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 چکیده

 موجب نيز و دهد كاهش را مغذي مواد اتلاف گردد، آنها از بهينه استفاده باعث تواندمي غلات فرآوري زمینه مطالعاتی:

 تعيين پژوهش، اين از هدفهدف:  .است مهم بسيار حيوان تغذيه مديريت در كه گردد ترمتعادل خوراكي از هادام استفاده
 در خامپروتئين و خشك ماده ايشكمبه پذيريتجزيه و دارنيتروژن هايبخش شيميايي، تركيب بر پلت دادن حرارت اثرات

برداري صورت آزمايش از سه مرحله تهيه كنسانتره نمونه انجام به منظور مواد و روش: .بود تجاري كنسانتره نوع يك
كنسانتره آردي كه حرارت را دريافت  -2كنسانتره آردي قبل از پلت كردن،  -1تيمارهاي آزمايش عبارت بودند از: گرفت. 

هاي تجزيه پذيري ماده خشك و فراسنجه داده شده و پلت شده.كنسانتره حرارت  -3كرده و از كانديشنر عبور كرده و 
هاي نايلوني و دو روش كيسهبا اي رأس گاو هلشتاين مجهز به فيستولاي شكمبه دوتفاده از با اسها پروتئين خام نمونه

)ماده خشك، پروتئين تغيير محسوسي بر تركيب شيميايي  پلتنتايج نشان داد فرآيند  نتایج:گيري شد. اندازهتوليد گاز 
نداشت. تجاري كنسانتره خام، چربي خام، خاكستر، فيبر نامحلول در شوينده خنثي، فيبر نامحلول در شوينده اسيدي( 

و ( NDINآوري حرارتي كاهش يافت. نيتروژن نامحلول در شوينده خنثي )پروتئيني تحت تأثير عملميزان نيتروژن غير 
نيتروژن هرچند اين افزايش در مورد تحت تأثير فرآيند حرارتي افزايش يافت  (ADINنيتروژن نامحلول در شوينده اسيدي )

ماده خشك و پروتئين خام كنسانتره  b دار بخشمعنيحرارت پلت باعث كاهش  .دار نبودمعنينامحلول در شوينده اسيدي 
دار نرخ تجزيه پذيري همراه بود. حرارت پلت باعث كاهش بخش با تجاري گرديد كه در مورد پروتئين خام با كاهش معني

 كه حرارت نتيجه گرفته شد گیری نهایی:نتیجه كرد.ميهاي نايلوني را تأييد پتانسيل توليد گاز گرديد كه نتايج روش كيسه

هاي در هر دو روش كيسه( bبخش كند تجزيه ) اخصوصًبهپلت باعث كاهش تجزيه پذيري ماده خشك و پروتئين خام  فرآيند
بنابراين فرآيند حرارتي طي پلت كردن كنسانتره راهبرد مناسبي در كاهش تجزيه پذيري . شودمينايلوني و توليد گاز 

 باشد.عبوري مورد نياز گاوهاي شيري مياي كنسانتره و تأمين پروتئين شكمبه
 

 كنسانتره، هاي نايلونيكيسه، ، توليد گازايشكمبه پلت كردن، تجزيه پذيري کلیدی: واژگان
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 مقدمه
فرآوري خوراك يكي از عوامل مهم مؤثر بر مصرف 

و همچنين قابليت هضم خوراك است  خوراك توسط دام
تواند باعث (. فرآوري غلات مي1999 )دن و همكاران

استفاده بهينه از آنها گردد، اتلاف مواد مغذي را كاهش 
تر از خوراكي متعادل هادهد و نيز موجب استفاده دام

 گردد كه در مديريت تغذيه حيوان بسيار مهم است.
فرآوري به روش غلتك زدن با بخار باعث ايجاد تغييرات 

شود. بخار دادن دانه فيزيكي و شيميايي در دانه غلات مي
غلات باعث ژلاتينه شدن نشاسته شده در نتيجه باعث 

ارش افزايش هضم پذيري نشاسته در كل دستگاه گو
از طرف ديگر غلتك زدن دانه غلات نيز باعث  .گرددمي

افزايش سطح در معرض حمله ميكروبي و متلاشي شدن 
گردد كه اين تغييرات نيز باعث بافت گرانولي نشاسته مي

شود )هانتيگتون قابليت هضم غلات مي شتريبافزايش 
از آنجايي كه بخش مهمي  (.1997؛ اون و همكاران 1997

نسانتره مورد استفاده در خوراك دام تركيبي از تركيب ك
باشد و غالباً داراي پوسته هاي خوراكي مختلف مياز دانه

درصد ماده خشك دانه را شامل  16سختي بوده كه حدود 
( و همانند سد مؤثري در برابر 1972شود )آپلكوئيست مي

كند، لذا هضم دانه به حمله ميكروبي در شكمبه عمل مي
گيرد مگر در نشخواركنندگان صورت مي ميزان ناچيزي

پوشش دانه شكسته شود. از طرفي در نتيجه شكسته 
پروتئين دانه به سرعت در شكمبه تجزيه  ،شدن پوسته

هاي (. بنابراين روش1985شود )مادسن و همكاران مي
شكند اما تجزيه پذيري عمل آوري كه پوسته دانه را مي

سبب افزايش ارزش  ،دهدپروتئين را در شكمبه كاهش مي
شود. عمل آوري اي آن براي نشخواركنندگان ميتغذيه

هاي عرضي در داخل و بين حرارتي سبب ايجاد پل
حلاليت  ها شده وهاي پپتيدي با كربوهيدراتزنجيره

دهد كه خود سبب كاهش حساسيت پروتئين را كاهش مي
 (.1993شود )زوليچ و همكاران به تجزيه در شكمبه مي

نشان دادند فرآيند حرارتي تف ( 2010)ان و همكاران اكبري
دادن سبب كاهش تجزيه پذيري مؤثر ماده خشك و بخش 

شود. ثابت نرخ تجزيه ماده سريع تجزيه دانه سويا مي

                                                           
1 Conditioner 

درصد  96/4به  15/8خشك دانه سويا در شكمبه نيز از 
( نشان داد كه فرآوري 1985استرن )كند. كاهش پيدا مي

درجه  149اكسترود كردن در دماي شكل حرارتي سويا به 
گراد تجزيه پذيري پروتئين در شكمبه را در مقايسه سانتي

( 1991دهد. نتايج مطالعه كراس )با سوياي خام كاهش مي
درجه  120نشان داد فرآيند اكسترود كردن دانه سويا در 

سانتي گراد بدون اثر منفي بر روي قابليت هضم پروتئين، 
درصد كاهش  70به  89ر پروتئين را از ثؤتجزيه پذيري م

( پيشنهاد كرد دماي مناسب 1987دهد. ون سوست )مي
جهت فرآوري حرارتي وابسته به فاكتورهاي زيادي 
شامل: ميزان رطوبت، ميزان و ساختار كربوهيدرات، 
ميزان پروتئين و حضور باندهاي سولفيدي است. بنابراين 

پارامترها و پروتئين  دماي مناسب با توجه به تغيير در اين
، تعيين از اين پژوهش دفكند. هساير اجزاء جيره تغيير مي

هاي ، بخشبر تركيب شيمياييحرارت دادن پلت  اثرات
ماده خشك و  ايپذيري شكمبهتجزيهدار و نيتروژن
 .بود تجاري خام در يك نوع كنسانترهپروتئين

 

 هامواد و روش
هاي كنسانتره از كارخانه خوراك دام و طيور نگين نمونه

استان خراسان رضوي  از توابعواقع در شهرستان گناباد 
آزمايش از سه مرحله تهيه  انجام به منظورگرفته شد. 

