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In this study, 750 Arian broiler chickens were used in a completely randomized design 

with five treatments, five replicates and 30 chicks per each replicate from 1 to 40 d of 

age. The experimental treatments contained 0%, 25%, 50%, 75% and 100% processed 

corn instead of unprocessed corn in the diet. The processed corn was prepared prior to 

this experiment through several processing steps including fermentation, cooking and 

infrared irradiation. All diets were formulated based on the recommendations of the 

Arian guideline and were nutritionally identical. The results showed that the use of 

processed corn throughout the rearing period (1 to 40 d of age) had no effect on growth 

performance, carcass characteristics, blood biochemical traits and antibody titers 

against sheep red blood cells and Newcastle disease virus. Nevertheless,observations 

at specific time points indicated that, increasing the level of processed corn at 35 days 

of age led to a linear and quadratic improvement in body weight and feed conversion 

ratio, while feed intake improved quadratically from 1 to 28 days of age. Additionally, 

a higher relative breast weight was observed in a linear and quadratic manner. leal 

digestibility of protein and energy, as well as antibody titer against influenza, increased 

linearly and quadratically with higher levels of processed corn in the diet (P<0.05). 

Overall, Processing corn positively affected growth at certain points, with 75% 

replacement showing better results than other levels. 
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Extended Abstract 

Introduction  
Corn is widely regarded as an excellent energy source in poultry diets due to its abundant starch and oil content. As the 

most palatable cereal grain, it is frequently used as a benchmark for assessing the nutritional value of other grains. To 

enhance feed quality and nutrient availability, numerous processing methods are applied, including washing, soaking, 

cracking, grinding, drying, heat treatment, rolling, pelleting, and fermentation. These techniques whether physical, 

chemical, or microbiological can improve nutritional properties, extend shelf life, and impact production costs depending 

on the method employed. Research on broiler chickens has revealed that certain processing techniques, such as expansion 

and extrusion, do not significantly influence body weight, whereas fermented corn has been linked to increased weight 

gain. While feed conversion ratio (FCR) remains unaffected by extrusion and fermentation, it has been shown to improve 

with the use of expanded corn. Processing other feed components has yielded varied results: for example, extruded soybean 

meal and faba beans have been shown to enhance growth performance and reduce FCR, whereas micronized sunflower, 

flaxseed, camelina, and extruded faba beans have not demonstrated a significant effect on body weight. In contrast to 
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previous studies that examined the impact of individual processing methods, but the present study explores the effects of 

multiple processing techniques, including fermentation, cooking and infrared irradiation application on corn, used at 

different inclusion levels (0%, 25%, 50%, 75%, and 100%). The objective is to assess their combined influence on broiler 

growth performance, immune response, and nutrient digestibility, offering a more holistic comparison to earlier research. 

 

Materials and Methods 

In this study, 750 Arian broiler chickens were used in a completely randomized design with five treatments, five 

replicates and 30 chicks per each replicate from 1 to 40 d of age. The experimental treatments contained 0, 25, 50, 75 and 

100% processed corn instead of unprocessed corn in the diet. The processed corn was prepared prior to this experiment 

through several processing steps, including fermentation, cooking and infrared irradiation. All diets were formulated based 

on the recommendations of the Arian guideline and were nutritionally identical. 
 
Results and Discussion 

The results indicated that using processed corn throughout the entire growth period (1 to 40 d of age) had no significant 

effect on growth performance, carcass characteristics, blood biochemical parameters, or antibody titers against sheep red 

blood cells and Newcastle disease. Nevertheless,observations at specific time points indicated that gradually increasing the 

level of processed corn in the diet improved body weight (linear), which was likely influenced by the age of the birds. 

Notably, as the birds age, their digestive systems developed and digestion improve, reducing the need for processed corn 

toward the end of the rearing period. This improvement in digestive function was also reflected in the results related to 

nutrient digestibility.The FCR was improved quadratically at 35 d age, likely due to reduced feed intake and more efficient 

nutrient absorption, leading to higher weight. Increased feed intake between 1-28 d of age was likely a result of greater 

nutrient absorption from the higher processed corn levels. Additionally, the inclusion of processed corn resulted in higher 

relative breast weight (linear and quadratic). The ileal digestibility of crude protein and energy, and antibody titers against 

avian influenza were increased linearly and quadratically with higher levels of processed corn in the diet. The 75% 

processed corn replacement showed the most significant improvements across all parameters compared to the other levels. 

 

Conclusion 

Overal, corn processing had a beneficial effect on growth performance just at certain stages of the growing period, and 

replacing 75% unprocessed corn with processed corn showed better results than other replacements. 
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  ها:واژهکلید
 یذرت فراور ،یجوجه گوشت ن،یآر

 .شده ، عملکرد

قطعه  30 پنج تکرار و مار،يبا پنج ت یآرین در قالب طرح کاملا تصادف یقطعه جوجه گوشت 750از  قيدر این تحق
 100و  75، 50، 25شامل سطح صفر،  یآزمایش یمارهاياستفاده شد. ت یروزگ 40تا  کیجوجه در هر تکرار از 

قبل از شروع  شده ی. ذرت فراورودب رهينشده( در ج ی)فراور یذرت معمول یشده به جا یدرصد ذرت فراور
نشان داد که  جید. نتااباندن اشعه مادون قرمز آماده شپخت و ت ر،يچند مرحله از جمله تخم یو ط شیآزما نیا

 ،ید، درصد زنده مانبر عملکرد رش یري( تاثیروزگ 40تا  1شده در کل دوره پرورش ) یاستفاده از ذرت فراور
 یبول قرمز گوسفندگل هيعل یباد یآنت تريخون و ت ییايميوشيب یهاسنجهلاشه، فرا اتيخصوص د،يشاخص تول

 بيخوراک به ترت لیتبد بیوزن بدن و ضر ،یروزگ 35شده در  یسطح ذرت فراور شیندارد. با افزا وکاسليو ن
و وزن  فتایمصرف خوراک به صورت درجه دوم بهبود  یروزگ 28تا  کیو درجه دوم و در  یبه صورت خط

 یآنت تريو ت ینرژا ن،يپروتئ یلئومیهضم ا تيو درجه دوم موجب شد. قابل یبه صورت خط یبالاتر نهيس ینسب
 (P<0.05). افتی شیزاو درجه دوم اف یبه صورت خط رهيشده در ج یذرت فرارو شیآنفلوانزا با افزا هيعل یباد

نمودن  نیگزیت و جابر عملکرد رشد داش یمطلوب ريدوره رشد تاث نياز سن یذرت تنها در برخ یدر کل، فراور
نشان  ینیگزیطوح جاس گریبا د سهیرا در مقا یبهتر جیشده نتا یبا ذرت فراور رهيج یدرصد از ذرت معمول 75
 داد.

