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اثر آنزيم‌هاي پکتیناز، س�لولاز و همي 
قابلی�ت هضم   بر عملك�رد و  س�لولاز 
جیره‌ی غذايي در جوجه‌های گوش�تی

چکيد‌ه 
هدف از اجرای این پژوهش بررس�ی تأثیر آنزیم‌های پکتیناز، س�لولاز و همی‌س�لولاز بر عملکرد و قابلیت هضم خوراک جوجه‌های گوشتی بود و 
بدین منظور آزمایش�ی با اس�تفاده از 150 قطعه جوجه گوش�تي نر و ماده‌ی سویه‌ی آرین که از س�ن 1 تا 15 روزگی با جیره‌ی استاندارد بر مبنای 
ج�داول NRC )1994( مطاب�ق ب�ا احتیاجات دوره‌ی آغازین تغذیه می‌ش�دند، انجام ش�د. آنزيم‌ها از س�ن 15 تا 35 روزگي ب�ه مدت 3 هفته در 
جيره‌هاي  غذایی استفاده گردید. )چون مصرف خوراک در هفته‌ی آخر بالاست، لذا استفاده از آنزیم توجیه اقتصادی ندارد(. تیمارهای آزمایشي 
ش�امل: تیمار1( ش�اهد )جیره‌ی پایه(، 2( جيره‌ی پايه به همراه آنزيم  پکتیناز، 3( جيره‌ی پايه به همراه سلولاز 4( جيره‌ی پايه به همراه پکتیناز+ 
سلولاز، 5( جيره‌ی پايه به همراه پکتیناز+ همي‌سلولاز و 6( جيره‌ی پايه به همراه پکتیناز+ سلولاز+ همي سلولاز، بود. مقادیر آنزيم‌هاي سلولاز، 
همی س�لولاز و پکتیناز به ترتیب: 0/33، 2 و 2 واحد/گرم غذا بود. این آزمایش در قالب طرح کاملًا تصادفی با 6 تیمار و 5 تکرار )5 جوجه در هر 
تکرار( انجام ش�د. نتایج نش�ان داد که تيمارهاي آزمايشي كه خوراك حاوي مخلوطي از سه آنزیم پکتیناز، سلولاز و همی سلولاز دريافت كردند، 
بيشترين افزايش وزن روزانه، بهترین ضريب تبديل غذايي، نشان دادند )P<0/05(. تيمارهاي آزمايشي تأثير معنی داری بر افزايش وزن روزانه‌ی 
جوجه‌ها و ضريب تبديل خوراك در کل دوره‌ی آزمایش )و نیز دوره آغازین و رش�د( نداش�تند. در تیمار آزمايش�ي محتوي مخلوطي از هر س�ه 
آنزيم، در هفته‌های اول، دوم، سوم و کل دوره‌ی آزمایش به ترتيب ضريب تبديل 6/56، 13/08، 10/10 و 9/04 درصد نسبت به گروه شاهد بهبود 
یافت. اثر تيمارهاي مختلف بر روي قابليت هضم مواد آلي، پروتئین و انرژی در 35 روزگي معني‌دار مي‌باش�د )P>0/05(. بيش�ترين قابليت هضم 
مربوط به تيماری است كه جيره‌ی غذايي حاوي مخلوطي از هر سه آنزيم را مصرف كرده بودند. اين گروه آزمايشي باعث 6/54 درصد افزايش در 
قابليت هضم ماده‌ی آلي و 7/18 درصد در قابلیت هضم انرژی نس�بت به گروه ش�اهد گرديد )P>0/05(. بيش�ترين اثر تيمارهاي آزمايشي بر روي 
قابلي�ت هضم پروتئين خام مربوط به گروهي اس�ت که در جيره‌ی غذايي خود هر س�ه آنزيم را دريافت ك�رده بودند )P>0/05(. نتيجه‌گيري کلي 
اینکه، استفاده از مخلوط آنزیم‌های پکتیناز، سلولاز و همی‌سلولاز در جیره های متداول ذرت- کنجاله‌ی سویای جوجه‌های‌گوشتی، قابلیت هضم 

و پتانسیل استفاده از مواد مغذی و در نتیجه عملکرد آنها را افزایش می‌دهد. 
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Effect of pectinase, cellulase and hemicellulase on performance and digestibility of diets in broilers
By: Sirous Eidivandi, (Corresponding Author; Tel: +989166528293) Iran, Behbahan Branch, Islamic Azad 
University, Animal Science Department, Ali Mahdavi, Faculty of Veterinary Medicine, Semnan University, Fatemeh 
Alemi, Faculty of Veterinary Medicine, Semnan University, Seyed Abdullah Hosseini, Animal Science Researches 
Institute of Iran. Ali Mostafa Tehrani, Animal Science Researches Institute of Iran, Vahid Ghasemloo, Animal Science 
Researches Institute of Iran. 
This trial was conducted to investigate the effects of pectinase, cellulase and hemicellulase supplementation on performance 
and nutrient digestibility in broiler chickens fed on corn-soybean meal based diets. The experimental diets consisted of 1.corn-
soybean meal based control diet 2. Control diet supplemented with pectinas, 3. Control diet supplemented with cellulase, 4. 
Control diet supplemented with pectinase + cellulose, 5. Control diet supplemented with pectinase + hemicellulase and 6. 
Control diet supplemented with pectinase + cellulase + hemicellulase. All chicks were reared under conventional commercial 
broiler starter diet until 15 d of age. The diets were fed to 150 broiler chicks between 15 and 35 d of age. Chicks were given 
experimental diets containing 0.33, 2 and 2 U/g of diet cellulose, hemicellulase and pectinase respectively. There were not 
any significant differences between the experimental groups in body weight gain and feed conversion ratio but the treatment 
that consist of 3 enzymes showed greater body weight gain and better feed conversion ratio than the other treatments. This 
treatment improved FCR in first, second, third week and total period of experiment 6.56, 13.08, 10.10 and 9.04 % to control 
group respectively. The effect of an exogenous enzyme containing pectinase+cellulase+hemicellulase on digestibility of a 
corn/soy-based diet was the highest. This experimental group increased organic matter and energy digestibility respectively 
6.54 and 7.18 % than control group. Also supplementation of three enzymes together eventuated the highest digestibility 
of protein (P<0.05). It can be concluded that combinational of these enzymes is effective in improving digestibility. It is 
concluded that supplementation with these enzyme preparations, which can improve uniformity and decrease mortality in 
broiler chickens fed on maize-based diets. This improvement is achieved through enzyme effects on digestion and potential 
of utilization.

