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هاي روي ویژگیآوري شدهو کنجاله کانولاي عملاثرات اندازه ذرات یونجه
در گوسفند زلفیزیکوشیمیایی جیره 

2حبیب تقوي کرگانو2تیموري یانسري... ا، اسد1دونیسبحان گلچین گله

چکیده
یک رکانولا با اسید هیدروکلکنجاله فرآوريو )بلند و کوتاه(اثرات اندازه ذرات یونجه مطالعه به منظور 

اي و مدفوع توزیع اندازة ذرات محتویات شکمبه، جیرهفیزیکیهاي ویژگیروي ) نشدهفرآوريشده و فرآوري(
مربع اي حاصل از آزمایشات در قالب طرحهداده. استفاده شدشکمبه يفیستولاداراي گوسفند س أرچهاراز

به منظور تعیین توزیع اندازه ذرات محتویات شکمبه و مدفوع از روش .ندمورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتلاتین
تعیین دانسیته . استفاده شدها جهت جدا نمودن ذرات از یکدیگرطوب و از جریان ملایم آب روي الکالک مر

با .انجام شد) لیتريمیلی50و 100ه از استوانه مدرج با استفاد(BD50و BD100اي به دو صورت توده
گیري نرخ ترشح بزاق، اثر اي خارج شده به هنگام اندازهتوزیع اندازه ذرات محتویات شکمبهگیري هازاند

نسیتۀ دا،با کاهش اندازة ذراتاین آزمایش نتایج طبق . شدجویدن اولیه روي میزان کاهش اندازه ذرات تعیین 
فیت نگهداري آب و مادة خشک نامحلول ظر،و با افزایش اندازة ذراتافزایشجیرهنامحلولاي و خاکستر توده

وزیع اندازه ذرات روند ت.نداشتگیرياندازههاي فیزیکی مورد با اسید تغییري در ویژگیفرآوري. افزایش یافت
نشان داد که با افزایش زمان پس از مصرف )ساعت12و 5/7، 3(ي پس از مصرف خوراك هابراي کلیه ساعت

هاي فراوانی ذرات باقیمانده روي الککاهش و به درصدهاي بالایی روي الکد خوراك درصد فراوانی ذرات بلن
درصد و با افزایش زمان پس از مصرف خوراك درصد ذرات فاز قابل عبور از شکمبه افزایش . شدانتهایی افزوده 

کاهش به مدفوع نشان داد کهتوزیع اندازه ذرات مربوط. یافتکاهشمواد فاز غیر قابل عبور از شکمبه 
کلی نتایج این به طور. ایجاد شدداري در اندازه ذرات بلند در مقایسه با اندازه ذرات محتویات شکمبه معنی

داري بر ثر معنیگونه اآن هیچفرآوريکه کنجاله کانولا به عنوان منبع پروتئینی و آزمایش نشان داد
.مایشی نداشتندهاي آزجیرهشیمیایی و توزیع اندازه ذرات هاي فیزیکویژگیو

فاز قابل عبور و فاز غیر قابل عبور، هاي فیزیکیویژگی،ايفیستولاي شکمبه، اندازه ذرات: واژه هاي کلیدي

)golchinsobhan@ymail.com:نویسنده مسوول(،دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات تهراندانشجوي دکتري -1
دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساريآموخته کارشناسی ارشد دانشو یاراستاد- 2

28/11/91: تاریخ پذیرش12/4/91: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشهاي تولیدات دامی
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مقدمه
هايویژگیمواد خوراکی مختلف داراي 

فیزیکی و شیمیایی متفاوتی هستند و اثر متقابل 
استفاده قرار گرفتن آنها مورد رويهاویژگیاین 
معمولاً بخش محلول خوراك . زیادي داردنقش
هاي رعت تجزیه شده لیکن نرخ عبور بخشبه س

هاویژگینامحلول خوراك با توجه به این 
بر نحوة هاویژگیاین . تواند بسیار متنوع باشدمی

تخمیر مواد خوراکی در شکمبه، مدت زمان 
جویدن و نشخوار حیوان و در نهایت سلامتی 

تواند بر اي میدانسیتۀ توده.هستندحیوان مؤثر 
حرکت مواد در دستگاه گوارش اثر گذاشته و در 

ماده خشک مصرفی را تحت تأثیر مقدارنتیجه 
ظرفیت هایی نظیر ویژگیتخمین ).9(قرار دهد 

نگهداري آب جهت تعیین نرخ عبور مواد هضمی، 
اي و یرات جرم حجمی لحظهیتغو همچنین 

د و از این جهت از نشومیترشح بزاق مفید واقع 
قابلیت ). 7(باشندمیاهمیت بالایی برخودار 
تواند تخمینی از میزان انحلال مواد خوراکی می

).18(مواد مغذي مورد بررسی باشد 
ماده خشک هاي متعددي همچون فراسنجه

هاي غیر ، مقدار و نوع کربوهیدرات1یمصرف
ساختمانی و ساختمانی، نسبت علوفه به 

دازه ذرات، روش فرآوري مواد کنسانتره، ان
و الیافی پذیري منابع غیر خوراکی، نرخ تخمیر

هاي داممورد نیاز الیاف ،و مدیریت آخورالیافی 
با . )2(د ندهرا تحت تأثیر قرار مینشخوارکننده

نسبت علوفه به کنسانتره زیاد توجه به اهمیت 
نامحلول در الیاف شیرده، هايدامروي تولید 
عنوان یک تواند بهمی)NDF(یشویندة خنث

