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 چکیده

 ه تاثیرصوصیات فیزیکی و تخمیری آن در شکمبتواند بر خدانه جو می فرآوری حرارتی و نوع واریته زمینه مطالعاتی:

کی و خصوصیات فیزی بر دادن تفتجو و طول مدت  دانه هایواریته تاثیر بررسی منظور به آزمایشاین  هدف:بگذارد. 

 دمای) زمان فرآوری حرارتی چهارو  اریته دانه جو)سهند و ماکویی(ودو  کار:روش .شد انجامدانه جو  پذیریتجزیه

-تجزیه مورد بررسی قرار گرفتند. 4*2در قالب طرح فاکتوریل  (دقیقه 15 ،5،10 ،0های زمان و گراد سانتی درجه 120

فرآوری  ج:نتایهای نایلونی انجام پذیرفت. راس گوسفند قزل فیستولادار و روش کیسه 2ی با استفاده از اشکمبه پذیری

هند پذیری واریته سمیزان تجزیه .گردید 48تا  16ات پذیری ماده خشک دانه جو در ساعحرارتی موجب کاهش تجزیه

پذیری دانه یهبا این حال نوع واریته و تیمار حرارتی تاثیری بر میزان تجز .(>05/0P) بود بیشتر از واریته ماکوئی بود

رخ نت ( و ثابbپذیری آهسته)( و با تجزیهa) یری سریعپذبخش با تجزیه در ساعات اولیه انکوباسیون نداشتند.جو

ثر ثابت تحت تاثیر ا ،خاکستر وخشک چربی خام، حل پذیری مادهدر هر دو واریته کاهش یافت. تفت دادن ( با cتجزیه)

 آب و سلولز، ظرفیت نگهداریهمیه سلولی، دیواره سلولی منهایواریته، ماده خشک تحت تاثیرزمان فرآوری و دیوار

ای ظرفیت نگهداری آب دارواریته قرار گرفتند. بت زمان فرآوری و یر اثرات ثاتحت تاث (100BDای)جرم حجمی توده

رتباط بین اهمچنین بود.  (r=71/0)سلولز همیو دیواره سلولی منهای (r=84/0)همبستگی مثبتی با ترکیبات دیواره سلولی 

100BD  میبا دیواره سلولی و دیواره سلولی منهای ه( 40/0سلولز مثبت و به ترتیب=r  35/0و=r .بود )یری گنتیجه

-دانهخشک هپذیری مادتجزیهضریب ن توامی دادن تفت فرآوریواریته و با استفاده از  نتایج آزمایش نشان داد کهنهایی: 

  .جو در شکمبه را کاهش داد
 

 ، فرآوری حرارتیایتوده میظرفیت نگهداری آب، جرم حجغلات، : کلیدی ناگواژ

 
 مقدمه

موثر بر و امل مهم آوری خوراک یکی از عوعمل

آوری و خوراک است. عملپذیری گوارشمصرف و 

تواند بر برخی از میتغییر در اندازه ذرات خوراک 

های شکمبه صفات تولیدی و عملکردی دام و متابولیت

تحت شرایط (. 1999)دان و همکاران  تاثیر بگذارد

حتی در مقیاس اندک آوری مصرف بالای غلات، عمل

 باشدداشته دربر میتایج اقتصادی مهتواند نمینیز 

تواند نرخ میآوری غلات . عمل(1995)آریلی و همکاران 

)پائولی و  و میزان هضم مواد مغذی را بهبود بخشد
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های دانهدر ترین ماده مغذی عمده (.1992همکاران 

 پذیریتجزیهو با توجه به اینکه است غلات، نشاسته 

باشد، میلات متفاوت نشاسته در شکمبه در بین انواع غ

آنها آوری نیز در بین رسد پاسخ به عملمیبنظر 

تواند به تفاوت در میمتفاوت باشد. این ناهمگنی 

بخشهای کریستالینه منابع نشاسته و یا ارتباط بین 

های ی گرانولنشاسته و شبکه پروتئینی دربرگیرنده

 (.1986)تیورر  نشاسته مربوط گردد

ی باعث افزایش دسترسی ورآمشخص شده که فر  

-های بارزی بین روشهر چند تفاوت ،شودمینشاسته 

-. تعیین کارایی روشوری وجود داردآهای مختلف فر

تواند در انتخاب روش می میهای فرآوری در شرایط بو

ناسب با شرایط موجود و مزایای احتمالی راهگشا تم

وری خوراک و در نتیجه بوده و منجر به افزایش بهره

های هدف اولیه در روش .های تولید گرددش هزینهکاه

های نزیمآدن دسترسی نموفراهم  ،وریرآمختلف ف

افزایش میزان ه و ندوسپرم دانآ میکروبی به محتوای

تفت . دانه تغذیه شده به حیوان استگوارش پذیری 

آوری فیزیکی گرم است که باعث ایجاد دادن یک عمل

یکی  شود.مینه غلات تغییرات فیزیکی و شیمیایی در دا

دهد تغییر میاز تغییرات احتمالی که حین فرآوری روی 

ای توده میدر نسبت سطح به حجم دانه و یا جرم حج

باشد که با ایجاد تغییر در ساختار فیزیکی دانه می

(. تغییر 2011پذیر است )کلیری و همکاران امکان

احتمالی دیگر ظرفیت نگهداری آب است. هر دو این 

قرار اجزای خوراک در تتوانند بر نحوه اسمیییرات تغ

انتخاب شکمبه و کیتنیک هضم آن تاثیرگذار باشند. 

ز ئزمان و دمای مناسب در فرآوری تفت دادن بسیار حا

. در اغلب گزارشات به اثرات واریته که اهمیت است

در مقادیر ترکیبات شیمیایی و انرژی قابل  میعامل مه

و به ویژه دانه جو است  سوخت و ساز اکثر غلات

تواند به توسعه و میاست. مطالعه این اثر اشاره نشده

هایی گردد که از ارزش بالایی در تغذیه دام کشت واریته

 (. 1388محمدی و همکاران برخوردار هستند )جان

 و ایتوده میحج جرم در جودانه مختلف هایواریته

 قابلیت و (2005)کولکسن و همکاران  شیمیایی محتوای

 یکدیگر با (2002)قربانی و حاج حسینی  پذیریتجزیه

های مواد خوراکی مختلف دارای ویژگی. دارند تفاوت

فیزیکی و شیمیایی متفاوتی هستند و اثر متقابل این 

ها در مورد استفاده قرار گرفتن آنها نقش زیادی ویژگی

دارد. معمولا بخش محلول خوراک به سرعت تجزیه 

نامحلول خوراک با  هایور بخشرخ عبلیکن ن ،شده

تواند بسیار متنوع می الذکری فوقهاتوجه به ویژگی

 جدیدی اطلاعات ،فیزیکی هایروش همچنینباشد. 

