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به نام لطیف

آنچــه در دســتان توانمنــد و صنعتگــر شــما ورق مــی خــورد، تلاشــی 
ــران  ــرآوری خــوراک در کشــور عزیزمــان ای در جهــت توســعه علــم ف
ــا تغذیــه و پــرورش دام و طیــور،  اســت. موضوعــی کــه در مقایســه ب
کمتــر مــورد توجــه قــرار گرفتــه و اطلاعــات علمــی و عملــی در ایــن 

زمینـــــه، در کشــور، بسیــــار کم می باشـــد. 
بــا اســتناد بــه بیانــات مقــام معظــم رهبــری، نــوآوری علمــی نیازمنــد 
دو اصــل ضــروری اســت: قــدرت علمــی و جــرأت علمــی. هــوش 
ــري، از  ــراي فراگي ــراوان ب ــدت ف ــي لازم و مجاه ــره علم ــر، ذخي واف
ــي، لازم  ــدرت علم ــدن ق ــت آم ــه دس ــراي ب ــه ب ــت ک ــي اس عوامل
ــا وجــود قــدرت علمــي،  اســت؛ امــا کافــي نيســت. چــه بســا کــه ب
ــت را از  ــه وصنع ــرار نگرفت ــتفاده ق ــورد اس ــي م ــته علم ــره انباش ذخي
لحــاظ علمــي بــه اعتــاء نمي‏رســاند. بنابرايــن جــرأت علمــي نیــز 
ــرای توســعه بیــش از پیــش کشــور عزیزمــان،  ــرو ب لازم اســت. از این
ایــران، نیــاز بــه کار وتــاش بــا ســکانداری علــم و بهــره گیــری از عقل 

داریــم. 
شــرکت » خــــوراک پــرداز هـــــزاره نویـــــن « بــا بیــش از یــک دهــه 
تــاش درجهــت ارتقــاء علــــم تکنولـــــوژی خــوراک در کشــور، بــا 
ــرآوری  ــه ف ــریه ای در زمین ــن نش ــار چنیـــ ــه انتش ــاز ب ــاس نی احســـ
خــوراک، در کنــار ســایر فعالیــت هــای منحصــر بــه فــرد خــود در ایــن 
زمینــه، از قبیــل ارســال فکــس نامــه ) هــر دو هفتــه(، ارســال پیامــک 
ــایت  ــن وب س ــاد اولی ــه( و ایج ــر هفت ــط )ه ــی مرتب ــای آموزش ه
ــا  ــر آن شــد ت ــرآوری خــوراک )www.nmfeed.com(، ب تخصصــی ف
همزمــان بــا شــروع ســال نــو و آغــاز بهــاری دیگــر، فصــل نوینــی از 
فعالیــت هــای خــود را در ایــن صنعــت، پایــه ریــزی نمایــد. نشــریه 
حاضــر، اولیــن و تنهــا فصلنامــه تخصصــی فــرآوری خوراک در کشــور 
ــا عنــوان » دانــش فــراوری خــوراک « منتشــر شــده و در  اســت کــه ب

اختیــار فعــالان ایــن صنعــت قــرار گرفتــه اســت.
 بــا ایــن وجــود، بر ایــن باوریم در پیمــودن ادامه راه و تدویـــــن شــماره 
هــای آتــی فصلنامــه مذکــور، از انتقــادات، نظــــرات و راهنمایــی های 
شــما عزیــزان و خواننــده هــای گرامــی نشــــریه، بــی نیــاز نخواهیــم 
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ایــن  در  شــده  ارائــه  تصاویــر  و  مقــالات 
فصلنامــه بــا نظــارت بخــش علمــی شــرکت 
تدویــــن  نویــن  هــزاره  پــرداز  خــوراک 
ــر  ــا ذک ــا ب ــتفاده از آنه ــذا، اس ــد. ل ــده ان ش
ــی و  ــوراک" الزام ــرآوری خ ــش ف ــع "دان منب
ــرآوری  ــش ف ــه "دان ــت. فصلنام ــع اس بلامان
خــوراک" پذیــرای نظــرات و انتقــادات شــما 

خواننــدگان محتــرم، خواهــد بــود. 
ــه  ــه منزل ــاری ب ــولات تج ــی محص درج آگه
ــرداز  ــد آنهــا توســط شــرکت "خــوراک پ تأیی

هــزاره نویــن" نمــی باشــد. 

شرایط پذیرش مقـاله در فصـلنامه 
"دانش فرآوری خوراک"

بــا  فــرآوری خــوراک"  "دانــش  فصلنامــه 
ــت  ــاده دریاف ــگزاری آم ــوقتی و سپاس خوش
ــا تألیــف شــده متناســب  مقــالات ترجمــه ی
ــا اهــداف نشــریه مــی باشــد. خواهشــمند  ب
ــش و  ــر گزین ــهولت در ام ــت س ــت جه اس
ــب،  ــال مطال ــش از ارس ــالات، پی ــاپ مق چ

ــد: ــرار دهی ــر ق ــل را مدنظ ــکات ذی ن
- صرفــاً مقــالات مرتبــط بــا مبحث فــراوری 

خــوراک پذیرفتــه و بررســی خواهند شــد.
مجــات  دیگــر  در  ارســالی  مقــالات   -

چــاپ نشــده باشــند.
- در صــورت ترجمــه بــودن مطالب، نســخه 

اصلــی مقالــه نیز ارســال گــردد.
- ســردبیر و هیئــت تحریریــه، مجــاز بــه رد، 

یــا قبــول و ویرایــش مقــالات ارســالی 
می باشند. 

آدرس ایمیل ارسال مقالات: 
 E-mail: article@nmfeed.com

فصلنامه دانش فرآوری خوراک
شماره پیاپی: 1 بهار 1394

صاحب امتیاز: شرکت خوراک پرداز هزاره نوین
مدیر مسئول: علیرضا عباسی پور

سردبیر: امیر عطار 
مدیر داخلی و اجرائی: سمیه شربت دار 

 )www.nmfeed.com( مدیـر وب سایت عـلمی
عصمت بیات  

مدیر روابــط عمـومی: بهاره دولتخــواه
طراح گرافیک و مدیر هنری: وجیهه دانا

همکاران تحریریه در این شماره:
 دکتر ابوالقاسم گلیان، دکتر حسن کرمانشاهی، 

دکتر محمدرضا عبداللهی، 
مهندس ابوذرابراهیمی 

نشانـــی: مشهـــد، ابتدای بزرگراه آسیایی، 
مجتـمع تجاری صدرا، طبقه چهارم، واحد 45

تلفــــن ســردبیر: 36578234 )051(
تلفن مدیر اجرائی: 36578235 )051(

نمابر: 36578236 )051(
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اهميت توليد خوراك با يكفيت 
امــروزه ثابــت شــده، خــوراک پلــت موجــب 
افزايــش وزن و بهبــود ضريــب تبديــل غذایــی در 
طيــور مــي شــود. تحقيقــات زيــادي در ايــن مورد 
صــورت گرفتــه كــه حاكــي از عملكــرد مناســب 
پرنــدگان تغذيــه شــده بــا خــوراك پلــت، نســبت 
بــه خــوراك مــش اســت. عــاوه بــر بهبــود 
ــش  ــت و كاه ــي راح ــوان، جابجاي ــرد حي عملك
ــوراك  ــر خ ــاي ديگ ــوراك، از مزاي ــت خ ــدر رف ه
پلــت اســت كــه مــورد توجــه كارخانجــات قــرار 
ــش  ــب افزاي ــت، موج ــد پل ــت. فرآين ــه اس گرفت
ــم  ــب، حج ــن ترتي ــده و بدي ــوراك ش ــيته خ دانس
ــت. در  ــداري اس ــل نگه ــوراك قاب ــتری از خ بیش
مقايســه بــا خــوراك هــاي مــش، افزايش ســياليت 
مــواد توســط اوگرهــا و كاهــش مشــكلات در 
ــه  ــل توجــ ــاي قاب ــه، از مزايـــ ــن تخليــــ حيــ

ــد. ــي باش ــت م ــاي پل ــوراك ه خ
بــا ژلاتينــه شــدن نشاســته وتغییــرات فیزیکــی-
ــوراك  ــرآوري خ ــن ف ــن در حي ــیمیایی پروتئي ش
)پلــت ســازي(، اجــزاي خوراكــي ماننــد ســنگ 
ــي  ــدا م ــوراك ج ــت خ ــولًا از باف ــه معم ــك، ك آه
شــوند، بــه هــم چســبيده و نوعــي اتصال بيــن آنها 
برقــرار مــي شــود. يكفيــت خــوراك هــاي پلــت 
ــي،  ــن جابجاي ــه در حي ــد ك ــدی باش ــه ح ــد ب باي
ــج آزمايشــات  ــد. نتاي ــري ايجــاد نمای خاكــه كمت
نشــان مــی دهنــد، پلــت هــاي بــا يكفيــت بــالا، 
بواســطه كاهــش توليــد خاكــه، افزايــش وزن و 
ضريــب تبديــل در پرنــده را بهبــود داده انــد. بايــد 
خاطــر نشــان كــرد، توليــد پلــت بــا يكفيــت بــالا 
ــه  ــد كارخان ــزان تولي ــه مي ــت و ب ــي نيس كار راحت
وابســته اســت، از ايــن جهــت بهبــود در عملكــرد 

رشــد، متأثــر از ميــزان توليــد خواهــد بــود. 
جهــت افزايــش ميــزان توليــد مــي تــوان بــا 
كاهــش مدت زمــان مانــدگاري دان در كانديشــنر، 
ايجــاد  و  دســتگاه   توليــدي  حجــم  افزايــش 
تغييراتــي در داي يــا رولــر بــه ايــن هــدف رســيد.
بــه عــاوه حــرارت منتقــل شــده بــه خــوراك نيــز 
از طريــق ســايش يــا بــرش دســتگاه، كاهــش 
ــت  ــش قابلي ــا افزاي ــي ب ــت. از طرف ــد ياف خواه
ــن و  ــرات پروتئي ــش تغیی ــواد و كاه ــي م عبورده
ژلاتينــه شــدن نشاســته، اتصــال اجــزاي خوراكــي 
نيــز كمتــر خواهــد شــدكه خــود  مــي تواندعامــل 
سســتي و كاهــش مقاومــت پلــت هــاي توليــدي 
ــا  ــده ب ــه پرن ــان داده، تغذي ــات نش ــد. تحقيق باش
پلــت هــاي داراي 45 درصــد خاكــه در مقابــل 25 
درصــد،  موجــب كاهــش 5 درصــد وزن بــدن در 
ــدن  ــخص ش ــد از مش ــی گردد.بع ــي م 49 روزگ
تأثيــر ســطوح بــالاي مــواد نــرم بــر ميــزان رشــد 

ــي و شــيميايي  ــرات فيزكي ــده، محاســبه تغيي پرن
بيشــتري  اهميــت  فــرآوري،  حيــن  در  پلــت 
ــل  ــده، تماي ــن پرن ــش س ــا افزاي ــت. ب ــه اس يافت
بــه مصــرف جيــره هــاي پلــت نســبت بــه مــش 
بيشــتر شــده و پرنــده ميــزان برداشــت خــوراك را 
بــا انــدازه حفــره دهانــي خــود تطبيــق مــي دهــد. 
همانطــور كــه مــي دانيــم، فرآينــد پلــت، موجــب 
افزايــش قابليــت هضــم مــواد مغــذي مــي شــود؛ 
امــا، آســياب مجــدد ايــن پلــت هــا، نمــی توانــد 
ــن  ــد. بدي ــته باش ــال داش ــه دنب ــه را ب ــان نتيج هم
ــي  ــكل فيزكي ــت ش ــه اهمي ــوان ب ــي ت ــب م ترتي
ــت،   ــد پل ــي فرآين ــرد. در ط ــي ب ــوراك پ خ
فاكتورهــاي ضــد تغذيــه اي، غيــر فعــال شــده و بــا 
 ، ــته سـ نشا ــر  ب ز  ــا مي آ ــا  لفــ آ ــم  ي نز آ ــر  ثي تأ
ــر  ــدهاي غي پلــي ساكاريـ انحــال  ــيت  قابلـ
نشاســته اي افزايــش مــي يابــد. بــه دنبــال افزايش 
ــراي مصــرف،  ــوان ب ــل حي خوشــخوراكي و تماي
افزايــش وزن بيشــتر و احتیاجــات نگهــداري 

ــود، ــي ش ــاهده م ــده مش ــر در پرن بالات
.)1960 ,Hamm( 

ــخص  ــه مش ــورت گرفت ــات ص ــال آزمايش ــه دنب ب
شــد، اگرچــه هــر دو گــروه تغذيــه شــده بــا 
خــوراك مــش و پلــت، ميــزان مصــرف كيســاني 
ــت  ــا پل ــده ب ــه ش ــدگان تغذي ــا، پرن ــتند، ام داش
زمــان كمتــري را بــه مصــرف خــوراک اختصــاص 
ــد در  ــش رش ــوان افزاي ــي ت ــن، م ــد. بنابراي دادن
مصــرف خــوراك هــاي پلــت را بــا مصــرف 
انــرژي كمتــر مرتبــط دانســت. جوجــه هايــي كــه 
از خــوراك پلــت تغذيــه مــي كننــد، تقريبــاً چهــار 
درصــد از زمــان  روز  را صــرف مصــرف خــوراك 
مــي كننــد در حالكيــه ايــن موضــوع در تغذيــه بــا 

ــت.   ــد اس ــش 15 درص ــوراك م خ
در نتیجــه، بــا كاهــش انــرژي نگهــداري و افزايش 
ســنتز پروتئيــن و چربــي در جوجــه هــاي در حــال 
ــد  ــش خواه ــدي افزاي ــرژي تولي ــزان ان ــد، مي رش
يافــت. محققــان نشــان دادنــد، افزايــش دانســيته 
جيــره از طريــق پلــت كــردن، تأثيــري بــر انــرژي 
قابــل متابوليســم جيــره نــدارد، امــا، انــرژي 
ــش  ــدم افزاي ــد. ع ــي ده ــش م ــدي را افزاي تولي
انــرژي قابــل متابوليســم نشــان مــی دهــد، پلــت 
ــره را بهبــود  كــردن قابليــت هضــم تريكبــات جي
نمــي بخشــد، درحالكيــه، افزايــش مقــدار انــرژي 
توليــدي، افزايــش انــرژي خــوراك پلــت را نشــان 
داده اســت. تغذيــه پرنــده بــا جيــره هــاي پلــت، 
تمايــل بــه مصــرف خــوراك را بيشــتر كــرده 
ــل  ــه دلي ــد، ب ــش رش ــد، واكن ــی ده ــان م و نش
اختــاف در مصــرف خــوراك ايجاد شــده اســت.

يكفيت پلت و راندمان آن 
ــش ذرات  ــالا و كاه ــت ب ــا يكفي ــت  ب ــد پل تولي
ــر  ــال، ب ــي و انتق ــن جابجاي ــه( در حي ــرم )خاك ن
ــي از  ــت. كي ــذار اس ــده تأثيرگ ــد پرن ــزان رش مي
مهمتريــن عوامــل در يكفيــت پلت، فرمولاســيون 
جيــره اســت. در ايــن رابطــه، اثــرات مفيــد گنــدم 
و يــا اندوســپرم ذرت، بــر ميــزان مقاومــت پلــت 
مشــخص شــده اســت. كانديشــنينگ و پلــت، بــر 
ــته،  ــاي نشاس ــول ه ــري گران ــال پذي ــزان انح مي
تأثيرگــذار هســتند.با متــورم شــدن گرانــول هــای 
ــتالی ــواره کریســـ ــکل دی ــر ش ــته و تغیی نشاس
 گرانــول هــا، نشاســته بــه حالــت ژلاتينــه درآمده و 
موجــب اتصــال اجــزاي خــوراك بــه یکدیگــر مي 
شــود. غــات حــاوي پروتئيــن بــالا، مثــل گندم، 
ــاد  ــتري ايج ــبندگي بيش ــه ذرت، چس ــبت ب نس

خواهنــد كــرد.
میــزان چربــی اســتفاده شــده در پلــت، بــا يكفيت 
پلــت نســبت عكــس داشــته و بــر عملكــرد 
ــراي  ــت. ب ــر اس ــز مؤث ــتي ني ــاي گوش ــه ه جوج
ژلاتينــه شــدن نشاســته، تخريــب ســاختار گرانول 
هــا توســط حــرارت و جــذب آب لازم اســت. 
ــواد،  ــي م ــي و لغزانندگ ــزان چرب ــش مي ــا افزاي ب
ــه  ــا داي كاهــش يافت ــزان ســاييدگي خــوراک ب مي
ــش  ــز كاه ــدن ني ــه ش ــدار ژلاتين ــال آن، مق و بدنب
مــي يابــد. افــزودن چربــي بــه مخلــوط در حيــن 
مكيــس، عمــل متعارفــي در صنعــت نيســت، از 
طرفــي اســتفاده از اجــزاي خوراكــي حــاوي روغن 
بــالا، مثــل ذرت يــا ســوياي پرچــرب، نيــز  افــت 
ــره هــاي  ــال دارد. در جي ــه دنب يكفيــت پلــت را ب
ــه ذرت از  ــي ك ــوراك هاي ــالا و خ ــي ب داراي چرب
اجــزاي اصلــي آن اســت، اســتفاده از پلــت بايندر، 
كمــك بســيار خوبــي بــراي حفــظ اســتحكام 
پلــت اســت. بنتونيت ســديم و ليگنوســولفونات 
كلســيم از جملــه بايندرهايــي هســتند كــه در 
جيــره هــاي حــاوي ســطوح چربــي بــالا، موجــب 

