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Comparison of different feed additives in diet containing barley with different 

particle sizes on growth performance, cecal microbial population and 

morphology of the small intestine of broiler chickens 
 

Abstract 

 
Study background: the use of different additives can partially reduce the negative effects caused by NSP of cereals. Objective: The 

present study was conducted to investigate the effect of different additives in the diet containing barley with different particle sizes on 

microbial population of the cecum and the morphology of the small intestine of broiler chickens. Methods: 400 one-day-old broilers 

of strain Ross 308 were used in the completely randomized design with a factorial arrangement of 2x4 and with 8 treatments. 

Treatments included the type of additive (without additive, multi-enzyme, autolyzed yeast and autolyzed yeast with multi-enzyme) 

and particle size of barley (fine, 2 mm and coarse, 8 mm). Results The use of autolyzed yeast along with enzyme in the diet containing 

coarse barley particles caused a significant increase in feed consumption in 1 to 10 days of age (P<0.05). While the use of autolyzed 

yeast in the diet containing coarse barley, significantly improved the feed conversion ratio in 25 to 35 days (P<0.05).Additives 

decreased the pH of the gizzard and jejunum compared to the control treatment. Autolyzed yeast with multi-enzyme increased the 

number of lactobacillus bacteria colonies and decreased the number of E. coli and coliform caecum bacteria colonies compared to 

other treatments. Autolyzed yeast with multi-enzyme reduced the viscosity of ileum digestive compared to other treatments. The 

digesta transit time was less in diets with additives than in diets without additives. The addition of autolyzed yeast with multienzyme 

and also the size of large barley particles improved the morphological characteristics of the small intestine. Conclusion: In general, it 

is possible to recommend the use of autolyzed yeast with multienzyme in diets containing barley, considering the improvement of 

FCR, stimulation and development of the beneficial intestinal bacterial population, the reduction of digestive viscosity, and the 

improvement of the morphological characteristics of the small intestine. . 
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جمعیت  ،عملکرد رشد بر  تفاوتجیره حاوی جو با اندازه ذرات م های مختلف درمقایسه افزودنی

 های گوشتی ی کوچک جوجهمیکروبی سکوم و ریخت شناسی روده

 
  چکیده

پژوهش هدف: ای غلات را کاهش دهد. ساکاریدهای غیر نشاستهتواند تا حدی اثرات منفی ناشی از پلیهای مختلف میاستفاده از افزودنی زمینه مطالعاتی:     

های جوجه کوچک یجمعیت میکروبی سکوم و ریخت شناسی روده برهای مختلف در جیره حاوی جو با اندازه ذرات متفاوت، تاثیر افزودنی یبررسمنظور به حاضر

 4×2با آرایش فاکتوریل  یتصادف در قالب طرح کاملاً 308راس تجاری سویه روزه جوجه گوشتی یک قطعه 400ازدر این پژوهش روش کار: گوشتی انجام شد. 

م( و اندازه زیآنمولتی آنزیم، مخمر اتولیز شده و مخمر اتولیز شده به همراه مولتی شد. تیمارهای آزمایشی شامل نوع افزودنی )بدون افزودنی،  ستفادهاتیمار  8و با 
دار باعث افزایش معنیجو ذرات درشت در جیره حاوی  مخمر اتولیز شده به همراه آنزیماستفاده از  نتایج: متر( بودند.میلی 8متر و درشت، میلی 2ذرات جو )ریز،

دار ضریب تبدیل خوراک در . در حالیکه استفاده از مخمر اتولیز شده در جیره حاوی جو درشت، باعث بهبود معنی(P<05/0) شدروزگی  10تا  1در مصرف خوراک 
. (P<05/0) نسبت به تیمار شاهد گردید سنگدان و ژژنوم pH باعث کاهش آنزیم مولتیتنهایی و نیز همراه با همخمر اتولیز شده ب .(P<05/0) روزگی شد 35تا  25

رم سکوم فلای و کلیکهای ایباکتریهای های لاکتوباسیل و کاهش تعداد کلونیهای باکتریتعداد کلونیآنزیم باعث افزایش مولتی همراه شده به خمر اتولیزم

 .(P<05/0) آنزیم ویسکوزیته شیرابه هضمی ایلئوم را نسبت به سایر تیمارها کاهش دادمولتی مخمر اتولیز شده به همراه  .(P<05/0) نسبت به سایر تیمارها گردید
افزودن  ..(P<05/0) ی بدون افزودنی کمتر بودبه جیره تنسب مخمراتولیز شدهآنزیم و نیز  دارایهای جیرهمدت زمان انتقال مواد هضمی در دستگاه گوارش در 

گیری نتیجه .(P<05/0) ی کوچک شدآنزیم و همچنین اندازه ذرات درشت جو باعث بهبود خصوصیات ریخت شناسی رودهمولتیمخمر اتولیز شده به همراه 

تحریک و توسعه  ،بهبود ضریب تبدیل خوراک بههای حاوی جو را با توجه در جیره آنزیممولتیخمر اتولیز شده به همراه ماستفاده از توان می ،در مجموع نهایی:

 توصیه نمود.ی کوچک، کاهش ویسکوزیته هضمی و بهبود خصوصیات ریخت شناسی رودهجمعیت باکتریایی مفید روده، 
 .ویسکوزیته زمان انتقال،مدت  ،ضریب تبدیل خوراکجوجه گوشتی،  :هاکلید واژه
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 مقدمه
گندم، جو  یها مقادیر زیادی دانه، علت اصلی کاهش عملکرد در پرندگانی هستند که در جیره آنمحلول ایپلی ساکاریدهای غیر نشاسته

رعت ویسکوزیته و کاهش سهای گوشتی باعث افزایش در جیره غذایی جوجه این ترکیباتبالا بودن بیش از حد  .یا چاودار وارد شده است
 .خوراک خواهد شدو افزایش مصرف  های هضمی، کاهش قابلیت هضمعبور مواد دفعی در دستگاه گوارش، کاهش سرعت انتشار آنزیم

 ستندهدر ذرت و سورگوم، مقدار این ترکیبات بسیار کم است ولی جو، گندم، چاودار و تریتیکاله مقادیر قابل توجهی از این ترکیبات را دارا 

(Choct, 2002). 
 مکمل آنزیمیاستفاده از  از جمله ،جو ای محلول درساکاریدهای غیرنشاستهپلیهای مختلفی برای کاهش اثرات منفی روش

(., 2017et al Houshmandi) ، دهیپرتو (., 2022et alBornaei )  جیره غذایی فیبر در مناسب منبع یک از استفادهو ( ,et al.Pourazadi 

های هضمی دستگاه گوارش هیدرولیز نشده و میبیوتیکی، توسط آنزیمنشان داده شده است که ترکیبات پری همچنین .وجود دارد (2020
 ,.Rebole et al) زا جلوگیری کنندهای بیماریهای گوشتی را تحریک و از رشد باکترهای مفید دستگاه گوارش جوجهتوانند رشد باکتری

های خاص خود، اجزای سلولی و ساختاری مخمر اتولیز شده محصول تخریب سلولی است که توسط فعال شدن آنزیماز طرفی،  (.2010
ده اثرات محرک رشد محصولات مخمر اتولیز شترکیب مخمر اتولیز شده، بسته به فرآیند تولید شده متفاوت است.  .کندخود را تجزیه می

(.  2019et alAhiwe ,.) شودهای مخمر نسبت داده میها و بتاگلوکانطیور، به حضور آلفا مانان پرورشدر  آنبخصوص دیواره سلولی 

 دنجلوگیری از چسبیزا با  یماریب یها یباکتر ریبخشند و از تکث یرا بهبود م یگوشت یها عملکرد جوجه هاگزارش شده است که مانان
 یدر پرندگان در هنگام استرس که ممکن است ناش یمنیپاسخ ا لیتعد در ها نیزگلوکان-3-1-کنند. بتا یم یریروده جلوگ وارهیبه دها نآ

در پژوهشی،  .(2012et al. Baurhoo ,) موثر هستندباشد،  یطیمح راتییتغ ریسایا و  یتیریمد یهاوهی، شپرورش متراکم یهاستمیاز س
Wu د )شهای عاری از پاتوژن با نوکلئوتیدهای مخمر جیره، باعث افزایش تنوع میکروبیوتای روده و فراوانی لاکتوباسیلوس تغذیه جوجه

., 2018et al) .باعث عمل نموده و خوک ایروده هایسلولفاکتورهای رشد برای  عنوانبهموجود در مخمر اتولیز شده  نوکلئوتیدهای 
 هایلولساثرات مفید نوکلئوتیدها بر  ازجملههضمی،  هایآنزیمو افزایش فعالیت  رودهضخامت پرزهای افزایش . شودها میغ آنتمایز و بلو

ثرات منفی ناشی ، اشده زیمخمر اتول بیوتیکیاز خواص پریبنابراین، شاید بتوان با استفاده  (.2004et al Mateo ,.) هستند ای خوکروده
های زایلاناز و هـای گوشتی کاربرد آنزیمتحقیقات نشان داده اسـت کـه در جوجـههمچنین  های گوشتی کاهش داد.از جو را در جوجه

دهند هضم مواد مغذی را افزایش میهای غذایی بـر پایه غلات، عملکرد پرنده را بهبود بخشیده و قابلیت بتاگلوکاناز در جیره
(, 2005et al. Angelovicova.) 

