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چکید ه 

 pH خونی،  پارامترهای  لاشه،  عملکرد، خصوصیات  بر  گندم  نشاسته  و  سدیم  بنتونیت  مکمل  تاثیر  بررسی  به منظور  آزمایش  این      
کاملا  قالب طرح  در  گوشتی  در جوجه های  روده  مرفولوژی  و  ایلئوم  میکروبی  بستر، جمعیت  و  گوارش  قسمت های مختلف دستگاه 
تصادفی با 4 تیمار و 5 تکرار انجام شد. در این آزمایش 200قطعه جوجه گوشتی یکروزه سویه راس 308 بصورت 10 قطعه بصورت 
مخلوط از دوجنس در هر تکرار)پن( قرار داده شدند تیمارها شامل: 1- جیره شاهد 2- جیره حاوی بنتونیت 3- جیره حاوی نشاسته4 
-جیره حاوی نشاسته و بنتونیت بود که تا پایان 42 روزگی آب و خوراک به صورت آزاد در اختیار پرندگان قرار داشت. میزان خوراک 
مصرفی و اضافه وزن جوجه های هر تکرار بصورت هفتگی محاسبه و جهت اندازه گیری پارامترهای خونی از سیاهرگ بال پرنده خون گیری 
شد. تیمارهای آزمایش در طی دوره های زمانی مختلف دوره پرورش بر روی وزن بدن و ضریب تبدیل خوراک تاثیر معنی داری نداشتند. 
 .)P>0.05( خوراک مصرفی به طور معنی داری تحت تاثیر تیمارهای آزمایشی قرار گرفت )در طی دوره 1- 10 روزگی )دوره استارتر
اثر اضافه کردن بنتونیت و نشاسته روی خصوصیات لاشه معنی دار نبود)P>0.05(. نتایج این آزمایش نشان داد که استفاده از بنتونیت و 
 PDI تاثیر معنی داری نداشت اما روی گلوکز تاثیر داشت. اثر تیمارهای آزمایشی بر روی VLDL نشاسته روی کلسترول، تری گلیسیرید و
)شاخص اندازه گیری مقاومت پلت ( در دوره ای آزمایش آغازین و رشد معنی دار بوده است. تیمارهای آزمایشی مختلف بر روی جمعیت 
میکروبی تاثیر معنی داری نداشته است)P<0.05(. نتایج نشا داد که بین تیمارها بر روی ارتفاع پرز، و نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت 

   .)P<0.05(در ایلئوم روده باریک معنی دار نبوده است. ولی ضخامت پرز و سطح پرز تحت تاثیر معنی دار قرار گرفتند
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To consider the effect of supplementation bentonite and wheat starch on performance, carcass characteristics, blood 
parameters and value pH of gastrointestinal tract and litter and ilium microbial population intestinal morphology 
characteristics of broilers, a completely randomized design test was done with four treatments and five replicate for 
each treatment. In this experimental Two hundred one day-old mixed sex broilers (Ross breed) were divided into four 
treatments with 10 chicks per each replicate (pen). Treatments were contain: 1- Basal diet without additive (control) 
2- 2- Basal diet plus bentonite 3- Basal diet plus wheat starch 4- Basal diet plus bentonite and wheat starch. The diets 
were fed to broilers at 42 days and water and feed were fed ad-libitum. Range of feed intake and gain of each replicate 
were weighted weekly and took blood to determine blood parameters from wing vein of birds. The results showed no 
significant difference between the experimental groups on gain body and feed conversion ratio but in starter period 
significantly affect feed intake. Addition of bentonite and wheat starch to diet had not significant effect carcass char-
acteristics. The result of this experiment showed during the whole period of experiment, using bentonite and wheat 
starch no had significantly effect on cholesterol, triglyceride and VLDL of serum but effect on glucose serum. Treat-
ments significantly effect on PDI in starter and grower period.  Effect Experimental treatments no had significant on 
microbial population. Result indicated that between treatments no had significant on villi length and villus/crypt ratio 
but were statistically significant (p<0.05) villi thickness and level.
.
Key words: bentonite, wheat starch, performance, broiler

مقدمه
خوراک،  مصرف  افزایش  مانند  مواردی  شده  پلت  خوراک  مزایای  از 
کاهش هدر رفت خوراک، از بین رفتن میکروب های بیماری زا و کاهش 
عوامل ضد تغذیه ای در حین تهیه خوراک ، خوش خوراکی و در نهایت 
استفاده  پلت  پایداری  برد. جهت  نام  می توان  را  طیور  عملکرد  بهبود 
از مواد پلت چسبان ضروری می باشد. نشاسته گندم بعنوان یک  پلت 
گندم  گلوتن  پروتئین های  قرار می گیرد.  استفاده  چسبان طبیعی مورد 
عامل بروز ویژگی منحصر به فرد گندم در ایجاد خمیر می باشد و هم 
چنین پروتئین ها کمک می کنند تا پلت در طی ساخت و انتقال سالم و 
دست نخورده باقی بماند )19(. زمانی که گندم در دسترس نباشد، سایر 
مواد پلت چسبان ممکن است مورد توجه قرار گیرند. به طور کلی زمانی 
استفاده  از 10 درصد  در سطح کمتر  آن  فرعی  یا محصولات  گندم  که 
می شود جهت پایداری پلت استفاده از سایر مواد پلت چسبان ضروری 
می باشد. پلت چسبان آمت( محصول جانبی حاصل از صید ماهیان غیر 