 و کنندگان نشخوار خوراک ایتغذیه ارزش درباره

 این .دهندمی ارائه هاخوراک بین اختلاف تشخیص

-ممیکروارگانیس نقش از بخشی توانندمی خصوصیات

 خصوصیات با که خوراک تجزیه در شکمبه های

 -گیگر نمایند ) مشخص را نیست درک قابل شیمیایی

تواند بر حرکت میای توده میجرم حج .(2000 ریوردین

مواد در دستگاه گوارش اثر گذاشته و در نتیجه میزان 

)هریستوف  دهداده خشک مصرفی را تحت تاثیر قرار م

بلیت انحلال مواد خوراکی قا همچنین. (2002و همکاران 

مواد مغذی مورد بررسی محتوای  تواند تخمینی ازمی

رسد میبه نظر  (.1387ناب و همکاران )زالی کره باشد

تواند در میخصوصیات فیزیکی و شیمیایی شناسایی 

های متابولیکی و داشتن جیره جلوگیری از ناهنجاری

حاضر تر موثر واقع شود. هدف از مطالعه های متعادل

های ماده خشک به روش کیسه پذیریتجزیهتعیین 

گیری خصوصیات فیزیکی و شیمیایی و نایلونی، اندازه

 بود.های مختلف دانه جو در واریتههمبستگی بین آنها 

 

 ها روش و مواد

 مرکز از ماکویی و سهند میدو واریته جو به اسا

 هایدانه .شدند تهیه کشور بذر و نهال اصلاح تحقیقات

 ،5 مدت به  گرادسانتی درجه120 حرارت درجه در وج

 .شدند داده تفت دوار چدنی ظرف یک در دقیقه15 ،10
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 خام، پروتئین خشک،ماده میزان :شیمیایی آنالیز

 از استفاده بدون خاکستر تصحیح با) سلولیدیواره

 یدپیشنها روشهای طبق خام چربی و (آمیلاز آلفا آنزیم

 AOAC (2002) نامحلول فیبر مقدار .شدند یریگاندازه 

 شوینده در نامحلول فیبر و (NDF)خنثی در شوینده

 همکاران و سوستون روشبه  نیز ( ADF) اسیدی

 شد.   تعیین (1991)

 فیزیکی خصوصیات

 از است عبارت حجمی جرم(: BD) ایتوده حجمی جرم

 حجمی جرم. آن با شده جایگزین آب حجم به ماده وزن

 حجم بر( گرم میلی) نمونه وزن با ادلمع نیز ایتوده

 با ایتوده حجمی جرم. است( لیتر میلی) شده اشغال

. شد گیریاندازه (1965مونتگومری و بومگارد ) روش

 نمونه با لیتر میلی 100 حجم به مدرج استوانه یک

 آون شده در خشک میلی متری( 1)آسیاب شده با الک 

 ثانیه 5 مدت میلی لیتر پر شد و به 100تا حجم 

 جرم) شد گیریاندازه نهایی وزن و حجم و چرخانده

 (.  لیتر میلی 100 حجمی

 گیری ظرفیتبرای اندازه(: WHC) آب نگهداری ظرفیت

 گردید استفاده فیلترکردن روش از آب نگهداری

نمونه  گرم 5/2 مقدار. (1981)رابرتسون و ایستوود، 

 16-24 مدت به میلی متری( 1)آسیاب شده با الک 

 سپس .شدخیسانده مقطر آب لیتر میلی 250در ساعت

. گردید صاف 1 شماره واتمن کاغذ از استفاده نمونه با

 گردید ثبت  دقیقه10از سپری شدن  پس نمونه تر وزن

 (.2000 ریوردین -گیگر )

 از عبور از پس که شده صاف نمونه :انحلال قابلیت

 ایدم در ساعت 72 مدت به بود شده آوریجمع صافی

 دمای در سپس و نیوزت خشک، آون در درجه 103

 پذیریحل. شد تهیه آن خاکستر سانتیگراد درجه 550

 از درصدی صورت به آلی ماده و خاکستر خشک، ماده

 لیتر ازای به گرم صورت به یا و نمونه اولیه وزن

  (.2000 ریوردین -گیگر ) شد محاسبه

 پذیریجزیهتگیری برای اندازه :ایشکمبه پذیریتجزیه

راس گوسفند دارای  2ای ماده خشک از شکمبه

 جیره یک با گوسفندانفیستولای شکمبه استفاده شد. 

، کنجاله % 6/39، سیلاژ ذرت %38)یونجه  کاملا مخلوط

نوبت صبح  2در  (%3، سبوس %9/10%، جو  5/8سویا 

 دسترسی وتغذیه شدند  16و  8و عصر در ساعت های 

 با نایلونی هایکیسه از روش این در .داشتند آب به آزاد

سانتیمتر مربع برای هر گرم  29) سانتیمتر 6×12 ابعاد

 های نمونه. شد استفاده میکرون 42 ± 6 منافذو نمونه( 

 65 دمای در آون در ساعت 24 مدت به آزمایش مورد

 دارای آسیاب با سپس و شده خشک سانتیگراد، درجه

 5 میزان به نمونه هر از. شدند آسیاب متر میلی 2 غربال

-داده قرار نایلونی هایکیسه داخل در خشک ماده گرم

 به توجه با شکمبه در هانمونه دادن قرار زمان مدت. شد

 48 ،36 ،24 ،16 ،12 ،8 ،4 ،2 صفر، معادل آن ماهیت

 هر 2 در کیسه 2) تکرار 2 نمونه هر از ساعت بود که

 از پس اهکیسه. شد داده قرار شکمبه درون( گوسفند

 با صفر زمان هاینمونهاز شکمبه به همراه  کردن خارج

از  زلال و صاف آب زمانی کهتا شدند شستشو سرد آب

 جهت هاکیسه شستشو عمل از بعد. گردید خارج آنها

 65 دمای با آون در ساعت 48 مدت به شدن خشک

ها پس از وزن کیسه. شدندداده قرار سانتیگراد درجه

قت تعیین و ماده خشک با استفاده از خروج از آون به د

 رابطه زیر بدست آمد: 

 = ماده خشک ناپدید شده

وزن نمونه  RW =، وزن کیسه BW =در این رابطه 

ماده خشک نمونه  DM1 =و  وزن نمونه S1 =، باقیمانده

با و  SASتوسط نرم افزار بالقوه  پذیری¬تجزیهبودند. 

محاسبه گردید. در این  )ct-e-1P=a+b(استفاده از مدل 

عرض از مبدأ  t، aپذیری در زمان درصد تجزیه Pرابطه 

ماده خشک نامحلول با پتانسیل  bدر زمان صفر، 

در  bپذیری بخش نرخ سرعت تجزیه cپذیری، تجزیه

-تجزیه باشد.می( 718/2عدد ثابت نپرین ) eو  tزمان 
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زیر پذیری موثر ماده خشک و دانه جو از طریق رابطه 

           محاسبه گردید:
                            a + bc/(c+k) ED =  

 k باشد که برای این تحقیق در میای نرخ عبور شکمبه

درصد  8و  5، 2موثر، از نرخ های  پذیریتجزیهمحاسبه 

 در ساعت استفاده شد.

