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Introduction1: Wheat bran contains crude fiber, protein, fat, carbohydrates, and minerals (Souci and 

Kirchhoff, 2000). The direct inclusion of wheat bran in monogastric diets is limited due to its high fiber 

content and anti-nutritional factors such as phytic acid and hemicelluloses (e.g., xylan) (Zhang et al., 2022). 

Similarly, the high fiber content and low digestibility of rice bran have restricted its inclusion in poultry diets 

(Kras et al., 2013). Microbial fermentation leads to an increase in lactic acid bacteria, a decrease in pH, and 

an increase in the organic acid concentration (Canibe and Jensen, 2012). Additionally, these brans contain 

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 digesta viscosity, interfere with the 

digestion and absorption of nutrients, and inhibit digestive enzymes such as trypsin, leading to reduced 

growth, immunity, and reproductive performance in poultry. Trypsin inhibitors particularly reduce protein 

digestion, while beta-glucans increase the viscosity of intestinal contents, impairing nutrient absorption. 

Therefore, the presence of these anti-nutritional factors in bran can negatively affect poultry production 

performance. It was hypothesized that subjecting wheat bran and rice bran to different fermentation methods 

would improve performance, nutrient digestibility, and gastrointestinal tract characteristics of broiler 

chickens. Therefore, the main objective of this research was 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, Aspergillus niger, and rumen fluid) on wheat and rice brans and their subsequent impact 

on performance and nutrient digestibility of broiler chickens. Fermentation with B. subtilis and A. niger was 

                                                           

Authors retain the copyright. This is an open access article distributed under Creative Commons 

Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0)  

 https://doi.org/10.22067/IJASR.2025.93922.1249 

 

Iranian Journal of Animal Science Research 
Homepage: http://ijasr.um.ac.ir 

 

Homepage: http://ijasr.um.ac.ir 

 

https://ijasr.um.ac.ir/
https://ijasr.um.ac.ir/journal/about?lang=en
file:///C:/Users/f-soltani/Downloads/Eitaa%20Desktop/0009-0001-8410-7205
file:///C:/Users/f-soltani/Downloads/Eitaa%20Desktop/0000-0003-2202-2633
file:///C:/Users/f-soltani/Downloads/Eitaa%20Desktop/0000-0003-2202-2633
file:///C:/Users/f-soltani/Downloads/Eitaa%20Desktop/0000-0003-0310-7017
mailto:S.Salari@asnrukh.ac.ir
https://doi.org/10.22067/IJASR.2025.93922.1249
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.22067/IJASR.2025.93922.1249
https://doi.org/10.22067/IJASR.2025.93922.1249
mailto:ijasr@um.ac.ir
mailto:ijasr@um.ac.ir
https://ijasr.um.ac.ir/


 1405تابستان  2، شماره 18ان جلد نشریه پژوهشهای علوم دامی ایر    238

conducted for 6 days at room temperature, while fermentation with rumen fluid was carried out for 6 hours 

under anaerobic conditions. A completely randomized design with a 4×2 factorial arrangement was used, 

consisting of 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 (FI), body weight gain (BWG), feed conversion 

ratio (FCR), and weights of carcass components and different segments of the gastrointestinal tract (GIT) 

were measured on day 42. To determine apparent ileal nutrient digestibility, the birds were fed a diet 

containing 3 g/kg chromium oxide (Cr2O3) as an indigestible marker from days 21 to 26. On day 26, the 

ileal digesta from 2 birds per replicate were collected and stored at -20°C for subsequent chemical analysis. 

Subsequently, the dry matter (DM), crude fat, and crude protein (CP) of the feed sample and ileal were 

measured (AOAC, 2000). The digestibility of dry matter, crude fat, and crude protein was calculated (Hafeez 

et al., 2016). Data were analyzed using SAS software and the GLM procedure. Duncan’s multiple range test 

at 5% significance was used for mean comparisons. 

 

Results and Discussion: Fermentation of brans significantly increased feed intake (FI) and body weight gain 

(BWG) in broilers compared to those fed raw bran. Specifically, Wheat bran fermented with Aspergillus 

Niger showed the most pronounced improvement in feed conversion ratio (FCR). Dietary inclusion of 

fermented brans increased apparent ileal crude protein digestibility compared to that of the unfermented 

treatments. Fermentation with rumen fluid or Bacillus subtilis also exerted positive effects although A. niger 

proved to be more effective. Furthermore, fermentation with Aspergillus Niger or rumen fluid improved fat 

digestibility. Broilers 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). Our findings regarding protein digestibility align with 

those of Widodo et al. (2013), who reported that the dietary inclusion of fermented bran could improve crude 

protein digestibility. This enhancement is likely due to microbial enzymatic activity, which improves feed 

quality and liberates bound protein fractions. Fermented feeds have been shown to promote growth in 

broilers by increasing intestinal length indices, maintaining a normal gut microbial ecosystem, and 

improving gut morphology such as villus height. In addition, bran fermentation typically increases crude 

protein content and reduces fiber content (Sugiharto & Ranjitkar, 2019). Previous studies have shown that 

fermented feed contains proteases, amylases, and lipases. These proteases break down proteins to produce 

short peptides (Sun et al., 2022), thereby increasing the digestion and absorption by the host. Additionally, 

supplementing fermented feed can significantly improve 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 their nutritional value and enhancing broiler performance and 

can be used as a practical strategy in the poultry industry for optimal use of agricultural by-products. 
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ختلف تخمیر سبوس گندم و سبوس برنج بر عملکرد و قابلیت هضم های مبررسی تأثیر روش

 های گوشتیمواد مغذی جوجه
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 چکیده

قطعاه  400عملکرد و قابلیت هضم مواد مغذی باا اساتدادا ا   بر تخمیر سبوس گندم و سبوس برنج های مختلفروشبررسی منظور این تحقیق به
 Bacillus های مختلف فرآوری )بدون فرآوری، تخمیر باا باارتریتیمارهای آ مایشی شامل روشرو  انجام شد.  42مدت به جوجه گوشتی یک رو ا 

subtilis  ،تخمیر با قارچ Aspergillus Niger  درصد جیرا( در قالب طرح راامً   10) گندم و برنج در سطح و تخمیر با مایع شکمبه( و نوع سبوس
مغذی با استدادا ا  جیرا مواد هضم قابلیت و ایصورت دورابه عملکردی هایبا هشت تیمار و پنج تکرار بودند. شاخص 2×4تصادفی با آرایش فارتوریل 
 باه نسابت هاجوجاه و ن افازایش و خوراک مصرف دارمعنی افزایش باعث هاسبوس تخمیر شدند. رو گی، ار یابی 26تا  21های حاوی ارسیدرروم ا  

های تخمیرشدا تغذیه با سبوس .داد نشان خوراک تبدیل ضریب در را بهبود بهترین Aspergillus Niger با شداتخمیر گندم سبوس. شد خام سبوس
 .ن تخمیر با قارچ و مایع شکمبه موجب بهبود قابلیت هضام رربای شادهمچنی .پروتئین نسبت به تیمار تخمیر نشدا گردید هضم قابلیت افزایش موجب
قابلیت هضم رربای شادند. پرنادگان در تیمارهاای  دارموجب افزایش معنی خام سبوس به نسبت Aspergillus Niger و قارچ شکمبه مایع با تخمیر

