and organic matter digestibility were related 

to experimental diet 5 (diet with low protein levels with the addition of protease enzyme) (P<0.05). 

Addition of enzyme to diets with low levels of amino acid and protein improved the digestibility of protein 

(P<0.05).The effect of different experimental groups on the percentage of carcass components was 

significant (P<0.05). The highest breast weight ratio was observed in the control group supplemented 

with protease enzyme (experimental diet2) (P<0.05). The highest percentage of thigh weight was related 

to experimental diet 5 (diet with low levels of protein with addition of protease enzyme). The highest 

abdominal fat weight was related to diet 4 (diet with low protein and amino acid levels). The highest liver 

weight was related to experimental diet 4 (diet with low protein and amino acid levels without protease 

enzyme) and the highest heart weight was related to diet 2 (control diet with protease enzyme). Also, the 

highest spleen weight was related to experimental diet5 (diet with low protein levels with the addition of 

protease enzyme). Supplementing the diet with low levels of protein with protease enzyme increased the 

amount of HDL-c in the blood. In general, the findings of this research showed that the addition of 

protease enzyme to diets with low protein and amino acid levels significantly improved weight gain (in 

the growth period and the entire test period) and feed conversion ratio (growth period). Also, the enzyme 

increased the digestibility of dry matter, crude protein and organic matter in diets with low protein levels 

and increased the percentage of breast weight.  

 

Conclusion 
    Based on the results of the present experiment, use of protease enzyme in diets with low levels of protein and 

amino acid improved the performance of broiler chicks.    
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  ها:واژهکلید
 ن،یکم پروتئ رهیپروتئاز، ج میآنز

هضم،  تیقابل  ،یگوشت یهاجوجه
 عملکرد.

 ییغذارهیبا شش ج یتصادف "در قالب طرح کاملا یروزگ 24تا  کی، در سن 308راس  هینر سو یگوشت جوجه
 رهی. ج1عبارت بودند از  یشیآزما ییغذا یهارهیقطعه در هر تکرار( استفاده شد. ج 10در چهار تکرار ) یشیآزما

 میشاهد با افزودن آنز رهی. ج2  308راس  هیسو یراهنما سشده براسا هیتوص ایذرت و کنجاله سو هیشاهد بر پا
 رهی. ج4بود  افتهیآن کاهش  نیکه پنج درصد، سطح پروتئ رهی. ج3درصد(  02/0شده ) هیپروتئاز با سطوح توص

 نیپروتئ نییبا سطوح پا رهی. ج 5)پنج درصد(  یضرور نهیآم یدهایو کاهش غلظت اس نیپروتئ نییبا سطوح پا
 نییبا سطوح پا رهی. ج 6درصد(  02/0شده ) هیپروتئاز با سطح توص میسه( با افزودن آنز یشیآزما ییغذا رهی)ج

 زانیم نیشتریدرصد(.  ب 02/0شده ) هیپروتئاز با سطوح توص میبا افزودن آنز یضرور نهیآمیدهایو اس نیپروتئ
 یدرصد چرب نیشتریب نیخوراک در دوره رشد و همچن لیتبد بیضر نیشتریو ب نیمصرف خوراک در دوره آغاز

وزن بدن و  شیپروتئاز موجب افزا میبود. آنز نهیآمدیو اس نیپروتئ نییبا سطوح پا رهیمربوط به ج یمحوطه بطن
 P).<05/0شد ) نهیآمدیو اس نیپروتئ نییبا سطوح پا یهارهیرشد در جخوراک در دوره  لیتبد بیکاهش ضر

آ  هضم ماده خشک و ماده تیموجب بهبود قابل نیپروتئ نییبا سطوح پا یهارهیپروتئاز در ج میاستفاده از آنز
با افزودن  نیپروتئ نییبا سطوح پا رهیخون مربوط به ج HDLدرصد ران و طحال و غلظت   نیشتریشد و ب یل

و  نیتئپرو نییبا سطوح پا یهارهیپروتئاز در ج میاستفاده از آنز ج،یبر اساس نتا P). <05/0پروتئاز بود ) میآنز
 را بهبود داد. یگوشتیهاعملکرد جوجه نهیآم دیاس

 یها یژگیبر عملکرد، و نهیآمیهادیو اس نیبا سطوح مختلف پروتئ یهارهیپروتئاز در ج میاستفاده از آنز(. 1403) فرد، محمد یمنصور و کاظم ،ییرضا ده؛یسپ ،یگزان: استناد

:DOI  .163-180(، 1) 55 ،رانیا نشریه علوم دامی. یگوشت یهادر جوجه یخون یهااز فراسنجه یو غلظت برخ یهضم مواد مغذ تیلاشه، قابل
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 مقدمه
 ,.Acamovic et alشود )تخمین زده میهای گوشتی جوجهدرصد کل هزینه پرورش  80تا  70مواد خوراکی بین هزینه 

 Lemme) است پرندگانترین ترکیب جیره غذایی ترین مواد مغذی و گراندر میان مواد مغذی پروتئین یکی از عمده (.2001

et al.,2004.) است دفع نیتروژن کمتر و ایهای کم پروتئین شامل کاهش هزینه تغذیهسود استفاده از جیره (Attia et 

al.,2020 .)ای باعث کاهش دفع مواد خوراکی و کاهش از دست استفاده بیشتر و بهتر از مواد مغذی توسط حیوانات مزرعه
 .یابدکاهش می شود و اثرات منفی روی محیط زیستفت تولیدات حیوانی و سودآوری آنها میر

(. Siegeret et al.,2019) باشندمحیط زیست تاثیرگذار می رویپروتئین و فسفر از مواد مغذی جیره طیور هستند که  
دهند از آن از مواد خوراکی را نیز کاهش می ای قابلیت استفادهتغذیهضد علاوه بر هزینه بالای مواد خوراکی وجود بعضی مواد

ای به دلیل افزایش ویسکوز قابلیت هضم پایینی دارند و به عنوان یک مانع فیزیولوژیک عمل نشاستهساکاریدهای غیرجمله پلی
 دهندمواد مغذی را در جیره کاهش میکنند بنابراین قابلیت دسترسی های گوارشی جلوگیری میکنند و از عملکرد آنزیممی

(Twari et al.,2018 .) 
آمینه درصد پروتئین، تعادل اسید 48گیری از دانه سویا است که حدود مانده پس از روغنکنجاله سویا محصول باقی 

بازدارنده ترپسین،  ای مانندتغذیهضد بسیار حاوی عوامل هایمزیت وجود مطلوب و محتوای لیزین بالایی دارد اما با
 شودویژه برای طیور جوان میه آن ب وری ازهای و بهرتغذیه کاهش ارزش که سبب فایتیک و غیره استالیگوساکاریدها، اسید

