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   و رشد عملکرد بر هاي فیزیکی و شیمیاییآوري شده به روشاستفاده از گندم عملاثرات 
  ي پروار هايدر برهمواد مغذي هضم  یتقابل

  

  2و سعید حسنی 2تقی قورچی*، 1بیگ زاده قلعه امین ولی
  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان استاد دانشکده علوم دامی،2 و دانشجوي دکتري1

  20/12/96 ؛ تاریخ پذیرش:24/08/96 تاریخ دریافت:
  

  1چکیده
تواند در تغذیه دام مورد استفاده قرار باشد که میگندم یکی از محصولات غالب کشت در ایران می سابقه و هدف:

تواند به صورت آهسته رهش عنوان منبع ازت و در ترکیب با هیدروکسیدسدیم و فرمالدئید می اوره بهگیرد. استفاده از 
پذیري مواد مغذي تواند بر تجزیهمی فیزیکیهاي مختلف از طرفی فرآوريها قرار گیرد. مورد استفاده میکروارگانیسم

مطالعه  ینهدف از ا ینبنابرا .گذار باشد اثر هاي بعدي شکمبهآن در شکمبه و همچنین قابلیت هضم آنها در قسمت
 يپروار هايبره یهدر تغذ هضم یتقابل و عملکرد رشد یمیایی،ش یباتبر ترک گندممختلف  هاياثرات فرآوري یبررس

  .باشدیم
  

لب کیلوگرم در قا 21/31±3با میانگین وزن اولیه  دالاق -نژاد افشاريدورگ نر س بره ار 30تعداد ها: مواد و روش
و هر تیمار تیمار  6با  تصادفی براي قابلیت هضم مشاهدات تکرار در زمان براي صفات عملکردي و طرح کاملاًطرح 

گندم  -3ده، ش یابگندم آس -2، شاهد: گندم کامل یرهج -1شامل: تکرار مورد استفاده قرار گرفت. تیمارها  5
 یابآسو  3یدشده با اوره و فرمالدئ يآورگندم عمل -4، شده یابو آس 2یمسدیدروکسیدو ه 1شده با اوره يآور عمل
 یدشده با اوره و فرمالدئ يآورگندم عمل -6 و پلت شده و یمسدیدروکسیدشده با اوره و ه يآورگندم عمل -5، 4شده

روز دوره آزمایشی براي  84پذیري و  روز عادت 14. گرفتراس بره پرواري تعلق  5. به هر تیمار بودپلت شده  و
گیري شد و قابلیت هضم ظاهري مواد مغذي هاي آزمایشی و مدفوع نمونهاز جیره 80روز  در .ها در نظر گرفته شد دام

  گیري شد. با روش خاکستر نامحلول در اسید اندازه
  

داري منجر به افزایش شیمیایی گندم به شکل معنی -هاي فیزیکیيآورعملدهد که نتایج آزمایش نشان می ها:یافته
). همچنین تیمار پنجم (اوره+هیدروکسیدسدیم+پلت P>05/0وري شد (آن روزانه بیشتر نسبت به تیمار بدون عملوز

                                                
 ghoorchit@yahoo.com مسئول مکاتبه:*
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2- NaoH 
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4- Grinding 
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وري) و تیمار دوم (آسیاب شده) افزایش وزن روزانه آداري نسبت به تیمارهاي اول (بدون عملشده) به شکل معنی
گیري بالاتري در شیمیایی منجر به وزن -وري فیزیکیآنتایج نشان داد که عملاز سویی ). P>05/0بالاتري نشان داد (

نتایج حاصل از  .)P>05/0( شودو تیمار به تنهایی آسیاب شده، می آوريعملانتهاي دوره نسبت به تیمار بدون 
 باشددار بر روي متوسط مصرف خوراك روزانه میثیر معنیأشیمیایی گندم حاکی از عدم ت -هاي فیزیکیآوري عمل

)05/0>P(. دهد که باشد و نشان مینتایج در رابطه با ضریب تبدیل غذایی مشابه با افزایش وزن روزانه می
) و P>05/0شد ( آوريعملشیمیایی منجر به بهبود ضریب تبدیل غذایی نسبت به تیمار بدون  -هاي فیزیکی فرآوري

 )پلت شده ید +فرمالدئ +اوره ( ششمو (اوره+هیدروکسیدسدیم+پلت شده) پروار تیمارهاي پنجم  در پایان دوره
داري سبب شیمیایی به شکل معنی - آوري هاي فیزیکیعمل کمترین ضریب تبدیل غذایی را به خود اختصاص دادند.

ي خنثی، فیبر نامحلول در شوینده اسیدي و نشاسته دانه گندم نامحلول در شویندهبهبود قابلیت هضم ماده خشک، فیبر 
  ). P<05/0داري بر قابلیت هضم ماده آلی و پروتئین خام این دانه غله نداشت (ثیر معنیأحال تدر عین  )P>05/0(شد 

  
آوري گندم بر عملکرد رشد و قابلیت هضم ثیر مثبت عملأدهد که با توجه به تنتایج این آزمایش نشان می گیري:نتیجه

مین کننده أعنوان منبع ت بازده بالاتر از گندم به ثرتر و باؤتوان به شکل ممی فرآوريهاي مناسب مواد مغذي، با روش
  انرژي خوراك در تغذیه نشخوارکنندگان استفاده نمود.

  
  و بره پرواري قابلیت هضم، ترکیبات شیمیاییهاي مختلف گندم، فرآوري :هاي کلیديواژه

  
  مقدمه

اي است کـه در بسـیاري منـاطق جهـان     گندم غله  
ن منبـع انـرژي در تغذیـه    عنوا قابلیت این را دارد که به

 یکـی گندم همچنین حیوانات مورد استفاده قرار گیرد. 
 فـرآوري  باشد.یم یراناز محصولات غالب کشت در ا

هـا فــراهم  نشاسـته بیشـتري را بــراي میکروارگانیسـم   
آورد و نرخ هضـم نشاسـته را در شـکمبه افـزایش      می

عنــوان منبــع ازت و در  اســتفاده از اوره بــهدهــد. مــی
توانـد  بـا هیدروکسیدسـدیم و فرمالدئیـد مـی     ترکیـب 

ها صورت آهسته رهش مورد استفاده میکروارگانیسم به
 فیزیکـی هـاي مختلـف   فـرآوري از طرفـی  قرار گیرد. 

پذیري مواد مغذي آن در شـکمبه و  تواند بر تجزیه می
هـاي بعـدي   هـا در قسـمت   همچنین قابلیت هضـم آن 

مختلـف   هـاي لذا بررسی روش .شکمبه اثرگذار باشد
تواند نتایج مطلوبی جهت استفاده در گندم می فرآوري

 1گندم به دسـته تریتیکـوم  تغذیه به همراه داشته باشد. 
جـو   و ذرتتعلق داشـته کـه بـا سـایر غـلات ماننـد       

عنوان منبع انرژي در جیره نشخوارکنندگان اسـتفاده   به
و  یعترگندم نسبت بـه ذرت در شـکمبه سـر    شود.می

دانـه گنـدم از    ینا بر علاوه )16( شودیم یرتخم یشترب
خام و نشاسته  ینهضم ماده خشک، پروتئ یتنظر قابل

ر ووارگـا و هـو   .)14(اسـت   بهتر نسبت به دانه ذرت
در  یرقابل تخم يسوبسترا یشمعتقدند که افزا) 1983(

 و گردد،یدر شکمبه م یافشکمبه سبب بهبود هضم ال
مـاده   هضـم  یـت رابطه گزارش شـد کـه قابل   ینهم در

 خام و نشاسـته گنـدم بـالاتر از ذرت    ینخشک، پروتئ
 هـاي یـره کاهش اثرات نـامطلوب ج  يبرا .)14( است

علوفـه،   یـه شـامل تغذ  ییشـنهادها یپ ياکاملاً کنسانتره
مناسـب غـلات    يآورغـلات و عمـل   یبـی ترک یـه تغذ

                                                
1- Triticum aesivum L. 
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ــنهادپ ــده یش ــت  ش ــت ).9و  5(اس ــی قابلی  دسترس
 گنـدم  خـام  پـروتئین  و خشک نشاسته ماده اي شکمبه