 برنج، و گندم سبوس وارش را داشتند. با توجه به نتایج حاصل، تخمیرحاوی سبوس تخمیرشدا با قارچ، بیشترین و ن نسبی لاشه، سینه، ران و دستگاا گ
 راهبارد عنوانباه توانادمی و اسات گوشاتی هایجوجه عملکرد افزایش و غذایی ار ش بهبود برای مؤثر روشی ، Aspergillus Niger قارچ با ویژابه

 .رود رار هب رشاور ی جانبی محصولات ا  بهینه استدادا برای طیور صنعت در عملی
 

 و ن بدن ،مصرف خوراک نه،یس ،یکروبیم ریتخم ،پر ها عارتدا: های کلیدیواژه

 

 1مقدمه

 یبارا ا یمورد ن نیپروتئ نیمأت در وریصنعت طبا توجه به اهمیت 
، بهتر است رایج ا یمورد ن ییرمبود اقًم غذاو ا  طرفی انسان  هیتغذ

 یحصااولات جااانبم یا  برخاا خااوراری اصاالی جیاارا،در رنااار مااواد 
مناابع موجاود،  . در بین(Ravindran, 2013) شوداستدادا  یرشاور 

فاراوان و  یرشااور  یمحصولات فرعا ،سبوس گندم و سبوس برنج
 ,.Haryati et al)برنج و گندم هستند  درنندایتول یرشورهاار ان در 
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فرآوری آرد  یمحصول فرعترین یعنوان اصلگندم به سبوس. (2015
اساتدادا  با وجاود داشاتن ساطح پاروتئین مناساب،باشد ره میگندم 
 لیادلباه ایتاک معادا واناتیا  ح یبرخ یبرا آن در جیراا   میمستق
 نادمان یاهیعوامل ضدتغذ (،Zhang et al., 2022)بالا  بریف یمحتوا
و  (Olukosi & Adeola, 2008) ًنیا او سلولز  یهم ک،یتیف دیاس
ممکان  ءاجازا نیای محدود است، انشاستهریغ یدهایسارار یپل ریسا

 ,.Koropatkin et alرا مهاار رنناد ) یاست هضم و جذب مواد مغذ

های سیری توانند سیگنالای میتهپلی ساراریدهای غیرنشاس (.2012
( Stevenson et al., 2012را ا  طریق تورم آب در رودا ایجاد رنند )

 ,.Koropatkin et alو بار ترریاب ریزجانادار رودا تاأثیر بگذارناد )

 بسیار فرآوری با هاسبوس فیبر محتوای راهش دلایل، این (. به2012
 .است مهم

است  دیگری ا  صنعت رشاور ی یمحصول جانب نیز سبوس برنج
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و  باالا باریف یدر دسترس اسات. امااا محتاوا واناتیح هیتغذ یره برا
راردا محادود  وریها را در خوراک طاستدادا ا  آن قابلیت هضم پایین،

مااواد  یسابوس حااو ن،یاباار اوا. عً(Kras et al., 2013) اسات
-یو فاارتور آنتا نیپسایتر مهاررننداا، هگلورانابتمانند  یاضدتغذیه

را  دیاعملکارد تول ی،مواد مغاذ یدسترسباشد ره با راهش می نیامیت
 .(Haryati et al., 2015دهد )می راهش
باعاث  یرشااور  یمحصولات جاانب ریسبوس برنج و سا ریتخم

 & Sugiharto)شود یها مآن بریف یو راهش محتوا نیپروتئ شیافزا

Ranjitkar, 2019). خااوراک رااه انااددادا نشااان قبلاای مطالعااات 
 پروتئا هااای. اساات لیپااا  و آماایً  حاااوی پروتئا هااا، تخمیرشاادا

رنناد  تولید روتاا پپتیدهای تا رنندمی تجزیه را هاپروتئین شدا،ترشح
(2022., et al Sun) توساا  خااوراک جااذب و هضاام نتیجااه در و 

 خوراک رردن مکمل همچنین. دهندمی افزایش را گوشتی هایجوجه
 قابال طورباه تواندتخمیر می در دخیل ریزجانداران دلیلتخمیرشدا به

 رناد تقویات را هضام بگذارد و تأثیر مغذی مواد متابولیسم بر توجهی
(Gungor et al., 2021) 

 تکنیک تبدیل بیولوژیکی بسترهای پیچیادا باه ترریباات ،تخمیر
هاا اسات. هاا و قاارچمختلف مانناد باارتری زجاندارانیرسادا توس  
-ای منجر به افزایش تعداد بارتریبر بهبود خواص تغذیهتخمیر عًوا

-و افزایش غلظت اسیدهای آلی مای pHیک، راهش های اسید لارت

. در طی فرآیند تخمیر، مواد مغذی (Canibe & Jensen, 2012شود )
ها، اسیدهای آلای، اسایدهای آمیناه و ضروری مختلدی مانند ویتامین
شاوند راه ممکان اسات ار ش غاذایی پپتیدهای روراک تولیاد می

سابوس  ریاتخم(. Chen, 2010زایش دهاد )محصولات جانبی را افا
و  نیپاروتئ شیباعاث افازا یرشااور  یمحصولات جانب ریبرنج و سا

 ,Sugiharto & Ranjitkar)شاود یهاا ماآن باریف یراهش محتوا

-یآنتا تیاو فعال یفنلا یباا بهباود محتاوا نیهمچن ریتخم .(2019
 ,.Koh et alی )منایا تیاتقو (،Oliveira et al., 2008ی )دانیارسا

 Azrinnahar)در سبوس برنج  تاتیفسدر ف ی( و راهش محتوا2008

et al., 2021)،  دهد.یم شیرا افزا طیورعملکرد 
Aspergillus Niger  توانمند است ره توانایی  هاییکی ا  قارچ

-، هیدرولا ها، پکتینولایتیاکسلولا هاهمچون همی هاییتولید آنزیم

هاای لیپولایتیاک را دارد. هیادرولیز آنزیمای اساید ها، فیتا  و آنازیم
  Aspergillus Nigerوسیله آنزیم فیتا  تولیدشدا ا  قاارچ فایتیک به

ها، اینو یتاول فسادات و فسادات غیرمعادنی منجر به تولید اینو یتول
هاا، بار قاارچهمچناین عًوا(. Mullaney et al., 2000شاود )مای

دلیل باه Bacillus subtilisویژا باه Bacillusهاای جان  باارتری
 ،فرد در تولید اسپور  یاد و مقاوم به اسید، قلیا و گرمااویژگی منحصربه

 یبیولاوژیک مهااردر فرآیناد  هااتارین بارتریعنوان یکی ا  مناسببه
لیپاا   ،پروتئا  ،ها مانند سلولا ره طیف وسیعی ا  آنزیماند عرفی شدام

فرآیناد همچناین  (.Gao et al., 2017د )نارنو آمیً  را ترشاح مای
بهباود  یبرا یمناسب کیتواند تکنیشکمبه م مایعاستدادا ا  با  ریتخم
 ریاباشاد. تخم ینایپروتئ یا  نظار محتاوا یمحصولات جاانب تیدیر

اساتدادا ا   تیشاکمبه باه رااهش محادود مایعتوس   سبوس برنج
 راتییاتغ یشاکمبه بارا ریزجانداران رای  ،رندیرمک م سبوس برنج

 یهاکروبیما  طرفی،  مناسب هستند. یهوا یب  یمورد نظر در شرا
 یتاک سالول نیرنند و پروتئ هیتجز یراحترا به بریتوانند فیشکمبه م