خوراکی( ، لیگنوسولفونات ها، خاک رس کلوئیدی، بنتونیت، ملاس ها و 
استفاده قرار می گیرند.  بعنوان سایر مواد پلت چسبان مورد  چربی ها 
در  بالایی  توانایی  و  می باشد  آلومینوسیلیکاته  ترکیب  یک  بنتونیت 
جذب سموم قارچی دارد بنتونیت ار دسته رس ها بوده و از کانی های 
مونتموریلونیت  بطور عمده حاوی  و  است  تشکیل شده  کننده  متورم 
و به مقدار کمتر بیدلیت هستند به دلیل وجود بارهای منفی در سطح 
ذرات رس بنتونیت دارای خاصیت جذب بالایی هستند علاوه بر این از 
بنتونیت بعنوان پلت چسبان و روان کننده در پلت کردن مواد خوراکی 
متداول بوده است )27(. استفاده از بنتونیت سدیم در جیره طیور از 
سال 1956 توسط کوئیزنبری افزایش یافت بنتونیت در صنعت طیور به 
و  بایندر، جاذب رطوبت  پلت  بایندر،  توکسین  عنوان  به  طور وسیعی 
آمونیاک استفاده می شود. زئولیت ها گروهـی از پلت بایندرها ترکیبــات 
آلومینوســیلیکات هــای هیدراتــه متبلور با خلل و فرج های ریز هستند 
که حاوی کاتیون های قابل تبادلی از گروه فلزات قلیـایی خاکی بوده و 
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ساختمان سه بعدی دارند.
یکی از مهم ترین راه کارهای به کار رفته در کاهش خطر آفلاتوکسیکوزیس 
و جلوگیری از کاهش عملکرد حیوان، استفاده از مواد جاذب سموم در 
خوراک های آلوده به سم به منظور کاهش جذب آفلاتوکسین در دستگاه 
گوارش می باشد. تاکنون از زئولیت طبیعی، بنتونیت، آلومینیوسیلیکات 
هیدراته سدیم- کلسیم، دیواره ی سلولی مخمر و زغال فعال برای کاهش 

سمیت آفلاتوکسین ها در خوراک طیور استفاده شده است )12(. 
بنتونیت یک افزودنی خوراکی است که با موفقیت و بدون هیچ گونه 
اثر مضر در خوراک طیور استفاده می شود. استفاده از یک تا دو درصد 
جوجه های  عملکرد  بهبود  باعث  می تواند  جیره  در  سدیم  بنتونیت 
گوشتی شود. در آزمایشی که  اثر سطوح مختلف بنتونیت سدیم را بر 
بررسی کردند در  اقتصادی جوجه های گوشتی  روی عملکرد و صفات 
نهایت جوجه های که یک درصد بنتونیت سدیم داشتند عملکرد بهتری 
اتصال  ظرفیت  سدیم  بنتونیت   .)41( داشتند  تیمار ها  سایر  به  نسبت 
بالایی دارد و می تواند با ید ترکیب شده و سطوح هورمون تیروکسین 
را کاهش دهد. در تحقیقاتی مشخص گردید که مونتموریلونیت موجود 
به  اتصال  با  می تواند  و  محافظت نموده  روده  موکوس  از  بنتونیت  در 
بنتونیت   .)6  ،32( افزایش دهد.  را  آن ها  انتخابی دفع  بطور  پاتوژن ها 
همچنین بر ترکیب باکتری دستگاه گوارش و باز جذب تولیدات باکتری ها 

اثر می گذارد )43(.
استفاده از بنتونیت در در جیره های حاوی آفلا توکسین باعث افزایش 
سطح گلوکز خون، کاهش تلفات و افزایش تولید آنتی بادی در جوجه های 

گوشتی می شود.
در سطح جهانی گندم بعد از ذرت دومین جایگاه را در بین دانه های 
ارزش   .)7( است  داده  اختصاص  خود  به  طیور  تغذیه  جهت  خوراکی 
تغذیه ای گندم بسته به منطقه کشت، شرایط برداشت، زمان برداشت و 
نوع واریته متغیر است. گندم حاوی برخی از عوامل ضدتغذیه ای شناخته 
شده ای مانند پلی ساکاریدهای غیرنشاسته ای )گزیلان ها و بتاگلوکان ها( 
شود،  استفاده  جیره  در  آن  از  بالایی  که سطوح  زمانی  در  و  می باشد 
ماده  یک  خام  نشاسته   .)38( باشد  ضدتغذیه ای  اثرات  منشا  می تواند 
ترکیبی نیمه متبلور است که به صورت گرانول های تقریبا کروی شکل 
در بسیاری از بافت های گیاه شامل گرده، برگ، ساقه، ریشه، غده، پیاز، 
ریزوم، میوه ها و دانه ها وجود دارد. ذرت به عنوان یک منبع غالب از 
نشاسته است اما گندم، برنج، سیب زمینی، نشاسته کاسا و یا مانیوک و 
درخت نخلی به نام ساگو، دارای مقدار قابل توجهی نشاسته می باشند. 
آمیلوپکتین  و  آمیلوز  فرم  به  گلوکان  آلفا  شامل  عمدتا  خالص  نشاسته 
با  مولکول  یک  تقریبا  آمیلوز  خشک(.  ماده  از   %99 می باشد.)حدودا 
می باشد  آلفا)1-6(   %1 و   ) آلفا)1-4  پیوندهای   %99 که  خطی  ساختار 
که وزن مولکولی آن برابر با 1*105 تا 1*106 است آمیلوپکتین)با وزن 
مولکولی 1*107 تا 1*109( مولکول نسبتا بزرگتری در مقایسه با آمیلوز 
همراه با شاخه های سنگین می باشد که 95% آن از آلفا)4-1( و 5% آن از 

آلفا )6-1( تشکیل شده است.
پانکراس یک نقش  انرژی در جیره طیور است  نشاسته یک منبع مهم 
به  دسترس  قابل  نشاسته  وقتی  می کند  عمل  نشاسته  هضم  در  مهمی 
ددنوم می رسد آنزیم آلفاآمیلاز پانکراس داخل لومن باندهای 1-4 آلفا را 

هیدورلیز کرده و تولید گلوکز ،الیگو ساکارید و دکسترین می کند. مالتوز 
و دکسترین تولید شده از نشاسته در روده کوچک نمی توانند جذب شوند 
سلول های اپتلیال جذبی مقداری آنزیم های را تولید می کنند تا هضم و 
جذب بدنبال آن اتفاق افتد این آنزیم ها داخل سلول های لومن در روده 

