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 پژوهشی -مقاله علمی

دون ب تعیین انرژي قابل متابولیسم گندم فرآوري شده در دماهاي مختلف و اثر آن در جیره با و
 – 24  ی در دورهگوشت يهاجوجه رشد و عملکردکوچک روده  يفولوژورمآنـزیمی بر  مکمل

 روزگی  11

 
 2احمد حسن آبادي، *2ابوالقاسم گلیان، 1سیدمحمدرضا صلواتی

  01/04/1398تاریخ دریافت: 
  14/07/1398تاریخ پذیرش: 

  
   دهیچک

ـدم     خشک  ماده و نیپروتئ يظاهر هضم تیقابلاین پژوهش به منظور بررسی اثر فرآوري حرارتی بر انرژي قابل متابولیسم،  ـ   آوريجمع روش بهگن
ـه راس         یگوشت جوجه قطعه 96 از استفاده با ولات ـفض ل ـک ـوی ـ ـس س ـوط دو جن ـ  ـ س در  308-مخل   درصد 11/70 يحاو رهیجبا  یروزگ 18 -21نـ

ــی  بود نشده ای و شده يفرآور گندم چهار از یکی هاو پروتئین جیره يانرژ منبع تنها کهبه نحوي  گندم ــور بررسـ ، انجام شد؛ همچنین آزمایشی به منظـ
ــــ ـس از 308-راس هیسوگوشتی   قطعه جوجه 576عملکرد   6 باتیمار  8 شامل 4 × 2 لیفاکتور روش به یتصادف کاملاً طرح قالب در یروزگ11-24 نـ

ـاي     شده يفرآور ای و نشده يفرآوري مورد استفاده هاطراحی شد. گندم تکرار هر در پرنده قطعه 12 و تکرار ـاه به  )85 و C° )55، 70در کاندیشنر با دم
ـرآور    بودند. یمیآنز مکمل بدون و بادقیقه  5/2مدت  ـ و قابلیت هضم ماده  يظاهر سمیمتابول قابل يانرژ شیافزا به منجر C° 85در دماي  یحرارت يف

شک بترتیب   صد   61/5و  32/5 زانیم بهخ صرف  و روزانه وزنافزایش وزن بدن،   و در شد.     خوراك م شاهد  سبت به تیمار  همچنین منجر به افزایش  ن
شد.    هایلیو ارتفاع شاهد  سبت به تیمار   و لئومیا وزن کاهش ،ییغذا لیتبد بیضر  روزانه، وزنافزایش وزن بدن،  باعث یمیآنز مکمل ي ناحیه ژژنوم ن

ــومقابلیت هضم ماده خشک،  ي،ظاهر سمیمتابول  قابل يانرژ بهبود باعث گندم یحرارت يفرآورنتایج حاصل،  به توجه با. شد یلیو يپهنا   روده يولوژرفـ
  .شد یروزگ 11 -24 نـس ـیگوشت يهاهـجوج ایلئوم هیناح یکروبیم تیفعال و کوچک
  

  .یحرارت يفرآور عملکرد، ،یگوشت جوجهآنزیم، : يدیکل هايواژه
  

 1 مقدمه

شد  به توجه با ریاخ يهاسال  در ست  ا،یدن در تیجمع ر  هب یابید
  يشرب جوامع گوناگون يهاتیفعال تیاولو در غذا تأمین و ییغذا منابع
ــت گرفته قرار ــاء با ییغذا هايفرآورده دیتول ،انیم نیا در. اس   منش

 زا وریط پرورش و بوده برخوردار ايژهیو گاه یجا  از یوانیح نیپروتئ
ــناخته   بحســا هب یوانیح نیپروتئ دیتول جهت هاروش نیترشــده ش

  ،داده قرار تاثیر تحت را وریطپرورش  صنعت  امروزه آنچه). 24( دیآمی

                                                        
شجوي  .1 شکدة دکتري تغذیه طیور دان شگاه     ، گروه علوم دامی، دان شاورزي، دان ک

  .، مشهد، ایرانمشهد فردوسی
ستاد، گروه  .2 شکدة  ا سی     علوم دامی، دان شگاه فردو شاورزي، دان شهد  ک شهد،  م ، م

 .ایران

س  ستفاده در  مورد یخوراک مواد وري  بهره بردن بالا ،هالم  ورطی هیتغذ ا
ــدمی  پرورش  هايواحد يجار هاينهیهز از درصــد هفتادحدود  .باش
  بودن  محدود و هیاول مواد کمبود). 5( دهدمی لیتشــک هیتغذ را وریط

ــه  هر که است  دهیگرد سبب  کشور  در  هاآن دیتول   يادیز مقدار سالــ
ـر    یمقاد پرداخت با هیاول مواد ـ  واردکشور   خارج از زرا ـی توجه  قابل ـ
ست   مهم غله کی گندم). 41( مینمائ سته   علت به اغلب کها شا   ،بالا ن
ــترس قابل يانرژ  مورد وریط هیتغذ در آن در موجود نیپروتئ و دس

ستفاده  سته   ). 27و26( ردیگمی قرار ا شا  غلات در يانرژ مهم منبع ن
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 یسلول  وارهید در). 28( باشد می تیاهم حائز آن هضم  به توجه و است 
 وجود یساختمان  هايدراتیکربوه از یبخش  غلات يهادانه آندوسپرم 

  ندمحلول وریط کوچک روده در که) گندم در هالانینوزایآراب اغلب( دارند
 راتیــیــتــغــ جــملــه از). 38( دارنــد یــیبــالا یمــولــکــولــ وزن و
نشاسته شدن نهیژلات بخار، حرارت با يفرآور مثبت ییایمیش  و یکیزیف
ستگاه  هايآنزیم کننده مهار هاينیپروتئ شدن   دناتوره ،  و گوارش  د

  قاتیتحق از یبرخ ).25(گزارش شده است  یسلول وارهید شدن شکسته
 مواد ته،یوار( یداخل عوامل به گندم ییغذا ارزش کهاند   هداد نشــان

 داشت،  کاشت،  طیشرا ( جمله از یخارج  عوامل و) آن باتیترک و يمغذ
شت  ستگ ) رهیغ و بردا سته    )20( همکاران و کیم). 29و9( دارد یب شا ن

ندم را بین    قام زراعی گ ــد، پروتئین 7/73تا   5/58موجود در ار   درصـ
صد و  1/19تا  7/9 موجود را بین شاسته   ساکاریدهاي پلی در  اراي غیرن

صد  11 تا 8/7بین  ساس ماده  بر در شک   ا  چندین .نمودند گزارش خ
 عملکرد و متابولیســمقابل   انرژي گندم بر شــیمیایی و عامل فیزیکی

شامل  موثرند حیوان سکوزیته  که  سته،    )11( دانه سختی  و وی شا ، ن
ــته  پروتئین، پلی ســاکاریدهاي   آن  موجود در چربی و ايغیرنشــاس

ــنـــد  مـــی  ایـــن وجـــود،    بـــا ). 26و10( بـــاشــــ
مت  قابل  انرژي میزان  و گندم  شیمیایی   و  فیزیکی  خواص  بین  ارتباط

  ).32(  اســت   نشــده   مشــخص   کامــــــل  طور  به  آن  ابولیســم 
همبس آن هضم   قابل  نشاسته    میزان  با  همواره  متابولیسم   قابل انرژي
ـل   سایر  به  و  ندارد تگی ـی   عوام ـ و  ختی،س جمله از  وشیمیایی  فیزیک

به  غلات  دانـه  فرآوري  ).38( دارد  بستگـی  ذرات اندازه  و  یسکوزیتــه  
مـو  غذایی ارزش بهبـود   و  تغییر جهت عمده  هايراه  از  یکـی  عنوان  
ـژه   مغذي، اد طیور  براي  پروتئین  و  نشاسته  متابولیسم،  قابل  انرژي  بوی
). فرآوري گندم مانند آســیاب کردن و پلت کردن  22اســت (   مطرح  

ــم مواد مغذي و انرژي قابل   ــت که باعث افزایش هض ــان داده اس نش
ــم و در نتیجه موجب بهبود عملکرد حیوان می    ــود (متابولیسـ ). 35شـ

ضم  هاز روشفرآوري حرارتی یکی ا ي متداول جهت افزایش قابلیت ه
ست (  ضد  23خوراك در حیوانات ا ). این فرآیند با دناتوره کردن عوامل 

یی که منشــاء گیاهی دارند، ارزش غذایی هااي موجود در خوراكتغذیه
بالا می    ها را  ند ( انرژي و پروتئین آن ). در این پژوهش تلاش 33بر

ستفاده از    حرارتی بهگردید مزایا و معایب فرآوري  منظور بهینه سازي ا
گندم در تغذیه طیور با تعیین دماي مناســـب در محدوده دماهاي رایج 
در صـــنایع تهیه خوراك طیور گزارش شـــود؛ بنابراین، هدف از انجام 

ــر مطالعه اثر    و مکمل آنزیمی بر   فرآوري گندم  دماي  پژوهش حاضـ
ــتفاده از ــم گندم و اثر اس ر آردي ب خوراك آن در انرژي قابل متابولیس

لوژي      فو نوم  مور عیــت     ، ژژ م بی        ج کرو ی ئوم      م ل ی کرد       ا ل م ع  و 
  گوشتی در دوره رشد بود. يهاجوجه

                                                        
1-Rovabio, Adisseo ®A Bluestar Company, France 

  

