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چکيد‌ه 

نامحلول پوسته برنج و پوسته یولاف بر شاخص تولید،  اندازه ذرات پلی‌ساکاریدهای غیرنشاسته‌ای  اين تحقيق، بررسي سطح و  از  هدف 
راندمان مصرف انرژی و پروتئین، شاخص‌های بیوشیمیایی خون و پاسخ ایمنی در جوجه‌ گوشتی نر یک روزه به مدت 42 روز بود. در این 
آزمایش از 360 قطعه جوجه گوشتی نر سویه راس )308( در قالب طرح کاملًا تصادفی با نه تیمار، چهار تکرار و 10 جوجه در هر تکرار 
استفاده شد. تیمارها شامل شاهد، دو منبع پلی‌ساکارید غیرنشاسته‌ای نامحلول )پوسته برنج و پوسته یولاف( با دو سطح مصرف )سه و 
شش درصد جیره( و با اندازه ذرات ) نیم و دو میلی‌متر( بود. نتایج نشان داد پوسته برنج در 42-29 روزگی باعث افزایش مصرف خوراک 
و افزایش وزن بدن و کاهش ضریب تبدیل در مقایسه با شاهد گردید )p>0/05(. شاخص تولید در تیمارهای دریافت کننده پوسته برنج در 
مقایسه با شاهد در یک تا 42 روزگی بالاتر بود )p>0/05(. منابع پلی‌ساکاریدهای غیرنشاسته‌ای بر شاخص مصرف انرژی و پروتئین، وزن 
نسبی اندام‌های لنفاوی، پاسخ ایمنی، غلظت لیپیدهای خون و شاخص‌های خونی اثر نداشت. یافته‌های عملکردی نشان داد که افزودن پوسته 

برنج در سطح سه درصد و اندازه ذرات نیم میلی‌متر باعث حصول مناسب‌ترین پاسخ عملکردی در جوجه‌های گوشتی شد.

كلمات كليدی: پاسخ ایمنی، پوسته برنج، پوسته یولاف، اندام‌های لنفاوی، شاخص‌های خونی

• امیر سالاری نیا
دانشجوی دکتری، گروه علوم دام، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بیرجند، بیرجند، ایران

• نظر افضلی
استاد، گروه علوم دام، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بیرجند، بیرجند، ایران

• سید جواد حسینی واشان )نویسنده مسئول(
دانشیار، گروه علوم دام، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بیرجند، بیرجند، ایران

• مسلم باشتنی
استاد، گروه علوم دام، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بیرجند، بیرجند، ایران

تاريخ دريافت: 30-08-1397 تاريخ پذيرش:  1397-11-09

Email: jhosseiniv@birjand.ac.ir

ارزیابی شاخص تولید، راندمان انرژی و پروتئین، 
شاخص‌های بیوشیمیایی خون و پاسخ ایمنی جوجه‌های 
گوشتی تغذیه شده با سطوح و اندازه ذرات مختلف 
پلی‌ساکاریدهای نامحلول پوسته برنج و پوسته یولاف

	 :DOIشماره 125 زمستان 1398 10.22092/vj.2019.124261.1526



94

•  Veterinary Researches & Biological Products No 125 pp: 93-105
Evaluation of production index, protein and energy efficiency indices, biochemical blood traits and humoral im-
munity in broiler chickens fed different level and particle size of insoluble non-starch polysaccharide of rice and 
oat hull 
By: Salarinia, A., Ph.D. Student, Department of Animal science, Faculty of agriculture, University of Birjand, Birjand, 
Iran. Afzali, N., Professor, Department of Animal science, Faculty of agriculture, University of Birjand, Birjand, Iran. 
Hosseini Vashan, J., (Corresponding Author) Associate Professor, Department of Animal science, Faculty of agricul-
ture, University of Birjand, Birjand, Iran. and Bashtani, M., Professor, Department of Animal science, Faculty of agri-
culture, University of Birjand, Birjand, Iran.
Received: 2018-11-21              Accepted: 2019-01-29

Email: jhosseiniv@birjand.ac.ir
To evaluate the effect of type (Rice Hull (RH) and Oat Hull (OH)), level (3 and 6 percent) and particle size (0.5 and 2 
mm) of insoluble fiber on performance, production index, protein and energy performance, blood indices, lymphoeid 
tissue and humoral immunity of chickens, 360 day-old male broilers (Ross 308), were use in a completely randomized 
design with 9 treatment and 4 replicate with 10 birds each, for 42 days. In the 29-42 days, broilers fed 6 percent with 0.5 
mm RH had higher (P≤0.05) average daily gain, daily feed intake and lower feed: gain than control group. For the 1-42 
days, broilers fed OH had best production index (P≤0.05) than broilers fed the control diet. In this experiment, the effect 
of fiber, level and particle size was not significant effect on energy and protein performance, lymphoeid organ, humoral 
immunity and blood indices. Therefore, it is concluded that inclusion of 3 percent RH with 0.5 mm particle size to broiler 
diets may improve the growth performance and production index. 
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مقدمه
مقدار مواد مغذی، ترکیب و شکل جیره‌های خوراکی طیور طی دهه‌های 
تولید،  افزایش  و  خوراک  مصرف  بهبود  به  دستیابی  منظور  به  گذشته 
محتوای  بودن  پایین  و  مغذی  مواد  تراکم  بودن  بالا  است.  شده  اصلاح 
فیبر از خصوصیات جیره جوجه‌های گوشتی می‌باشد )15(. فیبر به لحاظ 
بخش  دو  به  که  است  ناهمگن  ماده  یک  فیزیکی  و  شیمیایی  غذایی، 
که  می‌شود  تقسیم  نامحلول  و  محلول  غیرنشاسته‌ای  پلی‌ساکاریدهای 
نقش‌های متفاوتی در فرآیند گوارش و جذب در دستگاه گوارش، وضعیت 
 .)26( دارند  آن‌ها  و جذب  مغذی  مواد  گوارش،دسترسی  دستگاه  سلامت 
خوراکی  جیره‌های  در  نامحلول  نشاسته‌ای  غیر  پلی‌ساکاریدهای  اهمیت 
طیور همانند کربوهیدرات‌های محلول، چربی‌ها، پروتئین‌ها، مواد معدنی 
و ویتامین‌ها است )2(. استفاده از سطوح مناسب فیبر، سبب بهبود رشد 
و توسعه دستگاه گوارش )13( و افزایش ترشح اسید کلریدریک، اسیدهای 

