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In a 2×2×2 factorial experiment, the effect of two levels of multienzyme Vemozyme 

(0 and 0.01%) and two levels of emulsifier (0 and 0.05%) in a diet containing rapeseed 

meal with two levels of energy (recommended and 100 kcal lower than the 

recommended level) on performance, intestinal morphology and digesta viscosity in 

800 Ross male broilers chickens were investigated for 42 days. Usings enzyme in the 

starter, grower and the whole period of the experiment, improved feed conversion 

ratiovillus surface areaand reduceddigesta viscosity in the jejunum and ileum. Adding 

e emulsifier to diet improved feed conversion ratio in the starter, finisher and the whole 

period and increased the villus length and decreased digesta viscosityin the jejunum. 

Recommended energy level improved feed conversion ratio in the grower, finisher and 

the whole period of the experiment, and increased the villus length in the duodenum. 

The three interaction effects of enzyme and emulsifier in the diet with low energy level 

in the finisher and the whole period, compared to diets with the recommended level of 

energy with enzyme or emulsifier had not significant effect on feed conversion ratio. 

The results of the present experiment, showed that use of multienzyme, Vemozyme 

and emulsifier in diets containing canola meal, with low energy level improved feed 

conversion ratio in the finisher, and whole periods, increased the villussurface area and 

reduceddigesta viscosity in thejejunum. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Formulating rations with low density and feed substitutes will reduce costs.Protein and energy are the most 

expensive components of the diet. Some anti-nutritional compounds such as non-starch polysaccharides in the 

food ration components is one of the problems of rationpreparation in poultry farming. The non-starch 

polysaccharides in the diet increase the viscosity in the intestine, prevent the effective functioning of digestive 

enzymes and reduce the availability of nutrients.Dietary non-starch polysaccharides directly and indirectly 

affect digestive function through their effects on the growth and morphology of the digestive tract. Dietary fat 

and oil are sources of energy supply for broiler chickens diets. The digestive system of broiler chickens has 

less ability to produce endogenous emulsifier in the first weeks, therefore, the ability to digest fat in the intestine 

at a young age is not efficient for optimal energy supply. It appears that the use of appropriate supplements 

(such as enzymes and emulsifiers) can enhance nutrient availability and digestibility in diets. Therefore,this 

study was conducted to evaluate the effects of adding multi-enzyme, Vemozyme and emulsifier in diets 
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containing rapeseed meal and its influence on the growth performance, intestinal morphologyand viscosity of 

digestive contents in broiler chickens fed with diet containing different levels of energy.                                                                                                                                                                                                                   

 

Materials and methods 
A total of 800 one-day-old male broiler chickens of Ross 308 strain were used in a design with 8 treatments 

and 5 replicates per each during 1 to 42 days of age. This experiment was conducted as a completely 

randomized design with a 2x2x2 factorial arrangement of treatments including two levels of 

energy(recommended and one hundred kcal less than the recommended amount), two levels of multi-enzyme 

(Vemozyme) (0 and 0.01% of diet) and two levels of emulsifier (0 and 0.05% of diet).The diets used were: 1) 

Diet with the recommended energy level without adding multi-enzyme and emulsifier 2) Diet with the 

recommended energy level with the addition of multi-enzyme 3) Diet with the recommended energy level with 

the addition of emulsifier 4) Diet with the recommended energy level with the addition of multi-enzyme and 

emulsifier 5) Diet with reduced energy level (100 kcal less than the recommended amount) without adding 

multi-enzyme and emulsifier 6) Diet with reduced energy level (100 kcal less than the recommended amount) 

with the addition of multi-enzyme 7) Diet with reduced energy level (100 kcal less than the recommended 

amount) with the addition of emulsifier 8) diet with reduced energy level (100 kcal less than the recommended 

amount) with the addition of multi-enzyme and emulsifier. Also, in the starter, growther and finisher periods, 

rapeseed meal was used in the amount of 6, 10 and 18% respectively.     . 

 

Results 
Usings enzyme in the starter, grower and the whole period of the experiment, improved feed conversion ratio 

villus surface area and reduced digesta viscosity in the jejunum and ileum. Adding e emulsifier to diet improved 

feed conversion ratio in the starter, finisher and the whole period and increased the villus length and decreased 

digesta viscosity in the jejunum. Recommended energy level improved feed conversion ratio in the grower, 

finisher and the whole period of the experiment, and increased the villus length in the duodenum. The three 

interaction effects of enzyme and emulsifier in the diet with low energy level in the finisher and the whole 

period, compared to diets with the recommended level of energy with enzyme or emulsifier had not significant 

effect on feed conversion ratio. The results of the present experiment, showed that use of multienzyme, 

Vemozyme and emulsifier in diets containing canola meal, with low energy level enhanced feed conversion 

ratio in the finisher, and whole periods, increased the villus surface area and reduced digesta viscosity in the 

jejunum. 

 

Conclusion 
 The results of the present experiment, showed that the use of multi-enzyme, Vemozyme or emulsifier in diets 

containing rapeseed mweal with energy levels lower than the recommended improved the feed conversion ratio 

in the finisher and whole periods, intestinal morphology and reduced digesta viscosity in the jejunum.        
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های حاوی کنجاله کلزا با سطوح متفاوت آنزیم در جیرهاثر افزودن امولسیفایر و مولتی

 های گوشتیجوجهو گرانروی محتویات گوارشی در  شناسی رودهریخت عملکرد، انرژی بر
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 ها:واژهکلید
 ،یگوشت یهاجوجه ر،یفایامولس

 ،یخوراک، گرانرو لیتبد بیضر
 .میآنز یمولت

 ریفایدرصد( و دو سطح امولس 01/0)صفر و  میوموزا میآنزی، اثر دو سطح مولت2×2×2 لیفاکتور شیآزما کیدر
کمتر( بر  یکالر لویک 100شده و  هی)توص یکنجاله کلزا با دو سطح انرژ یحاو رهیدرصد( در ج 05/0)صفر و 

به مدت  308راس  هینر سو یتگوش¬جوجه 800 ،یگوارش اتیمحتو یروده و گرانرو شناسیختیعملکرد، ر
خوراک،  لیتبد بیرشد و کل دوره سبب بهبود ضر ن،یآغاز یهادر دوره میشد. استفاده از آنز یروز بررس 42

سبب بهبود  ره،یبه ج ریفایشد. افزودن امولس لئومیژنوم و ادر ژ یهضم اتیمحتو یمساحت پرز و کاهش گرانرو
 یژنوم و کاهش گرانروارتفاع پرز در ژ شیو کل دوره و افزا یانیپا ن،یآغاز هایخوراک در دوره لیتبد بیضر

رشد،  های¬خوراک در دوره لیتبد بیشده، سبب بهبود ضر هیتوص یژنوم شد. سطح انرژدر ژ یهضم اتیمحتو
 بیرسبب بهبود ض ریفایو امولس میمتقابل آنز ارتفاع پرز در دئودنوم شد. اثر شیو افزا شیو کل دوره آزما یانیپا

 ریفایو امولس میبدون افزودن آنز یهارهیبا ج سهیو کل دوره در مقا یانیپا ن،یآغاز هایخوراک در دوره لیتبد
با سطح  یهارهیبا ج سهیدر مقا یانیدر دوره پا یانرژ نییبا سطح پا رهیدر ج ریفایو امولس میشد. اثر متقابل آنز

 نیا جیخوراک نداشت. نتا لیتبد بیدار بر ضر یمعن ریتاث ریفایسامول ایو  میبا استفاده از آنز یشده انرژ هیتوص
 ترنییپا یکلزا ، با سطح انرژ یحاو یهارهیدر ج ریفایو امولس میوموزا میآنزینشان داد، استفاده از مولت شیآزما

مساحت پرز  و  شیو کل دوره، افزا یانیخوراک در دوره پا لیتبد بیشده سبب  بهبود ضر هیاز مقدار توص
 ژنوم شد.در ژ یهضم اتیمحتو یکاهش گرانرو

بر عملکرد،  یکنجاله کلزا با سطوح متفاوت انرژ یحاو یهارهیدر ج میآنزیو مولت ریفایاثر افزودن امولس(. 1404)فرد، محمد یمنصور و کاظم ،ییرضا ده؛یسپ ،یگزان: استناد

 .369-389(، 2) 56،رانیا نشریه علوم دامی. یگوشت یهادر جوجه یگوارش اتیمحتو یروده و گرانرو یشناسختیر

 https://doi.org/10.22059/ijas.2024.379324.654020DOI: 
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 مقدمه

افزایش یافته که این امر موجب افزایش تقاضا و قیمت مواد اولیه خوراک  ،مصرف گوشت طیور درکشورهای در حال توسعه
باشد های گوشتی مربوط به تامین انرژی و پروتئین میهای غذایی جوجهبیشترین هزینه جیره(. FAO., 2020)شده است 

(Classen. 2013 ،علاوه بر هزینه بالا .) ای در مواد خوراکی از مشکلات تهیه جیره غذایی تغذیهبرخی ترکیبات ضدوجود
 طیور جیره در را آنها از استفاده غلات هایدانه در اینشاستهساکاریدهای غیرپلی بالای باشد. محتوایهای گوشتی میجوجه

 جذب و اثرات منفی بر هضم را افزایش داده و گوارشی ای، گرانروی محتویاتنشاستهساکاریدهای غیرپلی. استکرده  محدود
ای به دلیل ایجاد ساکاریدهای غیرنشاستهپلی .(Wickramasuriya et al., 2019دارند ) روده دیواره ریخت شناسی همچنین و

 قابلیت هضمو گوارشی  هایعملکرد موثر آنزیم داده و موجب کاهش قابلیت دسترسی مواد مغذی را در جیره کاهش، گرانروی
داده و موجب  کاهش عبور مواد غذایی را در دستگاه گوارش گرانروی، سرعت (.Tiwari et al., 2018شوند )می مواد مغذی

ماده خشک کنجاله درصد از  40تا  20 یانشاستهریغ یدهایساکاریلپ .(Tejeda et al., 2021شود )می خوراک مصرف کاهش
ونان، ور)هموگالاکت یکیپکت یدهایساکاریپل شامل( که  1990Campbell.,  &Slominski) دهندیم لیرا تشک کلزا

و سلولز ( کسیلانگلوکان و گلوکورونو زایلوگلوکان،سلولزها )ی(، همنوگالاکتانیگالاکتومانان و آراب نان،ی، آرابIرامنوگالاکتورونان 
 منبع ای است ولینشاستهغیر ساکاریدهایپلی ویژه بالا، به نسبتاً غذایی فیبر دارای (. کنجاله کلزاLong et al., 2022) باشندمی