هضم مواد  تيو قابل یمنیشده بر عملکرد، پاسخ ا یاثر ذرت فراور(. 1404) نيرحسيام ،یقمصر زادهيعبداله و عل ديس ،ینيحس درضا؛يحم ،یکمال زاده، فاطمه؛ طاهر: استناد

 :2025.386269.654047ijas./10.22059https://doi.org/ DOI    .737-751(، 4) 56 ،رانیا نشریه علوم دامی. نیآر یدر جوجه گوشت یمغذ
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 مقدمه
انرژی در طيور محسوب  منبع مناسبی برای تامين، است و به همين دليلذرت حاوی مقادیر بالایی از نشانسته و روغن 

 ,Fathi) شودسایر غلات معمولا با آن مقایسه می و ارزش غذایی رودترین غلات به شمار میخوراکخوششود. این دانه می

فراوری  هایروش شود.های مختلفی استفاده میليت هضم مواد خوراکی از استراتژی(. امروزه برای بهبود کيفيت و قاب2011
 و حرارتی، غلطک زدن، پلت کردن ینـدااعمال فر آسياب نمودن، خشک کردن،کراکينگ،  شـستن، خيساندن در آب،ازجمله 
توانند می هااین روش شوند.افزایش مدت زمان نگهداری خوراک بکار گرفته میای و تغذیه ارزش بهبود با هدف ،تخمير

علاوه بر  ،فراوری خوراک. قرار گيرند استفادهمورد م أصورت توهب ميکروبيولوژیکی به تنهایی یا صورت فيزیکی، شيميایی وهب
گذار ی توليد نيز تاثيرهاهزینهافزایش بسته به نوع فرایند کردن بر کاهش و  ،کيفيت و قابليت هضم مواد خوراکی بهبوداینکه بر 

فراوری نشان داد، که  اهميت فراوری خوراک در جوجه گوشتینتایج مطالعات اخير بر  (.Kermanshahi et al., 2014) باشد
( بر وزن بدن جوجه Massuquetto et al., 2020; Ljubojević et al., 2011اکسپند و اکسترود کردن ) هایذرت به روش

(. در خصوص Ali, 2019; YAŞAR et al., 2016ها شد )افزایش وزن در جوجه باعث اما تخمير ذرت ،گوشتی تاثيری نداشت
( Ali, 2019; YAŞAR et al., 2016( و تخمير ذرت )Ljubojević et al., 2011ضریب تبدیل خوراک، اکسترود کردن ذرت )

ضریب تبدیل خوراک شد موجب کاهش ، اما اکسپند کردن ذرت ردگوشتی ندا هایتأثيری بر ضریب تبدیل خوراک در جوجه
(2020 .,et alMassuquetto .)  اکسترود کردن کنجاله سویا و باقلا )همچنين، فراوری سایر اقلام خوراکی از جمله Jahanian

2019., et al; Hejdysz 2016Rasouli,  &)  ميکرونيزه کردن سبب کاهش ضریب تبدیل خوراک و بهبود عملکرد رشد شد، اما
وزن بدن جوجه گوشتی ( بر Hejdysz et al., 2019کردن باقلا ) ( و اکسترودZając et al., 2021آفتابگردان، کتان و کاملينا )

تاثيری نداشت. مطالعات پيشين تنها به مطالعه تاثير یک نوع فراوری بر عملکرد پرداخته اند اما در این مطالعه ذرت طی چندین 

در سطوح مختلف  ور گرفت قرافراوری  تحت( توسط یک خط توليد پيوسته تاباندن اشعه مادون قرمز و تخمير، پختمرحله )

 تا اثرات آن بر عملکرد، پاسخ ایمنی و قابليت هضم مواد مغذیدرصد( در اختيار پرنده قرار داده شد  100و  75، 50، 25)صفر، 
 ه با مطالعات قبلی بررسی شود.در مقایس

 

 شناسی پژوهشروش
 5تيمار،  5قالب یک طرح کاملا تصادفی در  قطعه جوجه گوشتی آرین به صورت مخلوط نر و ماده در 750این پژوهش با 

درصد ذرت 100و  75، 50، 25های آزمایشی شامل جایگزینی سطوح صفر، . جيرهقطعه پرنده انجام شد 30تکرار و در هر تکرار 
 فتريس وارد ديبه خط تول یمرحله اول توسط هاپر وروددر  قبل از شروع آزمایش . در واقع ذرتفراوری به جای ذرت معمولی بود

 رابهيش قیضمن تزر شد و درصد 25تا  20درجه و رطوبت  35تا  30 یدما با فراوریسپس وارد مخازن  .دشو خاکه آن جدا 
 از شيپ ،یکروبيم محصولات جانبی ديو تول ديمف یهاکروبيم ري)هدف تکث داری شدساعت نگه 8به مدت حداقل  یريتخم

 درجه 95تا  90 یدما باپخت  یهاگیوارد د ،توسط الواتور مخصوص ذرت دوم مرحله در .است( پخت یدانه برا یآماده ساز
 شده، از پخت با بخار دانه ذرت نرم پس سوم مرحله. سپس در دبار پخت ش 1.5و فشار بخار  قهيدق 15گراد، به مدت سانتی

)هدف خشک شدن  شد قهيدق 3تا  2 یبیزمان تقرو درجه  80 یدما باامواج مادون قرمز  ایسه طبقه یوارد دستگاه پرتوده
 کريفل یهاوارد دستگاه بود، نهيذرت که نشاسته آن کاملا ژلات چهارم مرحله. در (دانه ذرت بود یليو پخت تکم یرطوبت سطح

و شد کن وارد دستگاه خشک شده ورقه ذرت پنجم مرحلهشد. در  تبدیل ورقه نازک کیبه  لیتبد شیو تحت فشار و سا شده
 یمخصوص رو یهاکروبيم یدستگاه اسپر نیالبته قبل از ورود به ا داد.هوا رطوبت مازاد خود را از دست  معکوس انیبا جر

و دان دان فرموله  نگيمنتقل شده و پس از پودر شدن در بچ ابيبه آس چيمارپ کیذرت توسط و در مرحله آخر شدآن انجام 

های مورد آزمایش جهت تأمين احتياجات غذایی جوجه .شد یريگسهيک پلت در نهایت به صورت مخلوط و کسريمورد نظر در م

روزگی(،  14از جداول مربوط به کاتالوگ سویه آرین استفاده شد. در طول دوره پرورش از سه نوع جيره غذایی، آغازین )یک تا 
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های آزمایشی برای تنظيم جيره UFFDAاز نرم افزار (. 1روزگی( استفاده شد )جدول  04تا  29روزگی( و پایانی) 28تا  15رشد )
  استفاده شد.

