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 Introduction: The purpose of this experiment was to investigate the effect of different 

processes on production line energy consumption, quality and hygienic parameters of 

broiler chicken pellet.  

Materials & Methods: This experiment was performed in 40 treatments and each 

treatment included 5 replications in the form of a factorial experimental design (2×2×2×5), 

To evaluate the effect of two sizes of feed particles with different geometric mean 

diameters (500 and 1000 μm), two types of heating temperatures (80 and 85 C̊), two 

different conditioning times (40 and 120 seconds) and 5 types of processing (vertical 

conditioner, vertical conditioner+expander, expander, horizontal conditioner and horizontal 

conditioner+expander) were performed.  

Result: According to the results, the lowest energy consumption at different times and 

temperatures used in the experiment was related to processing with horizontal conditioner 

+ expander, expander and vertical conditioner + expander, respectively (P<0.0001). Diet 

processing with vertical conditioner had the highest quality (P<0.0001). Also, processing 

with conditioner alone or with an expander could reduce the microbial load of the diet 

(P<0.0001).  

Conclusion: In general, the results showed that pellet grain processing increases its quality 

and durability and is effective in reducing the microbial load of the diet. 
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 و کيفی پارامترهای انرژی خط توليد، مصرف های مختلف بریاثر فرآوربررسی 

های گوشتیبهداشتی دان پلت جوجه  
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بهداشتی دان پلت  های مختلف بر مصرف انرژی خط توليد، پارامترهای کيفی وهدف از اجرای آزمایش حاضر بررسی اثر فراوری :مقدمه

  های گوشتی بود.جوجه

اثر دو  یابیارز یبرا ،(5×2×2×2) لیفاکتور یشیطرح آزما کیتکرار در قالب  5شامل  ماريو هر ت ماريت 40در  شیآزما نیا ها:مواد و روش

(، دو وسيدرجه سلس 85و  80) نگيشنیکاند ی(، دو نوع دماميکرومتر 1000و  500مختلف ) یقطر هندس نيانگياندازه ذرات خوراک با م

و  یافق شنریاکسپندر، اکسپندر، کاند + یعمود شنریکاند ،یعمود شنری)کاند ینوع فرآور 5( و هيانث 120و  40) نگيشنیزمان مختلف کاند

  اکسپندر( انجام شد. + یافق شنریکاند

 +کاندیشنر افقیبا  یمربوط به فرآورترتيب به، زمایشآدر  کار گرفتههمختلف ب ها و دماهایدر زمانی مصرف انرژ نیترطبق نتایج کم نتایج:

 .(>0001/0P) شتارا د تيفيک نیبالاتر یعمود شنریکاندجيره با  فراوری .(>0001/0P) اکسپندر بود+عمودی کاندیشنر ، اکسپندر واکسپندر

 . (>0001/0P)جيره را کاهش دهد فراوری با کاندیشنر به تنهایی و یا به همراه اکسپندر توانست بار ميکروبی چنين هم

تر کرده و بر کاهش بار ميکروبی جيره موثر طورکلی نتایج نشان داد که فراوری دان پلت کيفيت و ماندگاری آن را بيشبه :گيری و بحثنتيجه

 می باشد.
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 مقدمه

های ترين هزينه در تولید جوجهخوراك بزرگ ،در صنعت طیور       

درصد كل هزينه تولید را  70تا  60د كه حدود باشگوشتي را دارا مي

. هزينه مواد تشکیل (2017و همکاران،  Poorghasemi) شودمي شامل

طور مشخص دهنده يك سهم اصلي از هزينه خوراك است اما به

دهد. در هر صورت فرآوری خوراك، هزينه خوراك را افزايش مي

ی گوشتي را هافرآوری خوراك يك فرصت برای بهبود عملکرد جوجه

تکنولوژی فرآوری خوراك  .(2004و همکاران،  Iwe) كندفراهم مي

جوجه گوشتي شامل يك محدوده وسیعي از تیمارهای حرارتي، 

اكستروژن، اكسپندينگ، كانديشنینگ و پلت كردن است. هرچند كه 

عنوان يك كلید برای دستیابي به مصرف غذای خوب آسیاب كردن به

شود اما تحقیقات ي پرنده محسوب ميمناسب در سیستم گوارش

های زيادی وجود دارد كه اهمیت ذرات درشت را در جیره جوجه

پلت كردن يکي از  .(Shah ،2005و  Rehman) دهدگوشتي نشان مي

طور ترين فرآيندها در روش فرآوری حرارتي است كه بهصرفهمقرون به

هم پیوستن شود. هدف اصلي از پلت كردن، بهگسترده استفاده مي

تر خوراك با استفاده از فشار مکانیکي، رطوبت و گرما اجزاء كوچك

توان به كاهش (. از مزايای پلت كردن ميFroetschner ،2006) است

مواد غذايي، غیر انتخابي  هدر روی خوراك، بالاتر بودن حجم دانسیته

بودن خوراك، كاهش صرف زمان و انرژی برای خوردن، كاهش توزيع 

راك، بهبود های منتقل شده از خوی تركیبات، حذف پاتوژنپذير

 های آنزيم نام بردفعال كردن ممانعت كنندهخوشخوراكي جیره و غیر

(Shabani يك مرحله اصلي در فرآيند پلت كردن، 2015، و همکاران .)

