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Introduction: Wheat bran contains crude fiber, protein, fat, carbohydrates, and minerals (Souci 

and Kirchhoff, 2000). Direct use of wheat bran in monogastric animal diets is limited due to its 

high fiber content and anti-nutritional factors such as phytic acid and hemicellulose xylan (Zhang 

et al., 2022). The high fiber content and low digestibility of rice bran have restricted its use in 

poultry feed (Krás et al., 2013). Fermentation leads to an increase in lactic acid bacteria, a decrease 

in pH, and an increase in organic acid concentration (Canibe and Jensen, 2012). Additionally, bran 

contains anti-nutritional factors such as beta-glucans, trypsin inhibitors, and anti-thiamine factors, 

which, when consumed by poultry, reduce nutrient availability and consequently decrease 

production performance (Haryati et al., 2015). These anti-nutritional compounds increase digestive 

viscosity, interfere with the digestion and absorption of nutrients, and inhibit digestive enzymes 

like trypsin, leading to reduced growth, immunity, and reproductive performance in poultry. 

Trypsin inhibitors particularly reduce protein digestion, while beta-glucans increase the stickiness 

of intestinal contents, impairing nutrient absorption. Therefore, the presence of these anti-

nutritional factors in bran can negatively affect poultry production performance. The hypotheses 

of this study were that different fermentation methods of wheat bran and rice bran likely affect the 

performance of broiler chickens. Additionally, different fermentation methods of wheat bran and 

rice bran likely affect the nutrient digestibility of broiler chickens. he main objective of this 

research is to compare the effects of different fermentation methods of wheat bran and rice bran on 

the performance, nutrient digestibility, and gastrointestinal tract of broiler chickens. 

Materials and Methods: This experiment aimed to investigate the effects of different fermentation 

methods (Bacillus Subtilis bacteria, Aspergillus Niger fungus, and rumen fluid) on wheat and rice 

bran and their impact on performance and nutrient digestibility in broiler chickens. Bran 

fermentation with Bacillus Subtilis and Aspergillus Niger was conducted for 6 days at room 

temperature, and fermentation with rumen fluid was done for 6 hours under anaerobic conditions. 

A completely randomized design with a 4×2 factorial arrangement was used, including 8 treatments 

(unfermented and fermented rice and wheat bran by the three methods), 5 replicates, and 10 birds 

per replicate for 42 days. Feed intake, weight gain, feed conversion ratio and weights of carcass 
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components and different parts of the digestive tract were measured on day 42. To determine ideal 

nutrient digestibility, birds were fed 3 g/kg chromium oxide from days 21 to 26. On day 26, ileal 

contents from 2 birds per replicate were collected and stored at -20°C. Then, the dry matter, crude 

fat, and crude protein of the feed sample and ileal contents were measured (AOAC, 2000). The 

digestibility of dry matter, crude fat, and crude protein was calculated (Hafeez et al., 2015). Data 

were analyzed using SAS software and the GLM method. Duncan’s multiple range test at 5% 

significance was used for mean comparisons. 

Results and Discussion: Fermentation of bran significantly increased feed intake and weight gain 

in broilers compared to raw bran. Wheat bran fermented with Aspergillus Niger showed the best 

improvement in feed conversion ratio.Feeding fermented brans increased protein digestibility 

compared to unfermented treatments.  Fermentation with rumen fluid and Bacillus subtilis also had 

positive effects compared to raw bran, but Aspergillus Niger was more effective.Fermentation with 

Aspergillus Niger and rumen fluid improved fat digestibility. Birds fed diets containing bran 

fermented with fungus had the highest relative weights of carcass, breast, thigh, and digestive 

tract.Fermentation can increase villus height and thus broiler weight by reducing anti-nutritional 

factors (Jazi et al., 2017). Adding fermented bran to the diet can improve crude protein digestibility 

(Widodo et al., 2013). The increased crude protein digestibility in diets containing fermented wheat 

bran is likely due to the activity of microorganisms that improve feed quality and protein 

digestibility. Fermented feeds have been shown to promote growth in broilers by increasing 

intestinal length indices, maintaining normal gut microbial ecosystems, and improving gut 

morphology such as villus height. Bran fermentation increases protein content and reduces fiber 

content (Sugiharto et al., 2019). Previous studies have shown that fermented feed contains 

proteases, amylases, and lipases. Secreted proteases break down proteins to produce short peptides 

(Sun et al., 2022), thereby increasing the digestion and absorption of feed by broiler chickens. 

Additionally, supplementing fermented feed can significantly affect nutrient metabolism and 

enhance digestion due to the microorganisms involved in fermentation (Gungor et al., 2021). 

Conclusion: According to the results, fermentation of wheat bran and rice bran, especially with 

Aspergillus Niger, is an effective method for improving nutritional value and increasing 

performance of broilers and can be used as a practical strategy in the poultry industry for optimal 

use of agricultural by-products. 
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 چکیده
سبوس برنج تخمیر های مختلفروشبررسی منظور ین تحقیق به ا ا ب بر عملکرد و قابلیت هضم مواد مغذی سبوس گندم و 

های مختلف روش تیمارهای آزمایشتتی شتتاملروز انجام شتتد   42مدت به قطعه جوجه گوشتتتی یر روزه  400استتتداده از 
سابتیلیس فرآوری )بدون فرآوری، تخمیر با باکتری سیلوس  سپرژیلوس  تخمیر با قارچ، با شکمبه( و و تخمیر با م نایجرآ ایع 
 5تیمار و  8با  2×4در قالب طرح کاملاً تصتتادفی با آرایف فاکتوریل درصتتد جیره(  10نوع ستتبوس ) گندم و برنج در ستتط  

صورت دوره عملکردی هایشاخصبودند  تکرار  ضم قابلیت و ایبه  سید  21در  مغذی مواد ه ستداده از مارکر اک روزگی با ا
صرف دارمعنی افزایف باعث هاسبوس تخمیر  ندشد رزیابیا کروم سبت هاجوجه وزن افزایف و خوراک م  امخ سبوس به ن
های ا سبوستغذیه ب  داد نشان خوراک تبدیل ضریب در را بهبود بهترین نایجر آسپرژیلوس با شده تخمیر گندم سبوس  شد

مبه کع شهمچنین تخمیر با قارچ و مای  نشده گردیدپروتئین نسبت به تیمار تخمیر  هضم قابلیت افزایف موجبشده  تخمیر
شد سپرژیلوس و قارچ شکمبه مایع با تخمیر  موجب بهبود قابلیت هضم چربی  سبت نایجر آ جب افزایف مو خام سبوس به ن

 تیمارهای حاوی سبوس تخمیر شده با قارچ بیشترین وزن نسبی لاشه، سینه،در پرندگان قابلیت هضم چربی شدند   دارمعنی
 نایجر، آستتپرژیلوس قارچ با ویژهبه برنج، و گندم ستتبوس تخمیربا توجه به نتایج حاصتتل،   ران و دستتتگاه گوارش را داشتتتند

 رد عملی استتتراتژی عنوان به تواندمی و استتت گوشتتتی هایجوجه عملکرد افزایف و غذایی ارزش بهبود برای مؤثر روشتتی
  رود کار به کشاورزی جانبی محصولات از بهینه استداده برای طیور صنعت

 عملکردهای گوشتی، جوجهتخمیر، سبوس برنج، سبوس گندم، : کلمات کلیدی

 مقدمه

سان  هیتغذ یبرا ازیمورد ن نیپروتئ نیمأت در وریصنعت طبا توجه به اهمیت   ،رهیج ازید نمور ییکمبود اقلام غذا و از طرفیان
ست صلی جیره، بهتر ا صولات جانب یاز برخ در کنار مواد خوراکی ا شاورز یمح ستداده  یک از   (Ravindran, 2013) شودا

رنج و ب دکنندهیتول یفراوان و ارزان در کشورها یکشاورز یمحصولات فرع ،منابع موجود، سبوس گندم و سبوس برنج انیم

با باشد که میآرد گندم،  فرآوری یمحصول فرعترین یسبوس گندم، به عنوان اصل  (Haryati et al., 2015)گندم هستند 

 بریف یحتوام لیدلبه ایتر معده واناتیاز ح یبرخ یبرا آن در جیرهاز  میاستداده مستق ،داشتن سط  پروتئین مناسبوجود 

 ,Olukosi and Adeola) لانیزاو ستتلولز  یهم ر،یتیف دیاستت ندمان یاهیعوامل ضتتد تغذ (،Zhang et al., 2022)بالا 