 

 روزگی( 40تا  29روزگی( و پایانی ) 28تا  15روزگی(، رشد ) 14آغازین )یک تا  ترکيب مواد خوراکی جيره .1جدول 
آغازین )یک تا  جيره 

 روزگی( 14
 28تا  15رشد ) جيره

 روزگی(
 40تا  29پایانی ) جيره

 روزگی(

 شاهد شاهد شاهد ماده خوراکی )درصد(
 25/28 6/33 85/38 کنجاله سویا

 98/65 23/60 1/55 2ذرت
 27/0 27/0 25/0 نمک

 4/0 7/0 6/0 دی کلسيم فسفات
 2 2 5/1 روغن سویا

 6/0 7/0 7/0 کربنات کلسيم
 5/2 5/2 3 1درصد 5/2کنسانتره 

 100 100 100 
    نوع ماده مغذی

 3029 2955 2859  (مدر کيلوگرکيلوکالری )انرژی قابل متابوليسم 

 18 20 22 (25/6 ×)نيتروژن  پروتئين خام

 018/1 152/1 300/1 ليزین 

 801/0 842/0 938/0 متيونين+سيستين
 734/0 811/0 892/0 ترئونين

 547/1 712/1 878/1 اسيد لينولئيک 

 800/0 914/0 984/0 کلسيم

 393/0 449/0 482/0 فسفر غير فيتات

 177/0 177/0 179/0 سدیم

 751/0 842/0 933/0 پتاسيم

 20/0 20/0 19/0 کلر

 DEB  261 234 210 (والان در کيلوگرماکیميلی)

 8/0درصد، ترئونين قابل هضم:  9/7ابل هضم: درصد، متيونين ق 07/3درصد، ليزین قابل هضم:  5/15کيلوکالری بر گرم، پروتئين خام  950آناليز کسانتره: انرژی قابل متابوليسم  .1
 .16/2درصد، سدیم:  85/8درصد، فسفر غير فيتات:  1/16درصد، کلسيم:  2/8درصد، متيونين+سيستئين قابل هضم 

، 3K گرم؛ ویتامينميلی E ،36 المللی؛ ویتامينواحد بين 3D،1800 المللی؛ ویتامينواحد بين A،11000 به ازای هر کيلوگرم جيره مقادیر ذیل را تامين نمود: ویتامينمکمل ویتامينی 
گرم؛ اسيدفوليک، ميلی 03/0گرم؛ بيوتين، ميلی 53/1گرم؛ پيریدوکسين، ميلی 30نياسين، گرم؛ ميلی 5/7گرم؛ ریبوفلاوین، ميلی 53/1گرم؛ تيامين، ميلی 12B ،6/1 گرم؛ ویتامينميلی 5
 گرم.ميلی 125/0گرم و اتوکسی کوئين، ميلی 24/12گرم؛ اسيد پانتوتنيک، ميلی 1

گرم؛ سولفات ميلی 6/1گرم؛ ید، ميلی 160گرم؛ سولفات منگنز، یميل 84گرم؛ سولفات روی، ميلی 250مکمل مواد معدنی به ازای هر کيلوگرم جيره مقادیر ذیل را تامين نمود: آهن، 
 گرم.ميلی 4/0گرم و کبالت، ميلی 2/0گرم؛ سلنيوم، ميلی 20مس، 

 درصد جایگزین ذرت معمولی شد. 100و  75، 50، 25پایانی ذرت فراوری شده در مقادیر  وهای آغازین، رشد در جيره .2

 

 های داخلیو اندام بررسی عملکرد رشد، لاشه

وز در طول دوره ثبت رگيری و تعداد و وزن تلفات هر به طور هفتگی اندازه واحد آزمایشیصرفی هر وزن بدن و خوراک م
(، 40دوره )روز  در انتهای ، مصرف خوراک و ضریب تبدیل خوراک هر پرنده به صورت هفتگی محاسبه شد.افزایش وزن شد.
لب، طحال، بورس، قلاشه و همچنين سينه، ران، چربی حفره شکمی، کبد، وزن و ذبح شده و پرنده از هر تکرار، وزن دو 

 شد.محاسبه  ها به صورت نسبتی از وزن زندهگيری و وزن نسبی آنمعده اندازهسنگدان و پيش

                                                                                                                                                                 
1. User Friendly Feed Formulation-Done Again  

 

2.. Dietary Electrolyte Balance 
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 بررسی عملکرد سیستم ایمنی

درصد گلبول قرمز خون  10وسپانسيون حاوی ليتر محلول سها، نيم ميلیبرای بررسی عملکرد سيستم ایمنی هومورال پرنده
 .روزگی تزریق شد 28زا به ورید بال یک جوجه از هر تکرار در سن ژن غير بيماریعنوان یک آنتیگوسفند استریل شده به
روز در شرایط آزمایشگاهی  یکمدت های خون بهنمونه .شد گيریها خونجوجه( از روزگی 35در سن )هفت روز پس از تزریق 
ها در دمای چهار و بلافاصله سرم دقيقه سانتریفوژ شده و سرم جدا شد( 10مدت )خون به هجدا شدها آننگهداری و سرم خون 

ميکروتيتر  ( از روش هماگلوتيناسيونIgG  +IgM) تيتر پاسخ کل گيریاندازهرای گراد قرار داده شدند. و همچنين بدرجه سانتی
گلبول  آن با پادتن ضدجلوگيری از تداخل خنثی شدن سيستم کمپلمان و برای  .( 1973Donner, &Ambrose) اده شداستف