افزايــش مقاومــت پلــت مــي شــوند.
گنــدم يــا گنــدم نيمــه نيــز بعنــوان پلــت باينــدر 
ــش  ــدازه ذرات م ــد. ان ــده ان ــناخته ش ــي ش طبيع
ــر  ــوراك )از نظ ــرآوري خ ــر ف ــر ب ــر تأثي ــاوه ب ع
فيزكيــي(، بــر يكفيــت پلــت و عملكــرد پرنــده 
نيــز تأثيــر بســزايي دارد. محققــان نشــان داده اند، 
ــب  ــش، موج ــره م ــت ذرت در جي ــياب درش آس
بهبــود مانــدگاري كلســيم مــی گــردد. همچنيــن 
ــتخوان،  ــتر اس ــفر در خاكس ــري فس ــدازه گي ــا ان ب
مشــخص شــد، كانديشــنينگ بخــار و پلــت، 
ــره  ــذي در جي ــاده مغ ــن م ــي اي ــت دسترس قابلي
هــاي حــاوي ذرت، كنجالــه ســويا و ســبوس 
گنــدم را افزايــش داده اســت. آنهــا معتقــد بودنــد، 
افزايــش فســفر قابل دســترس، بر نســبت كلســيم 
بــه فســفر و جــذب كلســيم تأثيــر منفــي دارد. اين 

تأثير فـرآوري بر مواد مغذي و يكفـيت خوراك



9

موضــوع بــي ارتبــاط بــا عــدم مانــدگاري كلســيم 
در آســياب درشــت يــا خــوراك كرامبــل نيســت. 
ــش  ــاي م ــره ه ــد، جي ــاهده ش ــي مش در آزمايش
متابوليســم  قابــل  انــرژي  نــرم،  حــاوي ذرت 
بالاتــري نســبت بــه ذرات درشــت داشــته كــه اين 
اختلافــات در جيــره هــاي پلــت شــده، زیــاد بود. 
آســياب نــرم مــواد موجــب افزايــش ســطح تماس 
نشاســته شــده و بــا افزايــش بانــد شــدن پروتئيــن، 
مقاومــت و اســتحكام پلــت را بهبــود مــي دهــد. 
در بررســي آســياب ذرت، مشــاهده شــد، آســياب 
نــرم آن بــر مقاومــت پلــت و يــا عملكــرد جوجــه 
هــاي گوشــتي تأثيــر نداشــت. اســتحكام بيشــتر 
ــا ســورگوم آســياب شــده و  ــا اســتفاده از ذرت ي ب
ــر  ــه نظ ــد. ب ــت آم ــري بدس ــي مت ــوري 3/2 ميل ت
ــه  ــبت ب ــدازه ذرات نس ــاوت ان ــر تف ــد اث ــي رس م
ــت  ــي، اهمي ــدار عبورده ــرژي و مق ــرف ان مص

كمتــري داشــته باشــد.
شكل خوراك و نياز اسيد آمينه  

ــرژي  ــدار ان ــف، مق ــات مختل ــاس تحقیق ــر اس ب
قابــل متابوليســم جيــره بــا بهبــود يكفيــت پلــت 
ــد  ــزان رش ــر مي ــه ب ــدون اينك ــت، ب ــش ياف كاه
تأثيــر داشــته باشــد. در مقايســه بين خــوراك پلت 
و مــش، بــه دليــل افزايــش ســنتز ليپيــد در مقابــل 
پروتئيــن، هنــگام اســتفاده از خــوراک هــای پلــت، 
ــت.  ــش یاف ــي افزاي ــه بطن ــي محوط ــزان چرب مي
بــراي جبــران انــرژي كاهــش يافتــه، اگــر مصــرف 
خــوراك پلــت افزايــش يابــد، ميــزان انــرژي رشــد 
از حــد مــورد نيــاز بيشــتر خواهــد شــد. بنابرايــن 
بايــد غلظــت اســيدهاي آمينــه را افزايــش داد )بــه 

دليــل افزايــش ســنتز پروتئيــن(. 
ــه  ــاي تغذي ــه ه ــد، جوج ــان داده ان ــان  نش محقق
ــن  ــاوي پروتئي ــل ح ــاي كرامب ــره ه ــا جي ــده ب ش
ــان  ــه زم ــبت ب ــري نس ــش وزن كمت ــن، افزاي پايي
تغذيــه بــا مــش داشــتند. افزايــش پروتئيــن 
جيــره از 18 تــا 23 درصــد، افــت در افزايــش وزن 
پرنــدگان تغذيــه شــده بــا جيــره كرامبــل را كمتــر 
كــرده و موجــب افزايــش وزن در جيــره هــاي 
ــه  ــره ب ــن در جي ــت ليزي ــود. غلظ ــي ش ــش م م
دليــل تأثيــر آن بــر انــرژي و مانــدگاري پروتئيــن، 

ــت.  ــم اس ــيار مه بس
ــالا،  ــن ب ــا ليزي ــرد ب ــن عملك بهتري
در جيــره هــاي پلــت شــده بدســت 

ــد. آم
انــرژي بــر  اثــر كاهــش  مطالعاتــي در زمينــه 
قابليــت هضــم ليزيــن در جيــره هــاي پلــت انجام 
ــد  ــرد رش ــر عملك ــر آن ب ــي تأثي ــد و چگونگ ش
ــورد  ــتي م ــاي گوش ــه ه ــي جوج ــا 30 روزگ 16 ت

بررســي قــرار گرفــت. تغذيــه بــا جيــره هــاي مــش بــا غلظــت بيشــتر از 0/85 % ليزيــن قابــل هضــم، تأثيــري 
بــر بهبــود رشــد نداشــت. كاهــش راندمــان انــرژي در جيــره هــاي پلــت حــاوي 0/75 % ليزين مشــاهده شــد. 
اســتفاده از حــد آســتانه ليزيــن در جيــره هــاي پلــت، موجــب كاهــش ضريــب تبديــل خــوراك  مــي گــردد. 
ضريــب تبديــل در پرنــدگان تغذيــه شــده بــا مــش بــا غلظــت بيشــتر از 0/95 %  ليزيــن قابــل هضــم، تأثيــر 
قابــل توجهــي نداشــت. در حالكيــه، بيشــترين ضريــب تبديــل خــوراك در پرنــدگان تغذيــه شــده بــا خوراك 
ــا پلــت،  مصــرف  ــه شــده ب ــدگان تغدي ــن قابــل هضــم بدســت آمــد. پرن هــاي پلــت حــاوی 1/15 % لیزی

ــا اختــاف در مصــرف حــدود 40 گــرم(. خــوراك بســیار بيشــتري داشــتند ) ب
تغذيه با جيره هاي پلت نياز به ليزين را افزايش مي دهد 

تحقیقــات نشــان مــی دهنــد،  بــرای بهبــود افزایــش وزن و ضریــب تبدیــل خــوراک در پرنــده هــای تغذیــه 
ــاز  ــل هضــم بیشــتری نی ــن قاب ــه 13% و 9%  لیزی ــه ترتیــب، ب ــه خــوراک مــش، ب ــا پلــت، نســبت ب شــده ب
اســت.  بخــش زيــادي از مطالعــات بــر نيــاز اســيدآمينه جوجــه هــاي گوشــتي بــا اســتفاده از جيــره هــاي مش 
انجــام شــده اســت. بــه دليــل محدوديــت هايــي مثــل فقــدان امكانــات پلــت بخــار، هزينــه هــاي مــازاد پلت 
و اســتفاده نامنظــم اجــزاي خوراكــي، ممكــن اســت بــر يكفيــت پلــت تأثيــر منفــي داشــته باشــد. تفــاوت در 
واكنــش رشــد بيــن پرنــدگان تغذيــه شــده بــا مــش و پلــت ممكــن اســت بــه تفــاوت اساســي در قابليــت 

هضــم اســيدآمينه مربــوط باشــد.
   در پرنــدگان تغذيــه شــده بــا پلــت، نيــاز بــه ليزيــن بيشــتر احســاس مــي شــود. پرنــدگان تغذيــه شــده بــا 
پلــت،  نســبت بــه خــوراك مــش،  چربــي محوطــه بطنــي بيشــتري داشــته، بنابرایــن، افزايــش ميــزان ليزيــن 
بايــد بــه حــدي باشــد كــه عــاوه بــر بهبــود درصــد پــردرآوري و توليــد گوشــت ســينه، موجــب تجمــع زياد 

چربــي در محوطــه بطنــي نشــود.
نتيجه گيري كلي 

بــا توجــه بــه اينكــه مشــخص شــده تغذيــه بــا پلــت عملكــرد پرنــده را بهبود مــي دهــد، مي تــوان بــه اهميت 
شــكل فيزكيــي خــوراك و تأثيــر فــراوري بــر تغذيــه پرنــده پــي بــرد. امــا هنــوز بــه تحقيقــات بيشــتري بــراي 

بررســي اثــر مقاومــت پلــت و وجــود مــواد نــرم نياز اســت.

Reference: W.Greenwood.M and Beyer.R.S. 2005. Effect of Feed Manufacturing Practices on Nutrient 
Availability and Feed Quality. Kansas State University.
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جدول1- اثر كانديشنينگ بر فرآيند پلت سازي

تيمارها
NSSCEMSCموارد

308077دماي كانديشنينگ پلت

67815242016ميزان توليد )كيلوگرم/ساعت(

مصرف انرژي 
38139 )کیلووات ساعت بر تن(

Pfost 80/49697/4درصد مقاومت پلت بر اساس شاخص

73/649/1239/6مقدار مالتوز )ميليگرم/گرم(

NS: كانديشنينگ بدون بخار   SC: کاندیشنینگ با بخار EMSC: برش اكسترود ، كانديشنينگ بخار

جدول 2–اثر فاصله غلتك بر خصوصيات توليد پلت

مصرف انرژي فاصله غلتك )ميليمتر(
درصد مقاومت پلت بردماي پلت داغ)کیلووات ساعت بر تن(

Pfost اساس شاخص 

0/99118097/5

2168597/7

2/99209097/5

3/98269597/2

بعــد از مرحلــه كانديشــنينگ، بــا اعمــال نيــروي زيــاد، خــوراك داغ از بيــن منافــذ داي عبــور داده شــده و پلــت شــكل مــي گيــرد. ايــن مطالعــه بــه تنظيمــات دســتگاه 
پلــت جهــت توليــد محصولــي بــا يكفيــت، اشــاره دارد. بعــد از مرحلــه كانديشــنينگ، خــوراك داغ و مرطــوب در داخــل محفظــه پلــت جمــع شــده و بــه درون منافــذ 
داي فشــرده مــي شــوند. در مرحلــه فشــرده ســازي،خوراك كانديشــن شــده توســط غلتــك هــاي صــاف بــه داخــل منافــذ هدايــت مــي شــود. بعــد ازخــروج ايــن مــواد 
از منافــذ، خــوراك فشــرده شــده داغ )پلــت هــاي داغ( در مخزنــي جمــع آوري شــده و توســط جريــان هــواي ســرد و خشــك، حــرارت و رطوبــت خــود را از دســت 
مــي دهنــد.  عمومــاً، آنچــه مــي توانــد موجــب روان شــدن و تســهيل عبــور مــواد از منافــذ داي گردد،كانديشــنينگ مــواد بــا بخــار اســت كــه نقــش مهمــي در تشــيكل 

پلــت بــا يكفيــت بــالا دارد. 
در جــدول 1 اگرچــه ميــزان ژلاتينــه شــدن نشاســته توســط كانديشــنينگ بخــار انــدازه گيــري نشــده، امــا نشــان داده، عبور مــواد كانديشــن شــده از داي، موجــب ژلاتینه 
شــدن مقــدار بيشــتري از نشاســته مــي گــردد. در مرحلــه ديگــر، مقــدار ژلاتينــه شــدن نشاســته توســط درجــه متوســطي از اكســترود شــدن بــا بخــار مقايســه گرديــد. 
در زمانــي كــه اكســترود كــردن)EMSC( بــا كانديشــن بــدون بخــار )NS( و همــراه بــا بخــار)SC( مقايســه شــد، مشــاهده گرديــد تريكــب رطوبــت، حــرارت و بــرش در 
فرآينــد اكســترود كــردن، موجــب درجــه بالاتــري از آزاد شــدن مالتــوز مــي شــود )شــاخصي از تخريــب پروتئيــن/ ژلاتينــه شــدن(. مطالعات نشــان داده اســت کــه، در 
مرحلــه پلــت كــردن، پلــت بــا يكفيــت خــوب، توســط كانديشــن شــدن مناســب خــوراك بدســت مــي آيــد. اگــر خــوراك كانديشــن شــده، ژلاتينــه نشــده باشــد بايــد 

فشــرده ســازي خــوراك در داي افزايــش يابــد تــا واكنــش هــاي ملكولــي بيــن ذرات خــوراك و رطوبــت خارجــي ايجــاد گــردد. 

سفت شدن پلت
در نتيجــه تحقيقــات مشــاهده شــد، كانديشــنينگ، وضعيــت هايــي در تولیــد خــوراك ايجــاد مــي كنــد كــه بعنــوان حالــت ســختي و مقاومــت شــناخته مــي شــوند. در 
پلــت ســازي بــدون بخــار، فقــط ســطح گرانــول هــاي ســطحی تحــت تأثيــر قــرار مــي گيــرد و ذرات داخلــي، بــدون تغييــر، از منافــذ داي عبوركــرده و موجــب توليــد 

پلتــي مــي شــود كــه ســطح خارجــي آن ســخت بــوده،  امــا در داخــل بصــورت آردي،تــرد و شــكننده هســتند. 
تنظيم اتومات غلتك ها

پيشــنهاد شــده اســت کــه، در كارخانجــات توليــد پلــت، از غلتــك هــای )رولرهــا( بــا تنظیــم  اتومــات اســتفاده شــود. ايــن تجهيــزات جايگزيــن مناســبي بــرای غلتک 
هایــی هســتندكه بــه طوردســتي تنظيــم مــي شــوند؛ چراكــه ممكــن اســت، بدليــل عــدم تنظيــم درســت توســط اپراتــور، فرســايش زيــادي در داي ايجــاد شــود. تنظيــم 
اتومــات موجــب كنتــرل دقيــق فاصلــه دو غلتــك بــا داي وجلوگيــري از فرســايش مــي شــود. جــدول 2 نتايجــي در مــورد برخــورد غلتــك و داي و خصوصيــات 
توليــد را نشــان مــي دهــد. برداشــت كلــي از جــدول 2 ايــن اســت كــه انــدازه فاصلــه غلتــك و دای، اثــر منفــي بــر مصــرف انــرژي دارد. اگــر فاصلــه بيــن غلتــك و داي 
افزايــش پيــدا كنــد، دســتگاه پلــت انــرژي بيشــتري را بــراي عبــور مــش بــه داخــل منافــذ داي مصــرف خواهــد كــرد. همانطــور كــه مشــاهده مــي كنيــد بــا مصــرف 

مقــدار بيشــترانرژي، مقاومــت ناچيــزي در پلــت ايجــاد شــده اســت. 
موضــوع ديگــر دمــاي پلــت هــاي داغ اســت. بــا افزايــش فاصلــه غلتــك و داي، حــرارت بيشــتري در زمــان انتقــال خــوراك بــه داخــل منافــذ توليــد مــي شــود؛ در 

نتيجــه خــوراك هايــي كــه داراي حــرارت اضافــی هســتند، بــا ورود بــه کولــر، حــرارت بيشــتري را بــه ايــن بخــش تحميــل خواهنــد كــرد.

شكل دهي پلت با يكفيت مناسب در داي

1- روشی برای تعیین کیفیت پلت با استفاده از استرس های مکانیکی )معلق سازی پلت( و محاسبه مقدار خاکه و پلت باقیمانده.

1
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Reference: Froetschnet.J. 2006. Shaping pellet quality in the die. Feed Tech :10.7

جدول 3- اثر سرعت داي بر خصوصيات توليد پلت در جيره حاوي 72/4 درصد ذرت

سرعت داي 
مصرف انرژي نرخ توليد)كيلوگرم/ساعت()فوت بر دقیقه (

)کیلووات ساعت بر تن(
درصد مقاومت پلت بر
Pfost اساس شاخص 

144126117/491

169165613/489/9

193145715/289/6

211158014/289/4

235166712/889/7

259146315/189/8

موتور با دور متغير
از ديگــر تجهيزاتــي كــه بايــد بــه آن توجــه شــود، هماهنگــي بيــن مقــدار نيــروي هــاي محركــه موتــور دســتگاه اســت. ايــن موتورهــا، مقــدار 
جريــان الكتركيــي در زمــان روشــن شــدن دســتگاه را تنظيــم كــرده وســرعت داي راكنتــرل می کننــد. معمــولًا، تنظيــم ســرعت داي، زماني 
لازم اســت كــه  انــدازه ذرات خــوراك طيــور كينواخــت نباشــد. جــدول 3 نشــان مــی دهــد، بــا افزايــش ســرعت داي، ميــزان توليــد افزايش 
و مصــرف انــرژي كاهــش مــي يابــد. از طرفــي افزايــش ســرعت، موجــب كاهــش جزئــي در يكفيــت پلــت مــي گــردد. در مــورد ســرعت 
چرخــش داي اختلافاتــي بيــن توليدكننــدگان وجــود دارد. نتايــج جــدول 3 پيشــنهاد مــي كنــد، بــا وجودكاهــش جزئــي در يكفيــت پلت، 
بهتريــن راندمــان تولیــد در ســرعت هــاي بــالا بدســت مــی آیــد. ســرعت بــالاي چرخــش داي موجــب فشــردگي كمتــر مــواد در منافــذ 
شــده، ولــي مقــدار لايــه هــاي خــوراك افزايــش مــي يابــد. در مقابــل ســرعت كمتــر داي موجــب فشــردگي بيشــتر مــواد در منافــذ شــده 
امــا ميــزان لايــه هــاي خوراكــي و توليدنهايــي پلــت كمتــر خواهــد شــد. نتايــج تحقيقــات پيشــنهاد مــي كنــد كه ســرعت هــاي پاييــن داي 
بــراي توليــد پلــت هايــي بــه شــكل مكعــب و ســرعت هــاي بــالا بــراي توليــد پلــت هايــي بــا قطــر كمتــر مناســب انــد )توليــد خــوراك 

طيور(.
نتيجه گيري كلي

مســئله مهــم اســتفاده از تجهيــزات اتومــات بــراي تنظيــم غلتــك اســت كــه موجــب افزايــش ضريــب امنيــت ايــن بخــش خواهــد شــد. بايد 
فاصلــه بيــن غلتــك و داي را دائمــاً كنتــرل و تنظيــم كــرد تــا فرســايش ســطح خارجــي غلتــك كاهــش يافتــه و همچنيــن كنتــرل بهتــري بــر 
ميــزان مقاومــت پلــت هــا صــورت گيــرد. اســتفاده از موتورهايــي بــا دور متغيــر،  مــي توانــد موجــب كاهــش هزينــه هــاي عمليــات گردد. 