Key words: Pectinase, Cellulase, Broiler, Performance, Digestibility             

مقد‌مه
تهی��ه‌ی غذای طیور یکی از مهمترین بخش های هزینه ای را به خود 
اختصاص می دهد. کنجاله‌ی سویا و ذرت در جیره‌های غذایی بخش زیادی 
از پروتئین و انرژی مورد نیاز جوجه‌های گوشتی را تأمین می‌کنند. اگر چه 
قابلیت هضم ذرت وکنجاله‌ی س��ویا بالا می‌باش��د، لیکن هنوز ممکن است 
امکان بهبود قابلیت هضم انرژی و پروتئین محتوی آنها وجود داشته باشد 
چرا که بخش عمده‌ای از دیواره‌ی س��لولی ذرت و سویا از پلی‌ساکاریدهای 
غیر نشاسته‌ای تشکیل شده است )Chesson، 2001(. در طیور انرژی قابل 
متابولیسم کنجاله‌ی سویا به طور قابل توجهی بدلیل وجود پلی‌ساکاریدهای 
غیر نشاس��ته‌ای پایین می‌باش��د )Pierson و همکاران، 1980(. به علاوه 
تقریباً 10 درصد پروتئین‌کنجاله‌ی س��ویا درون ماده‌ی خشک قرار گرفته 
 .)2001 ،Chesson( است که درون ماتریکس دیواره‌ی سلولی جای دارد
چنانچه پلی‌ساکاریدهای غیر نشاس��ته‌ای بوسیله‌ی کربوهیدرازها شکسته 
ش��وند، این منابع از پروتئین و انرژی می‌توانند برای طیور قابل دس��ترس 
باش��ند )Mendels، 1985(. در واقع با افزایش کربوهیدرازها به جیره‌ی 
حاوی کنجاله‌ی س��ویا و ذرت قابلیت هض��م انرژی و پروتئین خام افزایش 
می‌یابد )Oloffs، 1999 و Saki، 2005(. بنابراین، قابل دس��ترس کردن 
ای��ن بخش از ان��رژی و پروتئین ب��رای طیور از نظر اقتصادی بس��یار مهّم 

می‌باشد. كارآيي هضم در طيور به طور عمده بستگي به ميكروارگانيسم‌هايي 
 ،Saki( دارد ك��ه به ط��ور طبيعي در دس��تگاه گوارش آنها يافت مي‌ش��وند
2005 و Cowieson و 2008 ،Ravindran(. Inborr )2000( گزارش 
کردکه اس��تفاده از چند ماده‌ی جايگزين آنتي‌بيوتيک شامل اسيدهاي‌ آلي، 
پري‌بيوتيک )محصولات اوليگوس��اکاريدي(، پروبيوتيک وآنزيم‌هاي خوراکي 
ن��ه تنه��ا به نگهداري وضعيت س�لامتي طيور در مزارع س��وئد کمک نمود، 
بلکه س��رعت رش��د و ضريب تبديل غذايي را نیز به طور قابل توجّهي بهبود 
داد. اس��تفاده ازگن��دم و جو در جی��ره‌ی جوجه‌های گوش��تی باعث مدفوع 
چس��بنده و خيسي بستر مي‌ش��وند که این پدیده ممکن اس��ت استفاده از 
آنها را در جيره‌ی جوجه‌هاي گوشتي محدود کند. مواد گوارشی هضم نشده 
تبدیل به مدفوع بس��یار چس��بناکی می ش��وند که منجر به بروز مش��لاکت 
ناش��ی از مواد دفعی مرط��وب و آبدار می‌گردد. مهمتری��ن عمل آنزیم‌ها در 
 دس��تگاه گوارش طیور شکستن دیواره‌ی سلولی بعضی از اقلام غذایی جیره 
م��ی باش��د و به این وس��یله، مخلوطی یکنواخت از مواد مغ��ذی را به وجود 
می‌آورن��د، در نتیج��ه قابلیت هضم مواد غذایی به خص��وص کربوهیدرات‌ها 
را افزایش می دهند )Saki، 2005(. مش��لاکتی که مواد گوارشی چسبناک 
در روده ایج��اد می نمایند، عبارتند از: کاهش توانایی روده در مخلوط کردن 
م��واد محتوی آن، ممانعت از رس��یدن آنزیم‌ها به س��لول‌ها جهت کمک به 
انج��ام عم��ل تجزیه، کاهش تماس م��واد مغذی با دی��واره‌‌ی  روده، کاهش 

اثر آنزیم های پکتیناز ...
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ج��ذب م��واد مغذی به داخل خون، خروج خوراک هضم نش��ده و آب جذب 
ش��ده از بدن به ش��کل فضولات بس��یار چس��بناک و آبدار، طولانی ش��دن  
زمان عبور مواد گوارش��ی در نتیجه کاهش دریافت و مصرف خوراک، رش��د 
ضعیف‌ت��ر و افزای��ش ضریب تبدی��ل غذایی. طبق آزمایش��ات افزودن آنزیم 
به جی��ره‌ی غذایی باعث: ح��ذف فاکتورهای ضدتغذی��ه ای، تکمیل کمبود 
آنزیم‌ه��ای طبیعی بدن پرنده، افزایش قابلیت هض��م اقلام خوراکی موجود 
)افزای��ش قابلیت هضم پلی‌س��اکاریدهای غیر نشاس��ته‌ای1 ک��ه برای طیور 
غیر قابل هضم هس��تند(، پایین آوردن هزینه‌ی خ��وراک، بهبود در کیفیت 
بس��تر، بهبود ضریب تبدیل غذایی، کمک به سلامت محیط زیست از طریق 
 کاهش مواد آلی دفع ش��ده، بهبود اس��تفاده از مواد مغ��ذی، حفظ عملکرد 
جی��ره هایی که کیفی��ت پایینی دارن��د، کاهش هزینه های فرمولاس��یون، 
وس��عت بخشیدن به دامنه‌ی اس��تفاده از اقلام خوراکی )مواد خام(، غلبه بر 
عوام��ل ضدتغذی��ه ای مواد خام، کاه��ش دفع مواد مغ��ذی و آب )Saki و 
همکاران، 2005، زکریا و هم��کاران، Sorbara ،2008 و همکاران، 2009 
و زکری��ا  و همکاران، 2010(. انواع متفاوتی از اثرات متقابل بین مکمل‌های 
 مختل��ف آنزیم��ی می‌توان��د رخ دهد. به عن��وان مثال ب��رای هضم و جذب 
کربوهی��درات ها، نیاز به اس��تفاده از آنزیم‌ها با فعالیت‌های مختلفی اس��ت 
که قادر باش��ند روی سوبس��تراهای متفاوت قندی اج��زا جیره عمل نمایند 
)وکووی��زن و راوی��دران، 2008 و زکریا و همکاران، 2010(. در بس��یاری از 
آزمایش��ات نشان داده شده است که اس��تفاده همزمان از آنزیم‌های تجاری 
اث��رات مثبت��ی بر رش��د جوجه‌های تغذیه ش��ده با جیره‌ی  ح��اوی ذرت-