 تیدیره ممکن است ر( Hackmann & Firkins, 2015) رنند دیتول
تواناد یشکمبه م یکروبیم تیدهد. جمع شیها را افزاسبوس نیپروتئ
باا  نیباه پاروتئ یمحلول رااف یرا در حضور انرژی نیپروتئریغ یاجزا
هدف این  (. & Firkins, 2015Hackmann)رند  لیبالا تبد تیدیر

استدادا ا  باارتری  ) باار یابی تأثیر سه روش تخمیر مختلف  ،تحقیق
Bacillus subtilis  قارچ ،Aspergillus Niger  بار ( و مایع شکمبه

هادف اصالی، ار یاابی است. بهبود ار ش غذایی سبوس گندم و برنج 
زایش قابلیات تأثیر این فرآیندهای تخمیری بر بهبود عملکرد رشد، افا

های های داخلای در جوجااههضام ماواد مغااذی و بررسای و ن اناادام
منظور ارائه راهکااری عملای بارای اساتدادا بهیناه ا  ایان گوشتی به

 است.محصولات جانبی رشاور ی در صنعت طیور 
 

 هامواد و روش

تخمیر حالت جامد سبوس بررج    سربوس دمردا برا -الف

 استفاده از باکتری   قارچ

و  Bacillus subtilis (ATCC 6633)العه حاضر، بارتری در مط
شکل ویال لیوفیلیزا ا  ( بهPTCC5010)  Aspergillus Nigerقارچ 

تهیاه های علمی و صنعتی ایران مررز قارچ و بارتری سا مان پژوهش
های لیوفیلیزا و تهیاه رشات آغاا گر باارتری و سا ی ویالشد. فعال
-درجه سانتی 37در دمای  MRS-brothهای ترتیب در محی قارچ به

گراد انجام گرفات. پا  ا  آن درجه سانتی 25در دمای  PDAگراد و 
به هر ریلوگرم سبوس، یک لیتار آب مقطار اضاافه گردیاد و رشات 

لیتار( بار روی واحد تشکیل رلنی در میلای 510آغا گر )حاوی حداقل 
ی راه پاشی شد. مخلوط حاصل در ناایلون پًساتیکها محلولسبوس

حاوی ارسیژن نیز بود به مدت شش رو  در دمای اتاق جهات فرآیناد 
تخمیر نگهداری گردید. پ  ا  انجام فرآیند تخمیار، سابوس بارنج و 

گراد خشاک شادند درجه سانتی 60سبوس گندم تخمیرشدا در دمای 
(Soltani Naseri et al., 2018.) 

 

سبوس دمدا با استفاده از مراع  تخمیر سبوس برج    -ب

 شکمبه 

مایع شکمبه ا  رشتارگاا تهیه و با اساتدادا ا  یاک پارراه صااف 
عنوان ماایع تلقایح آمادا باهدستشد. قسمت جامد خارج و ا  مایع به
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استدادا گردید. انتقال مایع شکمبه در حداقل  مان ممکن و با استدادا 
برای  ندا . گراد انجام شددرجه سانتی 37ا  فًسک عایق و در دمای 

گرم در لیتر به  10مقدار ماندن ریزجانداران مایع شکمبه، پودر ذرت به
آن اضافه گردید. در نهایت، بارای ایجااد شارای  بای هاوا ی ا  گاا  

 کیادر  ریاتخمهای تخمیار اساتدادا شاد. ارسید رربن در ظرفدی
سابوس،  بیاسااعت انجاام شاد. ترر ی شاششدا برارنترل  یمح

در نسابت  بیترتشکمبه به مایعو  (Debi et al., 2018) محلول بافر
مقادار یاک درصاد و ن رال پ  ا  سه ساعت به .گردیدحدظ  1:2:3
نیز اضافه شد. این رار به این دلیل انجام شاد راه  3NaHCO محلول

 (. پ  ا  تخمیار،6شروع به راهش نمود ) یر   pH پ  ا  سه ساعت
( Debi et al., 2022) ها در  یر ناور خورشاید خشاک شادندسبوس
ا ای هر لیتر مایع شکمبه به سهلیتر بافر و  دواستدادا ا  دلیل اینکه )به

شاود. ریلوگرم سبوس منجر به ایجاد محصاولی باا رطوبات باالا می
با فراهم را   فرآیند خشک رردن در سایه با سرعت تبخیر پایین، شرای

و تکثیار  امکان رشد نماایی برای آوردن بستر مغذی و رطوبت رافی،
جمعیت میکروبی تسهیل رردا و منجر باه آلاودگی محصاول نهاایی 

ها در این روش در  یار ناور خورشاید ، به همین دلیل سبوسگرددمی
 خشک شدند(.

قطعاه جوجاه  400رو  باا اساتدادا ا   42آ مایش باه مادت این 
در قالب طارح راامً  تصاادفی باا  308 راس یک رو ا سویه گوشتی
قطعاه  10تعاداد  و تکارار پانج ماار،یت هشت با 2×4 لیفارتورآرایش 

پرندا مخلوط دو جن  نر و مادا برای هر تکرار، بر روی بستر انجاام 
درصد سابوس  10جیرا پایه حاوی  -1: شامل تیمارهای آ مایشیشد. 

درصاد سابوس بارنج  10یاه حااوی جیارا پا -2برنج تخمیر نشادا، 
 10جیرا پایاه حااوی  -Bacillus subtilis ، 3 تخمیرشدا با بارتری

 -Aspergillus Niger ، 4 درصد سبوس بارنج تخمیرشادا باا قاارچ
درصد سبوس برنج تخمیرشدا باا ماایع شاکمبه،  10جیرا پایه حاوی 

جیارا  -6درصد سبوس گندم تخمیار نشادا،  10جیرا پایه حاوی  -5
 Bacillusدرصد سبوس گندم تخمیرشدا باا باارتری  10یه حاوی پا

subtilis، 7-  درصد سبوس گندم تخمیرشادا باا  10جیرا پایه حاوی
درصد سابوس  10جیرا پایه حاوی  -8و   Aspergillus Nigerقارچ 

 یا هاایمطاابق ن هیاپا رایاجگندم تخمیرشدا با مایع شکمبه بودناد. 
آب (. Ross, 2019)شاد  میتنظ 308راس  هیذررشدا در راتالوگ سو

اجاازاء  .هااا قاارار گرفااتجوجااه ارصااورت آ اد در اختیااو خااوراک بااه
های مورد اساتدادا در تغذیاه دهندا و ترریب مواد مغذی جیراتشکیل
نشان دادا شدا است.  1در جدول  308های گوشتی سویه راس جوجه

ف خااوراک و افاازایش و ن هااای عملکااردی شااامل مصاارفراساانجه
( رراوردبرداری و پرندگان در پایان هار دورا )آغاا ین، رشاد و پایاانی

محاسبه گردید. تعداد و و ن تلداات در محاسابه ضریب تبدیل غذایی 
گیری قابلیت هضم ضریب تبدیل غذایی در نظر گرفته شد. برای اندا ا

ی اساتدادا عنوان نشاانگر خاارجایلئومی مواد مغذی ا  ارسید رروم به

درصد ارسید رروم به جیرا اضاافه و باه  3/0رو گی،  21شد. در سن 
رو گای، دو  26ها قرار گرفات. در سان مدت پنج رو  در اختیار جوجه