همچنيــن، اپراتورهــا نیــز جهــت ایجــاد کیفیــت مطلــوب پلــت مجــال بيشــتري بــراي تنظيــم ســرعت داي، خواهند داشــت. 
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ــود ارزش  ــت بهب ــددی جه ــای متع ــی ه ــروزه افزودن ام
تغذیــه ای، جریــان پذیــری، طعــم و پایــداری محصــول بــه 
خــوراک اضافــه مــی گــردد.  ایــن افزودنــی هــا را مــی تــوان 
بــه تنهایــی، یــا همــراه بــا ســایر مــواد )کریــر( بــه میکســر 
اضافــه نمــود. همچنیــن اســتفاده نامناســب از افزودنــی ها 
ــروز مشــکلاتی مثــل جــذب رطوبــت، ایجــاد  موجــب ب
کلوخــه و اختــال در قابلیــت میکــس مــواد مــی گــردد.  
از خصوصیــات فیزیکــی مؤثــر بــر مصــرف مایعــات مــی 
تــوان بــه ویســکوزیته، غلظــت و pH اشــاره نمــود. مایعــات 
بــا ویســکوزیته بــالا بــرای داشــتن جریــان پذیری بهتــر در 
زمســتان، بایــد حــرارت داده شــوند، در غیــر ایــن صــورت 
تأثیــر منفــی بــر فرآینــد میکــس خواهنــد داشــت. از طرفی 
ــه  ــط ب ــا متوس ــن ی ــت پایی ــا غلظ ــات ب ــتفاده از مایع اس
ــاز دارد. pH  پاییــن  ــرای نگهــداری نی مخــازن متعــددی ب
نیــز موجــب خوردگــی و آســیب بــه تجهیــزات مختلــف 
مــی گــردد.  از مهمتریــن اهــداف هــر واحــد تولیــد 
ــرای  ــی مــی باشــد. ب خــوراک، یکنواختــی مخلــوط نهای
ــس  ــان میک ــزات، زم ــد تجهی ــدف بای ــن ه ــه ای ــیدن ب رس
و خصوصیــات مــواد، مــورد توجــه قــرار گیرنــد. تنهــا بــا 
ــواد  ــبی از م ــاط مناس ــوان اخت ــی ت ــات نم ــپری مایع اس

جامــد و مایــع انتظــار داشــت. 
در ایــن فرآینــد بایــد بــه میــزان اختــاط مایــع بــا جامــد، 
مایــع،  فیزیکــی  خصوصیــات  میکــس،  زمــان  طــول 
شــدن  افــزوده  ســرعت  و  جامــد  ذرات  خصوصیــات 
مایعــات توجــه نمــود. بــه هــر حــال افــزودن مایعــات بــه 
میکســر، در مخلــوط شــدن مــواد جامــد اختــال ایجــاد 
مــی نمایــد. مایعــات چســبناک کــه روی ذرات اســپری می 
ــا  ــده و ب ــم ش ــاور ه ــبیدن ذرات مج ــب چس ــوند، موج ش
جلوگیــری از حرکــت آزاد آنهــا، مخلــوط ناهمگنــی ایجاد 
مــی نماینــد. بخصــوص در شــروع چرخــه میکــس، کــه 
ــدن  ــش ش ــه پخ ــل ب ــع تمای ــای مای ــی ه ذرات و افزودن
دارنــد، ایــن وضعیــت اثــر منفــی خواهــد داشــت. بــرای 
رفــع ایــن مشــکل بایــد قبــل از افــزودن مایعــات، زمانــی 
را بــرای اختــاط مــواد جامــد در نظــر گرفــت تــا آزادانــه و 
براحتــی بــا هــم مخلــوط شــوند. از ســوی دیگــر افزایــش 
زمــان، خــود موجــب افــت بــازده میکســر )تــن در 

ــردد.  ــی گ ــاعت( م س

میکــس مایعــات در دو مرحلــه انجــام مــی 
شــود:

مرحلــه اول: بعــد از میکــس کامــل مــواد خشــک، مایعــات 
بــر روی آنهــا اســپری مــی شــوند. ســپس باید فرصــت داد 

تــا مایعــات توســط مــواد جامــد، جــذب گردنــد.
ــد  ــط ذرات جام ــع توس ــذب مای ــس از ج ــه دوم: پ مرحل
ــایر ذرات  ــا س ــد ب ــواد جام ــن م ــا ای ــت داد ت ــد فرص بای

ــد.  ــوط گردن ــر مخل ــود در میکس ــد موج جام
مرحلــه اول نیــاز بــه زمــان بیشــتری دارد، زیــرا نمــی تــوان 
ــه  ــد ب ــه بای ــود بلک ــه نم ــر اضاف ــه میکس ــا ب ــع را یکج مای
تدریــج و بــا ســرعت یکنواخــت انجــام شــود. در صــورت 

عواملی که بر اختلاط مایع و جامد تأثیرگذارند
افــزودن ســریع مایعــات بــر روی مــواد جامــد، مقــداری از آن جــذب شــده و بــه شــکل خمیــر در 
مــی آیــد. ایــن تــوده خمیــری شــکل حتــی بــا افزایــش زمــان میکــس نیــز بــا ســایر اجــزا مخلــوط 

نشــده و نهایتــاً موجــب ایجــاد کلوخــه مــی گــردد. 
ــه  ــا افزایــش حجــم مایعــات بیشــتر خواهــد شــد. چــون ذرات جامــد ب همچنیــن ایــن مشــکل ب
حالــت اشــباع درآمــده و قــادر بــه جــذب حجــم اضافــی مایــع نیســتند. بنابرایــن بایســتی مایعــات 
بســیار آهســته بــه داخــل میکســر اضافــه گردنــد . ایــن عمــل زمــان اختــاط را طولانــی تــر کــرده و 

موجــب کاهــش راندمــان میکســر مــی گــردد. 

ــرای  ــان لازم ب ــت. زم ــر اس ــاط آن براب ــان اخت ــا زم ــد ب ــواد جام ــور م ــان حض ــکل1، زم ــق ش طب
میکــس مــواد جامــد موجــب مــی شــود زمــان کمتــری بــرای اختــاط مایعــات در اختیــار باشــد. 
ــن قطــره  ــرای آخری ــع اســت، بطوریکــه زمــان اختــاط ب ــر افــزودن تدریجــی مای ــه مهمت ــا نکت ام

اســپری شــده بــه میکســر بطــور قابــل توجهــی کوتاهتــر از اولیــن قطــره مــی باشــد.
افزودن مایع، کیفیت میکس را تحت تأثیر قرار می دهد

ــه  ــچ تهی ــک ب ــه از ی ــل 10 نمون ــس، حداق ــان میک ــام زم ــس از اتم ــر، پ ــت میکس ــولًا در تس معم
مــی گــردد. ســپس یکــی از مــواد افزودنــی را بــه عنــوان نشــانگر )بهتریــن مــاده، یــک اســیدآمینه 
اســت( انــدازه گیــری نمــوده و ضریــب تغییــرات آن )CV( محاســبه مــی شــود. همانطــور کــه در 
شــکل 2 مشــاهده مــی نماییــد کیفیــت میکــس بــاا فزایــش زمــان اختــاط بهبــود یافتــه اســت. 
بــه عنــوان یــک اصــل، ثابــت شــده ضریــب تغییــرات 5 درصــد یــا کمتــر، نشــان دهنــده عملکــرد 

خــوب میکســر مــی باشــد. 
ــا مــواد  ــا کیفیــت یکســانی ب ــه میکســر ب در بهتریــن شــرایط، آخریــن قطــره مایــع اضافــه شــده ب
جامــد مخلــوط میشــود. امــا در ایــن جــا تفــاوت عمــده ای وجــود دارد. منحنــی میکــس مایــع 
50 ثانیــه زمــان بیشــتری بــرای رســیدن بــه یکنواختــی مشــابه بــا مــواد جامــد نیــاز دارد. بــه عبــارت 
دیگــر، پــس از رســیدن مــواد جامــد بــه ایــن ضریــب تغییــر، بــرای اینکــه مایــع نیــز بــه ضریــب 
تغییــرات 5 درصــد برســد،  بایــد همچنــان 50 ثانیــه دیگــر نیــز صــرف شــود.  بــرای جبــران ایــن 
ضعــف، اگــر زمــان اختــاط تــا 50 ثانیــه افزایــش یابــد، خروجــی میکســر 20 درصــد کاهــش یافته 
و در صــورت اضافــه نشــدن زمــان میکــس، محصولــی بــا CV بــالا تولیــد شــده کــه در عمــل نیــز 

کیفیــت نامناســبی داشــته و هزینــه ســنگینی بــرای کارخانــه بــه دنبــال خواهــد داشــت.

شکل2- تاثیر زمان میکس بر ضریب تغییرات

شکل1- زمان لازم برای اختلاط مواد جامد و مایع  در میکسر



13

مســئله مهــم دیگــر، تأثیــر منفــی اختــاط مایع بر 
تجهیــزات مــورد اســتفاده مــی باشــد. در بســیاری 
از کارخانجــات، وجــود نــازل هــای مســدود شــده 
ــد  ــی توان ــا، م ــتی آنه ــا نش ــده و ی ــه دی ــا صدم ی
ــش از  ــه بی ــع را ب ــزودن مای ــرات اف ــب تغیی ضری
ــتفاده از  ــفانه، اس ــد. متأس ــش ده ــد افزای 10 درص
ــری از  ــرای جلوگی ــده ب ــپری کنن ــزات اس تجهی
ــرات  ــکیل ریزقط ــا تش ــده، ب ــر ش ــکلات ذک مش
ــی  ــای فوقان ــش ه ــدن بخ ــوب ش ــب مرط موج
ــپری،  ــای اس ــازل ه ــل ن ــر در مح ــل میکس داخ
ــای  ــواره ه ــدن دی ــوب ش ــا مرط ــردد. ب ــی گ م
ــواره هــا چســبیده  ــه دی ــی ب میکســر مــواد افزودن
و بصــورت کلوخــه درمــی آیــد )شــکل3(. ایــن 
ــر شــده و پــس  کلوخــه هــا در هــر بــچ ضخیــم ت
ــه داخــل بــچ ســقوط  از ســنگین شــدن ناگهــان ب

ــد.  مــی کنن

ــت  ــر کیفی ــس ب ــان میک ــر زم تأثی
ــاط: اخت

ــی  ــود م ــس بهب ــد میک ــان، فرآین ــش زم ــا افزای ب
یابــد. ایــن اثــر بخوبــی بــا بررســی منحنــی 

میکــس درشــکل 4 نشــان داده شــده اســت. در ایــن منحنــی بــا افزایــش زمــان اختــاط، CV کاهــش یافتــه 
ــت  ــر در صنع ــوع میکس ــن ن ــج تری ــوان رای ــه عن ــل ب ــچ دوب ــر مارپی ــرد میکس ــکل 4 عملک ــت . در ش اس
ــدای  ــارز هــر منحنــی میکــس، کاهــش شــدید شــیب در ابت خــوراک نشــان داده شــده اســت. مشــخصه ب
فرآینــد اختــاط و کاهــش شــدت شــیب بــا نزدیــک شــدن بــه زمــان پایــان میکــس مــی باشــد. در حالیکــه 
بــرای تغییــر بهبــود کیفیــت میکــس از CV 30 درصــد بــه 25 درصــد، تنهــا افزایــش 8 ثانیــه زمــان لازم اســت، 
70 ثانیــه زمــان لازم اســت تــا CV آن از 10 درصــد بــه 5 درصــد برســد )در ابتــدای میکــس، تأثیــر زمــان، در 

ــت(. ــس اس ــان میک ــای زم ــتر از انته ــیار  بیش ــاط بس ــت اخت ــود کیفی بهب
در انــواع میکســرهای پارویــی و میکســر ریبونــی دو محــوره، منحنــی اختــاط، نشــان دهنده شــیب یکســان 
در ابتــدای چرخــه میکــس بــوده و کمتریــن ضریــب تغییــرات در انتهــای زمــان میکــس بدســت مــی آیــد. 
بــا توجــه بــه نــوع میکســر، زمــان میکــس بــرای اختــاط متفــاوت اســت. در میکســر هــای مــدرن پارویــی 
زمــان اختــاط بــه 90 ثانیــه هــم مــی رســد. ایــن موضــوع  در میکــس مــواد خشــک صــادق اســت، امــا، اگــر 
مایعــات بــه مــواد اولیــه اضافــه شــوند، منحنــی اختــاط نــه تنهــا بــه دلیــل وجــود یــک مــاده اولیــه مایــع، 
ــرای مــواد خشــک نیــز تغییــر خواهــد کــرد. هرچــه زمــان میکــس مــواد خشــک، قبــل از اســپری  بلکــه ب
مایــع، کمتــر باشــد، تأثیــر بدتــری بــر CV خواهــد داشــت. فرآینــد اختــاط پــس از افــزودن مایعــات )نــه 
تنهــا ریزمغــذی هــای مایــع بلکــه مایعاتــی مثــل روغــن و آب( تقریبــاً متوقــف شــده و گــرد وغبــار و ســایر 
ذرات کوچــک داخــل میکســر بــه ذرات بزرگتــر مــی چســبند. ایــن تأثیــر در بســیاری از مــوارد، مطلــوب بــه 
نظــر مــی رســد؛ چراکــه از تفکیــک و جــدا شــدن مــواد در مراحــل بعــدی تولیــد خــوراک مثــل جابجایــی، 

انبــارداری، تولیــد پلــت و پــر کــردن کیســه جلوگیــری مــی کنــد. 

ــان لازم  ــدت زم ــه و م ــس 4 دقیق ــان میک ــا زم ــی، ب ــچ 4 تن ــل مارپی ــر دوب ــد میکس ــرض کنی ــال : ف مث
بــرای میکــس مــواد خشــک تــا قبــل از اضافــه شــدن مایعــات، 30 ثانیــه باشــد. همچنیــن سیســتم اســپری 
هــر دقیقــه، 10 کیلوگــرم مایــع اســپری نمایــد. اگــر میــزان مــورد نیــاز یــک مایــع برابــر 2/5 کیلوگــرم در تــن 
ــپری،  ــکل اس ــه ش ــا ب ــاز دارد ت ــان نی ــه زم ــک دقیق ــر ی ــورد نظ ــع م ــد، مای ــچ باش ــر ب ــرم در ه ــا 10 کیلوگ ی
بــه میکســر اضافــه گــردد. در ایــن صــورت اولیــن قطــره اســپری شــده در میکســر 3/5 دقیقــه زمــان دارد تــا 
میکــس شــود، در حالیکــه آخریــن قطــره مایــع تنهــا 2/5 دقیقــه بــرای میکــس شــدن، زمــان خواهــد داشــت. 
در مــوارد متعــدد مشــاهده شــده افــزودن بیــش از حــد مایعــات موجــب افزایــش غیرقابــل اجتنــاب زمــان 
میکــس گردیــده اســت. در ایــن مــوارد، جایگزیــن نمــودن مــواد خشــک بجــای مایــع، موجــب افزایــش 

کارآیــی میکســر مــی گــردد. 

شکل3- تشکیل کلوخه با افزودن مایعات

Reference: Bunzel, D. 2008. Amino News Review “ AminoBatch Working Precision Test-A Valuable Tool 
to Evaluate Working Precision of your Mixing Plant”.