سا (2008 سته ریغ یدهایساکار یپل ریو  شا ست،ان ست هضم و جذب مواد مغذ نیا ی محدود ا را مهار کنند  یاجزا ممکن ا

(Koropatkin et al., 2012 )  های سیری را از طریق تورم آب در روده توانند سیگنالای میساکاریدهای غیر نشاستهپلی

 به(  Koropatkin et al., 2012و بر ترکیب میکروارگانیسم روده تأثیر بگذارند )(، Stevenson et al., 2012)ایجاد کنند 

  است مهم بسیار فرآوری با هاسبوس فیبر محتوای کاهف دلایل، این
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 بریف یاما محتوا در دسترس است  واناتیح هیتغذ یاست که برا دیگری از صنعت کشاورزی یمحصول جانب نیز سبوس برنج
سبوس  ن،ی  علاوه بر ا(Krás et al., 2013) کرده استمحدود  وریاستداده از آنها را در خوراک ط ، و قابلیت هضم پایین،بالا
مواد  یدسترساهف کبا باشد که می نیامیتیو فاکتور آنت نیپسیتر مهارکنندها، هگلوکانابتمانند  زین یاهیمواد ضد تغذ یحاو
  (Haryati et al., 2015دهد )می کاهفرا  دیعملکرد تول ی،مغذ
ود شیها مآن بریف یو کاهف محتوا نیپروتئ فیباعث افزا یکشاورز یمحصولات جانب ریسبوس برنج و سا ریتخم
(Sugiharto et al., 2019)  است لیپاز و آمیلاز حاوی پروتئازها، شده، تخمیر خوراک که اندداده نشان قبلی مطالعات  

 و هضم نتیجه در و (2022et al Sun ,.) کنند تولید کوتاه پپتیدهای تا کنندمی تجزیه را هاپروتئین شده ترش  پروتئازهای
 به دلیلشده  تخمیر خوراک کردن مکمل همچنین  دهندمی افزایف را گوشتی هایجوجه توسط خوراک جذب

 کند تقویت ار هضم و بگذارد تأثیر مغذی مواد متابولیسم بر توجهی قابل به طور تواندمیتخمیر  در دخیل هایمیکروارگانیسم
(Gungor et al., 2021) 

ها و مانند باکتری های مختلفساده توسط میکروارگانیسم تکنیر تبدیل بیولوژیکی بسترهای پیچیده به ترکیبات ،تخمیر
و افزایف  pHهای اسید لاکتیر، کاهف ای، تخمیر منجر به افزایف تعداد باکتریخواص تغذیه علاوه بر بهبودها است  قارچ

  در طی فرآیند تخمیر، مواد مغذی ضروری مختلدی مانند (Canibe and Jensen 2012 ,شود )غلظت اسیدهای آلی می
شوند که ممکن است ارزش غذایی محصولات جانبی پپتیدهای کوچر تولید میها، اسیدهای آلی، اسیدهای آمینه و ویتامین

 و کاهف نیپروتئ فیباعث افزا یکشاورز یمحصولات جانب ریسبوس برنج و سا ریتخم(  Chen, 2010را افزایف دهد )
-یآنت تیو فعال یفنل یبا بهبود محتوا نیهمچن ریتخم  (Sugiharto and Ranjitkar, 2019)شود یها مآن بریف یمحتوا
در سبوس برنج  تاتیفسدر ف ی( و کاهف محتواKoh et al., 2008ی )منیا تیتقو (،Oliveira et al., 2008ی )دانیاکس
(Azrinnahar et al., 2021)  دهد یم فیرا افزا طیورعملکرد 

، هیدرولازها، سلولازهاهمچون همی هاییتوانمند است که توانایی تولید آنزیم هاییکی از قارچ آسپرژیلوس نایجر
تولید شده از قارچ  فایتیر به وسیله آنزیم فیتاز های لیپولایتیر را دارد  هیدرولیز آنزیمی اسیدها، فیتاز و آنزیمپکتینولایتیر

(  Mullaney et al., 2000شود )ها، اینوزیتول فسدات و فسدات غیر معدنی میتولید اینوزیتولآسپرژیلوس نایجر، منجر به 
های جنس باسیلوس به ویژه باسیلوس سابتیلیس به دلیل ویژگی منحصر به فرد به در تولید باکتریها، همچنین علاوه بر قارچ

که اندمعرفی شده یدر فرآیند کنترل بیولوژیک هاترین باکتریبه عنوان یکی از مناسب ،یا و گرمااسپور زیاد و مقاوم به اسید، قل
با  ریتخم ندیفرآهمچنین  ( Gao et al., 2017)د نکنلیپاز و آمیلاز را ترش  می ،پروتئاز ،ها مانند سلولازطیف وسیعی از آنزیم

 ریباشد  تخم ینیپروتئ یاز نظر محتوا یمحصولات جانب تیدیبهبود ک یبرا یمناسب ریتواند تکنیشکمبه م مایعاستداده از 
شکمبه  یهامسیکروارگانیم رایز ،کندیکمر م استداده از سبوس برنج تیشکمبه به کاهف محدود مایعتوسط  سبوس برنج

 هیتجز یرا به راحت بریتوانند فیشکمبه م یهاوبکریماز طرفی،  مناسب هستند  یهوازیب طیمورد نظر در شرا راتییتغ یبرا
ها را سبوس نیپروتئ تیدیکه ممکن است ک( Hackmann and Firkins ,2015)کنند  دیتول یتر سلول نیکنند و پروتئ

بالا  تیدیبا ک نیبه پروتئ یمحلول کاف یرا در حضور انرژی نیپروتئ ریغ یتواند اجزایشکمبه م یکروبیم تیدهد  جمع فیافزا
استداده از  ) باهدف این تحقیق ارزیابی تأثیر سه روش تخمیر مختلف   (Hackmann and Firkins, 2015)کند  لیتبد

هدف ست  ابر بهبود ارزش غذایی سبوس گندم و برنج ( و مایع شکمبه آسپرژیلوس نایجر، قارچ باسیلوس سابتیلیسباکتری 
های اصلی، ارزیابی تأثیر این فرآیندهای تخمیری بر بهبود عملکرد رشد، افزایف قابلیت هضم مواد مغذی و بررسی وزن اندام



 

 

نعت ی در صهای گوشتی به منظور ارائه راهکاری عملی برای استداده بهینه از این محصولات جانبی کشاورزداخلی در جوجه
 است طیور 

 هامواد و روش
 سبوس برنج و سبوس گندم با استداده از باکتری و قارچحالت جامد تخمیر -الف

( به شکل ویال لیوفیلیزه PTCC5010) قارچ آسپرژیلوس نایجرو   (ATCC 6633) باسیلوس سابتیلیسباکتری  در مطالعه حاضر
 های لیوفیلیزه و تهیه کشتسازی ویالتهیه شد  فعالهای علمی و صنعتی ایران از مرکز قارچ و باکتری سازمان پژوهف

درجه  25در دمای  PDAگراد و درجه سانتی 37در دمای  MRS-brothهای آغازگر باکتری و قارچ به ترتیب در محیط
 510ل کشت آغازگر )حاوی حداقآن به هر کیلوگرم سبوس، یر لیتر آب مقطر اضافه گردید و  گراد انجام گرفت  پس ازسانتی

ها اسپری شد  مخلوط حاصل در نایلون پلاستیکی که حاوی اکسیژن نیز بود لیتر( بر روی سبوسواحد تشکیل کلنی در میلی
سبوس برنج و سبوس گندم  ،جهت فرایند تخمیر نگهداری شدند  پس از انجام فرایند تخمیر اتاقروز در دمای  6به مدت 

  (Soltani et al., 2018) ندگراد خشر شددرجه سانتی 60ی تخمیر شده در دما

 تخمیر سبوس برنج و سبوس گندم با استفاده از مایع شکمبه -ب

مایع شکمبه از کشتارگاه تهیه و با استداده از یر پارچه صاف شد  قسمت جامد خارج و از مایع به دست آمده به عنوان مایع 
گراد سانتی درجه 37 دمای و درعایق  رفلاس از با استدادهو انتقال مایع شکمبه در حداقل زمان ممکن  شد تلقی  استداده 

گرم در لیتر به آن اضافه گردید  در نهایت  10 ، پودر ذرت به مقدارهای مایع شکمبهمیکروارگانیسمبرای زنده ماندن   انجام شد
 6 یکنترل شده برا طیمح ریدر  ریتخمهای تخمیر نیز استداده شد  در ظرف 2CO برای ایجاد شرایط بی هوازی از گاز 