 هاتجزیه و تحلیل داده 

قالب  درفاکتوریل  به صورت آزمایشاین پژوهش   

طرح کاملا تصادفی انجام شد. مدل آماری به صورت 

 :بود زیر
ijk+eij+(AB)j+Bi=µ+AijkY 

)زمان تفت  Aاثر فاکتور =iA، میانگین= µ که در آن:

=اثر متقابل ij(AB)، )واریته( B= اثر فاکتور jB، دادن(

کلیه بودند.  =خطای آزمایشijKeو  BوAفاکتور 

نسخه  SASنرم افزار  آنالیزهای آماری با استفاده از

  گرفت.انجام  1/9
 

 نتایج و بحث 

ارائه  2و 1ول انتایج مربوط به آنالیز شیمیایی در جد

 ،تفت دادنزمان است. در هر دو واریته با افزایش شده

میزان ماده خشک نسبت به حالت بدون فرآوری 

هماهنگ با آزمایش حاضر )کنترل( افزایش یافت. نتایج 

بود که گزارش کردند ( 2001ان )یو و همکار نتایج

دانه  در فرآوری تفت دادن باعث افزایش ماده خشک

 طی تواند به دلیل تبخیر آب در میناربون شد که 

این نتایج هماهنگ با همچنین  .فرآوری تفت دادن باشد

، مک گوفی و 1981)بلاک و همکاران محققین نتایج دیگر 

ای بود که گزارش کردند تیماره( 1982سینگوت 

در دانه های  ماده خشک حرارتی باعث افزایش محتوای

نیز در هر دو  ADFو  NDFغلظت  .شودمیمختلف 

(. افزایش در 1واریته با  تفت دادن افزایش یافت )جدول 

تواند در نتیجه میبا تفت دادن   NDFوADF میزان

ها و در نتیجه افزایش سهم این کاهش میزان آب نمونه

تواند به دلیل افزایش در میزان میاجزا باشد. همچنین 

نیتروژن نامحلول در شوینده اسیدی نیز باشد. نتایج 

( 1389)میحاصل در توافق با نتایج تقی نژاد و ابراهی

بود. این محققین با تفت دادن سویا، افزایش در میزان 

NDF و ADF را در مقایسه با گروه کنترل گزارش

( 1995همکاران )کردند. بر اساس نتایج بررسی زمان و 

-دانه سویا با تفت دادن به طور معنی ADINمحتوای 

نیز  (1989داری افزایش یافت. آریلی و همکاران )

پنبه دانه را با آون تحت  ADINافزایش در محتوای 

ساعت  2تا  1درجه سانتی گراد به مدت  160فشار در 

گزارش کردند. اما نتایج به دست آمده توسط فالدت و 

( نشان داد که سویای خام و تفت داده 1991همکاران )

 NDFدرجه و سپس غلتک زده شده، مقادیر165شده در 

یکسانی را داشتند. همچنین پلگ و همکاران  ADFو

( گزارش کردند که تفت دادن دانه سویا در 1982)

را تحت تاثیر  ADINدرجه سانتیگراد، میزان  103و144

 دهد.میقرار ن

( میزان ماده خشک، پروتئین 2001انجمن ملی تحقیقات )

سلولزرا دیواره سلولی منهای همی خام، دیواره سلولی،

درصد  7/6و  2/13، 16/13، 93در دانه جو به ترتیب 

( این مقادیر 2008زاده و نعمتی )است. تقیگزارش کرده

درصد گزارش  6و  8/26، 56/11، 92را به ترتیب 

 در این تحقیق دست آمدهنمودند که اندکی با مقادیر به

ما د اتفاوت دارد. البته آنها به نوع واریته اشاره ای نکردن

 دلیل تفاوتتواند بهاحتمالا تفاوت موجود در مقادیر می

میزان  گونه، واریته، شرایط کشت و محیط باشد.در 

خاکستر و پروتئین خام تحت تاثیر تیمار حرارتی و 

در هر دو واریته قرار نگرفتند در مقابل  چربی خام  

 واریته متفاوت بود. 
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 ثرات ثابت زمان تفت دادن و واریته بر ترکیب شیمیایی دانه جو )درصد ماده خشک(ا - 1جدول 

Table 1- The fixed effects of roasting duration and variety on chemical composition of barley grain  
(% of DM) 

  DM1 CP2 ASH EE3 ADF4 NDF5 

Variety 
 )واریته(

Sahand)18.43 4.11 2.29 2.21 9.69 92.12 )سهند 

Makoei ی(ی)ماکو  92.27 10.75 2.34 1.81 4.92 20.26 

         

Roasting 
 )تفت دادن(

0 91.18 10.19 2.42 1.98 3.90 18.78 

5 92.06 9.88 2.28 2.04 4.60 19.03 

10 92.50 10.38 2.22 2.07 4.73 19.63 

15 93.03 10.42 2.18 2.11 4.83 19.95 

         
Effects of Variety)0.01 0.01 0.01 0.35 0.05 0.50 )اثرات واریته 

Effects of Roasting)0.01 0.01 0.8 0.66 0.87 0.01 )اثرات تفت دادن 

SEM 0.01 0.59 0.89 0.01 0.01 0.01 

 یبر نامحلول در شوینده خنثیف -5ل در شوینده اسیدی فیبر نامحلو -4عصاره اتری  -3 پروتئین خام -2ماده خشک -1
1-Dry matter, 2- Crude protein, 3-Ether extract, 4- Acid detergent fiber, 5-Neutral detergent fiber  

 

اثرات متقابل واریته و تفت دادن تنها برای ماده خشک 

-فتار واریته(. در مقایسه ر2دار بود )جدول معنی ADFو

دادن، مشاهده شد که در واریته ها در مقابل زمان تفت

درصد و در واریته  3سهند میزان کاهش رطوبت حدود 

رسد این تفاوت درصد بود. به نظر می 1ماکویی تنها 

بل واریته و فراوری منجر به معنی دار شدن اثرات متقا

است. مقایسه میزان ماده خشک هر دو حرارتی گردیده

دقیقه تفت دادن و برابری آنها در  15پس از  رقم

درصد حاکی از این است که با فراوری  93محدوده 

درصد بوده  93حرارتی دانه جو، حد نهایی ماده خشک 

و اجازه خروج مقادیر بیشتر آب از دانه در این محدوده 

های حفاظتی دانه داده دمایی و زمانی توسط مکانیسم

 شود.مین

پذیری نتایج مربوط به تجزیه :ه خشکپذیری مادتجزیه

ماده خشک واریته های سهند و ماکوئی دانه جو در 

ارائه شده است. علیرغم اینکه تفت دادن در  4و 3جداول 

-پذیری کل و همچنین تجزیهآزمایش حاضر، تجزیه

داری در هر به بعد را بطور معنی 16پذیری در ساعات 

ساعات اولیه  دو واریته کاهش داد اما در مقابل در

ساعت پس از شروع انکوباسیون  4تخمیر به ویژه 

 .(3( )جدول P=0.02پذیری، افزایش یافت )میزان تجزیه

 – 4بطور معمول اوج فعالیت تخمیری شکمبه در حوالی 

باشد. لذا به نظر ساعت پس از مصرف خوراک می 2

تواند ریسک رسد این تغییر در روند تخمیر، میمی

ای را ه و احتمال بروز اسیدوز شکمبهشکمب pHکاهش 

انکوباسیون، میزان  48تا  16افزایش دهد. در ساعات 

 پذیری واریته سهند بیشتر از واریته ماکوئی بودتجزیه

(P<0.05 این امر احتمالا بدلیل پائین بودن میزان .)

