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Introduction1: Pelleting is one of the most common methods of thermal processing for poultry feed. The 

primary goal of pelleting is to agglomerate smaller feed particles using mechanical pressure, moisture, and heat. 
Previous studies have shown that pelleted feeds enhance production economics by improving feed efficiency and 
growth performance. A key step in the pelleting process is conditioning the mash prior to pelleting, which 
reduces the electrical energy usage (EEU) of pellet mill motors by facilitating the smooth passage of materials 
through the die press, playing a crucial role in forming high-quality pellets. Additionally, effect on productive 
performance, reported conditioning temperature is the main factor affect it. Moderate thermal processing of 
broiler diets causes the separation of protein matrix, starch and fat, gelatinization of starch, destruction of anti-
nutritional sensitive to heat and destruction of cell walls, and are considered positive chemical and physical 
changes in the process of pelleting with steam heat. Thermal processing improves the nutrient value of broiler 
diets, which usually has beneficial effects on performance. The use of high conditioning temperatures can 
damage the nutrients in the feed, leading to reduced nutrient intake and decreased bird performance. However, 
the better physical quality of pellets obtained at higher conditioning temperatures may affect broiler performance 
depending on the extent of negative effects of conditioner temperature on nutrient availability. Feed form affects 
the metabolizable energy of broiler pelleting and increases the apparent metabolizable energy of grains. The 
objective of the current study was to evaluate the influence of conditioning temperature on EEU of the pellet mill 
motors, feed pellet quality, apparent metabolizable energy corrected for nitrogen (AMEn), and apparent nutrients 
digestibility in the broiler chickens.  

Materials and Methods: A diet were formulated on the broiler Ross 308 strain recommendations bases for 
grower period. The diet was prepared according to the experimental design, using a completely randomized 
design (CRD) with 11 treatments and 5 replicates per treatment. The treatments included mash feed, cold 
pelleting (unconditioned), and pelleting following conditioning at three different temperatures (55, 70, and 
85°C), with feed samples collected at three different stages during feed preparation. The diet conditioning was 
done by conditioner manufactured by Feedtech at steam mixture for 30s and two bar steam pressure and then 
were pelleted through 2.5 mm die using a pellet mill. The desired temperatures of the conditioner were applied 
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by increasing the volume of steam and continuously measured during the passage of the feed using a digital 
thermometer. The electrical energy usage (EEU) of the pellet mill motors during the pellet diets predation were 
recorded. All pellet diets were sampled after production to test for pellet quality. Pellet quality was determined as 
a function of pellet durability index (PDI), fine percentage and pellet hardness. Durability was determined using 
a Holmen Pellet Tester (NHP200). The pellet hardness was determined by using a hardness tester. A total of 200 
one-day-old male chicks (Ross 308) were purchased from a commercial hatchery, reared on floor covered with 
wood shavings and the Ross 308 guideline up to 11-day-old. To determine the apparent nutrients digestibility 
and apparent metabolizable energy corrected for nitrogen (AMEn), two birds were transferred to individual cages 
(replicate) on day 15 to adapt to cage conditions for 4 days. On d19, birds were subjected to eight hours’ 
starvation following which collection trays were installed under each cage for excreta collection. Feed intake of 
the birds in each cage was recorded during the experimental period (19-21d). Total excreta were collected twice 
daily between 18-21d. Daily collections were immediately dried, pooled within a replicate, mixed, weighed and 
representative samples ground (0.5 mm sieve), and stored in airtight plastic containers (−20°C) until to analysis. 
Excreta and diet samples were analyzed for dry matter (DM; method 934.01), crude protein (CP; method 
976.06), ether extract (EE; 954.02) according to the standard procedures of the Association of Official Analytical 
Chemists (AOAC, 2016). Apparent total tract retention coefficient of nutrients for diets were calculated. In 
addition, the gross energy of feeds and excreta samples were measured using adiabatic bomb calorimeter (Model 
1266, PARR) and the apparent metabolizable energy was calculated. The data obtained from the experiment 
were analyzed in the form of a completely randomized design using SAS software version 9.1 (2003) with the 
general linear model (GLM) procedure. The respective means were compared with Tukey's test at the probability 
level (P < 0.05). 

Results and Discussion: The effects of processing temperature on EEU of the pellet mill motors, and pellet 
quality were significant. So that the amount of electricity usage decreased (quadratic, p< 0.001), and increased 
pellet PDI (quadratic, p<0.001) and pellet hardness (linear, p<0.002) by increasing in conditioning temperature. 
The highest electricity usage was observed in the treatment without conditioning (cold pellet) and the lowest 
amount of electricity usage was observed in the 70, and 85C° treatments (P<0.05). The diet dry matter, crude 
protein and crude fat digestibility and AMEn were affected by processing (P>0.05) so that the highest 
digestibility rate and AMEn was observed in 70°C heat thermal treatment, which were significantly higher than 
mash diet. By increasing conditioning temperature, the AMEn and crude fat digestibility improved by quadratic 
trend (p < 0.05). The heat processing at 70°C and pelleting diet lead to 6.8% and 3.59% improving apparent fat 
digestibility and 96 kcal/kg (3.46%) and 74 kcal/kg (2.64%) improving in AMEn values than non-processed diet 
(mash diet) and cold pellet diet, respectively.  

Conclusion:  Based on the findings of this study, it is recommended to prepare feed in pellet form and apply 
a conditioning temperature of 70°C. This approach reduces the electrical energy consumption during feed 
preparation, improves pellet quality, and enhances nutrient digestibility and the apparent metabolizable energy 
(AMEn) of the diet. 
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 چکیده

قابل سووتت و  یانرژو هضم مواد مغذی  قابلیت ،پلت یکیزیف تیفیکساز، میزان برق مصرفی دستگاه پلت رب ی کاندیشنینگتأثیر دما بررسیمنظور بهاین مطالعه 
صوورت به سوویاکنجالوه -ذرت هیوبور پا ییغوذای آزمایشی شامل تهیه جیره مارهایتهای گوشتی انجام شد. جیره جوجه (nAMEتصحیح شده برای ازت ) یساز ظاهر