وسیله هب كانديشنینگ مواد آردی قبل از پلت كردن است كه معمولاً

 شود تا به پلت پرس برسدواد آردی انجام مياضافه كردن بخار به م

(Skoch 1981، و همکاران.)  درجه حرارت كانديشنر در سراسر جهان

شود. نیاز به تنظیم مي لسیوسدرجه س 90تا  80طوركلي بین هب

رسیدن به كیفیت بالای پلت و كاهش سطوح بالقوه پاتوژن منتقله از 

ای ايمني غذا، منجر به خوراك مانند سالمونلا و كامپیلوباكتر بر

استفاده از درجه حرارت نسبتاً بالای كانديشنینگ در طي فرآيند پلت 

كردن گرديده است، عملي كه ممکن است برای در دسترس بودن 

مواد مغذی سودمند نباشد. تاثیر واقعي دمای كانديشنینگ بر قابلیت 

 با توجه به اثرات های پلت شده قبلاًدسترسي مواد مغذی جیره

وضوح مشخص نشده است تركیبي دمای كانديشنینگ و شکل غذا به

و يا با توجه به تمركز بر كیفیت فیزيکي پلت، ايمني خوراك ناديده 

گرفته شده است. اگر دمای مناسب در طي كانديشنینگ بخار استفاده 

نشده باشد، ممکن است پلت كردن منجر به ضعف عملکرد جوجه 

كاهش لیزين و آرژنین  (.2011، کارانو هم Abdollahi) گوشتي شود

خاطر واكنش ايجاد شدن واكنش میلارد، از بین رفتن نشاسته به هب

های هضم، افزايش ويسکوزيته به دلیل مقاوم شدن آن در مقابل آنزيم

های حساس ويتامین كاهش و غیرنشاسته ساكاريدهایپلي حلالیت دلیل

انديشنینگ هستند. با به حرارت ازجمله اثرات منفي دمای بالای ك

اين حال، استفاده از درجه حرارت بالا در كانديشنینگ جهت بهبود 

طور منفي قابلیت هضم مواد مغذی را تحت هكیفیت فیزيکي پلت، ب

و   Loar؛2013و همکاران،  Poorghasemi) دهدتاثیر قرار مي

از طرف ديگر عامل مهمي كه در افزايش وزن طیور  (.2014همکاران، 

باشد تغییرات شیمیايي است كه در مصرف جیره پلت موثر ميبا 

 شودنتیجه حرارت دادن و فشار در طي فرآيند تولید ايجاد مي

(Gholami  ،2017و همکاران.) ای چنین محققین در مطالعههم

گزارش نمودند كه حرارت دادن در حین پلت نمودن خوراك سبب 

ده و باعث افزايش شکسته شدن باندهای سولفیدی در پروتئین ش

،  Dhanalakshmiو Nagalakshmi) شودهای هضمي ميتاثیر آنزيم

با توجه به مطالب ذكر  .(2015و همکاران،  Poorghasemi ؛2013

شده آزمايش حاضر جهت بررسي اثر نوع فرآوری، اندازه ذرات، دما و 

زمان كانديشنینگ بر راندمان مصرف انرژی و پارامترهای كیفي و  

 تي دان پلت مورد مطالعه قرار گرفت.بهداش

 

 ها مواد و روش
تکرار در قالب يك  5تیمار و هر تیمار شامل  40اين آزمايش در        

( برای ارزيابي اثر دو اندازه ذرات 5×2×2×2طرح آزمايشي فاكتوريل )

(، 1000 و میکرومتر  500خوراك با میانگین قطر هندسي مختلف )

درجه سلسیوس(، دو زمان  85و  80گ )دو نوع دمای كانديشنین

نوع فرآوری )كانديشنر  5ثانیه( و  120و  40مختلف كانديشنینگ )

اكسپندر، اكسپندر، كانديشنر افقي و  +عمودی، كانديشنر عمودی

كانديشنر افقي+ اكسپندر( در كارخانه خوراك دام و طیور كرمانشاه 

انجام شد.  01/01/1398در تاريخ  دانه واقع در ماهیدشت كرمانشاه

برای اين منظور يك جیره بر پايه ذرت و سويا برای فاز میاندان بر 

 308اساس استانداردهای توصیه شده موجود در كاتالوگ راس 

(Aviagen ،2014برای برآورد احتیاجات ضروری جوجه ) های گوشتي

های آزمايشي با استفاده ذرت و سويای جیره (.1تنظیم شد )جدول 

با الکتروموتور   Amandus Kahl 800-660کشي مدل از آسیاب چ

3000 - rpm1322  برای تهیه میکرومتر 3و نصب توری كیلووات ،

برای آسیاب شدند. اما  میکرومتر 500اندازه ذرات با میانگین قطر 

آسیاب چکشي ، میکرومتر 1000تهیه اندازه ذرات با میانگین قطر 

كیلو  rpm160- 1500ور با الکتروموت Amandus Kahl 800-880مدل

بعد از آسیاب كردن  مورد استفاده قرار گرفت. میکرومتر 6و توری  وات

های و ذخیره آن در سیلو، اقلام مورد نیاز )ذرت، سويا، پرمیکس

معدني و ويتامینه و....( مطابق فرمولاسیون هر محصول براساس درصد 
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مانیتورينگ كارگیری سیستم هوزني كه برای آن تعريف شده بود با ب

های زير سیلوی ذخیره مواد به محفظه ترازوی توزين توسط مارپیچ

 .توزين انتقال يافت
 

 دانانیمورد استفاده در دوره م ییغذا یهارهی: ج1جدول 

 )درصد( اجزای جیره
 81/64 ذرت

 3/29 گرم پروتئین خام/كیلوگرم( 440كنجاله سويا )

 34/1 روغن سويا

 84/0 منوكلسیم

 22/1 ات كلسیمكربن

 5/1 بنتونیت سديم

 5/0 1مکمل ويتامینه و معدني

DL- 18/0 متیونین 

HCL- 12/0 لیزين 

L- 03/0 ترئونین 

 12/0 نمك

 ییایمیش زیآنال
 2950 انرژی قابل سوخت و ساز )كیلوكالری بر كیلوگرم(

 2/18 پروتئین خام )%(

 52/3 چربي )%(

 28/3 فیبر )%(

 83/0 كلسیم )%(

 41/0 فسفر قابل دسترس )%(

 23/0 كلر )%(

 16/0 سديم )%(

 9/0 لیزين قابل دسترس )%(

 43/0 متیونین قابل دسترس )%(

 68/0 متیونین+سیستئین قابل دسترس )%(

 59/0 ترئونین قابل دسترس )%(

 18/0 تريپتوفان قابل دسترس )%(

 05/1 آرژنین قابل دسترس )%(

 65/0 س )%(ايزولوسین قابل دستر

 4/1 لوسین قابل دسترس )%(

 73/0 والین قابل دسترس )%(
 3D: 4000000 يتامینوالملل، واحد بین A :9000000مکمل ويتامینه: ويتامین  1

