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Introduction: Pelleting is one of the most common methods of thermal processing of 13 
poultry feed. The main of pelleting is to agglomerate smaller feed particles by the use of 14 
mechanical pressure, moisture and heat. Earlier studies have shown that pelleted feeds improve 15 
the economics of production by improving feed efficiency and growth performance. A major 16 
step in pelleting process is conditioning of mash prior to pelleting, that let to reduces electrical 17 

energy usage (EEU) of the pellet mill motors by smoothing and facilitates the passage of 18 
materials through die press and plays an important role in the formation qualified pellet. 19 

Additionally, effect on productive performance, reported conditioning temperature is the main 20 
factor affect it. Moderate thermal processing of broiler diets causes the separation of protein 21 

matrix, starch and fat, gelatinization of starch, destruction of anti-nutritional sensitive to heat 22 

and destruction of cell walls, and are considered positive chemical and physical changes in the 23 

process of pelleting with steam heat. Thermal processing improves the nutrient value of broiler 24 
diets, which usually has beneficial effects on performance. The use of high conditioning 25 

temperature damages the nutrients of the diet and thus reduced nutrient intake and bird 26 
performance. However, the better physical quality of pellets obtained at higher conditioning 27 
temperatures may affect broiler performance depending on the extent of negative effects of 28 

conditioner temperature on nutrient availability. Feed form affects the metabolizable energy of 29 
broiler pelleting and increases the apparent metabolizable energy of grains. The objective of 30 

the current study was to evaluate the influence of conditioning temperature on EEU of the pellet 31 
mill motors, feed pellet quality, apparent metabolizable energy corrected for nitrogen (AMEn), 32 
and apparent nutrients digestibility in the broiler chickens.  33 

Materials and methods: A diet were formulated on the broiler Ross 308 strain 34 

recommendations bases for grower period. The diet was prepared in order to the experimental 35 
design, in the CRD with 11 treatments and 5 replicate per treatment, including mash physical 36 
form, cold pelleting (not conditioned) and pelleting flowed conditioning at three conditioning 37 

temperatures (55, 70, and 85oC) and feed sampling at three different time during of feed 38 
preparation. The diet conditioning was done by conditioner manufactured by Feedtech at steam 39 
mixture for 30s and two bar steam pressure and then were pelleted through 2.5 mm die using a 40 
pellet mill. The desired temperatures of the conditioner were applied by increasing the volume 41 
of steam and continuously measured during the passage of the feed using a digital thermometer. 42 

The electrical energy usage (EEU) of the pellet mill motors during the pellet diets predation 43 
were recorded. All pellet diets were sampled after production to test for pellet quality. Pellet 44 
quality was determined as a function of pellet durability index (PDI), fine percentage and pellet 45 
hardness. Durability was determined using a Holmen Pellet Tester (NHP200). The pellet 46 

hardness was determined using a hardness tester. A total of 200 one-day-old male chicks (Ross 47 
308) were purchased from a commercial hatchery, reared on floor covered with wood shavings 48 
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and the Ross 308 guideline up to 11-day-old. To determine the apparent nutrients digestibility 1 
and apparent metabolizable energy corrected for nitrogen (AMEn), two birds were transferred 2 
to individual cages (replicate) on day 15 to adapt to cage conditions for 4 days. On d19, birds 3 
were subjected to eight hours’ starvation following which collection trays were installed under 4 

each cage for excreta collection. Feed intake of the birds in each cage was recorded during the 5 
experimental period (19-21d). Total excreta were collected twice daily between 18-21d. Daily 6 
collections were immediately dried, pooled within a replicate, mixed, weighed and 7 
representative samples ground (0.5 mm sieve), and stored in airtight plastic containers (−20°C) 8 
until to analysis. Excreta and diet samples were analyzed for dry matter (DM; method 934.01), 9 

crude protein (CP; method 976.06), ether extract (EE; 954.02) according to the standard 10 
procedures of the Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2016). Apparent total 11 
tract retention coefficient of nutrients for diets were calculated. In addition, the gross energy of 12 

feeds and excreta samples were measured using adiabatic bomb calorimeter (Model 1266, 13 
PARR) and the apparent metabolizable energy was calculated. The data obtained from the 14 
experiment were analyzed in the form of a completely randomized design using SAS software 15 
version 9.1 (2003) with the general linear model (GLM) procedure. The respective means were 16 

compared with Tukey's test at the probability level (P < 0.05). 17 
Results and discussion: The effects of processing temperature on EEU of the pellet mill 18 

motors, and pellet quality were significant. So that the amount of electricity usage decreased 19 
(quadratic, p< 0.001), and increased pellet PDI (quadratic, p<0.001) and pellet hardness (linear, 20 

p<0.002) by increasing in conditioning temperature. The highest electricity usage was observed 21 
in the treatment without conditioning (cold pellet) and the lowest amount of electricity usage 22 

was observed in the 70, and 85C° treatments (P<0.05). The diet dry matter, crude protein and 23 
crude fat digestibility and AMEn were affected by processing (P>0.05) so that the highest 24 

digestibility rate and AMEn was observed in 70°C heat thermal treatment, which were 25 
significantly higher than mash diet. By increasing conditioning temperature, the AMEn and 26 

crude fat digestibility improved by quadratic trend (p < 0.05). The heat processing at 70°C and 27 
pelleting diet lead to 6.8% and 3.59% improving apparent fat digestibility and 96 kcal/kg 28 
(3.46%) and 74 kcal/kg (2.64%) improving in AMEn values than non-processed diet (mash diet) 29 

and cold pellet diet, respectively.  30 
Conclusion: By the outcomes of the present study, it is recommended to prepare feed in 31 

pellet form and apply a conditioning temperature of 70°C due to the reduction of electrical 32 

energy consumed during the process of ration preparation, improvement of pellet quality and 33 
increase in the nutrient’s digestibility and AMEn of diet. 34 
 35 
Keywords: Apparent metabolizable energy, Conditioning, Nutrients digestibility, Pellet quality 36 
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 1ت هضم مواد و قابلیسوخت و ساز دمای کاندیشنینگ بر کیفیت فیزیکی پلت، انرژی قابل  تأثیر

 2 های گوشتیمغذی جیره جوجه

 3 

 وجیهه شخص امام پورسیده 
 4 4، علیرضا حسابی نامقی3، حیدر زرقی2ابوالقاسم گلیان، 1

 5 
 6 23/07/1402تاریخ دریافت:

 7 27/08/1402تاریخ بازنگری:

 8 21/09/1402تاریخ پذیرش:

 9 

 10 دانشجوی دکتری، گروه علوم دامی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران .1

 11 استاد، گروه علوم دامی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران .2
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 17 چکیده

 18 ،پلت یکیزیف تیفیک، سازمیزان برق مصرفی دستگاه پلت رب ی کاندیشنینگدما تأثیر بررسیبه منظور این مطالعه 

 19های گوشتی جوجه جیره (nAME) تصحیح شده برای ازت یظاهر سوخت و سازقابل  یانرژو مواد مغذی یت هضم قابل

 20لت به پ به صورت آردی، پلت سرد و سویاکنجاله -ذرت هیبر پا ییغذای آزمایشی شامل تهیه جیره مارهایتانجام شد. 

