
 

 

Effect of processed corn on performance, immune response and nutrients 

digestibility in Arian broiler chicken 

 

Abstract 

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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اثر ذرت فراوری شده بر عملکرد، پاسخ ایمنی و قابلیت هضم مواد مغذی در جوجه گوشتی 

 آرین

 چکیده
 40تا از يک قطعه جوجه در هر تکرار  30قطعه جوجه گوشتی آرين در قالب طرح کاملا تصادفی با پنج تیمار، پنج تکرار و  750در اين تحقیق از 

درصد ذرت فراوری شده به جای ذرت معمولی )فراوری نشده( در جیره  100و  75، 50، 25روزگی استفاده شد. تیمارهای آزمايشی شامل سطح صفر، 
. نتايج نشان داد که شد تاباندن اشعه مادون قرمز آماده ، پخت وله تخمیرذرت فراوری شده قبل از شروع اين آزمايش و طی چند مرحله از جم .بود

روزگی( تاثیری بر عملکرد رشد، درصد زنده مانی، شاخص تولید، خصوصیات لاشه،  40تا  1استفاده از ذرت فراوری شده در کل دوره پرورش )
وزن روزگی،  35در  شده یسطح ذرت فراور شيبا افزا .ول قرمز گوسفندی و نیوکاسل نداردهای بیوشیمیايی خون و تیتر آنتی بادی علیه گلباسنجهفر

وزن  يافت و بهبود به صورت درجه دوممصرف خوراک  روزگی 28تا  يکدر و تیب به صورت خطی و درجه دوم به تر و ضريب تبديل خوراکبدن 
ذرت  انرژی و تیتر آنتی بادی علیه آنفلوانزا با افزايش . قابلیت هضم ايلئومی پروتئین،موجب شد خطی و درجه دومبه صورت نسبی سینه بالاتری 

بی بر دوره رشد تاثیر مطلو سنین ازبرخی در کل، فراوری ذرت تنها در . (P<0.05) فراروی شده در جیره به صورت خطی و درجه دوم افزايش يافت
درصد از ذرت معمولی جیره با ذرت فراوری شده نتايج بهتری را در مقايسه با ديگر سطوح جايگزينی نشان  75عملکرد رشد داشت و جايگزين نمودن 

 داد.
 

 ، عملکرد ذرت فراوری شده ،آرين، جوجه گوشتی :هاکلید واژه

 



 

 

 مقدمه

 پیشینۀ پژوهش

ب میانرژی در طیور محسو تامین ، منبع مناسبی برایاست و به همین دلیلذرت حاوی مقادير بالايی از نشانسته و روغن 

 ,Fathi) شودبا آن مقايسه می معمولا ساير غلات و ارزش غذايی رودترين غلات به شمار میخوراکخوشاين دانه . شود

فراوری  هایروش شود.های مختلفی استفاده میم مواد خوراکی از استراتژیلیت هض(. امروزه برای بهبود کیفیت و قاب2011

 و حرارتی، غلطک زدن، پلت کردن ينـدااعمال فر آسیاب نمودن، خشک کردن،کراکینگ،  شـستن، خیساندن در آب،ازجمله 

توانند می هااين روش شوند.میافزايش مدت زمان نگهداری خوراک بکار گرفته ای و تغذيه ارزش بهبود با هدف ،تخمیر

علاوه بر  ،ی خوراکفراور. قرار گیرند استفادهمورد م أصورت توهب میکروبیولوژيکی به تنهايی يا صورت فیزيکی، شیمیايی وهب

گذار تاثیرولید نیز ی تهاهزينهافزايش بر کاهش و بسته به نوع فرايند کردن  ،کیفیت و قابلیت هضم مواد خوراکی بهبوداينکه بر 

فراوری که  ،نشان داد جوجه گوشتیاهمیت فراوری خوراک در نتايج مطالعات اخیر بر  (.Kermanshahi et al., 2014) باشد

بر وزن بدن جوجه ( Massuquetto et al., 2020; Ljubojević et al., 2011)اکسپند و اکسترود کردن  هایذرت به روش

در خصوص  .(Ali, 2019; YAŞAR et al., 2016) ها شدافزايش وزن در جوجه باعث اما تخمیر ذرت ،گوشتی تاثیری نداشت

( Ali, 2019; YAŞAR et al., 2016)و تخمیر ذرت  (Ljubojević et al., 2011) اکسترود کردن ذرت ،ضريب تبديل خوراک

د ضريب تبديل خوراک شکاهش موجب  کردن ذرت، اما اکسپند ردگوشتی ندا هایراک در جوجهتأثیری بر ضريب تبديل خو

(., 2020et alMassuquetto ). اکسترود کردن کنجاله سويا و باقلا )فراوری ساير اقلام خوراکی از جمله  ،همچنینJahanian 

., 2019et alRasouli, 2016; Hejdysz  &)  ردن کمیکرونیزه رشد شد، اما سبب کاهش ضريب تبديل خوراک و بهبود عملکرد

وزن بدن جوجه گوشتی ( بر Hejdysz et al., 2019( و اکسترود کردن باقلا )Zając et al., 2021آفتابگردان، کتان و کاملینا )

طی چندين  در اين مطالعه ذرتاما پرداخته اند بر عملکرد يک نوع فراوری  مطالعات پیشین تنها به مطالعه تاثیر تاثیری نداشت.