 شودیم یحرکت روده و هضم مواد مغذ یشافزا و در نتیجهسنگدان  یشتربآسیاب نمودن درشت دانه غلات، سبب توسعه از طرف دیگر 
(., 2008et al Amerah .)شیافزا جهیو در نت یش معدهسنگدان و پ نیب کیستالتیانقباضات معکوس پر باعث ایجاد ذرات درشت، تغذیه با 

می خوراک یبهتر از مواد مغذی پرنده در استفادهقابلیت  شیافزا و یهضم ماندگاری مواد شی، افزانیپپس آنزیم و کیدریکلر دیترشح اس
ولی بیوتیکی اجزای دیواره سلپریهای گوشتی و خاصیت ی جوجهاثرات منفی استفاده از دانه جو در جیره با توجه به (.2011Svihus ,شود )

، ا هدفب ی غلات بر عملکرد دستگاه گوارش، این مطالعهی ذرات دانهمخمر اتولیز شده به ویژه مانان الیگوساکارید و همچنین تأثیر اندازه
های گوشتی جوجه فیزیولوژیکیهای برخی فراسنجهآنزیم بر مولتیبررسی اثرات استفاده از اندازه ذرات جو و مخمر اتولیز شده به همراه 

 .انجام شد

 

 پیشینۀ پژوهش

ره بخصوص در دو طیوراما استفاده از دانه جو در جیره در شرایط سخت اقلیمی را دارد.  جو گیاهی است مقاوم به خشکی و توانایی رشد
. بتاگلوکان (2012Pescatore & Jacob ,ای محدود است )ساکاریدهای غیرنشاستهپلی مانندای به علت داشتن ترکیبات ضد تغذیه آغازین

ای محلول اصلی در دانه جو است که ساختمان آن شامل زنجیره خطی از واحدهای گلوکز با پیوند بتا است ساکارید غیرنشاستهپلی
(Knudsen, 2014پلی .)کنند ایجاد میای چسپندهای محلول )بخصوص بتاگلوکان در دانه جو( با جذب آب توده ساکاریدهای غیرنشاسته

 وارشیگ هایآنزیم تماس از مانع شرایط سبب احاطه شدن مواد هضمی و که این شوندگوارش می دستگاه گرانروی در افزایش سبب که
(. افزایش گرانروی سبب افزایش ترشح مایع موکوسی Rebole et al., 2010دارد ) پی در را هضم قابلیت کاهش و شده ترکیبات غذایی با

https://kimiazyme.com/yeast-extract/
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گردد و به دنبال آن کاهش جذب مواد مغذی و کاهش های جامی شده و باعث ضخیم شدن لایه آب ساکن در مخاط روده میسلولاز 
های مختلفی برای کاهش اثرات منفی ناشی از جو پیشنهاد شده بر این اساس، روش (. 2008et alOnderci ,.شود )عملکرد حاصل می

ر برای تتر است که احتمالا به دلیل ظرفیت بالاتر پرندگان مسنطیور جوان نسبت به طیور مسن بیشسازی آنزیم در است. پاسخ به مکمل
وجود در بازار به علت های مختلف مکنندگی آنزیمفعالیت تجزیه. باشدای میساکاریدهای غیرنشاستهمقابله با اثرات ویسکوزیته ناشی از پلی
ناز و در پژوهشی اثر آنزیم بتاگلوکاناز و زایلاباشد. تولیدکننده )باکتری یا قارج( متفاوت میهای وجود اختلاف در بین میکروارگانیسم

های گوشتی انجام شد و نشان داده شد که تیمار حرارتی سبب افزایش مصرف خوراک و اضافه وزن آوری حرارتی دانه جو در جوجهعمل
قابلیت هضم ظاهری ایلئومی نیتروژن و ماده خشک شد. همچنین کاهش گرانروی، گردد. آنزیم نیز سبب بهبود در روزگی می 7تا  1از سن 

از طرفی مخمر اتولیز شده (.  2008et alGarcıa ,.بهبود عملکرد و افزایش در انرژی قابل متابولیسمی در اثر استفاده از آنزیم حاصل شد )
بیوتیکی دارد. در زمینه اثرات مخمر در جیره خاصیت پری الیگوساکارید مانانمقادیر قابل توجهی  دلیل دارا بودنبه سرویزیهساکارومایسس 

 شاید بتوان اثرات منفی ناشی از جو را با افزودن این مکمل کاهش داد. یافت نشد. بنابراین بر پایه جو مطالعاتی 

 

 وهششناسی پژروش

 ینروتئپماده خشک، خاکستر، میزان و سپس  شد، چند نمونه از جو تهیه شیمیایی و توزیع اندازه ذرات جوترکیب  برای بررسی (1
الیاف نامحلول در شوینده  میزان  (AOAC, 1990)د شگیری اندازه های استانداردها به روشنمونه عصاره اتری و ، فیبر خامخام

شد.  گیریاندازه ((Van Soest et al., 1991مطابق روش جو هم  دانه (ADF) و الیاف نامحلول در شوینده اسیدی (NDF)خنثی 
متر( آسیاب شد و توسط الک میلی 8متر( و درشت )میلی 2های ریز )جهت بررسی توزیع اندازه ذرات، در ابتدا جو مورد نیاز با الک

گرم از  100این صورت که ابتدا مقدار دست آمد. به، توزیع اندازه ذرات به(and Herrman, 2002 Baker)کردن با روش خشک 
 106/0، 25/0، 5/0، 1، 2الک( با قطرهای به ترتیب  6طور جداگانه بر روی یک مجموعه الک )هر نمونه جو )ریز و درشت(  به

مانده بر روی هر یک از دقیقه شیک شد، سپس مقدارهای باقی 10از بالا به پایین قرار داده شد و به مدت متر میلی 075/0و 
تکرار برای هر کدام از اندازه  4دن وزن نمونه اولیه از وزن بعد از شیک شدن به دست آمد. این کار با ها از طریق کم کرالک

معه جاروش ذرات انجام شد. سپس میانگین قطر هندسی و انحراف معیار استاندارد میانگین قطر هندسی ذرات جو بر اساس 
 .(1)جدول  شدمحاسبه  (ASAE, 2003)آمریکا مهندسی کشاورزی 

 

 ایی )درصد( و توزیع اندازه ذرات جو )میکرومتر(ی. ترکیبات شیم1جدول 

 ترکیبات جو )درصد(

 ماده خشک 51/92

 پروتئین خام 72/10

 چربی خام 36/1

 خاکستر خام 28/2

 کربوهیدرات کل 15/78

 بوهیدرات های غیر فیبریکر 00/68

 الیاف نامحلول در شوینده خنثی 17/ 64

 نامحلول در شوینده اسیدیالیاف   01/6

 همی سلولز 63/11

 اندازه ذرات )میکرومتر( ریز درشت
07/54 66/7 2000 

   
08/27 03/51 1000 
06/13 71/28 500 
11/4 26/10 250 
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30/1 91/1 106 
35/0 37/0 75 
1475± 87/1 980 ± 87/1 1GMD ± 2GSD 

1.GMD: Geometric mean diameter 

2. GSD: Geometric standard deviation 
 

 

از سن  4×2با آرایش فاکتوریل  یتصادف در قالب طرح کاملاً 308راس  تجاری سویه یکروزه قطعه جوجه گوشتی 400 از در این پژوهش،
تیمارها شامل: نوع افزودنی )بدون  .استفاده شدقطعه جوجه گوشتی برای هر تکرار  10تعداد  وتکرار  پنج ،تیمارهشت  با روزگی 35تا  یک