شامل  سویا کنجاله اینشاستهساکاریدهای غیرپلی .(Watts et al., 2021آید )به شمار می طیور برای پروتئین از ارزشمندی
پلی  از درصد 8 حدود و هستند زایلوگالاکتورونان و I آرابینوگالاکتان ها،رامنوگالاکتورونان از جمله پکتیکی ساکاریدهایپلی

 ایساکاریدهای غیرنشاستهپلی درصد 8 تقریباً حاوی (. ذرتChoctet al., 2010دهد )تشکیل می سلولز ساکاریدهای باقیمانده را
 ,.Choctمحلول است ) ایساکاریدهای غیرنشاستهپلی کمی مقدار و سلولز( و هابتاگلوکان )آرابینوزایلانها، عمدتاً نامحلول

 کنندمی جلوگیری سلول در شده محبوس پروتئین و نشاسته زادی بهدرون هایآنزیم دسترسی از پیچیده ترکیبات این (.1997
 مستقیم غیر و مستقیم طور به غذایی جیره ایساکاریدهای غیر نشاستهپلی .دهندمی کاهش را جیره غذایی ارزش نتیجه در و
 تأثیر .(Kheraviiet al., 2018گذارند )می تأثیر گوارش دستگاه ریخت شناسی و رشد بر آن تأثیر طریق از گوارشی عملکرد بر

 دارد بستگی آن ساختار و شیمیایی و فیزیکی ترکیب و کمیت به گوارش دستگاه بر غذایی جیره ایساکاریدهای غیرنشاستهپلی
(Jha et al., 2019) .ساکاریدهای ای محلول و نامحلول خواص بسیار متفاوتی دارند. پلیساکاریدهای غیرنشاستهپلی

 در و گرانروی افزایش به منجر که باشندمی بالایی آب نگهداری ظرفیت دارای بالا مولکولی وزن با ای محلولغیرنشاسته
 نتیجه اتلاف در و زادیدرون ترشحات افزایش بستر، کاهش کیفیت و فضولات رطوبت ،افزایش آب مصرف افزایش نتیجه

( زایلاناز و مانندبتاگلوکاناز) آنزیمهای کربوهیدرازی از طیور استفاده هایجیره در .(Konieczka et al., 2018) شودمی مواد مغذی
 مغذی مواد کردن آزاد و گوارشی گرانروی محتویات کاهش ای،غیرنشاسته ساکاریدهایپلی هیدرولیز جمله از فوایدی دارای

های هزینه از یکی (. تامین انرژیAttia et al., 2020باشد )رشد می عملکرد و مغذی مواد از استفاده بهبود و محبوس شده
عنوان منابع تامین انرژی و اسیدهای چرب چربی و روغن جیره به . (Classen., 2013است ) حیوانات غذایی جیره در اصلی

شوند در نظر گرفته می (شاخص دوام پلت)های محلول در چربی و بهبود کیفیت بافت خوراک ضروری، کمک به جذب ویتامین
(Hossain & Das., 2014افزایش .) چربی مورد استفاده در جیره، کاهش زانمی کاهش باعث تواندچربی می هضم قابلیت 

یکی از عواملی که استفاده از  .(Khonyounget al., 2015شود ) گوشتی هایجوجه جیره تولید هایو هزینه احتیاجات انرژی
به دلیل کند، عدم هضم کارآمد چربی در هفته اول پرورش محدود می"های گوشتی مخصوصاچربی را در جیره غذایی جوجه

طیور، بویژه در پرندگان جوان  جیره در زادیبرون امولسیفایرهای از استفاده. (Lai et al., 2018است )ترشح صفرا محدودیت 
مغذی  مواد حدی تا و لیپیدها هضم قابلیت نظر از گوارش دستگاه فیزیولوژیکی هایتواند موجب کاهش اثرات محدودیتمی

 در هالیزولسیتین و هالسیتین لیزوفسفولیپیدها، مانند امولسیفایرها از استفاده (. درنتیجه،De oliveira et al., 2019دیگر شود )
این پژوهش با هدف بررسی  .(Soares &lopez-bote., 2002) است قرار گرفته توجه مورد های گوشتیهای جوجهتهیه جیره
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های حاوی کنجاله کلزا با سطوح متفاوت انرژی بر عملکرد، در جیرهیپید لیزوفسفول امولسیفایر آنزیم وموزایم ومولتی افزودناثر 
 انجام شد. های گوشتیدر جوجه ریخت شناسی روده و میزان گرانروی محتویات گوارشی

 

 پیشینه پژوهش

 پیشینه نظری

های استخراج روغن از دانهت پس از لاکنجاله کلزا و سایر محصو منابع پروتئین گیاهی شامل کنجاله سویا، کنجاله پنبه دانه،
شود. به دلیل کنجاله سویا به عنوان یک منبع پروتئینی مناسب در جیره طیور استفاده می (.Yadav& Jha., 2021) روغنی است

دهندگان طیور به دنبال منابع جایگزین پروتئینی هستند که ممکن است با بودن قیمت کنجاله سویا بسیاری از پرورش بالا
 با پوسته حاوی مقادیر قابل توجهی کنجاله سویا .( Tufarelli&Laudadio.2010 ,) کمتری در دسترس باشندهزینه 

استفاده از  .(Choctet al., 2010) این ترکیبات در کاهش استفاده از مواد مغذی نقش دارند کتوساکارید و بتامانان استلاآلفاگا
(. Negawoldes. 2018) ت و اسید اروسیک محدود استلای مانند گلوکوزینوابه دلیل وجود عوامل ضدتغذیهنیز کنجاله کلزا 
 ,.Leming et al) است و طیور خوراک دام درمناسب  ینیمنبع پروتئ کیکلزا،  کشی از دانهروغن یمحصول جانب ،کنجاله کلزا 

 ساکاریدها قابل هضملاکتودر روده کوچک، آلفاگا زادیدرون لاکتوزیدازآلفاگا 6و1در طیور به دلیل عدم وجود آنزیم (. 2005
ای با استفاده ساکاریدهای غیرنشاستهپلیساختمان تعداد زیادی از پیوندها در تجزیه  (.1965Auriccio., &Gitzelmann) نیستند

 باشند.میمورد نیاز ، پیوندهاانواع استفاده از چندین آنزیم جهت تجزیه بنابراین  به تنهایی امکان پذیر نیستاز یک آنزیم 
در روده  یآب طیدر مح پازیل آنزیم و یصفراو یهانمک به کمکنامحلول در آب هستند و هضم آنها  باتیترک دهایپیل

 در یمخاط یهاکنند که متعاقباً توسط سلولیم فایا سلیم لیدر تشک یدینقش کل یصفراو یهانمک .دوشیکوچک انجام م
 پازیلدنبال آن  و به شده ییغذا یهایچربموجب هیدولیز  یصفراو یها(. نمک ,1985Krogdahl) شوندیروده کوچک جذب م

 تی(. ماه 2001Summers,  &Leeson) کندمی زیدرولیچرب آزاد ه یدهایو اس دیسریمونوگل -2 هرا ب دهایسریگلیپانکراس تر
دهد یکشش را در سطح مشترک روغن و آب کاهش م یصفراو ینمکها )دارا بودن گروههای قطبی و غیر قطبی( کیپات یآمف
د مایعات نتوانمینیز مانند نمکهای صفراوی  هاامولسیفایر باشند. داریروده پا یآب طیدر مح یدیپیکه ذرات ل شوندموجب میو 
 Hejidenet)د ند و عمق نفوذ را افزایش دهنبا کاهش کشش سطحی بین دو ماده که مخلوط کردن آنها دشوار است پخش کن ،را

al., 2010). از هیدرولیز لسیتین سویا توسط آنزیم فسفولیپاز امولسیفایرهای طبیعی هستند که لیزوفسفولیپیدها A2  با جدا کردن
لسیتین در خواص هیدرولیز چربی  نسبت به. لیزوفسفولیپیدها (Joshi et al., 2006)شوند یک اسید چرب آبگریز تولید می

اله نشان دهنده توانایی تشکیل میسلهای کوچکتر در روده حیوانات و ایجاد سطح بزرگتر قطرات چربی کارآمدتر هستند این مس
 (.  et al.,Jansen 2015)لیپاز پانکراس است موثرتر برای برهمکنش 
 و روغن های مخلوط در را روغن پراکندگی قطرات توانندمی که هستند آبگریز و آبدوست هایمولکول شامل امولسیفایرها

 سر .( et al.,Rovers 2014دهند ) افزایش را لیپیدها هضم و جذب توانندمی امولسیفایرها مواردی چنین در بخشند بهبود آب
لیزوفسفولیپیدها دارای تعادل آبدوست  .دارد تعامل روغن فاز با ترجیحاً دوست چربی و دم آبی سمت فاز به امولسیفایر آبدوست

 &Van Nieuwenhuyzen)مطلوبی هستند که این تعادل در لیزوفسفولیپیدها بیشتر از صفرا و لسیتین است ( 2 -12) آبگریز –

Tomás., 2008امولسیفایر مولکول یک دوست چربی و آبدوست بخشهای قدرت و اندازه تعادل در آبگریز، -آبدوست (. تعادل 
عدد تعادل بین صفر تا بیست است. هر چه این عدد کمتر باشد به سمت چربی دوست بودن و هر  .(Zheng et al., 2015است )

های های غذایی با آنزیمسازی جیره(. مکمل et al.,Rovers 2014چه بیشتر باشد به سمت آبدوست بودن گرایش دارد )
های باعث استفاده بهتر از مواد مغذی در جیره هاین امولسیفایرها، فیتازها، پروتئازها و لیپازها و همچنز، مانند کربوهیدرازادیبرون
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 Giacobboشوند )های گوشتی میو در نتیجه بهبود عملکرد رشد در جوجه( هامحصولات جانبی غلات، چربی و روغن) حاوی

et al., 2021 ;Wickramasuriyaet al., 2020 .) 
افزایش نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت مستقیماً با هضم و جذب های جذب مواد مغذی هستند و پرزها مهمترین مکان

توانایی تجدید فیزیکی مخاط  هاو آنزیم هاامولسیفایر(. نشان داده شده است که al., et Leonard 2011بالاتر مرتبط است )
های گوشتی را با تقویت روده جوجه تواند به طور بالقوه ساختار مخاط(. امولسیفایر میkamiyaet al., 2004) آسیب دیده را دارند

 (.Majdolhosseini et al., 2019سنتز میسل در روده کوچک بهبود بخشد )

 پیشینه تجربی

های جوجهدر  را های حاوی ذرت، کنجاله سویا و چاودارآنزیم را در جیرهدر تحقیقی تأثیر زمان و دفعات مختلف کاربرد مولتی
 21تا  1در روزهای  آنزیم راه  به طور متناوب مولتیهای کنتایج بدست آمده نشان داد، جوجهگوشتی مورد بررسی قرار دادند. 