وح مختلف سط در وقرار گرفت فراوری  تحتخط تولید پیوسته توسط يک ( تاباندن اشعه مادون قرمز و تخمیر، پخت)حله مر

 عملکرد، پاسخ ايمنی و قابلیت هضم مواد مغذی اثرات آن برتا  ه شددرصد( در اختیار پرنده قرار داد 100و  75، 50، 25)صفر، 

 .شود بررسی ه با مطالعات قبلیدر مقايس

 

 شناسی پژوهشروش
 

تکرار  5 تیمار، 5 قالب يک طرح کاملا تصادفی در قطعه جوجه گوشتی آرين به صورت مخلوط نر و ماده در 750با اين پژوهش 
درصد ذرت 100و  75، 50، 25، ح صفروسط جايگزينی های آزمايشی شاملجیره .انجام شدقطعه پرنده  30و در هر تکرار 

 فتریوارد س دیبه خط تول یمرحله اول توسط هاپر وروددر  قبل از شروع آزمايش در واقع ذرت .بودبه جای ذرت معمولی فراوری 
 رابهیش قيضمن تزر شد و درصد 25تا  20درجه و رطوبت  35تا  30 یدما با فراوریسپس وارد مخازن  .دشو خاکه آن جدا 

 از شیپ ،یکروبیم محصولات جانبی دیو تول دیمف یهاکروبیم ری)هدف تکث داری شدساعت نگه 8به مدت حداقل  یریتخم
 درجه ۹5تا  ۹0 یدما باپخت  یهاگيوارد د ،توسط الواتور مخصوص ذرت دوم مرحله در .(است پخت یدانه برا یآماده ساز

 شده، از پخت با بخار دانه ذرت نرم پس سوم مرحلهسپس در . دبار پخت ش 1.5و فشار بخار  قهیدق 15به مدت  گراد،سانتی
)هدف خشک شدن  شد قهیدق 3تا  2 یبيزمان تقرو درجه  80 یدما با امواج مادون قرمز ایسه طبقه یوارد دستگاه پرتوده

 کریفل یاهوارد دستگاه بود، نهیذرت که نشاسته آن کاملا ژلات چهارم مرحله. در (دانه ذرت بود یلیو پخت تکم یرطوبت سطح
و شد کن وارد دستگاه خشک شده ورقه ذرت پنجم مرحلهدر  .شد تبديل ورقه نازک کيبه  ليتبد شيو تحت فشار و سا هشد



 

 

 یمخصوص رو یهاکروبیم یدستگاه اسپر نيالبته قبل از ورود به ا داد.هوا رطوبت مازاد خود را از دست  معکوس انيبا جر
دان  ودان فرموله  نگیمنتقل شده و پس از پودر شدن در بچ ابیبه آس چیمارپ کيذرت توسط و در مرحله آخر شدآن انجام 

های مورد آزمايش جهت تأمین احتیاجات غذايی جوجه .شد یریگسهیک پلت در نهايت به صورت مخلوط و کسریمورد نظر در م
روزگی(،  14)يک تا از جداول مربوط به کاتالوگ سويه آرين استفاده شد. در طول دوره پرورش از سه نوع جیره غذايی، آغازين 

1از نرم افزار  .(1)جدول  روزگی( استفاده شد 04تا  2۹روزگی( و پايانی) 28تا  15رشد )
UFFDA های آزمايشی برای تنظیم جیره

  .استفاده شد
 

روزگی( 04تا  2۹روزگی( و پايانی ) 28تا  15روزگی(، رشد ) 14آغازين )يک تا  جیره ترکیب مواد خوراکیـ 1جدول   
 

 

 8/0درصد، ترئونین قابل هضم:  ۹/7درصد، متیونین قابل هضم:  07/3درصد، لیزين قابل هضم:  5/15کیلوکالری بر گرم، پروتئین خام  ۹50آنالیز کسانتره: انرژی قابل متابولیسم  .1
 .16/2درصد، سديم:  85/8درصد، فسفر غیر فیتات:  1/16درصد، کلسیم:  2/8درصد، متیونین+سیستئین قابل هضم 

 3K ،5 گرم؛ ويتامینمیلی E ،36 المللی؛ ويتامینواحد بین 3D،1800 ويتامین ؛المللیواحد بین A،11000 به ازای هر کیلوگرم جیره مقادير ذيل را تامین نمود: ويتامینمکمل ويتامینی 
، اسیدفولیکگرم؛ میلی 03/0، بیوتینگرم؛ میلی 53/1، پیريدوکسینگرم؛ میلی 30، نیاسینگرم؛ میلی 5/7، ريبوفلاوينگرم؛ میلی 53/1امین، یگرم؛ تمیلی 12B ،6/1 گرم؛ ويتامینمیلی

 گرم.میلی 125/0گرم و اتوکسی کوئین، میلی 24/12اسید پانتوتنیک،  گرم؛میلی 1

گرم؛ سولفات میلی 6/1گرم؛ يد، میلی 160؛ سولفات منگنز، گرممیلی 84گرم؛ سولفات روی، میلی 250مکمل مواد معدنی به ازای هر کیلوگرم جیره مقادير ذيل را تامین نمود: آهن، 
 گرم.میلی 4/0گرم و کبالت، میلی 2/0گرم؛ سلنیوم، میلی 20مس، 

 .درصد جايگزين ذرت معمولی شد 100و  75، 50، 25های آغازين، رشد و پايانی ذرت فراوری شده در مقادير جیرهدر  .2

 

                                                           
 gainAone D-ormulationFeed Friendly FUser   1. 

