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Abstract
Introduction: The use of additives such as enzymes and sodium butyrate is an effective method to miti-
gate the negative effects of cereal grains in poultry nutrition. Objective: In this experiment, the effects of 
sodium butyrate, natugrain enzyme supplementation, and grain type, along with their interactions, were 
evaluated on growth performance, carcass characteristics, nutrient digestibility, and blood parameters in 
broiler chickens. Methods: The experiment was designed using 400 male broiler chicks of the Ross 308 
commercial strain, with eight treatments and five replications. The experimental treatments were arranged 
in a 2×2×2 factorial design, including two levels of sodium butyrate (0 and 500 mg/kg), two levels of en-
zyme (0 and 100 mg/kg), and two types of diet (corn- and wheat-based). Results: Throughout the entire 
rearing period, the feed conversion ratio was significantly improved in corn-based diets supplemented with 
both sodium butyrate and the enzyme. (P < 0.05). The use of wheat increased the relative weight of the giz-
zard, decreased that of the liver, and increased the length of the ceca (P < 0.05). Enzyme supplementation 
increased blood triglyceride concentrations in broilers (P < 0.05). Antibody titers against Newcastle disease 
decreased in chickens fed sodium butyrate (P < 0.05). The inclusion of wheat in the diet reduced the digest-
ibility of dry matter, ether extract, and apparent metabolizable energy (P < 0.05). Moreover, the addition 
of sodium butyrate and the enzyme increased the digestibility of crude protein and apparent metabolizable 
energy (P < 0.05). Conclusions: It can be concluded that the use of enzyme and sodium butyrate improved 
the feed conversion ratio and nutrient digestibility in broiler chickens fed diets containing different grains. 
Additionally, a reduction in antibody titers against Newcastle disease was observed in diets supplemented 
with sodium butyrate.
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اثرات سدیم بوتیرات در ترکیب با آنزیم بر عملکرد رشد، ویژگی های لاشه، قابلیت هضم مواد مغذی 
و فراسنجه های ایمنی و بیوشیمیایی خون در جوجه های گوشتی تغذیه شده با جیره های بر پایه ذرت 

یا گندم
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چکیده

مقدمه: استفاده از افزودنی هایی مانند آنزیم و سدیم بوتیرات روشی موثر برای کاهش اثرات منفی دانه های غلات در 
تغذیه طیور است. هدف: در این آزمایش تأثیر سدیم بوتیرات، آنزیم ناتوگرین و نوع غله به همراه اثرات متقابل آنها بر 
شاخص های رشد، لاشه، قابلیت هضم مواد مغذی و فراسنجه های خونی در جوجه های گوشتی بررسی شد. روش کار: 
آزمایش با 400 قطعه جوجه  خروس گوشتی از سویۀ تجاری راس ۳۰۸ با هشت تیمار و 5 تکرار طراحی گردید. تیمارهای 
آزمایشی در قالب یک آزمایش فاکتوریل )۲×۲×2( شامل دو سطح سدیم بوتیرات )0 و 500 میلی گرم در هر کیلوگرم(، 
دو سطح آنزیم )0 و 100 میلی گرم در هر کیلوگرم( و دو نوع جیره )بر پایه ذرت و گندم( بود. نتایج: در کل دوره پرورش، 
ضریب تبدیل غذایی در جیره های بر پایه دانه ذرت، همراه با افزودنی سدیم بوتیرات و آنزیم، بهبود معنی داری نشان داد 
)P>0/05(. استفاده از گندم به ترتیب سبب افزایش وزن نسبی سنگدان، کاهش وزن نسبی کبد و افزایش طول روده های 
 .)P>0/05( افزایش غلظت تری گلیسریدهای خون جوجه های گوشتی شد باعث  آنزیم  از  کور شد )P>0/05(. استفاده 
تیتر آنتی بادی علیه نیوکاسل در جوجه های تغذیه شده با سدیم بوتیرات کاهش یافت )P>0/05(. استفاده از گندم در 
جیره موجب کاهش قابلیت هضم ماده خشک، عصاره اتری و انرژی قابل سوخت وساز ظاهری شد )P>0/05(. همچنین، 
 .)P>0/05( افزودن سدیم بوتیرات و آنزیم سبب افزایش قابلیت هضم پروتئین خام و انرژی قابل سوخت وساز ظاهری شد
نتیجه گیری نهایی: می توان نتیجه گیری کرد که استفاده از آنزیم و سدیم بوتیرات سبب بهبود ضریب تبدیل غذایی و 
قابلیت هضم مواد مغذی در جوجه های گوشتی دریافت کننده جیره های حاوی غلات مختلف شد. همچنین، کاهش تیتر 

آنتی بادی علیه نیوکاسل در جیره های حاوی سدیم بوتیرات مشاهده شد.

واژه های کلیدی: نوع غله؛ بوتیرات؛ آنزیم؛ قابلیت هضم؛ جوجه گوشتی
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مقدمه
دانه های غلات مانند ذرت و گندم، به دلیل انرژی بالا، منابع 
جهان  سراسر  در  طیور  جیره های  در  انرژی  تأمین  اصلی 
بر  جیره های  از  استفاده  وجود،  این  با  می شوند.  محسوب 
پایه گندم در مقایسه با جیره های بر پایه ذرت، چالش های 
که  می کند  ایجاد  گوشتی  جوجه های  در  را  تغذیه ای 
پلی ساکاریدهای  غلظت  و  نوع  در  تفاوت  از  ناشی  عمدتاًً 
با سطوح  دانه گندم   .)1( است  آنها   )NSPs( غیرنشاسته ای 
ویژه  به  محلول،  غیرنشاسته ای  پلی ساکاریدهای  بالای 
داده،  افزایش  را  روده  محتویات  ویسکوزیته  آرابینوزایلان ها، 
و  مغذی  مواد  به  گوارشی  آنزیم های  دسترسی  نتیجه  در 
ذرت  مقابل،  در   .)2( می دهد  کاهش  را  آنها  جذب  متعاقبا 
غیرنشاسته ای  پلی ساکاریدهای  از  پایین تری  سطوح  دارای 
و  سلولز  مانند  نامحلول  پلی ساکاریدهای  از  عمدتاًً  که  است 
افزایش  گندم،  با  مقایسه  در  و  شده اند  تشکیل  همی سلولز 
قابل توجهی در ویسکوزیته روده ایجاد نمی کنند )3(. از نظر 
محتوای انرژی، گزارش شده است که غلظت پلی ساکاریدهای 
غیرنشاسته ای موجود در گندم، همبستگی معکوسی با مقادیر 
انرژی قابل متابولیسم ظاهری در جوجه های گوشتی دارد )4(. 
برای کاهش این چالش ها در جیره های بر پایه غلات، افزودن 
از کربوهیدرازها  یا ترکیبی  آنزیم های برون زاد مانند زایلاناز 
پایه  بر  جیره های  در  ویژه  به  بتاگلوکاناز،  و  زایلاناز  مانند 
گندم، می تواند برای کاهش ویسکوزیته و بهبود عملکرد رشد 