خوانده  هامونهوقتی نگراد گذاشته شد. درجه سانتی 55خانه در دمای دقيقه در گرم 30به مدت  های سرمنمونه قرمز گوسفند
 گيری. برای اندازهشد به عنوان عيار پادتن ثبتشد هماگلوتيناسيون دیده شد لگاریتم در مبنای دو عکس آخر رقتی که در آن 

IgG  وIgM  که اجزاء پاسخ بهSRBC واقع اتانول که در بادی مقاوم به مرکاپتاآنتی کردن هستند با جداIgG  هست و این
 (. 1966Solomon,  &Delhantyاست ) IgMکه معرف  مدبدست آ اتانولبادی حساس به مرکاپتامقدار از پاسخ کل آنتی

 بررسی تیتر آنتی بادی علیه نیوکاسل و آنفولانزا

 ,H9N2عليه نيوکاسل و آنفولانزا ) و زیر جلدی )تزریق در پشت گردن( ها به روش قطرۀ چشمیروزگی، جوجه 7در 

c2Ulster. .12واکسيناسيون عليه نيوکاسل مجدداً در سن ( واکسينه شدند ( 1روزگیB)  صورت روزگی )لاسوتا به 26و  19و
آوری و پس از از سياهرگ زیر بال جمعواحد آزمایشی روزگی، نمونة خون یک پرنده از هر  35آشاميدنی( انجام شد. و در 

 ، به آزمایشگاه منتقل شدروش مهار هماگلوتيناسيونبادی نيوکاسل و آنفلوآنزا به جداسازی سرم، برای ارزیابی تيتر آنتی

(Khalifeh et al., 2009) . 

 گیری قابلیت هضم ایلئومیاندازه

های آزمایشی در هفته آخر دوره برای سنجش قابليت هضم ایلئومی، از اکسيد کروم به مقدار سه گرم در هر کيلوگرم جيره
بدن نزدیک به  حد آزمایشی با وزندو قطعه پرنده از هر وا پذیری،پس از هفت روز عادت پرورش به عنوان نشانگر استفاده شد.

 ییها، نمونهطه شکمیاز محو کردن دستگاه گوارش ، وزن کشی و کشتار شدند و پس خارجزمایشی، انتخابميانگين وزن واحد آ
شده و  به آزمایشگاه ارسال هامونهگرفته شد. سپس ن و کروم انرژی خام ماده خشک، پروتئين خام وگيری از ایلئوم برای اندازه

گراد درجه سانتی 105 یها در آون در دمابرای آناليز ماده خشک نمونه .گراد نگهداری شدندرجه سانتید -20بلافاصله در فریزر
از بمب کالریمتر و کروم با ده ساعت قرار داده شدند و برای آناليز پروتئين خام از روش کلدال، انرژی خام با استفا 24به مدت 

 ,.Rodrigues et al) زیر استفاده شد برای سنجش قابليت هضم مواد مغذی از فرمولطيف سنجی جذب اتمی تعيين شد. 

2005): 

قابليت هضم ماده مغذی )درصد(    = 100 − [100 × ((Mdigesta ×  Ndiet)/(Mdiet ×  Ndigesta))] 

Mdiet = اکسيد کروم( در جيره( ؛ درصد مارکر Ndigesta =؛ درصد ماده مغذی در محتویات ایلئوم Mdigesta = در محتویات ایلئوم )درصد مارکر )اکسيد کروم 

Ndiet = ؛ درصد ماده مغذی در جيره  

 های بیوشیمیایی سرم خونگیری فراسنجهاندازه

روزگی از سه قطعه پرنده در هر  35های بيوشيميایی سرم خون در سن های آزمایشی بر فراسنجهجهت بررسی تاثير جيره
های سرم بعد از جداسازی و انتقال ليتر از ورید زیر بال خون گرفته شد. نمونهواحد آزمایشی به طور تصادفی به ميزان سه ميلی

درجه سلسيوس نگهداری شدند. مقادیر فرستاده شده و مقدار پروتئين  -20ایش در دمای آن به ميکروتيوب، تا زمان انجام آزم

                                                                                                                                                                 
 3. Immunoglobulin G 

4. Immunoglobulin M  

5. Sheep Red Blood Cell 

6. hemagglutination inhibition 
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و کلسترول، ليپوپروتئين با  گليسریدتریکل، آلبومين و گلوبولين خون با کم کردن غلظت آلبومين از کل پروتئين همان نمونه، 
های آزمایشگاهی )شرکت پارس آزمون( و ده از کيتبا استفا (LDL-c) و ليپوپروتئين با چگالی پایين (HDL-c)چگالی بالا 

 بر اساس دستور العمل شرکت سازنده سنجيده شد. (Jenway 7300) دستگاه طيف سنج خودکار

 هاتجزیه و تحلیل داده

افزار و با نرم (GLMبا استفاده از مدل خطی عمومی ) تکرار 5تيمار و  5این پژوهش در قالب طرح کاملا تصادفی با 
. از آنجا که سطوح ذرت فراوری شده به صورت خطی در تيمارهای این تحقيق و تحليل شد( تجزیه 1/9)نسخه SASآماری

 افزایش یافته بود روند خطی و درجه دوم سطوح افزایشی ذرت فراوری شده بررسی شد.

 

 و بحث های پژوهشیافته

 های گوشتی عملکرد رشد جوجه

. با ی نداشتبر عملکرد رشد اثرهای مختلف پرورش دورهدر تمام  چند مرحله فراوری شده استفاده از سطوح افزایشی ذرت
خطی سبب و صورت درجه دوم  ترتيب به روزگی به 35روزگی و در  21سن ( در 2 وجود این در خصوص وزن بدن )جدول

ها دورهراوری شده بود. در سایر درصد ذرت ف 75( و بيشترین وزن بدن مربوط به جيره حاوی P<0.05بهبود وزن بدن شده )

  .ها مشاهده نشدداری بر وزن بدن جوجهتفاوت معنی
 های گوشتی )گرم(های آزمایشی بر وزن بدن جوجهاثر جيره .2جدول 

