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  چکیده 
متابولیسم ظاهري و قابلیت هضم پروتئین خام از یک جیره پایـه کـه تنهـا منبـع انـرژي و       ذرت، انرژي قابل خشک منظور تعیین محتوي مادهبه

آوري جمـع با و بدون مکمل آنزیمی بود، آزمـایش اول بـه روش   ثانیه) و نشده  150مدت به C°85و 70، 55پروتئین آن ذرت فرآوري شده (در دماهاي 
، قابلیـت  C°85نسبت بـه   C°70فرآوري ذرت در روزگی انجام شد.  3–9در سن  308 راس گوشتی سویهقطعه جوجه 144فضولات با استفاده از تعداد 

گـرم در کیلـوگرم    5/0داري بهبود بخشید. در آزمایش دوم، اثر دماهاي فرآوري و مکمل آنزیمی روابیو، سطح صفر و طور معنیهضم ماده خشک را به
قطعه پرنده در هر  12 تکرار و 6با  2×4صورت فاکتوریل روزگی در قالب طرح کاملاً تصادفی به 1-24گوشتی قطعه جوجه 576جیره با استفاده از تعداد 

داري بهبود داد؛ اما سایر صفات عملکردي تحت تأثیر تیمارها طور معنیروزگی به 1-10تکرار مطالعه شد. فرآوري ذرت ضریب تبدیل خوراك را در سن 
دار پهنـاي پـرز، عمـق    ث بهبود معنیدار وزن نسبی لوزالمعده شد. فرآوري ذرت باعقرار نگرفت. افزودن آنزیم باعث کاهش معنی هاآنو اثرات متقابل 

فرآوري ها تحت تأثیر داري بهبود داد. جمعیت لاکتوباسیلطور معنیکریپت و نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت شد. افزودن آنزیم ارتفاع و پهناي پرز را به
فرآوري، آنزیم و اثر متقابل آنها در محتویات ایلئوم تحت تأثیر داري نشان داد. بیفیدوباکترها، اشریشیا کولاي و کلستریدیوم و مکمل آنزیمی بهبود معنی

داري بر عملکرد رشد نداشت؛ ولی معنیهاي گوشتی اثر فرآوري حرارتی ذرت و افزودن آنزیم به جیره جوجهبا توجه به نتایج این آزمایش،  .قرار نگرفت
  بود بخشید.شناسی ژژنوم و فلور میکروبی روده کوچک را بههاي بافتشاخص
  

 .فرآوري حرارتی ،عملکردذرت، جوجه گوشتی،  ،آنزیم هاي کلیدي:واژه
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و  مـرغ ( حیـوانی  پـروتئین  نمـودن  فـراهم  بـراي  انسـان  نیاز افزایش
دانـش و   بـر  تکیه طیور با تغذیه متخصصان که شده باعث) مرغتخم
اي موجود بوده و همواره هاي تغذیهبه دنبال تصحیح و ارتقاء روش فن

مسیري که بتواند استفاده حداکثري از مـواد خـوراکی را سـبب شـود،     
خوراك دام  فرآوري مختلف يهاتکنیک به کارگیري .کنندجستجو می

هاسـت  هایی است که سـال رت بخار از روشو طیور با استفاده از حرا
 تکامـل  وري خوراك استفاده نمـوده اسـت.  بشر از آن در افزایش بهره

هاي زمانی مختلف، متفاوت نیز باعث شده نیاز پرندگان در بازه ژنتیکی

 پژوهشهاي علوم دامی ایران  نشریه
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 در مـؤثر  اصـلی  عوامل از این پیشرفت ژنتیکی یکی شک باشد بدون
 و خـوراك  تبـدیل  ضریب با ارتباط در ویژه به طیور تولیدات پیشرفت
 در وري پرنـده بهره ماهیچه و پیوسته رشد بوده همچنین رشد سرعت
 خوراك. دارد ارتباط انرژي تولید در بازده با ماهیچه، به خوراك تبدیل

خـود اختصـاص   به را طیور تولیدات) درصد 70حدود ( هزینه بیشترین
 طیـور  تغذیـه  در که است غلات استراتژیک ). ذرت یکی از3( دهدمی

دلیل دارا بودن مقـادیر زیـاد   به ذرت). 23( گیردمی قرار استفاده مورد
شـود.  اي پرانرژي محسوب مـی روغن، نشاسته و مقدار فیبر کم، دانه

اي اسـت کـه شـامل    بخش اصلی پر انرژي ذرت، اندوسپرم نشاسـته 
هـاي  باور بر ایـن اسـت کـه گرانـول    ). 10( آمیلوز و آمیلوپکتین است

درصـد)   40اي که داراي مقادیر بـالایی از آمیلـوز (بیشـتر از    نشاسته
ها مقاومت بیشتري در برابر هیدرولیز از هستند، نسبت به سایر گرانول

دهند. بنابراین، هیدرولیز آنزیمی ممکن است به واسطه خود نشان می
شیمیایی این مواد -ناکافی بودن خلل و فرج که از خصوصیات فیزیکی

). میزان آمیلوز بالا با کـاهش قابلیـت هضـم در    6( ود شوداست محد
به شـمار   غلات در انرژي تأمینمهم  منبع نشاسته). 29( ارتباط است

 در). 24( باشـد  می اهمیت حائز آن به دسترسی و هضم توجه رفته و
 يهـا کربوهیـدرات  از بخشـی  غلات يهادانه آندوسپرم سلولی دیواره

 اغلـب ( نـد امحلـول  طیـور  کوچک روده در که دارند وجود ساختمانی
 جملـه  از). 10( دارند بالایی مولکولی وزن و) ذرت در هاآرابینوزایلان

 ژلاتینـه  بخـار،  حـرارت  با فرآوري مثبت شیمیایی و فیزیکی تغییرات
 هـاي آنـزیم  کننـده  مهـار  هـاي پروتئین شدن دناتوره نشاسته، شدن

پـروتئین   ).22( لی اسـت سـلو  دیواره شدن و شکسته گوارش دستگاه
ذرت عمدتاً به صورت پرولامین (زئین) اسـت کـه الگـوي اسـیدهاي     

باشد. از طرف دیگـر، زئـین از نظـر    آمینه آن براي طیور مطلوب نمی
پـروتئین ذرت   ).16( اسیدهاي آمینه لیزین و تریپتوفـان فقیـر اسـت   

اي پـایینی داشـته باشـد، امـا ایـن پـروتئین       ممکن است ارزش تغذیه
هاي گوشتی را هاي آغازین جوجهدرصد پروتئین جیره 20تواند تا می

 فـرآوري  مختلـف  يهـا تکنیـک  امـروزه  ).9به خود اختصاص دهـد ( 
 نشاسـته  سـازي  متـورم  واي ضـدتغذیه  مواد سطوح کاهش با خوراك

مواد مغذي و افـزایش قابلیـت هضـم     دسترسی سطح بهبود منجر به
   .)20شود (خوراك می

 اشـاره  سوپرکاندیشنینگ به توانیم فرآوري مختلف يهاشیوه از
کاندیشنینگ یـا فـرآوري    فرآوري حرارتی، در مرحله ترینمهم .نمود

 شـود می انجام مش خوراك به بخار افزودن با که مش است خوراك
 ارزش گوشـتی  هـاي جوجـه  هـاي جیـره  متعـادل  حرارتی تیمار ).28(

 ،نشاسته ژلاتیناسیون با بهبود این بخشد.می بهبود را خوراك ايتغذیه
 هـاي دیـواره  تخریـب  ،حـرارت  بـه  حساس ايضدتغذیه مواد تخریب
 ماتریکس تفکیک طریق از مغذي مواد دسترسی قابلیت بهبود ،سلولی

 فرآوري با مقایسه در. )28( است ارتباط در چربی و نشاسته و پروتئینی
 از نامطلوبی اثرات تواندمی بالا دماي با دهیحرارت ،متعادل با حرارت

 و عامل فیزیکی چندین .)27و  22( شود باعث را میلارد واکنش قبیل
کـه   مؤثر هستند حیوان عملکرد و قابل متابولیسم انرژي بر شیمیایی
ــکوزیته شــامل ــه  ســختی و ویس ــی  ،)8(دان ــروتئین، پل نشاســته، پ

  ). 23و  7(باشند می آن موجود در چربی و ايساکاریدهاي غیرنشاسته
تغی جهت عمده راهکارهاي از یکـی عنوانبه غلات دانـه فرآوري

ي، مخصوصـاً انـرژي قابـل    مغـذ  مـواد  غـذایی  ارزش بهبـــود  و یر
). این فرآیند 19( است مطرح طیور براي متابولیسم، نشاسته و پروتئین
منشـأ گیـاهی ارزش   هـاي بـا   اي خوراكبا تخریب عوامل ضد تغذیه

). دستگاه سوپرپخت قابلیت 26( بردغذایی انرژي و پروتئین را بالا می
متفاوت  يزمانها و دماهااز  ايبا دامنه فرآوري اجزاي مختلف خوراك

ان در حـال  را دارد که در برخی از کارخانجات خوراك دام و طیور ایـر 
 بهکه  در واحدهاي پرورش طیور فرآوري، یوه ازش ین. با ااستفاده است

مـواد ضـد    تـوان یندارند مخوراك پلت از  تمایلی به استفاده یلهر دل
از غلات را انتظار  یشترب وريبهره وبرده  از بین را سالمونلاو  ايتغذیه

 ویروسـی، بـا   و یماریهاي متابولیکیب یوعدر مواقع ش ین. همچناشتد
تغییـر فرمولاسـیون    بـه  توانیمفرآوري شده فراهم نمودن محصول 

هـدف از انجـام ایـن     کمـک نمـود.   یکیمتـابول  فشارکاهش  جیره و
مش با و  خوراك در مختلف فرآوري ذرت دماهاي پژوهش مطالعه اثر

بدون مکمل آنزیمی بر انرژي قابل متابولیسم ذرت و اثر استفاده از آن 
 هاي آغازین و رشد، مورفولوژيگوشتی در دوره يهاوجهج بر عملکرد

  بود. روزگی 24ایلئوم در سن  میکروبی ژژنوم و جمعیت
 

  ها مواد و روش
  هاي مورد استفاده در آزمایشجوجه تهیه ذرت، آنزیم و

ذرت استفاده شده در این طرح پژوهشی از نوع وارداتـی برزیلـی   
لیـد خـوراك دام و طیـــور    بود. چهار تن ذرت یادشده در شـرکت تو 