 21به از سپلتدستگاه مصرفی الکتریکی میزان انرژی  .ندبود گرادیدرجه سانت 85و  70، 55 یااهدر دم کاندیشنینگدنبال 

 nAME 22قابلیت هضم مواد مغذی )ماده خشک، پروتئین و چربی( و استحکام و سختی پلت، ، ازای تولید هر تن خوراک

 23 گوشتی هایخروس جوجه با استفاده ازفضولات  آوریجمعخوراک مصرفی و کل رکورد آزمایشی به روش  هایجیره

 24 دارمعنی کاهشسبب  کاندیشنینگ .تعیین شد گرم( 470±5وزن  میانگین) روزگی 15-21در سن  (308 ) سویه راس

 25در پاسخ به افزایش . (>001/0p) شد تاستحکام و سختی پلافزایش  ،سازپلت دستگاه مصرفیانرژی الکتریکی میزان 

 26روند معادله ارای دیش استحکام پلت سازی و افزاپلتدستگاه انرژی الکتریکی مصرفی کاهش میزان ؛ دمای کاندیشنینگ

 27)با و بدون پلت خوراک  تهیه. (>002/0p) ندبود روند خطیدارای سختی پلت افزایش و  (>001/0P)درجه دوم 

 28جیره شد. با افزایش دمای  nAME باعث بهبود قابلیت هضم مواد مغذی )ماده خشک، پروتئین و چربی( وکاندیشنینگ( 

 29. تهیه خوراک پلت بهبود یافت (>05/0p)معادله درجه دوم به صورت  جیره nAMEو  قابلیت هضم چربی کاندیشنینگ

 30 بهبود ودرصد  59/3و  80/6گراد باعث بهبود قابلیت هضم چربی به میزان درجه سانتی 70به دنبال کاندیشنینگ در دمای 

nAME  31بر  .جیره آردی و پلت سرد شد به ترتیب در مقایسه باکالری در کیلو گرم ماده خشک کیلو 74و  96به میزان 

 32کاهش  لیدلگراد به سانتی درجه 70در دمای  کاندیشنینگدنبال بهتهیه خوراک به فرم پلت  اساس نتایج به دست آمده

 33توصیه جیره  nAMEافزایش قابلیت هضم مواد مغذی و ، بهبود کیفیت پلت، سازپلتدستگاه انرژی الکتریکی مصرفی 

 34 شود. می

 35 

 36 ت، کیفیت فیزیکی پلکاندیشنینگ، قابلیت هضم مواد مغذی، ظاهری سوخت و سازانرژی قابل  ی:کلیدهای واژه
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 1 مقدمه

 2. هدف از پلت کردن متراکم کردن   استتتت خوراک طیور های های فرآوری ترین روشیکی از رایج خوراک کردن پلت 

 3 یهارهیبا ج هیتغذ یایمزا .(Parsons et al ,.2006) باشدرطوبت میهمراه با  ذرات خوراک با استفاده از فشار مکانیکی

 4 بوده استتت ریاخ یهایموضتتوب بررستت یگوشتتت یهاجوجه دیدر تول یو صتترفه اقتصتتاد ییکارا شیافزا یپلت شتتده برا

(. ,et alAbdollahi ; 2018. ,et alAbdollahi ; b2013. ,et al iAbdollah; 2021. ,et al Abbasi Pour5 

2914. ,et alarzi Good; 2010 .,et alDozier ; 2019. ,et alAttar ; 2019.)    6گزارش شده است تهیه خوراک به 

 7ترکیب جیره (. et al Khalil, .2020) شود یغلات م یظاهرسوخت و ساز   قابل  یانرژ شیباعث افزا پلتفرم فیزیکی 

صد  60حدود )گذار تأثیر عواملاز رات ذو اندازه  ست و   بر کیفیت فیزیکی پلت( در صد  40درجه بعدی )ا  8لت ( کیفیت پدر

 9ستتازی انجام فرآیند در فرآوری پلت مهم یکی از مراحل (.Behnke, .1996)واقع استتت فرآیند پلت کردن ثیر أتحت ت

 10ر موجب کاندیشنینگ با بخار نسبت به کاندیشنینگ بدون بخا. ساز استقبل از ورود خوراک به دستگاه پلتکاندیشنینگ 

شنینگ علاوه بر  (. et al Skoch, .1981) شود سازی می طی فرآیند پلتیکی کاهش مصرف انرژی الکتر   11بر  تأثیرکاندی

 12و نقش مهمی در تشکیل خوراک پلت شده با    شود میعملکرد طیور موجب روان شدن و تسهیل عبور مواد از منافذ دای   

 13 (.hnerFroetsc, .2006) کیفیت دارد

 14 تولیدی عملکرد بر یدیکه اثرات مفبخشتتد میرا بهبود  یگوشتتت یهاجوجه یرهج یارزش مواد مغذ یحرارت یفرآور

شت  یهاجوجه یرهجمتعادل  یحرارت (. فرآوریet al McCracken .,2002) داردهای گوشتی  جوجه سبب تفکیک  گو  15ی 

 16شود  می یسلول  هاییوارهد یبتخر و ایتغذیهمواد ضد  خریبت ،نشاسته   یناسیون ژلات چربی،-نشاسته   -ماتریکس پروتئین

شمار می در فرآیند پلت کردن  مثبت یزیکیو ف یمیاییش  ییراتاز تغکه   17(.  et alSkoch .,1981) آیندبا حرارت بخار به 

 18 رهیج یبالا به مواد مغذ کاندیشتتنینگ یاستتتفاده از دمااستتت که  کردهخص مشتتزیادی تحقیقات نتایج از طرف دیگر 

 b2010. ,et alAbdollahi ; a2010. ,et alAbdollahi 19 ;) شتتودمیطیور عملکرد افت باعث و  هرستتاند بیآستت

2014. ,et al; Loar 2006. ,rkpinar and BasmaciogluKi .) 20اعمال دمای کاندیشنینگ این محقین گزارش کردند 

صول خوراک پلت با   سته به م  ،بهتر فیزیکی تیفیکبالاتر برای ح شنین  یمنف اتتأثیر زانیب س    گدمای کاندی ستر  21 یبر د

 22حاضر  آزمایش با توجه به مطالب ذکر شده،  قرار دهد.  تأثیرتحت را  یگوشت  یاهجهممکن است عملکرد جو ی، مواد مغذ

 23 یکیزیف تیفیک، ازس مصرفی دستگاه پلت  انرژی الکتریکی میزان  ربدماهای مختلف کاندیشنینگ   تأثیربررسی  به منظور 

سختی(    ستحکام و  شده  پلت)ا ساز  قابل  یانرژو قابلیت هضم مواد مغذی   ،تولید  شده بر   یظاهر سوخت و  صحیح   24ای ت