هشت میلی متر( و درشت )دو ریز )]آنزیم( و اندازه ذرات جو مولتیآنزیم، مخمر اتولیز شده و مخمر اتولیز شده به همراه مولتیافزودنی، 
حاوی دو آنزیم  و آلمان BASFمحصول شرکت  TSبودند. مولتی آنزیم استفاده شده در آزمایش با نام تجاری آنزیم ناتوگرین ([ میلی متر

 2500و 5600ترتیبها در هر کیلوگرم خوراک بهکه میزان فعالیت هریک از آنزیم بود بتاگلوکاناز-4، 1-بتازایلاناز و اندو-4، 1-اندو خالص
محصول شرکت کاوشگر سپهر  ،شد. مخمر اتولیز شده نیزاستفاده درصد جیره(  01/0سطح پیشنهادی شرکت سازنده ) در  بود کهواحد 

درصد جیره  6/0درصد پروتئین خام بود و در سطح  48جوان )خوزستان، ایران( و از انواع مخمر ساکارومایسس سرویزیه بود که حاوی 
  308  سویه راسراهنمای پرورش درصد استفاده شد. جیره پایه مطابق نیازهای ذکر شده در  30ها جو در سطح استفاده شد. در تمام جیره

    (.2شد )جدول تنظیم 

 
)درصد( رکیب شیمیایی جیره های آزمایشمواد خوراکی و ت .2جدول  

روزگی( 35تا  25پایانی ) روزگی( 24تا  11رشد )  روزگی( 10آغازین )یک تا    

مواد غذایی    

 نوع افزودنی

مخمر 

اتولیز 

شده+ 

 آنزیم

مخمر 

اتولیز 

 شده

 آنزیم
بدون 

 آفزودنی

مخمر 

اتولیز 

شده+ 

 آنزیم

مخمر 

اتولیز 

 شده

 آنزیم
بدون 

 آفزودنی

مخمر 

اتولیز 

شده+ 

 آنزیم

مخمر 

اتولیز 

 شده

 آنزیم
بدون 

 آفزودنی

10/30  11/30  28/31  29/31  85/24  85/24  07/26  08/26  32/21  33/21  03/22  04/22  ذرت 

76/29  76/29  58/29  58/29  10/32  11/32  88/31  88/31  71/35  71/35  35 35 

سویا کنجاله 

درصد  44)

 پروتئین(

0 0 0 0 3 3 3 3 3 3 3 3 

گلوتن ذرت 

درصد  60)

 پروتئین(

 جو 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

6/0  6/0  0 0 6/0  6/0  0 0 6/0  6/0  0 0 
مخمر اتولیز 

 شده1

01/0  0 01/0  0 01/0  0 01/0  0 01/0  0 01/0  0 
آنزیم 

 ناتوگرین2

13/6  13/6  73/5  73/5  66/5  66/5  25/5  25/5  90/4  90/4  50/4  50/4  روغن گیاهی 

26/0  26/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  32/0  32/0  32/0  32/0  
  -دی ال

 متیونین

15/0  15/0  15/0  15/0  20/0  20/0  20/0  20/0  28/0  28/0  28/0  28/0  
 لیزین -ال

 هیدروکلراید

075/0  075/0  075/0  075/0  08/0  08/0  08/0  08/0  13/0  13/0  13/0  13/0  ال ترئونین 

25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  
مکمل 

 ویتامینه3



 

5 

 

25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  
مکمل 

 معدنی4

06/1  06/1  06/1  06/1  28/1  28/1  28/1  28/1  04/2  04/2  04/2  04/2  
دی کلسیم 

 فسفات

87/0  87/0  87/0  87/0  93/0  93/0  94/0  94/0  66/0  66/0  66/0  66/0  
کربنات 

 کلسیم

005/0  005/0  005/0  005/0  005/0  005/0  005/0  005/0  005/0  005/0  005/0  005/0  آنزیم فیتاز  

2/0  2/0  2/0  2/0  22/0  22/0  22/0  22/0  20/0  20/0  20/0  20/0  نمک 

26/0  26/0  26/0  26/0  29/0  29/0  29/0  29/0  32/0  32/0  32/0  32/0  
جوش 

 شیرین

02/0  02/0  02/0  02/0  02/0  02/0  02/0  02/0  0 0 0 0 
ضدکوکسید

 یوز

 )درصد( )محاسبه شده (مغذی  انرژی و مواد 

3100 3100 3100 3100 3050 3050 3050 3050 2900 2900 2900 2900 
AMEn 

)کیلوکالری 

 در کیلوگرم(

90/18  90/18  61/18  61/18  37/21  37/21  08/21  08/21  06/23  06/23  77/22  77/22 خام پروتئین   

79/0  79/0  79/0  79/0  87/0  87/0  87/0  87/0  92/0  92/0  92/0  92/0  کلسیم 

39/0  39/0  39/0  39/0  43/0  43/0  43/0  43/0  46/0  46/0  46/0  46/0  
فسفر قابل 

 دسترس

99/0  99/0  99/0  99/0  1/1  1/1  1/1  1/1  23/1  23/1  23/1  23/1  
لیزین قابل 

 هضم

51/0  51/0  51/0  51/0  55/0  55/0  55/0  55/0  62/0  62/0  62/0  62/0  
متیونین قابل 

 هضم

76/0  76/0  76/0  76/0  83/0  83/0  83/0  83/0  91/0  91/0  91/0  91/0  

+  متیونین

سیستین 

 قابل هضم

66/0  66/0  66/0  66/0  73/0  73/0  73/0  73/0  82/0  82/0  82/0  82/0  
ترئونین 

هضمقابل   

16/0  16/0  16/0  16/0  18/0  18/0  18/0  18/0  18/0  18/0  18/0  18/0  سدیم 
درصد جیره استفاده  6/0درصد پروتئین خام بود و در سطح  48مخمر اتولیز شده محصول شرکت کاوشگر سپهر جوان )خوزستان، ایران( و از انواع مخمر ساکارومایسس سرویزیه بود که حاوی  1

ها در هر بتاگلوکاناز بود که میزان فعالیت هریک از آنزیم-4، 1-بتازایلاناز و اندو-4، 1-اندو آلمان و حاوی دو آنزیم خالص BASFمحصول شرکت  TSآنزیم با نام تجاری ناتوگرین  2شد.. 

 ستفاده شد.درصد جیره( ا 01/0واحد بود که  در سطح پیشنهادی شرکت سازنده ) 2500و 5600ترتیبکیلوگرم خوراک به
-میلی 3K ،5گرم؛ ویتامین میلی E ،36المللی؛ ویتامین واحد بین 3D ،1800واحد بین المللی؛ ویتامین  A ،11000مکمل ویتامینی به ازای هر کیلوگرم جیره مقادیر ذیل را تأمین نمود: ویتامین 3

گرم؛ میلی 1گرم؛ اسید فولیک، میلی 03/0گرم، بیوتین، میلی 53/1گرم؛ پیریدوکسین، ، میلی30گرم؛ نیاسین میلی 5/7گرم؛ ریبوفلاوین، ، میلی53/1گرم؛ تیامین میلی 12B ،6/1گرم؛ ویتامین 

 گرم. میلی 125/0کوئین، گرم و اتوکسیمیلی 24/12اسید پانتوتنیک، 
 20گرم؛ سولفات مس، میلی 6/1گرم؛ ید، میلی 160گرم؛ سولفات منگنز، میلی  84رم؛ سولفات روی، گمیلی 250مکمل مواد معدنی به ازای هر کیلوگرم جیره مقادیر ذیل را تأمین نمود: آهن،  4

 گرم.میلی 4/0گرم و کبالت، میلی 2/0گرم؛ سلنیوم، میلی

                      
ها ضریب تبدیل خوراک و براساس آن ای بررسی شدندصورت دورهمیزان مصرف خوراک، افزایش وزن بدن بهشامل صفات عملکردی 

آزمایش یک قطعه پرنده از هر تکرار کشتار شده و در شرایط استریل  35منظور بررسی جمعیت میکروبی سکوم در روز بهتعیین گردید. 
ها در محیط کشت اختصاصی برای شمارش جمعیت کشت نمونهها برای بررسی جمعیت میکروبی به آزمایشگاه منتقل شد. سکوم آن