از پس  حدظ شد  1:2:3در نسبت  بیشکمبه به ترت مایعو  (Debi et al., 2019) سبوس، محلول بافر بیساعت انجام شد  ترک
 Hp ساعت 3پس از این کار به این دلیل انجام شد که نیز اضافه شد   3HCONa درصد وزن کل محلول 1سه ساعت به مقدار 

 به دلیل اینکه) (Debi et al., 2022) ندخورشید خشر شدها در زیر نور پس از تخمیر، سبوس ( 6نمود )زیر  شروع به کاهف
شود  فرآیند لیتر مایع شکمبه به ازای هر کیلوگرم سبوس، منجر به ایجاد محصولی با رطوبت بالا می 3لیتر بافر و  2استداده از 

و تکثیر  بستر مغذی و رطوبت کافی، امکان رشد نماییبا فراهم آوردن را خشر کردن در سایه با سرعت تبخیر پایین، شرایط
ر ها در این روش در زیبه همین دلیل سبوس گرددجمعیت میکروبی را تسهیل کرده و منجر به آلودگی محصول نهایی می

  (نور خورشید خشر شدند
در قالب طرح کاملاً تصادفی با  308 راس یر روزه سویه قطعه جوجه گوشتی 400روز با استداده از  42آزمایف به مدت این 

بر روی بستر قطعه پرنده مخلوط دو جنس نر و ماده برای هر تکرار،  10تعداد  و تکرار 5 مار،یت 8 با 2×4 لیفاکتورآرایف 
درصد  10جیره پایه حاوی  -2 درصد سبوس برنج تخمیر نشده 10جیره پایه حاوی  -1: شامل تیمارهای آزمایشیانجام شد  
 درصد سبوس برنج تخمیر شده با قارچ 10جیره پایه حاوی  -3 باسیلوس سابتیلیس برنج تخمیر شده با باکتریسبوس 

درصد  10جیره پایه حاوی  -5درصد سبوس برنج تخمیر شده با مایع شکمبه  10جیره پایه حاوی  -4 آسپرژیلوس نایجر
جیره  -7 باسیلوس سابتیلیسدرصد سبوس گندم تخمیر شده با باکتری  10جیره پایه حاوی  -6 سبوس گندم تخمیر نشده

درصد سبوس گندم تخمیر  10جیره پایه حاوی  -8 آسپرژیلوس نایجردرصد سبوس گندم تخمیر شده با قارچ  10پایه حاوی 
آب و (  Ross, 2019)شد  میتنظ 308راس  هیذکر شده در کاتالوگ سو یازهایمطابق ن هیپا رهیج  بودند شده با مایع شکمبه

یه ذهای مورد استداده در تغذی جیرهغاجزاء تشکیل دهنده و ترکیب مواد م  ها قرار گرفتجوجه ارصورت آزاد در اختیخوراک به
های عملکردی شامل مصرف خوراک و افزایف نشان داده شده است  فراسنجه 1دول در ج 308های گوشتی سویه راس جوجه



 

 

ن تعداد و وزمحاسبه گردید  برداری و ضریب تبدیل غذایی  ( رکوردوزن پرندگان در پایان هر دوره )آغازین، رشد و پایانی
 مگیری قابلیت هضم ایلئومی مواد مغذی از اکسید کروبرای اندازهتلدات در محاسبه ضریب تبدیل غذایی در نظر گرفته شد  

روز در اختیار  5درصد اکسید کروم به جیره اضافه و به مدت  3/0روزگی  21در سن عنوان نشانگر خارجی استداده شد  به
ها از حد آنروزگی دو قطعه جوجه از هر تکرار انتخاب و کشتار شدند و محتویات ایلئومی  26در سن  ها قرار گرفت جوجه

درجه  -20ها تا زمان آزمایف در دمای آوری شد  نمونهاسدنگتر ایلئوسکال جمع متر قبل ازفاصل زائده مکل تا پنج سانتی
یری گنمونه خوراک و محتویات ایلئومی اندازهاده خشر، چربی خام و پروتئین خام، کروم گراد نگه داشته شدند  سپس مسانتی
 Hafeez et) محاسبه شد 1ادله عو پروتئین خام با استداده از مچربی خام  (  قابلیت هضم ماده خشر،AOAC, 2000شد )

al., 2015)   
 (1معادله )

)%( قابلیت هضم = 100 –)غلظت نشانگر در ماده هضمی/غلظت نشانگر در خوراک (    

 ×)غلظت ماده مغذی در خوراک/غلظت ماده مغذی در ماده هضمی( ×100
 

 ربیران، چ و ،ساق گوارش،لاشه، سینه دستگاه کل خاب و وزنجوجه با میانگین وزنی گروه، انت آزمایف، دو قطعه 42در روز 
زن ها به صورت درصدی از وگیری شد و وزن نسبی آنفابریسیوس اندازه ، ،بورسمعده، سنگدان، کبد بطنی، پیف محوطه

 گیری شد اندازه نیز در این زمان و سکوم های مختلف روده کوچرطول قسمت زنده محاسبه شد 

 
های مختلف پرورشهای آزمایشی در دورهدرصد اجزاء و ترکیبات جیره -1جدول   

Table 1- Percentage of components and compositions of experimental diets in different rearing periods 

روزگی )آغازین( 10تا  1   

1 to 10 days old 

(Starter) 

روزگی )رشد( 24تا  11  

11 to 24 days old 

(Grower) 

روزگی )پایانی( 42تا  25  

25 to 42 days old 

 (Finisher) 
 سبوس گندم1 

Wheat 

bran1 

 سبوس برنج2
Rice bran2 

 سبوس گندم
Wheat 

bran 

 سبوس برنج
Rice bran 

 سبوس گندم
Wheat bran 

 سبوس برنج
Rice bran 

 ذرت
Maize 

44.34 44.54 46 47 49.04 50.04 

درصد پروتئین خام( 44کنجاله سویا )  

Soybean meal (44 % crude 

protein) 

32.97 33.74 30 30 28.85 28.85 

درصد پروتئین خام( 58/17سبوس گندم )  

Wheat bran (17/58% crude 

protein) 

10 0 10 0 10 0 

درصد پروتئین خام(11/11سبوس برنج )  

Rice bran (11/11% crude 

protein) 

0 10 0 10 0 10 

درصد( 60گلوتن ذرت )  

Corn gluten (60 %) 

4.7 4.3 3.72 3.61 1 1 

 روغن سویا
Soybean oil 

3.05 2.5 5.5 4.6 7 6 

متیونین-دی ال  

DL-methionine 

0.3 0.29 0.3 0.3 0.29 0.29 

هیدروکلراید ال لیزین  0.32 0.32 0.32 0.32 0.24 0.24 



 

 

L-Lysine HCL 

ترئونین -ال  

L-Threonine 

0.13 0.12 0.13 0.13 0.11 0.11 

 دی کلسیم فسدات
Dicalcium phosphate 

2 2 1.9 1.9 1.69 1.69 

 کربنات کلسیم
Calcium carbonate 

0.75 0.75 0.7 0.7 0.63 0.63 

 نمر
Salt 

0.2 0.2 0.2 0.2 0.21 0.21 

 جوش شیرین
Sodium bicarbonate 

0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 

 مکمل ویتامین-مواد معدنی3
Vitamin-mineral supplement3 

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

ندر یتوکسین با  

Toxin Binder 

0.5 0.5 0.5 0.5 0.2 0.2 

 ترکیب شیمیایی )درصد(
Chemical composition (%) 
 انرژی متابولیسمی )کیلوکالری بر کیلوگرم(
Metabolic energy (kcal/kg) 

2882 2890 3050 3048 3151 3145 

 پروتئین خام
Crude protein  

22.91 22.91 21.14 21.05 19.14 19.12 

 عصاره اتری
Ether extract 

5.86 6.42 8.22 8.47 9.64 9.80 

  کلسیم

Calcium 

0.92 0.92 0.87 0.87 0.79 0.79 

 فسدر قابل دسترس
Available phosphorus 

0.45 0.45 0.43 0.43 0.39 0.39 

لیزین قابل هضم   
Digestible lysine  

1.22 1.22 1.13 1.13 1.03 1.03 

 متیونین+سیستین قابل هضم
Digestible methionine + 

cystine  

0.91 0.91 0.87 0.87 0.8 0.8 

 ترئونین قابل هضم
Digestible threonine  

0.82 0.82 0.77 0.77 0.7 0.7 

 4/5؛ چربی خام، 58/17؛ پروتئین خام، 53/6؛ خاکستر خام، 88/93گندم خام )درصد(: ماده خشر، آنالیز سبوس 1
  24/10؛ چربی خام، 11/11؛ پروتئین خام، 67/11؛خاکستر خام، 51/94آنالیز سبوس برنج خام )درصد(: ماده خشر، 2
المللی؛ واحد بین E  ،55المللی؛ ویتامینواحد بین 3D 3000 المللی؛ ویتامینواحد بین A ، 10000یتامینکند: ومکمل ویتامینی به ازای هر کیلوگرم جیره مقادیر زیر را تامین می3

