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 "مقاله پژوهشی"

مخمر و  آسپرژیلوس نایجربررسی اثرات کنجاله تخم آفتابگردان تخمیر شده با قارچ 
 هضمیجمعیت میکروبی و برخی از پارامترهای  ،شناسیبر ریخت سرویزیه ساکارومایسس

 ی گوشتیهاجوجهدر 
 

 3نبریو محمدعلی تاجیک ق 3فرد، محمد کاظمی2یئرضا، منصور 1زهرا کریمی بانریوند

 

 ، ایرانارشناسی ارشد رشته تغذیه طیور دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساریک -1
 (mrezaei2000@yahoo.com)نویسنده مسوول:  ،ایران ،ضو هیات علمی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساریع -2

 ، ایرانضو هیات علمی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساریع -3
 1/3/1401تاریخ پذیرش:     15/1/1401تاریخ دریافت: 

 37 تا 28صفحه: 
 

 مبسوطه چکید
این آزمایش به منظور بررسی اثرات کنجاله تخم آفتابگردان تخمیر شده با قارچ آسپرژیلوس نایجر و همچنین پروبیوتیک ساکارومایسس  مقدمه و هدف:
 .شدمختلف روده و برخی از پارامترهای هضمی طراحی های جمعیت میکروبی قسمت ،شناسیسرویزیه بر ریخت

 پنج تکرار و  ،، در پنج تیمار308قطعه جوجه گوشتی نر یک روزه سویه تجاری راس  200این آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی، با  ها:مواد و روش
آسپرژیلوس نایجر حاوی کنجاله آفتابگردان تخمیر شده توسط قارچ  جیره -1انجام شد. تیمارهای آزمایشی عبارت بودند از:  در هر تکرار هشت قطعه جوجه

جیره حاوی کنجاله آفتابگردان تخمیر شده توسط هر دو قارچ  -3 ساکارومایسس سرویزیهجیره حاوی کنجاله آفتابگردان تخمیر شده توسط مخمر  -2
اثر تیمارها در  .ی ذرت و سویاجیره شاهد بر پایه -5ردان بدون فرآوری جیره حاوی کنجاله آفتابگ -4ساکارومایسس سرویزیهو مخمر  آسپرژیلوس نایجر

 ی گوشتی بررسی شد.هاجوجه محتویات روده pHروزه پرورش، بر ریخت شناسی ایلئوم، گرانروی، جمعیت میکروبی و   39پایان دوره 
اع پرز به عمق کریپ در ایلئوم مربوط به پرندگان تغذیه شده با تیمار تخمیر بیشترین ارتفاع پرز و نسبت ارتف نتایج ریخت شناسی روده نشان داد که ها:یافته

(،  مقدار گرانروی در دو بخش ژژنوم و ایلئوم روده کوچک در هر سه تیمار حاوی کنجاله آفتابگردان تخمیر شده p<05/0) بود آسپرژیلوس نایجرشده با قارچ 
تیمار حاوی کنجاله آفتابگردان تخمیر شده توسط قارچ  ،(. در بین این تیمار هاp<05/0وری بیشتر شد )نسبت به تیمار حاوی کنجاله آفتابگردان بدون فرآ

فرم دئودنوم در تیمار حاوی کنجاله آفتابگردان تخمیر (. جمعیت کلیp<05/0بیشترین نزدیکی را با تیمار شاهد بر پایه ذرت و سویا داشت ) آسپرژیلوس نایجر
( نسبت به تیمار شاهد 35/5( و همچنین تیمار حاوی کنجاله آفتابگردان تخمیر شده توسط هر دو قارچ و مخمر )41/5) وس نایجرآسپرژیلشده توسط قارچ 

های هوازی این بخش مربوط به تیمار حاوی کنجاله آفتابگردان تخمیر شده توسط بیشترین جمعیت باکتریبه طوری که داری داشت، (  افزایش معنی07/5)
های هوازی در قسمت ژژنوم به ترتیب مربوط به تیمار (. بالاترین جمعیت لاکتوباسیلوس و  باکتریp<05/0( بود )45/5) رومایسس سرویزیهساکامخمر 

(. بیشترین جمعیت p<05/0( بود )49/6( و تیمار شاهد بر پایه ذرت و سویا )16/5) قارچ آسپرژیلوس نایجرحاوی کنجاله آفتابگردان تخمیر شده توسط 
( و تیمار حاوی کنجاله 92/5) آسپرژیلوس نایجرتیمار حاوی کنجاله آفتابگردان تخمیر شده توسط قارچ به های لاکتوباسیلوس در ایلئوم مربوط باکتری

مربوط به تیمار  ( در این قسمت نیز61/7( و هوازی )43/5فرم )های کلی(. همچنین بیشترین جمعیت باکتریp<05/0( بود )95/5آفتابگردان بدون فرآوری )
فرم، لاکتوباسیلوس و هوازی در سکوم در همه های کلی(.  جمعیت باکتریp<05/0بود ) آسپرژیلوس نایجرحاوی کنجاله آفتابگردان تخمیر شده توسط قارچ 

پایه ذرت و سویا بود  وط به تیمار شاهد بردئودنوم و ژژنوم مرب pH(. بالاترین میزان p<05/0ها نسبت به تیمار شاهد بر پایه ذرت و سویا بیشتر بود )تیمار
(05/0>p.) 

 pHنتایج این آزمایش نشان داد که فرآوری کنجاله تخم آفتابگردان با قارچ آسپرژیلوس نایجر و مخمر ساکارومایسس سرویزیه سبب کاهش  گیری:نتیجه
 .شودمی های گوشتیشناسی روده جوجهو بهبود ریخت وباسیلوس، کاهش کلی فرم و افزایش لاکتمحتویات دستگاه گوارش، افزایش کل جمعیت میکروبی

 

 ابگردانو کنجاله آفت هساکارومایسس سرویزیروده،  شناسیگوشتی، ریخت جوجهجمعیت میکروبی روده، ، آسپرژیلوس نایجر ی کلیدی:هاواژه
 

 مقدمه
با در نظر گرفتن محدودیت غذایی و رقابت غذایی بین    

چنین افزایش قیمت اقلام جیره غذایی انسان و طیور و هم
طیور بویژه پروتئین، نیاز به یافتن منابع جایگزین الزامی است. 