گرم،  میلي K3 :2200 يتامینوالملل، واحد بین E :55000 يتامینوالملل، واحد بین

 گرم،میلي 5400)ريبوفلاوين(:  B2ین گرم،  ويتاممیلي 2200)تیامین(:  B1ويتامین 

 15000: (یداس یك)پانتوتن B5يتامین و گرم،میلي 45000: (یاسین)ن B3 يتامینو

)فولیك اسید(:  B9گرم، ويتامین میلي 2200: (یردوكسین)پ B6 يتامینو گرم،میلي

 150)بیوتین(:  H2گرم، ويتامین میلي 11 )كوبالامین(: B12ويتامین  گرم،میلي 1600

 گرم.میلي 500اكسیدان: گرم و آنتيمیلي

 120000گرم، منگنز: میلي 20000گرم، آهن: میلي 300000مکمل معدني: كولین: 

گرم میلي 300گرم، سلنیوم: میلي 16000گرم، مس: میلي 110000گرم، روی: میلي

 گرم.میلي 1250و يد: 

صورت به scaleكنترل وزن هر يك از اقلام فرمولاسیون توسط        

دهنده مواد جهت دقت بالا های انتقالتغییر دور الکتروموتور مارپیچ

كشي انجام شد. اقلام جیره بعد از وزن كشي وارد میکسر در وزن

(Twin screw mixer 4000 litter ريبوني شدند. میکس توسط دو )

خلاف جهت هم   و با ساختار دو ريبون دركیلووات  5/7 الکتروموتور

ثانیه انجام گرفت. سپس مواد در سیلوی پرس  30مدت زمان در 

ذخیره شد و هر جیره بعد از مراحل مختلف فرآوری )كانديشنر افقي، 

اكسپندر و كانديشنر  -عمودی، اكسپندر، تركیب كانديشنر افقي

اكسپندر( مربوط به تیمارهای مختلف وارد مرحله پرس پلت -عمودی

دركانديشنر  .تن جیره تهیه شد 2یمار . در اين آزمايش برای هر تشدند

ثانیه،  100ثانیه به  40افقي برای تغییر زمان كانديشنینگ از 

درجه تغییر داده شد و برای تغییر  90های میکسر از صفر تا پدال

درجه میزان درصد بخار ورودی به  85به  80دمای كانديشنینگ از 

عمودی برای  داخل كانديشنینگ افزايش داده شد. در كانديشنینگ

تغییر در زمان كانديشنینگ با بالا بردن تناژ ورودی به خروجي 

ثانیه افزايش  120ثانیه به  40ماندگاری مواد در داخل كانديشنیگ از 

كانديشنینگ با توجه به  كه اين كار با تغییر در نسبت ورودی داده شد

نوع ظرفیت دو تن آن و خروجي از آن انجام گرفت. تغییر دما در اين 

در فرآيند اكسپندر  كانديشنینگ شبیه كانديشنیگ افقي انجام گرفت.

حفظ شرايط  و تثبیت جهت در اكسپندر و نگرفت صورت دما تغییر عملیات

سازی مواد كانديشنینگ شده برای پلت پرس مورد دمايي و آماده

های آزمايشي با استفاده از استفاده قرار گرفت و درنهايت تمامي جیره

 متر پلت شدند. میلي 5/3و دای   Buhler 900/228س مدل  پلت پر

كه در حین با توجه به اين: محاسبه انرژی مصرفی خط تولید       

صورت ثابت هستند و با تغییر در پارامترهای به هادستگاه برخي از تولید

شود ها ايجاد نميمتغیر فرآيند، هیچ تغییری در روند مصرف انرژی آن

های خط ترين قسمتمهم بنابراين های انتقال، الواتورها(،پیچ)مانند مار

كیلووات تولید كه با تغییر در پارامترهای متغیر مورد نظر، انرژی 

كند شامل آسیاب، كانديشنر، اكسپندر و پلت ها تغییر ميمصرفي آن

ها از طريق فرمول زير محاسبه باشند كه انرژی مصرفي آنپرس مي

  :(2020، و همکاران Massuquetto) گرددمي
𝑘𝑊ℎ

𝑡𝑜𝑛
 = 

𝑉×(𝐴−𝐴0)×√3×cos ∅

1000
 × 𝑡𝑜𝑛 

V: ولتاژ، Aآمپراژ مصرفي در حین تولید : ،A0 آمپراژ مصرفي در حالت :

 : فاكتور نیرو كه برای هر دستگاه تعريف شده است.cosø، بدون بار

گرم از  100 ذرت، تتعیین اندازه ذرا برای :محاسبه اندازه ذرات       

متر با میلي 6متر و میلي 3های آسیاب شده با توری هركدام از ذرت

، 10، 6های مختلف )سايز شیکردار آزمايشگاهي با سايز استفاده از الك

نهايت ( الك شدند و در80، 70، 60، 50، 40، 30، 25، 20، 18، 14
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ارد هندسي با فرمول زير میانگین قطر هندسي ذرات و انحراف استاند

 :(Froetschner ،2006) محاسبه شد

میانگین قطر هندسي وزني ذرات =  

مجموع حاصلضرب وزن هر داده در لگاريتم قطر هر داده

مجموع وزن همه داده ها
 1-og

∑(𝑤𝑖 log 𝑑𝑖)

∑ 𝑤𝑖
 = 𝑙1-Log 

di(متر)میلي = قطر سوراخ های توری، wiوزن قسمت روی توری = 

 .)گرم(
(∑ 𝑤𝑖(log 𝑑𝑖−𝑙𝑜𝑔𝑑𝑔𝑤)2)1/2

∑ 𝑤𝑖
 1-gLo انحراف معیار هندسي وزني ذرات= 

di(متر)میلي های توری= قطر سوراخ،wiوزن قسمت روی توری = 

 .  (متر)میلي = قطر میانگین هندسيdgw)گرم(، 

 Pellet durability index=)برآورد شاخص مقاومت پلت        

PDI): نمونه از هر جیره آزمايشي  5گیری مقاومت پلت، هبرای انداز

( موجود در NHP 200 Holmenبا استفاده از آزماينده پلت هولمن )