کنجاله‌ی س��ویا دارد )Zanella و همکاران، Olukosi ،1999 و همکاران، 
2007 و Jiang و همکاران، 2008(. اس��تفاده از چن��د آنزیم معمولاً باعث 
بهب��ود عملکرد پرنده بدلی��ل تخریب در دیواره‌ی س��لولی پیچیده ماتریس 
توس��ط مولتی کربوهیدرازها می‌ش��ود. که این باعث افزایش قابلیت هضم از 
طریق قرار گرفتن مواد مغذی درون دیواره‌ی س��لولزی در معرض آنزیم‌های 
گوارش��ی می‌گ��ردد )Badford ، 2000(. از آنج��ا که بخ��ش اعظم هزینه 
پرورش جوجه گوش��تی مربوط به تغذیه می باشد، به علاوه به علت افزایش 
قیمت اقلام خوراکی در سال‌های اخیر، استفاده از آنزیم‌های اگزوژنوس برای 
افزایش پتانس��یل به��ره وری از مواد مغذی جیره‌های بر پایه‌ی ذرت رش��د 
چش��مگیری داش��ته اس��ت. هدف از انجام این آزمايش  بررسي عملكرد در 
پاس��خ به استفاده‌ی مجزا و توأم آنزیم‌های پکتیناز، سلولاز و همی سلولاز و 
همچنین تأثیرآنها بر قابليت هضم جيره‌هاي آزمايش��ي در بالا بردن عملکرد 
و قابلي��ت هضم مواد مغ��ذي و در نتيجه اقتصادي کردن پرورش جوجه‌هاي 

گوشتي مي‌باشد.

مواد و روش‌ها
اين آزمايش در س��الن پرورش جوجه‌های گوشتی  مؤسسه‌ی تحقيقات 
علوم دامي کش��ور واقع در ک��رج اجراء گرديد. 150 قطعه جوجه گوش��تي 
 NRC ن��ر و ماده‌ی س��ویه‌ی آرین با جیره‌ی اس��تاندارد بر مبن��ای جداول
)1994( تغذی��ه ش��دند. حرارت س��الن در هفته‌ی ‌اول پ��رورش حدود 32 
درجه‌ی س��انتي‌گراد بود که به تدريج هر س��ه روز ي��ک درجه کاهش داده 
ش��د تا در نهایت در طول دوره‌ی آزمایشی دمای محل پرورش جوجه‌ها 24 
درجه‌ی س��انتی‌گراد و رطوبت نسبی بین 70-50  درصد حفظ شد. در 24 
س��اعت اول ورود جوجه‌ها، نور دائم و از روز دوم به بعد در طول ش��بانه روز، 

23 س��اعت روش��نايي و 1 ساعت تارکيي در شب اعمال ش��د. قبل از انجام 
واکسیناسیون‌های آشاميدني، 1/5 تا 2 ساعت به گله تشنگي داده مي‌شد تا 
جوجه‌ها واکس��ن را سريع و به طور کامل مصرف نمايند. دماي سالن قبل و 
بعد از واکسيناسيون 2-1 درجه‌ی سانتي‌گراد اضافه شد. بعد از هر برنامه‌ی 
واکسيناس��يون، 8 ساعت آب خالص در اختيار جوجه‌ها قرار گرفت و سپس 
24 س��اعت از محلول ويتامين‌هاي E،A،D3 به ميزان 1 در هزار )صد س��ي 
س��ي در صد ليترآب( استفاده شد. تیمارهای آزمایشي شامل: تیمار1( شاهد 
)جی��ره‌ی پایه(، 2( جيره‌ی پايه به همراه آنزيم  پکتیناز، 3( جيره‌ی پايه به 
همراه س��لولاز، 4( جيره‌ی پايه به همراه پکتیناز +  سلولاز، 5( جيره‌ی پايه 
به همراه پکتیناز+ همي سلولاز و 6( جيره‌ی پايه به همراه پکتیناز+ سلولاز+ 
همي س��لولاز بود. این آزمایش در قالب طرح کاملًا تصادفی ش��امل 6 تیمار 
و 5 تک��رار )5 جوج��ه در هر تکرار( انجام ش��د.  مقادیر آنزيم‌هاي س��لولاز، 
همی‌سلولاز و پکتیناز به ترتیب: 0/33، 2 و 2 واحد درگرم غذا  بود. استفاده 
از خ��وراک و آب در ط��ول دوره‌ی آزماي��ش آزاد بوده  وآزمايش‌ها ش��امل 
جيره‌هاي حاوي آنزيم از سن 15 تا 35 روزگي به مدت 3 هفته انجام شدند. 
داده‌های بدس��ت آمده با اس��تفاده از نرم افزار آماری SAS تجزیه و تحلیل 
شدند. به منظور مقايسه‌ی ميانگين‌ها از آزمون چند دامنه‌ای دانکن استفاده 
شد )SAS ،2006(.  صفات مورد ارزيابي شامل وزن زنده )هفتگي(، خوراك 
مصرفي )هفتگي( و محاس��به‌ی ضريب تبديل غذايي بود. در پایان هر هفته 
جوجه‌های هر واحد آزمایشی بعد از 3 ساعت قطع خوراک به صورت گروهی 
توزین و میانگین وزن زنده از تقسیم وزن کل جوجه‌های موجود در هر واحد 
آزمایشی بر تعداد جوجه‌های زنده آن واحد آزمایشی و میانگین افزایش وزن 
روزانه با اس��تفاده از فرمول‌های زیر محاس��به شد. میانگین خوراک مصرفی 
روزانه هر واحد آزمایش��ی از تفاضل خوراک توزیع شده و باقیمانده در پایان 
هر هفته و تقس��یم بر تعداد روز مرغ  و ضریب تبدیل غذایی نیز از تقس��یم 

افزایش وزن روزانه بر خوراک مصرفی روزانه محاسبه شد. 
تع��داد روز مرغ= مجم��وع روزهایی که جوجه‌های تلف ش��ده در این 
مرحل��ه زنده بوده اند+ )تعداد جوجه‌های زن��ده در آخر آن مرحله × تعداد 
روزهای آن مرحله( افزایش وزن هر واحد آزمایشی= وزن کل در ابتدای آن 

