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چکیده  
زمینه مطالعه: ارقام جو دارای مقادیر متفاوتی از مواد ضد تغذیه ای بوده که اثرات منفی بر اکوسیستم روده طیور دارند و غلظت کلسترول 

خون را کاهش می دهند.
هدف: مطالعه حاضر با هدف بررســی تأثیر فرآوری جیره های غذایی حاوی ارقام جو بر برخی خصوصیات مورفولوژیکی، فعالیت آنزیمی ، 

غلظت اسیدهای چرب فرار دستگاه گوارش و غلظت لیپیدهای سرم خون جوجه های گوشتی صورت گرفت.
روش کار: آزمایش به روش فاکتوریل 2×2×3 و در قالب طرح پایه کاملًا تصادفی اجرا گردید. فاکتورهای مورد بررسی شامل ارقام جو )فجر، 
ریحانه و یوسف( ، شکل فیزیکی خوراک )آردی و پلت( و سطح آنزیم )g/kg 0 و 0/05 ماده خشک( بودند. از تعداد 972 قطعه جوجه گوشتی سویه 

راس درقالب12 تیمار، 3 تکرار و 27 قطعه جوجه به ازای هر تکرار استفاده گردید.
نتایج: میزان فعالیت آنزیم های آمیلاز ژژونوم، لیپاز پانکراس وpH  تحت تأثیر اثرات اصلی ) به استثنای واریته( و اثرات متقابل قرار گرفت 
)P>0.05(. فرآوری )پلت نمودن، افزودن آنزیم و یا ترکیبی از پلت و آنزیم( جیره های حاوی واریته های مختلف جو، بویژه جیره های حاوی جو 
واریته ریحانه سبب کاهش میزان ویسکوزیته محتویات گوارشی )P>0.05( و افزایش غلظت اسیدهای چرب فرار و درصد نسبی اسید استیک و 
اسید بوتیریک شد )P>0.05(. تغذیه پرندگان با جیره های حاوی جو واریته فجر، جیره های پلت و یا جیره های حاوی آنزیم، میزان گلوگز ، کلسترول 

.)P>0.05( خون را کاهش داد HDL و
نتیجه گیری نهایی: با توجه به اینکه جو واریته ریحانه در مقایسه با سایر واریته ها میزان پلی ساکاریدهای غیر نشاسته ای محلول پایین تری 

داشت، لذا این واریته به فرآوری و افزودن آنزیم پاسخ مناسبتری نشان داد و سبب بهبود خصوصیات مورفولوژیکی روده باریک گردید.
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امروزه عواملی نظیر اصلاحات ژنتیکی، تغذیه مناســب، بهداشت و سطوح 

بالای مدیریت منجر به افزایش رشد سریع جوجه های گوشتی شده است. 

تغذیه نقش مهمی را در مدیریت اکوسیســتم و ســلامت روده جوجه های 

گوشتی ایفا می نماید و لذا تغذیه طیور باید بر اساس استراتژی های تغذیه ای 

که شــامل تعدیل فلور میکروبی و بهبود ســلامت روده است متمرکز شود 

.)14،35(

در تغذیه جوجه های گوشــتی عمدتاًً دانــه غلات )ذرت( و کنجاله های 

گیاهی )سویا( بعنوان مواد خوراکی مورد استفاده قرار می گیرند. در ایران ذرت 

که عمدتاًً وارداتی اســت بطور گسترده ای به عنوان منبع انرژی در جیره ی 

جوجه های گوشتی مورد استفاده قرار می گیرد که به علت قیمت بالای آن، 

اســتفاده از جایگزین های دیگر مانند جو ویا گنــدم می تواند باعث کاهش 

هزینه های خوراک شود )3(.

 استفاده از جو به دلیل داشتن مواد ضدتغذیه ای موجود در آن که شامل 

پلی ساکاریدهای غیرنشاسته ای)NSP( محلول است با محدودیت هایی در 

تغذیه طیور همراه اســت. جهت کاهش این اثرات می تــوان از روش های 

مختلف فرآوری ازجمله آسیاب کردن، پلت نمودن و افزودن آنزیم استفاده 

نمود. تأثیر این فرایندها به فاکتورهایی مانند شکل فیزیکی خوراک، ترکیب 

جیره ، نوع غلات، ســختی آندوسپرم، روش آسیاب کردن، کیفیت پلت و 

اندازه ذرات بستگی دارد )9(. 

ارقام مختلف جو دارای خصوصیات فیزیکوشیمیایی متفاوتی می باشند 

که می تواند عملکرد پرنده را تحت تأثیر قرار دهد و باعث تغییر در مورفولوژی 

دســتگاه گــوارش گــردد )21،28،29،34(. بــرای مثال پلی ســاکاریدهای 

غیرنشاسته ای محلول می توانند موجب افزایش ویسکوزیته در روده باریک، 

از بین رفتن ســلول های پرز،کاهش ارتفاع پرز، افزایش تولید ســلول های 

کریپت، افزایش فعالیت آنزیم های گوارشــی، تغییر در پروفیل اســیدهای 

چرب فرار و در نهایت تغییر در فلور میکروبی روده گردد )20،32(. از طرفی 

علیرغم اثرات ضد تغذیه ای ذکر شــده، فیبرهای محلول قادرند کلسترول 

و گلوگــز خــون را کاهش دهند که از طریق توانایی ایــن نوع از فیبرها در 

کاهش میزان صفرای بازجذب شــده در روده ها می باشــد )21(. لذا هدف از 

این آزمایش بررسی تأثیر فرآوری جیره های غذایی حاوی ارقام جو ایرانی بر 

خصوصیات مورفولوژیکی و فعالیت آنزیمی روده باریک، غلظت اسیدهای 

چرب فرار دســتگاه گوارش و ســطح گلوگز و لیپیدهای ســرم  جوجه های 

گوشتی می باشد.

مواد و روش کار 
    این آزمایش بر پایه طرح کاملًا تصادفی با روش فاکتوریل 2×2×3 

اجرا گردید. فاکتورهای مورد بررســی واریته جو )فجر، ریحانه و یوســف(، 

شــکل فیزیکی جیره )آردی و پلت( و ســطح آنزیم )kg/gr صفر و 0/05( 

بودنــد. در ایــن آزمایش از 12 تیمار، ســه تکرار و 27 قطعــه جوجه در هر 

تکرار و در مجموع 972 قطعه جوجه گوشتی سویه راس)مخلوط دو جنس( 

استفاده شد.

تیمارهای آزمایشــی )جیره های آزمایشــی( عبارت بودند از جیره های 

حاوی جو واریته فجر، ریحانه و یوسف با دو شکل فیزیکی آردی )با و بدون 

آنزیم( و پلت )با و بدون آنزیم(. ســطح ارقام جو مورد استفاده در جیره های 

غذایی جوجه های گوشتی در سنین یک تا 21 روزگی 15 % و در سنین 22 

تا 42 روزگی 28 % بوده است. از مولتی آنزیم ناتوزیم پی 50 در این آزمایش 

استفاده شد. جیره ها بر اساس احتیاجات توصیه شده توسط کاتالوگ سویه 

راس برای دوره های آغازین)21-1 روزگی( و رشــد)42-21 روزگی( تنظیم 

شد )جدول1(.

قبل از شروع آزمایش، واریته های جو مورد استفاده در آزمایش بروش 

تجزیه تقریبی بر اساس روش های استاندارد )AOAC ,1990( ، مورد آنالیز 

 105°C قرار گرفت. ماده خشک هر نمونه با استفاده از دستگاه آون در دمای

به مدت 24 ســاعت اندازه گیری شد. انرژی خام با استفاده از دستگاه بمب 

کالریمتر، پروتئین خام توسط دستگاه کلدال، فیبر خام با دستگاه فایبرتک، 

NDF وADF با دســتگاه انکوم و عصاره اتری به وسیله دستگاه سوکسله 

 ،)NSP( با حلال اندازه گیری گردید. میزان پلی ساکاریدهای غیرنشاسته ای

بتاگلــوکان محلول و نامحلول نیز با اســتفاده از کیت های آزمایشــگاهی 

Megazyme تعیین شد.

در پایان دوره عملکرد، جهت بررســی خصوصیات مورفولوژی روده از 

هر تکراریک پرنده به تصادف انتخاب و کشــتار شد، محتویات داخل بدن 

تخلیه، روده کوچک جدا و از قسمت های ژژونوم و ایلئوم روده آن ها نمونه 

برداری انجام شد. نمونه ها پس از شستشوی با محلول بافرفسفات سالین به 

مدت یک ساعت در محلول تثبیت کننده کلارک نگهداری، سپس نمونه ها 

از محل اتصال مزانتر برش طولی داده شد و در محلول اتانل 50% تا زمان 

انجام آزمایشات مربوطه نگهداری شد.در نهایت جهت بررسی صفات مربوط 

به پرزها از برنامه نرم افزاری Dino Lite Plus با بزرگنمایی 4x از ویلی ها 

عکس گرفته و با برنامه نرم افزاریScion Image  طول، عرض ویلی و 

عمق کریپت طبق روش Iji و همکاران در سال 2001 اندازه گیری و سپس 

محاسبات لازم جهت تعیین نسبت طول پرز به عمق کریپت انجام گرفت.