آنزیم را به صورت مداوم دریافت کرده بودند، رشد و ضریب هایی که مولتی، دریافت کردند نسبت به جوجه37تا  22یا روزهای 
 .(Attia et al., 2020د )های مختلف پرورش داشتنتبدیل خوراک بهتری را در طول دوره

های در پژوهشی اثر استفاده از امولسیفایر )لیزولیسیتین( بر عملکرد رشد و قابلیت هضم انرژی و کیفیت گوشت در جوجه
 باعث گوشتی هایجوجه خوراک به زادیبرون امولسیفایر درصد 1/0 افزودن آزمایش، این گوشتی مورد بررسی قرار گرفت. در

 نیروی لازم جهت کاهش موجب زادیبرون امولسیفایر درصد 2/0افزودن . شد ضریب تبدیل خوراک رشد و عملکرد بهبود
 .(An et al., 2020شد ) گوشت کیفیت بهبود و سینه گوشت برش

و انرژی کمتر  (پیه ) های حاوی ذرت، کنجاله سویا، چربی اشباعآنزیم در جیرهلیزولسیتین و مولتی افزودن اثردر تحقیقی 
های با انرژی آنزیم و امولسیفایر در جیرهنتایج بدست آمده نشان داد که افزودن مولتی گرفتندارد مورد بررسی قرار از سطح استا

درصد  1/0 و آنزیمدرصد مولتی 1/0 های کم انرژی باسازی جیرهمکمل. های گوشتی شدکم باعث بهبود عملکرد در جوجه
 (.Mohammadigheisaret al., 2018) امولسیفایر موجب بهبود افزایش وزن بدن شد

و روغن غیر  (پیه)های حاوی گندم و ذرت و مخلوطی از چربی اشباع از و امولسیفایر در جیرهلاناثر افزودن زای در تحقیقی
های آزمایشی که به طور همزمان با هر دو مطالعات نشان داد در جیره این و نتایج گرفتمورد بررسی قرار  (روغن کلزا)اشباع 

جایی که فعالیت  ،به علت تخمیر مطلوب در سکوم "حتمالاافزودنی مکمل شدند، کاهش گرانروی گوارشی مشاهده شده که ا

 .(Kubis et al., 2020) باشدهای باکتریایی در آن بیشتر است، میآنزیم

 

 شناسی پژوهشروش

تصادفی با آرایش فاکتوریل  "در قالب طرح کاملا 308قطعه جوجه گوشتی نر یکروزه سویه راس  800در پژوهش حاضر، 
توزیع و  2×1واحد آزمایشی )پن( به ابعاد  40قطعه جوجه گوشتی نر در هر تکرار( و  20در هشت تیمار با پنج تکرار ) 2×2×2

روز در یک مزرعه پرورش  42روزگی( و به مدت  25-42روزگی(، پایانی ) 11-24روزگی(، رشد ) 1-10در سه دوره آغازین )
درجه سلسیوس تنظیم  33دمای سالن در هفته نخست آزمایش در محدوده مرغ گوشتی در شهرستان آمل پرورش داده شدند. 

ز دمای تنظیم شده تا شد. پس از آن هر هفته به میزان دو درجه اها کنترل میو به وسیله دماسنج نصب شده در سطح جوجه
بر  از یک برنامه نوری درصد تنظیم شد. 70تا  60درجه سلسیوس کاسته شد. رطوبت سالن در محدوده  24رسیدن به دمای 

ساعت روشنایی و  23  (SpecificationsNutrition, ROSS 2014) 308اساس توصیه راهنمای پرورشی جوجه گوشتی راس 
ند. های گوشتی قرار داده شداک و آب در طول دوره آزمایش به صورت آزاد در اختیار جوجهخور .یک ساعت تاریکی استفاده شد

کیلو کالری کمتر از مقدار توصیه شده، بدون افزودن  100( جیره با سطح انرژی توصیه شده )1تیمارهای آزمایشی شامل: 
( جیره با سطح انرژی توصیه شده با افزودن 3آنزیم لتی( جیره با سطح انرژی توصیه شده با افزودن مو2آنزیم و امولسیفایر مولتی

 100( جیره با کاهش سطح انرژی )5( جیره با سطح انرژی توصیه شده با افزودن مولتی آنزیم و امولسیفایر 4امولسیفایر 
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کیلوکالری  100) ( جیره با کاهش سطح انرژی6آنزیم و امولسیفایر کیلوکالری کمتر از مقدار توصیه شده( بدون افزودن مولتی
کیلوکالری کمتر از مقدار توصیه شده(  100( جیره با کاهش سطح انرژی )7آنزیم کمتر از مقدار توصیه شده( با افزودن مولتی

آنزیم و کیلوکالری کمتر از مقدار توصیه شده( با افزودن مولتی 100( جیره با کاهش سطح انرژی )8با افزودن امولسیفایر 
درصد در جیره  18و  10، 6 در دوره آغازین، رشد و پایانی کنجاله کلزا به ترتیب به مقدار(. همچنین 1)جدول  امولسیفایر بودند

گرم در تن )براساس توصیه تولید کننده( آنزیم وموزایم  100های حاوی آنزیم در این آزمایش با گرفت. جیرهمورد استفاده قرار 
های حاوی امولسیفایر ، بلغارستان( و جیره99 زایلاناز، بتاگلوکاناز، سلولاز شرکت وومو کربوهیدرازی بتاماناناز،های)حاوی آنزیم

 گرم در تن )بر اساس توصیه تولید کننده( لیزوفسفولیپید دیبالیز )شرکت طلوعی دارو( مکمل شدند. 500با 
مورد ( SAS 2004) ار آماریز نرم افزبا استفاده ا 2×2×2تصادفی با آرایش فاکتوریل"در قالب طرح کاملاآزمایشی تیمارهای 

درسطح  توکیاز آزمون با استفاده ها مقایسه میانگین دادهها، پس از انجام آزمون همگنی واریانستجزیه و تحلیل قرار گرفت. 
 :صورت بوداین  به  در این آزمایش انجام شد. مدل آماری مورد استفاده 05/0داری معنی
 

𝑌 (1رابطه  = (𝐴)𝑖 + (𝐵)j + (𝐶)k + (𝐴𝐵)ij + (𝐴𝐶)ik+ (𝐵𝐶)jk + (ABC)ijk + 𝑒ijk𝑙 

K  مقدار هر مشاهده :µ میانگین جامعه :l تکرار :iA ِاثر انرژی :jBآنزیم : اثر مولتیKC امولسیفایر: اثر ijAB اثر متقابل :
: اثر متقابل انرژی، ijkABC امولسیفایر آنزیم و: اثر متقابل مولتیjkBC: اثر متقابل انرژیِ و امولسیفایر ikACآنزیم انرژی و مولتی

 : خطای آزمایشیlijkeآنزیم و امولسیفایر مولتی
 های آغازین، رشد، پایانی(های آزمایشی جوجه های گوشتی )دورهترکیب مواد خوراکی و مواد مغذی جیره .1جدول 

 روزگی(     25 -42پایانی ) روزگی(   11 -24رشد ) روزگی(1 -10آغازین ) 
 اجزای جیره )درصد(

 

جیره غذایی 
 با آزمایشی

 سطح انرژی 
 توصیه شده

جیره غذایی 
با  آزمایشی

سطح  کاهش
 انرژی 

جیره غذایی 
 با آزمایشی

 سطح انرژی 
 توصیه شده

جیره غذایی 
با  آزمایشی

سطح  کاهش
 انرژی 

جیره غذایی 
 با آزمایشی

 سطح انرژی 
 توصیه شده

جیره غذایی 
با  آزمایشی

سطح  کاهش
 انرژی 

       
 03/51 67/48 05/52 67/49 37/50 46/51 ذرت     

 کنجاله سویا
 

52/31 72/31 35/29 89/28 99/21 55/21 

 کنجاله گلوتن ذرت
 

00/4 00/4 00/2 00/2 0.00 0.00 

 کنجاله کلزا
 

00/6 00/6 00/10 00/10 00/18 00/18 

 روغن سویا
 

27/2 50/1 93/4 00/3 89/7 96/5 

 سنگ آهک    
 

14/1 13/1 98/0 99/0 81/0 82/0 

 دی کلسیم فسفات
 

86/1 86/1 60/1 60/1 37/1 37/1 

 کلرید سدیم
 

26/0 26/0 26/0 26/0 23/0 23/0 

 بیکربنات سدیم
 

20/0 20/0 20/0 20/0 20/0 20/0 

 مکمل ویتامینی
 

25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 

                                                                                                                                                                 
میلی  k ،0.015میلی گرم ویتامین  E ،1میلی گرم ویتامین  D3 ،10واحد بین المللی ویتامین  A ،2000واحد بین المللی ویتامین  10000مکمل ویتامینه  در هر کیلوگرم جیره . 