 15/0گرم؛ بیوتین، میلی 6B  ،2/2گرم؛ ویتامینمیلی 15گرم؛ اسید پانتوتنیر، میلی 45گرم؛ نیاسین، میلی 2B  ،8/4گرم؛ ویتامینمیلی ₁B  ،2/2گرم؛ ویتامینمیلی دو،  3Kویتامین
 .گرممیلی 12B  ،011/0گرم؛ ویتامینمیلی 60/1گرم؛ اسید فولیر، میلی

گرم؛ سلنیوم، میلی 25/1ید  گرم؛میلی 16گرم؛ مس، میلی 100گرم؛ روی، میلی 120گرم؛ منگنز، میلی 60کند: آهن، مکمل معدنی به ازای هر کیلوگرم جیره مقادیر زیر را تامین می
 گرممیلی 30/0

1Analysis of Raw Rice Bran (%): Dry Matter, 94.51; Crude Ash, 11.67; Crude Protein, 11.11; Crude Fat, 10.24 
2Analysis of Raw Wheat Bran (%): Dry Matter, 93.88; Crude Ash, 6.53; Crude Protein, 17.58; Crude Fat, 5.4 
3Vitamin premix provided per kilogram of diet: A, 10000 IU; D3 3000 IU; E 55 IU; K3 2 mg; B₁ 2.2 mg; B2 4.8 mg; Niacin 

45 mg; Pantothenic Acid 15 mg; B6 2.2 mg, Biotin 0.15 mg; Folic Acid 1.60 mg; B12 0.011 mg. Mineral premix provided 

per kilogram of diet: Fe, 60 mg; Mn, 120 mg; Zn, 100 mg; Cu, 16 mg; I, 1.25 mg; Se, 0.30 mg.  

 آنالیز آماری



 

 

 هیها با استداده از روشد  همه داده زی( آنال2×4) لیفاکتور ه روشب یدر قالب طرح کاملاً تصادف فیحاصل از آزما یهاداده
GLM  نرم افزار آمارSAS  یدانکن در سط  معن یااز آزمون چند دامنه هاماریت نیانگیم سهیمقا یشد  برا زیآنال 1/9نسخه

   درصد استداده شد 5 یدار
 

 بحث و نتایج
و  2ول ادر جد های مختلف پرورشخوراک در دورهتأثیر تیمارهای آزمایشی بر مصرف خوراک، افزایف وزن و ضریب تبدیل 

نشان داده شده است  در دوره آغازین، رشد و پایانی مصرف خوراک تحت تأثیر اثرات متقابل نوع سبوس و نوع تخمیر قرار  3
درصد سبوس تخمیر شده در مقایسه  10مصرف خوراک در دوره آغازین در تیمارهای حاوی ، فرآوریدر بررسی اثر نگرفت  اما 

همچنین در ارتباط با روش فرآوری،  ( > 05/0Pداری افزایف یافت ) ر معنیدرصد سبوس خام، به طو 10با تیمارهای حاوی 
در دوره پایانی و کل دوره پرورش، تخمیر با قارچ آسپرژیلوس نایجر در مقایسه با تخمیر با مایع شکمبه و بدون فرآوری، 

درصد  10 مصرف خوراک بالاتر در گروه ,.Ullah et al( 2021)(  > 05/0Pداری افزایف داد )مصرف خوراک را به طور معنی
  دادندگزارش  را نشده ریدرصد سبوس برنج تخم 10 یشاهد حاو رهیجدر مقایسه با با مایع شکمبه شده  ریسبوس برنج تخم

درصد پوسته برنج تخمیر شده  20و  15های حاوی جیرهمصرف خوراک گزارش دادند که  ,.Alabi et al (2016) همچنین 
گزارش  ,.Lawal et al ( 2012  در توافق با نتایج این آزمایف )یکسان بودهای گوشتی در مقایسه با جیره استاندارد، جوجهدر 

 دادند که تخمیر ضایعات گندم با قارچ آسپرژیلوس نایجر در جوجه گوشتی موجب افزایف مصرف خوراک گردید  افزایف
بب س تخمیرزیرا  باشد، تخمیری خوراک خوراکیخوش دلیل به تواندمی تخمیری سبوس حاوی تیمارهای در خوراک مصرف
(؛ که خود در افزایف مصرف خوراک  2023et alZhu ,.) شودمی و     ها،الکل اسیدها، تولید دلیل بههای مطلوب طعم ایجاد

و نوع  فرآوریاثرات متقابل روش  نشان داد که های گوشتی،در ارتباط با افزایف وزن جوجه نتایج بدست آمده  باشدموثر می
 داری بر افزایف وزنو نوع سبوس به طور جداگانه، تاثیر معنی فرآوری هر دو عامل روش دار نشد، علیرغم اینکهسبوس معنی

بوس گندم س در دوره آغازین سبوس برنج در مقایسه با سبوس گندم و در دوره پایانی و نیز کل دوره پرورش، داشتند  بطوریکه
در مقایسه  فرآوری، هر سه روش   همچنین در دوره آغازین(> 05/0P) در مقایسه با سبوس برنج موجب بهبود افزایف وزن شد

 بیشترین افزایف وزن مربوط به تیمار تخمیر با قارچ آسپرژیلوس دوره پرورش، کل نیز در دوره رشد، پایانی و ، وفرآوریبا بدون 
  علاوه براین، تیمارهای تخمیر شده با باکتری باسیلوس (> 05/0P) داری با سایر تیمارها داشتکه تداوت معنی نایجر بود

در توافق با نتایج (  P<05/0)سابتیلیس و مایع شکمبه نیز در مقایسه با تیمارهای سبوس خام موجب بهبود افزایف وزن شدند 
و تخمیر ( Zhenhua et al., 2017) باسیلوس سابتیلیسباکتری های مختلف غلظتاین آزمایف مکمل کردن جیره پایه با 

جب بهبود گوشتی مو های( در جوجهLawal et al., 2012, 2013آسپرژیلوس نایجر )قارچ با  و پوسته برنج ضایعات گندم
موجب بهبود افزایف وزن با باکتری کنجاله کلزا جامد گزارش دادند که تخمیر   ,.Konkol et al(2023)ایف وزن گردید  زاف

آزاد در دستگاه  با مصرف اکسیژن باسیلوس سابتیلیسباکتری باشد  های گوشتی شد که همسو با نتایج این آزمایف میجوجه
-های غیرهوازی مانند لاکتوباسیلپروبیوتیرزا و تقویت رشد های بیماریهوازی با مهار رشد باکتریگوارش و ایجاد محیط بی

الیت احتمالا به دلیل فع وری شده با قارچ آسپرژیلوس نایجربهبود افزایف وزن در گروه فرا  گرددها، موجب بهبود عملکرد می
 Lawalدهد )می افزایف را پذیری هضم و آزاد را مغذی مواد و کندمی تجزیه را پیچیده پلیمرهای که است قارچاین  آنزیمی

., 2013et al)   رف بهبود هضم، افزایف مص چ برتجزیه زیستی قاراثرات علاوه بر این، افزایف وزن بدن ممکن است به دلیل
همه اینها به طور که  باشد داخلی در دستگاه گوارش و کاهف اتلافخوراک، کاهف تخمیر میکروبی، کاهف زمان عبور 



 

 

تجزیه زیستی (  Akinfemi and Ogunwole, 2012) گذارندناپذیری بر افزایف وزن بدن پرندگان تأثیر مثبت می اجتناب
سکوزیته کند و در نتیجه ویدر دیواره سلولی عمل می ن مواد مغذی محصور شدهباز کردبا  آسپرژیلوس نایجر قارچ توسطسبوس 

سازی عوامل ها پتانسیل خنثیعلاوه بر این، رشد قارچ .بخشدرا کاهف داده و جذب مواد مغذی توسط پرندگان را بهبود می
 et alLawal ,.) کنندمیها را تکمیل های آنزیمی ناقص جوجهها را دارد و به طور کلی سیستمگلوکانبتا ای مانندضد تغذیه

