
 

 

Effects of time and temperature conditioner on feed pellet quality and 

growth performance, blood indices and Jejenal morphology of broilers 
 

 

Introduction: Pelleting is the most common thermal process in the poultry feed industry. 

Pelleting aims to compact smaller feed particles into larger ones to increase economic benefits 

through increased feed intake and consequently improved growth performance, safety, and 

health of broiler chickens. Heat, moisture, and mechanical pressure during pelleting induce 

chemical and physical changes that may affect feed components, bird growth, and health, From 

a nutritional point of view, the partial denaturation of proteins during pelleting improves their 

digestibility and allows easier access to proteases (Dozier, 2001). Gelatinization is the 

irreversible loss of the crystalline form of starch granules, which makes the surface of the starch 

molecule accessible to reagents, solvents and enzymes, which can then break down its glyosidic 

bonds and increase the digestibility of the starch (Moritz et al., 2005). Therefore this study 

aimed to evaluate the effects of feed processing conditions in conditioners on pellet quality and 

growth performance, immune response, and blood indices of broilers. 

 

Materials and Methods: A total of 480 one-day-old Ross 308 broiler chicks were used in a 

completely randomized design. Treatments were arranged in a 2×4 factorial arrangement with 

four temperature levels (70, 76, 82, and 88 °C) and two conditioning time levels (45 and 65 

seconds). The pellet durability index (PDI) was calculated to determine pellet quality. The diets 

were fed for 42 days in diets with three periods of starter (1-10 days), grower (11-24 days), and 

finisher (25-42 days). Growth performance involving body weight gain, and feed intake, were 

measured at the end of each experimental period and the feed conversion ratio was also 

calculated at the same. At the end of the experimental period, two birds of each replicate were 

slaughtered and blood samples were collected from two birds of each replicate. After 

centrifuging the blood at 2500 rpm, the plasma was stored at -20°C until biochemical indices 

were analyzed. The plasma protein, cholesterol, triglyceride, LDLD, and HDL, and the enzyme 

activity of AST and ALT were determined by the autoanalyzer spectrophotometry. At the end 

of the experimental period, two birds from each replicate were slaughtered, and carcass weight 

and other internal organs were measured. Additionally, jejunal tissue samples were also 

collected for morphological analysis and preserved in formalin. 

  

Results and Discussion: The results of this study showed that conditioning time and 

temperature did not have a significant effect on pellet quality and strength. However, 

performance indices were affected by the experimental treatments (P<0.05). Pellets produced 

at the highest temperature had the lowest daily weight gain and higher Feed conversion ratio 

throughout the growth, finisher, and overall rearing periods as compared to the diets pelleted 

at 76oc and 65 second (P<0.001). The highest carcass efficiency (72.62) and breast relative 

weight (25.66) and the blood concentration of total protein (6.44) and albumin (3.7) was 

observed in broilers consuming diets pelleted at 82°C and 65 seconds (P<0.001) as compared 

to other treatments. The treatments affected the concentrations of glucose, total protein, 

albumin, cholesterol, triglycerides, HDL, LDL, and aspartate aminotransferase enzyme 

(P<0.001). The concentration of blood glucose was higher in broiler fed with diets pelleted at 

70oc and 45 or 65 seconds as compared other treatments. The concentration of blood 

cholesterol, triglyceride and HDL was higher in broiler fed with diets pelleted at 70oc and 65 

seconds as compared other treatments. Increasing the conditioning temperature reduced the 

concentrations of glucose, cholesterol, triglycerides, and LDL and increased the concentration 

of AST enzyme (P<0.001). Intestinal morphological indices such as villus height, villus height 

to crypt depth ratio, and absorptive surface area were also affected by the experimental 



 

 

treatments (P<0.05). Broilers consuming pellets processed at 76°C and 65 seconds had the 

highest villus length, villus height to crypt depth ratio, and villus surface area compared to 

other treatments (P<0.05). The broilers fed diets pelleted at 88oc had the lowest performance 

indices and higher blood lipid (P<0.05). 

Conclusion: The findings of the present study showed that a temperature of 76°C and time of 

65 seconds improved the growth performance of broilers, and a temperature of 82°C and time 

of 65 seconds improved carcass efficiency. In terms of intestinal histological indices, a 

temperature of 76°C and a time of 65 seconds was more suitable than other temperatures. The 

diets pelleted at temperature of 88°C reduced growth performance and histological and 

biochemical indices of blood. Therefore, for higher growth performance of broilers, a 

temperature of 76°C and time of 65 seconds is recommended, and for improving histological 

indices of the digestive tract and biochemical indices of blood, a temperature of 76°C and a 

time of 65 seconds is recommended for pelleting feed for broilers. 
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 چکیده
فناوری پردازش خوراک طیور شامل مراحل مختلف عملیات حرارتی از جمله اکستروژن، انبساط، کاندیشنینگ و پلت 

ما و این مطالعه ارزیابی اثر دهدف تواند کیفیت پلت را بهبود بخشد. می (دما و زمان) عوامل کاندیشنینگ. کردن است
جوجه  روده یریخت شناسهای بیوشیمیایی خون و لاشه، شاخصاجزای ، رشد پلت، عملکردزمان کاندیشنینگ بر کیفیت 

، 76، 70)با چهار سطح دما  4×2 درقالب طرح کاملا تصادفی با آرایش فاکتوریل ،قطعه جوجه گوشتی 480 .بود گوشتی
برای تعیین کیفیت پلت، از هر خوراک  استفاده شد. ثانیه( 65و  45) دو سطح زمان کاندیشنینگ (سلسیوس 88 و 82

و  خون ییایمیوشیب یهاشاخصعملکرد رشد، محاسبه شد. صفات  هاشاخص پایداری پلت آن پلت، سه نمونه انتخاب و
گراد و درجه سانتی 76های پژوهش حاضر نشان داد، دمای یافته .ندگیری شداندازهی ژژنوم جوجه گوشت یشناس ختیر

ثانیه، راندمان  65گراد و زمان درجه سانتی 82شود و دمای عملکرد رشد جوجه گوشتی میثانیه باعث بهبود  65زمان 
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 عث کاهش گلوکز و کلسترول وخوراک با نگیشنیدما و زمان کاند شیافزا. را افزایش داد لاشه و درصد گوشت سینه
افت شناسی های بشاخص شد. یگوشت یهادر جوجه نوترانسفرازیآسپارتات آم میآنز تیو فعال نیآلبوم ن،یپروتئ شیافزا

درجه باعث کاهش عملکرد رشد و  88تر بود. دمای ثانیه در مقایسه با سایر دماها، مناسب 65و زمان  76روده، در دمای 
و زمان  76های گوشتی، دمای سی و بیوشیمیایی خون گردید. لذا برای عملکرد رشد بالاتر جوجههای بافت شناشاخص

ثانیه برای  65درجه و  76های بافت شناسی دستگاه گوارش و بیوشیمیایی خون دمای ثانیه و برای ارتقای شاخص 65
 شود. های گوشتی پیشنهاد میپلت نمودن خوراک جوجه

 

  کلسترول، گلوکز، شاخص پایداری پلت ،ریخت شناسی ژژنوممان کاندیشنینگ، دما و ز کلمات کلیدی:
 

 مقدمه
 اک راخور صنعت تولیدکنندگانرغبت و رقابت پلت، های خوراکاز جمله  ،فرآوری شده یهاخوراکتقاضا برای افزایش 

 و انتخاب مواد جهیزات،ت فعلی پردازش خوراک، ارتقای هایاز طریق بهبود روش کیفیت و دوام پلت افزایشت جه
 ،اند که خوراک پلتمطالعات نشان داده (.Salahshour et al., 2023) داده استافزایش پذیرخوراکی با کیفیت و پلت

 تیهای گوشهجوج رشد و در نتیجه عملکردرا بهبود بخشیده تفاده از اجزای جیره اسکارایی ، آردیدر مقایسه با خوراک 

برخی  مزایای پلت کردن خوراک شامل کاهش (. Lv et al., 2015; Massuquetto et al., 2018) دهد یم شیافزارا 
اندن نجهزینه خوراک است زیرا امکان گ کاهشو همچنین  جیرهکاهش بار میکروبی تفکیک خوراک، جابجایی آسان، 

  (.Lecznieski et al., 2001) کندانرژی جیره را فراهم میکاهش و  (Behnke, 1994) مواد غذایی جایگزین
ردازش های مختلف پهای گوشتی به روشباشد. خوراک جوجهکاندیشنینگ می فرآینددر  ، شاخص بسیار مهم و حیاتیدما

انتخاب دمای بهینه در فشار بخار مناسب برای تولید خوراک پلت با  .دنشومی آماده سازیپلتحرارتی مانند انبساط و 
های گوشتی، پلت کردن پرکاربردترین روش پردازش حرارتی در جوجهکیفیت مناسب از اهمیت بالایی برخوردار است. 