جوجه های گوشتی مفید باشد )5(.
مانند  برون زاد  کربوهیدراز  آنزیم های  اخیر،  سال های  در 
تغذیه  در  مفید  ترکیبات  عنوان  به  بتاگلوکاناز  و  زایلاناز 
کاهش  سبب  زیرا  شده اند،  محسوب  گوشتی  جوجه های 
اثرات ضدتغذیه ای پلی ساکاریدهای غیرنشاسته ای محلول در 
بتاگلوکان های  و  آرابینوزایلان ها   .)6( می شوند  جیره  غلات 
که  می دهند  افزایش  را  روده  محتویات  ویسکوزیته  محلول، 
کرده  کند  را  هضم  کاهش،  را  مغذی  مواد  انتشار  امر  این 
محدود  را  مغذی  مواد  به  درون زاد  آنزیم های  دسترسی  و 
کاهش  شامل  آنزیم ها  این  عملکرد  مکانیسم‌   .)7( می سازد 
ویسکوزیته محتویات روده، تجزیه پیوندهای پلی ساکاریدهای 
و  مغذی  مواد  کاهش محصورشدگی  محلول،  غیرنشاسته ای 
است  ضدتغذیه ای  ترکیبات  این  غیرفعال سازی  نتیجه  در 
)8(. این آنزیم ها همچنین به آزادسازی نشاسته و پروتئین 

کرده  کمک  گیاه  سلولی  دیواره  ماتریس  در  محبوس شده 
برای  را  آمینه  اسیدهای  و  انرژی  به  دسترسی  نتیجه  در  و 
از طرفی، شواهد نشان می دهد  افزایش می دهند )9(.  رشد 
به  آنزیم ها،  این  فعالیت  از  حاصل  هیدرولیز  محصولات  که 
گلوکوالیگوساکاریدها،  و   )XOS( زایلوالیگوساکاریدها  ویژه 
مانند  روده  مفید  باکتری های  رشد  انتخابی  تحریک  با 
مهار  حال  عین  در  و  بیفیدوباکتریوم  و  لاکتوباسیلوس 
کلستریدیوم  جمله  از  بیماری زا  میکروارگانیسم های  تکثیر 
اعمال  پری بیوتیکی  اثرات  کلی،  اشریشیا  و  پرفرینجنس 
می کنند )10(. این تغییرات میکروبی، تولید اسیدهای چرب 
و  حفظ  را  اپیتلیوم  یکپارچگی  افزایش،  را  کوتاه  زنجیره  با 
التهاب روده را کاهش می دهد و در نهایت به سلامت بهتر 

روده و استفاده بهینه از مواد مغذی کمک می کند )11(. 
اسیدهای چرب با زنجیره کوتاه )SCFAs( به عنوان ترکیباتی 
شناخته  طیور  در  بیماری زا  باکتری های  کنترل  برای  مفید 
زنجیره  با  چرب  اسیدهای  سایر  برخلاف  اما   .)12( شده اند 
انتروسیت ها  برای  انرژی  اصلی  منبع  بوتیریک  اسید  کوتاه، 
بافت  مناسب  رشد  در  حیاتی  نقش  و  می شود  محسوب 
یکپارچگی مخاط  و حفظ   )GALT( روده  با  مرتبط  لنفاوی 
روده ایفا می کند )13(. در سال های اخیر، افزودن مشتقات 
بوتیرات مانند سدیم بوتیرات به عنوان یک راهبرد کلیدی در 
تغذیه جوجه های گوشتی برای بهبود سلامت روده و عملکرد 
که سدیم  است  گزارش شده   .)14( است  رشد مطرح شده 
از طریق  را  روده  مخاطی  بافت  یکپارچگی  افزایش  بوتیرات 
بهبود رشد پرزها و تعدیل جمعیت میکروبی انجام می دهد 
عنوان  به  را  بوتیرات  سدیم  پیشین،  مطالعات  بیشتر   .)15(
که  حالی  در  کرده اند،  بررسی  خوراکی  منفرد  افزودنی  یک 
کربوهیدراز  آنزیم های  با  آن  متقابل  اثر  مورد  در  گزارشات 
برون زاد و نوع منبع غله در تغذیه جوجه های گوشتی محدود 
است. بنابراین، با توجه به اثرات نامطلوب جیره های بر پایه 
محلول  غیرنشاسته ای  پلی ساکاریدهای  از  سرشار  که  گندم 
این  آنزیم،  با  جیره  مکمل سازی  که  می رود  انتظار  هستند، 
اثرات مضر را کاهش داده و سلامت دستگاه گوارش را ارتقا 
بخشد. علاوه بر این، فرض بر این است که اثرات هم افزایی 
آنزیم های کربوهیدراز )بر پایه زایلاناز و بتاگلوکاناز( و سدیم 
پایه  بر  با جیره های  ترکیب  یا در  به شکل دوگانه،  بوتیرات 
گندم یا ذرت )اثرات متقابل سه گانه(، با کاهش ویسکوزیته 
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محتویات روده و کاهش اختلالات مرتبط با یکپارچگی مخاط 
روده همراه بوده و عملکرد کلی جوجه های گوشتی را بهبود 

خواهد بخشید.
بوتیرات  اثرات سدیم  بررسی  مطالعه  این  از  هدف  بنابراین، 
و آنزیم ناتوگرین بر عملکرد رشد، ویژگی های لاشه، قابلیت 
هضم مواد مغذی و فراسنجه های خونی و ایمنی در جوجه های 

گوشتی تغذیه شده با جیره های بر پایه ذرت یا گندم بود.

مواد و روش ها
تیمار و  با هشت  قالب طرح کاملًاً تصادفی  آزمایش در  این 
به صورت فاکتوریل 2×۲×۲ اجرا شد. عوامل آزمایشی شامل 
دو سطح استفاده از سدیم بوتیرات )0 و 500 میلی گرم بر 
کیلوگرم جیره(، دو سطح استفاده از آنزیم )0 و 100 میلی گرم 
بر کیلوگرم آنزیم ناتوگرین در جیره( و دو نوع غله مصرفی 
شامل دانه ذرت و دانه گندم بود. میزان استفاده از آنزیم در 
برای هر  بود.   توصیه شرکت سازنده  اساس  بر  تحقیق  این 
تیمار، پنج تکرار شامل ۱۰ قطعه جوجه گوشتی نر از سویه 
تجاری راس ۳۰۸ در نظر گرفته شد. در این تحقیق، هر تکرار 
به عنوان یک واحد آزمایشی در نظر گرفته شده است. تمام 
انرژی قابل متابولیسم ظاهری و  از نظر  جیره های آزمایشی 
سایر مواد مغذی مشابه بودند و مطابق با توصیه های راهنمای 
سویه راس ۳۰۸ برای دوره های آغازین )1 تا 10 روزگی(، 
رشد )11 تا 24 روزگی( و پایانی )25 تا 42 روزگی( تهیه 
و خوراک  آب  و  تهیه شدند  آردی  به شکل  جیره ها  شدند. 
در کل دوره پرورش به صورت آزاد در اختیار پرندگان قرار 
گرفتند. سیستم نوردهی به صورت 23 ساعت روشنایی و یک 
ساعت تاریکی بود. در روز اول پرورش، دمای سالن نگهداری 
بر روی ۳۳ درجه سانتی گراد تنظیم شد و سپس به تدریج و 