ازای تولیود هور تون بوهسواز میزان انرژی الکتریکی مصرفی دسوتگاه پلوت .بودند گرادیدرجه سانت 85و  70، 55 یااهدر دم کاندیشنینگدنبال آردی، پلت سرد و پلت به
آوری روش رکورد کل توراک مصرفی و جمعهای آزمایشی بهجیره nAMEاستحکام و سختی پلت، قابلیت هضم مواد مغذی )ماده تشک، پروتئین و چربی( و ، توراک

دار کواه  معنویسبب  کاندیشنینگتعیین شد.  گرم( 470±5وزن  میانگین)روزگی  15-21در سن  (308 ) سویه راس های گوشتیتروس جوجه با استفاده ازفضولات 
انورژی در پاسو  بوه افوزای  دموای کاندیشونینگش کواه  میوزان . (>001/0p) شود تاستحکام و سختی پلافزای   ساز،پلتدستگاه  مصرفیمیزان انرژی الکتریکی 

 (. تهیوه>002/0p( و افزای  سختی پلت دارای روند تطی بودند )>001/0Pاستحکام پلت دارای روند معادله درجه دوم ) سازی و افزای الکتریکی مصرفی دستگاه پلت
قابلیوت  کاندیشونینگجیره شد. با افزای  دموای  nAME پلت )با و بدون کاندیشنینگ( باعث بهبود قابلیت هضم مواد مغذی )ماده تشک، پروتئین و چربی( وتوراک 

گوراد باعوث بهبوود درجوه سوانتی 70دنبال کاندیشنینگ در دموای بهبود یافت. تهیه توراک پلت به (>05/0p)صورت معادله درجه دوم جیره به nAME هضم چربی و
ره آردی و پلوت سورد ترتیب در مقایسه با جیوکالری در کیلوگرم ماده تشک بهکیلو 74و  96میزان به nAMEدرصد و بهبود  59/3و  80/6میزان قابلیت هضم چربی به
سواز، کاه  انرژی الکتریکی مصرفی دستگاه پلوت لیدلگراد بهدرجه سانتی 70در دمای  کاندیشنینگدنبال فرم پلت بهدست آمده، تهیه توراک بهشد. بر اساس نتایج به

 شود. جیره توصیه می nAMEبهبود کیفیت پلت، افزای  قابلیت هضم مواد مغذی و 

 

 ، کیفیت فیزیکی پلتکاندیشنینگانرژی قابل سوتت و ساز ظاهری، قابلیت هضم مواد مغذی،  های کلیدی:واژه
 

 1مقدمه

 هوایهوای فرآوریتورین روشیکوی از رایج تووراک کردن پلت
متراکم کوردن ذرات تووراک  ،. هدف از پلت کردناست توراک طیور

 Parsons et) باشودرطوبوت میهمراه با  با استفاده از فشار مکانیکی

al., 2006.) ییکارا  یافزا یپلت شده برا یهارهیبا ج هیتغذ یایمزا 
 یهوایموضوو  بررسو ی،گوشت یهاجوجه دیدر تول یو صرفه اقتصاد

 ,.Abbasi Pour et al., 2021; Abdollahi et al) بوده اسوت ریات

                                                           
گروه علوم دامی، دانشکده استاد و دانشیار،دانشجوی دکتری، ترتیب به -3و  2 -1

 کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران.
تحقیقات کشواورزی و منوابع طبیعوی دانشیار، بخ  علوم دامی، مرکز آموزش و  -4

 ورزی، مشهد، ایران.استان تراسان رضوی، سازمان تحقیقات و آموزش کشا
 Email: a-golian@um.ac.ir)                    نویسنده مسئول: -)*

http://doi.org/10.22067/ijasr.2023.84863.1176  

2013b; Abdollahi et al., 2018; Abdollahi et al., 2019; 
Attar et al., 2019; Dozier et al., 2010; Goodarzi et al., 

باعوث  پلتفرم فیزیکی گزارش شده است که تهیه توراک به (.2914
 Khalil et) شودیغلات م یظاهرسوتت و ساز قابل  یانرژ  یافزا

al., 2020 .) 60حدود )گذار تأثیر عواملاز رات ذترکیب جیره و اندازه 
ت ( کیفیدرصد 40درجه بعدی )است و  بر کیفیت فیزیکی پلت( درصد

یکی (. Behnke, 1996واقع است )فرآیند پلت کردن پلت تحت تأثیر 
قبل از کاندیشنینگ سازی، انجام فرآیند در فرآوری پلت مهم از مراحل

ساز است. کاندیشنینگ با بخار نسبت بوه ورود توراک به دستگاه پلت
کتریکی طوی کاندیشنینگ بدون بخار موجب کاه  مصرف انرژی ال

کاندیشونینگ (. Skoch et al., 1981شوود )سوازی مویفرآینود پلوت
بر عملکرد طیور موجب روان شدن و تسهیل عبور موواد تأثیر بر علاوه

و نق  مهمی در تشکیل توراک پلوت شوده بوا  شوداز منافذ دای می
 (.Froetschner, 2006) کیفیت دارد
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را  یگوشوت یهاجوجوه یورهج یارزش مواد مغوذ یحرارت یفرآور
هوای تولیودی جوجوه عملکورد بور یودیکه اثرات مفبخشد میبهبود 

متعوادل  یحرارت (. فرآوریMcCracken et al., 2002گوشتی دارد )
 -نشاسوته -ینی سبب تفکیک ماتریکس پروتئگوشت یهاجوجه یرهج

 یوبتخر و ایتغذیوه موواد ضود خریوبت ،نشاسته یناسیونژلات چربی،
در  مثبت یزیکیو ف یمیاییش ییراتاز تغشود که می یسلول هاییوارهد

 ,.Skoch et alآینود )شومار میبا حورارت بخوار بهفرآیند پلت کردن 

دی مشخص کرده است که (. از طرف دیگر، نتایج تحقیقات زیا1981
و  هرساند بیآس رهیج یبالا به مواد مغذ کاندیشنینگ یاستفاده از دما
 ;Abdollahi et al., 2010aشوود )طیوور مویعملکورد باعث افوت 

Abdollahi et al., 2010b; Kirkpinar and Basmacioglu,. 