ها در تابع زمان، دما، فشار ، این روش(Greenwood, 1970) وودبق نظر گرینط (.Abdollahi et al., 2010b) است
 .ذاردگشدن نشاسته مواد غذایی تأثیر می این عوامل بر درجه دناتوره شدن پروتئین و ژلاتینه .و رطوبت متفاوت هستند

خشد و دسترسی بآنها را بهبود میپذیری گوارشها در حین پلت کردن، پروتئین (دناتوره شدنئی )تغییرات جزاز نظر تغذیه، 
ناپذیر شکل کریستالی از دست دادن برگشت ،ژلاتینه شدن(. Dozier, 2001) کندپذیر میتر به پروتئازها را امکانآسان
ا هدهد سپس آنزیمها قرار میها و آنزیمها، حلاللکول نشاسته را در دسترس معرفهای نشاسته است که سطح مودانه
 (.Moritz et al., 2005) دهندمینشاسته را افزایش  پذیریگوارشتوانند پیوندهای گلیکوزیدی آن را تجزیه و می

های با کیفیت بالا پلتبه تولید  ،سازیاد( در طول فرآیند پلتگردرجه سانتی 80)بالاتر از ردمای بالای کاندیشن
(Abdollahi et al., 2013 Cutlip et al., 2008;و )  با کاهش جمعیت عوامل میکروبی حفظ بهداشت خوراک

 کند.کمک می (;Abdollahi et al., 2013 Amerah et al., 2011) لوباکتریمپکو  سالمونلاها( شامل پاتوژنزا )بیماری
 Abdollahi etتواند منجر به تشکیل نشاسته مقاوم )می ی کاندیشنردمای بالاپژوهشگرانی بیان کردند که  در مقابل،

al., 2011( تخریب اسیدهای آمینه حساس به حرارت ،)Rueda et al., 2022ها )(، غیرفعال شدن ویتامینJensen, 

( Abdollahi et al., 2010bمواد مغذی ) سی بهدسترکاهش  و (Inborr and Bedford, 1994ها )و آنزیم (2000
 (. ;Abdollahi et al., 2011 Cutlip et al., 2008) شود و عملکرد رشد را به خطر بیاندازد

ز امواد مغذی حساس به گرما را  پذیریگوارشتواند بالای کاندیشنینگ میدمای های دیگری گزارش شد در پژوهش
 ,.Loar et alلیپید کاهش دهد )-نشاسته و نشاسته-پروتئین تجزیههای غیرقابل تشکیل کمپلکس طریق تسریع در



 

 

ی، ژلاتینه اعوامل ضد تغذیهی غیرفعالسازی شرایط لازم برانتواند ممکن است نیز دمای پایین کاندیشنینگ  .(2014
ای بهینه با کیفیت مناسب تولید نشود، لذا شناسایی دمو پلت را فراهم نماید نشاسته، دناتوره شدن پروتئین  شدن مناسب

بالا و مواد مغذی با کیفیت بسیار اهمیت دارد  1(PDI) پلت یداریپا شاخص برای تولید پلت با کیفیت مناسب و دارای
(Abdollahi et al., 2013; Perera et al., 2021 .) 

همچنین افزایش زمان  (.Fahrenholz, 2012بخشد )افزایش زمان کاندیشنینگ، کیفیت فیزیکی پلت را بهبود می
 ,.Iravani et alیشنر ممکن است ژلاتینه شدن نشاسته و دناتوره شدن پروتئین را افزایش دهد )نگهداری در کاند

دقیقه کاندیشنینگ  4دقیقه کاندشنینگ در مقایسه با  2نشان دادند که  (Attar et al., 2018)(. عطار و همکاران 2024
 خشد.بمواد مغذی را بهبود می پذیریگوارششناسی روده و و سختی پلت، ریخت  پلت یداریپا شاخص های پایانی،هجیر

ه افزایش گذارد بطوری کمطالعات پیشین نشان داد، فرآوری و مدت زمان کاندیشنینگ بر غلظت لیپیدهای خونی اثر می
های گوشتی کلسترول خون جوجه HDLلسترول خون و کاهش دقیقه باعث افزایش ک 4مدت زمان بخار در کاندیشنر تا 

گراد( در مقایسه درجه سانتی75بطور مشابه در تحقیق دیگری نیز کاهش کلسترول در سطح میانی دما کاندیشن ) گردید.
از طرف دیگر، مدت زمان کاندیشن و پلت  (Ran et al., 2020)گراد( گزارش شد درجه سانتی 85با دماهای بالاتر )

در آزمایش دیگری، اثر زمان و دمای  (.Attar et al., 2018) نمودن خوراک باعث افزایش وزن نسبی لوزالمعده گردید
(. همچنین Cui et al., 2024)های گوراشی در جوجه گوشتی اثر نداشت الیت آنزیمکاندیشن بر میزان ترشح و فع

گراد تحت درجه سانتی 85شاخص ارتفاع پرز و نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت با افزایش دمای کاندیشنر به بالاتر از 
با توجه به (. Cui et al., 2024)تاثیر قرار گرفت و در ماهای بالاتر نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت افزایش یافت

، هدف ینهای پیشو پراکنش یافته های گوشتیبر جوجه دما و زمان کاندیشنینگتاثیر مطالعات انجام شده در خصوص 
های مختلف کاندیشنینگ بر کیفیت پلت، عملکرد رشد، کیفیت از این مطالعه، بررسی اثرات اصلی و متقابل دما و زمان

های گوشتی و دستیابی به زمان و دمای مناسب برای جوجهروده  شناسییخترو خون  میاییهای بیوشیشاخصلاشه، 
 عملکرد مطلوب است.

 

 مواد و روش 

تهیه و به طور تصادفی  308راس  سویهقطعه جوجه گوشتی یک روزه  480در مجموع : های گوشتیمدیریت جوجه

در قالب طرح کاملا تصادفی با جیره  8با ها جوجه م شدند.تقسی قطعه جوجه در هر تکرار 12و  تکرار 5تیمار و  8 به
 65و  45گراد( و دو سطح زمان )درجه سانتی 88و  82، 76، 70)(، با چهار سطح دما زمان و دما 4×2)آزمایش فاکتوریل 

های یرهج. انجام شد RC30شدند فرآیند پلت با دستگاه پلت زن ساخت شرکت ماتودور چین  تغذیه کاندیشنینگثانیه( 
مطابق با استانداردهای روزگی(،  42-25روزگی( و پایانی ) 24-11روزگی(، رشد ) 10-1آزمایشی برای سه دوره آغازین )

های گوشتی در طول دوره پرورشی به آب و جوجه (.1( )جدول Aviagen, 2014فرموله شدند )  308راس  ایتغذیه
ای ذیهتغ خوراک در پایان هر دورهباقیمانده ها و جوجهتوزین خوراک بصورت روزانه و توزین  آزاد داشتند.خوراک دسترسی 

ضریب تبدیل خوراک نیز به  و افزایش وزن روزانه و خوراک مصرفی روزانه میزان  و پایانی انجام شد، و آغازین، رشد
 ای هر دوره محاسبه شد.نسبت خوراک مصرفی به افزایش وزن بر شاخص اقتصادی، عنوان

 (PDI)سازی برای ارزیابی دوام پلت های خوراک از هر تیمار پس از پلت: نمونهآوری نمونه و روش آزمایشجمع

 60به مدت ( NHP-100)گرمی از هر نمونه پلت در دستگاه هولمن  100تکرار  PDI ،3آوری شد. برای بررسی جمع

                                                 
1 - Pellet durability index 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032579124004280#bib0022


 

 

ها الک شده و بعد از خروج از به صورت پنوماتیک به گردش درآمدند. نمونهبار میلی 68ثانیه در معرض فشار هوای 
 ,.Abdollahi et alرا مشخص کرد )  PDI، درصد100کشی شدند. نسبت وزن ثانویه به وزن اولیه ضربدر دستگاه وزن

2012). 
پرنده از هر تکرار در لوله آزمایش  2روزگی(،  42ره آزمایشی )های بیوشیمیایی خون، در پایان دوبرای بررسی شاخص

 15دور در دقیقه به مدت  3000حاوی ماده ضد انعقاد، خونگیری شد. برای جداسازی پلاسما، خون سریعا سانتریفیوژ )
 ,High density lipoprotein ) کلسترول، لیپوپروتئین با چگالی بالا ،کل آلبومین، پروتئیندقیقه( انجام شد. گلوکز، 