 7 تیمار

 روزگی

14 

 روزگی

21 

 روزگی

 روزگی 40 روزگی 35 روزگی 28

 1865 1510 1053 602 304 147 صفر درصد ذرت فراوری شده
 1867 1561 1028 602 312 148 درصد ذرت فراوری شده 25
 1933 1566 1066  619 308 150 درصد ذرت فراوری شده 50
 1974 1664 1088 604 313 154 درصد ذرت فراوری شده 75
 1973 1581 1024 580 301 150 درصد ذرت فراوری شده 100

 8/68 7/15 7/24 8/14 6/11 1/4 خطای استاندارد ميانگين

        سطح معنی داری
 164/0 022/0 100/0 102/0 747/0 569/0 کل تيمارها

 276/0 015/0 966/0 168/0 859/0 239/0 خطی
 856/0 126/0 176/0 034/0 274/0 471/0 درجه دوم

 

 
 (Massuquetto et al., 2020; Ljubojević et al., 2011اکسپند و اکسترود کردن ) هایفراوری ذرت به روشدر آزمایشی  

تأثيری بر افزایش وزن  ميکرونيزه کردن آفتابگردان، کتان و کاملينا همچنين (Hejdysz et al., 2019اکسترود کردن باقلا ) و
فراوری های پرورش یکسان است. ، که این نتایج با طرح آزمایشی حاضر در برخی از دوره(Zając et al., 2021) بدن نداشت

در های استفاده شده در طرح آزمایشی حاضر است، اقلام خوراکی، که یکی از فراوریها( رگانيسمتخميری )حاصل از ميکروا
بهبود سبب اکسترود کردن کنجاله سویا . (Ali, 2019; YAŞAR et al., 2016)شد بهبود افزایش وزن  سبب ذرت، گندم و جو

 استفاده ازدر مطالعه حاضر نتایج نشان داد، با وجود این، . (2016Rasouli,  & Jahanian) شد گوشتیافزایش وزن در جوجه 
در انتهای دوره توليد تأثيری در گذار نبود. همچنين ای اثربه طور مشابهکل دوره پرورش ذرت فراوری شده در  سطوح افزایشی

که با طوریباشد، بهها مقایسه با ذرت فراوری نشده )ذرت معمولی( مشاهده نشد و این ممکن است تحت تاثير سن پرنده
 شود.دار سطوح افزایشی ذرت فراوری شده بر وزن بدن مشاهده میروزگی اثر معنی 35در  افزایش سن
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صورت درجه  ترتيب به بهروزگی  28و یک تا  روزگی 14از یک تا  چند مرحله فراوری شده استفاده از سطوح افزایشی ذرت
  (.3 )جدولداشت  (P<0.05) بر مصرف خوراک داریخطی اثر معنیو دوم 

 های گوشتی )گرم(های آزمایشی بر خوراک مصرفی جوجهاثرجيره .3جدول 

 7تا  1 تیمار

 روزگی 

 14تا  1

 روزگی

 21تا  1

 روزگی

 28تا  1

 روزگی

 35تا  1

 روزگی

 40تا  1

 روزگی

 3399 2588 1643 867 395 154 صفر درصد ذرت فراوری شده
 3286 2483 1487 774 351 147 درصد ذرت فراوری شده 25
 3423 2570 1585 811 340 146 درصد ذرت فراوری شده50
 3289 2617 1577 823 377 157 درصد ذرت فراوری شده 75
 3534 2589 1558 831 379 164 درصد ذرت فراوری شده 100

 2/110 8/71 8/15 0/38 5/12 0/7  خطای استاندارد ميانگين
        سطح معنی داری

 236/0 344/0 023/0 237/0 001/0 109/0 هاکل تيمار
 236/0 344/0 023/0 784/0 858/0 073/0 خطی

 173/0 524/0 144/0 099/0 <001/0 048/0 درجه دوم
 

 
اثری بر مصرف اما در تحقيقی دیگر اکسپند کردن ذرت  شد، سبب کاهش مصرف خوراکدر آزمایشی اکسپند کردن ذرت 

که از چندین روش برای  ( که با نتایج طرح حاضر 2018Cufadar,  & ; Çolak2020., et alMassuquetto)خوراک نداشت 
ت برخلاف نتایج ها( ذر. فراوری تخميری )حاصل از ميکروارگانيسمداشت مطابقسنين در برخی  فراوری ذرت استفاده شد،

ه سویا سبب اکسترود کردن کنجالهمچنين (. Ali, 2019) مصرف خوراک در جوجه گوشتی شدسبب افزایش طرح حاضر، 
 (، اما اکسترود کردن باقلا عکس کنجاله سویا کاهش مصرف خوراک2016Rasouli,  & Jahanian) افزایش مصرف خوراک شد

مصرف (. ميکرونيزه کردن آفتابگردان، کتان و کاملينا، تأثيری بر Hejdysz et al., 2019)موجب شد های گوشتی جوجه در
ذرت فراوری  سطوح افزایشی استفاده ازدر مطالعه حاضر (. با وجود این، Zając et al., 2021) جوجه گوشتی نداشت خوراک

گذار نبود و در انتهای دوره توليد تأثيری در مقایسه با ذرت فراوری نشده ای اثربه طور مشابهطول دوره پرورش شده در تمام 
ممکن است ناشی های مختلف سنبرکاهش مصرف خوراک در ذرت فراوری شده افزایش )ذرت معمولی( مشاهده نشد و اثر 

 باشد.در اثر مصرف ذرت چند مرحله فراوری شده از دریافت مواد مغذی بيشتر توسط پرنده 
 35تا از ابتدای دوره  چند مرحله فراوری شده ( استفاده سطوح افزایشی ذرت4 در خصوص ضریب تبدیل خوراک )جدول

 ( نشان داد. P<0.05)روزگی به صورت درجه دوم اثر معنی داری 
 

  های گوشتیهای آزمایشی برضریب تبدیل غذایی جوجهاثر جيره .4جدول 
 7تا  1 تیمار

 روزگی
 14تا  1

 روزگی

 21تا 1 

 روزگی

 28تا  1

 روزگی

 35تا  1

 روزگی

 40تا  1

 روزگی

 82/1 71/1 56/1 44/1 30/1 05/1 صفر درصد ذرت فراوری شده
 76/1 59/1 45/1 29/1 12/1 99/0 درصد ذرت فراوری شده 25
 78/1 64/1 49/1 30/1 10/1 97/0 درصد ذرت فراوری شده 50
 67/1 57/1 45/1 36/1 20/1 02/1 درصد ذرت فراوری شده 75
 79/1 64/1 52/1 43/1 26/1 10/1 درصد ذرت فراوری شده 100