جهت بررســی فعالیت آنزیم های بافت روده و پانکراس در پایان دوره 

آزمایــش ، یک پرنده به طور تصادفی از هر تکرار انتخاب و با اســتفاده از 

تیوپنتال ســدیم بیهوش و حدود cm 2/5 از قسمت میانی ژژونوم برداشته 

به صورت طولی شکاف داده و با بافر فسفات )pH =7/4( روی یخ شستشو 

داده شد. به منظور جلوگیری از آسیب موکوس و تخریب آنزیم های موجود، 

نمونه های روده در سراســر آماده ســازی روی یخ نگهداری شــد. نمونه ها 

برای اندازه گیری شــاخص های بیوشیمیایی در فویل آلومینیومی پیچیده 

مقدمه



405

و در نیتروژن مایع فریز و سپس در فریزر C°80- تا زمان انجام آزمایش ها 

نگهداری شــدند. فعالیت آنزیم های جداره داخلی روده و پانکراس شــامل 

آمیلاز )EC 3.2.1.1(  و لیپاز )EC 3.1.1.3(  به عنوان mmol سوبسترای 

هیدرولیز شــده بر mg پروتئین روده و پانکراس بیان شدند. فعالیت آنزیم 

آمیلاز با اســتفاده از روش Bernfeld در ســال 1955 اندازه گیری گردید. 

نشاســته 1% به عنوان سوبسترا مورد استفاده قرار گرفت. جذب نمونه ها در 

طول موج nm530 در مقابل نمونه شــاهد تعیین گردید. هر واحد فعالیت 

 40°C قند مالتوز در یک دقیقه در mg1 آنزیــم آمیلاز، به عنوان هیدرولیز

تعریف شــد. فعالیت آنزیم لیپاز به روش Teng and Xu در ســال 2007 

اندازه گیری شد. در این روش، پارا-نیتروفنیل-پالمیتات به عنوان سوبسترا 

مورد اســتفاده قرار گرفت. جذب نمونه ها در طول موجnm 410 در مقابل 

شاهد قرائت شد. یک واحد فعالیت آنزیم لیپاز، به عنوان مقدار آنزیمی است 

کــه یک mmol از-P نیتروفنــل را در دقیقه آزاد می کند. غلظت پروتئین 

موجود در بافت روده و پانکراس به روش Bradford در سال 1976 اندازه 

گیری شد )4(. ازآلبومین سرم گاوی به عنوان استاندارد استفاده شد. داده های 

حاصل از اندازه گیری فعالیت آنزیمی بر مقدار پروتئین موجود در بافت روده 

و پانکراس تقسیم شده و فعالیت کل آنزیم به ازای میلی گرم پروتئین بافت 

روده و پانکراس بیان گردید.

به منظور اندازه گیری pH محتویات ایلئوم دستگاه گوارش، g1 نمونه 

از محتویات ایلئوم وزن شــده و با ml 9 آب مقطر در یک فالکون به مدت 

  pHمحلول فوق با اســتفاده از الکترود pH پنج دقیقه به خوبی ورتکس و

متر اندازه گیری شد.

جهت اندازه گیری ویسکوزیته، محتویات ایلئوم جمع آوری و بلافاصله 

در ســانتریفیوژ g 3000 به مدت 15 دقیقه قرار گرفت و سپس سوپرناتانت 

حاصــل در ویــال ml 2 ریختــه شــد و در فریــزر C°20- ذخیــره گردید. 

 Brookfield,( با استفاده از ویسکوزیمتر دیجیتال cP ویسکوزیته بر حسب

Stroughton, MA, USA( در C°40 اندازه گیری شد.

جهت اندازه گیری اســید های چرب فرار، g 1/5 از مواد هضمی با آب 

مقطر رقیق و بعد از هموژنیزه نمودن سانتریفوژ و سپس ml 1 از سوپرناتانت 

با ml 0/2 محلول متافسفریک اسید مخلوط و هموژنیزه گردید و بعد ازنیم 

ساعت نمونه ها دوباره سانتریفوژ )1844g و بمدت 10 دقیقه( و سوپرناتانت با 

استفاده از دستگاه کروماتوگرافی گاز جهت اندازه گیری اسید های چرب فرار 

تولیدی روده باریک )اسید استیک، اسید پروپیونیک و اسید بوتیریک( بروش 

Zhang  و همکاران در سال 2003 اندازه گیری شد.

جهت تعیین صفات فراسنجه های خونی از هر تکرار2 قطعه مرغ بطور 

تصادفــی انتخاب و از طریــق ورید بال از آن ها خونگیــری به عمل آمد و 

فراسنجه های بیوشیمیایی خون مانندگلوگز، کلسترول، HDL ،LDL، تری 

گلیسیرید، آمیلاز و لیپاز توسط کیت های اختصاصی شرکت پارس آزمون و 

شرکت زیست شیمی با استفاده از روش اسپکتروفتومتری طبق دستورالعمل 

شرکت سازنده انجام  شد.

داده ها استفاده از نرم افزار آماری SAS )نسخه 9( بر اساس مدل آماری 

)1( تجزیه و میانگین ها با اســتفاده از آزمون چند دامنه ای دانکن مقایســه 

شدند.

 Yijkl = µ + Ci + Fj + Ek +CFij +CEik +FEjk +CFEijk ,)1( 

+eijkl

 -µ ،مقدار هر یک از مشــاهدات درآزمایش - Yijkl در ایــن روابــط

j اثر شــکل فیزیکی -Fj ،امi اثر رقم جو -Ci ،اثــر میانگین کل جمعیــت

ام خوراک، Ek- اثر سطح k ام آنزیم، C.Fij- اثر متقابل ارقام جو و شکل 

فیزیکی خوراک، C.Eik- اثر متقابل ارقام جو و ســطح آنزیم، F.Ejk- اثر 

متقابل شکل فیزیکی خوراک و سطح آنزیم ، C.F.Eijk- اثر متقابل ارقام 

جو ، شــکل فیزیکی خوراک و ســطح آنزیم و eijkl- اثر اشتباه آزمایشی 

است.

جیره ها بر اســاس سه واریته جو، دو شکل آردی و پلت  و با دو سطح  

آنزیم تنظیم شــده اند  بعبارتی از 12 جیره اســتفاده شــده است.به ازای هر 

 mg:3 1800، ویتامینD: IU ویتامین ،A : IU11000 جیره، ویتامین kg

 ، 7/5 mg:1/53، ریبــو فلاوین mg:تیامیــن ،mg :K53 36  ویتامیــن E

 1/53 mg:30/4 ، پیریدوکسین mg:12/40، نیاسین mg :پانتوتنات کلسیم

، اســید فولیک:mg26/1، ویتامین 1/12mg:B6 ، بیوتین:mg 5 ، کلرید 

 mg:Zn: ،16/3 :mg:Mn ، 100 mg:1100 ، آنتی اکسیدات mg:کولین

 mg:Se 0/48و mg:Co، 1/mg:I6 ، 20 mg:Cu، 250 :mg:Fe، 84/5

 .20

NSPI1: پلی ساکاریدهای غیر نشاســته ای نا محلول، NSPS2: پلی 

ساکارید های غیر نشاســته ای محلول،NSPT3: مجموع پلی ساکاریدهای 

غیر نشاسته ای. 

نتایج
نتایج مربوط به اثرات اصلی و متقابل ارقام جو، فرآوری و سطح آنزیم 

بــر برخی خصوصیات مورفولوژیکی ژژونوم و ایلئوم روده باریک در جداول 

2 و 3 ارائه شده است. بافت روده تحت تأثیر واریته، شکل فیزیکی خوراک 

و ســطح آنزیم قرار گرفته اســت. بافت ژژونوم روده باریک پرندگانی که از 

جیره های حاوی جو واریته ریحانه ویا از جیره های حاوی آنزیم  تغذیه نموده 

بودند، ارتفاع پــرز بالاتر )P<0/05(، عمق کریپت پاییــن تر )P>0/05( و 

نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت بالاتری داشته است )P>0/05(. استفاده 

از جیره پلت، نیز باعث افزایش ارتفاع پرز، کاهش عمق کریپت و افزایش 

.)P>0/05( نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت ژژونوم گردید

ارتفاع پرز و نســبت ارتفاع پرز به عمق کریپت ایلئوم بطور معنی داری 

تحت تأثیر اثرات اصلی قرار گرفت بگونه ای که بافت ایلئوم پرندگان تغذیه 

شده با جیره های حاوی جو واریته ریحانه، یا جیره های پلت و یا جیره های 

علی محمد هوشمندی و همکاران،   تأثیر فرآوری جیره های غذایی حاوی ارقام جو بر جوجه های گوشتی
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حاوی آنزیم ارتفاع پرز بالاتر و نســبت ارتفاع پرز به عمق کریپت بالاتری 

داشتند.