(Song et al.,2010آنزیم .)داری عملکرد رشد و قابلیت هضم پروتیئن نیدسترسی هستند که به صورت معهای تجاری قابل
بخشند. پروتئازها با هیدرولیز کردن پیوندهای پپتیدی های بر پایه ذرت و سویا بهبود میآمینه را در جیرهو اسیدهای

پروتئازها از نظر منبع متفاوت هستند، بیشتر پروتئازهای تجاری از باکتریها  .کنندآمینه خاص، پروتئینها را تجزیه میاسیدهای
در بررسی  .(et alRawlings,.2013بهینه، نحوه عملکرد و سوبسترای ترجیحی آنها متفاوت است ) pH شوند،یا قارچها جدا می

ها با بهبود که آنزیمگوشتی گزارش شده است های های کم پروتئین بر عملکرد جوجههای آنزیمی در جیرهاثر استفاده از مکمل
و استفاده از انرژی و کاهش تخمیر پروتئولیتیک، سموم باکتریایی و مقدار مواد مغذی دفع شده در مدفوع،  ایمحتوای اسیدآمینه

(. Mahmood et al.,2017) دهندرا کاهش می های محیطیو در نتیجه آلایندهبه دنبال دارند افزایش وزن و کارآیی خوراک را 
های جوجهدر  های آنزیمی در جیره غذایی بر پایه ذرت و کنجاله سویانشان داده شده است که استفاده از مخلوطدر تحقیقی 

آنزیمها بر د اثرات مفی(. Masey et al.,2012) بخشدگوشتی موثر بوده و عملکرد و قابلیت هضم مواد مغذی را بهبود می
 تغییرات خصوصیات مورفولوژیکی رودهو  نتیجه افزایش قابلیت هضم پروتئینتواند در وشتی میی گهاعملکرد رشد در جوجه

در پرندگان جوان قابلیت هضم و جذب مواد مغذی به دلیل عدم توسعه دستگاه گوارش (. Cowiosen et al.,2017) باشد
شود  روده مخاط یبهبود ظرفیت جذبتواند موجب می زادیهای بروناستفاده از آنزیم (.Lec et al.,2017) پایین است

(Franciel etal.,2021 .)زادی می های جوان از طریق استفاده از آنزیمهای برونافزایش دسترسی به مواد مغذی در جوجه
اسید آمینه  پروتئین وبا سطوح پایین های تاثیر جیره(. Masey et al.,2012) تواند اثرات مفیدی بر عملکرد رشد داشته باشد

. در به دنبال داشته است را فاوتیهای گوشتی و عملکرد لاشه در چندین آزمایش تخمین زده شده که نتایج متبر رشد جوجه
پروتئاز  بعضی مطالعات نشان داده شده که استفاده از پروتئین و اسیدهای آمینه ممکن است توسط مکمل سازی جیره با آنزیم

 .(Freitas et al.,2011) بهبود یابد
هایی با سطوح مختلف پروتئین و های انجام شده در مورد استفاده از آنزیم پروتئاز درجیرهبا این همه، پژوهش 
های گوشتی محدود است. بنابراین هدف از انجام این مطالعه، بررسی اثر افزودن آنزیم پروتئاز به آمینه در تغذیه جوجهاسیدهای

های تئین و اسیدهای آمینه بر عملکرد، صفات لاشه، قابلیت هضم مواد مغذی و شاخصهای با سطوح مختلف پروجیره
 های گوشتی بود.بیوشیمیایی سرم خون جوجه
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 مواد و روش
گوشتی نر یک روزه از سویه تجاری جوجه 240انجام شد. تعداد  1401گوشتی در سال آزمایش در یک سالن پرورش مرغ

تصادفی با شش جیره " روزگی در قالب طرح کاملا 24ها از سن یک تا گرم تهیه شد. جوجه 35با میانگین وزن  308راس 
واحد آزمایشی )پن( با مساحت یک متر مربع و تعداد  24غذایی آزمایشی و چهار تکرار برای هر جیره غذایی آزمایشی به تعداد 

. جیره شاهد بر 1های غذایی آزمایشی شامل جیرهپرنده در هر واحد آزمایشی )با بستر پوشال چوب( اختصاص داده شد.  10
جیره شاهد با افزودن آنزیم پروتئاز با سطوح . 2( 308پایه ذرت و کنجاله سویا، توصیه شده بر اساس راهنمای سویه راس )

و کاهش جیره با سطوح پایین پروتئین . 4جیره که پنج درصد سطح پروتئین آن کاهش یافته است . 3 درصد( 02/0توصیه شده )
جیره با سطوح پایین پروتئین )جیره غذایی آزمایشی سه( با افزودن آنزیم پروتئاز . 5غلظت اسیدهای آمینه ضروری )پنج درصد( 

جیره با سطوح پایین پروتئین و اسیدهای آمینه ضروری با افزودن آنزیم پروتئاز با سطوح . 6 درصد( 02/0با سطوح توصیه شده )
 بودند. درصد( 02/0توصیه شده )

 RONOZYME)درصد )بر اساس توصیه تولید کننده( آنزیم سرین پروتئاز 02/0های حاوی آنزیم در این آزمایش با جیره 

ProAct, DSM Animal   Nutrition &Health,Switzerland)  شدند و بدین شکل شش جیره غذایی تشکیل مکمل
های حاوی پروتئاز، یک پیش رکیب دان، پیش از ساخت هر یک از جیرهشد. به منظور توزیع یکنواخت و همگن آنزیم در ت

های آزمایشی بر پایه ذرت و کنجاله سویا مخلوط از آنزیم مورد آزمایش تهیه و در ساخت خوراک مورد نظر استفاده شد. جیره
مختلف برای دو دوره آغازین  با محتوای پروتئین 308و بر اساس احتیاجات غذایی توصیه شده در راهنمای پرورشی سویه راس 

 (. 1تنظیم و تهیه شدند )جدول UFFDA روزگی( با استفاده از نرم افزار جیره نویسی  24تا  11روزگی(، رشد ) 10)یک تا 
های کله قندی )یک های سینی )یک سینی به ازای هر واحد آزمایشی( و آبخوریدر هفته نخست پرورش، دانخوری 

ه ازای هر واحد آزمایشی( استفاده شد. در طول آزمایش پرندگان آزادانه به آب و خوراک )از نوع آردی(، آبخوری کله قندی ب
حداقلی  -شد. تهویه سالن پرورش از نوع تونلیدسترسی داشتند و تعداد تلفات و وزن آنها روزانه برای هر واحد آزمایشی ثبت می

درجه سلسیوس  33بود. دمای سالن در هفته نخست آزمایش در محدوده  و سیستم گرمایشی از نوع گرم کننده هیتر گاز سوز
ها کنترل می شد. پس از آن هر هفته به میزان دو درجه از دمای سالن تنظیم و بوسیله دماسنح نصب شده در سطح جوجه

ساعت روشنایی و  23در هفته اول شامل  308کاسته شد. برنامه نوری بر اساس توصیه راهنمای پرورشی جوجه گوشتی راس 
 یک ساعت خاموشی در شبانه روز بود. سایر موارد مربوط به مدیریت پرورش برای تمامی تیمارها یکسان بود. 