 050/0 015/0 046/0 071/0 018/0 040/0 خطای استاندارد ميانگين
        سطح معنی داری

 164/0 018/0 074/0 088/0 001/0 93/0 هاکل تيمار
 276/0 065/0 517/0 708/0 984/0 223/0 خطی

 135/0 023/0 017/0 010/0 <001/0 012/0 درجه دوم
 



        761  دیگرانو  زادهکمال/...یدر جوجه گوشت یهضم مواد مغذ تیو قابل یمنیشده بر عملکرد، پاسخ ا یاثر ذرت فراور (پژوهشی –)علمی 

 

 

 Massuquetto et)ب تبدیل خوراک در جوجه گوشتی شد ضریکاهش فراوری ذرت به روش اکسپند سبب در آزمایشی 

2018Cufadar,  & ; Çolak2020., alیب تبدیل خوراک تأثيری نداشت(، اما اکسترود کردن ذرت بر ضر (., et alLjubojević 

گوشتی  هایضریب تبدیل خوراک در جوجهکاهش (. اکسترود کردن کنجاله سویا و باقلا همانند اکسپند کردن ذرت سبب 2011
ها( استفاده از فراوری تخميری )حاصل از ميکروارگانيسم همچنين (.et al; Hejdysz 2016Rasouli,  & Jahanian ,.2019) شد

ل خوراک در جوجه گوشتی اما در ذرت و یولاف تاثيری بر ضریب تبدی موجب شد،ضریب تبدیل خوراک  کاهشدر گندم و جو 
(. همچنين ميکرونيزه کردن آفتابگردان، کتان و کاملينا عکس ذرت و یولاف تخميری Ali, 2019; Yaşar et al., 2016) نداشت
با (. با وجود این، فراوری اقلام خوراکی Zając et al., 2021) های گوشتی شدضریب تبدیل خوراک در جوجهکاهش سبب 

سنين و با نتایج مطالعه حاضر در برخی از  کاهش ضریب تبدیل خوراک شد سبب های اخيرتوجه به مطالعات انجام شده در سال
، افزایش باشد و این ممکن است ناشی از کاهش مصرف و دریافت مواد مغذی بيشتر توسط پرندههماهنگ میدوره پرورش 

 وزن و بهبود ضریب تبدیل در اثر استفاده سطوح افزایشی ذرت باشد. 
بر وزن نسبی سينه به صورت  چند مرحله فراوری شده شی ذرتدار سطوح افزای( اثر معنی5 در خصوص صفات لاشه )جدول

ها از جمله قلب، طحال، بورس، بر سایر اندام (.P<0.05)مشاهده شد  و حفره شکمی به صورت درجه دوم خطی و درجه دوم
 . نداشتداری اثر معنی چند مرحله فراوری شده سطوح افزایشی ذرت معدهسنگدان و پيش

 

 40های گوشتی در سن های داخلی )درصد نسبت به وزن بدن( جوجههای آزمایشی بر بازده لاشه، وزن نسبی اجزای لاشه و  برخی ازاندامجيرهاثر  .5جدول 

 روزگی
 
 

بازده  تیمار

 لاشه

چربی  ران سینه

حفره 

 بطنی

پیش  سنگدان بورس طحال قلب کبد

 معده

 439/0 73/2 219/0 099/0 581/0 61/2 93/0 3/21 6/20 6/69 صفر درصد ذرت راوری شده
 457/0 85/2 193/0 097/0 574/0 32/2 39/1 1/20 6/20 3/69 درصد ذرت فراوری شده 25
 444/0 99/2 210/0 135/0 647/0 66/2 35/1 6/20 6/19 7/68 درصد ذرت فراوری شده 50
 499/0 68/2 182/0 101/0 612/0 64/2 04/1 6/20 1/21 7/69 درصد ذرت فراوری شده 75
 495/0 67/2 220/0 089/0 656/0 45/2 21/1 7/20 0/24 3/71 درصد ذرت فراوری شده 100

 خطای استاندارد ميانگين
 سطح معنی داری

 

14/2 

 
31/0 80/0 139/0 061/0 050/0 014/0 021/0 295/0 056/0 

 519/0 856/0 583/0 155/0 501/0 091/0 027/0 781/0 002/0 839/0 کل تيمارها
 126/0 685/0 877/0 664/0 141/0 986/0 548/0 781/0 002/0 459/0 خطی

 838/0 422/0 268/0 063/0 940/0 652/0 050/0 380/0 010/0 381/0 درجه دوم
 

 
و نتایج شد ثانيه( در جوجه گوشتی بررسی  150به مدت  85و  70، 55های فراوری حرارتی ذرت )در دمادر آزمایشی تاثير 

، قلب، طحال، بورس، چربی شکمی، سنگدان و پپيش ها، سينه، کبدن نسبی لاشه، رانبر وزگذاری آن حاکی از عدم تأثيرآن 
ان و چربی شکمی وزن لاشه را بهبود داده و بر وزن سينه و رهمچنين اکسپند کردن ذرت . (Tiemouri et al., 2021) معده بود

ن لاشه، ران و (. در پژوهش دیگر، فراوری کنجاله سویا به روش اکسترود بر وزMassuquetto et al., 2020) تأثيری نداشت
 های(. فراوری سویا به روش 2016Rasouli,  &Jahanian) بب افزایش چربی حفره شکمی شد، اما سسينه تأثيری نداشت

ن زنده، وزن نسبی سينه، ران، کبد، ، تأثيری بر وز)بررسی اثر هر فراوری به طور جداگانه( اکسترود، اشعه گاما و حرارت دادن
باسيلوس سوبتيليس و حال فراوری تخميری گندم )تخمير توسط این(. با2020Jafari,  & Lehmali) نداشت طحال

 نداشت هااما تأثيری بر وزن ران ،جوجه گوشتی بهبود دادرا در ( وزن نسبی لاشه و سينه لاکتوباسيلوس پلانتاروم
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(Sarreshtehdar et al., 2020فراوری تخميری کنجاله سویا تأثيری بر وزن نسبی لا .)شه، سينه، چربی حفره شکمی نداشت ،
فراوری دانه جو )پرتوتابی با مایکروویو و (. Guo et al., 2020) رل سبب کاهش وزن نسبی ران شداما در مقایسه با تيمار کنت