شهرك صنعتی چناران بـا آسـیابی بـا     دردانه خراسان رضوي واقع در
هرتـز در   50دور و بـا   1480کیلو وات) و  75( اسب بخار 100قدرت 

چکش سـاخت شـرکت آسـیاب ایـران و بـا تـوري سـه         64دقیقه با 
از متري آسیاب گردید. قابلیت تغییر تعداد دوران با تغییر فرکانس یلیم

هـاي ایـن نـوع آسـیاب اسـت. ذرت      دور از ویژگی 1800دور تا  300
آسیاب شده به چهار قسمت مساوي تقسیم گردیـد؛ یـک قسـمت از    

فرآوري حرارتی و سه قسـمت دیگـر پـس بـا گذشـتن از      ذرت بدون 
مـدت  فرآوري حرارتی با بخار به تفکیک بهسوپرکاندیشنر در معرض 

قرار گرفتند. ایـن کاندیشـنر از    C°85و 70، 55ثانیه در دماهاي  150
نسل جدید کاندیشنرها به شمار آمده و ساخت شرکت آسیاب ایران با 

 16که هـر شـافت داراي    1کیلوگرم و داراي دو شافت 1400ظرفیت 

                                                        
1- Shaft  
2- Rovabio®, Adisseo company, France. 
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بخار دو بار از طریـق سـه شـیر     درجه است و فشار 45پدال با زاویه 
 25ره با زاویـه  تدریجی تزریق بخار اعمال گردید. این دستگاه دو جدا

درجه از سطح افق تعبیه شده است و جداره داخلی آن به واسـطه دارا  
هاي برقی توانایی آن را دارد که قبـل از شـروع عملیـات    بودن المنت

فرآوري، گرم فرآوري حرارتی، متناسب با گرماي مورد نیاز در ابتداي 
جه بـه  شود. این ماشین داراي فیدر هوشمند است و حرکت مواد با تو

ها دارند از سمت پایین بـه بـالا صـورت    اي که پدالدرجه 45زاویاي 
هـاي آخـر کـه    گیرد؛ اما به دلیل شـرایط ثقلـی و وضـعیت پـدال    می
اند، این مواد بـه سـمت پـایین هـدایت     صورت معکوس نصب شدهبه

شوند. کنترل میزان بار خارج شده از دستگاه را یک شیر چرخشـی  می
دستگاه داراي هفت سنسور دمایی است که میزان دهد. این انجام می

دهـد. از  حرارت جذب شده توسط مواد را در هفـت نقطـه نشـان مـی    
و  صورت قسمت به قسمتفرآوري بههاي این دستگاه، قدرت ویژگی

فـرآوري در ایـن طـرح    فرآوري به صورت پیوسته بوده کـه عملیـات   
و زمان ماندگاري  قسمت انتخاب گردید تا میزان بار ورودي به قسمت

در کاندیشنر در ابتدا معین باشد. ذرت مورد مطالعه در ایـن آزمـایش   
) قرار C°85و 70، 55ثانیه به تفکیک در معرض دماهاي ( 150مدت به

کن منظور کاهش رطوبت، عملیات خشک کردن در خشکگرفت و به
و سرد کردن در کولر انجام و سپس کیسه گیري و به منظور استفاده 

طرح آزمایشی به مزرعه تحقیقـاتی ارسـال شـد. مکمـل آنزیمـی       در
(ساخت شرکت ادیسئو فرانسه) به میزان نیم  از نوع رقیق شده 1روابیو

واحـد   2000واحـد سـلولاز ،   6400کیلـوگرم در تـن خـوراك حـاوي     
واحد زایلاناز در هرگرم مکمل، مورد استفاده قرار  22000بتاگلوکاناز و 

ت اشاره شده هر یک به دو قسمت تقسیم و به گرفت. چهار نمونه ذر
نوع  8یک قسمت از هر نمونه، مکمل آنزیمی افزوده شد و در نهایت 

هاي یک روزه مورد نیاز در ایـن  سویا فراهم گردید. جوجه-جیره ذرت
کشـی ثـامن واقـع در    جوجـه  و از ایسـتگاه  308طرح از سـویه راس  

میـانگین وزن ابتـدایی    شهرستان چناران، شرکت مرغ مادر دیزباد بـا 
گرم فراهم شد. این طرح پژوهشی در قالـب دو آزمـایش    43ها جوجه

در مرکز تحقیقات طیور دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشـهد  
 انجام شد.

  
  : اول آزمایش

 هضـم  قابلیـت  و ظـاهري  متابولیسم قابل انرژي تعیین منظوربه
 شده فرآوري ذرت نمونه سه و شاهد ذرت نمونه یک در خام پروتئین

 راس سـویه  یـک روزه از  جوجه قطعه 144 آنزیمی، مکمل بدون و با
 48 بـه ) ماده در هر تکرار جوجه قطعه یک و نر جوجه قطعه دو( 308
 روزگـی  سـه  در سـن  و تقسیم) ماده یک و نر دو( ايقطعه سه گروه

                                                        
آنزیم مورد نیاز براي تولید یک میلی مول  مقدارهر واحد فعالیت آنزیمی معادل  -1

 است. 50℃دماي  و  pH=4.8قند احیا در هر دقیقه در 

 جیـره  هشـت . شـدند  منتقـل  متابولیکی قفس 48 به تصادفی طوربه
 تهیه بود ذرت آنها در موجود پروتئین و انرژي منبع تنها که آزمایشی

. یافت اختصاص قفس شش به تصادفی طوربه جیره هر و) 1 جدول(
 در یروزگپنج تا سه روز از پذیري عادت منظور به آزمایشی يهاجیره
 گرسنگی ساعت 12 از پس ششم روز گرفت و در قرارها جوجه اختیار

 بـه  ،هاقفس زیر در آوري فضولاتجمع مخصوص يهاسینی تعبیه و
 از پس باقیمانده خوراك. گرفتند قرارها جوجه اختیار در روز چهار مدت

 ساعت 12ها جوجه به آوري وجمعها قفس جلوي از تغذیه ساعت 96
آوري جمـع  دوم گرسـنگی  پایان تا آنها فضولات داده شد و گرسنگی

 روز مدت چهـار  در قفس هر يهاجوجه مصرفی خوراك مقدار. گردید
). 24( شد تعیین شده داده خوراك از باقیمانده خوراك کسر با آزمایش

 قـرار  اتاق ملایم هواي جریان در ساعت 48 مدت به دفعی فضولات
 داده قـرار  ساعت 72 مدت به 60 ℃ دماي با آون در سپس و گرفت

 محـیط  در ساعتدو  شده خشک فضولات. شوند خشک کاملاً تا شد
 و پـر  برسـند.  تعـادل  به محیطی شرایط با تا شد داده قرار آزمایشگاه

 هر شده دفع فضولات کل شد و وزن جدا بادبزن با احتمالی ضایعات
 قفـس  هـر  به مربوط فضولات کل). 32و  31( گردید مشخص قفس

 و خـام  پـروتئین  خشـک،  مـاده  میـزان  سپس شدند؛ همگن و آسیاب
 هـاي روش اسـاس  بـر  فضـولات  و خـوراك  يهانمونه در خام انرژي

 انـرژي  تعیـین  براي. تعیین گردید )4دانان (پیشنهادي انجمن شیمی
 متـر کـالري  بمب از آوري شده،جمع فضولات و جیره يهانمونه خام

  .شد استفاده) PARR 1261 مدل(
  

  آزمایش دوم:
قطعه جوجه گوشتی یک روزه مخلوط  576در این آزمایش تعداد 

مساوي از دو جنس (تعیین جنسیت با استفاده از وضعیت پرها) و بطور 
 بـا ) 2×4( فاکتوریـل  چیـدمان  با تصادفی کاملاً طرح قالب تهیه و در

 پن 48 (شش قطعه نر و شش قطعه ماده) در پرنده 12 و تکرار شش
ــاد  چــوب تراشــه بســتر از شــده پوشــیده ــا ابع  120× 120 × 80و ب

وري سینی و دو آبخوري نیپـل بـود   متر که مجهز به یک دانخسانتی
 بـا  روزگـی  24 تـا  11 و 10 تـا  یـک  سن از هاجوجه .قرار داده شدند

 کنجالـه سـویا   -ذرت پایه بر آزمایشی) میاندان و پیشدان( يهاجیره
 آزاد صـورت  به آب و خوراك به آزمایش کل در هاجوجه. شدند تغذیه

ها در ). دماي جایگاه پرورش در زمان ورود جوجه5( داشتند دسترسی
گراد تنظیم شد و پس از روز سوم هر روز درجه سانتی 32تا  30دامنه 

C° 5/0  تا رسیدن به دمايC°)22 – 20  کاهش یافت. همچنین، در(
سـاعت   24هـا بـه سـالن، برنامـه نـوري      سه روز نخست ورود جوجه

ساعت روشنایی و یک ساعت خاموشـی تـا   23روشنایی و پس از آن 
هاي آزمایشی در برگیرنده هشت پایان دوره آزمایش اعمال شد. جیره

نوع فرمول خوراکی بودند که شامل دو جیره پایـه بـر اسـاس ذرت و    
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عنوان کنترل منفی و کنترل مثبت و سه نمونـه ذرت  کنجاله سویا به
گـراد بـا و بـدون    درجه سانتی 85و  70، 55فرآوري شده در دماهاي 

 طور تصادفی توزیـع شـدند.  بهقفس  48) در 1(جدول  مکمل آنزیمی
به صورت گرم در روز ها جوجهو خوراك مصرفی روزانه  افزایش وزن

 در پایـان هـر دوره   ي تمام واحدهاي آزمایشـی به ازاي هر جوجه برا
  شد. گیرياندازه

  
  

  (%) آزمایشی هايجیره یمیایی محاسبه شدهش اجزا و ترکیبات - 1 جدول
Table 1- Composition and calculated analysis values (%) of the experimental diets 

  اجزاي خوراك
Ingredients  

وري مواد مغذي جیره براي تعیین بهره
  )1(آزمایش 

Diet for determination of 
nutrient utilization (trial1) 

  روزگی)1- 10آغازین (
Starter (1-10 d) 

  روزگی) 11- 24رشد (
Grower (11-24 d) 