شکل 4- عملکرد میکسر مارپیچ دوبل
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ــرآوری  ــت. ف ــوان اس ــط حی ــرف توس ــل از مص ــوراک،  قب ــل آوری خ ــی عم ــه معن ــوراک ب ــرآوری خ ف
ممکــن اســت شــامل چنــد مرحلــه ســاده از قبیــل آســیاب کــردن و مخلــوط کــردن و یــا شــامل مجموعه 
ای از مراحــل مختلــف ماننــد آســیاب کــردن، مخلــوط کــردن، کاندیشــنینگ، اکســترود کــردن، پلــت، 
خشــک کــردن و ســرد کــردن باشــد. فرآینــد اصلــی در اغلــب کارخانــه هــای خــوراک، تولیــد پلــت 
اســت. خــوراک مــش شــامل مخلوطــی از ترکیبــات، از قبیــل غــات، منابــع پروتئینــی، مــواد معدنــی، 
ویتامیــن هــا و داروهاســت کــه بــر اســاس فرمــول مشــخصی بــا یکدیگرمخلــوط مــی شــوند. قبــل از 
ورود خــوراک بــه پــرس پلــت، عمــل کاندیشــنینگ همــراه بــا بخــار، روی مــش اعمــال گشــته و برخــی 
مواقــع، جهــت افزایــش مقــدار انــرژی جیــره، روان ســازی و خوشــخوراکی آن، مــاس یــا روغــن بــه 
خــوراک اضافــه مــی شــود. افزایــش دمــا در دای بــه علــت گرمــای ناشــی از اصطــکاک اســت. بلافاصله 
بعــد از تولیــد، پلــت هــا در معــرض هــوای محــدود، خشــک و ســرد می شــوند. بســیاری از مشــکلات 
تولیــد پلــت در کارخانــه خــوراک در نتیجــه کاندیشــنینگ نامناســب بوجــود  مــی آیــد. اجرای مناســب 
کاندیشــنینگ بــه طراحــی، نگهــداری و عملکــرد  مناســب سیســتم بخــار بســتگی دارد. هــدف ایــن 
مقالــه، بحــث در مــورد تولیــد، کنتــرل و کیفیــت بخــار بــوده و  اثــر عملکــرد سیســتم بخــار )یــا فقــدان 
سیســتم بخــار( بــر کاندیشــنینگ مــش، و تولیــد پلــت را توضیــح مــی دهــد. تولیــد پلــت خشــک در 
مقایســه بــا کاندیشــنینگ بــا بخار باعــث بروز صدمــات بیشتــــری به نشاســته موجـــــود در خــــوراک
ــث  ــا باع ــت، ام ــاز اس ــورد نی ــتری م ــرژی بیش ــزان ان ــار می ــنینگ بخ ــه در کاندیش ــردد. اگرچ ــی گ  م
افزایــش ســرعت تولیــد و بهبــود کیفیــت پلــت مــی شــود. میــزان بخــار افــزوده شــده بــه مــش، تــا حــد 
زیــادی بــه ترکیبــات خــوراک و مقــدار رطوبــت آنهــا بســتگی دارد. پنــج گــروه مختلــف از خــوراک هــا 
نســبت بــه بقیــه متمایــز هســتند: 1- خــوراک هــای حــاوی نشاســته بــالا بــرای طیــور و خــوک، حــاوی 
50-80% نشاســته غــات، 2- خــوراک هــای شــامل نشاســته حســاس بــه گرمــا حــاوی 25-5% پودر شــیر 
خشــک، شــکر و آب پنیــر، 3- مکمــل هــای حــاوی پروتئیــن طبیعــی بــالا و کنســانتره هــای شــامل 25-

45% پروتئیــن، 4- خــوراک هــای حــاوی فیبــر بــالا بــرای جیــره هــای کامــل گاو شــیری شــامل %12-16 
پروتئیــن و 5- خــوراک هــای حــاوی اوره بــالا )30-6% جیــره( و مــاس بــالا )20-5% جیــره(.

نیازهای کاندیشنینگ و تولید پلت
کیفیــت پلــت، بیشــتر در کاندیشــنر، و نــه در دای، تعییــن مــی شــود. بــا توجــه بــه طبقــه بنــدی ذکــر 

شــده بــرای خــوراک هــای مختلــف، میــزان دما و 
رطوبــت مــورد نیــاز بــرای پلــت کــردن خــوراک 
ــای  ــوراک ه ــت. خ ــاوت اس ــروه متف ــر گ ــای ه ه
حــاوی نشاســته بــالا مــی تواننــد در دمــای 
ــار  ــزودن بخ ــانتیگراد و اف ــه س ــر از 80 درج بالات
تــا 6% کاندیشــن شــوند. بــه علــت کاندیشــنینگ 
ــته رخ داده و  ــه نشاس ــدن اولی ــه ش ــار، ژلاتین بخ
ــد.  ــی کن ــل م ــی عم ــدر طبیع ــک باین ــد ی مانن
خــوراک هــای حــاوی نشاســته حســاس بــه 
ــدن در  ــزه ش ــری از کاراملی ــت جلوگی ــا، جه گرم
کاندیشــنر و دای، بایــد دمــای آنهــا پاییــن تــر از 45 
درجــه ســانتی گــراد نگهداشــته شــود. از آنجــا کــه 
کاندیشــنینگ ایــن گــروه بایــد بــدون بخــار یــا بــا 
میــزان بخــار کــم انجــام شــود، جهــت جلوگیــری 
ــد دای  ــکاک، بای ــی از اصط ــای ناش ــد گرم از تولی
نازکتــر اســتفاده گــردد. بــه دلیــل اینکــه نشاســته 
نمــی توانــد ژلاتینــه شــود، بــرای بهبــود کیفیــت 
ــود.  ــتفاده نم ــا اس ــت از بایندره ــر اس ــت، بهت پل
جیــره هــای حــاوی پروتئیــن بــالا، بــه دمــای 75 
ــزان  ــه، می ــد. اگرچ ــاز دارن ــانتیگراد نی ــه س درج
ــن  ــرا پروتئی ــد؛ زی ــم باش ــا ک ــر ی ــد صف ــار بای بخ
فقــط تــا 2 % رطوبــت را مــی توانــد جــذب کنــد. 
ــدود %2  ــط ح ــن فق ــر و پروتئی ــه، فیب ــا ک از آنج
رطوبــــــت جــذب مــی کننــــــد، بهتر اســــت، 
جیــره هــای دامی حــاوی فیـــــبر بــالا، بــا افزودن 
ــوند.  ــل ش ــت تبدی ــه پل ــار، ب ــی بخ ــدار کم مق
خـــــوراک هــای حـــــاوی اوره و مــاس بــــالا، 
مــی تواننــد در شــرایط بخــار کــم یــا بــدون بخــار 
ــت  ــت، پل ــن حال ــوند. در ای ــن ش ــز کاندیش نی
ــت  ــن اس ــوده و ممک ــکل ب ــوراک مش ــردن خ ک

ــد.  ــدر باش ــتفاده از باین ــه اس ــاز ب نی
سیستم بخار

بخــار یکــی از مهمتریــن مــوارد اساســی در تولیــد 
خــوراک اســت کــه اغلــب بــه درســتی مدیریــت 
ــی  ــتفاده از آن یک ــار و اس ــد بخ ــود. تولی ــی ش نم
ــد  ــای تولی ــه ه ــای کارخان ــه ه ــن هزین از مهمتری
ــد،  ــوراک، بای ــدگان خ ــت. تولیدکنن ــوراک اس خ
ــرف  ــه مص ــوط ب ــای مرب ــه ه ــه هزین ــه ب ــا توج ب
انــرژی، توجــه ویــژه ای بــه بهینــه کــردن عملکــرد 
ــته  ــش، داش ــردن م ــن ک ــار و کاندیش ــتم بخ سیس

باشــند. 

تولید، کنترل و کیفیت بخار در فرآوری خوراک
)بخش اول(
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ویژگی های بخار
بــه جهــت بهینــه کــردن تولیــد بخــار، بایــد خصوصیــات ترمودینامیــک و رفتــار 
بخــار در فــرآوری خــوراک کامــاً شــناخته شــود. وقتــی آب بــه نقفطــه جــــوش 
مــی رســد بــه ایــن معنــی اســت کــه ایــن آب بــدون تغییــر حالــت بــه فــاز بخــار 
نمــی توانــد انــرژی بیشــتری بگیــرد. در ســطح دریــا و تحــت شــرایط اتمســفر، 
نقطــه جــوش آب 100 درجــه ســانتیگراد )212 درجــه فارنهایــت( اســت. اگرچه، 
ــوش  ــتم آب ج ــه سیس ــه ب ــاع، بلک ــه ارتف ــا ب ــه تنه ــی آب ن ــوش واقع ــه ج نقط
)سیســتم بــاز و تحــت شــرایط اتمســفر یــا سیســتم بســته ماننــد دیــگ بخــار( نیز 
بســتگی دارد. در یــک سیســتم بســته، نقطــه جــوش بــه دمــای اشــباع بســتگی 
دارد کــه بــا بــالا رفتــن فشــار، افزایــش مــی یابــد. دریافــت مقــدار بیشــتری انرژی 
ــت  ــه حال ــع ب ــت مای ــر آب، از حال ــه تغیی ــر ب ــباع، منج ــای اش ــط آب در دم توس
بخــار مــی شــود. اگــر فشــار، ثابــت باقــی بمانــد، دمــای بخــار در دمــای اشــباع 

ثابــت مــی شــود.
 جدول1- دمای بخار اشباع برای فشارهای مختلف در کارخانه های تولید 

خوراک دام و طیور

فشارنسبی
)Pg( 

فشار مطلق
)Pa( 

دمای بخار

psi1KPa2psiKPa° F ° C

0014/7101/4212100

20/314035241/3259/3126/3

30/3208/945310/3274/4134/7

40/3277/955379/2287/1141/7

50/3346/865448/2298147/8

60/3415/875517/1307/6153/1

70/3484/785586/1316/3157/9

80/3553/795655324/1162/3

90/3662/6105724331/4166/3

100/3691/6115792/9337/9169/9

110/3760/5125861/9344/3173/5

120/3829/5135930/8350/2176/8

1- kPa=1000   Pa (کیلوپاسکال)
2- psi=689476  Pa (پوند-نیرو بر اینچ مربع)
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Reference: Carlos Campabadal AND Dirk Maier. 2014. Steam generation, control, and quality for feed manufacturing. Kansas State University.

شکل1- تصویر شماتیک سیستم بخار برای تأمین بخار کاندیشنر

همچنانکــه آب و بخــار گــرم مــی شــوند، انــرژی را جــذب مــی کننــد. کل انــرژی گرمایــی جــذب شــده شــامل گرمــای محســوس، 
گرمــای پنهــان و ســوپر گرمــا اســت. گرمــای محســوس یــا گرمــای مایــع، گرمــای مــورد نیــاز بــرای بــالا بــردن دمــای یــک واحــد 
آب بــه دمــای اشــباع )نقطــه جــوش( اســت. گرمــای پنهــان یــا گرمــای بخــار، گرمــای مــورد نیــاز بــرای تبدیــل یــک واحــد آب در 
دمــای اشــباع بــه بخــار خشــک در همــان دمــای مشــابه اســت. ســوپر گرمــا، گرمــای مــورد نیــاز بــرای بــالا بــردن دمــای یــک واحــد 
بخــار خشــک در دمــای اشــباع بــه دماهــای بالاترســت. بنابرایــن، کل گرمــای موجــود در بخــار در هــر زمانــی شــامل مجمــوع گرمای 

محســوس، گرمــای پنهــان و ســوپر گرماســت. 
یکــی دیگــر از خصوصیــات بخــار، حجــم مخصــوص آن اســت کــه بــه صــورت مقــدار فضای حجمی اشــغال شــده توســط یــک پوند 
بخــار نشــان داده مــی شــود. کیفیــت بخــار توســط تجهیــزات انتقــال دهنــده، تفکیــک کننــده و تنظیــم کننده قــرار گرفتــه در لولــه های 
بخــار، کنتــرل مــی شــود. بــه منظــور بهــره گیــری صحیــح از سیســتم بخــار، جایگیــری مناســب هــر کــدام از اجــزاء، ضــروری اســت. 
دریچــه هــای دســتی یــا اتوماتیــک، انتقــال بخــار بــه درون کاندیشــنر را کنتــرل مــی کننــد. کیفیــت بخــار در نقــاط مختلــف سیســتم 

مــی توانــد از طریــق خصوصیــات ترمودینامیکــی آن، ماننــد دمــا و فشــار  بررســی شــود. 
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توليــد پلــت بــا يكفيــت، از نظــر اقتصــادي منافــع زيــادي را بــه دنبــال خواهد داشــت. معمــولًا تــاش توليدكننــدگان براي رســيدن بــه بالاتريــن ظرفیت تولید اســت، 
در حالكيــه، عــاوه بــر مقــدار توليــد، بهبــود يكفيــت محصــول را نيز بايــد در نظــر گرفت. اگرچــه فاكتورهايــي مثــل فرمولاســيون، انــدازه ذرات، انتخــاب داي و خنك 
كــردن، در رســيدن بــه ايــن هــدف نقــش دارنــد؛ امــا كنتــرل و تنظيــم مناســب سيســتم كانديشــنينگ، جــزو فاكتورهــاي اوليــه و مهــم بــراي توليــد پلــت بــا يكفيــت و 
مطلــوب اســت. در ايــن  فرآينــد، تمركــز بيشــتر معطــوف بــه رطوبــت، يكفيــت بخــار و كنتــرل آن، مــدت زمــان مانــدگاري و عمــل اختــاط در كانديشــنر مــي باشــد. 

فاكتورهاي اصلي در كانديشنينگ عبارتند از : مخلوط شدن، هيدارته شدن و حرارت.
در حيــن فرآينــد كانديشــنينگ، رطوبــت و حــرارت از ســطح بــه مركــز هــر ذره مــاده خوراكــي نفــوذ كــرده و ســاختار نشاســته را تغییــر مــي دهــد. بــا تغييــر ســاختار 

نشاســته، آنزيــم هــاي گوارشــي بــا تجزيــه بيشــتر آن، موجــب افزايــش قابليــت هضــم ايــن مــاده خوراكــي مــي گردنــد. 
نشاســته تحــت تأثيــر دمــا، رطوبــت و زمــان، ژلاتينــه شــده و بــا فعــال شــدن خاصيــت چســبندگي )باينــدر طبيعــي(، يكفيــت پلــت بهبــود مــي يابــد. از فوايــد 
كانديشــنينگ در دماهــاي بــالا و زمــان كافــي، از بيــن رفتــن مكيروارگانيســم هــا و عوامــل بیمــاری زای داخــل خــوراك اســت. عــاوه بــر آن كاهــش انــرژي مــورد نيــاز 

)مصــرف انــرژي مخصــوص( و كاهــش فرســايش داي را نيــز بــه دنبــال دارد. 
در ايــن فرآينــد، رطوبــت، بــا افزايــش لغزانندگي مــواد خوراكي، ميزان سايــــــش را كاهش داده و با تسهيـــــــل عبور مواد از منافــــــذ داي، عــــــملًا كار كمــــــتري 

درشــكل دهــي پلــت انجــام مــي شــود. بديــن ترتيــب راندمــان توليــد افزايــش و خاكــه كمتــري توليــد مي گــردد.
استفاده از بخار در كانديشنينگ به دو دليل انجام مي شود :

حرارت : الف- ژلاتينه شدن نشاسته   ب- پلاستيسيته شدن پروتئين   ج- كاهش عوامل بيماري زا
رطوبت: الف- ژلاتينه شدن  ب- لغزانندگي   ج- نرمي   د- غلبه بر افت حجمي ) چرويكدگي(

بخار به سه صورت به كانديشنينگ اضافه مي شود )جدول 1( :
11 بخار مرطوب: همراه با مقدار زياد رطوبت به شكل قطرات معلق آب.
22 بخار اشباع : تمام رطوبت به فرم بخار است.
33 بخار با حرارت بسيار بالا: بخار اشباع با حرارت بالا.

بــراي ايجــاد بيشــترين تأثيرگــذاري حــرارت و رطوبــت، و بيشــترين تبــادل بيــن دمــاي خــوراك و رطوبــت موجــود در آن، معمــولًا  از بخــار اشــباع اســتفاده مــي شــود. 
بخــار مرطــوب بــه دليــل وجــود رطوبــت، حــرارت كمتــري در خــوراك ايجــاد مــي كنــد. امــا بخــار بــا حــرارت بســيار بــالا، بــا وجــود آب اضافــي حاصــل از ميعــان، 
دمــاي خــوراك را بــه بيشــترين مقــدار مــي رســاند. بــراي ايجــاد فرآينــد صحيــح كانديشــنينگ، بخــار اشــباع خشــك، بهتريــن گزينــه اســت. ايجــاد ميعــان در ســطح 

ذرات مــش اتفــاق افتــاده و حــرارت و رطوبــت بــه داخــل ذرات )بــه دليــل اختــاف بيــن دمــاي ســطح و دمــاي اوليــه( منتقــل مــي شــوند. 
طبــق اصــل انتشــار، حــرارت و رطوبــت، از محــل بــا تراكــم بالاتــر بــه بخــش بــا تراكــم پاييــن تــر منتقــل مــي شــود. بــا متراكــم شــدن، انــرژي حرارتــي آزاد شــده و 
انــرژي لازم بــراي انتقــال بــه درون ذرات را فراهــم مــي كنــد. معمــولًا، ذرات مــش، راندمــان انتقــال حرارتــي كمــي دارنــد؛ بنابرايــن انتقــال حــرارت و رطوبــت بطــور 
نســبي كــم اســت. در نتیجــه، بايــد بــه مــواردي مثــل انــدازه ذرات مــش، مــدت زمــان مانــدگاري و كانديشــنينگ مناســب، بيشــتر توجــه كــرد. ذرات كوچكتــر موجب 
نفــوذ بيشــتر حــرارت و رطوبــت شــده و بــا ايجــاد نرمــي و الاستيســيته در مــواد، شــرايط را بــراي تشــيكل پلــت مســاعد مــي نماینــد. حجــم عبــور خــوراك مــش 

چرا كانديشنينگ بخار؟

جدول 1- اشکال بخار مورد استفاده در کاندیشنینگ

حرارت بالااشباعمرطوب

اشباع شدن دردما
       در فشار اتمسفر

اشباع شدن در
بالاتر از اشباع          در فشار اتمسفر

BTU/LB 956انرژي
  )كيفيت بخار 80%(

1150 BTU/LB
212 0F

1380 BTU/LB
700 0F

فقط بخارفقط بخارمايع /بخارفاز

ابتدا بايد سرد شودفوريفوريمتراكم شدن

افزايش دما در
بالامتوسطپايينهر افزايش رطوبت

 شكل 1-ژلاتينه شدن مواد

212 0F 212 0F



19

Reference:  Giuseppe R. Bigliani.2007. Why steam conditioning? 