در شهرستان  واقع جنوب دانه كلهر شركت خوراك آزمايشگاه آنالیز كیفي

( 01/0)دقت  ديجیتال ترازوی استفاده با گرفت. قرار مورد ارزيابي ماهشهر

لك شده )بدون خاكه( وزن گرديد و برای مدت گرم نمونه پلت ا 100

ثانیه در داخل چمبر در معرض جريان باد قرار گرفت، خاكه به  60

ثانیه  60های چمبر جدا گرديد. بعد از اتمام سرعت از طريق سوراخ

های سالم( در زمان چرخش توزين گرديد و مانده )پلتهای باقيپلت

 فرمول زير محاسبه گرديد ( با استفاده ازPDIشاخص مقاومت پلت )

(Zimonja   وSvihus  ،2009): 

PDI (%)= 
وزن پلت های سالم بعد از قرار گرفتن در دستگاه

وزن كل پلت ها قبل از گرفتن دستگاه
 

گرم از  100جهت محاسبه خاكه ابتدا : محاسبه درصد خاکه       

يز های سامحصول تولیدی وزن شد و داخل شیکر آزمايشگاهي با الك

دقیقه و با  5مدت ( ريخته شد و سپس دستگاه را به14، 10، 6)

دور در دقیقه روشن كرده و بعد از اتمام زمان تعیین شده  60مشخصه

دستگاه خاموش شد و در نهايت محصول عبور كرده از آخرين الك را 

و   Zimonja) وزن كرده و طبق فرمول زير درصد خاكه محاسبه شد

Svihus  ،2009): 

 درصد خاكه ن اولیه نمونه( / )وزن محصول عبور كرده( =)وز

 محاسبه پارامترهای بهداشتی       

روش شمارش كلني كپك و مخمر مطابق با استاندارد : کپك و مخمر

 نمونه 10بلافاصله پس از تولید جیره ها بر روی تعداد  10899-2ملي 

های مورد نیاز انجام  شد. تهیه سوسپانسیون اولیه با رقتاز هر تکرار 

كه از قبل  YGCو كشت سطحي بر روی پلیت حاوی محیط كشت 

روز در انکوباتور در  5الي  3تهیه و استريل شده بود كشت داده شد و 

ها  از نظر درجه سلسیوس قرار داده شد، و در پايان پلیت 25دمای  

و  Poorghasemi) های مخمر شمارش گرديدهای كپك و كلنيپرگنه

 .(2012 همکاران،

 10ها تعداد پس از تولید جیره :هامیكروارگانیسم کلی شمارش

انتخاب شد.  هامیکروارگانیسم كلني شمارش جهت ،نمونه از هر تکرار

، كشت مقادير مشخصي از سوسپانسیون 5272 با استاندارد ملي مطابق

روش پورپلیت اولیه با استفاده از محیط كشت پلیت كانت آگار به

(Poured plateو كشت رقت ) های تهیه شده از رقت اولیه آماده شد

درجه سلسیوس  30ساعت در انکوباتور در دمای  48مدت و سپس به

صورت شمارش ها بهقرار داده شد و محاسبه تعداد میکروارگانیسم

 ها و ضرب آن در عکس رقت كشت صورت گرفتتعداد كلني

(Poorghasemi  ،2012و همکاران). 

تصادفي  آماری كاملاً اين آزمايش در قالب طرح: لیز آماریآنا       

از اين آزمايش با های حاصل فاكتوريل انجام گرفت و داده روشبه

 (SAS ،2003) آنالیز شدند 1/9نسخه  SASافزار آماری استفاده از نرم

درصد  5در سطح احتمال  و میانگین تیمارها با استفاده از آزمون دانکن

(05/0>Pمقايس ).صورت كار رفته بههمدل آماری طرح ب ه شدند

ijkl+ e l+ P k+ T j+ D i= µ + SijklY  بود. در اين مدلijklY مقدار هر :

اثر اصلي  :iS: میانگین مشاهدات، µمشاهده برای صفت مورد مطالعه، 

اثر اصلي زمان  :kT: اثر اصلي دما كانديشنینگ، jDاندازه ذرات، 

: اثر متقابل بین اندازه ذرات، ijkleفراوری و : اثر اصلي lPكانديشنینگ، 

 باشند. دما، زمان و فرآوری مي
 

 نتایج

ارائه شده است. نتايج  2نتايج مربوط به اثرات اصلي در جدول        

، میزان درصد  PDIنشان داد كه اثرات اصلي برای میزان مصرف انرژی،

. (>0001/0P)دار بود خاكه و پارامتر بهداشتي كپك و مخمر معني

و فرآوری  زمان ها برایمیکروارگانیسم در شمارش چنین اثرات اصليهم

نتايج مربوط به مقايسه  1 شکل. (>0001/0P)دار بود نیز معني

گانه اندازه ذرات، زمان كانديشنینگ، میانگین اثرات متقابل چهار

را نشان  خط تولید دمای  كانديشنینگ و نوع فرآوری بر مصرف انرژی

های با میانگین ها نشان داد كه در جیرهه است. آنالیز آماری دادهداد

های فرآوری شده با اكسپندر و میکرومتر، جیره 500قطر هندسي 

ترتیب درجه سلسیوس، به 80ثانیه و  40كانديشنر عمودی در زمان 

فرآوری شده با  هایمقايسه با جیره در ترين اختلاف مصرف انرژیبیش

+ اكسپندر اكسپندر، كانديشنر افقي، كانديشنر افقي+عمودی كانديشنر

درجه  80ثانیه و دمای  120در زمان  كهدرحالي (.>0001/0Pداشتند )

های جیره مربوط به انرژی دارمعني بالاترين اختلاف ترتیبهسلسیوس، ب

فرآوری شده با اكسپندر، كانديشنر عمودی، كانديشنر افقي+اكسپندر، 

(. در >0001/0Pديشنر عمودی + اكسپندر بود )كانديشنر افقي و كان

ثانیه و دمای  40میکرومتر، در زمان  1000های با اندازه ذرات جیره

های فرآوری شده درجه سلسیوس، میزان مصرف انرژی در جیره 80
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با كانديشنر عمودی، اكسپندر و كانديشنر افقي مشابه و نسبت به 