  ذرت
Corn 

96.23 1 492.30 2 525.20 2 

  خام) پروتئین 44(%  کنجاله سویا
Soybean meal (44 % Crude protein)  - 416.90 379.00 

  روغن سویا
Soybean oil 

- 44.20  54.20  
  کربنات کلسیم
Calcium carbonate 

0.94 9.80  9.30  
  کلسیم فسفاتدي

Dicalcium phosphate  1.87 20.10 17.40 

  3مکمل معدنی و ویتامینه
3vitamin premix -Trace mineral 

0.50 5.00 5.00 

  لیزین هیدروکلرید
L-Lysine HCl  - 1.90  1.20  

  متیونین -ال دي
DL-Methionine 

- 4.10  3.50  
  ترئونین -ال

L-Threonine 
- 1.00  0.60  

  کلرید سدیم
Sodium chloride 

0.27 2.90  2.90  
  کربنات سدیمبی

Sodium bicarbonate  0.12 1.20 1.20 

  )60(% کولین کلراید
Choline chloride (60 %) 

0.07 0.60  0.50  
  ترکیب محاسبه شده
Calculated analysis 

   

  انرژي قابل متابولیسم (مگاژول/کیلوگرم)
Metabolizable energy (Kcal/kg) 

3223 3000 3100 

  پروتئین خام (%)
Crude protein (%)  8.18  23.00  21.50  
  کلسیم (%)
Calcium (%)  0.80 0.96 0.87 

  (%)فسفر قابل دسترس 
Available phosphorus (%) 

0.39 0.48  0.43 

  متیونین (%)
Methionine (%)  0.17 0.75 0.68 

  متیونین+ سیستین (%)
Methionine + cysteine (%) 

0.31  1.08  0.99  
  لیزین (%)
Lysine (%)  0.23 1.44 1.29 

  ترئونین (%)
Threonine (%)  0.28 0.97 0.88 
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  سدیم (%)
Sodium (%)  0.15  0.16  0.16  

  (%) کلر
Chloride (%)  0.21  0.25  0.24  

  (میلی اکی والان بر کیلوگرم)کاتیون  -تعادل آنیون
4DCAB (mEq/Kg)   84  251 236  

فرآوري استفاده شد تا اثر جیره  8ثانیه با و بدون مکمل آنزیمی براي تهیه  150گراد به مدت درجه سانتی 85و  70، 55فرآوري شده در دماهاي فرآوري نشده و ذرت  1
  .حرارتی و مکمل آنزیمی بر انرژي قابل متابولیسم و قابلیت هضم مواد مغذي تعیین شود

آغازین و هاي جیره آزمایشی در دوره 8 تهیه آنزیم روابیو براي بدون و با ثانیه 150 مدت به گرادسانتی درجه 85 و 70 ،55 دماهاي در شده فرآوري و نشده فرآوري ذرت 2
  شد. رشد استفاده

 E ،80المللی؛ ویتامین واحد بین2500المللی؛ کوله کلسیفرول، واحد بین A ،8800کرد: ویتامین میمکمل ویتامینه و مواد معدنی مواد زیر را در هر کیلوگرم از جیره تأمین  3
 5/0میلی گرم؛ اسید فولیک،  35، گرم؛ نیاسینمیلی 4گرم؛ ریبوفلاوین؛ میلی5/1تیامین،  گرم؛میلی B12 ،01/0گرم؛ ویتامین میلیK3 ،2/2المللی؛ ویتامین واحد بین

 75گرم؛ منگنز، میلی 65گرم؛ روي، میلی 190گرم بتائین، میلی 50میلی گرم؛ کولین کلراید،  8گرم؛اسید پنتوتنیک، میلی 5/2گرم؛ پیردوکسین، میلی 15/0گرم؛ بیوتین، میلی
  گرم.میلی 75گرم؛ آهن، میلی 6گرم؛ مس، میلی9/0گرم؛ ید، میلی2/0لنیوم، گرم؛ سمیلی

  کاتیون جیره. -تعادل آنیون 4
1Unprocessed and processed corn at temperatures 55, 70 and 85 °C for 150 s with or without Rovabio® enzyme 
supplement were used to prepare 8 diets to determine the effect of corn thermal processing and enzyme 
supplementation on metabolizable energy and nutrient utilization. 
2 Unprocessed and processed corn at temperatures 55, 70 and 85 °C for 150 s with or without Rovabio® enzyme 
supplement were used to prepare 8 experimental diets in starter and grower periods. 
3 Supplied per kg of diet: vitamin A as acetate, 8800 IU; Cholecalciferol, 2500 IU; vitamin E (as dl-α tocopherol) 80 
IU, vitamin K3, 2.2 mg; Vitamin B12, 0.01 mg, Thiamine, 1.5 mg; Riboflavin, 4 mg; Niacin 35 mg, Folic acid 0.5 
mg; Biotin, 0.15 mg; Pyridoxine 2.5 mg; Pantothenate, 8 mg; Choline chloride, 50 mg; Betaine 190 mg; Zinc, 65 
mg; Magnesium, 75 mg; Selenium, 0.2 mg; Iodide, 0.9 mg; Copper, 6 mg; Iron, 75 mg. 
4 Dietary cation-anion balance. 

  
گیــري افـزایش وزن بــدن،  بـه منظــور افـزایش دقــت در انـدازه   

شد و میها خارج ساعت قبل از توزین از دسترس جوجه 2ها دانخوري
هاي تلف شده نیز تصحیح انجام گرفـت. مقـدار خـوراك    براي جوجه

آمـد و   دست همصرفی براي هر جوجه با استفاده از فرمول روز مرغ ب
براي هر واحد آزمایشی از تقسیم مقدار خـوراك  خوراك  لضریب تبدی

مصرفی بر افزایش وزن بدن در کل دوره محاسبه شد. بـراي تعیـین   
شمارش و درصد  قفسدر کل دوره، تلفات هر  قفسدرصد تلفات هر 

 24در پایـان  محاسبه گردیـد.   قفسهاي آن آن نسبت به کل جوجه
ده نر از هر قفس کـه وزن آن بـه میـانگین    روزگی نیز یک قطعه پرن

وزنی آن قفس نزدیک بود انتخاب، توزین و کشتار شد. پس از انجام 
ها، مجموع پشـت، بـال و   ی، وزن لاشه، سینه، رانکنپوستعملیات 

هاي داخلی شامل قلب، طحـال، پـیش معـده،    گردن و همچنین اندام
شـکمی،   محوطـه  فابریسیوس، چربی سنگدان، کبد، لوزالمعده، بورس

ژژنوم ژژنوم و ایلئوم توزین گردیدند. همچنین طول دئودنوم، دئودنوم، 
گیري شد. افزون بر ایـن، جهـت بررسـی وضـعیت     و ایلئوم نیز اندازه

گرم از محتویات ناحیـه ایلئـوم روده    3میکروبی در روز کشتار، حدود 
 9هاي اسـتریل حـاوي   کوچک از هر قطعه جوجه کشتار شده به لوله

داخل فلاسـک حـاوي یـخ بـه      هالیتر بافر فسفات منتقل و لولهمیلی
آزمایشگاه انتقال داده شدند. ترکیبات تشکیل دهنده بافر شامل کلرید 

گرم در لیتر، فسـفات هیـدروژن سـدیم     5/8به مقدار  (NaCl)سدیم 
)4PO2(NaH  گرم در لیتر و سود  68/0به مقدار(NaOH)   به مقـدار

گرم در لیتر بودند. براي این کار لاکتوباسیل در روگوسا آگـار و   15/0

هوازي و سالمونلا در محیط کشت سلینت اف قـرار داده  در شرایط بی
 37ساعت داخل انکوباتور بـا دمـاي    24ها به مدت شد؛ سپس نمونه

 هاي تشکیل شده موردگراد قرار داده شدند و آنگاه پرگنهدرجه سانتی
ژژنـوم بافـت   شناسی ناحیـه  شمارش قرار گرفتند. جهت بررسی بافت

آزمایش و تعیین ابعاد پرزهاي این ناحیه  هاي موردروده کوچک جوجه
متـر از قسـمت   شده حدود یک تا دو سـانتی  از هر قطعه جوجه کشتار

ژژنوم جدا و پس از شستشو با محلول سرم فیزیولوژیـک بـافر   میانی 
ها به ظروف اسـتریل در  ) جهت تثبیت، بافت2/7حدود  pHخنثی (با 

درصد بـود،   15دار که حاوي بافر فرمالین با همان اسیدیته و غلظت 
شناسی روده در یخچـال نگهـداري   گیري بافتانتقال و تا زمان اندازه

گیري ابعاد پـرز و عمـق کریپـت از روش آیجـی و     شدند. براي اندازه
   شد. ) استفاده14همکاران (

  
   يآمار زیآنال

 ـا از آمده دستبه جینتا  کـاملاً  طــرح  قالـب  در پــــژوهش  نی
 ,SASي آمـــار افزار نرم از استفـاده با ـل،یفاکتور روش با یتصادف

 ـتجز مـورد  (GLM) یعمـوم  یخط مدل هیرو ،9.1  قـرار  يآمـار  هی
 و اسـتفاده  مـورد  مختلف ی ذرتاصل اثرات يبرا هاداده). 25( گرفتند
 ـیآنز مکمل×  ذرت فرآوري متقابل اثرات و یمیآنز مکمل  زیآنـال  یم
 چنـد  آزمـون  توسـط  یاصل اثرات به مربوط هاينیانگیم هیکل. شدند
 مـدل . دنـد یگرد سـه یمقا) P>05/0( احتمال سطح در دانکن ايدامنه
  .است 1 رابطه شرح به طرح يآمار

  ijkɛ+αi+βj+αβij+ µ=ijkY             )1 رابطه
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 i=α جامعه، نیانگیم=  µ مشاهده، هر مقدار= ijkY: رابطه نیا در
 استفاده عدم ای استفاده( یمیآنز مکمل اثر=  j β شده، فرآوري ذرت اثر
 ،یم ـیآنز مکمـل ×  شده فرآوري ذرت متقابل اثر =) αβ( ij ،)میآنز از

ijkƐ  =باشندمی مشاهده هر در شیآزما يخطا. 
  