سلولی در واریته سهند نسبت به واریته ماکوئی دیواره

واریته و تیمار حرارتی هیچ  باشد. با این حال نوعمی

پذیری دانه جو در داری بر میزان تجزیهتاثیر معنی

 (.3ساعات اولیه انکوباسیون نداشتند )جدول 
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 اثرات متقابل زمان تفت دادن و واریته بر ترکیب شیمیایی دانه جو )درصد ماده خشک( - 2جدول 

Table 2- The interaction effects of roasting duration and variety on chemical composition of barley grain (% of 

DM) 

Variety 
 )واریته(

Roasting duration 

(min) 

 -زمان تفت دادنمدت )

(دقیقه  

DM1 

 
CP2 

 

ASH 
 

EE3 
 

ADF4 
 

NDF5 
 

Sahand 
 )سهند(

  

0 90.35 9.66 2.33 2.23 3.06 17.7 

5 92.06 9.1 2.26 2.27 4.3 17.9 

10 93 9.71 2.1 2.3 4.46 18.86 

15 93.06 10.27 2.13 2.36 4.63 19.26 

Makoei 
(ماکویی)  

0 92 10.71 2.5 1.73 4.73 19.86 

5 92.06 10.66 2.3 1.81 4.9 20.16 

10 92 11.04 2.33 1.83 5 20.4 

15 93 10.57 2.23 1.85 5.03 20.63 

         
Variety *Roasting 

(اثرات متقابل واریته در تفت دادن)    
0.01 0.84 0.96 0.99 0.02 0.51 

SEM 0.01 0.59 0.89 0.01 0.01 0.01 

1-Dry matter, 2- Crude protein, 3-Ether extract, 4- Acid detergent fiber, 5-Neutral detergent fiber  
 فیبر نامحلول در شوینده خنثی -5ول در شوینده اسیدی فیبر نامحل -4عصاره اتری  -3پروتئین خام  -2ماده خشک -1

 

 ماده خشک دانه جو پذیریتجزیهزمان تفت دادن و واریته بر  اثرات ثابت - 3جدول 

Table 3. The fixed effects of roasting duration and variety of barley grain on dry matter degradability (%) 

Time of incubation (hour) ساعت( -)زمان انکوباسیون            

  
0 2 4 6 8 12 16 24 36 48 

Variety 
 )واریته(

Sahand 
 82.93 76.07 70.85 67.93 61.99 54.99 44.08 36.45 34.53 24.11 )سهند(

Makoei 
 77.91 72.74 67.80 64.22 61.69 53.76 44.63 35.28 33.13 25.31 )ماکویی(

            

Roasting duration 
زمان تفت دادن(مدت )  

0 24.31 32.85 33.89 44.56 55.31 65.55 70.43 73.94 80.19 85.85 

5 24.59 33.59 34.37 43.89 54.44 62.97 66.39 70.60 75.74 82.91 

10 24.86 33.96 36.61 44.74 53.18 59.97 64.69 67.41 72.26 77.72 

15 25.09 34.94 38.59 44.24 54.58 58.87 62.80 65.35 69.45 75.20 

            Effects of Variety 
 0.01 0.01 0.04 0.01 0.84 0.41 0.43 0.29 0.29 0.36 )اثرات واریته(

 Effects of Roasting 
 0.01 0.01 0.01 0.01 0.23 0.73 0.97 0.02 0.71 0.97 )اثرات تفت دادن(

SEM 0.99 0.88 0.11 0.23 0.05 0.15 0.01 0.01 0.01 0.01 

 

در صفر و واریته سهند ماده خشک  پذیریتجزیهمیزان 

  70/23ساعت در حالت بدون فرآوری به ترتیب  48

 50/83و 92/24و در واریته ماکوئی به ترتیب  20/88و

دست آمده در آزمایش حاضر . نتایج به(4)جدول  بود

 دست آمده توسط وودز و همکارانکمتر از مقادیر به

( بود. این محققین 1382زاده و همکاران )( و تقی2002)
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 48ماده خشک دانه جو را در صفر و ناپدید شدن میزان 

 37درصد و  9/89و  5/37ساعت انکوباسیون به ترتیب 

تواند به دلیل میدرصد گزارش کردند. این اختلاف  82و 

تفاوت در نوع واریته باشد. نتایج حاضر با نتایج آریلی 

( نیز متفاوت بود. آنها دانه جو را 1995اران )و همک

ای آن را با دانه جو پذیری شکمبهحرارت داده و تجزیه

بدون فرآوری مقایسه کردند و هیچ نوع کاهشی را به 

 لحاظ تجزیه پذیری ماده خشک گزارش ننمودند.

پذیری اثرات متقابل زمان تفت دادن و واریته بر تجزیه

پس از انکوباسیون  8و  6 خشک جو در ساعتهایماده

(. این امر به رفتار 4( )جدول P<0.05دار بود )معنی

پذیری دو واریته در این ساعتها مربوط متفاوت تجزیه

 است.

 

 خشک دانه جو ماده پذیریتجزیهزمان تفت دادن و واریته بر  اثرات متقابل - 4جدول 

Table 4- The interaction effects of roasting duration and variety of barley grain  on dry matter degradability 

Time of incubation (hour) 
ساعت( -)زمان انکوباسیون  

Variety 
 )واریته(

Roasting duration (min) مدت زمان(

 تفت دادن(
0 2 4 6 8 12 16 24 36 48 

Sahand 
 )سهند(

0 23.7 33.02 34.92 46.77 59.37 66 71.8 75.3 82.35 88.2 

5 23.95 34.2 34.57 44.32 56.72 63.87 68.62 72.17 78.27 85.37 

10 24.3 34.75 36.92 44 52.15 59.72 66.47 69.2 73.75 80.47 

15 24.5 36.15 39.37 41.22 51.7 58.37 64.82 66.72 69.92 77.67 

Makoei 

 )ماکویی(

0 24.92 32.67 32.85 42.35 51.25 65.1 69.05 72.57 78.02 83.5 

5 25.22 32.97 34.17 43.45 52.15 62.07 64.15 69.02 73.2 80.45 

10 25.42 33.17 36.3 45.47 54.2 60.22 62.9 65.62 70.77 74.97 

15 25.67 33.72 37.8 47.25 57.45 59.37 60.77 63.97 68.97 72.72 

           
Variety * Roasting 

ریته در تفت دادناثرات متقابل وا  1 0.95 0.94 0.04 0.01 0.91 0.97 0.99 0.7 0.99 

SEM 0.99 0.88 0.11 0.23 0.05 0.15 0.01 0.01 0.01 0.01 

 