 120(. در زمان >0001/0P)داری داشتند ساير تیمارها افزايش معني

های فرآوری شده با اكسپندر، درجه سلسیوس جیره 80ثانیه و دمای 

 و افقي رنكانديش عمودی+اكسپندر، كانديشنر عمودی، كانديشنر

ترين میزان مصرف انرژی را به ترتیب بیشهكانديشنر افقي+اكسپندر ب

در  میکرومتر 500(. در اندازه ذرات >0001/0Pخود اختصاص دادند )

ترتیب هدرجه سلسیوس، مصرف انرژی ب 85ثانیه و دمای  40زمان 

در جیره فرآوری شده با اكسپندر، كانديشنر عمودی، كانديشنر 

عمودی+ اكسپندر، كانديشنر افقي و كانديشنر افقي+اكسپندر بالاتر 

ثانیه و  120های كه در زمان كه جیره(. درحالي>0001/0Pبود )

ترين میزان ه از اكسپندر فرآوری شدند بیشدرجه با استفاد 85دمای 

+ اكسپندر مصرف انرژی و جیره فرآوری شده با كانديشنر عمودی

(. در اندازه ذرات >0001/0Pترين میزان مصرف انرژی را  داشتند )كم

درجه سلسیوس مصرف  85ثانیه و دمای  40در زمان  میکرومتر 1000

عمودی و اكسپندر نسبت  های فرآوری شده با كانديشنردر جیره انرژی

های آزمايشي بالاتر بود كه اين اختلاف با مصرف انرژی به ساير جیره

های فرآوری شده با كانديشنر، كانديشنر عمودی+اكسپندر و در جیره

های با (. در جیره>0001/0Pدار بود )اكسپندر معني+كانديشنر افقي

درجه  85دمای ثانیه و  120میکرومتر، در زمان  1000اندازه ذرات 

های فرآوری شده ترتیب در جیرههسلسیوس، بالاترين مصرف انرژی ب

 شد مشاهده افقي كانديشنر و عمودی كانديشنر اكسپندر، با

(0001/0P<.) 
 

 خاکه )%( PDI مصرف انرژی  تیمار
شمارش کلی 
 هامیكروارگانیسم

 کپك و مخمر

       اندازه ذرات
 a62/420 b30/84 b72/0 44/4 a78/0 میکرومتر 500 

 b12/417 a86/84 a93/0 44/4 b74/0 میکرومتر 1000 
SEM  339/0 105/0 012/0 019/0 010/0 

       دمای کاندیشنینگ
 a27/429 b34/84 a90/0 58/4 a80/0 گراددرجه سانتي 80 

 b47/408 a82/84 b76/0 30/4 b72/0 گراددرجه سانتي 85 
SEM  339/0 105/0 012/0 019/0 010/0 

       زمان کاندیشنینگ
 b73/398 a15/86 b64/0 a51/4 a79/0 ثانیه 40 

 a01/439 b03/83 a19/1 b36/4 b73/0 ثانیه 120 
SEM  339/0 105/0 012/0 019/0 010/0 

       فرآوری
 c407 b10/84 a01/1 b41/4 b72/0 اكسپندر +عمودی كانديشنر 

 b72/433 c34/81 a99/0 b36/4 b73/0 عمودی كانديشنر 

 a62/453 a19/89 .d51/0 a56/4 b74/0 اكسپندر 

 c42/408 b34/84 b89/0 c26/4 a86/0 كانديشنر افقي 

 d57/391 b94/83 c73/0 a60/4 b76/0 اكسپندر +افقي كانديشنر 
SEM  537/0 166/0 019/0 030/0 016/0 

       سطح احتمال
 0001/0 0001/0 0001/0 0001/0 0001/0  اندازه ذرات

 0089/0 9769/0 0001/0 0002/0 0001/0  دمای كانديشنینگ

 0001/0 0001/0 0001/0 0016/0 0001/0  زمان كانديشنینگ

 0001/0 0001/0 0001/0 0001/0 0001/0  فرآوری

 .خطای استاندارد میانگین: SEM(. >0001/0P)است  دارمعني اختلاف نشانه غیرمشترك حروف با ستون هر هایمیانگین

جدول 2: اثرات اصی اندازه ذرات خوراک، زمان و دمای کاندیشنینگ و نوع فرآوری بر راندمان مصرف انرژی، دوام و پایداری پلت )PDI(، درصد 
خاکه، شمارش کلی میكروارگانیسمها و جمعیت کپك و مخمر تیمارهای آزمایشی 
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ايسه میانگین اثرات متقابل چهارگانه اندازه نتايج مربوط به مق       

زمان كانديشنینگ، دمای كانديشنینگ و نوع فرآوری بر كیفیت  ذرات،

طبق نتايج مشاهده ارائه شده است. بر 2 شکل)دوام و پايداری( در  پلت

 80ثانیه و دمای  40میکرومتر، در زمان  500شده در اندازه ذرات 

های فرآوری شده ترتیب در جیرههتر بامهای بادودرجه سلسیوس، پلت

در اندازه ذرات  (.>0001/0P) با اكسپندر و كانديشنر افقي مشاهده شد

درجه سلسیوس،  80ثانیه و دمای  120میکرومتر، در زمان  500

فرآوری شده با اكسپندر بود كه ترين دوام پلت مربوط به جیره بیش

(. در >0001/0Pشت )داری دانسبت به ديگر تیمارها اختلاف معني

درجه  80 دمای و ثانیه 120و  40میکرومتر در زمان  1000ذرات  اندازه

های فرآوری شده با اكسپندر و كانديشنر ترتیب جیرهسلسیوس، به

(. >0001/0P+ اكسپندر بالاترين درجه دوام پلت را داشتند  )عمودی

های مانمیکرومتر كه در ز 500های با میانگین قطر هندسي در جیره

درجه سلسیوس با استفاده از اكسپندر  85ثانیه با دمای  120و  40

های فرآوری بودند دوام پلت بالاتری نسبت به ساير جیرهفرآوری شده 

های میکرومتر، جیره 1000(. در اندازه ذرات >0001/0P) داشتند شده

ثانیه و دمای  40+ اكسپندر در زمان فرآوری شده با كانديشنر عمودی

 120های فرآوری شده با كانديشنر عمودی در زمان درجه و جیره 85

ترين دوام پلت را به خود اختصاص دادند درجه، بیش 85ثانیه و دمای 

(0001/0P< .) 
 