به صورت هفتگی ۳ درجه سانتی گراد کاهش یافت.
و  بود   Natugrain TS تحقیق  این  در  استفاده  مورد  آنزیم 
آلمان(  کشور   ،BASF )شرکت  تجاری  تأمین کننده  یک  از 
تهیه شد. این فرآورده آنزیمی دارای دو فعالیت آنزیمی شامل 
اندو‑β‑۱،۴‑زایلاناز )با فعالیت ۵۶۰۰ واحد TXU بر گرم( و 
اندو‑β‑۱،۴‑گلوکاناز )با فعالیت ۲۵۰۰ واحد TGU بر گرم( 
بود. سدیم بوتیرات مورد استفاده نیز از یک شرکت تجاری 
)Adisseo، فرانسه( تأمین گردید و حاوی ۸۰٪ اسید بوتیریک 
از  و ۲۰٪ سدیم بود که در یک ماتریس فیزیکی‑شیمیایی 

نمک های بافر قرار داشت. مشخصات جیره های آزمایشی در 
جدول شماره 1 آمده است.

افزایش  و  مصرفی  خوراک  میزان  پرورش،  دوره  پایان  در 
ثبت  آزمایشی(  )واحد  تکرار  هر  برای  پرندگان  بدن  وزن 
محاسبه  آزمایشی  واحد  هر  در  غذایی  تبدیل  و ضریب  شد 
)روز  دوره  پایان  در  تعیین صفات لاشه  گردید.  یادداشت  و 
42( انجام شد؛ بدین صورت که از هر تکرار، دو قطعه جوجه 
انتخاب  آزمایشی  واحد  میانگین  به  نزدیک  میانگین  وزن  با 
و توزین شدند. پس از کشتار، محتویات شکم، امعا و احشا 
کبد،  سینه،  ران،  وزن  و  شد  تخلیه  شکمی  حفره  چربی  و 
سنگدان و طول روده های کور اندازه گیری شد. سپس درصد 
اجزای لاشه نسبت به وزن زنده هر جوجه محاسبه گردید. 
در روز 35 دوره آزمایش، از سیاهرگ بال یک پرنده در هر 
پن، نمونه گیری خون انجام شد و پس از سانتریفیوژ )۳۰۰۰ 
دور در دقیقه به مدت ۱۰ دقیقه(، سرم خون جدا شد. قبل 
از خوراک محروم  به مدت 4 ساعت  پرندگان  از خونگیری، 
شدند تا نمونه گیری خون در شرایط ناشتا انجام شود.. مقادیر 
گلوکز، کلسترول، تری گلیسرید، HDL و آلبومین، با استفاده 
 ;95007( آزمون  پارس  تجاری  بیوشیمیایی  کیت های  از 
شدند.  اندازه گیری  سازنده  دستورالعمل  با  مطابق  و   )LOT

برای بررسی وضعیت ایمنی، وزن نسبی اندام های لنفوئیدی 
شامل طحال و بورس فابریسیوس اندازه گیری شد. بر اساس 
دستورالعمل بهداشتی منطقه، واکسن  نیوکاسل B1 و لاسوتا 
به ترتیب در سنین 9 و 18 روزگی داده شدند. برای بررسی 
واکسن   دوم  دوز  دادن  از  پس  روز  هفت  همورال،  ایمنی 
ویروس   علیه  آنتی بادی  تیتر  روزگی(،   25 )سن  نیوکاسل 
استاندارد  سرولوژیکی  روش های  از  استفاده  با  نیز  نیوکاسل 

اندازه گیری شد.
خشک،  ماده  شامل  مغذی  مواد  هضم  قابلیت  تعیین  برای 
قابل  انرژی  و  خام  چربی  خام،  پروتئین  کل،  خاکستر 
سوخت وساز ظاهری تصحیح شده برای نیتروژن، از نمونه های 
مربوط به دو سوم انتهایی ایلئوم جوجه ها استفاده شد. برای 
این منظور، از هر تکرار یک پرنده انتخاب شد )در مجموع ۵ 
قطعه به ازای هر تیمار( و به قفس های آزمایش قابلیت هضم 
منتقل گردید. به عبارتی، برای انجام آزمایش قابلیت هضم 
ایلئومی مواد مغذی، از هر پرنده به عنوان یک تکرار استفاده 
شد. اکسید کروم به مقدار ۳ گرم بر کیلوگرم جیره به عنوان 

اثرات سدیم بوتیرات در ترکیب با آنزیم ناتوگرین بر ...
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پرندگان  این  جیره  به   42 تا   38 روزهای  در  مارکر، 
روش  با  جوجه ها  این  تمامی   ،42 روز  در  شد.  افزوده 
جابه جایی مهره های گردنی کشتار شدند و محتویات دو 
سوم انتهایی ایلئوم هر جوجه )تکرار( با دقت در ظروف 
سپس  شدند.  نگهداری  فریزر  در  و  جمع آوری  استریل 
برای خشک شدن، به مدت ۴۸ ساعت در آون با دمای 

۵۵ درجه سانتی گراد قرار داده شدند.
مقدار ماده خشک، خاکستر کل، پروتئین خام و چربی 
خام در نمونه های خوراک و ایلئومی بر اساس روش های 
غلظت  همچنین  شد.  اندازه گیری   )۲۰۰۲(  AOAC

و  فنتون  روش  با  ایلئومی  نمونه های  در  کروم  اکسید 
تعیین  از  پس   .)16( شد  اندازه گیری   )۱۹۷۹( فنتون 
با  مغذی  مواد  از  یک  هر  هضم  قابلیت  خام،  داده های 

استفاده از فرمول مربوطه محاسبه گردید )17(.
نسخه   )18(   SAS نرم افزار  از  استفاده  با  داده ها  کلیه 
قرار  آماری  تحلیل  و  تجزیه  GLM مورد  رویه  با  و   9/2
گرفتند. برای مقایسه میانگین ها از آزمون توکی در سطح 
واحد  آزمایش،  این  در  شد.  استفاده   P>0/05 احتمال 
آزمایشی برای صفات عملکرد، هر پن )تکرار( حاوی ۱۰ 
که  حالی  در  شد،  گرفته  نظر  در  گوشتی  جوجه  قطعه 
برای اندازه گیری قابلیت هضم و فراسنجه های خونی، هر 
جوجه به عنوان یک واحد آزمایشی مستقل لحاظ گردید. 
همچنین، به منظور ارزیابی صفات لاشه، از هر تکرار دو 
قطعه جوجه انتخاب شدند و از میانگین دو مشاهده در 
آماری  تحلیل  در  آزمایشی  واحد  داده  عنوان  به  هرپن 