 25 .انجام شدهای گوشتی جوجهدر جیره  (nAME) ازت

 26 

 27 هاروش و مواد

 28 آزمایشیهای جیرهتهیه 

 29 ،(1جدول با ترکیب مواد خوراکی و مواد مغذی کاملاً مشتتابه )کیلوگرم(  3000)وزن هر بچ آزمایشتتی  جیره 11تعداد 

 30در کارخانه روزگی  11-24برای دوره ستتنی ، (2016) 308های گوشتتتی ستتویه راس بر استتاس حداقل احتیاجات جوجه

 31به منظور به باغچه تهیه شد.  -آزاد راه مشهد  40خوراک دام و طیور گهردانه شرق واقع در استان خراسان رضوی کیلومتر    

ساندن   ستگاهی   تأثیرحداقل ر شدند جیرهتمامی عوامل محیطی، مدیریتی و د  32پس از . مواد خوراکی ها در یک روز تولید 

 33 -1 ؛به فرم فیزیکی آزمایشی شامل تهیه خوراک   متر آسیاب شدند. تیمارهای  میلی 4توری با  ری با آسیاب چکشی  گیبچ

 34فرآوری به دنبال   گرم پلت   -5و  4، 3 ؛(بدون اعمال حرارت   کاندیشتتتنینگ   عبور از دستتتتگاه  ستتترد )پلت   -2 ؛آردی

 35و  7، 6؛ ها با فاصله برابر طی فرآیند کاندیشنینگ  اخذ سه خوراک در زمان و  گرادسانتی درجه  55 دمایکاندیشنینگ در  
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شنینگ در دمای   -8 سانتی  70پلت گرم به دنبال فرآوری کاندی سه خوراک در زمان درجه  صله برابر  گراد و اخذ   1ها با فا

شنینگ  شنینگ در دمای   -11و  10، 9؛ و طی فرآیند کاندی سانتی  85پلت گرم به دنبال فرآوری کاندی  2ذ گراد و اخدرجه 

 3ثانیه  30 مدت زماندر  بودند. فرآوری حرارتی با پنج تکرارها با فاصله برابر طی فرآیند کاندیشنینگ   سه خوراک در زمان 

 4 85و  70، 55) های مورد نظردمااعمال . اعمال شد  دتکیفبا دستگاه کاندیشنر ساخت شرکت     ( barو فشار بخار دو بار ) 

 5عبور ته در طی طور پیوس هبدمای دستگاه کاندیشنر   شد.  تأمین می ش حجم بخاربوسیله افزای  کاندیشنر گراد( درجه سانتی 

 6دستگاه پرس پلت  با های آزمایشی  سازی خوراک شد. پلت میو کنترل گیری با استفاده از ترمومتر دیجیتال اندازه خوراک 

 7 . شد انجاممتر میلی 5/2دای با ساخت شرکت فیدتک 

 8  سازدستگاه پلت فیورد میزان انرژی الکتریکی مصرآبر

 9در مدت  الکتروموتورهای دستگاهو ولتاژ مصرفی  آمپر، سازدستگاه پلت مصرفیانرژی الکتریکی مقدار محاسبه جهت 

 10 مصتترف با واحد کیلووات به ازایانرژی الکتریکی میزان  استتتفاده از فرمول زیرو با زمان تولید هر یک از تیمارها، ثبت 

 11عدد حاصله از فرمول بر مقدار خوراک تولیدی )تن( در مدت   (. et alPayne, .2001) شد تولید هر تن خوراک محاسبه  

ستگاه پلت        شان دهنده راندمان د سیم، عدد بدست آمده ن ساعت تق ساعت به ازاء هر تن  ساز زمان یک   12 با واحد کیلووات 

 13 باشد. میخوراک 

یکیالکتر مصرفی    (1رابطه  یانرژ   =
 3√ × 0.93×  آمپر دستگاه پلت×  ولتاژ

(خوراک به کیلوگرم) 1000
 14 

 15 

 16 های آزمایشیجیره مغذی مواد ترکیب و دهندهیلتشک یاجزا -1 جدول

Table 1- The ingredient and nutrient composition of experimental diets 17 
 ترکیب مواد مغذی

Nutrient composition 
 دهندهاجزای تشکیل  

Ingredient composition 
 جیره آزمایشی

Treatment diet 
 مواد مغذی
Nutrients  

 جیره آزمایشی 
Treatment diet 

 یخوراکاقلام 

Ingredients 

2945 
 انرژی قابل سوخت و ساز 

Metabolizable energy, kcal/kg 
 

59.15 
 ذرت

Corn 

20.22 
  خام پروتئین

Crude protein, % 
 

35.00 
 درصد پروتئین(44)ایسو کنجاله

Soybean meal (CP=44%) 

4.97 
 چربی خام

Crude fat, % 

 
2.15 

 سویا روغن
Soybean oil 

3.50 
 فیبرخام
Crude fiber, % 

 
1.6 

 دی کلسیم فسفات

Di-calcium phosphate 

0.80 
 کلسیم

Calcium, % 
 

0.91 
 کربنات کلسیم

Calcium carbonate 

0.35 
 دسترسقابل فسفر

Available Phosphorus, % 
 

0.21 
 نمک طعام

Common salt 

0.16 
 سدیم

Sodium, % 
 

0.20 
 جوش شیرین
Sodium bicarbonate 

0.58 
 هضممتیونین قابل

Digestible Met, % 
 

0.1 
 1مکمل ویتامینه

2premix -Vitamin 

0.90 
 هضمقابل یستینس +متیونین

Digestible Met + Cyc, % 
 

0.1 
 2مکمل معدنی

3Premix -ralMine 

1.30 
 هضملیزین قابل

Digestible Lys, % 
 

0.28 
 ال میتیونین-دی

DL-Methionine 

0.89 
 هضمقابل ترئونین

Digestible Thr, % 
 

0.17 
 هیدروکلراید ال لیزین

L-Lysine HCl 

220 
 تعادل الکترولیتی جیره

Dietary cation anion balance 

 
0.06 

 ترئونین-ال
L-Threonine 

 کولین کلراید 0.07   
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Choline chloride 
 Eالمللی ویتامین واحد بین 65(؛ کوله کلسیفرول) 3D ینالمللی ویتامواحد بین 4500؛ )رتینول( Aالمللی ویتامین واحد بین 10000در هر کیلو گرم جیره موارد زیر را تامین می کرد:  1
گرم میلی 18)اسید پانتوتنیک(؛  5Bگرم میلی 5/6ریبوفلاوین(؛ ) 2Bگرم میلی 5/2)تیامین(؛  1B گرممیلی 53/2(؛ منادیون) 3Kگرم ویتامین میلی 3(؛ الفاتوکوفرول استات -ال-دی)

3B ( ؛)6گرم میلی 60نیاسینB ( ؛)2گرم میلی 2/3پیریدوکسینH  بیوتین(؛(9گرم میلی 90/1B ؛)12گرم میلی 017/0)اسید فولیکB کوبالامین(.)سیانو 
گرم آهن  میلی 20گرم مس )ستتتولفات مس(؛ میلی 16گرم منگنز )اکستتتید منگنز(؛ میلی 120روی )اکستتتید روی(؛ گرم میلی 110کرد: ر کیلو گرم جیره موارد زیر را تامین میدر ه 2