 
 : کاندیشنر افقی + اکسپندر: کاندیشنر افقی و : اکسپندر، دیشنر عمودی، : کان: کاندیشنر عمودی + اکسپندر، 

 انرژی تیمارهای آزمایشی مصرف راندمان فرآوری بر نوع و کاندیشنینگ دمای ذرات خوراک، زمان و گانه اندازه: نمودار اثرات مقابل چهار1شكل 
 .SEM :115/1، 0001/0سطح احتمال : 

 

 
 کاندیشنر افقی + اکسپندر:  کاندیشنر افقی و:  اکسپندر،:  کاندیشنر عمودی،:  کاندیشنر عمودی + اکسپندر،: 

 ( در تیمارهای مختلف آزمایشیPDI) دوام و پایداری پلت فرآوری بر نوع و کاندیشنینگ دمای ذرات خوراک، زمان و گانه اندازهودار اثرات مقابل چهار: نم2شكل 
 .SEM :47/0، 0001/0سطح احتمال : 
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نتايج مربوط به مقايسه میانگین اثرات متقابل چهارگانه اندازه        

ذرات، زمان كانديشنینگ، دمای كانديشنینگ و نوع فرآوری بر درصد 

هايي با ارائه شده است. در جیره 3 شکلهای آزمايشي در خاكه جیره

درجه  80ثانیه و دمای  40میکرومتر در زمان  500میانگین قطر 

های فرآوری شده با اكسپندر خاكه در جیره درصد ترينبیش سلسیوس،

های فرآوری شده با كانديشنر عمودی ترين میزان خاكه در جیرهو كم

درجه  80ثانیه و دمای  120(. اما در زمان >0001/0Pمشاهده شد )

ترين درصد + اكسپندر كمگراد، فرآوری جیره با كانديشنر افقيسانتي

های با میانگین قطر (. در جیره>0001/0Pخاكه را از خود نشان داد )

ترتیب در هترين میزان تولید خاكه بمیکرومتر، كم 1000هندسي 

ثانیه و  120و  40های های فرآوری شده با اكسپندر در زمانجیره

(. در اندازه ذرات >0001/0Pدرجه سلسیوس مشاهده شد ) 80دمای 

یه و دمای ثان 120و  40های میکرومتر، فرآوری جیره در زمان 500

ترين میزان تولید + اكسپندر كمدرجه سلسیوس با كانديشنر افقي 85

 1000(. در اندازه ذرات >0001/0Pخود اختصاص دادند )خاكه را به

ثانیه  120و  40های ترين میزان تولید خاكه در زمانمیکرومتر بیش

های فرآوری شده با ترتیب در جیرههدرجه سلسیوس ب 85و دمای 

 گرديد مشاهده افقي كانديشنر و اكسپندر +عمودی ركانديشن

(0001/0P<.) 

نتايج مربوط به مقايسه میانگین اثرات متقابل  4 شکلدر        

كانديشنینگ و نوع گانه اندازه ذرات، زمان كانديشنینگ، دمای چهار

در  فرآوری بر بار میکروبي نشان داده شده است. با توجه به نتايج

ثانیه و  40میکرومتر در زمان  500های با میانگین قطر هندسيجیره

ترين بار درجه سلسیوس استفاده از فرآوری كانديشنر افقي كم 80

های میکروبي را از خود برجای بگذارد كه اين اختلاف با فرآوری

+ اكسپندر + اكسپندر، اكسپندر و كانديشنر افقيكانديشنر عمودی

ثانیه  120چنین در زمان (. هم>0001/0Pری داشت )دااختلاف معني

ترين بار میکروبي مربوط به جیره درجه سلسیوس، كم 80و دمای 

های + اكسپندر بود كه با فرآوریفرآوری شده با كانديشنر عمودی

داری داشت + اكسپندر اختلاف معنياكسپندر و كانديشنر افقي

(0001/0P< .)میکرومتر  1000هندسي  های با میانگین قطردر جیره

های فرآوری درجه سلسیوس، جیره 80ثانیه و دمای  40در زمان 

ترين بار میکروبي بود شده با كانديشنر عمودی + اكسپندر دارای بیش

داری كه با جیرهای فراوری شده با كانديشنر عمودی اختلاف معني

ا در جیره فرآوری شده بترين بار میکروبي (. كمP>0001/0نداشت )

درجه  80ثانیه و دمای  120كانديشنر افقي مشاهده شد. در زمان 

هايي كه با استفاده از كانديشنر سلسیوس، بار میکروبي در بین جیره

+ اكسپندر، اكسپندر و كانديشنر افقي فرآوری شده بودند هیچ  عمودی

ترين بار میکروبي (. كمP>0001/0داری مشاهده نشد )اختلاف معني

در  + اكسپندر مشاهده شد.آوری شده با كانديشنر افقيدر جیره فر

ثانیه  40میکرومتر در زمان  500های با میانگین قطر هندسي جیره

+ اكسپندر درجه سلسیوس فرآوری جیره با كانديشنر افقي 85و دمای 

داری های فراوری شده آزمايشي افزايش معنيدر مقايسه با ديگر جیره

(. ساير تیمارهای >001/0Pتیمارها داشت ) در بار میکروبي با ساير

 120كه در زمان حاليداری نداشتند. درهم اختلاف معنيآزمايشي با

ترين  میزان بار میکروبي در درجه سلسیوس، پايین 85ثانیه و دمای 

های فرآوری شده با كانديشنر عمودی+ اكسپندر و كانديشنر جیره

 

 
 کاندیشنر افقی + اکسپندر :: کاندیشنر افقی و : اکسپندر، : کاندیشنر عمودی، : کاندیشنر عمودی + اکسپندر، 

