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 Introduction: The objective of this study was to examine the influenceof quinoa seed-based 

diets in combination with phytase and protease enzymes on the serum biochemical parameters, 

nutrient digestibility, intestinal variables, tibia characteristics and immunity of broiler chickens. 

Materials & Methods: A total of 250 one-day-old broiler chicks (ROSS 308) were randomly 

allocated into 5 treatments with 5 replicate pens per treatment and 10 birds each. The 

experimental treatments were a corn-soybean meal diet as control group or control diet 

supplemented with 150 g/kg of quinoa seed alone olone or supplemented with protease, phytase 

and combination of protease and phytase. 

Results: The results indicated a significant decrease in serum concentration of cholesterol, 

triglycerides and AST activity of broilers fed quinoa seed supplemented with protease and 

phytase than the control group (P<0.05).Jejunum and ileum length enhanced in broiler chickens 

which received all experimental diets compared with control (P<0.05).Nutrient digestibility 

coefficients of crude protein calcium and phosphorous were significantly greater in broilers fed 

on diets supplemented with phytase or phytase +protease (P<0.05).In tibia variables, the highest 

concentration of calcium and phosphorous was observed in phytase or phytase+protease 

supplemented diets (P<0.05).the relative weight of bursa and spleen as immunity organs was 

increased in broilers fed protease or phytase supplemented diets (P<0.05).  

Conclusion: In conclusion, the addition of phytase or protease enzymes to quinoa seed-based 

diet may be a suitable scenario to improve nutrient digestibility, immunity or some tibia 

characteristics in broiler chickens. 
 

mailto:drjafari1349@gmail.com


 Journal of Animal Environment, Vol. 14, No. 3, Autumn 2022               1401، پاییز 3، شماره 14زیست جانوری، سال  فصلنامه علمی محیط

  drjafari1349@gmail.com * پست الکترونیکی نویسنده مسئول: 163

 1400  ذرآ 4  تاریخ پذیرش:؛  1400 آبان 4 تاریخ اصلاح:  ؛1400 شهریور 4 تاریخ داوری:؛ 1400 مرداد  4 تاریخ دریافت: 

 (DOI): 10.22034/AEJ.2021.314059.2682 

 

 

 

 

 مقاله پژوهشی   
 

 
 

 

 

 

های خونی، های بر پایه دانه کینوا بر فراسنجههای آنزیمی در جیرهبررسی استفاده از مکمل

 گوشتی  هایقابلیت هضم مواد مغذی، سیستم ایمنی و خصوصیات درشت نی در جوجه
 

 
 
 
 

 

   مهرداد ایرانی  ، *علی جعفریمحمد امیری، محمدیوسف اثناعشری

 
 

 ، قائمشهر، ایراندانشگاه آزاد اسلامی  ،واحد قائمشهر  ،، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعیعلوم دامیگروه    

 چکیده   لمات کلیدی ک 
 دانه کینوا 

 ایمنی
 قابلیت هضم 

 سرم خون
   جوجه گوشتی

 
  

 ،خون  بیوشیمیایی سرمصفات  بر  های حاوی دانه کینوا  در جیرههای فیتاز و پروتئاز  آنزیمافزودن  هدف از این مطالعه بررسی تأثیر    : هدف  

 های گوشتی بود. جوجههای درشت نی ویژگی، روده اجزای ،بلیت هضم اق

  و  تكرار 5  و   تیمار  5  با  تصادفی کاملاً  طرح  قالب  در  308راس    سویه  نر  روزهیک  جوجه  قطعه  250  تعداد  از  آزمایش   در این  ها: مواد و روش 

 شاهد مكمل شده با جیره    ،(شامل ذرت و کنجاله سویا  یره پایهج)  شاهد   جیرهشامل    آزمایشی  هایجیره.  شد  استفاده  تكرار  هر  در  قطعه  10

 فیتاز بودند. + پروتئاز ترکیب و پروتئاز ،آنزیم فیتازبه تنهایی یا مكمل شده با  کینوادرصد دانه 15

حاوی کینوا   هایشده با جیره های تغذیهجوجه در  AST فعالیتو گلیسریدکلسترول، تری غلظت دهنده کاهشنشاندست آمده  هب ج ینتا نتایج: 

های گوشتی تغذیه شده با همه طول دئودنوم و ژژنوم در جوجه .  (p< 05/0)  بود  نسبت به تیمار شاهد  پروتئاز  وفیتاز  هایمكمل شده با آنزیم

های  جیره  ، کلسیم و فسفر درخام  مغذی پروتئین  . قابلیت هضم مواد( p<0/ 05)های آزمایشی در مقایسه با جیره شاهد افزایش نشان داد  جیره

های جیره  در  کلسیم و فسفر، بالاترین غلظت  های درشت نیدر ویژگی  (.p<05/0)  بود  تر از سایر تیمارهابیشپروتئاز  + حاوی فیتاز یا فیتاز 

های  گوشتی تغذیه شده با جیره  هایجوجه  عنوان اندام ایمنی درو طحال به  وزن بورس(.  p< 05/0)  گردید  پروتئاز مشاهده+ حاوی فیتاز یا فیتاز

   (. p<0/ 05) حاوی پروتئاز یا فیتاز افزایش یافت 

بهبود قابلیت    در  تواندمی  حاوی دانه کینوا  جیرهفیتاز یا پروتئاز به    افزودن آنزیم  ،با توجه به نتایج حاصل از این تحقیق   گیری: نتیجه بحث و  

 باشد.موثردر جوجه گوشتی های درشت نی ویژگیبرخی   و، ایمنی هضم
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 قدمه م
ترک  اهانیاز گ   یکی         ارزشمند جهت    ییایمیش  بیبا  و  مناسب 

 یبا نام علم  نوایک  اهیاست. گ  نوایک  ور،یط  ازین  مورد  نیپروتئ  نیتام

Chenopodium quinoa  ی لیش  ،یو ی بول  یکشورها  آند در  هایکوه  یبوم  

میزان    مان خواروبار کشاورزیزاساس گزارش سا بر  .(1)  و پرو است

  غنی تامین   منبع  و  است  درصد  9/23تا    81/13  کینوا بین  دانه  پروتئین

انسان   بدن  آمینه ضروری  اسیدهای  کینوا(2)  استکننده  نظر  از    . 