های پروتئین حیوانی و احتمال به دلیل بالا بودن قیمت مکمل
های پروتئینی با منشا گیاهی در ها، بیشتر از مکملآلودگی آن

ای عدههای تک مسهم دام (.32شود )تغذیه طیور استفاده می
 درصد از کل مصرف کنندهای کنجاله سویا  74بیش از 

 درصد پروتئین، تعادل اسید 48که با داشتن  (7)باشد می
ای مطلوب و محتوای لیزین بالایی است، اما از طرف آمینه

لکتین، 2تریپسین، 1ای مانند بازدارنده دیگر عوامل ضد تغذیه
 نین گواتروژن و همچ5فیتواستروژن، 4ساپونین، 3

از (. 25ت )استاکیوز اس7رافینوز و 6هایی مانند الیگوساکارید
طرف دیگر قیمت بالا و کمبود کنجاله سویا سبب جایگزینی 

ارزان بودن و عدم  منابع پروتئین مناسب و ارزان قیمت گردید.
ای و مواد سمی سبب استفاده از های ضد تغذیهوجود فاکتور

 (.1های گوشتی شده است )کنجاله آفتابگردان در جیره جوجه
درصد پروتئین خام،  34تا  30کنجاله آفتابگردان، دارای حدود 

درصد لیگنین است  10درصد سلولز و هشت تا  25تا  20
امروزه ثابت شده است که برای سلامت دستگاه گوارش  (.41)

هر چه مقدار پوسته در  (.9) باشدنیاز به حداقل میزان الیاف می
به دلیل افزایش میزان الیاف و  دان بالاتر باشد، کنجاله آفتابگر

ای، سبب کاهش انرژی جیره، در نتیجه کاهش ارزش تغذیه
کاهش سرعت عبور مواد مغذی و همچنین فرسایش مخاط 

شود که نتیجه آن افزایش نیاز به اسیدهای آمینه روده می
ای های تک معدهدام (. 2)های مخاطی است برای سنتز سلول

های لازم برای هضم الیاف توانایی ل عدم سنتز آنزیمدلیبه
های محدودی در هضم الیاف دارند. لذا استفاده از فرآوری

مام میکروبی که دارای حداقل تاثیرات سوء زیستی و قیمت ت
تواند از لحاظ تخمیر می (.24شده باشد گسترش یافته است )

لیت ای خوراک را با افزایش قابکمی و کیفی ارزش تغذیه
پذیری مواد مغذی، کاهش عوامل ضد  دسترس و هضم

1- Trypsin            2- Lectin              3- Saponin           4- Phytoestrogen            5- Goitrogen         6- Raffinose           7- Stachyose 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشهای تولیدات دامی

 
 
 
 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ra

p.
13

.3
8.

28
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

18
62

2.
14

01
.1

3.
38

.4
.6

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

ap
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
19

 ]
 

                             1 / 10
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های تخمیری ها در خوراکای و ارتقاء مقدار ویتامینتغذیه
افزایش دهد و در دستگاه گوارش نقش پروبیوتیکی ایفا نماید 

ها قادر به (. قارچ5شود )که خود سبب بهبود عملکرد دام می
های اع آنزیمسلولز و لیگنین با ترشح انوتجزیه سلولز، همی

 ساکارومایسس سرویزیه(. 3هیدرولیتیک و اکسیداتیو هستند )
های حفاظتی فراوانی برای است، مکانیسم زابیماریمخمر غیر 

ی تنظیم سیستم ایمنی توسط آن ارائه شد که نشان دهنده
غذایی در انسان و  عنوان مکملمخمرها به این مخمر است

یرد که حاوی مقدار زیادی گحیوانات مورد استفاده قرار می
هستند. استفاده از   D، پروتیین، چربی و ویتامین Bویتامین 

 شودمی Bو  Aها سبب کاهش قابل توجه توکسین این مخمر

(. همچنین الیگومانان موجود در دیواره سلولی مخمر با 26)
های روده سبب افزایش ارتفاع، یکنواختی و یکپارچگی پرز

های گوشتی غذی و عملکرد رشد جوجهبهبود در جذب مواد م
برای فرآیندهای زیستی و  آسپرژیلوس نایجر (.34) شودمی

و طی  ردیگیمفراوری ضایعات نیز مورد استفاده قرار 
ی میکروبی، در هاندیفرآمیزبان اصلی  عنوانبهی اخیر هاسال

ی خوراکی خاص توسعه یافته است. در هامیآنزراستای تولید 
مشکلات  آسپرژیلوس نایجری ارشتهی هاقارچیر مقایسه با سا

از آن به  توانیمایجاد حساسیت و سمیت را به همراه ندارد و 
از  .(35استفاده نمود ) خطریبعنوان یک ارگانیسم امن و 

توان به افزایش تعداد های تخمیر شده میهای خوراکویژگی
ک های بالای اسیدلاکتیهای اسیدلاکتیکی و غلظتباکتری

های تخمیر شده سبب در خوراک اشاره کرد. تغذیه خوراک
های ابتدایی دستگاه گوارش جوجه ارتقا سد دفاعی بخش

شود می pHزا از طریق کاهش گوشتی در برابر عوامل بیماری
دلیل افزایش عملکرد، کاهش از تخمیر حالت جامد به ( 13)

های چها و شبیه سازی زیستگاه طبیعی برای رشد قارهزینه
هایی که ای بر اساس اهداف تخمیر از میکروارگانیسمرشته

های باکتریایی، قارچی و یا مخمر تعلق دارند اغلب به گونه
منظور بررسی جایگزینی  این آزمایش به (.38شود )استفاده می

کنجاله تخم آفتابگردان تخمیر شده با قارچ آسپرژیلوس نایجر 
شناسی و جمعیت ریخت و مخمر ساکارومایسس سرویزیه بر

های های مختلف روده و برخی پارامترمیکروبی قسمت
 هضمی انجام گردید.

 
 هامواد و روش

ت در سالن تحقیقا 1398این آزمایش در زمستان سال    
و  پرورش طیور گروه علوم دامی، دانشگاه علوم کشاورزی
 عادمنابع طبیعی ساری انجام شد. پرورش در سالنی به اب

 متر مربع اجرا شد.   6×14 
 ها تیمارهای آزمایشیپرنده

قطعه  200این آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی، با    
، در قالب 308جوجه گوشتی نر یک روزه سویه تجاری راس 

طرح کاملا تصادفی با پنج تیمار، هر تیمار دارای پنج تکرار و 
 تیمارهای هر تکرار دارای هشت قطعه جوجه انجام گردید.