کوچک رها نمی شوند اما با غشائ میکروویلی باند می شوند.
جوجه ها با هضم نشاسته خیلی زود سازگار می شوند انها با ذخیره ای از 
آنزیم آمیلاز که در طی دوره  توسعه جنینی در پانکراس شکل می گیرد 
بدنیا می آیند. بر طبق گزارش موران فعالیت آنزیم های آلفاامیلاز، مالتاز 
انکوباسیون شروع شده   18 روز  در  دوره جنینی  در طی  ایزومالتاز  و 
و 4 روز بعد از هچ به ماکزیمم می رسد )26(. رنج هضم نشاسته در 
جوجه های آربوآکرز از روز 4  در حدود 90 درصد است  که در روز 14 
به 95 در صد می رسد اما در جوجه های نژاد لوهمن از 80 درصد در 
روز 4 به حدود 93 درصد در روز 14 می رسد. سرعت هضم نشاسته در 
جوجه بسته به نوع جیره متغیر است. در بعضی گزارشات نشان داده 
که هضم نشاسته ذرت تا 96 درصد می رسد اما در بعضی گزارشات نیز 
از ذرت گزارش شده است.  نیز کمی بیشتر  هضم نشاسته گندم و جو 
رنج هضم نشاسته گندم بین 90 تا 96 درصد گزارش شده است. هضم 
نشاسته در طول روده کوچک اتفاق می افتد حدود 65 درصد نشاسته 
تا انتهای ددنوم هضم می شود 85 درصد تا انتهای ژژنوم و تا 97 درصد 
ایلئوم انتهایی اتفاق می افتد هضم نشاسته ذرت تا 96 درصد بوده است 
در حالی که نوعی از گندم 82-87 درصد بوده است )21(. در جوجه های 
دوسر  جو  و  جو  گندم  در  نشاسته  هضم  متوسط  روزگی   21 سن  در 

بترتیب  76، 96 و 99درصد بوده است )39(. 

 مواد و روش کار
شیلات  و  دامی  علوم  دانشکده  طیور  تحقیقات  سالن  در  پژوهش  این 
این  انجام  برای  شد.  انجام  ساری  طبیعی  صنایع  و  کشاورزی  دانشگاه 
آزمایش از200 قطعه جوجه گوشتی یک روزه سویه تجاری راس 308 
استفاده شد. جوجه ها بطور تصادفی به مدت شش هفته در قالب طرح 
تکرار  هر  در  قطعه جوجه   10 و  تکرار   5 و  تیمار   4 با  تصادفی  کاملًا 
تقسیم شدند. بر این اساس تأثیر منابع مختلف  پلت چسبان بنتونیت و 
نشاسته گندم  بر عملکرد، قابلیت هضم مواد مغذی، جمعیت میکروبی 

مورد ارزیابی قرار گرفت. گروه های آزمایشی عبارت بودند از:
 1- جیره شاهد 2- جیره حاوی نشاسته 3- جیره حاوی بنتونیت سدیم

4- جیره حاوی نشاسته و بنتونیت
جیره های  تمامی  شد.  گرفته  نظر  در  روز   42 آزمایشی  دوره  طول 
تهیه  و  تنظیم  سویا  كنجاله   - ذرت  پایه  بر  و  آردی  به صورت  غذایی 
شدند. جیره های غذایی بر اساس سه دوره آغازین ) 1-10روزگی(، رشد 
) 11-24روزگی( و پایانی ) 25-42 روزگی( بر اساس جداول نیاز غذایی 
جوجه های گوشتی تنظیم گردید که در جدال 1 نشان داده شده است. 

آب و خوراک نیز به صورت آزاد در اختیار پرنده ها قرار گرفت. در طول 
3 روز اول دمای سالن 34 درجه سانتی گراد بود كه به تدریج با افزایش 
سن كاهش و در سن 35روزگی در دمای 22-24درجه سانتی گراد تثبیت 
شد. برنامه نوردهی در سه روز اول دائم و بعد از آن به صورت 23 
ساعت روشنایی و یک ساعت خاموشی در یک شبانه روز تنظیم گردید.
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ارزیابی عملکرد
افزایش وزن روزانه، مصرف خوراک و ضریب تبدیل غذایی در سه دوره 
آزمایشی آغازین آغازین ) 1-10روزگی(، رشد ) 11 - 24روزگی( و پایانی 

) 25-42روزگی( اندازه گیری شد.

ارزیابی خصوصیات لاشه
از لحاظ وزنی به میانگین  از هرین که  پایان 42 روزگی دو پرنده  در 
وزن واحد مربوطه نزدیک است انتخاب و کشتار شد. بعد از پوس کنی، 
خصوصیات لاشه شامل وزن سنگدان ، پانکراس ، معده ، سینه ، کبد ، سکوم 
ایلئوم ، دئودنوم ،  از وزن بدن و طول روده ) ژژنوم ،  بر اساس درصدی 

سکوم ( برحسب سانتی متر مورد مقایسه قرار می گیرند.

گرانروی محتویات گوارش
ایلئوم را جمع آوری  اندازه گیری ویسکوزیته، محتویات ژژنوم و  جهت 
از محتویات را به دو زیر نمونه تقسیم و در  نیم گرم  می کنیم. یک و 
میکروتیوپ به سانتریفیوژ با دور 12700 به مدت 5 دقیقه انتقال داده 
آن  ویسکوزیته  و  برداشته  را  سوپرناتانت  از  میلی لیتر  نیم  می شود. 
توسط دستگاه ویسکومتر دیجیتال بروک فیلد )مدل LVDVE( برحسب 
سانتی پوآز )cps( تعیین می شود )15(. میانگین بدست آمده از دو زیر 
برای  و  گرفته  نظر  در  محتویات  ویسکوزیته  عدد  عنوان  به  را  نمونه 

بررسی های آماری مورد استفاده قرار می گیرد .

جمعیت میکروبی روده 
در پایان پرورش از هر واحد آزمایشی یک قطعه پرنده انتخاب و پس 
از کشتار و ضد عفونی کردن محتویات هضمی روده را در شرایط کاملا 
استریل نمونه برداری و با استفاده از بافرفسفات سانین و شکر هموژنیزه 
رقت آن را از 1-10 به 7-10 تبدیل می کنیم و سپس محلول را در محیط 
بی هوازی،  باکتری های  باکتری ها ،  شمارش  برای  و  داده  انتقال  کشت 
هوازی، لاکتو باسیوس ها، ای کولای را کشت داده و پس از آمیلیت ها 
در دمای 37 درجه سیلیسوس به مدت 24 تا 72 ساعت انکوبه و نتایج 
بر پایه 10 واحد تشکیل کلونی در هر گرم از مواد هضمی روده بیان 

خواهند شد )16(.