نمودار2- افزايش دما در هر درصد رطوبتنمودار1- رابطه بين رطوبت و دما

از كانديشــنر توســط دو فاكتــور وابســته بــه هــم كنتـــــرل 
مــي شــود : زاويــه پــدال و ســرعت شــافت.

سيســتم هايــي كــه بدرســتي طراحــي و انتخــاب شــوند، 
دمــاي كانديشــنينگ در خــوراك بــا رطوبــت هــاي 

ــاند. ــد رس ــر خواهن ــه حداكث ــف را ب مختل
ــر را  ــوارد زي ــد م ــا باي ــتم ه ــن سيس اي

ــند : ــته باش داش
11 ــره( و . ــه و غي ــه، دريچ ــدازه ) لول ــا ان ــي ب تجهيزات

عايــق بنــدي مناســب كــه اســتفاده از بخــار اشــباع 
ــد.  ــر مــي كن ــر را، راحــت ت ــا فشــار كمت ب

22 ــات عملكــردي مناســبي . ــي كــه خصوصي تجهيزات
دارنــد. كنتــرل دقيــق فشــار بخــار، كنتــرل جريــان 
و رفــع ميعــان )در صــورت افــزودن حــرارت و 

ــي دارد. ــش مهم ــت( نق رطوب
33 تنظيــم تعــادل سيســتم بــراي ايجــاد بخــار بــا .

يكفيــت و حــذف آب ناخواســته حاصــل از جريــان 
ــار. بخ

44 تجهيزاتــي كــه  اطلاعــات لازم را بــه اپراتــور و .
ــا تنظیمــات لازم در  بخــش كنتــرل منتقــل كــرده ت

ــود.  ــام ش ــان انج ــن زم ــاه تري كوت
ــل  ــش عوام ــل كاه ــه دلي ــوان، ب ــب حي ــان مناس راندم
بيمــاري زا و افزايــش قابليــت هضــم مــواد مغــذي مــي 
ــتند  ــالا هس ــت ب ــه داراي مقاوم ــي ك ــت هاي ــد. پل باش
عــاوه بــر كاهــش هــدر رفــت خــوراك و کاهــش تفكيك 
اجــزاي خوراكــي، خوشــخوراكي بهتــري نيــز دارنــد كــه 
تمــام ايــن عوامــل بــه افزايــش راندمــان مرتبــط اســت. به 
خاطــر داشــته باشــيد، تمــام فاكتورهــاي مؤثــر بــر يكفيت 
پلــت بــه هــم وابســته انــد؛ بنابرايــن بــراي ايجــاد بهترين 

نتيجــه بايــد از تمامــي آنهــا آگاهــي داشــت. 
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کرامبلرهــای رایــج حــاوی یــک یــا دو جفــت غلتــک هســتند. کرامبلرهــای دو شــافت بــا دو 
جفــت غلتــــک، نســبت بــه مـــــدل هــای تــک شــافت، دو برابــر ظرفیــــــت دارند. یــــکی از
ــد.  ــی کن ــت م ــکل حرک ــای V ش ــمه ه ــی و تس ــروی الکتریک ــتفاده از نی ــا اس ــا ب ــک ه  غلت
ــرار  ــا اســتفاده از یــک تســمه V شــکل دیگــر کــه در جهــت مخالــف ق ــن غلتــک ب ســپس، ای
گرفتــه موجــب حرکــت غلتــک دیگــر مــی شــود. ایــن محــرک ثانویــه شــامل یــک قرقــره بــا 
انــدازه متفــاوت، بــرای ایجــاد ســرعت متفــاوت بیــن دو غلتــک و یــک تســمه مارپیــچ اســت 
کــه موجــب چرخــش دومیــن غلتــک در مســیر مخالــف مــی شــود. یــک غلتــک نســبت بــه 
غلتــک دیگــر ســریعتر مــی چرخــد، و ســرعت آن بــه انــدازه یــا قطــر غلتــک هــا بســتگی دارد که 
بــرای نگهداشــتن ســرعت ثانویــه مناســب غلتک هــا، جهــت بدســت آوردن حداکثــر عملکرد، 
ــر  ــا ذرات درشــت ت ــم معمــولًا حالــت فنــری دارد ت ــل تنظی اســتفاده مــی گــردد. غلتــک قاب

بتواننــد بــدون ایجــاد صدمــه بــه آن از میــان محــل تمــاس دو غلتــک عبــور کننــد.
 مدل های اولیه دستگاه کرامبلر

برخــی از کرامبلرهــای ابتدایــی شــامل دو غلتــک هســتند کــه یکــی بــرش عرضــی و دیگــری 
بــرش طولــی در پلــت ایجــاد مــی کنــد و ایــن عمــل موجــب تولیــد بیشــتر خاکــه مــی گــردد. 
کرامبلــــــرهای ابتدایـــی شامل چند چــــرخ دستـــــی بودند که برای تنظیــــــم هر کـــــــدام 
از غلتــک هــا بــه طــور جداگانــه اســتفاده مــی شــدند. ایــن عمــل بــرای غلتــک هــای متفــاوت 
)غیــر هــم محــور( و دارای شــکاف )بیــن غلتــک هــا( اســتفاده مــی گــردد، بــه طوریکــه منجر 
بــه تولیــد محصولــی مــی شــود کــه از نظــر انــدازه، یکســان نیســتند. مــدل هــای جدیــد کرامبلر 
ــم متصــل شــده اســت  ــل تنظی ــه دو طــرف هــر غلتــک قاب شــامل یــک شــافت هســتند کــه ب
بطوریکــه هــر دو انتهــای غلتــک، بــه منظــور حفــظ حالــت مــوازی دو غلتــک و شــکاف طولــی 

بیــن آن دو، در یــک زمــان مشــابه تنظیــم مــی شــوند. 

طرح رایج کرامبلر
ــا بــرش طولــی هســتند. ایــن نــوع  بیشــتر مــدل هــای اخیــر در کرامبلــر حــاوی دو غلتــک ب
کرامبلــر، پلــت هــا را بــا راندمــان بیشــتری بــه داخــل فضــای برخــورد دو غلتــک منتقــل مــی 
ــا کیفیــت بهتــر و  کنــد، بنابرایــن موجــب افزایــش ظرفیــت تولیــد و تولیــد کرامبــل هایــی ب
ــه  ــبت ب ــدل نس ــن م ــتر ای ــی بیش ــث کارای ــا باع ــی ه ــن ویژگ ــه ای ــردد ک ــی گ ــر م ــه کمت خاک
مــدل هــای قدیمــی مــی شــود. ایــن راندمــان بــه علــت وجــود یــک غلتــک بــا ســرعت زیــاد 
و دیگــری بــا ســرعت کــم اســت کــه موجــب بــرش پلــت بــا زوایــای یکســان وکامــاً مشــابه 
مــی شــود بطوریکــه در نقاطــی کــه دو غلتــک بــه یکدیگــر برخــورد مــی کننــد، زوایــا، مخالــف 
ــی  ــرو م ــر ف ــاوت درون یکدیگ ــای متف ــرعت ه ــا س ــک ب ــای دو غلت ــه ه ــد و دندان یکدیگرن
رونــد. ایــن امــر باعــث مــی شــود پلــت هــا بیشــتر بــرش بخورنــد و له نشــوند، کــه ایــن حالت 
مشــابه عمــل قیچــی اســت. مــدل جدیــد ایــن دســتگاه مــی تواند هــم بــا اســتفاده از یــک موتور 
هــوا و هــم بــه صــورت دســتی، تنظیــم شــود. تنظیــم موتــور هــوا بــه شــکاف بیــن غلتــک هــا 
اجــازه مــی دهــد کــه بــه صــورت خــودکار و بــا اســتفاده  از یــک سیســتم  کنتــرل از راه دور تنظیم 
ــا اســتفاده از یــک دســتگاه و بــدون تغییــر  ــا ب ــادر مــی ســازد ت گــردد. ایــن امــر، دســتگاه را ق

ــه، کرامبــل  ــتک در هــر مرحلــــ تنظیمــات شــکاف غلـــ
ــد  ــت تولی ــا درش ــط ی ــز، متوس ــای ری ــدازه ه ــی در ان های
کنــد. بــرای عملکــرد بیشــتر، غلتــک هــای کرامبلــر بایــد 
همیشــه نســبت بــه یکدیگــر مــوازی و هــم راســتا باشــند. 

شکل1- هم راستا و موازی بودن غلتک ها

خصوصیات غلتک
ــاز، از  ــه ظرفیــت تولیــد مــورد نی ــا توجــه ب قطــر غلتــک، ب
15/24 تــا 40/64 ســانتیمتر متغیــر اســت. امــروزه رایج ترین 
ــتفاده  20/32 و 30/54  ــورد اس ــای م ــک ه ــر غلت ــدازه قط ان
ــوده و  ــاوت ب ــز متف ــا نی ــک ه ــول غلت ــت. ط ــانتیمتر اس س
بــر اســاس ظرفیــت تولیــد، در دامنــه بیــن 60/96 تــا 182/88 
ســانتیمتر قــرار دارد. غلتــک هــای کرامبلــر مــی تواننــد بــر 
اســاس انــدازه و نــوع کاربــرد، بــا شــیارهای مختلفــی برش 
ــد،  ــاوت ان ــک متف ــیارهای غلت ــی ش ــع عرض ــد. مقط بزنن
ماننــد مــدل "LePage" در مــدل هــای کوچکتــر و قدیمــی 
تــر، و مــدل " V "شــکل کــه در کرامبلرهــای جدید اســتفاده 

مــی شــود.
تعــداد بــرش هــا در هــر ســانتیمتر بــه نــوع کاربــرد کرامبــل 
و نتیجــه مــورد انتظــار بســتگی دارد. کرامبلرهــای قدیمــی 
تــر و کوچکتــر معمــولًا شــامل بــرش LePage بــا 25 بــرش 
ــریع و  ــک س ــی در غلت ــرش طول ــا ب ــانتیمتر، ب ــر س در ه
ــه  ــتند. درحالیکـــ ــته هس ــک آهس ــی در غلت ــرش عرض ب
ــریع 15  ــای س ــک ه ــد، در غلت ــر و جدی ــای بزرگت ــدل ه م
بــرش در هــر ســانتیمتر و در غلتــک هــای آهســته، 20 برش 
بــه ازای هــر ســانتیمتر ایجــاد مــی کننــد. بــرش هــای هر دو 
نــوع غلتــک، بــا زاویــه مارپیــچ طولــی و V شــکل هســتند. 
ــه  ــن نتیج ــاد بهتری ــه ایج ــر ب ــت  منج ــن وضعی ــولًا ای معم
ــره  ــل در جی ــی کرامب ــت کل ــد و کیفی ــت تولی ــرای ظرفی ب
ــر،  ــرش هــای کوچکت ــد ب ــور مــی شــود. تولی اســتارتر طی

کرامبل: کاهش اندازه پلت با حداقل خاکه
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ــکان  ــز ام ــانتیمتر نی ــر س ــرش در ه ــا 36 ب 30 ت
ــو و  ــه میگ ــرای تغذی ــولًا ب ــت، و معم ــر اس پذی
لارو میگــو اســتفاده مــی شــود. انــدازه بــرش هــا 
معمــولًا بــر اســاس انــدازه پلــت مــورد اســتفاده 

تعییــن مــی گــردد.

شکل 2- انواع شیارهای روی غلتک کرامبلر

عملکرد کرامبلر
بســیاری از فعــالان صنعــت خــوراک دام و طیــور 
معتقدنــد، پلتــی کــه بــه کرامبــل تبدیل می شــود 
لزومــاً نبایــد کیفیــت خوبــی داشــته باشــد؛ ایــن 
ــد کرامبــل  ــرای تولی ــده، صحیــح نیســت. ب عقی
ــت،  ــا کیفی ــت ب ــد پل ــوب، تولی ــت خ ــا کیفی ب
ضروریســت. برخــی از تولیدکننــدگان خــوراک، 
جهــت کاهــش خاکــه، تولیــد پلــت هایــی بــا قطر 
کمتــر بــرای خــوراک اســتارتر را بــه جــای تولیــد 
کرامبــل، ترجیــح مــی دهنــد. تولیــد پلــت هایــی 
ــتگاه  ــر دای در دس ــتلزم تغیی ــر مس ــر کمت ــا قط ب
پلــت بــوده و منجــر بــه کاهــش شــدیدی در 
ظرفیــت تولیــد مــی گــردد. اســتفاده از یــک دای 
بــا منافــذ بزرگتــر و درصــد منطقــه بــاز و همچنین 
ظرفیــت تولیــد بیشــتر نســبت بــه دای بــا منافــذ 
ــر  ــر، کارآمدت ــن ت ــد پایی ــت تولی ــک و ظرفی کوچ
ــا  ــت ه ــا پل ــواد ی ــور م ــا عب ــر، ب ــت.  کرامبل اس
از بیــن دو غلتــک شــیاردار متحــرک و برنــده 
انــدازه ذرات را کاهــش مــی دهــد. میــزان کاهــش 
انــدازه ذرات بــه: مــواد تشــکیل دهنــده خــوراک، 
تفــاوت ســرعت غلتــک هــا، نــوع شــیارها، میزان 
فاصلــه بیــن دو غلتــک و حجــم خــوراک )پلت( 
بســتگی دارد. بــرای عملکــرد بهتــر، ایجــاد 

ــه درون منطقــه  ــان یکنواختــی از پلــت هــا ب جری
ــت دارد و  ــر اهمی ــک کرامبل ــن دو غلت ــرش بی ب
نبایــد مــواد در بــالای ناحیــه تمــاس غلتــک هــا 

تجمــع یابنــد. 
بــرای ایجــاد اطمینــان از جریــان همــوار و آرام 
ــی  ــر، تجهیزات ــرش کرامبل ــه ب ــا در منطق ــت ه پل
ــا  ــک ی ــالای غلت ــدر ب ــل،  فی ــود دارد از قبی وج
صفحــات مــواج قابــل تنظیــم، کــه هــر دوی ایــن 
ــوند.  ــی ش ــب م ــر نص ــوارد در ورودی کرامبل م
ــت  ــری از حرک ــب جلوگی ــزات موج ــن تجهی ای
ســریع پلــت هــا بعــد از خــروج از کولــر یــا انتقال 
ــریع و  ــت س ــر حرک ــد. اگ ــی گردن ــا م ــده ه دهن
ــدن  ــر ش ــب پ ــد، موج ــا رخ ده ــت ه ــع پل تجم
نامناســب کرامبلــر شــده، غلتــک هــا موقتــاً تحت 
فشــار قــرار گرفتــه و غلتــک هــای قابــل تنظیــم بــه 
حالــت ارتجاعــی در مــی آینــد، در نتیجــه منجــر 
ــه  ــت، از خاک ــی غیریکنواخ ــد محصول ــه تولی ب
ــای دو  ــود. در کرامبلره ــی ش ــل، م ــت کام ــا پل ت
ــان  ــت اطمین ــک، جه ــت غلت ــا دو جف ــافت ب ش
از یکنواختــی توزیــع خــوراک در هــر دو جفــت، 
ــب  ــر نص ــده در ورودی کرامبل ــع کنن ــک توزی ی
مــی گــردد. مــدل هــای جدیــد کرامبلــر مجهــز 
بــه یــک تحریــک کننــده هــوا هســتند، شــامل یک 
موتــور هــوا کــه در انتهــای غلتــک قابــل تنظیــم، 
ــافت  ــک ش ــط ی ــور توس ــن موت ــده و ای ــه ش تعبی
ــت.  ــده اس ــل ش ــک متص ــر غلت ــای دیگ ــه انته ب
ــرل از راه  ــتم کنت ــتفاده از سیس ــا اس ــوا ب ــور ه موت
دور موجــب بــه کار انداختــن غلتــک قابــل تنظیــم 
شــده کــه ایــن غلتــک نیــز در زمــان بســته بــودن 
ــه دو غلتــک(  ــودن فاصل ــک ب غلتــک هــا )نزدی
موجــب تولیــد کرامبــل و هنــگام بــاز بــودن آنهــا 
موجــب عبــور پلــت هــا )بــدون تولیــد کرامبل( 

مــی گــردد.

تنظیم دستی غلتک
تنظیــم دســتی کرامبلــر بــرای زمانــی کــه مــدت 
تولیــد، طولانــی اســت یا اپراتــور نزدیک دســتگاه 
قــرار دارد مناســب اســت. سیســتم تنظیم دســتی، 
از یــک جکـــ مارپیــچ بــرای لغزانــدن غلتــک 
متحــــــرک بــر روی ریــل در کرامبلــر استــــفاده 
مــی کنــد. ایــن جــک مارپیــچ توســط یــک جفــت 
شــافت، متصــل مــی گــردد. یــک چرخ دســتی به 
عنــوان شــاخصی بــرای جــک، تعبیه شــده اســت. 
چــرخ دســتی موجــب حرکــت ســریع غلتــک در 
دو مســیر مــی شــود. وقتــی غلتــک هــا بســته اند، 
توقــف غلتــک قابــل تنظیــم از تمــاس غلتــک هــا 
جلوگیــری میکنــد. پیــچ هــای متوقــف کننــده، 

حداکثــر بــاز شــدن غلتــک را کنتــرل مــی کننــد.
Reference: M. R. Ronturner. 2014. Pellet crumbles: 
Reducing granule size while minimizing fine. 
Kansas State University.