  
  روزگی 3-9هاي گوشتی در سن ي حرارتی و مکمل آنزیمی بر انرژي قابل متابولیسم ظاهري، قابلیت هضم ظاهري پروتئین خام و ماده خشک جوجهاثر فرآور - 2 جدول

Table 2- Effect of corn thermal processing and enzyme supplementation on apparent metabolizable energy, apparent 
digestibility of crude protein and dry matter in broiler chicks on 3 - 9 d 

  ماده خشک (%)
Dry matter 

(%) 

  (%)پروتئین خام
Crude protein 

(%) 

  انرژي قابل متابولیسم ظاهري (کیلوکالري در کیلوگرم)
)1-Apparent metabolizable energy (Kcal×kg 

 تیمارها
Treatments 

  اصلیاثرات       
Main effects 

  1دما      
1Temperature 

a79.30 56.80 3052.80 فرآوري نشده  
Unprocessed 

ab77.20 55.00 3057.70 C55 ° 
a78.10 58.70 3133.70 C70 ° 
b75.40 55.90 3061.90 C85 ° 

0.008 0.015 28.40 SEM  
  2آنزیم   

2Enzyme 
77.70 57.80 3093.80 - 
77.30 55.50 3059.30 + 
0.006 0.01 20.08 SEM 

  اثرات متقابل
Interaction effects 

  فرآوري   
Processing 

  آنزیم× 
Enzyme 
×  

  فرآوري نشده 3048.80 56.50 79.30
Unprocessed -  

77.50 56.60 3073.60 C55 °   
78.30 60.40 3176.20 C70 °   
75.80 57.60 3076.40 C85 °   
  فرآوري نشده 3056.70 57.10 79.20

Unprocessed 
+  

77.00 53.50 3041.80 C55 °   
77.90 57.10 3091.10 C70 °   
74.90 54.10 3047.40 C85 °   
0.012 0.021 40.16 SEM  

سطح احتمال   Probabilities, P≤ 
  فرآوري 0.15 0.38 0.03

Processing 

  آنزیم 0.23 0.14 0.60
Enzyme 

  آنزیم × فرآوري 0.71 0.76 0.98
Processing × Enzyme  

  ثانیه. 150گراد به مدت رجه سانتید 85و  70، 55فرآوري شده در دماي فرآوري نشده و ذرت ذرت 1
  آنزیم روابیو از شرکت ادیسئو (فرانسه) تهیه شد و به میزان نیم کیلوگرم در تن خوراك به جیره اضافه گردید.2

1Unprocessed corn and processed corn at temperatures 55, 70 and 85 °C for 150 s. 
2Rovabio® enzyme was provided from Adisseo company (France) and supplemented at the rate of 0.50 g×kg-1 diet. 
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ذرت و مکمل آنزیمی بر وزن بدن (گرم)، افزایش وزن (گرم/پرنده)، مصرف خوراك (گرم/پرنده) و ضریب تبدیل (گرم خوراك / گرم افزایش فرآوري حرارتی تأثیر  - 3 جدول

 1روزگی 1-10هاي گوشتی در سن وزن) جوجه
Table 3- Effect of corn thermal processing and enzyme supplementation on the body weight (g), weight gain (g/bird), feed 

intake (g/bird) and feed to gain ratio (g feed/g gain) of broiler (1–10 day)1 
 ضریب تبدیل

Feed per unit gain 
 مصرف خوراك
Feed intake 

 افزایش وزن
Weight gain 

 وزن بدن
Body weight 

 تیمارها
Treatments 

 اثرات اصلی    
Main effects 

    
 دما2

Temperature2 

1.08ab 22.38 21.04 249.78 فرآوري نشده 
Unprocessed 

1.05b 22.29 21.01 249.77 55 °C 
1.07b 22.12 20.76 246.72 70 °C 
1.11a 21.11 20.58 245.48 85 °C 
0.012 0.60 0.33 3.45 SEM 

 3آنزیم    
3Enzyme 

1.09 21.59 20.52 244.56 - 
1.07 22.33 21.18 251.32 + 
0.008 0.42 0.23 2.44 SEM 

 اثرات متقابل 
Interaction effects 

 فرآوري    
Processing 

 آنزیم
Enzyme × 

1.07 21.95 21.65a 255.83a فرآوري نشده 
Unprocessed 

- 
1.06 22.53 20.74ab 246.75ab 55 °C  
1.10 21.30 19.90b 238.19b 70 °C  
1.14 20.61 19.78b 237.45b 85 °C  
1.09 22.72 20.43ab 243.72ab فرآوري نشده 

Unprocessed 
+ 

1.04 22.05 21.28a 252.78a 55 °C  
 

1.04 
22.95 21.61a 255.25a 70 °C  

1.09 21.62 21.38a 253.52a 85 °C  
0.017 0.85 0.47 4.88 SEM 

 ≥Probabilities, P سطح احتمال 
 فرآوري 0.754 0.746 0.449 0.006

Processing 

 آنزیم 0.057 0.058 0.229 0.070
Enzyme 

آنزیم ×فرآوري  0.016 0.013 0.656 0.131  
Processing × Enzyme 

b,a 05/0باشند (دار میمعنی اختلافهاي داراي حروف غیرمشابه داراي در هر ستون میانگین < P(.  
  پرنده در هر تکرار). 12( تکرار است 6هر کدام از مقادیر یاد شده میانگین 1 

 ثانیه. 150گراد به مدت درجه سانتی 85و  70، 55فرآوري شده در دماي فرآوري نشده و ذرت ذرت 2
 آنزیم روابیو از شرکت ادیسئو (فرانسه) تهیه شد و به میزان نیم کیلوگرم در تن خوراك اضافه گردید.3

a,b Means within the column with different superscripts differ (P < 0.05). 
1Each value represents the mean of six replicates (12 birds per replicate).  
2Unprocessed corn and processed corn at temperatures 55, 70 and 85 °C for 150 s. 
3Rovabio® enzyme was provided from Adisseo company (France) and supplemented at the rate of 0.50 g×kg-1 diet. 
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/ گرم افزایش (گرم)، افزایش وزن (گرم/پرنده)، مصرف خوراك (گرم/پرنده) و ضریب تبدیل (گرم خوراك  فرآوري حرارتی ذرت و مکمل آنزیمی بر وزن بدنتأثیر  - 4جدول 
  1روزگی11-24هاي گوشتی در سن وزن) جوجه

Table 4- Effect of corn thermal processing and enzyme supplementation on the body weight (g), weight gain (g/bird), feed intake 
(g/bird) and feed to gain ratio (g feed/g gain) of broilers (11–24 day)1 

 ضریب تبدیل
Feed per unit gain 

 مصرف خوراك
Feed intake 

 افزایش وزن
Weight gain 

 وزن بدن
Body weight 

 تیمارها
Treatments 

 اثرات اصلی    
Main effects 

    
 دما2

Temperature2 

 فرآوري نشده 952.43 50.21 72.23 1.55
Unprocessed 

1.70 76.58 49.71 945.85 55 °C 
1.67 75.74 50.52 954.37 70 °C 
1.66 73.12 50.63 954.33 85 °C 
0.051 1.920 1.370 19.730 SEM 

    
 آنزیم3

Enzyme3 
1.64 73.10 49.95 943.77 - 
1.64 75.74 50.59 959.72 + 
0.036 1.350 0.970 13.95 SEM 

 اثرات متقابل 
Interaction effects 

 فرآوري    
Processing 

 آنزیم
Enzyme × 

1.566 
 فرآوري نشده 943.56 49.12 70.64 

Unprocessed 
- 

1.696 77.13 51.91 973.48 55 °C  
1.618 72.77 49.66 933.47 70 °C  
1.688 71.84 49.08 924.57 85 °C  
 فرآوري نشده 961.30 51.25 73.83 1.526

Unprocessed 
+ 

1.698 76.03 47.52 918.21 55 °C  
1.526 78.72 51.43 975.25 70 °C  
1.715 74.39 52.18 984.09 85 °C  
1.072 2.71 1.94 27.91 SEM 

سطح احتمال   Probabilities, P≤ 
 فرآوري 0.988 0.965 0.335 0.220

Processing 

 آنزیم 0.420 0.648 0.176 0.991
Enzyme 

آنزیم ×فرآوري  0.196 0.222 0.639 0.715  
Processing × Enzyme 

 پرنده در هر تکرار). 12تکرار است ( 6هر کدام از مقادیر یاد شده میانگین 1
  .ثانیه 150گراد به مدت درجه سانتی 85و  70، 55فرآوري شده در دماي فرآوري نشده و ذرت ذرت 2
  گردید.آنزیم روابیو از شرکت ادیسئو (فرانسه) تهیه شد و به میزان نیم کیلوگرم در تن خوراك اضافه 3

1Each value represents the mean of six replicates (12 birds per replicate).  
2Unprocessed corn and processed corn at temperatures 55, 70 and 85 °C for 150 s. 
3Rovabio® enzyme was provided from Adisseo company (France) and supplemented at the rate of 0.50 g×kg-1 diet. 
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  بحث و جینتا

تأثیر دماهاي مختلف فرآوري ذرت و مکمل آنزیمـی بـر انـرژي    
هـاي  قابل متابولیسم ظاهري، پروتئین خام و ماده خشـک در جوجـه  

فرآوري حرارتـی و مکمـل   نشان داده شده است.  2گوشتی در جدول 
 تیقابلداري بر مقدار انرژي قابل متابولیسم ظاهري و معنیآنزیمی اثر 

درجــه  70و  55دمــاي  فــرآوري در پــروتئین خــام نداشــت. هضــم
قابلیت هضم مـاده خشـک نداشـت؛ امـا      داري برمعنیگراد اثر سانتی

گراد در مقایسه با تیمار شاهد آن را درجه سانتی 85فرآوري در دماي 
داري بر قابلیت هضم معنی). مکمل آنزیمی اثر P> 05/0( کاهش داد

ي بـین فـرآوري ذرت و   دارمعنیماده خشک نداشت. هیچ اثر متقابل 
مکمل آنزیمی بر مقدار انرژي قابل متابولیسم ظاهري، قابلیت هضـم  

  پروتئین خام و ماده خشک ذرت مشاهده نشد.
 افـزایش  ،)گرم( بدن وزن بر آنزیمی مکمل و ذرت فرآوري تأثیر

 تبدیل خوراك ضریب و) پرنده/گرم( خوراك مصرف ،)پرنده/گرم( وزن
 سـن  در گوشـتی  هـاي جوجه) وزن افزایش گرم/مصرف خوراك گرم(

فرآوري حرارتی تأثیر . است شده داده نشان 3جدول  در روزگی 10-1
روزگـی و افـزایش    10هاي گوشتی در سن یک تا بر وزن بدن جوجه

دار نبـود. ضـریب تبـدیل غـذایی     معنیوزن روزانه و مصرف خوراك 
 85ه در دماي فرآوري شدهاي حاوي ذرت پرندگان تغذیه شده با جیره

 کننـده افتیدرهاي داري بیشتر از جوجهمعنیطور گراد بهدرجه سانتی
ــره داراي ذرت ــاي جی ــاي  ه ــده در دم ــرآوري ش ــه  70و  55ف درج

داري با تیمار شـاهد وجـود   معنیگراد بود. با این وجود، تفاوت سانتی
  نداشت.
 