آردي كه  كنسانترهبرداري صورت گرفت، كنسانتره نمونه
يا  1وارد دستگاه پلت زن نشده بود، مرحله كانديشنر

اي كه كنسانتره آردي داخل دستگاه تحت تأثير مرحله
گراد قرار درجه سانتي 70-80 با درجه حرارت بخار آب

داشت و مرحله سوم زماني كه كنسانتره از مرحله 
كرده و سرد شده و بصورت پلت درآمده  عبور شنرياندك

هاي نمونهتيمارهاي آزمايشي بر اساس  بود. بنابراين
كنسانتره آردي قبل از پلت  -1رت بودند از گرفته شده عبا

كنسانتره آردي كه حرارت را دريافت كرده و  -2كردن، 
كنسانتره حرارت داده شده  -3از كانديشنر عبور كرده و 

انجام  ماهدر طول يكو پلت شده. نمونه برداري سه بار 
ها با هم مخلوط و نمونه تيمارو در نهايت براي هر گرفت 

شامل  كنسانتره خوراكيتركيب ته شد. يك نمونه گرف
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، %22، سبوس گندم: %20%، ذرت:  31جو: مخلوط كاملي از
، مكمل %4%، تفاله گندم:  5، تفاله چغندر: %13كنجاله سويا: 

، جوش %1، كربنات كلسيم: %1، نمك: %1: 1مواد معدني
هاي تجزيه تقريبي نمونه بود. %1و ملاس:  %1شيرين: 

كنسانتره از جمله ماده خشك، پروتيئن خام، چربي خام و 
الياف ( تعيين شد. 1990) AOACخاكستر به روش 

به روش ون سوست نامحلول در شوينده خنثي و اسيدي 
 .گيري شداندازهآنكوم  با كمك دستگاه( و 1991)

دار بر اساس روش ليسترا و همكاران هاي نيتروژنبخش
تجزيه پذيري ماده  بخش گيري گرديد.( اندازه1996)

هاي نايلوني خشك و پروتئين با استفاده از روش كيسه
رأس گاو داراي  دو( و 1979)ارسكوف و مكدونالد 

شدند كه در سطح نگهداري تغذيه مياي فيستولاي شكمبه
 30درصد علوفه و  70جيره گاوها حاوي  انجام شد.

درصد  18درصد دانه جو،  35درصد كنسانتره )شامل 
درصد كنجاله كلزا،  15درصد كنجاله سويا،  10رت، ذدانه 

درصد مكمل  1درصد ملاس،  7درصد سبوس گندم،  5/11
درصد نمك  5/0درصد پودر صدف و  2ويتاميني، -معدني

نوبت صبح و عصر )بر حسب ماده خشك( بود كه در دو 
 در اختيار حيوانات قرار گرفت. 

هاي نايلوني ي غذايي داخل كيسهگرم از هر ماده 3مقدار 
متر سانتي 12×6استر مصنوعي به ابعاد از جنس الياف پلي

و تجزيه پذيري با  ميكرومتر ريخته شد 50و قطر منافذ 
ساعت  48و  24، 16، 8، 4، 2، 0هاي سه تكرار و در زمان

ادله از مع cو  a ،b تخمين ضرايببراي  گيري شد.ازهاند
 ( استفاده شد.1979) و مكدونالد ارسكوف

)   ct-e –P = a + b (1  

 كه در اين معادله:
P=  مقدار ناپديد شدن در زمانt ،a= بخش سريع تجزيه ،
b= بخش كند تجزيه ،c= و  ثابت نرخ تجزيهt = مدت زمان

 باشد.ميانكوباسيون در شكمبه )ساعت( 
ندازه كاران براي ا نك و هم يدي از روش م گاز تول گيري 

سياب 1979) شد. بعد از آ ستفاده  مقدار  هاكردن نمونه( ا
اي هاي شيشهگرم از هر نمونه در داخل سرنگميلي 200

                                                           
جيره به ازاي هر كيلوگرم معدني استفاده شده مواد  تركيب مكمل. 1

گرم، ميلي 125سولفات آهن گرم، ميلي 248 سولفات منگنز  شامل:
يدات كلسيم گرم، ميلي 25 سولفات مس گرم،ميلي 211 اكسيد روي

سي قرار داده شد. براي هر نمونه سي 150مدرج با حجم 
تكرار )سرنگ( در نظر گرفته شد. شيرابه  3ماده خوراكي 

صبح از  ساعت قبل از تغذيه  رأس  دوشكمبه حدود يك 
شتاين از  شكمبهگاو هل ستولاي  اي جمع آوري، طريق في

و در فلاسك محتوي گازكربنيك  و صاف گرديدهمخلوط 
صاف شده و تازه به آزمايشگاه منتقل شد. مايع شكمبه 

و محيط كشتتت تهيه شتتده مطابق روش منك و همكاران 
ستينگاس )1979) شده منك و ا صحيح  ( 1988( و روش ت

)محيط كشتتت( با هم  2)مايع شتتكمبه( به  1هاي به نستتبت
تكرار يك عدد سرنگ شاهد قرار  3براي هر  .مخلوط شد

هاي اصتتلي حاوي نمونه داده شتتد و گاز توليدي ستترنگ
ص  24، 12، 8، 6، 4، 2هاي حيح گرديد. در زمانخوراكي ت

ها در انكوباتور، ستتتاعت پس از قرار دادن ستتترنگ 48و 
 موقعيت پيستون و ميزان گاز توليدي قرائت و ثبت گرديد.

 :تخمين زده شدبا استفاده از معادله زير   cو bضرايب 
)ct-e –P = b (1  

= بخش t ،b= حجم توليد گاز در زمان Pكه در اين معادله:
= نرخ توليد c= عدد نپرين، eداراي پتانستتتيل توليد گاز، 
= زمان قرار دادن نمونه در tگاز )درصتتد در ستتاعت( و 

حمام آب گرم استتتت. حجم گاز توليدي بر استتتاس وزن 
فاده از رابطه با استتتت  =Vينمونه خوراك در هر زمان 

))/WbV-t(V×200(  ،صحيح گرديد كه در اين رابطه  Vت
صحي شده )ميليحجم گاز ت گرم ميلي 200ليتر( به ازاي ح 

نه خوراك،  يدي در  tVماده خشتتتتك نمو گاز تول حجم 
حجم گاز  bVليتر(، وراك )ميليخهاي حاوي نمونه سرنگ

 Wليتر(، هاي فاقد نمونه خوراك )ميليتوليدي در ستترنگ
باشد. مقدار گرم( ميوزن ماده خشك نمونه خوراك )ميلي

ر، قابليت هضتتتم ماده آلي و استتتيدهاي چرب كوتاه زنجي
 ذيلهاي انرژي قابل متابوليستتتم با استتتتفاده از رابطه

؛ پايا و همكاران 1988برآورد شتتتد )منك و استتتتينگس 
2007.) 