از انکوباسیون، فراوری ساعت پس  4در حالیکه تا 

-تجزیههر دو واریته منجر به افزایش میزان حرارتی در 

ساعت  8تا  شده بود، این روند در واریته ماکویی پذیری

ادامه یافت ولی در واریته سهند عکس این پدیده روی 

را کاهش داد  پذیریتجزیهداد و فراوری حرارتی 

منجر به  پذیریتجزیه(. لذا تفاوت در روند 4)جدول 

 است.ها گردیدهاثر متقابل در این ساعت ندار شدمعنی

های فراسنجه :ماده خشک پذیریتجزیههای فراسنجه

 6و 5ول اماده خشک دو واریته در جد یریپذتجزیه

-واریته، شودمیاست. همان گونه که مشاهده ارائه شده

بخش سریع  مقادیرهای سهند و ماکویی تفاوتی در 

فرآوری حرارتی و نشان ندادند اگرچه ( a) تجزیه

در منجر به کاهش بخش محلول تفت دادن افزایش زمان 

مقابل در . (5)جدول  (P<0.05گردید )هر دو واریته 

تحت هم داری ( بطور معنیbبخش ) پذیریتجزیهمیزان 

 بخش. (P<0.01) شتقرار داتفت دادن هم واریته و تاثیر 

در واریته سهند بیشتر از  آهسته پذیریتجزیهبا قابلیت 

بطور  . در عین حال  فراوری حرارتیبودماکویی واریته 

 .(5ول )جد (P<0.01) را کاهش دادین بخش قابل توجهی ا

پذیری در واریته ماکوئی یا نرخ تجزیه  cکاهش بخش

( و بر خلاف واریته P<0.05نسبت به سهند بیشتر بود )

دار( با سهند روند کاهشی بیشتری )هر چند غیر معنی
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تفت دادن نشان داد که میتواند بیانگر افزایش میزان 

-(. مقادیر تجزیه5عبور به روده باریک باشد )جدول 

های متفاوت عبور از شکمبه، هم از ر با نرخپذیری موث

واریته و هم از فرآوری حرارتی متاثر شد بطوریکه 

مطابق انتظار، تفت دادن میزان آن را در تمامی نرخهای 

(. بطور کلی مقادیر P<0.05( )5عبور کاهش داد )جدول 

پذیری موثر ماده خشک واریته ماکویی کمتر از تجزیه

 (.P<0.05سهند بود )

ایج این آزمایش همسو با نتایج رابینسون و مک نیون نت

( بود که گزارش کردند تفت دادن دانه جو نرخ 1994)

پذیری ماده خشک و پروتئین خام را کاهش داده تجزیه

پذیری موثر، باعث عبوری شدن و با کاهش تجزیه

( گزارش 1994مک نیون و همکاران ) بیشتر آن گردید.

جو، نرخ و گستردگی هضم  کردند  که تفت دادن دانه

پروتئین را کاهش داد اما بر  ماده خشک و ناپدید شدن

 ای تاثیری نداشت.هضم روده

 

 ماده خشک دانه جو پذیریتجزیهاثرات ثابت زمان تفت دادن و واریته بر فراسنجه های  - 5جدول 

Table 5. The fixed effects of roasting duration and variety of barley grain on degradability parameters of dry 

matter 

   

Effective degradability (%/h) 

درصد در ساعت( -)تجزیه پذیری موثر  

  
A b C 2 5 8 

Variety 
 )واریته(

Sahand 
 53.16 59.93 70.29 0.08 57.45 23.05 )سهند(

Makoei 
 49.59 57.05 66.89 0.09 53.41 24.39 )ماکویی(

  
      

Roasting duration 
 )مدت زمان تفت دادن(

0 25.19 63.27 0.10 73.08 61.80 54.09 

5 24.23 58.41 0.09 70.09 59.39 52.71 

10 23.32 51.80 0.08 66.36 57.54 51.49 

15 22.14 48.25 0.08 64.82 55.24 47.21 

        Effects of Variety 
 0.01 0.05 0.01 0.04 0.01 0.09 )اثرات واریته(

Effects of Roasting 
 0.01 0.01 0.01 0.19 0.01 0.05 )اثرات تفت دادن(

SEM 0.14 0.01 0.06 0.01 0.01 0.01 

a: Soluble fraction (%),   b: Potentially degradable fraction (%); c: Degradation constant fraction (%/h) 

 

فراوری حرارتی برای هیچ  اثرات متقابل بین واریته و

دار پذیری ماده خشک معنیهای تجزیهیک از فراسنجه

-(. محققین متعددی به کاهش نرخ تجزیه6نبود )جدول 

اند پذیری دانه جو در تیمارهای حرارتی اشاره کرده

، 1999، پرسلوککن 2003، لوکل 2008زاده و نعمتی )تقی

 2006(. صادقی و شورنگ )1990فیمس و همکاران 

ای دانه جو و ذرت فرآوری شده با ارزش تغذیه( 2008و

پرتوهای مایکروویو را مورد ارزیابی قرار دادند. این 

، 3وات به مدت  800محققان دانه های غلات را با قدرت 

دقیقه مورد پرتوتابی قرار داده و آنها را با تکنیک  7و  5

نکته بسیار حائز بررسی کردند.  های نایلونیکیسه

پذیری یا نرخ تجزیه c، کاهش بخش 6یت در جدول اهم

 cبه ویژه در مورد واریته ماکویی میباشد. کاهش بخش 

به واسطه فرآوری حرارتی و همین طور تحت تاثیر 

افزایش زمان فرآوری بود. در واقع این تغییر از نظر 

ای بسیار مطلوب میباشد چرا که یکی از ویژگی تغذیه
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پذیری و تخمیر بالای تجزیههای بارز دانه جو سرعت 

تواند باعث به هم آن در شکمبه است. این سرعت بالا می

در شکمبه گردد و  pHخوردن اسمولاریته و تعادل 

معمولا در گاوهای شیری پرتولید یا حیوانات پرواری 

که مقادیر زیادی دانه جو در جیره خود دارند، مشکل 

-یار چالشای، بسبروز اسیدوز حاد یا تحت حاد شکمبه

آفرین میباشد. لذا این روند کاهش نرخ تجزیه میتواند در 

کنترل سرعت تخمیر و تجزیه جو در شکمبه موثر بوده 

هایی بر پایه جو را تا و تبعات ناشی از مصرف جیره

 حد قابل توجهی تخفیف دهد.