استفاده شد.
  مدل آماری طرح به صورت زیر بود:

Yijk = µ + Ai + Bj + Ck + ABij + ACik + BCjk 
+ ABCijk + eijk  

در این مدل آماری Yijk: ارزش هر مشاهده، µ: میانگین 
بوتیرات،  سدیم  اثر   :Bj آنزیم،  اثر سطح   :Ai مشاهدات، 
Ck: اثر نوع غله، ABij: اثر متقابل دو عامل سطح آنزیم 

و سدیم بوتیرات، ACik: اثر متقابل دو عامل سطح آنزیم 
بوتیرات و  اثر متقابل دو عامل سدیم   :BCjk و نوع غله، 
اثر خطای   :eijk اثر متقابل سه گانه و  :ABCijk ،نوع غله

آزمایشی بود.

نتایج 
نتایج جدول 2 نشان داد استفاده از گندم به عنوان غله در 
جیره، مصرف خوراک جوجه ها را در دوره ی رشد افزایش داد 
مصرف  بر  بوتیرات  سدیم  از  استفاده  همچنین   .)P>0/05(
داشت  معنی دار  تاثیر  رشد  دوره ی  در  جوجه ها  خوراک 
)P>0/05(، و مقدار آن را کاهش داد. اثر آنزیم ناتوگرین نیز 
موجب کاهش مصرف خوراک جوجه ها در دوره های آغازین، 
پایانی و کل دوره ی پرورش شد )P>0/05(. بر اساس نتایج 
جدول 3، اثرات اصلی و متقابل سه عامل غله، سدیم بوتیرات، 
وزن  افزایش  مقدار  بر  تاثیری  جیره،  در  ناتوگرین  آنزیم  و 
نداشت  آزمایش  دوره های مختلف  در  جوجه های گوشتی 
نتایج حاصل از جدول 4 نشان داد که استفاده   .)P>0/05(
بهبود ضریب  با گندم، موجب  از ذرت در جیره در مقایسه 
از   .)P>0/05( شد  پرورش  دوره ی  کل  در  غذایی  تبدیل 
طرفی، افزودن سدیم بوتیرات به جیره موجب بهبود ضریب 
تبدیل غذایی جوجه ها در دوره های رشد، پایانی و کل دوره ی 
پرورش شد )P>0/05(. اثر افزودن آنزیم ناتوگرین به جیره بر 
ضریب تبدیل غذایی جوجه ها در همه ی دوره های پرورشی 
مورد مطالعه معنی دار بود )P>0/05( و موجب بهبود ضریب 
تبدیل غذایی شد. اثرات متقابل سه گانه بر هیچ یک از صفات 

عملکرد رشد در جوجه های گوشتی معنی دار نبود. 
بر اساس نتایج جدول 5، استفاده از گندم به جای ذرت در 
جیره موجب کاهش معنی دار در قابلیت هضم ماده خشک، 
 .)P>0/05( عصاره اتری و انرژی قابل سوخت وساز ظاهری شد
قابلیت  افزایش  موجب  جیره  در  بوتیرات  سدیم  از  استفاده 
شد  ظاهری  سوخت وساز  قابل  انرژی  و  خام  پروتئین  هضم 
)P>0/05(. همچنین، افزودن آنزیم ناتوگرین به جیره موجب 
افزایش قابلیت هضم ماده خشک، پروتئین خام، عصاره اتری 
و انرژی قابل سوخت وساز ظاهری جیره در جوجه ی گوشتی 
شد )P>0/05(. از طرفی اثرات متقابل سه گانه برای انرژی 

.)P>0/05( قابل متابولیسم ظاهری معنی دار بود
جیره ی  در  گندم  از  استفاده   ،6 جدول  نتایج  اساس  بر 
سنگدان،  نسبی  وزن  افزایش  موجب  گوشتی  جوجه های 
کاهش وزن نسبی کبد و نیز افزایش طول روده های کور شد 
)P>0/05(. همچنین، افزودن سدیم بوتیرات و آنزیم به جیره 
اثرات   .)P>0/05( شد  سنگدان  وزن  درصد  افزایش  موجب 
جوجه های  در  لاشه  صفات  از  یک  هیچ  بر  سه گانه  متقابل 
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گوشتی معنی دار نبود.
نتایج مربوط به اثر تیمارهای آزمایشی بر فراسنجه های خونی 
جوجه های گوشتی در سن 35 روزگی در جدول 7 ارائه داده 
میزان  بر  آنزیم  اثر  جدول،  این  نتایج  اساس  بر  است.  شده 

به طور  و  بوده  موثر  تری گلیسرید خون جوجه های گوشتی 
معنی داری آن را افزایش داد )P>0/05(. سایر فراسنجه های 
بوتیرات  غله، سدیم  نوع  متقابل  و  اصلی  اثرات  خونی تحت 
متقابل  اثرات   .)P>0/05(نگرفتند قرار  کربوهیدراز  آنزیم  و 