 

.Dietary Electrolyte Balance2 

روزگی( 14آغازين )يک تا  جیره  روزگی( 28تا  15رشد ) جیره  روزگی( 40تا  2۹پايانی ) جیره   

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

1/55 ذرت2  23/60  ۹8/65  
25/0 نمک  27/0  27/0  

6/0 دی کلسیم فسفات  7/0  4/0  
5/1 روغن سويا  2 2 

7/0 کربنات کلسیم  7/0  6/0  
5/2 3 کنسانتره 2/5 درصد1  5/2  

 100 100 100 
    نوع ماده مغذی

(کیلوکالری در کیلوگرم)انرژی قابل متابولیسم    285۹ 2۹55 302۹ 

(25/6 ×)نیتروژن  پروتئین خام  22 20 18 

300/1 لیزين   152/1  018/1  

۹38/0 متیونین+سیستین  842/0  801/0  
8۹2/0 ترئونین  811/0  734/0  

878/1 اسید لینولئیک   712/1  547/1  

۹84/0 کلسیم  ۹14/0  800/0  

482/0 فسفر غیر فیتات  44۹/0  3۹3/0  

17۹/0 سديم  177/0  177/0  

۹33/0 پتاسیم  842/0  751/0  

1۹/0 کلر  20/0  20/0  

 2DEB 261 234 210 )میلیاکیوالان در کیلوگرم( 



 

 

 های داخلیو اندام بررسی عملکرد رشد، لاشه

 در طول دوره ثبت شد.هر روز گیری و تعداد و وزن تلفات به طور هفتگی اندازه واحد آزمايشیصرفی هر وزن بدن و خوراک م
دو (، 40در انتهای دوره )روز  ، مصرف خوراک و ضريب تبديل خوراک هر پرنده به صورت هفتگی محاسبه شد.افزايش وزن

 لاشه و همچنین سینه، ران، چربی حفره شکمی، کبد، قلب، طحال، بورس، سنگدانوزن پرنده از هر تکرار، وزن و ذبح شده و 
 شد.محاسبه  از وزن زنده آنها به صورت نسبتی نسبیگیری و وزن اندازهمعده و پیش

 

 بررسی عملکرد سیستم ایمنی

درصد گلبول قرمز خون  10لیتر محلول سوسپانسیون حاوی ا، نیم میلیهبرای بررسی عملکرد سیستم ايمنی هومورال پرنده
 .روزگی تزريق شد 28زا به وريد بال يک جوجه از هر تکرار در سن ژن غیر بیماریعنوان يک آنتیگوسفند استريل شده به
روز در شرايط آزمايشگاهی  يکمدت های خون بهنمونه .شد گیریها خونجوجه( از روزگی 35در سن )هفت روز پس از تزريق 
ها در دمای چهار و بلافاصله سرم دقیقه سانتريفوژ شده و سرم جدا شد( 10مدت )خون به هجدا شدها آننگهداری و سرم خون 

میکروتیتر  ( از روش هماگلوتیناسیونIgG  +IgM) تیتر پاسخ کل گیریاندازهرای ند. و همچنین بگراد قرار داده شددرجه سانتی
بول گل آن با پادتن ضدجلوگیری از تداخل خنثی شدن سیستم کمپلمان و برای  .( Donner,1973 &Ambrose) استفاده شد

خوانده  هامونهوقتی نگراد گذاشته شد. درجه سانتی 55خانه در دمای دقیقه در گرم 30به مدت  های سرمنمونه قرمز گوسفند
 گیریاندازه . برایشد به عنوان عیار پادتن ثبتشد هماگلوتیناسیون ديده در آن شد لگاريتم در مبنای دو عکس آخر رقتی که 

3IgG  4وIgM  که اجزاء پاسخ بهSRBC5 واقع اتانول که در بادی مقاوم به مرکاپتاآنتی کردن هستند با جداIgG  هست و اين
 (. Solomon, 1966 &Delhantyاست ) IgMکه معرف  مدبدست آ اتانولبادی حساس به مرکاپتامقدار از پاسخ کل آنتی

 

 بررسی تیتر آنتی بادی علیه نیوکاسل و آنفولانزا

( H9N2, Ulster.2cعلیه نیوکاسل و آنفولانزا ) و زير جلدی )تزريق در پشت گردن( قطرۀ چشمیبه روش ها روزگی، جوجه 7در 
صورت آشامیدنی( روزگی )لاسوتا به 26و  1۹و  (1Bروزگی ) 12واکسینه شدند. واکسیناسیون علیه نیوکاسل مجدداً در سن 

آوری و پس از جداسازی سرم، از سیاهرگ زير بال جمعواحد آزمايشی روزگی، نمونۀ خون يک پرنده از هر  35انجام شد. و در 
 al etKhalifeh ,.) ، به آزمايشگاه منتقل شد6بادی نیوکاسل و آنفلوآنزا به روش مهار هماگلوتیناسیونبرای ارزيابی تیتر آنتی

2009) . 
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Sheep Red Blood Cell5.  

hemagglutination inhibition6.  