های رقتدرصد( همگن شده و Nacl 9/0های گوارشی با محلول سرم فیزیولوژیک )های اخذ شده از شیرابها انجام شد. نمونههباکتری
های لاکتوباسیل بعد از انکوبه کردن در انکوباتور )ساخت شرکت ژال تجهیز تهیه شد. شمارش کل باکتریها (  از آن10-7تا 10-1)از  متوالی

تهیه شده  10 -7ها در رقت ساعت انجام گرفت و تعداد کل این باکتری 48مدت گراد بهدرجه سانتی 37با دمای  (JTSL -40ایران مدل 
گراد درجه سانتی 37فرم نیز بعد از انکوبه کردن در دمای لای و کلیهای ای ک. برای شمارش کل باکتریاز محتویات سکوم شمارش گردید
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ها تهیه شده از محتویات سکوم شمارش گردید و میانگین آن 10 -6ها در رقت کل این باکتری ساعت انجام گرفت و تعداد 24مدت به
های تشکیل دهنده تعداد واحدها در واحد گرم محتویات گوارشی برای هر تکرار از تیمار مربوطه محاسبه شد. عنوان تعداد کل باکتریبه

 صورت زیر محاسبه شد.گردید و به ازای هر گرم محتویات سکوم بیان، به10 مبنای بر صورت لگاریتمیبه (CFU)های میکروبی پرگنه

 ها در هر گرم مادهجمعیت میکروارگانیسم( CFU/g) = logعکس رقت( × )تعداد کلنی                              (      1)رابطه  

ها پرنده از هر واحد آزمایشی، دستگاه گوارش آن یکاز دوره آزمایش و پس از کشتار  35، در روز  دستگاه گوارش  pHجهت تعیین
با  9به  1که محتویات هر قسمت از روده باریک به نسبت طوریتعیین شد. به آن pHو های مختلف آن تفکیک با دقت جدا شده و بخش

متر دیجیتال  pH ساخت ایران( همگن شده و با استفاده از  LS-100آب مقطر مخلوط شده، سپس توسط ورتکس )شیکر آزمایشگاهی مدل
ی، گیری ویسکوزیته ایلئومسپس به منظور اندازهگیری و ثبت گردید. محتویات گوارشی اندازه pH ساخت آلمان( pH-3110 SET2)مدل 

، سوپرناتانت حاصل در ویال یک سانتریفیوژ گردیددور در دقیقه  3000دقیقه با سرعت  15مدت بهآوری و بلافاصله محتویات ایلئوم جمع
 DV-IIIدستگاه ویسکومتر دیجیتال بروکفیلد مدل گراد نگهداری شد. سپس با استفاده از درجه سانتی -20سی سی ریخته و در فریزر 

(Cone Plate 40  5-500و سرعت )گیری شد اندازهپوآز ویسکوزیته بر حسب سانتی ،در ثانیه(., 2003alet  Lazaro.) 

روزگی، پس از دو ساعت قطع نمودن خوراک،  30جهت اندازه گیری مدت زمان انتقال مواد هضمی در طول دستگاه گوارش، در سن  
عنوان زمان بین مصرف خوراک تا گرم برکیلوگرم( اکسید کروم تغذیه شدند. مدت زمان انتقال مواد هضمی به 3ی حاوی )پرندگان با جیره

 (. 2016et alNaderinejad ,.)فضولات سبز رنگ تعریف شد اولین ظهور 

روزگی، یک پرنده از هر تکرار )نزدیک به میانگین وزنی همان  35های تغییرات مورفولوژی روده کوچک، در سن منظور بررسیبه
 قسمت ابتدایی دوازدهه، ژژنوم ومتر از های کشتار شده خارج و حدود دو سانتیتکرار( انتخاب و توزین شد. سپس دستگاه گوارش پرنده

های بافتی درصد منتقل شدند. و سپس قالب 12های تهیه شده به داخل ظروف پلاستیکی حاوی محلول فرمالین ایلئوم جدا شد، نمونه
تا  5ی به ضخامت هابرش، آلمان( 1512)لایتز مدل  پارافینی با استفاده از دستگاه هیستوکینت تهیه شد و با استفاده از دستگاه میکروتوم

برای بررسی  (.2003زو و همکاران ) اتوکسیلین و ائوزین رنگ آمیزی شدها با رنگ هممیکرومتر تهیه و بر روی لام قرار داده شد. برش 6
 Dino، ساخت کشور آلمان( و نرم افزار AM)مدل  Dino-caPtureهای بافتی تهیه شده از میکروسکوپ نوری مجهز به لنز دیجیتال نمونه

caPture software II  .ینرم افزار آمار با استفاده از حاصل هایدهدااستفاده شد SAS ) با استفاده از آزمون  هانیانگیم و هیتجز( 4/9نسخه
 :( به دست آمد2طرح  از رابطه )مدل آماری این  مقایسه شدند.درصد  پنج دارییدانکن و سطح معن

Yijk=µ+Aj+Bk + (AB)jk +eijk                                                                                                           )  )رابطه 2

، اثر متقابل نوع افزودنی )(jkAB، اثر اندازه ذرات جو، kB، اثر نوع افزودنی، Ajمیانگین جامعه،  µمقدار مشاهده شده،  ijkYکه در آن  
 ، اثر خطای آزمایشی است.ijkeو اندازه ذرات جو و 

  و بحث نتایج

 است. شده آورده  (3) در جدول یگوشت هایجوجهعملکرد بر  نوع افزودنی و اندازه ذرات جواثر 



 

7 

 

 

 

 ی آزمایشدر طول دورهبا اندازه ذرات متفاوت های گوشتی تغذیه شده با جیره حاوی جو های مختلف بر عملکرد جوجهتاثیر افزودنی. 3جدول  

 ضریب تبدیل خوراک )گرم:گرم به ازای هر پرنده( افزایش وزن بدن )گرم به ازای هر پرنده( میزان مصرف خوراک )گرم به ازای هر پرنده(  

روزگی10-1  تیمار روزگی11-24  روزگی25-35  روزگی1-35  روزگی1-10  روزگی11-24  روزگی25-35  روزگی1-35  روزگی1-10  روزگی11-24  روزگی25-35  روزگی1-35   

              وع افزودنین

98/230  ودنیبدون افز  1034/60a 14/1295  72/2560  40/202  53/781  38/756  31/1740  14/1  33/1  1/72a 1/47a 

18/237  آنزیم  945/26b 48/1327  93/2509  96/206  44/791  22/825  74/1823  14/1  20/1  1/61b 1/37b 

08/228  مخمر اتولیز شده  986/02ab 55/1285  66/2499  11/204  57/743  79/813  48/1761  11/1  33/1  1/59b 1/41b 

16/234  مخمر اتولیز شده به همراه آنزیم  995/21ab 84/1288  22/2518  58/204  63/776  44/823  66/1803  14/1  29/1  1/57b 1/39b 

SEM  10/4  27/16  41/35  85/41  89/2  72/20  98/29  28/30  01/0  04/0  03/0  01/0  

44/0  سطح احتمال  005/0  82/0  74/0  73/0  40/0  33/0  21/0  56/0  10/0  01/0  003/0  

              اندازه ذرات

73/232  ریز  1007/21a 70/1306  64/2546  24/203  34/781  84/796  42/1781  14/1  14/1  65/1  43/1  
44/232  درشت  973/37b 81/1291  62/2497  79/205  25/765  13/812  18/1783  12/1  12/1  60/1  39/1  

SEM  09/2  50/11  04/25  59/29  05/2  65/14  20/21  41/21  01/0  02/0  23/0  01/0  

94/0  سطح احتمال  04/0  67/0  25/0  38/0  44/0  61/0  95/0  31/0  71/0  14/0  09/0  

             اندازه ذرات دنینوع افزو

 ودنیبدون افز
227/30ab 1051/98 57/1306 ریز  84/2558  49/200  15/795  71/736  35/1732  13/1  33/1  1/78a 1/49 

234/54ab 1017/32 72/1283 درشت  59/2535  31/204  92/767  05/776  28/1748  15/1  33/1  1/67ab 1/45 

 آنزیم
241/36a 962/42 00/1324 ریز  79/2527  13/205  89/774  03/848  06/1828  17/1  25/1  1/57bc 1/38 

233/00ab 928/10 97/1330 درشت  07/2492  80/208  00/808  62/802  42/1819  11/1  15/1  1/66ab 1/36 

 مخمر اتولیز شده
236/97ab 993/46 78/1257 ریز  21/2484  13/208  35/793  08/744  56/1745  14/1  26/1  1/69ab 1/42 