صفراوی و آنزیم‌های گوارشی می‌شود )8 و 12(. 
برنج نقش بسزایی در تأمین انرژی جوامع انسانی دارد و پوسته خارجی 
باقی‌مانده برنج طی فرآیند بوجاری اغلب کاربرد مشخصی نداشته و به‌جز 
موارد معدودی از مصارف صنعتی و یا مصرف به عنوان بستر در مزارع 

تولید سالانه  به  با توجه  اعظم آن معدوم می‌گردد.  پرورش طیور، بخش 
شلتوک برنج در کشور حدود دو میلیون و نهصد هزار تن است و 20 درصد 
آن به صورت پوسته برنج در شالیکوبی‌های سنتی به صورت ضایعات بوده، 
لذا سالانه رقم قابل توجهی پوسته برنج )600 هزارتن( بدون هیچ گونه 
و  اباذری  می‌گردد.  زیست  محیط  آلودگی  موجب  و  ریخته  دور  استفاده 
همکاران )1( نشان دادند که بخش آلی پوسته خارجی برنج شامل سلولز 
و همی سلوز )50 درصد(، لیگنین )26 درصد( و نیز مقادیر بالایی سلیس 
است. مجرای گوارشی پرندگان بدلیل کمبود آنزیم‌های گوارشی مرتبط با 
تجزیه ترکیبات لیگنوسلولزی موجود در پوسته غلاتی نظیر برنج، توانایی 
استفاده از این ترکیبات را در مقدار زیاد ندارند و چنان‌چه مقادیر زیادی 
گوارش‌پذیری خوراک  کاهش  باعث  شود  افزده  جیره  به  ترکیبات  این  از 
ترکیبات  می‌رسد  نظر  به  می‌گردد.  گوشتی  جوجه‌های  رشد  سرعت  و 
لیگنوسلولزی در مقادیر کم با ایجاد اثر سایندگی بر سطح مجرای گوارشی، 

فرآیند جذب مواد مغذی را بهبود می‌بخشند )12(. 
از  درصد  پنج  از  کمتر  یولاف   ،)20( بورمن  و  مک‌ناب  مطالعات  طبق  بر 
سهم غلات تولیدی در دنیا را به خود اختصاص می‌دهد. وجود پوسته در 
وزن  نسبت  دارد.  غله  این  تغذیه‌ای  ارزش  در  مهمی  نقش  محصول  این 
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پوسته به دانه تحت تأثیر عوامل متعددی از قبیل واریته، محیط و فصل 
را  یولاف  پوسته  درصد   95 از  )بیش  پوسته  سهم  افزایش  می‌گیرد.  قرار 
نامحلول تشکیل می‌دهند( در دانه یولاف  پلی‌ساکاریدهای غیرنشاسته‌ای 
سبب افزایش مقدار نهایی فیبر خام و کاهش سهم انرژی در این محصول 

می‌شود.
اندازه ذرات فیبری نیز در میزان اثرگذاری آن‌ها در مجرای گوارشی مؤثر 
است و ذرات بزرگتر به دلیل ماندگاری بیشتر در سنگدان باعث تحریک 
عضلات این اندام می‌شوند. توسعه مناسب سنگدان باعث افزایش انقباضات 
روده‌ای و مخلوط شدن بهتر شیرابه هضمی با اسید کلریدریک می‌شود که 
در پی آن گوارش‌پذیری پروتئین و سایر مواد مغذی افزایش می‌یابد )16(. 
در برخی از تحقیقات مشاهده گردید که استفاده از منابع فیبر نامحلول  
شامل پوسته سویا و یولاف در جیره باعث بهبود افزایش وزن بدن و کاهش 
ضریب تبدیل غذایی  جوجه گوشتی گردید اما اندازه ذرات نیز در این امر 
اثرگذار می‌باشند، نتایج جیمزمورنو و همکاران )17( نشان داد استفاده از 
منابع فیبری نامحلول  )پوسته سویا و پوسته یولاف به میزان 30 گرم در 
هر کیلو گرم از جیره( در جیره خوراکی جوجه‌های گوشتی باعث بهبود 