 

 

 گیری قابلیت هضم ایلئومیاندازه

وره در هفته آخر د های آزمايشی، از اکسید کروم به مقدار سه گرم در هر کیلوگرم جیرهايلئومی برای سنجش قابلیت هضم
ک به بدن نزدي دو قطعه پرنده از هر واحد آزمايشی با وزن پذيری،روز عادتهفت پس از  استفاده شد.نشانگر به عنوان  پرورش

 یيهامونهن، از محوطه شکمی کردن دستگاه گوارش ، وزن کشی و کشتار شدند و پس خارجزمايشی، انتخابمیانگین وزن واحد آ
شده و  آزمايشگاه ارسال به هاسپس نمونه .گرفته شدو کروم  انرژی خام ماده خشک، پروتئین خام وگیری از ايلئوم برای اندازه

گراد درجه سانتی 105 یها در آون در دمابرای آنالیز ماده خشک نمونه .گراد نگهداری شدنددرجه سانتی -20بلافاصله در فريزر
کروم با  و انرژی خام با استفاده از بمب کالريمتر ،ساعت قرار داده شدند و برای آنالیز پروتئین خام از روش کلدال 24به مدت 

 ,.Rodrigues et al) زير استفاده شد از فرمول سنجش قابلیت هضم مواد مغذیبرای شد.  تعیین طیف سنجی جذب اتمی

2005): 

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

Mdiet = اکسید کروم( در جیره( ؛ درصد مارکر Ndigesta =؛ درصد ماده مغذی در محتويات ايلئوم Mdigesta = در محتويات ايلئوم )درصد مارکر )اکسید کروم 

Ndiet = ؛ درصد ماده مغذی در جیره  

خون سرم های بیوشیمیاییگیری فراسنجهاندازه  

در هر واحد روزگی از سه قطعه پرنده  35در سن  سرم خون های بیوشیمیايیفراسنجه های آزمايشی برجهت بررسی تاثیر جیره
انتقال آن  وبعد از جداسازی  های سرمشد. نمونه خون گرفتهاز وريد زير بال لیتر میزان سه میلی طور تصادفی به بهآزمايشی 

فرستاده شده و مقدار پروتئین کل، مقادير  درجه سلسیوس نگهداری شدند. -20به میکروتیوب، تا زمان انجام آزمايش در دمای 
لیپوپروتئین با  و کلسترول، گلیسريدتریخون با کم کردن غلظت آلبومین از کل پروتئین همان نمونه،  آلبومین و گلوبولین

های آزمايشگاهی )شرکت پارس آزمون( و با استفاده از کیت (LDL-c) لیپوپروتئین با چگالی پايین و (HDL-c) چگالی بالا
 سنجیده شد.ل شرکت سازنده بر اساس دستور العم (Jenway 7300) دستگاه طیف سنج خودکار

 

 هاتجزیه و تحلیل داده

 SASآماریافزار و با نرم (GLMبا استفاده از مدل خطی عمومی ) تکرار 5تیمار و  5اين پژوهش در قالب طرح کاملا تصادفی با 
ته افزايش ياف. از آنجا که سطوح ذرت فراوری شده به صورت خطی در تیمارهای اين تحقیق شدو تحلیل تجزيه ( 1/۹)نسخه

 فزايشی ذرت فراوری شده بررسی شد.بود روند خطی و درجه دوم سطوح ا

 

 و بحث های پژوهشیافته

 های گوشتی جوجه رشد عملکرد

ا . بی نداشتبر عملکرد رشد اثرهای مختلف پرورش دورهدر تمام  چند مرحله فراوری شده استفاده از سطوح افزايشی ذرت
خطی سبب و صورت درجه دوم  ترتیب به بهروزگی  35روزگی و در  21سن در  (2 )جدول بدنوجود اين در خصوص وزن 

ها دورهدرصد ذرت فراوری شده بود. در ساير  75( و بیشترين وزن بدن مربوط به جیره حاوی P<0.05بهبود وزن بدن شده )
  .ها مشاهده نشدداری بر وزن بدن جوجهتفاوت معنی

 



 

 

های گوشتی )گرم(آزمايشی بر وزن بدن جوجههای اثر جیره ـ2جدول   

روزگی 7 تیمار روزگی 14  روزگی 21  روزگی 28  روزگی 35  روزگی 40   

 1865 1510 1053 602 304 147 صفر درصد ذرت فراوری شده
درصد ذرت فراوری شده 52  148 312 602 1028 1561 1867 

درصد ذرت فراوری شده 50  150 308 61۹  1066 1566 1۹33 
درصد ذرت فراوری شده 75  154 313 604 1088 1664 1۹74 
درصد ذرت فراوری شده 100  150 301 580 1024 1581 1۹73 

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

        سطح معنی داری
56۹/0 کل تیمارها  747/0  102/0  100/0  022/0  164/0  

23۹/0 خطی  85۹/0  168/0  ۹66/0  015/0  276/0  
471/0 درجه دوم  274/0  034/0  176/0  126/0  856/0  

 

 و (Massuquetto et al., 2020; Ljubojević et al., 2011اکسپند و اکسترود کردن ) هایفراوری ذرت به روشدر آزمايشی  
دن تأثیری بر افزايش وزن ب میکرونیزه کردن آفتابگردان، کتان و کاملینا همچنین (Hejdysz et al., 2019اکسترود کردن باقلا )