قطعه جوجه ا  هر تکرار انتخاب و رشتار شادند و محتویاات ایلئاومی 
متار قبال ا  اسادنگتر ها ا  حد فاصل  ائدا مکال تاا پانج ساانتیآن

 -20ها تا  مان آ ماایش در دماای آوری گردید. نمونهل جمعایلئوسکا
گراد نگه داشته شدند. سپ  مادا خشاک، رربای خاام و درجه سانتی

گیاری پروتئین خام، رروم نمونه خوراک و محتویاات ایلئاومی انادا ا
رربای خاام و  (. قابلیت هضم ماادا خشاک،AOAC, 2000گردید )

 ,.Hafeez et al)محاسابه شاد  1ام با اساتدادا ا  معادلاه پروتئین خ

2016) . 
 (1معادله )

 –)غلظت نشانگر در مادا هضامی/غلظت نشاانگر در خاوراک (  
= )%( قابلیت هضم 100  

)غلظت مادا مغذی در خوراک/غلظت مادا مغذی در ماادا  ×100 
 × هضمی(

جوجااه باا میااانگین و نای گااروا، آ ماایش، دو قطعاه  42در رو  
 ران، رربای و گوارش، لاشه، سینه، سااق دستگاا رل انتخاب و و ن

-فابریسایوس انادا ا معدا، سنگدان، ربد، باورسبطنی، پیش محوطه

صورت درصدی ا  و ن  ندا محاسابه ها بهگیری شد و و ن نسبی آن
های مختلف رودا روراک و ساکوم نیاز در ایان گردید. طول قسمت

 گیری شد.ان اندا ا م
 

 آنالیز آماری

 روشباه یدر قالب طرح رامً  تصادف شیحاصل ا  آ ما یهادادا
 GLM هیاهاا باا اساتدادا ا  روشاد. هماه دادا زی( آنال2×4) لیفارتور
 نیانگیام ساهیمقا یشاد. بارا زیآناال 1/9نسخه  SAS یافزار آمارنرم
درصاد  پانج یداریعندانکن در سطح م یاا  آ مون رند دامنه هاماریت

 گردید. استدادا 
 

 نتایج و بحث

تأثیر تیمارهاای آ مایشای بار مصارف خاوراک، افازایش و ن و 
 3و  2های مختلف پارورش در جاداول ضریب تبدیل خوراک در دورا

نشان دادا شدا است. در دورا آغا ین، رشد و پایانی مصارف خاوراک 
ر قرار نگرفت. امااا در تحت تأثیر اثرات متقابل نوع سبوس و نوع تخمی

بررسی اثر فارآوری، مصارف خاوراک در دورا آغاا ین در تیمارهاای 
 10درصد سبوس تخمیرشدا در مقایسه با تیمارهای حااوی  10حاوی 

 (.> 05/0Pداری افزایش یافت )طور معنیدرصد سبوس خام، به
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تلف پرورشهای مخهای آ مایشی در دورادرصد اجزاء و ترریبات جیرا -1جدول   

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

 مواد خوراری
Feed ingredients 

رو گی )آغا ین( 10تا  1  
1 to 10 days old (Starter) 

رو گی )رشد( 24تا  11  

11 to 24 days old (Grower) 

پایانی(رو گی ) 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( 44رنجاله 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 

 ال لیزین هیدرورلراید
L-lysine HCL 

0.32 0.32 0.32 0.32 0.24 0.24 

ترئونین -ال  

L-threonine 
0.13 0.12 0.13 0.13 0.11 0.11 

سداتدی رلسیم ف  

Dicalcium phosphate 
2 2 1.9 1.9 1.69 1.69 

 رلسیم رربنات
Calcium carbonate 

0.75 0.75 0.7 0.7 0.63 0.63 

 نمک
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 یتورسین با  

Toxin Binder 
0.5 0.5 0.5 0.5 0.2 0.2 

 ترریب شیمیایی )درصد(
Chemical composition (%) 

رم(انرژی متابولیسمی )ریلورالری بر ریلوگ  

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 

 عصارا اتری
Ether extract 

5.86 6.42 8.22 8.47 9.64 9.80 

  رلسیم

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 0.80 0.80 

 ترئونین قابل هضم
Digestible threonine  

0.82 0.82 0.77 0.77 0.70 0.70 

 درصد رربی خام  4/5خام، درصد پروتئین  58/17درصد خارستر خام،  53/6درصد مادا خشک،  88/93آنالیز سبوس گندم خام:  1
 درصد رربی خام 24/10درصد پروتئین خام،  11/11درصد خارستر خام،  67/11درصد مادا خشک،  51/94آنالیز سبوس برنج خام: 2

 گرم ویتامینمیلی 3K ،2/2 گرم ویتامینمیلی دو، E المللی ویتامینواحد بین 3D ،55 ویتامین المللیواحد بین A ، 3000المللی ویتامینواحد بین 10000رند: مین میأا ای هر ریلوگرم جیرا مقادیر  یر را تمکمل ویتامینی به 3
₁B ،8/4 2 گرم ویتامینمیلیB ،45 6 گرم ویتامینمیلی 2/2گرم اسید پانتوتنیک، میلی 15گرم نیاسین، میلیB ،15/0 12 امینگرم ویتمیلی 011/0گرم اسید فولیک، میلی 60/1گرم بیوتین، میلیB  

 گرم سلنیوم میلی 30/0ید،  گرممیلی 25/1گرم م ، میلی 16گرم روی، میلی 100گرم منگنز، میلی 120گرم آهن، میلی 60رند: مین میأا ای هر ریلوگرم جیرا مقادیر  یر را تمکمل معدنی به
1 analysis of raw wheat bran: 93.88% dry matter, 6.53% crude ash, 17.58% crude protein,; 5.4% crude fat  

2 Analysis of raw rice bran: 94.51% dry matter, 11.67% crude ash, 11.11% crude protein, 10.24% crude fat  
3 Vitamin premix provided per kilogram of diet10000 IU vitamin A, 3000 IU vitamin D3, 55 IU vitamin E, 2 mg vitamin K3, 2.2 mg vitamin vitamin B₁, 4.8 mg vitamin 
B2, 45 mg niacin, 15 mg pantothenic acid, 2.2 mg B6, 0.15 mg biotin, 1.60 mg folic acid, 0.011 mg B12. Mineral premix provided per kilogram of diet: 60 mg Fe, 120 mg 

Mn, 100 mg Zn, 16 mg Cu, 1.25 mg I, 0.30 mg Se.  
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روش فارآوری، در دورا پایاانی و رال دورا همچنین در ارتباط با 
در مقایسه با تخمیر باا   Aspergillus Nigerپرورش، تخمیر با قارچ 

داری طور معنایمایع شکمبه و بدون فرآوری، مصارف خاوراک را باه

 (,.Ullah et al 2021)(. الاًا و همکااران > 05/0Pافازایش داد )
باا سبوس بارنج تخمیرشادا درصد  10 ر در گروامصرف خوراک بالات

درصد سبوس برنج  10 یشاهد حاو رایجدر مقایسه با را مایع شکمبه 
 ,.Alabi et al)همچنین الابی و همکاران  .گزارش دادند نشدا ریتخم

 20و  15هاای حااوی گزارش دادند ره مصرف خاوراک جیرا (2016
های گوشتی در مقایسه با جیرا تخمیرشدا در جوجه درصد پوسته برنج