 تحت تأثیر اثرات متقابل نوع سبوس و نوع تخمیر قرار گرفت، بطوریکهضریب تبدیل خوراک  دوره پرورش، کل در  (2013
با قارچ آسپرژیلوس نایجر در مقایسه با نوع  فرآوریو در مورد سبوس گندم،  فرآوریدر ارتباط با سبوس برنج، هر سه روش 

همچنین در اثرات اصلی، سبوس گندم در مقایسه با سبوس   (> 05/0P)موجب بهبود ضریب تبدیل خوراک شد  فرآوریبدون 
سبوس گندم تخمیر  استداده ازکه  بیان کردند (Teng et al., 2017)  (> 05/0P)شد  برنج موجب بهبود ضریب تبدیل خوراک

 ضریب تبدیل باعث بهبود در مقایسه با تیمار شاهد هیزیسروشده با باسیلوس آمیلولیکویی فاشینز به همراه ساکارومایسس 
 پرندگان گروه در خوراک تبدیل ضریب ای دیگر نشان داده شد کهمطالعه دردارد  ، که با نتایج این آزمایف مطابقت خوراک شد

 مغذی مواد تخمیر، فرآیند طول در  ( 2023et alAlam ,.) بود ترپایین با مایع شکمبه سبوس برنج تخمیریتغذیه شده با 
 ارزش تاس ممکن که شوندمی تولید کوچر پپتیدهای و آمینه اسیدهای آلی، اسیدهای ها،ویتامین مانند مختلدی ضروری
سبوس تخمیری موجب بهبود عملکرد  از استداده نتیجه در ،(Chen, 2010) دهد افزایف بیشتر را جانبی محصولات غذایی
 توسط هک هستندای پلی ساکاریدهای غیر نشاسته توجهی قابل مقادیر حاوی گندم سبوس مانند جانبی محصولات گردد می
 تواندمی محلولای پلی ساکاریدهای غیر نشاسته  هستند زادرون کننده هیدرولیز هایآنزیم فاقد زیرا نیستند هضم قابل طیور

 نشان هاگزارش این  دهد کاهف طیور کوچر روده در را مغذی مواد هضم قابلیت و داده افزایف را گوارشی ویسکوزیته
 حلولمای پلی ساکاریدهای غیر نشاسته تخریب طریق از غذایی مواد هضم قابلیت و غذایی هایارزش در بهبود که دهدمی
 pHهمچنین خوراک تخمیری با کاهف   است گوشتی هایجوجه عملکرد بهبود کننده تعیین اصلی عامل تخمیر، طی در

های مدید دستگاه گوارش از جمله باکتری اسیدلاکتیر کمر کند و در نتیجه تواند به رشد میکروارگانیسمدستگاه گوارش می
 (Ashayerizadeh et al., 2017های گوشتی شود )دستگاه گوارش منتج به عملکرد بهتر جوجه افزایف سلامت

 

 

 

 

 



 

 

 یگوشت یهاجوجه خوراک لیتبد بی، ضر)گرم( وزن بدن فیافزا ،)گرم( بر مصرف خوراک فرآوری سبوس برنج و سبوس گندم های مختلفبررسی اثر متقابل روش -2جدول 

Table 2 - Investigation of the interaction effect of different processing methods of rice bran and wheat bran on feed intake (g), body weight gain (g), and feed 

conversion ratio of broiler chickens." 
 روزگی( 1 -10دوره آغازین )  

Starter (1-10 days) 
 روزگی( 11 - 24دوره رشد )

Grower (11-24 days) 

 روزگی( 25-42دوره پایانی )
Finisher (25-42 days) 

 روزگی( 1 -42کل دوره )
Whole period (1-42 days) 

 نوع سبوس
Bran type 

 نوع فرآوری
Processing 

type 

مصرف 
  خوراک
FI 

 افزایف
 وزن بدن
BWG 

ضریب 
تبدیل 
FCR 

مصرف   
خوراک         

FI 

افزایف وزن 
 بدن

BWG 

ضریب 
 تبدیل
FCR 

 مصرف
 خوراک

FI 

 افزایف 
 وزن بدن
BWG 

ضریب 
 تبدیل

FCR 

 مصرف
 خوراک
FI 

 افزایف
 وزن بدن
BWG 

ضریب 
 تبدیل

FCR 

 خام 
Raw 

191.78 138.70 1.38 978.74 581.57 1.68 2732.52 1297.97 2.11a 3903.04 2018.23 1.93a 

 برنج
Rice 

 باکتری
Bacteria 

202.50 149.30 1.35 1006.65 587.74 1.71 2773.47 1486.35 1.87b 3982.62 2223.39 1.79b 

 قارچ 
Fungus 

205.60 156.60 1.31 1053.90 631.69 1.67 2885.65 1645.87 1.76bc 4145.15 2434.16 1.71bc 

 مایع شکمبه
Rumen liquor 

207.62 162.02 1.28 982.50 606.12 1.62 2625.03 1412.38 1.86b 3815.15 2180.51 1.75b 

 گندم
Wheat 

 خام
Raw 

186.40 134.10 1.39 1037.60 622.51 1.67 2602.09 1422.89 1.83b 3826.09 2179.50 1.75b 

 باکتری 
Bacteria 

203.81 149.85 1.35 974.45 595.45 1.64 2910.57 1556.63 1.87b 4088.83 2301.93 1.77b 

 قارچ 
Fungus 

199.74 145.89 1.37 1069.31 701.30 1.53 3004.14 1763.90 1.70c 4273.20 2611.09 1.63c 

 مایع شکمبه
Rumen liquor 

204.20 152.60 1.34 977.73 628.20 1.56 2816.78 1527.82 1.84b 3998.72 2308.62 1.73b 

 خطای معیار میانگین
SEM 

6.02 4.31 0.03 48.80 30.55 0.06 94.16 60.15 0.04 117.41 70.60 0.03 

سط  احتمال   

p-Value 
0.9 0.46 0.68 0.76 0.69 0.76 0.24 0.95 0.002 0.63 0.86 0.03 

c-a های با حروف متداوت به لحاظ آماری اختلاف معنیدر هر ستون میانگین( 0/ 05داری دارند >P ) 
a-c Within each column, means with different letters are significantly different (P < 0.05). 

 

 



 

 

 

 یگوشت یهاجوجه خوراک لیتبد بی، ضر)گرم( وزن بدن فیافزا ،)گرم( بر مصرف خوراک گندم سبوس و برنج سبوس فرآوری مختلف هایروش بررسی اثر اصلی-3 جدول

Table 3- Investigation of the main effect of different processing methods of rice bran and wheat bran on feed intake (g), body weight gain (g), and feed conversion ratio 

of broiler chickens. 
 (گیزرو 1 -10) ینزدوره آغا  

Starter (1-10 days) 
 (گیزرو 11 - 24)دوره رشد 

Grower (11-24 days) 

 (گیزرو 25-42) دوره پایانی
Finisher (25-42 days) 

 (یزگرو 1 -42)کل دوره 
Whole period (1-42 days) 

 نوع سبوس
Bran type 

مصرف  
  خوراک
FI 

فیافزا  
 وزن بدن
BWG 

 بیضر
 لیتبد

FCR 

   مصرف
         خوراک

FI 

وزن  فیافزا
 BWG بدن

 بیضر
لیتبد  

FCR 

 مصرف
 خوراک

FI 

  فیافزا
 بدنوزن 

BWG 

 بیضر
 لیتبد

FCR 

 مصرف
 خوراک
FI 

 فیافزا
 وزن بدن
BWG 

 بیضر
 لیتبد

FCR 
 برنج
Rice 

 201.88 151.66a 1.33 1005.45 601.78 1.67 2754.17 1460.64b 1.90a 3961.49 2214.08b 1.79a 

 گندم
Wheat 

 198.54 145.61b 1.36 1014.77 636.86 1.60 2833.40 1567.81a 1.81b 4046.71 2350.28a 1.72b 

خطای معیار 
 میانگین
SEM 

 3.00 

 
2.15 0.01 24.40 15.27 0.03 47.08 30.07 0.02 58.70 35.30 0.01 

 نوع فرآوری
Processing type 

 خام
Raw 

 189.09b 136.40b 1.38 1008.17 602.04b 1.67 2667.31b 1360.43c 1.97a 3864.56b 2098.87c 1.84a 

 باکتری
Bacteria 

 203.16a 149.58a 1.35 990.55 591.59b 1.67 2842.02 ab 1521.49b 1.87b 4035.73ab 2262.66b 1.78b 

 قارچ
Fungus 

 202.67a 151.25a 1.34 1061.61 666.50a 1.60 2944.90a 1704.88a 1.73c 4209.18a 2522.63a 1.67c 

 مایع شکمبه
Rumen liquor 

205.91a 157.31a 1.31 980.12 617.16ab 1.59 2720.91b 1470.10b 1.85b 3906.94b 2244.57b 1.74b 

 خطای معیار میانگین
SEM 

4.25 3.05 0.02 34.51 21.60 0.04 66.58 42.53 0.03 83.02 49.92 0.02 

 سط  احتمال

p-Value 

 نوع سبوس
Bran type 

0.38 0.03 0.14 0.76 0.07 0.11 0.19 0.008 0.003 0.25 0.004 0.002 

فرآورینوع   
Processing type 

0.01 0.0001 0.11 0.26 0.04 0.36 0.01 0.0001 0.0001 0.01 0.0001 0.0001 

c-a های با حروف متداوت به لحاظ آماری اختلاف معنیدر هر ستون میانگین( 0/ 05داری دارند >P )                       
 

a-c Within each column, means with different letters are significantly different (P < 0.05). 