خصوص اسیدهای آمینه لیزین و  هبو کیفیت اسیدهای آمینه    مقدار

(. دانه کینوا منبع عالی  4،  3)  از سایر غلات است  ترمناسبمتیونین  

نیز   و  فسفر  و  روی  از مس،  خوبی  منبع  پتاسیم،  و  آهن  منگنز،  از 

نیاسین  های گروه ب از جمله  حاوی ویتامین ریبوفلاوین، تیامین و 

جوجه  .است جیره  اعظم  دانهبخش  را  گوشتی  و  های  غلات  های 

میکنجاله تشکیل  گیاهی  فایتیکهای  اسید  )میوایتوزیتول    دهند. 

اسید( به  هگزا طور طبیعی در گیاهان وجود دارد و محل فسفریک 

اسید  باشد.  ها میهای آنذخیره اولیه اسید فایتیک در گیاهان، دانه

ها به عناصر معدنی متصل شده و  فایتیک و تانن موجود در کنجاله

  و ممکن است   سازدهای گوارشی خارج می ها را از دسترس آنزیمآن

دانه  .  (5)  عناصر معدنی مثل کلسیم مشکل ایجاد کند  در متابولیسم

جیره طیور  کینوا   گیاهی  اقلام  مواد  همانند سایر  از  تعدادی  حاوی 

ساپونینضد مانند  اسیدتغذیه  تاننها،  مهارفیتیک،  و  های  کنندهها 

کیفیت در ارتباط  عنوان عوامل اصلی ضدها بهترپسین است. ساپونین

میزان قابل  محتویات ساپونین در کینوا به  واند  با کینوا شناخته شده

است متفاوت  هم  ،(0/ 73تا    14/0)  توجهی  سطوح  کینوا  در  چنین 

بنابراین برای    (.4)  کننده تریپسین و تانن هستندپایین حاوی مهار

ای موجود در دانه کینوا استفاده  ، عوامل ضدتغذیهمنفی  کاهش اثرات

افزودنی آنزیمی ضروری بهچون مکملهایی هماز    رسد. نظر میهای 

ای در جیره طیور جهت  طور گستردهههای اگزوژنوس بامروزه آنزیم

افزایش زیست فراهمی مواد مغذی و متعاقب آن بهبود عملکرد رشد  

در جیره  گزارش شده است که مصرف آنزیم فیتاز    شود.استفاده می

رشد جوجه    ،مصرف فسفر فیتاتهموجب افزایش  های گوشتی  جهجو 

علاوه بر  (. 5شود )میدرشت نی  مقاومت استخوانافزایش  گوشتی و

سلامت روده و هضم    ،یبر راندمان انرژ   تازیف  میآنز  دیاثرات مف  ن،یا

  ی مشخص خوببه یگوشت یهاجوجه ییغذا هایجیرهدر  یمواد مغذ 

( است  م  ن،یابرابن  .(6شده  فیفرض  مکمل  افزودن  که  به    تازیشود 

افزا  انویک  حاوی  ییغذا  یهامیرژ به  منجر  است    ت یقابل  شیممکن 

علاوه  . شود یگوشت یها جوجه  در روده میفسفر و کلس  فراهمی  ستیز

ا تر  ی مقدار احاوی  نویک  یها دانه  ن،یبر  باشد  می  نیپسیمهارکننده 

  ی هامیرژ(.  7که ممکن است در جذب پروتئین اختلال ایجاد کند )

 ی ستومورفولوژیه است ممکن نیپسیتر یها مهارکننده بالا غلظت با ییغذا

و  منجر به هضم  و (یپرپلاز هیو  یپرتروفی)ه دهند رییپانکراس را تغ

ی  گوشت  یها در جوجه  نهیآمدیپس جذب اسسو    نیپروتئجذب کم  

  ک یممکن است    یخارج  یاستفاده از پروتئازها  ن،یبنابرا  (.8)  شوند

یی  غذا  یها در جیره  نیپروتئ  هضم  تیقابل  شیافزا یمناسب برا  راهکار

ای در  تاکنون مطالعه باشد.    یگوشت  یها در جوجه  انو یک  دانه  حاوی

در با پروتئاز    بیترکدر    ایی یبه تنها  تازیمکمل ف  تاثیر افزودن  مورد

  ت یقابل  رم،س   یهاتیمتابول  یبر رو  انویک  حاوی دانه  ییغذا  هایجیره

  ی گوشت  یهاجوجهنی    درشت  استخوان  یها یژگیو و  یمغذ   مواد  هضم

  اثر افزودن منظور تعیین  بنابراین، مطالعه حاضر به  انجام نشده است،

، هضم  عملکرد ایمنیسرم،    هایفیتاز و پروتئاز بر متابولیت   هایآنزیم

گوشتی تغذیه شده  هایدر جوجه خصوصیات استخوانمغذی و   مواد

 با دانه کینوا انجام گرفت. 
 