اثرات متقابل شکل فیزیکی خوراک و سطح آنزیم نشان داد که بافت 

روده پرندگانی که از جیره های پلت حاوی آنزیم تغذیه نموده بودند، ارتفاع 

پــرز ایلئوم و ژژونــوم بالاتر )P>0/05(، عمق کریپت ژژنــوم )P>0/05( و 

ایلئوم پایین تر )P<0/05( و نســبت ارتفاع پرز بــه عمق کریپت ژژونوم و 

ایلئوم بالاتر بوده است )P>0/05( )جدول 3(.

اثرات متقابل واریته و ســطح آنزیم باعث گردید تا ژژونوم روده باریک 

پرندگانــی کــه از جیره های حاوی جو واریته ریحانه بــا آنزیم تغذیه نموده 

بودنــد ، عمق کریپت پایین تر و نســبت ارتفاع پرز بــه عمق غدد کریپت 

بالاتری داشته باشد )P>0/05(. بافت ایلئوم این پرندگان نیز در مقایسه با 

سایر پرندگان )به استثنای پرندگان تغذیه شده با جیره های حاوی جو واریته 

یوســف با آنزیم(، ارتفاع پرز و نســبت ارتفاع پرز به عمق کریپت بالاتری 

داشت )جدول 3(.

اثــرات متقابل واریته و فرم فیزیکی خــوراک بافت روده را تحت تأثیر 

قرار داد بگونه ای که اســتفاده از جیره های پلــت  حاوی جو واریته ریحانه 

در مقایســه با جیره های آردی حاوی جــو واریته فجر، باعث کاهش عمق 

.)P>0/05(  کریپــت و افزایش نســبت ارتفاع پرز به عمق کریپت گردیــد

تغذیه با جیره های آردی حاوی جو واریته فجر در مقایسه با سایر تیمارها )به 

استثنای جیره های پلت حاوی جو واریته یوسف( عمق کریپت ایلئوم را بطور 

جدول1. مواد خوراکی و ترکیبات شیمیائی جیره های آزمایشی. جیره ها بر اساس سه واریته جو، دو شکل آردی و پلت  و با دو سطح  آنزیم تنظیم شده اند  بعبارتی از 12 جیره استفاده شده است.به ازای 
 30/4 mg:12/40، نیاسین mg:7/5 ، پانتوتنات کلسیم mg:1/53 ، ریبو فلاوین mg:تیامین ، mg:K53 36  ویتامین mg: E3 1800، ویتامینD: IU ویتامین ،A : IU11000 جیره، ویتامین kg هر
 250 :mg:Fe، 84/5 mg:Zn: ،16/3 :mg:Mn ، 100 mg:1100 ، آنتی اکسیدات mg:5 ، کلرید کولین mg:1/12 ، بیوتینmg:B6 1/26، ویتامین mg:1/53 ، اســید فولیک mg:پیریدوکســین ،
،mg:Co، 1/mg:I6 ، 20 mg:Cu 0/48و NSPI1  .20 mg:Se: پلی ســاکاریدهای غیر نشاســته ای نا محلول، NSPS2: پلی ساکارید های غیر نشاسته ای محلول،NSPT3: مجموع پلی ساکاریدهای 

غیر نشاسته ای.

42-22 روزگی21-1 روزگیمواد خوراکی)%(

4343دانه ذرت

1528جو

37/522/73کنجاله سویا %48

1/13/5روغن سویا

1/41/2پوسته صدف

0/80/8دی کلسیم فسفات

0/20/2نمک

0/250/25مکمل ویتامینی*

0/250/25مکمل معدنی*

0/20/07متیونین

0/30لیزین

100100مجموع

مواد مغذی محاسبه شده در جیره

)kg/kcal( 31003220انرژی قابل متابولیسم

2319پروتئین)%(

10/85کلسیم)%(

0/50/42فسفر غیر فیتات)%(

0/510/34متیونین )%(

1/440/88لیزین)%(

مواد مغذی آنالیز شده

93/5993/67ماده خشک)%(

24/8218/39پروتئین خام)%(

2/52/3چربی خام)%(

3/45الیاف خام)%(

ترکیب مواد مغذی آنالیز شده واریته های جو

DMCFCPEEGEADFNDFNSPI1NSPS2 NSPT3واریته 

93/898/011/411/354300/798/7532/7514/254/2518/51فجر 

94/037/4013/561/754319/768/0033/7513/462/9716/43ریحانه 

94/256/4012/870/94248/057/2024/2013/784/1117/89یوسف 



407 علی محمد هوشمندی و همکاران،   تأثیر فرآوری جیره های غذایی حاوی ارقام جو بر جوجه های گوشتی

معنی داری افزایش داده است )P>0/05( )جدول 3(.

بررسی اثرات متقابل واریته، شکل فیزیکی خوراک و سطح آنزیم نشان 

داد کــه بافت ژژونوم پرندگان تغذیه شــده با جیــره پلت با آنزیم حاوی جو 

واریته ریحانه در مقایســه با پرندگان تغذیه شــده با جیره های آردی عمق 

کریپت پایین تر و نســبت ارتفــاع پرز به عمق کریپت بالاتری داشــته اند 

)P>0/05(. )جدول 3(.

استفاده از جیره های پلت با آنزیم حاوی جو واریته ریحانه یا یوسف و 

جیره های آردی با آنزیم حاوی جو واریته ریحانه در مقایسه با سایر جیره ها 

)به استثنای جیره پلت حاوی جو واریته ریحانه یا جیره آردی با آنزیم حاوی 

جو واریته یوســف( ارتفاع پرز ایلئوم را افزایش داد )P>0/05(. اســتفاده از 

جیره هــای آردی حاوی جو واریته فجــر یا جیره های پلت حاوی جو واریته 

یوسف، عمق کریپت ایلئوم را نسبت به سایر جیره ها )به استثنای جیره های 

آردی حاوی جو واریته فجر( افزایش داده است )P>0/05(. تغذیه پرندگان با 

جیره های پلت با آنزیم حاوی جو واریته ریحانه در مقایسه با سایر جیره ها )به 

استثنای جیره های آردی با آنزیم حاوی جو واریته ریحانه یا واریته یوسف و 

جیره های پلت با آنزیم حاوی جو واریته فجر و واریته یوسف( نسبت ارتفاع 

پرز به عمق کریپت ایلئوم را افزایش داد )P>0/05(. )جدول 3(.

فعالیت آنزیم های آمیلاز ژژونوم و لیپاز پانکراس و pH ژژونوم تحت 

تأثیر واریته جو قرار نگرفت )P<0/05( اما شــکل فیزیکی خوراک و سطح 

آنزیم )P>0/05( این شــاخص ها را تحــت تأثیر قرار داد بگونه ای که پلت 

نمودن و یا افزودن آنزیم باعث کاهش فعالیت آنزیمی و کاهشpH شــده 

است )P>0/05(. )جدول 4(.

مقدار آنزیم آمیلاز خون تحت تأثیر واریته جو و مقدار آنزیم لیپاز خون 

تحت تأثیر شــکل فیزیکی خوراک قرار گرفته اســت. جیره های حاوی جو 

واریته ریحانه مقدار آنزیم آمیلاز خون و و جیره های پلت مقدار آنزیم لیپاز 

خــون را کاهش داده اســت )P>0/05(. فعالیت آنزیم های آمیلاز ژژونوم و 

لیپــاز پانکراس و مقدار این آنزیم ها در خون و میزان pH ژژونوم دســتگاه 

گوارش پرنده ها تحت تأثیر اثرات متقابل شــکل فیزیکی خوراک و سطح 

آنزیــم قرار گرفت. در پرندگانی که از جیره پلت با آنزیم تغذیه نموده بودند 

فعالیت آنزیم های آمیلاز و لیپاز و مقدار این آنزیم ها در خون کاهش یافته 

بود )P>0/05( )جدول 4(.

اثــرات متقابل واریته و ســطح آنزیم نشــان داد کــه پرندگانی که از 

جیره های با آنزیم حاوی جو واریته های فجر، ریحانه یا یوسف تغذیه نموده 

 .)P>0/05( ژژونوم پایین تری داشــته اند pH بودند فعالیت آنزیم آمیلاز و

استفاده از جیره های حاوی جو واریته ریحانه )با و بدون آنزیم( در مقایسه با 

جیره های حاوی جو واریته فجر )با و بدون آنزیم( مقدار آنزیم آمیلاز خون را 

کاهش داد )P>0/05( )جدول 5(.