HDL)آسپارتات آمینوترانسفراز  از جملههای کبدی آنزیمفعالیت  و گلیسرید، تری(Aspartate aminotransferase, 

AST) آلانین آمینوترانسفراز  و(Alanine aminotransferase, ALT) ،های تشخیص کمی توسط کیت پلاسمای خون
گیری گردید. ، کشور ایتالیا( اندازه2000توآنالایزر جسان چم )جسان چم شرکت پارس آزمون و دستگاه اسپکتروفوتومتری ا

توسط فرمول زیر  نیز با فرمول ارائه شده (Low density lipoprotein, LDL)غلظت لیپوپروتئین با چگالی پایین 
 (. 1)فرمول ( Dansethakul et al., 2015شد ) محاسبه

 LDL (mg/dl) = Total Cholesterol/1.19 + Triglyceride *1.9– HDL*1.3 1:فرمول 

پرنده از هر تیمار به طور تصادفی برای کشتار انتخاب شدند. وزن لاشه،  10روزگی(،  42همچنین در پایان دوره آزمایشی )
زنده  به عنوان درصدی از وزن سینه، ران، قلب، طحال، کبد، بورس فابریسیوس، چربی بطنی، پانکراس، و کیسه صفرا

ش میانی متر از بخای به طول تقریبی یک سانتیثبت و محاسبه شد. برای بررسی ساختار پرزهای بافت ژژنوم، نمونه
ها تعویض گردید. ساعت، محلول فرمالین نمونه 24درصد تثبیت شد، پس از  10ژژنوم برداشته و در محلول بافر فرمالین 

میکرومتر  6هایی به ضخامت برش (،4055 آلمان، مدل SLEE)ن جاسازی و با استفاده از میکروتوم ها در پارافینمونه
 های ریخت شناسی بافت از جمله طول و عرضآمیزی شد. به منظور ارزیابی شاخصائوزین رنگ-تهیه و با هماتوکسیلین

نسبت ارتفاع  سپس .تفاده قرار گرفت( مورد اس BX51آلمان، مدل Olympus میکروسکوپ نوری )پرز و عمق کریپت، 
 .(Garcia et al., 2007پرز به عمق کریپت و مساحت پرز محاسبه شد )



 

 

های آزمایشیترکیب اقلام خوراکی در جیره-1جدول   

Table 1-Composition of feed items in experimental diets 

روزگی( 42-25)   

(25-42 days) 

روزگی( 24-11)  

(11-24 

days) 

روزگی( 10-1)   

(1-10 days) 

 ماده خوراکی )گرم/کیلوگرم(

Ingrediant (g/kg) 

63.79 56.69 54.90 
 ذرت

Corn 

1.2 1.2 1.2 
 روغن سویا

Soybean Oil 

25.95 33.90 35.00 
(CP   %44) کنجاله سویا

Soybean Meal (44% CP) 

0.00 0.00 0.99 
 گلوتن ذرت

Corn gluten 

4.16 2.54 2.00 
 سبوس گندم

Wheat bran 

1.12 1.19 1.10 
 کربنات کلسیم

Carbonate Calcium 

0.58 1.23 1.55 
 دی کلسیم فسفات

Dicalcium phosphate 

0.245 0.25 0.25 
 نمک

Salt 

0.074 0.073 0.071 
کربناتسدیم بی  

NaHCO3 

0.25 0.25 0.25 

 مکمل معدنی1

Mineral premix 

0.25 0.25 0.25 

 مکمل ویتامینی2

Vitamin premix 

0.207 0.280 0.296 
متیونین -دی ال  

DL-Methionine 

.0.240 0.294 0.331 
لایزین  -ال  

L-lysine 

0.06 0.088 0.091 
 ترئونین

Threonine 

0.05 0.05 0.05 
 کوکسیدواستات

Coccidostat 

1.95 1.60 1.55 
 بنتونیت

Bentonite 

0.5 0.5 0.5 
بایندرینتوکس  

Toxin binder 

0.005 0.005 0.005 
 مولتی آنزیم

Multi enzyme 

0.0075 0.0075 0.00075 
 فیتاز

Phytase 

   
 مواد مغذی محاسبه شده

Calculated nutrient 

3170 3080 2980 

 انرژی سوخت و ساز کیلوکالری بر کیلوگرم

Metabolisable energy 

(Kcal/kg) 



 

 

19.00 20.5 22.5 
ین خام )درصد(پروتئ  

Crude Protein 

0.93 0.98 1.05 
 کلسیم )درصد(

Calcium 

0.40 0.45 0.53 
 فسفر قابل دسترس )درصد(

Available phosphorous 

1.10 1.26 1.45 Lysine لیزین                

0.65 0.78 0.91 Met+Cys        متیونین +  سیستئین 
و  آهنگرم میلی 10گرم منگنز، میلی 20گرم روی، میلی 15گرم مس، میلی 3 :معدنی ذیل در هر کیلوگرم خوراک است تامین کننده مقادیر عناصر مکمل معدنی 1
 گرم پتاسیم.میلی 3/0
 3D ،3تامین المللی ویواحد بین A ،500المللی ویتامین واحد بین 5000: های ذیل در هر کیلوگرم خوراک استتامین کننده مقادیر ویتامینمکمل ویتامینی  2

گرم بر گرم ویتامین میلی 13گرم نیاسین و میلی 15کلسیم پنتوتنات، گرم میلی 2B ،4گرم ویتامین میلی 3K ،1گرم ویتامین میلی E ،2/3گرم ویتامین میلی

B6. 
1Mineral premix supplied the following per kilogram of feed: Cu: 3 mg; Zn: 15 
mg; Mn: 20 mg; Fe: 10 mg K:0.3 mg. 
2 The vitamin premix supplied the following per kilogram of feed: vitamin A: 5000 
IU; vitamin D3: 500 IU; vitamin E: 3 mg; vitamin K3: 3.2 mg; vitamin B2: 1 mg; 
Pantothenic acid: 4 mg; Niacin: 15 mg; Pyridoxine:13 mg. 

 
 در قالب طرح کاملاا دهی شدند، سپس های آزمایشی با استفاده از نرم افزار اکسل مرتب و سامانداده ها:تجزیه آماری داده

  SAS 9.4نرم افزار با 3GLMسطح زمان( به روش 2)با چهار سطح دما و  4*2با آرایش فاکتوریل  (2CRD)تصادفی 

داری در سطح معنیکرامر ده از آزمون آماری توکیها با استفامقایسه میانگینمورد تجزیه واریانس دوطرفه قرار گرفتند 
P<0.05 انجام شد. 

 

 بحث و جینتا

نشان داده شده است.  2نتایج مربوط به تاثیر زمان و دمای کاندیشنینگ بر کیفیت پلت در جدول : (PDI) کیفیت پلت

اری در کیفیت و دوام پلت اثر معنیهای آزمایشی، بدهد، زمان و دمای کاندیشنینگ در هیچ یک از دورهنشان می هایافته
 اری نداشتند.دنداشت. بررسی اثرات اصلی نیز نشان داد که هیچ یک از پارامترهای زمان و دما بر کیفیت پلت تاثیر معنی

دگی بخار نیز به دستگاه تزریق شود. این بخار سبب افزایش میزان چسبن طی فرایند کاندیشنینگ، لازم است با افزایش دما،
هبود ها را بآورد. این عامل، کیفیت فیزیکی پلتدر می پذیر یا شکل پذیرقالبها را به صورت ت خوراک شده و آنذرا
 ش دمای کاندیشنرگزارش کردند که افزای( Perera et al., 2021)را و همکاران ی(. پرFroetschner, 2006بخشد )می

همچنین محققینی گزارش کردند که در پاسخ  دهد.افزایش می درصد 2/4گراد، دوام پلت را تا درجه سانتی 88به  60از 
 ,.Abdollahi et al., 2011 Cutlip et alبه افزایش دمای کاندیشنر، محتوای نشاسته ژلاتینه شده افزایش یافته )

 گرددمیکیفیت پلت افزایش حجم اتصال ذرات خوراک و در نتیجه بهبود  ،هاجیره گرانرویافزایش که سبب  (;2008
(Svihus et al., 2005بنابراین، ترکیبی از عوامل ناشی از دمای بالای .)فاده مورد است ، رطوبت و کیفیت بخار مرطوب

بطور مشابه (. Perera et al., 2021شود )منجر به مقاومت بالاتر پلت در خوراک به فرم فیزیکی پلت می کاندیشنر، در
 ,.Dos Santos et alیابد )افزایش می PDIمحققین دیگری نیز گزارش کردند که با افزایش دما و زمان کاندیشنینگ، 