مرحله – )وزن تلفات+ وزن کل پایان هر مرحله(
افزای��ش وزن روزانه هر جوجه= تعداد روزم��رغ/ افزایش وزن هر واحد 
آزمای��ش  در پایان آزمایش، از هر تكرار كي پرنده کش��تار گرديده و پس 
از جدا نمودن پرها، پاها و امعا و احش��اء، لاشه‌ها توزین گردیدند )مروارید 
و هم��کاران، 1355(. جهت تعیین قابلی��ت هضم مواد مغذی و انرژي قابل 
متابوليسم از یک نشانگر غیر قابل هضم )اکسیدکرم( استفاده شد که میزان 
آن 0/3 درصد در جیره‌ی پایه بود. غلظت اکسیدکرم در خوراک و فضولات 

با روش Dansky و Hill )1952( تعیین شد. 
ضریب هضمی ماده‌ی مغذی= )درصد ماده‌ی مغذی در خوراک/درصد 
م��اده‌ی مغ��ذی درفضولات× درصد مارک��ر در فضولات/ درص��د مارکر در 

خوراک ×100(-100
Xij = μ + Ti + Eij
Xij =مقدار هر مشاهده
μ =میانگین جامعه
Ti =اثر تیمار آزمایشی
Eij=اثر خطای آزمایشی
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 جدول 1-  تريكب جيره‌هاي مورد استفاده در طول دوره‌ی آزمايش

روز 35-15 )کیلوگرم/گرم(روز 14-1 )کیلوگرم/گرم(اقلام خوراکی )کیلوگرم(

486/6512/4ذرت

260/00240/00كنجاله‌ی سويا

150/00151/00گندم 

30/0018/80پودر ماهي

36/0040/00روغن ذرت

11/5011/30 پوسته‌ی صدف

15/3015/20دي كلسيم فسفات

1/801/80دی ال- متيونين

2/502/50مكمل ويتامينه1

2/502/50مكمل معدنی2 

3/003/00نمك طعام

0/600/60جوش شيرين

0/09-ال- ليزين هیدروکلراید

100100جمع

      ترکیبات

29503000 انرژی قابل متابولیسم )کیلوکالری برکیلوگرم( 

18/2417 پروتئین خام )درصد(

1/060/99لیزین )درصد(

0/810/77 متیونین )درصد(

0/960/90کلسیم  )درصد(

0/480/45فسفر در دسترس )درصد(

0/160/16سدیم )درصد(

1/21/11متیونین + سیستین )درصد(

0/320/30تریپتوفان )درصد(

به ازای هرکیلوگرم جیره مقادیر زیر تأمین گردید:
1-1- ویتامین A 1000 واحد بین‌المللی، ویتامین D3 1500 واحد بین‌المللی، ویتامین E 15واحد بین‌المللی، ویتامین B12 0/008 میلی‌گرم، تیامین 0/5 میلی‌گرم، 

ریبوفلاوین 4 میلی‌گرم، اسید پانتوتنیک 8 میلی‌گرم، نیاسین 25 میلی‌گرم، پیریدوکسین 1 میلی‌گرم، اسید فولیک 0/2 میلی‌گرم، بیوتین 0/1 میلی‌گرم.
2-1- منگنز 110 میلی‌گرم، آهن 35 میلی‌گرم، روی 100 میلی‌گرم، مس 9 میلی‌گرم، ید 1/3 میلی‌گرم، کبالت 0/9 میلی‌گرم و سلنیوم 0/15 میلی‌گرم. 

اثر آنزیم های پکتیناز ...
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بهب��ود در س�لامتي حيوانات به دليل جلوگي��ري از بيماري‌هاي همراه با 
تكثير ميكروفلور روده  و ... مي‌باش��ند. به خوبي روش��ن ش��ده است كه 
افزايش ويس��كوزيته س��رعت هضم و ج��ذب مواد مغ��ذي را در روده به 
وس��يله‌ی تغيير فعاليت دس��تگاه گوارش كاهش مي‌دهد. مكمل آنزيمی 
ظرفيت جذبي موكوس روده را از طریق افزايش اندازه‌ی ويلي بهبود داده 
و آنزيم، دكنژوگه ش��دن نم‌كهاي صفراوي را از بين مي‌برد كه اين عمل 
احتمالاً به دليل كاهش باكتري‌هايي است كه نم‌كهاي صفراوي كنژوگه 
ش��ده را هيدروليز ميك‌نند. اثر مثبت آنزيم‌هاي افزوده ش��ده به جيره در 
رابط��ه ب��ا تغيير در فعالي��ت ميكروفلور روده مي‌باش��د. تغيير در فعاليت 
ميكروفلور بيش��تر از اثر مس��تقيم آنزيم‌ها ب��ر روي قابليت هضم خوراك 
مي‌باش��د )ماتلوت��ي و هم��كاران، 2002(. دلايلي وجود دارند كه نش��ان 
مي‌دهن��د آنزيم‌ها ميل تريكبي با NSP  نامحلول دارند كه مي‌توان علت 
بهبود عملكرد در جوجه‌هايگوشتي را استنتاج كرد. نشان داده شده است 
كه شكس��تن ماتريكس ديواره‌ی س��لولي به خصوص تريكبات نامحلول، 
ممكن اس��ت دسترس��ي آنزيم‌هاي هضمي را به سوبسترا در زمان انتقال 
مواد غذايي در روده تسهيل نمايد )Alam و همكاران، Tahir .)2003 و 
همکاران )2005( در آزمایشی روی جوجه های کاب با افزودن آنزیم های 
سلولاز و همی سلولاز به جیره پایه ذرت- کنجاله‌ی سویا نشان دادند که 

این آنزیم‌ها اثرات همکوشی2 )تقویت کنندگی( روی عملکرد دارند.
درصد لاشه: تيمارهاي آزمايشي تأثير معني‌داري بر روي درصد لاشه 
در نمونه گيري روز 35  نداشتند )جدول3(. با اين وجود، گروه آزمايشي 

شاهد داراي کمترین درصد لاشه بودند.
وزن كبد: تيمارهاي آزمايشي بر روي درصد وزن كبد در نمونه گيري 
روز 35 تأثير معني‌داري نداش��تند )جدول3(. با این حال جيره‌ی غذايي 