اسااتاندارد، یکسااان بااود. در توافااق بااا نتااایج ایاان آ مااایش، لاوال و 

گزارش دادند ره تخمیار ضاایعات  (,.Lawal et al 2012همکاران )
در جوجه گوشتی موجب افازایش   Aspergillus Nigerگندم با قارچ 
 حااوی تیمارهاای در خاوراک مصرف گردید. افزایش مصرف خوراک

 تخمیاری خاوراک خاوراریخوش دلیلباه توانادمی تخمیری سبوس
 اسایدها، تولیاد دلیلبههای مطلوب طعم یرا تخمیر سبب ایجاد  باشد،
(؛ ره خود در افزایش مصرف  et alZhu ,.2023شود )می و ... هاالکل

آمادا در ارتبااط باا افازایش و ن دستنتایج بهباشد. میخوراک مؤثر 
های گوشتی نشان داد ره اثرات متقابال روش فارآوری و ناوع جوجه

فرآوری و نوع  رغم اینکه هر دو عامل روشدار نشد، علیسبوس معنی
داری بار افازایش و ن داشاتند. طور جداگاناه، تاأثیر معنایسبوس به

بوس برنج در مقایسه با سبوس گندم و طوری ره در دورا آغا ین سبه
در دورا پایانی و نیز رل دورا پارورش، سابوس گنادم در مقایساه باا 

(. همچناین در > 05/0P)سبوس برنج موجب بهبود افزایش و ن شد 
دورا آغا ین، هر سه روش فرآوری در مقایسه با بادون فارآوری، و در 

افزایش و ن مربوط دورا رشد، پایانی و نیز رل دورا پرورش، بیشترین 
بود راه تدااوت معنای  Aspergillus Nigerبه تیمار تخمیر با قارچ 

بار ایان، تیمارهاای (. عًوا> 05/0Pداری با ساایر تیمارهاا داشات )
و ماایع شاکمبه نیاز در  Bacillus subtilisتخمیرشادا باا باارتری 

مقایسه با تیمارهای سبوس خاام موجاب بهباود افازایش و ن شادند 
(05/0>P .)مکمل رردن جیرا پایه باا  ،در توافق با نتایج این آ مایش

Bacillus subtilis (Gao et al., 2017 )های مختلف بارتری غلظت

  Aspergillus Nigerقاارچ باا  و پوسته برنج و تخمیر ضایعات گندم

(Lawal et al., 2012; 2013در ) گوشتی موجاب بهباود  هایجوجه
 (Konkol et al., 2023)  رنکاول و همکاارانایش و ن گردیاد. زاف

موجاب بهباود با باارتری   رنجاله رلزاجامد گزارش دادند ره تخمیر 
های گوشتی شد ره همسو با نتاایج ایان آ ماایش افزایش و ن جوجه

باا مصارف ارسایژن آ اد در  Bacillus subtilisباارتری باشاد. مای
هاای هوا ی با مهاار رشاد باارتریدستگاا گوارش و ایجاد محی  بی

ها های غیرهوا ی مانند لارتوباسیل ا و تقویت رشد پروبیوتیکبیماری

بهبود افازایش و ن در گاروا فارآوری .گرددموجب بهبود عملکرد می
این  دلیل فعالیت آنزیمیبه احتمالا   Aspergillus Nigerشدا با قارچ 
 آ اد را مغاذی مواد و رندمی تجزیه را پیچیدا پلیمرهای ره قارچ است

بار عًوا .( et alLawal ,.2013دهاد )می افازایش را پذیریهضم و
چ تجزیه  یستی قااراثرات دلیل این، افزایش و ن بدن ممکن است به

مصارف خاوراک، رااهش تخمیار میکروبای، بهبود هضم، افزایش  بر
ره  باشد داخلی راهش  مان عبور در دستگاا گوارش و راهش اتًف

ناپذیری بر افزایش و ن بادن پرنادگان تاأثیر طور اجتنابهمه اینها به
تجزیه  یستی (. Akinfemi & Ogunwole, 2012) گذارندمثبت می
با با  راردن ماواد مغاذی   Aspergillus Niger قارچ توس سبوس 
رند و در نتیجاه ویساکو یته را شدا در دیوارا سلولی عمل میمحصور

 .بخشادراهش دادا و جذب مواد مغذی توس  پرنادگان را بهباود می
ای ساا ی عوامال ضادتغذیهها پتانسایل خنثیبر این، رشد قارچعًوا
های آنزیمای نااقص سیساتم ،لایطور رها را دارد و بهگلورانبتا مانند
در رال دورا  .( et alLawal ,.2013) رننادها را تکمیال میجوجاه

پرورش، ضریب تبدیل خوراک تحت تأثیر اثرات متقابل نوع سبوس و 
طوری ره در ارتباط با سبوس برنج، هر ساه نوع تخمیر قرار گرفت، به

 Aspergillusندم، فرآوری با قارچ روش فرآوری و در مورد سبوس گ

Niger  در مقایسه با نوع بدون فرآوری موجب بهباود ضاریب تبادیل
(. همچنین در اثرات اصالی، سابوس گنادم در > 05/0Pخوراک شد )

گردیاد  مقایسه با سبوس برنج موجب بهباود ضاریب تبادیل خاوراک
(05/0P <تنگ و همکاران .) (Teng et al., 2017بیان رردند )  راه

فاشینز به  باسیلوس آمیلولیکوییاستدادا ا  سبوس گندم تخمیرشدا با 
ضریب  باعث بهبود در مقایسه با شاهد هیزیسروسارارومایس  همراا 
ای مطالعه دارد. درره با نتایج این آ مایش مطابقت  خوراک شد تبدیل

تغذیه پرندگان اگرو در خوراک تبدیل ضریب دیگر نشان دادا شد ره
) et Alamباود تارپایین شدا با سبوس برنج تخمیری با مایع شکمبه

)2023., al. مختلدای ضاروری مغاذی ماواد فرآیند تخمیر، طول در 
 روراک پپتیادهای و آمیناه اسیدهای آلی، اسیدهای ها،ویتامین مانند
 را جاانبی ولاتمحصا غاذایی ار ش اسات ممکان ره شوندمی تولید
سابوس  ا  اساتدادا نتیجاه در ،(Chen, 2010) دهاد افازایش بیشتر

 مانناد جاانبی محصاولات گاردد.تخمیری موجب بهبود عملکرد مای
-توجهی پلی ساراریدهای غیرنشاسته قابل مقادیر حاوی گندم سبوس

 هااینزیمآ فاقاد  یارا نیساتند، هضم قابل طیور توس  ره ای هستند
 ای محلولپلی ساراریدهای غیرنشاسته. هستند  ادرونرنندا هیدرولیز

 ماواد هضام قابلیات و دادا افازایش را گوارشای ویسکو یته تواندمی
 . دهد راهش طیور رورک رودا در را مغذی
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 و غاذایی هاایار ش در بهباود راه دهدمی نشان هاگزارش این
پلاای ساااراریدهای  تخریااب طریااق ا  غااذایی مااواد هضاام قابلیاات

 بهباود رنناداتعیین اصلی عامل تخمیر، طی در ای محلولغیرنشاسته
همچنین خوراک تخمیری با راهش  .است گوشتی هایجوجه عملکرد

pH تواند به رشد ریزجانداران مدید دستگاا گوارش دستگاا گوارش می
یش ساًمت ا  جمله بارتری اسیدلارتیک رمک رند و در نتیجه افزا