جیره حاوی کنجاله آفتابگردان  -1بودند از:  آزمایشی عبارت
جیره حاوی  -2 1آسپرژیلوس نایجرتخمیر شده توسط قارچ 

ساکارومایسس کنجاله آفتابگردان تخمیر شده توسط مخمر 

جیره حاوی کنجاله آفتابگردان تخمیر شده  -3 2سرویزیه
و مخمر  آسپرژیلوس نایجرتوسط هر دوی قارچ 

جیره حاوی کنجاله آفتابگردان  -4 س سرویزیهساکارومایس
مدت . ی ذرت و سویاجیره شاهد بر پایه -5بدون فرآوری 

 روز بود.  39زمان پرورش در این آزمایش 
 تهیه و کشت قارچ

و مخمر  (PTCC5010) آسپرژیلوس نایجرقارچ 
به شکل ویال  (PTCC5052) ساکارومایسس سرویزیه

رچ و باکتری سازمان لیوفیلیزه از مرکز کلکسیون قا
خریداری و در ( 3IROST) ی علمی و صنعتی ایرانهاپژوهش

 کشت داده شد.  PDA4ی حاوی محیط کشت هاتیپل
 تخمیر کنجاله آفتابگردان

( با اندکی 40کاران )ر براساس روش سلطان و همتخمی
تغییر انجام شد. ابتدا کنجاله آفتابگردان آسیاب شد و به نسبت 

سی سی آب مقطر  1100اله آفتابگردان با یک کیلوگرم کنج
 آسپرژیلوس نایجرمخلوط شد و بعد از نیم ساعت اسپور قارچ 

واحد کلنی به  510، با تراکم ساکارومایسس سرویزیهو مخمر 
ازای هر گرم کنجاله آفتابگردان تلقیح شد. مخلوط حاصل 

، به مدت هفت روز طرفهکدرون مخازن ویژه، دارای سوپاپ ی
درجه نگهداری شد. در نهایت مخازن باز شد و  30 در دمای

کنجاله آفتابگردان تخمیری به مدت چهار روز در اتاقی با 
 درجه سانتیگراد خشک و به جیره اضافه شد. 40دمای 
 های آزمایشگیری و روشنمونه

روزگی( از هر تکرار یک قطعه  39در پایان دوره پرورش ) 
-گردید و نمونه برداری جوجه انتخاب و پس از توزین کشتار

 های لازم انجام شد.
 گوارش دستگاهاسیدیته محتویات 

های روده یک گرم محتویات تمام قسمت pHبرای تعیین 
نمونه تازه از دستگاه گوارش یک پرنده به ازای هر واحد 

سی سی رسانده  10به حجم  هافالکونآزمایشی برداشته و در 
ی شد ریگاندازهمتر  pHشد و سپس با استفاده از دستگاه 

(19.) 
 شمارش جمعیت میکروبی

های روده برای بررسی جمعیت از محتویات همه قسمت  
، از هایباکتربرای شمارش برداری انجام شد. میکروبی نمونه

آگار و  MRSسه محیط کشت محیط کشت نوترینت آگار، 
MAC  ی هانمونهآگار استفاده شد. پس از تهیه محیط کشت

های روده رقیق سازی شد، سپس با تمام قسمتمحتویات 
 ی تهیه شده، و بههانمونهلیتری از میلی 1/0استفاده از سمپلر 

درجه سانتیگراد  37در دمای  هاتیپلی کشت شد. انقطهروش 
با استفاده  هایکلنساعت انکوبه و در نهایت  72تا  24به مدت 

ت مورد استفاده در رق هایکلناز بینوکولار شمارش شد و تعداد 
کلنی در واحد  )رقت سه( ضرب شد.  در انتها لگاریتم تعداد

 (. 23وزن  محاسبه شد )
 شناسی ایلئومریخت

قسمت پس از باز کردن حفره شکمی پرندگان کشتار شده 
متر جدا سانتی 2ای به طول ایلئوم روده باریک تفکیک، قطعه

فرمالینو پس از شستشو با سرم فیزیولوژیک، با محلول   10 
سازی بافت شامل سه مرحله آبگیری، درصد تثبیت شد. آماده

1 - Aspergillus niger          2- Saccharomyces cereivisiae              3- Iranian Research Organization for Science and Technology      

4- Potato Dextrose  

 و محمدعلی تاجیک قنبری فرد، محمد کاظمییئرضا، منصور زهرا کریمی بانریوند
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 30.. .......................................... ناسیشبر ریخت سرویزیه مخمر ساکارومایسسو  آسپرژیلوس نایجربررسی اثرات کنجاله تخم آفتابگردان تخمیر شده با قارچ 

ها است که به ترتیب با الکل، گری نمونهسازی و آغشتهشفاف
ها، گیری نمونهگزیلن و پارافین مذاب انجام شد. پس از قالب

آمیزی از های مورد نظر تهیه و برای رنگهایی از بافتبرش
استفاده شد، در نهایت ارتفاع  روش هماتوکسیلین و ائوزین

و عمق کریپت با میکروسکوپ الکترونی  پرز، عرض پرز
رز به روش ساکاموتو و ( و همچنین سطح پ4گیری شد )اندازه

 ( از طریق فرمول زیر محاسبه گردید.35همکاران )
سطح پرز = 2π × نصف عرض پرز ×  ارتفاع پرز

 گوارش دستگاه گرانروی
 آوری جمع نمونه روده تلفمخ هایقسمت از منظور بدین

 و ریخته سیسی 15 لوله داخل به محتویات از گرم یک و
. گرفت قرار دقیقه پنج مدت به 12500g سانتریفیوژ مورد

 16 حجم به آب کردن اضافه با و جدا سوپرناتانت مقدار تمامی
 دستگاه توسط آن گرانروی سپس و. شد رسانده سیسی

 با  (LVDVE 230)مدل) فیلد بروک  دیجیتال ویسکومتر

 25 دمای در 21 اسپیندل با دقیقه در دورچرخش 12 سرعت
 (.30شد ) گیریاندازه ثانیه 10 از پس گرادسانتی درجه

 آماری تحلیل و تجزیه
 پایه بر مطالعه، این در استفاده مورد آماری تحلیل و تجزیه   

 هر در پرنده 8 و تکرار پنج و تیمار پنج با) تصادفی کاملا طرح
 و انجام ،SAS  افزارنرم و GLM رویه از استفاده با ،(تکرار

 سطح در دانکن ایدامنه چند آزمون از هامیانگین مقایسه
 مورد آماری مدل(. 18) گرفت صورت 05/0 داریمعنی