 های گوشتی شدله ران در جوجهنگدان و کاهش وزن نسبی عضافزودن آنزیم بتاگلوکاناز( سبب افزایش نسبی چربی شکمی، س
(Karimi et al., 2016 .)ذرت در طرح حاضر و نتایج بدست آمده از مطالعات پيشين  ایمقایسه فراوری چند مرحله با وجود این

که این ممکن طرح حاضر مطابقت داشت،  با ی داخلیهابرخی از اجزا لاشه و اندامای( نشان داد، نتایج در )فراوری تک مرحله
 باشد. و استفاده از تنها یک روش برای فراوری اقلام خوراکی متفاوت است ناشی از استفاده از اقلام خوراکی

گليسرید، ( ازجمله کلسترول، تری6 های بيوشيميایی خون )جدولبر فراسنجه فراوری شده ذرت استفاده از سطوح افزایشی
HDL ،آلبومين، گلوبولين وپروتئين کل ، LDL تأثير معنی( داری نداشتP>0.05) . از کنجاله سویا اکسترود  استفادهدر آزمایشی

ایج مطالعه (، که این با نتTaslimi et al., 2021) ایی سرم خون در جوجه گوشتی نداشتهای بيوشيميشده تأثيری بر فراسنجه
در اقلام متفاوت از  های مورد استفاده در طرح اخير استکه یکی از فراوریاستفاده از فراوری تخميری . حاضر مطابقت داشت

گليسرید و تریبر  اما تأثيری شد، HDLکنجاله سویا تخميری در جوجه گوشتی سبب افزایش کلسترول، پروتئين کل و  جمله
روتئين کل، آلبومين پری سبب افزایش در پژوهشی استفاده از کنجاله کلزا تخمي (.Sembratowicz et al., 2020) آلبومين نداشت

های جاله کلزا تخميری تأثيری بر فراسنجهاز کن. استفاده (Hu et al., 2016) گليسرید در جوجه گوشتی شدریو کاهش ت
 اله پنبه دانه بدون تخميراستفاده از کنجاله پنبه دانه تخميری در مقایسه با کنج(. Wu et al., 2022) بيوشيميایی خون نداشت

(. همچنين Wang et al., 2017) گليسرید شدبومين و کاهش تریافزایش پروتئين کل، آلروزگی سبب  42در جوجه گوشتی در 
سرم خون در جوجه  HDLو  LDLفراوری دانه جو )پرتوتابی با مایکروویو و افزودن آنزیم بتاگلوکاناز( باعث افزایش کلسترول، 

 (.Karimi et al., 2016) گوشتی شد
 

 های بيوشيميایی خونهای آزمایشی بر فراسنجهاثر جيره .6جدول 
1LDL 

(mg/dL) 
 گلوبولین

(g/dL) 
 آلبومین
(g/dL) 

 پروتئین کل
(g/dL) 

2 HDL 
 (mg/dL) 

 گلیسریدتری
(mg/dL) 

 کلسترول
(mg/dL) 

 تیمار

 صفر درصد ذرت فراوری شده 108 119 6/45 37/3 47/1 9/1 7/62

 درصد ذرت فرراوری شده 25 109 94 1/49 27/3 27/1 0/2 2/60
 درصد ذرت فراوری شده 50 95 123 4/43 03/3 23/1 8/1 6/48
 درصد ذرت فراوری شده 75 103 125 2/42 23/3 47/1 8/1 8/60
 درصد ذرت فراوری شده 100 114 119 17/52 17/3 33/1 8/1 8/61
 ميانگينخطای استاندارد  5/12 2/14 02/17 32/0 23/0 2/0 6/13

 داریسطح معنی       

 کل تيمارها 691/0 315/0 557/0 774/0 492/0 569/0 748/0

 خطی 873/0 386/0 651/0 477/0 858/0 297/0 964/0

 درجه دوم 267/0 808/0 484/0 488/0 372/0 805/0 346/0
 

 

 

اثر به طور خطی و درجه دوم  و پروتئيناستفاده از سطوح افزایشی ذرت چند مرحله فراوری شده بر قابليت هضم انرژی 
در  (.7 )جدول بر قابليت هضم ماده خشک تأثير نداشت سطوح افزایشی ذرت فراوری شده (، اماP<0.05) داری داشتمعنی

 همچنين (.Massuquetto et al., 2020) ت هضم پروتئين و ماده خشک شدسبب بهبود قابلي آزمایشی اکسپند کردن ذرت
-55فراوری حرارتی گندم ) اما (. 2016Rasouli,  &Jahanian)داد  بهبودرا کنجاله سویا قابليت هضم پروتئين اکسترود کردن 

                                                                                                                                                                 
7. Low-density lipoprotein 

8. high-density lipoprotein  
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(. با وجود این نتایج قابليت Salavati et al., 2021) نداشتگراد( بر قابليت هضم پروتئين و ماده خشک تأثيری درجه سانتی 85
با طرح آزمایشی  ای()تک مرحله های متفاوتمطالعات انجام شده، با در نظر گرفتن اقلام و فراوری برخی از هضم مواد مغذی در

چند مرحله فراوری  همسو بوده است. اما مطالعه حاضر نشان داد، استفاده از سطوح افزایشی ذرت ای()فراوری چند مرحله حاضر
دهد، که این با نتایج ذرت فراوری شده بهترین نتيجه را نشان می درصد 75بر قابليت هضم اثر مثبت داشته و جيره حاوی  شده

 باشد.روزگی هماهنگ می 35ضریب تبدیل خوراک و وزن بدن در مقطع 
 

 های آزمایشی بر قابليت هضم مواد مغذی در جوجه گوشتیاثر جيره . 7جدول 
 انرژی ماده خشک پروتئین تیمار

 4/67  9/92  4/67 صفر درصد ذرت فراوری شده

 3/69  3/93  3/69 درصد ذرت فرراوری شده 25

 8/70  9/92  8/70 شده درصد ذرت فراوری50
 8/78  3/94  8/78 درصد ذرت فراوری شده 75

 8/71  8/92  8/71 درصد ذرت فراوری شده 100

 18/0 98/0 18/0 خطای استاندارد ميانگين
     سطح معنی داری

 <001/0 433/0 <001/0 هاکل تيمار
 <001/0 669/0 <001/0 خطی 

 <001/0 370/0 <001/0 درجه دوم
 

 