 

 ماده خشک دانه جو پذیریتجزیههای ثرات متقابل زمان تفت دادن و واریته بر فراسنجها - 6جدول 

Table 6. The interaction effects of roasting duration and variety of barley grain on degradability parameters of 

dry matter 

  
  

Effective degradability (%/h) 
رصد در ساعت(د -)تجزیه پذیری موثر  

Variety 
 )واریته(

Roasting duration (min) 
(دقیقه -دادنزمان تفت)مدت  A b C 2 5 8 

Sahand 
 )سهند(

0 24.17 64.48 0.085 74.9 64 55.8 

5 23.58 60.91 0.084 72.17 60.92 54 

10 22.97 54.09 0.083 67.85 57.82 51.62 

15 21.48 50.31 0.082 66.22 56.97 51.22 

Makoei 

 )ماکویی(

0 26.2 62.05 0.115 71.25 59.6 52.37 

5 24.87 55.9 0.1 68 57.85 51.42 

10 23.67 49.5 0.083 64.87 57.25 51.35 

15 22.8 46.18 0.081 63.42 53.5 43.2 

       
Variety * Roasting 
 0.09 0.07 0.91 0.14 0.93 0.94 اثرات متقابل واریته در تفت دادن

SEM 0.14 0.01 0.06 0.01 0.01 0.01 

a: Soluble fraction (%),   b: Potentially degradable fraction (%); c: Degradation constant fraction (%/h) 

 

تفت دادن ظرفیت نگهداری آب   :فیزیکی خصوصیات 

 نرا در دانه جو افزایش داد ضمن اینکه تفاوت بی

 .(7)جدول  (P<0.01)  ها نیز کاملا مشهود بودواریته

ای دانه توده میجرم حج مقدار (2000 ریوردین -گیگر )

و همکاران  قزلجه عبدی گزارش نمود.56/0جو را 

های مختلف دانه ای واریتهتوده میکه جرم حج (2011)

را برای واریته سهند و جو را بررسی کردند مقادیر آن

گزارش نمودند که با  67/0و  68/0ماکوئی به ترتیب 

ت دست آمده در آزمایش حاضر دارای تفاومقادیر به

های مورد بررسی در هر دو واریتهباشد، اگرچه می

تواند ناشی از شرایط میاین تفاوت . یکسان بودند تحقیق

 (1992رینولدز و همکاران ) کشت و محیط باشد.

ای و محتوای توده میگزارش کردند که جرم حج

تواند بر انرژی قابل مینشاسته دانه جو متغیر است که 

هتلینگ  بر اساس تئوریشد. باتخمیر آن تاثیر داشته

آسیاب کردن باعث افزایش جرم  (1994سوست )ون

منجر به شود، زیرا ای ذرات خوراکی میحجمی توده

-شود که میفضاهای خالی بین سلولی میمیزان کاهش 

 توانست توسط گاز، آب یا حتی ذرات کوچکتر پر شود. 

100BD  در بین دو واریته متغیر  56/0تا  5/0در دامنه

شده بوده، کمترین آن مربوط به واریته سهند تفت داده

دقیقه و بیشترین آن مربوط به واریته ماکوئی  15در 

ای توده(. تعیین جرم حجمی8بود )جدول فرآوری نشده

و ظرفیت نگهداری آب در دانه جو از این حیث اهمیت 
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ایگاه استقرار این ماده غذایی را در تواند جدارد که می

شکمبه مشخص کند. با توجه به اینکه مواد در شکمبه بر 

یابند و با توجه به اساس چگالی و جذب آب استقرار می

های اینکه کمیت و کیفیت جمعیت میکروبی نیز در لایه

باشد لذا هضم و تخمیر مواد نیز مختلف متفاوت می

رسد کاهش ود. به نظر میمتاثر از این پدیده خواهد ب

ای دانه جو در اثر فرآوری حرارتی و تودهجرم حجمی

ای، تر توده شکمبههای فوقانیقرار گرفتن آن در لایه

ها بر این ماده را کاهش داده شدت تاثیر میکروارگانیسم

و شاید این امر به کاهش سرعت تخمیر جو در شکمبه و 

 تعدیل شرایط داخلی آن کمک نماید.

 اثرات ثابت طول مدت تفت دادن و واریته برخصوصیات فیزیکی دانه جو - 7دول ج

Table 7.  The fixed effects of roasting duration and variety on physical characteristics of barley 

  

WHC1 (gr/gr DM) 
 )ظرفیت نگهداری آب(

 BD100
2(gr/ml DM) 

ای()جرم حجمی توده  
 DS3 (gr/gr DM) 

 )حل پذیری ماده خشک(

  
AS4(gr/gr DM) 

)حل پذیری خاکستر(   

 

Variety 
 )واریته(

Sahand 
 0.93 0.32 0.52 1.59 )سهند(

Makoei 
 0.95 0.34 0.55 2.44 )ماکویی(

      
Roasting 

duration 
)مدت زمان 

 تفت دادن(

0 1.77 0.54 0.34 0.95 

5 1.86 0.54 0.34 0.94 

10 2.18 0.54 0.33 0.94 

15 2.26 0.52 0.32 0.93 

      Effects of Variety 
 0.01 0.04 0.01 0.01 )اثرات واریته(

Effects of Roasting 
 0.15 0.09 0.01 0.01 )اثرات تفت دادن(

SEM 0.01 0.01 0.12 0.07 

1-Water holding capacity, 2- Bulk dencity100, 3- Dry matter solubility 4- Ash solubility 

 

پذیری ماده خشک با تفت دادن در هر دو واریته حل

(. 7( )جدول P=0.09داری کاهش یافت )بطور غیر معنی

 پذیری مربوط به واریته سهند تفتکمترین میزان حل

دقیقه و بیشترین آن مربوط به واریته  15شده در داده

ن (. تفت داد8)جدول ماکوئی بدون فراوری حرارتی بود

باعث کاهش عددی در مقادیر حل پذیری ماده خشک 

در مقابل واریته تاثیر معنی داری بر مقادیر حل  .گردید

(.  سینگ و P<0.05( )7پذیری ماده خشک داشت )جدول 

های لگومی ( گزارش کردند که علوفه1991نارانگ )

های غیرلگومی پذیری بیشتری از علوفهدارای حل

( بیشترین مقدار 2000یوردین ر -هستند. همچنین )گیگر 

 پذیری را در یونجه مشاهده کرد.حل

پذیری خاکستر مربوط به واریته بیشترین مقدار حل

ماکوئی تفت داده نشده و کمترین آن مربوط به واریته 

( 8دقیقه بود )جدول  15سهند تفت داده شده در 

(P<0.05 اثر ثابت واریته بر حل پذیری خاکستر معنی .)

(. حل پذیری ممکن است P<0.01( )7جدول داربود )

تخمینی از قابلیت دسترسی مواد مغذی باشد، اما بعضی 

از مواد محلول مثل محصولات واکنش میلارد، تانن 

محلول و دیگر مواد فنولیک، ممکن است قابل هضم 
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های (، بنابراین توسط باکتری1994نباشند )ون سوست

 شوند. شکمبه استفاده نمی

با  :وصیات فیزیکی و ترکیب شیمیاییهمبستگی خص

  100BDمشاهده میشود که ارتباط بین  9توجه به جدول 

سلولز سلولی و دیواره سلولی منهای همیبا دیواره

باشد.  نتایج ( می=r 35/0و =r 40/0مثبت و به ترتیب )

( 1390این آزمایش همسو با نتایج دهقان و همکاران )

رش کردند اما  با نتایج گزا 38/0بود که این مقدار را 

و همکاران  یانسری، تیموری2000ریوردین  -گیگر 

مغایرت داشت. این  2009و بهگر و همکاران  2004

محققین  گزارش کردند معمولا مواد خوراکی با دیواره 

توده ای پایین تر دارند که این سلولی بالا جرم حجمی

اده امر سبب انباشتگی شکمبه و در نتیجه باعث کاهش م

گردد. علت این تفاوت میتواند به نوع خشک مصرفی می

خوراک مورد آزمایش و میزان فضاهای موجود در 

ریوردین  –خوراک مرتبط باشد چراکه در مطالعه گیگر 

ای، مواد ای و دانه( علاوه بر مواد کنسانتره2000)