 :بود زیر صورت به آزمایش این در استفاده
Yij =µ+Ti+ εij 
 

Yij: مشاهده هر مقدار   
:µ جامعه میانگین 

Ti  :تیمارها اثر             
 εij :آزمایش خطای

 
 های مختلف پرورش های آزمایشی در دورهدرصد اجزا و ترکیبات جیره -1جدول 

Table 1. Ingredients percentage and chemical composition of experimental diets in different periods of rearing  

جیره شاهد با 
 ذرت و سویا

(39-25) 

جیره شاهد با 
کنجاله 

 آفتابگردان
(39-25) 

های داری جیره
کنجاله 

 آفتابگردان
 تخمیری

(39-25) 

جیره شاهد با 
ذرت و سویا 

(24-11) 

جیره شاهد با 
کنجاله 

 آفتابگردان
(24-11) 

های داری جیره
کنجاله 

 آفتابگردان
 تخمیری

(24-11) 

جیره شاهد با 
 ذرت و سویا

(1-10) 

جیره شاهد 
له با کنجا

آفتابگردان 
(1-10) 

های داری جیره
کنجاله 

 آفتابگردان
 تخمیری

(1-10) 

 مواد خوراکی

 ذرت 40/45 09/45 54/49 80/46 61/46 76/51 82/50 41/49 13/59
 کنجاله سویا 71/39 14/40 88/42 13/32 30/32 68/38 16/22 27/23 18/32

 کنجاله آفتابگردان - 00/6 - - 00/12 - - 00/18 -

- - 00/18 - - 00/12 - - 00/6 
کنجاله آفتابگردان 

 تخمیری
 روغن سویا 29/4 20/4 98/2 04/5 07/5 4 16/5 72/5 50/3
 دی کلسیم فسفات 91/1 91/1 91/1 65/1 65/1 67/1 44/1 43/1 45/1
 ماسه شسته شده - - - - - 50/1 - - 50/1
 ت کلسیمکربنا 15/1 15/1 17/1 03/1 03/1 06/1 92/0 92/0 96/0
 نمک 39/0 39/0 41/0 34/0 34/0 39/0 29/0 29/0 37/0
 1مکمل ویتامینه 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0
 2مکمل معدنی 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0
 دی ال متیونین 33/0 33/0 34/0 26/0 26/0 28/0 21/0 21/0 24/0

15/0 25/0 29/0 13/0 21/0 21/0 20/0 23/0 24/0 
ال لیزین 
 هیدروکلراید

 ال ترئونین 08/0 07/0 07/0 04/0 04/0 04/0 21/0 01/0 05/0

         
 ترکیبات شیمیایی

 محاسبه شده

3021 3000 3000 2964 2950 2950 2900 2900 2900 
انرژی قابل 
متابولیسم 
(Kcal/Kg) 

28/18 27/18 27/18 5/20 42/20 49/20 24/22 24/22 24/22 
 پروتیین خام

 )درصد(
 )درصد( چربی 48/6 38/6 20/5 37/7 40/7 27/6 26/7 23/8 00/6
 )درصد( لیزین 39/1 39/1 39/1 23/1 23/1 23/1 09/1 09/1 09/1
 )درصد( متیونین 65/0 65/0 65/0 57/0 57/0 57/0 50/0 50/0 51/0

85/0 85/0 85/0 94/0 94/0 94/0 04/1 04/1 04/1 
متیونین + 

 )درصد(سیستئین 
 )درصد( ترئونین 94/0 94/0 28/0 84/0 84/0 84/0 73/0 73/0 73/0
 )درصد( کلسیم 93/0 93/0 32/0 83/0 83/0 83/0 74/0 74/0 74/0

37/0 37/0 37/0 41/0 41/0 41/0 46/0 46/0 46/0 
 فسفر قابل جذب

 )درصد(
 )درصد( الیاف خام 15/5 24/5 09/4 03/6 16/6 84/3 80/6 03/7 55/3

گرم، ویتامین میلی 12B :018/0گرم، ویتامین میلی E :22، ویتامین 3D: IU 2400، ویتامین A: IU 11000کند: ویتامین مکمل ویتامینه مورد استفاده مقادیر ذیل را در هر کیلوگرم جیره فراهم می -1
K :3 میلی( 1گرم، تیامینB :)5/2 گرم.میلی 5/7گرم، ریبوفلاوین: میلی 25/0گرم، بیوتین: میلی 2گرم، فولیک اسید: میلی1600گرم، کولین: میلی  
 2/1د: گرم، یمیلی 3/0گرم، سلنیوم: میلی 16گرم، مس: میلی 20گرم، آهن: میلی 110گرم، روی: میلی 120کند: منگنز: مکمل معدنی مورد استفاده مقادیر ذیل را در هر کیلوگرم جیره فراهم می -2

 گرم.میلی
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  نتایج و بحث
 ترکیب شیمیایی 

شیمیایی کنجاله تخم  اتبر ترکیب یتخمیر فرآیندهایاثر    
اثر فرآوری  نشان داده شده است. 2در جدول  آفتابگردان

تخمیر باعث افزایش میزان ماده خشک و چربی نسبت به 
خام و  میزان فیبربدون فرآوری گردید، از طرف دیگر  نمونه
pH   کاهش پیدا کرد(05/0>p.) صل از نتایج حا در تطابق با

تخمیر (، گزارش کردند 17این پژوهش هنگ و همکاران)
سبب  آسپرژیلوس اوریزاسویا با قارچ دانه  و کنجاله سویای 

ن خام، افزایش پپتیدهای کوچک و درصدی پروتئی 10افزایش 
اله سویا افزایش سه درصدی ماده خشک در مقایسه با کنج

شد. در آزمایشی دیگر  بیان شد که تخمیر حالت جامد با 
ین سبب افزایش درصد پروتئ ساکارومایسس سرویزیهمخمر 

خام، چربی و خاکستر کنجاله آفتابگردان تخمیر شده نسبت به 
(. افزایش مقدار 40گردد )معمولی میکنجاله آفتابگردان 

 تواندیمری شده ی فرآوهانمونهین خام و چربی خام در پروتئ
 هادراتیکربوهبه دلیل استفاده از قارچ در طی تخمیر از بخش 

ین ی تولیدکننده پروتئهاسمیکروارگانیم .(14،31)باشد 

ی ساختمانی موجود در سوبسترا را به هادراتیکربوهمیکروبی، 
عنوان منبع انرژی استفاده کرده و با استفاده از منابع نیتروژنی 

شده در طول فرآوری، آن را در توده سلولی موجود یا اضافه 
  ن(. ساردجونو وهمکارا29) کنندیمین تبدیل تئخود به پرو