افزایش وزن بدن و ضریب تبدیل غذایی گردید )17(.
و  لیپوپروتئین‌ها  کل،  کلسترول  تری‌گلیسرید،  شامل  پرنده  خون  چربی   
جنس،  سن،  چون  متعددی  عوامل  تاثیر  تحت   )8( است  چرب  اسیدهای 
ژنتیک، محیط و شرایط تغذیه‌ای قرار می‌گیرد. استفاده از مقادیر مناسب 
 ،)18( چربی  ابقاء  افزایش  باعث  نامحلول  غیرنشاسته‌ای  پلی‌ساکاریدهای 
چربی  میزان  آن،  پی  در  که  می‌شوند  کبد  در  چربی‌ها  ساز  و  سوخت  و 
نیز  پرنده  چربی  بافت  و  کبد  بافت  چربی  میزان  و  کاهش  خون  سرم 
از  ممانعت  لیگنین سبب  از  استفاده  دیگر  از سوی   .)23( می‌یابد  کاهش 
فعالیت آنزیم‌های پانکراس در محیط آزمایشگاهی می‌شود‌ و قادر است با 
برقرای پیوند مستحکم با کلسترول و اسیدهای صفراوی در میسل‌ها سبب 
و  فاران  تحقیقات   .)8( گردد  متابولیسم چربی‌ها  و  بر جذب  تأثیرگذاری 
همکاران )10( نشان داد استفاده از لیگنوسلولز به مقدار 0/80 درصد سبب 

افزایش گوارش‌پذیری پروتئین، افزایش کیفیت لاشه و کاهش چربی شکمی 
در جوجه‌های گوشتی شد.

خصوصیات  در  تغییر  ایجاد  با  خوراکی  فیبرهای  مصرف  پایین  سنین  در 
فیزیکی و شیمیایی دستگاه گوارش، جمعیت میکروبی و پرزهای روده‌ای، 
می‌نماید.  ایفا  گوشتی  جوجه‌های  نهایی  عملکرد  در  توجهی  قابل  نقش 
قرار  فیبر  منبع  تأثیر  تحت  مستقیم  طور  به  روده  پرزهای  ریخت‌شناسی 
پلی  حضور  دادند  نشان   )13( همکاران  و  گنزالز-آلوارادو   .)7( می‌گیرند 
ساکاریدهای غیر نشاسته‌ای جهت بهبود سلامت دستگاه گوارش جوجه‌های 
گوشتی ضروری است. پلی ساکاریدهای غیرنشاسته‌ای سبب افزایش وزن 
سنگدان، کاهش اسیدیته دستگاه گوارش و سبب از بین رفتن عوامل بیماری‌زا 
و در پی آن فراهم نمودن زمینه مناسب جهت رشد باکتری‌های مفید دستگاه 
نامحلول  پلی‌ساکاریدهای  می‌رود  احتمال  بنابراین   .)17( می‌شود  گوارش 
پوسته غلاتی نظیر برنج و یولاف بر پاسخ‌های فیزیولوژیکی پرنده اثرگذار 
باشند. لذا به منظور بررسی اثر سطح و اندازه ذرات پوسته برنج و پوسته 
انرژی و پروتئین، شاخص‌های  تولید و راندمان مصرف  یولاف بر شاخص 

خونی و پاسخ ایمنی جوجه گوشتی، این آزمایش اجرا شد.

مواد و روش‌
سویه  گوشتی  روزه  یک  نر  جوجه  قطعه   360 تعداد  از  مطالعه  این  در 
 10( تکرار  چهار  و  تیمار  نه  با  تصادفی  کاملًا  طرح  قالب  در   308 راس 
با  آزمایشی  جیره‌های  شد.  استفاده  تکرار(،  هر  در  گوشتی  قطعه جوجه 
توجه به احتیاجات جوجه‌های نر گوشتی سویه راس 308، در سه مرحله 
تا 42  پایانی )29  تا 28 روزگی( و  تا 14 روزگی(، رشد )15  آغازین )یک 
روزگی(  بر اساس ترکیب شیمیایی اجزای جیره )جدول 1( توسط نرم افزار 
جیره‌نویسی UFFDA تنظیم شد )40(. در تمام جیره‌های آزمایشی انرژی، 
پروتئین و اسیدهای آمینه مورد نظر تأمین شده و در سطح تقریباً یکسانی 
بود )جدول 2(. منبع فیبر مورد استفاده شامل پوسته برنج و پوسته یولاف 
با دو سطح سه و شش درصد و اندازه ذرات نیم و دو میلی‌متر بود. در 

ارزیابی شاخص تولید، راندمان انرژی و  ...