 .)P <0/05( شاهد، بيشترين افزایش را بر روي درصد وزن كبد داشت
Mcdonald و هم��كاران )2001( گ��زارش كردن��د كه كل روده‌ی  
ب��زرگ و روده‌ی كوچك در پاس��خ به مواد غير قابل هضم تخمير ش��ده 
افزايش وزن نش��ان دادن��د. بخش اصلي افزاي��ش وزن مرتبط به افزايش 
مق��دار مواد هضمي داخل روده مي‌باش��د. افزايش مق��دار آب روده و آب 
مصرف��ي در طيوري كه پلي‌س��اكاريدهاي ويس��كوزیته ش��ده را مصرف 
كرده‌اند، چش��مگير مي‌باش��د كه مي‌توان��د عامل افزايش وزن دس��تگاه 
گوارش باش��د. حضور پلي‌ساكاريدهاي غير نشاس��ته‌ايي در لومن روده‌ی 
كوچك مي‌تواند باعث افزايش ترشح آنزيم‌هاي داخلي همچون آنزيم‌هاي 
 ،Mcdonald( پانكراتكي و موكوس ش��ده و ج��ذب آب را كاهش دهد
2001( ك��ه همه‌ی اين موارد باعث افزاي��ش آب موجود در مواد هضمي 
مي‌ش��ود. با افزودن تريكبات غير قابل تخمير سنتز شده با ويسكوزيته‌ی 
ب��الا، ضخامت لايه‌ی ماهيچه‌ايي زير اپيتليوم افزايش ميي‌ابد. در بین این 
آنزیم‌ها، همی س��لولاز ش��امل فعالیت رامنوگالاکتروناز ب��وده، در نتیجه، 
اتصالات بین گالاترونیک اس��ید و رامنوز می‌تواند توس��ط همی سلولاز از 

بین رود )Tahir و همکاران، 2008(.
قابلي��ت هضم ماده‌ی آلي: اث��ر معنی‌دار تيماره��اي مختلف بر روي 
قابلي��ت هضم ماده‌ی آلي در 35 روزگي در جدول 4  نش��ان داده ش��ده 
است. بيش��ترين قابليت هضم ماده‌ی آلي مربوط به تيمار آزمايشي است 
كه جيره‌ی غذايي حاوي مخلوطي از هر س��ه آنزيم را مصرف كرده بودند. 
اين گروه آزمايش��ي 6/54 درص��د افزايش در قابليت هض��م ماده‌‌ی آلي 

نتايج و بحث
خ��وراك مصرف��ي: اس��تفاده از ان��واع آنزیم‌ها در جیره‌ه��ای غذایی 
تيمارهاي آزمايش��ي در هفته‌ها‌ی اول و س��وم آزمای��ش تأثيري بر روي 
خوراك مصرفي نداشتند )جدول 2(. در هفته‌ی دوم آزمایش، گروهی كه 
در جيره‌ی غذايي خود دو آنزیم پکتیناز و س��لولاز را دريافت كرده بودند، 

 .)P>0/05( كمترين مقدار خوراك مصرفي  را داشتند
افزايش وزن روزانه: تيمارهاي آزمايش��ي تأثير معنی داری بر افزايش 
وزن روزانه در دوره‌ی آزمایش نداشتند )جدول 2(. لیکن از لحاظ عددی 
آن دس��ته از گروه‌های آزمایش��ی كه خوراك حاوي مخلوطي از هر س��ه 
آنزیم پکتیناز، س��لولاز و همی سلولاز را دريافت كردند، بيشترين افزايش 

  .)P<0/05( وزن روزانه را نشان دادند
ضريب تبديل غذايي: تيمارهاي آزمايش��ي تأثيرآماري معني‌داري بر 
ضري��ب تبديل خوراك در دوره‌ی آزمایش نداش��تند. ب��ا اين حال، گروه 
آزمايش��ي كه جيره‌ی غذايي حاوي مخلوطي از هر س��ه آنزیم را دريافت 
ك��رده بودن��د، از لحاظ عددی بهترین ضريب تبديل غذايي را داش��تند و 
 .)P<0/05( گروه ش��اهد بیش��ترین ميزان ضريب تبديل غذايي را داشت
اس��تفاده از مخلوط س��ه آنزیم در هفته‌های اول، دوم، سوم و کل دوره به 
ترتيب ضريب تبديل را 6/56، 13/08، 10/10 و 9/04 درصد نس��بت به 

گروه شاهد بهبود بخشید )جدول 2(. 
کاهش مقدار خوراك مصرفي در گروه‌های آزمایشی دریافت کننده‌ی 
آنزيم، احتمالاً به این علت است كه جوجه‌ها تمام احتياجات غذايي خود 
را ب��ا خوردن مق��دار كمتر خوراك تأمين ميك‌نند به همين دليل اس��ت 
که ضري��ب تبديل غذايي در تیمارهای حاوي آنزيم بهتر از گروه ش��اهد 
مي‌باشد. افزايش وزن بدن مي‌تواند به دليل افزايش خوراک مصرفي باشد 
)Alam و همکاران،2003(.  همانطور که در جدول 2 نش��ان داده ش��ده 
است تيمار آزمايشي حاوي مخلوطي از هر سه آنزیم، بيشترين ميزان وزن 

 .)P<0/05( 35 روزگي را دارد
پلي‌ساكاريدهاي غير نشاسته‌ايي محلول در آب احتمالاً باعث افزايش 
فعالي��ت ميكروبي در دس��تگاه گوارش پرنده مي‌ش��وند. اث��ر متقابل بين 
جي��ره‌ی غذايي و ميكروفلورا در لومن روده در فرآيند هضم و جذب مواد 
غذايي دخال��ت دارند )Choct و همکاران، 2004 و ماتلوتي و همکاران، 
2002 (. از آنزيم‌ها عمدتاً به منظور افزايش س��رعت رشد و بهبود ضريب 
تبديل غذايي در طيور اس��تفاده مي‌شود كه یکی از اعمال آنزيم‌ها کمک 
به از بين بردن اثرات ضدتغذيه‌ايي NSP مي‌باش��د )Choct و همکاران، 
2004(. احتمالاً بهبود قابليت هضم مواد غذايي با اس��تفاده از آنزيم‌ها در 
جيره‌ی غذايي به دليل كاهش ابقاء مواد مغذي در دستگاه گوارش پرنده 
باش��د كه ممکن اس��ت فرصت كمتري را براي رش��د باكتري‌هاي پاتوژن 
فراهم ميك‌ند. افزايش وزن كلي بدن مي‌تواند ناش��ي از رش��د دس��تگاه 