به مدت  آسپرژیلوس اوریزا(  گزارش کردند تخمیر سویا با 36)
درصد( وزن ماده  8/12) داریمعنساعت سبب کاهش  96

که کاهش ماده خشک طی فرآیند تخمیر گردیدخشک 
آسپرژیلوس قارچ  لهیوسبهصرف مواد مغذی به دلیل م تواندیم

باشد که با نتایج این پژوهش همخوانی ندارد. کاهش  اوریزا
ی مختلف هامیآنزبه سبب تولید  تواندیممقدار دیواره سلولی 

(. 22است، باشد ) هاقارچی تجزیه کنندگی هایژگیوکه از 
تواند به دلیل از افزایش غلظت ماده خشک در این پژوهش می

و همچنین ( 40)دست دادن رطوبت زیاد در انکوباتور باشد 
تواند به دلیل ماده خشک قارچ و مخمر مورد استفاده در می

های سلولاز و فیتاز که توسط آنزیم(. 10این آزمایش باشد )
فیبر  توانند مسئول کاهششوند میها تولید میمیکروارگانیسم

 (. 20و اسیدفایتیک باشند ) خام
 

 

 )%( اثر تخمیر بر ترکیب شیمیایی کنجاله آفتابگردان  -2 جدول
Table 2. Effect of fermentation on chemical composition of sunflower meal (%) 

  
 سطح معنی داری
 

 
خطای استاندارد 

 میانگین

    تیمار 
کنجاله آفتابگردان بدون 

 فرآوری
ساکارومایسس و آسپرژیلوس نایجر 
ز هفتروسرویزیه   

روز ساکارومایسس سرویزیه 
 هفت

روز آسپرژیلوس نایجر 
 هفت

 متغییر

0024/.0  320/0  93/01b 93/69a 93/67a a88/93 ماده خشک 
0917/0  330/0  پروتیین خام 29/32 29/27 29/43 28/17 
0001/0  160/0  ./92c 2/54b 3/94a 3/00b چربی خام 
1900/0  110/0  خاکستر 5/79 5/77 5/83 6/11 
0001/0  155/0  24/02a 23/21d 23/80b 23/53c فیبر خام  
0001/0  010/0  5/76a 4/56b 4/47c 4/47c pH 

:a,d c  باشندیدار میمعن یفاوت آماردارای ت فیحروف متفاوت در هر ردمیانگین های دارای (05/0p<). 

 شناسی ایلئومریخت
ل شناسی ایلئوم در جدوهای آزمایشی بر ریختاثر تیمار

(، و 93/635بیشترین ارتفاع پرز )نشان داده شده است.  3
(، مربوط به تیمار 88/5بیشترین نسبت ارتفاع به عمق کریپت )

آسپرژیلوس حاوی کنجاله آفتابگردان تخمیر شده توسط قارچ 
(، و 21/329و کمترین ارتفاع پرز ) .(p<05/0)بود  نایجر

ربوط به تیمار (، م58/1کمترین نسبت ارتفاع به عمق کریپت )
حاوی کنجاله آفتابگردان تخمیر شده توسط هر دو قارچ 

بود  ساکارومایسس سرویزیهو مخمر  آسپرژیلوس نایجر
(05/0>p). ارتفاع پرز  در پژهشی بیان شد ارتفاع پرز و نسبت

کنجاله کتان تخمیر شده حاوی  جیره به عمق کریپت در
ران گزارش (. مظاهری و همکا42)داری داشت افزایش معنی

ی که از یهاکردند که ارتفاع پرز در دئودنوم و ژژنوم جوجه
درصد کنجاله کنجد تخمیر شده استفاده  50تا  25جیره حاوی 

کردند نسبت به سایر تیمارهای آزمایشی بالاتر بود. همچنین 
ارتفاع پرز بر نسبت بیان کردند ارتفاع پرز، عمق کریپت و 

های یپت در دئودنوم جوجهعمق کریپت در ایلئوم و عمق کر
محرکه  یروینتحت تاثیر تیمار آزمایشی قرار نگرفت. نسبت  

 ریاز تکث یندیدر روده کوچک برآ یچرخه سلول ندیفرآ
 پتیها در طول محور کر سلول مهاجرت پت،یکر یهاسلول

با  ی. حضور مواد هضماستها سلول شیپرز، مرگ و فرسابه 
رفتن  نیسبب از ب تواندیم لوله گوارشیدر  گرانروی بالا

 یهاسلول دیتول شیپرز، کاهش ارتفاع پرز و افزا یهاسلول
شود مى پتیعمق کر شیمنجر به افزا تینها که در پتیکر

هضم و  تیظرف نیتخم یبرا تیشاخص با اهم کی .(28)
به  پتینسبت ارتفاع پرز به عمق کر ک،یجذب در روده بار

در قسمت نوک  هاتیتروسنیا. با از بین رفتن دیآیشمار م
ی کریپت هاسلولدهنده افزایش نرخ میتوز در پرزها نشان

است که در نهایت منجر به افزایش عمق کریپت در روده 
در این صورت ارتفاع پرز کم شده و سطح جذبی مواد  شودیم

کوتاه شدن پرز، سطح تماس را  (.33) ابدییممغذی کاهش 
ی گوشتی هاجوجه، در ددهیمبرای جذب مواد مغذی کاهش 

. بنابراین ردیگیمتقسیم سلولی عمدتا در ناحیه کریپت صورت 
بیانگر تقاضای  هاپتیکرشاید بتوان گفت که افزایش قطر 

آن صرف مواد  دنبالبهی جدید و هاسلولبیشتر برای تولید 
 دلایلی که از .(46باشد ) هاآنمغذی بیشتر جهت نگهداری 

های بهبود صفات مورفولوژی در جوجهتوان  برای توضیح می
ارتباط ، گوشتی تغذیه شده با کنجاله تخمیر شده  بیان کرد

های دستگاه گوارش و سلامت مستقیم  بین میکروارگانیسم
بافت روده است. در این راستا، افزایش جمعیت 

 و محمدعلی تاجیک قنبری فرد، محمد کاظمییئرضا، منصور زهرا کریمی بانریوند
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ها در دستگاه گوارش از طریق تولید ترکیبات لاکتوباسیلوس
ها( چرب کوتاه زنجیر یا باکتریوسینخاص ) از جمله اسیدهای 

زا مانند های بیماریو حذف رقابتی، مانع پیدایش باکتری
ها را در بافت و ساختار ها شده و اثرات نامطلوب آنفرمکلی

اسید فایتیک در  مقداردهد. همچنین کاهش روده کاهش می
کنجاله تخمیر شده و کاهش اثرات منفی آن موجب بهبود 

 (.27)شود وده میر شناسیریخت

 

 روزگی  39 نس ایلئوم در درپرز به عمق کریپت  ارتفاع نسبتهای آزمایشی بر ارتفاع ، عمق کریپت و تأثیر تیمار -3جدول 
Table 3. The effect of experimental treatments on ileum villus height, crypt depth and villus height to crypt depth  

                 ratio at 39 days of age 

: a,e cباشند یدار میمعن یفاوت آماردارای ت فیحروف متفاوت در هر ردهای دارای میانگین (05/0>p) . 