ابزار در تثبیت حد بالاي نسبت علوفه به 
براي لیکن،)12(کار رود به در جیرهکنسانتره

بیان حد پایین این نسبت در نظر گرفتن 
بیان . استضروري الیاففیزیکی هايویژگی
فقط ماهیت شیمیایی آن NDFصورت بهالیاف

نظیر الیافیکی فیزهايویژگیکند و را بیان می
را در نظر ايانسیتۀ تودهاندازه ذرات و د

ها تخمیر ویژگیجا که این از آن. گیردنمی
تولید چربی و سلامت ، سوخت و سازشکمبه،

دهند، باید در میحیوان را تحت تأثیر قرار
مورد نیاز نشخوارکنندگان الیافگیري اندازه

اي اززهاندابنابراین نیاز به. دنمدنظر قرار گیر
NDFباشد که علاوه بر بیان ماهیت می

. فیزیکی را نیز شامل شودهايویژگیشیمیایی، 
ی و شکل گعلاوه بر اندازه ذرات، میزان شکنند

سرعت، ذرات، توزیع اندازه ذرات، میزان رطوبت
از آبگیري، مادة خشک نامحلول و خاکستر 

توانند هاي مهم دیگري هستند که میفراسنجه
گذار اثرالیافتر احتیاجات گیري دقیقازهدر اند
اندازة ذرات مناسب در جیرة .)2(باشند

شخوارکنندگان به افزایش فعالیت جویدن، ن
براي شکمبه، محیط بهینۀ شکمبهpHحفظ 

هاي متابولیکی هضم و جلوگیري از ناهنجاري
نتایج به دست آمده از ). 5(کند کمک می

ثرات اندازة ذراتمطالعات قبلی انجام شده روي ا
از .باشندعلوفه در نشخوارکنندگان مبهم می

طرف دیگر، کنجالۀ کانولا یک مکمل پروتئین به 
باشد که به میزان میآسانی قابل دسترس

وارکنندگان مورد هاي نشخاي در جیرهگسترده
محلول بودن ،اسید). 1(گیرد استفاده قرار می

1- Dry matter intake (DMI)
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تغییرات ساختاري در ها را به وسیلۀ پروتئین
در ).10(دهد پروتئین کنجالۀ کانولا کاهش می

تواند ه، در معرض اسید قرار دادن آن مینتیج
پروتئین غیر قابل تجزیه قابل هضم در شکمبه 

)RUP ( را افزایش دهد)و به صورت بالقوه ) 13
سهم این چنین پروتئینی را در پروتئین قابل 

.افزایدمیسوخت و ساز 
چیدگی موجود بین مصرف خوراك، پی

غلب طبیعت کنسانتره و عمل تجزیه در شکمبه ا
هاي سبب مشکلاتی جهت تشخیص ویژگی

بع کمیتی اثرات اندازه ذرات علوفه در حضور منا
که اکثر این شود مختلف پروتئین و چربی می

تیمارها روي تخمیر نتایج ناشی از اثرات این
بررسی (1يااي، پایداري سقف شکمبهشکمبه

زان مؤثر منابع پروتئینی و چربی روي میاتاثر
و تشکیل فاز جامد ايبودن فیزیکی ذرات علوفه
و نهایتاً مؤثر بودن )موجود در بالاي شکمبه

تا به امروز مطالعات . در جیره باشدالیاف فیزیکی 
اندکی در ارتباط با اثرات اندازة ذرات و 

هاي یویژگشده روي فرآوريهاي پروتئین
.انجام شده استفیزیکوشیمیایی جیره 

هدف از انجام این مطالعه تعیین اثرات اندازة 
فرآوريو ) بلند و پودري(ذرات علوفۀ یونجه 

فرآوري(کنجالۀ کانولا با اسید هیدروکلریدریک 
هاي ویژگیروي ) شدهفرآورينشده و 

توزیع اندازة ذرات ، جیرهوشیمیاییفیزیک
اي و مدفوع و اثر جویدن اولیه همحتویات شکمب

در گوسفند كاروي کاهش اندازة ذرات خور
.باشدمی

هامواد و روش
هاجیرهها ودام

این آزمایش در دامداري دانشگاه علوم 
چهار. کشاورزي و منابع طبیعی ساري انجام شد

کیلوگرم در یک 30±2گوسفند نژاد زل با وزن 
.فاده قرار گرفتندطرح مربع لاتین مورد است

:تیمارها شامل
شده و یونجۀ بلندفرآوريکنجالۀ کانولاي ) 1
شده و پودر یونجهفرآوريکنجالۀ کانولاي ) 2

نشده و یونجۀ بلندفرآوريکنجالۀ کانولاي ) 3
نشده و پودر یونجهفرآوريکنجالۀ کانولاي ) 4

اي گوسفند با کانولاي شکمبهچهارهر کدام از 
.هاي انفرادي نگهداري شدنددر قفسمجهز و 

، 70/8، 73/23یک جیرة کاملاً مخلوط براساس 
درصد از علوفۀ 11/1و 45/13و 45/13، 56/39

ولا، کاه گندم، تفالۀ چغندر یونجه، کنجالۀ کان
مواد معدنی-و مخلوط ویتامیندانۀ جوقند،

یش در دسترس آب در طول آزما.فرموله شد
ترکیباتها دارايجیره.گوسفندان قرار داشت

اما از نظر اندازة ذرات و شیمیایی مشابهی بودند
هارائ.میانگین هندسی ذرات تفاوت داشتند