هاای گوشاتی شاود دستگاا گوارش منجر باه عملکارد بهتار جوجاه
(Ashayerizadeh et al., 2017) 

های مختلف فرآوری سبوس برنج و سبوس گنادم بار روشتأثیر 
نشان  4قابلیت هضم مادا خشک، رربی خام و پروتئین خام در جدول 

ل نوع فرآوری و نوع سبوس بر قابلیت هضام دادا شدا است. اثر متقاب
(. اماا P>05/0داری نداشت )های گوشتی تأثیر معنیمواد مغذی جوجه

در بررسی اثرات اصلی، تیمارهای حاوی سبوس تخمیرشادا باا ماایع 
دار قابلیت موجب افزایش معنی  Aspergillus Nigerشکمبه و قارچ 

. در قابلیات (> 05/0P)د هضم رربی خام در مقایسه با تیمار خام شدن
هضم پروتئین، تیمارهاای حااوی سابوس تخمیرشادا در مقایساه باا 

داری را نشان دادند، همچنین در مقایسه نوع سبوس خام افزایش معنی
سبوس، سبوس گندم قابلیت هضم پروتئین خام بالاتری در مقایسه با 

. امااا در قابلیات هضام ماادا خشاک (> 05/0P)سبوس برنج داشت 
 (.P>05/0)داری مشاهدا نشد وت معنیتدا

 هااییباا اساتدادا ا  بارترتخمیرشدا  در پژوهشی، سبوس گندم
ضریب ، لارتوباسیلوس پًنتارومو  لارتوباسیلوس پارارا ی

 Kraler) گوشتی افازایش داد هایقابلیت هضم پروتئین را در جوجه

et al., 2014) همساو باا نتاایج  .آ مایش تطابق دارد ره با نتایج این
 ,.Kraler et al)آمدا در آ ماایش حاضار، ررالار و همکااران دستبه

تخمیرشادا  گندم سبوسدرصد  15 ا  استدادا ره رردند اشارا (2014
 .دهاد افازایش را اتاری عصاارا هضام قابلیت ضرایب تواندمی جامد

 و نارژیا خشاک، ماادا) مغاذی ماواد هضام قابلیات همچنین بهبود
سبوس گندم تخمیرشدا گزارش شدا اسات  حاوی هایجیرا( نیتروژن

(2022., et alZhang  همساو بااا نتااایج ایان آ مااایش، الاباای و .)
های حاوی پوسته بارنج تأثیر جیرا (Alabi et al., 2016) همکاران 

ر عملکارد و قابلیات هضام ماواد مغاذی تخمیرشدا با مایع شکمبه ب
 مایع ا  استدادا با تخمیر های گوشتی را مورد بررسی قرار دادند.جوجه
 استولارتات،α- آمیً ، α- مانند مختلدی هایآنزیم سبب تولید شکمبه

 مالتوژنیاک آمیً  فیتا ، سلولا ، همی اندوگلورانا ،-بتا درربورسیً ،
در  .(Diaz, 2008رنناد )می تجزیاه ار فیبار راه شاودمای  ایًنا  و

تواند قابلیات افزودن سبوس تخمیرشدا به جیرا میپژوهشی بیان شد 

اظهاار  .(Widodo et al., 2013) دهادهضم پروتئین خام را بهباود 
میازان  دهندا جیارا وبه مواد تشکیل پروتئین داشتند ره قابلیت هضم

پروتئین در دستگاا گوارش بستگی دارد. افزایش قابلیت هضم پروتئین 
تخمیرشدا احتمالا  ناشای ا  فعالیات  گندمسبوس  در جیرا حاویخام 

توانند ریدیت مواد خوراری را بهبود بخشند و ریزجاندارانی است ره می
افزایش قابلیات هضام  .بر افزایش قابلیت هضم پروتئین تأثیر بگذارند

تر اجزای پروتئین خام دهندا تجزیه آساندلیل تخمیر، نشانپروتئین به
هاا را تساهیل است. افزایش قابلیت هضم پروتئین، متابولیسم پروتئین

 etMahfudz ) شودطور مستقیم منجر به افزایش و ن میرند و بهمی

2006., al) سبوس خاام،  حاوی تیمار. قابلیت هضم پایین پروتئین در
  اریور و همکاران است. و گندم ناشی ا  فیتات موجود در سبوس برنج

2005) Akyure et al., (  گزارش رردند ره فیتات ممکان اسات باا
پروتئا ها مانند تریپسین و پپسین در دستگاا گوارش ترریب شود، راه 

گوارشای را رااهش دهاد و در نتیجاه باه های تواند فعالیت آنزیممی
 Aspergillus Nigerقاارچ  راهش قابلیت هضم پروتئین منجر شود.

ی خاارج سالولی  هاای هیادرولاقارری است ره توانایی تولید آنازیم
، گزیًنار، اسید پروتئا  و فیتا ( را دارد. گزارش شدا است اندوگلیکانا )

 & Janssen)دارد  ره فیبر خام همبساتگی مندای باا قابلیات هضام

Carre, 1985) همچنین .Aspergillus Niger توانایی تولیاد آنازیم
فراهمی فسدر فیتاتی هایی مانند فیتا  را دارد ره موجب افزایش  یست

فراهمای ساایر ماواد گردد و ممکن است منجر به افزایش  یساتمی
 بااتیترر ،هااتداوت نیا لیاحتمالا  دل. (Ferket, 1993)  معدنی شود
 نیپروتئ یحاو سبوس برنجاست.  سبوس برنجو  سبوس گندممختلف 
گازارش  یاسات. مطالعاات قبلا سبوس گنادمنسبت به  یخام رمتر

 جیارادر  پاروتئینسطح  شیبا افزا سلولایتیک یهایرردند ره بارتر
 شیراه باعاث افازا ابنادییم شیافازا یطور قابال تاوجهباه ییغذا
 در نی. همچنا(Da Silva et al., 2016) شاودیما بریف یریپذهیتجز

 یریپااذهیاتجز (،Ouellet & Chiquette, 2016) گاریمطالعاات د
NDF یم گرید لی. دلابدییم شیافزا رایج پروتئینسطح  شیبا افزا-
سابوس باا  سهیدر مقا سبوس برنجخام بالاتر در  یررب یحتواتواند م
 یبرا یگرید لیممکن است دل نی. ا(Debi et al., 2018)باشد  گندم
باشاد.  سبوس گنادمبا  سهیدر مقا سبوس برنجدر  بریرندتر ف بیتخر
 بیادر تخر نیپوشااند و بناابرایرا ما ییغذا بریف ،بالا یررب یمحتوا

سابوس بارنج . )Oldick & Firkins, 2000( رنادیدخالات ما بریف
وجاود  لیدلباهنسبت به سبوس گندم دارای لیگنین بیشاتری اسات. 

 وارایاد یدهایساارار یو پلا نیگنایل نیبا یقو یرووالانس یوندهایپ
 یهااکروبیشدا توسا  مترشح یمیآنز زیدرولیبه ه یدسترس ،یسلول
 بریف بیتخر جهیو در نت یابدیراهش م (Debi et al., 2018) کمبهش

اثربخشی بهتر تخمیر سابوس گنادم باا ماایع شاکمبه  شود ورم می
 ذرر شدا باشد. نسبت به سبوس برنج ممکن است حاری ا  موارد
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 های گوشتی )درصد(رو گی جوجه 26ر قابلیت هضم مواد مغذی در سن های مختلف فرآوری سبوس برنج و سبوس گندم بتأثیر روش -4جدول 

Table 4 - Effects of different processing methods of rice bran and wheat bran on nutrient digestibility in 26-day-old broiler chickens (%). 

