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تلفکس:تلفن:

تولید تحت لیسانس شرکت HUVEPHARMA بلژیک

 POULCOX®

پل کوکس®
موننسین سدیم ٪۱۰

5 Kg

• ضدکوکسیدیوز پلی اتر یونوفوره وسیع الطیف

• موثر در مراحل اولیه چرخه زندگی کوکسیدیا و جلوگیری از آسیب به سلول های 
اپیتلیال پوشش روده 

• مقاوم به استرس های فیزیکی و حرارتی در کارخانجات تولید خوراک پلت 

• افزایش یکنواختی گله

• قابل استفاده در طیور گوشتی، پولت های تخم گذار، بوقلمون، گاو شیری و پرواری

• استفاده از ماده موثره اروپایی بصورت گرانول کاملا یکنواخت
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فصلنامه دانش فرآوری خوراک

شماره پیاپی: 41 تابستان 1404
صاحب امتیاز: شرکت خوراک پرداز هزاره نوین

نشــانی: شــهرک صنعتــی مشــهد، بلــوار تــلاش جنوبــی، خیابــان دوم، 
پــلاک 1۲8 تلفــن:                                                           

       w w w . f e e d - p r o c e s s i n g . c o m
i n f o @ f e e d - p r o c e s s i n g . c o m
f e e d - p r o c e s s i n g - s c i e n c e

● مقـالات و تصاویـر ارائه شـده در این فصلنامه 
بـا نظـارت بخـش علمی شـرکت خـوراک پرداز 
هـزاره نویـن تدویـن شـده اند. لـذا اسـتفاده از 
آن هـا بـا ذکر منبـع «دانـش فرآوری خـوراک» 

الزامـی و بلامانع اسـت.
● فصلنامـه «دانـش فـرآوری خـوراک» پذیرای 
نظرات، انتقادات و پیشـنهادات شـما خوانندگان 

محتـرم خواهد بود.
بـه منزلـه  درج آگهـی محصـولات تجـاری   ●
تأییـد آن هـا توسـط شـرکت «خـوراک پـرداز 

نمی باشـد. نویـن»  هـزاره 

شرایط پذیرش مقاله در فصلنامه «دانش فرآورى خوراك»

فصلنامــه «دانــش فــرآوری خــوراک» بــا خوشــوقتی و سپاســگزاری 
ــا  ــب ب ــده متناس ــف ش ــا تألی ــه ی ــالات ترجم ــت مق ــاده دریاف آم
ــهولت در  ــت س ــت جه ــمند اس ــد. خواهش ــریه می باش ــداف نش اه
ــکات  ــب، ن ــال مطال ــش از ارس ــالات، پی ــاپ مق ــش و چ ــر گزین ام

ــد: ــرار دهی ــد نظــر ق ــل را م ذی

بررسی  و  پذیرفته  خوراک  فرآوری  مبحث  با  مرتبط  مقالات  صرفاً 
خواهند شد.

مقالات ارسالی در دیگر مجلات چاپ نشده باشند.
در صورت ترجمه بودن مطالب، نسخه اصلی مقاله نیز ارسال گردد.

ــش  ــول و ویرای ــا قب ــه رد، ی ــاز ب ــه مج ــت تحریری ــردبیر و هیئ س
مقــالات ارســالی می باشــند.

شرایط پذیرش آگهى در فصلنامه «دانش فرآورى خوراك»
ضمن قدردانی از حسن اعتماد شما همکاران گرامی در ارسال آگهی 
تبلیغاتی در این فصلنامه، خواهشمند است قبل از ارسال فایل آگهی 
جهت چاپ در این نشریه، به منظور حفظ کیفیت، نکات ذیل را مد 

نظر قرار دهید:

 آگهی، مفهومی یا موضوعی بوده و حتماً از طراحی خوبی برخوردار 
باشد.

 طراحی آگهی ارسالی توسط مدیر هنری نشریه رد و یا تأیید صلاحیت 
می گردد.

 فایل ها باید با وضوح DPI 300، در ابعاد ۲1/5×۲7/5 عمودی و در 
حالت چهار رنگ CMYK و در قالب TIFF ارائه گردد.
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خــوراک بــر ضریــب تغییــرات )یکنواختــی میکــس(، یکنواختــی وزن بــدن 
ــتارتر(،  ــن )اس ــای آغازی ــتی در دوره‌ه ــای گوش ــد جوجه‌ه ــرد رش و عملک

رشــد و پایانــی

پیشگامان صنعت خوراک در دنیا
)Diamond V(

تبدیل چالش های تولید خوراک به فرصت های بهبود و بهینه سازی

تغذیه جوجه های گوشتی: مش یا پلت

 تأثیــر زمــان تولیــد، وضعیــت دای )جدیــد یــا تعمیــری( و کارخانــه خوراک 
بــر کیفیــت فیزیکــی خــوراک تجــاری جوجه‌هــای گوشــتی

16

۲0

4۲

50

 ژلاتینه شدن نشاسته در فرآیند کاندیشنینگ

66

75Articles at a glance

ــوراک،  ــدازه ذرات خ ــر ان ــازی ب ــل از پلت‌س ــل قب ــزودن ذرت کام ــرات اف اث
ــی و  ــای گوارش ــعه اندام‌ه ــه، توس ــازده لاش ــد، ب ــرد رش ــت، عملک ــت پل کیفی
ــنی  ــازه س ــتی در ب ــای گوش ــم‌های روده‌ای جوجه‌ه ــت میکروارگانیس جمعی

ــا ۴۲ روز ۱۴ ت



درود بی پایـان بـه همـه ی همراهـان عرصـه دانـش و صنعـت؛ در فضـای رقابتـی و پیچیـده صنعـت 
خـوراک دام و طیـور، تولیـد محصـول بـا کیفیـت، تنهـا بخشـی از مسـیر موفقیـت اسـت؛ بخـش 
مهم تـر، انتقـال دانـش و پـرورش نگاهـی علمـی در تمـام اجـزای زنجیـره تأمیـن و مصـرف اسـت. 
شـرکت خـوراک پـرداز هـزاره نویـن، از آغـاز فعالیـت خـود، بـا درک عمیـق از ایـن نیـاز، راهـی 
دوگانـه امـا هم راسـتا را انتخـاب کـرده اسـت: تولیـد تخصصـی کنسـانتره و پرمیکـس  از یک سـو و 

سـرمایه گذاری مسـتمر در آمـوزش، محتـوا و توسـعه دانـش فنـی از سـوی دیگـر.
در کنـار تولیـد محصولاتـی با فرمولاسـیون دقیق، متکی بـر داده های به روز و آزمون های اسـتاندارد، 
مـا همـواره بـاور داشـته ایم که توانمندسـازی علمـی بدنه فنی کشـور، کلیـد پایداری واقعـی در این 
صنعـت مـی باشـد و آمـوزش، حلقـه اتصال علـم و عمل اسـت. از همیـن رو، بخش قابـل توجهی از 
تـلاش  خـوراک پـرداز بـه انتقـال دانـش و آمـوزش اختصـاص یافته اسـت. چـاپ فصل نامه فارسـی 
و لاتیـن "دانـش فـرآوری خـوراک"، انتشـار بولتن هـای علمـی، برگـزاری سـمینارها و وبینارهـای 
تخصصـی، برگـزاری سـمپوزیوم ها و دوره هـای آموزشـی، تنهـا بخشـی از تعهد مـا به توسـعه پایدار 

دانـش در این صنعت اسـت.
رویکـرد مـا بـه آمـوزش، تبلیغاتی یا تشـریفاتی نیسـت؛ بلکـه جزئی از مسـئولیت اصلی ماسـت. در 
دنیایـی کـه فنـاوری با سـرعتی بی سـابقه پیـش مـی رود، شـرکت هایی ماندگارند کـه درک عمیقی 
از آمـوزش و پژوهـش داشـته باشـند. خـوراک پـرداز هزاره نویـن، نه تنها خـود را متعهد بـه تولید با 
کیفیـت می دانـد، بلکـه نقـش خـود را در توسـعه علمـی صنعـت به خوبی شـناخته و ایفـا می نماید.

این نگاه علمی و آموزشی، نه یک انتخاب موقت، که مسیر ثابت ماست.
با احترام

امیر عطار

 سردبیرسخن
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۲0

تأمین نیازهاى تغذیه اى دام با تأمین نیازهاى تغذیه اى دام با 
استفاده از پلت هاى با کیفیت بالااستفاده از پلت هاى با کیفیت بالا

ــان  ــازی همزم ــرای بهینه س ــوراک ب ــدگان خ ــلاش تولیدکنن ــا ت  ب
بهــره وری و پایــداری، اهمیــت تولیــد مــداوم پلت هــای بــا کیفیــت 
ــالا بیــش از پیــش نمایــان می شــود. ایــن مقالــه عوامــل کلیــدی  ب
در پلت ســازی موثــر، تأثیــر آن بــر عملکــرد حیــوان و نقــش 
بررســی  را  فرآینــد  بهینه ســازی  در  لیگنینــی  افزودنی هــای 

می کنــد.
چرا پلت سازى اهمیت دارد؟

پلــت ســازی فرآینــد فشرده ســازی و شــکل دهی خــوراک بــه 
ــر شــکل  ــن تغیی صــورت پلت هــای متراکــم و یکنواخــت اســت. ای
ــراه  ــه هم ــد خــوراک ب ــره تولی ــددی در سراســر زنجی ــای متع مزای

دارد:
• افزایــش بهــره وری خــوراک: پلت هــا قابلیــت هضــم مــواد مغــذی 

را افزایــش داده و جــذب مؤثرتــری را فراهــم می کننــد.
• کاهــش هدررفــت خــوراک: برخــلاف خــوراک مــش کــه میــزان 
ذرات ریــز آن بالاســت، پلت هــا میــزان ضایعــات را در زمــان 

بــه حداقــل می رســانند. خوراک دهــی و حمل ونقــل 
ــت  ــدازه یکنواخ ــارداری: ان ــداری و انب ــل، نگه ــهولت در حم • س
پلت هــا باعــث بهبــود جریان پذیــری و کاهــش حجــم کلــی 
ــل را  ــل و نق ــازی و حم ــت ذخیره س ــه مدیری ــود ک ــوراک می ش خ

آســانتر می کنــد.
ــد  ــر فراین ــم ب ــی حاک ــرایط حرارت ــوراک: ش ــی خ ــش ایمن • افزای
پلت ســازی، میکروارگانیســم ها و عوامــل بیمــاری زا نظیــر ســالمونلا 

ــد. ــش می ده را کاه

تأثیر بر عملکرد حیوان
 کیفیــت پلــت مســتقیماً بــر بهــره وری حیوانــات تأثیرگــذار اســت. 
تحقیقــات متعــدد نشــان داده انــد کــه حیواناتــی کــه خــوراک پلــت 
بــا کیفیــت بــالا مصــرف می کننــد، رشــد ســریع تر، ضریــب تبدیــل 

خــوراک بهتــر و ســلامت کلــی بالاتــری دارنــد.
ــان داد   ــتی کاب 500، نش ــای گوش ــر روی جوجه ه ــش اخی آزمای
ــوراک  ــه خ ــبت ب ــر نس ــر 3 و 4 میلی مت ــا قط ــت  ب ــتفاده از پل اس
ــل توجهــی در میــزان مصــرف خــوراک، افزایــش  مــش، بهبــود قاب

ــکل 1(. ــوراک )FCR( دارد )ش ــل خ ــب تبدی ــه و ضری وزن روزان

ــتفاده  ــد و اس ــازی فرآین ــق، بهینه‌س ــیون دقی ــر فرمولاس ــز ب ــا تمرک  ب
ــد ارزش  ــوراک می‌توانن ــدگان خ ــا، تولیدکنن ــمندانه از افزودنی‌ه هوش
اقتصــادی و زیســت‌محیطی تولیــد  قابــل توجهــی در حوزه‌هــای 

ــد. خــوراک ایجــاد کنن
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سایر مزایاى پلت سازى عبارتند از
• افزایــش نــرخ رشــد از طریــق بهبــود تراکــم مــواد مغــذی 

و میــزان مصرف خــوراک.
• کاهــش ضریــب تبدیــل خــوراک )FCR(، بــه ایــن معنــا 
کــه بــرای هــر واحــد افزایــش وزن، خــوراک کمتــری نیــاز 

اســت.
ــی در  ــای تهاجم ــه ای و رفتاره ــترس تغذی ــش اس • کاه

سیســتم های پــرورش متراکــم.
ــتم  ــت سیس ــوارش و تقوی ــتگاه گ ــلامت دس ــود س • بهب
ایمنــی، کــه از طریــق جیره هــای متعــادل و عــاری از 

آلودگــی حاصــل می شــود.

چه عواملى یک پلت با کیفیت را مى سازند؟
ــا  ــه ای آنه ــظ ارزش تغذی ــاوم و حف ــای مق ــد پلت ه تولی
بــه ترکیبــی از عوامــل مربــوط بــه فرمولاســیون و فرآینــد 

ــتگی دارد: ــد بس تولی
ــدازه ذرات آســیاب  • کیفیــت مــواد اولیــه و یکنواختــی ان
ــر ســطح تمــاس و قابلیــت چســبندگی مــواد  شــده کــه ب

تأثیرگــذار اســت.
• بخاردهــی و شــرایط حرارتــی کــه باعــث ژلاتینــه شــدن 

ــش چســبندگی می شــود. نشاســته و افزای
ــر  ــه ب ــازی ک ــزات پلت س ــب دای و تجهی ــاب مناس • انتخ

شــکل، تراکــم و ســرعت تولیــد اثرگــذار اســت.
• مراحــل خنک کــردن و خشــک کردن کــه ســاختار 
ــد. ــت آن را کاهــش می ده ــرده و رطوب ــت ک ــت را تثبی پل
ــا  ــل ب ــل در تعام ــن عوام ــد ای ــان می ده ــا نش پژوهش ه
یکدیگــر، دوام و کارایــی نهایــی پلــت را تعییــن می کننــد. 
بــا توجــه بــه حاشــیه های ســود محــدود در تولید خــوراک، 
ــد  ــد می توان ــد تولی ــا فرآین ــول ی ــی در فرم ــرات جزئ تغیی

بهبــود اقتصــادی قابــل توجهــی ایجــاد کنــد.