2006; Loar et al., 2014 این محقین گزارش کردند کوه اعموال .)
 فیزیکوی تیفیکدمای کاندیشنینگ بالاتر برای حصول توراک پلت با 

 یبور دسترسو دمای کاندیشونینگ یمنف اتتأثیر زانیبسته به م ،بهتر
تحت تأثیر قرار را  یگوشت یهاجهد جوممکن است عملکری، مواد مغذ

تأثیر منظور بررسی دهد. با توجه به مطالب ذکر شده، آزمای  حاضر به
میوزان انورژی الکتریکوی مصورفی  ربودماهای مختلف کاندیشونینگ 

 ،تولید شوده پلت)استحکام و سختی(  یکیزیف تیفیکساز، دستگاه پلت
تصحیح  یاز ظاهرقابل سوتت و س یانرژو قابلیت هضم مواد مغذی 

 های گوشتی انجام شد.جیره در جوجه (nAME) شده برای ازت

 

 هاروش و مواد

 های آزمایشیتهیه جیره

کیلووگرم( بوا ترکیوب  3000جیره آزمایشی )وزن هر بچ  11تعداد 
(، بر اسواس حوداقل 1مواد توراکی و مواد مغذی کاملاً مشابه )جدول 

(، بورای دوره 2016) 308های گوشوتی سوویه راس احتیاجات جوجوه
روزگی در کارتانه تووراک دام و طیوور گهردانوه شورق  11-24سنی 

باغچوه  -آزاد راه مشوهد 40واقع در استان تراسان رضووی کیلوومتر 
تأثیر عوامل محیطی، مدیریتی و منظور به حداقل رساندن تهیه شد. به
پس از . مواد توراکی ها در یک روز تولید شدندجیرهتمامی  ،دستگاهی

متور آسویاب شودند. گیری با آسیاب چکشوی بوا تووری چهوار میلیبچ
 -2آردیش  -1فرم فیزیکویش تیمارهای آزمایشی شامل تهیه توراک به

و  4، 3پلت سرد )عبور از دستگاه کاندیشنینگ بدون اعمال حورارت(ش 
درجووه  55دنبال فوورآوری کاندیشوونینگ در دمووای پلووت گوورم بووه -5

ها با فاصوله برابور طوی فرآینود توراک در زمان گراد و اتذ سهسانتی
دنبال فورآوری کاندیشونینگ در پلت گرم بوه -8و  7، 6کاندیشنینگش 

ها با فاصله برابر گراد و اتذ سه توراک در زماندرجه سانتی 70دمای 
دنبال فورآوری پلت گورم بوه -11و  10، 9طی فرآیند کاندیشنینگش و 

گراد و اتوذ سوه تووراک در انتیدرجوه سو 85کاندیشنینگ در دمای 
ها با فاصله برابر طی فرآیند کاندیشنینگ بوا پونج تکورار بودنود. زمان

( بوا barثانیه و فشار بخوار دو بوار ) 30فرآوری حرارتی در مدت زمان 
اعمال شود. اعموال دماهوای  دتکیفدستگاه کاندیشنر ساتت شرکت 

ر بوسویله افوزای  گراد( کاندیشندرجه سانتی 85و  70، 55مورد نظر )
طوور پیوسوته در شد. دمای دستگاه کاندیشنر بوهحجم بخار تأمین می

گیری و کنتورل طی عبور توراک با استفاده از ترمومتر دیجیتال اندازه
های آزمایشی با دستگاه پرس پلوت سواتت سازی توراکشد. پلتمی

 متر انجام شد. میلی 5/2شرکت فیدتک با دای 
 

 ساز ژی الکتریکی مصرفی دستگاه پلتبرآورد میزان انر

سواز، دسوتگاه پلوت مصرفیانرژی الکتریکی مقدار محاسبه جهت 
زمان تولید هور در مدت  الکتروموتورهای دستگاهو ولتاژ مصرفی  آمپر

انرژی الکتریکوی میزان  زیر معادلهاستفاده از و با یک از تیمارها، ثبت 
 تون تووراک محاسوبه شودازای تولید هور مصرف با واحد کیلووات به

(Payne et al., 2001 عودد حاصوله از فرموول بور مقودار تووراک .)
دسوت آموده تولیدی )تن( در مدت زمان یک ساعت تقسویم، عودد به

ازاء هر ساز با واحد کیلووات ساعت بهدهنده راندمان دستگاه پلتنشان
 باشد. تن توراک می

(1 )

 

  )استحکام و سختی( پلت فیزیکی یفیتسنجش ک

( و سوختی PDIهای سنج  کیفیوت شوامل اسوتحکام )شاتص
 PDIشدند. سنج  در آزمایشگاه تعیین های آزمایشی پلت در توراک

سواتت کشوور  NHP200پلت با اسوتفاده از دسوتگاه هوولمن )مودل 
سونج انگلستان( و سنج  سختی پلت بوا اسوتفاده از دسوتگاه سختی

نمونوه از هور  )پونج پلوت)ساتت شرکت کاهل( تعیین شد. استحکام 
 ارزیووابیمووورد  توووراک در آزمایشووگاه آنووالیز کیفووی (جیوره آزمایشووی

گرم  100( میزان 01/0)دقت  دیجیتال ترازویاز  استفاده با قرارگرفت.
ثانیوه  60وزن گردید و برای مودت  (بدون تاکه)نمونه پلت الک شده 
سورعت از رض جریان باد قورار گرفوت، تاکوه بهدر داتل چمبر در مع

ی هواپلت ،ثانیوه 60ی چمبر جدا گردید. بعد از اتموام هاطریق سوراخ
در زمان چرت  توزین گردیود و شواتص  (ی سالمهاپلت)مانده باقی

 زیوور محاسووبه گردیوود معادلووهبووا اسووتفاده از (PDI) مقاومووت پلووت
(Babouyeh et al., 2021). 
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 های آزمایشیجیره مغذی مواد ترکیب و دهندهیلتشک یجزاا -1 جدول

Table 1- The ingredient and nutrient composition of experimental diets 

 )درصد(  ترکیب مواد مغذی
Nutrient composition (%)  

 ) درصد(دهندهاجزای تشکیل  
Ingredient composition (%) 

2945 
 انرژی قابل سوتت و ساز 

Metabolizable energy (kcal/kg) 
 59.15 

 ذرت

Corn 

20.22 
  تام پروتئین

Crude protein (%) 
 35.00 

 درصد پروتئین( 44)ایسو کنجاله

Soybean meal (CP=44%) 