 افـزایش  طرفی ). از14باشد (می غلات سایر از بالاتر
 افزایش تجزیـه  باعث شکمبه در نشاسته پذیريتجزیه

 تولیـدات  افـزایش  و گـوارش  دسـتگاه  کل در نشاسته
کـردن بـه مقـدار     آسیاب ).30و  6شود (می میکروبی

بالایی افزاینده سطح موجـود بـراي اتصـال میکروبـی     
استه در شکمبه با انـدازه ذرات  است و نرخ تجزیه نش

وري اقتصـادي  آغله ارتباط معکوسی دارد. در کـل فـر  
 ؛)6( امکـان انجـام دارد   دامداراناست که براي تمامی 

پلت کردن هضم نشاسته را از طریق افزایش سطح یـا  
. از دهـد هاي نشاسته فـزایش مـی  ژلاتینه کردن گرانول

کـاهش حالـت آردي و گـرد و     نمـودن مزایاي پلـت  
کاهش اتـلاف در  ، افزایش خوشخوراکی، غباري جیره

ژلاتینـه  و  کاهش مصـرف انتخـابی خـوراك    ،خوراك
بـاچ و   ).10( تـوان نـام بـرد   را می هشدن نسبی نشاست

) گزارش کردند که مصـرف اسـتارتر   2007همکاران (
به کاهش ضـریب تبـدیل    داري منجرطور معنی پلت به

 از اسـتفاده  محققـین هاي شیرخوار شد. غذایی گوساله
 آوريعمل در هاي مناسبروش جمله از را اوره ازت
 نیتـروژن  هـا میکرواورگانیسـم  اوره، با وجود دانند؛می

 و نماینـد مـی  تـأمین  بسهولت اوره از را خود موردنیاز
متیسون و همکـاران   .ماندمی خوراك محفوظ پروتئین

آوري جو با رطوبت بـالا  ) گزارش کردند عمل1989(
نجر به بهبود ضریب تبدیل غذایی و افـزایش  با اوره م

) 1389زفرقندي و همکـاران ( وزن روزانه شد. سمیعی
طـور   آوري جـو بـا اوره بـه   گزارش کردنـد کـه عمـل   

ــی ــه  معن ــاهش تجری ــبب ک ــداري س ــذیري م ثر در ؤپ
 شـیمیایی  آوريعمـل هاي عبور مختلف شـد.   سرعت

 پـذیري کـاهش تجزیـه   باعـث  فرمالدئیـد  با ذرت دانه
 .شــودمــی دانــه خــام پــروتئین و نشاســته ايشــکمبه

ثرترین ترکیبات است که با ؤفرمالدئید از ارزانترین و م

هاي میلارد واکـنش داده  باقیمانده لیزین مشابه واکنش
نمایـد. چنـدین اسـیدآمینه    تولید ترکیبات پایـدار مـی  

ضروري و نیمه ضـروري ماننـد آرژنـین، هیسـتیدین،     
هـاي آمیـدي   دین، گـروه و هیسـتی تریپتوفـان  متیونین، 

دهنـد  آسپارژین و گلوتامین با فرمالدئیـد واکـنش مـی   
ــک). 37( ــاران ( م ــتر و همک ــان داد آ1990آلیس ) نش

آوري جو با فرمالدئید منجـر بـه کـاهش قابلیـت      عمل
آوري شود. همچنین عمـل اي نشاسته میهضم شکمبه

با فرمالدئید باعـث کـاهش قابلیـت هضـم مـاتریکس      
ــپ  ــی آندوس ــیپروتئین ــی  رم م ــزان دسترس ــود و می ش

هاي نشاسـته محـدود   هاي شکمبه را به گرانول باکتري
تواند یـک اثـر حفـاظتی بـراي     کند و از این رو میمی

هاي نشاسـته در داخـل شـکمبه داشـته باشـد      گرانول
). همچنین چربـی و پـروتئین موجـود در سـطح     20(

توانند به عنوان مانع فیزیکی هاي نشاسته نیز میگرانول
هضم عمل کنند. مقاومت به آبگیري و تجزیه آنزیمـی  

اي ناشـی از  آوري فرمالدئیـد تـا انـدازه   به دنبال عمـل 
هـاي آلدئیـدي و   تشکیل مشتقات اسـتالی بـین گـروه   

هـاي  هاي آمینی مولکـول هیدروکسیلی گلوکز و گروه
دورا و همکـاران   -میشـالت  ).27باشـد ( پروتئین مـی 

ــل  1997( ــی عم ــا بررس ــ) ب ــا آوري گن دم و ذرت ب
آوري درصد گزارش کردند که ایـن عمـل   1فرمالدئید 

باعث کاهش تجزیه پـذیري نشاسـته هـر دو غلـه در     
شکمبه شد که البته این کاهش بـراي گنـدم بیشـتر از    

نشـان دادنـد کـه    ) 1390احمدي و مقـدم (  ذرت بود.
باعـث   یـد گنـدم بـا اوره و فرمالدئ   ي دانـه  يآور عمل
 حـاوي  آندوسپرم شد. یسمابولقابل مت ینپروتئ یشافزا

 پروتئین از یک ترکیبی با که است نشاسته هايگرانول
 .شــودمـی  احاطـه  ايغیرنشاسـته  سـاکاریدهاي پلـی  و

 هـاي حلالیـت پـروتئین   خاصیت از استفاده با توان می
 و آلکان در که ها گلوتلین جمله از آندوسپرم به متصل
 ایـن  ییافزودن ترکیبات شـیمیا  با هستند محلول الکل
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ــی محــافظ ــین از را پروتئین ــرد ب ــل ). 32( ب  OHعام
 پروتئینــی محــافظ تخریـب  باعــث هیدروکسیدسـدیم 

 بـه  هـا میکرواورگانیسـم  نفـوذ  و نشاسـته  هايگرانول
). 32کنـد ( مـی  تسـهیل  را هضم و شده خوراك ذرات

) در طـی بررسـی میـزان    2013قورچی و همکـاران ( 
ه بـا روش  شـد  فرآوريهاي قابلیت هضم نشاسته دانه

گنـدم بـا    فرآوريموبایل نایلون بگ نتیجه گرفتند که 
هـاي  آوريهیدروکسیدسدیم و زایلوز همراه بـا عمـل  

فیزیکی غلطک زدن، خردکردن و آسیاب کردن منجـر  
اي نشاســته گنــدم پـذیري شــکمبه  بـه کــاهش تجزیــه 

که مقادیر بیشتري نشاسته قابل هضم  گردد در حالی می
آورد. ستگاه گوارش فرآهم میتر دهاي پاییندر بخش

ثیر تیمــار أ) بــا بررســی تــ2014فــدایی و همکــاران (
هیدروکسیدسدیم بر روي دانه کامل جو عنوان کردنـد  

ســازي دانــه کامـل جــو بــا هیدروکسیدســدیم   آغشـته 
پارامترهاي تولید گاز در شرایط آزمایشگاهی را بهبـود  

بخشد؛ نرخ تولید گاز کاهش پیدا کرده و نیم عمـر  می
کنـد کـه نشـانه    ماکزیمم تولید گاز افـزایش پیـدا مـی   

هیسـلوپ و  باشد. کاهش هضم نشاسته در شکمبه می
آوري جــو و گنــدم ) در طــی عمــل1989همکــاران (

هاي آسیاب شده و غلط خورده با ترکیبات حاوي فرم
ثیر افـزودن همـه   أمختلف فرمالدئید نتیجه گرفتند که ت

گـذاري شـده   ترکیبات بـه جیـره گوسـفندان فیسـتول    
اي و قابلیـت هضـم   کاهش نـرخ هضـم ازت شـکمبه   

تر ماده خشک و پروتئین در شکمبه بود. بـا ایـن   پایین
ثیر بر دانه کامل کمترین میـزان را دارا بـود   أحال این ت

هـاي آسـیاب   آوريهاي عملکه در بین روش در حالی
کردن و غلطک زدن تفـاوت چنـدانی مشـاهده نشـد.     