 فراوری تخمیریهای پرورش يکسان است. در برخی از دورهحاضر ، که اين نتايج با طرح آزمايشی (Zając et al., 2021) نداشت
دم در ذرت، گنحاضر است، آزمايشی های استفاده شده در طرح که يکی از فراوریاقلام خوراکی، ها( )حاصل از میکروارگانیسم

بهبود افزايش وزن سبب اکسترود کردن کنجاله سويا  .(Ali, 2019; YAŞAR et al., 2016) شدبهبود افزايش وزن  سبب و جو
 سطوح افزايشی استفاده از نتايج نشان داد، در مطالعه حاضربا وجود اين،  .( Rasouli, 2016 &Jahanian) شد گوشتیدر جوجه 

در انتهای دوره تولید تأثیری در مقايسه با ذرت گذار نبود. همچنین ای اثربه طور مشابهدوره پرورش کل ذرت فراوری شده در 
 35ر د با افزايش سن کهطوریها باشد، بهفراوری نشده )ذرت معمولی( مشاهده نشد و اين ممکن است تحت تاثیر سن پرنده

 .شودمشاهده می دار سطوح افزايشی ذرت فراوری شده بر وزن بدنروزگی اثر معنی

صورت درجه  ترتیب به بهروزگی  28و يک تا  روزگی 14يک تا  از چند مرحله فراوری شده استفاده از سطوح افزايشی ذرت
  .(3 )جدولداشت  (P<0.05) بر مصرف خوراک داریخطی اثر معنیو دوم 

های گوشتی )گرم(های آزمايشی بر خوراک مصرفی جوجهاثرجیرهـ 3جدول   

روزگی  7تا  1 تیمار روزگی 14تا  1  روزگی 21تا  1  روزگی 28تا  1  روزگی 35تا  1  روزگی 40تا  1   

 33۹۹ 2588 1643 867 3۹5 154 صفر درصد ذرت فراوری شده
درصد ذرت فراوری شده 52  147 351 774 1487 2483 3286 

درصد ذرت فراوری شده50  146 340 811 1585 2570 3423 
درصد ذرت فراوری شده 75  157 377 823 1577 2617 328۹ 
درصد ذرت فراوری شده 100  164 37۹ 831 1558 258۹ 3534 

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

هاتیمارکل   10۹/0  001/0  237/0  023/0  344/0  236/0  
073/0 خطی  858/0  784/0  023/0  344/0  236/0  

048/0 درجه دوم  001/0>  0۹۹/0  144/0  524/0  173/0  
 

ر مصرف ی باثر ديگر اکسپند کردن ذرت در تحقیقی اما ،شد سبب کاهش مصرف خوراکاکسپند کردن ذرت در آزمايشی  
روش برای  که از چندين ( که با نتايج طرح حاضر Cufadar, 2018 &., 2020; Çolak et alMassuquetto) نداشت خوراک

ج ت برخلاف نتايها( ذرفراوری تخمیری )حاصل از میکروارگانیسم. داشت مطابقسنین در برخی  ،فراوری ذرت استفاده شد
ه سويا سبب اکسترود کردن کنجالهمچنین (. Ali, 2019) مصرف خوراک در جوجه گوشتی شدسبب افزايش  ،حاضرطرح 

 (، اما اکسترود کردن باقلا عکس کنجاله سويا کاهش مصرف خوراک Rasouli, 2016 &Jahanian) افزايش مصرف خوراک شد



 

 

 مصرف(. میکرونیزه کردن آفتابگردان، کتان و کاملینا، تأثیری بر Hejdysz et al., 2019)موجب شد های گوشتی جوجه در
ذرت فراوری  سطوح افزايشی استفاده ازدر مطالعه حاضر با وجود اين، (. Zając et al., 2021) جوجه گوشتی نداشت خوراک

گذار نبود و در انتهای دوره تولید تأثیری در مقايسه با ذرت فراوری نشده ای اثربه طور مشابهطول دوره پرورش شده در تمام 
ممکن است ناشی مختلف  هایسنبرکاهش مصرف خوراک در افزايش ذرت فراوری شده و اثر )ذرت معمولی( مشاهده نشد 

 باشد.در اثر مصرف ذرت چند مرحله فراوری شده از دريافت مواد مغذی بیشتر توسط پرنده 

روزگی  35تا از ابتدای دوره  چند مرحله فراوری شده استفاده سطوح افزايشی ذرت (4 )جدول در خصوص ضريب تبديل خوراک
  ( نشان داد.P<0.05)به صورت درجه دوم اثر معنی داری 

 

  های گوشتیهای آزمايشی برضريب تبديل غذايی جوجهاثر جیره ـ4جدول 
روزگی 7تا  1 تیمار روزگی 14تا  1  روزگی 21تا 1   روزگی 28تا  1  روزگی 35تا  1  روزگی 40تا  1   

05/1 صفر درصد ذرت فراوری شده  30/1  44/1  56/1  71/1  82/1  
درصد ذرت فراوری شده 52  ۹۹/0  12/1  2۹/1  45/1  5۹/1  76/1  

درصد ذرت فراوری شده 50  ۹7/0  10/1  30/1  4۹/1  64/1  78/1  
درصد ذرت فراوری شده 75  02/1  20/1  36/1  45/1  57/1  67/1  
درصد ذرت فراوری شده 100  10/1  26/1  43/1  52/1  64/1  7۹/1  

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

هاکل تیمار  ۹3/0  001/0  088/0  074/0  018/0  164/0  
223/0 خطی  ۹84/0  708/0  517/0  065/0  276/0  