اندازه گیری pH  دستگاه گوارش و بستر 
نمونه گیری بستر به طور هفتگی در چهار نقطه از هر پن انتخاب شده 
 pH سنجیده می شود. برای تعیین )AoAc، 1999 ( و محتویات با روش
محتویات سنگدان، دئودنوم، ژژنوم، ایلئوم و سکوم یک گرم نمونه تازه، 
بلافاصله بعد از کشتار پرنده از قسمت های مذکور نمونه برداری شد و با 
2 میلی لیتر آب مقطر مخلوط شد و در نهایت pH با استفاده از دستگاه 

pH متر اندازه گیری شد )14(.

تعیین فراسنجه های خونی 
در پایان دوره ی پرورشی )21 و 42 روزگی( دو قطعه در هر پن از هر 
واحد آزمایشی انتخاب و از سیاهرگ بال آن ها خونگیری شده و غلظت 
گلوکز، کلسترول، TG3، را با استفاده از کیت شرکت پارس آزمون و به 

وسیله دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه گیری )فریدوالد و همکاران، 1982( 
و غلظت VLDL 4 با استفاده از فرمول های زیر محاسبه شد.

VLDL= TG/5
VLDL= TG/5

 LDL = Ch . Lester.L – ( HDL + VLDL)

طرح آماری
این پژوهش در قالب طرح کاملا تصادفی و با نرم افزار آماری )1998( 
بـین  SAS مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و برای مقایسه ی تفاوت 

میـانگین هـا از آزمـون چند دامنه ای دانکن استفاده شد.

نتایج
نتایج مربوط به تاثیر جیره های آزمایشی بر عملکرد جوجه ها در جدول 
زمانی  دوره های  طی  در  آزمایش  تیمارهای  است.  شده  داده  نشان   2
مختلف دوره پرورش بر روی وزن بدن و ضریب تبدیل خوراک تاثیر 
معنی داری نداشتند. در طی دوره 1-10 روزگی خوراک مصرفی به طور 
حاوی  جیره  گرفت.  قرار  آزمایشی  تیمارهای  تاثیر  تحت  معنی داری 
نشاسته+ بنتونیت در طی این دوره بیشترین خوراک مصرفی را داشت. 
با توجه به نتایج حاصل از آزمایش حاضر، تیمارهای آزمایشی بر روی 
وزن و اندازه قسمت های مختلف لاشه معنی دار نبود که در جدول 3 
تیمارهای  اثر  که  داد  نشان  آزمایش  این  نتایج  است.  شده  داده  نشان 
آزمایشی بر فراسنجه های خونی فقط  برروی غلظت گلوکز معنی دار 
بوده است بطوری که استفاده از بنتونیت و نشاسته در جیره های غذایی 
سبب کاهش غلظت گلوکز شده است. بر روی فراسنجه های خونی دیگر 
 5 جدول  در  موجود  نتایج  به  توجه  با  است.  نداشته  معنی داری  تاثیر 
استفاده از بنتونیت و نشاسته بر روی گرانروی محتویات روده باریک 
تاثیر معنی داری نداشته است. نتایج این آزمایش نشان داد که تیمارهای 
بر  و  است  داشته  معنی داری  تاثیر  ددنوم   pH روی  بر  فقط  آزمایشی 
روی pH قسمتهای دیگر دستگاه گوارش و pH بستر تاثیر نداشته است. 
به   pH بیشترین  و  نشاسته  حاوی  تیمار  به  مربوط  ددنوم   pH کمترین 
جیره حاوی بنتونیت مربوط بوده است. اثر تیمارهای آزمایشی بر روی 
PDI )شاخص اندازه گیری مقاومت پلت ( در دوره ای آزمایش آغازین 
و رشد معنی دار بوده است )جدول 7(. با توجه به نتایج آزمایش مورد 
نظر، تیمارهای آزمایشی مختلف بر روی تعداد باکتری های ایلئوم تاثیر 
نداشته است. همان طور که در جدول 9 نشان داده شده  معنی داری 
است تاثیر تیمارهای آزمایشی بر روی ارتفاع پرز، عمق و قطر کریپت، و 
نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت در ایلئوم روده باریک معنی دار نبوده 
است. ولی ضخامت پرز و سطح پرز تحت تاثیر معنی دار قرار گرفتند. 
بیشترین ضخامت پرز در گروه حاوی نشاسته و کمترین ضخامت پرز در 

تیمار حاوی بنتونیت و نشاسته مشاهده شد.

بحث
در  تنها  گوشتی  جوجه های  روزانه  وزن  افزایش  بر  بنتونیت  اثرات 
3-6 هفتگی قابل توجیه است )3(. در تحقیقی بهبود افزایش وزن در 
گزارش  را  جیره  به  سدیم  بنتونیت  افزودن  اثر  در  گوشتی  جوجه های 