  ها مواد و روش
مل آنزیمی و     ندم و مک یه گ جه  ته فاده در    جو ــت هاي مورد اس

  آزمایش
ـدم مورد نیاز این طرح چهار تن گندم واریته میهن    براي تأمین گن

عه محلی در منطقه درگز خریداري و در کشــت زمســتانه از یک مزر  
شهرك صنعتی چناران با    طیور شرکت دردانه در   کارخانه تولید خوراك

سیابی به قدرت   سیاب ایران با       دور در 1480آ شرکت آ ساخت  دقیقه (
میلی متري عبور داده شد. گندم  3چکش) آسیاب گردید و از توري  32

ــد:    ــاوي تقســیم ش ــیاب شــده به چهار قســمت مس یک قســمت آس
ساخت           فرآوري شنر ( سمت دیگر پس از عبور از کاندی سه ق شده و  ن

سیاب ایران با ظرفیت      45پدال با زاویه  33کیلوگرم، با  800شرکت آ
ــاي  2بخار   درجه و فشار ــاهـ و  70، 55بار) به تفکیک در معرض دمـ

مدت       85 به  جه ســـانتی گراد  ته و پس از     5/2در قه قرار گرف دقی
سه  س کی شدند.    گیري جهت ا شی، به مزرعه منتقل  تفاده در طرح پژوه

ستفاده روابیو  سه)         1مکمل آنزیمی مورد ا سو فران شرکت آدی ساخت  )
ــلولاز،   6400حاوي   حد سـ ناز و       2000وا کا تاگلو حد ب واحد   22000وا

. سپس چهار نمونه گندم اشاره شده هر    2زایلاناز در هر گرم مکمل بود
هر نمونه، مکمل آنزیمی  یک به دو قسمت تقسیم و به یک قسمت از   

گندم  8نهایت   گرم در صد کیلوگرم جیره افزوده شد و در 50به نسبت 
هاي یک روزه مورد نیاز این مورد اســتفاده طرح حاصــل گردید. جوجه

کشـــی ثامن   جوجه  بود که از ایســـتگاه 308 -طرح از ســـویه راس
شرکت مرغ مادر دیزباد خریداري گردید      ستان چناران متعلق به   .شهر

ــی در  این طرح مایش در      پژوهشـ لب دو آز قات   قا دام و   مرکز تحقی
  شد. دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد انجام طیور

  
  آزمایش اول 

به منظور تعیین انرژي قابل متابولیســم ظاهري و قابلیت هضــم   
ــه نمونه گندم فرآوري   ــاهد و س پروتئین خام براي یک نمونه گندم ش

با و بدون مکمل آن     ــده  تدا،  شـ قطعه جوجه یک روزه     120زیمی در اب
ي آغازین و هاروزگی با جیره15تا  308مخلوط دو جنس ســویه راس 

ــدند. آنگاه   ــد تجاري تغذیه ش گروه دوتایی  48قطعه از آنها به  96رش
طور تصــادفی به   بهپرورش  15(یک نر و یک ماده) تقســیم و در روز 

شت جیره     48 شدند. ه شی که تنها م قفس متابولیکی منتقل  نبع آزمای
ها گندم بود تهیه (جدول       ) و هر جیره 1انرژي و پروتئین موجود در آن

صادفی به    به صاص یافت (  6طور ت سن  28قفس اخت روزگی  18). در 
 هاي مخصوصداده شد و سپس سینی هاساعت گرسنگی به جوجه 12

هر واحد فعالیت آنزیمی معادل میزان آنزیم مورد نیاز براي تولید یک میلی مول  – 2
  است.  C ° 50و دماي  pH=4.8قند احیا در هر دقیقه در 
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نده پس      ها آوري کود در زیر قفسجمع ز ا تعبیه گردید. خوراك باقی ما
ساعت   12ها آوري و به جوجهها جمعساعت تغذیه از جلوي قفس  72

ضولات جوجه       سپس ف شده،  سنگی داده  سنگی دوم   هاگر تا پایان گر
روز  3ي هر قفس در هاآوري گردید. مقدار خوراك مصرفی جوجه جمع

ــد   ــده تعیین ش ــر خوراك باقی مانده از خوراك داده ش آزمایش با کس
ضولات دفعی به مدت  28( ساعت در جریان هواي ملایم اتاق   48). ف

ساعت قرار  72به مدت  C° 60قرار گرفته و سپس در آون با دمــــاي 
ـدت        ـده به م ـوند. فضولات خشک ش ـد تا کاملاً خشک ش  2داده ش

شـرایط آزمایشـگاهی قرار داده شـد تا با شـرایط محیط به      سـاعت در 
تعادل برسند. پر و ضایعات احتمالی جدا شده و کل فضولات دفع شده      

ــدند ( ــولات مربوط به هر قفس 37و  36هر قفس توزین ش ). کل فض
هاي خوراك و فضــولات براي نمونه آســیاب و همگن شــدند؛ ســپس

خام و     ــک، پروتئین  ماده خشـ خام بر تعیین میزان  ــاس   انرژي  اسـ
ــنهادي روش ــتفاده گردید. براي تعیین AOAC )2000هاي پیش ) اس

ضولات جمع   ي جیرههاانرژي خام نمونه شده از بمب کالري  و ف آوري 
  ) استفاده شد.PARR 1261متـر (مدل 

  
  دوم شیآزما

 ـ  ابت شیآزما نیا در  هیته روزه کی ه ـوج ـج قطعه 700 تعداد داـ
  يتجار نیآغاز رهیج کی با یروزگ 10 نــس تا هاجوجه سپس ؛دیگرد

  یروزگ 11 سن در آنگاه ؛)6شدند ( هیتغذ 308 - راس هیتوص اساس بر
صادف  به طور وشده    انتخاب هااز جوجه قطعه  576  6 و نر قطعه 6 یت
  به مجهز که متر  یسانت  120× 120× 80 ابعاد با پن هر به ماده قطعه

 .شـدند  منتقل بود پلین يآبخور دو و یدسـت  زانیآو يخور  دان کی
 درجه 32 تا 30 دامنه در هاجوجه ورود زمان در پرورش گاهیجا يدما

 C° 5/0 دماي سالن  روز هر ساعت  72 از پس و شد  میتنظ گرادیسانت 
 سه در نیهمچن افت؛ی کاهش )C° )22 - 20ياـ ـدم به دنیـــ ـ رس تا

 و ییروشنا  ساعت  24 ينور برنامه سالن،  به هاجوجه ورود نخست  روز
شنا  ساعت  23 آن از پس ش  ساعت  کی و ییرو   دوره انیپا تا یخامو
  انیم ــره  یج کی تنها یشیآزما رهیج 8 هیته يبرا. شد اعمال شیآزما
صد   11/70 يحاو) یروزگ11 - 24( دان ساس  بر گندمدر  اجاتیاحت ا
ص  يمغذ مواد   نمونه کی و دیگرد فرموله) 6( راس شرکت  شده  هیتو

  مختلف يدماها در شده  يفرآور گندم نمونه سه  و نشده  يفرآور گندم
 شــاهد دان انیم رهیج فرمول در )ویرواب( یمیآنز مکمل بدون و با

  به یتصادف   کاملاً طرح قالب در شیآزما نیا ).1 جدول( شد  نیگزیجا
. شد  انجام تکرار هر در پرنده 12 و تکرار 6 با) 4×2( لیفاکتور روش

 منظوربه . افتی اختصــاص پن 48 به یتصــادف به طور رهیج هشــت
ندازه  ــنجه گیري ا  24( شیآزما  یانی پا  روز در ،يعملکردي ها فراسـ
ــیآزما  واحد  هر از) یروزگ   به آن وزن که نر پرنده قطعه  کی  یشـ

 از سپ .شــد کشــتار و نیتوز انتخاب، ،بود کینزد پن یوزن نیانگیم

شت،  مجموعه ،هاران نه،یس  لاشه،  وزن ،یکن پوست  اتیعمل انجام   پ
  ،قلب شامل  یداخل هاياندام وزن نیهمچن و کنده پوست  گردن و بال

ــنگدان، معده، شیپ طحال، ــیفابر  بورس لوزالمعده، کبد، س   ،وسیس
ــکم  محوطه   یچرب ــد گیرياندازه  لئومیا و ژژنوم دئودنوم، ،یشـ . شـ

ــدگیري اندازه  زین لئومیا و ژژنوم دئودنوم، طول نیهمچن  علاوه. شـ
س  جهت نیبرا ضع  یبرر شتار  روز در یکروبیم تیو  از گرم 3 حدود ک

 ـ محتو   هب شده کشتار جوجه قطعه هر از کوچک روده لئومیا هیناح اتیـ
ستر  هايلوله  داخل اهلوله و منتقل فسفات  بافر تریلی لیم 9 يحاو لیا

سک  ش  باتیترک .شدند  داده انتقال شگاه یآزما به خی يحاو فلا  لیکت
ــکلر شامل  بافر دهنده   تر،یل در گرم 5/8 مقدار به(NaCl)  میسد   دیــ

ــمق به (NaH2PO4) میسد دروژنیه فسفات ـــ ــگ 68/0 دارـ  در رمـ
 يبرا). 39( بودند تریل در گرم 15/0 مقدار به (NaOH)  ودــس و رـتیل
  مونلاسال  و يهواز  یب طیشرا  در و آگار روگوسا  در لیلاکتوباس  کار نیا