روزگی( بود. مصرف خوراک و وزن پرندگان در 11 - 24روزگی(، رشد )0 -10های آزمایشی شامل دوره آغازین )دوره 
گیری شد و افزایش وزن و ضریب تبدیل خوراک بر حسب زو به صورت گروهی اندازهانتهای هر دوره آزمایشی با استفاده از ترا

های بیوشیمیایی های غذایی آزمایشی بر شاخصآزمایش، جهت مطالعه اثر جیره 21تعداد و وزن تلفات محاسبه گردید. در روز 
های سرم زیر بال آنها خونگیری شد. نمونهسرم خون، دو قطعه پرنده از هر واحد آزمایشی به صورت تصادفی انتخاب و از ورید 

به مدت پنج دقیقه( و انتقال آنها به میکروتیوب، تا زمان انجام آزمایش در دمای  3000پس از جداسازی )با دور سانتریفیوژ 
استفاده (، با HDL-cدرجه سلسیوس نگهداری شدند. مقادیر گلوکز، تری گلیسرید، کلسترول، لیپوپروتئین با چگالی بالا ) -20

(، بر اساس Technicon RA-1000, USAهای آزمایشگاهی )شرکت پارس آزمون( و دستگاه طیف سنج خودکار )از کیت
( و  لیپوپروتئین با چگالی بسیار LDL-cگیری شدند. غلظت لیپوپروتئین با چگالی پایین )دستورالعمل شرکت سازنده، اندازه

 Bar et) (Ferid et al.,1972),ن با استفاده از رابطه یک و دو محاسبه شد های سرم خو( هر یک از نمونهVLDLپایین )

al.,1982). 
 

VLDL (1رابطه  = TG/5 

LDL (2رابطه  = Cholostrol − (HDL + VLDL) 
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 گیری قابلیت هضم ظاهری اندازه

 3/0گیری قابلیت هضم ظاهری ماده خشک، چربی خام، پروتین خام و ماده آلی از اکسید کرومیک به مقدار  جهت اندازه
دوره پرورش، نمونه خوراک و  20و  19، 18های شد. روش کار بدین صورت است که در روزدرصد به عنوان نشانگر استفاده 

ها به خوراک دارای نشانگر، این خوراک از سه روز قبل یعنی دهی جوجهدتشدند. برای عافضولات دارای نشانگر جمع آوری 
های مربوط به خوراک و فضولات، با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر روزگی در اختیارشان قرار گرفت. مقدار نشانگر نمونه 15

 ز فرمول زیر محاسبه شد:(. سپس قابلیت هضم مواد مغذی با استفاده ا1979گیری شد )فنتون و فنتون اندازه
 
 (3رابطه 

قابلیت هضم(%) = [1 −
اکسید کرومیک جیره(%)

اکسید کرومیک نمونه فضولات(%)
×

ماده مغذی نمونه فضولات(%)

ماده مغذی جیره(%)
]  × 100 

  

 
روزگی(، پس از اعمال حدود شش ساعت  25های داخلی، در پایان دوره آزمایشی )سن به منظور ارزیابی لاشه و اندام

گرسنگی، تعداد دو قطعه پرنده از هر واحد آزمایشی )هشت قطعه پرنده برای هر جیره غذایی آزمایشی( با وزن بدن نزدیک به 
ها و سایر قطعات لاشه جدا وزین، کشتار شدند. سپس لاشه کامل، سینه، رانمیانگین وزن واحد آزمایشی، انتخاب و پس از ت

ها به صورت درصدی از وزن بدن گزارش شدند. شد. وزن نسبی لاشه به صورت درصدی از وزن زنده محاسبه گردید. وزن اندام
مورد تجزیه  GLM( رویه 1/9)نسخه  SASار ها با استفاده از نرم افزها تست نرمالیته انجام شد. سپس ، دادهقبل از آنالیز داده

 ( مقایسه شدند.P<05/0و تحلیل قرار گرفتند. میانگین تیمارها توسط آزمون دانکن در سطح احتمال )

 
𝑌𝑖𝑗 (4رابطه  = µ + 𝑇𝑖 + 𝑒𝑖𝑗 

 

ijY: مقدار هر مشاهده 
µمیانگین جامعه : 

iTاثر تیمار : 

ijeیش: خطای آزما 
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 خوراکی و مواد مغذی جیره های آزمایشی جوجه های گوشتی )درصد(ترکیب مواد  -1جدول 

 روزگی ( 11 -24رشد ) روزگی ( 1 -10آغازین ) اجزای جیره )درصد(

 1غذایی آزمایشی جیره 1غذایی آزمایشی جیره 

 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 

 99/59 95/59 20/57 16/57 30/56 50/53 32/58 29/58 52/55 49/55 35/54 58/51 ذرت

 25/29 05/29 61/31 41/31 31/32 66/34 88/29 66/29 20/32 02/32 14/33 51/35 کنجاله سویا

 00/3 00/3 00/3 00/3 00/3 99/2 00/5 00/5 99/4 00/5 00/5 00/5 کنجاله گلوتن ذرت

 15/3 17/3 62/3 63/3 79/3 26/4 64/1 67/1 11/2 13/2 33/2 79/2 روغن سویا

 93/1 94/1 91/1 92/1 90/1 88/1 18/2 18/2 16/2 17/2 15/2 13/2 فسفاتدی کلسیم 

 62/0 62/0 62/0 62/0 62/0 62/0 72/0 72/0 71/0 72/0 72/0 70/0 پودر صدف

 29/0 37/0 29/0 37/0 28/0 29/0 41/0 50/0 42/0 50/0 41/0 41/0 لیزین هیدروکلراید -ال

DL- 25/0 29/0 27/0 32/0 27/0 30/0 29/0 33/0 31/0 36/0 33/0 33/0 متیونین 

 30/0 30/0 30/0 30/0 30/0 29/0 30/0 30/0 28/0 29/0 29/0 29/0 توکسین بایندر

 22/0 25/0 22/0 26/0 22/0 22/0 29/0 32/0 28/0 32/0 29/0 29/0 بیکربنات سدیم

 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 24/0 25/0 25/0 24/0 25/0 25/0 25/0 2پیش مخلوط ویتامینه

 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 24/0 25/0 25/0 24/0 25/0 25/0 25/0 2پیش مخلوط مینراله