اثر استفاده از بنتونیت و نشاسته گندم  بر  ...
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کردند که با نتایج آزمایش ما مطابقت نداشت )29(. استفاده از بنتونیت 
گوارش  دستگاه  در  بیشتری  مدت  خوراک  که  می شود  باعث  جیره  در 
در  گرفته  قرار  آنزیمی  فعالیت  معرض  در  بیشتر  بنابراین  مانده  باقی 
نتیجه سبب افزایش قابلیت هضم مواد مغذی و بهبود عملکرد جوجه ها 
بنتونیت طبیعی  و  زئولیت  از  استفاده  که  است  می شود. گزارش شده 
مغایرت  ما  نتایج  با  که  است  شده  غذایی  تبدیل  ضریب  بهبود  سبب 
داشت )29(. در مطابقت با نتایج این آزمایش ، کرمانشاهی و همکاران 
روی ضریب  غذایی  جیره  به  بنتونیت  کردن  اضافه  که  کردند  گزارش 
تبدیل غذایی تاثیر معنی داری نداشت )17(. افزودن 2/5 درصد زئولیت 
در  آن ها  بدن  وزن  افزایش  باعث  گوشتی  جوجه های  غذایی  جیره  به 
کانی  از جمله مواد  زئولیت   .)40( تیمارها شده است  با سایر  مقایسه 
است که با تحریک مکانیکی یاخته های پوششی دستگاه گوارش موجب 
خونرسانی بهتر و افزایش سطح جذب در رودة کوچک می شود که در 
نهایت سبب بهبود هضم و جذب مواد مغذی و بهبود عملکرد می شود. 
جیره های  در   10 و   0،  3،  5 زئولیت  مختلف  سطوح  که  آزمایشی  در 
پس دان بکار داده شد بیشترین میزان مصرف خوراک مربوط به تیمار 
تغذیه شده با سطح 10 درصد زئولیت بود. ساترن و همکاران گزارش 
پلت  یک  بعنوان  غذایی  جیره  در  سدیم  بننونیت  از  استفاده  که  داد 
گزارش  تحقیقی  در   .)36( می دهد  افزایش  را  خوراک  مصرف  چسبان 
گردید که استفاده از پلت چسبان لیگنوسولفانات در سطح 1/5 درصد 
تاثیر معنی داری روی افزایش وزن مشاهده نشد. سالاری و همکاران که 
از بنتونیت سدیم بعنوان پلت چسبان در جیره استفاده کردند افزایش 
وزن و بهبود ضریب تبدیل را در مقایسه با گروه شاهد مشاهده کردند 
)35(. علت افزایش رشد روزانه و وزن نهایی در جوجه های تغذیه شده 
با زئولیت طبیعی افزایش قابلیت هضم مواد آلی، چربی و عصاره عاری 

از ازت می باشد )13(.
گوشتی سبب  های  غذایی جوجه   جیره  در  بنتونیت سدیم  از  استفاده 
بنتونیت آب  که  است  این  ان  که علت  است  کاهش مصرف غذا شده 
و  کرده  مقاومت  گوارش  دستگاه  از  عبور  در  و  کرده  را جذب  زیادی 
روی هضم غذا تاثیر می گذارد )30(. عدم تأثیر آلومینیوسیلیکات ها در 
دوره ی آغازین )سه هفته ی اول پرورش( بر افزایش وزن بدن، ضریب 
تبدیل خوراک و اشتهای جوجه ها توسط محققان دیگر نیز مشاهده شده 

است )20(.
زئولیت سبب تحریک مکانیکی سلول های پوششی معده وروده شده 
و از این طریق تهیه خون را برای این اندام ها مطلوب ساخته منجر به 
افزایش پوشش مخاطی دستگاه گوارش، ارتفاع قسمت های ترشحی غدد 
معده و سطح جذب در روده کوچک می گردد و باعث افزایش فعالیت 

ترشحی این اندام ها و هضم و جذب بهتر مواد مغذی می شود )40(.
تمام  در  سلولی  میتوز  جزیی  افزایش  باعث  جیره  به  زئولیت  افزودن 
قسمت های روده می شود و چون سلول های اپتلیال و ویلی های روده 
نقش اصلی را در هضم و جذب مواد غذایی دارند می تواند علت بهبود 
عملکرد پرنده باشد )13(. استفاده از بنتونیت در جوجه های گوشتی روی 
وزن نسبی قلب و کبد تاثیر معنی داری نداشت که با نتایج ما مطابقت 
فاقد آفلاتوکسین در  به جیره  یا زئولیت  بنتونیت  افزودن   .)1( داشت 
نداشته  داخلی  اندام های  نسبی  بر وزن  تاثیری  با جیره شاهد  مقایسه 

است که با نتایج آزمایش ما مطابقت دارد )28(.
برخی تحقیقات نشان داده شده که وزن نسبی طحال وکبد با استفاده 
 .)22( است  کرده  پیدا  افزایش  غذایی  جیره  در  آلومینوسیلیکات  از 
جیره های  در  زئولیت  و  بنتونیت  مانند  جاذب  ترکیبات  از  استفاده 
اندام های دستگاه گوارش  باعث کاهش نسبی وزن  آفلاتوکسین  حاوی 
می شود. و چون وزن بالاتر دستگاه گوارش نیاز نگهداری بیشتری داشته 
و انرژی کمتری صرف تولید می شود بنابراین دلیل بهبود در افزایش وزن 
آگیوز   )23( گوارش می باشد.  نگهداری دستگاه  نیاز  کاهش  بنتونیت  با 
جوجه های  غذایی  جیره  به  طبیعی  زئولیت  افزودن  که  است  معتقد 
لوله گوارش بمدت  از داخل  را  انتقال محتویات گوارشی  گوشتی زمان 
2- 2/5 ساعت افزایش خواهد داد و در نهایت منجر به افزایش جذب 

مواد مغذی می شود )28(.
آنیونی   – کاتیونی  تعادل  شدن  نزدیک  باعث  طبیعی  زئولیت  افزودن 
افزایش  به  منجر  بدن  متابولیسم  روی  تاثیر  با  و  شده  طبیعی  حد  به 
نهایی وزن بدن می شود. زئولیت میزان پروتئین قابل دسترس را برای 
بافت های بدن افزایش داده بنابراین میزان سنتز پروتئین را در بافت ها 
شده   روده  انزیم های  تحرک  کاهش  باعث  همچنین  می دهد.  افزایش 
فعالیت و پایداری آنها افزایش یافته و هضم مواد غذایی بهتر می شود. 
افزودن زئولیت به جیره عناصر مضر جیره مانند NH4 و اندوتوکسین ها 
توسط زئولیت جذب می شوند بنابراین انرژی قرار بود صرف سم زدایی 