 

 

 

 در جدولام خو پروتئین  خام گندم بر قابلیت هضم ماده خشر، چربیسبوس سبوس برنج و  فرآوریهای مختلف تاثیر روش
داری های گوشتی تاثیر معنیوس بر قابلیت هضم مواد مغذی جوجهو نوع سب فرآوریاثر متقابل نوع  نشان داده شده است  4

تیمارهای حاوی سبوس تخمیر شده با مایع شکمبه و قارچ آسپرژیلوس نایجر  (  اما در بررسی اثرات اصلی،P>05/0نداشت )
تیمارهای  ،  در قابلیت هضم پروتئین(> 05/0P)شدند  خام در مقایسه با تیمار خام قابلیت هضم چربیدار معنیموجب افزایف 

داری را نشان دادند، همچنین در مقایسه نوع سبوس، سبوس حاوی سبوس تخمیر شده در مقایسه با سبوس خام افزایف معنی
قابلیت هضم ماده خشر تداوت  اما در  (> 05/0P) داشتدر مقایسه با سبوس برنج بالاتری خام گندم قابلیت هضم پروتئین 

 ( P>05/0)داری مشاهده نشد معنی

ضریب  تاروملاکتوباسیلوس پلانو  لاکتوباسیلوس پاراکازی هاییبا استداده از باکتر شدهتخمیر  سبوس گندمدر پژوهشی، 
  ( که با نتایج این آزمایف تطابق داردKraler et al., 2014) گوشتی افزایف داد هایقابلیت هضم پروتئین را در جوجه

 تخمیر گندم سبوس %15 از استداده که ندکرد اشاره ,.Kraler et al (2014)همسو با نتایج بدست آمده در آزمایف حاضر 
 ر،خش ماده) مغذی مواد هضم قابلیت بهبود همچنین  دهد افزایف را اتری عصاره هضم قابلیت ضرایب تواندمی جامد شده
همسو با نتایج این   ( 2022et alZhang ,.) شده استگزارش  سبوس گندم تخمیر شده حاوی هایجیره( نیتروژن و انرژی

مواد  بر عملکرد و قابلیت هضمهای حاوی پوسته برنج تخمیر شده با مایع شکمبه تأثیر جیره ,.Alabi et al (2016) آزمایف،

 α- مانند مختلدی هایآنزیم سبب تولید شکمبه مایع از استداده با تخمیر های گوشتی را مورد بررسی قرار دادند مغذی جوجه

 را فیبر که شودمی زایلاناز و مالتوژنیر آمیلاز فیتاز، سلولاز، همی اندوگلوکاناز،-بتا دکربوکسیلاز، استولاکتات،α- آمیلاز،
 (2013) دهدیت هضم پروتئین خام را بهبود تواند قابلافزودن سبوس تخمیر شده به جیره می .(Diaz, 2008) کنندمی تجزیه

Widodo et al., به مواد تشکیل دهنده جیره و میزان پروتئین در دستگاه گوارش  پروتئین اظهار داشتند که قابلیت هضم
تخمیر شده احتمالاً ناشی از فعالیت  گندمسبوس  در جیره حاویبستگی دارد  افزایف قابلیت هضم پروتئین خام 

 .أثیر بگذارندت توانند کیدیت مواد خوراکی را بهبود بخشند و بر افزایف قابلیت هضم پروتئینهایی است که میمیکروارگانیسم
م تر اجزای پروتئین خام است  افزایف قابلیت هضدهنده تجزیه آسانافزایف قابلیت هضم پروتئین به دلیل تخمیر، نشان

  ( et alMahfudz ,.2006) شودکند و به طور مستقیم منجر به افزایف وزن میها را تسهیل میپروتئین، متابولیسم پروتئین
 Akyure (2005) است  و گندم ناشی از فیتات موجود در سبوس برنج، سبوس خام حاوی قابلیت هضم پایین پروتئین در تیمار

et al., تواند گزارش کردند که فیتات ممکن است با پروتئازها مانند تریپسین و پپسین در دستگاه گوارش ترکیب شود، که می
قارچ آسپرژیلوس نایجر  کاهف دهد و در نتیجه به کاهف قابلیت هضم پروتئین منجر شود های گوارشی را فعالیت آنزیم

ا دارد  گزارش رد پروتئاز و فیتاز( ، گزیلانار، اسیاندوگلیکانازی خارج سلولی )زهای هیدرولاقارچی است که توانایی تولید آنزیم
  همچنین آسپرژیلوس نایجر (Janssen and Carre, 1985) شده است که فیبر خام همبستگی مندی با قابلیت هضم دارد

 گردد و ممکن است منجر بههایی مانند فیتاز را دارد که موجب افزایف زیست فراهمی فسدر فیتاتی میتوانایی تولید آنزیم
سبوس مختلف  باتیها ترکتداوت نیا لیاحتمالاً دل  (Ferket et al,  1993)افزایف زیست فراهمی سایر مواد معدنی شود 

گزارش کردند  یاست  مطالعات قبل سبوس گندمنسبت به  یخام کمتر نیپروتئ یحاو سبوس برنجاست   سبوس برنجو  گندم
 فیاعث افزاکه ب ابندییم فیافزا یبه طور قابل توجه ییغذا جیرهدر  پروتئینسط   فیبا افزا سلولایتیر یهایکه باکتر

 (،Ouellet and Chiquette, 2016) گریمطالعات ددر نی  همچن(Da Silva et al.,2016) شودیم بریف یریپذهیتجز



 

 

سبوس ر خام بالاتر د یچرب یمحتواتواند یم گرید لی  دلابدییم فیافزا رهیج پروتئینسط   فیبا افزا NDF یریپذ هیتجز
در  بریکندتر ف بیتخر یبرا یگرید لیممکن است دل نی  ا(Debi et al., 2018)باشد  سبوس گندمبا  سهیدر مقا برنج

دخالت  بریف بیدر تخر نیپوشاند و بنابرایرا م ییغذا بریبالا ف یچرب یباشد  محتوا سبوس گندمبا  سهیدر مقا سبوس برنج
وجود  لیبه دلری است  تسبوس برنج نسبت به سبوس گندم دارای لیگنین بیش  (Oldick and Firkins, 2000) کندیم
رش  شده توسط ت یمیآنز زیدرولیبه ه یدسترس ،یسلول وارهید یدهایساکار یو پل نیگنیل نیب یقو یکووالانس یوندهایپ
اثر بخشی بهتر تخمیر  شود وکم می بریف بیتخر جهیو در نت یابدیکاهف م (Debi et al., 2018) شکمبه یها کروبیم

 باشد  موارد ذکر شدهسبوس گندم با مایع شکمبه نسبت به سبوس برنج ممکن است حاکی از 

 های گوشتی )درصد(روزگی جوجه 26سبوس برنج و سبوس گندم بر قابلیت هضم مواد مغذی در سن  فرآوریهای مختلف تاثیر روش -4جدول 

Table 4 - Effects of different processing methods of rice bran and wheat bran on nutrient digestibility in 26-day-

old broiler chickens (%). 