پوسته یولافپوسته برنجواحدپارامتر

917913گرم بر کیلو گرمماده خشک

3035گرم بر کیلو گرمپروتئین خام

426300گرم بر کیلو گرمفیبر خام

682686گرم بر کیلو گرمفیبر نامحلول در شوینده خنثی

526350گرم بر کیلو گرمفیبر نامحلول در شوینده اسیدبی

616گرم بر کیلو گرمچربی

16752/40گرم بر کیلو گرمخاکستر

جدول 1- ترکیب شیمیایی منابع فیبری نا محلول )پوسته برنج و پوسته یولاف(
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دوره آزمایش، پرنده‌ها آزادانه به آب و خوراک دسترسی داشتند. تیمارهای 
آزمایش شامل تیمار 1: شاهد، تیمار 2: پوسته یولاف با سطح سه درصد و 
با سطح شش درصد و  پوسته یولاف   :3 تیمار  نیم میلی‌متر،  اندازه ذرات 
اندازه ذرات نیم میلی‌متر، تیمار 4: پوسته یولاف با سطح سه درصد و اندازه 
اندازه  و  درصد  با سطح شش  یولاف  پوسته   :5 تیمار  میلی‌متر،  دو  ذرات 
ذرات دو میلی‌متر، تیمار 6: پوسته برنج با سطح سه درصد و اندازه ذرات 
نیم میلی‌متر، تیمار 7: پوسته برنج با سطح شش درصد و اندازه ذرات نیم 
میلی‌متر، تیمار 8: پوسته برنج با سطح سه درصد و اندازه ذرات دو میلی‌متر 
و تیمار 9: پوسته برنج با سطح شش درصد و اندازه ذرات دو میلی‌متر، بود.
که  شدند  توزیع  گونه‌ای  به  یک‌روزه  نر  جوجه‌های  آزمایش،  ابتدای  در 
حداقل اختلاف وزن در مجموع وزن جوجه‌های واحدهای آزمایشی وجود 
قرار گرفتند.  تکرار  به هم در هر  نزدیک  میانگین وزن  با  و  باشد  داشته 
مصرف خوراک و افزایش وزن در قالب دوره‌های آغازین، رشد و پایانی 
رکوردگیری و در نهایت در هر دوره ضریب تبدیل خوراک محاسبه گردید. 
پیش از توزین، جهت تخلیه محتویات دستگاه گوارش به مدت چهار ساعت 
به  گردید.  ثبت  روزانه  به صورت  تلفات  شد.  داده  گرسنگی  پرندگان  به 
مصرف  راندمان  و  انرژی  مصرف  راندمان  تولید،  شاخص  تعیین  منظور 

پروتئین در هر دوره از روابط زیر استفاده شد )4(
رابطه 1(      

)سن پرنده*ضریب تبدیل خوراک(/)درصد زنده مانی*وزن زنده نهایی)کیلوگرم((= شاخص تولید

رابطه 2(
)کیلوگرم انرژی قابل متابولیسمی مصرفی(/)100*افزایش وزن بدن(= راندمان مصرف انرژی

رابطه 3(
)گرم پروتئین مصرفی(/)100*افزایش وزن بدن(=راندمان مصرف انرژی

پاسخ ايمني همورال به روش تعيين عیار پادتن، 7-5 روز بعد از تزريق گلبول 
قرمز گوسفندی )SRBC( به روش هموآگلوتیناسیون  در روزهاي 21 و 42 
روزگي تعيين گرديد. به اين منظور در روز 16 و 36، بترتیب مقدار 0/7 
و یک سی‌سی SRBC  از طريق وريد بال به سه قطعه پرنده از هر تکرار 
تزريق شد. در پايان 21 و 42 روزگي دو قطعه مرغ از هر پن انتخاب و 
به  و  گردنی جمع‌آوری  وريد  از طريق  در هنگام کشتار نمونه‌گيري خون 
مدت 10 دقیقه با دور g 2500 سانتریفیوژ و سرم و پلاسما جدا شد. سپس 
با استفاده از کیت‌های بیوشیمیایی شرکت پارس آزمون و دستگاه طیف 
سنجی خودکار )اتوآنالایزر جسان چم 200، ایتالیا( غلظت لیپیدهای خون و 
فعالیت‌آنزیم‌های کبدی  تعیین شد. عیار پادتن بر ضد SRBC نیز به روش 

نلسون و همکاران )21( تعیین گردید.
 SAS داده‌های آزمايشي پس از آزمون نرماليته، به کمک نرم‌افزار آماری
)GLM( مورد تجزيه و تحليل آماری  )نسخه 9/1( و رويه خطی عمومی 
قرار گرفتند. مقايسه ميانگين‌ها با استفاده از آزمون توکی صورت گرفت. 
برای بررسی اثرات اصلی )منبع فیبر، سطح فیبر و اندازه ذرات( از آزمون 
به  آزمایشی  طرح  آماری  مدل  شد.  استفاده  اورتوگنال  مستقل  مقایسات 

شرح ذیل بود.
رابطه 4(

Yij= µ+Ti+ eij                         
که در این رابطه،  Yij، صفت مورد مطالعه؛ µ، میانگین؛ اثر تیمار آزمایشی 