 24 مدت به هانمونه سپس  شده،  قرارداده اف نتیسل  کشت  طیمح در
 و شد  داده قرار گراد  یسانت  درجه 37 يدما با انکوباتور داخل ساعت 

  یررس ب جهت. گرفتند قرار شمارش  مورد شده  لیتشک  هايپرگنه آنگاه
س   بافت   شیآزما مورد هايجوجه کوچک روده بافت ژژنوم هیناح یشنا

  تا 1 حدود شده   ذبح جوجه قطعه هر از هیناح نیا يپرزها ابعاد نییتع و
سمت  از متری سانت  2 شو     از پس و جدا ژژنوم یانیم ق ست   لولمح با ش

  هابافت ت،یتثب جهت) 2/7 حدود pH با( یخنث بافر کیولوژیزیف سرم 
ستر  ظروف به س  همان با نیفرمال بافر يحاو که دار در لیا  و تهیدیا

صد   15 غلظت س    بافتگیري اندازه زمان تا و انتقال بوددر   ودهر یشنا
  پتیکر عمق و پرز ابعادگیري اندازه جهت. ندشد  ينگهدار خچالی در
  ).18( شد استفاده) 2001( همکاران و یجیآ روش از

  
   يآمار زیآنال

  یتصادف کاملاً طـرح قالب در پـــژوهش نیا از آمده بدست جینتا
ـاده  با ـل، یفاکتور روش با ـرم  از استف ـزار    ن ـ ـار    اف ـ   SAS 9.1يآم
 قرار يآمار هیتجز مورد (GLM) یخط یعموم مدل هیرو ،)2003(

 استفاده  مورد مختلف هايگندم یاصل  اثرات يبرا هاداده). 30( گرفتند
  زیالآن یمیآنز مکمل×  گندم يفرآور متقابل اثرات و یمیآنز مکمل و

صل  اثرات به مربوط هاينیانگیم هیکل. شدند   توسط  متقابل اثرات و یا
  ســهیمقا) P>05/0( احتمال ســطح در دانکن ايدامنه چند آزمون

  .باشدمی 1 رابطه شرح به طرح يآمار مدل. دندیگرد
)1(              µijkɛαi+βj+αβij+ = ijkY  

شاهده،  هر مقدار= ijkY: رابطه نیا در   i=α جامعه، نیانگیم= µ م
 استفاده  عدم ای استفاده ( یمیآنز مکمل اثر= j β شده،  يفرآور گندم اثر
  ،یمیآنز مکمل× شده  يفرآور هايگندم متقابل اثر =)αβ( ij ،)میآنز از
ijkƐ=  باشندمی مشاهده هر در شیآزما يخطا.  
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  هاي شاهد براي تعیین انرژي قابل متابولیسم گندم و دوره رشد ترکیب جیره - 1 جدول

Table 1 - Composition of the diet to determine metabolizable energy of wheat and diet of growing period 
  (درصد) اجزاي خوراك

Ingredients   
  جیره تعیین انرژي قابل متابولیسم گندم

Diet for determination of wheat 
metabolizable energy  

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

  گندم
Wheat                                                                                  

196.9 270.11 
  )%44کنجاله سویا  (

Soybean meal (44 %CP)                                       - 21.55 
  دانه سویاروغن 

Soybean oil                                                                - 4.01  
  سنگ آهک
 Limestone                                                                     0.94 1.01  
  دي کلسیم فسفات
Dicalcium phosphate                                             1.30 1.52 

  3وبتامینی و معدنیمکمل 

Vitamin&Mineral premix                             0.5 0.5 
  یدالیزین هیدروکلر-ال

L-Lysine Hydrochloride                                    - 0.48  
  متیونین –دي ال 

DL-Methionine                                                      - 0.30  
  ترئونین –ال 

L-Threonine                                                               - 0.18  
  نمک طعام
Salt                                                                                0.27 0.22  

  کربناتسدیم بی
Sodium Bicarbonate                                                 - 0.12 
  کولین کلراید
Choline Chloride                                                         0.09 0  
  جمع

                                                                               Total   100 100 
  مواد مغذي محاسبه شده

                                 Calculated nutrients   
  و ساز(کیلو کالري بر کیلوگرم) انرژي قابل سوخت

Metabolizable energy (kcal/kg)                2810  3100  
  ام(%)خ پروتئین

Crude protein (%)                                                               13.66 21.5 
  فسفر قابل دسترس  (%)
Available phosphorus (%)                              0.346 0.435 
  متیونین  (%)
Methionine (%)                                                            0.20  0.64  
  لیزین  (%)
Lysine (%)                                                                     0.35 1.29 

  سیستین  (%) میتونین+
Methionine+Cystine (%)                                 0.49 0.99 
  ترئونین  (%)
Threonine (%)                                                              0.37  0.88  
  سدیم  (%)
Sodium (%)                                                                    0.14  0.16  
  کلر  (%)
Cholorine (%)                                                                   0.22  0.24  

  کاتیون  (میلی اکی والان در کیلوگرم)-تعادل آنیون
 Anione-Cation Balance (meq/kg)    111.94  233.67 

جیره براي تعیین اثر فرآوري حرارتی و آنزیم در  8دقیقه و یک گندم فرآوري نشده با و بدون مکمل آنزیمی روابیو براي تهیه  5/2مدت ) بهC ° )55 ،70 ،85یک از سه گندم فرآوري شده در دماهاي  هر – 1
  خشک گندم جایگزین گردیدند. ماده انرژي قابل متابولیسم و قابلیت هضم پروتئین خام و

  جیره مورد استفاده در دوره رشد جایگزین گردیدند. 8دقیقه و یک گندم فرآوري نشده با و بدون مکمل آنزیمی روابیو براي تهیه  5/2مدت ) بهC ° )55 ،70 ،85اي یک از سه گندم فرآوري شده در دماه هر –2
المللی؛ ویتأمین واحد بین E ،11المللی؛ ویتأمین واحد بین 2500المللی؛ کوله کلسیفرول، واحد بین A ،8800کرد: ویتأمین در هر کیلوگرم جیره مواد مغذي زیر را تأمین می مکمل ویتامینه و مواد معدنی -3

K3 ،2/2 گرم؛ ویتأمین میلیB12 ،01/0 گرم؛اسید میلی 5/2گرم؛پریدوکسین، میلی 15/0تین، گرم؛بیومیلی 5/0میلی گرم؛ اسید فولیک،  35گرم؛ نیاسین، میلی 4گرم؛ریبوفلاوین؛ میلی 5/1گرم؛ تیامین، میلی
  گرم. میلی 75گرم؛ آهن، میلی 6گرم؛ مس، میلی 9/0گرم؛ ید، میلی 2/0گرم؛ سلنیوم، میلی 75گرم؛ منگنز، میلی 65گرم؛ روي، میلی 190گرم؛ بتائین، میلی 50میلی گرم؛ کولین کلراید،  8پنتوتنیک، 

1- Each of the three processed wheat and the untreated wheat with and without Rovabio enzyme supplementation was replaced to prepare 8 diets to determine 
the effect of processing and enzyme on metabolizable energy and digestibility of crude protein and dry matter in wheat. 
2- Each of the three processed wheat and one untreated wheat with and without Rovabio enzyme supplementation was replaced to prepare 8 diets to determine 
the effect of processing and enzyme on grower period. 
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. 
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  بحث و جینتا

بل فرآوري حرارتی       قا ــر اثر مت حاضـ مایش  ندم در آز مل  و گ  مک
ضم  تیقابل ،يظاهر سم یمتابول قابل يبرانرژ یمیآنز  و خام نیپروتئ ه
شک  ماده هضم  تیقابل   يدما تأثیر ). P≤05/0( نبود داریمعن گندم خ

ــمیمتابول قابل يانرژ بر یمیآنز مکمل و گندم يفرآور  و يظاهر س
ضم  تیقابل شک  ماده و خام نیپروتئ ه شت  هايجوجه در گندم خ  یگو
شان  2 جدول در ست  شده  داده ن   تفاوت به منجر یحرارت يفرآور. ا

ضم  تیقابل ،يظاهر سم یمتابول قابل يانرژ دارمعنی  و خام نیپروتئ ه
شک  ماده شاهـــــد       گندم خ سه با تیمار  شی در مقای تیمارهاي آزمای
 رد گندم يظاهر سمیمتابول قابل يانرژ نیبالاتر .)P> 05/0(دیــــگرد
  نیشتر یب کهحالی در شد،  مشاهده  C° 85 يدما در یحرارت يفرآور اثر

 ـاث در گندم خام نیپروتئ هضم  C° 70 يدمــا  در یحرارتـ ـ يفرآور رـ
ــل ــه با  C ° 85فرآوري حرارتی گندم در دماي د؛یگرد حاص در مقایس

 . )P>05/0شاهد نیز بیشترین قابلیت هضم ماده خشک را نشان داد (
 و ذرت يرو بر یش یآزما یط زین) 16( همکاران و آلوارادو -گنزالز

ــورت برنج ــرف بص ــهیمقا در خام خوراك مص  در پخته خوراك با س
شت  هايجوجه شاهده  یگو ضم  تیقابل خوراك پختن که نمودند م  ه
ـرژ    بر ـم یآنز اثر حاضر  شیآزما در .دهدمی بهبود را يمغذ مواد ـ  يان
  ادهم و خـــام نیپروتئ يظاهـــر هضم تیقابل ،يظاهر سمیمتابول قابل

شک  شان ) 40( همکاران و عقوبفری. نبود دارمعنی گندم خ  که دادند ن
ستفاده   که یمیآنز هايمکمل از یکی پلاس میناتوز میآنز یمولت از ا