شکل3 - جریان عبور پلت های کرامبل شده
 از بین دو غلتک
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فرمولاســیون و انتخــاب مــواد خوراکــی، 40 درصــد کیفیــت پلــت را بــه خــود اختصــاص مــی دهــد. گاهــی انتخــاب مــواد خوراکــی بخاطــر مســائل اقتصــادی و  
تغذیــه ای محدودیــت هایــی را بــه همــراه دارد،  بطوریکــه تغییــر حتــی کمتــر از 1 درصــد در فرمولاســیون، اختلافــات قابــل توجهــی را ایجــاد خواهــد نمــود. انتخــاب 
منابــع فســفات، افــزودن چربــی و اســتفاده از بایندرهــا، تأثیــر قابــل توجهــی بــر فرآینــد تولیــد پلــت و اســتحکام آن خواهــد گذاشــت. در ایــن مقالــه چندیــن آزمایــش 

در رابطــه بــا اثــر مــواد خوراکــی ماکــرو و میکــرو بــر جیــره هــای پایــه ذرت و ســویا گــزارش شــده اســت. 
گندم و غلات:

اســتفاده از گنــدم، بجــای ذرت، تأثیــر قابــل توجهــی بــر کیفیــت پلــت دارد. عــاوه بــر جایگزیــن نمــودن گنــدم بجــای ذرت، از باینــدر نیــز بــرای بهبــود اســتحکام 
پلــت اســتفاده مــی گــردد. در دو آزمایــش، تأثیــر تغییــرات مــواد خوراکــی بــر تولیــد، مــورد بررســی قــرار گرفــت. جیــره اصلــی مخلوطــی از نســبت 3 بــه 1 ذرت و 

ســویا بــود. گنــدم یــا لیگنوســولفونات )LS( بــدون توجــه بــه تعــادل مــواد مغــذی، جایگزیــن ذرت گردیــد. 
شــاخص مقاومــت پلــت توســط اســتاندارد ASAE 269/1 تعییــن شــد کــه تغییــرات آن شــامل دو مهــره 20 میلیمتــری در هــر مخــزن بــود) جــدول 1(. کاهــش درصــد 
خاکــه 1)درصــد ROF(، بــا مقایســه خاکــه بدســت آمــده از جیــره هــای حــاوی ذرت و ســویا در دو فرمــول آزمایشــی مــورد بررســی قــرار گرفــت. نتایــج نشــان داد هــر 

گونــه تغییــر بــر مقاومــت نســبی و چســبندگی تاثیرگــذار اســت. 

1. ROF= Reduction of fines	

اثر چسبندگی و سایر خصوصیات اصلی مواد خوراکی بر کیفیت پلت

)بخش اول(

22



23

کاهش خاکه  )درصد(شاخص استحکام پلت )درصد(فرمول

83/70صفر درصد گندم

1086/416/5 درصد گندم

2088/228/2 درصد گندم

3089/938 درصد گندم

4089/736/8 درصد گندم

5091/447/2 درصد گندم

88/831/3یک درصد لیگنوسولفونات

جدول 2- درصد استحکارم پلت های تولید شده با جایگزین نمودن غلات مختلف بجای ذرت

جوتریتیکالهگندمدرصد جایگزینی

12/584/583/480/9 درصد

2586/986/284/2 درصد

- شاخص استحکام پلت با ذرت 79/2  درصد بود. 

ــه تولیــد خــوراک انجــام  آزمایــش دوم در یــک کارخان
شــد. جیــره بوقلمــون بــا ذرت و ســویا بــه مقــدار 10 یا 
20 %  گنــدم یــا 1 %  لیگنوســولفونات تولیــد گردیــد. 
ــا تولیــد 35 تــن در  ــا دســتگاه CPM7800 ب پلــت هــا ب
ســاعت تولیــد، و نمونــه گیــری در دماهــای مختلــف 
ــای  ــج دم ــکل 1 نتای ــد. در ش ــام ش ــنینگ انج کاندیش
ــه  ــور ک ــت. همانط ــده اس ــان داده ش ــنینگ نش کاندیش
ــدم و  ــرای گن ــوط ب ــیب خط ــد،  ش ــی کنی ــاهده م مش
ــی از آن  ــج حاک ــود. نتای ــاوت ب ــولفونات متف لیگنوس
ــنینگ  ــا کاندیش ــراه ب ــدم هم ــتفاده از گن ــه اس ــت ک اس
ــت دارد.  ــتحکام پل ــر اس ــری ب ــوی ت ــر ق ــار تأثی بخ
افزایــش ســطح گنــدم از 10 بــه 20 % ، اســتحکام پلــت 
ــزودن %1   ــت. اف ــش داده اس ــخصی افزای ــور مش را بط
لیگنوســولفونات، اثــری مشــابه بــا 20 % گنــدم ایجــاد 

شکل 1- اثر گندم، بایندر و دمای کاندیشنینگ بر مقاومت پلت های بوقلموننمــود. 
دمای کاندیشنینگ )درجه سانتیگراد(

آزمایش سوم در آزمایشگاه و جهت تعیین اثر جایگزینی 12/5 و 25 %  ذرت با گندم، تریتیکاله و جو انجام شد )جدول 2(. تریتیکاله، هیبریدی از 
گندم و چاودار است که خاصیت چسبندگی آن مشابه گندم می باشد. جایگزینی جو،   بجای ذرت استحکام پلت را بهبود داده و اثری مشابه گندم 

ایجاد نمود.

جدول1- اثر جایگزینی گندم و بایندر بجای ذرت ) جیره پایه ذرت و سویا به نسبت 3 به 1 می باشد(
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ABCDEنمونه

مواد مغذی )درصد(

7/310/413/614/522/3رطوبت

27/125/224/529/723/1پروتئین

8/39/37/410/37/7چربی

13/28/38/69/38/4فیبر

2/54/55/945/3خاکستر

اندازه ذرات )میلیمتر(

2/611/517/61/23/2الک US  شماره 12

40/556/858/556/633/8الک US  شماره 30

34/625/116/535/331/8الک US  شماره 50

16/45/54/74/319/9الک US  شماره 100

5/91/12/71/711/3استخراج شده

مقاومت پلت )درصد(

75/281/284/783/188/7بدون بایندر

83/987/389/289/991/7حاوی بایندر

جدول 3 - آنالیز منابع مختلف DDGS و اثر آنها بر کیفیت پلت

بقایای غلات مورد استفاده در صنایع آبجوسازی و تقطیری
بقایــای غــات تقطیــر شــده بــا حــال )DDGS( بــه همــراه مــواد محلــول آن  از پنــج منبــع متــداول تهیــه و آنالیــز گردیــده و اثــر آنهــا بــر 
ــه ســویا و  اســتحکام پلــت مــورد ارزیابــی قــرار گرفــت ) جــدول 3(. در ایــن آزمایــش 70 درصــد ذرت آســیاب شــده، 15 درصــد کنجال
ــچ حــاوی 1/25 درصــد  ــدر و ســه ب ــدون باین ــچ ب ــچ آزمایشــی، ســه ب ــرار گرفــت. پــس از اختــاط، از 6 ب 15 درصــد DDGS در فرمــول ق

لیگنوســولفونات تهیــه گردیــد. 
هــر بــچ  در دمــای 82 درجــه ســانتیگراد و بــا فشــار 2 بــار کاندیشــن شــد. شــاخص اســتحکام پلــت بــا روش تامبلینــگ KSU بــا 2 عــدد مهــره 

20 میلیمتــری در هــر مخــزن انــدازه گیری شــد. 

1

1- Distiller Dried Grain with Solubles
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جدول 4 - مقایسه غلات آبجوسازی، غلات تقطیری و دو سایز کنجاله سویا

کنجاله سویا
درشت

کنجاله سویا
نرم

غلات تقطیریغلات آبجوسازی

اندازه ذرات )میلیمتر(

11/410/9  12/28/6الک US  شماره 12

41/934/84443الک US  شماره 30

18/42017/618/8الک US  شماره 50

11/21510/511/4الک US  شماره 100

16/321/616/515/9استخراج شده

استحکام پلت )درصد(

83/981/870/485/6بدون بایندر

90/388/479/390/1حاوی بایندر

حقیقــت شــاخص کیفــی پلــت ایــن اســت کــه بطــور یقیــن نمــی تــوان گفــت آیــا یــک مــاده خوراکــی بــرای پلــت کــردن خــوب یــا بــد اســت. اثــر مــواد خوراکــی بــر 
عملکــرد، مختلــف بــوده و هــر کــدام خصوصیــات ویــژه خــود را دارنــد. در برخــی مــوارد، مشــاهده شــده بــا افزایــش مقــدار رطوبــت، اســتحکام نیــز افزایش یافته اســت. 
خشــک کــردن، بــر خاصیــت طبیعــی بایندرهــا بــی اثــر بــوده و بــا بــالا بــودن مقــدار رطوبــت بــه دلیــل ســطوح بــالای محلــول هــای اضافــه شــده بــه غــات، ایــن اثــر 

شــدت خواهــد یافــت. 
غــات آبجوســازی از پنــج کارخانــه مختلــف، تهیــه و آزمایــش شــد. اســتحکام پلــت از 62/9 تــا 70/7 درصــد متفــاوت بــود. بقایــای غــات آبجوســازی بــه عنــوان غلات 
تقطیــری آنالیــز شــده و فاکتورهــای مرتبــط بــا اســتحکام پلــت ارزیابــی گردیــد. ایــن غــات، بــر کیفیــت پلــت اثــر منفــی دارنــد. راندمــان پلــت بــا اســتفاده از بقایــای 
غــات آبجوســازی و تقطیــری در 5 نمونــه مــورد بررســی قــرار گرفــت. ایــن مــواد در جیــره حــاوی 70 درصــد ذرت آســیاب شــده و 30 درصــد کنجالــه ســویا، بــه مقــدار 
15 درصــد جایگزیــن کنجالــه ســویا شــد. انــدازه کنجالــه ســویا در ایــن جیــره هــا درشــت بــود. در تیمــار بعــدی بخشــی از ایــن کنجالــه ســویا آســیاب شــده و از تــوری 3 
میلیمتــری عبــور داده شــد و کنجالــه نــرم تــری بدســت آمــد. تمــام تیمارهــا بــه دو شــکل،با و بــدون 1/25 لیگنوســولفونات و در ســه تکــرار مــورد بررســی قــرار گرفتنــد.  
کاندیشــنینگ و تســت اســتحکام پلــت ماننــد قبــل انجــام شــد. نتایــج نشــان داد جایگزیــن کــردن 15 درصد بقایــای غلات تقطیر شــده بجــای ســویا تأثیری بر اســتحکام 

پلــت نداشــت، امــا اســتفاده از غــات آبجوســازی بطــور قابــل توجهــی اســتحکام پلــت را کاهــش داد )جــدول 4(.

کنجاله سویا
در آزمایشــات قبــل مشــاهده شــد انــدازه ذرات کنجالــه ســویا تأثیــر کمــی بــر اســتحکام 
پلــت داشــت ) جــدول 4(. ســایر تیمارهــای آزمایشــی در کارخانجــات تولیــد خــوراک 
انجــام شــد و اثــر دو کنجالــه ســویای تهیــه شــده از دو منبــع مختلــف را مــورد بررســی 
قــرار دادنــد. تیماربنــدی بــر اســاس 37 درصــد کنســانتره پروتئینــی ) پروتئیــن گیاهی( و 
30 درصــد کنجالــه ســویا بــود. اســتحکام پلــت تولیــد شــده از دو منبــع مختلــف کنجالــه 
ســـــویا اخــــــتلاف معنــــی داری داشـــــت ) شکل 2(. آنالیز اندازه ذرات اختـــلاف
 B ــع ــده از منب ــه ش ــویای تهی ــذی س ــواد مغ ــی م ــز تقریب ــداد. آنالی ــان ن ــی داری نش  معن
ــواد  ــیاب م ــرای آس ــد. ب ــزارش ش ــد گ ــع A، 0/6 درص ــی و در منب ــد چرب ــاوی 1 درص ح
خوراکــی، از آســیاب کامپیوتــری بــا جریــان 150 آمپــر و 72 درجــه ســانتیگراد حــرارت، 
اســتفاده گردیــد. متوســط نــرخ تولیــد بــا کنجالــه حــاوی 1 درصــد چربــی، 12/3 تــن در 

ــود.  ــه ســویای 0/6 درصــد چربــی، 11/2 تــن در ســاعت ب ــا کنجال ســاعت و ب
نکتــه قابــل توجــه ایــن اســت کــه دمــای بــالای کاندیشــنینگ، موجــب افزایــش کیفیــت 
ــاوی  ــای ح ــره ه ــه جی ــبت ب ــویا، نس ــه س ــالای کنجال ــر ب ــتفاده از مقادی ــد. اس ــت نش پل
 B نشاســته بــالا، اختــاف زیــادی نشــان داد ) شــکل 2(. جیــره هــای آزمایشــی از منبــع

تهیــه شــده و نــرخ تولیــد از 10/9 بــه 13/2 تــن در ســاعت افزایــش یافــت. 
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Reference: Thomas Winowiski. 2014. Binding and other functional characteristics of ingredients. NC state university.

شکل 2- اثر دمای کاندیشنینگ بر استحکام پلت 
با 37 درصد کنسانتره حاوی پروتئین گیاهی.

دمای کاندیشنینگ )درجه سانتیگراد(
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مقدار مصرف: برای طیور گوشتی، نیمچه، مرغ تخمگذار و مرغ مادر 
250 گرم در تن خوراک توصیه شده است.

محصولی منحصر به فرد از کانادا
Product of Canada

ENDOFEED  W

مولتی آنزیم اختصاصی طیور با کریر جوانه مالت استریل
محصولــی انحصاری از شـرکت جی ان ســی بیوفرم کانادا

اندوفید دبلیو

ثبت دائم در اتحادیه اروپا

قابل استفاده برای انواع طیور با جیره های آردی و پلت
ترمیم کننده فلور میکروبی دستگاه گوارش

بهبود قابلیت هضم مواد مغذی
بهبود رشد و ضریب تبدیل

مقاوم به حرارت پلت
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در اواخــر ســال Alltech ،2011، در یــک طــرح جهانــی، بررســی آمــاری حجــم تولیــد خــوراک حیوانــات در کشــورهای مختلــف را آغــاز نمــود. ایــن 
مجموعــه در ســال 2013، تولیــد خــوراک 130 کشــور در نقــاط مختلــف دنیــا )28200 کارخانــه( را آنالیــز کــرد. نتایــج آنهــا نشــان مــی دهــد کــه 
تنــاژ تولیــدی خــوراک در ســال 2013 بــا مقــدار 963 میلیــون تــن، نســبت بــه ســال قبــل ) 954 میلیــون تــن( افزایــش کمــی )9میلیــون تــن( داشــته 
اســت. ایــن افزایــش نســبتاً کــم، احتمــالًا بــه دلیــل بــروز خشکســالی در حــدود 30 کشــور در ســال 2012 و افزایــش قیمــت مــواد اولیــه، بــوده اســت. 
بیشــترین میانگیــن قیمــت خــوراک بــا عــدد 480 تــا 550 دلار در هــر تــن خــوراک پایانــی مــرغ گوشــتی مربــوط بــه آسیاســت. در مــاه هــای پایانــی 
ســال 2013 کاهــش چشــمگیری در قیمــت خــوراک در آســیا رخ داد کــه تــا ســال 2014 نیــز ادامــه داشــت و منجــر بــه بازگشــت وضعیــت تولیــد و یــا 

حتــی افزایــش آن شــد. 

Alltech نتایج بررسی جهانی تولید خوراک حیوانات در سال 2013 توسط
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رتبه بندی حجم تولید خوراک حیوانات در کشورهای مورد مطالعه )میلیون تن(

0/25ساحل عاج0/91101کاستاریکا5/3268مصر189/1334چین1

0/24زامبیا0/90102قزاقستان4/6369عربستان168/6835آمریکا2

0/24سنگال0/89103کنیا4/6170ونزوئلا66/9936برزیل3

0/23استونی0/87104بلغارستان4/4871مالزی29/1237مکزیک4

0/23کویت0/85105آلبانی4/3372پرو28/9038اسپانیا5

0/22گرجستان0/85106دبی4/1773مجارستان26/4239هند6

0/20ترکستان0/80107کرواسی4/0074الجزایر24/5140روسیه7

0/20قرقیزستان0/80108میانمار4/0075دانمارک24/1741ژاپن8

ایالات متحده3/5476رومانی23/0842آلمان9
عربی

0/18موری تیوس0/80109

0/15بحرین0/79110پاناما3/3977صربستان20/9844فرانسه10

0/15لتونی0/77111کوبا3/2378پرتغال20/3545کانادا11

0/12غنا0/75112عراق3/2079نروژ18/9446کره12

0/10ترکمنستان0/70113اسلواکی3/0380یونان16/0047تایلند13

0/10هاییتی0/62114سریلانکا2/9081بنگلادش15/1048اندونزی14

0/09ترینیداد0/60115السالوادور2/7082مراکش14/2749ایتالیا15

0/09ایسلند0/60116لبنان2/3083چک13/8550ترکیه16

0/08مالت0/60117کامرون2/2584اکوادور13/0051هلند17

0/08کاساوا0/53118نپال2/10/85نیجریه12/3852فیلیپین18

0/08نامیبیا0/50119سودان1/9686بوسنی12/0353ویتنام19

0/06سنگاپور0/46120پاراگوئه1/9087سوئد11/7054ایران20

0/06بوتسوانا0/46121عمان1/7088تونس11/1655آفریقای جنوبی21

0/04زیمباوه0/45122لیتوانی1/5689بولیوی11/0056آرژانتین22

0/04جزایر کاریب0/41123اسلوونی1/4690اتریش10/9957انگلیس23

0/04باربادوس0/41124نیکاراگوئه1/4291اوروگوئه9/8458استرالیا24

0/03موزامبیک0/40125ازبکستان1/4092فنلاند8/1059لهستان25

0/03گیانا0/38126اوگاندا1/3793سوئیس7/0060پاکستان26

0/03مغولستان0/35127مقدونیه1/3094اردن6/9461تایوان27

0/02سیشل0/31128تانزانیا1/2295گواتمالا6/8962ایرلند28

0/01سورینام0/31129جامائیکا1/1996دمینیکان6/3063بلاروس29

0/01باهاما0/30130لوکزامبورگ1/0697لیبی6/1564شیلی30

 0/29پورتو ریکو1/0098مولداوا6/1365بلژیک31

0/28آذربایجان0/9599نیوزلند6/0066کلمبیا32

0/25ارمنستان0/91100هندوراس5/7467اوکراین33
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بررسی میزان تولید بر اساس منطقه و گونه حیوان

ــودکه  ــی ش ــخص م ــی، مش ــف دام ــای مختل ــه ه ــوراک گون ــه خ ــی ب ــا نگاه ب
خــوراک طیــور بــا 46% تولیــد و میــزان 444 میلیــون تــن، در صــدر جــدول قــرار 
مــی گیــرد کــه حــدود 6% نســبت بــه ســال گذشــته افزایــش یافتــه اســت. بــا ایــن 
ــن، بیشــترین رشــد را  ــزان 34 میلیــون ت ــه می ــا 17% و ب ــان ب وجــود خــوراک آبزی

داشــته اســت. 