4.97 
 چربی تام

Crude fat (%) 
 2.15 

 سویا روغن
Soybean oil 

3.50 
 فیبرتام
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 

 1مل ویتامینهمک
2premix -Vitamin 

0.90 
 هضمقابل یستینس +متیونین

Digestible Met + Cyc (%) 
 0.1 

 2مکمل معدنی
3premix -mineral 

1.30 
 هضملیزین قابل

Digestible Lys (%) 
 0.28 

 ال میتیونین-دی

DL-methionine 

0.89 
 هضمقابل ترئونین

Digestible Thr (%) 
 0.17 

 وکلرایدهیدر ال لیزین

L-lysine HCl 

220 
 تعادل الکترولیتی جیره

Dietary cation anion balance 
 0.06 

 ترئونین-ال
L-threonine 

   0.07 
 کولین کلراید
Choline chloride 

 -ال-دی) Eالمللی ویتامین واحد بین 65(ش کوله کلسیفرول) 3D ینویتام المللیواحد بین 4500ش )رتینول( Aالمللی ویتامین واحد بین 10000در هر کیلوگرم جیره موارد زیر را تامین می کرد:  1
 60نیاسین(ش ) 3Bگرم میلی 18)اسید پانتوتنیک(ش  5Bگرم میلی 5/6ریبوفلاوین(ش ) 2Bگرم میلی 5/2)تیامین(ش  1B گرممیلی 53/2(ش منادیون) 3Kگرم ویتامین میلی 3(ش الفاتوکوفرول استات

 کوبالامین(.)سیانو 12Bگرم میلی 017/0)اسید فولیک(ش 9Bگرم میلی 90/1)بیوتین(ش  2Hگرم میلی 2/3دوکسین(ش پیری) 6Bگرم میلی
 25/1ن )سولفات آهن(ش گرم آهمیلی 20گرم مس )سولفات مس(ش میلی 16گرم منگنز )اکسید منگنز(ش میلی 120روی )اکسید روی(ش گرم میلی 110کرد: در هر کیلوگرم جیره موارد زیر را تامین می 2

 باشد.گرم سلنیوم )سلنیت سدیم( میمیلی 3/0و  گرم یدمیلی
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. 
 

(2)  

یک قطعه پلوت کوه از نظور طوول بوه پلت  برای سنج  سختی
در راسوتای سوطح افوق بوین دو  ،نزدیوک بوودقطعات نمونه میانگین 

دسوتگاه سپس با اعمال نیرو توسط اهرم گرفته،  قراربالشتک دستگاه 
کورد، ثبوت شودن تحمول مویمقدار نیرویی که پلت در لحظه شکسته

هور های فوق بورای در سنج  .(Svihus et al., 2004) گردید
عنوان داده قابول ثبوت بورای بار آزمای  و میانگین آن بوهنمونه پنج 

 نمونه منظور شد.
سلوتت و سلاز هلاهری قابل   انرژیو  مغذیواد پذیری مگوارش

 های آزمایشیتصحیح شده برای ازت جیره

روش  بواآزمایشی  هایجیره nAMEپذیری مواد مغذی و گوارش
و فضوولات  یکل فضولات و رکوورد کول تووراک مصورف یآورجمع
 Zarghi)با پنج تکرار و دو قطعه پرنده در هر تکرار تعیین شدند  یدفع



 1403زمستان  4، شماره 16نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد     480

et al., 2011 .)قطعه جوجه تروس گوشتی  200تعداد  ،منظور نیا به
یره و شورایط روزگی با ج 15تهیه و تا سن  308یک روزه سویه راس 

قطعه جوجوه بوا  110روزگی، تعداد  15یکسان پرورش یافتند. در سن 
 (ازای هر قطعهگرم به 470±5وزن  میانگین)بالاترین یکنواتتی وزن 

 هور. قفس متابولیکی توزیوع شودند 55طور تصادفی بین انتخاب و به
 45 و عموقمتر یسانت 40 ،متر طولیسانت 30 دارای متابولیکیقفس 
 ینواودان تووریدان تودکار، پستانکی توریآببه  ومتر ارتفا  یسانت
فضولات مجهز  یآورمخصوص جمع یزهگالوان ییکشو ینیو س یدست
کوه  شودند تغذیوه آزمایشوی هایجیره با روز سه مدتبه هاجوجهبود. 
روز  سوهپذیری و منظور دوره عادت( بهروزگی 15 -18روز اول ) چهار
آوری عنوان دوره رکووورد توووراک و جمووعه( بووروزگووی 19-21بعوود )

 از پوس فضوولات، یآورنظر گرفتوه شود. در دوره جموع در فضولات
 آوریجموع مخصووص هایسوینی غذا از محرومیت ساعت 12 اعمال

 کامول روز سوه مدتبه هاجوجه. گرفتند قرار هاقفس زیر در فضولات
 12 اعموال از پوس و شودند تغذیه آزمایشی هایجیره با آزاد صورتبه

برداشوته  فضوولات یآورجموع هایسوینی غوذا، از محرومیت ساعت
بوا  ی روز آزما سههر قفس در  هایجوجه یمصرف یرهشدند. مقدار ج

شود. فضوولات دفعوی  یوینداده شده تع یرهمانده از ج یباق یرهکسر ج
ساعت قورار داده  72مدت به گرادیدرجه سانت 60داتل آون در دمای 

جودا نموودن فلوس، پور و سوایر  ازتشک شوند. پوس  شدند تا کاملاً
شود  یوینکل فضولات دفع شوده هور قفوس تع وزن، موجودضایعات 

(Zarghi et al., 2011.) مواده  یموواد مغوذ یهضوم ظواهر قابلیت(
، 3های آزمای  از طریق معادله جیرهتام( یتام و چربینپروتئ ،تشک

هوای آزموای  از ( جیرهAMEو سواز ظواهری )انرژی قابل سووتت 
 5هووای آزمووای  از طریووق معادلووه جیره nAMEو  4طریووق معادلووه 
 ;Adeola et al., 2001 Dilger and Adeola, 2006محاسبه شد )

Harjo and Teeter, 1994; Toghyani et al., 2014.) 