اثرات متقابل واریته و شــکل فیزیکی خوراک نشــان داد که پرندگان 

تغذیه شــده با جیره های پلت حاوی جو واریته های مختلف در مقایســه با 

پرندگان تغذیه شده با جیره های آردی این واریته ها، فعالیت آنزیمی آمیلاز 

و لیپاز پایین تری دارند )P>0/05(. اســتفاده از جیره پلت حاوی جو واریته 

ریحانه در مقایســه با جیره های آردی حاوی جو واریته های فجر یا یوسف 

و جیــره پلت حاوی جو واریته فجر مقدار آنزیم آمیلاز خون را کاهش داده 

است)P>0/05( )جدول 5(.

جدول 2. بررسی اثرات اصلی فرآوری جیره های غذایی حاوی ارقام جو ایرانی بر خصوصیات مورفولوژیکی روده باریک جوجه های گوشتی  میانگین ها در هر ستون با حروف متفاوت اختلاف معنی دار 
SEM: خطای استاندارد میانگین. .)P>0/05( دارند

ابعاد پرزهای ایلئومابعاد پرزهای ژژنوم 

عمق/ارتفاععمق غدد کریپت mmارتفاع mmعمق/ارتفاععمق غدد کریپت mm    ارتفاع mmاثر اصلی

      واریته جو 

a5/3 b0/64 b0/21 a3/5 b 1/130/22فجر

b7/9 a0/77 a0/16 b4/8 a 1/250/17ریحانه

ab6/8 ab0/72 ab0/21 a3/9 b 1/240/19یوسف

SEM0/060/0090/590/020/010/2

P-value0/310/010/030/00070/050/01

شکل فیزیکی جیره 

b0/21 a5/8 b0/66 b0/223/5 b 1/12آردی

a0/18 b7/5 a0/76 a0/184/5 a 1/3پلت

SEM0/050/0070/480/0190/010/19

P-value0/030/020/020/0020/260/004

سطح آنزیم 

a5/5 b0/62 b0/21 a3/2 b 1/140/21بدون آنزیم

b7/7 a0/80 a0/17 b4/8 a 1/280/18با آنزیم

SEM0/050/0070/480/0190/010/19

P-value0/070/0060/007<0/00010/02<0/0001
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آمیلاز ژژونوم، آنزیم لیپاز پانکراس وpH  دســتگاه گوارش را تحت تأثیر اثرات متقابل واریته، شکل فیزیکی خوراک و سطح آنزیم فعالیت آنزیم 

جدول 3. بررسی اثرات متقابل فرآوری جیره های غذایی حاوی ارقام جو ایرانی بر خصوصیات مورفولوژیکی روده باریک جوجه های گوشتی. میانگین ها در هر ستون با حروف متفاوت اختلاف معنی دار 
SEM: خطای استاندارد میانگین. .)P>0/05( دارند

ابعاد پرزهای ایلئومابعاد پرزهای ژژنوم 

عمق/ارتفاععمق غدد کریپت mmارتفاع mmعمق/ارتفاععمق غدد کریپت mm    ارتفاع mmاثر اصلی

      واریته × شکل فیزیکی جیره 

a4/3 b0/590/26 a2/3 0/980/23فجر× آردی

a6/3 ab0/700/15 c4/6 1/270/20فجر× پلت

ab4/4 ab0/720/17 bc4/4 1/130/19ریحانه× آردی

b9/3 a0/830/16 c4/9 1/370/15ریحانه× پلت

ab6/3 b0/670/18 bc3/8 1/250/19یوسف ×آردی

ab9/6 ab0/760/24 ab3/9 1/230/19یوسف× پلت

SEM0/080/010/980/060/020/56

P-value0/070/020/050/190/010/06

      واریته × سطح آنزیم 

a4/6 c0/59 b0/232/9 c 1/070/23 فجر× بدون آنزیم

ab5/9 bc0/70 b0/194/0 bc 1/180/20فجر× با آنزیم  

ab6/11 bc0/67 b0/163/7 bc 1/160/20 ریحانه × بدون آنزیم

 c9/6 a0/88 a0/165/6 a 1/340/15ریحانه× با آنزیم  

ab5/8 bc0/60 b0/242/8 c 1/180/20 یوسف× بدون آنزیم

bc7/7 ab0/a840/174/9 ab 1/310/18یوسف× با آنزیم  

SEM0/10/010/910/040/020/47

P-value0/40/010/010/00060/190/003

شکل فیزیکی جیره × سطح آنزیم 

b0/23 a4/8 b0/c550/217/2 c 1/06آردی× بدون آنزیم

ab0/19 ab6/8 ab0/77 ab0/194/3 ab 1/19آردی× با آنزیم

ab0/19 ab6/3 ab0/69 b0/2130/6 bc 1/22پلت× بدون آنزیم

a0/16 b8/7 a0/84 a0/165/3 a 1/37پلت× با آنزیم

SEM0/070/010/780/030/020/38

P-value0/040/020/010/00010/330/0009

      واریته × شکل فیزیکی جیره × سطح آنزیم

a3/9 c0/55 d0/29 a1/9 e 0/950/24واریته × شکل فیزیکی جیره × سطح آنزیم

b4/6 bc0/64 cd0/23 ab2/8 de 1/000/22فجر × آردی ×  بدون آنزیم

ab5/3 bc0/64 cd0/16 b3/9 bcd 1/180/22فجر × آردی ×  با آنزیم

abc7/3 abc0/75 abc0/14 b5/2 ab 1/360/18فجر × پلت ×  بدون آنزیم

ab4/5 bc0/57 d0/17 b3/3 cde 0/990/22فجر × پلت ×  با آنزیم

bc8/3 ab0/86 a0/16 b5/4 ab 1/280/16ریحانه × آردی ×  بدون آنزیم

bc7/8 abc0/78 abc0/16 b4/1 bcd 1/330/17ریحانه × آردی ×  با آنزیم

c10/9 a0/89 a0/15 b5/7 a 1/410/13ریحانه × پلت ×  بدون آنزیم

ab5/9 b0/53 d0/18 b2/9 de 1/230/21ریحانه × پلت ×  با آنزیم

bc7/4 abc0/81 ab0/17 b4/8 abc 1/280/17یوسف × آردی ×  بدون آنزیم

ab5/8 bc0/66 bcd0/30 a2/7 de 1/130/20یوسف × آردی ×  با آنزیم

bc7/9 abc0/86 a0/17 b5/05 ab 1/340/18یوسف × پلت ×  بدون آنزیم

SEM0/120/011/190/020/040/46

P-value0/20/030/040/00070/010/001



409 علی محمد هوشمندی و همکاران،   تأثیر فرآوری جیره های غذایی حاوی ارقام جو بر جوجه های گوشتی

قرار داده اســت. جیره های پلت )با و بدون آنزیم( حاوی واریته های مختلف 

جو در مقایســه با جیره های آردی )با و بــدون آنزیم( این واریته ها، فعالیت 

آنزیم آمیلاز ژژونوم را کاهش داده است )P>0/05(. جیره های پلت با آنزیم 

حاوی واریته های مختلف جو در مقایسه با سایر جیره ها )به استثنای جیره 

پلت حاوی جو واریته یوســف و جیره آردی با آنزیم حاوی جو واریته فجر( 

باعث کاهش فعالیت آنزیم لیپاز پانکراس شــده است )P>0/05(. استفاده 

از جیره هــای آردی حــاوی واریته های مختلف جو میــزان  pH ژژونوم را 

افزایش داده اســت که افــزودن آنزیم به جیره ها و یا پلت نمودن جیره ها ، 

بطور معنی داری آن را کاهش داده اســت )P>0/05(. در مجموع استفاده از 

جیره پلت با آنزیم حاوی جو واریته ریحانه در تغذیه پرندگان در مقایسه با 

 pH سایر جیره ها، باعث کاهش فعالیت آنزیم آمیلاز ژژنوم، لیپاز پانکراس و

ژژونوم دستگاه گوارش گردید)جدول 3(.

غلظت کل اسیدهای چرب فرار سکوم تحت تأثیر واریته، شکل فیزیکی 

خوراک و ســطح آنزیم قرار گرفت. تغذیه با جیره های پلت، یا جیره های با 

آنزیــم و یا جیره های حاوی جو واریته ریحانه بطور معنی داری غلظت کل 

اسیدهای چرب فرار سکوم رندگان را افزایش داد )P>0/05(. شکل فیزیکی 

خوراک و یا افزودن آنزیم به جیره ها، نسبت اسیدهای چرب فرار سکوم را 

تحت تأثیر قرار داده اســت. استفاده از جیره پلت و یا جیره با آنزیم، نسبت 

اسید اســتیک و اسید بوتیریک را افزایش و نسبت اسید پروپیونیک، اسید 

ایزو والزیک و اسید والریک  را کاهش داده است )P>0/05( )جدول 6(.