 SCFA (mmol/200 mg DM)= 0222/0 GP 00425/0 –  

ME (MJ/kg DM)= 06/1 + 157/0  GP +  008/0 CP + 0022/0  

EE 0081/0  +  Ash 

گرم، ميلي 625 كولين گرم،ميلي 5/0سلنيوم گرم، ميلي 25
  گرم بود. ميلي 5/2اكسيدان آنتي
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DOM (% DM) = 9 + 991/0  GP 0595/0  +  CP 0181/0  +  

Ash 

ME  انتترژي قتتابتتل متتتتتابتتولتتيستتتتم )متتگتتاژول در =
=  CP، )درصتد( ماده آلي قابل هضتم=  DOM،كيلوگرم(

شك( = ماده  OM، پروتئين خام )گرم در كيلوگرم ماده خ
= خاكستر )گرم  Ash، آلي )گرم در كيلوگرم ماده خشك(

ماده خشتتتتك( خام )گرم در  EE، در كيلوگرم  = چربي 
ليتر به ازاي = توليد گاز )ميلي Gas، كيلوگرم ماده خشك(

ستتتاعت تخمير پايه(  24گرم ماده خشتتتك در ميلي 200
 (. 1988)منك و استينگس 

هاي مربوط به تركيبات شيميايي و تجزيه آماري داده
خصوصيات تجزيه پذيري ماده خشك و پروتئين خام 

SAS (2002 )افزار آماري تيمارهاي آزمايشي با نرم
در قالب طرح كاملاً تصادفي و مقايسه  9.1نسخه 
 درصد خطا 5در سطح كرامر ها با آزمون توكيميانگين

 باشد.صورت زير ميانجام شد. مدل آماري طرح ب

ij+ej= µ+TijY 
ijYمقدار هر مشاهده = ،µميانگين كل = ،iTاثر تيمار = ،

ijeاثر خطاي آزمايشي = 

 

 نتایج و بحث

 شده با حرارت پلتترکیب شیمیایی کنسانتره خام و 
ه بر حسب ماده پلت شدتركيب شيميايي كنسانتره خام و 

آمده است. ميزان ماده خشك كنسانتره  1خشك در جدول 
بود و بنابراين تحت تأثير عمل  مانند همشده  پلتخام و 

آوري حرارتي قرار نگرفت. پروتئين خام تحت تأثير فرآيند 
حرارتي اندكي كاهش يافت. مقدار چربي خام و خاكستر 
افزايش يافت. كربوهيدرات غير فيبري در كنسانتره عمل 
آوري شده با حرارت كمتر از كنسانتره خام بود. در 

رسد فرآيند حرارتي تغيير محسوسي مجموع به نظر مي
بر تركيب شيميايي كنسانتره نداشته است. در آزمايشي 

به منظور بررسي اثر ( 2015)همكاران كه توسط شمعي و 
نوع فرآيند حرارتي بر تركيب شيميايي، تجزيه پذيري و 

كني انجام شد، تخمير پذيري برون تني پسماندهاي لپه پاك
داري بر هاي حرارتي تأثير معنيفرآوري با انواع روش

غلظت پروتئين خام نداشت. به هرحال كمترين پروتئين 
به نمونه اتوكلاو شده بود كه  خام از نظر عددي مربوط

در مقايسه با تيمار شاهد كاهش يافت. نبود خاصيت اكسيد 
هاي انجام گرفته يكي از دلايل عدم كنندگي در فرآوري

تغيير در غلظت پروتئين خام پسماندهاي فرآوري شده 
هاي فرآوري تأثير . استفاده از انواع روشعنوان شد

ظت الياف نامحلول در داري در كاهش يا افزايش غليمعن
شوينده خنثي نداشت. با اين حال، بيشترين غلظت آن در 

هاي فرآوري شده با اتوكلاو و تفت داده شده بود نمونه
علت افزايش الياف ( مطابق بود. 1993كه با نتيجه برساني )

نامحلول در شوينده خنثي و كاهش پروتئين خام تشكيل 
يرات شيميايي ناشي الياف در اثر تغي –كمپلكس پروتئين 

 از حرارت گزارش شده است. 
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شده با  پلتدار کنسانتره خام و های نیتروژنبخش

 حرارت
شده با  پلتدار كنسانتره خام و هاي نيتروژنميزان بخش

در مجموع فرآيند  نشان داده است. 2حرارت در جدول 
پروتئين خام حرارتي طي عمل پلت سازي منجر به كاهش 

در مقايسه با تيماري كه حرارت نديده بود، گرديد هرچند 
 غلظتداري مشاهده نشد. بين تيمارها تفاوت معني

نيتروژن غير پروتئيني تحت تأثير عمل آوري حرارتي 
كاهش يافت. نيتروژن نامحلول در شوينده خنثي تحت 

 2Bتأثير فرآيند حرارتي افزايش يافت و در عوض بخش 
يدي )بخش اس يندهمحلول در شو كاهش يافت. نيتروژن

3B تحت تأثير فرآيند حرارتي افزايش يافت هرچند اين )
 شوينده در نامحلول دار نبود. نيتروژنمعنيافزايش 

اسيدي نيز تحت تأثير فرآيند حرارتي افزايش يافت. 
در تيمار پلت در مقايسه با دو  ADINبيشترين ميزان 

 ه شد. تيمار ديگر مشاهد
مطالعات اندكي در خصوص تأثير فرآيندهاي حرارتي بر 

صورت مخلوط شده دار كنسانتره هاي نيتروژنبخش

و اغلب گزارشات موجود مربوط به اجزاء است گرفته 
باشد. به عنوان مثال در خوراكي موجود در كنسانتره مي

تف دادن و تف دادن به همراه  (2011) نسري مطالعه فتحي
دار ميزان معنيي حرارتي سبب كاهش ذخيره ساز

نيتروژن غير پروتئيني و نيتروژن محلول در بافر دانه 
سويا شد. اما برخلاف نتايج اين آزمايش ميزان نيتروژن 
نامحلول در شوينده اسيدي و نيتروژن نامحلول در 
شوينده خنثي تحت تأثير عمل آوري حرارتي كاهش يافت 

پوسته سويا گزارش شد.  كه يكي از دلايل آن كاهش مقدار
گراد سانتي درجه 145فرآيند حرارتي تف دادن در دماي 

 –سبب كاهش ميزان نيتروژن محلول در بافر فسفات 
بورات دانه سويا شد و ميزان نيتروژن غير پروتئيني نيز 
در دانه سويا تف داده كمتر از دانه سويا خام بود. مطابق 
با نتايج اين آزمايش ميزان نيتروژن نامحلول در شوينده 
خنثي دانه سوياي خام تحت تأثير فرآيند حرارتي تف دادن 