آوري ) با بررسی سه عمـل 1995مکنیون و همکاران (
مختلف دانه جو شامل جو غلطک خورده، جو غلطک 
ــا     ــده ب ــازي ش ــو تیمارس ــده و ج ــته ش ــورده برش خ

درصد، گزارش کردند نشاسته جو  4هیدروکسیدسدیم 

اي آغشته به هیدروکسید سدیم قابلیت هضـم شـکمبه  
تري داشت. قابلیت هضم نیتـروژن و نشاسـته در   پایین

یمـار حـاوي هیدروکسیدسـدیم    روده کوچک بـراي ت 
که دو تیمار غلطک خورده و غلطک  کمتر بود در حالی

داري با یکدیگر بـراي ایـن   خورده برشته تفاوت معنی
) 2006هــا نداشــتند. دکــامپنر و همکــاران (فراســنجه

اي نشاسـته و  گزارش کردند که قابلیت هضم شـکمبه 
ازت گندم آغشته به هیدروکسیدسـدیم در مقایسـه بـا    

تـر بـود.   داري پـایین طور معنی غلطک خورده به گندم
) همین نتیجه را ارتباط بـا  1995مکنوین و همکاران (

تـوان بـه جابجـایی    جو گزارش کردند که علت را می
). 21مکان هضم از شکمبه بـه روده باریـک دانسـت (   

بـه   اي، نه تنها منجـر محافظت نشاسته از تجزیه شکمبه
شود بلکه شکمبه میکاهش اتلاف از طریق تخمیر در 

از اثرات منفی تخمیر نشاسته بر روي هضم فیبـر نیـز   
آوري میـزان   یند این عمل فراهمآکند؛ برجلوگیري می

باشـد  بیشتر گلوکز جـذب شـده در روده باریـک مـی    
طور قابل  تواند بهمی فرآوريهاي مختلف ). روش42(

ثر باشند که منجر به ؤتوجهی بر روي تجزیه نشاسته م
ســازي مقـادیر بیشــتري نشاسـته از شــکمبه و   فـراري 
آوري مقادیر بـالاتري نشاسـته در روده باریـک     فراهم

 ).  38و  17شوند (می

 ینهدف از الذا با توجه به مطالب عنوان شده   
بر  گندممختلف  هايفرآورياثرات  یمطالعه بررس

هضم در  یتقابل و عملکرد رشد یمیایی،ش یباتترک
  .باشدیم يپروار هايبره یهتغذ

  
  مواد و روش

آوري که ابتدا عمـل  بودترتیب آزمایش بدین گونه   
هاي هاي گندم با محلولسازي نمونه شیمیایی و آغشته

، پـس از گذشـت   گرفـت نظر صـورت   شیمیایی مورد
ــه   ــردن نمون ــخص و خشــک ک ــان مش ــدت زم ــا م ه
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هـاي گنـدم صـورت     آوري فیزیکی بر روي دانـه  عمل
تعیـین ترکیـب شـیمیایی     هاي گندمگرفت. سپس دانه

  شده و در نهایت مورد تغدیه دام قرار گرفت.
  آزمایش طی چند مرحله انجام شد؛

براي  :ها نمونهشیمیایی آوري  عمل مرحله اول
 ها، محلول شیمیایی مورد نمونهشیمیایی آوري  عمل

درصد  6/0درصد اوره و  5/3نیاز که شامل: محلول  
درصد  5/3و محلول  )چهارم و ششم یمار(ت یدفرمالدئ

 و سوم یمار(ت یدروکسیدسدیمدرصد ه 5/3اوره و 
. براي تهیه شد یهته یشگاهآزما رد باشندمی) پنجم

محلول تیمارهاي چهارم و ششم به ازاء هر کیلوگرم 
سی  220گرم فرمالدئید در  6گرم اوره با  35گندم 

سی آب مقطر محلول گردیده و بر روي گندم اسپري 
پنجم  و سوم یمارهايتبراي تهیه محلول ؛ در ادامه شد

گرم  35گرم اوره با  35به ازاء هر کیلوگرم گندم 
سی سی آب مقطر محلول  220هیدروکسیدسدیم در 

ها در . نمونهشدگردیده و بر روي گندم اسپري 
آوري منظور عمل روز به 30مدت  ظروف در بسته به

شیمیایی نگهداري شد و بعد از خشک شدن براي 
آوري فیزیکی آماده شد. در ه بعد یعنی عملمرحل

ترتیب شامل  که بهو چهارم مرحله بعد تیمار سوم 
 فرآوريگندم شده با اوره و فرمالدئید،  فرآوريگندم 

باشند آسیاب یدروکسیدسدیم میو ه اورهشده با 
شامل گندم  تیبتر که بهو ششم پنجم  یمارتشوند؛  می

شده  فرآوريگندم  ئید،شده با اوره و فرمالد فرآوري
به شکل پلت  باشندیم یدروکسیدسدیمو ه اورهبا 

  .شدآوري عمل
هاي گندم نمونه: یمیاییش یباتترک یینعتمرحله دوم 

آوري شده شیمیایی تعیین ترکیب شیمیایی و با عمل
از  آوري) مقایسه شد. پیشگندم کامل (پیش از عمل

 شد یینتع یشیآزما هايیرهج یبترک یشآغاز آزما
 یشیآزما هايیرهج یباتترک گیرياندازه. )1 (جدول

خام  يخام، انرژ یخام، چرب یناعم از رطوبت، پروتئ
. گرفت) انجام AOAC, 2005و خاکستر به روش (

به روش ون  یسلول یوارهد یباتترک گیرياندازه
دستگاه  یلهوس به) و 1991سوست و همکاران (

نشاسته به روش  یرياندازه گ .گرفتانجام  یبرتکفا
  انجام شد. )1986( یگلداده شده اشل ییرتغ

در طی دوره پرواربندي  عملکردمرحله سوم بررسی 
این آزمایش در زمستان سال : و تعیین قابلیت هضم

در مزرعه تحقیقاتی شماره دو دانشگاه علوم  1395
ها قبل دامکشاورزي و منابع طبیعی گرگان انجام شد. 

تب برفکی واکسینه شده  از آزمایش جهت بیماري
ها پشم چینی و سم بودند. پیش از شروع آزمایش بره

چینی شده و شربت ضد انگل دریافت کرده بودند. 
دورگ راس بره  30پس از آماده سازي جایگاه، 

پس از توزین اولیه، ماهه  6دالاق حدوداً  -افشاري
ه تیمارهاي آزمایشی اختصاص داده طور تصادفی ب به

هفته دوره عادت پذیري،  دوپس از طی  ها. برهشد
شد. هاي آزمایشی تغذیه روز با جیره 84مدت  به

 هاي خوراكشد. تهیه  1کاملا مخلوطصورت  ها بهجیره
مورد استفاده در طول دوره پروار بر  هاي خوراك

و  يثابت انرژ یربا مقاد یشیآزما یمارهاياساس ت
و ) 1(جدول  شدمتعادل  يمواد مغذ یرو سا ینپروتئ

  :یمداشت یربه شرح ز یمارت 7
  شاهد: گندم کامل جیره
  آسیاب شدهدوم: گندم  جیره
و درصد  5/3شده با اوره  يآورسوم: گندم عمل جیره

  درصد و آسیاب شده 5/3یم سد یدروکسیده
درصد  5/3شده با اوره  يآورچهارم: گندم عمل جیره

  آسیاب شدهدرصد و  6/0 یدو فرمالدئ

                                                
1- TMR  
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و درصد  5/3شده با اوره  يرآوپنجم: گندم عمل جیره
  پلت شدهدرصد و  5/3 یمسد یدروکسیده

و درصد  5/3شده با اوره  يآورششم: گندم عمل جیره
  پلت شدهدرصد و  6/0 یدفرمالدئ

هاي آزمایشـی بـر اسـاس نیازهـاي غـذایی      جیره  
 گوسـفند توصیه شده توسط انجمـن ملـی تحقیقـات    

ش از در ایـن آزمـای   ،)1) تنظیم شدند (جدول 1985(
یک جیره استفاده شد که تفـاوت آن بـراي تیمارهـاي    

باشـد و  آوري شده می مختلف فقط در نوع گندم عمل
میزان گندم و سایر اقلام خوراکی مصـرفی در تنظـیم   

هـا  در طول دوره آزمایش بره باشد.ها یکسان میجیره
و میـزان مصـرف خـوراك     صورت انفراي نگهداري به
هـا در فواصـل   . بـره شـد ري گیصورت روزانه اندازه به

و متوسط افزایش  ندهفته یکبار توزین شد چهارزمانی 
  محاسبه شد. خوراکیوزن روزانه و ضریب تبدیل 

هضم به  قابلیت: ي ماده خشکهضم ظاهر یتقابل
مدت  به 80در روز  1یدروش خاکستر نامحلول در اس

 4مدت  از هر تیمار از سه بره به. گرفتروز انجام  4
نامحلول  خاکستر یزانمگیري به عمل آمد. هروز نمون

مدفوع و خوراك پس از خشک  يها در نمونه یددر اس
) 1977( یانگکولن و  کردن تا وزن ثابت، به روش ون

محاسبه  يبرا یعنوان مارکر داخل و به شد یريگ اندازه
 یشیآزما هايخوراكماده خشک هضم  یتقابل

  ). 39( دش استفاده 
  

  هااري دادهتجزیه و تحلیل آم
هاي هاي مربوط به فراسنجهتجزیه آماري داده  

عملکردي بر اساس طرح مشاهدات تکرار در زمان 
هاي ها براي فراسنجهوزن اولیه بره انجام شد.