اثرات متقابل فرم فیزیکی خوراک و سطح آنزیم بر غلظت کل اسیدهای 

چرب فرار و نسبت آن ها تأثیر معنی داری داشته است. استفاده از جیره پلت 

با آنزیم در تغذیه پرندگان، میزان کل اسیدهای چرب فرار سکوم و نسبت 

اسید اســتیک و اسید بوتیریک را افزایش و نسبت اسید پروپیونیک، اسید 

والریک و اســید ایزووالریک را کاهش داد )P>0/05(. اثرات متقابل واریته 

و سطح آنزیم تأثیر معنی داری بر میزان اسیدهای چرب فرار و نسبت آن ها 

نداشــته است )P<0/05(، اما اثرات متقابل واریته و شکل فیزیکی خوراک 

این شــاخص ها را تحت تأثیر قرار داده است )P>0/05(. تغذیه پرندگان با 

جیره های پلت حاوی واریته های مختلف جو )فجر، ریحانه یا یوسف(، میزان 

کل اســیدهای چرب فرار و نسبت اسید استیک و اسید بوتیریک سکوم را 

افزایش و نســبت اســید پروپیونیک، اسید والریک و اســید ایزو والریک را 

کاهش داده اســت )P>0/05(. بررســی اثرات متقابل واریته، فرم فیزیکی 

خــوراک و ســطح آنزیم نشــان داد که  جیره های پلت بــا آنزیم حاوی جو 

واریته های مختلف )ریحانه، یوســف یا فجر( در مقایسه با جیره های آردی 

این واریته ها، غلظت کل اسیدهای چرب فرار  سکوم و نسبت اسید استیک 

و اسید بوتیریک را افزایش و نسبت اسید پروپیونیک، اسید والریک و اسید 

ایزو والریک را کاهش می دهند)P>0/05( )جدول 7(. 

واریتــه، شــکل فیزیکی خوراک، ســطح آنزیم و اثــرات متقابل بین 

آن ها، میزان ویســکوزیته محتویات دســتگاه گوارش را بطور معنی داری 

تحت تأثیر قرار داده  اســت )P>0/05(. اســتفاده از جیره حاوی جو واریته 

ریحانه، پلت نمودن و یا افزودن آنزیم باعث کاهش ویسکوزیته شده است 

)P>0/05(. اثرات متقابل شــکل فیزیکی خوراک و سطح آنزیم نشان داد 

که تغذیه پرندگان با جیره های پلت با آنزیم در مقایســه با ســایر جیره ها، 

ویســکوزیته را کاهش داده اســت )P>0/05(. جیره های حاوی جو واریته 

ریحانه با آنزیم یا جو واریته یوســف با آنزیم،در مقایسه با جیره های حاوی 

جو واریته فجر ویسکوزیته را کاهش داده است )P>0/05(. همچنین تغذیه 

جدول ۴. بررســی اثرات اصلی فرآوری جیره های غذایی حاوی ارقام جو برpH ، ویســکوزیته،  فعالیت آنزیمی ژژونوم و پانکراس و مقدار  آنزیم آمیلاز و لیپاز خون. میانگین ها در هر ســتون با حروف 
SEM: خطای استاندارد میانگین. .)P>0/05(متفاوت اختلاف معنی دار دارند

لیپاز خونآمیلاز خون  IU/Lلیپاز پانکراس U/Lآمیلاز ژژنوم U/mg proteinویسکوزیته  pHcentipoiseاثر اصلی

واریته جو 

a4/93171/08382/5 a8/92 6/252/56فجر

b4/91171/08369/9 b8/90 6/172/52ریحانه

a4/92171375/5 ab8/91 6/282/55یوسف

SEM0/030/0050/050/182/330/1

P-value0/14<0/00010/960/930/0080/98

      شکل فیزیکی جیره 

a2/63 a4/47 a172/28 a377/49/05 a 6/34آردی

b2/46 b4/38 b169/83 b374/58/b77 6/13پلت

SEM0/030/0040/040/151/90/08

P-value0/0001<0/0001<0/0001<0/00010/30/04

سطح آنزیم 

a2/59 a5/06 a172/28 a376/758/99 6/44بدون آنزیم

b2/49 b4/79 b169/83 b375/178/83 6/02با آنزیم

SEM0/030/0070/040/151/90/08

P-value<0/0001<0/00010/0004<0/00010/560/23
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پرنــدگان با جیره های پلت حــاوی واریته های مختلف جو )ریحانه، فجر یا 

یوسف( در مقایسه با جیره های آردی میزان ویسکوزیته را کاهش داده است  

)P>0/05(. جیره های آردی حاوی جو واریته فجر و واریته یوسف در مقایسه 

با ســایر جیره ها )به اســتثنای جیره آردی حاوی جو واریته ریحانه و جیره 

جدول 5. بررســی اثرات متقابل فرآوری جیره های غذایی حاوی ارقام جو برpH ، ویســکوزیته،  فعالیت آنزیمی ژژونوم و پانکراس و مقدار  آنزیم آمیلاز و لیپاز خون. میانگین ها در هر ســتون با حروف 
متفاوت اختلاف معنی دار دارند )SEM .)P>0/05: خطای استاندارد میانگین.

لیپاز خونآمیلاز خون  IU/Lلیپاز پانکراس U/Lآمیلاز ژژنوم U/mg proteinویسکوزیته pHcentipoiseاثر اصلی

واریته × شکل فیزیکی جیره 

a5/48 a172/47 a383/5 a9/06 6/342/64فجر× آردی

b4/39 b169/78 b381/5 a8/78 6/152/48فجر× پلت

a5/47 a172/15 a370/5 bc9/03 6/272/61ریحانه× آردی

b4/36 b169/77 b369/2 c8/77 6/072/43ریحانه× پلت

a5/47 a172/33 a378/2 ab9/05 6/392/63یوسف ×آردی

b4/38 b169/82 b372/7 bc8/77 6/172/46یوسف× پلت

SEM0/110/020/090/62/780/13

P-value0/38<0/0001<0/00010/0020/0070/32

      واریته × سطح آنزیم 

a2/62 a5/06172/50 a383/00 a9/01 6/4 فجر× بدون آنزیم

b052/51 abc4/81169/67 b382/00 a8/84/6فجر× با آنزیم  

a2/58 abc5/05172/17 a370/25 b8/97 6/42 ریحانه × بدون آنزیم

b932/47 c4/77170/00 b369/50 b8/83/5ریحانه× با آنزیم  

a2/59 ab5/06172/17 a377/00 ab8/98 6/47 یوسف× بدون آنزیم

b092/49 bc4/79169/83 b374/00 ab8/83/6یوسف× با آنزیم  

SEM0/080/030/250/632/90/148

P-value<0/00010/020/890/0030/010/89

شکل فیزیکی جیره × سطح آنزیم 

a2/64 a5/6 a174/03 a378/679/19 a 6/65آردی× بدون آنزیم

c022/54 b5/35 b170/6 b376/178/ab90/6آردی× با آنزیم

b242/55 b4/51 c170/55 b374/838/78 b/6پلت× بدون آنزیم

c022/44 c4/24 d169/02 c375/28/77 b/6پلت× با آنزیم

SEM0/040/020/050/183/190/09

P-value<0/0001<0/0001<0/0001<0/00010/830/02

واریته × شکل فیزیکی جیره × سطح آنزیم

a2/65 a5/60 a174/23 a3849/21 6/65فجر × آردی ×  بدون آنزیم

bc2/62 ab5/36 a170/33 bc3838/91 6/05فجر × آردی ×  با آنزیم

b2/58 cd4/52 b170/67 b3828/80 6/25فجر × پلت ×  بدون آنزیم

bc052/39 f4/27 b169/00 d3818/76/6فجر × پلت ×  با آنزیم

a2/63 ab5/59 a173/67 a3719/16 6/62ریحانه × آردی ×  بدون آنزیم

c932/59 bc5/35 a170/67 b3708/89/5ریحانه × آردی ×  با آنزیم

b2/53 e4/52 b170/67 b369/58/78 6/22ریحانه × پلت ×  بدون آنزیم

c932/34 g4/19 b169/33 cd3698/76/5ریحانه × پلت ×  با آنزیم

a2/64 a5/61 a174/00 a3819/19 6/69یوسف × آردی ×  بدون آنزیم

bc2/61 b5/33 a170/67 b375/58/90 6/09یوسف × آردی ×  با آنزیم

b242/55 de4/51 b170/33 bc3738/76/6یوسف × پلت ×  بدون آنزیم

bc2/38 f4/24 b169/00 d372/58/77 6/09یوسف × پلت ×  با آنزیم

SEM0/070/0110/110/374/670/20

P-value<0/0001<0/0001<0/0001<0/00010/230/68
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آردی با آنزیم حاوی جو واریته فجر( ویسکوزیته بالاتری ایجاد نموده است 

)P>0/05( و استفاده از جیره پلت با آنزیم حاوی جو واریته ریحانه در مقایسه 

با سایر جیره ها، ویسکوزیته را کاهش داده است )P>0/05( )جداول 4،5(.