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

 Massuquetto)ب تبديل خوراک در جوجه گوشتی شد ضريکاهش فراوری ذرت به روش اکسپند سبب در آزمايشی 

Cufadar, 2018 &., 2020; Çolak et alيب تبديل خوراک تأثیری نداشت(، اما اکسترود کردن ذرت بر ضر (Ljubojević 

., 2011et al ضريب تبديل خوراک در کاهش (. اکسترود کردن کنجاله سويا و باقلا همانند اکسپند کردن ذرت سبب
استفاده از فراوری تخمیری  همچنین (. 2019et alRasouli, 2016; Hejdysz  &Jahanian ,.) گوشتی شد هایجوجه

اما در ذرت و يولاف تاثیری بر  موجب شد،ضريب تبديل خوراک  کاهشها( در گندم و جو )حاصل از میکروارگانیسم
(. همچنین میکرونیزه کردن آفتابگردان، Ali, 2019; Yaşar et al., 2016) ل خوراک در جوجه گوشتی نداشتضريب تبدي

 Zając et) های گوشتی شدضريب تبديل خوراک در جوجهکاهش کتان و کاملینا عکس ذرت و يولاف تخمیری سبب 

al., 2021 ضريب  کاهش سبب های اخیردر سال شدهمطالعات انجام با توجه به (. با وجود اين، فراوری اقلام خوراکی
باشد و اين ممکن است ناشی از هماهنگ میسنین دوره پرورش و با نتايج مطالعه حاضر در برخی از  تبديل خوراک شد

، افزايش وزن و بهبود ضريب تبديل در اثر استفاده سطوح افزايشی کاهش مصرف و دريافت مواد مغذی بیشتر توسط پرنده
 ذرت باشد. 

 

 

 



 

 

سینه به صورت بر وزن نسبی  چند مرحله فراوری شده زايشی ذرتدار سطوح افاثر معنی( 5 )جدولدر خصوص صفات لاشه 
ها از جمله قلب، طحال، بورس، بر ساير 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 افزايشی ذرت معدهسنگدان و پیش
 

 40های گوشتی در سن )درصد نسبت به وزن بدن( جوجه های داخلیرخی ازاندامب و  وزن نسبی اجزای لاشه، بازده لاشه برهای آزمايشی اثر جیره ـ5جدول 

 روزگی

 

نتايج و شد ثانیه( در جوجه گوشتی بررسی  150به مدت  85و  70، 55های فراوری حرارتی ذرت )در دماتاثیر در آزمايشی 
، قلب، طحال، بورس، چربی شکمی، سنگدان و پپیش ها، سینه، کبدن نسبی لاشه، رانبر وزگذاری آن آن حاکی از عدم تأثیر

ان و چربی شکمی وزن لاشه را بهبود داده و بر وزن سینه و رهمچنین اکسپند کردن ذرت . (Tiemouri et al., 2021) معده بود
ن لاشه، ران و (. در پژوهش ديگر، فراوری کنجاله سويا به روش اکسترود بر وزMassuquetto et al., 2020) تأثیری نداشت

 های(. فراوری سويا به روش Rasouli, 2016 &Jahanian) بب افزايش چربی حفره شکمی شد، اما سسینه تأثیری نداشت
تأثیری بر وزن زنده، وزن نسبی سینه، ران، کبد، ، )بررسی اثر هر فراوری به طور جداگانه( اکسترود، اشعه گاما و حرارت دادن

باسیلوس سوبتیلیس و حال فراوری تخمیری گندم )تخمیر توسط اين(. با Jafari, 2020 &Lehmali) نداشت طحال
 نداشت هااما تأثیری بر وزن ران ،جوجه گوشتی بهبود دادرا در ( وزن نسبی لاشه و سینه لاکتوباسیلوس پلانتاروم

(Sarreshtehdar et al., 2020فراوری تخمیری کنجاله سويا تأثیری بر وزن نسبی لا .)شه، سینه، چربی حفره شکمی نداشت، 
فراوری دانه جو )پرتوتابی با مايکروويو و (. Guo et al., 2020) رل سبب کاهش وزن نسبی ران شداما در مقايسه با تیمار کنت

 ی گوشتی شدهاله ران در جوجهچربی شکمی، سنگدان و کاهش وزن نسبی عضافزودن آنزيم بتاگلوکاناز( سبب افزايش نسبی 
(Karimi et al., 2016 .)نتايج بدست آمده از مطالعات پیشین و طرح حاضرذرت در  ایی چند مرحلهفراور مقايسه با وجود اين 

که اين ممکن مطابقت داشت،  حاضرطرح  با ی داخلیهابرخی از اجزا لاشه و اندامنتايج در  ای( نشان داد،)فراوری تک مرحله
 باشد. و استفاده از تنها يک روش برای فراوری اقلام خوراکی متفاوت است ناشی از استفاده از اقلام خوراکی

گلیسريد، ازجمله کلسترول، تری (6 )جدول های بیوشیمیايی خونبر فراسنجه فراوری شده ذرت استفاده از سطوح افزايشی
HDL ، کل، آلبومین، گلوبولین وپروتئین LDL تأثیر معنی( داری نداشتP>0.05) . استفاده از کنجاله سويا اکسترود در آزمايشی