ــلولاز، لاز،یآم آلفا بتاگلوکاناز، تاز،یف يحاو ــلولاز، یهم س   ناز،یتپک س
 بر است  نتوزانازپ و دفسفاتاز یاس  پروتئاز، لاناز،یزا پاز،یل داز،یکوزیوگلیلآم
ــته داريمعنی تأثیر گندم ســمیمتابول قابل يانرژ زانیم ــتا نداش . س

  قابل يانرژ مقدار بر میآنز از اسـتفاده  که داد نشـان ) 12( این میابراه
صد   40 يحاو هايرهیج سم یمتابول   یمیآنز مکمل بدون و با گندمدر

  حاوي هايرهیج که ايگونه به بوده دارمعنی یروزگ 20 تا 14 سن  در
سبت  يشتر یب سم یمتابول قابل يانرژ میآنز   میآنز دونب هايرهیج به ن

  یمیآنز مکمل افزودن که دادند نشان) 43( همکاران و یزرق. دارا بودند
 يظاهر ســمیمتابول قابل يانرژ مقدار نر یگوشــت يهاجوجه رهیدرج

 . دهدمی شیافزا داريمعنی بطور را کالهیتیتر ارقام
ــفات  یمیآنز مکمل  و گندم  يفرآور يدما  اثر  به  مربوط برصـ
 در یروزگ 24 تا 11 سن در یگوشت هايجوجه يعملکرد هايشاخص 
 هیتغذ هايجوجه خوراك لیتبد بیضر . است  شده  داده نشان  3 جدول
شابه  C° 70يدما در شده  يفرآور گندم يحاو رهیج با شده    ماریت م
  یپژوهش  در. بود گرید ماریت دو از بهتر داريمعنی طور به وبوده  شاهد 

  با را ایســو  -گندم هیپا بر يهارهیج  ،)11( همکاران و کوایســون که

  فشــار با هیثان 15 مدت بهدرجه ســانتی گراد  90  و  85  ،80 يدماها
  تا 1 سن  در و نمودند يفرآور لانازیزا یمیآنز مکمل بدون و با بار  5/2

ستفاده  مورد یروزگ 21 شت  هايجوجه ا شاهده  قراردادند، یگو   کردند م
 خوراك لیتبد بیضر  و روزانه وزن شیافزا خوراك، مصرف  بر دما که

  بیرض و روزانه وزن شیافزا بر میآنز مصرف یول است نداشته تأثیري
ست.   خوراك لیتبد ش  درموثر بوده ا ) 7( همکاران و بنت گرید یپژوه
 نیســن  در یگوشــت هايجوجه عملکرد بر را پلت و يآرد خوراك اثر

 که دادند قرار یبررســ مورد یروزگ 27 تا 13 و13 تا 6و 6 تا صــفر
نان  هاي افته ی  ــان آ  بر داريمعنی تأثیر  خوراك يفرآور که  داد نشـ

  نیشتریب کهطوری  به داشته خوراك لیتبد بیضر و روزانه وزن شیافزا
نه  وزن شیافزا ــر نیکمتر و روزا بد  بی ضـ جه  در لی ت   يها جو

 و دسیلورسا یس  گرید یپژوهش  در. دیگرد مشاهده  پلت کننده مصرف 
ـا      در که را ایسو - گندم هايرهیج مصرف اثر) 34( بدفورد ـاه ـ   يدم

ــانتی گراد 95 و 90 ،80 ،70  و با هیثان 140 و 55 مدت به درجه س
 یگوشت  يهاجوجه عملکرد بر بودند شده  يفرآور یمیآنز مکمل بدون

 راث داد نشان  آنان هايافتهی نمودند؛ یبررس  یروزگ 21 تا صفر  سن  در
 خوراك مصرف  روزانه، وزن شیافزا بر نگیشن یکاند زمان مدت و دما

  جینتا با گزارش نیا تفاوت نبود؛ دارخوراك معنی لیتبد بیضــر  و
 رورش ـپ دوره به مربوط احتمالا تواندمی حاضر پژوهش از آمده بدست

  . باشد شیاــآزم دو در
 ـ  اث، )1ی (عبداله یژوهش ـپ در  ـ  دم و وراك ـخ ل ـشک راتـ   ياـ

 سن در گندم هیپا بر يهارهیج) 90 و C° )20، 60، 75 گ ـنیشنید ـکان
 ارقر یبررس موردآنان  عملکرد بر را یگوشت هايجوجه یروزگ 21 تا 1

 رفمص و وزن شیافزا بر گندم یحرارت يفرآور که داد نشان جینتا داد؛
  هیپا بر يهارهیج سهیمقا نیهمچن. گذار بوده است تأثیــــــــر خوراك

  لیتبد بیضــر همواره که داد نشــان ذرت هیپا  بر هايرهیج با گندم
  هايرهیج در لیتبد بیضر  از بالاتر گندم هیپا بر يهارهیج در خوراك

ست  ذرت هیپا بر ستفاده  با یش یآزما در زین) 38( همکاران و وو. ا  از ا
و  قبل گندم دانه افزودن ،يآرد شکل  سه  به ایسو  - گندم يهارهیج

شنر  بعد از شاهده  کاندی  هیتاثیر قابل توج یحرارت  يفرآور که کردند م
   داشته است. لیتبد بیضر بهبود و خوراك مصرف بر

 ،75 ، 65ي دماها در را ایسو  –  ذرت ییغذا يهارهیجی پژوهش در
فرآوري  بار 3 بخار فشــار و هیثان 15 مدت بهگراد  درجه ســانتی 85

ــنکردند و از  ــتفاده  گیهفت 3 تا 1 س که فرآوري  دادند قرارمورد اس
 شیافزا و بدن وزن شیافزا نیشتر یبمنجر به  C° 65خوراك در دماي 

  .)21شد ( روزانه وزن
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  یگوشت هايجوجه در گندم خشک ماده و خام نیپروتئ يظاهر هضم تیقابل ،يظاهر سمیمتابول قابل يانرژ بر یمیآنز مکمل و )°C( گندم يفرآور يدما اثر – 2 جدول
Table 2 - Effect of wheat processing temperature and the enzyme supplementation on the apparent metabolisable energy and apparent digestibility of protein and 

dry matter of wheat in broiler chickens  

 خشک ماده هضم تیقابل
 Dry matter digestibility(%) 

  خام نیپروتئ يظاهر هضم تیقابل
Apparent digestibility of crude 

protein (%)  
 

  يظاهر سمیمتابول قابل يانرژ
Apparent metabolisable energy 

(Kcal/kg) 

  اثرات
 Effects  

  1دماي فرآوري گندم      

 1Wheat processing temperature  
b73.22  ab49.8 b2998.7 بدون فرآوري  

Not processed   
b74.49 b45.2 b2974.8 C55° 
b74.17 a56.8 c2884.5 C70° 
a77.33  b49.0 a3158.1 C85° 

0.82 2.49 24.20  
2SEM  

  میآنز بدون 3014.6 49.8 74.61
Without Enzyme 

  3میآنز با 3006.5 50.5  74.98

With enzyme     
0.59  1.76 17.12  

SEM 
  متقابل اثرات 

Interactions   

   
  آنزیم × گندم

 processing ×Enzyme   
  بدون فرآوري 2967.4 52.8 73.08

Not processed    
  بدون
without  

74.16 46.2 2934.1 C55°   
74.31 54.3 2916.4 C70°   
76.91 45.9 3197.3 C85°   
  بدون فرآوري 2957.0 46.7 73.36

Not processed   
  با
With  

74.82 44.2 3015.5 C55°   
74.03  59.2 2770.4 C70°   
77.75 52.0 3119.0 C85°   
1.01  3.53 34.23  

SEM  
  سطح احتمال
P-value    

  يفرآور 0.0001> 0.02 0.02
   Processing 

  میآنز 0.63 0.76  0.68
Enzyme    

  آنزیم ×فرآوري  0.01 0.27 0.97
Enzyme ×Processing  

abc باشند دار میهاي هر ستون با حروف غیر مشترك داراي اختلاف معنیمیانگین(P < 0.05) .  
 800دقیقه در کاندیشنري به ظرفیت  5/2مدت به 85و  C ° 55 ،70هاي فرآوري شده در دماهايباشند که عبارتند از گندم فرآوري نشده و گندمها شامل چهار نمونه گندم میهاي مورد استفاده در جیرهگندم –1

  درجه. 45پدال با زاویه  33کیلوگرم داراي 
  هاخطاي معیار میانگین - 2
  استفاده قرار گرفت.تن مورد  گرم در هر 500فرانسه بوده که به میزان  Adisseoساخت شرکت  (Rovabio)  هاي آزمایشی آنزیم روابیوآنزیم مورد استفاده در جیره –3

abc Means within same column with different superscripts differ (P < 0.05). 
1- Wheat used in the diets consisted of four samples of wheats as: untreated wheat and wheat tolerated the temperatures of 55, 70 and 85°C for 2.5 minute in a 
conditioner with 800 kg capacity with 33 paddle mixer of 45degree angle. 
2 - SEM=Standard error of the means 
3 – The enzyme used in the experimental diets was Rovabio and used at a rate of 500 (g) per ton (Adisseo France). 
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  روزگی) 11 – 24( دوره رشد در گوشتی يهاهاي عملکرد جوجهشاخص بر آنزیمی مکمل و )°C( دماي فرآوري گندم اثر –3 جدول
Table 3 - Effect of wheat processing temperature (°C) and enzyme supplementation on thegrowth performance during growing period (11 – 24 d) 

in broiler chickens  
  ضریب تبدیل

  خوراك
FCR 
(g/g) 