سـن  اثرات متقابل فرآوري ذرت و مکمل آنزیمی بر وزن بدن در 
 1-10ها و افزایش وزن روزانه آنها در دوره آغازین (روزگی جوجه 10

). وزن بدن و افزایش وزن روزانه در  P> 05/0دار بود (معنیروزگی) 
که دماي هاي بدون مکمل آنزیمی زمانیهاي تغذیه شده با جیرهجوجه

هـایی کـه   فرآوري افزایش یافت، کاهش نشان دادند ولـی در جیـره  
اثـرات متقابـل   یمی داشتند برعکس این حالت مشاهده شد. مکمل آنز

 در ارتباط با مصرف خوراك و ضریب تبدیل غـذایی وجـود نداشـت.   
فرآوري ذرت، مکمل جیره با آنزیم و اثرات متقابل آنهـا تـأثیري بـر    

روزگـی   24) و دوره یک تـا  4روزگی (جدول  24تا  11عملکرد رشد 
) در آزمایشی بر 12( دو و همکارانآلوارا-گنزالس  ) نداشتند.5(جدول 

صـورت  صورت خام و مقایسه با ذرت و برنج بـه روي ذرت و برنج به
تواند باعث بهبود قابلیـت  پخته مشاهده نمودند که پختن خوراك می

) سطوح بـالاتر  15( مورنو و همکاران-. جیمنزهضم مواد مغذي گردد
شـتی کـه بـا ذرت    هاي گوانرژي قابل متابولیسم ظاهري را در جوجه

فرآوري شده با بخار تغذیه شده بودند را نسبت به آنهایی که ذرت خام 
مصرف کردند را گزارش نمودند. همچنین، این محققان عنوان نمودند 

سـلولزهاي موجـود در   فرآوري حرارتی ممکن است برخی از همیکه 
ا ذرت را محلول نموده و با آزادسازي قندها ممکن است قسمتی از آنه

براي پرنده قابل دسترس شده و باعث افزایش انرژي قابل متابولیسم 
قابلیت هضم ایلئومی نشاسته  ظاهري ذرت گردد. در آزمایش دیگري،

هاي بر پایه ذرت قرار نگرفت؛ ولی تحت تأثیر دماي فرآوري در جیره
با افزایش دماي فرآوري در جیره بر پایه گندم، قابلیت هضم ایلئومی 

) بیان داشـتند کـه   29). همچنین، سیهوس و هتلند (1( کاهش یافت
(پلت) ممکن است باعث کـاهش قابلیـت    فرآوري شدهتغذیه خوراك 

) با 13نتایج مطالعه گودرزي و همکاران ( هضم در برخی شرایط گردد.
ي مختلف فرآوري خوراك نشان داد که قابلیت هضم ایلئومی هاروش

رآوري با زمان طولانی کـاهش  پروتئین و اسیدهاي آمینه در روش ف
علت واکنش میلارد یابد. کاهش ضرایب هضمی لیزین و آرژنین بهمی

سـاکاریدهاي  و افزایش ویسکوزیته است و به علت تخریب بیشتر پلی
هاي پس رفتی و ترکیبات مقاوم، انرژي اي و تولید نشاستهنشاستهغیر

یـل احتمـالی   ). در مطالعـه حاضـر دل  1( یابدقابل دسترس کاهش می
تحت تأثیر قرار نگرفتن انرژي قابل متابولیسم ذرت و قابلیـت هضـم   
پروتئین آن به قابلیت هضم بالاي این دو ماده مغذي در حالت بدون 

فـرآوري و آنـزیم نتوانسـته تفـاوت     باشد که فرآوري ذرت مربوط می
داري در قابلیت هضم آنها ایجاد کنـد. البتـه در خصـوص مـاده     معنی

ا توجه به حرارت اعمال شده در طول فرآوري ممکـن اسـت   خشک ب
این تیمار حرارتی توانسته باشد بر قابلیت هضـم مـاده خشـک مـوثر     

داري بـر افـزایش   معنـی طور کلی در مطالعه حاضر، آنزیم اثر باشد. به
انرژي قابل متابولیسم ظاهري، قابلیت هضم پروتئین خـام و قابلیـت   

رسـد از آنجـایی کـه در ایـن     ر مـی به نظ ـهضم ماده خشک نداشت. 
 احتمـالاً گونه ماتریکسی براي آنزیم در نظر گرفته نشد، آزمایش هیچ

دسـت آمـده در ایـن    نتوانسته اثرات مثبت خود را نشان دهد. نتایج به
زمان فرآوري در این مطالعه بـه   احتمالاًکند که پژوهش پیشنهاد می

منظور تغییر در ساختار ذرت مناسب نبوده تا منجر به افزایش قابلیت 
مکمل آنزیمی بـر   همراه بههضم جیره شود. اثر متقابل فرآوري ذرت 

انرژي قابل متابولیسم ظاهري، قابلیت هضم پروتئین خـام و قابلیـت   
 3ه در جـدول  طـور ک ـ دار نبـود. همـان  هضم ماده خشک ذرت معنی

شود اثر مکمل آنزیمی بر وزن بدن، افزایش وزن روزانـه،  مشاهده می
روزگـی   10مصرف خوراك و ضریب تبدیل غذایی در دوره یـک تـا   

 دار نبود.معنی
) دریافتند با افزایش دماي فرآوري خوراك از 17لوآر و همکاران (

C°74  بهC°96 روزگی،  42تا  28هاي گوشتی در دوره در تغذیه جوجه
افزایش پیدا کـرد. در مطالعـه    04/2به  96/1ضریب تبدیل غذایی از 

فـرآوري  ) هیچکدام از سطوح مختلـف دماهـاي   17لوآر و همکاران (
داري بر بهبود ضریب تبدیل غذایی نداشتند؛ که بـا نتـایج   تأثیر معنی

این پژوهش مطابقت دارد. گنجاندن اجزاي خوراکی با قابلیت هضـم  
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 ). 21هاي گوشتی را در روزهاي اول زندگی افزایش دهد (رشد جوجهست خوراك مصرفی و قابلیت هضم مواد مغذي و عملکرد بالا ممکن ا
گرم  و ضریب تبدیل (گرم خوراك /فرآوري حرارتی ذرت و مکمل آنزیمی بر وزن بدن (گرم)، افزایش وزن (گرم/پرنده)، مصرف خوراك (گرم/پرنده) تأثیر  - 5جدول 

 افزایش وزن) جوجههاي گوشتی در سن 24-1 روزگی1
Table 5-Effect of corn thermal processing and enzyme supplementation on the body weight (g), weight gain (g/bird), feed intake 

(g/bird) and feed to gain ratio (g feed/g gain) of broilers (1–24 day)1 
 ضریب تبدیل

Feed per unit gain 
 مصرف خوراك
Feed intake 

 افزایش وزن
Weight gain 

 وزن بدن
Body weight 

 
 تیمارها

Treatments 

 اثرات اصلی    
Main effects 

    
 دما2

Temperature2 

 فرآوري نشده  38.04 51.42 1.45
Unprocessed 

1.56 53.74 37.75  55 °C 
1.49 52.98 38.13  70 °C 
1.52 51.16 38.11  85 °C 
0.04 1.22 0.82  SEM 

    
 آنزیم3

Enzyme3 
1.49 51.54 37.68  - 
1.52 53.11 38.34  + 
0.03 0.86 0.58  SEM 

 اثرات متقابل 
Interaction effects 

 فرآوري    
Processing 

 آنزیم
Enzyme × 

نشدهفرآوري   37.67 50.24 1.43  
Unprocessed 

- 
1.53 54.39 38.92  55 °C  
1.46 51.26 37.26  70 °C  
1.54 50.29 36.87  85 °C  
 فرآوري نشده  38.41 52.60 1.47

Unprocessed 
+ 

1.59 53.10 36.59  55 °C  
1.53 54.71 39.00  70 °C  
1.49 52.04 39.35  85 °C  
0.06 1.73 1.16  SEM 

 ≥Probabilities, P سطح احتمال 
 فرآوري  0.98 0.39 0.36

Processing 

 آنزیم  0.42 0.20 0.53
Enzyme 

آنزیم ×فرآوري   0.19 0.56 0.73  
Processing × Enzyme 

  پرنده در هر تکرار). 12تکرار است ( 6هر کدام از مقادیر یاد شده میانگین 1
  .ثانیه 150گراد به مدت درجه سانتی 85و  70، 55فرآوري شده در دماي فرآوري نشده و ذرت ذرت 2
 آنزیم روابیو از شرکت ادیسئو (فرانسه) تهیه شد و به میزان نیم کیلوگرم در تن خوراك اضافه گردید.3

1Each value represents the mean of six replicates (12 birds per replicate). 
2Unprocessed corn and processed corn at temperatures 55, 70 and 85 °C for 150 s. 
3Rovabio® enzyme was provided from Adisseo company (France) and supplemented at the rate of 0.50 g×kg-1 diet. 
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دریافتنـد کـه فـرآوري خـوراك در     ) 18( ماسوکوئیتو و همکاران
ثانیه باعـث بهبـود در قابلیـت هضـم پـروتئین       120و  80هاي زمان

سـولفیدي و دنـاتوره   هـاي دي شود. این تأثیر با شکسته شدن پلمی

نتـایج   گـردد. تر پروتئازها مـی ها باعث دسترسی راحتشدن پروتئین
مصـرف   دهد) نشان می11دست آمده از آزمایش قبادي و کریمی (به