( 1990)برنارد (. 2010افزايش يافت )اكبريان و همكاران 
تف دادن كنجاله سويا سبب افزايش نيتروژن  كردگزارش 

( شده و افزايش ADINغيرمحلول در شوينده اسيدي )

 شده با حرارت )درصد ماده خشک( پلتانتره خام و ترکیب شیمیایی کنس -1جدول 

Table 1- Chemical composition of raw and heat-pelleted concentrate (% DM) 

 مورد
Item 

 **تيمار
**Treatment P-value SEM 

1 2 3 

 ماده خشك
DM 

94.8 94.8 94.8 0.3505 0.168 

 پروتئين خام
CP 

18.59 18.17 17.83 0.0505 0.168 

 چربي خام
Fat 

1.17 1.76 1.76 0.493 0.566 

 خاكستر
Ash 

6.68 7.03 8.08 0.0673 0.354 

 فيبر نامحلول در شوينده خنثي
NDF 

26.84 26.98 26.47 0.474 0.529 

 فيبر نامحلول در شوينده اسيدي
ADF 

14.72 14.92 14.53 0.423 0.586 

 *كربوهيدرات غير فيبري
NFE 

47.08 46.06 45.85 0.376 0.424 

 001ت غير فيبري از طريق تفاضل درصد پروتئين خام، چربي خام، خاكستر و فيبر نامحلول در شوينده خنثي از اكربوهيدر*
 محاسبه شد. 

 شده ي پلتحرارت: كنسانتره 3حرارتي، تيمار آردي : كنسانتره 2خام، تيمار آردي : كنسانتره 1تيمار **

*Non-fibrous carbohydrate was calculated by subtracting the percentage of crude protein, crude fat, ash and neutral 

detergent fiber of 100. 
**Treatment: 1. Raw Flour Concentrate, 2. Heated flour concentrate, 3. Heat-pelleted concentrate 
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گراد سبب درجه سانتي 185به  102درجه حرارت از 
درصد شده است. در  5/59به  6/5از  ADINافزايش 

 115در درجه حرارت  ADINمطالعه اين محققين افزايش 
درجه  145دار ولي در راد غيرمعنيگدرجه سانتي 130و 

در گراد تا سه برابر افزايش پيدا كرده است. سانتي
گيري را نتيجه شكل ADINبسياري از آزمايشات افزايش 

همچنين در آزمايشي كه دانند. محصولات ميلارد مي
( به منظور بررسي 2011توسط خراساني و همكاران )

ترود كردن بر تأثير فرآيندهاي حرارتي تف دادن و اكس
تركيب شيميايي، خصوصيات تجزيه پذيري و قابليت 

اي ماده خشك و پروتئين خام دانه روده -ايهضم شكمبه
سويا صورت گرفت، ميزان نيتروژن غير پروتئيني تحت 
تأثير عمل آوري حرارتي كاهش يافت اگرچه اختلاف 

داري در اين خصوص بين فرآيند تف دادن و معني
شاهده نشد. نيتروژن محلول در بافر دانه اكسترود كردن م

سويا تحت تأثير عمل آوري حرارتي تف دادن و اكسترود 
كردن كاهش يافت. نيتروژن نامحلول در شوينده اسيدي 
دانه سويا كاهش يافت ولي نيتروژن نامحلول در شوينده 
خنثي تحت تأثير عمل آوري حرارتي تف دادن و اكسترود 

 كردن قرار نگرفت. 

 

 شده با حرارت پلتهای مختلف نیتروژن در کنسانتره خام و بخش -2جدول 

 )گرم نیتروژن به ازاء کیلوگرم ماده خشک(
Table 2- Nitrogen fractions in raw and heat-pelleted concentrate (g N/kg DM) 

 هايبخش
 دارنيتروژن

Nitrogen 

fractions 

 *تيمار
*Treatment 

P-value SEM 
1 2 3 

CP 185.9 181.7 178.3 0.050 0.168 

NPN 16.9 15.3 14.5 0.160 0.358 

TP 169.0 166.4 163.8 0.124 0.366 

BSP 25.6 30.8 28.9 0.727 0.453 

BIP 160.3 150.8 149.4 0.347 0.529 

NDIN 78.4 b 92.5 ab 110.8 a 0.042 0.685 

2B 81.9 a 58.3 ab 38.5 b 0.027 0.824 

3B 31.0 41.3 46.5 0.541 0.957 

ADIN 47.4 54.3 64.3 0.204 0.588 

 شده پلت حرارتي كنسانتره: 3 تيمار حرارتي، آردي كنسانتره: 2 تيمار خام، آردي كنسانتره: 1 تيمار*
CP ،پروتئين خام =NPN ،نيتروژن غيرپروتئيني :TP ،پروتئين حقيقي :BSP ،پروتئين محلول در بافر :NDIN =

، ( نيتروژن نامحلول در بافر اما محلول در شوينده خنثيB2= )BIP-NDINنيتروژن نامحلول در شوينده خنثي، 

ADIN-NDIN( =3B )نيتروژن محلول در شوينده اسيدي ،ADIN =نيتروژن نامحلول در شوينده اسيدي 
 .است (P < 05/0) دارمعني تفاوت بيانگر رديف هر در غيرمشابه حروف درج

*Treatment: 1. Raw Flour Concentrate, 2. Heated flour concentrate, 3. Heat-pelleted 

concentrate 

CP= Crude Protein, NPN= Non Protein Nitrogen, TP=True Protein, BSP= Buffer Soluble 

Protein, NDIN= Neutral Detergent Insoluble N, B2= Buffer Insoluble Protein, B3= Acid 

Detergent Soluble N, ADIN= Acid Detergent Insoluble N  

Different letters in each row indicates significant difference (P<0.05). 
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های تجزیه پذیری ماده خشک کنسانتره خام فراسنجه

 با حرارت پلت شدهو 
و ميانگين  3ميزان تجزيه پذيري ماده خشك در جدول 

نشان  4هاي آن در تيمارهاي آزمايشي در جدول فراسنجه
تجزيه پذيري  3هاي جدول داده شده است. با توجه به داده

 8ت ماده خشك در ساعات مختلف انكوباسيون تا ساع
افزايش يافت ولي از تا حدودي تحت تأثير فرآيند حرارتي 

ساعت انكوباسيون روند كاهشي در تجزيه  48تا  16زمان 
در پذيري ماده خشك تحت تأثير حرارت پلت مشاهده شد. 