جیره  -3 ویزیهساکارومایسس سرجیره حاوی کنجاله آفتابگردان تخمیر شده توسط مخمر  -2آسپرژیلوس نایجر جیره حاوی کنجاله آفتابگردان تخمیر شده توسط قارچ  -1
جیره شاهد  -5جیره حاوی کنجاله آفتابگردان بدون فرآوری  -4ساکارومایسس سرویزیهو مخمر  آسپرژیلوس نایجرحاوی کنجاله آفتابگردان تخمیر شده توسط هر دوی قارچ 

 ی ذرت و سویا.بر پایه

 گرانروی
های مختلف اثر تیمارهای آزمایشی بر گرانروی بخش

بیشترین میزان شان داده شده است. ن 4روده در جدول 
مربوط به تیمار شاهد بود ها در همه قسمتگرانروی 

(05/0>p).  افزایش گرانروی الیاف خوراکی بیشتر به
خصوصیات خصوصیات فیزیکی الیاف بستگی دارد تا به 

ساکاریدهای یپلتوان گفت یم(. در این رابطه 43شیمایی آن )
گرانروی محتویات روده را تواند یمی محلول انشاستهغیر

یت افزایش و نرخ عبور را کاهش داده و به عنوان بازدارنده فعال
های (. استفاده از کنجاله44آنزیمی روده به حساب بیاید )

ش گرانروی نسبت به تیمار شاهد شد، تخمیری سبب کاه
اضافه کردن منابع الیافی توانست گرانروی را نسبت به تیمار 

محلول با ایجاد تداخل با سطح  NSP شاهد کاهش دهد.
گلیکوکالیس باعث کاهش جذب مواد مغذی از دیواره روده 

های محلول عامل اصلی NSPشود. خاصیت چسبندگی می
های دارای الیاف است که با ای در جیرهاثرات ضد تغذیه

ها کنند. آنزیمها در جیره این مشکل را حل میاستفاده از آنزیم

ها به ساختار های بزرگ و تبدیل آنبا شکشستن مولکول
زایش کنند و باعث افتر حجم محتویات روده را کم میکوچک

، در پژوهشی بیان شد (.8شوند )ارزش غذایی خوراک می
های جوجه های تغذیه شده با  دانه گندم ریز نسبت به جوجه

. (45) تغذیه شده با دانه گندم درشت گرانروی بیشتری داشت
ژژنوم تیمار اول و ایلئوم تیمار اول و دوم نسبت به که با نتایج 

تیمار جیره حاوی کنجاله آفتابگردان بدون فرآوری مطابقت 
آزاد شدن  گرانروی، ها معتقد بودند دلیل این افزایشآندارد. 

از جیره دارای دانه گندم ریز در روده به دلیل  NSPبیشتر 
که باعث  باشدمیتخریب بیشتر ذرات  ریز گندم در روده 

محلول  NSPشود. علاوه بر این ایجاد هاضمه چسبناک می
دهد و با فراهم کوچک را کاهش می کشش اکسیژن در روده

 های کردن زمینه برای رشد بیشتر برخی میکروارگانیسم
های های چرب کوتاه زنجیر و اسیددهوازی سبب تولید اسیبی

ایجاد تضاد در  تواند سببشوند و این امر نیز میچرب فرار می
 (.11) نروی باشداگر

 

 روزگی  39 سن ی گوشتی درهاجوجهاثر تیمارهای آزمایشی بر گرانروی )سانتی پوآز( محتویات روده باریک  -4 جدول
Table 4. Effect of experimental treatments on viscosity of the small intestine contents of broiler chicks at 39 days of  
                age (cPs) 

 تیمار
خطای استاندارد    تیمار  

 داریسطح معنی میانگین
1 2 3 4 5 

 7/64b 7/72b 7/53b 7/72b 8/44a 192/0 0283/0 دئودنوم
 8/18b 7/80c 7/72c 7/64c 8/92a 104/0 0001/0 ژژنوم
 8/34b 8/12b 7/80c 7/56c 8/92a 095/0 0001/0 ایلئوم
 10/30a 9/16bc 8/92c 10/00ab 10/76a 330/0 0038/0 سکوم

: a,c باشند یدار م یمعن یفاوت آماردارای ت فیحروف متفاوت در هر ردمیانگین های دارای (05/0>p) . 
جیره  -3 ساکارومایسس سرویزیهر جیره حاوی کنجاله آفتابگردان تخمیر شده توسط مخم -2آسپرژیلوس نایجر جیره حاوی کنجاله آفتابگردان تخمیر شده توسط قارچ  -1

جیره شاهد  -5جیره حاوی کنجاله آفتابگردان بدون فرآوری  -4ساکارومایسس سرویزیهو مخمر  آسپرژیلوس نایجرحاوی کنجاله آفتابگردان تخمیر شده توسط هر دوی قارچ 
 ی ذرت و سویا.بر پایه

 

 جمعیت میکروبی

 ی مهاثر تیمارهای آزمایشی بر جمعیت میکروبی ه   
در قسمت نشان داده شده است.  5های روده در جدول قسمت

مربوط به  فرمیکلدئودنوم روده کوچک بیشترین جمعیت 

 قارچ آسپرژیلوس نایجرتیمار کنجاله آفتابگردان تخمیر شده با 
و کمترین آن مربوط به تیمار کنجاله آفتابگردان بدون  (41/5)

ی هایباکتربیشترین جمعیت   .(p<05/0)بود  (52/4) فرآوری
هوازی مربوط به تیمار کنجاله آفتابگردان تخمیر شده با مخمر 

رمتغی  
خطای استاندارد  تیمار

داریسطح معنی میانگین  
1 2 3 4 5 

)میکرومتر(ارتفاع پرز   635/93a 442/88d 339/21e 493/60c 544/20b 591/0  0001/0  
)میکرومتر(عرض پرز   88/82d 99/83c 115/82a 109/91b a73/99 878/0  0001/0  