 نوع سبوس
Bran type 

 فرآورینوع 
Processing type 

 ماده خشر )درصد(

Dry matter (%) 

 چربی خام )درصد(

Crude fat (%) 

 پروتئین خام )درصد(
Crude protein(%) 

 خام 
Raw 

64.26 65.00 64.42 

 باکتری 
Bacteria 

74.79 71.78 74.37 

 برنج
Rice 

 قارچ
Fungus 

70.15 70.92 71.94 

 مایع شکمبه
Rumen liquor 

65.72 71.69 68.44 

 خام 
Raw 

71.38 68.17 64.07 

 گندم
Wheat 

 باکتری
Bacteria 

68.04 68.73 73.02 

 قارچ 
Fungus 

72.90 74.82 81.61 

 مایع شکمبه
Rumen liquor 

71.78 78.69 81.55 

 خطای معیار میانگین
SEM 

2.70 2.40 3.37 

 نوع سبوس
Bran type 

 برنج
Rice 

 68.73 72.60 69.79b 

 گندم
Wheat 

 71.02 69.84 75.06a 

 خطای معیار میانگین
SEM 

 1.35 1.20 1.68 

فرآورینوع   

Processing type 

 خام
Raw 

 67.82 66.58b 64.25b 

 باکتری
Bacteria 

 71.41 70.26ab 73.69a 

 72.87a 76.77a 71.52  قارچ



 

 

fungus 
 مایع شکمبه
Rumen liquor 

68.75 75.19a 74.99a 

 خطای معیار میانگین
SEM 

1.91 1.69 2.38 

 سط  احتمال

p-Value 

 نوع سبوس
Bran type 

0.24 0.11 0.03 

فرآورینوع   
Processing type 

0.42 0.01 0.005 

 اثر متقابل
Interaction 

0.66 0.23 0.10 

c  -aهای با حروف متداوت به لحاظ آماری اختلاف معنیدر هر ستون میانگین( 0/ 05داری دارند > P) 
a-c Within each column, means with different letters are significantly different (P < 0.05). 

گاه های مختلف دستبخفو  (زنده وزن از درصدی) لاشه اجزاء گندم برسبوس سبوس برنج و  فرآوریهای مختلف تاثیر روش

بر افزایف وزن نسبی کل دستگاه اثر متقابل نوع فرآوری و نوع سبوس نشان داده شده است   5شماره گوارش در جدول 

تیمارهای حاوی سبوس تخمیر شده موجب افزایف وزن اما  ( P>05/0داری نداشت )های گوشتی تاثیر معنیجوجهگوارش 

پرندگان تیمارهای حاوی سبوس تخمیر شده با قارچ  ( P>05/0)شد در مقایسه با سبوس خام نسبی کل دستگاه گوارش 

  همچنین تأثیر نوع سبوس )برنج و گندم( نیز (> 05/0P)را داشتند دستگاه گوارش لاشه، سینه، ران و بیشترین وزن نسبی 

 سبوس گندم در مقایسه با سبوس برنج موجب بهبود وزن نسبیبطوریکه دار بود، بر وزن نسبی سینه و ران و سنگدان معنی

همانطور که   (> 05/0P)  اما وزن نسبی سنگدان در تیمارهای حاوی سبوس برنج بیشتر بود (> 05/0P)سینه و ران گردید 

اوی حاحتمالاً دلیل افزایف وزن نسبی سنگدان در تیمارهای  در بخف قابلیت هضم به صورت عددی گزارش شده است،

سبوس برنج نسبت به سبوس گندم به دلیل درصد فیبر بالاتر سبوس برنج است  استداده از منبع غنی از فیبر نامحلول در جیره 

 .)Jimenez-تواند رشد دستگاه گوارش، به ویژه بخف فوقانی آن شامل پیف معده و سنگدان را تقویت کند غذایی می

)2013 al.,et Moreno  های اسیدهای چرب کوتاه زنجیره، به ویژه بوتیرات، نقف کلیدی در تغذیه و متابولیسم سلول

کنند و از طریق مسیرهای مختلف ها عمل میبه عنوان منبع انرژی اصلی برای این سلول  ها( دارنداپیتلیال روده )کولونوسیت

 etWong ) تواند وزن بافت روده را افزایف دهدکه به نوبه خود می شوندها میسیگنالینگ، باعث تحریر تکثیر و رشد آن

., 2006al). ین موافق با نتایج ا بورس فابرسیوس مشاهده نشد  و کبدهای مختلف برای وزن داری بین تیماراختلاف معنی

مبه به شده با مایع شک ای دیگر نشان داده شد وزن نسبی لاشه در پرندگان تیمارهای سبوس برنج تخمیرآزمایف در مطالعه

مواد غذایی تخمیری به دلیل وجود  فرآوریوزن لاشه در   ( 2023et alAlam ,.همراه اوره نسبت به سبوس خام بیشتر بود )

 بوتیریر مثل اسید (SCFAشوند و اسیدهای چرب با زنجیره کوتاه )های اسید لاکتیر که از فرآیند تخمیر تشکیل میباکتری

های ویژه سلولهای اپیتلیال روده کوچر، بهافزایف تعدادی از سلول یابد  این اسیدهای چرب درافزایف میکنند، تولید می

 و در نتیجه، فرآیندهای هضم، متابولیسم نقف داشته، که وظیده محافظت از مخاط روده در برابر آسیب را بر عهده دارند، یجام

 وزن لاشه (  2019et al.Satimah ,د )نگذارلاشه تأثیر می وزنبر  از این مسیرد و نکنسهیل میو جذب مواد مغذی را ت

یابد که هرچه وزن زنده بیشتر باشد، وزن لاشه نیز افزایف میطوریهمچنین با وزن زنده و افزایف وزن بدن مرتبط است؛ به



 

 

(., 2022et alHerlinae این موضوع با مقدار وزن نهایی و افزایف وزن بدن  ) که طوریمطابقت دارد، به این تحقیقهای مرغ

 خام سبوسهایی که بالاتری نسبت به مرغ د، وزن نهایی و افزایف وزن بدندنتخمیری دریافت کر سبوسی که هایمرغ

 کنجاله حاوی تیمارهای در سینهنسبی  وزن درصد کردند اعلام  et alJezzi(2015) ,. پژوهشی در شتند اند، دادریافت کرده

 نیهمخوا آزمایف این نتایج با که بود خام دانه پنبه کنجاله حاوی تیمارهای از بیشتر داریمعنی طور به ،تخمیری دانه پنبه

 Chen) شد سینه و ران هایماهیچه وزن افزایف باعث گوشتی هایجوجه جیره به تخمیری خوراک افزودندر پژوهشی  .دارد

et al., 2022 )(2008) همچنین Yang et al., که گوشتی هایجوجه( سینه و ران) شده بریده قطعات وزن افزایف به 

 محتوای و فیزیولوژیکی شرایط که کردند گزارش ,.Lesson et al (2000)  کرد اشاره بودند شده داده تخمیری گیاهی اقلام

یر توسعه بافت عضلانی تحت تأث  گذاردمی تأثیر گوشتی هایجوجه لاشه وزن بر ژنتیکی عوامل و خوراک در غذایی عناصر

سینه تحت تأثیر  عضله  علاوه بر تأثیر خوراک، رشد (ChurriyahR et al., 2022های موجود در خوراک قرار دارد )پروتئین

 Nurhayati(2020)  (Rezaei et al., 2004)های جوجه نیز قرار دارد عواملی نظیر جنسیت، سن، عوامل ژنتیکی و سویه

et al.,  گذاردافزایف درصد وزن سینه تأثیر میبر  لاشهدهند که افزایف وزن بدن و توضی  می  

 روزگی  42های گوشتی در سن سبوس برنج و سبوس گندم بر اجزاء لاشه )درصدی از وزن زنده( جوجه فرآوریهای مختلف تاثیر روش -5جدول 
Table 5- Effect of different processing methods of rice bran and wheat bran on carcass components (percentage 

of live weight) of broiler chickens at 42 days of age. 
 نوع سبوس

Bran type 

نوع 
 فرآوری

Processing 

type 

 دستگاه
 پر گوارش

Gastro 

intestinal 

tract 

 لاشه
Carcass 

 سینه
Breast 

ساق و 
 ران

Legs 

and 

thighs 

چربی 
 بطنی

Abdom

inal fat 

 پیف معده
Provent 

riculus 

 سنگدان
Gizzard 

 کبد
Liver 

 بورس فابرسیوس
Fabricius 

Bursa 

 خام 
Raw 

11.78 60.62 20.17 17.25 1.24 0.55 3.03 1.69 0.20 

 برنج
Rice 

 باکتری
Bacteria 

12.30 62.35 20.26 17.70 1.30 0.53 2.87 1.72 0.20 

 قارچ 
fungus 

12.88 69.95 23.92 18.99 1.52 0.52 2.58 1.82 0.19 

 مایع شکمبه
Rumen liquor 

13.56 63.58 22.26 19.67 1.30 0.47 2.62 1.79 0.25 

 گندم
Wheat 

 خام
Raw 

12.76 62.82 21.50 18.91 1.30 0.56 2.67 1.66 0.23 

 باکتری 

Bacteria 
13.72 64.30 24.01 19.41 1.41 0.52 2.58 1.82 0.21 

 قارچ 
fungus 

16.30 69.57 25.10 23.38 1.22 0.50 2.35 1.70 0.20 

 مایع شکمبه
Rumen liquor 

13.90 70.04 23.18 20.83 1.40 0.58 2.56 1.78 0.25 

 خطای معیار میانگین
SEM 

0.96 3.41 1.73 1.22 0.16 0.04 0.21 0.13 0.03 

 نوع سبوس
Bran type 

 برنج
Rice 

 12.63b 64.12 21.65b 18.40b 1.34 0.52 2.77a 1.76 0.21 

 14.17a 66.68 23.45a 20.63a 1.33 0.54 2.54b 1.74 0.22  گندم



 