و eij، خطای آزمایش است

نتایج و بحث
جدول‌های 3 و 4 داده‌های مربوط به عملکرد جوجه‌های گوشتی را نشان 
مصرف  بر  اثری  رشد  و  آغازین   دوره  در  آزمایشی  جیره‌های  می‌دهد. 
روزانه  خوراک مصرفی  متوسط  ولی  نداشت  گوشتی  جوجه‌های  خوراک 
شاهد  با  مقایسه  در  برنج  پوسته  حاوی  جیره  کننده  مصرف  جوجه‌های 
پایانی،  بود )P>0/05(. در دوره  بالاتر  آزمایشی 42-29 روزگی  در دوره 
اندازه  با  برنج  پوسته  با جیره حاوی شش درصد  تغذیه شده  جوجه‌های 
ذرات نیم میلی‌متر و جیره حاوی سه درصد پوسته برنج با اندازه ذرات دو 
میلی‌متر دارای بالاترین میزان متوسط خوراک مصرفی روزانه در مقایسه 
با سایر تیمارهای آزمایشی بودند. نتایج مقایسات گروهی نیز نشان داد، 
اثر منبع پلی‌ساکاریدهای غیرنشاسته‌ای )پوسته برنج و پوسته یولاف( در 
مقایسه با شاهد و اثر متقابل منابع فیبری استفاده شده در 42-29 روزگی 
تفاوت در خوراک مصرفی  بود. مقایسات گروهی، نشان‌دهنده  معنی‌دار 
روزانه در تیمارهای مصرف کننده از پوسته برنج در مقایسه با شاهد در 
یک الی 42 روزگی بود )p>0/05(. براساس نتایج مقایسات گروهی، در سن 
1-14 روزگی میزان خوراک مصرفی در گروه‌های مصرف‌کننده پوسته برنج 

 .)p>0/05( در مقایسه با گروه‌های پوسته یولاف بالاتر بود
بیشترین افزایش وزن روزانه در جوجه‌های تغذیه شده با سطح شش درصد 
 .)p>0/05( پوسته برنج و اندازه ذرات نیم میلی‌متر در 42-29 روزگی بود
تحلیل مقایسات گروهی نیز نشان داد افزایش وزن روزانه ناشی از افزودن 
اثرات  نیز  با شاهد و  برنج )p>0/01( و پوسته یولاف در مقایسه  پوسته 
کلیه  روزگی،   42  -1 در   .)p>0/05( شد  معنی‌دار  فیبری  منابع  متقابل 
وزن  افزایش  شاهد  با  مقایسه  در  برنج  پوسته  کننده  دریافت  تیمارهای 
وزن  افزایش  در  تفاوتی  که  حالی  در   ،)p>0/05( داشتند  بالاتری  روزانه 
روزانه در تیمارهای مصرف‌کننده پوسته برنج در مقایسه با پوسته یولاف 
مشاهده نشد. در بررسی نتایج مقایسات گروهی نشان از معنی‌داری اثر 
متقابل  اثر  و  شاهد  با  برنج  پوسته  و   )p>0/05( یولاف  پوسته  فیبر  منبع 

.)p>0/01( پوسته برنج با پوسته یولاف دارد
ضریب تبدیل خوراک در جوجه‌های تغذیه شده با جیره شاهد در مقایسه 
یک  در  میلی‌متر  دو  ذرات  اندازه  و  درصد  سطح شش  با  برنج  پوسته  با 
از  استفاده  اثرات  آزمایش  این  در   .)p>0/01( بود  بالاتر  روزگی   14 الی 
پوسته برنج با شاهد و استفاده از پوسته یولاف با شاهد در 42-29 و یک 
الی 42 روزگی معنی‌دار )p>0/05( شد. جوجه‌های مصرف‌کننده تیمارهای 
با  نامحلول )پوسته برنج و پوسته یولاف( در مقایسه  حاوی منابع فیبری 
شاهد، متوسط خوراک مصرفی روزانه بالاتر و متوسط افزایش وزن روزانه 
مطلوبتری داشتند. تفاوت در ضریب تبدیل خوراک در جوجه‌های مصرف 
کننده جیره حاوی پوسته یولاف با سطح شش درصد در مقابل تیمار شاهد 
بود )p>0/05( که منجربه کاهش ضریب تبدیل خوراک در این جوجه‌ها 
تیمارها،  این  در  روزانه  مصرفی  خوراک  متوسط  مقدار  بودن  بالا  شد. 
احتمالاً مربوط به بالا بودن سطح لیگنین و سلولز ‌باشد زیرا سبب افزایش 
افزایش مصرف  نهایت  در  و  گوارش  از مجرای  عبور شیرابه هضمی  نرخ 
خوراک شد )11(، افزایش در مصرف خوراک در این تیمارها می‌تواند تابعی 

از افزایش حجم دستگاه گوارش باشد )15(. 
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در  برنج  پوسته  حاوی  جیره  با  شده  تغذیه  جوجه‌های  در  تولید  شاخص 
مقایسه با شاهد در یک الی 42 روزگی بالاتر بود )p>0/05(. در این دوره 
با  برنج  پوسته  حاوی  جیره  دریافت‌کننده  جوجه‌های  در  تولید  شاخص 
سطح شش درصد و اندازه ذرات دو میلی‌متر در مقایسه با شاهد به میزان 
129 درصد افزایش داشت. مقایسات گروهی نشان داد شاخص تولید در 
روزگی   42 الی  یک  و   29-42 در  برنج  پوسته  کننده  مصرف  جوجه‌های 
)p>0/01( و پوسته یولاف در یک الی 42 روزگی )p>0/05( در مقایسه با 
شاهد بالاتر بود. استفاده از پوسته برنج در مقایسه با پوسته یولاف در 42-
 )p>0/05( 29 و یک الی 42 روزگی اثرات معنی‌داری بر شاخص تولید بود
در  برنج  پوسته  با  شده  تغذیه  جوجه‌های  در  تولید  شاخص  طوری‌که  به 
از منابع فیبری در تیمارهای  استفاده  بالاتر بود.  با پوسته یولاف  مقایسه 
مقایسات  این حال  با  نداشت.  اثر  پروتئین  و  انرژی  راندمان  بر  آزمایشی 
گروهی نشان داد استفاده از پوسته برنج در مقایسه با پوسته یولاف دارای 
اثرات معنی‌داری )p>0/05( در 42-29 روزگی در مقایسه با شاهد است. به 
نظر می‌رسد این بهبود عملکرد ناشی از افزایش قابلیت هضم مواد خوراکی 
در پی افزودن مواد خوراکی فیبری خصوصاً پوسته برنج حاصل شده باشد. 
فیبری  ماهیت  با  مواد خوراکی  از  استفاده  که  است  این  بر  تصور  عموماً 
)محلول و نامحلول( سبب افزایش محتوی فیبر جیره و در نهایت کاهش 
مصرف خوراک در طیور می‌شود. با این حال محققین زیادی نشان دادند که 
افزودن مقادیر مناسبی از فیبر به جیره خوراکی بر میزان مصرف خوراک 