219/20b 978/58 32/1317 درشت  10/2515  10/200  80/693  50/883  40/1777  09/1  41/1  1/49c 1/41 

مخمر اتولیز شده به 
 همراه آنزیم

225/30ab 1020/96 44/1342 ریز  70/2588  20/199  98/761  52/858  70/1819  13/1  35/1  1/56bc 1/42 

243/03a 969/47 23/1235 درشت  73/2447  96/209  29/791  37/786  62/1787  15/1  23/1  1/57bc 1/36 

SEM  80/5  00/23  09/50  19/59  10/4  30/29  40/42  83/42  02/0  05/0  47/0  02/0  

02/0  سطح احتمال  88/0  4/0  55/0  16/0  10/0  07/0  88/0  13/0  11/0  02/0  78/0  

 (.>P 05/0دار هستند )در هر ستون، اعداد با حروف غیر مشابه دارای اختلاف معنی
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رفت ذرات جو قرار نگی رشد، پایانی و نیز کل دوره پرورش تحت تأثیر اثرات متقابل نوع افزودنی و اندازه میزان مصرف خوراک در دوره
(05/0<P اما در دوره آغازین، پرندگان تغذیه شده با مخلوط دو افزودنی و اندازه ذرات درشت جو مصرف خوراک بالاتری در مقایسه با .)

م باعث آنزی(. در بررسی اثرات اصلی، تنها در دوره رشد، افزودن مولتیP<05/0مخمر اتولیز شده و اندازه ذرات درشت جو نشان دادند )
داری بر مصرف خوراک پرندگان دیده ها تاثیر معنیدار مصرف خوراک در مقایسه با تیمار بدون افزودنی شد. ولی در سایر دورهکاهش معنی

دار مصرف خوراک در تیمارهای دریافت کننده جیره با اندازه ذرات درشت جو  نسبت به ذرات ریز مشاهده شد نشد. همچنین کاهش معنی
(05/0P< .)ها قرار نگرفت. در بررسی افزایش وزن بدن در کل دوره پرورش تحت تأثیر نوع افزودنی و یا اندازه ذرات جو و اثرات متقابل آن

د افزودنی دریافت کردند بهتر از پرندگان گروه شاهکه  یگانی پایانی و کل دوره آزمایش، در پرندضریب تبدیل خوراک در دورهاثرات اصلی، 
ی آغازین، رشد وکل دوره ی پرورش و اثر متقابل اندازه ذرات جو و نوع افزودنی، در دوره(. اثر اندازه ذرات جو در کل دورهP<05/0بود )

ای که گونهدار بود بهی پایانی معنیدار نبود. اما اثر متقابل اندازه ذرات جو و نوع افزودنی، در دورهپرورش بر ضریب تبدیل خوراک معنی
ی ذرات درشت جو بود که از لحاظ آماری تفاوت ی مخمر اتولیز شده با اندازهتبدیل خوراک مربوط به تیمار دریافت کننده کمترین ضریب

آنزیم ی توام مخمر و مولتیداری با تیمارهای دریافت کننده مخمر اتولیز شده با اندازه ذرات ریز و همچنین با تیمارهای دریافت کنندهمعنی
ی جو افزایش ضریب تبدیل خوراک در پرندگانی که جیره بدون افزودنی با ذرات ریز دانه (.>05/0Pاندازه ذرات نداشت )نوع  با هر دو

 تیبه کاهش قابل که منجر استگوارش  دستگاه در (5ی )داده های جدول هضم مواد تهیسکوزیو شیافزابه دلیل  دریافت کردند احتمالا
با افزودن مخمر اتولیز  .شودمی روده وارهیساختار د یشناس ختیدر ر رییو تغ یمواد مغذ سر بر هاریباکت رقابت شی، افزایهضم مواد مغذ

 آنزیم، بهبود ضریب تبدیل غذایی حاصل شد.همراه مولتیشده به

ل خوراک تبدیی، بهبود ضریب گوشت یهاجوجهبر ( هیزیسرو سسی)ساکاروما اتولیز شدهمخمر همسو با پژوهش حاضر، در بررسی تأثیر  
بر  یگوشتهای یی جوجهغذا یهاجیرهگلوکانازها( به بتاو  لانازهاای)ز دیزابرون یهامیافزودن آنز (.2018et al Bortoluzzi ,.مشاهده شد )

به صورت  م،یو آنز نینولیا مخالف با پژوهش حاضر، افزودن (.2005et al Meng ,.) شودیم یجو باعث بهبود عملکرد مواد مغذ ایگندم پایه 
و، تاثیر قابل توجهی بر فاکتورهای عملکردی نداشت گندم و ج هیپا بر ییغذا رهیشده با ج هیتغذ یگوشت یهاجوجهدر  یبیترک ایجداگانه و 

(Rebole et al., 2010در بررسی تاثیر منبع فیبر غنی از لیگنوسلولز و اندازه .)بدیل خوراک تهای گوشتی، بهبود ضریب ی ذرات ذرت بر جوجه
ی ذرات جو محققان در بررسی تاثیر اندازه(. Kheravii et al., 2017را در پرندگانی که با ذرات درشت ذرت تغذیه شده بودند، مشاهده شد )

 از مواد مغذیکربوهیدراتاز، باعث بهبود کارایی استفاده  آنزیم های گوشتی، بیان نمودند که تغذیه با ذرات درشت جو وو آنزیم در تغذیه جوجه

خوراک و  لیتبد ضریب ذرت با ذرات درشت باعث بهبود زری درصد ذرات 50 ینیگزیجا(. Perera et al., 2020) شودو انرژی خوراک می
 (.2015et al Xu ,.) شودیم زیبا اندازه ذرات ر سهیدر مقابدن  وزن شیافزا

 ت. ( نشان داده شده اس4روزگی در جدول ) 35های گوشتی در سن جوجهدستگاه گوارش  های مختلف محتویات قسمت pHنتایج مربوط به 
 

تغذیه شده با جیره حاوی  های گوشتیجوجه دستگاه گوارشهای مختلف محتویات قسمت  pHبر های مختلف تاثیر افزودنی .4جدول 

 روزگی35 در سن با اندازه ذرات متفاوت  جو

 تیمار سنگدان دوازدهه ژژنوم ایلئوم
 نوع افزودنی    

47/7 a87/6 75/6 a83/3 بدون افزودنی 

96/6 b47/6 52/6 a68/3 آنزیم 
10/7 b41/6 58/6 b01/3 مخمر اتولیز شده 
09/7 b39/6 49/6 b12/3 مخمر اتولیز شده به همراه آنزیم 

16/0 08/0 07/0 16/0 SEM 
 سطح احتمال 002/0 07/0 001/0 17/0

 اندازه ذرات    

 ریز 43/3 64/6 60/6 27/7
 درشت 39/3 53/6 47/6 04/7
11/0 06/0 05/0 11/0 SEM 

 سطح احتمال 81/0 10/0 15/0 17/0

 نوع افزودنی اندازه ذرات    
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 ریز 82/3 87/6 09/7 66/7
 بدون افزودنی

 درشت 84/3 62/6 65/6 28/7
 ریز 58/3 51/6 42/6 07/7

 آنزیم
 درشت 78/3 53/6 51/6 84/6
 ریز 13/3 65/6 40/7 27/7

 مخمر اتولیز شده
 درشت 89/2 51/6 43/6 92/6
مخمر اتولیز شده به  ریز 19/3 55/6 49/6 07/7

 درشت 05/3 44/6 29/7 10/7 همراه آنزیم
23/0 12/0 10/0 23/0  SEM 
 سطح احتمال  79/0 62/0 15/0 82/0

 (.>P 05/0دار هستند )معنیدر هر ستون، اعداد با حروف غیر مشابه دارای اختلاف 
SEM خطای استاندارد میانگین 

 
سنگدان و  pH(. اما نوع افزودنی P>05/0داری مشاهده نشد )یر معنیو ایلئوم تأث دئودنوم pHبر  نوع افزودنی حاصل از اثردر بررسی نتایج 

نشان کمتری نسبت به سایر تیمار شاهد  pHافزودنی میزان ی همراه با جیره ی ای تیمار دریافت کنندهگونهیر قرار داد بهرا تحت تأث ژژنوم
، سنگدان، دئودنوم pH متقابل نوع افزودنی و اندازه ذرات جو بر روی  اندازه ذرات جو و اثر در بررسی نتایج حاصل از اثر(. >05/0P) داد

زا ها عوامل بیماریی آنیکی از سازوکارهای احتمالی که به واسطهرسد به نظر می(. P>05/0داری مشاهده نشد )یر معنیو ایلئوم تأثژژنوم 
ایجاد شرایط مساعد برای رشد  باعث pH کاهشباشد.  pH شوند، سدهای فیزیولوژیکی از قبیل موسین ودر دستگاه گوارش کنترل می

بنابراین افزایش فعالیت  .دستگاه گوارش قرار دارد pH ها تحت تأثیرفعالیت آنزیمهمچنین . شودمیگوارش های مفید در دستگاه باکتری
های باکتری از طرف دیگر .تواند به بهبود هضم مواد مغذی در روده توسط آنزیم کمک کندمی pH کاهش های اسیدلاکتیک وباکتری

صورت است که با تولید اینهای اسیدلاکتیکی به کنند، مکانیسم عمل باکتریاسیدلاکتیکی قندهای مختلفی را به اسید لاکتیک تخمیر می
شود و موجب تولید اسیدلاکتیک و پراکسید هیدروژن می pHمواد مهار کننده نظیر اسیدهای چرب کوتاه زنجیر باعث کاهش میزان 

(, 2023et al.Sirisopapong .)  