ايج مطالعه (، که اين با نتTaslimi et al., 2021) ايی سرم خون در جوجه گوشتی نداشتهای بیوشیمیشده تأثیری بر فراسنجه
ز در اقلام متفاوت ا استاخیر فاده در طرح تاس مورد هایکه يکی از فراوری استفاده از فراوری تخمیری. حاضر مطابقت داشت

گلیسريد و تریاما تأثیری بر  شد، HDLکنجاله سويا تخمیری در جوجه گوشتی سبب افزايش کلسترول، پروتئین کل و  جمله
 یری سبب افزايش پروتئین کل، آلبومیندر پژوهشی استفاده از کنجاله کلزا تخم (.Sembratowicz et al., 2020) آلبومین نداشت

های از کنجاله کلزا تخمیری تأثیری بر فراسنجه. استفاده (Hu et al., 2016) گلیسريد در جوجه گوشتی شدریو کاهش ت

لاشهبازده  تیمار  پیش معده سنگدان بورس طحال قلب کبد چربی حفره بطنی ران سینه 

6/6۹ صفر درصد ذرت فراوری شده  20/6 3/21  0/۹3 61/2  581/0  0۹۹/0  21۹/0  73/2  43۹/0  
درصد ذرت فراوری شده 52  3/6۹  6/20  1/20  1/3۹ 32/2  574/0  0۹7/0  1۹3/0  85/2  457/0  

درصد ذرت فراوری شده 50  7/68  1۹/6 6/20  1/35 66/2  647/0  135/0  210/0  ۹۹/2  444/0  
درصد ذرت فراوری شده 75  7/6۹  21/1 6/20  1/04 64/2  612/0  101/0  182/0  68/2  4۹۹/0  
درصد ذرت فراوری شده 100  3/71  24/0 7/20  1/21 45/2  656/0  08۹/0  220/0  67/2  4۹5/0  

 خطای استاندارد میانگین
 

14/2  31/0  80/0  13۹/0  061/0  050/0  014/0  021/0  2۹5/0  056/0  

            سطح معنی داری

83۹/0 کل تیمارها  002/0  781/0  027/0  0۹1/0  501/0  155/0  583/0  856/0  51۹/0  
45۹/0 خطی  002/0  781/0  548/0  ۹86/0  141/0  664/0  877/0  685/0  126/0  

381/0 درجه دوم  010/0  380/0  050/0  652/0  ۹40/0  063/0  268/0  422/0  838/0  



 

 

استفاده از کنجاله پنبه دانه تخمیری در مقايسه با کنجاله پنبه دانه بدون تخمیر (. Wu et al., 2022) بیوشیمیايی خون نداشت
(. همچنین Wang et al., 2017) گلیسريد شدبومین و کاهش تریافزايش پروتئین کل، آلروزگی سبب  42در جوجه گوشتی در 

سرم خون در جوجه  HDLو  LDLزايش کلسترول، فراوری دانه جو )پرتوتابی با مايکروويو و افزودن آنزيم بتاگلوکاناز( باعث اف
 (.Karimi et al., 2016) گوشتی شد

های بیوشیمیايی خونهای آزمايشی بر فراسنجهاثر جیرهـ 6جدول   
 

 

 

ر اثبه طور خطی و درجه دوم  استفاده از سطوح افزايشی ذرت چند مرحله فراوری شده بر قابلیت هضم انرژی و پروتئین
در  .(7 )جدول بر قابلیت هضم ماده خشک تأثیر نداشت سطوح افزايشی ذرت فراوری شده (، اماP<0.05) داری داشتمعنی

 همچنین (.Massuquetto et al., 2020) هضم پروتئین و ماده خشک شدت سبب بهبود قابلی اکسپند کردن ذرت آزمايشی
-55فراوری حرارتی گندم ) اما (. Rasouli, 2016 &Jahanian)داد  بهبودرا کنجاله سويا قابلیت هضم پروتئین اکسترود کردن 

(. با وجود اين نتايج قابلیت Salavati et al., 2021) نداشتگراد( بر قابلیت هضم پروتئین و ماده خشک تأثیری درجه سانتی 85
ی با طرح آزمايش ای()تک مرحله های متفاوتمطالعات انجام شده، با در نظر گرفتن اقلام و فراوری برخی از هضم مواد مغذی در

وری اچند مرحله فر همسو بوده است. اما مطالعه حاضر نشان داد، استفاده از سطوح افزايشی ذرت ای()فراوری چند مرحله حاضر
دهد، که اين با نتايج درصد ذرت فراوری شده بهترين نتیجه را نشان می 75بر قابلیت هضم اثر مثبت داشته و جیره حاوی  شده

 باشد.روزگی هماهنگ می 35ضريب تبديل خوراک و وزن بدن در مقطع 

 

 

                                                           
density lipoprotein-Low .7

 

 density lipoprotein-high 8. 