میلی گرم  پانتوتنیک  10(، B6میلی گرم پیریدوکسین هیدروکلراید ) 5/1(، B3میلی گرم نیاسین ) 30(، B2میلی گرم ریبوفلاوین ) 5(، B1میلی گرم تیامین) B12 ،1گرم ویتامین 
 ( تامین نمود.B9میلی گرم اسید فولیک) 1(، B8میلی گرم بیوتین ) 05/0(، B5اسید )
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 روزگی(     25 -42پایانی ) روزگی(   11 -24رشد ) روزگی(1 -10آغازین ) 
 اجزای جیره )درصد(

 

جیره غذایی 
 با آزمایشی

 سطح انرژی 
 توصیه شده

جیره غذایی 
با  آزمایشی

سطح  کاهش
 انرژی 

جیره غذایی 
 با آزمایشی

 سطح انرژی 
 توصیه شده

جیره غذایی 
با  آزمایشی

سطح  کاهش
 انرژی 

جیره غذایی 
 با آزمایشی

 سطح انرژی 
 توصیه شده

جیره غذایی 
با  آزمایشی

سطح  کاهش
 انرژی 

 مکمل معدنی
 

25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 

 متیونین ال-دی
 

31/0 31/0 25/0 25/0 20/0 20/0 

 15/0 14/0 24/0 22/0 39/0 40/0 لیزین-ال

 ترئونین-ال
 

09/0 09/0 03/0 04/0 - - 

 - - - - 67/1  ماسه شسته
 آنزیم وموزایم

 
01/0 - 01/0 - - 01/0 

 - - - 05/0 - 05/0 لیزوفسفولیپید
 ترکیبات شیمیایی محاسبه

 شده
      

انرژی قابل متابولیسم    
 )کیلوگرم/کیلوکالری(

2900 2800 3000 2900 3100 3000 

 پروتئین خام )%(
 

21/22 21/22 79/20 79/20 89/18 89/18 

 کلسیم)%(
 

93/0 93/0 84/0 84/0 77/0 77/0 

 فسفر قابل استفاده )%(
 

46/0 46/0 42/0 42/0 38/0 38/0 

 سدیم )%(
 

18/0 18/0 18/0 18/0 17/0 17/0 

 لیزین )%(
 

39/1 39/1 25/1 25/1 12/1 12/1 

 متیونین + سیستین )%(
 

040/1 040/1 96/0 96/0 88/0 88/0 

 76/0 76/0 85/0 85/0 93/0 93/0 )%(ترئونین 

 

مقدار مصرف روزگی با اعمال گرسنگی، به شیوه تجمعی انجام شد.  42و  24، 10ها در پایان روزهای کشی جوجهوزن
مانده در ها، با تفاضل خوراک داده شده و خوراک باقیجوجه کشیخوراک هر واحد آزمایشی در پایان هر دوره همزمان با وزن

ره و دو ها بدست آمد. ضریب تبدیل غذایی از تقسیم خوراک مصرفی بر افزایش وزن در هر واحد آزمایشی برای هردانخوری
 کشی شده و در تصحیح ضریب تبدیل خوراک محاسبه گردید.کل دوره آزمایشی محاسبه شد. همچنین تلفات روزانه وزن

جوجه گوشتی رار یک قطعه روزگی از هر تک 42در سن  ژنوم و ایلئوم،گیری گرانروی محتویات دئودنوم، ژبه منظور اندازه
دئودنوم،  محتویات یم گرم ازحدود یک و ن .آزمایشی، انتخاب و پس از توزین، کشتار شدبا شرایط نزدیک به میانگین وزنی واحد 

تریفیوژ شد. تمامی مقدار به مدت پنج دقیقه سان 12700ژژنوم و ایلئوم به داخل میکروتیوپ ریخته و در سانتریفیوژ با دور 
ه ویسکومتر دیجیتال پس گرانروی آن توسط دستگاو سرسانده سی سی 16سوپرناتانت جدا شده را با اضافه کردن آب به حجم 

سانتی پوآز پس از  درجه سانتیگراد با واحد 25در دمای 21با اسپیندل ساخت کشور آمریکا(  230مدل  LVDVE) بروک فیلد
مورد استفاده رای آنالیز آماری گیری شد. میانگین عدد به دست آمده از دو زیر نمونه به عنوان عدد ویسکوزیته بثانیه اندازه 10

 (.Jaroni et al., 1999گرفت )قرار 

                                                                                                                                                                 
 میلی گرم ید تامین می نمود. 1میلی گرم سلنیوم و  0.35میلی گرم مس،  15میلی گرم آهن،  40میلی گرم روی،  100میلی گرم منگنز،  100مکمل معدنی در هر کیلوگرم جیره . 
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با شرایط نزدیک به میانگین وزنی  جوجه گوشتیروزگی از هر تکرار دو قطعه  42ر دجهت بررسی ریخت شناسی روده 
روده باریک تفکیک  . پس از باز کردن حفره شکمی قسمت ایلئوم، دودنوم و ژژنومندگروه انتخاب و پس از توزین، کشتار شد

سازی بافت شامل سه مرحله آبگیری، آماده. ندددرصد تثبیت ش 10 و پس از شستشو با سرم فیزیولوژیک، با محلول فرمالین
ها، گیری نمونهپس از قالب. ها است که به ترتیب با الکل، گزیلن و پارافین مذاب انجام شدگری نمونهسازی و آغشتهشفاف
آمیزی از روش هماتوکسیلین و ائوزین استفاده شد، در نهایت ارتفاع پرز، ای مورد نظر تهیه شده و برای رنگهایی از بافتهبرش

 کریپتبه ارتفاع پرزاز نوک آن به محل اتصال پرز (. Bradley et al., 1994شد ) گیریو عمق کریپت با میکروسکوپ اندازه
 ,.Sakamoto et al)گیریشد. سطح پرز به روش زهای مجاور اندازهعمق کریپت به عنوان عمق پیچ خوردگی بین پرهمچنین 

 .از طریق فرمول زیر محاسبه شد( 2000

پرزمساحت (2رابطه  = 2π × پرزعرضنصف ×  ارتفاع

 های پژوهشیافته

 عملکردی )افزایش وزن بدن، مصرف خوراک و ضریب تبدیل(

(. P<05/0)دار بود ، تاثیر سطوح انرژی جیره بر مصرف خوراک در دوره رشد معنی2با توجه به نتایج بدست آمده از جدول 
های با سطوح پایین انرژی بیشتر بود. براساس نتایج بدست آمده بر این اساس میزان مصرف خوراک در دوره رشد در جیره

(. بیشترین P<05/0دار بود )های رشد، پایانی و کل دوره معنیافزایش وزن در دورهنشان داده شد که تاثیر سطح انرژی جیره بر 
های آغازین، رشد و کل های با سطوح انرژی توصیه شده بود. همچنین اثر استفاده از آنزیم در دورهافزایش وزن مربوط به جیره

های حاوی (. استفاده از جیرهP<05/0دار بود )یش وزن معنیدوره و اثر استفاده از امولسیفایر در دوره آغازین و کل دوره بر افزا
های آغازین و کل دوره افزایش وزن بیشتری های حاوی امولسیفایر در دورههای آغازین، رشد و کل دوره و جیرهآنزیم در دوره

(. بهترین P<05/0دار بود )یهای رشد، پایانی و کل دوره معنرا نشان دادند. اثر سطوح انرژی بر ضریب تبدیل خوراک در دوره
. استفاده از آنزیم بر ضریب تبدیل خوراک مشاهده شدهای با سطوح انرژی توصیه شده ضریب تبدیل خوراک با استفاده از جیره

 (.P<05/0دار بود )های آغازین، پایانی و کل دوره معنیهای آغازین، رشد و کل دوره و استفاده از امولسیفایر در دورهدر دوره
های حاوی امولسیفایر بود. اثر متقابل های حاوی آنزیم و همچنین جیرهضریب تبدیل خوراک مربوط به استفاده از جیره بهترین

(. افزودن آنزیم به P<05/0دار بود )های رشد، پایانی و کل دوره معنیسطح انرژی و استفاده از آنزیم بر افزایش وزن در دوره
های با سطح پایین انرژی بر افزایش وزن در دوره رشد و پایانی و کل دوره در مقایسه با جیره های با سطح توصیه شدهجیره

داری نشان داد. اثر متقابل سطح انرژی و استفاده از آنزیم بر ضریب تبدیل خوراک انرژی بدون و یا با استفاده از آنزیم تاثیر معنی
های با سطح پایین انرژی در مقایسه (. افزودن آنزیم به جیرهP<05/0دار بود )های آغازین، رشد، پایانی و کل دوره معنیدر دوره
داری نشان داد. افزودن آنزیم های با سطح پایین انرژی بدون آنزیم بر ضریب تبدیل خوراک در دوره آغازین تاثیر معنیبا جیره
های با سطح پایین کل دوره در مقایسه با جیره های با سطح توصیه شده انرژی بر ضریب تبدیل خوراک در دوره رشد وبه جیره

داری نشان داد. اثر متقابل سطح انرژی و استفاده از امولسیفایر بر افزایش وزن و انرژی بدون و یا با افزودن آنزیم تاثیر معنی
های با سطح جیره (. افزودن امولسیفایر بهP<05/0دار شد )های رشد، پایانی و کل دوره معنیضریب تبدیل خوراک در دوره

های با سطح پایین انرژی توصیه شده انرژی بر افزایش وزن و ضریب تبدیل خوراک در دوره رشد و کل دوره در مقایسه با جیره
های با سطح توصیه شده انرژی بر افزایش داری نشان داد. افزودن امولسیفایر به جیرهبدون و یا با افزودن امولسیفایر تاثیر معنی

داری های با سطح پایین انرژی بدون افزودن امولسیفایر تاثیر معنیریب تبدیل خوراک در دوره پایانی در مقایسه با جیرهوزن و ض
(. افزودن آنزیم و P<05/0دار شد )نشان داد. اثر متقابل استفاده از آنزیم و امولسیفایر در دوره آغازین بر افزایش وزن معنی

داری های بدون افزودن آنزیم و امولسیفایر تاثیر معنیغازین بر افزایش وزن در مقایسه با جیرهامولسیفایر به جیره در دوره آ
دار شد های آغازین، پایانی و کل دوره برضریب تبدیل خوراک معنینشان داد. اثر استفاده از آنزیم و امولسیفایر در دوره

(05/0>Pافزودن آنزیم و امولسیفایر به جیره بر ضریب تبد .)های آغازین و پایانی و کل دوره در مقایسه با یل خوراک در دوره
 داری نشان داد. های بدون استفاده از آنزیم و امولسیفایر  تاثیر معنیجیره
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 گوشتی هایاثرات اصلی و اثرات متقابل دو جانبه تیمارهای آزمایشی برعملکرد جوجه .2جدول 
 دورهکل  دوره پایانی دوره رشد دوره آغازین 
روزگی( 1 -10)   روزگی( 1 – 42) روزگی(25 – 42) روزگی( 11 – 24) 

اثر سطح 
 انرژی

مصرف 
 خوراک
 )گرم(

افزایش 
 وزن
 )گرم(

ضریب 
 تبدیل

 )گرم/گرم(

مصرف 
 خوراک
 )گرم(

افزایش 
 وزن
 )گرم(

ضریب 
 تبدیل

 )گرم/گرم(

مصرف 
 خوراک
 )گرم(

افزایش 
 وزن
 )گرم(

ضریب 
تبدیل 
 )گرم/گرم(

مصرف 
 خوراک
 )گرم(

افزایش 
 وزن
 )گرم(

ضریب 
 تبدیل

 )گرم/گرم(
 b85/1077 a85/769 b40/1 15/2994 a55/1613 b85/1 20/4273 a95/2622 b62/1 99/0 85/201 20/201 توصیه شده
 a55/1102 b60/711 a55/1 10/3012 b65/1587 a88/1 95/4303 b10/2537 a70/1 01/1 95/199 05/203 کاهشانرژی
P-value 48/0 47/0 27/0 01/0 0001/0 0001/0 75/0 0005/0 003/0 05/0 0001/0 0001/0 