نقش افزودنى ها در تولید پلت 
در فرمولاســیون  خوراک هــای حــاوی مقادیــر بــالای مــواد 
معدنــی، چربــی یــا فیبــر، اســتفاده از افزودنی هــا بــه منظور 
ــت  ــد اهمی ــره وری تولی ــش به ــبندگی و افزای ــود چس بهب
ویــژه ای دارد. لیگنوســولفونات ها کــه از فرآینــد تولیــد 
ــه عنــوان  ــه دســت می آینــد، سالهاســت ب خمیــر چــوب ب
ــن  ــده اند. ای ــناخته ش ــدار ش ــر و پای ــباننده های مؤث چس
ــز،  ــیون های چالش برانگی ــاً در فرمولاس ــا خصوص افزودنی ه
ــش  ــه را کاه ــزان خاک ــش داده، می ــت را افزای ــت پل کیفی

ــد. ــهیل می کنن ــد را تس ــات تولی داده و عملی

ــا  ــی ب ــا جیره‌های ــه ب ــژاد کاب 500 ک ــتی ن ــای گوش ــد در جوجه‌ه ــرد رش ــر ۱ . عملک تصوی
ــده‌اند. ــه ش ــوراک تغذی ــف خ ــکال مختل اش

تصویر ۲ . تأثیر افزودنی پلت‌سازی مبتنی بر لیگنین )میانگین نتایج ۳۰ آزمایش(
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 Reference: Animal nutrition with high-quality pellets, Mathieu Calmont, All About
Feed, 2025

آزمایش هــاى  (نتایــج  شــده  اثبــات  مزایــاى 
تجــارى)

ــش تجــاری انجــام شــده روی خــوراک  خلاصــه 30 آزمای
خــوک، طیــور و اســب بــا اســتفاده از افزودنــی پلت ســازی 
مبتنــی بــر لیگنیــن در تصویــر ۲ نشــان داده شــده اســت:

• افزایش ۲9 درصد در نرخ تولید خوراک
• کاهش 14 درصد در مصرف انرژی

 Pellet( پلــت  دوام  شــاخص  در  درصــد   5/3 بهبــود   •
)Durability Index, PDI

ــج تأکیــد می کنــد کــه افزودنی هــای پلت ســازی  ــن نتای ای
ــد،  ــک می کنن ــوراک کم ــت خ ــود کیفی ــه بهب ــا ب ــه تنه ن
بلکــه باعــث افزایــش بهــره وری اقتصــادی و پایــداری 

می شــوند. نیــز  زیســت محیطی 

راهکارهاى پایدار در تولید خوراك
ــر  ــع تجدیدپذی ــن از مناب ــر لیگنی ــی ب ــای مبتن افزودنی‌ه
ــزون صنعــت خــوراک  ــا تمرکــز روزاف تولیــد می‌شــوند و ب
ــای کلیــدی  ــدار هم‌راســتا هســتند. مزای ــرای توســعه پای ب

ایــن راهکارهــا عبارتنــد از:
ــث  ــادوام باع ــای ب ــع: پلت ه ــرف مناب ــازی مص • بهینه س
بهبــود بهــره وری خــوراک و کاهــش اثــرات زیســت محیطی 

ــی می شــوند. تولیــد هــر واحــد پروتئیــن حیوان
ــی  ــه معن ــه ب ــد خاک ــش تولی ــات: کاه ــش ضایع • کاه
کاهــش هدررفــت خــوراک در طــول زنجیــره تأمیــن اســت.
ــا  ــی ب ــع چوب ــولفونات ها از مناب ــدار: لیگنوس ــن پای • تأمی

ــوند. ــن می ش ــدار تأمی ــت پای مدیری
 کیفیــت پلــت فقــط یــک هــدف فنــی نیســت بلکــه یــک 
ــش  ــوان، افزای ــرد حی ــود عملک ــرای بهب ــدی ب ــل کلی عام
ــز  ــا تمرک ــت. ب ــتی محیطی اس ــداری زیس ــره وری و پای به
ــتفاده  ــد و اس ــازی فرآین ــق، بهینه س ــیون دقی ــر فرمولاس ب
خــوراک  تولیدکننــدگان  افزودنی هــا،  از  هوشــمندانه 
ــادی  ــای اقتص ــی در حوزه ه ــل توجه ــد ارزش قاب می توانن
ــا  ــد. ابزاره ــاد کنن ــوراک ایج ــد خ ــت محیطی تولی و زیس
ــا  ــه تنه ــت ن ــای باکیفی ــد پلت ه ــب، تولی ــش مناس و دان
امکان پذیــر اســت بلکــه از نظــر اقتصــادی و زیســت محیطی 

ضــروری می باشــد.

لیگنوســولفونات‌ها بــه بهبــود کیفیــت پلــت، کاهــش خاکــه و افزایــش عملکــرد کمــک 
می‌کننــد.
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تأثیــر انتخــاب نشــانگر، تأثیــر انتخــاب نشــانگر، طیف ســنجى طیف ســنجى 
مــادون قرمــز (مــادون قرمــز (NIRNIR) و زمــان میکس ) و زمــان میکس 
خــوراك بــر ضریــب تغییــرات خــوراك بــر ضریــب تغییــرات 
ــى  ــس)، یکنواخت ــى میک ــى (یکنواخت ــس)، یکنواخت ــى میک (یکنواخت
رشــد  عملکــرد  و  بــدن  رشــد وزن  عملکــرد  و  بــدن  وزن 
ــاى  ــتى در دوره ه ــاى گوش ــاى جوجه ه ــتى در دوره ه ــاى گوش جوجه ه
آغازیــن (اســتارتر)، رشــد و پایانــىآغازیــن (اســتارتر)، رشــد و پایانــى

در بســیاری از کشــورها زمــان میکــس خــوراک )یکنواختــی 
ــده و  ــن پرن ــه س ــه ب ــدون توج ــرورش ب ــس( در کل دوره پ میک
ــن  ــا ای ــود. ب ــه می ش ــر گرفت ــت در نظ ــی آن، ثاب ــای مصرف الگوه
حــال، تحقیقــات اندکــی دربــاره زمــان بهینــه میکــس و همچنیــن 
روش هــای نویــن تحلیــل ماننــد طیف ســنجی مــادون قرمــز درون 
ــرات )CV( و  ــب تغیی ــی ضری ــرای بررس ــط )In-Line NIR(1 ب خ
عملکــرد رشــد جوجه هــای گوشــتی در مراحــل مختلــف پــرورش 

انجــام شــده اســت.
ــوع نشــانگر، طیف ســنجی دو آزمایــش به منظــور بررســی تأثیــر ن
NIR  و زمان هــای مختلــف میکــس بــر یکنواختــی میکــس، 
عملکــرد رشــد و یکنواختــی وزن بــدن جوجه هــای گوشــتی 
ــتفاده از  ــا اس ــوراک ب ــد. خ ــام ش ــی انج ــا 4۲ روزگ از روز اول ت
ــه شــد. در هــر دو  ــرم تهی ــا وزن 1815 کیلوگ ــی ب میکســر ریبون
ــرای 4/5 دقیقــه )3 دقیقــه میکــس خشــک  آزمایــش، خــوراک ب
و 90 ثانیــه میکــس مرطــوب( و بــرای 30 ثانیــه )بــدون میکــس 
خشــک و 30 ثانیــه میکــس مرطــوب( میکــس شــد تــا بــه ترتیــب 
یــک میکــس بــا زمــان اســتاندارد )SM(۲ و یــک میکــس بــا زمــان 
کوتاه تــر )AM(3 بــه دســت آیــد. آزمایــش اول به صــورت یــک طــرح 
فاکتوریــل ۲ × ۲ × 4 اجــرا شــد کــه شــامل دو زمــان میکــس )4/5 و 
0/5 دقیقــه(، دو انــدازه بــچ )908 و 1815 کیلوگــرم( و چهــار روش 
ــا رنــگ  ارزیابــی عملکــرد میکســر )کلریــد ســدیم، میکروتریســرها ب

ــود. ــی#40، و NIR در خــط( ب قرمــز#40 و آب

زمــان  از  مختلفــی  ترکیب هــای  جوجه هــا  دوم،  آزمایــش  در 
میکــس را دریافــت کردنــد:

1( میکس استاندارد از روز 1 تا 4۲،
ــاه  ــا زمــان کوت ــا ۲8 و میکــس ب ۲( میکــس اســتاندارد از روز 1 ت

ــا 4۲، از روز ۲8 ت
ــاه  ــا زمــان کوت ــا 14 و میکــس ب 3( میکــس اســتاندارد از روز 1 ت

ــا 4۲، از روز 14 ت
4( میکس با زمان کوتاه در کل دوره از روز 1 تا 4۲.

ــن  ــد، تخمی ــانگر واح ــک نش ــتفاده از ی ــش، اس ــر دو آزمای در ه
دقیق تــری از ضریــب تغییــرات میکســر در جیره هــای SM و 
ــش دوم، زمــان  ــه کــرد )P < 0/05(. همچنیــن در آزمای AM ارائ
ــدن )BW(، مصــرف خــوراک  ــر وزن ب ــاداری ب ــر معن میکــس تأثی
ــرات وزن  ــب تغیی ــا ضری ــوراک )FCR(، ی ــل خ ــب تبدی )FI(، ضری
بــدن هــر پرنــده از روز 1 تــا 4۲ نداشــت )P ˃ 0/05(. ایــن داده هــا 
ــان  ــه زم ــرات میکســر بســته ب ــب تغیی ــه ضری ــد ک نشــان می ده
کل میکــس و روش ارزیابــی، متفــاوت اســت و کاهــش زمــان 
ــا یکنواختــی وزن  ــاً باعــث کاهــش عملکــرد رشــد ی میکــس لزوم
ــی نمی شــود. ــن، رشــد و پایان ــای آغازی ــا در دوره ه ــدن جوجه ه ب

ــه  ــود ک ــل می‌ش ــی حاص ــل قبول ــی قاب ــی یکنواخت ــول، زمان ــور معم به‌ط
ضریــب تغییــرات )CV( یــک مارکــر مشــخص در جیــره کمــر از ۱۰ درصــد 

باشــد.
ــن  ــز ترکیــب شــیمیایی مــواد در حالــت in-line، ای ــرای آنالی 1- روشــی ســریع و غیرمخــرب ب
فنــاوری مســتقیماً در خــط تولیــد نصــب شــده و امــکان پایــش لحظــه‌ای کیفیــت خــوراک )ماننــد 

یکنواختــی ترکیــب، میــزان رطوبــت یــا پروتئیــن( را فراهــم می‌کنــد.

Standard mix (SM( 
Abbreviated mix (AM(

 -2
 -3
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مقدمه
ــس در جیره هــای جوجه هــای گوشــتی،  ــی میک یکنواخت
ــوان آن را  ــه می ت ــت ک ــت اس ــاخص های کیفی ــی از ش یک
ــم کــرد.  ــواد در میکســر تنظی ــان میکــس م ــرل زم ــا کنت ب
تحقیقــات گذشــته نشــان داده اســت کــه یکنواختــی میکــس 
به طــور غیرمســتقیم بــا ظرفیــت میکســر و مدت زمــان 
میکــس رابطــه معکــوس دارد )Wicker و Poole، 1991؛ 
زمانــی  معمــول،  به طــور   .)1994 همــکاران،  و   McCoy
ــب  ــه ضری ــود ک ــل می ش ــی حاص ــل قبول ــی قاب یکنواخت
ــر از  ــره کمت ــخص در جی ــر مش ــک مارک ــرات )CV( ی تغیی
ــتی  ــای گوش ــد )Beumer، 1991(. جوجه ه ــد باش 10 درص
ــا خوک هــا و گاوهــا مقــدار کمتــری خــوراک  در مقایســه ب
وجــود  فــرض  ایــن  بدین ترتیــب  می کننــد؛  مصــرف 
ــذی و  ــواد مغ ــرف م ــاندن مص ــر رس ــه حداکث ــرای ب دارد ب
ــر و  ــس طولانی ت ــان میک ــد، زم ــرد رش ــازی عملک بهینه س
 ،Creger( یکنواختــی بیشــتر مــواد مغــذی مــورد نیــاز اســت
ــکاران،  ــکاران، 1994؛ Poholsky و هم 1957؛ McCoy و هم
۲0۲1(. در حــال حاضــر زمــان کل میکــس خــوراک بــرای 
ــا 5  ــن 3 ت ــولاً بی ــد معم ــتی در دوره رش ــای گوش جوجه ه
ــا  ــا همگنــی مــواد مغــذی حفــظ شــود و ب دقیقــه اســت ت
ــد )Stark و  ــته باش ــت داش ــوراک مطابق ــد خ ــررات تولی مق

.)۲017،Saensukjaroenphon
ــرای رشــد در  ــالا و یکنواخــت، ب ــت ب ــا کیفی ــره ب ــک جی ی
خوک هــای تــازه از شــیر گرفتــه شــده و جوجه هــای 
 Ensminger( جــوان در دوره اســتارتر بســیار ضــروری اســت
و همــکاران، 1990؛ Traylor و همــکاران، 1994؛ Clark و 
همــکاران، ۲007(. بــا ایــن حــال، اگــر بتــوان زمــان میکــس 
ــن  ــی، ای ــد و پایان ــای رش ــژه در دوره ه ــش داد به وی را کاه
ــوراک و  ــد خ ــت تولی ــش ظرفی ــب افزای ــد موج کار می توان
ــد  ــای تولی ــانی در کارخانه ه ــروی انس ــه نی ــاز ب ــش نی کاه
ــی  ــن، گزارش های ــود. همچنی ــالا ش ــم ب ــا حج ــوراک ب خ
وجــود دارد مبنــی بــر اینکــه زمان هــای میکــس ≥4 
ــر عملکــرد رشــد خوک هــا و طیــور  دقیقــه، تأثیــر منفــی  ب
 ،Ercan  و Ciftci و همــکاران، 1994؛ Traylor( نداشــته اند
ترکیــب  ارزیابــی   .)۲015 همــکاران،  و   Paulk ۲003؛ 
زمان هــای میکــس اســتاندارد و کوتــاه در دوره هــای خــاص 
ــس  ــان میک ــن زم ــرای تعیی ــتی، ب ــای گوش ــد جوجه ه رش
مناســب بــدون بــه خطــر انداختــن عملکــرد رشــد، حیاتــی 
اســت. در حــال حاضــر صنعــت خــوراک دام و طیــور 
ــر روی  ــر ب ــرد میکس ــی عملک ــرای ارزیاب ــی را ب آزمایش های
داروهــا، اســیدهای آمینــه، میکــرو مینرال هــا و نمــک 
  Clark( ــد ــام می دهن ــد( انج ــا کلری ــدیم ی ــون س ــی ی )یعن
 .)۲017 ،Saensukjaroenphon و Stark و همــکاران، ۲007؛
بــا اینکــه اندازه گیــری غلظــت یــون کلریــد حاصــل از 
نمــک، توســط تولیدکننــدگان خــوراک و متخصصــان تغذیــه 
به عنــوان یــک آزمــون قابــل قبــول بــرای یکنواختــی 
ال-لیزیــن  حــاوی  طیــور  جیره هــای  شــده،  شــناخته 