عنوان متغیر کمکی در مدل در نظر گرفته  عملکردي به

                                                
1- AIA 

دار نشدن از مدل حذف گردید شد و با توجه به معنی
 بامیانگین تیمارها  لیز آماري شدند.ها آناو مجدداً داده
مورد  درصد 5دار  کرامر در سطح معنی -آزمون توکی

مشاهدات تکرار  يبرا يمدل آمارمقایسه قرار گرفت. 
  :بود یرصورت ز در زمان به

yijkl =µ+Ti +  + Pk + (TP)ik   + eijkl 

  :در این مدل
yijkl = ،مقدار مشاهدات در آزمایش  

 µ = انگین جمعیت،می  
 Ti =  اثر تیمار i،ام  
خطاي مربوط به واریانس بین حیوانات مورد  = 

  آزمایش درون تیمار،
 Pk = اثر زمان k ،امik)TP( =  اثر متقابل تیمارi  ام و

   ام jزمان 
 2اشتباه تصادفی با میانگین صفر و واریانس =eijkl و 
  باشند.می

در قالب طرح مربوط به قابلیت هضم هاي داده  
. آنالیز آماري شدتکرار  5و  یمارت 7با  یکاملا تصادف

 دار یدر سطح معن دانکنبا آزمون  ها یانگینم یساتمقا
 یشآزما یاتو فرض يمدل آمار. درصد انجام شد 5

  باشد:می یرصورت زه بقابلیت هضم 
yij= µ+Ti+εij 

  که در آن:
yijارمربوط به تیم : مشاهده  iو تکرار ام  jام،  

 µمیانگین کل :،  
 Ti اثر :i امین تیمار ،  

εijبا میانگین صفر و واریانس  : اشتباه تصادفی e
2б 

  باشند.می
(نسخه  SAS) 2001( افزار ها نرمجهت آنالیز داده

  استفاده شد.) 1/9
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  و محتواي مواد مغذي آن اده خشکبر اساس م دهنده جیره آزمایشی اجزاي تشکیل :1جدول 
Table 1. Ingredients and chemical composition of experimental diets 

  )%( درصد  )Ingredients( اقلام خوراکی
 Wheat straw(  30کاه گندم (

  Wheat grain(  12( *گندمدانه 
  Barley grain(  12( جودانه 
  Corn grain(  12( ذرتدانه 

  Beet pulp(  6.1( تفاله چغندر
  Wheat bran(  10( سبوس گندم
  Soybean meal(  10( کنجاله سویا

  Quercus(  3( بلوط
  DCP(  0.3( دي کلسیم فسفات

  Sodium bicarbonate(  1.4( جوش شیرین
 CaCO3(  0.7( صدف
  Mineral-vitamin premix(  1ویتامینی ( -معدنی مکمل

  Urea(  0.5( اوره
 Salt(  0.3( نمک

  Bentonite(  0.28( تونیتبن
  Magnesium oxide(  0.42( اکسید منیزیم

  )Chemical composition( ترکیبات شیمیایی
  Metabolizable Energy (Mcal/kg)  2.46 انرژي قابل متابولیسم (مگاکالري در کیلوگرم ماده خشک)

  Crude Protein (%)  13.98  پروتئین خام (درصد)
 Ether Extract (EE) (%)  5.3  عصاره اتري (درصد)

  Calcium (%)  0.48  کلسیم (درصد)
  Phosphorus (%) 0.4  فسفر (درصد)

  .باشدآوري شده میدر این آزمایش از یک جیره استفاده شد که تفاوت آن براي تیمارهاي مختلف فقط در نوع گندم عمل*
گرم سلنیم،  میلی 2/0گرم ید،   میلی 1گرم مس،  میلی 10گرم روي،  7/84، گرم آهن میلی 50گرم منگنز،  میلی 2/99در هر کیلوگرم جیره:  *

 Eالمللی ویتامین  واحد بین 9000و  Dالمللی ویتامین  واحد بین A ،9000المللی ویتامین  واحد بین 9000
  

  نتایج و بحث
 آوريعملهاي گندم تعیین ترکیبات شیمیایی نمونه

جدول (شیمیایی  شدهآوريعملهاي گندم نمونه شده:
و با گندم کامل (پیش شده یایی تعیین ترکیب شیم )2

  .) مقایسه شدآوري عملاز 
آوري شیمیایی با ) عمل2نتایج نشان داد (جدول   

اوره، هیدروکسیدسدیم و فرمالدئید در هیچ یک از 
داري بر روي هیچ ثیر معنیأهاي تیماري منجر تگروه

یري شده یا محاسبه گکدام از ترکیبات شیمیایی اندازه
شده گندم نشد. به عبارتی فرآوري شیمیایی گندم با 

اوره، فرمالدئید و هیدروکسیدسدیم منجر به تغییر در 
میزان ماده خشک، چربی خام، پروتئین خام، فیبرخام، 

  خاکسترخام، انرژي خام و نشاسته گندم نشد.
هـاي مختلـف بـر    اثر تیمارهـا و زمـان  عملکرد رشد: 
ــ ــانگین مص ــه و  می ــزایش وزن روزان ــوراك، اف رف خ

ــوراکی در   ــدیل خـ ــریب تبـ ــدول (ضـ آورده  )3جـ
ثیر تیمارهـا بـر عملکـرد    أهمچنین برآورد ت است. شده
خلاصـه   )4جـدول  ( در دوره پـروار  يانتهـا ها در بره

  است. شده
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  .بر ترکیبات شیمیایی گندم شده شیمیایی آوري عمل ثیرأت :2 جدول
Table 2. Effect of chemical processing on chemical composition of wheat 

  تیمار
  ماده خشک

)DM(  
  (%) درصد

  چربی خام
(EE) 

 (%) درصد

  خاکستر
(ASH)  

  (%) درصد

  پروتئین
(CP) 

 (%) درصد

  1نشاسته
(Starch) 

  2انرژي خام
(GE) 

  آوري بدون عمل
(Without procesing) 

93.35 1.17 1.81 11.18  66.37  4220 

  یاب)+آسکسیدسدیمهیدرواوره+(
(Urea + NaoH + Grinding)  

94.24 1.27 1.32 9.18 66.31 4235 

  یاب)+آسیداوره+فرمالدئ(
(Urea+Formaldehyde+Grinding)  

94.52 0.98 1.01 10.24 71.39 4133 

  هیدروکسیدسدیم+ پلت)اوره+(
(Urea+NaoH+Pelleting)  

93.01 0.94 1.46 10.71 72.59 4222 

  د+ پلت)فرمالدئیاوره+(
(Urea+Formaldehyde+Pelleteing)  

92.26  1.56 1.84 10.47  69.39 4145 
*SEM  1.11 0.19 0.25 1.19 3.59 81.94 

 P-value 0.71 0.22 0.20 0.81 0.65 0.84                      سطح احتمال
  *Standard error for overall mean                                                                                      کل یانگینم يبرا یارمع ياطخ*
  )Kcal/kgکالري در کیلوگرم (کیلوواحد بر حسب 2)، %واحد بر حسب درصد (1
  

  .هاي مختلفمیانگین مصرف خوراك، افزایش وزن روزانه و ضریب تبدیل غذایی در تیمارها و زمان: 3جدول 
Table 3. Average daily feed intake, average daily gain and feed conversion ratio for different 
treatment and times 