(3)  

(4  )  

(5 )            

: قابلیووت هضووم ظوواهری مووواد مغووذی  هووا،آندر کووه 
: انورژی قابول سووتت و سواز ظواهری  های آزمایشی،جیره

: انرژی تام مقدار مصرف توراک،  :FI)کیلوکالری در کیلوگرم(، 
سوتت قابل  یانرژ :: انرژی تام فضولات، توراک، 

 :Ni ،گرم(کیلوو در یلوکوالریازت )ک یبورا شدهیحتصح یظاهر و ساز
 است. به )گرم( یازت دفع یزانم :Ne و )گرم( یازت مصرف یزانم

 

 ییایمیش هیتجز

-در نمونه توراک( ازت تام، چربی تشک، ماده) ییشیمیا ترکیب

شودند  تعیوین یشونهادیپ هایروش مطابقو فضولات  های آزمایشی
(AOAC, 2016) .فضوولات  کولتووراک و  نمونوه ،منظوور یونا به

 تشوک، مواده یینتع برایو همگن شدند.  یابمربوط به هر قفس آس
 72مودت به گرادسانتی درجه 60 دمای در ونآ دستگاه داتل هانمونه

توام توسوط  ی. چربو(Fayaz et al., 2023ند )ساعت قورار داده شود
 تعیوینو ازت توسط دستگاه کجلدال اتوموات  دستیدستگاه سوکسله 

بموب  ازو فضوولات  ی آزموا هواییرهج تام انرژی تعیین برای. شد
 .شد استفاده( Model, PARR 1261) یمترکالر

 

 آنالیز آماری

بوا  یقالب طور  کواملاً تصوادف ی  درآزماآمده از  دستبهنتایج 
مودل  با رویوه (SAS, 2003) 1/9 ویرای  SAS افزار استفاده از نرم

 سوهبا توجه به اینکه اثر  شدند.آماری  یهتجز (GLM) یتط یعموم
های سازی برای تموامی شواتصد توراکطی فرآین یریگنمونه زمان

دار نشد، بنابراین نتوایج مربووط بوه تیموار فورآوری مورد مطالعه معنی
درجه  70(، 5و  4، 3گراد )تیمارهای درجه سانتی 55حرارتی در دمای 

، 9گراد )تیمارهوای درجه سانتی 85( و 8و  7، 6گراد )تیمارهای سانتی
آزموای  در قالوب طور  کواملاً ترتیب بوا هوم ادغوام و ( به11و  10

تصادفی نامتعادل با پنج تیمار )تیمارهای توراک آردی و پلت سرد بوا 
 85و  70، 55دنبال کاندیشنینگ پنج تکرار و تیمارهای توراک پلت به

بوا  مربوطوه هواییانگینمتکرار( آنوالیز شودند.  15گراد با سانتیدرجه
 ریاضی مدل. شدند سهمقای( >P 05/0) یسطح احتمال در یوکتآزمون 
 .بود 6 معادله شر  به آماری طر 

(6)                   
اثور  :iTکول،  یوانگینم :µمقدار صفت مورد نظر،  :iY آن، درکه 

 .باشندمی مشاهده هر در آزمای  تطای : ، و یمارت
 

 بحث و نتایج

  سازمیزان انرژی الکتریکی مصرفی دستگاه پلت

گراد بر میوزان سانتیدرجه 85و  70، 55اثرات دمای کاندیشنینگ 
(. 2دار بوود )جودول سواز معنویانرژی الکتریکی مصرفی دستگاه پلت

افزای  دمای کاندیشنینگ باعوث کواه  میوزان انورژی الکتریکوی 
(. بیشترین میوزان مصورف >001/0pسازی شد )مصرفی دستگاه پلت

ره پلت بدون کاندیشونینگ و کمتورین انرژی الکتریکی برای تهیه جی
دنبال میووزان مصوورف انوورژی الکتریکووی بوورای تهیووه جیووره پلووت بووه

گراد محاسوبه شود درجوه سوانتی 85و  70های کاندیشنینگ در دمای
(001/0p<مطابق با نتایج به .) دست آمده از مطالعوه حاضور، گوزارش
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گوراد( یدرجه سوانت 78و  65شده است کاندیشنینگ با بخار )دماهای 
نسبت به کاندیشنینگ بدون بخوار سوبب کواه  انورژی الکتریکوی 

کاندیشونینگ سوبب فرآیند (. Skoch et al., 1981) شودمصرفی می
بوین ذرات  نفوذ رطوبت به داتول ذرات تووراک، کواه  اصوطکاک

کواه  انورژی الکتریکوی مصورفی توراک با منافذ دای که منجر به 
 کواه  سورعتشود. امّا در شرایط پلت سورد بوا ساز میه پلتدستگا

جبوران تجموع  یتولاش رول بوراهای دای و تروج توراک از سوراخ
شود. مطوابق ساز میدستگاه پلت یمصرف انرژ  یافزاتوراک باعث 

هوای دست آمده، در آزمای  اعمال کاندیشنینگ روی جیرهبا نتایج به
مدت چهار دقیقه نسوبت گراد بهسانتی درجه 70بر پایه گندم در دمای 

سواز به مدت زمان دو دقیقه انرژی الکتریکوی مصورفی دسوتگاه پلوت
(. در مقابل، با نتایج ایون Abbasi Pour et al., 2021کاه  یافت )

های های فوق در آزمای  مشابه بر روی جیرهآزمای  و نتایج گزارش
هوای دو و چهوار دقیقوه روی داری بین زمانوت معنیبر پایه ذرت تفا

 ,.Attar et alساز مشاهده نشد )انرژی الکتریکی مصرفی دستگاه پلت

2019.)  
 