 21/0 18/0 21/0 18/0 21/0 21/0 18/0 14/0 17/0 14/0 18/0 18/0 نمک

 10/0 14/0 11/0 15/0 11/0 11/0 16/0 21/0 16/0 22/0 17/0 18/0 ترئونین -ال

 03/0 08/0 01/0 05/0 03/0 01/0 07/0 13/0 04/0 10/0 08/0 06/0 والین -ال

 05/0 05/0 05/0 05/0 05/0 04/0 05/0 05/0 04/0 05/0 05/0 05/0 سالینومایسین

 09/0 09/0 08/0 08/0 09/0 14/0 0 0 13/0 0 0 0 زئولیت

 02/0 02/0 0 0 02/0 0 02/0 02/0 0 0 02/0 0 پرواکت

 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 جمع

ترکیبات شیمیاییمحاسبه 

 شده

            

nAMEکیلوکالری/کیلو(

 گرم(

3000 3000 3000 3000 3000 3000 3100 3100 3100 3100 3100 3100 

 42/20 42/20 42/20 42/20 50/21 50/21 85/21 85/21 85/21 85/21 23 23 پروتئین خام 

 54/0 59/0 56/0 60/0 58/0 59/0 60/0 65/0 62/0 66/0 64/0 65/0 متیونین قابل هضم 

 82/0 87/0 82/0 87/0 87/0 87/0 90/0 95/0 90/0 95/0 95/0 95/0 متیونین + سیستین

 09/1 15/1 09/1 15/1 15/1 15/1 21/1 28/1 21/1 28/1 28/1 28/1 لیزین قابل هضم 

 73/0 76/0 73/0 76/0 76/0 76/0 81/0 86/0 81/0 86/0 86/0 86/0 ترئونین قابل هضم 

 82/0 87/0 82/0 87/0 87/0 87/0 91/0 96/0 91/0 96/0 96/0 96/0 والین 

 87/0 87/0 87/0 87/0 87/0 87/0 96/0 96/0 96/0 96/0 96/0 96/0 کلسیم

 43/0 43/0 43/0 43/0 43/0 43/0 48/0 48/0 48/0 48/0 48/0 48/0 فسفر غیر فیتاته 

 16/0 16/0 16/0 16/0 16/0 16/0 16/0 16/0 16/0 16/0 16/0 16/0 سدیم 

تعادل الکترولیتی جیره ) 

 میلی اکی والان/ کیلوگرم(

95/23
4 

24/22
5 

35/22
0 

55/22
1 

20/21
0 

40/21
1 

27/23
1 

12/22
1 

05/21
7 

13/21
8 

90/20
6 

00/20
8 

. جیره شاهد با افزودن آنزیم پروتئاز با سطوح توصیه شده 2 308جیره شاهد بر پایه ذرت و کنجاله سویا، با سطوح توصیه شده بر اساس راهنمای سویه راس . 1.1
. جیره 5درصد(  5روری )جیره با سطوح پایین پروتئین و کاهش غلظت اسیدهای آمینه ض. 4درصد سطح پروتئین آن کاهش یافته است  5جیره که . 3درصد(  02/0)

. جیره با سطوح پایین پروتئین و اسیدهای آمینه ضروری 6درصد(  02/0( با افزودن آنزیم پروتئاز باسطوح توصیه شده )3با سطوح پایین پروتئین )جیره غذایی آزمایشی
 .درصد( 02/0با افزودن آنزیم پروتئاز باسطوح توصیه شده )

واحد بین المللی  50،   3واحد بین المللی ویتامین دی 5000واحد بین المللی ویتامین آ، 10000کیلوگرم جیره تامین کننده   مکمل ویتامینه و معدنی در هر2   
 میلی 0.12، 12میلی گرم ویتامین ب 0.15،  6میلی گرم ویتامین ب 3، 2میلی گرم ویتامین ب 8، 1میلی گرم ویتامین ب 2، 3میلی گرم ویتامین کا 3ویتامین ای، 
گرم میلی 0.35گرم مس، میلی 15گرم آهن، میلی 40گرم روی، میلی 100گرم منگنز، میلی 100گرم پانتوتنیک اسید، میلی 12میلی گرم اسید فولیک،   2گرم بیوتین، 

 گرم ید بود.میلی 1سلنیوم و 
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 نتایج و بحث

 عملکرد رشد

های آزمایشی مختلف های گوشتی در دورهعملکرد رشد جوجهبر اساس اطلاعات ارائه شده در جدول دو، صفات مرتبط با 
های رشد و کل های غذایی آزمایشی قرار گرفت. در دورهداری تحت تاثیر جیرهو همچنین کل دوره آزمایش به صورت معنی

( در مقایسه با 2شیهای شاهد )جیره غذایی آزمایبه جیرههای تغذیه شده با افزودن آنزیم پروتئاز دوره مصرف خوراک پرنده
 4. بیشترین میزان مصرف خوراک در دوره آغازین مربوط به جیره (P<05/0) ها کمتر بودهای تغذیه شده با سایر جیرهپرنده

درصد آنزیم پروتئاز به جیره با سطوح پایین پروتئین  02/0. افزودن (P<05/0))جیره با سطوح پایین پروتئین و اسید آمینه( بود 
ها در دوره رشد و کل دوره پرورش شد. جیره با سطوح پایین پروتئین و نه موجب بهبود در مقدار افزایش وزن پرندهو اسید آمی

های اسید آمینه با افزودن آنزیم پروتئاز بالاترین افزایش وزن را در دوره رشد و کل دوره پرورش فراهم نمود به طوری که با جیره
های با سطوح پایین پروتئین )جیره ( و همچنین جیره5آنزیم پروتئاز )جیره غذایی آزمایشی با سطوح پایین پروتئین با افزودن 

 (.P<05/0)دار داشت ( اختلاف معنی4( و جیره با سطوح پایین پروتئین و اسید آمینه )جیره غذایی آزمایشی 3غذایی آزمایشی 

یم پروتئاز در دوره رشد ضریب تبدیل خوراک را بهبود داد مکمل کردن جیره با سطوح پایین پروتئین و اسید آمینه با آنز  
(05/0>Pدر 6(. در حالیکه در دوره آغازین جیره با سطوح پایین پروتئین و اسید آمینه با افزودن آنزیم )جیره غذایی آزمایشی )

یره های با سطوح پایین پروتئین ( و ج5مقایسه با جیره با سطوح پایین پروتئین و اسید آمینه بدون آنزیم )جیره غذایی آزمایشی 
( از این منظر با یکدیگر اختلاف 4( و جیره با سطوح پایین پروتئین و اسیدآمینه )جیره غذایی آزمایشی3)جیره غذایی ازمایشی