 باشد.گرم سلنیوم )سلنیت سدیم( میمیلی 3/0و  گرم یدمیلی 25/1)سولفات آهن(؛ 
1Provides per kg of diet: vitamin A (retinol), 10000 IU; vitamin D3 (cholecalciferol), 4500 IU; vitamin E (DL-α-tocopheryl 

acetate), 65 IU; vitamin K3 (menadione), 3.0 mg; vitamin B1 (thiamin), 2.53 mg; vitamin B2 (riboflavin), 2.5 mg; vitamin 

B3 (niacin), 18 mg; vitamin B5 (pantothenic acid), 6.5 mg; vitamin B6 (pyridoxine), 60.0 mg; vitamin B9 (folic acid), 1.9 

mg; vitamin B12 (cyanocobalamin), 0.017 mg; vitamin H2 (biotin), 3.2 mg. 
2Provides (mg/kg of diet): Mn (manganese oxide) 120, Fe (iron sulphate) 20, Zn (zinc oxide) 110, Cu (copper sulphate) 16, 

Se (sodium selenite) 0.3. 

 1 

 2  )استحکام و سختی( پلت فیزیکی یفیتسنجش ک

 3. ندشد در آزمایشگاه تعیین  های آزمایشی  در خوراکو سختی پلت    (PDI)استحکام  شامل  های سنجش کیفیت  شاخص 

ستفاده از  پلت   PDI سنجش  ستگاه هولمن )مدل  با ا ستان( و      NHP200د شور انگل  4با سختی پلت  سنجش  ساخت ک

ستفاده از   سنج     ا سختی  ستگاه  شرکت کاهل(     د ساخت  شد ) ستحکام  . تعیین  شی  5) پلتا  5در  (نمونه از هر جیره آزمای

 6نمونه گرم  100( میزان 01/0)دقت دیجیتال ترازویاز  بااستتتفاده قرارگرفت. ارزیابیمورد  خوراک آزمایشتتگاه آنالیز کیفی

 7ریان باد قرار گرفت، خاکه به ثانیه در داخل چمبر در معرض ج 60وزن گردید و برای مدت  (بدون خاکه)پلت الک شتتده 

 8در زمان  (های ستتتالم پلت)های باقیمانده  ثانیه پلت 60های چمبر جدا گردید. بعد از اتمام   ستتترعت از طریو ستتتورا  

 9 .( ,.2021Babouyeh et al) با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید(PDI) چرخش توزین گردید و شاخص مقاومت پلت

= 𝑃𝐷𝐼     (2رابطه 
 وزن پلتهای سالم بعد از قرار گرفتن در دستگاه

وزن کل پلتها قبل از قرار گرفتن دستگاه
× 100 10 

 11ح افو نزدیک بود در راستای سط  قطعات نمونه یک قطعه پلت که از نظر طول به میانگین پلت  سختی سنجش  برای 

 12شدن ستهقدار نیرویی که پلت در لحظه شکمدستگاه سپس با اعمال نیرو توسط اهرم گرفته،  قراربالشتک دستگاه بین دو 

 13و میانگین آن آزمایش بار هر نمونه پنج برای های فوق در سنجش  .( et alSvihus, .2004) کرد، ثبت گردیدتحمل می

 14 قابل ثبت برای نمونه منظور شد. داده به عنوان 

سا   قابل  انرژیو  مغذیواد گوارش پذیری م شده برای ازت     زسوخت و  صحیح   15های جیرهظاهری ت

 16 آزمایشی

 17کل فضتتتولات و رکورد کل خوراک    یآورروش جمع با آزمایشتتتی   های جیره nAMEپذیری مواد مغذی و   گوارش

 18منظور  نیا به(.  et alZarghi .,2011)تعیین شدند   قطعه پرنده در هر تکرار 2با پنج تکرار و  یو فضولات دفع  یمصرف 

سویه راس    خروس قطعه جوجه  200تعداد  شتی یک روزه  سان     15سن  و تا تهیه  308گو شرایط یک  19روزگی با جیره و 

سن    20گرم به ازای  470±5وزن  میانگین)جوجه با بالاترین یکنواختی وزن قطعه  110 تعداد روزگی 15پرورش یافتند. در 

 21 ،متر طولیسانت 30 دارای متابولیکیقفس  هر. تابولیکی توزیع شدندقفس م 55انتخاب و به طور تصادفی بین  (هر قطعه

ستانکی  خوریآببه  ومتر ارتفاب یسانت  45 و عمومتر یسانت  40 ست  یناودان خوریدان خودکار، پ س  ید شو  ینیو   22 ییک

صوص جمع  یزهگالوان ضولات مجهز بود.   یآورمخ شی  هایجیره با روز 3 مدت به هاجوجهف  23روز  4که  ندشد  تغذیه آزمای

 24( به عنوان دوره رکورد خوراک و جمع  روزگی 19-21روز بعد )  3( به منظور دوره عادت پذیری و    روزگی 15 -18اول )

ضولات  یآور شد. در دوره جمع  در ف ضولات،  یآورنظر گرفته   25 هایسینی  غذا از محرومیت ساعت  12 اعمال از پس ف

 26 هایجیره با آزاد صتتورت به کامل روز 3 مدت به هاجوجه. تندگرف قرار هاقفس زیر در فضتتولات آوریجمع مخصتتوص
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شدند. مقدار    فضولات  یآورجمع هایسینی  غذا، از محرومیت ساعت  12 اعمال از پس و شدند  تغذیه آزمایشی  شته   1بردا

 2عی ت دفشد. فضولا یینداده شده تع یرهمانده از ج یباق یرهبا کسر ج یشروز آزما 3هر قفس در  هایجوجه یمصرف یرهج

سانت  60داخل آون در دمای  شوند. پس         72به مدت  گرادیدرجه  شک  شدند تا کاملاً خ  3جدا نمودن  ازساعت قرار داده 

 4هضم  قابلیت (. et alZarghi, .2011شد ) یینکل فضولات دفع شده هر قفس تع وزن، موجودفلس، پر و سایر ضایعات 

 5ستتوخت و ، انرژی قابل 3های آزمایش از طریو رابطه جیرهخام( یخام و چربینپروتئ ،ه خشتتک)ماد یمواد مغذ یظاهر

شد    5های آزمایش از طریو رابطه جیره nAMEو  4های آزمایش از طریو رابطه ( جیرهAMEظاهری ) ساز  سبه   6 محا

(2014. ,al etToghyani ; 1994. ,; Harjo and Teeter2006. ,er and AdeolaDilg; 2001. ,et alAdeola .) 7 

 8 

= 𝐴𝑁𝑅   ( 3رابطه 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑛𝑢𝑡𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡 𝑖𝑛𝑔𝑒𝑠𝑡𝑒𝑑−𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑛𝑢𝑡𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡 𝑒𝑥𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒𝑑

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑛𝑢𝑡𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡 𝑖𝑛𝑔𝑒𝑠𝑡𝑒𝑑
× 100 9 

 𝐴𝑀𝐸   ( 4رابطه 
  (

kcal

kg
 of diet)

 =
[(FI × GEd) – (Excreta × GEe)

FI
 10 

=  𝐴𝑀𝐸𝑛    ( 5رابطه  𝐴𝑀𝐸  −  
8.22 ×(Ni−Ne)

FI
 11 

 12 ها:ین رابطهدر ا

 𝐴𝑁𝑅   های آزمایشتتی،= قابلیت هضتتم ظاهری مواد مغذی جیره 𝐴𝑀𝐸   13= انرژی قابل ستتوخت و ستتاز ظاهری 

کالری در   قدار مصتتترف خوراک،  FI ، گرم(کیلو)کیلو خام خوراک،   GEd= م خام فضتتتولات،   GE𝑒= انرژی   14= انرژی 

𝐴𝑀𝐸𝑛  گرم(کیلو در یلوکالریازت )ک یبرا شدهیحتصح یظاهر سوخت و سازقابل  ی= انرژ،  Ni15 یازت مصرف یزان= م 

 16 .به )گرم( یدفعازت  یزان= مNe )گرم(، 

 17 ییایمیش هیتجز

 18 هایروش مطابوو فضتتتولات  آزمایشتتتیهای خوراکدر نمونه ( ازت خام، چربی خشتتتک، ماده) شتتتیمیایی ترکیب

شنهادی پ س    کلخوراک و  نمونهمنظور  ینا به. (AOAC, .2016) شدند  تعیین ی ضولات مربوط به هر قفس آ  19و  یابف

 20ساعت قرار   72به مدت  گرادسانتی  درجه 60 دمای در آون دستگاه  داخل هانمونه خشک،  ماده یینتع یبراهمگن شدند.  

شد  سله        ی. چرب(Fayaz et al., 2023) ندداده  سوک ستگاه  سط د ستی خام تو ستگاه کجلدال اتومات     د سط د  21و ازت تو

 22 استتتفاده( Model, PARR 1261) یمتربمب کالر ازو فضتتولات  یشآزما هاییرهج خام انرژی تعیین برای. شتتد تعیین

 23 .شد

 24 آنالیز آماری

 25 ( .2003SAS) 1/9 ویرایش SASافزار با استفاده از نرم یقالب طرح کاملاً تصادف یش درآزماآمده از  به دست نتایج 

 26یند  آطی فر یریگنمونه  زمان  ستتتهاثر  اینکه  با توجه به    شتتتدند. آماری   یه تجز (GLM) یخط یمدل عموم  با رویه  

 27فرآوری حرارتی در  تیمارمربوط به نتایج ، بنابراین دار نشتتدهای مورد مطالعه معنیبرای تمامی شتتاخصستتازی خوراک

 28گراد درجه ستتتانتی 85( و 8و  7، 6گراد )تیمارهای درجه ستتتانتی 70(، 5و  4، 3گراد )تیمارهای درجه ستتتانتی 55دمای 

 29های  تیمار تیمار )  5نامتعادل با    تصتتتادفی کاملاً  با هم ادغام و آزمایش در قالب طرح      ( به ترتیب   11و  10، 9ای )تیماره  

سرد   شنینگ با پنج تکرار و تیمارخوراک آردی و پلت   30با گراد سانتی درجه 85و  70، 55 های خوراک پلت به دنبال کاندی

شد  15 سه ( >P 05/0) یسطح احتمال  در یوکتن با آزمو مربوطه هاییانگینم. ندتکرار( آنالیز  ضی  مدل. شدند  مقای  31 ریا

 32 .بود 6 رابطه شرح به آماری طرح

Y𝑖             (6 رابطه = µ + T𝑖 + ɛ𝑖 33 

 34 مشتتاهده هر در آزمایش خطای= ɛ𝑖 و  ،یمار= اثر تiTکل،   یانگین= مµ= مقدار صتتفت مورد نظر،  iYرابطه  ینا در

 35 .باشندمی
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 1 

 2 ثبح و نتایج

 3  سازدستگاه پلت مصرفیانرژی الکتریکی میزان 

 4دار نیمع سازدستگاه پلتمیزان انرژی الکتریکی مصرفی بر گراد سانتیدرجه 85و  70، 55کاندیشنینگ اثرات دمای 

 5 دش سازیپلتدستگاه انرژی الکتریکی مصرفی یزان کاندیشنینگ باعث کاهش مافزایش دمای . (2)جدول  بود

(001/0p<)6مصرف  کاندیشنینگ و کمترین میزانانرژی الکتریکی برای تهیه جیره پلت بدون مصرف میزان ترین . بیش 

 7محاسبه شد گراد سانتی درجه 85و  70های انرژی الکتریکی برای تهیه جیره پلت به دنبال کاندیشنینگ در دمای

(001/0p<) . 8 78و  65)دماهای  اندیشنینگ با بخارکبا نتایج به دست آمده از مطالعه حاضر، گزارش شده است مطابو 

 et alSkoch 9 .,) شودمیمصرفی  کاهش انرژی الکتریکی بدون بخار سببنسبت به کاندیشنینگ گراد( درجه سانتی

 10 بین ذرات خوراک با منافذ دای ذرات خوراک، کاهش اصطکاکداخل کاندیشنینگ سبب نفوذ رطوبت به فرآیند . (1981

 11روج خ کاهش سرعتبا پلت سرد . اما در شرایط شودمیساز دستگاه پلتکاهش انرژی الکتریکی مصرفی که منجر به 

 12. شودمی سازدستگاه پلت یمصرف انرژ شیافزاباعث خوراک جبران تجمع  یتلاش رول براهای دای و خوراک از سورا 

 13گراد درجه سانتی 70های برپایه گندم در دمای جیرهروی  اعمال کاندیشنینگ در آزمایشمطابو با نتایج به دست آمده، 

 Abbasi Pour 14)کاهش یافت  سازدقیقه انرژی الکتریکی مصرفی دستگاه پلت 2دقیقه نسبت به مدت زمان  4به مدت 

2021,. et al) 15ت های بر پایه ذرشابه بر روی جیرهم در آزمایشفوق های گزارشبا نتایج این آزمایش و نتایج . در مقابل 

 et Attar 16نشد )ساز مشاهده دستگاه پلت مصرفیروی انرژی الکتریکی دقیقه  4و  2های داری بین زمانتفاوت معنی

2019,. al).  17 

 18 کیفیت فیزیکی )استحکام و سختی( پلت 

سنجش   ست    2دول در ج یسخت و  PDIشامل  پلت  تیفیکنتایج مربوط به  شده ا سخ به   .گزارش   19افزایش دمای در پا

 20 به صتتورت خطی گدیشتتنیننبا تغییر دمای کاپلت  یستتختبا روند درجه دو تغییر نشتتان داد.  PDI، شتتاخص کاندیشتتنر

 21 افزایش یافت. 