 مصرف خوراك روزانه
Daily feed intake  

(g/b/d) 

  افزایش وزن روزانه
Daily weight gain 

 (g/b/d) 

 وزن بدن
Body weight  

(g/b) 

  اثرات
Effects  

  1دماي فرآوري گندم      
1Wheat processing temperature  

b1.724 b68.121 b39.52 b553.34 بدون فرآوري  
Not processed  

a1.786 a74.662 a41.92 a586.94 C55° 
b1.700 a73.916  a43.30 a606.21 C70° 

ab1.738 a73.915 a42.56 a595.97 C85°  
0.017 0.94 0.64 9.03 2SEM  

a1.774 72.07 b40.65 b569.191 بدون آنزیم  
Without Enzyme    

b1.699 73.23 a43.00 a602.038 3با آنزیم  
3With enzyme  

0.012 0.66 0.64 6.39 SEM  
  اثرات متقابل
Interactions  

    
  آنزیم × فرآوري

 Processing ×Enzyme   
  بدون فرآوري 542.12 38.72 68.55 1.771

Not processed   
  بدون
Without  

1.842 73.13 39.74 556.40 C°55   
1.717 73.59 42.85 599.94 C°70   
1.768 73.00 41.30 578.29 C°85   
  بدون فرآوري 564.55 40.32 67.68 1.678

Not processed   
  با
With   

1.730 76.19 44.10 617.47 C°55   
1.679 74.23 43.74 612.46 C°70   
1.708 74.82 43.83 613.65 C°85   
0.024 1.33 0.91 12.77   

SEM  
  سطح احتمال  

P-value  
  يفرآور 0.0012 0.0012 0.0001 0.009

Processing 

  میآنز 0.0008 0.0008 0.2225 0.0001
Enzyme  

  آنزیم ×فرآوري  0.2707 0.2707 0.5019 0.459
Enzyme ×Processing  

abباشند دار میهاي هر ستون با حروف غیر مشترك داراي اختلاف معنیمیانگین(P < 0.05) .  
دقیقه در کاندیشنري  5/2مدت به 85و  C ° 55 ،70هاي فرآوري شده در دماهايباشند که عبارتند از گندم فرآوري نشده و گندمها شامل چهار نمونه گندم میهاي مورد استفاده در جیرهگندم –1

  درجه. 45پدال با زاویه  33کیلوگرم داراي  800به ظرفیت 
  هاخطاي معیار میانگین - 2
  تن مورد استفاده قرار گرفت. گرم در هر 500فرانسه بوده که به میزان  Adisseoساخت شرکت   (Rovabio) هاي آزمایشی آنزیم روابیوزیم مورد استفاده در جیرهآن –3

ab Means within same column with different superscripts differ (P < 0.05). 
1- Wheat used in the diets consisted of four samples of wheats as: untreated wheat and wheat tolerated the temperatures of 55, 70 and 85°C for 2.5 
minute in a conditioner with 800 kg capacity with 33 paddle mixer of 45degree angle. 
2 - SEM=Standard error of the means  
3 – The enzyme used in the experimental diets was Rovabio and used at a rate of 500 (g) per ton (Adisseo France).  

  
ــده هیتغذ يهاجوجه روزانه وزن شیافزا   به نسبتدرصد  31/5 زانیم به زین لیتبد بیضر و شیافزادرصد  4/5  میآنز يحاو رهیج با ش
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  جینتا). P>05/0؛ 3(جدول  داد نشـــان بهبود میآنز بدون يهارهیج
 و گندم یحرارت يفرآور متقابل اثرات که داد نشــان حاضــر پژوهش
 روزانه خوراك مصرف  روزانه، وزن شیافزا بدن، وزن بر یمیآنز مکمل

ــر و ــت نبوده دارمعنی ییغذا لیتبد بیض   هايافته). یP≤05/0( اس
ــان زین) 19( همکاران و ياریک  در لانازیزا یمیآنز مکمل که داد نش
ندم  هی پا  بر يها رهیج نه  وزن شیافزا بر داريمعنی تأثیر  گ  روزا

  کهطوری به ه است داشت آنان  ییغذا لیتبد بیضر  و یگوشت  يهاجوجه
  بیضــر و شیافزادرصــد  4/7 را هاجوجه روزانه وزنی، میآنز  مکمل

صد   8/4 را لیتبد ش  جینتا. داد بهبوددر سط  که یپژوه  و سون یکو تو
شان  شد  انجام) 11( همکاران زایلاناز  یمیآنز مکمل مصرف  که داد ن

قدار     حد در کیلوگرم جیره از  2000به م ــن وا   یروزگ 21 تا  1 سـ
شت  يهاجوجه صرف  بر یگو شته  تأثیري خوراك م  شیافزا  بر اما ندا
ست تأثیر گذار  آنها لیتبد بیضر  و روزانه وزن یل ضریب تبد  ؛بوده ا

 کاهش وجود داشت آنها رهیج در یمیآنز مکمل که ییهاجوجهخوراك 
ــونیکوو جینتا تفاوت. بود افتهی ــر با ارتباط درو همکاران  س ف مص

ــهاي   یمیآنز مکمل ــیاري از اجزاء مواد و روش ــابه بس با عنایت به تش
ــر شیآزما يهاافتهی باپژوهش  ــن در تفاوت لیبدل تواندمی حاض  س

 یفیس ـ يهاافتهی. باشـد  شیآزما دو و نوع آنزیم مصـرفی در  هاجوجه
شان  زین) 33( ستفاده  که داد  ن   یرتأث گندم يحاو يهارهیج در میآنز از ا

  تا 10 سن در یگوشت يهاجوجه روزانه وزن شیافزا بر مثبت دار  معنی
ــر و یروزگ 28 ــن در خوراك لیتبد بیض . دارد یروزگ 47 تا 1 س

صرف  نکهیا بر یمبن) 15ی (میکر و يقباد يهاافتهی   یمیآنز مکمل م
  وزن شیافزا بدن، وزن بر داري معنی تأثیر یروزگ 20 تا صفر  دوره در

صرف  و روزانه صل  جینتا با کاملاً دارد خوراك م ضر  شیآزما از حا  حا
شته  مطابقت صرف  که ايگونه به دا  شیافزا سبب  یمیآنز  مکمل م

  . دیگرد یمصرف خوراك شیافزا و روزانه وزن شیافزا بدن، وزن
  ینســـب وزن بر رهیج یمیآنز مکمل و گندم يفرآور يدما اثر

 جدول در یروزگ 24 سن  در یگوشت ي هاجوجه لاشه  ياجزا و هااندام
ــرآور. است  شده  داده نشان  4   ینسب وزن درصد  بر گندم یحرارت يفــ

 ــس  در یگوشت هاي جوجه نهیس  و هاران ــــ ــی روزگ 24 نــ   تأثیرــ
 نهیس  و هاران وزن درصد  نیمطلوبتر که ايگونهه ب داشته،  داريمعنی

ــده يفرآور گندم يحاو رهیج با که بود ییهاجوجه به مربوط  در ش
  هب منجر گندم یحرارت يفرآور گرید يسو  از .شدند  هیتغذ C°70 يدما

 در که دهیگرد یشکم   محوط یچرب ینسب  وزن درصد  بر دارمعنی تأثیر
(تیمار  دبودن کرده استفاده  نشده  يفرآور گندم از که يماریت با سه یمقا

شان داد (  شیافزا شاهد)  ضر  پژوهش نیهمچن). P> 05/0ن شان  حا   ن
سب  وزن درصد  بر داريمعنی تأثیر شده   يفرآور گندم که داد  شه لا ین

ــرف، قابل ــت، مص  و طحال قلب، لوزالمعده، کبد، گردن، و بال پش
 ـیفابر  بورس   جینتا مشــابه  زین) 2ی (عبدالههاي افته. یندارد وسیسـ

 75 ،60 يدماها در گندم یحرارت يفرآور که داد نشان  حاضر  شیآزما
  درصــد بر داريمعنی تأثیر هیثان  30 مدت در گراد  درجه ســانتی 90و

 و يفرهاد هاي  افته ی  نیهمچن. ندارد  لوزالمعده  و طحال  کبد،  وزن
شان  زین) 13( همکاران صد  که داد ن سب  وزن در   ،کبد ،هاران نه،یس  ین
  میآنز افزودن تأثیر تحت یشکم  محوطه یچرب و سنگدان  لوزالمعده،

 پژوهش جینتا گرید يسو  از. اند نگرفته قرار گندم هیپا  بر يهارهیج به
ضر  شان  حا ستفاده  که داد ن   وزن بر داريمعنی تأثیر یمیآنز مکمل از ا

سب  شه،  ین شته  یداخلهاي اندام و آن قطعات لا ست  ندا   متقابل  اثر .ا
  آن قطعات لاشه،  ینسب  وزن بر یمیآنز  مکمل و گندم یحرارت يفرآور

شان ) 15ی (میکر و يقباد. نبود دارمعنی یداخل يهااندام و  که دادند ن
صد  بر گندم هیپا برهاي رهیج یحرارت يفرآور   د،کب لوزالمعده، وزن در
 .ندارد داريمعنی اثر یشکم  محوطه یچرب و هاران نه،یس  زنده، لاشه 
صد  بر یمیآنز مکمل شه،  وزن در  و لوزالمعده کبد، ،هاران نه،یس  لا