درصد شرکت های برتر تولید خوراک در هرمنطقه در سال 2013

کشورهایی با تولید نزدیک به یک میلیون تن در سال 2013

در گــزارش جدیــدی از اجــاس بیــن المللــی خــوراک در پانورامــا کــه در ســال 2014 منتشــر شــد، کارخانجــات صنعتــی خــوراک در دنیــا در ســال 2013 حــدود 825 
میلیــون تــن خــوراک تولیــد نمودنــد. طبــق تحقیقــات  تیــم تحقیقاتــیWATT،  97 واحــد از بزرگتریــن تولیدکننــدگان خوراک شناســایی و معرفی شــدند. این شــرکت 

هــا بیــش از 301 میلیــون تــن یــا 36/5 درصــد خــوراک جهانــی در ســال 2013 را بــه خــود اختصــاص داده انــد. 
نگاهی به هفت شرکت تولیدکننده

 Felleskjopet Roga تولیــد کننــده خــوراک طیــور و نشــخوارکنندگان در ترکیــه اســت کــه در حــدود 980 هــزار تــن در ســال خــوراک تولیــد مــی نمایــد. شــرکت Malti

در نــروژ نیــز بــا تولیــد حــدود 950 میلیــون تــن در ایــن ســال در شــرف بســته شــدن بــود. یکــی از شــرکت هــای برزیلــی بنــام Globoaves بــا 948 میلیــون تن هنــوز در 
حــال تولیــد اســت امــا چهــار تولیــد کننــده دیگــر بــا 900 میلیــون تــن تولیــد در وضعیــت رکــود بســر مــی برنــد.
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تولید خوراک بر اساس گونه حیوان در سال 2013)میلیون تن(

کل خوراک تولیدی بر اساس گونه حیوان در سال 2013)میلیون تن(



31

 سال 2013

کل خوراک تولیدی )میلیون تن(تعداد کارخانه های مورد بررسی

28200962/78

میانگین تولید هر منطقه در سال 2013

میانگین تن در منطقهتناژتعداد کارخانه هامنطقه

806v3096600061637آفریقا

1326634800000080276آسیا

488622690000059611اروپا

312614200000050694آمریکای لاتین

38026030000176189آسیای میانه

573618900000036456آمریکای شمالی

2820096278000034140جمع

میانگین تولید به تفکیک گونه ها )میلیون تن( در سال 2013

خوک
طیورنشخوارکنندگان

اسبحیوان خانگیآبزیان
سایربوقلمونگوشتیتخمگذارسایرگوسالهگاو گوشتیگاو شیری

242/8
110/972/53/19/01442721513/8

40/420/712/4
مجموع: 444/4مجموع: 195/6

تعداد کارخانه های مورد بررسی و میزان تولید آنها در سال 2013

31
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نتایج جزئی تولید خوراک 10 کشور برتر در سال 2013 )میلیون تن(

اسبحیوان خانگیآبزیانبوقلمونمرغ گوشتیمرغ تخمگذارگوسالهگاوگوشتیگاوشیریخوکمجموعکشور

-230/2-3150-1897362چین

23577186-169242023آمریکا

5331121-671653برزیل

011-295430/6410مکزیک

2913330/3230/51/50/50/2اسپانیا

--1-910--6-26هند

---490/3--2592روسیه

-0/6--64-24634ژاپن

11--23--2396آلمان

10/3-216310/4231فرانسه

 تولید خوراک گونه های مختلف بر اساس منطقه در سال 2013 )میلیون تن(

سایریناسبحیوان خانگیآبزیانطیورنشخوارکنندگانخوکمنطقه

0/410/7170/20/40/10/1آفریقا

-113381623121آسیا

7067813/852/82/4اروپا

-324892287آمریکای شمالی

-0/3-0/110160/2آسیای میانه

2722773521آمریکای لاتین

Reference: ALLTECH GLOBAL FEED SURVEY RESULTS, USA. 2014.
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اغلــب تحقیقــات انجــام شــده در زمینــه شــکل خــوراک، در رابطــه بــا جوجــه گوشــتی بــوده اســت. 
ــر  ــد. ب ــده ان ــه مان ــی نتیج ــب ب ــوده و اغل ــم ب ــذار، ک ــور تخمگ ــوراک طی ــورد خ ــات در م تحقیق
ــعه  ــاوت توس ــل تف ــه دلی ــد ب ــی توان ــات م ــات و تحقیق ــن اطلاع ــدان ای ــات فق ــی گزارش ــق برخ طب
ــا پرنــده هــای گوشــتی جــوان و  فیزیولوژیکــی دســتگاه گــوارش مــرغ تخمگــذار بالــغ در مقایســه ب
ــا،  ــان شــده در برخــی از نقــاط دنی ــر، بی ــا باشــد. در یکــی از تحقیقــات اخی ــه ای آنه رفتارهــای تغذی
مــرغ هــای تخمگــذار بــا خــوراک مــش تغذیــه شــده و در برخی قســمت هــای دیگــر، خــوراک کرامبل 
ترجیــح داده مــی شــود. بــر اســاس برخــی گزارشــات، در شــرایط اقتصــادی آفریقــای جنوبــی )ســود 
کــم در خــوراک مــرغ تخمگــذار در مقابــل هزینــه هــای بــالا و راندمــان کارخانــه خــوراک( انتخــاب 
گزینــه تغذیــه پرنــده بــا خــوراک مــش، در ایــن کشــور و اغلــب بخــش هــای آفریقــا، و جــدا از مزایــای 

ــا پلــت بــرای مــرغ تخمگــذار، تصمیمــی مطمئــن و اقتصادیســت.  خــوراک کرامبــل ی
نکاتی برای مصرف دان کرامبل در مرغ تخمگذار:

 ذرات باید درشت باشند اما نه تا حدی که پرنده برای   برداشتن آنها دچار مشکل شود.••
 مدیریت دانخوری ها بسیار مهم است. پرنده ها باید، یک تا دو بار، در روز و بسته به سیستم ••

خوراک دهی، قادر به خالی کردن دانخوری باشند.
 تحت شرایط خاص، تغذیه کرامبل خیلی بهتر است. ••
اگر یک کارخانه خوراک قادر به تولید خوراکی با ذرات یکسان نیست، بهتر است از آن خوراک به ••

صورت کرامبل شده استفاده شود. 
 در شرایط استرس حرارتی، خوراک کرامبل می تواند به بهبود مصرف خوراک کمک کند.••
 بسیاری از اوقات شکل ظاهری سیلوهای ذخیره یا تجهیزات خوراک دهی از جریان مناسب ••

خوراک مش جلوگیری می کند. در این موارد، استفاده از خوراک کرامبل شده، می تواند مفید 
باشد. 

هزینه تولید پلت
هزینــه تولیــد پلــت بــرای مــرغ تخمگــذار خیلــی گرانتــر از پلــت مــرغ گوشــتی اســت. خــوراک مــرغ 
ــرش و  ــتم ب ــال در سیس ــه اخت ــر ب ــه منج ــت ک ــیم اس ــات کلس ــدود 10% کربن ــاوی ح ــذار ح تخمگ
غلتــک شــده و عملکــرد فرآینــد تولیــد پلــت را کاهــش می دهــد. در یــک بــازار رقابتــی ماننــد آفریقای 
جنوبــی، بــرای اســتفاده بهینــه از دســتگاه )آســیاب یــا غلتــک( در کارخانــه خــوراک، فرآینــد تولیــد 
پلــت بایــد خیلــی ارزانتــر انجــام شــود. بســیاری از فعــالان صنعــت مــرغ تخمگــذار، ماشــین آلات 
مربــوط بــه خــوراک را طــوری طراحــی مــی کننــد کــه شــامل دســتگاه پلــت نباشــد. اگــر تولیدکننــده 
خــوراک نتوانــد ســایر خــوراک هــای پلــت شــده، ماننــد خــوراک مــرغ گوشــتی را بــه تولیــد یــا فــروش 
برســاند، هزینــه اصلــی خــط تولیــد پلــت مــرغ تخمگــذار، قانــع کننــده نخواهــد بــود. کارشناســان 
معتقدنــد، اغلــب تولیدکننــدگان تخــم مــرغ، بــه جــای کرامبــل از خــوراک مــش اســتفاده مــی کننــد. 
یکــی از مزایــای تغذیــه بــا مــش ایــن اســت کــه مــرغ هــا آهســته تــر و در زمــان طولانــی تــری، خــوراک 
ــه  ــوک زدن ب ــه ن ــوده و ب ــکار نب ــا بی ــده ه ــه پرن ــت ک ــی اس ــن معن ــر بدی ــن ام ــد؛ ای ــی کنن ــرف م مص

یکدیگــر یــا بــه قفــس عــادت نمــی کننــد. 

گوارش و هضم
پژوهشــگران عقایــد مختلفــی را در رابطــه بــا تغذیــه مــرغ تخمگــذار بــا مــش یــا پلــت عنــوان کــرده اند 

 خوراک مرغ تخمگذار: مش یا کرامبل
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کــه نشــان دهنــده هضــم مؤثــر خــوراک بــه شــکل مــش مــی باشــد. زیــرا زمــان مانــدگاری مــواد هضــم شــده در مــرغ تخمگــذار مناســب بــوده و در 
نتیجــه موجــب جــذب ایــده آل مــواد مغــذی مــی گــردد. البتــه بایــد توجــه داشــت بــرای اطمینــان از هضــم و مانــدگاری مناســب مــواد در دســتگاه 
گــوارش، حداقــل 80% ذرات خــــــوراک مــش بیــن 0/5 تــا 3/8 میلیمتر باشــــــند. در مــورد مرغ تــــــخمگذار، گاهـــــی اوقات " اثر پــــخت اولیه" 
جیــره هــای پلــت و بهبــود مراحــل بعــدی هضــم، توضیــح داده مــی شــود و نشــان داده شــده کــه در فرآینــد هضــم طبیعــی آنهــا، بســیار مؤثــر اســت 
)ماننــد دانــه کامــل غــات(.  اســتفاده از ذرات بزرگتــر )3 تــا 3/8 میلیمتــر( کربنــات کلســیم در خــوراک مــش قابــل اســتفاده هســتند؛ امــا اگــر در 
خــوراک پلــت اســتفاده شــوند موجــب فرســایش دای خواهنــد شــد. همچنیــن تعییــن بصــری ذرات کربنــات کلســیم درشــت تــر در خــوراک مــش 
نســبت بــه خــوراک پلــت آســانتر اســت. همانطــور کــه گفتــه شــد، تغذیــه مــرغ تخمگــذار بــا خــوراک مــش ممکــن اســت بــه علــت طولانی تــر بودن 

زمــان مصــرف خــوراک، موجــب کاهــش شــیوع رفتــار نــوک زدن پرنــده بــه یکدیگــر یــا بــه قفــس گــردد.

خوراک مش و گرد و غبار
گاهــی اوقــات، کثیفــی و گــرد وغبــار هــوا اشــتباهاً بــه اســتفاده از خــوراک مــش نســبت داده مــی شــود در حالیکــه پلــت هــای بــی کیفیــت )پایــداری 
و مقاومــت کــم( نیــز مــی تواننــد اثــر مشــابهی داشــته باشــند. تولیــد کننــدگان خــوراک پلــت مــرغ تخمگــذار، ارســال خــوراک به مزرعــه پرورشــی را 

بــه عنــوان یــک ابــزار مدیریتــی بــرای رضایــت مشــتری انجــام مــی دهند.
لازم به ذکر است که:

 سیستم های مختلف پرورش )فضای باز یا بسته( بر مصرف انرژی پرنده جهت بدست آوردن غذا مؤثر است.••
 ژنوتیپ های جدید به علت دارا بودن ظرفیت مصرف خوراک پایین تر، به خوراک هایی با چگالی بیشتر نیاز دارند.  ••
پلت کردن، به علت استفاده از فرآیندهای حرارتی، با توانایی کاهش تعداد میکروارگانیزم ها یا باکتری های خوراک )سالمونلا(،  تا حدی ••

موجب بهداشت و سلامت خوراک می گردد.
در حقیقــت، وقتــی بحــث از برتــری خــوراک مــش یــا پلــت در مــرغ تخمگــذار بــه میــان مــی آیــد، بیــن تغذیــه دانــان تجــاری هیــچ اتفــاق نظــری 

وجــود نــدارد و آنچــه در عمــل اتفــاق مــی افتــد اولویــت هــای منطقــه ای در مــورد انتخــاب شــکل خــوراک اســت.

Reference: Lynette Louw and Ockert Einkamerer. 2014. Meal or crumbled 
feed for layers?. AFMA Matrix.
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 Reference: www.extesion.umn.edu

 فاکتور افت رطوبت در سطوح مختلف رطوبت در ذرت

رطوبت نهایی  
15/5151413121110980)درصد(

فاکتور افت
1/1831/1761/1631/1491/1361/1291/1111/0991/0871/000 رطوبت ) درصد(

افت وزن در ذرت
بیشــترین افــت وزن ذرت در اثــر از دســت رفتــن رطوبــت، و بخــش کمــی نیــز، بــه علــت از بیــن رفتــن قســمتی از غلــه در اثــر جابجایــی و ســاییدگی )خاکه( 
ایجــاد مــی شــود.  در برخــی مــوارد نیــز افــت وزن بــه  دلیــل از دســت رفتــن مــواد روغنــی و یــا در اثــر شکســته شــدن دانــه و تنفــس طبیعــی خــود دانــه اتفــاق 
مــی افتــد. در مجمــوع، افــت وزن هــر مــاده خوراکــی از مجمــوع افــت رطوبتــی و مــاده خشــک بدســت مــی آیــد. معمــولًا افــت مــاده خشــک را، 0/5 درصــد 

وزن اولیــه غلــه در نظــر مــی گیرنــد .
افت کل = افت رطوبت + افت ماده خشک

بــه عنــوان مثــال جهــت تعییــن فاکتــور افــت رطوبــت ذرت بــا رطوبــت اولیــه 25/5 درصــد و رطوبــت نهایــی 15/5 درصــد )10 درصــد کاهــش رطوبــت( بــا 
توجــه بــه جــدول زیــر، عــدد 1/183 بدســت خواهــد آمــد. بنابرایــن مــی تــوان افــت وزن غلــه در نتیجــه خشــک شــدن را از رابطــه زیــر محاســبه نمــود :

افت وزن غله در نتیجه خشک شدن )درصد(= کاهش رطوبت )درصد( × فاکتور افت ) با استفاده از جدول( 

11/83 =10 × 1/183  )درصد(

 اگر به این مقدار 0/5 درصد افت جابجایی نیز اضافه شود، بنابراین افت کل خواهد بود :
33 /12= 11/83 + 0/5 )درصد( 

به عنوان مثال در1000 کیلوگرم ذرت، 123/3 کیلوگرم از وزن غله کم شده و وزن نهایی خواهد بود: 
  وزن نهایی بار:                   کیلوگرم     876/7= 123/3 – 1000

کوتاه و کاربردی
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بیست و یکمین سمینار اروپــایی کیفیت گوشت و شانزدهمین 
سمینار اروپــایی کیفیت تخــم مرغ

20 تا 24 اردیبهشت 1394
 www.eggmeat2015.com                                                           10 تا 14 می 2015 – فرانسه

 

)Belagro( نمایشگاه بین المللی ماشین های کشاورزی و پرورش حیوانات
 12 تا 17 خرداد 1394

www.belagro.minskexpo.com                                                2 تا 7 ژوئن 2015 - بلاروس

نمایشگاه بین المللی سالانه VICTAM: مواد اولیه و افزودنی های خوراک دام، طیور
 و آبزیان؛ جدیدترین تکنولوژی ها در تولید و فرآوری خوراک حیوانات

19 تا 21 خرداد 1394
www.victam.com                                                                                         9 تا 11 ژوئن – آلمان

بیست و چهارمین کنفرانس و نمایشگاه بین المللی طیور
7 تا 9 تیر 1394

www.abpa-br.com.br                                                                 28 تا 30 ژوئن 2015  - برزیل

نمایشگاه دام و طیور VIV ترکیه
21 تا 23 خرداد 1394

www.viv.net                                                                                  11 تا 13 ژوئن 2015  - ترکیه

چهلمین کنفرانس انجمن دامپزشکی حیوانات کوچک
25 تا 28 اردیبهشت 1394 

www.wsava2015.com                                                                 15 تا 18 می 2015  - تایلند