 22 

 23 مصرفی دستگاه پلت و کیفیت فیزیکی پلتالکتریکی اثر دمای کاندیشنر بر انرژی  -2جدول 

Table 2- Effect of heat processing on pellet quality and electrical usage pellet meal 24 
 انرژی مصرفی

Electrical usage 
 استحکام پلت

Pellet durability 

index 

 سختی پلت

Hardness 
 نمونه تعداد

Number 

Sample 

 دمای کاندیشنر

Conditioning 

Temperature 

 فرم فیزیکی
Physical 

form 
 Mashآردی  - 5 - - -

(0.119) a20.92 (0.267) d57.06 (0.058) d261. 5 25 پلت Pellet 
(0.069) b10.76 (0.154) c91.39 (0.033) c811. 15 55 

(0.069) c9.21 (0.154) b93.53 (0.033) a2.82 15 70 

(0.069) c8.86 (0.154) a94.55 (0.033) b662. 15 85 

    P-valueداری سطح احتمال معنی

 ANOVAآنالیز واریانس  0.001> 0.001> 0.001>
 linearاثر خطی  0.002 0.001> 0.001>
 Quadraticدرجه دوم  0.239 0.001> 0.001>
تکرار  15میانگین ی های دمایتکرار و تیمار 5(؛ تیمارهای آردی و پلت سرد میانگین p<0.05)باشند میدار معنیهای دارای حروف غیرمشابه دارای اختلاف در هر ستون میانگین

 های پلت نسبت به جیره آردی.بهبود قابلیت هضم چربی در جیره * باشد.می SEM؛ مقادیر داخل پرانتز است
a–d Values in a column with no common superscript letter are significantly different (P < .05); The mash and cold pellet 

data are the mean of 5 and 15 observations, respectively; The value in bracket is SEM. *Improving fat digestibility for 

pellet diets in compared with mash diet. 
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  1 

 2 یکیزیف تیفیدما بر ک شیاثر مثبت افزای مطابقت دارد، به طوری که مطالعات قبلنتایج به دستتت آمده از این آزمایش با 

لت   یه گندم     خوراکدر پ پا له   -های بر  یا ) کنجا  a2010,. et al; Abdollahi 2021,. et al Abbasi Pour3 ;ستتتو

 a2010. ,et alAbdollahi ; 2011,. et alAbdollahi  ،)ذرت-( ستتورگومb2010,. et alAbdollahi و ) 4-ذرت 

 5 ثانیه 15گراد به مدت درجه سانتی  90و  70،80، 60، 50دماهای گزارش شده است. اعمال    ( et alAttar .,2019سویا ) 

سخت  PDIباعث افزایش  شد )  یو  شنینگ     گزارش(.  et al,Teixeira Netto .2019پلت  ست، کاندی  6در  خوراک شده ا

 7)عدم اعمال فرآوری حرارتی( شتتاهد  رهیبا ج ستتهیدر مقاخوراک پلت  PDIباعث بهبود  گرادیدرجه ستتانت 78و  65 یدما

شی روی جیره . (1981et al,.  Skochشد )  شده در      5/7حاوی  هایدر آزمای شنر  سدیم کاندی  8گرم در کیلوگرم بنتونیت 

سختی پلت افزایش یافت   PDIدقیقه  2درجه به مدت  70دمای  سختی پلت   PDI(. بهبود   et al,Attar .2019)و   9و 

 10گراد به مدت دو دقیقه نتیدرجه سا  70گرم بر کیلوگرم بنتونیت کاندیشنینگ شده در دمای    15های رشد حاوی  در جیره

سویا ) -های بر پایه گندمدر جیره  11(  et alAttar .,2019سویا ) -( و کنجاله ذرت et alAbbasi Pour .,2021کنجاله 

 12موجب افزایش  که هبه ذرات خوراک شتتد یشتتتریرطوبت بشتتده استتت. اعمال فرآوری حرارتی باعث تزریو  گزارش 

 13  (. .,a2010Abdollahi et alشود )خوراک و بهبود کیفیت خوراک پلت می یاجزا نیب یچسبندگ

 14  جیره مغذی مواد هضم قابلیت

 15 درجه 85و  70، 55 یااهدر دم کاندیشنینگآردی، پلت سرد و پلت به دنبال )خوراک  یمربوط به اثر فرآور نتایج

 16گزارش  3در جدول  یگوشت هایجوجهآزمایش با  در و چربی خام خام ینهضم ماده خشک، پروتئ یتبر قابل (گرادیسانت

 17 شده است. 

 18 
 19 های گوشتی ی در جوجهمغذ مواد یهضم ظاهر یتبر قابلفرآوری حرارتی جیره  اثر -3 جدول

Table 3- Effect of heat processing on apparent nutrient digestibility in the broiler chicken 20 
 قابلیت هضم ظاهری مواد مغذی)درصد(
Apparent digestebility, % 

 نمونه تعداد

Number 

sample 

 دمای کاندیشنر

Conditioning 

temperature  

 فرم فیزیکی
Physical 

form 
 چربی خام

Crude Fat 
 پروتئین خام

Crude Protein 
 ماده خشک

Dry Matter 
- (0.315) d86.33 - (1.039) b67.25 - (0.539) b73.07 5 - Mash 

*3.10 (0.315) c89.00 *2.17 (1.039) ab68.71 *2.98 (0.539) a75.25 5 25 Pellet 
*5.35 (0.297) b90.95 *2.35 (0.600) ab68.83 *3.60 (0.311) a75.70 15 55 
*6.80 (0.297) a92.20 *5.61 (0.600) a71.02 *4.30 (0.311) a76.21 15 70 
*5.79 (0.297) b91.33 *3.88 (0.600) ab69.86 *4.06 (0.311) a76.04 15 85 

    P-Valueسطح احتمال معنی داری 

 ANOVAآنالیز واریانس  0.001> 0.018 0.001>

 Linearاثر خطی  0.460 0.511 0.017
 Quadraticدرجه دوم  0.627 0.703 0.064

تکرار  15میانگین های دمایی تکرار و تیمار 5یانگین (؛ تیمارهای آردی و پلت سرد مp<0.05)باشند میدار معنیهای دارای حروف غیرمشابه دارای اختلاف در هر ستون میانگین
 های پلت نسبت به جیره آردی.بهبود قابلیت هضم در جیره * باشد.می SEM؛ مقادیر داخل پرانتز است

ellet Values in a column with no common superscript letter are significantly different (P < .05); The mash and cold p d–a

Improving digestibility for IM = *data are the mean of 5 and 15 observations, respectively; The value in bracket is SEM. 

pellet diets in compared with mash diet. 