ترکیبات  )درصد(
بر پایه دانه گندمبر پایه دانه ذرت

پایانیرشدآغازینپایانیرشدآغازین
۵۵/۴۲۵۸/۸۷۶۲/۹۲۰/۰۰۰/۰۰۰/۰۰ذرت

۰/۰۰۰/۰۰۰/۰۰۵۵/۴۰۵۸/۸۰۶۳/۴۱گندم

۳۵/۲۹۳۳/۱۰۳۰/۷۰۳۴/۵۰۳۲/۰۰۲۸/۳۱کنجاله سویا )43 درصد(

۳/۰۰۱/۸۰۰/۰۰۲/۱۰۱/۱۰۰/۰۰گلوتن ذرت

۱/۵۰۲/۱۰۲/۶۰۳/۲۰۳/۹۸۴/۴۷روغن سویا

۱/۳۸۱/۱۴۱/۰۸۱/۳۳۱/۰۵۰/۹۸سنگ آهک

۱/۸۵۱/۶۰۱/۴۴۱/۸۵۱/۶۵۱/۵۳دی کلسیم فسفات

۰/۲۰۰/۲۰۰/۱۹۰/۲۰۰/۲۰۰/۱۸جوش شیرین

۰/۲۲۰/۲۱۰/۲۰۰/۲۲۰/۲۰۰/۲۰نمک

۰/۲۵۰/۲۵۰/۲۵۰/۲۵۰/۲۵۰/۲۵مکمل ویتامینی

۰/۲۵۰/۲۵۰/۲۵۰/۲۵۰/۲۵۰/۲۵مکمل معدنی

۰/۲۹۰/۲۴۰/۲۲۰/۳۳۰/۲۹۰/۲۵دی ال-متیونین

۰/۲۸۰/۲۰۰/۱۲۰/۲۹۰/۱۸۰/۱۳ال-لیزین هیدروکلراید

۰/۰۷۰/۰۴۰/۰۳۰/۰۸۰/۰۵۰/۰۴ال-ترئونین
انرژی قابل سوخت وساز )کیلوکالری/

کیلوگرم(
۲۹۵۰00/۳۰۰۰00/۳۰۵۰00/۲۹۵۰00/۳۰۰۰00/۳۰۵۰00/

۲۲/۴۰۲۰/۹۵۱۹/۰۵۲۲/۴۰۲۰/۹۵۱۹/۰۵پروتئین خام )درصد(

۱/۰۲۰/۸۷۰/۸۰۱/۰۲۰/۸۷۰/۸۰کلسیم )درصد(

۰/۴۹۰/۴۳۰/۴۰۰/۴۹۰/۴۳۰/۴۰فسفر قابل دسترس )درصد(

۰/۲۰۰/۱۹۰/۱۸۰/۲۰۰/۱۹۰/۱۸سدیم )درصد(

۱/۴۱۱/۳۰۱/۱۲۱/۴۱۱/۳۰۱/۱۲لیزین )درصد(

۱/۰۶۰/۹۵۰/۸۷۱/۰۶۰/۹۵۰/۸۷متیونین+سیستئین )درصد(

۰/۹۴۰/۸۵۰/۷۶۰/۹۴۰/۸۵۰/۷۶ترئونین )درصد(

جدول 1- رتکیبات مواد خوراکی و مواد مغذی جیره های آزمایشی.

 mg 720;B1 ویتامین mg 264 ;D3 ویتامین IU 800000 ;A ویتامین IU 3600000 مکمل ویتامینه حاوی kg 1 هر

ویتامین mg  800; K ویتامین IU 7200; E ویتامین mg 4000; B2 ویتامین mg 12000 ;B3 نیاسین; mg 400 اسید 
فولیک; mg 400 بیوتین; mg 100000 کولین کلراید و mg 40000 آنتی اکسیدان و هر kg مکمل معدنی حاوی: 39680 

mg منگنز; mg 33880 روی; mg 4000 مس; mg 400 ید و mg 80 سلنیوم بود.

اثرات سدیم بوتیرات در ترکیب با آنزیم ناتوگرین بر ...
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جدول 2- تاثیر تیمارهای آزمایشی بر مقدار خوراک مصرفی )گرم( جوجه های گوشتی در دوره های مختلف پرورش.

کلپایانیرشدآغازینآنزیمسدیم بوتیراتنوع غله

ذرت

--361/021239/112430/444030/01

-+357/331234/212268/623860/91

+-355/271204/352507/924067/45

++347/911180/132277/513805/22

گندم

--362/801275/542563/894201/76

-+349/051224/022384/693956/49

+-359/321238/002465/374062/32

++351/681225/462301/053877/28
SEM3/5217/5455/8362/84

اثرات اصلی

355/311214/22b2370/193940/03ذرت

a2428/234024/11 1240/30  355/72گندم

-357/501243/19 a2411/094012/27

+353/511212/20 b2387/013953/04

- 359/62 a1239/412491/18 a 4090/02 a

+351/41 b1216/332307/45 b3874/15 b

منبع تنوع

0/890/040/150/06نوع غله

0/110/010/50/19بوتیرات

0/0020/060/0010/001آنزیم

0/160/280/090/26غله×بوتیرات

0/300/480/760/98غله×آنزیم

0/790/220/370/71بوتیرات×آنزیم

0/330/260/590/40غله×بوتیرات×آنزیم

در هر ستون، میانگین های فاقد حروف مشابه اختلاف آماری معنی داری دارند )SEM .)P>0/50: خطای استاندارد میانگین.

سه گانه بر هیچ یک از صفات فراسنجه های بیوشیمیایی خون 
در جوجه های گوشتی معنی دار نبود.

آنتی بادی  تیتر  بر  آزمایشی  تیمارهای  اثر  به  مربوط  نتایج 
)طحال  لنفاوی  اندام های  وزن  نیز  و  نیوکاسل  بیماری  علیه 
و بورس فابریسیوس( در جدول 8 ارائه شده است. همان طور 

که آماره های این جدول نشان می دهد تیتر آنتی بادی علیه 
نیوکاسل در جوجه هایی که با جیره ی حاوی سدیم بوتیرات 
 .)p>۰/۰۵( تغذیه شدند، به صورت معنی داری کاهش یافت
ناتوگرین در  آنزیم  و  بوتیرات  نوع غله، سدیم  اثرات متقابل 

.)p>۰/۰۵( جیره بر درصد وزن طحال معنی دار بود
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بحث
یافته های این مطالعه نشان داد که استفاده از سدیم بوتیرات 
و آنزیم کربوهیدراز )ناتوگرین( در جیره های بر پایه ذرت یا 
گندم، تأثیرات معنی داری بر عملکرد رشد، قابلیت هضم مواد 
مغذی، برخی ویژگی های لاشه و فراسنجه های بیوشیمیایی 

نتایج  اساس  بر  دارد.  گوشتی  در جوجه های  ایمنی خون  و 
جیره   که  پرندگانی  در  غذایی  تبدیل  ضریب  تحقیق،  این 
بر  جیره های  با  مقایسه  در  کردند،  دریافت  ذرت  پایه ی  بر 
پیشین  نتایج مطالعات  با  یافته  این  یافت.  بهبود  پایه گندم 
گوشتی  جوجه های  در  را  خوراک  تبدیل  ضریب  بهبود  که 

جدول 3- تاثیر تیمارهای آزمایشی بر افزایش وزن )گرم( جوجه های گوشتی در دوره های مختلف پرورش.

کلپایانیرشدآغازینآنزیمسدیم بوتیراتنوع غله

ذرت

--280/31791/441190/312261/07

-+285/63813/231181/122280/11

+-275/74783/611232/092291/32

++277/30778/651196/172252/50

گندم

--279/61801/831219/262300/36

-+274/64786/801220/012281/03

+-276/87800/411229/452306/46

++285/60813/201181/272280/52
SEM2/8712/2225/1633/81

اثرات اصلی

279/71791/731200/342271/06ذرت

279/10800/501212/212292/35گندم

-280/32798/321202/562281/08

+278/91794/341209/022282/22

-278/14794/301217/052290/17

+280/82797/921195/132273/41

منبع تنوع

0/770/310/480/39نوع غله

0/570/610/690/94بوتیرات

0/190/670/210/50آنزیم

0/050/050/230/97غله × بوتیرات

0/690/580/970/79غله × آنزیم

0/970/620/730/29بوتیرات × آنزیم

0/050/120/760/60غله × بوتیرات × آنزیم

در هر ستون، میانگین های فاقد حروف مشابه اختلاف آماری معنی داری دارند )SEM .)P>0/50: خطای استاندارد میانگین.