در طیور )13، 16، 17( تأثیر ندارد. 
هم راستا با نتایج این تحقیق، آمرها و همکاران )6( مشاهده نمودند که 
افزایش  استفاده از سلولز به عنوان منبع فیبر نامحلول می‌تواند منجر به 
نیز،  را  احتمالی آن  خوراک مصرفی در جوجه‌های گوشتی شود که دلیل 
رقیق شده  جیره‌های  با  تغذیه شده  پرندگان  در  افزایش مصرف خوراک 
با سلولز و عبور سریع‌تر خوراک از دستگاه گوارش پیشنهاد نمودند. وقتی 
پرندگان با منابع الیافی نامحلول تغذیه می‌شوند، با افزایش ظرفیت دستگاه 
نگه  طبیعی  حد  در  را  خود  وزن  افزایش  عبور،  سرعت  نرخ  یا  گوارش 
می‌دارند. یافته‌های  شیرزادگان و طاهری )24( روی منابع فیبری نامحلول 
)پودر یونجه، سبوس برنج و تراشه چوب هر کدام در دو سطح سه و شش 
افزایش خوراک  باعث  فیبری مذکور  منابع  افزودن  که  داد،  نشان  درصد( 
مصرفی روزانه و افزایش روزانه بدن و کاهش ضریب تبدیل خوراک در 
مقایسه با شاهد شد. نتایج هتلند و سیوهس )15( نشان داد افزودن 100-

40 گرم بر کیلو گرم پوسته یولاف به جیره جوجه گوشتی باعث افزایش 
مصرف خوراک و افزایش وزن روزانه شد.

ذرت  پایه  بر  جیره  به  سویا  پوسته  یا  یولاف  پوسته  درصد  سه  افزودن   
خام  فیبر  درصد   1/5 با  برنج  پایه  بر  جیره  به  یا  خام  فیبر  درصد   2/5 با 
طی یک الی چهار روزگی، کاهش مصرف خوراک و کاهش ضریب تبدیل 
خوراک مشاهده شد )13(. افزودن خوراک‌ها فیبری یاد شده )پوسته یولاف 
و پوسته سویا( در سنین یک الی 21 روزگی، بدون تأثیر بر مصرف خوراک 
گنزالز- گردید.  خوراک  تبدیل  ضریب  کاهش  و  بدن  وزن  افزایش  باعث 

آلوارادو و همکاران )11( گزارش نمودند با افزودن پوسته یولاف یا تفاله 
چغندرقند به میزان سه درصد به جیره شاهد بر پایه برنج و سویا، ضریب 

تبدیل بهبود یافت. 
نتایج این تحقیق با نتایج جیمنز-مورنو و همکاران )16( که بهبود افزودن 

راندمان مصرف انرژی در مقایسه با تیمار شاهد را در هنگام تغذیه با پوسته 
گنزالز- ندارد.  همخوانی  کردند  مشاهده  درصد(   7/5 و   5  ،2/5( یولاف 
خوراکی  جیره  از  استفاده  که  نمودند  گزارش   )11( همکاران  و  آلوارادو 
حاوی منابع فیبری )سه درصد پوسته یولاف و یا تفاله چعندر قند( در یک 
الی 42 روزگی و سبب بهبود رشد و ضریب تبدیل شد. به نظر می‌رسد این 
بهبود عملکرد در پی بهبود گوارش‌پذیری مواد خوراکی و افزایش دسترسی 

پرنده به مواد گوارشی و در نهایت بهبود عملکرد پرنده ‌باشد. 
بر  یولاف  پوسته  و  برنج  پوسته  حاوی  جیره‌های  اثر  با  مرتبط  داده‌های 
پاسخ ایمنی جوجه‌های گوشتی در جدول 5 ارائه شده است. وزن اندام‌های 
لنفاوی و عیار پادتن تولیدی علیه گلبول قرمز گوسفندی در پرندگان، تحت 
اثر  نیز  گروهی  مقایسات  نتایج  نگرفت.  قرار  آزمایشی  تیمارهای  تأثیر 
معنی‌داری بر پاسخ ایمنی نشان نداد. وزن نسبی اندام‌های لنفاوی تحت 