 متغیر
Parameter 

فرآورینوع   
Processing type 

 صد(مادا خشک )در
Dry matter (%) 

 رربی خام )درصد(
Crude fat (%) 

 پروتئین خام )درصد(
Crude protein (%) 

 نوع سبوس
Bran type 

    

 برنج

Rice 

 خام
Raw 

64.26 65.00 64.42 

 بارتری
Bacteria 

74.79 71.78 74.37 

 قارچ
Fungus 

70.15 70.92 71.94 

شکمبه عیما  

Rumen liquor 
65.72 71.69 68.44 

 گندم
Wheat 

 خام
Raw 

71.38 68.17 64.07 

 بارتری
Bacteria 

68.04 68.73 73.02 

 قارچ
Fungus 

72.90 74.82 81.61 

شکمبه عیما  

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 

 نوع فرآوری
Processing type 

 خام
Raw 

 67.82 66.58b 64.25b 

 بارتری
Bacteria 

 71.41 70.26ab 73.69a 

 قارچ
fungus 

 71.52 72.87a 76.77a 

 مایع شکمبه
Rumen liquor 

68.75 75.19a 74.99a 

 خطای معیار میانگین
SEM 

1.91 1.69 2.38 

 سطح احتمال

p-value 

 نوع سبوس
Bran type 

0.24 0.11 0.03 

 نوع فرآوری
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 اختًف معنیدر هر ستون میانگین( 05/0داری دارند > P) 
a-c Within each column, means with different letters are significantly different (P < 0.05). 
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 های مختلف فرآوری سبوس برنج و سبوس گنادم بارتأثیر روش

هاای مختلاف دساتگاا و بخاش ( نادا و ن ا  درصادی) لاشه اجزاء
نشاان دادا شادا اسات. اثار متقابال ناوع  5گوارش در جدول شمارا 

وری و نوع سبوس بر افازایش و ن نسابی رال دساتگاا گاوارش فرآ
(. امااا تیمارهاای P>05/0داری نداشت )های گوشتی تأثیر معنیجوجه

حاوی سبوس تخمیرشدا موجاب افازایش و ن نسابی رال دساتگاا 
(. پرنادگان تیمارهاای P>05/0گوارش در مقایسه با سبوس خام شد )

ن نسبی لاشه، سینه، ران حاوی سبوس تخمیرشدا با قارچ بیشترین و 
. همچنین تاأثیر ناوع سابوس (> 05/0P)و دستگاا گوارش را داشتند 

دار باود، )برنج و گندم( نیز بر و ن نسبی سینه و ران و سنگدان معنای
طوری ره سبوس گندم در مقایسه با سبوس برنج موجب بهبود و ن به

ن در (. امااا و ن نسابی سانگدا> 05/0P)نسابی ساینه و ران گردیاد 
طور راه در (. همان> 05/0Pتیمارهای حاوی سبوس برنج بیشتر بود )

صورت عددی گزارش شدا است، احتمالا  دلیال بخش قابلیت هضم به
افزایش و ن نسبی سنگدان در تیمارهای حاوی سبوس برنج نسبت به 

دلیل درصد فیبر بالاتر سبوس برنج اسات. اساتدادا ا  سبوس گندم به
تواناد رشاد دساتگاا ر نامحلول در جیارا غاذایی مایمنبع غنی ا  فیب

معدا و سنگدان را تقویت ویژا بخش فوقانی آن شامل پیشگوارش، به
اسایدهای رارب روتااا .(Jimenez-Moreno et al., 2013)رناد 

های ویژا بوتیرات، نقش رلیدی در تغذیه و متابولیسم سلول نجیرا به
عنوان منبع انرژی اصالی بارای به ،ها( دارنداپیتلیال رودا )رولونوسیت

رنند و ا  طریق مسیرهای مختلاف سایگنالینگ ها عمل میاین سلول
تواناد نوباه خاود میراه به شوندها میباعث تحریک تکثیر و رشد آن

اخاتًف  .( 2006et al., Wong) ت رودا را افازایش دهادو ن بافا
داری بین تیمارهای مختلف برای و ن ربد و بورس فابرسایوس معنی

ای دیگار نشاان موافق با نتایج این آ مایش، در مطالعاهمشاهدا نشد. 
دادا شد ره و ن نسبی لاشاه در پرنادگان تیمارهاای سابوس بارنج 

اورا نسبت به سبوس خام بیشاتر تخمیرشدا با مایع شکمبه به همراا 
و ن لاشااه در فاارآوری مااواد غااذایی (.  et alAlam ,.2023بااود )

های اسید لارتیک ره ا  فرآیند تخمیار دلیل وجود بارتریتخمیری به
( مثال SCFAشوند و اسیدهای ررب باا  نجیارا روتااا )تشکیل می

 یابد. این اسیدهای رارب دریش میافزارنند، تولید می اسید بوتیریک
های ویژا سالولهای اپیتلیال رودا رورک بهافزایش تعدادی ا  سلول

، ره وظیده محافظت ا  مخاط رودا در برابر آسیب را بار عهادا یجام
و در نتیجه، فرآیندهای هضم، متابولیسام و جاذب  نقش داشتهدارند، 

لاشاه تاأثیر  و ن بار ا  ایان مسایرد و نارنمواد مغذی را تسهیل می
همچنین با و ن  ندا  و ن لاشه (. et alSatimah ,.2019د )نگذارمی

ره هرره و ن  ندا بیشاتر طوری و افزایش و ن بدن مرتب  است؛ به
(. ایان  et alHerlinae ,.2022یابد )باشد، و ن لاشه نیز افزایش می

 این تحقیاقهای مرغ موضوع با مقدار و ن نهایی و افزایش و ن بدن

تخمیاری دریافات  سابوسهاایی راه ره مرغطوری مطابقت دارد، به
هایی ره بالاتری نسبت به مرغ د، و ن نهایی و افزایش و ن بدندنرر

 پژوهشای جازی و همکااران شتند. دراند، دادریافت رردا خام سبوس
2015)l., et aJezzi ( در نسابی ساینه و ن ره درصاد رردند اعًم 
 ا  بیشاتر داریمعنی طوربه تخمیری دانه پنبه رنجاله حاوی تیمارهای
 آ ماایش ایان نتاایج باا ره بود خام دانه پنبه رنجاله حاوی تیمارهای

-جوجه جیرا به تخمیری خوراک در پژوهشی، افزودن .دارد خوانیهم

 Chen) شد سینه و ران هایماهیچه و ن افزایش باعث یگوشت های

et al., 2022). 2008) همچنین یانگ و همکاران (Yang et al., به 
به  ره گوشتی هایجوجه( سینه و ران) شدابریدا قطعات و ن افزایش

 لساون .رردناد اشاارا باود، شادا دادا تخمیاری گیااهی ها اقًمآن

(Lesson, 2000 )محتاوای و فیزیولاوژیکی شارای  ره ررد گزارش 
 هاایجوجاه لاشاه و ن بر ژنتیکی عوامل و خوراک در غذایی عناصر
های . توسعه بافت عضًنی تحت تأثیر پروتئینگذاردمی تأثیر گوشتی