اثرات سدیم بوتیرات در ترکیب با آنزیم ناتوگرین بر ...
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بر  جیره های  به  نسبت  ذرت  پایه ی  بر  جیره‌  با  شده  تغذیه 
پایه ی گندم گزارش کرده بودند، همخوانی دارد )19، 20(. 
از سوی دیگر، با توجه به کاهش قابلیت هضم در جیره های 
بین  وزن  افزایش  در  معنی دار  اختلاف  عدم  گندم،  پایه  بر 
است.  بوده  خوراک  بیشتر  مصرف  از  ناشی  احتمالا  غله  دو 

در مقایسه با جیره های بر پایه ی ذرت، جیره های بر پایه ی 
گندم به دلیل محتوای بالاتر پلی ساکاریدهای غیرنشاسته ای 
به  منجر  امر  این  که  دارند  بیشتری  ویسکوزیته ی  محلول، 
در  به ویژه  طیور،  در  مغذی  مواد  از  استفاده  کارایی  کاهش 

جوجه های جوان می شود )21، 22(.

جدول 4- تاثیر تیمارهای آزمایشی بر ضریب تبدیل غذایی جوجه های گوشتی در دوره های مختلف پرورش.

کلپایانیرشدآغازینآنزیمسدیم بوتیراتنوع غله

ذرت

--1/291/572/041/78

-+1/251/521/921/69

+-1/291/542/041/78

++1/251/521/901/69

گندم

--1/301/592/101/83

-+1/271/561/951/73

+-1/301/552/011/76

++1/231/511/951/71
SEM0/010/010/020/01

اثرات اصلی

b1/73 b 1/271/531/98ذرت

a1/76 a 1/271/552/00گندم

-1/281/56 a2/00 a1/76 a

+1/271/53 b1/97 b1/73 b

-1/29 a1/56 a2/05 a1/79 a

+1/25 b1/52 b 1/93 b1/70 b

منبع تنوع

0/710/120/070/01نوع غله

0/320/0040/030/004بوتیرات

0/0010/0010/0010/001آنزیم

0/320/140/180/01غله × بوتیرات

0/560/840/420/48غله × آنزیم

0/140/850/500/293بوتیرات × آنزیم

0/270/370/080/48غله × بوتیرات × آنزیم

در هر ستون، میانگین های فاقد حروف مشابه اختلاف آماری معنی داری دارند )SEM .)P>0/50: خطای استاندارد میانگین.
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بر اساس یافته های این مطالعه، استفاده از گندم در مقایسه 
با ذرت منجر به کاهش معنی دار قابلیت هضم ماده خشک، 
  )AME( ظاهری  سوخت وساز  قابل  انرژی  و  اتری  عصاره 
پیشین که گزارش کرده اند  با مطالعات  یافته ها  این  گردید. 

یکی از عوامل محدودکننده ی جایگزینی گندم به جای ذرت 
پلی ساکاریدهای  بالاتر  غلظت  در جیره‌ جوجه های گوشتی، 
غیرنشاسته ای محلول در گندم است که می تواند بر سلامت 
روده و عملکرد رشد پرندگان تأثیر منفی داشته باشد )20(. 

جدول 5- تاثیر تیمارهای آزمایشی بر قابلیت هضم ظاهری ایلئومی مواد مغذی )%( جوجه های گوشتی.

ماده آنزیمسدیم بوتیراتنوع غله
خشک

پروتئین 
خام

عصاره 
اتری

انرژی 
متابولیسمی 

kcal/( ظاهری
)kg

خاکستر

ذرت

--83/0270/4270/812992/22 ab49/05

-+87/6372/6572/233006/35 ab54/44

+-83/8572/0171/032997/51 ab50/42

++86/0377/0673/043021/38 a51/06

گندم

--79/6272/4266/232952/43 b47/83

-+85/6171/6271/853001/09 ab50/07

+-81/2273/2668/262989/03 ab50/02

++85/0776/4870/673009/47 ab49/22
SEM1/441/170/997/481/61

اثرات اصلی

a73/0671/82 a3004/44 a51/23 85/12ذرت

b73/4369/22 b2988/35 b49/20 82/83گندم

-84/0671/85 b70/212988/76 b50/32

+84/0274/72 a70/763004/39 a50/18

-81/91 b72/08 b69/05 b2982/23 b49/37

+86/04 a74/47 a71/96 a3009/12 a51/11

منبع تنوع

0/030/630/0010/0040/09نوع غله

0/960/0010/520/0050/89بوتیرات

0/0010/0050/0010/0010/11آنزیم

0/660/900/940/240/46غله × بوتیرات

0/460/150/110/130/32غله × آنزیم

0/260/040/360/380/09بوتیرات × آنزیم

0/960/720/180/030/69غله × بوتیرات × آنزیم

در هر ستون، میانگین های فاقد حروف مشابه اختلاف آماری معنی داری دارند )SEM .)P>0/50: خطای استاندارد میانگین.

اثرات سدیم بوتیرات در ترکیب با آنزیم ناتوگرین بر ...
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جدول 6- اثر تیمارهای آزمایشی بر وزن نسبی اندام های داخلی )درصدی از وزن زنده( جوجه های گوشتی در سن 42 روزگی

وزن آنزیمسدیم بوتیراتنوع غله
وزن کبدسنگدان

طول 
روده های 

کور
وزن رانوزن سینه

ذرت

--2/142/1313/4225/821/02

-+2/532/3413/8125/021/61

+-2/412/2914/4725/220/20

++2/782/7514/2327/823/34

گندم

--2/322/2615/0725/819/22

-+2/492/0915/4525/320/37

+-2/741/9214/4826/321/72

++2/872/0315/0625/921/44
SEM0/070/170/671/261/16

اثرات اصلی

b2/38 a13/91 b25/9221/52 2/46ذرت

a2/08 b14/94 a25/8020/71 2/60گندم

-2/37 b2/2114/4225/5320/50

+2/70 a2/2514/5526/3621/73

-2/40 b2/1514/3625/8220/55

+2/67 a2/3014/6426/0121/64

منبع تنوع

0/010/010/040/900/28نوع غله

0/0010/730/830/360/17بوتیرات

0/0010/230/530/800/18آنزیم

0/230/050/210/760/39غله × بوتیرات

0/040/150/670/450/37غله × آنزیم

0/730/280/830/340/74بوتیرات × آنزیم

0/950/930/670/360/25غله × بوتیرات × آنزیم

در هر ستون، میانگین های فاقد حروف مشابه اختلاف آماری معنی داری دارند )SEM .)P>0/50: خطای استاندارد میانگین.