در کبد شود صرف افزایش عملکرد طیور می شود )13(.
در  مغذی  مواد  روند  جذب  از  معتبری  روده شاخص  پرزهای  شرایط 
پرندگان هستند, کوتاهی پرزهای روده موجب کاهش سطح پرزها و در 
نتیجه کاهش جذب است  که به دنبال آن عملکرد جذب کاهش می یابد. 
شاخص ارتفاع پرز به عمق کریپت برای ارزیابی ظرفیت گوارشی رودة 
برای هضم و  این نسبت  استفاده می شود. در حقیقت کاهش  کوچک 
افزایش  سبب  زئولیت  از  استفاده  بررسی   .)25( است  زیان آور  جذب 
پرزهای روده در قسمت های دوازدهه )دئودنوم(، میان روده )ژژنوم( 
و آخرین بخش رودة کوچک جوجه های گوشتی شد )13(. در آزمایشی 
بـه  را  بسـتر   pH افزایش  بستر،  در  کلینوپتیلولیت  زئولیت  از  استفاده 
داشـت  همـراه  به  بستر  در  موجود  آمونیـاکی  نیتـروژن  جـذب  علـت 
در  آلومینیوم  سولفات  از  اسـتفاده  کـه  دادنـد  نشـان  محققـین   .)20(
بستر جوجه های گوشتی، به طور معنی داری pH بستر را در سراسر دوره 
پــرورش پــائین آورده و منجــر بــه کــاهش معنی داری در خروج گاز 
آمونیاك از بستر شـد. زئولیت ها با جذب رطوبت و گازهای سمی نظیر 
امونیاک رطوبت بستر را کاهش داده و بدین ترتیب موجب کاهش گاز 

آمونیاک در سالن می شوند )24(.
قابلت هضم  کند  پیدا  افزایش  گرانروی  هنگامی که  است  گزارش شده 
که وجود  کردند  گزارش  می گیرند ضمنا  قرار  تاثیر  تحت  بیشتر  چربی 
پلت چسبان موجب بیشتر شدن گرانروی محتویات گوارشی شده افزایش 
گرانروی می تواند از طریق افزایش ضخامت لایه آبی نامنحرک موجود 
روی جدار داخلی روده میزان جذب مواد مغذی مخصوصا سدیم و سایر 
مواد معدنی را کاهش می دهد )17(. استفاده از سطوح مختلف زئولیت 
در جیره غذایی جوجه های گوشتی از نظر مقدار کلسیم و فسفر سرم 
خون جوجه های گوشتی تفاوت معنی داری بین گروه شاهد و گروه های 

اثر استفاده از بنتونیت و نشاسته گندم  بر  ...
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بعلت  آلومینوسیلیکات ها   .)40( نشد  مشاهده  زئولیت  دریافت کننده 
توانایی زیاد در جذب کاتیون های دو ظرفیتی مانند کلسیم و رها سازی 
و رسوب  کلسیم خون  افزایش  گوارش سبب  در دستگاه  آن ها  آهسته 
بیشتر کلسیم در استخوان ها می گردند )22(. جیره های حاوی زئولیت 
سنگدان   pH مانده  سنگدان  در  بیشتری  مدت  غذا  که  می شود  باعث 
قرار  اسید معدی  و  پپسین  آنزیم  تاثیر  بیشتر تحت  و  کند  پیدا  کاهش 
گرفته باشند که باعث می شود قابلیت هضم مواد مغذی در بخش های 
پایین تر افزایش می یابد. زئولیت بواسطه افزایش اسیدیته روده و کاهش  
انزیم های  توسط  نشاسته  هضم  برای  را  مناسبتری  محیط  روده   pH

لوزالمعده های آلفا آمیلاز فراهم می سازد )10(.
تحقیقی که به تازگی در زمینۀ افزودن مادة آلوم به بستر جوجه های 
گوشتی منتشر شده است، کاهش رطوبت، pH و شمار اشریشیاکلی بستر 
را نشان داد ولی میزان نیتروژن بستر تحت تأثیر قرار نگرفت )34(. لازم 
بر  بنتونیت  مثبت  اثرات  به  مربوط  گزارشات  بیشتر  که  است  ذکر  به 
عملکرد مربوط به استفاده از آن در جیره های حاوی آفلاتوکسین بوده 
است. گزارش شده است که آفلاتوکسین موجب کاهش در پروتئین تام 
خون، آلبومین، اسید اوریک و سطوح کلسترول خون می شود. بنتونیت 

میل زیادی برای ترکیب با اجسام قطبی دارد که می تواند با اتصال به 
شود.  گوارش  دستگاه  در  آن ها  جذب  مانع  آفلاتوکسین ها  درصد   90
تاتار و همکاران گزارش کردند مقدار قابلیت هضم ظاهری پروتئین در 
جیره های حاوی 30 گرم در کیلوگرم زئولیت در مقایسه با گروه شاهد 

افزایش یافت )40(.
ارتباط  نشاسته  هضم  قابلیت  با  معکوس  بطور  شدن  کریستاله  درجه 
دارد. وقتی که نشاسته در معرض دمای بالا با حضور آب قرار می گیرد 
ساختمان گرانولی آن شروع به تجزیه شدن کرده که به نام ژلاتیناسیون 
نامیده می شود و نشاسته بصورت یک توده محلول در آب در می آید. 
دمای مورد نیاز برای ژلاتیناسیون بین 50 تا 70 در جه سلسیوس است. 
ضریب   .)30 می شود)3،  نشاسته  بیشتر  هضم  سبب  مراحل  ایمن  که 
هضمی نشاسته در طول دستگاه گوارش بیشتر از 96 درصد در 3 روزگی 
سن جوجه های گوشتی است. قابلیت هضم نشاسته در جوجه های سریعا 
الرشد با افزایش سن بطور خطی کاهش پیدا می کند ولی در جوجه های 

کند الرشد بدین صورت نمی باشد. 
قابلیت هضم نشاسته در جوجه های گوشتی در سن 5- 7 روزگی کاهش 
اغلب  نشاسته  قابلیت هضم  ایلئوم  با جمع آوری محتویات  است  یافته 