رومتر()میکعمق کریپت   108/05e 170/60d 214/31c 247/26b 273/08a 646/0  0001/0  
)میکرومتر(قطرکریپت   12/82cd 14/81b 11/46d 17/27a 14/02bc 602/0  0001/0  

 کریپت نسبت ارتفاع به عمق
5/88a 2/59b 1/58d 1/99c 1/99c 010/0 )میکرومتر(  0001/0  

)میکرومتر(سطح پرز   178764a 139626b 125495c 173493a 1711413a 448/1  0001/0  

 و محمدعلی تاجیک قنبری فرد، محمد کاظمییئرضا، منصور زهرا کریمی بانریوند
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بیشترین  (.p<05/0)بود ( 45/5) ساکارومایسس سرویزیه
در ژژنوم مربوط به تیمار کنجاله  هالوسیلاکتوباسجمعیت 

و  (16/5) آسپرژیلوس نایجرآفتابگردان تخمیر شده با قارچ 
ی هوازی مربوط به تیمار شاهد هایرباکتبیشترین جمعیت 

در ایلئوم و سکوم بیشترین جمعیت  .(p<05/0) بود( 49/6)
و  (92/5) هالیلاکتوباس، (61/7) ی هوازیهایباکتر

مربوط به تیمار کنجاله آفتابگردان تخمیر ( 43/5) هافرمیکل
در مورد جمعیت (. p<05/0)بود آسپرژیلوس نایجر شده با قارچ 

و هوازی  فرمیکلی هایباکترسکوم نیز بیشترین  یهایباکتر
قارچ  هر دو مربوط به تیمار کنجاله آفتابگردان تخمیر شده با

 (43/6) ساکارومایسس سرویزیه و مخمر آسپرژیلوس نایجر
(05/0>p)  و بیشترین جمعیت لاکتوباسیلوس مربوط به تیمار

ساکارومایسس کنجاله آفتابگردان تخمیر شده با مخمر 
ی تخمیری به هاخوراک .(p<05/0) ( بود51/7) یزیهسرو

محیط  pHدلیل وجود اسید لاکتیک، باعث ایجاد تغییر در 
دستگاه گوارش و سبب ایجاد تغییر در جمعیت میکروبی آن 

 18( گزارش کردند جایگزینی 6چانگ و همکاران ). شودیم

ی جابهینی تخمیر شده ی پروتئهاخوراکدرصدی  21الی 
ی  سبب کاهش داریمعنویا در جیره خوک بصورت کنجاله س
ی اسیدلاکتیک و افزایش جمعیت هایباکترجمعیت 

. فلاح و همکاران شودیماشرشیاکلای در نمونه مدفوع خوک 
( گزارش کردند که با کاهش سطح پروتیین جیره جمعیت 12)

ی افزایش داریمعندر ایلئوم  به طور  فرمیکلی هایباکتر
ی حساس هایباکتراسیدهای آلی در کاهش  یافت. مکانیسم

)نظیر اشرشیا کلای، سالمونلا و کلستریدیوم( از طریق  pHبه 
محیط  pHتشکیل منفذهایی در غشای سلولی و کاهش 

داخلی سلول باکتری است که در نتیجه موجب متوقف کردن 
و در نهایت  شودیمنیرو محرکه پروتون و فرآیندهای آنزیمی 

ی اسید هایباکتر(. بنابراین 16) رودیمبین  سلول باکتری از
لاکتیکی نقش پروبیوتیکی در روده ایفا کرده و باعث بهبود 

شوند. این مکانیسم از طریق یمسلامتی و ایمنی پرندگان 
ی لنفوئیدی بافت هاسلولی ایمنی وابسته به هاسلولتوسعه 

 .ردیگیم جداری روده صورت

 روزگی  39ی گوشتی در سن  هاجوجه( log cfu/g)های مختلف روده ایشی بر جمعیت میکروبی بخشاثر تیمارهای آزم  -5 ولجد
Table 5. Effect of experimental treatments on microbial population of different parts of the intestine (log cfu/g  
              digesta) of broilers at 39 days of age  

داریسطح معنی  
طای استاندارد خ

 میانگین

 تیمار
یرغمت  

5 4  3 2 1 

 دئودنوم       

0543/0  049/0  00/5  06/5  15/5  09/5  لاکتوباسیلوس 5/20 
0001/0  081/0  5/07b 4/52c 5/35a 5/05b 5/41a فرم یکل 
0003/0  062/0  5/20b 5/03b 5/10b 5/45a 5/15b کل هوازی 

 ژژنوم       
3007/0  028/0  5/02b 5/02b 5/06b 5/05b 5/16a لاکتوباسیلوس 

7374/0  096/0  30/5  32/5  18/5  33/5  21/5 فرمیکل   

0001/0  069/0  6/49a 5/26b 5/32b 5/13b 5/30b کل هوازی 

 ایلئوم       
0001/0  051/0  5/20c 5/95a 5/49b 5/63b 5/92a لاکتوباسیلوس 
0004/0  096/0  5/04b 4/94b 5/50a 5/34a 5/43a فرمیکل  
0001/0  084/0  5/48c 6/23b 5/31c 5/36c 7/61a کل هوازی 

 سکوم       
0001/0  093/0  6/67d 7/01c 7/39ab 7/51a 7/19bc لاکتوباسیلوس 
0001/0  137/0  5/46b 6/13a 6/43a 5/59b 6/05a فرمیکل  
0001/0  112/0  6/64b 7/35a 7/55a 7/56a 7/64a کل هوازی 

:a,b,c باشندیدار میمعن یفاوت آماردارای ت فیحروف متفاوت در هر ردهای دارای میانگین (05/0>p) . 
جیره  -3 ساکارومایسس سرویزیهجیره حاوی کنجاله آفتابگردان تخمیر شده توسط مخمر  -2آسپرژیلوس نایجر جیره حاوی کنجاله آفتابگردان تخمیر شده توسط قارچ  -1

جیره شاهد  -5جیره حاوی کنجاله آفتابگردان بدون فرآوری  -4ساکارومایسس سرویزیهو مخمر  آسپرژیلوس نایجردان تخمیر شده توسط هر دوی قارچ حاوی کنجاله آفتابگر
 ی ذرت و سویا.بر پایه

pH روده 
های روده در ی قسمتهمهpH اثر تیمارهای آزمایشی بر 

 ودنومدئ pHبیشترین میزان نشان داده شده است.  6جدول 
 (. p<05/0) مربوط به تیمار شاهد بود (23/6) و ژژنوم (36/6)