 21 

 22اده خشک، ضم مدار قابلیت هتهیه خوراک به فرم پلت )پلت سرد و پلت به دنبال کاندیشنینگ( باعث بهبود معنی

 23دست آمده از تحقیو حاضر با مقایسه (. در توافو با نتایج به>05/0pپروتئین خام و چربی خام نسبت به خوراک آردی شد )

 24با افزایش دمای  ثانیه 15گراد( به مدت درجه سانتی 90و  70،80، 60، 50های آردی و پلت شده با و بدون بخار )جیره
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 1(. نتایج مطالعه  .,2019Teixeira Netto et alبهبود یافت ) خاماده خشک و پروتئینکاندیشنر قابلیت هضم ظاهری م

 2آردی  یهارهیبا ج سهیپلت شده در مقا یهارهیج یبرا به طور قابل توجهماده خشک هضم  تیقابلدیگر نیز نشان داد 

 3 کاندیشنینگ غلات یدما شیافزا(. et alTeixeira Netto ; 2018,. et alassuquetto M .,2019)بیشتر شده است 

 4اعمال دماهای در پژوهش حاضر،  (. et alSelle .,2013) شودمیبهبود عملکرد  و سبب نمودهکمک  مواد مغذیبه هضم 

 5( ولی بر قابلیت هضم >05/0pدار شد )ر روی قابلیت هضم چربی به صورت معادله درجه دوم معنیمختلف کاندیشنیگ ب

 6به خوراک پلت به دنبال اعمال  خام چربی هضم قابلیت (. بالاترین میانگین<05/0pماده خشک و پروتئین معنی دار نبود )

 7مطابو با نتایج به دست آمده در مطالعه حاضر،  گراد تعلو داشت.سانتیدرجه 70فرآوری حرارتی )کاندیشنینگ( در دمای

 8 رش شده استگزاهای پلت فرآوری شده با کاندیشنینگ جیرهدر  چربیبر قابلیت هضم اعمال دماهای مختلف تأثیر مثبت 

(2016,. et alNaderinejad ; 2019,. et alAttar ; b2013,. et alAbdollahi  .) 9با ارزیابی قابلیت هضم ماده 

 10تواند باعث بهبود قابلیت هضم مواد خشک و مواد مغذی ذرت و برنج به صورت خام و پخته نشان داده شد که فرآوری می

 11درجه  85، 80، 75، 70، 65)با ارزیابی دماهای مختلف کاندیشنر  (.et al Alvarado-Gonza´lez .,2007)مغذی شود 

 12شد که  گزارشها خوک یسورگوم برا بر پایه ییغذا یهارهیج یهضم مواد مغذ تیقابل خصوصیات پلت و( بر گرادیسانت

 13و  نیپروتئ تیحلال کاهشمقاوم، نشاسته  شیافزاو  ها و نشاستهپروتئینکاندیشنر باعث تشکیل پیوند بین  یدما شیافزا

 14به دست  گرادیدرجه سانت 80و  75 هایدما مواد مغذی درهضم  تیقابل مقادیر نیشتریبشود و لذا می ی پلتسخت شیافزا

 15 (. .,2019Wang et alآمد )

شده در دمای     شان داد خوراک فرآوری  سه با خوراک   گرادسانتی  درجه 70نتایج این پژوهش ن  16آردی قابلیت در مقای

ضم   صد   61/5و  30/4به ترتیب  پروتئین راماده خشک و  ه ست آمده از این آزمایش  داد. نتایج بهبود در  17 گزارش  بابه د

)2019. et alAttar ; 2009,. et alZang       تاثیر فر عدم  چه برخی از محققین  قت دارد. اگر طاب  18حرارتی بر وری آ( م

 19 اثر .(b2013; Abdollahi et al, 2021Hassanabadi,  andTeymouri)قابلیت هضم مواد مغذی را گزارش کردند  

 20، دمای ینگعواملی از قبیل مدت زمان کاندیشتتنتحت تاثیر فرآوری حرارتی بر قابلیت دستتترستتی مواد مغذی  بخشتتی 

 21ی ها، آنزیماییهغذتمواد ضتتد میزان و نوب جیره )مواد خوراکی )ذرت، ستتورگوم، جو( و ترکیب ه کاندیشتتنینگ، نوب غل

 22 . ( .,b2013Abdollahi et al., ; 2020Santos et al) استواقع حساس به حرارت( 

 23زارش گاز جمله متناقضی وجود دارد. های گزارشخوراک ضم پروتئین اثرات دمای کاندیشنر بر قابلیت هرابطه با در 

 24داری طور معنیهرا ب ثانیه قابلیت هضم پروتئین 10به مدت  گرادسانتیدرجه  80در دمای فرآوری حرارتی  که شده است

 25خوراک پلت فرآوری شده در دمای کاندیشنر  با ی گوشتیهاجوجهتغذیه  همچنین(. Zang et al, .2009) دهدافزایش می

 26روزگی در مقایسه با خوراک  25ین در سن ئقابلیت هضم ایلئومی پروتباعث افزایش ثانیه  60 به مدتگراد سانتیدرجه  83

 27 4و  2های مختلف )ر زمانمقایسه پلت فرآوری شده داما در پژوهشی دیگر (.  et alMassuquetto, .2018) شد آردی

 28در حالیکه گزارش (. et al Attar,2019 .)نداشت داری بر قابلیت هضم پروتئین درجه( تفاوت معنی 70دقیقه در دمای 

 29بلیت قاهای برپایه سورگوم در جیره ثانیه 30به مدت گراد سانتیدرجه  90به  60از افزایش دمای کاندیشنر شده است؛ 

 30 (.  a2010,. et alAbdollahiداری کاهش داد )طور معنیهضم ایلئومی پروتئین را به

 31 30گراد به مدت درجه سانتی 70در آزمایشی با مقایسه دو فرم فیزیکی جیره بر پایه ذرت )آردی و پلت شده در دمای 

 al etNaderinejad 32 .,)پرندگان تغذیه شده با خوراک پلت نشان داد در را تئین قابلیت هضم ایلئومی پروثانیه(، کاهش 

 33ثانیه در مقایسه با خوراک آردی )بر پایه سورگوم( سبب  7درجه به مدت  90خوراک پلت فرآوری شده در دمای  (.2016

 34 (. .,2013Selle et alدار قابلیت هضم پروتئین شد )کاهش معنی

 35 برای ازت شده یحتصح یقابل سوخت و ساز ظاهر انرژی
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 1تهیه خوراک شده است.  ارشگز 4در جدول  یگوشت هایجوجه آزمایشی درهای خوراک nAME و AME تعیین نتایج

 2های آزمایشی خوراکخت و ساز دار انرژی قابل سوبه فرم پلت )پلت سرد و پلت به دنبال کاندیشنینگ( باعث بهبود معنی

 3 تیابلق دلیلبه رهیج سوخت و سازقابل  یانرژ شیافزادر توافو با نتایج به دست آمده از مطالعه حاضر (. >05/0pشد )

 2003Zelenka,. 4 ;) استشده گزارش پلت  یهارهیبا ج یگوشت یهاجوجه هیتغذ یایاز مزا یکبه عنوان ی هضم بالاتر

2018,. et al Massuquetto; 2016,. et alNaderinejad ; 2009,. et alZang ).  5نتایج به دست آمده از در مقابل 

 6ت و قابل سوخی ژانر منفی پلت کردن بر اثرا حتی عدم بروز اثر و یاز مطالعات  برخی، فوقهای گزارشمطالعه حاضر و 

 et alAbdollahi ; 2007,. et alAmerah ; 2004,. et alSvihus 7 .,اند )های برپایه گندم را گزارش کردهجیرهساز 