 ای هم وجود داشت.علوفه

 

 واریته برخصوصیات فیزیکی دانه جو اثرات متقابل طول مدت تفت دادن و - 8جدول 

Table 8.  The interaction effects of roasting duration and variety on physical characteristics of barley 

Variety 
Roasting duration (min) 

قیقه(د -)مدت تفت دادن  

WHC1 (gr/gr DM) 
 )ظرفیت نگهداری آب(

 BD100
2(gr/ml DM) 
ای(توده )جرم حجمی  

 DS3 (gr/gr DM) 

 )حل پذیری ماده خشک(

  
AS4(gr/gr DM) 

)حل پذیری  

 خاکستر(

 

Sahand 
 )سهند(

0 1.37 0.52 0.33 0.94 

5 1.47 0.52 0.33 0.93 

10 1.73 0.52 0.32 0.93 

15 1.79 0.5 0.31 0.91 

Makoei 
 )ماکویی(

0 2.17 0.56 0.35 0.96 

5 2.24 0.56 0.34 0.95 

10 2.63 0.55 0.33 0.94 

15 2.72 0.53 0.33 0.94 

Variety * Roasting 
 0.58 0.71 0.79 0.71 اثرات متقابل واریته در تفت دادن

Standard error 0.01 0.01 0.12 0.07 

 

سوست  ون تئوری اساسبر ( 1991سینگ و نارانگ )

های دریافتند که با شکستن دیواره سلولی نمونه (1994)

ابد زیرا فضاهای یمیای افزایش دانسیته توده ،راکیخو

خالی زمینه در سلولز که با هوا، آب و ذرات ریزتر 

داشتن تخمین دقیقی از جرم یابد. مید کاهش نشومیپر

ای خوراک ها در شکمبه بسیار مهم است، حجمی توده

در و  زیرا این عامل عبور و جابجایی ذرات در شکمبه

 را تحت تاثیر قرار می دهد نتیجه  مصرف خوراک

در عین حال همانطور  (.1965)مونت گومری و بومگارد 

که قبلا نیز اشاره گردید موقعیت قرار گرفتن ماده 

 میهای شکمبه نیز متاثر از جرم حجخوراکی در لایه

 تواند فرآیند تخمیر را متاثر نماید.میو خوراک بوده 

واره سلولی با دیظرفیت نگهداری آب همبستگی مثبتی  

(84/0r=) سلولز میو دیواره سلولی منهای ه(71/0r= )

ارتباط بین ظرفیت نگهداری آب با  .(9)جدول  داشت

سلولز به میدیواره سلولی و دیواره سلولی منهای ه

 باشد:میصورت زیر 

WHC=0.36 NDF-4.98 (R2=0.71, n=6)                                                                                                                          

WHC=0.53 ADF-0.38 (R2=0.51, n=6)  
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تجزیه رگرسیون خطی نشان داد که ظرفیت نگهداری 

آب دارای ارتباط مثبتی با اجزاء دیواره سلولی است. با 

ظرفیت نگهداری آب نیز افزایش  ،یواره سلولیدافزایش 

ت. به دلیل همبستگی بالای خصوصیات فیزیکی اسیافته

 و  ADFمعادلات برای تخمین توان از این میو شیمیایی 

NDF .نتایج ما هماهنگ با نتایج به دست  استفاده کرد

بود که این مقدار  (2000) ریوردین -گیگر  آمده توسط

و برای دیواره سلولی ( =45/0r)برای دیواره سلولی  را

گزارش نمود. تفاوت در  (=41/0r)سلولز میمنهای ه

تواند به این دلیل باشد که در میمیزان همبستگی 

مواد از نظر کمیت و ( 2000) ریوردین -گیگر  آزمایش

کیفیت دیواره سلولی بسیار متفاوت بودند و در آن 

ای مثل دانه غلات تا ای و کنسانترهآزمایش مواد دانه

اقه ذرت وجود ای و فیبری مانند یونجه و سمواد علوفه

ارتباط مثبت بین این دو فراسنجه برای مواد داشت. 

ای و خشبی به وجود فضای خالی در دیواره علوفه

سلولی و جایگزینی آب با هوای موجود در این فضاها 

 (. 1390)دهقان و همکاران  گرددمیبر

 

 همبستگی بین ترکیبات شیمیایی و خصوصیات فیزیکی دانه جو -9جدول
Table 9. Correlation (r) between chemical composition and physical characteristics of barley grain 

 
DM CP ASH EE ADF NDF WHC   D100  DS  AS 

DM 

(ماده خشک)  
          

CP 
(پروتئین خام)  

0.41          

Ash 
 )خاکستر(

-0.15 -0.18         

EE 
(عصاره اتری)  

0.02 -0.06 0.02        

ADF 
(فیبر نامحلول در شوینده اسیدی)  

0.60 0.20 -0.02 -0.33       

NDF 
(فیبر نامحلول در شوینده خنثی)  

0.40 0.10 0.18 -0.39 0.72      

WHC 
 )ظرفیت نگهداری آب(

0.38 0.26 0.13 -0.61 0.71 0.84     

BD100)0.48 0.40 0.35 0.53 0.13 0.20- 0.00 )جرم حجمی تودهای    

DS 
 )حل پذیری ماده خشک(

-0.36 -0.35 0.09 -0.24 0.09 0.34 0.09 0.23   

AS 
 )حل پذیری خاکستر(

-0.17 0.01 0.27 -0.49 0.21 0.17 0.34 0.55 0.26  

DM: Dry matter (% of DM)          CP: Crude protein(% of DM)                 EE: Ether extract(% of DM)          

ADF: Acid detergent fiber (% of DM)                  NDF:  Neutral detergent fiber (% of DM) 

WHC: Water holding capacity (gr/gr DM)         BD: Bulk Density(gr/ml DM) 

DS: Dry Matter  solubility (gr/gr DM)               AS: Ash solubility (gr/gr DM) 
 

( مغایرت 1390ایج حاضر با نتایج دهقان و همکاران)نت

داشت چراکه آنان ارتباط منفی بین ظرفیت نگهداری آب 

( را گزارش کردند. این اختلاف =54/0rبا دیواره سلولی )

تواند به دلیل تفاوت در نوع خوراک مورد آزمایش و می

فضاهای موجود در بین خوراکها باشد. در آزمایشات 

( از پوسته پسته، تفاله انگور، 1390ران)دهقان و همکا

تفاله خرما، تفاله لیمو ترش و هسته خرما استفاده شد. 