  .نداشت داريمعنی تأثیر زین یشکم محوطه یچرب
 شیپنسبی  وزن درصد بر یمیآنز مکمل و گندم يفرآور يدما اثر
  يهابخش طول کوچک، روده طول ســـنگدان،وزن نســـبی  معده،

صد  و کوچک روده مختلف سبی   وزن در شان  5 جدول در آنهان  داده ن
  یسبن وزن درصد بر داري معنی تأثیر گندم یحرارت يفرآور. است شده

 ـ  ط و کوچک روده طول سنگدان، معده، شیپ   مختلف يهابخش ولـ
ــکوچ روده سب  وزن درصد  بر یول نداشته  کــ   ثیرتأ لئومیا و ژژنوم ین
ــت داريمعنی   جینتا مشـــابه ) 15ی (میکر و يقباد هاي  افته ی . داشـ
 ـ نش حاضر شیآزما   ینسب وزن درصد بر گندم یحرارت يفرآور. داد  انـ

  روده مختلف يهابخش ینســب وزن درصــد و ســنگدان معده، شیپ
شابه  طور  به. ندارد داريمعنی تأثیر کوچک شان ) 3ی (عبداله م  داد ن

 90 ،75 ،60يدماها در گندم  هی پا   بر يها رهیج یحرارت يفرآور که 
سانتی گراد   صد  بر هیثان 30 مدت بهدرجه  سب  وزن در   شیپ وزن ین

ــدارد  داريمعنی تأثیر کوچک روده و سنگدان معده، ـــ   یپژوهش در. نـ
 درصــد بر گندم یحرارت يفرآور اثر که داد نشــان) 2ی (عبداله گرید

 نگدانس  ینسب  وزن درصد  بر اما  هنشد  دارمعنی معده  شیپ ینسب  وزن
  هب مربوط سنگدان  وزن نیشتر یب که ايگونهبه است؛ دار گردیده معنی
درجه سـانتی گراد   90 و 75 يدماها در آنها گندم که بود ییهاجوجه
 داريتأثیر معنی گندم یحرارت يفرآور که حالی در ند،بود شده  يفرآور

شت  کوچک روده و لئومیا ژژنوم، طول بر  اثر دئودنوم طول بر اما ندا
  .داشت داريمعنی
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 یروزگ 24 سن در یگوشتهاي جوجه)  زنده وزن %( ي داخلیهااندام و1لاشه ياجزا ،هلاش ینسب وزن بر یمیآنز مکمل و) °C( گندم يفرآور يدما اثر – 4 جدول
 carcass parts and internal organs of broilers at 24 ,1supplementation on relative weight of carcassrocessing temperature and the enzyme pEffect of wheat  - Table 4

d of age  

چربی حفره 
  شکمی

Abdomin
al fat 

بورس 
  فابریسیوس
Bursa of 
Fabricius 

  طحال
Spleen 

  قلب
Heart 

  لوزالمعده
Pancreas  

 کبد
Liver  

پشت و 
  گردن

Neck& 
Back 

 سینه
Breast 

 هاران
Thighs 

لاشه 
قابل 
 مصرف
Edible  
Carcas

s 

  اثرات
 Effects  

  2دماي فرآوري گندم                

 2Wheat processing temperature  
b0.60  0.16  0.11  0.56  0.40  2.81  19.73  b21.69  a18.08  59.51  بدون فرآوري  

Not processed    
a0.93  0.16  0.12  0.57  0.40  3.10  19.91  ab22.00  b17.21  59.13  C55° 
a0.91  0.15  0.11  0.59  0.38  3.01  19.50  a23.45  ab17.63  60.59  C70° 
a0.94  0.19  0.14  0.57  0.36  2.78  19.24  ab22.78  a18.16  60.19  C85° 

0.089  0.016 0.039 0.023 0.022 0.135 0.29 0.477 0.02 0.63  
3SEM 

  میآنز بدون  59.42  17.57  22.37  19.47  2.92  0.4  0.57  0.12  0.17  0.84
 Without Enzyme  

  4میآنز با  60.29  17.97  22.59  19.72  2.93  0.3  0.58  0.11  0.16  0.85

With enzyme  
0.06  0.011 0.0087 0.016 0.015 0.095 0.20 0.34 0.14 0.44  

SEM  
  متقابل اثرات

Interactions  

  آنزیم × فرآوري  
processing×Enzyme   

 يفرآور بدون 17.69 21.85 19.47 59.01 2.94 0.39 0.55 0.120 0.152  0.65
Not processed 

  بدون
without 

0.90  0.180 0.127 0.54 0.43 3.14 58.35 20.00 21.72 16.63 C°55  
0.81  0.172 0.122 0.59 0.35 2.78 61.46 19.60 24.05 17.80 C°70  
1.00  0.197 0.140 0.57 0.42 2.83 58.86 18.81 21.87 18.17 C°85  

 يبدون فرآور 18.48 21.53 19.99 60.00 2.69 0.41 0.56 0.115 0.182  0.55
Not processed 

  با
With   

0.97  0.152 0.115 0.60 0.37 3.06 59.91 19.83 22.28 17.79 C°55  
1.00  0.145 0.100 0.59 0,40 3.25 59.73 19.41 22.85 17.47 C°70  
0.88  0.197 0.140 0.57 0.31 2.73 61.52 19.67 23.69 18.16 C°85  
0.13  0.022 0.017 0.032 0.03 0.19 0.41 0.67 0.29 0.89 SEM 

  سطح احتمال
P-value  

  يفرآور 0.009 0.064 0.406 0.365 0.285 0.470 0.834 0.507 0.333  0.030
Processing 

  میآنز 0.058 0.656 0.385 0.175 0.942 0.277 0.557 0.398 0.608  0.917
Enzyme   

  آنزیم ×فرآوري  0.055 0.170 0.498 0.111 0.267 0.046 0.737 0.956 0.500  0.534
Enzyme ×Processing  

abباشند دار میهاي هر ستون با حروف غیر مشترك داراي اختلاف معنیمیانگین(P < 0.05) .  
  لاشه پوست کنده شده – 1
کیلوگرم  800دقیقه در کاندیشنري به ظرفیت  5/2مدت به 85و  C ° 55 ،70هاي فرآوري شده در دماهايباشند که عبارتند از گندم فرآوري نشده و گندمها شامل چهار نمونه گندم میهاي مورد استفاده در جیرهگندم –2

  درجه. 45پدال با زاویه  33داراي 
  هاخطاي معیار میانگین - 3
  گرم در هرتن مورد استفاده قرار گرفت. 500فرانسه بوده که به میزان  Adisseoساخت شرکت   (Rovabio) هاي آزمایشی آنزیم روابیوآنزیم مورد استفاده در جیره –4

ab Means within same column with different superscripts differ (P < 0.05). 
1- Peeled 
2- Wheat used in the diets consisted of four samples of wheats as: untreated wheat and wheat tolerated the temperatures of 55, 70 and 85°C for 2.5 minute in a 

conditioner with 800 kg capacity with 33 paddle mixer of 45degree angle. 
3 - SEM=Standard error of the means  
4 – The enzyme used in the experimental diets was Rovabio and used at a rate of 500 (g) per ton (Adisseo France). 
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ضر  شیآزما جینتا شان  حا صد  بر یمیآنز مکمل که داد ن   وزن در

  روده مختلف يهابخش وزن و طول و ســنگدان معده، شیپ ینســب
  یمیکر و يقباد . ندارد  داريمعنی اثر لئومیا وزن از ریغ هب  کوچک 

  وزن ددرص  بر داري معنی تأثیر یمیآنز مکمل که دادند نشان  زین) 15(
سب   و کوچک روده مختلف يهابخش طول سنگدان،  معده، شیپ ین
ــکم محوطه  یچرب مالا . ندارد  یشـ لت  احت  یچرب نبودن دارمعنی ع

شان  هایافته تفاوت وآنان  جینتا در یشکم  محوطه   شیماآز جینتا بای
 20 تا صفر  سن از  که باشد  انآني هاجوجه یسن  دورهمربوط به  حاضر 
 مکمل مصـــرف همچنانکه. مورد اســـتفاده قرار گرفته بودند یروزگ

ــفات انیم  در زین یمیآنز  ريدامعنی اثر لئومیا وزن بر تنها فوق ص
ـور  یغ). P> 05/0( داشت  از استفاده که دادند نشان) 14( همکاران و ـ
  تأثیر یهفتگ 3 تا صفر  پرورش دوره در یمیآنز مکمل با همراه گندم
 اثر .ندارد ژژنوم و دئودنوم لوزالمعده، ســـنگدان، وزن بر داريمعنی

  ینسـب  وزن درصـد  بر یمیآنز مکمل و گندم یحرارت يفرآور متقابل
  آن مختلف يهابخش طول و کوچک روده طول سنگدان،  معده، شیپ
صد  و سب  وزن در ست  ن دارمعنی کوچک روده مختلف يهابخش ین ی
)05/0 ≥P .(  

ــات  بر رهیج یمیآنز مکمل و گندم يفرآور يدما اثر ــخص   مش
  یودگآل و لیلاکتوباس  یکروبیم تیجمع و ژژنوم هیناح يپرزها يظاهر