ــکاران،  ــکاران، 1994؛ Clark و هم ــد )McCoy  و هم هیدروکلرای
۲007( نتایــج ناپایــداری نشــان داده انــد. همچنیــن اگــر غلظــت 
نمــک از طریــق تحلیــل یــون ســدیم اندازه گیــری شــود و جیــره 
حــاوی بافــر ماننــد بی کربنــات ســدیم باشــد ضریــب تغییــرات 
ــن  ــد. بنابرای ــد ش ــبه خواه ــت محاس ــورت نادرس ــر به ص میکس
اجــرای روش هــای تحلیلــی جایگزیــن، مقرون به صرفــه و دقیــق 
ــه دســت  ــا تفســیر مناســبی از CV میکســر ب ضــروری اســت ت
ــد، پارامترهــای کیفیــت خــوراک به درســتی پایــش شــوند و  آی
ــرد. ــری در فرمولاســیون خــوراک صــورت گی اصلاحــات دقیق ت
نوعــی   )NIR( خــط  نزدیــک  قرمــز  مــادون  طیف ســنجی 
طیف ســنجی جــذب ارتعاشــی اســت کــه از بخــش NIR طیــف 
الکترومغناطیســی بــرای به دســت  آوردن اطلاعــات کمــی و 
ــاره ترکیــب مــواد مــورد بررســی اســتفاده می کنــد.  کیفــی درب
اســتفاده از روش بازتابــی جــذب در طیف ســنجی NIR، به عنــوان 
روشــی مفیــد بــرای تحلیــل و ارزیابــی خــوراک  شــناخته شــده 
به عنــوان  را   NIR طیف ســنجی  پیشــین،  تحقیقــات  اســت. 
روشــی غیرمخــرب بــرای اندازه گیــری انــدازه ذرات )Williams  و 
Starkey، 1980؛ Pasikatan و همــکاران، ۲001؛ Ely و همــکاران، 
مــواد  شــیمیایی  و  فیزیکــی  ویژگی هــای  بررســی   ،)۲008
ــکاران، ۲001؛  ــکاران، ۲001؛ Smith و هم ــام )Nielsen  و هم خ
Owens و همــکاران، ۲009(، شناســایی تقلــب در روغن هــای 
ــکاران، ۲01۲( و  ــوراک دام )Graham و هم ــه در خ ــه کار رفت ب
ــوراک  ــال خ ــتم های انتق ــت در سیس ــرل کیفی ــن کنت همچنی
)Nielsen و همــکاران، ۲001( بررســی کرده انــد. اســتفاده از 
ــرای تعییــن  طیف ســنجی NIR به صــورت درون خــط )in-line( ب
ــش  ــرای پای ــی ب ــوان جایگزین ــد به عن عملکــرد میکســر، می توان
مســتمر و کمــی درصــد ضریــب تغییــرات )CV%(  نشــانگرهای 
انتخاب شــده در جیره هــای جوجه هــای گوشــتی بــه کار گرفتــه 
شــود. ارزیابــی اثــرات متقابــل بیــن زمــان میکــس، انــدازه بــچ 
ــازی  ــرای بهینه س ــر، ب ــرد میکس ــش عملک ــای آزمای و روش ه
ــر اســاس ضریــب تغییــرات( در خــوراک  یکنواختــی میکــس )ب
جوجه هــای گوشــتی حیاتــی اســت. بنابرایــن، دو آزمایــش انجــام 
شــد تــا تأثیــر انتخــاب نــوع مارکــر، طیف ســنجی مــادون 
ــب  ــر ضری ــلاط ب ــان اخت ــط )in-line NIR( و زم ــز درون خ قرم
تغییــرات میکســر )CV(، یکنواختــی وزن بــدن و عملکــرد رشــد 

ــود. ــی ش ــا 4۲ بررس ــتی از روز 1 ت ــای گوش جوجه ه
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نتایج
آزمایــش اول: تأثیــرات اصلــی زمــان میکــس، 
انــدازه بــچ و روش هــای ارزیابــی عملکــرد 
میکســر بــر ضریــب تغییــرات )CV( در جــدول 
ــا زمــان  1 گــزارش شــده اســت. جیره هــای ب
نمونه هایــی  و   )SM( اســتاندارد  میکــس 
ــک  ــز نزدی ــادون قرم ــنجی م ــا طیف س ــه ب ک
بــه  نســبت  شــدند،  تحلیــل  درون خــط 
ــاه )AM( و  ــان میکــس کوت ــا زم ــای ب جیره ه
ــد  ــر و کلری ــای میکروتریس ــن روش ه همچنی
ســدیم، مقادیــر CV پایین تــری نشــان دادنــد  
ــر  ــاداری ب ــر معن ــچ تأثی ــدازه ب )P ≤ 0/01(. ان

ــت.  ــر نداش CV میکس
ــدازه  ــل بیــن زمــان میکــس، ان تأثیــرات متقاب
بــچ و روش هــای ارزیابــی میکســر نیــز در 
جــدول 1 آمــده اســت. بیــن ایــن ســه عامــل، 
تعامــل معنــاداری از نظــر آمــاری بــر روی 
 .)P ≥ 0/05( ضریــب تغییــرات مشــاهده نشــد
ــان میکــس و  ــن حــال، تعامــل بیــن زم ــا ای ب
ــان  ــش نش ــن آزمای ــی در ای ــای ارزیاب روش ه
ــد  ــر می توان ــس طولانی ت ــان میک ــه زم داد ک
ــه  ــد، ک ــش ده ــواد مغــذی را افزای ــی م همگن
ایــن موضــوع بــا توزیــع یکنواخت  نشــانگرها در 
کل بــچ و در نتیجــه کاهــش ضریــب تغییــرات 
میکســر همــراه بــود )P ≤ 0/01(. بیشــترین 
و   AM بــه جیره هــای  مربــوط   CV مقــدار 
روش تحلیلــی Microtracer  آبــی #40 بــود. در 
مقابــل، جیره هــای SM کــه بــا میکروتریســرها 
ــل شــدند، کاهــش  ــی #40( تحلی ــز و آب )قرم
قابــل توجهــی در CV داشــتند. در عیــن حــال، 
 CV ــدار ــن مق ــد in-line NIR پایین تری هرچن
میکســر را ثبــت کــرد، تفــاوت معنــاداری بیــن 
ــن روش  ــس )SM و AM( در ای ــان میک دو زم
مشــاهده نشــد. همچنیــن در روش کلریــد 
ــن  ــاداری در CV  بی ــاوت معن ــز تف ــدیم نی س

ــد. ــده نش ــس دی ــف میک ــای مختل زمان ه

جدول 1. اثرات اصلی و تعاملی زمان میکس، اندازه بچ و روش تحلیل بر ضریب تغییرات )CV( میکسر

زمان میکس روش اندازه‌گیری
)دقیقه(6

اندازه بچ 
)کیلوگرم(5

 ضریب تغییرات 
)درصد(2

اثر اصلی

13/99Aیون کلر )کلرید سدیم(

12/53Aمیکروتریسر قرمز #۴۰ )تعداد(3

13/04Aمیکروتریسر آبی #۴۰ )تعداد(4

NIR1/49B  خطی

P value>0/0001
1SEM0/89

4/57/50B

0/513/02A

P value>0/0001

SEM0/63

90810/93

18159/60

P value0/1432

SEM0/63

اثر تعاملی

11/38BC-4/5یون کلر )کلرید سدیم(

8/72C-4/5میکروتریسر قرمز ۴۰#

8/01C-4/5میکروتریسر آبی ۴۰#

NIR4/5-1/90D خطی

0/516/61ABیون کلر )کلرید سدیم(

0/516/35ABمیکروتریسر قرمز ۴۰#

0/518/06Aمیکروتریسر آبی ۴۰#

NIR0/51/07D خطی

P value0/0010

SEM1/25

A−D: میانگین‌هایــی کــه در یــک ســتون حــروف بــالای آن‌هــا متفــاوت اســت، بــه طــور معنــاداری بــا هــم 
)0.01 ≤ P(  تفــاوت دارنــد

 )3=n(  خطای استاندارد میانگین برای اثرات زمان میکس، اندازه بچ و روش‌ تحلیل :SEM -1
CV -2: ضریــب تغییــرات = )انحــراف معیــار / میانگیــن( × ۱۰۰. نمونه‌هــای مــش )۳ کیلوگــرم هــر نمونــه( 
در فواصــل مســاوی بــا پــروب نمونه‌گیــری )n=10( گرفتــه و بــه بخش‌هــای کوچکتــر بــرای آزمایــش 

ــوده اســت. ــچ ۹۰۸ کیلوگــرم، ۵ دقیقــه ب ــرای ب ــه خــوراک میکــس شــده ب تقســیم شــدند.زمان تخلی
3: میکروتریسر قرمز #۴۰ به میزان ۵۰ گرم در هر تُن اضافه شده است.
4: میکروتریسر آبی #۴۰ به میزان ۵۰ گرم در هر تُن اضافه شده است.

ــر  ــت میکس ــا کل ظرفی ــی ی ــه نیم ــده‌اند ک ــچ‌ ش ــه‌ای ب ــه گون ــتی ب ــه گوش ــتارتر جوج ــای اس 5: جیره‌ه
ــود. ــتفاده ش ــب( اس ــه ترتی ــرم ب ــفت )۹۰۸ و ۱۸۱۵ کیلوگ ــی دو ش ریبون

6: در زمــان میکــس 4/5 دقیقــه بعــد از اتمــام میکــس خشــک، میکــس مرطــوب آغــاز و در حیــن آن روغــن 
بــه میکســر اســپری شــده اســت. در زمــان میکــس 0/5 دقیقــه میکســر بــه صــورت دســتی کنتــرل و زمــان 
بــر اســاس اضافــه شــدن روغــن بــه بــچ خــوراک بــوده اســت. تمــام مــواد ریــز بــه صــورت جداگانــه توزیــن و 
از دریچــه بالایــی میکســر اضافــه شــده‌اند تــا از میکــس کامــل جلوگیــری شــود؛ بنابرایــن دوره‌هــای خشــک 
ــواد  ــه م ــی و ریزمغذی‌هــا انجــام شــده‌اند. زمــان تخلی ــه مــواد اصل ــا تخلی و مرطــوب همزمــان و همــراه ب

اصلــی و ریزمغذی‌هــا بــه ترتیــب تقریبــاً 0/6 و 0/5 دقیقــه بــوده اســت.
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آزمایــش دوم: ضریــب تغییرات میکســر بر اســاس نشــانگرهای انتخاب شــده 
و میکروتریســرها مطابــق بــا یکنواختــی خــوراک میکــس شــده )زمــان کل 
ــت  ــار می رف ــه انتظ ــت. اگرچ ــده اس ــزارش ش ــدول ۲ گ ــس(، در ج میک
ــا زمــان میکــس 0/5 دقیقــه( CV  بیــش  کــه نشــانگرها در جیــره AM )ب
از 10 درصــد را نشــان دهنــد، امــا نتایــج متناقضــی به دســت آمــد. زمــان 
ــرف  ــدن )BW(، مص ــر وزن ب ــاداری ب ــر معن ــش تأثی ــوراک م ــس خ میک
خــوراک )FI(، ضریــب تبدیــل خــوراک )FCR(، ضریــب تغییــرات وزن بــدن 
ــی نداشــت  ــنین 14، ۲8 و 4۲ روزگ ــر در س ــرخ مرگ ومی ــا ن )CV BW( ی

ــداول 3 و 4(. )P > 0/05 ؛ ج

 Ross میکســر بــرای مــواد مغــذی و نشــانگرهای انتخاب‌شــده در جیره‌هــای مــورد اســتفاده در تغذیــه جوجه‌هــای گوشــتی نــژاد )CV( جــدول 2. ضریــب تغییــرات
Ross × 308 از روز ۱ تــا ۴۲ روزگــی – آزمایــش دوم

زمان میکس )دقیقه(2

0/54/5

1432842142842درصد ضریب تغییرات1 مارکر

دی ال متیونین
٪۹۹ 

4/945/188/325/626/159/43

ال لیزین هیدروکلراید
٪۷۸  

5/198/998/317/558/675/01

10/703/855/923/856/293/80یون کلرید )به صورت کلرید سدیم(

19/9516/1821/0428/1623/5037/05فیتاز4

12/1912/4814/557/813/436/39میکروتریسر قرمز #۴۰ )شمارش(5

12/857/1315/684/424/188/03میکروتریسر آبی #۴۰ )شمارش(6

CV -1، ضریــب تغییــرات = )انحــراف معیــار / میانگیــن( × ۱۰۰ . نمونه‌هــای خــوراک میکــس شــده )۳ کیلوگــرم هــر کــدام( در فواصــل مســاوی جمــع‌آوری شــدند 
)n=10( و ســپس بــه بخش‌هــای کوچکتــر بــرای آنالیــز آزمایشــگاهی تقســیم شــدند. زمــان تخلیــه خــوراک میکــس: ۵ دقیقــه بــرای بــچ ۱۸۱۵ کیلوگــرم، 2/5 دقیقــه 

بــرای بــچ ۹۰۸ کیلوگــرم و 1/25 دقیقــه بــرای بــچ ۴۵۴ کیلوگــرم.
AM -2 میکــس بــا زمــان کمتــر: بچ‌هــای خــوراک بــه مــدت 0/5 دقیقــه میکــس شــدند )صفــر دقیقــه میکــس خشــک و 0/5 دقیقــه میکــس مرطــوب(. همــه مــواد 
بــه صــورت دســتی اضافــه شــدند. خــوراک میکــس شــده بــه طــور مــداوم در مخــزن )ظرفیــت کامــل ۱۸۱۵ کیلوگــرم( بســته‌بندی شــد و نمونه‌هــا بــرای جلوگیــری 
از میکــس بیشــتر در حیــن تخلیــه، نگهــداری و آزمایــش جــدا یــا تقســیم نشــدند. SM میکــس اســتاندارد: بچ‌هــای خــوراک بــه مــدت 4/5 دقیقــه میکــس شــدند )۳ 