 تيتر آنفلوآنزا و نيوکاسلعليه گلبول قرمز گوسفندی و  Mو ایمنوگلوبين  G بادی کل و ميزان ایمنوگلوبينهای آزمایشی بر توليد آنتیاثر جيره .8جدول 
 بادی علیه تزیریق واکسنتیتر آنتی             بادی علیه گلبول قرمز گوسفندیتیتر آنتی

 نيوکاسل آنفلوآنزا IgG IgM بادی کل آنتی تيمار

     2تيتر برحسب لگاریتم در مبنای                                           

 صفر درصد ذرت فراوری شده

 درصد ذرت فراوری شده 25

 درصد ذرت فراوری شده 50

 فراوری شدهدرصد ذرت  75

 درصد ذرت فراوری شده 100

 خطای استاندارد ميانگين

 کل تيمارها سطح معنی داری
 خطی

 درجه دوم

50/8 

20/9 

75/8 

75/8 

80/8 

03/1 
986/0 
957/0 
802/0 

00/6 

00/6 

00/6 

75/5 

60/5 

577/0 
981/0 
710/0 
934/0 

50/2 

20/3 

75/2 

00/3 

20/3 

11/1 

960/0 
505/0 
770/0  

67/2 

33/2 

00/2 

00/3  

00/6  

577/0 
017/0 

009/0 
014/0 

67/6 

33/6 

33/6 

00/6 

00/6 

15/1 

936/0 
427/0 
891/0 

 

 زانيکل و م یبادیآنت ديتولداری بر استفاده از سطوح افزایشی ذرت چند مرحله فراوری شده اثر معنی( 8با توجه به جدول )
( و تنها بر تيتر P>0.05) ی و تيتر نيوکاسل نداشتگلبول قرمز گوسفند هيعلM (IgM ) نيمنوگلوبیاG (IgG ،) نيمنوگلوبیا

ویژه . مطالعات اندکی در زمينه اثر فراوری اقلام خوراکی به( داشتP<0.05دار )آنفلوانزا به صورت خطی و درجه دوم اثر معنی
گذاری آن بر ایمنی حاکی از عدم اثراثر کنجاله کلزای تخميری بر وشتی انجام شده، اما بررسی ذرت بر ایمنی در جوجه گ

استفاده از کنجاله پنبه دانه با و بدون تخمير بر ایمنی در سن (. در پژوهش دیگر Wu et al., 2022بود ) Mو  Gایمنوگلوبين 
روزگی تنها افزایش  42، اما در سن در جوجه گوشتی شد Mو کاهش ایمنوگلوبين  G روزگی، سبب افزایش ایمنوگلوبين 21

. همچنين استفاده از کنجاله سویای تخميری در بوقلمون، نشانگر کاهش (Wang et al., 2017) موجب شد Mایمنوگلوبين 
 (.Chachaj et al., 2019بود ) Mو ایمنوگلوبين  G ایمنوگلوبين
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  گیرینتیجه

صد ذرت فراوری شده تاثيری خوبی بر ضریب تبدیل خوراک در یک در 75نتایج مطالعه حاضر نشان داد استفاده از سطح 
درصد ذرت فراوری شده مشاهده شد. با این حال در  75روزگی داشت و بالاترین قابليت هضم مواد مغذی نيز با سطح  35تا 

مقایسه با سایر  درصد ذرت فراوری شده در 100( سطح آنفلوآنزاخصوص صفات لاشه )سينه( و ایمنی )تيتر آنتی بادی عليه 
 سطوح اثرات بهتری را نشان داد.

 

 گزاریسپاس
کنم. این همکاری از همکاری شرکت اکسير پویای هيراد به خاطر تامين منابع مالی این پروژه، صميمانه تشکر و قدردانی می

 ژه داشته است.وارزشمند نقش مهمی در پيشرفت تحقيق و دستيابی به اهداف پر
 

 منابع
 . انتشارات جهاد دانشگاهی واحد اصفهان، اصفهان، ایران. اصول علمی و عملی پرورش طيور. (1392) وادپوررضا، ج

. تعيين انرژی قابل متابوليسم ذرت فرآوری شده در (1400) ابوالقاسم و گليان، سن؛نصيری مقدم، ح حمد؛حسن آبادی، ا حسن؛تيموری، م
مکمل آنـزیمی بر عملکرد رشد و مورفولوژی روده کوچک جوجه های گوشتی در  های با و بدوندماهای مختلف و اثر آن در جيره

 .369-388(: 3)13. ایران دامی علوم هایپژوهش. روزگی 1 –24دوره 

شناسی روده ریخت. عملکرد، کيفيت لاشه و (1399) سنو درمانی کوهی، ح ليرضا؛شناور، ع جيد؛طلب، ممتقی  روزان؛دار، فسررشته
نشریه علوم دامی  های گوشتی تغذیه شده با گندم خام یا تخمير شده با باسيلوس سوبتيليس و لاکتوباسيلوس پلانتاروم.جوجه
 .275-283(: 4)51ایران. 

ی تاثير استفاده از گندم فراوری شده با . بررس(1400) حسن؛ و سالاری، علی اکبرتيموری، م حمد؛حسن آبادی، ا حمدرضا؛ميدصلواتی، س
 .255-267(: 2)23. توليدات دامیهای گوشتی. حرارت در جيره بر عملکرد جوجه

 . چاپ اول انتشارات آیيژ تهران. ارزیابی جامع خوراک های دام و طيور. (1390) سنح حمدفتحی، م

اثرات دو شيوه فرآوری دانه جو )پرتوتابی با مایکروویو و افزودن آنزیم(  . مقایسه(1395 حيد )و ،و رضایی پور يمان؛گنجی، پ اظم؛کریمی، ک
 .52-60: (14)7 های علوم دامیپژوهشهای گوشتی. های خونی در جوجهبر راندمان رشد صفات لاشه و فراسنجه

و فراوری خوراک دام، طيور و راهنمای جامع تکنولوژی . (1393) صمتو بيات، ع ليرضا؛پور، ععباسی مير؛عطار، ا سن؛کرمانشاهی، ح
 . تاليف، چاپ اول، انتشارات تهران ترجمان خرد.آبزیان
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