و شاخص ژلاتینه شدن  PDIگراد باعث افزایش شاخص درجه سانتی 85(. افزایش دمای کاندیشنر به بالاتر از 2020

                                                 
2- Completely randomized design 

3 -General linear model (GLM) 



 

 

هر چند دمای بالای کاندیشنر اثرات متفاوتی بر اجزای مواد خوراکی بسته به نوع مواد . نشاسته در خوراک پلت گردید
تواند اثر منفی بر کیفیت ها نیز میاستفاده از سطح بالای روغن سویا در جیره .Cui et al., 2024)مغذی خوراک دارد )

 (. Abadi et al., 2019داشته باشد ) PDIپلت و 
اد در ذرات خوراک ایج تواند ذرات خوراک را پوشانده، مانعی برای نفوذ بخارعلاوه بر این، مقادیر بالای چربی در جیره می

توان دریافت که زمان به طور کلی می .(Lowe, 2023کرده و از ژلاتینه شدن نشاسته و چسبندگی آن جلوگیری کند )
 تعداد و تنوع) و دمای کاندیشنینگ تنها یکی از عوامل اثرگذار بر کیفیت پلت است و عوامل دیگری همچون ترکیب جیره

، اندازه ذرات خوراک و طول پلت نیز مواد خوراکی جیره، اثرات متقابل بین مواد خوراکی جیره )روغن و مواد معدنی(
 . در این مطالعه با توجه به کیفیت مواد خوراکی مورد استفاده در تنظیمتواند بر کیفیت و استحکام پلت تاثیر بگذاردمی

 نداشت.یداری پلت، اثر بر کیفیت پلت و شاخص پازمان  جیره، دما و
 

اثرات دما و زمان کاندیشنینگ در فرایند تولید خوراک بر کیفیت پلت -2جدول   

Table 2- Effect of temperature and time conditioning in feed processing on PDI 

 دما

Temperature 

 زمان

Time 

 آغازین 

Starter 

 رشد

Grower 

 پایانی

Finisher 

70 ºC 45   97.24 98.48 98.18 

65   97.29 98.58 98.22 

76 ºC 45   97.23 98.57 98.17 

65   97.32 98.59 98.24 

82 ºC 45   97.21 98.55 98.24 

65   97.22 98.55 98.17 

88 ºC 45  97.29 98.64 98.26 

65   97.13 98.57 98.16 

SEM   0.060 0.056 0.029 

P-Value   0.472 0.700 0.182 
 اثرات اصلی

Main effects 

 دما

Temperature 

70 ºC  97.26 98.53 98.20 

76 ºC  97.27 98.58 98.20 

82 ºC  97.21 98.55 98.20 

88 ºC  97.21 98.60 98.21 

SEM   0.894 0.599 0.689 

P-Value   0.606 0.596 0.954 
 زمان

Time 

45   97.24 98.56 98.21 

65  97.24 98.57 98.20 

SEM   0.571 0.773 0.772 

P-Value   1.000 0.773 0.459 
ab  تست توکی؛( اعداد درون هر ستون که دارای حروف مختلف هستند، تفاوت معناداری با یکدیگر دارندP<0.05.) 

ab Values within a column followed by different superscripts are 

significantly different. (P < 0.05; Tukey's pairwise test). SEM; Standard 

error of mean 
 

عملکرد  هایبر شاخص ،پلتخوراک در تولید و زمان کاندیشنینگ  های مختلفدماهای مرتبط با اثر دادهرشد:  عملکرد

 ،یروزگ 10 تا 1 یمصرف خوراک روزانه در بازه زمان زانیم یدر بررس. ارائه شده است 3های گوشتی در جدول رشد جوجه
مقدار به طور  نیمقدار مصرف خوراک را نشان داد، که ا نیبالاتر ه،یثان 45با زمان  گرادیدرجه سانت 88 یدما ماریت



 

 

(. در خصوص P<0.05بود ) شتریب هیثان 65با زمان  گرادیدرجه سانت 76و  70 یمربوط به دماها یمارهایاز ت یمعنادار
 یبود و نسبت به برخ هیثان 65با زمان  گرادیدرجه سانت 82و  76 ییربوط به دماهامقدار م نیخوراک، کمتر لیتبد بیضر

 یهاوزن روزانه جوجه شیبر افزا یداریمعن ریتأث نگیشنی(. دما و زمان کاندP<0.05نشان دادند) یتفاوت معنادار مارهایت
خوراک تحت  لیتبد بیزانه و ضرکه مصرف خوراک رو ی(، در حالP<0.05داشتند) یروزگ 24 ات 11در دوره  یگوشت

با  گرادیدرجه سانت 76 یدما ماریمقدار مربوط به ت نیشتریوزن روزانه، ب شیافزا یقرار نگرفتند. در بررس مارهایت ریتأث
 یبا برخ یداریتفاوت معن ریمقاد نیبود که ا هیثان 65با زمان  گرادیدرجه سانت 70 یو دما هیثان 45 نگیشنیزمان کاند

مشاهده  هیثان 65با زمان  گرادیدرجه سانت 88 یدما ماریدر ت زیوزن روزانه ن شیمقدار افزا نیداشتند. کمتر گرید یامارهیت
 65با زمان  گرادیدرجه سانت 76 یدما ماریوزن روزانه مربوط به ت شیمقدار افزا نیشتریب یروزگ 42تا  25شد. در دوره 

 88 یدما یدارا یمارهایاز ت یداریبه طور معن ریمقاد نیبود که ا هیثان 45 با زمان گرادیدرجه سانت 70 یو دما هیثان
 لیتبد بیمقدار ضر نینداشت. کمتر یداریتفاوت معن مارهایت نیبودند. مصرف خوراک روزانه ب شتریب گرادیدرجه سانت

 65با زمان  گرادیدرجه سانت 82و 76 یدماها ه،یثان 65و  45با زمان  گرادیسانت رجهد 70 یمارهایخوراک مربوط به ت
مشاهده شد.  گرادیدرجه سانت 88 یدما ماریمقدار در ت نیو بالاتر هیثان



 

 

 
  های گوشتیاثرات دماهای مختلف و زمان کاندیشنینگ در فرایند تولید خوراک پلت بر عملکرد رشد جوجه -3جدول 

Table 3- Effect of temperature and time conditioning in pellet production on the growth performance indices of broiler chickens  
 دما

Treatments 

روزگی 1-10  

1-10 days 

روزگی 11-24   

11- 24 days 

روزگی 25-42   

25- 42 days 

روزگی 1-42   

1- 42 days 
 دما

Temperatu

re 

 زمان

Tim

e 

ADWG(

g) 

ADFI(

g) 
FCR  

ADWG(

g) 

ADFI(

g) 
FCR  

ADWG(

g) 

ADFI(

g) 
FCR  

ADWG(

g) 

ADFI(

g) 
FCR 

70 ºC 45 23.56 25.37 
ab 

1.09a

b 

 59.75bc 76.88 1.28  56.54 a 101.45 1.85 c  44.86 ab 67.82 1.52 cd 

65 20.34 23.41 b 1.16a  65.87a 77.02 1.17  56.17 ab 103.35 1.84 c  45.20 a 67.97 1.50 cd 

76 ºC 45 22.14 25.02 
ab 

1.13a  66.20a 77.10 1.17  41.51 cd 102.48 2.48 b  39.95 cd 68.17 1.70 bc 

65 23.24 23.05 b 0.99
b 

 59.76bc 77.78 1.30  60.02 a 102.78 1.71 c  46.27 a 67.80 1.46 d 

82 ºC 45 22.49 25.51 
ab 

1.13a  61.28abc 76.90 1.26  46.70 bc 102.70 2.20 bc  40.99 bc 68.38 1.66 c 

65 23.52 23.81 
ab 

1.01
b 

 59.51bc 77.36 1.30  54.15 ab 103.48 1.92 c  43.90 abc 68.24 1.55 cd 

88 ºC 45 22.52 26.32 a 1.17a  64.05ab 76.83 1.20  33.34 d 102.06 3.09 a  36.25 de 68.37 1.89 ab 

65 21.90 23.83 
ab 

1.09a

b 

 58.58c 79.70 1.36  32.96 d 99.40 3.01 a  34.59 e 67.15 1.94 a 

SEM  0.776 0.595 0.04

1 

 1.817 1.680 0.04

9 

 2.098 1.699 0.114  0.889 1.058 0.043 

P-Value  0.136 0.0041 0.03

8 

 0.020 0.935 0.10

0 

 <0.0001 0.756 <0.000

1 

 <0.0001 0.993 <0.000

1 
 اثرات اصلی

Main effects 

 دما

Temperatu

re 

70 

ºC 

21.82 24.39 1.13  62.81 76.95 1.23  56.35 a 102.40 1.85 b  45.03 a 67.90 1.51 b 

76 

ºC 

22.69 24.07 1.06  62.98 77.44 1.23  50.77 ab 102.62 2.10 b  43.11 ab 67.98 1.58 b 