دقیقــه میکــس خشــک و 1/5 دقیقــه میکــس مرطــوب(.
3- در دوره‌هــای اســتارتر )۱۴ روزگــی( و رشــد )۲۸ روزگــی(، جیره‌هــای SM و AM بــه گونــه‌ای بچ‌گیــری شــدند کــه نیمــی از ظرفیــت میکســر )۹۰۸ کیلوگــرم / بــچ( 

اســتفاده شــود. جیره‌هــای پایانــی )۴۲ روزگــی( SM و AM بــه ترتیــب در بچ‌هــای ۹۰۸ و ۱۸۱۵ کیلوگرمــی آمــاده شــدند.
Quantum Blue 5G -4 محصــول شــرکت AB Vista Feed Ingredients، مارلبــرو، بریتانیــا( در هــر کیلوگــرم جیــره غذایــی، 500 واحــد FTU  فعالیــت فیتــاز فراهــم 

می‌کنــد.
5- میکروتریسر قرمز #۴۰ به میزان ۵۰ گرم در تُن اضافه شدند.
6- میکروتریسر آبی #۴۰ به میزان ۵۰ گرم در تُن اضافه شدند.
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جدول 3. عملکرد رشد جوجه‌های گوشتی راس × راس ۳۰۸ تغذیه‌شده با جیره‌هایی با زمان‌های مختلف میکس، از روز ۱ تا ۴۲ )آزمایش شماره ۲(

وزن بدنشرح
گرم به ازای هر پرنده

مصرف خوراک
مرگ و میر )درصد(نسبت تبدیل خوراک  )گرم(گرم به ازای هر پرنده

142842142842142842142842مقدار

۱۴۹۳۱۶۹۴۳۱۵۸۵۴۴221048301/2151/3421/54800/60/6( SM )۱−۴۲ روز(

۲۴۹۱۱۶۸۱۳۱۳۴۵۳۶217848051/2051/3401/5501/21/30/6( SM )۱−۲۸ روز(

۳۴۸۱۱۶۸۰۳۱۹۳۵۴۳219448661/2551/3431/5451/900( SM )۱−۱۴ روز(

۴۴۸۳۱۶۶۷۳۱۶۹۵۳۸219948511/2361/3581/54400/61/3( AM )۱−۴۲ روز(

SEM۹۲۱۳۴۷24640/0270/0110/0090/0080/0060/008

P value0/6920/8400/6780/8060/8230/9170/5770/6260/9650/2530/5550/722

ــای  ــراتCV( جوجه‌ه ــب تغیی ــورت ضری ــه ص ــان ب ــا بی ــدن )ب ــی وزن ب ــدول4- یکنواخت ج
گوشــتی  Ross × Ross 308 کــه از ۱ تــا ۴۲ روزگــی بــا جیره‌هایــی بــا زمان‌هــای 

ــش ۲. ــدند، آزمای ــه ش ــس تغذی ــف میک مختل

4%,CV
سن پرنده

142842تیمار 1
۱131012( SM )۱−۴۲ روز(2
۲161214( SM )۱−۲۸ روز(
۳171314( SM )۱−۱۴ روز(

۴161112( AM )۱−۴۲ روز(3
P value211

5SEM0/5570/3020/569

1- تیمارهــا شــامل جیره‌هــا بــا میکــس مختلــف بودند:1-میکــس اســتاندارد در کل دوره 
)روز 1 تــا 42(، 2-میکــس اســتاندارد در نیمــه اول دوره )روز 1 تــا 28( و میکــس بــا زمــان 
ــا  ــا 42(، 3- میکــس یکنواخــت در هفته‌هــای اول )روز 1 ت ــر در نیمــه دوم )روز 28 ت کمت
14( و میکــس بــا زمــان کمتــر در ادامــه )روز 14 تــا 42(، و 4- میکــس بــا زمــان کمتــر در 

کل دوره )روز 1 تــا 42(
2- میکــس اســتاندارد: خــوراک در هــر بــچ بــه مــدت 4/5 دقیقــه میکــس شــد )3 دقیقــه 

میکــس خشــک و 1/5 دقیقــه میکــس مرطــوب(.
ــر  ــه میکــس شــد )صف ــچ فقــط 0/5 دقیق ــر: خــوراک در هــر ب ــان کمت ــا زم 3- میکــس ب
دقیقــه مرحلــه میکــس خشــک و 0/5دقیقــه میکــس مرطــوب(، و تمــام مــواد بــه صــورت 

دســتی افــزوده شــدند.
CV -4: ضریــب تغییــرات: بــه صــورت درصــدی از انحــراف معیــار نســبت بــه میانگیــن وزن 
بــدن در قلــم محاســبه شــده اســت )CV = )انحــراف معیــار / میانگیــن وزن بــدن( × 100(.
SEM -5: خطــای اســتاندارد میانگیــن مربــوط بــه تأثیــر یکنواختــی میکــس بــر نتایــج بــوده 

و بــر اســاس 10 تکــرار محاســبه شــده اســت.

بحث
مطابــق بــا اثــرات اصلــی مشاهده شــده بــرای زمــان 
ــث  ــس باع ــان میک ــش زم ــش اول، افزای ــس در آزمای میک
کاهــش درصــد ضریــب تغییــرات )CV%( میکســر می شــود، 
ــه صــورت یکنواخــت  ــچ خــوراک ب ــرا مارکرهــا در کل ب زی
توزیــع می شــوند. اگرچــه گــزارش شــده اســت کــه 
ــه  ــای جوج ــی جیره ه ــس، یکنواخت ــان میک ــش زم افزای
ــکاران، 1974؛  ــد )Pfost و هم ــود می بخش ــتی را بهب گوش
Unruh، 1986؛  و   Wilcox Olentine، 198۲؛  و   McEllhiney
ــا  ــکاران، 1994(، ام Wicker و Poole، 1991؛ McCoy و هم
انــدازه بــچ یــا میــزان پرشــدن میکســر نیــز ممکــن اســت 
ــه،  ــن زمین ــد. در ای ــذار باش ــر تأثیرگ ــرد میکس ــر عملک ب
Wicker و Poole )1991( گــزارش کردنــد کــه افزایــش 
ــرای رفــع مشــکلات میکــس  ــه تنهایــی ب زمــان میکــس ب
ــت.  ــی نیس ــر کاف ــد میکس ــش از ح ــدن بی ــی از پرش ناش
ــردن  ــه پرک ــت ک ــه گرف ــس، Martin )۲005( نتیج برعک
ــواد داخــل  ــان م ــد جری ــت میکســر می توان ــر از ظرفی کمت
محفظــه میکســر را مختــل کنــد کــه ایــن موضــوع نیــز بــه 
نوبــه خــود می توانــد بــر یکنواختــی میکــس تأثیــر منفــی 
ــدازه  ــن، عــدم وجــود تفــاوت بیــن ان داشــته باشــد. بنابرای
ــش  ــر بی ــه میکس ــی ک ــد زمان ــان ده ــد نش ــا می توان بچ ه
ــر نشــده  ــر از ظرفیــت تعییــن شــده پ ــا کمت از ظرفیــت ی
ــد  ــس نخواه ــرات در میک ــزان تغیی ــر می ــری ب ــد، تأثی باش

داشــت.
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انتخــاب صحیــح مارکــر یــا مــاده مغــذی و نــوع 
آزمــون انجــام شــده بــرای بررســی عملکــرد میکســر در 
جیره هــای جوجــه گوشــتی از اهمیــت بالایــی برخــوردار 
اســت. بــا ایــن حــال، تفــاوت در روش نمونه گیــری 
)Reese  و همــکاران، ۲017(، دقــت و هزینه هــا، بــر 
رونــد تصمیم گیــری بــرای انتخــاب مارکــر و روش مــورد 
ــذار  ــس تأثیرگ ــی میک ــن یکنواخت ــرای تعیی ــتفاده ب اس
ســدیم  کلریــد   .)۲007 همــکاران،  و   Clark( اســت 
)نمــک( را می تــوان از طریــق روش هــای شــیمیایی 
ــه روش دوم  ــرد ک ــری ک ــت اندازه گی ــای تس ــا نواره ی
ــد  ــه می ده ــریع تر نتیج ــته و س ــری داش ــه کمت هزین
ــا  ــوان ب ــک را می ت ــت نم )Ciftci و Ercan، ۲003(. غلظ

ــرد. ــن ک ــد تعیی ــا کلری ــدیم ی ــون س ــری ی اندازه گی
در آزمایــش اول، تطابــق کلــی بیــن مقادیــر CV کلریــد 
ســدیم و میکروتریســرها در عملکــرد میکســر مشــاهده 
ــزارش  ــکاران )1994( گ ــل، McCoy و هم ــد. در مقاب ش
کردنــد کــه بــا افزایــش زمــان میکــس،CV  مربــوط بــه 
ــی  ــد ســدیم کاهــش یافتــه اســت، در حال غلظــت کلری
کــه ایــن کاهــش بــرای میکروتریســرها مشــاهده نشــده 
ــه در  ــد ک ــاره کردن ــان اش ــال، محقق ــن ح ــا ای اســت. ب
زمان هایــی کــه جیره هــا بــا ۲0 و 80 دور چرخــش 
ــاداری در  ــاری معن ــاوت آم ــدند، تف میکســر میکــس ش
ــدیم  ــک و س ــل نم ــای تحلی ــن روش ه ــر بی CV میکس
ــای Quantab و  ــتفاده از روش ه ــا اس ــد )ب ــاهده نش مش
 )۲003( Ercan و Ciftci ،5. بــه طــور مشــابه)Omnion
ــد ســدیم  ــرای کلری ــد کــه CV میکســر ب گــزارش کردن
بــا اســتفاده از تســت کلریــد Merckquant از 38/89 
% )زمــان میکــس 0/۲ دقیقــه( بــه 13/85 % )0/59 
ــش  ــه( کاه ــه 7/95 % )3/75 دقیق ــپس ب ــه( و س دقیق
ــاوت  ــیون تف ــه روش تیتراس ــی ک ــت، در حال ــه اس یافت
آمــاری معنــاداری بیــن زمان هــای 0/59 و 3/75 دقیقــه 

ــداد. نشــان ن
مطالعــه ی بعــدی کاهــش عــددی در CV کلریــد ســدیم 
و میکروتریســر قرمــز #40 )روش جــذب نــوری( را 
در زمان هــای میکــس 0/5، ۲/5 و 5 دقیقــه گــزارش 
)روش   40# قرمــز  میکروتریســر  تنهــا  امــا  کــرد، 
 RF-Blue Lake ــی ــر آب ــتی( و میکروتریس ــمارش دس ش
ــان  ــی داری نش ــاری معن ــای آم ــی( تفاوت ه )روش کیف
ــرات  ــب تغیی ــکاران، ۲007(. ضری ــد )Clark و هم دادن
RF- ــه 10/43% و ــر Red #40 از ۲1/77% ب میکروتریس

ــان  ــش زم ــا افزای ــه 18/64% ب Blue Lake از 3۲/49%  ب
ــر  ــه 5 دقیقــه کاهــش یافــت. عــلاوه ب میکــس از 0/5 ب
ایــن، Zawislak  و همــکاران )۲011( میکــس معدنــی را 
بــا میکروتریســر آبــی #40 آنالیــز کردنــد و کاهــش 1۲ 
درصــدی در CV را بــا افزایــش زمــان میکــس از 5 بــه 8 
دقیقــه گــزارش دادنــد، امــا در زمــان 10 دقیقــه کاهــش 
ــرای  ــش، ب ــر دو آزمای ــد. در ه ــاهده نش ــتری مش بیش
ــتفاده  ــت اس ــوار تس ــد از ن ــت کلری ــری غلظ اندازه گی
شــد و همچنیــن ال-لیزیــن هیدروکلرایــد و کولیــن 

کلرایــد به عنــوان بخشــی از تیمارهــای آزمایشــی اضافــه شــده بودنــد 
ــور گوشــتی شبیه ســازی  ــای تجــاری طی ــا شــرایط مشــابه جیره ه ت
شــود. ایــن عوامــل ممکــن اســت بــر نتایــج آزمــون یکنواختــی تأثیــر 
گذاشــته باشــند، و در نتیجــه، خوانش هــا و تبدیــل آن هــا بــه درصــد 
ســدیم کلریــد )%NaCl( ممکــن اســت دقــت کافــی نداشــته باشــند.
 )CV( در آزمایــش دوم، تفاوت هایــی در نتایــج ضریــب تغییــرات
ــر اســاس متیونیــن )99٪(، ال لیزیــن هیدروکلرایــد )٪78(  میکســر ب
ــاهده  ــد مش ــل تولی ــس و مراح ــف میک ــای مختل ــاز در زمان ه و فیت
شــد. اســتفاده از تمامــی نشــانگرهای آهــن )میکروتریســرها( در 
زمــان میکــس 0/5دقیقــه، بــه جــز میکروتریســر آبــی شــماره 40 در 
جیــره رشــد، منجــر بــه ضریــب تغییــرات بالاتــر از 10٪ شــد. روچــا 
و همــکاران )۲015( گــزارش دادنــد کــه اســتفاده از ســولفات منگنــز  
ــد ســدیم  ــد مــس )CuCl(، ســولفات روی )ZnS( و کلری )MnS(، کلری
ــواد  ــی و میکروم ــر جزئ ــود مقادی ــل وج ــه دلی ــد ب )NaCl( می توان
ــب  ــض در ضری ــج متناق ــث ایجــاد نتای حــاوی Mn، Cu،Zn  و Cl، باع
ــای  ــتفاده از روش ه ــرها، اس ــورد میکروتریس ــود. در م ــرات ش تغیی
ــر  ــی میکس ــیر یکنواخت ــد در تفس ــی می توان ــل کیف ــی در مقاب کم
تأثیرگــذار باشــد. اگرچــه تحقیقــات قبلــی تــا 11 نشــانگر مختلــف را 
همزمــان بررســی کــرده  و ضریــب تغییــرات بیــن 6 تــا 54٪ گــزارش 
داده انــد )McCoy  و همــکاران، 1994؛ Clark و همــکاران، ۲007(، امــا 
ضریــب تغییــرات حاصــل از کلریــد ســدیم و میکروتریســرهای قرمــز 
و آبــی شــماره 40 در بــازه 8 تــا 18٪ بــوده کــه نشــان می دهــد ایــن 
روش هــا در حــد اســتانداردهای صنعــت قابــل قبــول هســتند. بنابراین 
بایــد تــلاش شــود تــا زمان هــای میکــس بهینــه حفــظ شــود، مــواد 
ــرل  ــی کنت ــای آزمایش ــود، روش ه ــاب ش ــع انتخ ــک منب ــه از ی اولی
شــده و عملکــرد میکســر بــه دقــت پایــش شــود تــا یکنواختــی مــواد 