 تیمار

متوسط مصرف خوراك 
  روزانه (کیلوگرم)

Average Daily Feed 
Intake (kg)1  

  افزایش وزن روزانه
 روز) (گرم در

Average Daily 
Gain (kg)1 

  ضریب تبدیل
 خوراکی

Feed Conversion 
Ratio (FCR) 

  آوري عملبدون 
(Without processing)  1.33±0.069  98.09±17.44c*  13.57±0.94ab  

  شده آسیاب
(Grinding) 

1.43±0.069  106.44±15.17bc 13.84±0.94a 

  یاب)+آسهیدروکسیدسدیماوره+(
(Urea + NaoH + Grinding)  1.49±0.072 148.54±15.78abc 10.99±0.98abc 

  یاب)آس+یداوره+فرمالدئ(
(Urea+Formaldehyde+Grinding)  1.42±0.069 145.89±15.10abc 10.51±0.94abc  

  هیدروکسیدسدیم+ پلت)اوره+(
(Urea+NaoH+Pelleting)  1.48±0.079 186.82±17.44a 8.95±1.08c  

  فرمالدئید+ پلت)اوره+(
(Urea+Formaldehyde+Pelleteing)  1.44±0.077 169.92±16.87ab 9.16±1.05bc 

 P-value 0.656 0.045 0.005                     طح احتمالس
    Time                                   زمان
 day 1-28  1.34±0.030c 139.06±7.01b 11.02±0.55روزگی                  1- 28
 day 28-56 1.42±0.030b 139.06±7.01b 11.30±0.55              روزگی 28- 56
  day 56-84 1.52±0.030a 149.74±7.01a 11.18±0.55              روزگی 56- 84

 P-value 0.0001 0.058  0.912سطح احتمال                 
*c-a 05/0( باشندیم داريیاختلاف معن ير داراطفاقد حروف مشترك در هر س هايیانگینم<P(.  

*a-cMeans within a column without a common superscript differ significantly (P<0.05). 
1As fed 
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  در تیمارهاي آزمایشیو وزن نهایی ضریب تبدیل غذایی کل دوره  ،میانگین مصرف خوراك، افزایش وزن روزانه :4جدول 
Table 4. Total feed intake, total average daily gain, feed conversion ratio and final body weight for 
different treatment 

 تیمار

مصرف خوراك 
  (کیلوگرم) کل

Total Intake 
(kg)1  

  افزایش وزن دوره
  (کیلوگرم)

Gain (kg)1 

  ضریب تبدیل
  خوراکی کل

Total Feed Conversion 
Ratio (FCR)  

  وزن نهایی
  (کیلوگرم)

Final body 
weight (kg)  

  آوري بدون عمل
(Without processing) 

112.03±5.80 8.67±0.96c* 13.15±0.91ab  39.89±1.11c 

  شده آسیاب
(grinding) 

120.79±5.83 9.15±0.96bc  13.66±0.92a  40.36±0.96bc 

  یاب)+آسهیدروکسیدسدیماوره+(
(Urea + NaoH + Grinding)  125.55±6.07 12.14±1.00abc 10.60±0.96abc 43.35±1.00abc 

  یاب)+آسیداوره+فرمالدئ(
(Urea+Formaldehyde+Grinding)  119.28±5.80 11.96±0.96abc  10.14±0.91abc  43.17±0.96abc 

  هیدروکسیدسدیم+ پلت)اوره+(
(Urea+NaoH+Pelleting)  124.47±6.71 14.22±1.11a  8.73±1.06bc  45.43±1.11a 

  فرمالدئید+ پلت)اوره+(
(Urea+Formaldehyde+Pelleteing)  121.00±6.48 13.65±1.07ab  9.04±1.02c 44.87±1.07ab 

 P-value 0.656 0.0032  0.0049 0.0032                    سطح احتمال
*c-a 05/0( باشندیم داريیاختلاف معن ير داراطفاقد حروف مشترك در هر س هايیانگینم<P(.  

*a-cMeans within a column without a common superscript differ significantly (P<0.05). 
1As fed 

  

در روزانـه  مصرف خـوراك   یانگینم اك:مصرف خور
نتـایج حاصـل از   نشـان داده شـده اسـت.     )3جدول (

بـا وجـود   شـیمیایی گنـدم    -هاي فیزیکـی آوري عمل
ــایین ــدون   پ ــار ب ــرف خــوراك در تیم ــودن مص ــر ب ت

حـاکی از  شده  فرآورينسبت به تیمارهاي  آوري عمل
دار بر روي متوسـط مصـرف خـوراك    ثیر معنیأعدم ت

که مشابه با نتـایج بررسـی    )P<05/0( شدباروزانه می
) و شــارما و همکــاران  2001فیــپس و همکــاران ( 

کشی حاکی از هاي وزنمقایسه زمان .باشد) می1983(
مصرف خوراك از ابتـداي  دار معنیروند کلی افزایش 

کـه بـازه زمـانی     طوري باشد؛ بهدوره تا انتهاي دوره می
ــه   28 ــبت ب ــوم ر 28 ،روز اول 28روز دوم نس وز س

 28روز سـوم نسـبت بـه     28و  روز دوم 28نسبت به 

داري مصرف خوراك افـزایش  به شکل معنی روز اول
دار مصرف خوراك افزایش معنی ).P>05/0پیدا کرد (
) را P>05/0شـود ( هاي زمانی مشـاهد مـی  که در بازه

اثر متقابل مصرف  ها نسبت داد.توان به اثر سن برهمی
اسـت. در  نشان داده شـده  1خوراك و زمان در شکل 

کشـی اثـر متقابـل مصـرف     هاي وزنهیچ یک از زمان
خوراك روزانه و زمان بین تیمارهاي آزمایشی تفاوت 

  ).<05/0Pداري نداشتند (معنی
شیمیایی  -آوري فیزیکیثیر عملأدر ادامه بررسی ت  

) نتایج نشان داد که 4بر مصرف خوراك، (جدول 
هاي ثیر جیرهأت تمصرف خوراك کل دوره نیز تح

   ).<05/0P(آزمایشی قرار نگرفت 
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  در تیمارهاي آزمایشی مختلفروزانه اثر متقابل تیمار و زمان در مورد مصرف خوراك  :1شکل 

Figure 1. Interaction between treatment and time on daily  
feed intake for different experimental treatment  

  
ی کفیزی فرآوريبا ) 1386کاران (زحمتکش و هم  
گزارش کردند که با را افزایش مصرف خوراك  ،گندم

ــایج  ــاران (نت ــا و همک ــاران 1999دان ــور و همک ) مین
 ) مشابهت داشـت. 2003) و رابلو و همکاران (1998(

ــاران (  ــارالانی و همک ــدي م ــی 2014حمی ــا بررس ) ب
دار مصـرف  فیزیکی گندم و جو افزایش معنی فرآوري

ــوراك  ــز خ ــه را گ ــن ( روزان ــد. زی ) 1994ارش کردن
هـاي حـاوي گنـدم    کـه مصـرف جیـره    گزارش کـرد 

آورشده فیزیکی منجر به افزایش خوراك مصرفی  عمل
ــامپنر و همکــاران   شــد. ــایج بررســی دک ــین نت همچن

) بیانگر افزایش مصرف ماده خشـک در تیمـار   2006(
شده با هیدروکسیدسدیم بـود   آوريعمل حاوي گندم
) 1980نتایج سریسکاندراجا و همکـاران (  که مشابه با

شده با هیدروکسیدسدیم بـود؛   آوريعملبر روي جو 
) عـدم وجـود   2001حـال آنکـه فیـپس و همکـاران (    

آوري  دار در مصرف خوراك گنـدم عمـل  تفاوت معنی
شـارما و   شده بـا هیدروکسیدسـدیم گـزارش کردنـد.    

شیمیایی دانه غلات تاثیر  فرآوري) با 1983همکاران (
داري بر مصرف خوراك مشاهده نکردنـد. علـت   معنی

هاي عنوان شده تفاوت در مصرف خوراك در آزمایش
توان به تفاوت در نوع غله مورد استفاده، تفاوت را می

فیزیکـی و شـیمیایی، سـطوح     فـرآوري هاي در روش
  مورد غله مورد استفاده در آزمایش عنوان کرد. 