بار (. عًواChurriyah et al., 2022موجاود در خاوراک قارار دارد )
سینه تحت تأثیر عواملی نظیر جنسیت، سن،  عضلهتأثیر خوراک، رشد 

 ,.Rezaei et al)های جوجاه نیاز قارار دارد عوامل ژنتیکی و ساویه

توضایح  (Nurhayati et al., 2020) (. نورحیااتی و همکااران2004
بر افزایش درصد و ن ساینه تاأثیر  لاشهره افزایش و ن بدن و  دادند
 .گذاردمی

 
گنادم بار سبوس های مختلف فرآوری سبوس برنج و روشتأثیر 

نشاان دادا  6متار( در جادول های مختلف رودا )ساانتیطول قسمت
دار ناوم معنایشدا است. اثرات متقابل تیمارهای آ مایشی بر طاول ژژ

. بیشترین طول ژژنوم مربوط به تیمار تخمیار سابوس (> 05/0P)بود 
. همچنین تیمار حاوی سبوس تخمیرشدا (> 05/0P)گندم با قارچ بود 

برنج با مایع شکمبه نیز بیشترین طول ژژنوم را نسبت به سایر تیمارها 
تیمارهای حاوی سبوس تخمیرشدا در مقایساه باا  .(> 05/0P)داشت 

(. در > 05/0Pمارهای سبوس خام، طول ایلئاوم بیشاتری داشاتند )تی
بیشترین طاول ژژناوم، ایلئاوم و مقایسه سبوس گندم و سبوس برنج، 

. طاول (> 05/0P)های حاوی سبوس گندم بود سکوم مربوط به جیرا
در  .(> 05/0P)دئودنوم تحت تأثیر تیمارهای آ مایشای قارار نگرفات 

 ,Ncube & Mawere)  ، انکیاوب و مااورتوافق با نتایج این مطالعه

گزارش دادند ره سویای تخمیری نسبت باه ساویای تخمیار  (2024
 راه اسات شادا مشاخصنشدا موجب افازایش طاول رودا گردیاد. 

 حداظ رودا، طاول هاایشااخص افازایش باا تخمیاری هایخوراک
 مانناد رودا ناسایشریخت بهباود و نرماال رودا میکروبی اروسیستم

 .شودمی گوشتی هایجوجه در رشد باعث پر  ارتداع
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 رو گی  42های گوشتی در سن های مختلف فرآوری سبوس برنج و سبوس گندم بر اجزاء لاشه )درصدی ا  و ن  ندا( جوجهتأثیر 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 

 دستگاا
 پر گوارش

Gastro 
intestinal 

tract 

 لاشه
Carcass 

 سینه
Breast 

ساق و 
 ران

Legs 
and 

thighs 

 رربی بطنی
Abdomin

al fat 

 پیش معدا
Provent 
riculus 

 سنگدان
Gizzard 

 ربد
Liver 

بورس 
 فابرسیوس

Fabricius 
Bursa 

 برنج
Rice 

 خام
Raw 

11.78 60.62 20.17 17.25 1.24 0.55 3.03 1.69 0.20 

 بارتری

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 

 بارتری

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 

 گندم
Wheat 

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

خطای معیار 
 میانگین
SEM 

 0.48 1.70 0.86 0.61 0.08 0.02 0.10 0.06 0.01 

 نوع فرآوری
Processing type 

 خام
Raw 

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

 بارتری
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 

 سطح 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 

 نوع فرآوری
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 اختًف معنیدر هر ستون میانگین( 05/0داری دارند > P) 
a-c Within each column, means with different letters are significantly different (P < 0.05). 
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 رو گی 42متر( در سن های گوشتی )سانتیهای مختلف دستگاا گوارش جوجهطول قسمتگندم بر سبوس های مختلف فرآوری سبوس برنج و تأثیر روش -6جدول 
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 

 نوع فرآوری
Processing type 

 دئودنوم
Duodenum 

 ژژنوم
Jejunum 

 ایلئوم
Ileum 

 سکوم
Cecum 

 برنج
Rice 

 خام
Raw 

32.87 81.00c 79.75 34.75 

 بارتری

Bacteria 
33.87 89.25bc 99.00 35.87 

 قارچ
fungus 

33.50 93.75b 91.00 38.25 

 شکمبه عیما

Rumen liquor 
32.12 98.37ab 98.25 41.25 

 گندم
Wheat 

 خام
Raw 

32.00 90.25bc 90.12 36.37 

 بارتری

Bacteria 
32.87 95.25b 101.25 37.75 

 قارچ
fungus 

33.37 106.38a 102.75 43.87 

 شکمبه عیما

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 

نجبر  
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 

 نوع فرآوری
Processing type 

 خام
Raw 

 32.43 85.62c 84.93b 35.56b 

 بارتری
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 

 سطح احتمال

p-value 

 نوع سبوس
Bran type 

0.45 0.02 0.03 0.004 

 نوع فرآوری
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 اختًف معنیدر هر ستون میانگین( 0/ 05داری دارند > P) 
a-c Within each column, means with different letters are significantly different (P < 0.05). 

 

 

 باه منجار ره بخشندمی بهبود نیز را جذب و هضم هاخوراک این
(. ,Sugiharto & Ranjitkar 2019شاود )می تولیاد عملکارد بهباود

خاوراک تخمیاری موافق با نتایج این آ مایش گزارش شدا است راه 

(.  2023et al., Manu)شااود موجااب افاازایش طااول رودا ماای
 طاول تواننادتخمیرشادا می خاوراک در لارتیاک اساید هایبارتری

 را جااذب سااطح بنااابراین دهنااد، افاازایش را رورااک رودا  هااایپر
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 Satimah etرنناد )می بهیناه را مغذی مواد جذب و رردا ترگستردا

al., 2019)را  روداتواند و ن نسبی . افزایش قدرت هضم پروتئین می
هاد. تحت تأثیر قرار دهد و در نتیجه نسبت رودا رورک را افازایش د

ها نقش ، پروتئین در تشکیل سلول((Ketaren, 2010رتارن  به گدته
های مردا را جایگزین رردا و بافات بادن را تشاکیل دارد،  یرا سلول

های اپیتلیاوم شدا شاامل سالولهای تشکیلها و بافتدهد. سلولمی
م رودا روراک های اپیتلیاورودا رورک هستند. هرره تعاداد سالول

یابد راه تر شدا و تعداد پر ها افزایش میبیشتر باشد، سطح آن بزرگ
 .(Ketaren, 2010) شودمی روداتر شدن منجر به سنگین

 

 گیری کلینتیجه

رغم اینکاه سابوس طور رلی، نتایج این پژوهش نشان داد علیبه
تاری داشات، امااا اساتدادا ا  گندم نسبت به سبوس برنج عملکارد به

درصد در  10فرآوری هر دو نوع سبوس برنج و سبوس گندم در سطح 
 Aspergillus قاارچخصاوص باا هاای گوشاتی، بهجیارا جوجاه

Niger   با توجه به بهبود ضاریب تبادیل خاوراک و قابلیات هضام
 باشد.پروتئین خام مدید می

 

 سپاسگزاری

 طبیعی منابع و رشاور ی ومعل دانشگاا پژوهشی محترم معاونت ا 

 .گرددمی قدردانی و تشکر پروژا، ا  مالی حمایت خاطر به خو ستان
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