گوارش باشد )Mcdonald و همکاران ، 2001(. 
Choct و هم��كاران )2004( بيان كردند كه از آنزيم‌ها براي افزايش 
سرعت رش��د و بهبود ضريب تبديل غذايي اس��تفاده مي‌شود كه یکی از 
اعمال آنزيم‌ها کمک به از بين بردن اثرات ضدتغذيه‌اييNSP مي‌‌باش��د. 
علاوه بر افزايش استفاده از مواد مغذّي، آنزيم‌ها مزاياي ديگري هم دارند 
كه ش��امل كاهش كل��ي در مقدار ماده‌ی آلي دفعي به دليل بهتر ش��دن 
جذب م��واد غذايي، كاهش رطوبت مدفوع به دليل كاهش ويس��كوزيته، 
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نس��بت به گروه شاهد نش��ان دادند )P>0/05(. وقتي مقدار ماده‌ی آلي 
موجود در مدفوع پرنده كم و يا قابليت هضم آن در پرنده بالا باشد، نشان 
دهنده‌ی بالا بودن قابليت هضم ديگر مواد مغذي موجود در جيره اس��ت 
)Saki ،2001 ،Alamovic و همکاران، 2005 و Sorbara و همکاران، 
2009( حض��ور آنزیم اس��تفاده از مواد مغ��ذی را در جيره‌ی جوجه‌هاي 
گوشتي بهبود می‌بخشد که اين میزان بهبود در اوايل دوره‌ی رشد، زمان 
آغاز رشد بافت‌ها، محسوس‌تر است. پايين بودن قابليت هضم مواد مغذی 
مي‌تواند به اين دليل باشد که NSP ها با افزايش دکانژوگه شدن چربي‌ها 
و ممانعت از اثر آنزيم‌هاي ترش��حي از لوزالمعده بر روي سوبستراي خود 
مانع از امولسيفه شدن چربي‌ها و هضم آنها و سایر مواد مغذی مي‌شوند.

قابليت هضم انرژي: همان طور كه در جدول4 مش��اهده مي شود اثر 
تيمارهاي آزمايش��ي بر روي قابليت هض��م انرژي در 35 روزگي معني‌دار 
مي باش��د )P>0/05(. بيشترين قابليت هضم انرژي مربوط به تيمارهايي 
اس��ت كه در جيره‌ی غذاي��ي خود مخلوطي از هر س��ه آنزيم را همزمان 
درياف��ت كرده بودن��د. قابليت هضم انرژي در اين گروه آزمايش��ي 7/18 
درصد نس��بت به شاهد بيشتر بود. كمترين قابليت هضم انرژي مربوط به 
گروه‌های آزمايش��ي شاهد و تیمار حاوی سلولاز است )P>0/05(. حضور 
آنزيم باعث شكسته شدنNSP هاي موجود در جيره شده و مواد غذايي 
را در دس��ترس پرنده ق��رار مي‌دهد. Choct و هم��كاران )2002( بيان 
كردند كه اثر مثبت اوليه‌ی آنزيم‌ها، دپليمريزه كردن NSP هاي محلول 
به پليمرهاي كوچ‌كتر اس��ت و پليمرهاي كوچ‌كتر قادر به ايجاد محلول 
ويس��كوز نيس��تند. مكمل‌هاي آنزيمي دو فعاليت را  براي عملكرد انجام 
مي‌دهن��د كه ش��امل آزاد كردن مواد مغذی موجود در دانه به وس��يله‌ی 
شكستن ديواره‌ی سلولي آندوسپرم دانه و كاهش ويسكوزيته‌ی مواد هضمي 
مي‌باش��د. Yamazak و همکاران )2007( بيان كردند از روش‌هايي كه 
آنزيم‌ه��ا بر روي هضم و جذب چربي مؤثر هس��تند اثر بر روي نم‌كهاي 
صفراوي مي‌باش��د. مكمل آنزيمی دكنژوگه شدن نم‌كهاي صفراوي را از 
بي��ن مي‌برد كه اين عمل احتمالاً به دليل كاهش باكتري‌هايي اس��ت كه 
نم‌كهاي صفراوي كنژوگه ش��ده را هيدروليز ميك‌نند.ه ممكن اس��ت تا 
اندازه‌اي��ي بر روي هضم و جذب پروتئين مؤثر باش��ند. در واقع NSP ها 
با افزايش دکانژوگه ش��دن چربي‌ها و ممانعت از اثر آنزيم‌هاي ترشحي از 
لوزالمعده بر روي سوبستراي خود مانع از امولسيفه شدن چربي‌ها و هضم 
آنها و سایر مواد مغذی مي‌شوند. بنابراین افزودن آنزيم به جيره‌ی غذايي 

باعث افزايش قابليت هضم و جذب پروتئين مي‌شود.  
قابلي��ت هضم پروتئين: اثر تيمارهاي آزمايش��ي بر روي قابليت هضم 
پروتئي��ن در 35 روزگي معني‌دار مي باش��د ج��دول 4 و همانطور كه در 
جدول مش��اهده مي‌شود بيشترين اثر تيمارهاي آزمايشي بر روي قابليت 
هضم پروتئين خام مربوط به گروهي است که در جيره‌ی غذايي خود هر 
س��ه آنزيم را دريافت كرده بودند و كمترين قابليت هضم مربوط به گروه 
شاهد مي‌باشد )P>0/05(. در اين آزمايش جیره‌ی غذایی حاوی مخلوط 
س��ه آنزیم، جیره‌ی غذایی حاوی آنزیم پکتین��از و جیره‌ی غذایی حاوی 
آنزیم س��لولاز تقریباًً 9/72 درصد و جیره ه��ای غذایی حاوی آنزیم‌های 
پکتیناز+ سلولاز و  پکتیناز+ همی‌سلولاز تقریباً باعث 7/11 درصد افزايش 
در قابليت هضم پروتئين نس��بت به گروه ش��اهد شدند. علت پايين بودن 

قابليت هضم پروتئين مي‌تواند به دليل:

1- رش��د بيش از حد باکتري‌ها در دستگاه گوارش باشد که نيتروژن 
اندوژنوس را به وس��يله‌ی ترکيب ش��دن اسيدهاي آمينه در پروتئين‌هاي 
باکترياي��ي دفع ک��رده و بنابراين، قابليت هضم ظاه��ري انرژي را کاهش 