سطح معنی داریمیانگین خطای استانداردنشاسته+بنتونیتنشاستهبنتونیتکنترل

وزن بدن )گرم(

102392382242455/440/0716 روزگی 

24107711051124113424/370/3994 روزگی

42223722912122221363/050/3242 روزگی

خوراک مصرفی )گرم(

10251a214b233ab262a10/000/0190 روزگی

24125712411257130524/090/2973 روزگی

42233423752297226847/710/4396 روزگی

ضریب تبدیل خوراک

101/060/8971/031/061/040/0377 روزگی

241/171/231/111/150/030/5771 روزگی

422/182/022/322/160/14230/55 روزگی

جدول 2-  اثر تیمار های آزمایشی بر عملکرد جوجه های گوشتی در دوره های مختلف پرورش 

تیمار

متغییر

 .)P>0/05( حروف متفاوت در میانگین های هر ردیف اختلاف معنی دار بین تیمارها را نشان می دهد
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بالای 95 درصد در جیره های پلت شده بوده است )42(. درجیره غذایی 
که حاوی 44 درصد گندم بصورت پلت بوده است قابلیت هضم نشاسته 
ایلئومی حدود 98 درصد بوده است )11(. ظرفیت بالای هضم نشاسته 
در جوجه های در مقایسه با سایر گونه ها مانند خوک، موش بدلیل ترشح 
مانند  مواردی  است.  بوده  پانکراس  مایع  طریق  از  آمیلاز  آنزیم  زیاد 
نسبت آمیلوز به آمیل پکتین ، اندازه گرانول سهم نسبت پروتئین ، چربی 
و فسفات روی گرانول های نشاسته روی هضم نشاسته تاثیر دارند )7(. 
بال و همکاران گزارش کردند که یک ارتباط مثبتی بین نشاسته سریع 

الهضم و پارامترهای عملکردی پرندگان دارد )2(. ساختمان گرانول های  
نشاسته روی هضم هیدرولیزی آن تاثیر داشته در نتیجه روی عملکرد 
پرنده تاثیر می گذارد )37(. ساختمان نشاسته و نسبت آمیلوز به آمیلو 
پکتین رو ضخامت و اندازه پررزهای ویلی و تعداد سلول های گابلت و 

در نتیجه عملکرد پرنده تاثیر دارد )47(.
انسولین یک نقش کلیدی در تجمع پروتئین در طی رشد دارد.  قابلیت 
بالای هضم نشاسته ممکن منجر به افزایش سریع و کوتاه مدت سطح 
موضوع  این  بنابراین  می شود  گلوکاگون  پیک  با  همراه  خون  انسولین 

سطح معنی داریمیانگین خطای استانداردنشاسته+بنتونیتنشاستهبنتونیتکنترل

خصوصات لاشه) درصد(

76/577/778/679/31/4210/2693لاشه شکم پر

62/764/564/265/21/5040/4484لاشه شکم خالی

22/725/125/325/41/7550/3684سینه

18/718/118/518/50/39710/5403ران

5/095/135/205/140/21450/9687کتف بال

1414/514/713/40/71370/2865پشت گردن

1/621/621/691/440/20220/6319سنگدان

0/4310/4190/4460/4470/02360/5951قلب

2/532/382/322/420/13820/3362کبد

0/0900/0910/1070/1220/0240/5158بورس

0/0890/0950/0920/0880/01150/9264طحال

0/6480/4740/6390/5640/0980/2735 پیش معده

0/2090/2090/1990/2000/01280/7767 پانکراس

5/895/145/825/690/37390/1887روده

طول روده) سانتی متر(

323330/631/31/2600/2805 دئودنوم

80/782/274/583/64/7240/2445ژژنوم

87/686/380/889/14/3040/2525ایلوئوم

جدول 3- اثر تیمارهای آزمایشی بر وزن و اندازه بخش های مختلف لاشه )درصد وزن زنده( در سن 42 روزگی

 .)P>0/05( حروف متفاوت در میانگین های هر ردیف اختلاف معنی دار بین تیمارها را نشان می دهد

تیمار

متغییر
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سبب تجمع بیشتر پروتئینی در بدن و ضریب تبدیل کمتر در جوجه های 
برای  بیشتری  گلوکز  باعث  نشاسته  تدریجی  هضم  می شود.  گوشتی 
برای ساخت  بنابراین آمینواسیدها  پایینتر روده فراهم شود  بخش های 
پروتئین ) رشد ماهیچه ( بیشتر در دسترس بوده است )46، 48(. وقتی 
نشاسته بتدریج در روده کوچک تجزیه می شود گلوکز را پیوسته برای 
خون فراهم می کند در نتیجه باعث رها شدن هورمون انسولین می شود 
انسولین نقش مهمی در انتقال گلوکز و پروتئین به ماهیچه ها دارد در 
آمینو اسیدها  از  استفاده  که  می شود  باعث  کافی  گلوکز  بودن  دسترس 
برای تامین انرژی در دیواره روده کوچک جلوگیری شود )48(. تاثیرات 
مثبت نشاسته کند هضم بدلیل رو عملکرد پرنده بدلیل همزمانی بهتر 
سلوله ای  در  گلوکز  بهتر  ذخیره  و  پروتئین  و  انرژی  بودن  دسترس  در 
لومن روده است سرعت هضم نشاسته بازتابی از سطوح گلوکز پلاسما 

و شاخص گلایسیمیک است )8(.
در محیط های غنی از نشاسته باکتری کلستریدیوم پرفرنجس کمتر رشد 
می کند این باکتری اثر منفی دارد و تولید سم کرده و باعث ایجاد بیماری 
آنتریت می شود که سبب کاهش عملکرد و افزایش تلفات می شود)9 (. 
تفاوت در سرعت هضم نشاسته سببب تغییر در جمعیت باکتریایی هضم 
در  پرفرنجس  کلستریدیوم  پروتئین  و  لاکتوباسیلوس ها  نشاسته  کننده 

روده می شود )18(.

پاورقی ها
1. Centipoises.
2. 1/100 dayne second per square centimeter.
3. Triglyceride.
4. Very Low Density Lipoprotein.

 منابع مورد استفاده
1- Bailey, C. A., Latimer, G. W. Barr, A. C. Wigle, W. L. Haq, A. 