های ترین ضریب تبدیل خوراک در دوره رشد و کل دوره پرورش در پرنده(. بالاترین و نامطلوب<05/0Pداری نداشتند )معنی
( مشاهده شد که با سایر گروهها اختلاف 4ذیه شده با جیره با سطوح پایین پروتئین و اسید آمینه )جیره غذایی آزمایشیتغ

هایی با سطوح مختلف پروتئین موافق با نتایج پژوهش حاضر، استفاده از آنزیم پروتئاز در جیره(. P<05/0داری داشت )معنی
 Shima etزین مربوط به جیره با سطوح پایین پروتئین بدون استفاده از آنزیم بود )بیشترین میزان مصرف خوراک در دوره آغا

al.,2021.)  مطالعهدر( ایFru et al.,2011 )های گوشتی و اثر مثبتی از استفاده از آنزیم پروتئاز بر بهبود عملکرد جوجه
ت آمده در وزن در دوره رشد و کل دوره آزمایش افزایش قابلیت هضم انرژی و اسیدهای آمینه را گزارش نمودند. افزایش بدس

آمینه ممکن است به دلیل افزایش درقابلیت  های با سطوح پایین پروتئین و اسیددر این پژوهش با افزودن آنزیم پروتئاز به جیره
 (.Sonu et al.,2018دسترسی اسیدهای آمینه شرکت کننده در ساختمان ماهیچه باشد )

های با سطوح ( آثار مثبت استفاده از آنزیم پروتئاز در جیرهet alDing,.2016پژوهش حاضر در تحقیق ) موافق با نتایج  
داری های با سطوح پایین پروتئین بدون افزودن آنزیم مشاهده شد. آنزیم پروتئاز به صورت معنیپایین پروتئین نسبت به جیره

گرم بر میلی 300د. این محققین گزارش کردند که استفاده از روزگی( ش1 -21موجب بهبود ضریب تبدیل خوراک در سن )
های غذایی به طور قابل توجهی فعالیت ترپسین را در پانکراس و نسبت ارتفاع پرز به عمق کیلوگرم آنزیم پروتئاز در جیره

زودن پروتئاز بر افزایش وزن دار شدن اثر افدهد. در پژوهش حاضر عدم معنیکریپت را در دوازدهه، ژوژنوم و ایلئوم افزایش می
تواند تحت تاثیر سن پرندگان قرار توان به این مساله نسبت داد که اثر افزودن آنزیم پروتئاز به جیره میدر دوره آغازین را می

( مشاهده کردندکه ترشح 1995نویواسکلان ). گذاردنشان داده شده است که سن بر ترشح تریپسین درونزادی تأثیر می. گیرد
روزگی کارآمد نیست. علاوه بر سن، جیره غذایی نیز بر میزان و ترکیب آنزیم ترشح شده  21 ریپسین درونزادی دردوازدهه تات

 (.et alIsaksen,.2010گذارد )از پانکراس تأثیر می
های پروتئینها و تریپسین لکیتینگزارش شده  است که استفاده از آنزیم پروتئاز در جیره بخشی از  آثار منفی آنتی 

(. در آزمایشی موافق با نتایج Erdaw et al.,2017دهند )ژنیک مانند گلایسینین که عامل التهاب هستند را کاهش میآنتی
پژوهش حاضر، افزودن آنزیم پروتئاز در دوره آغازین تاثیری بر ضریب تبدیل خوراک نداشت، اما در دوره رشد ضریب تبدیل 

تریپسین دریافتی در سنین بالاتر سرعت عبور (. گزارش شده است با افزایش سطح آنتیFru et al.,2011خوراک بهبود یافت )
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(. علاوه Ruiz & De BelalcAzar,2005گیرد )یابد و در نهایت رشد پرنده تحت تاثیر قرار میو دفع مواد مغذی افزایش می
توانند برای تکمیل اثرات به عنوان افزودنیهای خوراک میبر این، مطالعات قبلی نشان داده است که پروتئازهای به کار رفته 

(. تفاوت  et alDing,.2016پپسین درونزادی وآنزیمهای پانکراس از طریق افزایش هیدرولیز و حل شدن پروتئین مفید باشند )
ه، غلظت سوبسترا و گذاری آنزیم پروتئاز در شرایط آزمایشی مختلف به قابلیت هضم مواد مغذی محدود کنندموجود در تاثیر

 Cowiesonشود )ای مربوط میقابلیت دسترسی آن، گونه، وضعیت سلامتی حیوان، شرایط گوناگون پرورشی، محیطی و تغذیه

et al., 2017 .) 
های گوشتی داری بر رشد در جوجهسازی جیره غذایی با آنزیم پروتئاز اثر معنینتایج پژوهشی نشان داد که مکمل 

زادی باشد نداشت که ممکن است به دلیل اثرات نامطلوب مکمل سازی جیره با آنزیم پروتئاز بر ترشح آنزیم های درون
(Kaczmarek et al.,2014 فرضیه دیگر برای این نتیجه کافی بودن مقدار درصد پروتئاز موجود در روده برای هضم پروتئین .)

های ( گزارش کردند که جیره(Lourenco et al.,2020(. در تحقیقی Kardinal et al.,2019باشد )و یا سازگاری پرنده می
شود که تاثیر پروتئاز بر با سطوح پایین پروتئین ،کمترین افزایش وزن و بالاترین ضریب تبدیل خوراک را داشتند. فرض می

 شود دارد.یم محسوب میقابلیت هضم اسیدهای آمینه بستگی به ترکیب جیره غذایی که بعنوان سوبسترای عمل آنز
 

  های غذایی آزمایشی بر عملکرد جوجه های گوشتیاثر جیره .2جدول 

جیره غذایی 

 1آزمایشی

 مصرف خوراک )گرم(

 

 ضریب تبدیل خوراک )گرم:گرم( افزایش وزن )گرم(

 10- 1 

 روزگی

24- 11 

 روزگی

24- 1 

 روزگی

10- 1 

 روزگی

24- 11 

 روزگی

24- 1 

 روزگی

10- 1 

 روزگی

24- 11 

 روزگی

24- 1 

 روزگی

1  c50/255 c13/1024 b63/1279 b62/246 bc93/691 bc55/938 03/1 bc48/1 b36/1 

2 c00/258 c53/1012 b53/1270 ab75/263 c93/666 c68/930 97/0 abc51/1 b36/1 

3 b00/271 ab58/1063 a58/1334 ab25/262 b25/697 ab50/959 03/1 ab52/1 ab39/1 

4 a00/278 a73/1068 a73/1346 a00/268 bc80/688 abc80/956 04/1 a55/1 a40/1 

5 c25/260 bc18/1031 b43/1291 ab50/255 bc20/689 bc70/944 02/1 bc49/1 b36/1 

6 c00/258 a55/1079 a55/1337 b50/248 a00/732 a50/980 03/1 c47/1 b36/1 

SEM 992/1 933/11 602/11 891/5 895/7 411/8 0237/0 0154/0 0089/0 

P-Value 0001/0 0037/0 0003/0 1043/0 0007/0 008/0 4394/0 0174/0 009/0 

 (.P<05/0میانگین ها با حروف غیر همسان در هر ستون اختلاف معنی دار دارند )
. جیره شاهد با افزودن آنزیم پروتئاز به مقدار توصیه شده 2( 308جیره شاهد بر پایه ذرت و کنجاله سویا، با سطوح توصیه شده بر اساس راهنمای سویه راس ). 1. 1
. 5ه ضروری )پنج درصد( . جیره با سطوح پایین پروتئین و کاهش غلظت اسیدهای آمین4درصد سطح پروتئین آن کاهش یافته است  5. جیره که 3درصد(  02/0)