تاثیر استفاده از منابع فیبری )پوسته یولاف و پوسته برنج( قرار نگرفت.
تیمارهای  بین  در  که  داد  نشان   )22( همکاران  و  صادقی  تحقیق  نتایج 
آزمایشی )جیره خوراکی پایه، جیره خوراکی پایه + سه درصد تفاله چغندر 
قند، جیره خوراکی پایه + سه درصد پوسته برنج و جیره خوراکی پایه + 
افزودن منبع فیبری  سه درصد مخلوط تفاله چغندر قند و پوسته برنج(، 
نامحلول )پوسته برنج( بر عیار پادتن تولیدی علیه گلبول قرمز گوسفندی و 
ویروس آنفولانزا اثر نداشت با این حال عیار پادتن علیه ویروس نیوکاسل 
در پی افزودن همزمان پوسته برنج و تفاله چغندر قند به جیره پایه، نسبت 
به تیمار شاهد و تیمار حاوی منبع فیبر محلول )تفاله چغندر قند( افزایش 
یافت. وزن اندام‌های لنفاوی )بورس فابریسیوس( نیز در تیمارهای حاوی 
پوسته برنج افزایش یافت. بافت اپیتلیال روده اولین سد دفاعی در برابر 
عوامل بیماری‌زا و تقابل بین جمعیت میکروبی روده با بافت‌های لنفاوی 
مرتبط با دستگاه گوارش است )7(. به نظر می‌رسد فیبر نامحلول از طریق 
افزایش ترشح موسین، بر سیستم ایمنی اثر می‌گذارد که با افزایش ترشح 
به  و  مفید صورت می‌گیرد  باکتریایی  کلنی‌های  فرآیند جایگزینی  موسین 

ارتقاء عملکرد پاسخ ایمنی کمک می‌نماید )22(. 
نامحلول  فیبر  منبع  از  استفاده   ،)3( همکاران  و  سعادتمند  تحقیق  در 
)پوسته برنج( بر شاخص‌های ایمنی )عیار پادتن تولیدی علیه گلبول قرمز 
گوسفندی( اثر نداشت، اما استفاده از منبع فیبری نامحلول )تفاله چغندر 
قند( سبب بهبود عیار پادتن تولیدی علیه گلبول قرمز گوسفندی شد. به 
نظر می‌رسد این امر می‌تواند مربوط به قابلیت تخمیر‌پذیری منابع فیبری 
نامحلول و تولید اسیدهای چرب کوتاه زنجیر و خاصیت باکتری‌کشی این 

اسیدهای چرب علیه عوامل بیماری‌زا باشد )27(. 
نتایج مربوط به شاخص‌های بیوشیمیایی خون در جوجه‌های تغذیه شده با 
جیره‌های حاوی پوسته برنج و پوسته یولاف در جدول 6 نشان داده شده 
است. استفاده از منابع فیبری )پوسته یولاف و پوسته برنج( بر شاخص‌هایی 
چون سطح پروتئین تام، تری گلیسرید، لیپوپروتئین با چگالی بالا، گلوکز، 
)ترییدوتیرونین(   T3 تیروئیدی و هورمون‌های  آمینوترانسفراز  آسپارتات 
و T4 )تیروکسین( اثر نداشت. نتایج مقایسات گروهی نیز هیچ‌گونه اثری  
با شاهد  از پوسته برنج در مقایسه  نتایج استفاده  این حال  با  نشان نداد 
به  تمایل  بالا  چگالی  با  لیپوپروتئین  و  تری‌گلیسرید  خونی  شاخص‌های  بر 
معنی‌دار نشان داد. در این آزمایش سطح هورمون T3 و T4 در تیمارهای 
مصرف‌کننده از منابع فیبری در مقایسه با شاهد به ترتیب کمتر و بیشتر بود 

ارزیابی شاخص تولید، راندمان انرژی و  ...
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هر چند این اختلاف صرفاً به لحاظ عددی است.
شناخته  قلبی-عروقی  مشکلات  بروز  در  موثر  عامل  عنوان  به  کلسترول 
می‌شود و هدف از ارزیابی سطح کلسترول کل، ارزیابی سطح متابولیسم 
چربی و نشان‌دهنده انرژی دریافتی پرنده از مواد مغذی است )14(. در 
تحقیق حاضر سطح کلسترول تام در جوجه‌های مصرف کننده از جیره‌های 
خوراکی فیبری )پوسته یولاف و پوسته برنج( در مقایسه با شاهد، پایین‌تر 
افزوده شده  پایین مواد فیبری  انرژی  به  احتمالاً مربوط  امر،  این  بود که 
پایین  از  نیز حاکی  نتایج ترول و همکاران )26(  به جیره باشد. همچنین 
بودن سطح کلسترول کل در جوجه‌های گوشتی دریافت‌کننده منابع فیبری 
بود، آن‌ها معتقد بودند استفاده از خوراک فیبری به واسطه اثر پوشندگی 
خود سبب بروز تداخل در فرآیند جذب چربی‌ها توسط اسیدهای صفراوی 
در  اختلال  بروز  سبب  خود  امر  این  می‌گردد  کلسترول  دفعی  افزایش  و 
چگالی  با  لیپوپروتئین  و  تری‌گلیسرید  سطح  کاهش  چربی‌ها،  متابولیسم 
باریک و  در روده  بالا عمدتاً  با چگالی  لیپوپروتئین  کم شده است )25(. 
با چگالی بالا در  لیپوپروتئین‌های  کبد سنتز می‌شود و به واسطه توانایی 
حذف کلسترول موجود در عروق خونی، این ترکیبات دارای خاصیت ضد 
آترواسکلروز در عروق  از تشکیل پلاک‌های  آترواسکلروزیس می‌باشند و 
کاهش  نشان‌دهنده  حاضر  تحقیق  نتایج   .)28( می‌نمایند  جلوگیری  خونی 
عددی سطح لیپوپروتئین با چگالی بالا در گروه‌های مصرف کننده از منابع 
فیبری در مقایسه با شاهد بود. همراستا با این نتایج، لی و همکاران )19( 
با  با فیبر کم در مقایسه  با جیره خوراکی  نشان داد غازهای تغذیه شده 