و 09:00روزانۀ خوراك در دو وعده در ساعات 
، تمام دهیقبل از خوراك. انجام شد21:00

با دست مخلوط اجزاء خوراکی به طور کامل
CNCPSستم ها با استفاده از سیجیره. شدند

Sheepکنجالۀ کانولا با محلول . فرموله شدند
درصد 38اسید هیدروکلریک تجاري با خلوص 

با استفاده از روش اسپري درصد 5در سطح 
، در هوابعد از خشک شدن.شدندفرآوريکردن 

1- Ruminal Mat
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شده در آون تحت خلاء فرآوريکنجالۀ کانولاي 
خشک ساعت 24گراد براي درجۀ سانتی55در 
نشده با آب فرآورينولاي هاي کاکنجاله. شد

درجۀ 55مقطر تیمار شدند و سپس در 
اعت در آون خشک س24گراد در طول سانتی
2ها با استفاده از الک تمام نمونه. شدند
با هاي حاصل داده.متري الک شدندمیلی

مورد ) SAS)15استفاده از بسته نرم افزاري 
.ندقرار گرفتتجزیه و تحلیل 

مواد خوراکیفیزیکیهايویژگی
اي مواد گیري دانسیته تودهاندازهبه منظور

)8(ریوردین - گیگرها از روش خوراکی و جیره
اي به دو صورت تعیین دانسیته توده. شداستفاده 

BD100
100ده از استوانه مدرج با استفا(1

ج با استفاده از استوانه مدر(BD50و ) لیتريمیلی
ابتدا یک استوانه .انجام گرفت) لیتريمیلی50

با قطر داخلی (اي لیتري شیشهمیلی100مدرج 
لیتر با نمونه میلی50تا اندازه ) مترسانتی7/2

ثانیه با 15و براي مدت شدمورد آزمایش پر 
وزن نمونه اندازه . حرکت چرخشی تکان داده شد

سپس . گرفته شد و حجم آن نیز ثبت گردید
لیتر با میلی100ستوانه تا رسیدن به حجم ا

10نمونه مورد آزمایش پر شده و براي مدت 
استوانه . ثانیه با حرکت چرخشی تکان داده شد

ثانیه 5لیتر پر و براي میلی100تا اندازه مجدداً
پس از اتمام . با حرکت چرخشی تکان داده شد

وزن کل نمونه و حجم نهایی آن ،تکان دادن
.شدثبت 

مواد 2یت نگهداري آبري ظرفگیبراي اندازه
ها از روش تصحیح شده یکی از خوراکی و جیره

هاي مورد استفاده توسط رابرتسون و روش
که در مقالۀ نوشته شده شداستفاده ایستوود

در . شده استارائه) 8(ریوردین -توسط گیگر
این روش کل نمونه به جاي بخش فیبري آن 

،گیريبراي اندازه. استفاده قرار گرفتمورد
WHC ،5/2 گرم از مواد خوراکی مورد آزمایش

ر لیتمیلی250ساعت در 24تا 16ه مدت را ب
با استفاده از آب مقطر خیسانده و سپس نمونه

صاف ) 2با اندازه منفذ شماره (دار یک بوته منفذ
دقیقه 10هاي آب گرفته براي مدت نمونه. شد

داري ظرفیت نگه. شدآن ثبت يهاچکانده و وزن
مانده در نمونه بوده و به ب، مقدار آب باقیآ

صورت لیتر در کیلوگرم ماده خشک نمونه بیان 
مانده به هاي صاف شده باقینمونه).8(شد

در آون و در داري آبهنگام تعیین ظرفیت نگه
ساعت 72گراد براي درجه سانتی55دماي 

605سپس در دماي . شدندخشک شده و توزین 
ساعت به خاکستر 3براي گراد درجه سانتی

ماده خشک و ). 3(توزین شدند تبدیل و مجدداً
گرم یا خاکستر محلول به صورت گرم در 

هاي مورد استفاده درصدي از وزن اولیه ترکیب
.شدندمحاسبه 

ف نمونه صاگیري قابلیت انحلال،براي اندازه
آوري شده شده که پس از عبور از صافی جمع

درجه 103اعت در دماي س72بود به مدت 
گیري و وزن آن اندازهدر آون خشک گراد سانتی

گراد درجه سانتی550شد و سپس در دماي 
.)8(خاکستر آن تهیه شد 

جویدن اولیه روي اندازه ذرات مواد اثر 
توزیع اندازه ذرات گیري اندازهباخوراکی

1- Bulk density 2- Water Holding Capacity (WHC)
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اي خارج شده به هنگاممحتویات شکمبه
جویدن اولیه اثر، گیري نرخ ترشح بزاقاندازه

در (شدروي میزان کاهش اندازه ذرات تعیین 
از بعد گیري نرخ ترشح بزاق نیم ساعت اندازه

،نشخوارآغاز عمل و قبل از مصرف خوراك 
محتویات شکمبه از طریق فیستولا خارج 

وسیله ه بشود و بنابراین فقط جویدن اولیه می
براي ).انجام شده استدام روي خوراك 

گیري توزیع اندازه ذرات از روش الک اندازه
، 75/4، 35/6مرطوب با هفت الک با قطر منافذ 

متري و یک میلی5/0و 8/0، 68/1، 35/3
اي محتویات شکمبه. شدصفحه زیرین استفاده 

درجه 55مانده روي هر الک در دماي باقی
وشدندساعت خشک 72گراد به مدت سانتی
اساس وزن خشک تعیین رات براندازه ذتوزیع

).11(شد
ايتوزیع اندازة ذرات محتویات شکمبه

براي تعیین توزیع اندازه ذرات محتویات 
شکمبه و مدفوع از روش الک مرطوب استفاده 

از جریان ملایم آب براي جدا نمودن ذرات . شد
در این روش از هفت الک . شداز یکدیگر استفاده 