. جیره با سطوح پایین پروتئین و اسیدهای آمینه 6درصد(  02/0( با افزودن آنزیم پروتئاز به مقدار توصیه شده )3جیره با سطوح پایین پروتئین )جیره غذایی آزمایشی 
 .درصد( 02/0ضروری با افزودن آنزیم پروتئاز به مقدار توصیه شده )
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 قابلیت هضم

اثر گروههای آزمایشی بر قابلیت هضم ماده خشک، ماده آلی، پروتئین و چربی خام نشان داده شده است. بر  3در جدول 
دار شد و بیشترین قابلیت هضم ماده خشک مربوط به جیره این اساس اثر گروههای آزمایشی بر قابلیت هضم ماده خشک معنی

. افزودن آنزیم پروتئاز به جیره با سطوح (P<05/0))جیره با سطوح پایین پروتئین با افزودن آنزیم پروتئاز( بود  5غذایی آزمایشی 
در جیره مذبور شد  داری موجب بهبود قابلیت هضم ماده خشک( به صورت معنی5پایین پروتئین )جیره غذایی آزمایشی 

(05/0>P) های غذایی آزمایشی مختلف بر قابلیت هضم چربی ، در این پژوهش اثر جیره3. همچنین بر اساس اطلاعات جدول
( موجب 5(. افزودن آنزیم پروتئاز به جیره با سطوح پایین پروتئین )جیره غذایی آزمایشی P<05/0دار شد )و ماده آلی معنی

که کمترین قابلیت هضم ماده آلی مربوط به جیره شاهد بدون افزودن آنزیم پروتئاز ه آلی شد. در حالیبهبود قابلیت هضم ماد
های گوشتی (. در پژوهشی اثر مکمل کردن آنزیم پروتئاز بر عملکرد رشد در جوجهP<05/0( بود )1)جیره غذایی آزمایشی 

نشان داد که بیشترین قابلیت هضم ماده خشک  مربوط به  مورد بررسی قرار گرفت و نتایج آن همسو با نتایج پژوهش حاضر
 (. Ahmed et al.,2020های حاوی آنزیم پروتئاز بود )جیره

دار های غذایی آزمایشی مختلف بر قابلیت هضم پروتئین معنیبر اساس نتایج بدست آمده از این پژوهش اثر جیره 
ا سطوح پایین پروتئین و اسید آمینه با افزودن آنزیم پروتئاز بود. در (. بیشترین قابلیت هضم مربوط به جیره بP<05/0بود )

های گوشتی مورد بررسی قرار گرفت تحقیقی عملکرد و قابلیت استفاده از مواد مغذی جیره  با استفاده از آنزیم پروتئاز در جوجه
شود افزایش قابلیت هضم پروتئین می که نتایج آن همسو با نتایج این پژوهش نشان داد که افزودن آنزیم پروتئاز موجب

(Freitas et al.,2011 در تحقیقی نشان داده شد که مکمل کردن جیره با .)درصد پروتئاز موجب بهبود قابلیت  01/0 – 08/0
های گیاهی، (. پروتئینAngel et al.,2011شد )آمینه آرژنین، ترئونین، ایزولوسین، آسپاراژین و لیزین هضم اسیدهای

توانند فعالیت آنزیمهای های پروتئاز هستند که میای، به ویژه مهارکنندهتغذیهدکنجاله سویا، سرشار از عوامل ضدمانن
(. کاهش فعالیت این آنزیمها ممکن است قابلیت Erdaw etal.,2017پروتئولیتیک تریپسین وکیموتریپسین را کاهش دهند )

های بنابراین، گنجاندن پروتئاز در جیره. غذایی کاهش دهندهای ا در جیرهآمینه رهضم پروتئین و در دسترس بودن اسیدهای
غذایی که عمدتاً هایای موجود در جیرهتغذیهتواند به طور موثری اثرات منفی و قابل توجه عوامل ضدحاوی کنجاله سویا می

ن جیره در طیور تا حدودی به شرایط گوارشی اند را کاهش دهد. بازدهی استفاده از پروتئیهای گیاهی تشکیل شدهاز پروتئین
ها نقش محوری و اساسی در های اپیتلیومی جاذب و کریپت(. روده کوچک بویژه ویلیSwatsonet al.,2002متکی است )

 (.Amer et al.,2020کنند )مغذی بازی میآخرین مرحله هضم و ادغام مواد
 

 هضم )ماده خشک، ماده آلی، پروتئین خام و چربی خام( )%(های غذایی آزمایشی بر قابلیت اثر جیره .3جدول 

جیره غذایی 

 1آزمایشی

 چربی خام پروتئین خام ماده آلی ماده خشک

1 b61/65 b41/67 b61/66 a81/76 

2 b59/66 b84/67 b59/67 a33/79 

3 a01/69 b89/67 a01/70 a36/80 

4 b43/66 b50/68 b43/67 a71/79 

5 a51/69 a 37/71 b88/66 b62/79 

6 b88/65 b80/67 a51/70 a63/79 

SEM 798/0 801/0 789/. 340/1 
P Value 0092/0 0261/0 0090/0 0062/0 

 (.P<05/0میانگین ها با حروف غیر همسان در هر ستون اختلاف معنی دار دارند )
جیره شاهد با افزودن آنزیم پروتئاز با سطوح توصیه شده . 2( 308جیره شاهد بر پایه ذرت و کنجاله سویا، با سطوح توصیه شده بر اساس راهنمای سویه راس ). 1.1

.  5ضروری )پنج درصد(  . جیره با سطوح پایین پروتئین و کاهش غلظت اسیدهای آمینه4درصد سطح پروتئین آن کاهش یافته است  5. جیره که 3 درصد( 02/0)
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. جیره با سطوح پایین پروتئین و اسیدهای 6درصد(  02/0جیره با سطوح پایین پروتئین )جیره غذایی آزمایشی سه( با افزودن آنزیم پروتئاز با سطوح توصیه شده )
 .درصد( 02/0ه شده )پروتئاز  با سطوح توصیآمینه ضروری با افزودن آنزیم 