 

 

82 

ºC 

22.01 24.66 1.07  60.34 77.13 1.28  50.43 b 103.09 2.06 b  42.44 b 68.31 1.61 b 

88 

ºC 

22.21 25.08 1.13  61.37 78.26 1.28  33.15 c 100.72 3.05 a  35.42 c 67.78 1.91 a 

SEM  0.381 0.49 0.02  0.65 1.21 0.02  1.506 1.44 0.03  0.639 0.85 0.02 

P-Value  0.434 0.370 0.20

3 

 0.425 0.866 0.57

0 

 <0.0001 0.451 <0.000

1 

 <0.0001 0.961 <0.000

1 
 زمان

Time 

45  22.60 25.55 a 1.13 
a 

 62.81 76.93 1.23  44.52 b 102.17 2.41  40.51 b 68.19 1.69 a 

65 22.25 23.52 b 1.06 
b 

 60.90 77.96 1.28  50.82 a 102.25 2.12  42.49 a 67.79 1.61 b 

SEM  0.269 0.34 0.02  0.46 0.85 0.03  1.065 1.01 0.01  0.451 0.60 0.02 

P-Value  0.526 <0.001 0.02

9 

 0.147 0.389 0.13

4 

 0.0002 0.950 0.001  0.0036 0.589 0.013 

ADWG ،)گرم( میانگین افزایش وزن روزانه :ADFI ،)میانگین مصرف خوراک روزانه )گرم :FCRضریب تبدیل خوراک : 
ab تست توکی؛ اعداد درون هر ستون که دارای حروف مختلف هستند، تفاوت معناداری با ی( کدیگر دارندP<0.05.) 

ADWG: Average daily weight gain (g); ADFI: Average daily feed intake (g); FCR: Feed conversion ratio. 
ab Values within a column followed by different superscripts are significantly different. P < 0.05; Tukey's pairwise test.  SEM; Standard error of 

mean 



 

 

 گرادیدرجه سانت 70و  76 یدما یمارهایوزن روزانه مربوط به ت شیافزا نیشتری(، بیروزگ 42تا  1درکل دوره پرورش )
 مارهایت نیثبت شد. مصرف خوراک روزانه ب گرادیدرجه سانت 88 یدما ماریمقدار در ت نیبود؛ کمتر هیثان 65 مانبا ز

 65با زمان  گرادیدرجه سانت 76 یدما ماریخوراک مربوط به ت لیتبد بیمقدار ضر نینداشت. کمتر یاردیتفاوت معن
. در کل، افتی( اختصاص 94/1) هیثان 65با زمان  گرادیسانت رجهد 88 یدما ماریمقدار به ت نیشتری( بود و ب46/1) هیثان
 شتر،یب نگیشنیبا زمان کاند ژهی( به وگرادیدرجه سانت 88 ژهی)به و نگیشنیبالاتر کاند یکه دماها دهدینشان م جینتا

 ییدو دوره انتها ردر ه یگوشت یهاخوراک در جوجه لیتبد بیضر شیوزن روزانه و افزا شیافزا داریمنجر به کاهش معن
یث بهبود معن( باعهیثان 65با زمان  گرادیدرجه سانت 76 ژهیمتوسط )به و ی. در مقابل، دماهاشودیو کل دوره پرورش م

 .گرددیخوراک م ییعملکرد رشد و کارا دار
ف خوراک ها مصر، زیرا شکل فیزیکی پلتدارندهای گوشتی جوجه رشد عملکرداثر مثبت بر صفات های پلت شده جیره

شکل خوراک بر انرژی هر واحد خوراک (. محققینی گزارش کردند که Massuquetto et al., 2019دهد )را افزایش می
های گوشتی تغذیه شده با پلت، افزایش در نتیجه جوجه گذارد.شود تأثیر میکه برای تولید و افزایش گرما استفاده می

(. Latshaw and Moritz, 2009حرارت کمتری داشته و از انرژی خوراک بیشتری برای اهداف تولید استفاده کردند )
 های گوشتی قابل مشاهده است. طبقکاندیشنینگ بر عملکرد رشد جوجهو زمان در مطالعه حاضر، اثر منفی افزایش دما 

گراد کاندیشنینگ، مانع از درجه سانتی 85( دمای بالاتر از Creswell and Bedford, 2006نظریه سرول و بدفورد )
ساس حمواد مغذی خوراک بخشی از شود که احتمالا به دلیل از بین رفتن جزئی های گوشتی میعملکرد مناسب جوجه

ه . این محققین دمای کاندیشنینگ را برای بها، مواد معدنی و اسیدهای آمینه فرار باشدبه گرما شامل بخشی از ویتامین
 Abdollahiکنند. عبداللهی و همکاران )گراد توصیه میه سانتیدرج 80های گوشتی، حداکثر رساندن عملکرد رشد جوجه

et al., 2010bیسترسد بر میزانهای گوشتی با تاثیر جوجه رشد ( گزارش کردند که اثر دمای کاندیشنینگ بر عملکرد 
 . رابطه مستقیم داردمواد مغذی 

درجه  90)، استفاده از بالاترین دمای کاندیشنینگ نشان داد دماهای کاندیشنینگت اثرادر تجزیه و تحلیل رگرسیونی 
یل که احتمالا به دل گردیدهای گوشتی جوجهروزانه  وزن در خوراک پلت یا آردی باعث کاهش میزان افزایش گراد(سانتی

 Netto) مرتبط باشدرارت دادن روده و کاهش دسترسی به مواد مغذی در طول فرایند ح گرانروی مواد گوارشیافزایش 

et al., 2019روی گراندهد که سبب افزایش (. فرآوری حرارتی، حلالیت فیبر و ژلاتینه شدن نشاسته را افزایش می
در مقابل، دالکه و همکاران  (.Svihus, 2006شود )روده و کاهش جذب برخی از مواد مغذی می محتویات گوارشی

(Dahlke et al., 2003گزارش کردند مصرف خوراک فرآوری شده در دمای بالاتر سبب افزایش وزن بدن می ) شود
روتئین پ گوارشهای پروتئاز را غیرفعال کرده که به دنبال آن زیرا گرما پیوندهای دی سولفیدی را شکسته، مهارکننده

 . یابدبهبود می
 

وزن ( نشان داد که 4های داخلی )جدول های مرتبط با وزن نسبی لاشه و اندامداده: وزن لاشه و اندام های داخلی

لاشه در  اندمانر .یر تیمارهای آزمایشی قرار گرفتندنسبی لاشه، سینه، پانکراس و طول نسبی دوازدهه و ایلئوم تحت تاث
در مقایسه با سایر تیمارها به ( 62/72) ثانیه 65گراد و زمان درجه سانتی 82ه جیره پلت در دمای کنندهای مصرفجوجه

(. همچنین، وزن نسبی سینه P<0.01ثانیه بیشتر بود ) 65گراد و زمان درجه سانتی 76و  70جزء جیره پلت در دماهای 
در مقایسه با جیره پلت در ( 66/25)ثانیه  65زمان  گراد ودرجه سانتی 82کننده جیره پلت در دمای های مصرفدر جوجه

کننده پلت های مصرفجوجهدر  لوزالمعده نسبی وزن (.P=0.07ثانیه بیشتر بود ) 65گراد و زمان درجه سانتی 88دمای 
راد و گدرجه سانتی 70جیره پلت در دماهای نسبت به  (36/0) ثانیه 45گراد و زمان درجه سانتی 82تولید شده در دمای 



 

 

 82دهد افزایش دما تا ها نشان مییافته .(P<0.001) بالاتر بود  ثانیه 65گراد و زمان درجه سانتی 76و  ثانیه 45زمان 
 ،درجه همزمان با افزایش زمان کاندیشنینگ باعث افزایش راندمان لاشه و درصد گوشت سینه شد، ولی در دمای بالاتر

دیشنینگ بر وزن نسبی ران، چربی بطنی، کبد، کیسه صفرا، بورس فابرسیوس، اثر دما و زمان کان اثر کاهشی داشت.
ثانیه  45گراد و زمان درجه سانتی 70های تغذیه شده با پلت تولیدی در دمای جوجهدار نبود. طحال، قلب و کبد معنی