 های آزمایشیتیمار دان در فرآوری بردرصد خاکه نوع و کاندیشنینگ دمای ذرات خوراک، زمان و گانه اندازهاثرات مقابل چهار نمودار: 3شكل 
 .SEM :055/0، 0001/0سطح احتمال : 
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سپندر مشاهده شد كه با ساير + اك+ اكسپندر و كانديشنر افقيعمودی

در  (.>0001/0Pداری داشتند )های فراوری شده اختلاف معنيجیره

ثانیه  40در زمان  میکرومتر 1000های با میانگین قطر هندسي جیره

های ترين میزان بار میکروبي در جیرهدرجه سلسیوس كم 85و دمای 

های جیره فرآوری شده با كانديشنر عمودی مشاهده شد كه با ساير

ثانیه  120كه در زمان حالي(. در>001/0Pدار بود )فرآوری شده معني

های ترين بار میکروبي در جیرهدرجه سلسیوس كم 85و دمای 

های فرآوری شده با فرآوری شده با كانديشنر افقي بود كه با جیره

+ اكسپندر اختلاف + اكسپندر و كانديشنر افقيكانديشنر عمودی

 (.>0001/0Pاشت )داری دمعني

گانه اندازه نتايج مربوط به مقايسه میانگین اثرات متقابل چهار       

و نوع فرآوری بر جمعیت  كانديشنینگدمای  زمان كانديشنینگ، ذرات،

نشان داده شده است.  5 شکلكپك و مخمر تیمارهای آزمايشي در 

 40میکرومتر در زمان  500ندسي های با میانگین قطر هدر جیره

های درجه سلسیوس جمعیت كپك و مخمر در جیره 80ثانیه و دمای 

های آزمايشي فراوری شده فرآوری شده با كانديشنر افقي با ساير جیره

 85ثانیه و دمای  40(. در زمان >013/0Pداری داشت )افزايش معني

های جیرهترين جمعیت كپك و مخمر مربوط به درجه سلسیوس بیش

های فرآوری شده فرآوری شده با كانديشنر افقي بود كه با  ساير جیره

(. فرآوری جیره >013/0Pداری داشت )جز اكسپندر اختلاف معنيهب

داری درجه سلسیوس اثر معني 85و  80ثانیه و دمای  120در زمان 

(. P>013/0بر روی جمعیت كپك و مخمر موجود در جیره نداشت )

میکرومتر كه در  1000ای با میانگین قطر هندسي هچنین جیرههم

درجه سلسیوس كه به  85و  80ثانیه و دمای  120و  40های زمان

داری بر روی جمعیت های گوناگون فرآوری شده بود تاثیر معنيروش

 (.P>013/0كپك و مخمر موجود در جیره نداشتند )

 

 
 : کاندیشنر افقی + اکسپندر: کاندیشنر افقی و : اکسپندر، : کاندیشنر عمودی، : کاندیشنر عمودی + اکسپندر، 

 ی آزمایشیهاتیمار شمارش کلی میكروبی دان در  فرآوری بر نوع و کاندیشنینگ دمای ذرات خوراک، زمان و گانه اندازهنمودار اثرات مقابل چهار: 4شكل 
 .SEM :078/0، 0001/0سطح احتمال : 

 

 

 
 : کاندیشنر افقی + اکسپندر: کاندیشنر افقی و : اکسپندر، ی، : کاندیشنر عمود: کاندیشنر عمودی + اکسپندر، 

 های آزمایشیتیمار جمعیت کپك و مخمر دان در فرآوری بر نوع و کاندیشنینگ دمای ذرات خوراک، زمان و گانه اندازهاثرات مقابل چهارنمودار : 5شكل 
 .SEM :046/0، 013/0سطح احتمال : 
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 بحث
های با میانگین مطالعه حاضر ديده شد در جیرهطوركه در همان       

ثانیه و  120و  40میکرومتر، در زمان  1000و  500قطر هندسي 

ترين مصرف انرژی مربوط به جیره فرآوری درجه، بیش 85و  80دمای 

های ترين مصرف انرژی در جیرهچنین كمشده با اكسپندر بود و هم

كسپندر و كانديشنر عمودی + اترتیب با كانديشنر افقيشده بهفرآوری

و  Massuquetto+ اكسپندر مشاهده شد كه با نتايج آزمايشات 

( 2020و همکاران ) Massuquetto( مطابقت دارد. 2020همکاران )

دريافتند كه افزايش دمای كانديشنینگ منجر به كاهش در اصطکاك 

آلات در طي پلت كردن و كاهش دمای مواد عبوری و سايش ماشین

شود، در نتیجه مصرف انرژی الکتريکي كاهش ريس پلت مياز مات

چنین گزارش كردند ها هميابد. آنيابد و كیفیت پلت نیز بهبود ميمي

های كانديشنر تقريباً انرژی مصرفي پرس را كه تغییرات در گام پدال

( در نتايج خود بیان كردند 2016و همکاران ) Kimدهد. كاهش مي

ي القاء شده در كانديشنر و اكسپندر باعث كه دما و رطوبت پي در پ

نفوذ حرارت و رطوبت به هسته مركزی مواد در حال عبور شده و 

شود كه در سبب ژلاتینه شدن و ويسکوز شدن مواد جیره نیز مي

تر مواد نهايت اصطکاك بین مواد و ديواره دای را كاهش و عبور آسان

ه منجر به كاهش كند كه در نتیجهای دای را فراهم مياز سوراخ

كه جايياز آن شود.ازای هر تن خوارك ميمصرف انرژی تولیدی به

اكسپندر از خاصیت فشار دمای بالا و زماني كوتاه برای ژلاتینه شدن 

كند، بنابراين نیاز به انرژی نشاسته و دناتوره شدن پروتئین استفاده مي

ودن انرژی مصرفي تواند دلیل بالاتر ببالايي دارد كه اين نیز مي مصرفي

و همکاران،  Guerrieriهای فراوری شده با اكسپندر باشد )در جیره

های با در مطالعه حاضر جیره .(2018و همکاران،  Shim ؛1997

های مختلف در زمان میکرومتر كه 1000و  500میانگین قطر هندسي 

درجه سلسیوس( با  85و  80ثانیه( و دماهای مختلف ) 120و  40)