افـزایش وزن   نتـایج مربـوط بـه   افزایش وزن روزانه: 
نشـان داده شـده    3هاي پرواري در جـدول  روزانه بره

هـا بیـانگر وجـود اخـتلاف     است. تجزیه آمـاري داده 
از نظـر افـزایش وزن    آزمایشیدار بین تیمارهاي معنی

ــود ( ــه ب ــه نتــایج نشــان مــی ).P>05/0روزان دهــد ک
هاي شیمیایی پلت وريآتیمارهاي پنجم و ششم (عمل

اري منجر به افزایش وزن روزانه دشده) به شکل معنی
. )P>05/0(وري شد آبیشتر نسبت به تیمار بدون عمل

همچنین تیمـار پـنجم (اوره+هیدروکسیدسـدیم+پلت    
داري نسـبت بـه تیمارهـاي اول    شده) به شـکل معنـی  

اوري) و تیمار دوم (آسیاب شده) افـزایش  (بدون عمل
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هـا  تجزیـه آمـاري داده  بالاتري نشـان داد.  وزن روزانه 
سوم  دار بین تیمارهايبیانگر عدم وجود اختلاف معنی

شیمیایی) با تیمارهاي پنجم و -و چهارم (آسیاب شده
هـر  ) <05/0P(باشـد  شیمیایی) می -ششم (پلت شده

چند از نظر عددي تیمارهاي پـنجم و ششـم افـزایش    
ــنجم    ــار پ ــد و تیم ــان دادن ــالاتري نش ــه ب وزن روزان

 از بقیه بالاتر بـود.  (اوره+هیدروکسیدسدیم پلت شده)
هـاي مختلـف   تغییرات افزایش وزن روزانـه در زمـان  

روز  28حاکی از این است که افزایش وزن روزانه در 

روز اول و دوم  28داري نسبت بـه   سوم به شکل معنی
) حال آن کـه  P>05/0داري بالاتر بود (به شکل معنی

داري مشـاهده  بین زمان هاي اول و دوم تفاوت معنـی 
دار اضـافه وزن روزانـه   افزایش معنی ).<05/0Pنشد (

روز ســوم) را بــه مصــرف  28در بـازه زمــانی ســوم ( 
 نسـبت داد.  ي زمـانی ها در این بـازه خوراك بالاتر بره

و زمان در مـورد   یمارنشان دهنده اثر متقابل ت 2شکل 
  وزن روزانه است. یشافزا

  

  
  مختلف یشیآزما یمارهايوزن روزانه در ت یشو زمان در مورد افزا یماراثر متقابل ت :2 شکل

Figure 2. Interaction between treat and time on average daily gain for  
different experimental treatment 

  
هـاي  در هـیچ یـک از زمـان   دهـد  نتایج نشان مـی   
روزانه و زمان بـین  افزایش وزن اثر متقابل  ،کشی وزن

ــاو   ــی تف ــاي آزمایش ــیتیماره ــتند ت معن داري نداش
)05/0P>.(   

در ارتباط با افزایش وزن انتهاي دوره همـان طـور     
 دهـد شود، نتایج نشان مـی مشاهده می 4که در جدول 

پلـت   -تیمارهاي پنجم و ششم (تیمارهـاي شـیمیایی  
وري بـه شـکل   آشده) نسـبت بـه تیمـار بـدون عمـل     

داري افـــزایش وزن بیشـــتري نشـــان دادنـــد  معنـــی

)05/0<P(اوره+ ؛ ه) ــنجم ــار پـــ ــین تیمـــ  مچنـــ
پلت شـده) نسـبت بـه تیمارهـاي      هیدروکسیدسدیم+

و تیمـار آسـیاب شـده افـزایش وزن      آوريعملبدون 
؛ در عـین  )P>05/0(ي بالاتري نشـان داد  انتهاي دوره

آسـیاب   -حال بین تیمارهاي سوم و چهارم (فیزیکـی 
پلـت   -شده) با تیمارهـاي پـنجم و ششـم (شـیمیایی    

طور کـه   در ادامه همان ).<05/0P( دشده) مشاهده نش
بینید در ارتباط بـا وزن نهـایی پـروار    می 4در جدول 

دهد تیمارهاي پلـت شـده   )، نتایج نشان می4(جدول 
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داري وزن (تیمارهاي پنجم و ششم) بـه شـکل معنـی   
آوري و تیمار نهایی بالاتري نسبت به تیمار بدون عمل

حال بین  ). در عینP>05/0آسیاب شده نشان دادند (
ــل ــاي عم ــیتیماره ــاوت  -آوري فیزیک ــیمیایی تف ش

ــی ــروار مشــاهده نشــد   معن ــراي وزن نهــایی پ داري ب
)05/0P>.(  

نتایج این آزمـایش بـراي افـزایش وزن روزانـه و       
باشـد.  گیري منطبق با نتـایج سـایر محققـین مـی    وزن

ــاران (  ــارالانی و همک ــدي م ــی 2014حمی ــا بررس ) ب
جیره گاوهاي شـیري   درفیزیکی گندم و جو  فرآوري

طـور   شـده بـه   فـرآوري گزارش کردند که تیمارهـاي  
داري منجر به وزن نهایی بالاتر نسبت بـه تیمـار   معنی

این غلات شد. در ادامه تحقیق حمیدي  فرآوريبدون 
) نشـان دادنـد کـه گنـدم     2014مارالانی و همکـاران ( 

آوري بـه طـور   شده در برابر گندم بدون عمل فرآوري
زیـن  شود. منجر به افزایش وزن روزانه میداري معنی

هـاي حـاوي   د که مصـرف جیـره  ) گزارش کر1994(
در جیره گاوهـاي شـیري   فیزیکی شده  فرآوريگندم 

منجر به افزایش وزن روزانه شد. متیسون و همکـاران  
آوري شیمیایی دانـه جـو   ) گزارش کردند عمل1989(

 گاوهـاي شـیري  با اوره منجر به افزایش وزن روزانـه  
گیـري بـین تیمارهـاي    علت این تفـاوت در وزن شد. 
تـوان  را مـی  آوريعملشده با تیمار بدون آوري عمل

محافظـت  دانـه غـلات،    فرآوريچنین تشریح کرد. با 
اي، نه تنها منجـر بـه کـاهش    نشاسته از تجزیه شکمبه

شـود بلکـه از   اتلاف از طریق تخمیر در شـکمبه مـی  
هضـم فیبـر نیـز     اثرات منفی تخمیر نشاسـته بـر روي  

آوري میـزان   یند این عمل فراهمآکند؛ برجلوگیري می
باشـد  بیشتر گلوکز جـذب شـده در روده باریـک مـی    

طور قابل  تواند بهمی فرآوريهاي مختلف ). روش42(
ثر باشند که منجر به ؤتوجهی بر روي تجزیه نشاسته م

ســازي مقـادیر بیشــتري نشاسـته از شــکمبه و   فـراري 
ادیر بـالاتري نشاسـته در روده باریـک    آوري مق فراهم

که نتیجه آن بهبود عملکرد رشد دام خواهـد   شوندمی
  ).  38 و 17( بود

نتایج مربوط به ضریب تبـدیل  ضریب تبدیل غذایی: 
. نتایج مشـابه  داده شده است نشان 3غذایی در جدول 

باشد که در ارتباط با افزایش وزن روزانه با نتایجی می
دهد که تیمارهاي پـنجم و  ایج نشان مینتدست آمد.  به

پلت شده) به شـکل   -شیمیایی هاي آوري عملششم (
داري منجر به بهبود ضریب تبدیل غذایی نسـبت  معنی

. همچنـین  )P>05/0(شـد   آوريعمـل به تیمار بدون 
تیمار پـنجم (اوره+هیدروکسیدسـدیم+پلت شـده) بـه     

داري نســبت بــه تیمارهــاي اول (بــدون شــکل معنــی
وري) و تیمار دوم (آسیاب شده) ضریب تبـدیل  ا عمل

هـا  تجزیـه آمـاري داده  تـري نشـان داد.   غذایی مناسب
سوم  دار بین تیمارهايبیانگر عدم وجود اختلاف معنی