بين تيمارها  دارياختلاف آماري معني 48و  16زمان 
بين تيمار يك و دو و تيمار يك  16مشاهده شد. در زمان 
داري مشاهده گرديد درحاليكه و سه اختلاف معني

پذيري ماده خشك در تيمار دو و سه تفاوت تجزيه
بين تيمار يك و سه  48داري نداشت. در زمان معني

بنابراين با افزايش زمان  داري مشاهده شد.اختلاف معني
ثير حرارت أپذيري ماده خشك تحت تيون تجزيهانكوباس

 4توجه به نتايج موجود در جدول با  پلت كاهش يافت.
خام و ميانگين بخش سريع تجزيه ماده خشك كنسانتره 

اين حرارت دادن و است مشابه همديگر  داده شدهحرارت 

دار است. تفاوت معني ثير قرار ندادهأبخش را تحت ت
(05/0P<بين ميانگين ضر ) ايب تجزيه پذيري بخش كند

تجزيه و تجزيه پذيري مؤثر ماده خشك تحت تأثير فرآيند 
حرارتي مشاهده شد. بنابراين در مجموع فرآيند حرارتي 
طي عمل پلت سازي منجر به كاهش بخش كند تجزيه ماده 

داري در بخش سريع خشك گرديد بدون اينكه تغيير معني
در مطالعه اكبريان و  .تجزيه ماده خشك ايجاد شود

فرآيند حرارتي تف دادن سبب كاهش ( 2010)همكاران 
تجزيه پذيري مؤثر ماده خشك و بخش سريع تجزيه دانه 
سويا شد. ثابت نرخ تجزيه ماده خشك دانه سويا در 

درصد كاهش پيدا كرد.  96/4به  15/8شكمبه نيز از 
همچنين بخش كند تجزيه دانه عمل آوري شده در مقايسه 

كه در اين مورد با نتايج  ا دانه سوياي خام افزايش داشتب
در مطالعه نواك و همكاران  اين آزمايش مغاير بود.

درجه  165و  155، 145( اكسترود كردن در دماي 2005)
گراد سبب كاهش بخش سريع تجزيه ماده خشك سانتي

شد. تجزيه پذيري مؤثر و ثابت نرخ تجزيه ماده خشك دانه 
 آيند اكسترود كردن كاهش يافت. سويا توسط فر

 

های مختلف در زمانکنسانتره خام و پلت شده با حرارت پذیری ماده خشک میزان تجزیه -3جدول 

 انکوباسیون در شکمبه
Table 3- Degradability parameters of dry matter raw and heat-pelleted concentrate at 

different times of incubation in the rumen 

 *تيمار

* Treatment 

 زمان انكوباسيون )ساعت(
Incubation time (h) 

0 2 4 8 16 24 48 

1 0.147 0.353 0.412 0.521 0.744 a 0.808 0.889 a 

2 0.147 0.353 0.436 0.514 0.699 b 0.723 0.861 ab 

3 0.174 0.359 0.451 0.582 0.654 b 0.745 0.840 b 

SEM 0.015 0.046 0.022 0.020 0.017 0.024 0.007 

P-value 0.423 0.256 0.493 0.108 0.006 0.624 0.010 
 شده ي پلتحرارت: كنسانتره 3حرارتي، تيمار آردي : كنسانتره 2خام، تيمار آردي : كنسانتره 1تيمار *

*Treatment: 1. Raw Flour Concentrate, 2. Heated flour concentrate, 3. Heat-pelleted concentrate 
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 ای ماده خشک های تجزیه پذیری و تجزیه پذیری مؤثر شکمبهفراسنجه -4جدول 

Table 4- Ruminal degradability and effective degradability of dry matter  

 **تيمار

**Treatment 

 *ضرايب تجزيه پذيري

Degradability coefficients*  
 تجزيه پذيري مؤثر در نرخ عبور )درصد در ساعت( 

Effective degradability (%/KP) 
  a b c   0.02 0.05 0.08 

1 0.181 a 0.714 0.093 
  

0.768 a 0.644 a 0.564 

2 0.206 0.661 ab 0.081 
  

0.737 b 0.627 b 0.557 

3 0.201 0.622 b 0.094 
  

0.734 b 0.617 b 0.540 

SEM 0.015 0.017 0.004 
 

0.003 0.003 0.005 

P-value 0.238 0.030 0.224 
 

0.001> 0.006 0.071 

*a   بخش سريع تجزيه =b   بخش كند تجزيه =cثابت نرخ تجزيه در ساعت = 
 شده ي پلتحرارت: كنسانتره 3حرارتي، تيمار آردي : كنسانتره 2خام، تيمار آردي : كنسانتره 1تيمار **

 .( استP < 05/0) دارمعني تفاوت بيانگر ستون هر در غيرمشابه حروف

*a= High degradation section, b= Low degradation section, c= Degradation rate 

**Treatment: 1. Raw Flour Concentrate, 2. Heated flour concentrate, 3. Heat-pelleted concentrate 

Different letters in each column indicates significant difference (P<0.05). 
 

 
 

های تجزیه پذیری پروتئین خام کنسانتره فراسنجه

 شده با حرارت و پلت خام
و ميانگين  5ميزان تجزيه پذيري پروتئين خام در جدول 

نشان 6هاي آن در تيمارهاي آزمايشي در جدول فراسنجه
تجزيه پذيري  5هاي جدول داده شده است. با توجه به داده

ساعات مختلف انكوباسيون تحت تأثير  پروتئين خام در
در اين رابطه بين تيمارها در فرآيند حرارتي كاهش يافت. 

 اهده شدداري مشاختلاف آماري معني 48و  8زمان صفر، 
(05/0P<) .هاي مختلف تجزيه پذيري پروتئين خام بخش

آمده است. با توجه به  6تيمارهاي آزمايشي در جدول 
( بين >05/0Pتفاوت معني دار ) 6نتايج موجود در جدول 

ميانگين ضرايب تجزيه پذيري مختلف و تجزيه پذيري 
مؤثر پروتئين خام تحت تأثير فرآيند حرارتي مشاهده شد. 

حاوي رين ميانگين بخش كند تجزيه در تيمار بيشت
(. >05/0P( مشاهده شد )7360/0) كنسانتره آردي خام

داري بين تيمارها به لحاظ ثابت نرخ تجزيه تفاوت معني
كنسانتره آردي (. بين تيمار >05/0Pپذيري مشاهده شد )

از نظر ثابت نرخ  كنسانتره حرارتي پلت شدهو  حرارتي
 .داري مشاهده نشدعنيتجزيه پذيري تفاوت م

( اكسترود كردن در 2005در مطالعه نواك و همكاران )
تمام دماهاي اعمال شده سبب كاهش بخش سريع تجزيه 
و ثابت نرخ تجزيه پروتئين خام شد. همچنين تجزيه پذيري 
مؤثر پروتئين خام دانه سويا توسط فرآيند اكسترود 

گزارش ( 1991كردن كاهش يافت. فالدت و همكاران )
كردند كه ثابت نرخ تجزيه پروتئين خام دانه سويا در اثر 

گراد  درجه سانتي 120و  110فرآيند تف دادن در دماي 
درصد در ساعت(. تف  09/0به  174/0كاهش يافت )از 

اي پروتئين دادن سويا سبب كاهش تجزيه پذيري شكمبه
اي دانه سويا با خام گرديد. ميزان تجزيه پذيري شكمبه

ايش مدت زمان تف دادن كاهش يافت و بهترين مدت افز
ساعت پيشنهاد شد. گانش و گريو  3زمان تف دادن 

( نيز مشاهده كردند عمل آوري حرارتي تف دادن 1990)
گراد سبب كاهش درجه سانتي 165و  150، 125در دماي 

بخش سريع تجزيه پروتئين خام دانه سويا گرديد و بخش 
تأثير فرآيند تف دادن افزايش  كند تجزيه دانه سويا تحت

يافت. اما ثابت نرخ تجزيه و تجزيه پذيري مؤثر دانه سويا 
 تحت تأثير فرآيند تف دادن قرار نگرفت. 