SEM 87/1 86/1 01/0 62/6 96/3 01/0 42/9 74/4 007/0 97/10 96/4 004/0 
             اثر سطح آنزیم 

0 35/204 b85/197 a03/1 75/1092 b65/731 a49/1 20/3004 80/1598 87/1 30/4301 b15/2566 a67/1 

01/0 90/199 a95/203 b98/0 65/1087 a80/749 b45/1 30/2988 40/1602 86/1 85/4275 a90/2593 b64/1 
P-value 10/0 02/0 002/0 59/0 002/0 005/0 24/0 59/0 18/0 11/0 0004/0 0002/0 

SEM 87/1 86/1 01/0 62/6 96/3 01/0 42/9 74/4 007/0 97/10 96/4 004/0 
اثر سطح 

 امولسیفایر
            

0 60/203 b90/197 a03/1 20/1091 00/736 48/1 75/3008 85/1593 a88/1 55/4303 b50/2565 a67/1 

05/0 65/200 a90/203 b98/0 20/1089 45/745 46/1 75/2983 35/1607 b85/1 60/4273 a55/2594 b64/1 

P-value 27/0 02/0 01/0 83/0 10/0 15/0 06/0 05/0 004/0 06/0 0002/0 0001/0 
SEM 87/1 86/1 01/0 62/6 96/3 01/0 42/9 74/4 007/0 97/10 96/4 004/0 

اثرات متقابل 
 آنزیم ×انرژی

            

 ab01/1 70/1079 a00/765 c41/1 50/2992 a70/1612 b85/1 30/4275 a30/2615 c63/1 80/199 10/203 0×توصیه شده

 ×توصیه شده
01/0 

30/199 90/203 b97/0 00/1076 a70/774 c38/1 80/2995 a40/1614 b85/1 10/4271 a60/2630 c62/1 

 a05/1 80/1105 c30/698 a58/1 90/3015 b90/1584 a90/1 30/4327 c00/2517 a71/1 90/195 60/205 0×کم انرژی 

 ×کم انرژی 
  01/0 

50/200 00/204 b98/0 30/1099 b90/724 b51/1 80/2980 b40/1590 ab87/1 60/4280 b20/2557 b67/1 

P-value 31/0 12/0 01/0 05/0 0001/0 0001/0 34/0 008/0 02/0 05/0 0001/0 0001/0 
SEM 54/2 70/2 01/0 84/8 55/5 01/0 59/13 13/7 01/0 73/15 45/8 008/0 

اثرات متقابل 
 ×انرژی 

 امولسیفایر

            

 a30/763 b41/1 90/3004 a90/1610 b86/1 60/4286 b10/2610 c64/1 10/1079 02/1 30/198 60/202  0×توصیه شده

 ×توصیه شده
05/0  

80/199 40/205 97/0 60/1076 a40/776 b38/1 40/2983 a20/1616 b84/1 80/4259 a80/2635 d61/1 

 b70/708 a55/1 60/3012 b80/1576 a91/1 50/4320 d90/2520 a71/1 30/1103 03/1 50/197 60/204  0×کم انرژی 

 ×کم انرژی
05/0  

50/201 40/202 99/0 80/1101 b50/714 a54/1 10/2984 a50/1598 b86/1 40/4287 c30/2553 b67/1 

P-value 62/0 1587/0 08/0 06/0 0001/0 0001/0 32/0 0009/0 002/0 08/0 0001/0 0001/0 
SEM 60/2 72/2 01/0 88/8 25/6 01/0 57/13 66/6 01/0 90/15 56/8 008/0 

اثرات متقابل 
 ×آنزیم 

 امولسیفایر 

            

0×0 90/205 b30/194 a06/1 30/1094 50/727 50/1 30/3011 80/1596 a88/1 a50/4311 40/2556 a68/1 

05/0×0 80/202 ab40/201 b008/1 20/1091 80/735 48/1 10/2997 80/1600 ab87/1 ab10/4291 90/2575 ab66/1 

0×  01/0 30/201 ab50/201 b99/0 10/1088 50/744 46/1 20/3006 90/1590 a89/1 ab60/4295 60/2574 ab66/1 

05/0× 
01/0 

50/198 a40/206 b96/0 20/1087 10/755 44/1 40/2970 90/1613 b84/1 b10/4256 20/2613 b62/1 

P-value 23/0 01/0 001/0 95/0 35/0 42/0 14/0 22/0 02/0 11/0 10/0 02/0 

SEM 51/2 54/2 01/0 75/9 16/11 02/0 22/13 66/11 01/0 09/16 95/15 01/0 

b-aها در هر ردیف با حروف نامشابه، معنی: تفاوت میانگین( 05/0دار است >P .)SEM: خطای استاندارد میانگین 
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دار بود های رشد، پایانی و کل دوره معنیاثرات متقابل سه جانبه سطح انرژی، آنزیم و امولسیفایر بر افزایش وزن در دوره 
(05/0>P در دوره رشد استفاده از جیره با سطح انرژی توصیه شده با و بدون افزودن آنزیم و یا امولسیفایر و یا با هر دو .)

های با سطح پایین انرژی بدون آنزیم و امولسیفایر و یا با آنزیم و یا مقایسه با استفاده از جیره افزودنی افزایش وزن بیشتری در
های با سطح پایین انرژی و استفاده از آنزیم و با امولسیفایر و یا هر دو افزودنی نشان دادند. در دوره پایانی استفاده از جیره

یه شده انرژی بدون استفاده از آنزیم و امولسیفایر و یا با استفاده از آنزیم و یا های با سطح توصامولسیفایر در مقایسه با جیره
های با سطح انرژی استفاده از امولسیفایر و یا هر دو افزودنی تفاوتی در افزایش وزن نشان نداد. در کل دوره استفاده از جیره

های با سطح پایین انرژی بدون افزودنی و یا دنی نسبت به جیرهتوصیه شده با استفاده از آنزیم و یا امولسیفایر و یا هر دو افزو
با استفاده از آنزیم و یا امولسیفایر یا هر دو افزودنی افزایش وزن بهتری را نشان دادند. اثرات متقابل سطح انرژی، استفاده از 

(. در دوره آغازین P<05/0دار بود )عنیآنزیم و امولسیفایر بر ضریب تبدیل خوراک در دوره آغازین، رشد، پایانی و کل دوره م
های های با سطح توصیه شده انرژی، سبب بهبود ضریب تبدیل خوراک در مقایسه با جیرهاستفاده از آنزیم و امولسیفایر در جیره

فاده از آنزیم های با سطح پایین انرژی، بدون استبا سطح انرژی توصیه شده بدون استفاده از آنزیم و امولسیفایر و همچنین جیره
های با سطح توصیه شده انرژی بدون افزودن آنزیم و و امولسیفایر شد. در دوره رشد ضریب تبدیل خوراک با استفاده از جیره

های با سطح پایین انرژی بدون افزودن آنزیم امولسیفایر و یا با افزودن آنزیم یا امولسیفایر و یا هر دو افزودنی در مقایسه با جیره
سیفایر و یا با استفاده از آنزیم و یا امولسیفایر و یا هر دو افزودنی بهبود یافت. در دوره پایانی تفاوتی در ضریب تبدیل و امول

های با سطح توصیه شده انرژی های با سطح پایین انرژی، حاوی آنزیم و امولسیفایر در مقایسه با جیرهخوراک با استفاده از جیره
لسیفایر و یا با استفاده از آنزیم و یا امولسیفایر و یا هر دو افزودنی مشاهده نشد. در کل دوره استفاده بدون افزودن آنزیم و امو

های های با سطح توصیه شده انرژی و استفاده از آنزیم و امولسیفایر ضریب تبدیل خوراک بهتری را در مقایسه با جیرهاز جیره
های با سطح پایین انرژی بدون افزودنی و یا با استفاده از آنزیم فایر و یا جیرهبا سطح توصیه شده انرژی بدون آنزیم و امولسی
 و یا امولسیفایر و یا هر دو افزودنی نشان دادند.

 گوشتی هایاثرات متقابل سه جانبه تیمارهای آزمایشی برعملکرد جوجه .3جدول 
 کل دوره  دوره پایانی  دوره رشد  دوره آغازین  
 روزگی( 1 – 42) روزگی(25 – 42) روزگی( 11 – 24) روزگی( 1 -10) 

اثرات سطح 
آنزیم ×انرژی

 امولسیفایر×

مصرف 
 خوراک
 )گرم(

افزایش 
 وزن
 )گرم(

ضریب 
 تبدیل

 )گرم/گرم(

مصرف 
 خوراک
 )گرم(

افزایش 
 )گرم(وزن

ضریب 
 تبدیل

 )گرم/گرم(

مصرف 
 خوراک
 )گرم(

افزایش 
 )گرم(وزن

ضریب 
تبدیل 
 )گرم/گرم(

مصرف 
 خوراک
 )گرم(

افزایش 
 )گرم(وزن

ضریب 
 تبدیل

 )گرم/گرم(
توصیه 

 0×0×شده
40/204 40/196 ab04/1 40/1081 a60/758 c42/1 20/3005 abc20/1611 bc86/1 00/4291 bc80/2603 b64/1 

  ×توصیه شده 
01/0×0 

80/200 20/200 bc00/1 80/1076 a00/768 c40/1 60/3004 abc60/1610 bc86/1 20/4282 ab40/2616 bc63/1 

 ×توصیه شده
0×  05/0 

80/201 20/203 bc99/0 00/1078 a40/771 c39/1 80/2979 ab20/1614 c84/1 60/4259 ab80/2626 bc62/1 

 ×توصیه شده
01/0×05/0 

80/197 60/207 c95/0 20/1075 a40/781 c37/1 00/2987 a20/1618 c84/1 00/4260 a80/2644 c61/1 

 a08/1 20/1107 d40/696 a58/1 40/3017 cd40/1582 ab90/1 00/4332 d00/2509 a72/1 20/192 40/207 0×0×کم انرژی

کم 
 0×01/0×انرژی

80/201 80/202 bc99/0 40/1099 bc00/721 ab52/1 80/3007 d20/1571 a91/1 00/4309 d80/2532 a70/1 