مغــذی بــه بهتریــن شــکل تضمیــن شــود.
ــزاری  ــوان اب ــه عن ــط )NIR( ب ــز درون خ ــادون قرم ــنجی م طیف س
کاربــردی بــرای تعییــن آنالیزهــای تقریتــی در لحظــه و زمــان واقعــی 
اثبــات شــده اســت. بــا ایــن حــال، ضریــب تغییــرات میکســر محاســبه 
ــای  ــی در زمان ه ــز تقریب ــن از آنالی ــر پروتئی ــر اســاس مقادی شــده ب
میکــس 4/5 و 0/5 دقیقــه مشــابه بــود. بازتــاب NIR بــه ویژگی هــای 
فیزیکوشــیمیایی مــواد خــام و غــلات حســاس اســت. اگرچــه آزمایش 
ــر  ــرد میکس ــر عملک ــف ب ــای مختل ــر روش ه ــی اث ــرای بررس اول ب
طراحــی شــده بــود، تحقیقات پیشــین نشــان داده انــد که انــدازه ذرات 
و تنــوع در ترکیــب مــواد مغــذی مــواد اولیــه بــر ترکیــب شــیمیایی 
گــزارش شــده توســط دســتگاه های NIR تاثیرگــذار هســتند. از آنجــا 
ــرار  ــه ذرات ق ــکل و هندس ــر ش ــت تأثی ــای NIR تح ــه خوانش ه ک
ــلال"  ــوان "اخت ــه عن ــد ب ــف  می توان ــر طی ــدازه ذرات ب ــر ان دارد، اث
ــت  ــورت یکنواخ ــه ص ــد ب ــا بای ــن نمونه ه ــود، بنابرای ــوب ش محس
آســیاب شــده باشــند. انــدازه ذرات ذرت بــه کار رفتــه در ایــن مطالعــه 
779 میکرومتــر بــود تــا جریــان پیوســته خــوراک بــه ســمت سنســور 

دســتگاه حفــظ شــود.

ــوار تســت نشــان  ــا ن ــد )نمــک( را ب  Quantab -5: روشــی ســاده و ســریع کــه مقــدار تقریبــی کلری
می‌دهــد.

Omnion: روشــی دقیــق آزمایشــگاهی کــه بــا تجهیــزات پیشــرفته، مقــدار یــون ســدیم را اندازه‌گیــری 
ــد. می‌کن
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قبــل از ادامــه بحــث در مــورد تحلیــل NIR، بایــد توجــه 
ــای  ــایر ویژگی ه ــع و س ــدازه ذرات، توزی ــه ان ــت ک داش
فیزیکــی )ماننــد شــکل و چگالــی( همچنیــن می تواننــد 
ــر  ــال، کِرگ ــرای مث ــد. ب ــر بگذارن ــا تأثی ــر ســایر روش ه ب
)1957( گــزارش کــرد کــه چگالــی بــالای کلریــد ســدیم 
باعــث می شــود ذرات آن از کریــر )کنجالــه ســویا( جــدا 
شــده و ذرات بــا چگالــی پایین تــر مثــل نیتروفنیــد   بــه 
ذرات کنجالــه بچســبند، کــه ایــن موضــوع بهبــود میکس 
ــر  ــان کوتاه ت ــدت زم ــر را در م ــا کری ــدیم ب ــد س کلری

ــد. ــح می ده توضی
ــدیم  ــس س ــان میک ــابهی را در زم ــر مش ــندگان اث نویس
ــک 1/8  ــا ال ــا ذرت آسیاب شــده ب ــد ب ــد و نیتروفنی کلری
ــع  ــه توزی ــد ک ــه گرفتن ــد و نتیج ــاهده کردن ــچ مش این
انــدازه ذرات نشــانگرها )Markers( نقــش مؤثــری در 
ــن  ــش حاضــر، میانگی ــی میکــس دارد. در آزمای یکنواخت
ــکل 1  ــده در ش ــتفاده ش ــای اس ــر مارکره ــی قط هندس
ــر دو میکروتریســر  ــش داده شــده اســت. اگرچــه ه نمای
انــدازه ذرات مشــابهی داشــتند )۲03 و ۲09 میکرومتــر(، 
ــود  ــر( ب ــی درشــت تر )391 میکرومت ــدیم کم ــد س کلری
ــد  ــه می توان ــت ک ــی داش ــدازه ذرات متفاوت ــع ان و توزی
ــد  ــا کلری ــر ب ــرات میکس ــب تغیی ــش ضری ــل کاه دلی

ــان میکــس باشــد. ــه زم ــدون توجــه ب ســدیم ب
در مــورد فنــاوری NIR، انــدازه ذرات کل خــوراک  آنالیــز 
ــت  ــا یکنواخ ــام بچ ه ــی در تم ــط NIR خط ــده توس ش
 NIR نبــود. همچنیــن تعــداد خوانش هــای ثبــت شــده بــا
ــوار  ــوری از دریچــه در ن ــوراک عب ــزان خ ــه می خطــی ب
ــکاران )۲014(  ــز و هم ــتگی دارد. ماتئو-اورتی ــه بس نقال
گــزارش کردنــد کــه محــل قرارگیــری پــروب و ســرعت 
چرخــش پدال هــا بــر پیش بینی هــای NIR در پــرس 
ــبت  ــی نس ــچ 1815 کیلوگرم ــت. ب ــذار اس ــت تأثیرگ پل
بــه بــچ 908 کیلوگرمــی کــه بــا ســرعت بیشــتری عبــور 
ــا در  ــع آوری داده ه ــرای جم ــتری ب ــان بیش ــد زم می کن
ــه  ــد ب ــن اســت نتوان ــذارد و ممک ــتگاه می گ ــار دس اختی

طــور یکنواخــت دریچــه را پوشــش دهــد.
در آزمایــش اول، بایــد بــه نقــش مهــم مارکــر تــک منبــع 
توجــه کــرد؛ ایــن موضــوع دلیــل اصلــی آن اســت کــه چــرا 
ضریــب تغییــرات میکســر )CV( بر اســاس مقادیــر پروتئین 
به دســت آمده از جیره هــای آزمایشــی، به مراتــب کمتــر 
از ســایر روش هــا گــزارش شــد. ایــن نتیجــه قابــل انتظــار 
اســت، چــرا کــه آنالیــز انجام شــده توســط NIR بیــن 
ــود؛ در  ــل نمی ش ــک قائ ــن تفکی ــف پروتئی ــع مختل مناب
ــف در  ــه مختل ــاده اولی ــن م ــن از چندی ــه پروتئی ــی ک حال
جیــره تأمیــن شــده بــود. بــا ایــن حــال، داده هــای تکمیلــی 
ــه  ــد ک ــان می ده ــش نش ــول آزمای ــده در ط جمع آوری ش
اســتفاده از روش NIR  درون خطــی می توانــد مفیــد باشــد، 
ــر  ــاً مقادی ــر از صرف ــل فرات ــه تحلی ــی ک ــژه در صورت به وی

تقریبــی ترکیبــات مغــذی انجــام شــود.

شــکل ۱. میانگیــن هندســی قطــر ذرات بــر اســاس جــرم )Dgw( و توزیــع انــدازه ذرات 
ــزان اســتفاده از تمامــی  ــری شــد. می نشــانگرها و مــواد مغــذی پیــش از میکــس اندازه‌گی
ــش اول، دوازده  ــود. در آزمای ــا 0/5٪ ب ــر ب ــا براب ــر ی نشــانگرها در جیره‌هــای آزمایشــی کمت
بــچ )و در آزمایــش دوم، شــش بــچ( خــوراک بــه مــدت 4/5 دقیقــه )۳ دقیقــه میکــس خشــک 
و 1/5 دقیقــه میکــس مرطــوب( و 0/5 دقیقــه )بــدون میکــس خشــک و تنهــا 0/۰5 دقیقــه 
میکــس مرطــوب( مخلــوط شــدند تــا بــه ترتیــب میکــس اســتاندارد )SM( و میکــس بــا زمــان 
ــن آزمایــش در قالــب یــک طــرح فاکتوریــل ۲ × ۲ × ۴ انجــام  ــد. ای ــاه)AM(  به‌دســت آی کوت
شــد کــه شــامل ۲ زمــان میکــس )4/5 و 0/5 دقیقــه(، ۲ انــدازه بــچ )۹۰۸ و ۱۸۱۵ کیلوگــرم( 
 40# Red و ۴ روش ارزیابــی عملکــرد میکســر بــود )شــامل ســدیم کلریــد، میکروتریســرهای
و Blue #40، و NIR درون‌خطــی(. تمامــی مــواد مغــذی و نشــانگرهای مــورد اســتفاده بــرای 
تعییــن ضریــب تغییــرات میکســر )CV( نیــز بــرای تحلیــل انــدازه ذرات بررســی شــدند. انــدازه 
 ۲۰۳( 40# Red میکروتریســر ،)ــر ــد )۳۹۱ میکرومت ــود: ســدیم کلری ــن شــرح ب ــه ای ذرات ب

میکرومتــر(، و میکروتریســر Blue #40 )۲۰۹ میکرومتــر(.

تحقیقــات قبلــی نشــان داده انــد کــه بیشــتر تحلیل هــای پروتئیــن تحــت 
تأثیــر ترکیــب فیزیکــی ســایر اجــزای جیــره قــرار دارنــد. بــه طــور کلــی، 
ــال،  ــن ح ــا ای ــت؛ ب ــر 3 اس ــق )CI(7 براب ــاخص تطاب ــرض ش ــد پیش ف ح
ــی شناســایی شــده  ــدل قبل ــر اســاس م ــه ب ــف ک نواحــی خاصــی از طی
بودنــد، اســتفاده شــد و بــه همیــن دلیــل حــد CI برابــر ۲/8 بــرای ایــن 
ــای  ــر طیف ه ــرا اکث ــود زی ــده آل ب ــد CI ای ــن ح ــت. ای ــه کار رف ــدل ب م
ــف  ــای مختل ــرای زمان ه ــن موضــوع ب ــه ای ــد ک ــق“ بودن ــون ”نامطاب آزم
میکــس و اندازه هــای مختلــف بــچ )4/5 دقیقــه/908 کیلوگــرم، 0/5 
دقیقــه/908 کیلوگــرم، و 0/5 دقیقــه/1815 کیلوگــرم( نســبت بــه نمونــه 
مرجــع )4/5 دقیقــه/1815 کیلوگــرم( مــورد انتظــار اســت. اســاس ایــن 
آزمــون بــر ایــن فــرض اســتوار اســت کــه نمونه هــا بایــد از نظــر طیفــی 
ــه  ــوارد این گون ــیاری م ــا در بس ــند، ام ــان باش ــع یکس ــه مرج ــا نمون ب
نیســت. بــا ایــن حــال، از 63 نمونــه آزمایشــی، 6 نمونــه ”تطابــق“ داشــتند 
ــا زمــان کل  ــچ 1815 کیلوگرمــی ب ــه طیف هــای آزمــون ب ــوط ب کــه مرب
میکــس 0/5دقیقــه بودنــد. مقایســه هــر دو زمــان میکــس و انــدازه بــچ در 

آزمــون تطابــق در شــکل ۲ گــزارش شــده اســت.
Conformity Index -7
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شــکل ۲. نمایــش گرافیکــی تســت تطابــق بــرای زمان‌هــای میکــس 4/5 و 0/5 
ــه،  ــن مطالع ــش اول. در ای ــرم در آزمای ــچ ۹۰۸ و ۱۸۱۵ کیلوگ ــای ب ــه و اندازه‌ه دقیق
ــه مــدت 4/5 دقیقــه )۳ دقیقــه میکــس خشــک و 1/5 دقیقــه  ــچ خــوراک ب دوازده ب
میکــس مرطــوب( و 0/5 دقیقــه )بــدون میکــس خشــک و تنهــا 0/5 دقیقــه میکــس 
ــا زمــان  ــا به‌ترتیــب میکــس اســتاندارد )SM( و میکــس ب مرطــوب( مخلــوط شــدند ت
کوتــاه )AM( حاصــل شــود. ایــن آزمایــش در قالــب طــرح فاکتوریــل ۲ × ۲ × ۴ شــامل 
۲ زمــان میکــس )4/5 و 0/5 دقیقــه(، ۲ انــدازه بــچ )۹۰۸ و ۱۸۱۵ کیلوگــرم(، و ۴ روش 
 ،40# Blue 40 و# Red ارزیابــی عملکــرد میکســر )ســدیم کلریــد، میکروتریســرهای
و NIR درون‌خطــی( انجــام شــد. بــرای ســاخت مــدل تطابــق، تنهــا دو ترکیــب از زمــان 
میکــس و انــدازه بــچ در نظــر گرفتــه شــدند. شــاخص تطابــق )CI( برابــر بــا 2/8 تعییــن 
شــد )خــط قرمــز در نمــودار(. طیف‌هــای مرجــع بــا رنــگ ســبز و طیف‌هــای آزمــون بــا 
رنــگ آبــی نمایــش داده شــده‌اند. نقــاط زردرنــگ مربــوط بــه نمونه‌هــای شــماره ۳۳ 
و ۵۸ هســتند کــه هــر دو دارای زمــان میکــس 0/۰5 دقیقــه بودنــد، امــا انــدازه بــچ 

آن‌هــا به‌ترتیــب ۱۸۱۵ و ۹۰۸ کیلوگــرم بــوده اســت.