و 8/0، 68/1، 35/3، 75/4، 35/6ر منافذ با قط
. شدمتري و یک صفحه زیرین استفاده میلی5/0

وي هر الک در مانده رمحتویات شکمبه باقی
ساعت 72گراد به مدت درجه سانتی55دماي 

اساس ماده خشک شده و توزیع وزنی آنها بر
).11(شدخشک تعیین 

و بحثنتایج
راکیهاي فیزیکی مواد خوویژگی

اندازة یونجه، کنجالۀ دوی ترکیب شیمیای
شده با اسیدفرآوريجیرة کاملاً مخلوطکانولا و 

به وسیلۀ کاهش اندازة ذرات و افزایش سطح 
).1ل جدو(ید تحت تأثیر قرار نگرفتند اس

اي با استفاده از دو گیري دانسیته تودهاندازه
) 100BD(100و ) 50BD(50روش استوانه 

مقایسه ضریب تغییرات . شدلیتري انجام یمیل
50BD)497/0 ( 100وBD)546/1 ( نشان داد

کوچکتر بوده لذا 50BDکه ضریب تغییرات 
گیري بدست اندازهنتایج قابل تکرارتري به هنگام 

هاياي جیرهتودهروند تغییر دانسیته . آوردمی
هاي حاوي اي بود که جیرهکاملا مخلوط به گونه

اي بیشتري تودهجه داراي دانسیته پودر یون
نجه بلند بودند و هاي حاوي یونسبت به جیره
هاي در جیره).2ل جدو(دار بود این تفاوت معنی

کاملا مخلوط تیمارهاي حاوي یونجه بلند داراي 
WHC بیشتري نسبت به تیمارهاي داراي پودر

).2جدول(یونجه بودند
ماده خشک هاي کاملا مخلوط از نظر جیره
هاي جیره. دار نشان دادندتفاوت معنی1نامحلول

داراي یونجه بلند نسبت به پودر یونجه داراي 
IDMهاي در جیره).2جدول(. بیشتري بودند

کاملا مخلوط، تیمارها از نظر خاکستر نامحلول 
ده اساس درصد مادار نداشتند ولی برتفاوت معنی

).2لجدو(دار بودخشک تفاوت آماري معنی
1- Insoluble Dry Matter (IDM)

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

ap
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

8-
24

 ]
 

                             5 / 15

https://rap.sanru.ac.ir/article-1-216-en.html


52.. .........................................................................................................................روي ویژگی هايو کنجاله کانولاي عمل آوري شدهاثرات اندازه ذرات یونجه

شدهفرآوريهاي دهند که جیرهنتایج نشان می
هاي از نظر ویژگیبا اسیدنشدهفرآوريو 

داري با گونه تفاوت معنیفیزیکی مختلف هیچ
.هم نداشتند

نشده و دو اندازة متفاوت فرآوريشده و فرآوريکنجالۀ کانولاي TMRترکیب شیمیایی مواد خوراکی جیره، - 1جدول 
علوفۀ یونجه

NFC NDF CP Fat Ash DM

اجزاء خوراکی
61/27 64/25 82/35 43/3 50/7 40/91 شدهفرآوريکانولاي 
63/28 24/25 17/35 50/3 46/7 40/91 نشدهفرآوريکانولاي 
91/11 52/48 61/23 00/3 96/12 30/87 یونجۀ بلند
59/12 32/48 88/23 12/3 09/12 35/87 پودر یونجه
52/64 5/18 4/12 1/2 48/2 40/89 دانۀ جو
4/43 8/39 11 5/1 3/4 80/85 تفالۀ چغندر قند

73/6 78/78 6/3 1/2 79/8 80/85 کاه گندم
نشده و دو اندازة متفاوت علوفۀ یونجهفرآوريشده و فرآوريکنجالۀ کانولاي حاويTMRجیرة 

8/29 2/42 28/17 42/2 7/6 94/87 شدهفرآوريد و بلن
41/31 60/42 94/16 65/2 4/6 48/88 شدهفرآوريپودري و 
61/30 5/42 95/17 24/2 7/6 94/87 نشدهفرآوريبلند و 
91/30 12/42 61/17 46/2 9/6 48/88 نشدهفرآوريپودري و 

اثر جویدن اولیه روي کاهش اندازة ذرات 
خوارك

ویده شده توزیع اندازه ذرات مواد خوراکی ج
ندازه ذرات در طی جویدن نشان دهنده کاهش ا

مقایسه توزیع اندازه ). 3جدول(باشد اولیه می
ذرات مواد خوراکی جویده شده نشان داد که 
جویدن اولیه سبب کاهش اندازه ذرات بزرگ و 

) مترمیلی18/1(چک افزایش نسبت ذرات کو
در چهار تیمار آزمایشی، بیشترین و . شودمی

راکی جویده ن فراوانی اندازه ذرات مواد خوکمتری
یونجه با اندازه ذراتشده در تیمارهاي حاوي

بود و در8/0و 35/6هاي بلند مربوط به الک

هاي اي حاوي پودر یونجه مربوط به الکتیماره
ازه در حالی که در توزیع اند. بود35/6و 68/1

اي از ذرات، ذرات مواد خوراکی، قسمت عمده
مقایسه این . باشدمتر میمیلی35/6از بزرگتر

ر اندازه نتایج با یکدیگر نشان دهنده کاهش د
بیشترین . باشدذرات طی جویدن اولیه می

مربوط به تیمار 35/6فراوانی اندازه ذرات الک 
از لحاظ .حاوي اندازه ذرات بلند یونجه بود