نتایج مربوط به اثرات اصلی و متقابل ارقام جو، فرآوری و سطح آنزیم 

برسطح گلوگز و لیپیدهای ســرم جوجه های گوشتی در جداول 8 و 9 ارائه 

شده است. واریته، شکل فیزیکی خوراک و سطح آنزیم، سطح گلوگز خون 

را تحت تأثیر قرار داده اند )P>0/05(. پرندگانی که از جیره حاوی جو واریته 

فجر تغذیه نموده بودند، گلوگز خون پایین تری نســبت به ســایر پرندگان 

داشــتند. استفاده از جیره پلت در مقایسه با جیره آردی ویا افزودن آنزیم به 

جیره ها، گلوگز خون را کاهش داده است )P>0/05(. کلیه اثرات متقابل به 

استثنای اثرات متقابل شکل فیزیکی خوراک و سطح آنزیم،بطور معنی داری 

ســطح گلوگز خون را کاهش داده اند )P>0/05(. پرندگانی که از جیره های 

پلت حاوی جو واریته فجر و یا جیره های با آنزیم حاوی جو واریته فجر تغذیه 

نموده بودند ســطح گلوگز خون پایین تری داشتند )P>0/05(. در مجموع 

استفاده از جیره پلت با آنزیم حاوی جو واریته فجر در مقایسه با سایر جیره ها 

بطور معنی داری میزان گلوگز خون را کاهش داده است )P>0/05( )جدول 

.)9

بررســی نتایج فرآوری ارقام جو بر ســطح لیپیدهای سرم خون نشان 

داد که به اســتثنای کلسترول و HDL، ســایر لیپیدهای خون تحت تأثیر 

فرآوری قرار نگرفته اند )P<0/05(. اســتفاده از جیره های حاوی جو واریته 

فجــر و یا جیره های پلت ،کلســترول و HDL خون را کاهش داده اســت 

)P>0/05(. همچنین افزودن آنزیم به جیره ها، ســطح کلســترول خون را 

بطور محسوسی کاهش داده است )P>0/05(. تغذیه پرندگان با جیره های 

حاوی جو واریته فجر )با و بدون آنزیم( کلســترول و HDL خون را کاهش 

داده است )P>0/05(. کلسترول خون پرندگان تغذیه شده با جیره های پلت 

حاوی جو واریته فجر بطور معنی داری کاهش یافته است. همچنین تغذیه 

پرندگان با جیره های پلت و یا آردی حاوی جو واریته فجر در مقایسه با سایر 

جیره ها به اســتثنای جیره های پلت حاوی جو واریته یوسف، HDLخون را 

کاهش داده است )P>0/05( )جدول 8(. اثرات متقابل واریته، شکل فیزیکی 

خوراک و ســطح آنزیم نشان داد که استفاده ازجیره پلت با آنزیم حاوی جو 

 )P>0/05( خون را کاهش کاهش داده است HDL واریته فجر،کلسترول و

)جدول 9(. 

بحث
نتایــج تحقیق اخیر نشــان داد که اســتفاده از جیره هــای پلت، باعث 

افزایش ارتفــاع پرز، کاهش عمق کریپت و افزایش نســبت ارتفاع پرز به 

عمــق کریپت ژژونــوم گردید و افزودن آنزیم به جیره هــا این روند را بهتر 

نموده اســت. در این راستا Amerah  و همکاران در سال  2007، گزارش 

نمودند که تغذیه پرندگان با جیره پلت حاوی گندم در مقایسه با جیره آردی 

ارتفاع پرز را افزایش و عمق کریپت را کاهش داده اســت که نشــانه پاسخ 

عمومی ظرفیت هضمی و جذبی دســتگاه گوارش در قسمت انتهایی روده 

باریک به جذب مواد مغذی توســط خوراک پلت می باشد. تغذیه پرندگان با 

جیره های پلت حاوی آنزیم در مقایسه با سایر جیره ها، ویسکوزیته دستگاه 

گوارش،pH ژژونوم و فعالیت آنزیم های آمیلاز و لیپاز را کاهش داده است.

ویســکوزیته ایجاد شده ناشی از حضور پلی ساکاریدهای غیرنشاسته ای در 

جیره، ضخامت لایه های موکوس روده را افزایش می دهد و به عنوان سدی، 

علی محمد هوشمندی و همکاران،   تأثیر فرآوری جیره های غذایی حاوی ارقام جو بر جوجه های گوشتی

جدول 6. بررســی اثرات اصلی فرآوری جیره های غذایی حاوی ارقام جو بر میزان و پروفیل اســیدهای چرب آزاد ســکوم جوجه های گوشــتی در 42 روزگی. میانگین ها در هر ســتون با حروف متفاوت 
اختلاف معنی دار دارند)SEM .)P>0/05: خطای استاندارد میانگین.

والراتایزووالراتبوتیراتپروپیوناتاستات %میزان اسیدهای چرب فرار mmol/litاثر اصلی

      واریته جو 

b78/466/5812/890/671/18 63/82فجر

a78/56/5312/830/651/16 66/42ریحانه

b78/486/5312/880/661/16 63/20یوسف

SEM0/650/070/020/040/010/01

P-value0/010/910/30/50/580/3

شکل فیزیکی جیره 

b78/0 b6/8 a12/64 b0/81 a1/32 a 59/24آردی

a78/9 a6/3 b13/1 a0/50 b2/2b01 69/72پلت

SEM0/530/060/0190/030/0090/01

P-value<0/0001<0/0001<0/0001<0/0001<0/0001<0/0001

سطح آنزیم 

b78/124 b6/68 a12/77 b0/77 a1/24 a 60/71بدون آنزیم

a78/81 a6/42 b12/96 a0/55 b1/08 b 68/25با آنزیم

SEM0/530/060/0190/030/0090/01

P-value<0/0001<0/0001<0/0001<0/002<0/0001<0/0001
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تماس بین آنزیم های هضمی و سوبسترا را ممانعت می کند و موجب افزایش 

فعالیــت آنزیم روده ای، افزایــش اندازه پانکراس، کبد و دســتگاه گوارش 

می شــود )Ikegami .)12 و همکاران در سال1990 گزارش کردند که پلی 

ساکاریدهای ویسکوز، ویسکوزیته روده ای، فعالیت آنزیم های آمیلاز، لیپاز 

جدول 7. بررســی اثرات متقابل فرآوری جیره های غذایی حاوی ارقام جو بر میزان و  پروفیل اســیدهای چرب آزاد ســکوم جوجه های گوشــتی در 42 روزگی. میانگین ها در هر ستون با حروف متفاوت 
اختلاف معنی دار دارند)SEM .)P>0/05: خطای استاندارد میانگین.