 ها مواد و روش 

زمستان    قیتحق         در  مرغ    کیدر    1398حاضر  پرورش  مزرعه 

در    واقع در استان مازندران شهرستان قائمشهر انجام گرفت.  یگوشت

در قالب    308روزه گوشتی راس جوجه یک قطعه 250آزمایش از   این

قطعه    10از    تکرار و در هر تکرار    5تیمار و    5تصادفی با    کاملاًطرح  

اوی انرژی  ح   هایروز با جیره 42مدت ها بهجوجه شد.  جوجه استفاده

روزگی(،   1-10آغازین )  ایتغذیه  سه برنامه  و در قالب مشابه  و پروتئین

  پرندگان  تغذیه شدند.  روزگی( 25-42)  و پایانی روزگی( 11-24)  رشد

  های جیره  آزاد به خوراک و آب داشتند.  یدسترس  در طول آزمایش

  ، (شامل ذرت و کنجاله سویا  جیره پایه)  شاهدجیره  شامل    آزمایشی

به تنهایی یا مکمل    کینوادرصد دانه  15  شاهد مکمل شده باجیره  

بر  که  +فیتاز بودند  پروتئازو ترکیب    پروتئازآنزیم    ،آنزیم فیتازشده با  

  فرموله شدند های گوشتی نژاد راس  اساس جداول احتیاجات جوجه

پایه  آزمایشی های مغذی جیره  دهنده و ترکیب موادتشکیلمواد  .(9)

 نشان داده شده است.    2و  1ل  او در جد  های حاوی دانه کینواو جیره

فراسنجهاندازه         از  روزگ  28  سندر  :  های خونیگیری  هر  ی 

گیری  صورت تصادفی انتخاب و خون قطعه جوجه به  1واحد آزمایشی  

ساعت   4  مدتخونگیری به  ها قبل ازاز سیاهرگ بال انجام شد. جوجه

نگه سرنگناشتا  از  استفاده  با  سپس  شدند.  سی،  سی  3های  داری 

از  میلی  3مقدار   بعد  بلافاصله  و  گرفته شد  از هر جوجه  لیتر خون 

انعقاد اتیلن  ضد  حاوی ماده  آزمایشی  هایداخل لولهخون به  ،گیری خون

های آزمایشی به آزمایشگاه  استیک منتقل شد. لولهاسیدآمین تترا دی

 VISIONدستگاه سانتریفیوژ )  دقیقه در  10مدت  داده شده و به  انتقال

دور در دقیقه   3000، ساخت کره( با سرعت VSCFN II15000-مدل
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های  هریک از نمونه  ،سرم از جداسازی  شود. بعد  گرفت تا سرم جدا قرار

های موجود  شد. پس از آن نمونه  داده   های آزمایش انتقال سرم به لوله

درجه    -20دمای    مشخص در  خونی در زمان  های تعیین فراسنجه  برای

کلسترول،    شامل   خونی  هایجهسنفرا   غلظت  سپس   و  فریز شد   گراد سانتی

کیت تشخیصی   از  با استفاده  ASTو ALT، تام  پروتئینید، گلیسرتری

فسفر و کلسیم با روش    و غلظتتهیه شده از شرکت پارس آزمون  

ساخت آمریکا( با    UNICO2100)  سنجی توسط اسپکتوفتومتررنگ

 گیری شد. نانومتر اندازه  550طول موج  
 

 غذایی های دهنده و ترکیب مواد مغذی جیرهاجزای تشکیل :1جدول 

:  مواد مغذی  هضم  و قابلیت  ایلئومی  ویسکوزیته  ، روده  طول        

  تیمار پرنده در هر    5طول روده،    یر یگاندازهبرای    شیآزما  انیدر پا

بعد از تخلیه  انتخاب شدند و سپس کشته شدند.    یصورت تصادفبه

برداشته شد و    یآرامبه  یروده هر مرغ  گوشتقسمت  ،  و احشا  ء امعا

بخش از  یها طول  کوچک  روده  ژدئودنوم جمله  مختلف  و    نومئوژ، 

ویسکوزیته ایلئومی، محتویات    گیریاندازه  برای شد.  یر یگاندازه لئومیا

دقیقه   15مدت  به  g3000سانتریفیوژ    در  آوری و بلافاصلهایلئوم جمع

سی دو  ویال  در  حاصل  سوپرناتانت  سپس  گرفتند.  ریخته  قرار  سی 

گراد ذخیره گردید سپس با استفاده  درجه سانتی -20و در فریزر  شد

   (.10)  گیری گردیداز ویسکومتر دیجیتال، ویسکوزیته اندازه
 

های  اجزای تشکیل دهنده و ترکیب مواد مغذی جیره :2جدول  

 غذایی پایه + دانه کینوا 

دهنده  موادتشکیل

 )درصد(  خوراک

دوره 

-10آغازین)

 ( روزگی 1

دوره 

-24رشد)

 روزگی (11

دوره 

-42پایانی)

 ( روزگی 24

 75/52 80/47 18/42 دانه ذرت 

 66/26 04/32 77/35 درصد( 45)  کنجاله سویا

 00/15 00/15 00/15 دانه کینوا

 42/1 54/1 78/1 دی کلسیم فسفات 

 042/1 151/1 230/1 کربنات کلسیم 

 042/0 056/0 250/0 های ویتامین مکمل

 200/0 194/0 250/0 های معدنی مکمل

DL-  219/0 237/0 272/0 متیونین 

 355/0 359/0 439/0 لیزین  -ال

 019/0 035/0 065/0 ترئونین  -ال

 442/0 491/0 450/0 نمک معمولی 

 84/1 08/1 22/0 روغن سویا 

 ترکیب شیمیایی

  انرژی قابل متابولیسم

 )کیلوکالری در کیلوگرم( 
3000 3100 3200 

 5/19 5/21 23 )درصد(   پروتئین خام

 79/0 87/0 96/0 )درصد(  کلسیم

 40/0 43/0 48/0 )درصد(  فسفرموجود 

 47/0 51/0 56/0 )درصد(  متیونین

 16/1 29/1 44/1 )درصد(  لیزین 
واحد    A 15000: ویتامینمواد معدنی به ازای هر کیلوگرم جیره   مکمل ویتامینه و