اولین سمپوزیوم تخصصی تغذیه طیور و تکنولوژی خوراک
 9 اردیبهشت 1394- تهران

رویدادها )از 9 اردیبهشت تا 9 تیر سال 1394(
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علــل و اثــرات وجود آفلاتوکســین در آســیا چیســت؟ در این منطقه 
تولیدکننــدگان خــوراک و پــرورش دهنــدگان طیــور چــه اقداماتــی
مــی تواننــد انجام دهند؟ توصیه کارشناســان در این زمینه چیســت؟

دکتــر مارکــوس ماتیوســچک، رئیــس بخــش فنــی تغذیــه دام شــرکت  
ــده  ــش آم ــایل پی ــن مس ــت. آخری ــوده اس ــنهاد نم ــی پیش ــکار های BASF راه
در منطقــه چیســت؟ قــاره آســیا بخصــوص آســیای جنوبــی و جنــوب 
شــرقی آســیا بطــور قابــل توجهــی در معــرض آلودگــی آفلاتوکســین 
ــد  ــرای رش ــبی ب ــرایط مناس ــوب، ش ــرم و مرط ــوای گ ــد.  آب و ه ــرار دارن ق
آســپرژیلوس و تولیــد مایکوتوکســین فراهــم مــی کنــد. اغلــب کشــورهای 
ــه  ــتند و ب ــکا هس ــده آمری ــت متح ــده ذرت و DDGS از ایال ــیایی، وارد کنن آس
ــالا رفتــن آلودگــی هــای  دلیــل خشکســالی هــای اخیــر در ایــن منطقــه و ب
آفلاتوکســین، کشــور هــای آســیایی نیــز در معــرض آلودگی قــرار گرفتــه اند. 
غــات،  تمــام  ســوم  دو  حــدود  داده  نشــان  هــا  بررســی 
منطقــه  در  شــده  تولیــد  هــای  خــوراک  و  فرعــی  محصــولات 
باشــند. مــی  آفلاتوکســین  آســیا، حــاوی  و جنــوب شــرقی  جنــوب 

تولیـــــدکنندگان  آلــوده،  هــای  خــوراک  وجــود  بــا   
چــــــــه  دهندگــــــان  پــــــرورش  و  خــــــوراک 
دهنــــــــد؟ انجـــــــام  بایــــــد  اقدامــــــــاتی 

ــم  ــه علائ ــی ک ــد غلات ــی توانن ــدگان دام م ــرورش دهن ــدگان و پ تولیدکنن
آلودگــی قارچــی در آنهــا دیــده مــی شــود را دور بریزند. اما مشــکل آنجاســت 
کــه آلودگــی ذرت براحتــی قابــل مشــاهده نبــوده و تشــخیص آن بــا چشــم، 
امــکان پذیــر نیســت. در برخــی از کارخانجــات خــوراک، آنالیــز تشــخیص 
ــر  ــن بهت ــت. بنابرای ــبی آن اس ــطوح نس ــده س ــخص کنن ــا مش ــی، تنه آلودگ
اســت ایــن آنالیزهــا نــه تنهــا در یــک بــچ، بلکــه بصــورت برنامــه روزانــه نیــز 
انجــام شــود. امــا متأســفانه بســیاری از کارخانجات تولیــد خــوراک و پرورش 
ــدگان  ــرورش دهن ــد. پ ــز را ندارن ــرای آنالی ــزات لازم ب ــدگان دام، تجهی دهن
مــی داننــد، آلــوده بــودن خــوراک، عملکــرد حیــوان را کاهــش مــی دهــد.

 
خطرات آلودگی خوراک با آفلاتوکسین چیـــست؟

ــا در  ــین ه ــن مایکوتوکس ــایع تری ــن و ش ــاک تری ــزو خطرن ــین ج آفلاتوکس
ــم،  ــه زخ ــوان ب ــی ت ــین م ــی آفلاتوکس ــم آلودگ ــد. از علائ ــی باش ــات م غ
ــزرگ شــدن کبــد، خونمردگــی در پاهــا و عضلــه ســینه  رنــگ پریدگــی و ب
و ضعیــف شــدن پــا اشــاره نمــود. همچنیــن وجــود ایــن آلودگــی، جــذب 
ویتامیــن هــا، ماننــد ویتامیــن هــای محلــول در چربــی را کاهــش داده 
و موجــب ضعیــف شــدن سیســتم ایمنــی در دام و طیــور مــی گــردد. 
ــان  ــده و در انس ــی مان ــت، باق ــرغ و گوش ــم م ــیر، تخ ــین در ش آفلاتوکس
نیــز موجــب تضعیــف سیســتم ایمنــی و بــروز ســرطان مــی شــود. 
حداقــل  بــه  و  آلودگــی  کاهــش  بــرای  راههایــی  چــه 
دارد؟ وجــود  منطقــه  در  آن  خطــرات  رســاندن 

ــتفاده از  ــی، اس ــواد خوراک ــوراک و م ــارچ در خ ــد ق ــار رش ــن روش مه بهتری
ــه  ــن اســید ب ــزودن ای ــا اف ــتقات آن مــی باشــد. ب اســید پروپیونیــک و مشـــ

شیوع آفلاتوکسین در آسیا

ــاد  ــه و از ایج ــن رفت ــا از بی ــپور آنه ــا و اس ــارچ ه ــوراً، ق ــات، ف ــوراک و غ خ
ســموم جلوگیــری مــی نمایــد. همچنیــن، اســتفاده از مقــدار مناســب اســید 
پروپیونیــک یــا مشــتقات آن، از آلودگــی مجــدد خــوراک نیــز جلوگیــری مــی 
ــر 13 درصــد  ــا غــات، زی کنــد. راهــکار دیگــر، حفــظ رطوبــت خــوراک ی
ــا  ــد؛ ام ــی نمای ــار م ــارچ را مه ــد ق ــی، رش ــت کاف ــدم رطوب ــد. ع ــی باش م
کنتــرل رطوبــت در ایــن ســطح، در مناطــق مرطــوب امــکان پذیــر نیســت. 
ــوراک،  ــی و خ ــزای خوراک ــوا، اج ــالای ه ــت ب ــی و رطوب ــول باران در فص
رطوبــت هــوا را جــذب نمــوده و شــرایط مناســبی بــرای رشــد قــارچ فراهــم 
ــوراک  ــا در خ ــارچ ه ــتن ق ــرای کش ــرارت ب ــن ح ــکار گرفت ــد.  ب ــد ش خواه
ــال  ــد از اعم ــت بع ــن اس ــا ممک ــت. ام ــکار دیگریس ــز راه ــات نی ــا غ ی
ــا مــواد خوراکــی، مجــدد رشــد کنــد.  تیمــار حرارتــی، قــارچ در خــوراک ی
ــد از رشــد مجــدد قــارچ جلوگیــری  ــه عبارتــی تیمــار حرارتــی نمــی توان ب
نمایــد. در چنیــن مــواردی اســتفاده از باینــدر مایکوتوکســین، راه حــل 
ــه "بنتونیــت کلســیم  ــوان ب ــن بایندرهــا مــی ت بســیارخوبی اســت. از بهتری
خالــص" اشــاره نمــود کــه بطــور مؤثــری، آفلاتوکســین را جــذب مــی نماید.
Reference: Allaboutfeed.Voloum 21.No. 6. 2013.

نمودار کاهش میزان آلودگی در مراحل مختلف فرآوری
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CP Group یکــی از بزرگتریــن شــرکت هــای مرتبــط بــا صنعــت تولیــد خــوراک بــوده و شــعبه اصلــی 
ایــن شــرکت در تایلنــد مــی باشــد. فعالیــت های بیــن المللــــی این شــرکت در زمینــه خــوراک طیور و 

خــوک به دو شــیوه اصلــــی صــورت مــی گیرد:
روش اول از طریــق تولیــد خــوراک توســط شــرکت CP کــه گــروه اصلــی و بیــن المللــی در 12 کشــور 
دنیاســت، و روش دیگــر، وجــود نمایندگــی هــای مختلــف CP Group در کشــورهای مختلــف دنیا. 

اغلب شعبه های این شرکت در تایلند، چین و ویتنام فعالیت می کنند. 
تولید حقیقی:  27 میلیون تن 

نوع خوراک تولیدی: خوک، حیوانات خانگی، طیور، نشخوارکنندگان
نوع خوراک: ترکیبی

CP) Charoen Pokphand Group(  یــک شــرکت ترکیبــی شــامل ســه هســته مرکــزی تجــاری اســت 

ــع، در 16  ــی و توزی ــرده فروش ــورت خ ــوراک بص ــد خ ــاورزی و تولی ــب و کار کش ــه کس ــه در زمین ک
کشــور ســرمایه گـــــذاری نمــوده اســت. ایــن شــرکت در ســال 1921 بیــــش از 300 هــزار نفــر را در

 بخــش هــای اداری و صنعتــی در نقــاط مختلــف اســتخدام نمــود. ســود ایــن شــرکت در ســال 2013 
نزدیــک بــه 41 بیلیــون دلار تخمیــن زده شــده اســت. 

تـــاریخچــه:
 Chia ــام ــه ن ــی ب ــذر فروش ــک ب ــازه کوچ ــان EkChor و SiewWhooy مغ ــل، آقای ــال قب ــش از 86 س بی
Tai Cheung در منطقــه Yaowarat در بانکــوک )در تایلنــد( تأســیس نمودنــد. فعالیــت ایــن مغــازه 
ــر  ــولات دیگ ــایر محص ــه ای و س ــات مزرع ــوراک حیوان ــد خ ــا تولی ــود و ب ــرفت نم ــک پیش کوچ

ــد. ــا ایجــاد گردی ــل توجهــی در تجــارت آنه پیشــرفت قاب
ایــن شــرکت فعالیــت خــود را در زمینــه تجــارت محصــولات کشــاورزی )از بــذر تــا خــوراک دام و 
غــذای انســان( گســترش داد بطوریکــه امــروزه گــروه تجــاری CP یکــی از بزرگتریــن تولیدکننــدگان 

خــوراک حیوانــات و میگــو و از بزرگتریــن پــرورش دهنــدگان طیــور  مــی باشــد. 
اهداف شرکت:

در دیدگاههــا و اهــداف ایــن شــرکت عنــوان شــده،  در هــر مــکان و در هــر ســرمایه گــذاری، بایــد بــه 
ســه امــر وفــادار بــود: 

- منفعت کشـور
- منفعت مــردم
- منفعت شرکت
معرفی مدیران:

Jaran  Chiaravanont رئیس افتخاری هیئت مدیره :  آقای
Mr. Montri  Jiaravanont رئیس افتخاری هیئت مدیره:  آقای

Sumet  Jiaravanon مدیر اجرائی :  آقای
Dhanin  Chearavanont رئیس هیئت مدیره و رئیس اجرایی :  آقای

پیشگامان صنعت 
خوراک در دنیا

ــای  ــگ ه ــا و هلدین ــرکت ه ــا، ش ــطح دنی در س
بزرگــی وجــود دارنــد کــه تولیــد خــوراک، مکمل 
و پرمیکــس هــای دام و طیــور تنهــا بخشــی از 
ــن  ــود. همچنی ــی ش ــوب م ــا محس ــت آنه فعالی
ــالانه  ــد س ــت تولی ــا ظرفی ــی ب ــود کارخانجات وج
میلیــون هــا تــن خــوراک و احــداث چندین شــعبه 
در نقــاط مختلــف دنیــا، مــی تواند الگوهــا و خط 
مشــی هــای مناســبی را جهــت پیشــرفت و تکامل 
رونــد تولیــد خــوراک دام و طیــور فراهــم ســازند. 
جهــت آشــنایی بیشــتر بــا ایــن گــروه هــای بــزرگ 
تولیــدی، در هــر شــماره از فصلنامــه، در صفحــه 
"پیشــگامان صنعــت خــوراک در دنیــا" بــه معرفی 

یکــی از ایــن کارخانجــات مــی پردازیــم. 
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مــواد خوراکــی مختلــف، اثــرات متفاوتــی بــر کیفیــت پلــت و قابلیــت عبوردهــی دارنــد. بنابرایــن بــا تغییــر در فرمولاســیون، عوامــل مختلــف مثــل فشــار، بخــار، 
دمــا، انــرژی ورودی، پلــت باینــدر و غیــره نیــز نیــاز بــه تنظیــم خواهنــد داشــت.  

بنابرایــن بــرای اســتفاده از اجــزای خوراکــی مختلــف و پیــش بینــی مشــکلات تولیــد، مــی تــوان از جــدول1 اســتفاده نمــود. بــا اســتفاده از این جــدول، فاکتــور کیفیت 
پلــت محاســبه شــده و نشــان مــی دهــد آیــا بــا اســتفاده از فرمولاســیون مــورد نظــر، پلــت تولیــد شــده کیفیــت خوبــی خواهــد داشــت یــا خیر.

اوليــن مرحلــه در عيــب يابــي، محاســبه فاكتــور يكفيــت خــوراك پلــت اســت. اگــر ايــن فاكتــور از  حــد قابــل قبــول بالاتــر باشــد، مــي تــوان بــه وجــود مشــكلاتي در 
دســتگاه پلــت پــي بــرد، امــا اگــر ازحــد مــورد انتظــار كمتــر باشــد بايــد بــه کمــک متخصصــان تغذیــه، بــه رفــع مشــكلات موجــود در  جيره نويســي يــا فرمول خــوراك 

ــدام نمود.  اق
بــراي بدســت آوردن ايــن فاكتــور كافيســت درصــد مــاده خــام بــكار رفتــه در جيــره را در مقــدار PQF  همــان مــاده خوراكــي، ضــرب كنيــد. مثــاً اگــر آرد گنــدم بــا 8 = 
PQF و نســبت 30%  در جيــره، بــا هــم ضــرب شــوند، FPQF برابــر 2/4 خواهــد بــود. مجمــوع FPQF اجــزاي خــوراك را بدســت آوريــد، اگــر ایــن عــدد زيــر 4/7 باشــد 

احتمــال وجــود مشــكلات بســیار زیــاد اســت. معمــولًا دامنــه بيــن 5 و 4/7 ، نشــان دهنــده مناســب بــودن روش تولیــد پلــت مــي باشــد )در زمان اســتفاده از اكســپندر 
FPQF  آســتانه كمتــري دارد(. اگــر مقــدار FPQF ، 5 يــا بيشــتر باشــد بدیــن معنــی اســت کــه ایــن فرمــول براحتــی كانديشــن شــده و ميتــوان بخــار را  اضافــه نمــود، 

همچنيــن بيانگــر يكفيــت خــوب پلــت بــوده، پــس ميتــوان ميــزان توليــد را بــالا بــرد. 

محاسبه  FPQF ) فاکتور کیفیت پلت( 

 جدول منتخب فصل

1- Feed Pellet Quality Factor

1
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FPQF PQF
 درصد

 استفاده
 در جیره

مواد خوراکی

0/03 3/00 1 بقایای غلات آبجوسازی

0/03 3/00 1 سبوس گندم

0/02 2/00 1 پودر بیسکوئیت

0/05 5/00 1 کنجاله جو

0/07 7/00 1 تفاله مرکبات

0/05 5/00 1 کیک نارگیل

0/02 2/00 1 تفاله قهوه

0/08 8/00 1 نشاسته ذرت

0/08 8/00 1 کنجاله تخم پنبه

0/02 2/00 1 دی کلسیم فسفات

0/04 4/00 1 غلات تقطیری - جو

0/03 3/00 1 غلات تقطیری- ذرت

0/07 7/00 1 لوبیاها

0/04 4/00 1  پودر ماهی

0/07 7/00 1 پودر علوفه

0/07 7/00 1 کنجاله گوار

0/02 2/00 1 سنگ آهک

0/06 6/00 1 کیک بذر کتان

0/07 7/00 1 کنجاله بذر کتان

0/05 5/00 1 پودر گیاهک ذرت

0/03 3/00 1 خوراک گلوتن ذرت

0/04 4/00 1 پودر گلوتن ذرت

0/05 5/00 1 آرد ذرت

0/05 5/00 1 نشاسته کاساوا

0/04 4/00 1 کنجاله مایلو

FPQF PQF
 درصد

 استفاده
در جیره

مواد خوراکی

0/02 2/00 1  مکمل
ویتامینه و معدنی

0/07 7/00 1 ملاس

0/04 4/00 1 کاه غنی شده

0/02 2/00 1 کنجاله یولاف

0/07 7/00 1 تفاله زیتون

0/03 3/00 1 هسته پالم

0/06 6/00 1  پالم
کیک- اکسپلد شده

0/06 6/00 1  پالم
کیک- اکسترکت شده

0/06 6/00 1 نخودیان

0/06 6/00 1 کنجاله کلزا

0/02 2/00 1 سبوس برنج

0/06 6/00 1 گندم / چاودار

0/07 7/00 1 کنجاله کنجد
روغن کشی شده 

0/09 9/00 1 پودر شیر پس چرخ

0/02 2/00 1 بنتونیت سدیم

0/04 4/00 1 فول فت سویا

0/04 4/00 1 کنجاله سویا

0/07 7/00 1 تفاله چغندر قند

0/06 6/00 1 کیک تخم آفتابگردان
اکسپلد شده 

0/06 6/00 1  کنجاله تخم آفتابگردان
عصاره گیری شده

-0/05 -5/00 1 روغن گیاهی ) اضافه
شده بعد از دای )

-0/40 -40/00 1 روغن گیاهی ) اضافه
شده قبل از دای )

0/08 8/00 1 آرد گندم

0/06 6/00 1 خوراک گندم

-0/05 -5/00 1 دانه کلزا

)PQF مواد خوراکی مختلف )حاصلضرب درصد استفاده در جیره از هر ماده در ضریب FPQF جدول 1- محاسبه
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