والراتایزووالراتبوتیراتپروپیوناتاستات %میزان اسیدهای چرب فرار mmol/litاثر اصلی

واریته × شکل فیزیکی جیره 

b0077/98 b6/88 a12/59 b0/81 a1/35 a/58فجر× آردی

a78/93 a6/28 b13/20 a0/52 b1/01 b 69/65فجر× پلت

ab8278/06 b6/77 a12/66 b0/81 a1/31 a/62ریحانه× آردی

a0278/94 a6/30 b13/01 a0/49 b1/00 b/70ریحانه× پلت

b9077/96 b6/77 a12/69 b0/81 a1/3 a/56یوسف ×آردی

a578/98 a6/29 b13/07 a0/50 b1/013 b/69یوسف× پلت

SEM3/30/230/080/080/060/05

P-value0/020/005<0/00010/00010/0010/0001

واریته × سطح آنزیم 

59/478/116/6942/820/791/25 فجر× بدون آنزیم

68/278/816/4712/970/571/11فجر× با آنزیم  

64/378/136/6512/760/781/24 ریحانه × بدون آنزیم

68/578/876/4112/910/551/08ریحانه× با آنزیم  

58/478/26/6912/740/761/25 یوسف× بدون آنزیم

6878/756/3713/010/561/07یوسف× با آنزیم  

SEM3/960/030/150/140/090/09

P-value0/020/260/50/70/10/5

شکل فیزیکی جیره × سطح آنزیم 

b6877/5 d6/97 a12/56 d0/94 a1/44 a/51آردی× بدون آنزیم

a8078/57856/64 b12/73 c0/68 b1/21 b/66آردی× با آنزیم

a7578/8 b6/39 c12/99 b0/59 c1/05 c/69پلت× بدون آنزیم

a7079/1 a6/19 d12/20 a0/42 d0/97 d/69پلت× با آنزیم

SEM1/310/070/030/050/010/01

P-value<0/0001<0/0001<0/0001<0/0001<0/0001<0/0001

واریته × شکل فیزیکی جیره × سطح آنزیم

c77/49 d6/97 a12/45 d0/95 a1/45 a 49/00فجر × آردی ×  بدون آنزیم

a78/463 c6/79 b12/72 cd0/67 b1/25 b 67/00فجر × آردی ×  با آنزیم

a78/72 abc6/41 de13/18 a0/60 c10/05 d 69/90فجر × پلت ×  بدون آنزیم

a79/15 a6/15 f13/22 a0/44 d0/97 de 69/40فجر × پلت ×  با آنزیم

b77/52 d6/96 a12/63 cd0/95 a1/43 a 59/00ریحانه × آردی ×  بدون آنزیم

a78/59 bc6/58 c12/68 cd0/68 b1/20 bc 66/65ریحانه × آردی ×  با آنزیم

a78/74 abc6/35 e12/89 bc0/59 c1/05 d 69/60ریحانه × پلت ×  بدون آنزیم

a79/15 a6/25 ef13/13 ab0/40 d0/95 e 70/45ریحانه × پلت ×  با آنزیم

c77/46 d6/97 a12/60 d0/92 a1/44 a 47/05یوسف × آردی ×  بدون آنزیم

a78/47 c6/56 cd12/78 c0/69 b1/23 c 66/75یوسف × آردی ×  با آنزیم

a78/94 abc6/40 de12/89 bc0/59 c1/05 d 69/75یوسف × پلت ×  بدون آنزیم

a79/03 ab6/18 f13/24 a0/41 d0/98 de 69/25یوسف × پلت ×  با آنزیم

SEM1/30/150/040/080/020/02

P-value<0/0001<0/0001<0/0001<0/002<0/0001<0/0001
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 Aman و Pettersson .و کیموتریپسین در روده باریک را افزایش داده اند

در سال1989 بیان نمودند که فعالیت بسیاری از آنزیم های هضمی روده ای 

ممکن است از طریق متصل شدن آنزیم با پلی ساکاریدهای غیرنشاسته ای 

و یا از طریق محدودیت فیزیکی دسترســی آنزیم به سوبسترا کاهش یابد. 

در این مطالعه مکمل نمودن جیره با آنزیم زایلاناز هیچ گونه اثر معنی داری 

را بر فعالیت آنزیم های با منشــأی داخلی در قسمتهای مختلف روده نشان 

نداد. برعکس نتایج به دســت آمده در این تحقیــق، Inborr و همکاران 

در ســال1993 گزارش نمودند که آنزیم های با منشأء خارجی در جیره های 

بــر پایه گندم و جو، فعالیــت آنزیم آمیــلاز را در روده کوچک کاهش داد. 

آن ها پیشــنهاد کردند که اثرات ســودمند زایلاناز روی تولید آنزیم های با 

منشأی داخلی ممکن است نتیجه تجزیه آرابینوکسیلان ها همراه با کاهش 

ویســکوزیته روده کوچک باشــد. Engberg و همکاران در ســال2002، 

فعالیت آنزیم های آمیلاز، لیپاز و کیموتریپســین پانکــراس را در پرندگان 

تغذیه شده با جیره های آردی در مقایسه با پرندگان تغذیه شده با جیره های 

پلت بالاتر گزارش نمودند که منجر به افزایش وزن پانکراس و ســنگدان 

شده اســت.Wei-Fen Li و همکاران در ســال2004 با بررسی تأثیر پلی 

ســاکاریدازهای غیر نشاسته ای بر فعالیت آنزیم های هضمی روده باریک و 

پانکراس در توله خوک های تغذیه شده با مقادیر بالای جو گزارش نمودند 

که آنزیم های اگزوژنوســی با بهبود قابلیت هضم مواد مغذی سبب فراهم 

نمودن سوبســترا برای آنزیم های اندوژنوســی می شوند که سبب فیدبک 

مثبت بر ترشح این آنزیم ها می گردد. بعبارتی آنزیم های آگزوژنوسی تجزیه 

کننده پلی ســاکاریدهای غیر نشاسته ای ســبب کاهش فعالیت آنزیم های 

اندوژنوسی می شوند )18(.

Ikegami و همــکاران در ســال 1990 مشــاهده نمودنــد کــه پلی 

ســاکاریدهای غیر نشاسته ای محلول سبب افزایش فعالیت آنزیم آمیلاز و 

لیپاز دســتگاه گوارش موش می گردند که استفاده از آنزیم های اگزوزنوسی 

ســبب کاهش فعالیــت آنزیم های فوق الذکــر می شــود. Cowieson و 

همکاران در ســال 2005 گزارش نمودند که جیره پلت شــده بر پایه گندم 

نسبت به جیره آردی بطور معنی داری ویسکوزیته بالاتری دارد که با افزودن 

آنزیم زایلاناز کاهش یافت. نتایج مشــابهی توســط Samarasinghe و 

همکاران در ســال 2000 و Garcia  و همکاران در ســال 2008 گزارش 

شده اســت. در مجموع اثرات مثبت آنزیم ها روی تجزیه پلی ساکاریدهای 

غیرنشاسته ای، کاهش ویسکوزیته و بهبود استفاده از مواد مغذی و عملکرد 

طیور توسط سایر محققان نیزگزارش شده است )5،9،19،33،35(.

اســتفاده از جیره های پلت و یا جیره های حاوی آنزیم، نســبت اســید 

اســتیک و اســید بوتیریک را افزایش و نسبت اسید پروپیونیک، اسید ایزو 

والزیک و اسید والریک را کاهش داده است. غلظت اسیدهای چرب فرار در 

سکوم انعکاسی از نوع و مقدار خوراک مصرفی و نوع و جعمیت باکتری های 

مســتقر در سکوم می باشد. بگونه ای که اســتفاده از جیره های غنی از پلی 

ساکاریدهای غیر نشاسته ای، فقط منجر به افزایش غلظت اسید های چرب 

فرار در ایلئوم می گردد و با افزودن آنزیم به این جیره ها غلظت این مواد در 

ایلئوم کاهش و در سکوم افزایش می یابد )Marounek .)31  و همکاران 

در ســال1999 گزارش نمودند که آنزیم های اگزوژنوســی در سنین ا تا 21 

روزگی در جوجه های گوشتی سبب افزایش تولید کربوهیدرات های با وزن 

مولکولی پایین، افزایش جمعیت میکروبی و افزایش تولید اسیدهای چرب 

فرار در ســکوم و ایلئوم می گردند. احتمالاًً بدلیل حرکات دودی در سکوم، 

علی محمد هوشمندی و همکاران،   تأثیر فرآوری جیره های غذایی حاوی ارقام جو بر جوجه های گوشتی

 .)P>0/05( جدول 8. بررسی اثرات اصلی فرآوری جیره های غذایی حاوی ارقام جو برسطح گلوگز و لیپیدهای سرم جوجه های گوشتی میانگین ها در هر ستون با حروف متفاوت اختلاف معنی دار دارند
SEM: خطای استاندارد میانگین.

HDL-CLDL-CLDL/HDLتری گلیسریدکلسترولگلوگز ) mg/dl(اثر اصلی

واریته جو 

c99/75 c99/666/62 c13/120/19 251/87فجر

a118/12 a116/181/37 a13/620/17 275/50ریحانه

b109/87 b106/275/12 b13/620/18 260/62یوسف

SEM0/720/77/451/881/920/02

P-value0/0001<0/0001<0/320/00050/970/81

شکل فیزیکی جیره 

a112/42 a112/877/00 a13/000/17 266/08آردی

b106/08 b101/871/75 b13/920/19 259/25پلت

SEM0/580/576/081/531/570/02

P-value<0/0001<0/00010/220/030/680/51

سطح آنزیم 

a110/58 a109/675/812/80/17 264/58بدون آنزیم

b107/92 b105/172/914/10/19 260/75با آنزیم

SEM0/580/576/081/531/570/02

P-value0/00060/0060/610/20/580/43
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میکروب های بیشتری همراه با مواد هضمی سکومی وارد بخش های بالاتر 

)ایلئوم( می گردد و لذا ممکن است سبب افزایش تولید اسیدهای چرب فرار 

ایلئومــی گردد.اگر چه در تضاد با این موضوع می توان بیان نمود که بدلیل 

کاهش ویســکوزیته مواد هضمی ایلئومی، نرخ عبــور افزایش می یابد که 

منجر به کاهش تولید اســیدهای چرب فــرار ایلئومی می گردد. لذا با توجه 

به این تناقضات استفاده از آنزیم می تواند منجر به تولید مقادیر متفاوتی از 

جدول 9. بررسی اثرات متقابل فرآوری جیره های غذایی حاوی ارقام جو برسطح گلوگز و لیپیدهای سرم جوجه های گوشتی.