از كانديشنر عمودی و اكسپندر فرآوری شده بودند، بالاترين  استفاده

و  Golchin‐Gelehdooniكیفیت پلت را دشتند. مطابق با ازمايش 

( وقتي اثر فراوری كانديشنر و اكسپندر در دو نوع 2014همکاران )

كردند جیره بر پايه گندم و ذرت را بر روی مقاومت پلت بررسي مي

كه انتقال حرارت يکنواخت در كانديشنینگ  اين نتیجه دست يافتند به

و اكسپندر، از طريق نرم كردن كامل ذرات خوراك، از بین بردن هر 

تر نشاسته، افزايش گونه هسته خشك در جیره، ژلاتینه شدن بیش

تواند مقاومت پلت مي حلالیت فیبر و دناتوره شدن پروتئین در جیره

یق حاضر نشان داد كه دست آمده از تحقهرا بهبود ببخشد. نتايج ب

چنین به همراه اكسپندر فراوری جیره با كانديشنر به تنهايي و هم

تواند بار میکروبي جیره را كاهش دهد كه با نتايج ساير محقیقن مي

و همکاران  Htoonدر نتايج  .(2009و همکاران،  Htoon) مطابقت دارد

( گزارش شده است كه پلت كردن خوراك طیور در دمای 2009)

متر مکعب كیلوگرم بر سانتي 4درجه سلسیوس و فشار  80بیش از 

كند و در نتیجه بار میکروبي ها را حذف ميبرای ده ثانیه كلیفرم

چنین بیان كردند كه دمای پلت ها همدهد. آنخوارك را كاهش مي

ها را با فاكتور رقت درجه سلسیوس شمار كلي باكتری 80كردن زير 
درجه سلسیوس  80پلت كردن بالای  دهد و دمایكاهش مي 310

دهد. مکانیسم كاهش مي 510ها را با فاكتور رقت شمارش كلي باكتری

كار كانديشنر در كاهش بار میکروبي  به اين صورت است كه دمای 

رسد و متعاقباً به يك خوراك از طريق بخار به دمای مورد نظر مي

ت خوراك از طريق گردد كه سرعدهنده مارپیچ بزرگ منتقل ميانتقال

طور الکتريکي هشود. مارپیچ ناقل بتنظیم كننده )كنترولر( تعیین مي

باشد. در ضمن عبور خوراك دار مييا از طريق بخار، گرم شده و عايق

با دمای مشخص و مدت زمان بالا، در طول كانديشنر بار میکروبي به 

و  Zimonja ؛2010و همکاران،  Abdollahiشدت افت خواهد كرد )

Svihus ،2009). زمايش حاضر ديده شد كه میزان آچنین در نتايج هم

ثانیه و دماهای   40میکرومتر در  500كپك در میانگین قطر هندسي 

درجه سلسیوس با استفاده از كانديشنر افقي افزايش  85و  80مختلف 

زمايشات خود گزارش كردند كه زمان كوتاه آيافت. محققین در نتايج 

عفوني كردن و كاهش بار میکروبي كافي به تنهايي برای ضدكانديشنر 

باقي خواهند  نهايي خوراك ها درو تعداد زيادی از میکروارگانیسم نیست

های جیرهتواند توجیهي برای افزايش رشد كپك در ماند كه اين مي

 ؛2008و همکاران،  Cutlip) فراوری شده با كانديشنر افقي باشد

Massuquetto   های مطابق با نتايج ما در جیره .(2018،  مکارانهو

ثانیه  و دمای   120میکرومتر در زمان  1000با میانگین قطر هندسي 

تری داشتند. اند، بار میکروبي كمدرجه و با اكسپندر فرآوری شده 85

( نشان دادند كه مقدار رطوبت 2007) Barrows و Stone در اين زمینه

درجه سلسیوس برای كاهش  105با دمای درصد در اكسپندينگ  14

و همکاران  Rojasمشخص شمارش كل میکروبي احتیاج است. 

طور ه( گزارش كردند كه دمای اوج اكسپندر قبل از پلت بايد ب2016)

درجه سلسیوس بالا رود تا نتیجه كلي حذف سالمونلا  100اضافي تا 

ند يك عنصر باشد. در اكسپندر، دما و رطوبت و افت فشار ناگهاني مان

 110های باكتريايي، دمای اكسپندر بايد به كلیدی در كشتن سلول

و همکاران،  Pirmohammadiكل سالمونلا را حذف كند ) برسد تا درجه

(. در تحقیق حاضر ممکن است كه زمان ماندگاری طولاني 2019

درجه در مقايسه با مطالعات قبلي  85ثانیه(، پايین بودن دما  120)

های با كند، اما در تضاد با اين نتايج در تحقیق حاضر جیرهرا جبران 

ثانیه و  120و  40میکرومتر در زمان  500میانگین قطر هندسي 

های با میانگین قطر هندسي درجه سلسیوس و جیره 85و  80دمای 

درجه سلسیوس و  85ثانیه و دمای  40میکرومتر در زمان  1000
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ا استفاده از اكسنپدر فرآوری درجه سلسیوس ب 80و دمای  120زمان 

دلیل هباند بار میکروبي خوراك را افزايش دادند كه ممکن است شده

 در مسیر انتقال تا آزمايشگاه باشد.آلوده شدن آن به میکروارگانیسم 

ی با كانديشنر و كه فراور از تحقیق حاضر نشان داد حاصل جينتا

بار  تواندميو  ادهافزايش ددان پلت را  یو ماندگار تیفیك اكسپندر

كه مشخص شد فراوری را كاهش دهد. با توجه به اين رهیج يکروبیم

ذرات خاكه،  كاهش چنینهم و قارچي زداييو گند يمیکروب باركاهش  در

توان به اهمیت فرم فیزيکي خوراك و ، مينقش موثری داشته است

 تاثیر فراوری بر بهبود شکل خوراك بیش از پیش پي برد.
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