( گزارش نمودند كه حرارت دادن 1997وانگ و همكاران )
تجزيه  1دانه كلزا با استفاده از امواج )ميكرونيزاسيون(
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ا در شكمبه كاهش پذيري ماده خشك و پروتئين خام آن ر
داد. ساير محققين نيز نتايج مشابهي از كاهش تجزيه 

هاي پذيري پروتئين خام دانه كلزا در اثر انواع فرآيند
و  1992حرارتي را گزارش نمودند )فارلي و همكاران 

(. نتايج اغلب محققين نشان داد 1992خراساني و همكاران 
مان و دما تأثير حرارت بر تجزيه پذيري نيتروژن تابع ز

 در طي عمل آوري است.
( بيان كردند 1995نيا و اينگالس )مشتاقياي، طي مطالعه

كه تيمارهاي حرارتي از طريق فرآيند دناتوره شدن و 
واكنش ميلارد )واكنش ايجاد شده بين گروه آلدئيد قند و 

هاي آمين و اسيد آزاد پروتئين( سبب كاهش تجزيه گروه
گردند. از كي در شكمبه ميپذيري پروتئين مواد خورا

( عنوان كردند كه تاخوردن و 1995)ووراجن سوي ديگر 
دناتوره شدن پروتئين با حرارت موجب واسرشتگي 

شود و از اين طريق سطح آبگريزي پروتئين پروتئين مي
اي پروتئين خام را افزايش و بنابراين تجزيه پذيري شكمبه

(. بر 1994؛ ونسوست NRC,2001دهد )را كاهش مي
اساس مطالعات درباره تأثير تيمارهاي حرارتي بر 

هاي مختلف پروتئين، بيشتر محققان به اين نتيجه بخش
اند كه حرارت دادن باعث كاهش پروتئين قابل رسيده

هاي حرارتي شود و فرآوريتجزيه مؤثر در شكمبه مي
منابع پروتئيني مثل كنجاله سويا را روش مؤثري براي 

اي پروتئين خام، از طريق افزايش ضم شكمبهتغيير مقدار ه
اي پروتئين خام، از طريق بخش غيرقابل هضم شكمبه

افزايش بخش غيرقابل هضم پروتئين در شكمبه عنوان 
ها حاكي از (. گزارش2005و همكاران  كانبولاتاند )كرده

اين است كه پرتوتابي امواج ريزموج از طريق كاهش 
رات فيزيكي و شيميايي و اتصالات عرضي و ايجاد تغيي

همچنين واسرشتگي پروتئين سبب كاهش حلاليت 
پروتئين، كاهش بخش سريع تجزيه شده است و با افزايش 
بخش كند تجزيه سبب افزايش پروتئين عبوري شده است 

سيس و همكاران -؛ ماهري2008صادقي و شورنگ )
(. از نظرگاه تغذيه عملي گاوهاي شيري پرتوليد، اين 2011

اين حيوانات  رتواند مفيد واقع شود؛ چراكه ديج مينتا
مشكل بالا بودن سطح نيتروژن آمونياكي در شكمبه 

( كه علاوه بر اتلاف 2005پفيفر و هيرستو وجود دارد )
منابع با ارزش پروتئيني به شكل آمونياك، باعث كاهش 

بازده توليدمثلي و افزايش تأثيرات زيست محيطي به 
نيتروژن به محيط و افزايش توليد واسطه افزايش دفع 

 2006و همكاران نسري شود )فتحي اي ميگازهاي گلخانه

 (. 2005پفيفر و هيرستو و 
در مجموع در كنسانتره عمل آوري شده تجزيه پذيري 
مؤثر ماده خشك و پروتئين خام با توجه به كاهش ثابت 
نرخ تجزيه و رابطه مستقيم با نرخ تجزيه پذيري، كاهش 

ها از تجزيه يافت. هرچند سازوكار حفاظتي پروتئين
هاي فرآوري شده توسط حرارت اي در خوراكشكمبه

هاي شيميايي )از ن است واكنشبسيار پيچيده است ممك
قبيل واكنش ميلارد( كه در طول فرآوري حرارتي ايجاد 

اي باشد. اين شود، مسئول كاهش تجزيه پذيري شكمبهمي
ها باعث تبديل پروتئين خوراك به تركيباتي مقاوم واكنش

(. 2008شوند )صادقي و شورنگ به تجزيه در شكمبه مي
كردن كنسانتره راهبرد  بنابراين فرآيند حرارتي طي پلت

اي كنسانتره و مناسبي در كاهش تجزيه پذيري شكمبه
باشد. تأمين پروتئين عبوري مورد نياز گاوهاي شيري مي

تواند با حفاظت حرارت دادن همراه با فشار و بخار مي
پروتئين دانه از دسترسي ميكروبها در شكمبه روش 

ن با ارزش مؤثري در افزايش راندمان استفاده از پروتئي
در مورد غلاتي مانند جو كه تجزيه ها باشد. بويژه دانه

پذيري ماده خشك آن در شكمبه زياد است انجام برخي 
فرآيندهاي فيزيكي و شيميايي، موجب كاهش تجزيه 
پذيري و در نهايت بهبود بازده استفاده از خوراك خواهد 

 (.1994شد )رابينسون و مك نوين 
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های مختلف در زمانکنسانتره خام و پلت شده با حرارت پذیری پروتئین خام میزان تجزیه -5جدول 

 انکوباسیون در شکمبه
Table 5- Degradability parameters of crude protein raw and heat-pelleted concentrate at 

different times of incubation in the rumen 

 *تيمار

*Treatment 

 زمان انكوباسيون )ساعت(

Incubation time (h) 
0 2 4 8 16 24 48 

1 0.280 a 0.462 0.517 0.631 a 0.703 0.804 0.934 ab 

2 0.271 ab 0.365 0.441 0.423 ac 0.674 0.708 0.957 a 

3 0.227 b 0.384 0.434 0.489 b 0.674 0.768 0.945 b 

SEM 0.013 0.049 0.011 0.009 0.031 0.035 0.004 

P-value 0.049 0.111 0.665 0.001> 0.101 0.500 0.032 
 شده ي پلتحرارت: كنسانتره 3حرارتي، تيمار آردي : كنسانتره 2خام، تيمار آردي : كنسانتره 1تيمار  *

*Treatment: 1. Raw flour concentrate, 2. Heated flour concentrate, 3. Heat-pelleted concentrate 