مي‌دهند. 
2- افزايش ويس��کوزيته‌ی مواد هضمي ممکن اس��ت س��رعت پخش 

آنزيم‌هاي هضمي همچون پروتئاز را کاهش دهد. 
3- مورفول��وژي روده به ش��دت تحت تأثير محيط ويس��کوز آن قرار 
داشته و بنابراين، به جذب مواد مغذی همچون اسیدهای آمینه  در روده 
آس��يب مي‌رس��اند )ماتلوتي و همکاران، 2002(. بهب��ود در قابلیت هضم 
مواد مغذی توسط این آنزیم‌ها با افزایش تجزیه‌ی پکتین همراه می‌باشد. 
با تجزیه‌ی پکتین، مواد مغذی محصور ش��ده در درون س��لول‌ها  ممکن 

است آزاد شوند.
بهب��ود در عملك��رد در جيره‌هايي كه با آنزيم مكمل ش��ده‌اند ممكن 
اس��ت مربوط به بهبود در هضم و جذب نيتروژن، ماده‌ی خش��ك، چربي 
و تريكب��ات عاري از نيتروژن باش��د )Friesen و هم��كاران، 1991(. در 
مطالعات اوليه،‌ Steen fieldt و همكاران )1998( و Saleh و همكاران 
)2005( پيش��نهاد كردند كه كاهش ويس��كوزيته‌ی م��واد هضمي كه به 
وسيله‌ی آنزيم ايجاد مي‌ش��ود ممکن است محيط مناسبي را براي هضم 
پروتئي��ن خ��ام و كربوهيدرات فراهم كند و گ��زارش كردند که بهبود در 
ابقاء نيتروژن وقتي ايجاد مي‌ش��ود كه جيره‌ی غذايي با آنزيم سلولايتكي 

مكمل‌ شده باشد. 
 Uni و همکاران )1999( و Noy و Skalen )1995(گزارش کردند 
ک��ه مکمل‌های آنزیم��ی اثر قابل توجهی در بهبود هضم ماده‌ی خش��ک 
جیره دارند. مقادیر قابل توجّهی از مواد مغذی محصور ش��ده ممکن است 
در دس��ترس فرآیند هضم قرار نگیرند و در سکوم‌ها توسط میکروفلورای 
روده تخمیر ش��وند و با آزاد س��ازی اس��یدهای چرب فرار، بازدهی انرژی 
کاهش می‌یابد. انرژی قابل متابولیسم کنجاله‌ی سویا برای طیور نسبتاً کم 
می‌باش��د )2441 کیلوگرم/کیلوکالری؛ NRC ، 1994(، که عمدتاً بدلیل 
 Pierson( می‌باشد )ضعف قابلیت هضم  اجزای س��لولی )غیر قابل هضم

و همکاران، 1980(. 
Tabook و هم��كاران )2006( گ��زارش نمودندك��ه قابلي��ت هضم 
پروتئين خام، به وس��يله‌ی تغذيه‌ی جيره‌ی غذاييك‌ه محتوي محصولات 
فرعي طيور )نظیر پودر پر( مي‌باش��د، كاهش ميي‌ابد در حالي كه قابليت 
هض��م چربي به وس��يله‌ی محص��ولات فرعي طيور افزاي��ش يافت. ابقای 
ماده‌ی خش��ك، قابلي��ت هضم فيبر خام و ابقای م��اده‌ی آلي تحت تأثير 
محصولات فرعي طيور قرار نگرفت. با ابقای ماده‌ی خش��ك و ماده‌ی آلي، 
قابلي��ت هضم پروتئين خ��ام، چربي خام و فيبر خام تح��ت تأثير آنزيم-

پروبيوتي��ك قرار نگرف��ت )Tabook و هم��کاران، Friesen .)2006 و 
هم��كاران )1991( گزارش کردند که مکم��ل کردن آنزيم اثر معني‌داري 
ب��ر روي AMEn و قابليت هضم ظاهري پروتئي��ن در جيره‌هايي که بر 
پايه‌ی يولاف مي باش��ند، دارد. اين تغييرات همراه با بهبودهاي رخ داده 
در عملکرد رش��د جوجه‌هاي گوش��تي مثل وزن رشد، خوراک مصرفي و 

نسبت خوراک به وزن بود. 
احتم��الاً بهبود در قابليت هضم مواد غذايي با اس��تفاده از آنزيم‌ها به 
دليل تجزیه‌ی پکتین در دیواره‌ی سلولی، که باعث آزاد سازی مواد مغذی 

اثر آنزیم های پکتیناز ...
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جدول2- اثر افزودن آنزیم ها بر مصرف خوراک و عملکرد جوجه های گوشتی )35-15 روزگی(

*وزن در 15 روزگی که شروع آزمایش است
حروف غیر مشابه در هر ردیف بیانگر تفاوت معنی دار )P >0/05( است.

حروف غیر مشابه در هر ردیف بیانگر تفاوت معنی دار )P >0/05( است.

پکتینازشاهدجیره های آزمایشی
پکتیناز + سلولاز + همی 

سلولاز
سلولازپکتیناز + همی سلولازپکتینا ز+ سلولاز

5/96±5/96362/67±0/0362/67±4/71360/00±360/00  5/58±5/96358/67±357/33وزن اولیه* )گرم(

37/89±31/27670/67±28/52673/33±53/46690/67±42/53690/67±53/62661/33±672/00وزن بدن22 روزگی )گرم(

38/18±14/91349/33±63/00376/67±25/93389/33±59/05380/00±74/68371/33±373/33مصرف خوراک در هفته‌ی اول آزمایش )گرم(

39/27±30/40308/00±28/52310/67±52/62330/67±43/87330/67±58/39302/67±314/67افزایش وزن در هفته‌ی اول آزمایش )گرم(

0/10±0/141/14±0/111/22±0/171/17±0/051/17±0/571/22±1/18ضریب تبدیل غذایی در هفته‌ی  اول آزمایش

44/37±67/231024/00±58/231038/67±51/551036/00±65/251089/33±69/671037/33±1034/67وزن بدن 29روزگی )گرم(

a772/00±36/64 abc797/33±37/ab89736/00±50/46 c774/67±46/52 abc741/33±50/20 bc 28/67±820/00مصرف خوراک در هفته‌ی دوم آزمایش )گرم(

41/37±56/84353/33±66/90365/33±83/72345/33±29/29398/67±79/80376/00±362/67افزایش وزن در هفته‌ی دوم آزمایش )گرم(

0/27±0/302/12±0/242/15±0/382/17±0/222/06±0/672/06±2/37ضریب تبدیل غذایی در هفته‌ی دوم آزمایش

104/24±67/821380/00±112/091433/33±73/121432/00±123/051502/67±133/381394/67±1404/00وزن بدن35 روزگی )گرم(

30/40±36/09756/00±86/61817/33±35/15796/00±84/41770/67±80/77776/00±742/67مصرف خوراک در هفته‌ی  سوم آزمایش)گرم(