( نشان 5روزگی در جدول ) 35 های گوشتی تغذیه شده با جیره حاوی جو در سن نتایج مربوط به جمعیت میکروبی محتویات سکوم جوجه
 داده شده است.

 
تغذیه شده  های گوشتیجوجه در )دقیقه( پواز(، و زمان انتقال مواد هضمی(، ویسکوزیته شیرابه ایلئومی )سانتیcfu/g) بر جمعیت میکروبی سکومهای مختلف تاثیر افزودنی .5جدول 

 روزگی 35 سن دربا اندازه ذرات متفاوت  با جیره حاوی جو

موا دهضمی زمان انتقال فرمکلی ویسکوزیته  کولایای   تیمار لاکتوباسیل 
 نوع افزودنی     

174/30a 2/07a 9/38a 9/01a 8/37c بدون افزودنی 

152/50b 1/85b 8/49bc 8/42bc 9/03b آنزیم 

151/10b 1/85b 8/70b 8/49ab 8/96b مخمر اتولیز شده 

157/50b 1/63c 7/90c 7/49b 9/50a مخمر اتولیز شده به همراه آنزیم 

07/4  05/0  0/11 14/0  08/0  SEM 
001/0  0001/0>  0001/0>  0001/0>  0001/0>  سطح احتمال 

 اندازه ذرات     

131/25b 82/1  8/79a 8/50a 8/83b ریز 

166/45a 88/1  8/44b 8/20b 9/11a درشت 

88/2  03/0  08/0  09/0  06/0  SEM 

0007/0  23/0  005/0  04/0  002/0  سطح احتمال 
 نوع افزودنی اندازه ذرات     

20/167  2/04a 9/50a 97/8  ریز 8/23 
 بدون افزودنی

40/181  2/10a 9/27a 05/9  درشت 8/52 
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00/144  1/94abc 8/66b 64/8  ریز 8/85 
 آنزیم

00/161  1/76bcd 8/32ab 20/8  درشت 9/22 

20/143  1/72cd 9/21a 87/8  ریز 8/90 
 مخمر اتولیز شده

00/159  1/97ab 8/18bc 11/8  درشت 9/03 

60/150  1/58d 7/72c 7/52 9/34 مخمر اتولیز شده به  ریز
40/164 همراه آنزیم  1/69d c98/7 /7  درشت 9/67 45

76/5  07/0  16/0  19/0  12/0   SEM 
99/0  04/0  01/0  16/0  75/0  سطح احتمال  

  (.>P 05/0دار هستند )در هر ستون، اعداد با حروف غیر مشابه دارای اختلاف معنی  
SEM .خطای استاندارد میانگین 

 

های ونیو کاهش تعداد کل لاکتوباسیل هایهای باکتریدار تعداد کلونیبا بررسی اثر نوع افزودنی بر تیمارهای آزمایشی، افزایش معنی 
، همچنین مشاهده شد اتولیز شده به همراه آنزیم نسبت به سایر تیمارها  در تیمار دریافت کننده توام مخمر و کلی فرم لایکای هایباکتری

دریافت کننده  تیماردر  لای و کلی فرمکایهای های باکتریهای لاکتوباسیل و بیشترین تعداد کلونیهای باکتریکمترین تعداد کلونی
های دار تعداد کلونیبا بررسی اثر اندازه ذرات جو بر تیمارهای آزمایشی، افزایش معنی (.>05/0P) ی بدون افزودنی مشاهده شدجیره

ریز  ات درشت جو نسبت به ذراتدر تیمار با اندازه ذر لای و کلی فرمکایهای های باکتریو کاهش تعداد کلونی لاکتوباسیل هایباکتری
اثر  لایکایلاکتوباسیل و های (.  با بررسی نتایج اثر متقابل نوع افزودنی و اندازه ذرات جو بر جمعیت باکتری>05/0P) مشاهده شدجو 

مخمر  یتیمار دریافت کنندهای که گونهداری ایجاد شد، بهاثر معنی کلی فرمهای (. اما در جمعیت باکتریP>05/0) داری مشاهده نشدمعنی
 (.>05/0P) نسبت به سایر تیمارها شد کلی فرمهای همراه آنزیم با هر دو نوع اندازه ذرات جو باعث کاهش جمعیت باکتریاتولیز شده به 

های روده جلوگیری ها به سلولهای گرم منفی از اتصال آنهای اتصال جایگزین برای باکتریالیگوساکاریدها با فراهم کردن جایگاهمانان
عنوان منبع انرژی برای توانند بهالیگوساکاریدها میدهند. همچنین گزارش شده است که مانانای را کاهش میرودههای کنند و عفونتمی

نمی کولای و کامپیلوباکترها سالمونلا، ایهای بیماریزا مانند استفاده شوند اما باکتری ها و بیفیدوباکترهالاکتوباسیلهای مفید مانند باکتری
  (.2008et al Yang ,.د )استفاده کننتوانند از آن 

کاهش در وی، افزایش در جمعیت انتروکوکوس ایلئوم گوشت یهاجوجهبر  اتولیز شدهمخمر بررسی تأثیر  همسو با پژوهش حاضر، محققان در
تأثیر جیره مصرفی قرار تنوع جمعیت باکتریایی ایلئوم و سکوم تحت . (2018et al Bortoluzzi ,.) را گزارش کردند کلای سکومجمعیت ای

جمعیت  طور کلی تعدیلهای پاتوژن ایلئوم و بهدارد. مکمل سازی جیره با فروکتوالیگوساکارید باعث کاهش قابل توجه جمعیت باکتری
محققان با بررسی پژوهشی دیگر  در (.Shang et al., 2018) شدی گوشت یهاجوجهباکتری دستگاه گوارش در جهت بهبود عملکرد و سلامت 

با  ها استفاده شده در آزمایشهای گوشتی دریافتند که افزودنیدر جوجه مخلوط آنزیمی بدون وگندم و جو با  پایه بر ییغذا هایجیرهاثرات 
 Rodríguez) کلای، تاثیر مثبتی بر فلور میکروبی دستگاه گوارش داشتندهای اسید لاکتیک یا کاهش جمعیت ایتحریک جمعیت باکتری

et al., 2012.)  ستگاه د های مفیدباکتری تیبر جمع ریبا تأث ذرات درشت غلات ایکامل  یهادانهپرندگان با  هیتغذگزارش شده است که
ها، بیفیدوباکترها و همچنین کاهش افزایش خطی در جمعیت لاکتوباسیل(. 2008et al Amerah ,.) دیپرندگان را بهبود بخشعملکرد گوارش، 

 Singh et) های گوشتی گزارش نمودند، با افزایش درصد ذرات درشت ذرت در جیره غذایی جوجههاجمعیت کمپلوباکترها و کلستردیومدر 

al., 2014.) 