ویتامینالمللیبین  ،D3 2000  بین ویتامینالمللیواحد   ،E 20  ویتامین  گرممیلی  ،

K3  5  گرم، ویتامینمیلیB2   5  ویتامینگرممیلی ،B1   2  ویتامینگرممیلی ،B12   

ویتامینگرممیلی  0/ 02  ،B6   2  اسیدگرممیلی بیوتین  گرممیلی  12پانتوتنیک  ،   ،

گرم،  میلی  5، مس  گرممیلی  1فولیک  ، اسیدگرممیلی  25، نیاسین  گرممیلی  1/ 01

، سلنیوم  گرممیلی  50، روی  گرممیلی  50آهن    ،گرممیلی  70، منگنز  گرممیلی  1ید  

 گرم.میلی 0/ 1
 

اندازهبه       ایلئومی مواد مغذی در روز    گیری قابلیت هضم  منظور 

کروم  درصد اکسید 3/0های آزمایشی به هر یک از جیره ،پرورش  38

موادتشکیل دهنده  

 )درصد(  خوراک

دوره 

-10آغازین)

 ( روزگی 1

دوره 

-24)رشد

 ( روزگی 11

دوره 

-42پایانی)

 ( روزگی 24

 71/61 51/56 07/51 دانه ذرت 

 406/30 030/36 773/41 درصد(  45)  کنجاله سویا

 413/1 529/1 751/1 دی کلسیم فسفات 

 035/1 143/1 217/1 کربنات کلسیم 

 029/0 043/0 056/0 های ویتامینیمکمل

 205/0 200/0 194/0 های معدنی مکمل

DL-  214/0 232/0 259/0 متیونین 

 289/0 285/0 304/0 لیزین  -ال

 0 007/0 007/0 ترئونین  -ال

 450/0 499/0 522/0 نمک معمولی 

 24/4 51/3 84/2 روغن سویا 

 ترکیب شیمیایی

  تابولیسممانرژی قابل 

 )کیلوکالری در کیلوگرم( 
3000 3100 3200 

 5/19 6/21 7/23 )درصد(   پروتئین خام

 79/0 87/0 96/0 )درصد(  کلسیم

 40/0 43/0 48/0 )درصد(   فسفر قابل دسترس

 56/0 51/0 47/0 )درصد(  متیونین

 44/1 29/1 16/1 )درصد(  لیزین 
، المللی واحد بین  A 15000: ویتامین کیلوگرم جیره   ازای هرمعدنی به  مواد  ویتامینه و  مکمل

بین  D3 2000ویتامین ویتامین مللیالواحد   ،E 20  ویتامینگرممیلی  ،K3   5  گرم،  میلی

  ، ویتامین گرممیلی  B12   02 /0، ویتامینگرممیلی  B1   2، ویتامینگرممیلی  B2   5ویتامین

B6  2  گرم،  میلی  25  ، نیاسینگرم میلی  01/1  ، بیوتینگرممیلی  12  پانتوتنیک، اسیدرمگمیلی

 50آهن    ،گرم میلی  70، منگنز  گرممیلی  1گرم، ید  میلی  5، مس  گرممیلی  1فولیک  اسید

 .گرممیلی 0/ 1، سلنیوم گرم میلی 50، روی گرممیلی
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 کشتار  گردن  روش جابجاییبهتکرار یک پرنده   سپس از هراضافه شد. 

شده و پس از باز کردن محوطه شکمی، روده کوچک از محل زائده  

 تقریباً یک)سکوم    به  کوچک  روده  اتصال  متری محلمکل تا دو سانتی

پس از شستشوی محتویات روده با  .  برداشته شد  (سوم انتهایی ایلئوم

آوری آن در یک ظرف برای هر تکرار، ظروف حاوی  آب مقطر و جمع

داری و پس از خشک  گراد نگهدرجه سانتی  -  18ها در برودت  نمونه

کردن، برای تعیین میزان اکسیدکروم، فسفر و کلسیم به آزمایشگاه  

شد پروتئین  .ارسال  کلسیمغلظت  و  ،  فسفر  مواد    کروماکسید،  در 

و  ایلئومی  اندازه  هضمی  ضرایب  گیری خوراک  هضم    قابلیت   شد. 