 ×0×کم انرژی
05/0 

80/203 60/199 abc02/1 40/1104 cd20/700 a57/1 40/3014 bcd40/1587 ab89/1 60/4322 d00/2525 a71/1 

کم انرژی 
×01/0 ×  05/0 

20/199 20/205 bc97/0 20/1099 b80/728 b50/1 80/2953 abc60/1609 c83/1 20/4252 c60/2581 b64/1 

P-value 70/0 13/0 01/0 41/0 0001/0 0001/0 28/0 007/0 001/0 09/0 0001/0 0001/0 
SEM 74/3 73/3 02/0 25/13 93/7 02/0 84/18 48/9 01/0 95/21 92/9 009/0 

b-aها در هر ردیف با حروف نامشابه، معنی: تفاوت میانگین( 05/0دار است >P .)SEM: خطای استاندارد میانگین 
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 ریخت شناسی روده

ودنوم و ارتفاع پرز به عمق کریپت در دئ، اثر سطح انرژی بر ارتفاع پرز و نسبت 4با توجه به نتایج بدست آمده از جدول 
های با سطوح (. بیشترین ارتفاع و مساحت پرز مربوط به جیرهP<05/0دار بود )ژنوم و ایلئوم معنیمساحت پرز در دئودنوم، ژ

پرز در دئودنوم، کریپت و مساحت توصیه شده انرژی بود. اثر استفاده از آنزیم بر ارتفاع پرز در دئودنوم، نسبت ارتفاع پرز به عمق 
های با استفاده (. بیشترین نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت و مساحت پرز مربوط به جیرهP<05/0دار بود  )ژنوم و ایلئوم معنیژ

(. کمترین عمق کریپت مربوط به P<05/0دار بود  )از آنزیم بود همچنین اثر استفاده از آنزیم بر عمق کریپت در ایلئوم معنی
ژنوم و بت ارتفاع پرز به عمق کریپت در ژژنوم، نسز امولسیفایر بر ارتفاع پرز در ژبا استفاده از آنزیم بود. اثر استفاده اهای جیره

(. بیشترین ارتفاع پرز، نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت P<05/0دار بود  )ژنوم و ایلئوم معنییلئوم و مساحت پرز در دئودنوم، ژا
(. P<05/0دار بود )ژنوم معنیاز امولسیفایر بر عمق کریپت در ژهای با امولسیفایر بود. اثر استفاده یرهو مساحت پرز مربوط به ج

کمترین عمق کریپت مربوط به جیره های با استفاده از امولسیفایر بود. اثر متقابل سطح انرژی و آنزیم بر ارتفاع پرز در دئودنوم 
های (. افزودن آنزیم به جیرهP<05/0دار بود )ژنوم و ایلئوم معنیپرز در دئودنوم، ژکریپت و مساحت و نسبت ارتفاع پرز به عمق 

های با با سطح توصیه شده انرژی بر ارتفاع پرز، نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت و مساحت پرز در دئودنوم در مقایسه با جیره
های با سطح داری را نشان داد. افزودن آنزیم به جیرهمعنیسطح پایین انرژی بدون افزودن آنزیم و یا با  افزودن آنزیم تفاوت 

ایلئوم در مقایسه با  و عمق کریپت در ژنوم و ایلئومز به عمق کریپت و مساحت پرز در ژتوصیه شده انرژی بر نسبت ارتفاع پر
نرژی و امولسیفایر بر ارتفاع پرز اثر متقابل سطح اداری نشان داد. های با سطح پایین انرژی بدون افزودن آنزیم تاثیر معنیجیره

ایلئوم و همچنین عمق  در دئودنوم و نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت در دئودنوم و ژژنوم و مساحت پرز در دئودنوم و ژژنوم و 
بت های با سطح توصیه شده انرژی بر ارتفاع پرز و نس(. افزودن امولسیفایر به جیرهP<05/0دار بود )ژنوم معنیکریپت در ژ

های با سطح پایین انرژی بدون افزودن امولسیفایر و یا ارتفاع پرز به عمق کریپت و مساحت پرز در دئودنوم در مقایسه با جیره
های با سطح توصیه شده انرژی بر عمق کریپت و داری نشان داد. افزودن امولسیفایر در جیرهبا افزودن امولسیفایر تفاوت معنی

های با سطح توصیه شده در ایلئوم در مقایسه با جیره ژنوم و مساحت پرزکریپت و مساحت پرز در ژ ز به عمقنسبت ارتفاع پر
داری نشان داد. اثر های با سطح پایین انرژی بدون افزودن امولسیفایر تفاوت معنیجیرهانرژی بدون افزودن امولسیفایر و یا 

ژنوم و ایلئوم و مساحت پرز بت ارتفاع پرز به عمق کریپت در ژژنوم، نسر ژو امولسیفایر بر ارتفاع پرز دمتقابل استفاده از آنزیم 
فایر به جیره بر ارتفاع پرز (. افزودن آنزیم و امولسیP<05/0دار بود )ژنوم معنیژنوم و ایلئوم و عمق کریپت در ژدر دئودنوم، ژ

ژنوم نوم و ایلئوم و عمق کریپت در ژدر دئودنوم، ژژژنوم و ایلئوم و مساحت پرز بت ارتفاع پرز به عمق کریپت در ژژنوم، نسدر ژ

 .داری نشان دادهای بدون افزودن آنزیم و امولسیفایر تفاوت معنیدر مقایسه با جیره
 

روزگی  42سن ( جوجه های گوشتی در ژنوم، ایلئومخت شناسی روده باریک )دئودنوم، ژاثرات اصلی و اثرات متقابل دو جانبه تیمارهای آزمایشی بر ری.4جدول 

 )میکرومتر(

 ایلئوم ژنومژ دئودنوم 

اثر سطح 

 انرژی

ارتفاع 

 پرز

عمق 

 کریپت

نسبت 

ارتفاع 

پرز به 

عمق 

 کریپت

مساحت 

پرز 

)میلی 

متر 

 مربع(

ارتفاع 

 پرز

عمق 

 کریپت

نسبت 

ارتفاع 

پرز به 

عمق 

 کریپت

مساحت 

پرز 

)میلی 

متر 

 مربع(

ارتفاع 

 پرز

عمق 

 کریپت

نسبت 

ارتفاع 

پرز به 

عمق 

 کریپت

مساحت 

پرز 

)میلی 

متر 

 مربع(

 a47/1290 40/183 a04/7 a66/0 49/1009 96/154 53/6 a50/0 16/724 38/135 36/5 a27/0 توصیه شده
 b19/1094 28/187 b84/5 b54/0 57/1002 35/158 34/6 b48/0 68/718 21/136 29/5 b26/0 کاهشانرژی
P-value 0001/0 08/0 0001/0 0001/0 43/0 13/0 07/0 01/0 13/0 62/0 37/0 02/0 

SEM 09/5 52/1 05/0 01/0 19/6 57/1 07/0 005/0 53/2 21/1 05/0 004/0 



 381دیگران و گزانی /...انرژی با سطوح متفاوت کنجاله کلزا یحاو یهارهیدر ج میآنزیو مولت ریفایاثر افزودن امولسپژوهشی( -)علمی 

 

اثر سطح 
 آنزیم 

            

0 b36/1180 54/187 b30/6 b58/0 12/997 29/158 b31/6 b46/0 55/719 a95/139 b14/5 b24/0 
01/0 a31/1204 14/183 a58/6 a62/0 93/1014 03/155 a56/6 a52/0 28/723 b64/131 a50/5 a28/0 

P-value 0022/0 05/0 002/0 03/0 05/0 15/0 01/0 0001/0 3/0 0001/0 0001/0 0001/0 
SEM 09/5 52/1 05/0 01/0 19/6 57/1 07/0 005/0 53/2 21/1 05/0 004/0 

اثر سطح 
 امولسیفایر 

            

0 37/1198 58/185 47/6 b57/0 b97/994 a35/160 b21/6 b47/0 27/719 46/137 b24/5 b24/0 
05/0 29/1186 10/185 42/6 a63/0 a09/1017 b97/152 a65/6 a50/0 56/723 13/134 a40/5 a28/0 

P-value 10/0 82/0 53/0 002/0 01/0 002/0 0001/0 0002/0 24/0 06/0 039/0 0001/0 
SEM 09/5 52/1 05/0 01/0 19/6 57/1 07/0 005/0 53/2 21/1 05/0 004/0 

اثرات متقابل 
 آنزیم  ×انرژی

            

 a00/1281 92/185 b90/6 a64/0 98/1002 51/156 ab42/6 b47/0 35/721 a66/138 b21/5 bc25/0 0×توصیه شد
 ×توصیه شده

01/0 

a94/1299 89/180 a19/7 a 68/0 00/1016 41/153 a64/6 a52/0 97/726 b09/132 a50/5 a29/0 

 c72/1079 16/189 d71/5 b52/0 28/991 06/160 b20/6 b45/0 76/717 a23/141 b08/5 c24/0 0×کم انرژی 
 ×کم انرژی 

01/0 

b68/1108 40/185 c98/5 b56/0 88/1013 65/156 ab48/6 a51/0 59/719 b19/131 a49/5 ab28/0 

P-value 0001/0 05/0 0001/0 0001/0 22/0 31/0 09/0 0001/0 31/0 0003/0 0006/0 001/0 
SEM 55/7 06/2 08/0 01/0 25/9 44/2 11/0 009/0 58/3 71/1 07/0 009/0 

اثرات متقابل 
 ×انرژی 

 امولسیفایر

            

توصیه 
  0×شده

a30/1294 71/183 a05/7 b62/0 30/1000 a06/159 bc30/6 b48/0 21/722 56/136 29/5 bc25/0 

 ×توصیه شده
05/0  

a65/1286 09/183 a03/7 a69/0 68/1018 b86/150 a76/6 a52/0 11/726 19/134 42/5 a29/0 

 b45/1102 44/187 b88/5 c52/0 64/989 a63/161 c13/6 b46/0 34/716 36/138 18/5 c24/0  0×کم انرژی 

 ×کم انرژی
05/0  

b95/1085 11/187 b80/5 c56/0 51/1015 ab08/155 ab55/6 ab49/0 01/721 06/134 39/5 ab28/0 

P-value 0001/0 37/0 0001/0 0001/0 09/0 007/0 0007/0 02/0 30/0 44/0 30/0 0009/0 
SEM 31/8 18/2 09/0 01/0 00/9 17/2 10/0 01/0 58/3 14/2 09/0 009/0 