در بررسی اثرات  نشان داده شده است.( 5)روزگی در جدول  35های گوشتی در سن نتایج مربوط به ویسکوزیته شیرابه هضمی ایلئوم جوجه
مخمر اتولیز شده  یکه تیمار دریافت کنندهایگونهیر قرار داد بهته شیرابه هضمی ایلئوم را تحت تأثدریافتیم که نوع افزودنی ویسکوزیاصلی 

(. اندازه ذرات جو بر ویسکوزیته شیرابه >05/0P) به همراه آنزیم ویسکوزیته شیرابه هضمی ایلئوم را نسبت به سایر تیمارها کاهش داد
(. در بررسی اثر متقابل نوع افزودنی و اندازه ذرات جو بر روی ویسکوزیته شیرابه هضمی P>05/0داری ایجاد نکرد )ایلئوم اثر معنیهضمی 

ی مخمر اتولیز شده به همراه آنزیم با هر دو نوع اندازه ذرات جو کمترین ای که تیمار دریافت کنندهگونهداری مشاهده شد بهایلئوم اثر معنی
 ی بدون افزودنی با ذرات ریز و درشت، بیشترین میزان ویسکوزیته ایلئومی را ایجاد کردجیره ن ویسکوزیته و تیمار دریافت کنندهمیزا

(05/0>P.) ان عنوتواند ویسکوزیته محتویات روده را افزایش و نرخ عبور را کاهش داده و بهای محلول میساکاریدهای غیر نشاستهپلی
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 یهضم مواد تهیسکوزیو شیاز افزا یعمدتاً ناش ایتغذیهاثرات ضد  ،زادی ممانعت کنندهای درون، از فعالیت آنزیمفعالیت آنزیمیبازدارنده 
 سر بر هاتریباک رقابت شی، افزایهضم مواد مغذ تیبه کاهش قابل که منجر استگوارش  در دستگاه یکروبیم تیجمعتراکم بالای  ناشی از

 یهامیافزودن آنزژوهش حاضر، همسو با پ (. 2021et alNguyen ,.) شودیروده م وارهیساختار د یشناس ختیدر ر رییو تغ یمواد مغذ
et al Meng ,.) شد تهیسکوزیجو باعث کاهش و ایگندم پایه بر  یگوشتهای یی جوجهغذا یهاجیرهگلوکانازها( به بتاو  لانازهاای)ز دیزابرون

ساکاریدهای به دلیل تشکیل ژل ناشی از پلی آسیاب کردن ریز دانه های غلاتمخالف با پژوهش حاضر، محققان بیان داشتند که  (.2005
 (.Perera et al., 2020)شود های اگزوژنوس میای، منجر به کارایی ضعیف آنزیمغیرنشاسته

نشان داده شده ( 5)روزگی در جدول  30های گوشتی در سن نتایج مربوط به زمان انتقال مواد هضمی در طول دستگاه گوارش جوجه

یم، مخمر ی آنزاست. در بررسی اثر نوع افزودنی دریافتیم که مدت زمان انتقال مواد هضمی در دستگاه گوارش در تیمار دریافت کننده

(. اندازه ذرات جو، >P 05/0زودنی کمتر بود )ی بدون افبه تیمار دریافت کننده جیره تاتولیز شده، مخمر اتولیز شده به همراه آنزیم نسب

که ذرات ریز جو مدت زمان ماندگاری کمتری نسبت ایگونهیر قرار دادند بهی در طول دستگاه گوارش را تحت تأثزمان انتقال مواد هضم

زمان انتقال مواد هضمی در (. در بررسی اثر متقابل نوع افزودنی و اندازه ذرات جو بر روی >05/0Pبه ذرات درشت جو نشان دادند )

گندم و منابع ی ذرات مخالف با پژوهش حاضر، محققان در بررسی تأثیر اندازه (.P>05/0داری نداشت )طول دستگاه گوارش اثر معنی

 مشاهده نکردندبین تیمارها داری معنی اثرهای گوشتی بر مدت زمان انتقال مواد هضمی در تغذیه جوجه مختلف فیبر نامحلول

(Abdollahi et al., 2019.) 

نشان ( 6) روزگی در جدول 35های گوشتی تغذیه شده با جیره حاوی جو در سن جوجه دئودنوم، ژژنوم، ایلئومنتایج مربوط به ریخت شناسی 
 داده شده است. 

 

 روزگی 35حاوی جو با اندازه ذرات متفاوت در های گوشتی تغذیه شده با جیره ژژنوم و ایلئوم جوجه ،دئودنومریخت شناسی های مختلف بر . تاثیر افزودنی6جدول 

 ایلئوم ژژنوم دئودنوم  

نوع 
 افزودنی

 ارتفاع پرز 
 )میکرومتر(

عمق 
 کریپت

 )میکرومتر(

ارتفاع 
پرز/عمق 

 کریپت

 ارتفاع پرز
 )میکرومتر(

عمق 
 کریپت

 )میکرومتر(

ارتفاع 
پرز/عمق 

 کریپت

 ارتفاع پرز
 )میکرومتر(

 عمق کریپت
 )میکرومتر(

ارتفاع 
پرز/عمق 

 کریپت

 c02/915 a21/110 c32/8 751/45c a27/92 c14/8 561/27b 85/24a c 59/6 بدون افزودنی

 958/37bc b22/89 b74/10 848/40b ab76/87 b66/9 b80/33 b56/7 b56/7  آنزیم

 ab23/996 b67/90 b98/10 a28/862 b01/85 a14/10 a35/624 73/15c a53/8 مخمر اتولیز شده

مخمر اتولیز شده به همراه 
 آنزیم

a73/1055 b73/83 a12/41 873/13a b83/68 ab05/10 
a59/176 c17/75 a23/8 

SEM  04/22 78/1 0/33 8/94 51/1 19/0 01/1 09/0 09/0 

سطح 
 احتمال

 002/0 0001/0> 0001/0> 0001/0>0  02/0 001/0>0 
0001/0>0 0001/0>0 0001/0>0 

           اندازه ذرات

 b08/945 72/91 56/10 b96/820 84/88 b24/9 b00/579 a80/80 b23/7  ریز

 a58/1017 69/93 61/10 846/66a 09/87 a72/9 a623/17 b14/67 a22/8  درشت

SEM  59/15 25/1 23/0 32/6 07/1 13/0 08/8 71/0 0/13 

سطح 
 احتمال

 025/0 28/0 98/0 030/0 26/0 013/0 
003/0 003/0 0001/0> 

نوع 
 افزودنی

اندازه 
 ذرات

         

بدون 
 افزودنی

 c45/884 44/108 d15/8 50/754 70/92 14/8 36/543 87/81a  18/6 ریز

 bc58/945 99/111 d44/8 40/748 85/91 15/8 18/579 b66/82  01/7 درشت

 آنزیم
 b60/946 21/88 c73/10 46/840 41/89 40/9 98/578 ab93/85  74/6 ریز

 bc14/970 22/90 c75/10 35/856 10/86 94/9 02/626 c74/74 38/8 درشت
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مخمر اتولیز 
 شده

 bc57/950 98/87 c80/10 31/836 64/85 76/9 85/584 c72/95 03/8 ریز

 ab88/1041 36/93 b15/11 25/888 39/84 52/10 85/663 c36/73 04/9 درشت

مخمر اتولیز 
به  شده

 همراه آنزیم

 b71/998 25/88 b31/11 59/852 63/87 73/9 53/611 76/54c 99/7 ریز

 a75/1112 21/79 a04/14 67/893 04/86 38/10 65/623 c73/80 46/8 درشت

SEM  18/31 51/2 47/0 12/65 14/2 78/0 06/17 43/1 0/27 

سطح 
 احتمال

 02/0 07/0 007/0 92/0 94/0 92/0 33/0 0/006 0/22 

  (.>P 05/0دار هستند )در هر ستون، اعداد با حروف غیر مشابه دارای اختلاف معنی
SEM .خطای استاندارد میانگین 

 

(. P<05/0دار ارتفاع پرز و نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت ناحیه دئودنوم شد )اثر متقابل اندازه ذرات جو و نوع افزودنی باعث تغییر معنی

تغذیه شده با مخمر اتولیز شده به همراه آنزیم و ذرات درشت جو، پرزهای بلندتری در ناحیه دئودنوم در مقایسه با سایر  پرندگانبطوریکه 
دار ارتفاع پرز در هر سه ناحیه از روده کوچک در مقایسه با تیمارها نشان دادند. در بررسی اثرات اصلی، ذرات درشت جو باعث افزایش معنی

دار ارتفاع پرز و همچنین نسبت ارتفاع پرز به نزیم باعث افزایش معنیو آ استفاده توام از مخمر اتولیز شده (.P<05/0ذرات ریز جو شد )
روده باریک در مقابل تغییرات جیره غذایی، تغییراتی در سطح جذب شامل تغییر در عمق  شد. باریکعمق کریپت در هر سه ناحیه از روده 