 

کنسانتره خام و پلت  ای پروتئین خامهای تجزیه پذیری و تجزیه پذیری مؤثر شکمبهفراسنجه -6جدول 

 )درصد ماده خشک( شده با حرارت

Table 6. Degradability parameters and ruminal effective degradability of crude protein raw 

and heat-pelleted concentrate 

 **تيمار 
** Treatment 

 *ضرايب تجزيه پذيري

Degradability coefficients*  
تجزيه پذيري مؤثر در نرخ عبور )درصد در  

 ساعت(

Effective degradability (%/KP)   a b c  0.02 0.05 0.08 
1 0.221 a 0.736 a 0.068  0.801 0.689 a 0.621 a 

2 0.224 a 0.719 b 0.048  0.800 0.633 b 0.551 b 

3 0.245 b 0.598 b 0.038  0.795 0.633 b 0.550 b 

SEM 0.012 0.018 0.005  0.004 0.008 0.008 

P-value 0.231 0.001 0.011  0.654 0.005 0.002 

*a   بخش سريع تجزيه =b   بخش كند تجزيه =cثابت نرخ تجزيه در ساعت = 
 شده ي پلتحرارت: كنسانتره 3حرارتي، تيمار آردي : كنسانتره 2خام، تيمار آردي : كنسانتره 1تيمار  **

 .( استP < 05/0) دارمعني تفاوت بيانگر ستون هر در غيرمشابه حروف
*a= High degradation section, b= Low degradation section, c= Degradation rate 
**Treatment: 1. Raw Flour Concentrate, 2. Heated flour concentrate, 3. Heat-pelleted concentrate 

Different letters in each column indicates significant difference (P<0.05). 

 
 های تولید گازفراسنجه

هاي آن و ميانگين فراسنجه 7ميزان توليد گاز در جدول 
نشان داده شده است.  8در تيمارهاي آزمايشي در جدول 

بيشترين مقدار توليد گاز در  7هاي جدول با توجه به داده
ساعات مختلف انكوباسيون در تيمار يك و كمترين مقدار 
آن در تيمار سه مشاهده و با گذر زمان به ميزان گاز 

نيز بيشترين مقدار  8جدول  توليدي افزوده شد. با توجه به
در تيمار يك مشاهده شد هرچند تفاوت معني  bبخش 

داري بين تيمارها در اين خصوص وجود نداشت. كمالك 
)بخش  b( گزارش كردند كه بخش 2005و همكاران )

نامحلول در آب ولي قابل تخمير( تحت تأثير عواملي از 
ره قبيل حلاليت، ساختمان فيزيكي گياه و ميزان ديوا

در اثر حرارت پلت در  bسلولي قرار دارد. كاهش بخش 
توان به كاهش حلاليت خوراك تيمار دوم و سوم را مي

ارتباط داد هرچند تفاوت مشاهده شده معني دار نبود. بين 
تيمارهاي آزمايشي از نظر نرخ توليد گاز در ساعت تفاوت 

 معني داري مشاهده نشد. 
واد خوراكي و محصولات با توجه به اينكه ارزش غذايي م

 24ن توليد گاز در فرعي همبستگي بسيار بالايي با ميزا
(. 1988انكوباسيون دارد )منك و استينگاس ساعت ابتدايي 
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ساعت اوليه دليل بر بالا  24لذا بالا بودن توليد گاز در 
بودن ارزش غذايي مواد خوراكي است. تأثير تيمارهاي 

ساير محققان نيز  حرارتي در كاهش گاز توليدي توسط
هري و ام و 2011زاده گزارش شده است )پرند و تقي

( 2011هري و همكاران )ا(. طي پژوهش م2011همكاران 
هاي مختلف پرتودهي ريزموج بر ارزش غذايي تأثير زمان

و ويژگيهاي تخميري تفاله گوجه فرنگي، مطالعه و گزارش 
گردد شد كه پرتوتابي ريزموج باعث كاهش توليد گاز مي

هاي پرتوتابي علت كاهش توليد گاز در اثر افزايش زمان
ريزموج، كاهش حلاليت ماده خشك خوراك در اثر حرارت 

(. نتايج اين 2008عنوان شده است )صادقي و شورنگ 
مطالعه در مورد تأثير فرآيند تف دادن بر مقدار گاز 

( مطابقت 2011زاده )توليدي با نتايج مطالعه پرند و تقي
. اين محققان علت كاهش گاز توليدي در اثر تفت داشت

بعدي پروتئين دانه جو دادن دانه جو را تغيير ساختار سه
اند. در اثر حرارت و كاهش قابليت هضم پروتئين دانسته

( درباره تأثير 2005) كانبولات و همكاران افزون بر اين
اتوكلاو دانه گلرنگ و كنجاله سويا بر مقدار گاز توليدي، 

 مطالعه و كاهش گاز توليدي را گزارش كردند. 

 

لیتر به های مختلف انکوباسیون )میلیدر زمانکنسانتره خام و پلت شده با حرارت مقدار تولید گاز  -7جدول 

 گرم ماده خشک(میلی 200 ازای
Table 7- The amount of gas production raw and heat-pelleted concentrate at different times of 

incubation (ml/200 mg DM) 

 *تيمار

*Treatment 

 زمان انكوباسيون )ساعت(
Incubation time (h) 

2 4 6 8 24 48 

1 3.66 9.33 18.66 22.00 55.99 56.66 

2 2.33 6.66 16.99 20.33 49.33 50.00 

3 1.00 5.99 13.99 15.66 46.66 47.33 

SEM 1.138 1.753 1.972 2.419 2.762 2.762 

P-value 0.323 0.418 0.308 0.237 0.123 0.123 
 شده ي پلتحرارت: كنسانتره 3حرارتي، تيمار آردي : كنسانتره 2خام، تيمار آردي : كنسانتره 1تيمار *

**Treatment: 1. Raw Flour Concentrate, 2. Heated flour concentrate, 3. Heat-pelleted concentrate 

 

 کنسانتره خام و پلت شده با حرارت های تولید گازفراسنجه -8جدول 
Table 8- Gas production parameters of raw and heat-pelleted concentrate 

 *تيمار

*Treatment 
 **پارامترها

**Parameters 
b c 

1 63.981 0.059 

2 55.717 0.051 

3 56.605 0.059 

SEM 2.520 0.005 

P-value 0.112 0.489 
 شده ي پلتحرارت: كنسانتره 3ارتي، تيمار حرآردي : كنسانتره 2خام، تيمار آردي : كنسانتره 1تيمار *

**bليتر(    : حجم گاز توليدي از بخش نامحلول در آب ولي قابل تخمير )ميليc ثابت نرخ توليد گاز :
 ليتر بر ساعت( )ميلي

*Treatment: 1. Raw Flour Concentrate, 2. Heated flour concentrate, 3. Heat-pelleted 

concentrate 
**b: Degradability of water insoluble (ml), c: Rate constant (ml/h) 

 

 