 کیفیت فیزیکی )استحکام و سختی( پلت 

در  یسوختو  PDIپلوت شوامل  تیوفیکنتایج مربوط به سنج  
بوه افوزای  دموای کاندیشونر، در پاسو   .گزارش شده است 2جدول 

پلوت بوا تغییور  یسختبا روند درجه دو تغییر نشان داد.  PDIشاتص 
 صورت تطی افزای  یافت. دمای کاندیشنینگ به

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

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

 انرژی مصرفی

Electrical usage 
 استحکام پلت

Pellet durability index 
 سختی پلت

Hardness 

 نمونه تعداد

Number 

sample 

 دمای کاندیشنر

Conditioning 

temperature 

 فرم فیزیکی
Physical form 

- - - 5 - 
 آردی

 Mash 
(0.119) a20.92 (0.267) d57.06 (0.058) d1.26 5 25 

 پلت
 Pellet 

(0.069) b10.76 (0.154) c91.39 (0.033) c1.81 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) b2.66 15 85 

 داریسطح احتمال معنی
 P-value 

   

<0.001 <0.001 <0.001 
 واریانسآنالیز 

 ANOVA 

<0.001 <0.001 0.002 
 اثر تطی

 Linear 

<0.001 <0.001 0.239 
 درجه دوم

 Quadratic 
b-a باشند میدار معنیحروف غیرمشابه دارای اتتلاف  باهای در هر ستون میانگین(p<0.05ش تیمارهای آردی و پلت سرد میانگین پنج تکرار و تیمار) ش مقادیر استتکرار  15میانگین های دمایی

 های پلت نسبت به جیره آردی.بهبود قابلیت هضم چربی در جیره * باشد.می SEMداتل پرانتز 
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. 

 
ی مطابقوت دارد، مطالعات قبلدست آمده از این آزمای  با نتایج به

-تووراکپلت در  یکیزیف تیفیدما بر ک  یاثر مثبت افزاکه طوریبه

 ;Abbasi Pour et al., 2021سوویا )کنجالوه -ه گنودمهای بور پایو

Abdollahi et al., 2010a; Abdollahi et al., 2011; 

Abdollahi et al., 2010a  ،)رگوم )سو -ذرتAbdollahi et al., 

2010bذرت ( و- ( سویاAttar et al., 2019)  .گوزارش شوده اسوت
 15مودت گوراد بهدرجوه سوانتی 90و  70،80، 60، 50دماهای اعمال 
 ,.Teixeira Netto et alپلت شد ) یو سخت PDIباعث افزای   ثانیه

 78و  65 یدر دموا تووراک شده است، کاندیشنینگ گزارش(. 2019

 رهیوبوا ج سوهیدر مقاتوراک پلوت  PDIباعث بهبود  گرادیدرجه سانت
در . (Skoch et al., 1981)عدم اعمال فرآوری حرارتوی( شود )شاهد 

رم در کیلووگرم بنتونیوت سودیم گ 5/7های حاوی آزمایشی روی جیره
و سوختی  PDIمودت دو دقیقوه، درجه به 70کاندیشنر شده در دمای 

و سختی پلت  PDI(. بهبود Attar et al., 2019 )پلت افزای  یافت 
گرم بر کیلووگرم بنتونیوت کاندیشونینگ  15های رشد حاوی در جیره

هوای بور مدت دو دقیقه در جیرهد بهگرادرجه سانتی 70شده در دمای 
( و کنجالوه Abbasi Pour et al., 2021کنجالوه سوویا )-پایه گنودم

شده است. اعمال فرآوری ( گزارش Attar et al., 2019سویا ) -ذرت
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ب که موج هبه ذرات توراک شد یشتریرطوبت بحرارتی باعث تزریق 
توراک و بهبود کیفیوت تووراک پلوت  یاجزا نیب یچسبندگافزای  

  (.Abdollahi et al., 2010aشود )می
 
  مغذی جیره مواد هضم قابلیت

آردی، پلوت سورد و پلوت تووراک ) یمربوط به اثور فورآور نتایج
بور ( گورادینتدرجه سوا 85و  70، 55 یااهدر دم کاندیشنینگدنبال به
آزموای  بوا  در و چربوی توام تام ینهضم ماده تشک، پروتئ یتقابل

 گزارش شده است.  3در جدول  یگوشت هایجوجه

 
 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 
 قابلیت هضم ظاهری مواد مغذی)درصد(

Apparent digestebility (%) نمونه تعداد 

Number 
sample 

 دمای کاندیشنر

Conditioning 
temperature  

 فرم فیزیکی
Physical 

form چربی تام 
Crude fat 

 پروتئین تام

Crude protein 
 ماده تشک

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 

 داریسطح احتمال معنی
 P-value 

   

 آنالیز واریانس 0.001> 0.018 0.001>
 ANOVA 

 اثر تطی 0.460 0.511 0.017
 Linear 

0.064 0.703 0.627 
 درجه دوم

 Quadratic 
b-a باشند میدار معنیحروف غیرمشابه دارای اتتلاف  باهای در هر ستون میانگین(p<0.05 ش تیمارهای آردی و پلت)15میانگین های دمایی سرد میانگین پنج تکرار و تیمار 

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

IM = Improving digestibility for pellet diets in compared *mean of 5 and 15 observations, respectively; The value in bracket is SEM. 
with mash diet. 

 

دنبال کاندیشونینگ( فرم پلت )پلت سرد و پلت بوهتهیه توراک به
قابلیت هضم ماده تشک، پروتئین توام و چربوی دار باعث بهبود معنی

دسوت (. در توافق با نتایج به>05/0pتام نسبت به توراک آردی شد )
های آردی و پلت شده با و بدون آمده از تحقیق حاضر، با مقایسه جیره

بوا  ثانیوه، 15مودت گوراد( بهدرجه سانتی 90و  70،80، 60، 50بخار )
ضووم ظوواهری موواده تشووک و افووزای  دمووای کاندیشوونر قابلیووت ه

(. نتوایج Teixeira Netto et al., 2019بهبوود یافوت ) توامپروتئین
طور قابول بوهماده تشک هضم  تیقابلمطالعه دیگر نیز نشان داد که 

آردی بیشوتر  یهوارهیوبا ج سهیپلت شده در مقا یهارهیج یبرا توجه
 ,.Massuquetto et al., 2018; Teixeira Netto et al)شده است 

کمک  مواد مغذیبه هضم  کاندیشنینگ غلات یدما  یافزا(. 2019
در  (.Selle et al., 2013) شوودمیبهبوود عملکورد  و سوبب نمووده

تلف کاندیشونیگ بور روی قابلیوت اعمال دماهای مخپژوه  حاضر، 
(، ولوی >05/0pدار شود )صورت معادله درجه دوم معنیهضم چربی به

(. <05/0pدار نبوود )بر قابلیت هضوم مواده تشوک و پوروتئین معنوی
دنبال بوه تووراک پلوت بوه تام چربی هضم قابلیت بالاترین میانگین