های تغذیه شده . جوجه(P<0.0001سایر تیمارهای آزمایشی نشان دادند )بالاترین طول نسبی دوازدهه را در مقایسه با 
را نسبت به تیمار با  (90/80) ثانیه بالاترین طول نسبی ایلئوم 65گراد و زمان درجه سانتی 88دمای  با پلت تولیدی در

 .(P<0.003)نشان دادند  (40/55) ثانیه 65و زمان  76دمای 
( در تولید 80و  psi 20ی بخار مختلف )( و فشارها94و  85، 74محققین بیان کردند که دماهای مختلف کاندیشنینگ ) 

سوی و  (.;Rueda et al., 2022 Loar et al., 2014)داری نداشت پلت بر خصوصیات لاشه و وزن سینه تاثیر معنی

تند که وزن نسبی ماهیچه سینه، ماهیچه ران، چربی محوطه شکمی، ( نیز دریافCui et al., 2024همکاران )

های قلب تحت تاثیر دماهای مختلف مورد استفاده در کاندیشنر قرار کبد، پیش معده، سنگدان و شاخص

 یابیارز در  یمهمشاخص  ک،یبار روده ینسب طول .(Salahshour et al., 2023و  Cui et al., 2024)نگرفتند 

مربوط به اثرات  یهاافتهیحال،  نی(. با اWang et al., 2020; Wen et al., 2022دستگاه گوارش است ) رشد زانیم
 ینسبر طول ب نگیشنیمختلف کاند ی. اثر دماهاستیازگار نپرندگان س کیبار روده ینسببر طول  نگیشنیکاند یدما

 با که یپرندگان است، شده گزارش( Abdollahi et al., 2011) همکاران و یعبدالله مطالعه در لئومیا و ژژنوم دوازدهه،
 نیمچنهدارند.  یمشابه کیبارروده  یطول نسب شوند،یم هیتغذ نگیشنیکاند گرادیسانت درجه 90 و 75، 60 یهارهیج

بر وزن و طول  یریتاث نگیشنیکه زمان کاند افتندیدر زی( نAbbasi pour et al., 2021) همکاران و پوریعباس
نشان داد که طول  یگریحال، مطالعه د نیا بانداشت.  یداخل یهااندام یو وزن نسب کیبارمختلف روده  یهابخش

تر از کوتاه گرادیدرجه سانت 60 یهارهیبا ج شدههیتغذ یگوشت یهادر جوجه کیبارو کل روده  لئومیا ژژنوم، ینسب
 . (Abdollahi et al., 2010aبود ) گرادیدرجه سانت 90و  75 یدر دما شده پلت یهارهیبا ج شدههیتغذ یهاجوجه

 هیته پلت با شده هیتغذ یگوشت یهاژژنوم در جوجه یطول نسب ا،یذرت و کنجاله سو یحاو ییغذا رهیج در یامطالعه در
رفت قرار نگ ریتحت تأث کیبارروده  یهاقسمت ریسا که یحال در افت،ی کاهش نگیشنیکاند قهیدق 2 زمان در شده

(Attar et al., 2018). و دماهای مختلف کاندیشنینگ، ترکیب جیره پایه و سن  تواند زماندلیل این نتایج متنوع می

گراد( کاندیشنینگ، دسترسی درجه سانتی 88ن نتیجه گرفت که با افزایش دمای )توابه طور کلی می پرنده باشد.

رود این گذارد. احتمال میمی ها به مواد مغذی جیره محدود شده و بر عملکرد رشد پرنده اثر منفیپرنده

افزایش طول ایلئوم بدلیل افزایش مواد مغذی آسیب دیده حرارتی در شیره گوارشی باشد که باعث افزایش 

 ماندگاری در ایلئوم و افزایش اندازه ایلئوم شده باشد. 



 

 

 های داخلی و طول نسبی روده باریک )درصدی از وزن بدن(لاشه و انداماثرات دما و زمان کاندیشنینگ در فرایند تولید خوراک پلت بر وزن نسبی اجزای  -4جدول 

Table 4- Effect of temperature and time conditioning in pellet production on the carcass relative weight and relative length of intestine in broiler chickens (% of live body weight) 

 دما

Temperatur

e 

 زمان

Tim

e 

 لاشه

Carcas

s 

 سینه

Breast 

 ران

Thigh 

 کبد

liver 

 چربی بطنی

Abdomin

al fat 

 لوزالمعده

Pancreas

es 

بورس 
 فابریسیوس

Bursa 

of 

Fabrici

us 

 کیسه صفرا

Gallbladde

r 

 قلب

Hear

t 

 طحال

Splee

n 

دوازدههطول   

Duodenu

m length 

(µm) 

 طول ژژنوم

Jejunum 

length 

(µm) 

ومطول ایلئ  

Ileum 

length 

(µm) 

70 ºC 45  58.54 b 25.05 ab 11.92 2.01 1.88 0.25 bc
 0.18 0.10 0.46 0.12 40.60 a 82.30 72.90 ab 

65  67.82 
ab 

24.17 ab 12.08 2.11 2.10 0.29 abc 0.12 0.07 0.54 0.12 34.60 bc 74.20 69.40 ab 

76 ºC 45  56.53 b 24.54 ab 11.40 2.13 1.87 0.35 ab 0.16 0.11 0.48 0.10 37.77 b 79.11 66.66 ab 

65  62.76 
ab 

24.61 ab 11.94 2.13 1.70 0.23 c 0.16 0.10 0.53 0.11 29.90 c 71.10 55.40 b 

82 ºC 45  58.40 b 23.67 ab 14.21 2.32 1.77 0.36 a 0.22 0.11 0.54 0.12 36.88 bc 83.00 71.33 ab 

65  72.62 a 25.66 a 12.21 2.07 2.00 0.27 abc 0.16 0.07 0.45 0.10 33.60 bc 81.90 64.10 ab 

88 ºC 45 58.48 b 24.35 ab 11.63 2.15 1.56 0.25 abc 0.15 0.08 0.53 0.10 35.11 bc 83.11 62.66 ab 

65  59.33 b 21.65 b 11.94 2.36 1.76 0.25 abc 0.16 0.09 0.54 0.12 31.90 c 82.50 80.90 a 

SEM  2.879 0.848 0.650 0.15

0 

0.178 0.024 0.025 0.013 0.04

3 

0.010 2.623 4.411 4.148 

P-Value  0.0014 0.071 0.119 0.73

2 

0.501 0.0017 0.388 0.152 0.62

0 

0.429 <0.0001 0.388 0.003 

 اثرات اصلی

Main effects 

 دما

Temperatur

e 

70 

ºC 

63.18 24.61 12.00 2.06 1.99 0.27 0.15 0.08 0.50 0.12 47.60 a 78.25 71.15 

76 

ºC 

59.65 24.57 11.67 2.13 1.79 0.29 0.16 0.10 0.50 0.11 36.83 b 75.10 61.03 

82 

ºC 

65.51 24.67 13.21 2.19 1.89 0.31 0.19 0.09 0.49 0.11 35.24 b 82.45 67.71 

88 

ºC 

58.90 23.00 11.70 2.26 1.66 0.25 0.16 0.09 0.53 0.11 34.00 b 80.80 71.78 



 

 

SEM  0.847 0.561 0.478 0.08

1 

0.114 0.017 0.014 0.009 0.02

5 

0.007 1.531 3.524 3.652 

P-Value  0.083 0.151 0.078 0.60

0 

0.301 0.076 0.472 0.440 0.78

3 

0.640 <0.0001 0.254 0.044 

 زمان

Time 

45  57.99 b 24.40 12.29 2.15 1.77 0.30 a 0.18 0.10 a 0.50 0.11 44.34 a 80.88 68.39 

65 65.63 a 24.02 12.04 2.17 1.89 0.25 b 0.15 0.08 b 0.51 0.11 32.50 b 77.42 67.45 

SEM  0.599 0.396 0.338 0.05

7 

0.081 0.012 0.013 0.006 0.01

8 

0.005 1.245 1.956 2.521 

P-Value  0.003 0.527 0.596 0.90

3 

0.351 0.028 0.207 0.035 0.70

8 

0.835 <0.0001 0.157 0.749 

 اثرات متقابل

Interaction effects 
ab  تست توکی؛( اعداد درون هر ستون که دارای حروف مختلف هستند، تفاوت معناداری با یکدیگر دارندP<0.05.)   

ab Values within a column followed by different superscripts are significantly different. P < 0.05; Tukey's pairwise test. SEM; Standard error of mean 

 



 

 