ــه داده )#33 و  ــده، دو نقط ــاهده ش ــخ مش ــر پاس ــرای درک بهت ب
ــه  ــر دو نمون ــده اند. ه ــخص ش ــگ زرد مش ــا رن ــودار ب #58( در نم
ــه  ــا نمون ــتند، ام ــه هس ــس  0/5 دقیق ــان کل میک ــه زم ــوط ب مرب
ــر 11/43 و  ــدار CI براب ــر مق ــرم( دارای حداکث #33 )1815 کیلوگ
نمونــه #58 )908 کیلوگــرم( مربــوط بــه انــدازه بــچ متفــاوت دارای 
حداکثــر مقــدار CI برابــر 3/۲0 اســت. بنابرایــن، بــا در نظــر گرفتــن 
ــاهده  ــای مش ــر تفاوت ه ــس کوتاه ت ــان میک ــچ، زم ــدازه ب ــر دو ان ه
شــده در مقادیــر CI نســبت بــه طیــف مرجــع را افزایــش می دهــد. 
ــان کل  ــرای زم ــام ب ــف  خ ــوداری طی ــر نم ــن، تصاوی ــر ای ــلاوه ب ع
ــزارش  ــه و طیــف مرجــع در شــکل های 3 و 4 گ میکــس 0/5 دقیق
 NIR ــر طیــف خــام ثبت شــده توســط شــده اســت. بررســی دقیق ت
ــن  ــی بی ــای طیف ــری تفاوت ه ــاهده بص ــکان مش ــی، ام درون خط

تکرارهــای مختلــف را فراهــم کــرده اســت.

ــرای  ــردازش( ب ــدون پیش‌پ ــام )ب ــای خ ــی طیف‌ه ــش گرافیک ــکل ۳. نمای ش
زمــان میکــس کل 0/5 دقیقــه، آزمایــش ۱. دوازده بــچ خــوراک بــه مــدت 4/5 
دقیقــه )۳ دقیقــه میکــس خشــک و 1/5 دقیقــه میکــس مرطــوب( و 0/5 
ــه میکــس مرطــوب( میکــس  ــه میکــس خشــک و 0/5 دقیق ــه )۰ دقیق دقیق
ــر  ــان کمت ــا زم ــس ب ــتاندارد )SM( و میک ــس اس ــب میک ــه ترتی ــا ب ــدند ت ش
)AM( حاصــل شــود. آزمایــش طــرح فاکتوریــل ۲ × ۲ × ۴ بــود شــامل ۲ 
زمــان میکــس )4/5 و 0/5 دقیقــه(، ۲ حجــم بــچ )۹۰۸ و ۱۸۱۵ کیلوگــرم( 
ــرها  ــدیم، میکروتریس ــد س ــر )کلری ــرد میکس ــی عملک ــرای ارزیاب و ۴ روش ب
)Red #40 و Blue #40( و NIR خطــی(. طیف‌هــای آبــی تیــره نمایانگــر 
ــرم  ــچ ۹۰۸ کیلوگ ــم ب ــه و حج ــس 0/5 دقیق ــان میک ــرای زم ــا ب ــام اجراه تم
اســت(. اجرای‌هــای زمــان میکــس 0/5 دقیقــه بــا حجــم ۱۸۱۵ کیلوگــرم جــدا 
شــده‌اند: آبــی روشــن )اجــرای شــماره ۷(، ســرخابی )اجــرای شــماره ۸(، 

و زرد )اجــرای شــماره ۱۲(.

ــرای  ــردازش( ب ــدون پیش‌پ ــام )ب ــای خ ــی طیف‌ه ــش گرافیک ــکل ۴. نمای ش
طیف‌هــای مرجــع )زمــان کل میکــس 4/5 دقیقــه و حجــم بــچ ۱۸۱۵ کیلوگرم(، 
4/5 دقیقــه—۹۰۸ کیلوگــرم، و 0/5 دقیقــه—۹۰۸ و ۱۸۱۵ کیلوگــرم، آزمایــش 
۱. دوازده بــچ خــوراک بــه مــدت 4/5 دقیقــه )۳ دقیقــه میکــس خشــک و 1/5 
دقیقــه میکــس مرطــوب( و 0/5 دقیقــه )۰ دقیقــه میکــس خشــک و 0/5 
ــب میکــس اســتاندارد  ــه ترتی ــا ب ــه میکــس مرطــوب( میکــس شــدند ت دقیق
)SM( و میکــس بــا زمــان کمتــر )AM(  به‌دســت آیــد. ایــن آزمایــش یــک طــرح 
عاملــی ۲ × ۲ × ۴ بــود کــه شــامل ۲ زمــان میکــس )4/5 و 0/5 دقیقــه(، ۲ 
حجــم بــچ )۹۰۸ و ۱۸۱۵ کیلوگــرم( و ۴ روش بــرای ارزیابــی عملکــرد میکســر 
)کلریــد ســدیم، میکروترســرها )Red #40 و Blue #40(، و NIR خطــی( بــود. 
طیف‌هــای مرجــع )4/5 دقیقــه و ۱۸۱۵ کیلوگــرم( بــا رنــگ ســبز نشــان داده 

شــده‌اند و شــامل تمــام طیف‌هــای ســایر اجراهــا اســت.



3۲

مناســب بــودن روش هــای تحلیــل CV )ضریــب تغییــرات( در جیــره  
ــل،  ــای تحلی ــر روش ه ــی نظی ــر عوامل ــت تأثی ــتی تح ــه گوش جوج
میــزان مــواد اولیــه در ترکیــب خــوراک، منابــع رایــج مــواد مغــذی 
و نــوع مارکرهــا یــا ردیاب هــای مــورد اســتفاده قــرار دارد؛ عواملــی 
ــا کمتــر از واقعیــت  ــرآورد بیش از حــد ی ــه ب کــه می تواننــد منجــر ب
ــه  ــکاران )1994( نتیج ــوند. McCoy و هم ــس ش ــی میک یکنواخت
گرفتنــد کــه جیره هــای دارای CV تــا ۲0٪ می تواننــد بــدون تأثیــر 
منفــی بــر عملکــرد رشــد در جوجه هــای گوشــتی اســتفاده شــوند. 
ــا اســتفاده از مارکرهــای  ــی CV ب ــر روش هــای ارزیاب ــن، تأثی بنابرای
خــاص در رابطــه بــا زمــان میکــس، نیازمنــد بررســی بیشــتر اســت 
تــا بتــوان میــزان مناســب یکنواختــی میکــس در جیره هــای طیــور 

ــرد. ــن ک ــتی تعیی را به درس
بــا ایــن حــال، در آزمایــش دوم، نویســندگان اشــاره می کننــد 
ــته  ــر در دس ــت آمده از میکس ــج CV به دس ــه نتای ــه هم ــه اگرچ ک
ــه  ــه ب ــا توج ــا ب ــد، ام ــرار نمی گیرن ــتر از 10٪( ق ــف» )بیش «ضعی
تجهیــزات موجــود بــرای توزیــن و میکــس، امــکان کاهــش بیشــتر 
ــان میکــس وجــود نداشــت. همچنیــن شــایان ذکــر اســت کــه  زم
نــوع و ظرفیــت میکســرهای استفاده شــده در مطالعــات قبلــی الزامــاً 
نماینــده تجهیــزات مــدرن نصب شــده در کارخانه هــای جدیــد 
ــا وجــود اســتفاده از  ــن، ب ــر ای ــلاوه ب ــا بازسازی شــده نیســتند. ع ی
ــی  ــر منف ــچ اث ــالای CV، هی ــر نســبتاً ب ــود و مقادی ــزات موج تجهی

ــد. ــاهده نش ــوان مش ــد حی ــرد رش ــر عملک ــی ب قابل توجه
مطابــق بــا نتایــج به دســت آمده از آزمایــش دوم،McCoy و همــکاران 
)1994( نیــز گــزارش کردنــد کــه اســتفاده از جیره هایــی بــا تعــداد 
دور یــا زمــان میکــس متفــاوت، در دوره آغازیــن پــرورش جوجه های 
گوشــتی تأثیــر منفــی بــر عملکــرد رشــد نداشــته اســت. در مقابــل، 
ــد کــه هنگامــی کــه  گروس بــک و همــکاران )۲007( گــزارش دادن
زمــان میکــس از صفــر بــه 5/5 دقیقــه در ســن 14 روزگــی افزایــش 
ــا از  ــه )ADG( در خوک ه ــش وزن روزان ــن افزای ــرد، میانگی ــدا ک پی
 )gain:feed( 190 بــه ۲80 گــرم و نســبت افزایــش وزن بــه خــوراک
از 0/71 بــه 0/9 افزایــش یافــت. به طــور مشــابه، ترایلــور و همــکاران 
ــر  ــس از صف ــان میک ــش زم ــا افزای ــه ب ــد ک ــزارش دادن )1994( گ
بــه 0/5 دقیقــه افزایــش ADG و میانگیــن مصــرف روزانــه خــوراک 
)ADFI( در خوک هــای تــازه  از شــیر گرفته شــده بهبــود یافــت. 
ــود  ــد را بهب ــرد رش ــس عملک ــان میک ــدک زم ــش ان ــه افزای اگرچ
بخشــید، نویســندگان بیــان کردنــد کــه تولیــد جیره هایــی بــا زمــان 
میکــس بســیار کمتــر از اســتاندارد بــرای رشــد مطلــوب خوک هــای 

جــوان مناســب نیســت.

ــس  ــی میک ــه یکنواخت ــد ک ــان داده ان ــی نش ــات قبل مطالع
ــوان دارد،  ــای ج ــا و خوک ه ــر جوجه ه ــتری ب ــر بیش تأثی
زیــرا در دوره آغازیــن، خــوراک کمتــری مصــرف می کننــد 
)انســمینگر و همــکاران، 1990؛ ترایلــور و همــکاران، 1994؛ 
روچــا و همــکاران، ۲0۲۲(. روچــا و همــکاران )۲0۲۲( 
ــا  ــد کــه تغذیــه جوجه هــای گوشــتی از 1۲ ت گــزارش دادن
ــرات میکســر  ــب تغیی ــی کــه ضری ــا جیره های 40 روزگــی ب
)CV( برابــر بــا ۲۲/6 % داشــتند، تأثیــر منفــی بــر عملکــرد 
رشــد نداشــت. بــا ایــن حــال در آزمایــش حاضــر، تغذیــه بــا 
جیــره AM در دوره آغازیــن هیــچ تأثیــر منفــی بــر عملکــرد 

ــت. ــوان نداش ــای ج ــد جوجه ه رش
ــزارش  ــکاران )1994( گ ــور و هم ــابه، ترایل ــور مش ــه ط ب
ــری  ــه تأثی ــا 4 دقیق ــس 0 ت ــای میک ــه زمان ه ــد ک دادن
نداشــت.  دوره  پایــان  خوک هــای  رشــد  عملکــرد  بــر 
ــه  ــد کــه در مطالع ــن پژوهــش اشــاره کردن نویســندگان ای
آن هــا، خــوراک  از طریــق سیســتم های انتقــال پــس 
ــوط  ــز مخل ــتری نی ــان بیش ــدت زم ــس، م ــه میک از مرحل
ــی میکــس  ــد یکنواخت ــن موضــوع می توان ــه ای ــده اند، ک ش
ــه را  ــر دقیق ــس صف ــان میک ــا زم ــی ب ــی در جیره های حت
افزایــش داده باشــد. ســیفتچی و ارکان )۲003( نیــز تفاوتــی 
 ،)FI( مصــرف خــوراک ،)BWG( در افزایــش وزن بــدن
نســبت تبدیــل خــوراک )FCR( و مــرگ و میــر جوجه هــای 
زمان هــای میکــس 0/۲0،  بــا  گوشــتی در جیره هایــی 
0/59 و 3/75 دقیقــه در ســن 4۲ روزگــی گــزارش نکردنــد. 
ایــن داده هــا نشــان می دهــد کــه اگرچــه انتظــار می رفــت 
کاهــش زمــان میکــس از 4/5 بــه 0/5 دقیقــه تأثیــر منفــی 
ــل  ــا در مراح ــد، جوجه ه ــته باش ــد داش ــرد رش ــر عملک ب
در  میکس شــده  جیره هــای  خــود  تغذیــه  دوره  نهایــی 
ــد. ــرف کردن ــرد، مص ــت عملک ــدون اف ــر را ب ــان کوتاه ت زم
 )FDA( طبــق دســتورالعمل های اداره غــذا و داروی آمریــکا
بــرای روش هــای خــوب تولیــد، انتظــار مــی رود کــه خوراک 
ــواد  ــر م ــبی از نظ ــی مناس ــررات، یکنواخت ــت مق ــا رعای ب
ــد  ــته باش ــی داش ــای خوراک ــره و افزودنی ه ــذی در جی مغ
)ترایلــور و همــکاران، 1994؛ میرهــد، ۲006(، امــا قوانیــن 
ــورد  ــرات میکســر م ــب تغیی ــدار ضری ــاص مق ــور خ ــه ط ب
ــان کل میکــس  ــن، زم ــد. بنابرای ــاز را مشــخص نمی کنن نی
ــد و  ــای رش ــتی در دوره ه ــه گوش ــای جوج ــرای جیره ه ب
ــرد  ــر عملک ــی ب ــر منف ــدون تاثی ــد ب ــان دوره می توان پای

ــد. ــش یاب ــا کاه ــد جوجه ه رش
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ــرات وزن  ــب تغیی ــی در ضری ــه تفاوت ــزارش داد ک ــر گ ــه ای اخی مطالع
بــدن خوک  هــای پایــان دوره در ســن ۲7 و 33 روزگــی در جیره هایــی 
بــا زمــان میکــس 0، 0/5، ۲ و 6 دقیقــه وجــود نــدارد )پالــک و 
همــکاران، ۲015(. عــلاوه بــر ایــن، نویســندگان گــزارش کردنــد کــه 
افزایــش زمــان میکــس از 0 بــه 6 دقیقــه ضریــب تغییــرات مارکرهــای 
ــه ترتیــب 39 و  ــه خــوراک ماننــد نمــک و کــروم را ب ــزوده شــده ب اف
ــی  ــا در یکنواخت ــن بهبوده ــن حــال، ای ــا ای 36 درصــد کاهــش داد، ب
ترکیبــات خــوراک، بــه انــدازه ای نبــود کــه تأثیــری بــر یکنواختــی وزن 