گوراد سوانتیدرجوه 70اعمال فرآوری حرارتی )کاندیشنینگ( در دموای

تأثیر مثبت دست آمده در مطالعه حاضر، تعلق داشت. مطابق با نتایج به
هوای پلوت جیرهدر  چربویبور قابلیوت هضوم اعمال دماهای مختلف 

 ,.Abdollahi et al) گزارش شده استفرآوری شده با کاندیشنینگ 

2013b; Attar et al., 2019; Naderinejad et al., 2016 .) بوا
صوورت ارزیابی قابلیت هضم ماده تشک و مواد مغذی ذرت و برنج به

تواند باعوث بهبوود قابلیوت تام و پخته نشان داده شد که فرآوری می
بوا (. Gonza´lez-Alvarado et al., 2007)هضم مواد مغذی شوود 

درجووه  85، 80، 75، 70، 65)ارزیووابی دماهووای مختلووف کاندیشوونر 
 یهوارهیج یهضم موواد مغوذ تیقابل تصوصیات پلت و( بر گرادیسانت
 یدموا  یافوزاگزارش شد کوه ها توک یسورگوم برا بر پایه ییغذا

  یافوزاو  هوا و نشاسوتهپروتئینکاندیشنر باعث تشکیل پیونود بوین 
شود می ی پلتسخت  یو افزا نیپروتئ تیکاه  حلالمقاوم، ه نشاست
 80و  75 هوایدما مواد مغوذی درهضم  تیقابل مقادیر نیشتریبو لذا، 

 (.Wang et al., 2019دست آمد )به گرادیدرجه سانت
 70نتایج این پژوه  نشان داد که توراک فرآوری شده در دمای 

اد در مقایسه با توراک آردی قابلیت هضم ماده تشک گردرجه سانتی
دسوت درصد بهبوود داد. نتوایج به 61/5و  30/4ترتیب و پروتئین را به
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 .Zang et al., 2009; Attar et alگوزارش  آمده از این آزمای  بوا

قوین عودم تواثیر فورآوری ( مطابقت دارد. اگرچه برتی از محق(2019
حرارتوووی بووور قابلیوووت هضوووم موووواد مغوووذی را گوووزارش کردنووود 

(Teymouriand Hassanabadi, 2021; Abdollahi et al., 

2013b). فرآوری حرارتی بر قابلیت دسترسی موواد مغوذی بخشی  اثر
قبیوول موودت زمووان کاندیشوونینگ، دمووای  عووواملی ازتحووت توواثیر 

موواد تووراکی )ذرت، سورگوم، جوو( و ترکیوب ه کاندیشنینگ، نو  غل
های حساس بوه حورارت( ، آنزیماییهغذتمواد ضد میزان و نو  جیره )
 . (Santos et al., 2020; Abdollahi et al., 2013b) استواقع 

ی کاندیشنر بر قابلیت هضم پروتئین توراک در رابطه با اثرات دما
های متناقضی وجوود دارد. از جملوه گوزارش شوده اسوت کوه گزارش

ثانیه قابلیت  10مدت به گرادسانتیدرجه  80در دمای فرآوری حرارتی 
 ,.Zang et alدهود )داری افوزای  میطور معنویرا به هضم پروتئین

بوا تووراک پلوت فورآوری  ی گوشتیهاغذیه جوجهت(. همچنین 2009
باعوث ثانیوه  60 مدتبهگراد سانتیدرجه  83شده در دمای کاندیشنر 

روزگوی در مقایسوه  25ین در سن ئقابلیت هضم ایلئومی پروتافزای  
(. امّا در پژوهشوی Massuquetto et al., 2018شد ) با توراک آردی

هوای مختلوف )دو و چهوار مقایسه پلت فورآوری شوده در زمان دیگر،
داری بر قابلیت هضوم پوروتئین درجه( تفاوت معنی 70دقیقه در دمای 

افزای  که گزارش شده استش (. درحالیAttar et al., 2019نداشت )
در  ثانیوه 30مودت بهگوراد سوانتیدرجه  90به  60از دمای کاندیشنر 

طوور قابلیت هضوم ایلئوومی پوروتئین را بوههای بر پایه سورگوم جیره
 (. Abdollahi et al., 2010aداری کاه  داد )معنی

در آزمایشی، با مقایسه دو فرم فیزیکی جیره بر پایه ذرت )آردی و 
(، کواه  ثانیوه 30مودت گوراد بهدرجه سانتی 70پلت شده در دمای 

پرندگان تغذیه شده با توراک پلت در را قابلیت هضم ایلئومی پروتئین 
توراک پلت فرآوری شوده  (.Naderinejad et al., 2016)نشان داد 
مدت هفت ثانیه در مقایسه با تووراک آردی )بور درجه به 90در دمای 

 Selleلیت هضم پروتئین شد )دار قابپایه سورگوم( سبب کاه  معنی

et al., 2013.) 
 
 برای ازت شده یحتصح یقاب  سوتت و ساز هاهر انرژی

 هایجوجه های آزمایشی درتوراک nAME و AME تعیین نتایج
فرم پلت )پلوت تهیه توراک بهشده است.  ارشگز 4در جدول  یگوشت

دار انورژی قابول باعث بهبود معنویدنبال کاندیشنینگ( سرد و پلت به
(. در توافق با نتوایج >05/0pهای آزمایشی شد )سوتت و ساز توراک

 رهیقابل سوتت و ساز ج یانرژ  یافزادست آمده از مطالعه حاضر، به
 یهواجوجوه هیتغذ یایاز مزا یکعنوان یبه هضم بالاتر تیقابل دلیلبه

 ;Zelenka,. 2003) اسوتشوده گوزارش پلوت  یهارهیبا ج یگوشت

Zang et al., 2009; Naderinejad et al., 2016; Massuquetto 

et al., 2018).  