2(. محتوای بالای پلی ساکاریدهای غیرنشاسته ای محلول در 
افزایش ویسکوزیته محتویات گوارشی  با  غلاتی مانند گندم 
جمله  از  جذب،  و  هضم  فرآیندهای  بر  نامطلوب  اثرات  و 
کاهش انتشار مواد مغذی به سطح جذب کننده اپیتلیوم در 

پلی ساکاریدهای غیرنشاسته ای محلول موجود در گندم )به 
ویژه آرابینوزایلان ها(، با افزایش ویسکوزیته محتویات روده، 
باعث کاهش دسترسی آنزیم های گوارشی به بسترهای خود 
و اختلال در جذب مواد مغذی می‌شوند، همخوانی دارد )1، 
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توجه بود. این امر می تواند به دلیل اتصال اسیدهای صفراوی 
نتیجه  در  و  محلول  غیرنشاسته ای  پلی ساکاریدهای  توسط 
اختلال در امولسیون سازی و تشکیل میسل های لیپیدی باشد 
پلی ساکاریدهای  تجزیه کننده  آنزیم های  اثر  مکانیسم   .)8(
غیرنشاسته ای در بهبود قابلیت هضم چربی می تواند مربوط 
به کاهش ویسکوزیته و بهبود دسترسی به اسیدهای صفراوی 

کاهش  این،  بر  علاوه   .)7( است  مرتبط  گوشتی  جوجه های 
سرعت عبور مواد هضم شونده در دستگاه گوارش جوجه های 
گوشتی در نتیجه استفاده از پلی ساکاریدهای غیر نشاسته ای 
و  مغذی  مواد  هضم  قابلیت  کاهش  بر  آن  اثرات  و  محلول 
عملکرد رشد گزارش شده است )23(. کاهش قابلیت هضم 
چربی در جیره های حاوی دانه گندم نیز در این تحقیق قابل 

جدول 7- اثر تیمارهای آزمایشی بر فراسنجه های خونی )میلی گرم بر دسی لیتر( جوجه های گوشتی در سن 35 روزگی.

HDLتری  گلیسریدکلسترولگلوکزآلبومینآنزیمسدیم بوتیراتنوع غله

ذرت

--1/55133/42143/7365/0462/93

-+1/76154/51137/6071/0972/90

+-1/62151/84131/0855/9275/12

++1/64158/80135/7172/8769/73

گندم

--1/55152/81135/4752/3371/95

-+1/76154/55137/6571/0772/96

+-1/60163/13108/2262/8780/18

++1/64158/82135/7072/8469/73
SEM0/158/6811/234/946/58

اثرات اصلی

1/64149/63137/0966/2370/22ذرت

1/64157/33129/2264/7273/72گندم

-1/66148/81138/5064/8170/24

+1/62158/13127/6466/1673/75

-1/58150/34129/6159/03 b72/51

+1/70156/75136/6071/90 a71/33

منبع تنوع

0/950/210/330/680/45نوع غله

0/760/130/170/720/46بوتیرات

0/270/300/380/0010/79آنزیم

0/970/740/640/170/83غله × بوتیرات

0/950/210/330/680/45غله × آنزیم

0/390/420/260/870/15بوتیرات × آنزیم

0/970/740/640/170/83غله × بوتیرات × آنزیم

در هر ستون، میانگین های فاقد حروف مشابه اختلاف آماری معنی داری دارند )SEM .)P>0/50: خطای استاندارد میانگین.

اثرات سدیم بوتیرات در ترکیب با آنزیم ناتوگرین بر ...
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جدول 8- اثر تیمارهای آزمایشی بر تیتر آنتی بادی علیه بیماری نیوکاسل و وزن اندام های لنفاوی جوجه های گوشتی.

تیتر آنتی بادی آنزیمسدیم بوتیراتنوع غله
نیوکاسل

وزن طحال 
)درصد(

وزن بورس 
)درصد(

ذرت

--2/660/11 a0/06

-+2/610/12 a0/07

+-2/350/12 a0/07

++2/340/10 ab0/07

گندم

--2/450/11 a0/06

-+2/490/09 ab0/06

+-2/330/12 a0/07

++2/310/12 a0/07
SEM0/110/0070/007

اثرات اصلی

2/490/1140/07ذرت

2/400/1120/07گندم

-2/55 a0/1090/06

+2/33 b0/1170/07

-2/450/1170/07

+2/440/100/07

منبع تنوع

0/260/740/98نوع غله

0/010/140/13بوتیرات

0/900/150/82آنزیم

0/410/050/61غله × بوتیرات

0/800/480/82غله × آنزیم

0/930/630/84بوتیرات × آنزیم

0/790/040/58غله × بوتیرات × آنزیم

در هر ستون، میانگین های فاقد حروف مشابه اختلاف آماری معنی داری دارند )SEM .)P>0/50: خطای استاندارد میانگین.

به   .)24  ،11( است  شده  گزارش  نیز  پیشین  مطالعات  در 
ماندگاری  زمان  افزایش  برای  جبرانی  مکانیسم  یک  عنوان 
شناخته  خوراک  خام  الیاف  ذرات  مکانیکی  هضم  بهبود  و 
قابلیت  افزایش  با  نیز  کور  روده های  طول  افزایش  می شود. 
تخمیر مواد باقیمانده توسط جمعیت میکروبی و تولید بیشتر 
اسیدهای چرب با زنجیره کوتاه مرتبط است که می تواند تا 

قطرات  با  صفراوی  اسیدهای  بهتر  برهم کنش  نتیجه،  در  و 
چربی باشد )10(.

 افزایش وزن نسبی سنگدان و طول روده های کور در پرندگان 
دستگاه  تطبیقی  پاسخ  نشان دهنده  گندم،  با  تغذیه شده 
حضور  احتمالًاً  و  نامحلول  فیبر  بالای  محتوای  به  گوارش 
الیگوساکاریدهای قابل تخمیر است. هیپرتروفی سنگدان که 
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مغذی  مواد  ترکیب  پرنده،  مانند سن  دیگری   عوامل  تأثیر 
جیره، غلظت سدیم بوتیرات افزوده شده، منبع یا نوع مشتق 
از  است.  پرورش  دوره  محیطی  شرایط  و  مصرفی،  بوتیرات 
در  گوشتی  در جوجه های  رشد  عملکرد  بهبود  دیگر،  سوی 
این مطالعه را می توان به افزایش قابلیت هضم پروتئین خام و 
انرژی قابل سوخت و ساز در جوجه های گوشتی مصرف کننده 
این مکمل نسبت داد که با یافته های پیشین مطابقت دارد. 
انرژی  منبع  عنوان  به  بوتیرات  پیشین،  یافته های  اساس  بر 
اصلی برای سلول های اپیتلیال روده )انتروسیت ها( عمل کرده 
و از طریق افزایش تکثیر سلولی و کاهش آپوپتوز، به حفظ 
یکپارچگی ساختاری و عملکردی مخاط روده کمک می کند 
)13، 14(. این اثرات ساختاری ممکن است با افزایش طول و 
تراکم پرزهای روده، سطح جذب مواد مغذی را افزایش داده 
و در نتیجه هضم و جذب پروتئین و انرژی را بهبود بخشیده 
و در نهایت موجب بهبود ضریب تبدیل غذایی و به طور کلی 