دار را ها تفاوت معنیآماري، هیچ کدام از الک
با اسید نیز روي جویدن فرآورياثر .دنشان ندادن
.نبودداري اولیه معنی
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کلزاي فراوري شده و نشده و دو اندازهکنجالهحاويTMR) اساس درصد ماده خشکبر(فیزیکیهايویژگی-2جدول
ذرات مختلف علوفه یونجه

ویژگی هاي 
فیزیکی

TMR

دانسیته 
گرم (1توده اي

)در میلی لیتر

دانسیته 
گرم (2ايتوده

)در میلی لیتر

ظرفیت نگهداري 
گرم در گرم (آب 

)ماده خشک

ماده خشک محلول 
گرم در گرم ماده (

)خشک

ماده خشک 
گرم در (نامحلول 

)گرم ماده خشک

خاکستر محلول 
گرم در گرم (

)ماده خشک

خاکستر نامحلول 
گرم در گرم ماده (

)خشک

خاکستر 
درصد (نامحلول 

)ماده خشک

بلند
شدهفرآوريو 

10/0 b11/0 b93/3 a32/0 b67/0 a92/0 a08/02/3 b

پودري
شدهفرآوريو 

21/0 a22/0 a85/3 b37/0 a66/0 b91/0 b08/028/3 a

بلند
نشدهفرآوريو 

10/0 b11/0 b93/3 a32/0 b67/0 a92/0 a08/02/3 b

پودري
نشدهفرآوريو 

21/0 a22/0 a85/3 b37/0 a66/0 b91/0 b08/028/3 a

SEM003/055/019/023/00008/015/0255/00026/0
P-value0001/00001/00001/00001/00001/00001/00001/00001/0

.با هم تفاوت دارند) >05/0P(اند ، از نظر آماري در سطحبا حروف غیر مشابه نشان داده شدههاي هر ردیف که که میانگین
.گیري شده استلیتري اندازهمیلی50با استفاده از استوانه ) 8(ریوردین -اي که مطابق با روش گیگرسیته تودهدان) 1
.گیري شده استلیتري اندازهمیلی100اده از استوانه با استف) 8(ریوردین -اي که مطابق با روش گیگردانسیته توده) 2

مواد خوراکی در ) درصد ماده خشک باقیمانده روي هر الک(ولیه روي توزیع اندازه ذرات تاثیر جویدن ا- 3جدول 
کلزاي فراوري شده و نشده و دو اندازه ذراتکنجاله حاوي هاي کاملا مخلوطتغذیه شده با جیرهگوسفندهاي 

مختلف علوفه یونجه

.ها به صورت جداگانه براي تیمارها مقایسه شده استروي هر یک از الک) اده خشکدرصد م(میانگین مواد باقیمانده 

و بلند
شدهفرآوري

پودري و
شدهفرآوري

فرآوريوبلند
نشده

فرآوريپودري و
نشده

SEMP-Value

)مترمیلی(هاي جدا کنندهالک
35/642/4219/968/4062/81/25483/0
75/440/775/915/763/1937/12/0
35/327/802/1118/1151/1165/41665/0
68/115/1680/2421/1887/2187/51150/0
18/185/953/1819/839/156731/05848/0
8/003/717/1223/662/1029/46440/0
5/084/851/1495/731/1282/14683/0

09/1071/427/1078/5میانگین هندسی
انحــراف معیــار میــانگین   

هندسی
84/309/369/312/3
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ايتوزیع اندازة ذرات محتویات شکمبه
ذرات سقف نتایج مربوط به توزیع اندازه

نشان داده شده ) 6و 5، 4(ولااي در جدشکمبه
ت پس از ساعسهي آزمایشی در تیمارها. است

و 68/1،18/1هاي ز در الکمصرف خوراك به ج
دار را نشان دادندتفاوت آماري معنی8/0
. )4جدول (

هاي تغذیه شده محتویات شکمبه در گوسفند) هر الکمانده روي درصد ماده خشک باقی(ذرات توزیع اندازه- 4جدول
سهوري شده و نشده و دو اندازه ذرات مختلف علوفه یونجه در آکلزاي فرکنجالههاي کاملا مخلوط حاويبا جیره

ساعت پس از مصرف خوراك

روي ) ماده خشکدرصد (مانده میانگین مواد باقی.)>05/0P(باشنددار میداراي تفاوت معنیاند، با حروف غیر مشابه نشان داده شدههاي هر ردیف که که میانگین
.ها به صورت جداگانه براي تیمارها مقایسه شده استهر یک از الک

ساعت پس از مصرف خوراك، 5/7در
تفاوت آماري 8/0و 18/1، 35/3، 75/4هايالک

12در . )5جدول (دار را نشان ندادندمعنی
ها به جزساعت پس از مصرف خوراك، تمام الک

داري تفاوت آماري معنی18/1و 68/1هايالک
وزیع اندازه روند ت. )6جدول (را نشان ندادند

ها نشان داد که با افزایش ذرات براي کلیه ساعت
راك درصد فراوانی ذرات زمان پس از مصرف خو

فراوانی ذرات بلند کاهش یافته و به درصد
. شودهاي انتهایی افزوده میمانده روي الکباقی

فراوانی مواد باقیمانده روي مقایسه توزیع درصد
هاي یکسان براي ساعتهاي مختلف در الک

ي مختلف، نشان داد که در طی تیمارها
بیشتریناولیه پس از مصرف خوراك، هاي ساعت

و 75/4، 35/6(بالایی هايتفاوت مربوط به الک
بوده و با افزایش زمان پس از ) متريمیلی35/3