U.  Balthrop, J. E. and Kubena. L.F. (2006) Efficacy of montmoril-
lonite clay (Novasil PLUS) for protecting Full-Term broilers from 
aflatoxicosis. J. Appl. Poult. Res. 15, 198-206.
2- Ball, M.E.E., Owens, B. McCracken, K.J. (2013) Chemical and 
physical predictors of the nutritive value of wheat in broiler diets. 
Asian-Aust. J. Anim. Sci. 26, 97–107.
3- Björck, I., Liljeberg, H. and Östman. E. (2000) Low glycemic-
index foods. Br. J. Nutr. 83(Suppl. 1):S149–S155.
4- Carré B., Maisonnier, S. Melcion, J.P. Oury, F.X.  Gomez, J. 
and Pluchard, P. (2002) Relationships between digestibility of 
food components and characteristics of wheats (Triticum aesti-
vum) introduced as the only cereal source in a broiler chicken diet. 
Br. Poult. Sci. 43, 404–415.
5- Diaz, D. E., and Smith. T. K. (2005) Mycotoxin sequestering 
agents: practical tools for the neutralization of mycotoxins. Pages 
323-339 in the Mycotoxin Blue Book.Duarte Diaz, ed. Notting-
ham University Press, Nottingham, UK.
6- Droy-lefain, M. T., Drout, Y. and Schatz. B. (1985) Sodium 
glycodeoxycholate and spin ability of gastrointestinal mucus: 
productive effect of smectite. Gastroenterology 88(supple.2)1369 
(abstract) .
7- Eliasson, A.C., Gudmundsson, M. (1996) Starch: physico-
chemical and functional aspects. In: Eliasson, A.C. (Ed.), Carbo-
hydrates in Food. Marcel Dekker, New York, pp. 431–503.
8- Englyst, H. N., Veenstra, J. and Hudson. G. (1996) Measure-
ment of rapidly available glucose (RAG) in plant foods: A po-
tential in vitro predictor of the glycaemic response. Br. J. Nutr. 
75:327– 337.

سطح معنی داریمیانگین خطای استانداردنشاسته+بنتونیتنشاستهبنتونیتکنترل

24 روزگی  )میلی گرم در دسی لیتر(

83a68b67b67b0/89680/0011 گلوگز

3924/537/3227/540/5979تری گلیسیرید

66597059/53/1410/3494 کلسترول

VLDL7/84/97/44/41/5830/5979

جدول 4-  اثر تیمار های آزمایشی بر برخی از فراسنجه های خونی جوجه های گوشتی در سن 42 روزگی

 .)P>0/05( حروف متفاوت در میانگین های هر ردیف اختلاف معنی دار بین تیمارها را نشان می دهد

تیمار

متغییر



98

سطح معنی داریمیانگین خطای استانداردنشاسته+بنتونیتنشاستهبنتونیتکنترل

1/751/811/741/770/06260/8631گرانروی ایلوئوم

1/741/711/781/830/03570/1691گرانروی ژژنوم

جدول 5- اثر تیمارهای آزمایشی بر گرانروی محتویات روده باریک جوجه های گوشتی در سن 37 روزگی )سانتی پوآز(  

 .)P>0/05( حروف متفاوت در میانگین های هر ردیف اختلاف معنی دار بین تیمارها را نشان می دهد

تیمار

متغییر

سطح معنی داریمیانگین خطای استانداردنشاسته+بنتونیتنشاستهبنتونیتکنترل

pH6/16 ab6/39 a5/80 b5/96 b0/12550/0249دئودنوم 

pH6/016/035/925/850/26490/9589 ژژنوم

pH5/915/846/336/650/41220/4824 ایلوئوم

pH3/703/713/713/990/24900/8032 سنگدان

pH 6/25بستر b6/96 a7/29 a7/37 a0/22340/0103

سطح معنی داریمیانگین خطای استانداردنشاسته+بنتونیتنشاستهبنتونیتکنترل

PDI )73/5)آغازین b66c88/7 a89a0/39470/0001

PDI )82/7)رشد d86b84/5 c89/7 a0/37740/0001

PDI )5152/25856/61/9930/1425)پایانی

جدول6  -اثر تیمارهای آزمایشی برpH دستگاه گوارش و بسترجوجه های گوشتی در سن 37  روزگی

جدول 7- اثرتیمار¬های آزمایشی بر شاخص پلت در دوره های مختلف جوجه های گوشتی

 .)P>0/05( حروف متفاوت در میانگین های هر ردیف اختلاف معنی دار بین تیمارها را نشان می دهد

 .)P>0/05( حروف متفاوت در میانگین های هر ردیف اختلاف معنی دار بین تیمارها را نشان می دهد

PDIشاخص اندازه گیری مقاومت پلت.

تیمار

تیمار

متغییر

متغییر

اثر استفاده از بنتونیت و نشاسته گندم  بر  ...



شماره 129، نشريه د امپزشكی، زمستان 1399

99

سطح معنی داریمیانگین خطای استانداردنشاسته+بنتونیتنشاستهبنتونیتکنترل

3/903/984/154/310/34300/8507 لاکتوباسیلوس

4/794/564/974/670/30960/8203 کلی فرم

5/955/746/156/510/27620/2781 کل هوازی

جدول 8- اثر تیمارهای آزمایشی بر تعداد باکتری ایلوئوم )لگاریتم واحد تشکیل کلونی به ازای گرم محتویات( جوجه های گوشتی در 37 روزگی از پرورش 

 .)P>0/05( حروف متفاوت در میانگین های هر ردیف اختلاف معنی دار بین تیمارها را نشان می دهد

تیمار

متغییر

سطح معنی داریمیانگین خطای استانداردنشاسته+بنتونیتنشاستهبنتونیتکنترل

1464140212971207690/0510ارتفاع پرز

140ab142a161a118b7/710/0028ضخامت پرز

30731027229714/70/2478عمق کریپت

12/315/515161/6300/7609قطر کریپت

a632×103 a683×103 a457×103 b11/90/0177 103×645سطح پرز

4/824/705/244/850/0370/7011ارتفاع پرز/ عمق کریپت

جدول 9 -تأثیر تیمار های آزمایشی بر ارتفاع و ضخامت پرز ، عمق و قطر کریپت ، سطح پرز و نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت بر ایلئوم روده باریک در سن 37 روزگی)میکرومتر(

 .)P>0/05( حروف متفاوت در میانگین های هر ردیف اختلاف معنی دار بین تیمارها را نشان می دهد
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