 

 صفات لاشه

(. درحالیکه بر وزن <05/0Pدار شد )اثر گروههای مختلف آزمایشی بر درصد اجزای لاشه معنی 4جدول شماره  با توجه به
(. بالاترین نسبت وزنی سینه در گروه شاهد مکمل شده با آنزیم پروتئاز )جیره <05/0Pاشت )داری ندنسبی لاشه تاثیر معنی

های های با سطوح پایین پروتئین و اسید آمینه بدون آنزیم پروتئاز )جیره( مشاهده شد که در مقایسه با گروه2غذایی آزمایشی 
(. استفاده از جیره با سطوح پایین پروتئین و اسید آمینه )جیره P<05/0داری بیشتر بود )( به شکل معنی4و 3غذایی آزمایشی

د وزن ران مربوط به جیره غذایی (. بیشترین درصP<05/0داری در عضله سینه شد )( موجب کاهش معنی4غذایی آزمایشی 
 )جیره کم پروتئین با افزودن آنزیم پروتئاز( بود.  5آزمایشی 

)جیره با سطوح پایین پروتئین و اسید آمینه( و  4بیشترین وزن چربی محوطه بطنی مربوط به جیره غذایی آزمایشی  
زیم پروتئاز( بود. بیشترین وزن جگر مربوط به جیره )جیره شاهد با اضافه کردن آن 2کمترین مربوط به جیره غذایی آزمایشی 

)جیره با سطوح پایین پروتئین و اسید آمینه بدون آنزیم پروتئاز( و بیشترین وزن قلب مربوط به جیره غذایی  4غذایی آزمایشی 
)جیره با  5آزمایشی  )جیره شاهد همراه با آنزیم پروتئاز( بود. همچنین بیشترین وزن طحال مربوط به جیره غذایی 2آزمایشی 

سطوح پایین پروتئین با افزودن آنزیم پروتئاز( بود. مشخص شده است که قابلیت هضم اسیدهای آمینه با افزودن پروتئاز به 
(. Angel et al.,2011یابد )درصد برای متیونین افزایش می 5/6درصد برای ترئونین و  8/7درصد برای لیزین،  4/5میزان 

پروتئازها ممکن  .تواند غلظت و قابلیت دسترسی اسیدهای آمینه آزاد را در ماهیچه سینه افزایش دهدروتئاز میبنابراین، مکمل پ
های تریپسین شوند و درنتیجه استفاده و دسترسی زیستی مغذی مانند مهارکننده است موجب کاهش فعالیت مواد ضد

هایی ( گزارش کردند وزن سینه در جیره et alXu,.2017ای )در مطالعه .( et alHajati,.2009آمینواسیدها را بهبود بخشند )
 های دیگر بیشتر بود.که از پروتئاز استفاده شده بود نسبت به جیره

های با سطوح پایین پروتئین بطنی در گروههایی که از جیره در این پژوهش نشان داده شد که بیشترین چربی محوطه 
 "ها احتمالا( مطابقت دارد این یافتهFranciele et al.,2021و اسید آمینه تغذیه کرده بودند بدست آمده که با نتایج تحقیقات )

های های حاوی آنزیم و بیان ژنهای آنزیماز به تعادل رسیدن قابلیت دسترسی و مورد استفاده قرار گرفتن مواد مغذی در جیره
(. چربی Kumar et al.,2019توانند در ترکیب و راندمان لاشه موثر باشند )شود که میمرتبط با متابولیسم لیپیدها منتج می
 Sklanای )شود. در مطالعهلاشه دارد و افزایش آن موجب کاهش مشتری پسندی می محوطه بطنی نقش مهمی در کیفیت

et al.,2002های با سطوح پایین پروتئین گزارش کردند. این مشاهده ممکن است به ( افزایش چربی محوطه بطنی را در جیره
مورد نیاز رشد به دلیل محتوای پروتئین دلیل نسبت بالای انرژی به پروتئین که منجر به افزایش سطح انرژی بیش از مقدار 

 Kamran et(. در تحقیقی )Leeson et al.,1997شود )نسبتا کم بوده ازاین رو، این انرژی به شکل چربی ذخیره می

al.,2010ها به عنوان منبع انرژی به جای از کربوهیدرات "های کم پروتئین ترجیحاهای تغذیه شده با جیره( نشان دادند پرنده
رود. با این وجود در پژوهش حاضر کنند که در نتیجه سطح تری گلیسرید پلاسما بالاتر میسیدهای چرب آزاد استفاده میا

 داری بر روی غلظت تری گلیسرید خون نداشت.استفاده از جیره کم پروتئین تاثیر معنی
دلیل افزایش فعالیت لیپوژنسیز و افزایش بیان تواند به افزایش وزن جگر در جیره با سطوح پایین پروتئین و اسید آمینه می

های با سطوح پایین پروتئین مورد های مرتبط با متابولیسم لیپیدها بیان شود. در تحقیقی اثر افزودن پروتئاز بر جیرهژنهای آنزیم
اوی آنزیم پروتئاز های حبررسی قرار گرفت و بر خلاف نتایج بدست آمده در پژوهش حاضر، بیشترین وزن جگر مربوط به جیره

آمینه را بهبود بخشیده و مقدار مواد مغذی (. گزارش شده است که آنزیمها استفاده از اسیدNdazigaruye et al.,2019بود )
 (. نتایج مطالعاتی نشان داده است که سطح کل اسیدهایTactacan et al.,2016دهند )دفع شده در مدفوع را کاهش می

https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/09712119.2020.1732986
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علاوه بر  .( et alMiddendorf,.2019)تواند منعکس کننده استفاده از اسیدهای آمینه باشد و لاشه می آمینه در سرم، کبد، پر
های گوشتی استفاده شود جوجه تواند برای تعیین دقیق نیاز اسیدآمینه در جیرهاین، غلظت اسیدهای آمینه در لاشه می

(b 2019., et al Saleh). 
 