های گوشتی تغییرات خصوصیات پرز با عملکرد روده و عملکرد رشد جوجه (.2002et al Mathlouthi ,.)دهد کریپت و طول پرز را نشان می
های حاوی جو و چاودار در مقایسه با ذرت با کاهش ارتفاع باشد. گزارش شده است که کاهش عملکرد در هنگام مصرف جیرهدر ارتباط می

پرندگان  تر دیده شده دربنابراین پرز کوتاه (.2002et al Mathlouthi ,.)رتفاع پرز همراه است های آنزیمی با بهبود اپرز روده و مصرف مکمل
ی اتوان به نقش ویسکوزیته ایجاد شده در اثر حضور جو دانست. از طرفی اثر پلی ساکاریدهای غیر نشاستهتغذیه شده با جیره شاهد را می

ای مجدد سلول بسته به خصوصیات فیزیکوشیمیایی و سطح پلی ساکاریدهای غیرنشاسته و تخریب و ساختجیره بر مورفولوژی بافت پوششی 
 (.2003al et Montagne ,.)موجود در جیره، مدت زمان استفاده توسط حیوان، گونه، سن و مکان مربوطه در دستگاه گوارشی متغیر است 

از بین رفتن انتروسیت باشد.به عمق کریپت مییک شاخص با اهمیت برای تخمین ظرفیت هضم و جذب در روده باریک، نسبت ارتفاع پرز 
است که در نهایت منجر به افزایش عمق کریپت در روده های کریپت ی افزایش نرخ میتوز در سلولنشان دهندهها در قسمت نوک پرزها 

 (. Rezaei et al., 2011)یابد این صورت ارتفاع پرز کم شده و سطح جذبی مواد مغذی کاهش می شود درمی

 زیممخمر اتولیز شده به همراه آن باای گوشتی تغذیه شده هدر جوجه روده توان برای توضیح بهبود صفات مورفولوژیاز دلایلی که می

ای مفید هسلامت بافت روده است. در این راستا، افزایش جمعیت باکتریدستگاه گوارش وهای کرد، ارتباط مستقیم بین میکروارگانیسمبیان 
های ها و حذف رقابتی، مانع پیدایش باکتریباکتریوسینها در دستگاه گوارش از طریق تولید ترکیبات خاص مانند از جمله لاکتوباسیل

مت بر سلاذرات درشت  آسیاب، نیعلاوه بر ا دهد.بافت و ساختار روده کاهش می درها را ها شده و اثرات نامطلوب آنفرمزا مانند کلیبیماری
 (.2015et al. Xu ,)گذارد یم ریتأثآن و عملکرد  یدستگاه گوارش، مورفولوژ

 نتیجه گیری 

بهبود ضریب تبدیل خوراک،  های حاوی جو را با توجه بهآنزیم در جیرهمخمر اتولیز شده به همراه مولتیتوان استفاده از می ،در مجموع
 وصیه نمود.ی کوچک، تتحریک و توسعه جمعیت باکتریایی مفید روده، کاهش ویسکوزیته هضمی و بهبود خصوصیات ریخت شناسی روده

 تعارض منافع

 هیچ گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد.    
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Abstract 

 
Introduction: Grains are the most important and widely used ingredients in poultry diet. Barley can be included in poultry feed as an 

energy source. The carbohydrates in barley, however, are not as easily digested as those in corn due to the presence of non-starch 

polysaccharides mainly beta-glucans. Beta-glucans can increase the viscosity of the intestinal contents. An increase in viscosity of the 

digesta adversely affects the digestion and absorption of nutrients and increase colonization of pathogenic bacteria. Autolyzed yeast is 

the product of cellular degradation, activated by its own enzymes, that solubilize cellular components and it can be used in broiler diet 

as prebiotic. The composition of autolyzed yeast varies depending on the production process, and usually autolyzed yeast Saccharomyces 

Cerevisiae contains 29-64% beta-glucan, 31% mannan oligosaccharide, 13% peptide and essential amino acids, and 9% lipid. Therefore, 

the use of autolyzed yeast in the diet of broilers provides cellular components and cell wall carbohydrates. In broiler chickens, the effects 

of prebiotics partially rely on blocking receptor sites of pathogen adhesion, immunomodulation, production of antimicrobial molecules 

by the intestinal microbiota, and shifts in the intestinal microbial structure. 

Materials and methods: An experiment was conducted with 400 one-day-old Ross 308 broiler chickens (mixture of two sexes) in 

completely randomized design with factorial arrangement 2×4 with 8 treatments, 5 replicates from 1 to 35 days of age. The experimental 

treatments included type of additive (without additive, enzyme, autolyzed yeast and autolyzed yeast with enzyme) and barley particle 

size (fine (2 mm) and coarse (8 mm)). Body weight gain (BWG) and feed intake (FI) of each pen were recorded. Feed conversion ratio 

(FCR) adjusted for mortality and it was calculated by dividing FI with BWG for total period (1-35 d). On d 35, two birds were randomly 

selected from each pen, weighed, and euthanised by cervical dislocation. Then, the pH of the contents from different parts of the GIT 
(gizzard, duodenum, jejunum, ileum, and caecum) was measured using a digital pH meter. Each of these segments was opened in the 

middle by an incision and split longitudinally and pH was immediately recorded by inserting the pH meter directly into the digesta. On 

d 35, a further two birds per replicate (i.e. eight birds per treatment) were randomly selected and euthanised by cervical dislocation. The 

small intestine was removed, and the digesta from the ileum (from Meckel’s diverticulum to the ileo-caecal junction) was immediately 

collected. The samples were placed into clean tubes and centrifuged at 9000 x g at room temperature for 10 min. The supernatant was 

withdrawn and viscosity was determined using a Brookfield digital viscometer. On day 30, feed was withdrawn for 2 hr and diets 

containing chromic oxide (3.0 g/kg) were offered. The digesta transit time was then determined as the time from the introduction of the 
diets to the first appearance of green‐coloured droppings. Cecal microbial population also determined at 35 days of age. On d 35, to 

measure the caecal microflora, one caecum from two birds in each replicate, which had been euthanised by cervical dislocation for ileal 

collection, was used. The caecal contents were aseptically collected in individual sterile culture tubes, kept on ice, and immediately 

transferred to the microbiological lab. The data obtained from the experiment were analyzed using SAS (version 9.4) statistical software 

and GLM procedure. To compare means, Duncan's (1955) multi-range test was used at a significant level of 5%.  

Results and discussion: Enzyme addition led to a decrease in feed consumption compared to the treatment receiving the ration without 

additives during the growth period (P>0.05). The size of coarse barley particles caused a decrease in feed consumption compared to fine 

barley particles during the growth period (P<0.05). The experimental treatments did not show any significant effect on the weight gain 

of chickens during the experimental period (P>0.05). In the final period and the entire period of the experiment, the treatment receiving 

the ration without additives showed a higher feed conversion ratio than other treatments (P<0.05). In the final period, the treatment 

receiving autolyzed yeast with the size of large barley particles created the lowest feed conversion ratio compared to other treatments 

(P<0.05). Add enzyme and autolyzed yeast decreased the pH of gizzard and jejunum compared to the control treatment 

(P<0.05).Autolyzed yeast along with enzyme increased the number of Lactobacillus bacteria colonies and decreased the number of E. 

coli and coliform bacteria colonies compared to other treatments (P<0.05). Autolyzed yeast with enzyme reduced the viscosity of ileum 

digestive juice compared to other treatments (P<0.05). The digesta transit time in the digestive system in the treatment receiving enzyme, 

autolyzed yeast, autolyzed yeast with enzyme was less compared to the treatment receiving diet without additives. Additive type, size 

of barley particles and interaction effect of particle size and type of additive on villus height, crypt depth and villi height to crypt depth 

ratio of duodenum, jejunum and ileum showed a significant effect. The barley particle size had no significant effect on villus height, 

crypt depth and duodenal villi height to crypt depth ratio (P<0.05). Addition of autolyzed yeast along with enzyme and also the size of 
barley coarse particles improved the morphological characteristics of the small intestine (P<0.05). 

Conclusion: If these two additives are used in a targeted way, they can create positive effects in the formation of stable microbial flora 

in the intestine, which will lead to the improvement of the intestinal morphology and ultimately improve the performance of birds. 

 

Keywords: Broiler chickens, Feed conversion ratio, Transit time, Viscosity.  
 

 