هاي مصرف خوراك این تفاوت بیشتر در الک 
) متريمیلی5/0و 8/0، 18/1، 68/1(ایی انته

هاي هندسی نشان مقایسه میانگین. مشاهده شد
دهد که بیشترین مقدار کاهش در اندازهمی

ساعت پس از مصرف خوراكسه
و بلند
شدهفرآوري

پودري و
شدهفرآوري

فرآوريوبلند
نشده

فرآوريپودري و
نشده

SEMP-Value

)میلی متر(الک هاي جدا کننده
35/624/16 a37/12 ab93/18 b81/10 b43/3002/0
75/469/8 b07/15 a69/5 b55/6 b16/803/0
35/325/11 b55/18 a72/11 ab75/9 b67/90003/0
68/195/24 a99/25 a68/25 a41/27 a00/48687/0

18/130/18 a56/20 a32/9 a65/20 a26/07120/0
8/038/9 b87/9 ab65/13 a17/11 ab68/20001/0
5/041/6 c78/7 c14b55/18 a51/30392/0

65/570/590/558/4میانگین هندسی
14/399/231/305/3انحراف معیار میانگین هندسی

87/3702/2898/3748/45درصد مواد قابل عبور از شکمبه
13/6198/7102/6252/54درصد مواد غیر قابل عبور از شکمبه
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تیمار ذرات مواد خوراکی در طی زمان، مربوط به
.باشدحاوي اندازه ذرات بلند می

بررسی نتایج مربوط به درصد مواد فاز قابل 
که در طی یک روند عبور از شکمبه نشان داد

با افزایش زمان پس از مصرف خوراك کلی
درصد ذرات فاز قابل عبور از شکمبه افزایش 

درصد مواد فاز غیر قابل این روند براي . یافت
مقایسه . عبور از شکمبه به صورت برعکس بود

مقادیر درصد مواد فاز غیر قابل عبور از شکمبه 
در طی زمان نشان داد که بیشترین مقدار 
کاهش در این بخش مربوط به تیمار حاوي اندازه 

.ذرات بلند بود

هاي تغذیه شده با محتویات شکمبه در گوسفند) هر الکروي ماندهدرصد ماده خشک باقی(توزیع اندازه ذرات -5جدول
5/7وري شده و نشده و دو اندازه ذرات مختلف علوفه یونجه در آکلزاي فرکنجالهمخلوط حاويهاي کاملاًجیره

ساعت پس از مصرف خوراك

).>05/0P(باشنددار میداراي تفاوت آماري معنیاند، با حروف غیر مشابه نشان داده شدههاي هر ردیف که که میانگین

ساعت پس از مصرف خوراك5/7
فرآوريپودري وشدهفرآوريو بلند

شده
فرآوريوبلند

نشده
فرآوريپودري و

نشده
SEMP-Value

)میلی متر(الک هاي جدا کننده
35/618/13 a93/5 b45/7 b38/4 b54/5001/0
75/411/5 a35/9 a70/5 a55/7 a77/46575/0
35/309/8 a95/8 a63/8 a07/8 a33/17718/0
68/196/24 b17/33 a08/32 a71/26 ab76/901/0
18/173/17 a73/21 a35/21 a40/22 a69/29141/0
8/055/17 a65/11 a58/12 a62/13 a39/86147/0
5/069/13 ab68/10 b14/12 ab22/17 a35/40001/0

21/429/409/472/3میانگین هندسی
38/387/294/203/3انحراف معیار میانگین هندسی

66/486/4214/4629/53ز شکمبهدرصد مواد قابل عبور ا
34/514/5786/5371/46درصد مواد غیر قابل عبور از شکمبه
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هاي هاي تغذیه شده با جیرهمحتویات شکمبه در گوسفند) هر الکمانده روي اقیدرصد ماده خشک ب(توزیع اندازه ذرات - 6جدول
ساعت پس از 12وري شده و نشده و دو اندازه ذرات مختلف علوفه یونجه در آکلزاي فرکنجالهمخلوط حاويکاملاً

مصرف خوراك

هاي هر ردیف که که با حروف میانگین.ها به صورت جداگانه براي تیمارها مقایسه شده استروي هر یک از الک) درصد ماده خشک(مانده میانگین مواد باقی
).>05/0P(باشنددار میداراي تفاوت آماري معنیاند، دهن داده شغیر مشابه نشا

توزیع اندازه ذرات مدفوع قابلیت هضم ظاهري
ه ذرات مدفوع که نتایج مربوط به توزیع انداز

گیري قابلیت هضم ظاهريدر هنگام اندازه
نشان ) 7(آوري و محاسبه شد در جدول جمع

ها به الکتمام تیمارهاي آزمایشی در. داده شد
دار را نشان معنیتفاوت آماري 18/1جز در الک 

ها شترین و کمترین درصد فراوانی الکبی. دادند
تیمارهاي . بود35/6و 68/1هاي مربوط به الک

راي درصد بیشتري از حاوي اندازه ذرات بلند دا
بالایی بودند که این اختلاف هاي مواد روي الک

. دار بودمعنی

ساعت پس از مصرف خوراك12
فرآوريو بلند

شده
فرآوريپودري و

شده
فرآوريوبلند

نشده
فرآوريپودري و

نشده
SEMP-Value

) مترمیلی(هاي جدا کنندهالک
35/603/6 a60/2 a87/3 a57/3 a00/18503/0
75/465/4 a64/2 a63/2 a92/1 a8623/09603/0
35/325/7 a21/4 a52/5 a74/3 a85/83602/0
68/127/31 ab15/38 a84/23 b48/25 b95/2002/0
18/194/17 b57/21 b15/23 b28/34 a70/10001/0
8/026/15 a73/14 a67/12 a74/16 a42/63891/0
5/055/12 bc04/16 a86/11 c22/14 ab19/103/0