اثرات متقابل 
 ×آنزیم

 امولسیفایر

            

0×0 13/1179 83/188 26/6 b55/0 b06/981 a94/161 c07/6 d44/0 32/715 a88/141 c04/5 b21/0 
05/0×0 59/1181 24/186 35/6 ab61/0 a19/1013 bc63/154 ab55/6 c47/0 79/723 a01/138 bc25/5 a28/0 
0×  01/0 62/1217 32/182 68/6 ab59/0 a88/1008 ab76/158 b36/6 b50/0 23/723 b04/133 ab44/5 a27/0 

05/0× 
01/0 

00/1191 96/183 48/6 a64/0 a00/1021 c30/151 a75/6 a53/0 33/723 b24/130 a56/5 a29/0 

P-value 84/0 17/0 53/0 09/0 01/0 008/0 0002/0 0001/0 29/0 0001/0 0001/0 0001/0 
SEM 87/8 13/2 21/0 02/0 43/8 18/2 09/0 008/0 58/3 65/1 07/0 006/0 

b-aبا حروف نامشابه، معنیها در هر ردیف : تفاوت میانگین( 05/0دار است >P .)SEM: طای استاندارد میانگینخ 

 
اثرات متقابل سطح انرژی و استفاده از آنزیم و امولسیفایر بر ارتفاع پرز در دئودنوم ، 5با توجه به نتایج بدست آمده از جدول 

. (P<05/0)دار بود وم و عمق کریپت در ایلئوم معنیو نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت و مساحت پرز در دئودنوم و ژژنوم و ایلئ
های با سطح توصیه شده انرژی،  موجب افزایش ارتفاع پرز و نسبت ارتفاع پرز به عمق افزودن آنزیم و امولسیفایر در جیره
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فایر و یا با افزودن های با سطح پایین انرژی، بدون افزودن آنزیم و امولسیکریپت و مساحت پرز در دئودنوم در مقایسه با جیره
های با سطح توصیه شده انرژی ژنوم در جیرهبت ارتفاع پرز به عمق کریپت در ژآنزیم یا امولسیفایر و یا هر دو افزودنی شد. نس

های با سطح توصیه شده انرژی بدون افزودن آنزیم و امولسیفایر و یا با افزودن با افزودن آنزیم و امولسیفایر در مقایسه با جیره
اری را نشان دهای با سطح پایین انرژی بدون افزودن آنزیم و امولسیفایر و یا با افزودن آنزیم تفاوت معنیآنزیم و همچنین جیره
های با های با سطح پایین انرژی با افزودن آنزیم و امولسیفایر در مقایسه با جیرهژنوم با استفاده از جیرهداد. مساحت پرز در ژ
داری نشان نداد. نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت، مساحت ده با استفاده از آنزیم و امولسیفایر تفاوت معنیسطح انرژی توصیه ش

های با های با سطح توصیه شده انرژی با استفاده از آنزیم و امولسیفایر در مقایسه با جیرهپرز و عمق کریپت در ایلئوم در جیره
های با سطح پایین انرژی بدون استفاده از آنزیم زیم و امولسیفایر و همچنین جیرهسطح توصیه شده انرژی بدون استفاده از آن

 داری نشان داد. و امولسیفایر تفاوت معنی
 روزگی )میکرومتر( 42شتی در سن ژنوم، ایلئوم( جوجه های گوژاثرات متقابل سه جانبه تیمارهای آزمایشی بر ریخت شناسی روده باریک )دئودنوم، .5جدول 

 ایلئوم ژژنوم دئودنوم 
اثرات سطح 

 ×آنزیم  ×انرژی

 امولسیفایر

ارتفاع 

 پرز

عمق 

 کریپت

نسبت 

ارتفاع 

پرز به 

عمق 

 کریپت

مساحت 

پرز 

)میلی 

متر 

 مربع(

ارتفاع 

 پرز

عمق 

 کریپت

نسبت 

ارتفاع 

پرز به 

عمق 

 کریپت

مساحت 

پرز 

)میلی 

متر 

 مربع(

ارتفاع 

 پرز

عمق 

 کریپت

نسبت 

ارتفاع 

پرز به 

عمق 

 کریپت

مساحت 

پرز 

)میلی 

متر 

 مربع(

 a56/1279 52/187 b84/6 cd60/0 01/991 18/160 bc19/6 c45/0 29/719 ab38/140 cd12/5 c22/0 0×0×توصیه شده
 ×توصیه شده 

01/0×0 

a04/1309 91/179 a27/7 bc64/0 58/1009 94/157 b40/6 b50/0 13/725 bcd74/132 abc46/5 ab28/0 

توصیه شده 
×0×05/0 

a44/1282 31/184 ab96/6 ab67/0 94/1014 84/152 ab64/6 b49/0 41/723 abc94/136 abcd29/5 ab29/0 

 ×توصیه شده
01/0× 05/0 

a85/1290 87/181 ab10/7 a71/0 43/1022 88/148 a87/6 a55/0 80/728 cd44/131 ab54/5 a30/0 

 c70/1078 15/190 d68/5 e50/0 11/971 70/163 c94/5 c43/0 35/711 a38/143 d96/4 c21/0 0×0×کم انرژی
 b20/1126 74/184 c09/6 de54/0 17/1008 57/159 bc32/6 b50/0 33/721 bcd34/133 abc41/5 b27/0 0×01/0×کم انرژی

 ×0×کم انرژی
05/0 

c74/1080 17/188 cd74/5 de54/0 45/1011 43/156 ab47/6 c46/0 17/724 abc08/139 bcd21/5 b26/0 

 01/0 ×کم انرژی 
×  05/0 

c15/1091 05/186 cd86/5 cde57/0 58/1019 73/153 ab63/6 ab 52/0 86/717 d04/129 a57/5 ab29/0 

P-value 0001/0 31/0 0001/0 0001/0 10/0 05/0 001/0 0001/0 38/0 002/0 003/0 0001/0 
SEM 19/10 04/3 11/0 02/0 39/12 15/3 14/0 01/0 07/5 42/2 10/0 008/0 

b-aها در هر ردیف با حروف نامشابه، معنی: تفاوت میانگین( 05/0دار است >P .)SEM: خطای استاندارد میانگین 

 

 گرانروی محتویات دودنوم، ژژنوم و ایلئوم

کدام از ، نشان داده شده است که اثر سطح انرژی بر میزان گرانروی در هیچ 6بر اساس نتایج بدست آمده از جدول 
داری ژنوم و ایلئوم تاثیر معنیم در جیره بر میزان گرانروی در ژ(. استفاده از آنزیP>05/0دار نشد )قسمتهای روده باریک معنی

مولسیفایر بر ژنوم و ایلئوم شد. همچنین استفاده از ادر جیره موجب کاهش گرانروی در ژ (. استفاده از آنزیمP<05/0داشت )
( که موجب کاهش گرانروی در این قسمت شد. اثر متقابل P<05/0داری را نشان داد )ژنوم تاثیر معنیمیزان گرانروی در ژ

های با سطح (. افزودن آنزیم در جیرهP<05/0دار بود)سطح انرژی و استفاده از آنزیم بر میزان گرانروی در ژژنوم و ایلئوم معنی
های با سطح پایین انرژی بدون افزودن ژنوم و ایلئوم در مقایسه با جیرهداری در کاهش گرانروی در ژمعنی پایین انرژی تاثیر

(. افزودن P<05/0دار بود )ژنوم معنیمولسیفایر بر میزان گرانروی در ژآنزیم نشان داد. اثرات متقابل سطح انرژی و استفاده از ا
های با ژنوم در مقایسه با جیرههش گرانروی در ژداری را در کانیهای با سطح توصیه شده انرژی تاثیر معامولسیفایر به جیره
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ژنوم و مولسیفایر بر میزان گرانروی در ژسطح توصیه شده انرژی بدون استفاده از امولسیفایر نشان داد. اثرات متقابل آنزیم و ا
ن گرانروی در مقایسه با داری را بر کاهش میزا(. افزودن آنزیم و امولسیفایر به جیره تاثیر معنیP<05/0دار بود)ایلئوم معنی

 های بدون استفاده از آنزیم و امولسیفایر نشان داد.جیره

 روزگی )سانتی پوآز( 42های گوشتی در سن اثرات اصلی و اثرات متقابل دو جانبه تیمارهای آزمایشی برگرانروی محتویات روده باریک جوجه .6جدول                 

 ایلئوم ژنومژ دئودنوم اثر سطح انرژی

 38/9 69/9 10/10 توصیه شده

 10/9 50/9 98/9 کاهشانرژی

P-value 21/0 05/0 06/0 

SEM 06/0 06/0 10/0 
    اثر سطح آنزیم 

0 12/10 a94/9 a93/9 

01/0 96/9 b26/9 b55/8 

P-value 09/0 0001/0 0001/0 
SEM 06/0 06/0 10/0 

    اثر سطح امولسیفایر 
0 00/10 a85/9 20/9 

05/0 06/10 b34/9 24/9 

P-value 72/0 0001/0 99/0 

SEM 06/0 06/0 10/0 
    آنزیم  ×اثرات متقابل انرژی

 a06/10 a16/10 21/10 0×توصیه شده

 ×توصیه شده
01/0 

99/9 b33/9 b61/8 

 a82/9 a71/9 04/10 0×کم انرژی 

 ×کم انرژی 
01/0 

93/9 b18/9 b49/8 

P-value 16/0 0001/0 0001/0 
SEM 09/0 12/0 19/0 

    امولسیفایر ×اثرات متقابل انرژی 
 a99/9 47/9 06/10  0×توصیه شده

 ×توصیه شده
05/0  

14/10 b40/9 30/9 

 ab72/9 02/9 99/9  0×کم انرژی 

 ×کم انرژی
05/0  

97/9 b29/9 19/9 

P-value 57/0 008/0 75/0 

SEM 09/0 14/0 29/0 
    امولسیفایر ×متقابل آنزیماثرات 

0×0 16/10 a12/10 a32/10 

05/0×0 09/10 b76/9 b55/9 

0×  01/0 89/9 b59/9 d16/8 

05/0× 
01/0 

03/10 c92/8 c94/8 

P-value 21/0 0001/0 0001/0 
SEM 09/0 09/0 15/0 

b-aها در هر ردیف با حروف نامشابه، معنی: تفاوت میانگین( 05/0دار است >P.)SEM: خطای استاندارد میانگین 



 1404، دوم ، شمارةو ششمدامیایران، دورة پنجاه علوم  هینشر 384

 