 . (11)  محاسبه گردید  و همکاران  Salavatiاساس روش  بر

  برای بررسی :  پاسخ ایمنی سلولیهای درشت نی و  ویژگی       

روش جابجایی  بهو  انتخاب    پرنده  5،  های استخوان درشت نیویژگی

  ، نی  آوری استخوان درشتجمع و بلافاصله بعد از  ندگردن کشتار شد

بافت و سایر  استخوان جداپوست  به  های  استخوان  مقاومت  روش  و 

Kocabagli  (12)    نیز استخوان  ،ضخامتو  و طول  نی    قطر  درشت 

، کل  ، فسفر و خاکسترکلسیم  گیری غلظتهبرای انداز شد.  گیریاندازه

ساعت در داخل آون در دمای    16مدت  بهابتدا استخوان درشت نی  

داخل  نمودن در   بعد از آسیابقرار داده شد و گراد درجه سانتی 105

و    گرفتساعت قرار    4مدت  گراد بهدرجه سانتی  550کوره در دمای  

ترتیب  درصد از خاکستر( به)  غلظت کلسیم و فسفر استخوانسپس  

  گیری شد. با استفاده از دستگاه جذب اتمی و اسپکتروفتومتری اندازه

  SRBC  (Sheep red blood cell)علیه   بادیآنتی تیتر گیریاندازه  جهت

واحد آزمایشی    هر  از  پرنده  قطعه 2  دوره پرورشی، 35و  28در روزهای 

و   شد  سوسپانسیون  میلی  1/0انتخاب  از    SRBCدرصد    5/0لیتر 

بادی در پاسخ  و تولید آنتی  طریق ورید بال به جوجه تزریق گردید

.  (13) گیری شدمیکروتیتر هموگلوتیناسیون اندازهروش   با SRBCبه 

عیار پادتن تولید شده علیه واکسن گامبورو    منظور تعیینچنین بههم

خونگیری از طریق    و نیوکاسل، دو هفته بعد از تزریق واکسن مربوط

سیاهرگ بال صورت گرفت. پس از استخراج سرم، عیار پادتن تولید  

 HI  (Hemagglutinationگامبورو از روش    و  نیوکاسل   واکسن  علیه  شده

Inhibition test  ).گردید ارزیابی  پادتن  عیار  روز  و  در  دوره    42و 

صورت تصادفی و پس از توزین ذبح  پرنده از هر تکرار به  2آزمایش،  

 طحال و بورس فابریسیوس محاسبه گردید.   و وزنگردیدند  

 SASیافزار آمار نرم  ها ازداده لیو تحل  هیتجز یبرا :  یآمار لیتحل       

  یشیآزما  یمارها یت  ن یانگیم  .دیگرد  استفاده  GLM  یعموم  هیو رو  (14)

توک  زین آزمون  از  استفاده  معن  یبا  سطح  مورد   5  یداریدر    درصد 

 . قرار گرفت  سهیمقا

      

 نتایج 
  شامل   خونی  هایفراسنجه  میانگین  3  جدول  :خونی  هایفراسنجه        

های  چنین آنزیمگلیسرید، عناصر کلسیم و فسفر و همکلسترل، تری

نشان  موجود در گروه  ALPو    ALT  ،ASTکبدی   را  آزمایشی  های 

  فیتاز و پروتئاز های  چنین آنزیمدهد. استفاده از دانه کینوا و هممی

  شاهد   نمونه  مقایسه با  در  گلیسریدکلسترول، تری  کاهش سطح  منجر به

، کلسیم محتوی پروتئین تام  تفاوتی در  (. با این وجود>05/0p) شدند

. در ارتباط با  (p>05/0) و فسفر بین تیمارهای مختلف وجود نداشت

استثنای  آنزیم فاقد    ALTهای کبدی به  که بین تیمارهای مختلف 

تحت تاثیر  Alpو  Astهای آنزیمدار با نمونه شاهد بود اختلاف معنی

که  طوریهای مورد استفاده در تیمارهای مختلف قرار گرفته بهآنزیم

های حاوی آنزیم و جیره پایه در مقایسه نمونه Alp  مثال فعالیت  برای

 (.  >05/0p)  داری داشتندبا نمونه شاهد اختلاف معنی

بیانگر آن    4  دست آمده در جدولهنتایج ب:  رودهاجزای  طول          

از استفاده  که  پروتئاز  آنزیم  است  و  فیتاز  معنیهای  برتاثیر    داری 

بخش و  روده  آنطول  مختلف  به>05/0p)  دارد  های  که  نحوی(. 

اندازه دئودنومبیش ایلئوم  ترین  و  ژژنوم  به،  روده  ترتیب  و کل طول 

 + پروتئاز، پروتئاز، پایه و فیتاز+ پروتئاز بود.  زمربوط به تیمار فیتا

:  ویسکوزیته ایلئومیو    مواد مغذی  قابلیت هضم ایلئومی        

قابلیت   ترینبیش بیانگر آن است که 5 دست آمده در جدولهنتایج ب

تیمار فیتاز+ پروتئاز    به  ربوطم  و فسفر  ، کلسیمپروتئین  مغذی مواد  هضم

داد  نتایج    چنینهم  (.>05/0p)  باشدمی دانه  که  نشان  از  استفاده 

در مقایسه با نمونه شاهد، تاثیری  های فیتاز و پروتئاز  آنزیمکینوا و  

 (. p> 05/0)  اردبر ویسکوزیته ایلئومی ند

بیانگر آن است که   6  جدول :  های استخوان درشت نیویژگی       

ترین آن ترین تنش عمودی مربوط به تیمار فیتاز+ پروتئاز و کم بیش

ترین تنش افقی مربوط  بیش  و  ( >05/0p)  مربوط به تیمار شاهد بود

(.  >05/0p) پایه بود  تیمار  مربوط به  آن  ترینپروتئاز و کمفیتاز+  تیمار  به

های تغذیه جوجه  نی  درشت  استخوان  در   و فسفر  کلسیم  غلظت  چنینهم

تر از گروه  +پروتئاز بیشهای حاوی آنزیم فیتاز و فیتازشده با جیره

های تغذیه  استخوان درشت نی جوجه کل نیز در  بود و خاکستر  شاهد

 (. >05/0p)  تر بودبیش +پروتئازفیتاز هایآنزیم  حاوی  هایشده با جیره

بیانگر آن است که تمامی    7  نتایج جدول:  های ایمنیشاخص       
، نیوکاسل و برونشیت  SRBC1،  SRBC2  استثنایبه  ایمنی  هایشاخص

(. به >05/0p)  تحت تاثیر تیمارهای آزمایشی قرار گرفتندو آنفولانزا  
بیشصورتی گامبکه  سطح  فیتازوترین  تیمار  به  مربوط    ، پروتئاز+رو 

وزن  ترین  بیش  و  پروتئاز+بورس مربوط به تیمار فیتاز  وزنترین  بیش
 (. >05/0p)  پروتئاز بود+طحال مربوط به تیمار فیتاز
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 لیتر( گرم بر دسی)میلی  بر حسب های گوشتیهای خونی جوجهاثر تیمارهای آزمایشی بر فراسنجه :3جدول 

a ،b  و cباشدمیهای آزمایشی دار در بین گروه : حروف غیرمشابه در هر ردیف بیانگر اختلاف معنی (0/ 05p<). 