سن  کوچک روده لئومیا هیناح در سالمونلا  به  جدول در یروزگ 24 در
شان  6   مختلف يدماها در گندم یحرارت يفرآور اثر. است  شده  داده ن
نجر ه و مداشت داري معنی اثر ژژنوم هیناح در هایلیو يپهنا و ارتفاع بر

شد       هابه افزایش ارتفاع ویلی شاهد  سه با تیمار  و پهناي آنان در مقای
سبت  و پتیکر عمق بر اما   هیناح نیا در پتیکر عمق به یلیو ارتفاع ن
شد.        داري  معنی اثر شاهده ن شاهد م سه با تیمار  ضا در مقای  و پور ییر

 C° 110 يدما در گندم یحرارت يفرآور که دادند نشان ) 29( همکاران
ــبت و پتیکر عمق ،یلیو ارتفاع بر قهیدق 10 مدت به   هب ارتفاع نس

  زین) 38( همکاران و ووهاي افتهی. ندارد داريمعنی تأثیر پتیکر عمق
 عمق بر را یمیآنز مکمل بهمراه گندمي حرارتی فرآور بودن اثر یب

ست  کرده دییتا هایلیو ارتفاع و پتیکر ضر  پژوهش در. ا  تیجمع حا
 یحرارت يفرآور تأثیر تحت لئومیا هیناح یهضم  عیما در هالیلاکتوباس 

ــس از و نگرفته قرار گندم ــیآلودگ گرید يوـ  عیما رد زین سالمونلا به ـ
 بر زین یمیآنز مکمل). P> 05/0( دیــــــنگرد دهـــمشاه فوق یهضم
ــبت و پتیکر عمقی، لیو ارتفاع  اثر تپیکر عمق به یلیو ارتفاع نس
ــت داريمعنی ــت داريمعنی اثر یلیو يپهنا بر اما نداش   05/0( داش

<P.(   
 گندم از اسـتفاده  که نمودند گزارش زین) 40( همکاران و عقوبفری

 تفاعار ونسـبت  پتیکر عمق ،یلیو يپهنا و ارتفاع بر میآنز مراهه  به
ــته داريتأثیرمعنی پتیکر  عمق به یلیو ــت داش   جیانت برخلاف. اس

ضر  پژوهش شان  آنانهاي افتهی حا ستفاده  که داد ن  اههمر به گندم از ا
. است  شته دا داريمعنی تأثیر هالیلاکتوباس  یکروبیم تیجمع بر میآنز

فاوت  نیا تا  ت مالا  جین ندم  یحرارت يفرآور اختلاف لی بدل  احت  رد گ
ست  بوده ما شیآزما سته   ریغ مواد زانیم که ا شا  رهیج در محلول اين
ــبب و کاهش را شــده یحرارت يفرآور گندم يحاو  در رییتغ عدم س
 ـهم و عقوبفری شیآزما با سه یمقا در یکروبیم تیجمع ) 39( کارانـــ

 و گندم یحرارت يفرآور متقابل  اثر حاضـر  شیآزما در. اسـت  گردیده
 رتفاعا نسبت  و پتیکر عمق ،هایلیو يپهنا و ارتفاع بر یمیآنز مکمل

  .بودندار معنی زین هالیلاکتوباس تیجمع و پتیکر عمق به یلیو
  

    یکل يریگجهینت
 در گندم یحرارت يفرآور اگرچه داد نشــان حاضــر شیآزما جینتا

 انزیم به را گندم يظاهر سم یمتابول قابل يانرژ زانیم c° 85 يدما
صد  32/5 شک   در ضم ماده خ صد   61/5آن را به میزان  و قابلیت ه در
ضم  تیقابل نیبالاتر اما داد شیافزا   به مربوط خام نیپروتئ يظاهر ه

 ست ا نکته نیا انگریب جینتا نیا؛ بود c° 70 يدما در یحرارت يفرآور
 5/2 مدت به گرادیسانت  درجه 55 – 85 دامنه در یحرارت يفرآور که
 و خشک  ماده هضم  تیقابل سم، یمتابول قابل يانرژ بهبود سبب  قهیدق

  یرتأث گندم یحرارت يفرآور علاوهه ب. شــودمی گندم در خام  نیپروتئ
ته و منجر به       ها ارتفاع و پهناي ویلی   بر یمثبت ناحیه ژژنوم داشـــ در 
هاي جوجه ییغذا  لیتبد  بیضر  و خوراك مصرف  روزانه، وزن شیافزا

  شده است. یروزگ11-24 در یگوشت
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 روزگی 24سن  گوشتی در هايدر جوجه (سانتی متر)آنها  ) و طول(% وزن زنده هاي مختلف روده کوچک بخش و هاوزن نسبی اندام برجیره  آنزیمی مکمل و )°Cدماي فرآوري گندم ( اثر –5جدول 
Table 5 - Effect of wheat processing temperature and the enzyme supplementation on relative weights of internal organs and small intestine segments and length 

(cm) in broilers at 24 d of age  
  Relative weight وزن نسبی (% وزن زنده)   Length (cm)  طول

  اثرات
Effects   ایلئوم 

Ileum   
  ژژنوم

Jejnum   
 دئودنوم

Deodenu
m   

 روده کوچک
Small 

intestine   
  یلئوما

Ileum   
 ژژنوم

Jejnum   

  
 دئودنوم

Deodenu
m   

 سنگدان
Gizzard   

  معده یشپ
Proventri

culus   

  1دماي فرآوري گندم              
1Wheat processing temperature 

68.62  68.87  30.06  167.56  ab1.38  a1.79  0.92  2.02  0.54  بدون فرآوري  
Not processed 

75.56  71.12  28.81  175.50  a1.44  ab1.74  0.99  2.21  0.57  C55° 
70.56  73.87  34.93  179.37  ab1.27  a1.77  0.97  2.18  0.54  C70° 
73.56  69.62  29.00  172.18  b1.22  b1.57  0.90  2.03  0.57  C85° 
3.84 2.18 2.59 6.77 0.60 0.064 0.043 0.092 0.034 2SEM  

73.28  71.12  31.5  175.90  a1.40  1.73  0.98  2.19  o.58  بدون آنزیم  
Without Enzyme    

70.87  70.62  29.9  171.40 b1.25  1.71  0.91  2.03  0.53  3با آنزیم  
3With enzyme 

2.72 1.54 1.83 4.78 0.043 0.045 0.031 0.065 0.024  SEM  
  اثرات متقابل
Interactions  

 
  آنزیم × فرآوري

 Processing ×Enzyme   

  بدون فرآوري 0.55 2.06 0.97 1.71 1.42 161.87 29.37 66.00 66.50
Not processed   

  بدون
Without 

   
73.25 70.00 27.75 171.00 1.54 1.72 1.01 2.27 0.56 C°55   
79.12 77.00 39.37 195.5 1.34 1.77 1.00 2.26 0.56 C°70   
74.25 71.50 29.5 175.25 1.31 1.72 0.955 2.17 0.65 C°85   
  بدون فرآوري 0.53 1.97 0.887 1.88 1.34 173.25 30.75 71.75 70.75

Not processed   
  با
With   

77.87 72.25 29.87 180.00 1.34 1.76 0.98 2.15 0.59 C°55   
62.00 70.75 30.50 163.25 1.20 1.77 0.94 2.11 0.53 C°70   
72.87 67.75 28.50 169.12 1.14 1.41 0.86 1.89 0.50 C°85   
5.43 1.54 3.67 9.57 0.085 0.091 0.061 0.13 0.048 SEM  

  سطح احتمال
P-value  

  يفرآور 0.813 0.314 0.473 0.077 0.060 0.653 0.320 0.400 0.593
 Processing 

  میآنز 0.194 0.091 0.136 0.725 0.022 0.512 0.544 0.820 0.537
Enzyme  

  آنزیم ×فرآوري  0.272 0.895 0.959 0.094 0.915 0.114 0.436 0.221 0.182
Enzyme ×Processing  

abباشند دار میهاي هر ستون با حروف غیر مشترك داراي اختلاف معنیمیانگین(P < 0.05) .  
 800دقیقه در کاندیشنري به ظرفیت  5/2مدت به 85و  C ° 55 ،70هاي فرآوري شده در دماهايباشند که عبارتند از گندم فرآوري نشده و گندمها شامل چهار نمونه گندم میهاي مورد استفاده در جیرهگندم –1

  درجه. 45پدال با زاویه  33کیلوگرم داراي 
  هاخطاي معیار میانگین - 2
  تن مورد استفاده قرار گرفت. گرم در هر 500فرانسه بوده که به میزان  Adisseoساخت شرکت   (Rovabio) هاي آزمایشی آنزیم روابیوآنزیم مورد استفاده در جیره –3

ab Means within same column with different superscripts differ (P < 0.05). 
1- Wheat used in the diets consisted of four samples of wheats as: untreated wheat and wheat tolerated the temperatures of 55, 70 and 85°C for 2.5 minute in a 
conditioner with 800 kg capacity with 33 paddle mixer of 45degree angle. 
2 - SEM=Standard error of the means  
3 – The enzyme used in the experimental diets was Rovabio and used at a rate of 500 (g) per ton (Adisseo France). 
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 24 سن در یگوشت هايجوجه کوچک  روده لئومیا  هیناح در سالمونلا به یآلودگ و لیلاکتوباس یکروبیم تیجمع و ژژنوم بافت شناسی بر یمیآنز مکمل و) °C( گندم يفرآور يدما اثر –6 جدول
  یروزگ