شیمیایی) با تیمارهاي پنجم و  -و چهارم (آسیاب شده
هـر  ) <05/0P(باشـد  شیمیایی) می -ششم (پلت شده

و ششـم ضـریب   چند از نظر عددي تیمارهاي پـنجم  
هـاي  مقایسه زمان تري نشان دادند.تبدیل غذایی پایین

دار در کشی حاکی از عدم وجـود اخـتلاف معنـی   وزن
ارتباط با صفت ضریب تبدیل غذایی از ابتداي دوره تا 

دهنـده    نشان 3شکل  ؛)<05/0P(باشد انتهاي دوره می
ضریب تبدیل غذایی و زمان در مورد  یماراثر متقابل ت

هاي زمـانی،  دهد در هیچ یک بازهو نشان میشد بامی
اثر متقابل ضریب تبدیل غذایی و زمان بین تیمارهـاي  

   ).<05/0Pداري نداشتند (آزمایشی تفاوت معنی
بررسی نتایج اضافه وزن کل دقیقا مشابه بـا نتـایج     

)؛ نتـایج  4باشد (جـدول  ضریب تبدیل غذایی کل می
(تیمارهـاي   دهـد تیمارهـاي پـنجم و ششـم    نشان می
آوري عملپلت شده) نسبت به تیمار بدون  -شیمیایی

داري ضریب تبدیل غذایی کل را بهبـود   به شکل معنی
 ؛ همچنــین تیمــار پــنجم (اوره+)P>05/0( بخشــیدند

پلت شـده) نسـبت بـه تیمارهـاي      هیدروکسیدسدیم+
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و تیمار آسیاب شده ضـریب تبـدیل    آوريعملبدون 
؛ در عین )P>05/0(دند تري نشان داغذایی کل مناسب

آسـیاب   -حال بین تیمارهاي سوم و چهارم (فیزیکـی 
پلـت   -شده) با تیمارهـاي پـنجم و ششـم (شـیمیایی    

داري مشـاهده  شده) براي این فراسنجه تفـاوت معنـی  
  ).<05/0P( نشد
دسـت آمـد    مشابه با نتایجی که از این بررسـی بـه    

دانـه غـلات در    فـرآوري ثیر مثبت أسایر محققین از ت
بهبود ضریب تبدیل غـذایی گـزارش دادنـد. زانـگ و     

فیزیکی دانه  فرآوري) گزارش کردند 2010همکاران (
در جیـره  غلات باعث کاهش ضریب تبـدیل غـذایی   

بنادکی و شد. نتایج بررسی دهقانهاي هلشتاین گوساله
آوري شده با اوره  ) نشان داد جو عمل2007همکاران (

اوهـاي شـیري   گباعث بهبود ضـریب تبـدیل غـذایی    

) نشـان  2007نتایج بررسی باچ و همکـاران (  شود. می
داري منجـر بـه   طور معنی سازي دانه غلات بهداد پلت

شـد. متیسـون و    کاهش ضریب تبدیل غذایی گوساله
آوري جـو بـا   ) گزارش کردنـد عمـل  1989همکاران (

   اوره منجر به بهبود ضریب تبدیل غذایی شد.
یی تحـت تـاثیر   علت بهبـود ضـریب تبـدیل غـذا      

تـوان چنـین   هاي فیزیکـی و شـیمیایی را مـی    فرآوري
 دانـه غـلات   فـرآوري هاي مختلف  روشتوضیح داد. 

 ـنشاسـته خواه اي محافظت از تجزیه شـکمبه  سبب د ن
بدین ؛ شودتخمیر در شکمبه میکاهش  شد که موجب

ــم در     ــل هض ــته قاب ــتري نشاس ــادیر بیش ــب مق ترتی
 آورد ورآهم مـی تر دستگاه گوارش ف ـهاي پایین بخش

که نتیجـه آن بهبـود    شود یريپذموجب بهبود گوارش
  . )12( باشدمیضریب تبدیل غذایی 

  

  
  مختلف یشیآزما یمارهايدر ت ضریب تبدیل غذاییو زمان در مورد  یماراثر متقابل ت :3 شکل

Figure 3. Interaction between treatment and time on feed conversation ratio for different 
experimental treatment 

  

شیمیایی  -آوري هاي فیزیکیثیر عملأت: مضقابلیت ه
آورده  )4جدول (گندم بر قابلیت هضم مواد مغذي در 

هــاي آوريعمـل دهــد نتـایج نشــان مـی   شـده اســت. 
داري سـبب بهبـود   شیمیایی به شـکل معنـی   -فیزیکی

 هفیبـر نـامحلول در شـویند    ،قابلیت هضم ماده خشک
 اسیدي و نشاسته دانـه  ، فیبر نامحلول در شویندهخنثی

بـر   داريمعنی در عین حال تاثیر )P>05/0( گندم شد
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ایـن دانـه غلـه     و پروتئین خـام  قابلیت هضم ماده آلی
  ). P<05/0نداشت (

ــل      ــه عم ــان داد ک ــق نش ــن تحقی ــایج ای  آورينت
نسـبت بـه تیمارهـاي    (پنجم و ششم)  پلت -یشیمیای

طـور   اوري) و دوم (آسیاب شـده) بـه  ملاول (بدون ع
ثرتري منجر به افزایش قابلیت هضـم مـاده خشـک    ؤم

ــی ــدم م ــه گن ــین  )P>05/0( شــوددان ؛ حــال آنکــه ب
ــل ــیمیایی آوري عم ــوم و   -ش ــاي س ــیاب (تیماره آس

پلت (تیمارهاي پـنجم و ششـم)    -شیمیاییچهارم) با 
ــی ــاده خشــک تفــاوت معن داري در قابلیــت هضــم م
از سوي دیگر تیمـار بـدون   ). P<05/0مشاهده نشد (

ــی آوريعمــل ــه شــکل معن ــایر  ب ــه س داري نســبت ب
بودند شیمیایی شده  -فیزیکی آوريعملتیمارهایی که 

  تري نشان داد. قابلیت هضم پایین
دهد قابلیت هضـم فیبرنـامحلول در   نتایج نشان می  

 هیدروکسیدسـدیم+  خنثی تیمار پـنجم (اوره+  شوینده

(تیمار اول) بـه  آوري عمل ار بدونپلت) نسبت به تیم
؛ حال آنکه بـین  )P>05/0( داري بالاتر بودشکل معنی

ــی  ــتلاف معن ــا اخ ــایر تیماره ــدس ــاهده نش  داري مش
)05/0>P( .تیمارهـاي   گردد کـه مشاهده می همچنین

آسیاب) و پـنجم   -شیمیایی آوريعملسوم و چهارم (
ــم ( ــلو شش ــیمیایی آوريعم ــت)  -ش ــه پل ــکل ب ش

قابلیـت   آوريعمـل نسبت به تیمـار بـدون    داري معنی
اسـیدي بـالاتري دارنـد     هضم فیبرنامحلول در شوینده

)05/0<P(      ؛ بـا ایـن حـال بــا وجـود تفـاوت عــددي
آسـیاب  -داري بین تیمارهـاي شـیمیایی  اختلاف معنی

پلت (پـنجم و  -(سوم و چهارم) با تیمارهاي شیمیایی
ــد (  ــاهده نش ــم) مش ــم   ).P<05/0شش ــت هض قابلی

 محلول در شوینده اسـیدي تیمـار دوم (آسـیاب)   یبرناف
ــه ــی ب ــا تیمــار ســوم (اوره+طــور تفــاوت معن  داري ب

  ). P<05/0آسیاب) نشان نداد ( هیدروکسیدسدیم+

  

  هاي مختلف گندم بر قابلیت هضم مواد مغذي آوريثیر عملأت :5جدول 
Table 4. Effect of different fat sources on digestibility 

  )%درصد (
  تیمار

treatment 

  ماده خشک
DM)( 

  ماده آلی
OM)(  

NDF1 

  
ADF2  CP3 نشاسته  

(Starch) 

  آوريبدون عمل
(Without processing) 

51.84c*  66.75 50.05b 42.38c 51.12 81.52b 

  آسیاب
(grinding) 

57.88bbc 65.89 54.82ab 47.85bc 62.08 80.15b 

  یاب)+آسهیدروکسیدسدیماوره+(
(Urea + NaoH + Grinding)  