 

 متر()سانتی  اجزای روده طول تاثیر تیمارهای آزمایشی بر  :4 جدول

a ،b  و cباشدمیهای آزمایشی دار در بین گروه : حروف غیرمشابه در هر ردیف بیانگر اختلاف معنی (0/ 05p<). 

 

 ( برحسب درصد )  ایلئومی مواد مغذیتاثیرتیمارهای آزمایشی بر قابلیت هضم  :5جدول

a ،b  و cباشدمیهای آزمایشی دار در بین گروه : حروف غیرمشابه در هر ردیف بیانگر اختلاف معنی (0/ 05p<). 

 

 های استخوان درشت نی ویژگیتاثیر تیمارهای آزمایشی بر   :6جدول

a ،b  و cباشدمیهای آزمایشی دار در بین گروه : حروف غیرمشابه در هر ردیف بیانگر اختلاف معنی (0/ 05p<). 

 

 
 شاهد

 )فاقد کینوا( 

   پایه

 کینوا( حاوی)
 پروتئاز +کینوا فیتاز+کینوا

 +فیتاز+کینوا

 پروتئاز 

 خطای استاندارد  

 میانگین

سطح 

 داری معنی

 a20/138 ab80/127 ab00/128 b80/93 b80/90 52/8 002/0 کلسترول

 a00/121 b20/77 bc80/70 bc00/55 c20/48 82/5 001/0 گلیسرید تری

ALT 40/6 80/6 60/8 80/9 02/7 05/1 15/0 

AST 
a00/374 ab60/305 b80/243 b80/278 b60/253 14/16 0001/0 

ALP 
d80/5224 b40/8729 b40/8718 a60/9524 c40/7923 77/36 001/0 

 61/0 53/0 86/2 94/2 28/3 84/3 70/3 پروتئین کل

 60/0 77/0 54/9 46/9 14/10 20/11 52/10 کلسیم

 81/0 78/0 92/7 77/7 78/7 48/8 62/8 فسفر 

 داری سطح معنی خطای استاندارد میانگین  فیتاز+ پروتئازکینوا +  کینوا + پروتئاز فیتازکینوا +  ) حاوی کینوا(  پایه )فاقد کینوا(  شاهد 

 28/0 38/1 65/34 42/33 45/31 25/31 55/30 ددنوم

 b39/63 a85/71 a45/74 a72/70 a98/73 21/1 001/0 ژژنوم

 b66/64 a20/73 a60/71 ab43/67 a02/71 53/1 005/0 ایلئوم

 )فاقد شاهد 

 کینوا( 

حاوی ) پایه

 کینوا( 

کینوا + 

 فیتاز

کینوا + 

 پروتئاز 

 فیتاز+ کینوا + 

 پروتئاز  

خطای استاندارد  

 میانگین

 سطح 

 داری معنی

 b18/63 ab14/64 ab15/65 ab08/67 a28/68 01/1 02/0 ( برحسب درصد)  پروتئین خام

 b75/49 b26/50 53/75a 55/12a 55/59a 60/0 001/0 ( برحسب درصد) کلسیم

 40/24c 41/75bc 43/51abc 45/50ab 46/68a 91/0 01/0 ( برحسب درصد)  فسفر

 61/0 13/0 45/2 40/2 34/2 43/2 64/2 ویسکوزیته ایلئومی 

)فاقد  شاهد 

 کینوا( 

حاوی ) پایه

 کینوا( 

کینوا + 

 فیتاز

کینوا + 

 پروتئاز 

فیتاز+  کینوا + 

 پروتئاز 

خطای استاندارد  

 میانگین

 سطح 

 داری معنی

 d62/529 c98/544 b86/658 c12/554 a82/673 722/1 0001/0 )پاسکال(  تنش عمودی

 c44/179 c74/182 b34/268 c30/185 a60/285 920/0 0001/0 )پاسکال(   تنش افقی

 16/0 94/0 06/91 81/91 40/91 28/91 10/91 تر( )میلی طول

 88/0 32/0 35/6 32/6 09/6 01/6 98/5 وزن )گرم( 

 99/0 134/0 79/11 76/11 70/11 67/11 61/11 متر( )میلی قطر

 76/16c 97/33bc 76/30c 82/23ab 83/62a 88/0 0001/0 ( قسمت در میلیون) کلسیم

 131/80b 135/40b 135/04b 182/37a 181/35a 76/1 0001/0 )قسمت در میلیون(  فسفر

 40/94bc 40/09c 43/17bc 44/29ab 47/41a 575/0 0055/0 )قسمت در میلیون(  کل خاکستر 
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 ایمنی سلولی   تاثیر تیمارهای آزمایشی بر :7جدول