داري بر وزن بدن معنیروزگی تأثیر  20مکمل آنزیمی در دوره صفر تا 
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و افزایش وزن روزانه دارد؛ که بـا نتـایج حاصـل از ایـن تحقیـق تـا       
طوریکـه اسـتفاده از مکمـل آنزیمـی سـبب      حدودي مطابقت دارد. به

افزایش وزن بدن، افزایش وزن روزانه و افزایش خوراك مصرفی شد. 
مکمل زایلاناز و آمیلاز بر ویسـکوزیته روده و قابلیـت    اثرات سودمند

هاي بر پایه ذرت پخته یا فلیک شده در دسترسی مواد مغذي در جیره
C°145  فـرآوري نشـده بیشـتر    دقیقه نسبت به حالـت   10و به مدت

) نشان 9). نتایج پژوهشی کویسون و همکاران (30و  2مشخص شد (
روزگـی   21ن یـک تـا   دهد کـه مصـرف مکمـل آنزیمـی در س ـ    می

داري نداشته ولی بـر  معنیهاي گوشتی بر مصرف خوراك تأثیر جوجه
داري داشته است که با تحقیق حاضـر  معنیافزایش وزن روزانه تأثیر 

هایی که از لحاظ ژنتیکی در احتمالاً با توجه به پیشرفت مطابقت دارد.
رندگان هاي گوشتی صورت گرفته است باعث شده است تا این پجوجه

وري بالاتر از ذرت داشته باشـند و  توانایی بیشتري در استفاده و بهره
هاي گوشتی این در حالی است که در پژوهش حاضر احتیاجات جوجه

) به صـورت کامـل   5با توجه به جداول سویه راس ( 308سویه راس 
اند و مکمل آنزیمی به صورت سرك استفاده شـده اسـت.   فراهم شده

فرآوري در این دماها نتوانسته است ل آن وجود دارد که بنابراین احتما
داري بین تیمارهاي مختلف ایجاد نماید. محققـان بیـان   معنیتفاوت 

هاي گوشتی توسط پختن یـا فلیـک کـردن    کردند که عملکرد جوجه
روزگی تحت تأثیر قـرار   4ذرت یا افزودن آنزیم، فقط در سن یک تا 

گرفت که در این دوران افزایش وزن و بـازدهی خـوراك بـا افـزودن     
هاي براي عملکرد جوجه C°85). فرآوري کمتر از 1آنزیم بهبود یافت (

ج به افـزایش وزن  منت C°95فرآوري در گوشتی مناسب بوده و دماي 
اي کـه توسـط   ). در مطالعه1شود (تر مییفضعبدن و ضریب تبدیل 
) انجام گردید خوراك مصرفی به ازاي اضـافه  1عبدالهی و همکاران (

در پرندگان تغذیه شده با ذرت با افـزایش دمـاي فـرآوري،     وزن بدن
هاي ذرت قابلیت هضم نشاسته در ایلئوم تحت در جیره افزایش یافت.

ثیر قرار نگرفت قابلیت هضم ایلئومی نیتروژن جیره بر پایه ذرت که تأ
درجـه   90و 60فرآوري شده بود، کمتر از آنهایی بود که در  C°75در 

اثرات فرآوري که افزایش دماي لیدرحاشده بودند فرآوري گراد سانتی
مختلفی بر افزایش وزن و مصرف خوراك در پرندگانی که از ذرت یـا  

منفی بر خوراك مصرفی به ازاي  طوربهکنند، دارد و ه میگندم استفاد
گـذارد.  روزگی اثر می 21هاي گوشتی تا سن افزایش وزن بدن جوجه

) قابلیـت هضـم ایلئـومی مـاده     1در پژوهش عبـدالهی و همکـاران (  
هـاي پلـت شـده تحـت تـأثیر      خشک، پروتئین خام یا نشاسته جیـره 

ین پژوهشـگران تـأثیري از   قرار نگرفت همچنین افرآوري هاي زمان
با توجه به  احتمالاًدر پژوهش حاضر  نیافتند.  AMEبر فرآوري دماي 

هاي کربوهیدراز، پکتینـاز و پروتئـاز   اینکه مکمل آنزیمی داراي آنزیم
است توانسته است فشار تحمیل شده بر لوزالمعـده را برداشـته و ایـن    

باعـث وزن نسـبی    احتمالاًغده ترشحی ترشح مازاد بر نیاز نداشته و 
  ). 6(جدول  کمتر آن شده باشد

 نسـبی  وزن بـر  آنزیمـی  مکمـل  و ذرت حرارتـی  فـرآوري  تأثیر
نشان داده شده اسـت،   7در جدول  کوچک روده مختلف هايقسمت

شود، کاهش وزن نسبی ایلئوم مشاهده می 7طور که در جدول همان
به تأثیر مثبت آنزیم بر قابلیت هضم مواد مغذي  احتمالاًدر این مطالعه 

باعث کاهش عددي وزن نسبی ایلئـوم شـده اسـت.     احتمالاًبوده که 
) نیـز نشـان دادنـد کـه مکمـل آنزیمـی تـأثیر        11( قبادي و کریمی

هاي داري بر درصد وزن نسبی پیش معده، سنگدان، طول بخشمعنی
   مختلف روده کوچک و چربی محوطه شکمی ندارد.

فرآوري ذرت، مکمل جیره با آنزیم و اثرات متقابل آنها تأثیري بر 
و  6روزگی (جـداول   24هاي لاشه و مورفولوژي روده در سن ویژگی

طـور  اینکه افزودن آنـزیم بـه   استثناءبههاي گوشتی نداشتند ) جوجه7
 ). P> 05/0( داري وزن نسبی لوزالمعده را کاهش دادمعنی

 هیسـتومورفولوژي  بر آنزیمی مکمل و ذرت تیحرار فرآوري تأثیر
نشـان داده شـده    8در جـدول   روزگی 24 سن در گوشتی يهاجوجه
داري بر ارتفـاع پـرز   ذرت در دماهاي مختلف اثر معنیفرآوري  است.

 05/0( ها افـزایش داد آنداري طور معنیآنزیمی به نداشت؛ اما مکمل
<P دار معنیآنزیمی بر ارتفاع پرز ذرت و مکمل فرآوري ). اثر متقابل

ژژنـومی پرنـدگان تغذیـه شـده بـا      ). ارتفاع پرزهـاي  P> 05/0بود (
افزایش یافـت،  فرآوري که دماي آنزیمی زمانی هاي فاقد مکملجیره

هایی کـه بـا آنـزیم    کاهش نشان دادند و برعکس این حالت در جیره
مورد استفاده  سازي شده بودند، مشاهده شد. تیمار حرارتی ذرتمکمل

در جیره، پهناي پرز، عمق کریپت و نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت 
داري معنـی طـور  روزگی را به 24هاي گوشتی در سن ژژنوم جوجهدر 

). پهناي پرز پرندگان تغذیـه شـده بـا    P> 05/0( تحت تأثیر قرار داد
گـراد  درجـه سـانتی   70فرآوري شده در دماي هاي حاوي ذرت جیره

داري بیشتر از سایر تیمارها بود. عمق کریپت در پرندگان طور معنیهب
 85و  55هاي حاوي ذرت فرآوري شده در دمـاي  تغذیه شده با جیره

داري نسبت به تیمار شاهد بالاتر بود. با معنیطور گراد بهدرجه سانتی
فرآوري شده در این وجود، این پارامتر در پرندگان تغذیه شده با ذرت 

داري با گروه شاهد نداشت. نسبت ارتفاع درجه تفاوت معنی 70دماي 
فـرآوري شـده در   پرز به عمق کریپت در پرندگان تغذیه شده با ذرت 

تر از تیمـار شـاهد   داري پایینطور معنیگراد بهدرجه سانتی 85دماي 
داري را بـا تیمـار شـاهد نشـان     بود؛ اما دو تیمار دیگر اختلاف معنـی 

داري ارتفـاع پـرز و   معنـی طـور  اکتور اصلی مکمل آنزیمی بهندادند. ف
پهناي پرز را تحت تأثیر قرار داد. ارتفاع پرز و عمق کریپت با افـزوده  

). P> 05/0( داري افزایش یافتنـد معنیطور ها بهشدن آنزیم به جیره
عمق کریپـت و نسـبت ارتفـاع پـرز بـه عمـق کریپـت پاسـخی بـه          

ند. اثر متقابل تیمـار حرارتـی ذرت و مکمـل    سازي آنزیمی ندادمکمل
 05/0( دار شدمعنیروزگی  24آنزیمی در خوراك بر ارتفاع پرز در سن 

<P(. 
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جدول 7-  تأثیر فرآوري حرارتی ذرت و مکمل آنزیمی بر وزن نسبی قسمتهاي مختلف روده کوچک (% وزن زنده) و مقایسه طول آنها (برحسب سانتیمتر) در جوجههاي 
 گوشتی در سن 24روزگی1

Table 7-Effect of corn thermal processing and enzyme supplementation on gut morphology of broiler chickens at 24 day of age1 

ایلئوم 
ترم(سانتی
( 

Ileum 
(cm) 

ژژنوم 
ر)مت(سانتی  

Jejunu
m 

(cm) 

دئودنوم 
متر)(سانتی  

Duodenu
m 

(cm) 

روده 
کوچک 

ر)مت(سانتی  
Small 

intestin
e (cm) 

 درصد از وزن زنده
% of live weight 

 
 

 تیمارها
Treatments 

 ایلئوم
Ileu
m 

 ژژنوم
Jejunu

m 

 دئودنوم
duodenu

m 

 سنگدان
Gizzar

d 

 پیش معده
Proventriculu

s 

 اثرات اصلی          
Main effects 

          
 دما2

Temperature
2 

 فرآوري نشده  0.62 2.01 1.05 1.70 1.25 190.81 31.50 76.68 82.62
Unprocessed 

81.12 80.12 33.81 195.06 1.29 1.83 1.01 2.14 0.61  55 °C 
76.75 75.37 35.93 188.06 1.26 1.82 1.00 2.13 0.60  70 °C 
78.18 73.68 31.75 183.62 1.28 1.73 1.04 2.27 0.59  85 °C 
2.39 2.15 2.92 5.77 0.04

9 0.074 0.045 0.076 0.044  SEM 

          
 آنزیم3

Enzyme3 
79.87 77.56 32.00 189.43 1.32 1.80 1.02 2.16 0.61  - 
79.46 75.37 34.5 189.34 1.22 1.73 1.03 2.12 0.61  + 
1.69 1.52 2.07 4.08 0.03