-همچنین برخلاف آزمایش حاضر خوراک آسیاب نشده

سلولز و لیگنین میهای فیبری، هبودند. در خوراک
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-میفاکتورهای مهم تاثیرگذار بر ظرفیت نگهداری آب 

 (.1994باشند )ون سوست 

و ظرفیت  100BD  حاضر ارتباط بین در آزمایش

با بدست آمده نتایج . (=48/0r)بود مثبت  ،نگهداری آب

و دهقان و همکاران ( 2000) ریوردین -گیگر  نتایج

( 2000) ریوردین -گیگر . مغایرت داشت( 1390)

 حاوی گزارش نمود که به علت وجود فضاهای بزرگ

هوا در ماتریکس دیواره سلولی مواد خوراکی با 

ای پایین، با قرار گرفتن در محیط آبی دانسیته توده

هیدراسیون در آن ها صورت گرفته و ظرفیت  ،شکمبه

اما این فضاهای خالی در  ابد.یمینگهداری آب افزایش 

تواند ای نظیر جو در آزمایش حاضر، نمیمواد دانه

-وجود داشته باشد یا اینکه حداقل به اندازه مواد علوفه

مشکلات عمده تغذیه درارتباط با یکی از  باشد.میای ن

در طیور ( NSP)ای ساکاریدهای غیر نشاستهپلی تغذیه

افزایش ویسکوزیته و ظرفیت نگهداری آب است. محققان 

های محلول ه به علت پکتیناند که ویسکوزیتنشان داده

است که حتی در مقادیر کم به طور چشم ان گلوکیا بتا

-دهد. پلیمیفزایش گیری ویسکوزیته روده را ا

-میها ساکاریدهای غیر محلول مانند سلولز و زایلان

توانند آب را نگه دارند اما ویسکوزیته آنها نسبتا کم 

شکلی را در نشخوارکنندگان . این پدیده معمولا ماست

همچنین تفاوت در میزان ظرفیت نگهداری کند. مین ایجاد

تواند به میهایی با دیواره سلولی یکسان آب در نمونه

وجود بعضی مواد مانند پکتین، نشاسته و لیگنین مرتبط 

پذیری خاکستر و ماده خشک با همبستگی بین حل باشد.

 (=17/0rو  =34/0r)دیواره سلولی مثبت و به ترتیب 

( 1991سینگ و نارانگ ) نتایج ما مخالف با نتایج. بود

پذیری و داری را بین حلهمبستگی منفی معنیود که ب

 ( گزارش کردند.=75/0rیواره سلولی )د

 

 گیری کلینتیجه

باعث در واریته های مختلف جو فرآوری تفت دادن 

گردد. این فرآوری با میماده خشک  پذیریتجزیهکاهش 

تواند در متعادل سازی می پذیریتجزیهکاهش نرخ 

جایی که میزان از آناکوسیستم شکمبه موثر باشد. 

تحت  وئی نسبت به سهندواریته ماک پذیریتجزیه

-میفرآوری حرارتی به میزان بیشتری کاهش یافت لذا 

  های بر پایه جو پیشنهاد نمود.را برای جیرهتوان آن
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Introduction: Barley grain is one of the major feedstuff in ruminant animal’s nutrition due to its 

high energy density and lower price than grains such as corn. Rate of barley starch digestion in the 

rumen is critical issue in high-grain fed ruminants because it is associated with higher performance 

of animal. Feeding high amount of barley in ruminant animal rations can cause an increase in the 

incidence of digestive disorders including reduced feed intake, off-feed, acidosis, and liver 

abscesses. Processing methods such heat treatment can affect physical characteristics and ruminal 

fermentation of grain. Moreover, barley grains from diverse cultivars are different in their chemical 

composition and fermentation characteristics due to geographical, environmental and genetic 

variations as well as their interactions. This experiment was conducted to investigate the effects of 

variety and heat treatment duration on physical characteristics and ruminal disappearance of barley 

grain.  

Material and methods: Two varieties of endemic barley grain (i.e. Sahand and Makoei) were 

prepared from Seed and Plant Improvement Institute, Karaj, Iran. The grains were roasted in three 

time duration (5, 10 or 15 min at 120o C) in a cast iron container. The experiment was conducted 

using a 2*3 factorial design. The samples were dried in 60° oven for 48 hours. Chemical 

composition was determined according to prescribed procedures of AOAC (2002). Neutral 

detergent finer (NDF) and acid detergent fiber (ADF) were measured by method of Van-Soest et al. 

(1991). Bulk density of sample was determined using the method described by Montgomery and 

Baumgardt (1965). Water holding capacity (WHC) determined by filtration method (Robertson and 

Eastwood, 1981). Dry matter solubility and ash solubility of samples were determind by method of 

Giger-Reverdin (2000).  Dry matter degradability was measured by in situ technique using two 

fistulated Ghezel sheep (fed 60% forage + 40% concentrate). Samples were put in the polyester 

bags and incubated in the rumen for 2, 4, 8, 12, 16, 24, 36, and hours. After the specific incubation 

periods, bags were washed under running tap water until the effluent was clear and then dried at 

55◦C for 48 h. Bags and contents were weighed to estimate DM disappearance (DMD). Kinetic 

parameters of DM degradation was estimated by the nonlinear regression procedure of SAS (SAS 

Inst. Inc., Cary, NC) using the model of McDonald (1981) y = a + b (1 − e−c(t−lag)). Data were 

subjected to analysis as a factorial in a completely randomized design using the General Linear 

Model (GLM) procedure of SAS.  

Results: Roasting increased dry matter (DM) content of both barley varieties (P<0.05). An increase 

in ADF and NDF content of roasted grain was due to decrease in  water content of grain. Sahand 

variety showed higher degradability than Makoei (P<0.05). Dry matter degradability of both barley 

varieties decreased during 16 to 48 h of incubation due to roasting process (P<0.05); however, these 

varieties showed different kinetics of degradation during early period of incubation. Roasting 

increased DM degradability of the Sahand variety during initial 6 h of  incubation; however, it 

showed different pattern in the Makoie variety. The rapid and slow degradable fractions (ie; a and 

b) decreased by roasting duration in both varieties (P<0.05). Also heat processing of barley grain 

resulted in a  lower effective degradability of dry matter (P<0.01). Effective degradability of 
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Sahand variety was higher than Makoie in all passage rates and all duration of heat processing 

(P<0.05). Fractional rate of degradability did not change by heat treatment. Makoei variety had 

higher water holding capacity (WHC), bulk density (BD), dry matter solubility (DS), and ash 

solubility (AS) than Sahand (P<0.05). Roasting increased WHC and decreased BD in both varieties  

(P<0.05) but had no effect on DS and AS. There were positive correlations between BD100 and 

Ether Extract (EE), NDF and ADF content of barley grain, which were 0.53, 0.40, and 0.35, 

respectively. Also, water holding capacity showed high positive correlation with NDF and ADF 

content (r =0.84 and r =0.71 respectively) and as expected conversely correlated with EE content (r 

= -0.61) of barley grain. Both of DMS and AS conversely correlated with EE content of barley 

grain (r = -0.24 and r = -0.49 respectively).  

Conclusions: The results of the current study demonstrated that it is possible to decrease ruminal 

degradability of barley grain by using  the right roasting treatment and choosing the proper variety. 

Makoei variety showed more decrease in fractional rate of digestion, which should be considered in 

the ration formulation. 
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