 روزگی )%( 25گوشتی در سن های غذایی آزمایشی بر ویژگیهای لاشه )درصدی از وزن زنده ( و وزن اندام ها )درصدی از وزن لاشه( جوجه های اثر جیره -4جدول 

 وزن لاشه و اندام های داخلی )درصدی از وزن زنده(

جیره غذایی 

 1آزمایشی

بازده لاشه با 

 پوست

 پانکراس طحال قلب جگر سنگدان چربی محوطه بطنی ران سینه

1 94/57 a42/40 a40/32 b82/0 72/1 bc14/2 a57/0 ab098/0 35/0 

2 50/58 a00/41 c20/30 b55/0 63/1 c03/2 a58/0 b065/0 31/0 

3 61/56 a50/38 ab85/31 b09/1 73/1 ab28/2 abc53/0 a12/0 31/0 

4 44/57 c62/36 bc99/30 a86/1 82/1 a43/2 ab54/0 a12/0 31/0 

5 44/56 a23/40 a68/32 b84/0 69/1 bc12/2 c46/0 a13/0 30/0 

6 86/57 b57/38 ab92/31 b97/0 72/1 bc16/2 c48/0 b06/0 30/0 

SEM 737/0 452/0 424/0 167/0 043/0 053/0 023/0 013/0 018/0 

P Value 3516/0 0001/0 0061/0 0007/0 1231/0 0009/0 0094/0 0033/0 4158/0 

 (.P<05/0میانگین ها با حروف غیر همسان در هر ستون اختلاف معنی دار دارند )
 02/0. جیره شاهد با افزودن آنزیم پروتئاز به مقدار توصیه شده )2جیره شاهد بر پایه ذرت و کنجاله سویا، با سطوح توصیه شده بر اساس راهنمای سویه راس . 1. 1

.  5ی )پنج درصد( تیمار . جیره با سطوح پایین پروتئین و کاهش غلظت اسیدهای آمینه ضرور4درصد سطح پروتئین آن کاهش یافته است  5. جیره که 3 درصد(
. جیره با سطوح پایین پروتئین و  اسیدهای  6درصد(  02/0جیره با سطوح پایین پروتئین )جیره غذایی آزمایشی سه( با افزودن آنزیم پروتئاز به مقدار توصیه شده )

 .درصد( 02/0آمینه ضروری با افزودن آنزیم پروتئاز به مقدار توصیه شده )

 

 شاخص های سرم خون

 را تحت تاثیر قرار ندادند اما بر مقادیر  LDLو  VLDLهای غذایی آزمایشی غلظت گلوکز، تری گلییسرید، کلسترول جیره

HDL-c(. مکمل کردن جیره با سطوح پایین پروتئین با آنزیم پروتئاز، مقدار 5داری داشتند )جدول اثر معنیHDL-c  خون را
های بیوشیمیایی خون بررسی (  تاثیر استفاده از آنزیم پروتئاز بر فراسنجهNdazigaruye et al., 2019افزایش داد. در تحقیق )

( عکس این نتایج را نشان Ahmed etal.,2020شد که نتایج آن با نتایج پژوهش حاضر موافقت دارد. در حالیکه آزمایشات )
پروتئین ) هااملی مانند ترکیب مواد مغذی جیرههای آنها ممکن است به دلیل عوهای ما و دادهدهد این اختلاف بین دادهمی

تواند برخی شرایط و منابع پروتئین خام مورد استفاده باشد که می( ها، دوزهامنبع آنزیم)، آنزیم مورد استفاده (ناکافی/کافی
های گوشتی ر جوجه( گزارش کردند که متابولیسم کربوهیدراتها دHada et al.,2013). را  تغییر دهد pHدستگاه گوارش مانند 

گیرد این ممکن است به دلیل تنظیم دقیق متابولیسم کربوهیدرات درهمان پرندگان تحت تاثیر سطوح پروتئین و انرژی قرار نمی
های با سطوح پایین پروتئین گزارش کردند که جیره (Fang  et al.,2008)ای برای حفظ سطح گلوکز خون باشد. در مطالعه

گلیسرید با نسبت انرژی رسد که سطوح تریشود. به نظر میگلیسرید در خون میسیز و افزایش تریسبب افزایش گلیکوژن
ها ارتباط دارد و افزایش انرژی مورد نیاز در جیره با سطوح پایین پروتئین منجر به افزایش غلظت )کالری( به پروتئین در جیره

(. افزایش چربی محوطه بطنی نوعی ضرر al etnen Swen ,.2007گلیسرید خون و رسوب چربی در محوطه بطنی شود )تری
 (.Sklan et al., 2002شود )های با سطوح پایین پروتئین ایجاد میاست که با مصرف جیره

 
  

https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/09712119.2020.1732986
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/09712119.2020.1732986
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/1828051X.2018.1557019
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 روزگی )میلی گرم / دسی لیتر( 21های بیوشیمیایی خون در سن بر شاخصاثر جیره های غذایی آزمایشی   . 5جدول 

 روزگی( 21آنالیز بیوشیمیایی خون )

 جیره

غذایی 

 1آزمایشی

تری  گلوکز

 گلیسرید

 HDL LDL VLDL کلسترول

       

1 00/213 75/37 50/124 c39/55 55/61 55/7 

2 00/233 25/51 50/153 ab34/65 91/77 25/10 

3 75/229 50/39 25/128 bc24/65 10/64 90/7 

4 75/236 50/51 00/144 abc50/62 20/71 30/10 

5 50/235 00/43 50/144 a88/69 02/66 60/8 

6 00/233 50/47 00/151 a61/67 89/73 50/9 
SEM 225/7 14/6 212/8 038/3 472/7 229/1 

P Value 2494/0 4889/0 1108/0 0151/0 6282/0 4889/0 

 (.P<05/0میانگین ها با حروف غیر همسان در هر ستون اختلاف معنی دار دارند )
 02/0. جیره شاهد با افزودن آنزیم پروتئاز به مقدار توصیه شده )2جیره شاهد بر پایه ذرت و کنجاله سویا، با سطوح توصیه شده بر اساس راهنمای سویه راس . 1.1

. جیره با 5. جیره با سطوح پایین پروتئین و کاهش غلظت اسیدهای آمینه ضروری )پنج درصد( 4درصد سطح پروتئین آن کاهش یافته است  5. جیره که 3درصد( 
ین و اسیدهای آمینه . جیره با سطوح پایین پروتئ6درصد(  02/0سطوح پایین پروتئین )جیره غذایی آزمایشی سه( با افزودن آنزیم پروتئاز به مقدار توصیه شده )

 .درصد( 02/0ضروری با افزودن آنزیم پروتئاز به مقدار توصیه شده )

 

 نتیجه گیری
های با سطوح پایین پروتئین و اسید آمینه موجب های این پژوهش نشان داد، افزودن آنزیم پروتئاز به جیرهبه طور کلی یافته

های آزمایش ( و ضریب تبدیل خوراک )دوره رشد( شد. همچنین جیرهدار افزایش وزن )در دوره رشد و کل دوره بهبود معنی
های با سطوح پایین پروتئین افزایش داد و موجب افزایش درصد حاوی آنزیم قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلی را در جیره

 پروتئاز بود.   خون مربوط به جیره با سطوح پایین پروتئین مکمل شده با آنزیم HDLوزن سینه شد و بیشترین غلظت 
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