64.40ab 63.71 57.49ab 58.78ab 64.35 90.89a 

  یاب)+آسیداوره+فرمالدئ(
(Urea+Formaldehyde+Grinding)  

61.71ab 71.48 59.16ab 61.44a 67.75 91.22a 

  هیدروکسیدسدیم+ پلت)اوره+(
(Urea+NaoH+Pelleting)  

69.10a 60.11 63.81a 64.34a 58.22  89.93a 

  پلت) فرمالدئید+اوره+(
(Urea+Formaldehyde+Pelleteing)  

70.56a 68.78  59.49ab 66.12a 66.38 91.40a 

SEM4 2.84 4.35  3.99 4.04 4.87 2.19 
 P-value 0.048 0.555 0.302 0.006 0.234 0.006سطح احتمال 

  .کل یانگینم يبرا یارمع ياطخ4پروتئین خام، 3 ،اسیدي یندهنامحلول در شو یافال2 ،خنثی یندهنامحلول در شو یافال1

*c-a 05/0( باشندیم داريیاختلاف معن ير داراطفاقد حروف مشترك در هر س هايیانگینم<P(.  
*a-cMeans within a column without a common superscript differ significantly (P<0.05). 
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هاي مختلف گردد روشدر ادامه مشاهده می
(تیمارهاي سوم، چهارم،  شیمیایی -آوري فیزیکی عمل

دار قابلیت هضم پنجم و ششم) منجر افزایش معنی
آوري و تیمار نشاسته گندم نسبت به تیمار بدون عمل

)؛ با این حال P>05/0شود (به تنهایی آسیاب شده می
قابلیت هضم نشاسته بین تیمارهاي سوم و چهارم با 

داري نشان نداد، تیمارهاي پنجم و ششم تفاوت معنی
-پلت و شیمیایی -آوري شیمیاییبه عبارتی بین عمل

  ).P<05/0آسیاب تفاوت معنی نداري وجود نداشت (
دسـت   با توجه به نتایجی که از تحقیق حاضـر بـه   

طـور   هاي مشـابه بـود بـه   آمد و منطبق با نتایج بررسی
سبب افزایش قابلیت هضم دانـه غـلات    فرآوريکلی 

) دریافتنـد  1999( سریلا و همکاران -اورتگاشود. می
 ـ  که عمل داري بـر  ثیر معنـی أآوري جو بـا فرمالدئیـد ت

میزان نیتروژن و نشاسته عبوري به روده کوچک داشته 
و با افزایش عبوري سازي نشاسته سبب انتقال جایگاه 

ارسـکوف و   شـود. هضم از شکمبه به روده باریک می
 یشگـزارش کردنـد کـه بـا افـزا     ) 1977هـالج ( گرین

هضـــم جـــو  یـــتقابل یم،ســـدکسیدیدروه ســـطوح
یابد. با این ترکیب قلیایی، افزایش میشده  یمارسازيت

فیزیکـی   فـرآوري ) گزارش کردند 2005اونز و زین (
اي اي و پس از شـکمبه جو سبب قابلیت هضم شکمبه

) عنـوان کردنـد   1981بارنز و ارسکوف ( بالاتري شد.
که تیمارسازي جو با هیدروکسیدسدیم منجر بـه نـرخ   

تر هضم نشاسته در مقایسه با جو غلطک خورده ستهآه
) بـا تیمارسـازي دانـه    1983شد. شارما و همکـاران ( 

غلات با هیدروکسیدسدیم نتیجـه گرفتنـد کـه تغذیـه     
 داريبه شکل معنیگوسفند تیمارسازي شده با چاودار 

منجر به افزایش قابلیت هضم فیبر نامحلول در شوینده 

) 1977هـالج ( و گرینارسکوف اسیدي و سلولز شد. 
 یم،سدیدروکسیده سطوح یشگزارش کردند که با افزا

بـا ایـن ترکیـب    شـده   یمارسـازي هضم جـو ت  یتقابل
) 2013قـورچی و همکـاران (  یابد. قلیایی، افزایش می

هـاي  در طی بررسی میزان قابلیت هضم نشاسـته دانـه  
شده با روش موبایل نایلون بگ نتیجه گرفتند  فرآوري

ندم با هیدروکسیدسدیم و زایلوز همـراه  گ فرآوريکه 
هاي فیزیکـی غلطـک زدن، خردکـردن و    آوريبا عمل

اي آسیاب کردن منجر به کاهش تجزیه پذیري شکمبه
گردد در حـالی کـه مقـادیر بیشـتري     نشاسته گندم می

تـر دسـتگاه   هـاي پـایین  نشاسته قابل هضم در بخـش 
 علت افـزایش قابلیـت هضـم   آورد. گوارش فرآهم می

هـاي فیزیکـی و    فـرآوري تاثیر توان را می انه غلاتد
اي نشاسته کـه  شیمیایی در محافظت از تجزیه شکمبه

موجب کاهش تخمیر در شـکمبه و انتقـال هضـم بـه     
تر دستگاه گوارش دانست و با توجـه  هاي پایینبخش

با این کـه رانـدمان اسـتفاده از مـواد مغـذي در روده      
ــی  ــالاتر از شــکمبه م ــک ب ــود  باشــدباری موجــب بهب

کـه نتیجـه آن بهبـود قابلیـت      شـود می یريپذ گوارش
  ). 12هضم خواهد شد (

  
 گیرينتیجه

دهد که با توجه به این آزمایش نشان می هايیافته  
آوري گندم بر عملکرد رشد و قابلیت ثیر مثبت عملأت

 فـرآوري هـاي مناسـب   هضم مـواد مغـذي، بـا روش   
 ـ  ؤتوان به شـکل م ـ  می الاتر از گنـدم  ثرتر و بـا بـازده ب
 ـ به کننـده انـرژي خـوراك در تغذیـه      مینأعنوان منبع ت

  نشخوارکنندگان استفاده نمود.
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Abstract 9 
Background and objectives: The wheat as a main cultured grain in Iran can be used in animal 
nutrition. Urea as a nitrogen source combined with NaoH and formaldehyde can be slowly used 
by microorganisms. On the other hand, different physical processing methods can affect 
degradability of nutrients in the rumen and other parts of gastrointestinal tract. Therefore, the 
aim of this research was to study the effects of using wheat processed by different methods on 
the performance, chemical composition, and digestibility in fattening lambs. 
 
Materials and methods: Thirty Afshari-Dallagh male lambs with an initial body weight of 
31.21 ± 3 kg were used in a repeated measure design for functional traits and completely 
randomized design for digestibility. Lambs were distributed into six treatments with five lambs 
each. Experimental treatments included: 1- whole wheat; 2- milling wheat; 3- milling wheat + 
3.5% urea + 3.5 % NaoH, 4- milling wheat + 3.5% urea + 0.6% formaldehyde; 5- pelleted 
wheat + 3.5% urea + 3.5 % NaoH, 6- pelleted wheat + 3.5% urea + 0.6% formaldehyde. This 
study was carried out in an 84-day feeding experiment with a 14-day adaptation period. On the 
eightieth day of the study, feces and feed intake samples were collected to determine nutrient 
digestibility by acid insoluble ash method. 
 
Results: Results indicated that chemical-physical processing of grain wheat had significant 
effect in comparison to control group on daily weight gain of lambs (P<0/05). Moreover, 
average daily gain (ADG) of urea + NaoH + pelleting treatment was significantly higher than 
control and grinding treatments (P<0.05). On the other hand, results showed that gain at the end 
of the experimental period was significantly higher for chemical-physical treatments compared 
with control and grinding treatments (P<0.05). Result showed that chemical-physical processing 
of wheat grain did not affect dry matter intake during total feeding trial (P>0.05). Chemical-
physical processing improved feed conversion ratio compared to control and grinding 
treatments (P<0.05). At the end of the experimental period, chemical + pelleting treatment had 
the least feed conversion ratio (P<0.05). Chemical-physical processing effectively enhanced 
digestibility of dry matter, neutral detergent fiber, acid detergent fiber and starch of wheat grain 
(P<0.05) but digestibility of organic matter and crude protein did not affected (P>0.05). 
 
Conclusions: The result of this study showed that based on the positive effects of processing 
wheat on growth performance and digestibility of nutrients, suitable wheat processing can be 
effectively used as a source of energy for ruminants.   
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