مولسیفایر بر میزان گرانروی در ، اثرات متقابل سطح انرژی و استفاده از آنزیم و ا7بر اساس نتایج بدست آمده از جدول 
افزودن های با سطح توصیه شده انرژی و با ژنوم با استفاده از جیره(.  میزان گرانروی در ژP<05/0دار شد )ژنوم و ایلئوم معنیژ

های با سطح توصیه شده انرژی بدون افزودن آنزیم و یا امولسیفایر و یا با افزودن آنزیم و آنزیم و امولسیفایر در مقایسه با جیره
های با سطح پایین انرژی با افزودن آنزیم ژنوم با استفاده از جیرهری نشان داد. میزان گرانروی در ژدایا امولسیفایر تفاوت معنی

های با سطح پایین انرژی بدون افزودن آنزیم و یا امولسیفایر و یا با افزودن آنزیم و یا افزودن یفایر در مقایسه با جیرهو امولس
های با سطح توصیه شده انرژی بدون استفاده داری نشان داد. میزان گرانروی در ایلئوم با استفاده از جیرهامولسیفایر تفاوت معنی
های با سطح توصیه شده انرژی با افزودن آنزیم و یا امولسیفایر و یا هر دو افزودنی و در مقایسه باجیرهاز آنزیم و امولسیفایر 

های با سطح پایین انرژی بدون استفاده از آنزیم و امولسیفایر و یا با افزودن آنزیم یا امولسیفایر و یا هر دو افزودنی همچنین جیره
های با سطوح توصیه شده انرژی بدون استفاده یزان گرانروی در ایلئوم مربوط به جیرهداری نشان داد. بیشترین متفاوت معنی

 از آنزیم و امولسیفایر بود. 
 روزگی )سانتی پوآز( 42های گوشتی در سن اثرات متقابل سه جانبه تیمارهای آزمایشی برگرانروی محتویات روده باریک جوجه .7جدول 

 ایلئوم ژنومژ دئودنوم فایرامولسی ×آنزیم  ×اثرات سطح انرژی

 a30/10 a64/10 24/10 0×0×توصیه شده

 bc68/9 d29/8 88/9 0×01/0  ×توصیه شده 

 bc82/9 b67/9 19/10 05/0  ×0 ×توصیه شده

 d98/8 c93/8 10/10 05/0 ×01/0 ×توصیه شده

 ab94/9 b01/10 08/10 0×0×کم انرژی

 c50/9 d03/8 90/9 0×01/0×کم انرژی

 bc71/9 bc42/9 99/9 05/0 ×0×انرژیکم 

 d86/8 c96/8 96/9 05/0  × 01/0 ×کم انرژی 

P-value 46/0 0001/0 0001/0 

SEM 13/0 13/0 20/0 
b-aها در هر ردیف با حروف نامشابه، معنی: تفاوت میانگین( 05/0دار است >P.)SEM: خطای استاندارد میانگین 

 

 بحث

های حاوی کنجاله کلزا و چربی استفاده از امولسیفایر در جیرهدر راستای نتایج این پژوهش، نتایج تحقیقی نشان داد که 
ستگاه گوارش در دبا توجه به اینکه  (.An et al., 2020) شد کاهش ضریب تبدیل خوراک و بهبود عملکرد رشد موجب ،اشباع
ربی در روده در سنین چکمتری دارد، بنابراین، هضم  زادیولید امولسیفایر درونتوانایی ت های گوشتی در سنین پایینجوجه

های توان به جیره جوجهترکیبات امولسیفایر را می(. Bontempoetal. 2018) کارآمد نیست پایین برای تامین بهینه انرژی
 ,.et al) بود بخشدکل دوره پرورش بهگوشتی اضافه کرد تا قابلیت هضم چربی در سنین پایین و عملکرد پرندگان را در 

2015Kaczmarek .)ای و عملکرد در هساکاریدهای غیرنشاستکربوهیدرازی را بر تجزیه پلیاثر آنزیمهای مولتی آزمایشی در
 ست آمده از این آزمایشکنجاله کلزا مورد بررسی قرار دادند بر اساس نتایج بد الایهای با سطوح بگوشتی در جیرههایجوجه

ر دوره رشد و کل دوره گرم بر کیلوگرم از ترکیب آنزیمی د 5/1گوشتی تغذیه شده با جیره حاوی  هایافزایش وزن بدن جوجه
از  گوشتی هایجوجه هایهای مختلفی در جیرهکربوهیدرازی نقش هاینزیمآ .(Niu et al., 2022د )بیشتر از گروه شاهد بو

ذی کپسوله شده توسط ای در ماتریکس دیواره سلولی، در دسترس قرار دادن مواد مغساکاریدهای غیرنشاستهجمله تخریب پلی
 (.Roofchaei et al., 2019را دارند )مواد مغذی  جذبآنزیمهای گوارشی، بهبود 

افزودن امولسیفایر و  (.Yoon et al., 2012)شود نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت بیشتر موجب بهبود جذب مواد مغذی می
بهبود بخشد و باعث پراکندگی بهتر اسیدهای  نزیم ممکن است به دلیل افزایش جریان در شیره گوارشی، وضعیت مخاط راآ
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 اندزادی شود. اسیدهای صفراوی به عنوان عاملی برای تضمین شرایط مناسب برای رشد پرزها شناخته شدهصفراوی درون
(Sheen-Chen et al., 2002)دهد و در نتیجه جذب بهتر مواد مغذی را به ده سطح پرز را افزایش میوضعیت مخاط رو . بهبود

 Kamiya) همچنین امولسیفایر و آنزیم توانایی تجدید فیزیکی مخاط آسیب دیده را دارند(. Gopinger et al., 2014) همراه دارد

2004 et al., میه رشد مطلوبی در پرزهای رود(. افزودن امولسیفایر به جیره موجب( شودAlzawqari2011 et al.,).  در پژوهشی
های گوشتی مورد ژن و طول پرز در ژژنوم جوجهلاهای حاوی ذرت و کنجاله سویا را بر بیان کلیزولسیتین در جیره زودناثر اف

افزایش جذب  یجهدر نت افزایش ارتفاع پرز و، ژن در پرزهالاافزایش رسوب کدهنده  بررسی قرار دادند، نتایج مطالعات آنها نشان
افزایش ارتفاع  .(Brautigan et al., 2017) های حاوی لیزولسیتین بودهای گوشتی تغذیه شده با جیرهژژنوم جوجه در موادمغذی

درصدکل اسیدهای چرب  82 ژنوم محل جذبی جذب انرژی از چربی است، زیرا ژدهنده ظرفیت بیشتری براپرز ژژنوم نشان
های گوشتی، کاهش سطح های جوجهدرجیره( کربوهیدراز و فیتاز) ها(. گنجاندن آنزیمet al., 2019Rodriguez-Sanchezاست )

 de França etسازد )ژنوم ممکن میهای ریخت شناسی ژملکردی و ویژگیانرژی خوراک را بدون تأثیر منفی بر پارامترهای ع

al., 2023). 
ای محلول ساکاریدهای غیر نشاستهپلی دهند.مواد مغذی را کاهش میای هضم ساکاریدهای غیرنشاستهدر طیور وجود پلی

(. در Johnson & Gee, 1981کند )ویسکوزیته را افزایش داده و در اطراف پرزها، لایه محدودکننده سرعت جذب، را ضخیم می
در سطح مخاطی جلوگیری دهد و از برهمکنش موثر آنها نتیجه سرعت انتشار سوبستراها و آنزیمهای گوارشی را کاهش می

ای، شرایط چسبناکی را در روده کوچک ایجاد کرده و در ساکاریدهای غیرنشاسته. بخش محلول پلی(Choct., 1997کند )می
گوارشی و در کند. ایجاد گرانروی موجب کاهش سرعت انتشار آنزیمهایهای گوارشی موجود را مختل مینتیجه فعالیت آنزیم

را تجزیه  ایساکاریدهای غیر نشاستهپلیهایی که آنزیم (.Choctet al., 2010) شودد مغذی جیره مینتیجه کاهش جذب موا
کنند، ماتریکس دیواره سلولی جایی که مواد مغذی در آن گنجانده شده است را تجزیه کرده و موجب کاهش ویسکوزیته می
).et Slominski کنند را محدود میای اکاریدهای غیر نشاستهسپلی سازی موادمغذی توسطشوند، بنابراین، توانایی کپسولهمی

)2011 .,alای به عنوان منبع انرژی ساکاریدهای غیر نشاستهها منجر به کاهش قابلیت هضم و استفاده از پلیکمبود این آنزیم
های تجزیه کننده پلی افزودن امولسیفایر احتمالاً دسترسی فیزیکی آنزیم .(Sun et al., 2015شود )های گوشتی میبرای جوجه

 .(Danicke et al., 1999کند )ای را به سوبسترا به دلیل بهبود قابلیت هضم چربی تضمین میساکاریدهای غیر نشاسته
 

 گیرینتیجه
تر های حاوی کلزا با سطح انرژی پایینآنزیم وموزایم و امولسیفایر در جیرهنتایج این آزمایش نشان داد که استفاده از مولتی 

یات تواند در بهبود ضریب تبدیل خوراک در دوره پایانی، ریخت شناسی روده و کاهش گرانروی محتواز میزان توصیه شده می
 گوارشی موثر باشد.

 پیشنهادها
های با سطوح متفاوت انرژی بر ها و امولسیفایرهای دیگر در جیرهآنزیمشود در تحقیقات بعدی اثر مولتییشنهاد میپ

 عملکرد، ریخت شناسی روده، قابلیت هضم مواد مغذی بررسی شود.

 منابع
 ترکیب در یا جداگانه صورت ،به جیره های(. تأثیرکربوهیدرات1398؛ وطن دور، صفیه و زعفریان، فائقه )رضایی پور، وحید ؛روفچایی، امین

گندم.  پایه بر جیره با شده تغذیه گوشتی هایجوجه در میکروبی جمعیت و روده ریخت شناسی بر عملکرد، کننده،ااسیدی فیتازی با
 . 67 -63(، 1) 5، تغذیه حیوانات

 هایجوجه فیزیولوژیکی و ایتغذیه پاسخهای (.1398حسین )؛ قاسمی، حسینعلی؛ حاج خدادادی، ایمان و مرادی، محمد مجدالحسینی، لیلا
 تغذیه چربی. مجله مختلف منابع و ساز و سوخت قابل انرژی مختلف سطوح در سویا لسیتین با غذایی هایمکمل به گوشتی

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9673097/#bib0064
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9673097/#bib0064
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