 8وخت سانرژی قابل باعث کاهش های گوشتی بر پایه گندم پلت نمودن جیره جوجهنشان داد یک پژوهش نتایج  .(2011

 9سنجش انرژی قابل سوخت نتایج آزمایش  .( .,b2013Abdollahi et al)شد مگاژول  56/13مگاژول به  02/14از  و ساز

 10با  شنینگکاندی مختلف ی، پلت شده در دماهاکاندیشنینگ شده ایسوله کنجا-ذرتبر پایه آردی  هایجیرهو ساز حقیقی 

 Cutlip11 )نشان نداد ی را دارمعنی تفاوت سیبالد بالغ یهاخروسبا استفاده از  شده ابیمجدد آس پلتفشار بخار و اعمال 

,. 2008et al). 12 

 13 
 14 های گوشتیت و ساز ظاهری تصحیح شده برای ازت جیره در جوجهاثر فرآوری حرارتی بر انرژی قابل سوخ -4جدول 

Table 4- Effect of heat processing on apparent metabolizable energy corrected for nitrogen diets in broiler 15 
chicken 16 

 17 

شنیگ دمای  شت  دار معنیو به طور خطی جیره  nAME بر کاندی شنیگ در دمای  ک(. >05/0p)اثر گذا  18 درجه 70اندی

 19در  یکالریلوک 74و کیلو کالری در کیلوگرم نسبت به خوراک آردی  96 یزانبه مخوراک  nAMEبهبود گراد باعث سانتی

 20نفوذ ، اک به فرم فیزیکی پلتینگ طی فرآیند تهیه خورکاندیشتتنبا اعمال  .پلت ستترد شتتد خوراک نستتبت به  یلوگرمک

 21باعث بهبود نتیجه  دردهد. ر  میتخریب دیواره سلولی   های نشاسته و   ذرات خوراک پاره شدن گرانول داخل رطوبت به 

ساز جیره      22، غلاتب صرف نظر از نو  (. 2005et al.Svihus ,)شود  میقابلیت هضم مواد مغذی و انرژی قابل سوخت و 

 23 (.et al Khalil .,2020شد )  آردی رهیبا ج سه یدر مقامگاژول  22/0غلات به میزان  nAMEباعث بهبود  پلت کردن

 24باعث ه( یثان 20طولانی )فرآوری و مدت زمان گراد( درجه ستتانتی 85بالا )دمای کاندیشتتنر گزارش شتتده استتت اعمال 

 25 .(al et Santos,2020 .)شد انرژی خوراک و پروتئین ، کقابلیت هضم ماده خشکاهش 

 انرژی قابل سوخت و ساز ظاهری

Apparent metabolizable energy 
 نمونه تعداد

Number 

sample 

 دمای کاندیشنر

Conditioning 

temperature  

 فرم فیزیکی
Physical 

form , kcal/kg DMnAME AME, kcal/kg DM 
-  (21.265) b2774 - (23.629) b2957 5 -  آردیMash 

*0.79 (21.265) ab7962 *0.88 (23.629) ab3829 5 25  پلتPellet 
*2.49 (12.277) a2843 *2.50 (13.642) a3031 15 55 
*3.46 (12.277) a2870 *3.58 (13.642) a3063 15 70 
*2.52 (12.277) a2844 *2.60 (13.642) a3034 15 85 

    P-Valueسطح احتمال معنی داری 

 ANOVAآنالیز واریانس  0.002 0.004
 Linearاثر خطی  0.033 0.022
 Quadraticدرجه دوم  0.067 0.046

تکرار  15میانگین های دمایی تکرار و تیمار 5(؛ تیمارهای آردی و پلت سرد میانگین p<0.05)باشند میدار معنیی دارای حروف غیرمشابه دارای اختلاف هادر هر ستون میانگین
 های پلت نسبت به جیره آردی.در جیره AMEnبهبود  *  باشد.می SEM؛ مقادیر داخل پرانتز است

a–d Values in a column with no common superscript letter are significantly different (P < .05); The mash and cold pellet 

data are the mean of 5 and 15 observations, respectively; The value in bracket is SEM. *Improving AMEn for pellet diets 

in compared with mash diet. 
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 1و گراد سانتی درجه 70وری شده در دمای آبرای تیمار فر سوخت و سازانرژی قابل ار مقدبالاترین در مطالعه حاضر 

 2قابلیت هضم ماده ، ظاهری سازسوخت و انرژی قابل  ریمقاد سهیبا مقا. به دست آمدبرای تیمار آردی مقدار کمترین 

 3بهبود بالاتر منجر به  کاندیشنر ی، مشاهده شد که دماآردی یهارهیبا ج پلتجیره خشک، پروتئین خام و چربی خام 

 4-درجه  70فرآوری حرارتی )سوپرکاندیشنر( ذرت در دمای . شودیم سوخت و سازانرژی قابل و مواد مغذی هضم  تیقابل

 5 85های آردی باعث بهبود قابلیت هضم ماده خشک در مقایسه با فرآوری در دمای انیه در جیرهث 150گراد به مدت سانتی

 6هضم  تیتفاوت در قابلدر مطالعات دیگر که در حالی(.  .,2021Teymouri and  Hassanabadiگراد شد )درجه سانتی

 7 تأثیردر مورد  نتایج متناقضمشاهده  .(et al Lopez, .2007)ده نشد مشاهو پلت شده آردی  یهارهیج نیب ماده خشک

 8متفاوت بودن شرایط فرآوری خوراک، مقدار مواد ضد تغذیهدلیل ممکن است به  جیره ساز و پلت بر انرژی قابل سوخت

 9 .باشد ساز و سنجش انرژی قابل سوختروش و  ، ترکیب جیرهای جیره

 10 

 11 کلی گیری نتیجه

 12روان شدن  ؛به سبب نفوذ رطوبت به ذرات خوراکطی فرآیند تهیه خوراک به فرم فیزیکی پلت  ینگکاندیشنبا اعمال 

 13علاوه بر نتیجه  در دهد.ر  میتخریب دیواره سلولی  های نشاسته وپاره شدن گرانول، و تسهیل عبور مواد از منافذ دای

 14(، باعث کاهش مصرف انرژی و انرژی قابل سوخت و ساز جیرهمواد مغذی گوارش پذیری ارزش غذایی خوراک )بهبود 

 15پلت تی و سخ استحکامهای کیفیت خوراک پلت همچون شاخصتهیه و فرآوری خوراک و بهبود طی فرآیند الکتریکی در 

 16کاهش لیل دگراد بهدرجه سانتی 70کاندیشنینگدمای پلت و اعمال فیزیکی فرم با تهیه خوراک به طور کلی . شودمی

 17قابلیت هضم مواد مغذی و بهبود های سنجش کیفیت پلت و ، بهبود شاخصسازپلت دستگاهانرژی الکتریکی مصرفی 

nAME 18 شود. میپیشنهاد  جیره 

 19 
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