77/327/317/365/2میانگین هندسی
02/383/206/319/3انحراف معیار میانگین هندسی

8/504/5214/6429/65قابل عبور از شکمبهدرصد مواد
2/496/4786/3571/34شکمبهدرصد مواد غیر قابل عبور از
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هاي تغذیه شده بامدفوع قابلیت هضم در گوسفند) الکمانده روي هر درصد ماده خشک باقی(ذرات توزیع اندازه-7جدول 
وري شده و نشده و دو اندازه ذرات مختلف علوفه یونجهآکلزاي فرکنجالهمخلوط حاويهاي کاملاًجیره

لاتینهاي هر ردیف که که با حروفمیانگین،ده استها به صورت جداگانه براي تیمارها مقایسه شروي هر یک از الک) درصد ماده خشک(مانده میانگین مواد باقی
).>05/0P(باشند دار میداراي تفاوت آماري معنیاند، غیر مشابه نشان داده شده

100BDو 50BDمقایسه ضریب تغییرات 

کوچکتر 50BDنشان داد که ضریب تغییرات 
ج قابل تکرارتري به هنگام بوده لذا نتای

) 6(بهگر و همکاران .یدآدست میه گیري باندازه
گزارش ) 16(و همکاران یانسريو تیموري

داراي زیاد کردند مواد خوراکی با دیوارة سلولی 
تر بوده و سبب انباشتگی کماي تودهدانسیتۀ

شک مصرفی ه و در نتیجه کاهش مادة خشکمب
داد نشان ) 8(ریوردین - نتایج گیگر. شوندمی

اي کمتر، ظرفیت مواد خوراکی با دانسیتۀ توده
که ظرفیت دارند و اینبیشتري نگهداري آب 

دیوارة سلولی رابطۀ مستقیم نگهداري آب با
زیرا به دلیل وجود مقدار زیادي از حفرات دارد،

زمینۀ دیوارة سلولی دانسیتۀهوایی در مادة 

در شکمبه گیريآباي پایین و در زمان توده
- گیگر). 8(ظرفیت نگهداري آب بالایی دارند 

گزارش کرد با افزایش خاکستر ) 8(ریوردین 
زالی . یابدماده خوراکی نیز افزایش میمحلولیت 

گزارش کردند که ماده ) 18(ناب و همکاران کره
هداري آب و دانسیتۀ ظرفیت نگخشک محلول با 

ماده خشک که و ایناي رابطۀ مستقیم دارد توده
قابلیت دسترسی محلول ممکن است تخمینی از 

که دادنتایج آزمایش نشان.مواد خوراکی باشد
گونه کنجاله کانولا به وسیله اسید هیچفرآوري

هاي فیزیکی مانند دانسیته ویژگیاثري روي 
ل و خاکستر ، ماده خشک محلوWHCاي، توده

.هاي آزمایشی نداشته استجیرهاجزاء خوراکی و 
اي که دینامیک ذرات را تحت اولین مرحله

فرآوريو بلند
شده

وريفرآپودري و
شده

فرآوريوبلند
نشده

فرآوريپودري و
نشده

SEMP-Value

)میلی متر(هاي جدا کننده الک
35/613/0 a00/0 b07/0 ab02/0 ab0026/0003/0
75/474/0 a10/0 b05/0 b02/0 b0147/00005/0
35/317/3 a18/0 b15/0 b12/0 b11/1001/0
68/128/77 a99/63 b28/73 ab41/51 c79/2008/0
18/187/10 a68/14 a85/14 a36/26 a93/96606/0
8/026/4 c72/13 a2/7 b78/8 b10/10165/0
5/051/3 b3/7 ab35/4 b24/17 a44/20002/0

61/449/303/420/3میانگین هندسی
77/133/298/137/2انحراف معیار میانگین هندسی
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دهد، جویدن خوراك در دهان و تأثیر قرار می
بزاق براي تشکیل بولوس است مخلوط شدن با 

و اولیات. تواند به راحتی بلعیده شودکه می
پیشنهاد نمودند که مواد خوراکی ) 17(همکاران 

ده شدن را داشته ا زمانی که آمادگی راحت بلعیت
رسد بنابراین به نظر می. شوندباشند، جویده می

ها در طی جویدن که کاهش اندازه ذرات علوفه
اولیه نه تنها به نوع علوفه، بلکه به اندازه ذرات 

و ساختار سه NDFاولیه، محتوي ماده خشک، 
).4(گیاهی بستگی داشته باشد بعدي بافت 

مارهاي مورد بررسی در آزمایش حاضر به تی
لحاظ محتوي ماده خشک و نوع علوفه یکسان 
بوده، بنابراین تنها فراسنجه مؤثر در میزان 
کاهش اندازه ذرات به هنگام جویدن اولیه مربوط

بالاتر بودن .باشدبه اندازه اولیه خود تیمارها می
مدت زمان خوراك در تیمار حاوي اندازه ذرات 

نتایج مربوط به اثر تیمارهاي (لوفه یونجهبلند ع
دهند ایشی بر زمان مصرف خوراك نشان میآزم

هاي حاوي ذرات بلندتر زمان بیشتري که جیره
جا ارائه که نتایج در اینبراي مصرف نیاز دارند 