4 0.052 0.032 0.054 0.031  SEM 
 اثرات متقابل

Interaction effects 
 فرآوري         

Processing 
آنزیم  × 

Enzyme × 

83.75 77.00 31.62 192.37 1.30 1.70 1.00 2.14 0.69 
 فرآوري نشده

Unprocesse
d 

- 

83.12 84.50 35.87 203.50 1.36 1.97 1.06 2.21 0.56 55 °C  
76.37 74.75 29.00 180.12 1.28 1.79 0.94 2.00 0.61 70 °C  
76.25 74.00 31.50 181.75 1.32 1.75 1.08 2.27 0.56 85 °C  

81.50 76.37 31.37 189.25 1.20 1.70 1.10 1.87 0.55 
 فرآوري نشده

Unprocesse
d 

+ 

79.12 75.75 31.75 186.62 1.22 1.69 0.97 2.07 0.67 55 °C  
77.12 76.00 42.87 196.00 1.24 1.85 1.06 2.26 0.59 70 °C  
80.12 73.37 32.00 185.50 1.23 1.70 1.00 2.27 0.62 85 °C  
3.38 3.05 4.14 8.16 0.06

9 0.104 0.065 0.10 0.063 SEM 
سطح احتمال  Probabilities, P≤ 

0.311 0.214 0.686 0.566 0.93
 فرآوري 0.96 0.14 0.830 0.516 9

Processing 

0.866 0.320 0.401 0.987 0.07
 آنزیم 0.98 0.62 0.801 0.373 0

Enzyme 

0.669 0.379 0.174 0.266 0.91
آنزیم×  فرآوري 0.24 0.10 0.249 0.411 1  

Processing × Enzyme 
  پرنده در هر تکرار). 12تکرار است ( 6هر کدام از مقادیر یاد شده میانگین 1
  ثانیه. 150گراد به مدت درجه سانتی 85و  70، 55فرآوري شده در دماي فرآوري نشده و ذرت ذرت 2
  آنزیم روابیو از شرکت ادیسئو (فرانسه) تهیه شد و به میزان نیم کیلوگرم در تن خوراك اضافه گردید.3

1Each value represents the mean of six replicates. 
2Unprocessed corn and processed corn at temperatures 55, 70 and 85 °C for 150 s. 
3Rovabio® enzyme was provided from Adisseo company (France) and supplemented at the rate of 0.50 g×kg-1 diet. 
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 جدول 8-  تأثیر فرآوري حرارتی ذرت و مکمل آنزیمی بر هیستومورفولوژي ژژنوم جوجههاي گوشتی در سن 24 روزگی1

Table 8-Effect of corn thermal processing and enzyme supplementation on jejunum histomorphology of broiler chickens at 
24 day of age1 

 ارتفاع پرز به عمق کریپت
Villi width to Crypt depth 

)عمق کریپت (میکرومتر  
Crypt depth 

(µm) 

)پهناي پرز (میکرومتر  
Villi width 

(µm) 

ر)ارتفاع پرز (میکرومت  
Villi height 

(µm) 
 تیمارها 

Treatments 

 اثرات اصلی     
Main effects 

     
 دما2

Temperature2 

4.78a 155.25c 155.75b 733.50  فرآوري نشده 
Unprocessed 

4.30ab 174.50b 176.25b 737.00  55 °C 
4.51ab 166.75bc 200.25a 745.50  70 °C 
3.94b 194.58a 161.50b 767.16  85 °C 
0.20 6.49 7.78 15.81  SEM 

     
 آنزیم2

Enzyme3 
4.25 174.12 164.25b 728.62b  - 
4.51 171.41 182.62a 762.95a  + 
0.141 4.59 5.50 11.18  SEM 

 اثرات متقابل    
Interaction effects 

 فرآوري    
Processing 

آنزیم    × 
Enzyme × 

 فرآوري نشده 192.37 31.62 77.00 83.75
Unprocessed 

- 
83.12 84.50 35.87 203.50 55 °C  
76.37 74.75 29.00 180.12 70 °C  
76.25 74.00 31.50 181.75 85 °C  
 فرآوري نشده 189.25 31.37 76.37 81.50

Unprocessed 
+ 

79.12 75.75 31.75 186.62 55 °C  
77.12 76.00 42.87 196.00 70 °C  
80.12 73.37 32.00 185.50 85 °C  
3.38 3.048 4.14 8.16 SEM 

سطح احتمال   Probabilities, P≤ 

 فرآوري 0.566 0.686 0.214 0.311
Processing 

 آنزیم 0.987 0.401 0.320 0.866
Enzyme 

آنزیم×  فرآوري  0.266 0.174 0.379 0.669  
Processing × Enzyme 

c,b,a 05/0باشند (دار میمعنی اختلافهاي داراي حروف غیرمشابه داراي در هر ستون میانگین < P(. 
  پرنده در هر تکرار). 12تکرار است ( 6هر کدام از مقادیر یاد شده میانگین 1
  .ثانیه 150گراد به مدت درجه سانتی 85و  70، 55فرآوري شده در دماي فرآوري نشده و ذرت ذرت 2
  آنزیم روابیو از شرکت ادیسئو (فرانسه) تهیه شد و به میزان نیم کیلو در تن خوراك اضافه گردید.3
 

a,b,c Means within the column with different superscripts differ (P < 0.05). 
1Each value represents the mean of six replicates.  
2Unprocessed corn and processed corn at temperatures 55, 70 and 85 °C for 150 s. 
3Rovabio® enzyme was provided from Adisseo company (France) and supplemented at the rate of 0.50 g×kg-1 diet. 
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  1روزگی 24هاي گوشتی در سن فرآوري حرارتی ذرت و مکمل آنزیمی بر شمار باکتریایی محتویات ایلئوم جوجهتأثیر  - 9جدول 
Table 9-Effect of corn thermal processing and enzyme supplementation on microbial count (Log10CFU/g) of ileum 

contents in broiler chickens at 24 day of age1 
 سالمونلا

Salmonella 
کولاي-اي  

Escherichia Coli 
 کلوستریدیوم

Clostridium 
 بیفیدوباکترها

Bifidobacterium 
هالاکتوباسیل  

Lactobacillus 
 تیمارها 

Treatments 
 اثرات اصلی      

Main effects 
 دما2      

Temperature2 
 فرآوري نشده  ND 1.57 5.19 6.44b 4.73یافت نشد

Unprocessed 
 ND 1.52 5.23 6.93ab 4.69  55 °C یافت نشد

 ND 1.76 5.59 7.07a 4.73  70 °C یافت نشد

 ND 1.52 5.21 6.40b 4.58  85 °C یافت نشد
- 0.103 0.249 0.192 0.282  SEM 

 آنزیم3      
Enzyme3 

 -  ND 4.71 1.69 5.20 6.48b یافت نشد

 +  ND 4.66 1.50 5.41 6.93a یافت نشد
 0.199 0.072 0.176 0.135  SEM 

 اثرات متقابل
Interaction effects 

 فرآوري     
Processing 

آنزیم  × 
Enzyme × 

 فرآوري نشده ND 4.61 1.55 4.97 6.19 یافت نشد
Unprocessed 

- 

  ND 4.58 1.60 4.93 6.54 55 °C یافت نشد
  ND 5.05 1.92 5.78 7.12 70 °C یافت نشد
  ND 4.59 1.70 5.12 6.09 85 °C یافت نشد
 فرآوري نشده ND 4.85 1.60 5.40 6.69 یافت نشد

Unprocessed 
+ 

  ND 4.80 1.45 5.54 7.32 55 °C یافت نشد
  ND 4.41 1.60 5.39 7.01 70 °C یافت نشد
  ND 4.58 1.35 5.30 6.71 85 °C یافت نشد

 0.399 0.145 0.352 0.271 SEM 
احتمالسطح    Probabilities, P≤ 
 فرآوري 0.044 0.639 0.330 0.979 

Processing 
 آنزیم 0.027 0.420 0.072 0.867 

Enzyme 
آنزیم× فرآوري  0.401 0.527 0.501 0.666   

Processing × Enzyme 
b,a 05/0باشند (دار میمعنی اختلافهاي داراي حروف غیرمشابه داراي در هر ستون میانگین < P(. 
 پرنده در هر تکرار). 12تکرار است ( 6هر کدام از مقادیر یاد شده میانگین 1
  .ثانیه 150گراد به مدت درجه سانتی 85و  70، 55فرآوري شده در دماي فرآوري نشده و ذرت ذرت 2
  گردید.آنزیم روابیو از شرکت ادیسئو (فرانسه) تهیه شد و به میزان نیم کیلوگرم در تن خوراك اضافه 3
 

a,b,c Means within the column with different superscripts differ (P < 0.05). 
1Each value represents the mean of six replicates. 
2Unprocessed corn and processed corn at temperatures 55, 70 and 85 °C for 150 s. 
3Rovabio® enzyme was provided from Adisseo company (France) and supplemented at the rate of 0.50 g×kg-1 c diet. 
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ژژنوم پرنـدگان تغذیـه شـده بـا     همچنین افزایش ارتفاع پرزهاي 
فرآوري نسبت به هاي مکمل شده توسط آنزیم با افزایش دماي جیره

فاقد آنزیم تغذیه شدند، بیشتر مشـهود  هاي که پرندگان از جیرهزمانی
فرآوري شـده در دماهـاي   هاي بود. به عبارت دیگر، آنزیم در خوراك

فـرآوري  ي عمل کـرد. اثـرات متقابـل آنـزیم و     مؤثرتربالاتر به نحو 
حرارتی در رابطه با پهنا و عمق کریپت و نسبت بین ارتفـاع پـرز بـه    

دار در معنـی سـد بهبـود   ردار نبودند. بـه نظـر مـی   معنیعمق کریپت 
مشخصات ظاهري پهناي پرز، عمق کریپت و نسبت ارتفـاع پـرز بـه    

فـرآوري حرارتـی ذرت   تحت تأثیر اثرات مثبـت   احتمالاًعمق کریپت 
انـد. در  قرار گرفته و این اثرات مثبت در جذب مواد مغذي موثر بـوده 

مواد  مطالعه حاضر با توجه به اینکه مکمل آنزیمی به قابلیت دسترسی
کند، احتمال آن وجود دارد تا این مکمل آنزیمی بـه  مغذي کمک می