68/73±52/37356/00±72/82394/67±35/28396/00±93/64413/33±73/73357/33±369/33افزایش وزن در هفته‌ی سوم آزمایش)گرم(

0/44±0/242/19±0/502/09±0/172/08±0/641/87±0/482/29±2/08ضریب تبدیل غذایی در هفته‌ی سوم آزمایش

ab1919/33±99/07 ab1948/00±55/91 ab1921/33±78/80 ab1968/67±46/40 a1846/67±96/72 b 101/94±1936/00مصرف خوراک کل

103/02±72/201017/33±112/091070/67±76/801027/00±124/241142/67±131/821036/00±1046/67افزایش وزن کل

0/17±0/131/83±0/181/84±0/081/81±0/251/71±0/301/87±1/88ضریب تبدیل غذایی کل

جدول3- اثر افزودن آنزیم ها بر خصوصیات لاشه‌ی جوجه های گوشتی )35-15 روزگی(

پکتینازشاهدلاشه 
پکتیناز+ سلولاز+ 

همی سلولاز
پکتیناز+ سلولاز

پکتیناز+ 
همی سلولاز

سلولاز

 2/28±58/10 3/61±57/42 1/69±58/73 1/59±57/93 1/53±59/32 1/38±57/72لاشه 
 0/96±18/67 0/85±18/34 1/26±19/45 0/56±18/88 1/03±18/78 1/11±18/67ران 

ab19/73±1/13 a 18/91±1/01 ab18/90±1/40 ab18/12±1/39 b19/45±0/65 ab 0/72±18/31سینه 

a20/27±0/68 ab 19/93±1/30 ab20/93±491 a 19/40±0/63 b20/00±1/07 ab 0/69±21/33پشت

 b0/55±0/24 ab 0/38±0/17 b 0/41±0/10 b0/90±0/57 a0/35±0/14 b 0/32±0/46چربی حفره‌ی بطنی
 0/36±2/30 0/23±2/37 0/08±2/50 0/24±2/37 0/34±2/24 0/26±2/51کبد
ab 0/50±0/06 b 0/51±0/04 ab 0/47±0/03 b 0/60±0/12 a 0/47±0/04 b 0/06±0/55قلب
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 )AME( و محتوی انرژی قابل متابولیسم ظاهری )OM( ماده‌ی آلی ،)CP( جدول4- اثر افزودن آنزیم ها بر قابلیت هضم ایلئومی پروتئین خام
در جوجه های گوشتی تغذیه  شده با  جیره ی بر پایه ی ذرت- کنجاله‌ی سویا در سن )35-15 روزگی(

حروف غیر مشابه در هر ردیف بیانگر تفاوت معنی دار )P >0/05( است.

محصور ش��ده در درون سلولی می‌ش��ود، و نیز کاهش زمان ماندگاري در 
دس��تگاه گوارش بوده که ش��اید فرصت کمتري را براي رشد باکتري‌هاي 

پاتوژن فراهم مي‌کنند )Parsaile و همکاران، 2007(. 
اس��تفاده از چن��د آنزیم معمولاً باع��ث بهبود عملک��رد پرنده بدلیل 
تخریب در دیواره‌ی س��لولی پیچیده ماتریس توسط مولتی کربوهیدرازها 
می‌ش��ود. که ای��ن باعث افزایش قابلیت هضم از طری��ق قرار گرفتن مواد 
 مغذی درون دیواره‌ی س��لولزی در معرض آنزیم‌های گوارش��ی می‌گردد 
)Badford، 2000(.  ب��ا آماده س��ازی آنزیم‌های مورد اس��تفاده در این 
مطالعه، هضم پروتئین افزایش یافته بود و در نتیجه  میزان پروتئین جیره 

می‌تواند با موفقیت کاهش یابد.
به علت س��یر صعودی نرخ اقلام خوراکی در سال‌های اخیر، استفاده 
از آنزیم‌ه��ای اگزوژنوس برای اقزایش پتانس��یل بهره وری از مواد مغذی 
جیره‌های بر پایه‌ی ذرت رش��د چشمگیری داشته است. در چنین شرایط 
اقتص��ادی، تغذی��ه دانان به کارگی��ری بیش از یک آنزی��م در جیره‌ها را 
پیش��نهاد می‌نمایند با این ادعا که ممکن اس��ت اثرات مستقل هر آنزیم 
در حضور آنزیم‌های دیگر افزایش یابد )اثرات افزایشیCowieson( 3) و 

.)2008 ،Ravindran

 نتيجه گيري کلي
آنزیم‌های  مورد اس��تفاده در مطالعه‌ی حاضر ممکن است در تخریب 
دیواره‌ی سلولی پلی‌س��اکاریدهای غیر نشاسته‌ای کنجاله‌ی سویا و ذرت 
هماهنگ و مؤثر عمل کرده باش��ند بر اساس بهبود قابلیت هضم پروتیئن 
خام و ماده‌ی خش��ک در جیره، کاهش س��طح پروتئین خام محتوی آن 
منطقی بنظر می‌رسد. این آنزیم‌های خوراکی هم باعث کاهش هزینه‌های 
خوراک و هم باعث کاهش دفع ازت می‌گردند. همانطور که گفته شد بخش 
عمده‌ای از دیواره‌ی سلولی ذرت و کنجاله‌ی سویا از پلی‌ساکاریدهای غیر 
نشاس��ته‌ای تشکیل شده است چنانچه پلی‌س��اکاریدهای غیر نشاسته‌ای 
بوسیله‌ی آنزیم ها شکسته شوند، این منابع از پروتئین و انرژی می‌توانند 
برای طیور قابل دسترس باشند. در واقع با افزودن آنزیم به جیره‌ی حاوی 
کنجاله‌ی سویا و ذرت قابلیت هضم انرژی و پروتئین خام افزایش می‌یابد 

که قابل دس��ترس کردن این بخش از انرژی و پروتئین برای طیور از نظر 
اقتصادی بس��یار مهم می‌باش��د. چنانچه هزینه‌ی خوراک برای تولید یک 
کیلوگ��رم وزن زنده برای ش��اهد، گروه دریافت کنن��ده‌ی آنزیم پکتیناز، 
سلولاز، پکتیناز + سلولاز، پکتیناز + همی سولاز و پکتیناز+ سلولاز+ همی 

سلولاز به ترتیب 953، 933، 941، 956 و 906 تومان شد. 

پاورقی ها
1- Non Starch polysacharides (NSP)
2- Synergetic
3- Additive
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