 

Wheat 
خطای معیار 
 میانگین
SEM 

 0.48 1.70 0.86 0.61 0.08 0.02 0.10 0.06 0.01 

فرآورینوع   
Processing type 

 خام
Raw 

 12.27c 61.72c 20.84b 18.08b 1.27 0.56 2.85 1.68 0.22 

 باکتری
Bacteria 

 13.01bc 63.32bc 22.13ab 18.56b 1.35 0.53 2.72 1.77 0.21 

 قارچ
fungus 

 14.59a 69.76a 24.51a 21.18a 1.37 0.51 2.47 1.76 0.19 

 مایع شکمبه
Rumen liquor 

13.73ab 66.81ab 22.72ab 20.25a 1.35 0.52 2.59 1.78 0.25 

 خطای معیار میانگین
SEM 

0.68 2.41 1.22 0.81 0.11 0.03 0.15 0.09 0.02 

 سط  احتمال

p-Value 

 نوع سبوس
Bran type 

0.002 0.13 0.04 0.0003 0.95 0.34 0.03 0.79 0.54 

فرآورینوع   
Processing type 

0.009 0.007 0.03 0.0009 0.84 0.40 0.08 0.69 0.06 

 اثر متقابل
Interaction 

0.14 0.55 0.63 0.19 0.27 0.17 0.78 0.74 0.88 

c-a های با حروف متداوت به لحاظ آماری اختلاف معنیدر هر ستون میانگین( 0/ 05داری دارند > P) 
a-c Within each column, means with different letters are significantly different (P < 0.05). 

 

نشان  6متر( در جدول های مختلف روده )سانتیطول قسمتگندم بر سبوس سبوس برنج و  فرآوریهای مختلف تاثیر روش
مربوط به تیمار   بیشترین طول ژژنوم (> 05/0P) دار بودمعنی شده است  اثرات متقابل تیمارهای آزمایشی بر طول ژژنومداده 

ن طول بیشترینیز مایع شکمبه  با برنج سبوس تخمیر شدههمچنین تیمار حاوی   (> 05/0P)تخمیر سبوس گندم با قارچ بود 
تیمارهای حاوی سبوس تخمیر شده در مقایسه با تیمارهای سبوس خام   (> 05/0P)ژژنوم را نسبت به سایر تیمارها داشت 

بیشترین طول ژژنوم، ایلئوم و سکوم مربوط در مقایسه سبوس گندم و سبوس برنج (  > 05/0Pطول ایلئوم بیشتری داشتند )
در   (> 05/0P)  طول دئودنوم تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار نگرفت (> 05/0P)سبوس گندم بود  های حاویجیرهبه 
سویای تخمیر نشده گزارش دادند که سویای تخمیری نسبت به  Ncube and Mawere( 2024) با نتایج این مطالعه قتواف

 حدظ روده، طول هایشاخص افزایف با تخمیری هایخوراک که است شده مشخص موجب افزایف طول روده گردید 
 این  شودمی گوشتی هایجوجه در رشد باعث پرز، ارتداع مانند روده، مورفولوژی بهبود و نرمال روده میکروبی اکوسیستم
موافق   (2019et aliharto Sug ,.شود )می تولید عملکرد بهبود به منجر که بخشندمی بهبود نیز را جذب و هضم هاخوراک

  ( 2023al etManu ,.)شود خوراک تخمیری موجب افزایف طول روده میبا نتایج این آزمایف گزارش شده است که 
 جذب  سط بنابراین دهند، افزایف را کوچر روده پرزهای طول توانندمی شده تخمیر خوراک در لاکتیر اسید هایباکتری

تواند افزایف قدرت هضم پروتئین می  (Satimah et al., 2019کنند )می بهینه را مغذی مواد جذب و کرده ترگسترده را
، پروتئین Ketaren( 2010) به گدتهرا تحت تأثیر قرار دهد و در نتیجه نسبت روده کوچر را افزایف دهد   رودهوزن نسبی 

های ها و بافتدهد  سلولهای مرده را جایگزین کرده و بافت بدن را تشکیل میها نقف دارد، زیرا سلولدر تشکیل سلول



 

 

ط  های اپیتلیوم روده کوچر بیشتر باشد، ساپیتلیوم روده کوچر هستند  هر چه تعداد سلولهای تشکیل شده شامل سلول
  (Ketaren, 2010) شودمی رودهتر شدن یابد، که منجر به سنگینتر شده و تعداد پرزها افزایف میآن بزرگ

 42متر( در سن های گوشتی )سانتیهای مختلف دستگاه گوارش جوجهطول قسمتگندم بر سبوس سبوس برنج و  فرآوریهای مختلف تاثیر روش -6جدول 

 روزگی
Table 6 - Effect of different rice bran and wheat bran processing methods on the length of different parts of the 

digestive tract of broiler chickens (cm) at 42 days of age 

 نوع سبوس
Bran type 

 فرآورینوع 
Processing type 

 دئودنوم
Duodenum 

 ژژنوم
Jejunum 

 ایلئوم
Ileum 

 سکوم
Cecum 

 خام 
Raw 

32.87 81.00c 79.75 34.75 

 باکتری 
Bacteria 

33.87 89.25bc 99.00 35.87 

 برنج
Rice 

 قارچ
fungus 

33.50 93.75b 91.00 38.25 

 مایع شکمبه
Rumen liquor 

32.12 98.37ab 98.25 41.25 

 خام 
Raw 

32.00 90.25bc 90.12 36.37 

 گندم
Wheat 

 باکتری
Bacteria 

32.87 95.25b 101.25 37.75 

 قارچ 
fungus 

33.37 106.38a 102.75 43.87 

 مایع شکمبه
Rumen liquor 

31.87 91.37b 97.00 41.25 

 خطای معیار میانگین
SEM 

1.45 33.73 5.27 1.55 

 نوع سبوس
Bran type 

 برنج
Rice 

 33.09 90.59b 92.00b 37.53b 

 گندم
Wheat 

 32.53 95.81a 97.78a 39.81a 

 خطای معیار میانگین
SEM 

 0.72 1.86 2.63 0.77 

فرآورینوع   
Processing type 

 خام
Raw 

 32.43 85.62c 84.93b 35.56b 

 باکتری
Bacteria 

 33.37 92.25b 100.13a 36.81b 

 قارچ
fungus 

 33.43 100.06a 96.87a 41.06a 

 مایع شکمبه
Rumen liquor 

32.00 94.87ab 97.62a 41.25a 

 خطای معیار میانگین
SEM 

1.04 3.23 3.73 1.10 

 سط  احتمال

p-Value 



 

 

 نوع سبوس
Bran type 

0.45 0.02 0.03 0.004 

فرآورینوع   
Processing type 

0.43 0.0005 0.0007 0.0001 

 اثر متقابل
Interaction 

0.96 0.02 0.24 0.08 

c-a های با حروف متداوت به لحاظ آماری اختلاف معنیدر هر ستون میانگین( 0/ 05داری دارند > P) 
a-c Within each column, means with different letters are significantly different (P < 0.05). 

 

 

 گیری کلینتیجه

ستداده ا علیرغم اینکه سبوس گندم نسبت به سبوس برنج عملکرد بهتری داشت اما به طور کلی نتایج این پژوهف نشان داد

آسپرژیلوس  قارچهای گوشتی، بخصوص با در جیره جوجهدرصد  10در سط  سبوس برنج و سبوس گندم  فراوری هر دو نوعاز 

 باشد با توجه به بهبود ضریب تبدیل خوراک و قابلیت هضم پروتئین خام مدید می نایجر
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