 
)فاقد  شاهد

 کینوا( 

حاوی ) پایه

 کینوا( 
 فیتازکینوا + 

کینوا + 

 پروتئاز 

یتاز+  فکینوا + 

 پروتئاز 

خطای استاندارد  

 میانگین

 سطح 

 داری معنی

SRBC1 (log2) 59/1 85/1 22/2 29/2 29/2 27/0 24/0 

SRBC2 (log2) 16/3 27/3 02/4 70/3 13/4 43/0 43/0 

 29/4 74/4 85/4 81/4 73/4 46/0 91/0 (log4) نیوکاسل 

 b14775 c14104 b14901 d13166 a15839 473 001/0 (log2) رووگامب

 3923 2618 3275 2390 3783 03/30 12/0 (log2) برونشیت 

 52/2 23/3 99/2 79/2 30/2 25/0 06/0 (log4) آنفولانزا

 d35/3 cd69/3 c90/3 b36/4 a67/5 060/0 0001/0 )درصد(  بورس 

 ab02/7 b67/6 c20/5 d39/4 a54/7 081/0 0001/0 )درصد(  طحال

a ،b  و cباشدمیهای آزمایشی دار در بین گروه : حروف غیرمشابه در هر ردیف بیانگر اختلاف معنی (0/ 05p<). 

 

 بحث 
آزما         ف  شیدر  مکمل  افزودن  به    تازیحاضر،  پروتئاز  جیره  و 

  ی کلسترول، تر  یغلظت سرم  دارمعنی  باعث کاهش  نوایدانه ک  حاوی

فعال  دیریسیگل کم  .(>05/0p)  شد   AST  میآنز  تیو  در    یاطلاعات 

  تیفعال  ی وخون یها تیمتابول  بر  نوایدانه ک حاوی هایجیره  ریتأثمورد  

مطابق    حال، ون یا  . باوجود دارد ی گوشت  یها در جوجه  یکبد   یهامیآنز

  یی ایمیتوشیف  یاز اجزا   یبرخشده است که    گزارشحاضر،    جیبا نتا

  نوا یک  یهاها در دانهنی و ساپون  کیفنول  یدها یاس  دها،یمانند فلاونوئ

  وانات یسرم در ح ییایمیوشیب  یرها یتوانند بر متغیاند که مشده   افتی

دلیل  به کلسترول، ها رویکاهندگی فیتواسترول اثر  (.15) بگذارند  ریتأث

روژنیک در  ئکاهش لیپوپروتئین آ  ای و احتمالاًاختلال در جذب روده

روده و  همکاران  Liuهاست.  کبد  ساپونین  ، و  نمودند  گزارش  ها  نیز 

و   کلسترول  غلظت  کاهش  می  LDLباعث  احتمال  خون  که  شوند 

ها  ساپونین  نامحلول  هایکمپلکس  تشکیل  خاطر به  کاهش  دلیل این  دارد

از جذب آن باشبا کلسترول در روده و ممانعت  از طرف    .(16)  دها 

ساپونین است  گزارش شده  فعالیت  دیگر  میزان  از طریق کاهش  ها 

کوآنزیم   گلوتاریل  متیل  هیدروکسی  کاهش    Aآنزیم  باعث  سنتتاز 

باعث کاهش لیپیدهای    و نهایتاً  شده  هاکلسترول و لیپوپروتئین  ساخت

چنین نوع آنزیم بر میزان کلسترول  (. هم16) شودجوجه گوشتی می

(. با مقایسه بین  >05/0p) داری داشتگلیسرید خون اثر معنیو تری

تری آنزیم و  کلسترول  میزان  که  شد  مشاهده  پروتئاز  و  فیتاز    های 

تر بوده است علت این  های حاوی آنزیم فیتاز بیشگلیسرید در جیره

می را  بدینامر  با  توان  کمپلکس  باتشکیل  فیتات  که  دانست  دلیل 

می نشاسته  از  بخشی  شدن  استفاده  غیرقابل  باعث  و  نشاسته  شود 

نتیجه   در  کرده  آزاد  را  آن  کمپلکس  این  شکستن  با  فیتاز  آنزیم 

گلیسرید تبدیل شود، بنابراین آنزیم  تواند به ترینشاسته حاصله می

گلیسرید خون شود که این  تواند باعث افزایش گلوکز و تریفیتاز می

عضو مهم    کیعنوان  کبد بهخوانی دارد.  نیز با نتایج تحقیق حاضر هم

تغذ متابول  هیدر  دستکار   وری ط  سمیو  است.    ای هیتغذ  یبه  حساس 

به  یکبد  هایمیآنز  تیفعال معمولاً  خون  اصلدر  شاخص    ی عنوان 

تحقیقات متفاوت  (.  11شود )ینظر گرفته م عملکرد و سلامت کبد در

  تی، فعالسالم  دارای کبد  یگوشت  یها جوجه  نشان داده است که در 

  ی (. در بررس17) ابدییم  کاهش خون  در  ALTو  AST  مانند  هاییمیآنز

مکمل  یا مقاله  چ یه  ،منابع  اثرات  مورد  بر    ایتازیف  یها در  پروتئازها 

جوجه  یکبد  یها میآنز  تیفعال بنابرانشد  دایپ  یگوشت  یهادر    ن ی. 