دهد که مدت زمان بیشتري ، نشان می)نشد
بلعیدن صرف آماده شدن یک بولوس براي 

به لحاظ اندازه تیمارها که سایراز آنجا . شودمی
رسد جویدن میباشند، به نظرذرات کوچکتر می

. را روي این تیمار داشته باشداثراولیه، بیشترین 
دست ه نیز نتایج مشابهی را ب) 4(اولیاتبایلی و 
.آوردند

بررسی نتایج مربوط به توزیع اندازه ذرات 
ه در طی ساعات مختلف نشان محتویات شکمب

در کلیه تیمارها با افزایش مدت زمان داد که

پس از مصرف خوراك درصد فراوانی ماده خشک 
35/3و 75/4، 35/6هاي مانده روي الکباقی

5/0و 8/0، 18/1، 68/1هاي کاهش و روي الک
دهنده کاهش متر افزایش یافت، که نشان میلی

و هضم یندهاي نشخواراندازه ذرات در طی فرآ
وانی بیشتر بودن درصد فراوه بر اینعلا. باشدمی

هاي بالایی براي ماده خشک باقیمانده روي الک
هاي پس تیمارهاي مختلف در هر یک از ساعت

ع اندازه ذرات از مصرف خوراك مربوط به توزی
تیمار حاوي اندازه . باشدتیمارهاي مختلف می

بت ذرات بلند علوفه یونجه، به دلیل داشتن نس
داراي ) متريمیلی19(بلند بیشتري از ذرات

هاي بیشتري روي الکدرصد فراوانی ماده خشک
ه ذرات بررسی روند توزیع انداز. بالایی بود

هاي مختلف پس محتویات شکمبه در طی ساعت
از مصرف خوراك براي تیمارهاي مختلف نشان 
دهنده بالاتر بودن راندمان کاهش اندازه ذرات 

رات بلندتر رهاي حاوي اندازه ذبراي تیما
اي ر نظر گرفتن تئوري اندازه آستانهبا د. باشدمی

، توزیع درصد )14(ذرات پوپی و همکاران 
هاي وانی ماده خشک باقیمانده روي الکفرا
متري بیان کننده درصد میلی5/0و 8/0، 18/1
هاي پس د قابل عبور از شکمبه در طی ساعتموا

ست بررسی نتایج بد. باشداز مصرف خوراك می
آمده در خصوص توزیع اندازه ذرات محتویات 
شکمبه، نشان دهنده افزایش درصد فراوانی 
ذرات باقیمانده یا عبور کرده از این الک با 

فاصله زمانی پس از مصرف خوراك افزایش 
توان با توجه به نتایج بیان شده می.باشدمی

کردن کنجاله کانولا با فرآورينتیجه گرفت که 
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سی شده در گونه اثري روي صفات برراسید هیچ
،کوشیمیاییهاي فیزیاین آزمایش یعنی ویژگی

اي، توزیع توزیع اندازه ذرات محتواي شکمبه
ه و توزیع اندازه اندازه ذرات به هنگام جویدن اولی

ي گیرآوري شده جهت اندازهذرات مدفوع جمع
قبلی لیکن نتایج آزمایشات .قابلیت هضم نداشت

بودنداند نشان داده ه در این مقاله ارائه نشدهک
روي مؤثر بودن با اسید کنجاله کانولا فرآوريکه 

باشد که سبب اثرگذار میکنجاله کانولا فیزیکی 
هاي در قابلیت هضم و رفتار جویدن دامتغییراتی 

در گونه آزمایشیهیچلیکن . مورد آزمایش شد
پروتئین با ريفرآوارتباط با اثرات اندازه ذرات و 

اسید به صورت همزمان روي صفات مورد بحث 
جود دارد که اند و این نیاز وشدهنگزارش 
در این ارتباط طراحی و هاي بیشتريآزمایش

.انجام شوند
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The Effects of Alfalfa Particle Size and Processed Canola Meal on
Physicochemical Properties of Ration in Zel Sheep

Sobhan Golchin-Gelehdooni1, Asadollah Teimori-Yanesari2 and Habib Taghavi
Kargan3

Abstract
Four ruminally cannulated sheep were used in order to investigate the effects of alfalfa

particle size (long vs fine) and canola meal treatment with hydrochloric acid solution
(untreated vs treated) on feed physical characteristics, distribution of ruminal content
particle size and the effect of initial chewing on decrease of particle size. Data documented
from experiment analyzed at Latin square design. The method of wet sieve was used in
order to determine distribution of rumen content and mild flow of water on sieves was used
for dissociation of particles. Using two methods of BD100 and BD50, determination of bulk
density were done. The effect of initial chewing on the amount of decrease of particle size
determined by measurement of ruminal content distribution of particle size emptied at the
time of measurement of saliva secretion rate. The results of this experiment showed that
decrease of particle size caused increase of bulk density and insoluble ash (P = 0.0001) and
in the other hand increase of particle size caused increase of water holding capacity and
insoluble dry matter (P= 0.0001). Treatment with acid caused no change in physical
characteristics (P> 0.05). Comparison to alfalfa, Canola meal had higher insoluble dry
matter. Trend of particle size distribution for all hours showed that increase of time after
feeding caused decrease of long particles percent and increase of remained particles on the
end sieves (P< 0.05). Investigate the results related to escapable phase particles percent
from rumen showed that Increase of time post-feeding caused increase of escapable phase
particles percent from rumen and decreased of nonescapable phase particles percent from
rumen (P< 0.05)

Keywords: Particle size, Rumen fistula, Physical characteristic, Escapable phase and non
escapable phase
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