عملکرد رشد پرنده می شود.
سایر  آنزیم،  به  پاسخ  در  خون  تری گلیسرید  افزایش  به جز 
فراسنجه های بیوشیمیایی )گلوکز، کلسترول، HDL، آلبومین( 
تحت تأثیر تیمارها قرار نگرفتند. نتایج پژوهش های قبلی در 
تری گلیسریدهای  غلظت  بر  آنزیم ها  این  نهایی  تأثیر  مورد 
از  استفاده  که  است  شده  گزارش  است.  متناقض  خون 
در جیره جوجه های گوشتی  کربوهیدراز خارجی  آنزیم های 
بر پایه ذرت و کنجاله سویا، سبب افزایش غلظت گلوکز در 
سرم خون شد، هر چند سایر متابولیت های بیوشیمیایی خون 

تحت تاثیر قرار نگرفتند )28(. 
در  نیوکاسل  ویروس  علیه  آنتی بادی  تیتر  معنی دار  کاهش 
تأمل  قابل  یافته ای  بوتیرات،  تیمارهای دریافت کننده سدیم 
اثرات  دیگر،  گزارش های  در  نتیجه،  این  خلاف  بر  است. 
پاسخ  افزایش  و  ایمنی  بر  بوتیرات  مثبت  تعدیل کنندگی 
در  آنتی بادی  تیتر  کاهش   .)29( است  شده  ارائه  آنتی بادی 
در  شده  مطرح  مکانیسم های  با  می توان  را  حاضر  مطالعه 
مطالعات پیشین توجیه کرد. بر این اساس گزارش شده است 
که ممکن است بوتیرات با کاهش التهاب سیستمیک از طریق 
تعدیل محور ایمنی مخاطی- سیستمیک، نیاز به پاسخ های 
پاسخ  حالت،  این  در  دهد.  کاهش  را  قوی  تطبیقی  ایمنی 
آنتی بادی پایین تر لزوماًً نشان دهنده نقص ایمنی نیست، بلکه 
می تواند نمایانگر کاهش بار التهابی و حفظ هومئوستاز باشد 

را جبران کند  از کاهش هضم  ناشی  انرژی  حدودی کمبود 
دریافت کننده  جوجه های  در  کبد  نسبی  وزن  کاهش   .)2(
گندم نیز ممکن است با کاهش بار متابولیک ناشی از تفاوت 

در متابولیسم لیپیدها و گلوکز مرتبط باشد.
ناتوگرین  آنزیم  افزودن  که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج 
)حاوی زایلاناز و بتاگلوکاناز( به جیره، ضمن کاهش خوراک 
تبدیل غذایی در کل  بهبود معنی دار ضریب  باعث  مصرفی، 
بتوان  شاید  را  رشد  عملکرد  بهبود  این  شد.  پرورش  دوره 
چربی  خام،  پروتئین  ماده خشک،  هضم  قابلیت  افزایش  به 
خام و انرژی قابل سوخت و ساز نسبت داد که با گزارشات 
قبلی از اثر مثبت آنزیم های کربوهیدراز در جیره های حاوی 
همسو  بالا  محلول  غیرنشاسته ای  پلی ساکاریدهای  با  غلات 
تجزیه  کربوهیدراز،  آنزیم های  اصلی  مکانیسم   .)6  ،5( است 
غیرنشاسته ای  پلی ساکاریدهای  در  گلیکوزیدی  پیوندهای 
که  است  بتاگلوکان ها(  و  آرابینوزایلان ها  ویژه  )به  محلول 
منجر به کاهش ویسکوزیته محتویات روده و متعاقباًً افزایش 
در  محصور  مغذی  مواد  به  درون زاد  آنزیم های  دسترسی 
ماتریس دیواره سلولی می شود )10( از سوی دیگر، گزارش 
شده است که بهبود استفاده از انرژی قابل سوخت و ساز ناشی 
از افزودن زایلاناز همراه با فیتاز، ممکن است به دلیل افزایش 
قابلیت دسترسی جوجه های گوشتی به مواد مغذی در نتیجه 
استفاده از آنزیم باشد که در نهایت سبب بهبود عملکرد رشد 

می شود )25(.
تأثیر  جیره  در  بوتیرات  سدیم  گنجاندن  حاضر،  مطالعه  در 
گوشتی  جوجه های  در  غذایی  تبدیل  ضریب  بر  معنی داری 
داشت. پیش از این گزارش شده است که افزودن اسیدهای 
چرب با زنجیره متوسط، چه به صورت اسیدهای آزاد و چه به 
صورت مشتقات استری شده، می تواند منجر به بهبود کارایی 
استفاده از مواد مغذی و بازده تولید در جوجه های گوشتی 
شود )12(. همچنین از اسید بوتیریک به عنوان عاملی بسیار 
بهبود  نتیجه  در  و  انتروسیت ها  رشد  تحریک  برای  مهم 
عملکرد رشد در جیره طیور استفاده شده است )26(. با این 
حال، تأثیر افزودن سدیم بوتیرات بر عملکرد رشد جوجه های 
به گونه ای  است؛  متناقض  پیشین  یافته های  با  گوشتی 
 ،14( کرده اند  گزارش  را  مفیدی  اثرات  محققان  برخی  که 
بهبود چشمگیری مشاهده  15(. در حالی که گروهی دیگر 
نشاندهنده  احتمالا  متناقض  پاسخ های  این   .)27( نکرده اند 
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تجزیه کننده  آنزیم های  و  کیلوگرم(  بر  میلی گرم   500(
پلی ساکاریدهای غیر نشاسته ای )100 میلی گرم بر کیلوگرم( 
اثرات هم افزا،  با  موارد  برخی  در  و  به طور مستقل  به جیره، 
سبب بهبود ضریب تبدیل غذایی و قابلیت هضم مواد مغذی 
در جوجه های گوشتی تغذیه شده با جیره های بر پایه ذرت یا 
گندم می شود. با این حال، کاهش تیتر آنتی بادی نیوکاسل در 
پاسخ به سدیم بوتیرات، نیازمند بررسی های دقیق تر از حیث 
مکانیزم تاثیرگذاری است. به طور کلی، مکمل سازی همزمان 
و  نشاسته ای  غیر  پلی ساکاریدهای  تجزیه کننده  آنزیم های 
سدیم بوتیرات، به ویژه در جیره های بر پایه گندم که دارای 
محلول  غیرنشاسته ای  پلی ساکاریدهای  با  از  بالایی  مقادیر 
بهبود  برای  تغذیه ای  راهکاری  به عنوان  می تواند  هستند، 
کارایی خوراک و سلامت روده در صنعت پرورش جوجه های 

گوشتی به کار گرفته شود.

تعارض منافع  
هیچگونه  پژوهش  این  در  که  می دارند  اعلام  نویسندگان 
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