ــد. ــته باش ــان دوره داش ــای پای ــدن خوک ه ب
ــای  ــابهی را در جوجه ه ــرات مش ــز تأثی ــیفتچی و ارکان )۲003( نی س
ــف  ــس مختل ــای میک ــا زمان ه ــی ب ــا جیره های ــده ب ــتی تغذیه ش گوش
ــر  ــه تاثی ــوری ک ــد، به ط ــزارش کردن ــه( گ )0/۲، 0/59 و 3/75 دقیق
منفــی بــر ضریــب تغییــرات وزن بــدن در ســن 4۲ روزگــی نداشــتند. 
ــوع  ــذی، تن ــواد مغ ــود م ــه کمب ــد ک ــان داده ان ــی نش ــات قبل تحقیق
ــرورش جوجــه گوشــتی  ژنتیکــی و شــرایط محیطــی داخــل ســالن پ
ــور دارد )ال  ــدن در طی ــی وزن ب ــر یکنواخت ــی ب ــل توجه ــر قاب تأثی
حمیــدان و همــکاران، 1998؛ گــوس، ۲018(. گــوس )۲018( نتیجــه 
ــر  ــر بالات ــاوی مقادی ــای ح ــا جیره ه ــا ب ــه جوجه ه ــه تغذی ــت ک گرف
ــث  ــر باع ــای خنک ت ــا دم ــالن ب ــط س ــا و محی ــن و ویتامین ه پروتئی
ــن، شــو  ــر ای ــدن طیــور می شــود. عــلاوه ب افزایــش یکنواختــی وزن ب
و همــکاران )۲015( گــزارش کردنــد کــه تغذیــه بــا جیره هــای آردی 
ــا جیره هــای کرامبــل و  ــدن را در مقایســه ب )مــش( یکنواختــی وزن ب

ــد. ــش می ده ــت کاه پل
ــا  ــدند ت ــه ش ــش تغذی ــورت م ــه ص ــا ب ــر، جیره ه ــه حاض در مطالع
زمــان میکــس اضافــی کاهــش یابــد و سیســتم های انتقــال خــوراک و 
ــس  ــا میک ــای ب ــده جیره ه ــوراک بسته بندی ش ــی خ ــص انتخاب تخصی
کوتــاه بــه منظــور افزایــش تنــوع در مصــرف مــواد مغــذی و یکنواختــی 
گلــه اســتفاده شــد. بــا ایــن حــال، شــرایط نوســازی شــده ســالن طیــور 
و هــوای خنــک، محیــط پایــدار فراهــم کــرد و مصــرف خــوراک طیــور 
را تحریــک کــرد کــه ممکــن اســت تفاوت هــای یکنواختــی وزن بــدن 
را کاهــش داده باشــد. اگرچــه انتظــار می رفــت پرنــدگان تغذیــه شــده 
بــا جیــره SM در دوره اســتارتر بهتــر از جیره هــای AM عمــل کننــد، 
ــز  ــدی ناچی ــل بع ــد در مراح ــرد رش ــر عملک ــره AM ب ــر جی ــا تأثی ام
بــود. ایــن داده هــا نشــان داد کــه جیره هایــی بــا زمــان کل میکــس 5/ 
دقیقــه می تواننــد در دوره هــای رشــد و پایانــی بــه طیــور داده شــوند 
بــدون اینکــه عملکــرد رشــد آن هــا از ۲8 تــا 4۲ روزگــی تحــت تأثیــر 

قــرار گیــرد.

نتیجه گیرى
1. ضریــب تغییــر میکســر بــرای کلریــد ســدیم )یــون کلــر؛ 
 NIR ــا ــی ب ــل تقریب ــن از تحلی ــش 1 و ۲( و پروتئی آزمای
ــا  ــد. ام ــه کردن ــی ارائ ــج متناقض ــش 1( نتای ــی )آزمای خط
ــی 40#(  ــز و آب ــرها )قرم ــش، میکروتریس ــر دو آزمای در ه
ــی میکســر  ــن یکنواخت ــار را در تخمی ــورد انتظ ــرد م عملک
داشــتند کــه اهمیــت اســتفاده از یــک منبــع تک منظــوره 
ــره تداخــل  ــواد جی ــایر م ــا س ــه ب ــوان نشــانگر را ک ــه عن ب

ــد. ــته می کن ــد، برجس ــته باش نداش
۲. در آزمایــش 1، اگرچــه نشــانگرهای انتخــاب شــده 
ــر در دو  ــرات میکس ــب تغیی ــرد ضری ــی در عملک تفاوت های
زمــان میکــس و انــدازه بــچ تخمیــن زدنــد، بررســی بیشــتر 
ــی  ــا NIR درون خط ــی ب ــای طیف ــق و داده ه ــون تطاب آزم
ــس  ــه میک ــگام تخلی ــا هن ــی نمونه ه ــار واقع ــر رفت نمایانگ
ــه  ــی ب ــای طیف ــه تفاوت ه ــرد ک ــود و پیشــنهاد ک ــی ب نهای
جــای تفــاوت در مقادیــر آنالیــز شــده تقریبــی ممکن اســت 
کلیــد اســتفاده از NIR خطــی بــرای تحلیــل یکنواختــی در 

زمــان واقعــی باشــد.
ــر  ــچ تأثی ــدون هی ــره AM را ب ــتند جی ــا توانس 3. جوجه ه
 ،)BWG( ــدن ــش وزن ب ــدن )BW(، افزای ــر وزن ب ــی ب منف
 ،)FCR( نســبت تبدیــل خــوراک ،)FI( مصــرف خــوراک
ــا 4۲ روزگــی  ــدن از 1 ت ــی وزن ب ــر و یکنواخت ــرگ و می م

ــد. مصــرف کنن
ــد و  ــرد رش ــر عملک ــش ب ــای م ــس جیره ه ــان میک 4. زم
یکنواختــی وزن بــدن را در دوره هــای رشــد و پایــان تاثیــری 
نداشــت، کــه نشــان می دهــد زمــان میکــس کوتاه تــر 
ــرای جوجه هــا در مراحــل بعــدی مناســب  ممکــن اســت ب
ــدرن و  ــزات م ــتفاده از تجهی ــگام اس ــژه هن ــه وی ــد، ب باش
پرســرعت میکــس. بنابرایــن، تحقیقــات آینــده بایــد تاثیــر 
ــرات  ــب تغیی ــا ضری ــده ب ــت ش ــای پل ــا جیره ه ــه ب تغذی
میکســر کاهش یافتــه بــر عملکــرد رشــد در دوره هــای 

ــد. ــی کنن ــتی را بررس ــرغ گوش ــان دوره م ــد و پای رش
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ــای  ــد افزودنی ه ــی در تولی ــگام جهان ــرکت Diamond V پیش ش
ــلامت دام ــای س ــرای ارتق ــت بیوتیک ب ــی پس خوراک

شــرکت Diamond V بــا بیــش از هشــت دهــه ســابقه تحقیقاتــی 
ــه  ــی در زمین ــای بین الملل ــن برنده ــی از معتبرتری ــد، یک و تولی
ــمار  ــی به ش ــأ طبیع ــا منش ــوراک دام ب ــای خ ــد افزودنی ه تولی
ــالات  ــووا، ای ــت آی مــی رود. ایــن شــرکت در ســال 1943 در ایال
متحــده آمریــکا تأســیس شــد و از آن زمــان تاکنــون، بــا تکیــه 
ــی  ــات علم ــی و مطالع ــر میکروب ــن تخمی ــای نوی ــر فناوری ه ب
گســترده، محصــولات خــود را بــا هــدف ارتقای ســلامت سیســتم 
ایمنــی، بهبــود عملکــرد دام و افزایــش ایمنــی خــوراک عرضــه 

می کنــد.
مرکــز تحقیــق و توســعه Diamond V در الــک ریــور، مینه ســوتا 
واقــع شــده اســت. محصــولات ایــن شــرکت کــه تحــت عنــوان 
فیزیولوژیکــی  اثــرات  می شــوند،  شــناخته  پســت بیوتیک 

ــد. ــاد می کنن ــدن دام ایج ــودمندی در ب س
محصــولات Diamond V در حــال حاضــر در بیــش از 70 کشــور 
ــور  ــف دام و طی ــای مختل ــوند و در گونه ه ــه می ش ــان عرض جه
ــذار و  ــرغ تخمگ ــوک، م ــرواری، خ ــیری، گاو پ ــه گاو ش از جمل
گوشــتی مــورد اســتفاده قــرار می گیرنــد. از جملــه مزایــای ایــن 
محصــولات می تــوان بــه تقویــت پاســخ ایمنــی، بهبــود ضریــب 
تبدیــل خــوراک، کاهــش اثــرات تنش هــای محیطــی و کاهــش 

ــرد. ــاره ک ــا اش ــه آنتی بیوتیک ه ــاز ب نی
در ســال ۲017، شــرکت Diamond V بــه مجموعــه جهانــی 
ــتقلال  ــاختار و اس ــام، س ــا ن ــان ب ــا همچن ــت، ام Cargill پیوس

ــد. ــه می ده ــی ادام ــت تخصص ــه فعالی ــود ب ــی خ علم

در سطــــــــح دنیــــا، شــــــرکت هــا و هلدینـــــگ هــای 
بـــــــزرگی وجـــــود دارنــــد کــــه تولیــــــد خـــــــورا ک، 
ــی  ــا بخشـ ــور تنهـ ــای دام و طیـ ــمل و پرمیکـــس هـ مکــــ
ــود  ــود. همچنیـــن وجـ ــا محســـوب مـی شـ از فعالیـــت آن هـ
کارخانجاتـــی بــا ظرفیــت تولیــد ســالانه میلیــون هــا تــن 
خــــورا ک و احــــداث چندیــــن شــعبه در نقــــاط مختلــف 
دنیــــا، مــی توانــــد الگوهــا و خــــط مشــی هــای مناســبی 
را جهــت پیشــرفت و تکامــل رونــد تولیــد خــورا ک دام و 
طیــــور فراهــم ســازند. جهــت آشــــنایی بیشــتر بــا ایــن 
گــروه هــای بــزرگ تولیــدی، در هــر شــماره از فصلنامــه، 
در صفحــــه «پیشــــگامان صنعــت خــــورا ک در دنیــا» بــه 

معرفــــی یکــــی از ایــن کارخانجــــات مــی پردازیــم.

پیشگامان
 صنعت خوراك

در دنیا
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چالش هایــی کــه کارخانه هــای تولیــد خــوراک بــا آن هــا مواجــه 
ــت،  ــت پل ــت، کیفی ــت رطوب ــه مدیری ــه در زمین ــتند، چ هس
بهــره وری انــرژی یــا تنــوع مــواد اولیــه غیرقابــل کنتــرل نیســتند 
.بــا پرداختــن بــه مســائل کلیــدی مانند کنتــرل رطوبــت، کیفیت 
ــای  ــرژی، کارخانه ه ــره وری ان ــد و به ــیون فراین ــت، اتوماس پل
تولیــد خــوراک می تواننــد موانــع را بــه فرصت هایــی بــرای 
ــوراک دام  ــد خ ــت تولی ــد .صنع ــل کنن ــوآوری تبدی ــد و ن رش
ــش  ــه افزای ــخگویی ب ــرای پاس ــداوم ب ــار م ــت فش ــواره تح هم
ــه  ــره وری، مقرون به صرف ــد به ــه بای ــی ک ــت، در حال ــا اس تقاض
بــودن و پایــداری را نیــز حفــظ کنــد. کارخانه هــای خــوراک بــا 
ــت  ــکلات کیفی ــتند، از مش ــه رو هس ــددی روب ــای متع چالش ه
ــا ایــن حــال، ایــن چالش هــا  پلــت گرفتــه تــا مصــرف انــرژی. ب
فراهــم  بهینه ســازی  بــرای  منحصربه فــردی  فرصت هــای 
ــی، کیفیــت محصــول و  ــی عملیات ــد کارای ــد کــه می توان می کنن

ــد. ــاء ده ســودآوری را ارتق

1. مدیریت رطوبت: از زیان تا بهره بردارى
مدیریــت رطوبــت یکــی از مهم تریــن چالش هــا در صنعــت 
ــد  ــت می توان ــب رطوب ــرل نامناس ــت. کنت ــوراک اس ــد خ تولی
ــی  ــاد، آلودگ ــش فس ــت، افزای ــت پل ــش کیفی ــه کاه ــر ب منج
ــا رویکــرد  ــا ایــن حــال، ب میکروبــی و هدررفــت انــرژی شــود. ب
ــرای  ــر ب ــزاری مؤث ــه اب ــد ب ــت می توان ــت رطوب ــح، مدیری صحی

بهینه ســازی تبدیــل شــود.