 : های بیوشیمیایی خونشاخص

لظت ارائه شده است. غ 5خون در جدول  ییایمیوشیب یهاخوراک بر شاخص نگیشنیکاند طیشرا ریمربوط به تأث یهاداده
 رینسبت به سا ه،یثان 65و  45در هر دو زمان  گراد،یدرجه سانت 70 یشده در دما یفرآور یمارهایگلوکز خون در ت

 65درجه و زمان  76 یبا دما یمارهایتام در ت نیغلظت پروتئ ن،ی(. همچنP<0.0001داشت ) یداریمعن شیافزا مارهایت
 شیافزا هیثان 45درجه و زمان  70 یدما مارینسبت به ت ،(42/6) هیثان 45درجه و زمان  82 یدما نیو همچن( 44/6) هیثان
درجه  70 ماریتدر مقایسه با  ،(7/3) هیثان 65درجه با زمان  76و  70 یمارهایدر ت زین نیغلظت آلبوم. (P<0.0001) افتی

 65درجه با زمان  70 یماد ماریت درمربوط  خونکلسترول  غلظت نیشتری(. بP<0.0001بود )بالاتر  هیثان 45با زمان 
داشت.  یتفاوت قابل توجه ه،یثان 45درجه با زمان  70 ماریبا ت سهیمقدار به جز در مقا نیو ا مشاهده شد (87/169) هیثان

گلوکز و کلسترول سرم خون  غلظتسبب کاهش  تواندیم نگیشنیاندشدن زمان ک تریدما و طولان شیافزا ،یبه طور کل
 ابدییم شیبالاتر افزا یهادر دماها و زمان نیکل و آلبوم نیپروتئ غلظتکه  یدر حالشود،  یگوشت یهاجوجه

(P<0.0001.) نظربود که از  هیثان 65درجه با زمان  76و  70 یدما یمارهایمربوط به ت دیسریگلیتر غلظت نیشتریب 
 یدما ماریدر ت HDLمقدار  نیشتریب ن،یداشت. همچن یداریتفاوت معن هیثان 45درجه و زمان  82 یدما ماریبا ت یآمار
 هیثان 65درجه با زمان  82 ماریو ت هیثان 45درجه با زمان  76و  70 یدما یمارهاینسبت به ت هیثان 65درجه با زمان  70

مقدار  نیثبت شد که ا هیثان 65درجه با زمان  76 یدما ماریتدر  زین LDLمقدار  نیشتریب (.P<0.0001)مشاهده شد
 88 یدر دما نوترانسفرازیآسپارتات آم میآنز تیداشت. فعال یداریدرجه تفاوت معن 70 ماریبه جز ت مارهایت رینسبت به سا

 هیثان 65با زمان  هدرج 82 یدما مارینسبت به ت یداریبه طور معن نگ،یشنیکاند هیثان 65و  45درجه و در هر دو زمان 
در  میآنز نیا رینبود و مقاد داریمعن نوترانسفرازیآم نیبر آلان نگیشنیددما و زمان کان ریبود. در مقابل، تأث افتهی شیافزا
 HDLو  دیسریگلیتر ریمقاد شیعمدتاا با افزا ترنییبا دما و زمان پا یمارهایمشابه بود. در مجموع، ت مارهایت یتمام

آسپارتات  میآنز تیفعال شیها و افزاشاخص نیکه دما و زمان بالاتر معمولاا باعث کاهش ا یدر حال ،همراه بودند
 .شدیم نوترانسفرازیآم

. تهای تمام جانوران مورد نیاز اسبرای کلیه فرآیندهای متابولیکی در سلول ماده تامین کننده انرژیگلوکز به عنوان 
فرآوری خوراک نقش مهمی در شکستن پیوندهای بین مواد مغذی و در نهایت افزایش گوارش پذیری، جذب و آزادسازی 

د و رش سوخت و سازکاهش مصرف خوراک منجر به اختلال در  باپرندگان  خونگلوکز  غلظتکاهش لوکز خون دارد. گ
درجه  85کننده پلت در دمای گزارش شده است که غلظت گلوکز خون پرندگان مصرف .(Abbas et al., 2020) شودمی

تر و غلظت آلبومین گراد پاییندرجه سانتی 70کننده پلت در دمای ن درپرندگان مصرفگراد در مقایسه با غلظت آسانتی
 (. Ighani et al., 2020گراد بود )درجه سانتی 88در پلت فرآوری شده تحت دمای 

(. غلظت Attar et al., 2018دقیقه، غلظت گلوکز خون کاهش یافت ) 4به  2با افزایش زمان کاندیشنینگ پلت از 
گیرد. یکی از موثرترین فاکتورهای محیطی، خوراک است. کلسترول خون، تحت تاثیر عوامل ژنتیکی و محیطی قرار می

ن، آکه با افزایش مصرف خوراک و به دنبال همچنین ساخت کلسترول در بدن با وزن بدن رابطه مستقیمی دارد به طوری
(. فرآوری پلت در Lundblad et al., 2011یابد )افزایش وزن و چربی بدن، غلظت کلسترول سرم خون نیز افزایش می

خون  HDLگلیسرید، کلسترول و گراد( سبب افزایش غلظت لیپیدهای خونی از جمله تریدرجه سانتی 72تر )دمای پایین
 85و  70ای جهت تولید خوراک پلت تحت دمای کاندیشنیگ (. در مطالعهAmirabdollahian et al., 2014شود )می

درجه  85های تغذیه شده با پلت تحت دمای در جوجه LDLگلیسرید و گراد نشان داده شد غلظت تریدرجه سانتی
 HDLگراد بیشتر بود. اگرچه غلظت کلسترول و سانتی درجه 70با پلت تحت دمای های تغذیه شده گراد از جوجهسانتی
 (.Ighani et al., 2020گراد بالاتر بود )درجه سانتی 70های تغذیه شده با پلت تحت دمای جوجه



 

 

  های گوشتی( در جوجهUها )و فعالیت آنزیم (mg/dl) های بیوشیمیایی خونشاخصاثرات دما و زمان کاندیشنینگ در فرایند تولید خوراک پلت بر  -5جدول 

Table 5- Effect of temperature and time conditioning in pellet production on the blood biochemical indices  and enzyme activity (U)in broilers  

 دما

Temperatu

re 

 زمان

Tim

e 

 گلوکز

Glucose 

 پروتئین کل

Total 

Protein 

 آلبومین

Albumi

n 

 کلسترول

Cholester

ol 

گلیسریدتری  

Triglycerid

e 

HDL 1 LDL 2 AST 4 ALT 5 

70 ºC 45  258.71 a 5.32 d 2.79 d 156.98 ab 77.14 ab 44.28 b 138.46 a 252.02 
abc 

3.68 

65  247.20 a 6.17 ab 3.63 a 169.87 a 95.29 a 58.41 a 142.97 a 256.08 
abc 

3.69 

76 ºC 45  201.79 b 5.37 cd 2.84 cd 125.69 bc 66.30 b 40.42 b 109.43 b 215.18 
bc 

3.30 

65  241.33 
ab 

6.44 a 3.70 a 148.74 bc 94.10 a 48.56 ab 124.10 ab 264.77 
ab 

3.81 

82 ºC 45  203.12 b 6.42 a 3.11 bcd 120.30 c 66.87 b 49.51 ab 98.20 b 252.51 
ab 

3.78 

65  236.14 
ab 

5.91 b 3.21 b 123.08 c 63.11 b 42.15 b 104.22 b 204.54 c 3.59 

88 ºC 45 200.12 b 6.02 ab 3.14 bc 122.71 c 76.96 ab 48.46 ab 106.34 b 285.06 a 4.14 

65  231.33 
ab 

5.84 bc 3.25 b 140.90 bc 76.06 ab 49.40 ab 120.43 b 285.94 a 3.34 

SEM  9.333 0.113 0.075 8.145 4.940 2.342 11.304 14.587 0.326 

P-Value  <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.652 
 اثرات اصلی

Main effects 

 دما

Temperatu

re 

70 

ºC 

252.95 a 5.75 b 3.21 163.43 a 86.22 a 51.34 143.22 254.05 3.68 

76 

ºC 

226.56 b 5.74 b 3.27 147.20 ab 80.20 a 49.49 141.76 239.97 3.55 

82 

ºC 

219.63 b 6.08 a 3.16 121.69 c 64.99 b 45.83 101.22 228.53 3.68 

88 

ºC 

213.17 b 6.13 a 3.20 131.80 bc 76.51 ab 48.93 113.39 285.50 3.75 



 

 

SEM  6.61 0.08 0.05 5.75 13.63 1.65 7.99 10.315 0.231 

P-Value  0.0003 0.005 0.552 <0.0001 0.0006 0.135 0.0004 0.358 0.941 
 زمان

Time 

45  215.93 b 5.84 b 2.97 b 131.42 b 71.82 b 45.66 b 113.11 b 251.19 a 3.73 

65 240.22 a 6.01 a 3.45 a 150.64 a 82.14 a 52.13 a 136.68 a 227.83 b 3.60 

SEM  4.66 0.05 0.03 4.07 9.63 1.17 5.65 7.29 0.16 

P-Value  0.0004 0.039 <0.0001 0.001 0.004 0.0002 0.004 0.026 0.582 
ab  تست توکی؛( اعداد درون هر ستون که دارای حروف مختلف هستند، تفاوت معناداری با یکدیگر دارندP<0.05.) 