رشد بیشتر پرزهاي روده کوچک کمک نموده است و با توجه به نتایج 
همراه آنـزیم توانسـته   فرآوري حرارتی به ممکن است آزمایش حاضر،

ها شده است همچنـین  قابلیت هضم ذرت را افزایش و باعث رشد پرز
اي در ذرت را از بین برده و بـا کنـار   تورهاي ضدتغذیهاثرات مضر فاک

هاي مختلف دیواره سلولی توسط آنـزیم و همچنـین تـأثیر    زدن لایه
هاي اندوژنوس به شـکل  هاي سلولی، آنزیممثبت حرارت بر این لایه
  اند به وظایف ذاتی خود عمل نمایند.کارآمدتر و بهتري توانسته

 باکتریـایی  شمارش بر آنزیمی مکمل و ذرت حرارتی فرآوري اثر
نشـان داده   9روزگی در جـدول   24 سن در گوشتی يهاجوجه ایلئوم

شود بیفیدوباکترها، طور که در این جدول مشاهده میشده است. همان
کولاي و جمعیت کلوستریدیومی در محتویات ایلئومی تحت تـأثیر  اي

نگرفتـه اسـت.   فرآوري، مکمل آنزیمـی و اثـرات متقابـل آنهـا قـرار      
ها یافت نشد. با این وجود فرآوري ذرت و افـزودن  سالمونلا در نمونه

داري جمعیـت  معنـی طـور  هـاي گوشـتی بـه   آنزیم بـه جیـره جوجـه   
ــیل . جمعیــت )P> 05/0( هــا را تحــت تــأثیر قــرار داد   لاکتوباس

گـراد  درجـه سـانتی   70ها توسط دماي فـرآوري ذرت در  لاکتوباسیل
افزایش نشان داد. احتمالاً خوراك اکسپند شده،  نسبت به گروه شاهد

دنبـال آن  اندازه ساختار میکروسـکوپی ذرات را کـاهش داده کـه بـه    
یابد که ممکن است دانسیته خوراك کاهش و حلالیت فیبر افزایش می

منظـور اسـتفاده   هاي قابل تخمیر را بـه قابلیت دسترسی کربوهیدرات
ن موضوع با پژوهش حاضر مطابقت ). ای13( ها بهبود دهدلاکتوباسیل

فرآوري منجر ) افزایش دماي 13دارد. در مطالعه گودرزي و همکاران (
که به دان و ایلئوم شد در حالیها در چینهبه افزایش تعداد لاکتوباسیل

 رسد کلستریدیوم و انتروباکترها تحت تأثیر قرار نگرفتند.نظر می
  

  کلی گیرينتیجه
درجـه سـانتیگراد و اسـتفاده از آن در     70ذرت در دماي فرآوري 

هاي گوشـتی قابلیـت هضـم مـاده خشـک ذرت را      آردي جوجه جیره
داري بـر قابلیـت هضـم    داري بهبود بخشید؛ اما اثر معنیطور معنیبه

ذرت فرآوري پروتئین خام و مقدار انرژي قابل متابولیسم ذرت نداشت. 
داري بهبود ور معنیطرا روزگی به 1-10ضریب تبدیل خوراك در سن 

ها در ایـن دوره  داد؛ اما اثري بر افزایش وزن و خوراك مصرفی جوجه
روزگـی) و کـل    11-24نداشت. صفات عملکرد رشـد در دوره رشـد (  

روزگی) تحت تأثیر تیمارها و اثرات متقابل آنها  1-24دوره آزمایش (
دار قرار نگرفت. افزودن آنزیم کربوهیدراز به جیره باعث کاهش معنی

ــد.   ــده گردی ــرآوري وزن نســبی لوزالمع ــاي ف درجــه  70ذرت در دم
هاي بافت شناسی بخـش  سانتیگراد و استفاده از آن در جیره، شاخص

یـات  محتوها در ژژنوم روده کوچک را بهبود داد. جمعیت لاکتوباسیل
داري نشـان  فرآوري و مکمل آنزیمی افزایش معنیایلئوم تحت تأثیر 
یدوباکترها، اشریشیا کـولاي و کلسـتریدیوم تحـت    داد اما جمعیت بیف

  فرآوري، افزودن آنزیم و اثر متقابل آنها قرار نگرفت.تأثیر 
 

  تشکر و قدردانی 
(نماینده شرکت ادیسئو در  وسیله از حمایت مالی شرکت آرونابدین

مساعدت فنی شرکت آسیاب و همراهـی مـدیریت و پرسـنل     ،ایران)
فـرآوري  امکان شرکت خوراك دام و طیور دردانه خراسان رضوي که 
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Introduction1 Corn is one of the most important cereals used for poultry feeding due to its high starch, available 

energy and protein. Starch is an important source of energy in cereals and it is important to pay attention to its 
availability. In the cell wall of the endosperm, cereal grains, contain some of the structural carbohydrates that are 
soluble in the small intestine and have high molecular weight which may cause viscosity. Positive physical and 
chemical changes by steam conditioning, include starch gelatinization, denaturation of digestive enzyme inhibitor 
proteins, and cell wall breakage. Regardless of NSP content, some amounts of nutrients pass through the birds gut 
without being digested in corn-soy diets. Supplementing broiler diets with exogenous enzymes to degrade NSP has 
been a useful tool to release energy and nutrients, which can increase the value of low quality corn in poultry feeds 
and improve growth performance. 

 
Materials and Methods This project was conducted at the Poultry Research Center of Ferdowsi University of 

Mashhad. A batch of corm grains was obtained from a commercial supplier and ground in a hammer mill to pass 
through screen sizes of 3.0 and 5.0 mm for starter (1-10 d) and grower (11-24 d) periods, respectively.  
First trial: Apparent metabolizable energy (AME) and digestibility of corn crude protein (CP) and dry matter (DM) 
were determined in basal diets, which the corn was the sole source of ME and CP. Basal diets contained the 
conditioned (at temperatures of 55, 70 and 85 °C) or unconditioned corn and was or was not supplemented with 
enzyme (Rovabio®; Adisseo, France) at the amount of 0.5 g/kg diet. Total excreta collection was performed with 
144 chicks in 8 treatments with 6 replicates and 3 birds each, during 7 to 9 days of age using battery cages. Excreta 
from each replicate cage were collected early in the morning and in the evening. After removing feathers, feed 
residues, and other contamination sources, excreta were air dried in an oven at 55 °C for 72 hours. Then the excreta 
were weighed and homogenized, then a sample of approximately 30% of the excreta was randomly separated and 
kept at -20 °C to further analysis. Then, dried excreta samples were ground in a micro-mill and submitted to the 
Animal Nutrition Lab. Feed and excreta dry matter, gross energy, and nitrogen contents were determined. 
Second trial: In second trial, 576 d-old broilers from Ross 308 strain with initial BW of 43 g, were fed with mash 
diets containing conditioned corn which was or was not supplemented with enzyme, during starter (1-10 d) and 
grower (11-24 d) periods. The experiment was done based on a completely randomized design with 4 × 2 factorial 
arrangement of treatments evaluating four corn conditioning temperatures (unconditioned and conditioned at 55, 70 
and 85 °C) and two enzyme (Rovabio®; Adisseo, France) levels (0 and 0.5 g/kg diet). chicks were assigned under 
eight treatments with 6 floor pen replicates. Each floor pen of 1.2 × 1 × 0.8 m (L × W × H) included 12 chicks (6 
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male and 6 female, equally for all replicates). Floor pens were covered with 1.5 Kg/m2 of wood shavings. Four of 
eight experimental diets were supplemented with 0.5 g/kg of a multiple enzyme complex composed of cellulases, 
6400 unit; β-glucanase, 2000 unit and Xylanase 22000 unit per gram (Rovabio®; Adisseo, France). Corn-soy-based 
diets were formulated to meet the Ross 308 strain recommendations for major nutrients for starter and grower 
phases. Feed and water were supplied for ad libitum consumption throughout the trial with a tube feeder and two 
nipple drinkers in each floor pen. House temperature was initially set at 32 ◦C on day one and was decreased linearly 
by 0.5 ◦C per d to a temperature of 21 ◦C. During the experiment, the lighting program consisted of 23L:1D. A 
completely randomized design with 4×2 factorial arrangement was used in the both trials. Main factors were 
included corn conditioning temperatures (unconditioned and conditioned at 55, 70 and 85 °C) and two enzyme 
levels (0 and 0.5 g/kg diet). The data were analyzed using generalized linear model (GLM) procedure, SAS software 
(9.4) and the differences between them was tested by Duncan's test (P ≤ 0.05). 

 
Results and Discussion Conditioning and enzyme supplementation had no significant effects on AME and CP 

digestibility. Conditioning at 80 °C decreased DM digestibility of corn in comparison to control group (P<0.05). 
Enzyme had no significant effect on DM digestibility. In second trial, there were no significant differences in 
productive performance among treatments during 11-24 d and the accumulated period (1 to 24 d). Feed conversion 
ratio (FCR) of the birds fed diets containing conditioned corn at 85 °C was significantly more than that of 55 and 70 
°C diets during 1-10 d; although it was not significantly different with control group. Neither corn conditioning nor 
enzyme supplementation had significant effect on carcass characteristics, and small intestine segments length and 
weight at 24 d. Enzyme supplementation significantly increased villi height and width at 24 d (P < 0.05). Corn 
conditioning significantly increased villi width and crypt depth but decreased villi width to crypt depth ratio. 
Bifidobacteria, E. coli and clostridia population in the ileal contents were not affected by corn conditioning and 
enzyme supplementation. Lactobacillus population was increased by enzyme addition and also by corn conditioning 
at temperature 70 °C in compare to control group. These results are in agreement with those reported by Gonza´lez-
Alvarado et al. (2007) who reported no significant differences in growth performance of broiler chicks fed heat 
treated corn-based diets. However, negative effect of higher pelleting temperatures on the WG of birds fed corn-
based diets have also been reported. They showed that pelleting a corn–soybean meal diet at 65 ◦C resulted in higher 
weight gain compared to the basal mash diet and diets pelleted at 75 and 85 ◦C. 

 
Conclusion In general, corn conditioning and enzyme supplementation did not improve growth performance and 

nutrient utilization but improved gut histomorphology and microbial status. 
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