LDL7 

(mg/dL) 

 گلوبولین

(g/dL) 

 آلبومین

(g/dL) 

 پروتئین کل

(g/dL) 

HDL 8 

 (mg/dL) 

گلیسریدتری  

(mg/dL) 

 کلسترول

(mg/dL) 

 تیمار

7/62  ۹/1  47/1  37/3  6/45  صفر درصد ذرت فراوری شده 108 11۹ 

2/60  0/2  27/1  27/3  1/4۹ درصد ذرت فرراوری شده 52 10۹ ۹4   

6/48  8/1  23/1  03/3  4/43 درصد ذرت فراوری شده 50 ۹5 123   

8/60  8/1  47/1  23/3  2/42 درصد ذرت فراوری شده 75 103 125   

8/61  8/1  33/1  17/3  17/52 درصد ذرت فراوری شده 100 114 11۹   

6/13  2/0  23/0  32/0  02/17  2/14  5/12  خطای استاندارد میانگین 

  داریسطح معنی       

748/0  56۹/0  4۹2/0  774/0  557/0  315/0  6۹1/0  کل تیمارها 

۹64/0  2۹7/0  858/0  477/0  651/0  386/0  873/0  خطی 

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



 

 

های آزمايشی بر قابلیت هضم مواد مغذی در جوجه گوشتیاثر جیرهـ 7جدول   

 انرژی ماده خشک پروتئین تیمار

4/67 صفر درصد ذرت فراوری شده   ۹/۹2  67/4  

درصد ذرت فرراوری شده 52  3/6۹   3/۹3  6۹/3  

شده درصد ذرت فراوری50  8/70   ۹/۹2   8/70  
درصد ذرت فراوری شده 75  8/78   3/۹4  78/8  

درصد ذرت فراوری شده 100  8/71   8/۹2  71/8  

18/0 خطای استاندارد میانگین  ۹8/0  18/0  
     سطح معنی داری

هاکل تیمار  001/0>  433/0  001/0>  
<001/0 خطی   66۹/0  001/0>  

<001/0 درجه دوم  370/0  001/0>  
 

 زانیکل و م یبادیآنت دیتولداری بر استفاده از سطوح افزايشی ذرت چند مرحله فراوری شده اثر معنی (8)با توجه به جدول 
( و تنها بر تیتر P>0.05) ی و تیتر نیوکاسل نداشتگلبول قرمز گوسفند هیعلM (IgM ) نیمنوگلوبياG (IgG ،) نیمنوگلوبيا

ويژه مطالعات اندکی در زمینه اثر فراوری اقلام خوراکی به. ( داشتP<0.05دار )آنفلوانزا به صورت خطی و درجه دوم اثر معنی
ر گذاری آن باثر کنجاله کلزای تخمیری بر ايمنی حاکی از عدم اثربررسی اما  ،شدهوشتی انجام ذرت بر ايمنی در جوجه گ

استفاده از کنجاله پنبه دانه با و بدون تخمیر بر ايمنی در سن (. در پژوهش ديگر Wu et al., 2022بود ) Mو  Gايمنوگلوبین 
روزگی تنها افزايش  42، اما در سن در جوجه گوشتی شد Mو کاهش ايمنوگلوبین  G روزگی، سبب افزايش ايمنوگلوبین 21

. همچنین استفاده از کنجاله سويای تخمیری در بوقلمون، نشانگر کاهش (Wang et al., 2017) موجب شد Mايمنوگلوبین 
 (.Chachaj et al., 2019بود ) Mو ايمنوگلوبین  G ايمنوگلوبین

 

 آنفلوآنزا و نیوکاسلتیتر و  علیه گلبول قرمز گوسفندی Mو ايمنوگلوبین  G بادی کل و میزان ايمنوگلوبینهای آزمايشی بر تولید آنتیاثر جیره ـ8جدول 
 

بادی علیه تزیریق واکسنتیتر آنتی             بادی علیه گلبول قرمز گوسفندیتیتر آنتی  

بادی کل آنتی تیمار  IgG IgM نیوکاسل آنفلوآنزا 

     2تیتر برحسب لگاريتم در مبنای                                           

 صفر درصد ذرت فراوری شده
 

درصد ذرت فراوری شده 52  
 

درصد ذرت فراوری شده 50  
 

درصد ذرت فراوری شده 75  
 

درصد ذرت فراوری شده 100  
 

 خطای استاندارد میانگین
 

  سطح معنی داری
تیمارهاکل   

 خطی
 درجه دوم

 

50/8  
 

20/۹  
 

75/8  
 

75/8  
 

80/8  
 

03/1  
 

 
۹86/0  
۹57/0  
802/0  

00/6  
 

00/6  
 

00/6  
 

75/5  
 

60/5  
 

577/0  
 

 
۹81/0  
710/0  
۹34/0  

50/2  
 

20/3  
 

75/2  
 

00/3  
 

20/3  
 

11/1  

 

 
۹60/0  
505/0  
770/0  

67/2  
 

33/2  
 

00/2  
 

00/3  
 

00/6  
 

577/0  
 

 
017/0  

00۹/0  
014/0  

67/6  
 

33/6  
 

33/6  
 

00/6  
 

00/6  
 

15/1  
 

 
۹36/0  
427/0  
8۹1/0  

 



 

 

  گیرینتیجه

 35تاثیری خوبی بر ضريب تبديل خوراک در يک تا ذرت فراوری شده  درصد 75سطح  استفاده ازمطالعه حاضر نشان داد نتايج 
درصد ذرت فراوری شده مشاهده شد. با اين حال در خصوص  75روزگی داشت و بالاترين قابلیت هضم مواد مغذی نیز با سطح 

وح اثرات درصد ذرت فراوری شده در مقايسه با ساير سط 100( سطح آنفلوآنزاايمنی )تیتر آنتی بادی علیه و  (سینه)صفات لاشه 
 بهتری را نشان داد.
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Extend 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 

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. 