 آلانین آمینوترانسفراز4آسپارتات آمینو ترانسفراز، 3الی پایین، لیپوپروتئین چگ 2لیپوپروتئین چگالی بالا، 1

 Alanine aminotransferase4 Aspartate Aminotransferase;3 density lipoprotein;-Low2 density lipoprotein; -High1  

< 0.05; Tukey's pairwise test. Prent. Values within a column followed by different superscripts are significantly diffeab  

 

 



 

 

آسپارتات و  (ALTآلانین آمینوترانسفراز )های کبدی غلظت آنزیمهای آسیب کبد، افزایش غیر طبیعی یکی از شاخص
-ش غلظت آنزیممحققینی بیان کردند که خوراک پلت سبب کاه(. Xue et al., 2017است ) (ASTآمینوترانسفراز )

(. هر Amoozmehr et al., 2023های گوشتی در مقایسه با خوراک آردی شد )سرم خون جوجهALT و  ASTهای
 و AST هایگراد کاندیشنر سبب افزایش غلظت آنزیمدرجه سانتی 72وری پلت در دمای فرآ چند در مطالعه دیگری،

ALT گراد کاندیشنر شد درجه سانتی 92و  82مای در مقایسه با د(Amirabdollahian et al., 2014 ) که این افزایش
ایین و توان نتیجه گرفت که دمای پبطور کلی می .دهنده اختلال در نفوذپزیری سلولی کبد باشدتواند نشانغلظت می

 شود.های بدن و کبد و افزایش کیفیت گوشت میهبود عملکرد سلولزمان بالای کاندیشنینگ سبب ب

( 6ل )ژژنوم در جدو ریخت شناسینتایج حاصل از اثر زمان و دمای کاندیشنینگ بر تغییرات  :روده یشناس ختیر

غذیه ت ثانیه 65گراد و مدت زمان درجه سانتی 76پلت فرآوری شده در دمای های گوشتی که با شده است. جوجه ارائه
بالاتری  (P< 0.024)و مساحت پرز  (P= 0.059)پرز به عمق کریپت  ارتفاع، نسبت (P< 0.025)پرز ارتفاعشده بودند، 

عرض پرز و عمق کریپت تحت تاثیر داشتند   ثانیه 65گراد و مدت زمان درجه سانتی 82در دمای جیره پلت نسبت به 
 تیمارهای آزمایشی قرار نگرفتند.

های بافت شناسی و ریخت شناسی روده باریک اساسی در گوارش و جذب مواد مغذی دارد و شاخص روده باریک نقش
از جمله ارتفاع پرز، عمق کریپت و نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت به طور مستقیم با ظرفیت دستگاه گوارش و سلامت 

پژوهشگرانی گزارش کردند که دمای کاندیشنینگ در تهیه جیره (. Zhang et al., 2024روده حیوانات مرتبط است )
جه بهبود های ریخت شناسی روده و در نتیتواند بر ظرفیت گوارشی پرنده تاثیر داشته باشد و سبب بهبود شاخصپلت می

ای گزارش کردند ( در مطالعهCui et al., 2024(. سوی و همکاران )Zhang et al., 2024عملکرد رشد پرندگان شود )
واند تکه افزایش دمای کاندیشنینگ، سبب افزایش نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت در ناحیه دوازدهه و ایلئوم شد که می

تلف مطالعات قبلی پیشنهاد کردند که تامین مواد مغذی مخ. شدتاییدی بر افزایش ظرفیت گوارشی و بهبود عملکرد رشد با
 ,.Zang et alشود )از طریق پردازش خوراک سبب رشد و نمو بهتر پرزها و در نتیجه ایجاد پرزهای بلندتر در روده می

علاوه بر ظرفیت بیشتر برای جذب مواد  دهنده بهبود سلامت روده در پرندگان است که(. پرزهای بلندتر نشان2009
 Salahshour etسلحشور و همکاران ) .(Borsatti 2020کند )مغذی، یکنواختی و یکپارچگی در مخاط روده ایجاد می

al., 2023سی و جذب بهتر مواد مغذی مختلف برای پرزها کمک ( گزارش کردند که زمان کاندیشنینگ نیز به دستر
 بخشد.های فیزیولوژیکی دستگاه گوارش را بهبود میکرده و به طور همزمان ویژگی

 

 
های گوشتی )میکرومتر(روده جوجهژژنوم اثرات دما و زمان کاندیشنینگ در فرایند تولید خوراک پلت بر تغییرات ریخت شناسی  -6جدول   

Table 6- Effect of temperature and time conditioning in pellet production on the jejunal  morphology in 

broiler chickens (µm) 

 دما

Temperatur

e 

 زمان

Tim

e 

پرز ارتفاع  

Villus 

height 

 عرض پرز

Villus width 

 عمق کریپت

Crypt 

depth 

VH: CD 1 VSA 2 

(mm2) 

70 ºC 45  1296.02 ab 96.70 136.35 9.50 ab 555.17 ab 

65  1289.30 ab 98.15 129.00 9.99 ab 509.69 ab 

76 ºC 45  1277.70 ab 97.10 132.10 9.68 ab 532.00 ab 

65  1319.60 a 96.95 129.30 10.20 a 577.40 a 

82 ºC 45  1306.60 ab 98.60 135.00 9.67 ab 554.41 ab 

65  1222.78 b 98.05 128.40 9.52 b 493.34 b 

88 ºC 45 1255.10 ab 95.05 129.95 9.66 b 506.36 ab 

65  1303.80 ab 96.30 132.55 9.84 ab 541.85 ab 



 

 

SEM  19.205 1.042 3.799 0.234 17.483 

P-Value  0.025 0.320 0.238 0.059 0.024 

 دما

Temperatur

e 

70 

ºC 

1292.66 97.42 131.18 9.85 532.43 

76 

ºC 

1298.65 94.02 135.90 9.55 554.70 

82 

ºC 

1265.69 98.35 131.70 9.61 523.87 

88 

ºC 

1279.45 95.67 130.55 9.80 521.11 

SEM  13.58 0.737 2.687 0.149 12.363 

P-Value  0.313 0.103 0.495 0.104 0.267 
 زمان

Time 

45  1283.86 96.86 133.10 9.64 536.98 

65 1283.87 97.36 131.56 9.72 530.57 

SEM  9.61 0.521 1.90 0.105 8.74 

P-Value  0.999 0.502 0.571 0.695 0.607 
ab  تست توکی؛( اعداد درون هر ستون که دارای حروف مختلف هستند، تفاوت معناداری با یکدیگر دارندP<0.05.) 

 1 نسبت طول پرز به عمق کریپت، 2 مساحت پرز )میکرومتر مربع(؛ 

SEMاشتباه معیار میانگیم : 
1 Villus height to crypt depth ratio; 2 Villus surface area (µm2) 
ab Values within a column followed by different superscripts are significantly different. P < 

0.05; Tukey's pairwise test. 

SEM; Standard error of mean 

  

 

 نتیجه گیری 
باعث بهبود عملکرد رشد جوجه گوشتی ثانیه  65گراد و زمان درجه سانتی 76های پژوهش حاضر نشان داد، دمای یافته
درجه سانتی  70شد. دمای  رصد گوشت سینهراندمان لاشه و دثانیه،  65گراد و زمان درجه سانتی 82شود و دمای می

ه، دهای بافت شناسی روشاخص درخون و گلوکز خون گردید.  های لیپیدیثانیه باعث افزایش شاخص 65گراد و زمان 
درجه باعث کاهش عملکرد رشد و  88دمای تر بود. ، مناسبهادماسایر در مقایسه با ثانیه  65و زمان  76در دمای 

 و زمان 76های گوشتی، دمای لذا برای عملکرد رشد بالاتر جوجههای بافت شناسی و بیوشیمیایی خون گردید. شاخص
ثانیه برای  65درجه و  76ایی خون دمای یبیوشیمدستگاه گوارش و های بافت شناسی ثانیه و برای ارتقای شاخص 65

  د.وشمی پیشنهاد های گوشتیجوجه پلت نمودن خوراک
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