HDL-CLDL-CLDL/HDLتری گلیسریدکلسترولگلوگز ) mg/dl(اثر اصلی

واریته × شکل فیزیکی جیره 

d103/5 d106/268/50 c13/750/20 254/7فجر× آردی

e96/0 e93/064/75 c12/500/19 249/0فجر× پلت

a121/5 a125/784/75 a11/750/15 280/0ریحانه× آردی

b114/7 b106/578/00 ab15/500/20 271/0ریحانه× پلت

c112/2 b106/577/75 ab13/500/17 263/5یوسف ×آردی

d107/5 c106/072/50 bc13/750/19 257/7یوسف× پلت

SEM1/481/279/62/742/370/03

P-value<0/0001<0/00010/350/00090/910/85

واریته × سطح آنزیم 

cd101/5 d106/268/2 bc12/00/18 254/0 فجر× بدون آنزیم

d98/0 d93/065/0 c14/20/22 249/7فجر× با آنزیم  

a119/7 a110/084/0 a13/70/17 278/2 ریحانه × بدون آنزیم

a116/5 ab122/278/7 a13/50/18 272/7ریحانه× با آنزیم  

b110/5 bc112/575/2 ab12/70/17 261/5 یوسف× بدون آنزیم

bc109/2 c100/075/0 ab14/50/19 259/7یوسف× با آنزیم  

SEM2/22/099/72/982/420/03

P-value<0/0001<0/00010/390/0030/970/89

شکل فیزیکی جیره × سطح آنزیم 

268/2113/5112/879/012/00/16آردی× بدون آنزیم

264/0111/3112/875/014/00/19آردی× با آنزیم

261/0107/7106/372/713/70/19پلت× بدون آنزیم

257/6104/299/670/014/20/21پلت× با آنزیم

SEM4/553/548/223/441/920/02

P-value0/460/320/660/350/850/65

واریته × شکل فیزیکی جیره × سطح آنزیم

fg104/0 ef115/068/5 bc12/50/18 256/5فجر × آردی ×  بدون آنزیم

gh103/0 fg97/568/5 bc15/00/22 253/0فجر × آردی ×  با آنزیم

h99/0 g97/568/0 bc11/50/17 251/5فجر × پلت ×  بدون آنزیم

i93/0 h88/561/5 c13/50/22 246/5فجر × پلت ×  با آنزیم

a124/0 a115/091/0 a10/00/11 283/5ریحانه × آردی ×  بدون آنزیم

b136/578/5 b13/50/18 276/2765119/0ریحانه × آردی ×  با آنزیم

bc115/5 bc105/078/0 b17/50/23 273/0ریحانه × پلت ×  بدون آنزیم

c114/0 c108/079/0 b13/50/18 9 269/0ریحانه × پلت ×  با آنزیم

d112/5 cd108/577/5 b13/50/17 264/5یوسف × آردی ×  بدون آنزیم

de112/0 cd104/578/0 b13/50/17 262/5یوسف × آردی ×  با آنزیم

ef108/5 df116/573/0 bc12/00/16 258/5یوسف × پلت ×  بدون آنزیم

fg106/5 ef95/572/0 bc15/50/22 257/0یوسف × پلت ×  با آنزیم

SEM1/441/4114/93/763/850/05

P-value<0/0001<0/00010/70/010/980/95



415

اسیدهای چرب فرار گردد. Engberg و همکاران در سال2002، مشاهده 

نمودند که ترکیب میکروبی در دســتگاه گوارش جوجه های گوشتی تحت 

تأثیر فرم فیزیکی خــوراک قرار می گیرد بگونه ای که در جوجه هایی که از 

جیره آردی اســتفاده می نمودند غلظت اسیدهای چرب فرار سکومی پایین 

تر، اینتروباکترها کمتر و لاکتوباسیلوها و کلستریدیوم پرفریجنیس بالاتر 

بود. غلظت اسید لاکتیک ایلئوم تحت تأثیر فرم جیره یا افزودن آنزیم قرار 

نگرفت اگرچه غلظت اســید استیک در قســمت انتهایی دستگاه گوارش 

در جیره های حاوی پلت اندکی بالاتر بود. بودگزارش مشــابهی نیز توســط  

Agah و Norollahi در سال 2008 منتشر شده است.

نتیجه گیری: اســتفاده از جیره پلت با آنزیم حاوی جو واریته ریحانه، 

میزان ویسکوزیته، pH، فعالیت آنزیمی و عمق غدد کریپت روده را کاهش 

و میزان اســیدهای چرب فرار سکوم و ارتفاع پرز روده ر افزایش داده است. 

تغذیه پرندگان با جیره های حاوی جو واریته فجر )واریته با پلی ساکارید غیر 

نشاسته ای محلول بالاتر( باعث کاهش سطح گلوگز و لیپیدهای سرم خون 

شــده اســت و فرآوری این اثر را تشــدید کرده است. در مجموع با توجه به 

اینکه میزان پلی ساکاریدهای غیر نشاسته ای محلول جو واریته ریحانه در 

مقایسه با سایر واریته ها پایین تر بوده است، این واریته به فرآوری و افزودن 

آنزیم پاسخ مناســبتری داده است و باعث بهبود خصوصیات موفولوژیکی 

روده باریک و کاهش فعالیت آنزیمی شده است. لذا توصیه می شود در جیره 

طیور، ارقامی جهت فرآوری استفاده شوند که که از میزان پلی ساکاریدهای 

غیر نشاسته ای محلول پایین تری برخوردار می باشند.

تشکر و قدردانی
بدینوســیله از مدیریت محترم موسســه تحقیقات علوم دامی کشور، 

کارشناســان بخش آزمایشگاه آن موسسه و همچنین بخش بافت شناسی 

دانشــکده دامپزشکی دانشــگاه تهران، بابت زحمات بی دریغشان تشکر و 

قدردانی می نماییم.

تعارض در منافع
بین نویسندگان  هیچ گونه تعارض در منافع  گزارش نشده است.

علی محمد هوشمندی و همکاران،   تأثیر فرآوری جیره های غذایی حاوی ارقام جو بر جوجه های گوشتی
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Figure Legends and Table Captions
Table 1. The experimental feed ingredients.

Table 2. The main effects of processing barley cultivars on intestinal morphology of broiler chickens. 

Table 3. The interaction effects of processing barley cultivars on intestinal morphology of broiler chickens.

Table 4. The main effects of processing barley cultivars on pH, enzyme activity and volatile fatty acids of the small intestine and serum 
lipid levels of broiler chickens.
Table 5. The interaction effects of processing barley cultivars on pH, enzyme activity and volatile fatty acids of the small intestine and 
serum lipid levels of broiler chickens.
Table 6. The main effects of processing barley cultivars on volatile fatty acids profiles of the small intestine.

Table 7. The interaction effects of processing barley cultivars on volatile fatty acids profiles of the small intestine.

Table 8. The main effects of processing barley cultivars on glucose and serum lipid levels of broiler chickens.

Table 9. The interaction effects of processing barley cultivars on glucose and serum lipid levels of broiler chickens.
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________________________________________________________________
Abstract:

BACKGROUND: Barley cultivars contain different anti-nutritional factors that have nega-
tive effects on the intestinal ecosystem and reduce blood cholesterol concentration.

OBJECTIVES: This study aimed to determine the effect of processing barley cultivars on the 
intestinal morphology, enzyme activity and volatile fatty acids of the small intestine and serum 
lipid levels of broiler chickens.

METHODS: The experiment was carried out using a factorial experiment with a completely 
randomized design. Factors were barley cultivars (Fajr, Reyhaneh, and Yosef), diet form (mash 
or pellet) and enzyme level (0 and 0.05 g/kg dry matter). Around 927 one day of old Ross 308 
broiler chickens were assigned into 12 treatments, 3 replicates and 27 chickens in each replicate.

RESULTS: Pancreatic amylase, lipase enzyme activity and digesta pH are affected by main 
(except for cultivar) and interaction effects (P< 0.05). Feed Processing (pelleting, adding en-
zyme or combination of pelleting and enzyme) of barley cultivars, especially diets containing 
Ryhaneh barley cultivar reduced digesta viscosity and increased the concentration of volatile 
fatty acids and relative percentage of acetic acid and butyric acid (P<0.05). Diets containing 
Fajr barley cultivars, enzyme or pelleted diets significantly decreased blood glucose, choles-
terol and HDL concentration (P<0.05).

CONCLUSIONS: Due to lower amount of soluble NSP compared with the other barley cul-
tivars, Ryhaneh cultivar resulted in a better response to processing as well as enzyme addition, 
and improved the morphological characteristics of the small intestine.
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