ميزان اسيدهاي چرب كوتاه زنجير، انرژي  9در جدول 
قابل متابوليسم و قابليت هضم برآوردي تيمارهاي 
آزمايشي با روش توليد گاز ارائه شده است. ميزان اسيد 

چرب كوتاه زنجير تيمار يك در مقايسه با تيمار دو و سه 
. انرژي قابل متابوليسم تيمار يك >P)05/0بيشتر بود )

. قابليت >P)05/0سه برآورد شد ) بالاتر از تيمار دو و
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هضم ماده آلي نيز در تيمار يك بيشتر از دو تيمار ديگر 
. عمل آوري حرارتي باعث كاهش >P)05/0برآورد شد )
توان دليل اين امر را مي .>P)05/0)ها شد اين فراسنجه

كاهش حجم گاز توليدي در اثر اين فرآوري دانست زيرا 
دلات رگرسيوني بر اساس ها از طريق معااين فراسنجه

هاي حاصل از توليد گاز و تجزيه تقريبي مواد داده

باعث كاهش حرارتي آيند و فراوري خوراكي بدست مي
( علت 2008صادقي و شورنگ ) حجم گاز شده است.

كاهش توليد گاز را كاهش حلاليت ماده خشك خوراك در 
ر مطابق با نتايج اين آزمايش، داثر حرارت عنوان كردند. 

هاي مختلف عمل روش (2015)آزمايش شمعي و همكاران 
  ها گرديد. منجر به كاهش اين فراسنجهحرارتي آوري 

 

 تولید گاز روشبا استفاده از کنسانتره خام و پلت شده با حرارت  های تخمینیفراسنجه -9جدول 
Table 9- Estimated parameters for raw and heat-pelleted concentrate using gas production 

technique 

 *تيمار
*Treatment 

SCFA ME  DOM  

1 1.227 a 11.905 a 76.404 a 

2 1.090 b 10.852 b 69.904 b 

3 1.031 c 10.506 c 67.314 c 

SEM 0.003 0.005 0.131 

P-value 0.001> 0.001> 0.001> 
 شده ي پلتحرارت: كنسانتره 3حرارتي، تيمار آردي : كنسانتره 2خام، تيمار آردي : كنسانتره 1تيمار * 

SCFA(، گرم ماده خشكميلي 200در  مول: اسيدهاي چرب كوتاه زنجير )ميليME  انرژي قابل متابوليسم )مگاژول =
 (ماده خشك )درصدماده آلي قابل هضم =  DOMدر كيلوگرم ماده خشك(، 

 .( استP < 05/0) دارمعني تفاوت بيانگر ستون هر در غيرمشابه حروف
*Treatment: 1. Raw Flour Concentrate, 2. Heated flour concentrate, 3. Heat-pelleted concentrate 
SCFA: Short-chain fatty acid (mmol/200 mg DM). ME: Metabolizable energy (MJ/kg DM), DOM: 

Digestible organic matter (% DM) 

Different letters in each column indicates significant difference (P<0.05). 

 

 گیری کلینتیجه
نتايج آزمايش نشان داد عمل آوري حرارتي طي عمل پلت 

داري بر تركيب شيميايي كردن كنسانتره تأثير معني
نداشت اما تجزيه پذيري مؤثر ماده خشك و پروتئين خام 
با توجه به كاهش ثابت نرخ تجزيه كاهش يافت. بنابراين 

فرآيند حرارتي طي پلت كردن كنسانتره راهبرد مناسبي 
اي كنسانتره و تأمين در كاهش تجزيه پذيري شكمبه

باشد. پروتئين عبوري مورد نياز گاوهاي شيري مي
هاي نايلوني و توليد گاز نتايج كلي روش كيسههمچنين 

مشابه بود و در هر دو روش اثر حرارت پلت باعث كاهش 
 د تجزيه پذير گرديد.تجزيه پذيري بخش كن
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Introduction: In this experiment the chemical composition, nitrogen fractions, degradation 

characteristics and gas production of raw and pelleted concentrate were determined. Food processing 

is one of the most important factors affecting feed intake and digestibility of feed which may be used 

to optimize fermentation and digestion (Dann et al., 1999). Cereal processing can make optimal use 

of them, reduce nutrient losses, and also make livestock more balanced, which is very important in 

animal nutrition management. The aim of this study was to determine the effect of pelleting on the 

chemical composition, nitrogen fractions and degradability characteristics of commercial 

concentrates by two in vitro methods. 

Material and methods: This study was carried out at the Research Farm, Faculty of Agriculture, 

University of Birjand, Iran. In order to prepare experimental treatments, concentrate samples were 

prepared in three stages. Step mash concentrates or Mash that was not inserted into pelleted machine, 

conditioner stage or phase that concentrates flour inside the machine under the influence of water 

vapor was 80-70 ° C and the third stage when the concentrates from the crossing conditioner cooled 

and turned into pellets. The treatments were: 1. mash concentrates before pelleting, 2. mash 

concentrates that has received heat and the pass conditioner and 3. Heated and pelleted concentrates. 

Degradability parameters of the samples were measured after incubation for 0, 2, 4, 8, 16, 24 and 48 

hours in the rumen of two fistulated Holstein cows. The DM and CP degradation data were fitted by 

exponential equation P=a+b (1-e–ct). Effective degradability (ED) were calculated using of equation 

ED = a + {(cb)/(c + k)} and taking into consideration passing rate (k) 0.02, 0.05 and 0.08 per hour. 

The gas production was recorded after 0, 2, 4, 6, 8, 12, 24 and 48 h of incubation. The data at the 

different times was analyzed using completely randomized design.  

Results and discussion: The results showed the pellet process had no appreciable change on 

chemical composition (DM, CP, Fat, Ash, NDF, ADF) of concentrate. The non-protein nitrogen 

(NPN) decreased under the influence of heat processing. Neutral detergent insoluble nitrogen (NDIN) 

increased under the influence of heat processing (P<0.05). Acid detergent insoluble nitrogen (ADIN) 

also increased under the influence of heat process but no significant difference observed. The lowest 

NPN was observed in heat-pelleted concentrate. Pellet heating caused a significant reduction in part 

b of dry matter and crude protein commercial concentrates. The rate of degradability in crude protein 

was associated with a significant reduction. There was a significant difference between the mean 

degradability coefficients and the effective degradation of crude protein under the influence of heat 

process. The highest mean slow part of degradation was observed in control treatment (0.7360). 

Significant difference was observed between treatments in terms of fixed rate of degradability (P 

<0.05), but there was no significant difference between two and three treatments. Pellet heating 

reduced part with the potential gas production that confirmed the results of the nylon bags method. 

According to the obtained data in this study, short chain fatty acid (SCFA), metabolizable energy 

(ME) and digestible organic matter (DOM) of experimental treatments showed significant differences 

(P<0.05). 
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Conclusions: It was concluded that pellet heating reduces the dry matter and crude protein 

degradability, especially in both gas production and nylon bag technique. Therefore heat process 

during pelleting concentrate is a good strategy to reduce ruminal degradability of concentrate and 

supply bypass protein requirement of dairy cows. 
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