شاهد، سطح لیپوپروتئین با چگالی بالا پایین‌تری داشتند. 
نتایج هی و همکاران )14( نشان می‌دهد سطح پروتئین کل در جوجه‌های 
سنتز  نشانه  خود  امر  این  که  است  پایین  فیبری،  خوراک  با  شده  تغذیه 
غازهای  در  گلوکز  سطح  است.  پرندگان  از  گروه  این  در  پروتئین  پایین 
با شاهد کاهش  پایین، در مقایسه  با فیبر  دریافت‌کننده از جیره خوراکی 

یافت )19(.
افزایش وزن روزانه(  متوسط  این آزمایش عملکرد )خصوصاً  هر چند در 
جوجه‌های دریافت کننده منابع فیبری در مقایسه با شاهد بالاتر بود ولی 
میزان فعالیت هورمون‌های تیروئیدی برخلاف انتظار پایین‌تر از تیمار شاهد 
بود، لذا با توجه به نقش کلیدی هورمون‌های تیروئیدی در متابولیسم بدن، 
انتظار همبستگی بالاتری بین صفات عملکردی و هورمون‌های تیروئیدی 
متابولیسم  اصلی  هورمون‌های  تیروئیدی،  هورمون‌های  زیرا   )55 بود)6، 
با  بالایی  همبستگی  مذکور،  هورمون‌های  فعالیت  میزان  و  هستند،  بدن 
ذخیره‌ای  بعنوان   T4 هورمون  دارد،  گوشتی  جوجه‌های  عملکرد  و  رشد 
برای هورمون T3 به شمار می‌روند و در صورت نیاز می‌تواند به T3 تبدیل 

شوند )29(. 
به  ترانس‌آمیناز(  اگزالواستیک  گلوتامیک  )یا  ترانسفراز  آمینو  آسپارتات 
کبد  توسط  ترکیبات  این  می‌شوند.  یافت  بافت‌ها  در  گسترده‌ای  صورت 
تولید و شاخص مهمی در جهت تعیین عملکرد کبد و در نهایت سلامت 
بافت  نشانه عملکرد  ترانسفراز  آمینو  آسپارتات  )19(. سطح  است  پرنده 
تیمارهای  حاضر،  تحقیق  در  است.  متابولیسمی  عملکردهای  و  کبدی 
مختلف و سطوح مختلف فیبر و اندازه ذرات بر فعالیت آنزیم‌های کبدی 
اثری نداشتند. در مقابل، لی و همکاران )19( شاهد افزایش در سطح این 

آنزیم در غازهای مصرف کننده از تیمارهای خوراکی با فیبر پایین بودند.

نتیجه گیری
یافته‌ها نشان داد استفاده از پوسته برنج، با سطح سه درصد و اندازه ذرات 
شاخص‌های  در  مطلوب  تغییرات  بروز  سبب  است  توانسته  میلی‌متر  نیم 
عملکردی و نیز تغییرات عددی مطلوب در فراسنجه‌های بیوشیمیایی خون 
درصد  سه  از سطح  می‌شود  توصیه  که  شود.  پرندگان  در  ایمنی  پاسخ  و 
گوشتی جهت  جوجه  جیره  در  میلی‌متر  نیم  ذرات  اندازه  با  برنج  پوسته 

بهبود پاسخ عملکردی استفاده شود.

منابع مورد استفاده
نیک‌بین.  س.  و  قشلاق  آقجه  میرزایی  ف.  نوید‌شاه،  ب.  ع،  اباذری.،   -1
1396. تأثیر سطح مصرف پوسته برنج بر ریخت‌شناسی روده کوچک در 
جوجه‌های گوشتی. همایش ملی توسعه اقتصاد کشاورزی با رویکرد عزم 

ملی و مدیریت جهادی.
2- افرا، م.، ب. نوید‌شاه، ف. میرزایی آقجه قشلاق و ن. هدایت ایوریق. 
1395. اثر سطح مصرف و اندازه ذرات پوسته جو بر عملکرد رشد و قابلیت 
هضم مواد مغذی و هزینه تولید جوجه‌های گوشتی. مجله تولیدات دامی. 

.563 – 573  :)3(18
3- سعادتمند.، ن، م. طغیانی و ع.ع. قیصری. 1391. تأثیر ترئونین و نوع 
منبع فیبر جیره بر عملکرد، ایمنی و ریخت شناسی روده در جوجه-های 
گوشتی. کارشناسی ارشد. دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان )خوراسگان(.
4- حسینی واشان.، ج، ن. افضلی، م. افشین، ن. قوی‌پنجه، ا. سالاری و س. 
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