Table 6 - Effect of wheat processing temperature and the enzyme supplementation on histomorphology of the Jejnum and the microbial population of 
salmonella and lactobacilli in the Ileum of broilers at 24 d of age  

 سالمونلا
Salmonella 

CFU/g)10(Log 

 لیلاکتوباس
Lactobacill

us 
CFU/10(Log

g) 

 یلیو ارتفاع نسبت
 پتیکر عمق به

Villi Height 
to Crypt 

depth 

 پتیکر عمق
 )کرومتریم(

 Crypt depth
(µm) 

 یلیو يپهنا
 )کرومتریم(

 Villi width
(µm)  

 یلیو ارتفاع
  )کرومتریم(

 Villi height
(µm) 

  اثرات
 Effects  

  1دماي فرآوري گندم          

 1Wheat processing temperature 
  یمنف

Negative   7.16  4.09  171.00  b166.38  c689.33  بدون فرآوري  
Not processed  

  یمنف
Negative   6.94  4.21  175.00  a186.55  b728.33  C55° 

  یمنف
Negative   7.5  4.48  173.66  ab171.94  a776.00  C70° 

  یمنف
Negative   7.33  4.49  175.33  ab180.30  a786.00  C85° 

 0.19 0.17 6.39 4.91 10.29  
2SEM 

  یمنف
Negative   7.157  4.47  168.66  b164.65  748.00  میآنز بدون  

 Without Enzyme  
  یمنف

Negative   7.315  4.17  178.83  a187.94  741.83 3میآنز با  

With enzyme  
 0.138 0.122 4.52 3.48 7.28   

SEM  
  متقابل اثرات 

Interactions   

      
  آنزیم × گندم

 processing ×Enzyme   
  یمنف

Negative   7.26 4.357 159.33 166.94 680.0 بدون فرآوري  
Not processed    

  بدون
without  

  یمنف
Negative   6.82 4.526 162.0 176.38 728.66 C55°   

  یمنف
Negative   7.38 4.580 173.3 150.0 788.66 C70°   

  یمنف
Negative   7.16 4.422 180.0 165.27 794.66 C85°   

  یمنف
Negative   7.06 3.825 182.6 165.83 698.66 بدون فرآوري  

Not processed   
  با
With  

  یمنف
Negative   7.07 3.896 188.0 196.72 728.0 C55°   

  یمنف
Negative   7.61 4.393 174.0 193.88 763.3 C70°   

  یمنف
Negative   7.51 4.568 170.6 195.33 777.3 C85°   

 0.276 0.244 9.04 6.95 14.55  
SEM  

  سطح احتمال
P-value   

  یمنف
Negative   0.2587 0.2883 0.9618 0.0479 <0.0001 يفرآور  

 Processing 
  یمنف

Negative   0.4328 0.1012 0.1317 0.0002 0.5574 میآنز  
Enzyme  

  یمنف
Negative   0.7629 0.4005 0.1840 0.337 0.4646  آنزیم ×فرآوري  

Enzyme ×Processing  
abcباشند دار میهاي هر ستون با حروف غیر مشترك داراي اختلاف معنیمیانگین(P < 0.05) .  
دقیقه در کاندیشنري به  5/2مدت به 85و  C ° 55 ،70هاي فرآوري شده در دماهايباشند که عبارتند از گندم فرآوري نشده و گندمها شامل چهار نمونه گندم میهاي مورد استفاده در جیرهگندم –1

  درجه. 45پدال با زاویه  33کیلوگرم داراي  800ظرفیت 
  هاخطاي معیار میانگین - 2
  گرم در هر تن مورد استفاده قرار گرفت. 500فرانسه بوده که به میزان  Adisseoساخت شرکت  (Rovabio) هاي آزمایشی آنزیم روابیوزیم مورد استفاده در جیرهآن –3

ab Means within same column with different superscripts differ (P < 0.05). 
1- Wheat used in the diets consisted of four samples of wheats as: untreated wheat and wheat tolerated the temperatures of 55, 70 and 85°C for 2.5 minute 
in a conditioner with 800 kg capacity with 33 paddle mixer of 45degree angle. 
2 - SEM=Standard error of the means 
3 -The enzyme used in the experimental diets was Rovabio and used at a rate of 500 (g) per ton (Adisseo France). 
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Introduction1 Wheat is an important cereal due to high starch, available energy and protein contents and is used 
in poultry diets. Thermal processing is one of the common ways to increase the digestibility of feed, nutritional value 
of protein through denaturing the anti-nutritional compounds. 

 Materials and Methods This project was conducted in two experiments at the Poultry Research Center of 
Ferdowsi University of Mashhad. 

First  experiment:  This trial was  designed  to determine  the apparent  metabolizable  energy  and the digestibility of 
crude protein and dry matter in four heat treated wheat with and without enzyme supplementation.  One hundred 
twenty mixed sex day-old broiler chicks were fed standard starter (0-10d) and grower (11-15d) diets, 96 of them were 
divided into 48 groups of two each and randomly assigned to 48 metabolic cages on day 15. Eight diets in which the 
sole source of energy and protein was wheat, were prepared and each was randomly fed to six replicates of two chicks 
each from 15-21d. At 18th day of age, 12 hours of starvation were imposed on all chicks; then trays were placed under 
each cage and feeds were supplied to all cages for 72 hours when the 2nd 12 hours of starvation was imposed and the 
collection of excreta continued until the end of the second starvation period. The amount of feed consumed by chicks 
in each cage in three days was determined by the differences of feed supplied and remained. Excreta collected from 
each cage was placed in a room air flow for 48 hours and then placed in an oven at 60°C for 72 hours to dry completely.  

Second experiment: in this trial, 576 birds (11d) were divided into two groups, (male and female) from which 
six males and six females were randomly assigned to one of the 48 pens. To prepare 8 experimental diets, only one 
grower diet (11-24days) containing 70.11% wheat was formulated based on Ross 308 nutrients recommendation and 
an untreated and three heat treated wheat with and without enzyme supplementation (Rovabio) were replaced to 
prepare the 8 diets. The experiment was conducted in a completely randomized design with factorial (2×4) 
arrangement with 6 replicates of 12 birds each. Diets were randomly assigned to 48 pens in a way that each diet fed 
6 replicate birds. On the final day of the trial (24d), one male bird from each replicate group was weighed and 
slaughtered. The carcass, breast, thighs, back, wings and neck, as well as the weight of internal organs including the 
heart, spleen, proventriculus, gizzard, liver, pancreas, bursa fabrisius, abdominal fat, duodenum, jejunum and ileum 
were measured. Duodenum, jejunum and ileum length were also measured. To evaluate the effect of 
different untreated and heat treated wheat at different temperatures with and without enzyme supplementation 
on the microbial condition of the digestive contents of the ileum digesta on 24d, about 3 grams of the contents of the 
ileum region from each slaughtered chicken transferred to the sterile tube containing 9 ml of buffer phosphate and 
placed in an ice flask and transferred to laboratory. 

Results and Discussion Thermal treatment significantly improved the apparent metabolizable energy, digestibility 
of crude protein and dry matter of wheat, so that the highest apparent metabolizable energy and dry matter of wheat 
was obtained when wheat was processed at 85°C. Whereas the highest digestibility of crude protein in wheat was 
obtained at 70°C thermal processing. The effect of enzyme on apparent metabolizable energy, apparent digestibility 
of crude protein and dry matter of wheat was not significant. The results of this study showed that thermal processing 
of wheat has a significant effect on feed consumption, daily gain, body weight gain and feed conversion ratio. Whereas 
the feed conversion ratio in chicks fed with diet containing wheat processed at 70°C was similar to those fed other 
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diets contained heat treated wheat and was significantly better than those fed control diet. Dietary enzyme 
supplementation had a significant effect on body weight, daily gain and conversion coefficient, so that the daily gain 
of chicks fed diet containing enzyme was increased by 4.5% and the conversion factor was improved by 4.2% 
compared to those fednon-enzyme diet. Thermal treatment of wheat significantly affect relative percentage of thigh 
weight and relative weight of broiler chickens at 24 day age, so that the highest relative percentage weight of thigh 
and breast was in chicks fed diet contained wheat processed at a temperature of 70°C. On the other hand, thermal 
treatment of wheat significantly affect the relative percentage of abdominal fat, which increased compared to untreated 
wheat. Also, the present study showed that processed wheat did not have a significant effect on the percentage of 
carcass weight, back, wings and neck, liver, pancreas, heart, spleen and bursa. Also, the interaction effect of thermal 
processing of wheat and enzyme supplementation on the relative weight of carcass, its parts and internal organs was 
not significant. The supplementation of enzyme had only a significant effect on ileum weight. Thermal processing of 
wheat at different temperatures had a significant effect on the height and width of villi in jejunum, but did not have a 
significant effect on the depth of the crypt and villi height to crypt depth. The lactobacillus population in the ileum 
region has not been affected by the heat treatment of wheat and a negative response to Salmonella infection was 
observed in all chickens. On the other hand, the use of enzyme supplementation did not have a significant effect on 
villi height and depth of crypt and villi height to crypt depth. The interaction effect of heat treated wheat and enzyme 
supplementation was not significant for neither of the measurements. 

Conclusion The results of this experiment showed that although thermal processing of wheat at 85°C increased 
the apparent metabolizable energy by 5.32% and dry matter digestibility by 5.61%. In addition, the inclusion of 
heat treated wheat in diet led to an increase in height and width of jejunal villi and improvement of feed intake 
weight gain and feed conversation ratio in broiler chickens. 
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