گزارش کردند که استفاده از تفاله  ،(21) جیمنز مورنو و همکاران
سنگدان را نسبت به گروه  pHچغندرقند و پوسته یولاف در جیره، 

دئودنوم خیلی ناچیز بوده  pHشاهد کاهش داده و اثر منابع الیافی بر 

در انتهای دستگاه گوارش تاثیر بیشتری داشته است.  در صورتی که
 pHالیاف سبب افزایش ترشح اسیدهیدروکلریدریک و پایین آمدن 

سنگدان و پوسته یولاف نسبت به تفاله چغندرقند اثر بیشتری بر 
(. اضافه کردن الیاف نامحلول 21)سنگدان داشته است  pHکاهش 

ه گوارش شده که در قسمت بالایی دستگا pHسبب پایین آمدن 
ی معدنی هانمکفعال شدن آنزیم پپسین و تسهیل حلالیت و جذب 

 .( که با نتایج موجود در این پژوهش مطابقت دارد15را به همراه دارد )
 

 
 
 
 
 

 

 و محمدعلی تاجیک قنبری فرد، محمد کاظمییئرضا، منصور زهرا کریمی بانریوند
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 روزگی 39در  ی گوشتیهاجوجهدستگاه گوارش  محتویات pH اثر تیمارهای آزمایشی بر - 6 جدول
Table 6. Effect of experimental treatments on of intestinal content pH at 39 days of age 

 متغیر
 تیمار

داریسطح معنی خطای استاندارد میانگین  
1 2 3 4 5 

6/21b 6/15b 6/36a 6/17b 6/36a 04/0 دئودنوم  003/0  
6/13ab 6/18ab 6/06b 5/94c 6/23a 02/0 ژژنوم  002/0  
72/5 6/13 6/12 ایلئوم  10/6  41/6  13/0  47/0  
43/7 سکوم  09/7  07/7  07/7  49/7  18/0  29/0  

:a,b,c  باشند یدار م یمعن یفاوت آماردارای ت فیحروف متفاوت در هر ردمیانگین های دارای (05/0>p) . 
جیره  -3 ساکارومایسس سرویزیهده توسط مخمر جیره حاوی کنجاله آفتابگردان تخمیر ش -2آسپرژیلوس نایجر جیره حاوی کنجاله آفتابگردان تخمیر شده توسط قارچ  -1 

جیره شاهد  -5جیره حاوی کنجاله آفتابگردان بدون فرآوری  -4ساکارومایسس سرویزیهو مخمر  آسپرژیلوس نایجرحاوی کنجاله آفتابگردان تخمیر شده توسط هر دوی قارچ 
 ی ذرت و سویا.بر پایه

 

 کلی گیرینتیجه
توان نتیجه گرفت استفاده پژوهش می با توجه به نتایج این    

آفتابگردان تخمیر شده سبب تخم  های حاوی کنجالهاز جیره
شناسی روده کوچک و همچنین با تاثیر بر بهبود ریخت

پارامترهای هضمی باعث افزایش کل جمعیت میکروبی 
گردد. پیشنهاد میهای گوشتی مطلوب دستگاه گوارش جوجه

ر این راستا جهت شناسایی تحقیقات بیشتری د شودمی
 .شودهای دخیل انجام مکانیسم
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: This experiment was designed to investigate the effects of 
sunflower seed meal fermented with Aspergillus niger and the probiotic Saccharomyces 
cerevisiae on the morphology and microbial population of different parts of the intestine and 
some digestive parameters. 
Material and Methods: This experiment conducted as a completely randomized design with 
200 one-day-old Ross 308 male commercial broiler chicks, in five treatments five replications 
and eight chickens per replication. Experimental treatments including: 1- Diet containing 
sunflower meal fermented with Aspergillus niger 2. Diet containing sunflower meal fermented 
with Saccharomyces cerevisiae 3- Diet containing sunflower meal fermented by both 
Aspergillus niger and Saccharomyces cerevisiae 4. Diet containing unprocessed sunflower meal 
5- Control diet based on corn and soybean. The effect of treatments at the end of the 39-day 
raising period was investigated on the morphology of ileum, viscosity, microbial population and 
pH contents of broiler chick’s intestine. 
Results: Intestinal morphological results showed that the highest villus height and the ratio of 
villus height to crypt depth in ileum were related to birds fed fermented treatment with 
Aspergillus niger (p<0.05). The amount of viscosity in the jejunum and ileum of the small 
intestine in all three treatments contained fermented sunflower meal was higher than the 
treatment contained unprocessed sunflower meal (p<0.05). The treatment contained sunflower 
meal fermented with Aspergillus niger was the closest to the control treatment based on corn 
and soybean (p<0.05). The population of duodenum coliform increased significantly in the 
treatment contained sunflower meal fermented by Aspergillus niger (5.41) and also the 
treatment contained sunflower meal fermented by both fungi and yeast (5.35) compared to the 
control treatment (5.57). The highest population of aerobic bacteria in this section was related to 
the treatment contained sunflower meal fermented by Saccharomyces cerevisiae (5.45): 
(p<0.05). The highest populations of Lactobacillus and aerobic bacteria in the jejunum were 
related to the treatment contained sunflower meal fermented with Aspergillus niger (5.16) and 
the control treatment based on corn and soybean (6.49): (p<0.05). The highest population of 
Lactobacillus bacteria in the ileum was related to treatment contained sunflower meal fermented 
with Aspergillus niger (5.92) and treatment contained unprocessed sunflower meal (5.95): 
(p<0.05). Also, the highest population of coliform (5.43) and aerobic bacteria (7.61) in this part 
was related to the treatment containing sunflower meal fermented with Aspergillus niger 
(p<0.05). The population of coliform, lactobacillus and aerobic bacteria in cecum was higher in 
all treatments than the control treatment based on corn and soybean (p <0.05). The highest pH 
of duodenum and jejunum was related to control treatment based on corn and soybean (p<0.05). 
Conclusion: The results of this experiment indicated that fermented sunflower meal with 
Aspergillus niger and Saccharomyces cerevisiae decreases the pH of the gastrointestinal tract 
contents, increases the total microbial population, decreases coliform and increases 
Lactobacillus and improves the intestinal morphology of broiler chicks. 
 
Keywords: Aspergillus niger, Broilers, Intestinal morphology, Intestinal microbial population,  
                   Saccharomyces cerevisiae and sunflower meal 
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