مقاینم داد  میمستق  سهیتوان  ف  .انجام  مکمل  پروتئاز    ایتازیافزودن 

افزا   ی هامختلف روده کوچک در جوجه  یها طول قسمت  شیباعث 

صفات لاشه مانند   ،یگوشت یهامطالعه با جوجه  کیشد. در  یگوشت

قرار    تازیمکمل ف  ریوزن لاشه گرم و وزن دستگاه گوارش تحت تأث

  ییبه تنها  تازیاستفاده از فای بیان شد که  (. طی مطالعه 18ت )فرنگ

  ی گوشت  یهاجوجه  کوچک در  روده  طول رییتغ  باعث لانازیهمراه با زا ای

و    میخام، کلس  نیپروتئ  ایهضم روده  تیقابل  بیضرا.  (19)  شودینم

در جوجه با    هیتغذ  یگوشت  یها فسفر  ک  حاوی  جیرهشده    نوا یدانه 

با ف منتشر شده در مورد    یها . دادهافتیپروتئاز بهبود    ایتازیهمراه 

اثرات    یفعل  یهاخام با داده  نیپروتئ  ایهضم روده  بیضر در مورد 

ف پروتئاز مطا  تازیمکمل  ا  بقتو  موازات  به  ها، مکمل  افتهی  نیدارد. 

  تیقابل  شیمنجر به افزا  یگوشت  یها جوجه  رهیو پروتئاز در ج  تازیف

پروتئ اس  نیهضم  و  )  نهیآم  دیخام  ا  (.20شد  بر  افزودن    ن،یعلاوه 

کنجاله    حاوی  جیرهصورت جداگانه در  و پروتئازها به  تازیف یهامکمل 

  هیتغذ  یگوشت  یهاو عملکرد جوجه   یهضم مواد مغذ  تیقابل  ا،یسو

هضم   تیقابل زپروتئا ایتازیف میآنز  افزودن(. 21) دیرا بهبود بخش شده

افزا  نیروده پروتئ  یظاهر  اثر    نیچند  (.22داد )  شی خام را  مطالعه 

  ی هافسفر در جوجه  ا ی  م یهضم کلس  تیقابل  بیرا بر ضر  تازیمثبت ف



 Journal of Animal Environment, Vol. 14, No. 3, Autumn 2022               1401، پاییز 3، شماره 14زیست جانوری، سال  فصلنامه علمی محیط

169 

  ن یپروتئ و فسفر یلئومیهضم ا  تیقابلفیتاز مکمل نشان داد.  یگوشت

و   Olukosiکه با نتایج  دهدیم ش ی افزا یگوشت یهاخام را در جوجه 

دارد  ،همکاران افزا  ایتازیف  مکمل  .(23)  مطابقت  باعث    ش یپروتئاز 

  ی گوشت  یها جوجه  یو فسفر در استخوان درشت ن  میکلس  یمحتوا 

  ی دارا   نوای دانه ک  ور،یدر ط  یاهیگ  یها از خوراک  یاریشد. مانند بس

متصل به آن    یمواد مغذ   ریاست که فسفر و سا  تاتیفبالای  سطوح  

خواص ضد    تازیف  افزودن آنزیم   ن،یکند بنابرایمقابل دسترس  غیررا  

بخشد  یبهبود م  ونی لاسیدفسفور  ق یرا از طر  تاتیف  کمپلکس  یاهیتغذ

مواد    ریسا  نیچنفسفر و هم  دسترسی  تیباعث بهبود قابل  جه یو در نت

طور گسترده مشاهده شده  به  ور،یط  هیدر تغذ  (.24)شود  یم  یمغذ

افزا  هیپا  یها رهیدر ج  تازیاست که مکمل ف   معدنی شدن   شیباعث 

  ن یترعیشا  از یکیساق پا  شکل  ریی تغ یطرف  از(. 25) شودیاستخوان م

 ژهیودرصد از کل گله به  3است که در    یگوشت  یها مشکلات جوجه

  تاز یما، مکمل ف  جیشود. مطابق با نتایم  اهرمرحله رشد ظ  یدر ابتدا 

و خاکستر    فسفر  م،یکلس  غلظت  شی افزا باعث  یگوشت  یها جوجه رهیج  در

  ه یعل  یباد یآنت  تریمطالعه، ت  نیدر ا(.  26شد )  این استخوانکل در  

SRBC  ،NDV  ،IBV  قرار    آزمایشی  یمارهایت  ریو آنفولانزا تحت تأث

ا با  نسبحن ینگرفت.  وزن  به  یال،  بورس  و  اندامطحال    ی ها عنوان 

بود.    ترشیب  تازیکننده مکمل پروتئاز و فافتیدر  یها در جوجه  یمنیا

از مکم استفاده  است که  مقابل، مشاهده شده   رهیدر ج  تازیف  لدر 

لنفوسیم  یگوشت  یها جوجه تعداد  تتیتواند  و    ی بادیآنت  تریها 

  ریممکن است تأث  تازیدهد فیدهد، که نشان م  شیرا افزا  NDVهیعل

  ی گوشت  یهادر جوجه  یمنیا  یبر سلامت روده و عملکردها   یدیمف

  ن یکم پروتئجیره  پروتئاز به    افزودن  گر،ید ی(. از سو 27داشته باشد )

ا  یریتاث  چیه   یگوشت  یهاجوجه  یباد یآنت  تریو ت  یمنیبر عملکرد 

که    شودیم  یریگجه یمطالعه، نت  نیا  جیتوجه به نتا  اب  (.16)نداشت  

  نوا یدانه ک جیره غدایی حاویپروتئاز در  ایتازیف یهامیاستفاده از آنز

  ی گوشت  یهاجوجه   سرم در  ییایم یوشیب  هایفراسنجه  یبرخ رییتغ  باعث

  حاوی   یهاره یپروتئاز به ج  ایتازیافزودن مکمل ف  ن،یچن. همشودیم

باعث  می  نوایدانه ک قابلتواند  مغذ   تی بهبود  مواد    ای  یمنیا  ،یهضم 

 گردد.   یگوشت  یهادر جوجه  یدرشت ن  یهای ژگیو  یبرخ
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