 
 های گوشتیری تصحیح شده برای ازت جیره در جوجهاثر فرآوری حرارتی بر انرژی قابل سوتت و ساز ظاه -4جدول 

Table 4- Effect of heat processing on apparent metabolizable energy corrected for nitrogen diets in broiler chicken 
 انرژی قابل سوتت و ساز ظاهری

Apparent metabolizable energy 
 نمونه تعداد

Number 
sample 

 نردمای کاندیش

Conditioning 
temperature  

 فرم فیزیکی
Physical form 

(kcal/kg DM) nAME AME (kcal/kg DM) 

-  (21.265) b2774 - (23.629) b2957 5 - 
 آردی

 Mash 
*0.79 (21.265) ab2796 *0.88 (23.629) ab2983 5 25 

 پلت
 Pellet 

*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 

 داریسطح احتمال معنی
 P-value 

   

 آنالیز واریانس 0.002 0.004
 ANOVA 

 اثر تطی 0.033 0.022
 Linear 

 درجه دوم 0.067 0.046
 Quadratic 

b-a باشند میدار معنیحروف غیرمشابه دارای اتتلاف  باای هدر هر ستون میانگین(p<0.05ش تیمارهای آردی و پلت سرد میانگین پنج تکرار و تیمار) ش مقادیر تکرار است 15میانگین های دمایی
 های پلت نسبت به جیره آردی.در جیره AMEnبهبود  * باشد.می SEMداتل پرانتز 

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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های فووق، دست آمده از مطالعه حاضر و گزارشبهدر مقابل نتایج 

برتی از مطالعات عدم بروز اثر و یا حتی اثر منفی پلت کردن بر انرژی 
انود هوای بور پایوه گنودم را گوزارش کوردهقابل سووتت و سواز جیره

(Svihus et al., 2004; Amerah et al., 2007; Abdollahi et 

al., 2011).  نتایج یک پوژوه  نشوان داد کوه پلوت نموودن جیوره
های گوشتی بر پایه گندم باعث کاه  انورژی قابول سووتت و جوجه
 ,.Abdollahi et alمگواژول شود ) 56/13مگاژول به  02/14ساز از 

2013b).  نتایج آزمای  سنج  انرژی قابول سووتت و سواز حقیقوی
، پلوت کاندیشونینگ شوده ایسووکنجاله -ذرتآردی بر پایه  هایجیره

مجدد  پلتفشار بخار و با اعمال  کاندیشنینگ ی مختلفشده در دماها
داری را معنوی تفاوتسیبالد  بالغ یهاتروسبا استفاده از  شده ابیآس

 .(Cutlip et al., 2008نشان نداد )
دار اثور طور تطوی و معنویجیره به nAMEدمای کاندیشنیگ بر 

گوراد باعوث درجه سانتی 70(. کاندیشنیگ در دمای >05/0pگذاشت )
کیلو کالری در کیلوگرم نسوبت بوه  96یزان مبهتوراک  nAMEبهبود 

اک پلت سرد نسبت به تور یلوگرمدر ک یکالریلوک 74توراک آردی و 
فرم فیزیکوی ینگ طی فرآیند تهیوه تووراک بوهکاندیشنبا اعمال  .شد

هوای پلت، نفوذ رطوبت بوه داتول ذرات تووراک پواره شودن گرانول
باعوث بهبوود  ،نتیجوه دردهد. رخ میتخریب دیواره سلولی نشاسته و 

شوود مویقابلیت هضم مواد مغذی و انرژی قابل سوتت و ساز جیوره 
(Svihus et al., 2005.)   باعوث  ، پلت کردنغلاتصرف نظر از نو

 آردی رهیوبا ج سهیدر مقامگاژول  22/0میزان غلات به nAMEبهبود 
گزارش شوده اسوت کوه اعموال دموای  (.Khalil et al., 2020شد )

زموان فورآوری طوولانی گراد( و مودت درجه سانتی 85کاندیشنر بالا )
ثانیه( باعث کاه  قابلیت هضم ماده تشک، پوروتئین و انورژی  20)

 (.Santos et al., 2020توراک شد )
در مطالعه حاضر، بالاترین مقدار انرژی قابل سوتت و ساز بورای 

گوراد و کمتورین مقودار درجه سوانتی 70تیمار فرآوری شده در دمای 
انرژی قابل سووتت و  ریمقاد سهیبا مقادست آمد. تیمار آردی به برای

قابلیت هضم ماده تشک، پوروتئین توام و چربوی توام ، ساز ظاهری
بوالاتر  کاندیشونر ی، مشاهده شد که دمواآردی یهارهیبا ج جیره پلت
سووتت و سواز انرژی قابل و مواد مغذی هضم  تیقابلبهبود منجر به 

-درجوه 70)سوپرکاندیشونر( ذرت در دموای فرآوری حرارتی . شودیم

های آردی باعث بهبوود قابلیوت ثانیه در جیره 150مدت گراد بهسانتی
گراد درجه سانتی 85هضم ماده تشک در مقایسه با فرآوری در دمای 

کووه در درحالی(. Teymouri and Hassanabadi, 2021شوود )
 یهوارهیوج نیبو ماده تشوکهضم  تیدر قابل تفاوتمطالعات دیگر، 

مشواهده (. Lopez et al., 2007مشواهده نشود )و پلوت شوده آردی 
 جیوره سواز و تأثیر پلت بر انرژی قابل سووتتنتایج متناقض در مورد 

متفاوت بودن شرایط فرآوری توراک، مقدار موواد دلیل ممکن است به
 سنج  انرژی قابل سووتتترکیب جیره و روش ، ای جیرهضد تغذیه

 .باشد ساز و

 

 کلی گیرینتیجه

فرم فیزیکوی ینگ طی فرآیند تهیوه تووراک بوهکاندیشنبا اعمال 
روان شدن و تسهیل عبور سبب نفوذ رطوبت به ذرات توراکش پلت به

تخریوب دیوواره  هوای نشاسوته و، پاره شدن گرانولمواد از منافذ دای
بور بهبوود ارزش غوذایی تووراک علاوه ،نتیجه در. دهدرخ میسلولی 
پذیری مواد مغذی و انرژی قابل سوتت و ساز جیوره(، باعوث )گوارش

کاه  مصرف انرژی الکتریکی در طی فرآیند تهیه و فرآوری توراک 
های کیفیت توراک پلت همچون استحکام و سوختی و بهبود شاتص

فیزیکی پلوت و اعموال  طور کلی، تهیه توراک با فرمبهشود. میپلت 
دلیل کوواه  انوورژی گراد بووهدرجووه سووانتی 70کاندیشوونینگدمووای 

های سنج  کیفیت ساز، بهبود شاتصپلت الکتریکی مصرفی دستگاه
جیوره پیشونهاد  nAMEپلت و بهبوود قابلیوت هضوم موواد مغوذی و 

 شود. می
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