چالش ها:
ــش  ــد کاه ــد، مانن ــف تولی ــل مختل ــت: در مراح ــش رطوب • کاه
انــدازه ذرات، میکــس و پلت ســازی، از دســت دادن رطوبــت رایــج 
ــش  ــت و افزای ــش دوام پل ــث کاه ــوع باع ــن موض ــه ای ــت ک اس
ــر ایــن، رطوبــت بیــش از حــد  مصــرف انــرژی می شــود. عــلاوه ب
ــر  ــم های مض ــد میکروارگانیس ــاد و رش ــه فس ــر ب ــد منج می توان

ــود. ــا ش ــا و باکتری ه ــد کپک ه مانن
ــوراک  ــد خ ــه تولی ــک کارخان ــی: ی ــر مال ــش وزن و تأثی • کاه
ــود را از  ــت خ ــد از رطوب ــا 3  درص ــد ت ــول فرآین ــد در ط می توان
دســت بدهــد کــه ایــن امــر مســتقیماً بــر بــازده تولید و ســودآوری 

ــذارد.  ــر می گ تأثی

ــای  ــد فناوری‌ه ــت مانن ــرل رطوب ــه کن ــولات پیشرفت ــتفاده از محص ــا اس ب
هوشــمند کنــرل رطوبــت، ارتقــای کیفیــت از طریــق نگهــداری بهــر 
تجهیــزات، بهینه‌ســازی مــرف انــرژی و پذیــرش اتوماســیون، کارخانه‌هــای 
خــوراک می‌تواننــد بــه طــرز چشــمگیری کارایــی عملیاتــی خــود را افزایــش 

ــود بخشــند. ــت خــوراک را بهب ــد و کیفی ــا را کاهــش دهن داده، هزینه‌ه

تولیــد  چالش هــاى  تولیــد تبدیــل  چالش هــاى  تبدیــل 
ــود  ــاى بهب ــه فرصت ه ــوراك ب ــود خ ــاى بهب ــه فرصت ه ــوراك ب خ

بهینه ســازى بهینه ســازىو  و 
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فرصت ها:
ســورفکتانت های  ماننــد  جدیــد  افزودنی هــای  از  اســتفاده 
ــه میکــس  ــی در مرحل ــات اســیدهای آل استریفیه شــده و ترکیب
می توانــد بــه حفــظ رطوبــت خــوراک، کاهــش رشــد میکروبــی 
و بهبــود دوام پلــت کمــک کنــد. ایــن بهبودهــا منجــر بــه افزایش 
ــل  ــای قاب ــات و صرفه جویی ه ــش ضایع ــوراک، کاه ــت خ کیفی
ــق  ــرل دقی ــنجی کنت ــا اعتبارس ــود. ب ــا می ش ــه در هزینه ه توج
ــن  ــرژی، تضمی ــرف ان ــش مص ــد، پای ــد تولی ــت در فرآین رطوب
ــر  ــوان حداکث ــد، می ت ــره وری تولی ــی به ــش کل ــت و افزای کیفی

ــرد. ــن ک ــه خــوراک را تضمی ــره وری مســتمر کارخان به

2. کیفیت پلت: تبدیل چالش ها به مزیت رقابتى
ــت  ــرار دارد. کیفی ــوراک ق ــد خ ــب تولی ــت در قل ــت پل کیفی
ــا میــزان بــالای خاکــه، شــکنندگی پلت هــا  پاییــن پلــت، کــه ب
ــث  ــا باع ــه تنه ــود، ن ــناخته می ش ــوازن ش ــای نامت ــا اندازه ه ی
هدررفــت خــوراک می شــود بلکــه کارایــی خــوراک بــرای 
ــا  ــت و ب ــای یکنواخ ــد. پلت ه ــش می ده ــز کاه ــات را نی حیوان
ــه  ــالم ب ــورت س ــه ص ــوراک ب ــه خ ــد ک ــن می کنن دوام تضمی

ــاند. ــا برس ــه دام ه ــذی لازم را ب ــواد مغ ــد و م ــد برس مقص
چالش ها:

ــوراک،  ــیون خ ــرات در فرمولاس ــب: تغیی ــازی نامناس • پلت س
ــزات  ــب تجهی ــم نامناس ــا تنظی ــداری ی ــب، نگه ــیاب نامناس آس
ــد منجــر  ــد کاندیشــنینگ می توان ــرایط نامناســب در فرآین و ش
ــت و  ــش دوام پل ــکننده، کاه ــای ش ــد پلت ه ــش درص ــه افزای ب

ــود. ــذی ش ــواد مغ ــداری م ــش نگه کاه
و  دای  ماننــد  تجهیــزات  فرســایش  تجهیــزات:  ســایش   •
ــی و  ــرات دمای ــت و تغیی ــت پل ــش کیفی ــث کاه ــا باع غلتک ه

افزایــش مصــرف انــرژی می شــود.
فرصت ها:

ــیاب،  ــد آس ــازی فرآین ــق بهینه س ــت از طری ــت پل ــود کیفی بهب
نگهــداری منظــم تجهیــزات و کاندیشــنینگ بــا ســطح مناســب 
ــا دوام و  ــه تولیــد پلت هــای ب ــد منجــر ب ــت و دمــا می توان رطوب
قابــل هضم تــر شــود. میــزان صحیــح رطوبــت در مرحلــه میکــس 
ــرم شــدن ذرات خــوراک، افزایــش  ــه ن و کاندیشــنینگ بهینــه ب
ــبندگی  ــود چس ــته  و بهب ــدن نشاس ــه ش ــار، ژلاتین ــذب بخ ج
ــا دوام  ــی ب ــه پلت های ــر ب ــا منج ــن ویژگی ه ــد. ای کمــک می کن
بیشــتر و قابلیــت هضــم بهتــر می شــوند. بــا اجــرای برنامه هــای 
ــد  ــوراک می توانن ــد خ ــای تولی ــداری پیشــگیرانه، کارخانه ه نگه
ــه  فرســایش تجهیــزات را کاهــش دهنــد، زمان هــای توقــف را ب
حداقــل برســانند و کیفیــت پلــت را بــه صــورت یکنواخــت حفــظ 
کننــد. عــلاوه بــر ایــن، کارخانه هــا می تواننــد از مدل هــای 
ــی  ــان واقع ــا در زم ــم پارامتره ــش و تنظی ــرای پای ــی ب پیش بین
ــد  ــد تولی ــر فرآین ــه در سراس ــرد بهین ــا عملک ــد ت ــتفاده کنن اس
تضمیــن شــود. ایــن روش هــا نــه تنهــا کیفیــت پلــت را بهبــود 
ــت  ــش داده و ظرفی ــرژی را کاه ــرف ان ــه مص ــند، بلک می بخش

ــد. ــش می دهن ــد را افزای تولی

 3. بهره ورى انرژى: از مصرف تا صرفه جویى
   مصــرف انــرژی یکــی از عوامــل اصلــی هزینــه در صنعــت تولیــد 
ــازی و  ــیاب، پلت س ــای آس ــژه در فرآینده ــه وی خــوراک اســت، ب
خنــک  کــردن. اســتفاده ناکارآمــد از انــرژی نــه تنهــا هزینه هــای 
ــد  ــی فرآین ــداری کل ــر پای ــد، بلکــه ب ــش می ده ــی را افزای عملیات

تولیــد خــوراک نیــز تأثیــر منفــی می گــذارد.
چالش ها:

ــژه  ــه وی ــد خــوراک ب ــای تولی ــرژی: فرآینده ــالای ان • مصــرف ب
آســیاب و پلت ســازی، پرمصــرف هســتند و چالشــی بــزرگ بــرای 
ــش  ــال کاه ــه دنب ــه ب ــتند ک ــوراک هس ــد خ ــای تولی کارخانه ه

ــند. ــداری می باش ــش پای ــا و افزای هزینه ه
و  دای  ماننــد  فرســوده  تجهیــزات  تجهیــزات:  فرســایش   •
ــزان  ــان می ــه هم ــتیابی ب ــرای دس ــت، ب ــرس پل ــای پ غلتک ه
ــوع  ــن موض ــه ای ــد ک ــاز دارن ــتری نی ــرژی بیش ــه ان ــی ب خروج

افزایــش می دهــد.  را  انــرژی  مصــرف 
فرصت ها:

ــا  ــا ارتقــای کارایــی تجهیــزات و ب ــرژی ب  بهینه ســازی مصــرف ان
به کارگیــری فناوری هــا و افزودنی هایــی کــه بــه صرفه جویــی 
در انــرژی کمــک می کننــد آغــاز می شــود. به عنــوان مثــال، 
افــزودن ســورفکتانت های استریفیه شــده در مرحلــه میکــس، 
ــی  ــل توجه ــور قاب ــت را به ط ــرس پل ــکاک در پ ــد اصط می توان
کاهــش داده و نیــاز انــرژی در فرآینــد پلت ســازی را کاهــش 
ــد  ــوراک می توانن ــد خ ــای تولی ــن، کارخانه ه ــر ای ــلاوه ب ــد. ع ده
ــوگاز و  ــیدی، بی ــرژی خورش ــد ان ــن مانن ــرژی جایگزی ــع ان مناب
ــرق  ــه ب ــرای کاهــش وابســتگی ب ــرژی را ب روش هــای بازتولیــد ان
ســنتی مــورد بررســی قــرار دهنــد. نگهــداری منظــم پــرس پلــت 
همــراه بــا پایــش مصــرف انــرژی به صــورت زمــان واقعــی، امــکان 
ــردی  ــلالات عملک ــی و اخت ــش کارای ــگام کاه ــایی زودهن شناس
ــا  ــد ت ــت می ده ــدگان فرص ــه تولیدکنن ــد و ب ــم می کن را فراه
ــد. ــرژی انجــام دهن ــرای کاهــش هدررفــت ان تنظیمــات لازم را ب
ــم  ــش و تنظی ــه پای ــادر ب ــه ق ــرفته ک ــرل پیش ــتم های کنت سیس
نیــز  هســتند،  لحظــه ای  به صــورت  مختلــف  پارامترهــای 
می تواننــد بــا تضمیــن شــرایط تولیــد یکنواخــت، مصــرف انــرژی 

ــد. ــه کنن را بهین
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بهینه ســازى  دیجیتال ســازى:  و  فرآینــد  اتوماســیون   .4
ــات عملی

صنعــت خــوراک بــا ســرعت چشــمگیر بــه ســمت اتوماســیون روی 
آورده اســت تــا پیچیدگی هــای تولیــد مــدرن خــوراک را مدیریــت 
ــدات  ــا تولی ــه ب ــژه در مواجه ــه وی ــتی ب ــای دس ــد. فرآینده کن
ــب  ــوراک، موج ــای خ ــر کارخانه ه ــاس بزرگ ت ــر و مقی پیچیده ت

ــوند. ــی می ش ــش کارای ــا و کاه ــش خطاه افزای

 چالش ها:
• مدیریــت دســتی فرآیندهــا: مدیریــت مراحــل مختلــف تولیــد بــه 
ــد  ــه می توان ــروز خطاســت ک ــر و مســتعد ب صــورت دســتی زمان ب
منجــر بــه ناکارآمــدی در کنتــرل کیفیــت، مدیریــت مــواد اولیــه و 

نگهــداری تجهیــزات شــود.
• اســتفاده ناکافــی از داده هــا: در بســیاری از کارخانه هــای خــوراک، 
داده هــای حاصــل از فرآینــد تولیــد به طــور کامــل مــورد اســتفاده 
قــرار نمی گیرنــد کــه منجــر بــه از دســت دادن فرصت هــای 

می شــود. بهینه ســازی 

فرصت ها:
می تواننــد  خــوراک  کارخانه هــای  اتوماســیون،  پذیــرش  بــا 
ــل توجهــی افزایــش دهنــد.  ــی خــود را به طــور قاب ــی عملیات کارای
ــد تولیــد را  سیســتم های اتوماســیون می تواننــد پارامترهــای فرآین
در زمــان واقعــی نظــارت و تنظیــم کننــد کــه منجــر بــه کیفیــت 
ثابــت تولیــد و حداقل ســازی زمــان توقــف ناشــی از خرابــی 
ــبوردهای  ــتفاده از داش ــال اس ــوان مث ــه عن ــود. ب ــزات می ش تجهی
دیجیتــال می توانــد نمــای جامعــی از کیفیــت مــواد اولیــه، شــرایط 
ــری  ــکان تصمیم گی ــد و ام ــه دهن ــد ارائ ــای تولی ــد و رونده فرآین

ــد. ــم کنن ــر داده را فراه ــی ب مبتن

Reference: Redefining feed milling processing challenges into optimiza-
tion opportunities, All About Feed, 2025

نتیجه گیرى
ــا  ــا آن ه ــوراک ب ــد خ ــای تولی ــه کارخانه ه ــی ک چالش های
ــت،  ــت پل ــت، کیفی ــت رطوب ــم از مدیری ــتند اع ــه  هس مواج
ــل  ــل ح ــه، غیرقاب ــواد اولی ــانات م ــا نوس ــرژی ی ــره وری ان به
ــای  ــری از فناوری ه ــت و بهره گی ــرد درس ــا رویک ــتند. ب نیس
ــد  ــای جدی ــه و افزودنی ه ــواد اولی ــتفاده از م ــب و اس مناس
توســعه یافته، ایــن چالش هــا می تواننــد بــه فرصت هایــی 

ــوند. ــل ش ــازی تبدی ــرای بهینه س ب
ــا اســتفاده از محصــولات پیشــرفته کنتــرل رطوبــت ماننــد  ب
ــت  ــای کیفی ــت، ارتق ــرل رطوب ــای هوشــمند کنت ــاوری ه فن
ــرف  ــازی مص ــزات، بهینه س ــر تجهی ــداری بهت ــق نگه از طری
خــوراک  کارخانه هــای  اتوماســیون،  پذیــرش  و  انــرژی 
ــی خــود را  ــی عملیات ــه طــرز چشــمگیری کارای ــد ب می توانن
افزایــش داده، هزینه هــا را کاهــش دهنــد و کیفیــت خــوراک 

ــود بخشــند. را بهب
ــازی  ــوآوری و بهینه س ــوراک در ن ــد خ ــت تولی ــده صنع آین
نهفتــه اســت، جایــی کــه هــر چالــش بــه فرصتــی بــرای رشــد 

ــود. ــل می ش تبدی
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1- نمایشــگاه بیــن المللــى دام و طیــور تهــران ایــران (IRAN PLEX) مرکــز 
نمایشــگاهى ســئول

۲1- ۲4 مهر 1404
 مرکز نمایشگاهی سئول تهران

2- نمایشگاه بین المللى کشاورزى و دام و طیور ریاض عربستان
۲0- ۲3 سپتامبر ۲0۲5، مرکز نمایشگاهی ریاض

۲8 مهر- 1 آبان 1404

ــز  ــران مرک ــران ای ــور ته ــى دام و طی ــن الملل ــگاه بی 4- نمایش
نمایشــگاهى شــهر آفتــاب

14- 17 آبان 1404، نمایشگاه بین المللی شهر آفتاب تهران

https://irplex.ir

https://fairline.ir

3- بیســت و ســومین نمایشــگاه تخصصــى صنعــت دام و طیــور، 
شــیلات، آبزیــان و صنایــع وابســته

۲9 مهر- ۲ آبان 1404، نمایشگاه بین المللی استان گلستان )گرگان(

https://saudi-agriculture.com

VIV MEA 5- نمایشگاه دام و طیور ابوظبى
۲5- ۲7 نوامبر ۲0۲5، ابوظبی/ امارات

4- 6 آذر 1404
https://www.viv.net

  پاییزرویدادها
 

1404   

4- نمایشگاه بین المللى دام، طیور و آبزیان مشهد
5- 8 آذر 1404، نمایشگاه بین المللی مشهد

https://expo.ir

https://exhibiran.com
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تغذیه جوجه هاى گوشتى:تغذیه جوجه هاى گوشتى:
مش یا پلت؟مش یا پلت؟

ایــن تصمیــم ســاده نیســت، زیــرا بایــد بــه عوامــل متعــددی توجــه 
کــرد، به ویــژه بــا در نظــر گرفتــن فرآیندهــای پیچیــده ای کــه در 

فرآینــد هضــم خــوراک نقــش دارنــد.
عوامل مهم: 

- تکامل ژنتیکی و رفتار تغذیه ای جوجه های گوشتی. 
ــوراک و  ــه خ ــد در کارخان ــاوری تولی ــوراک، فن ــه خ ــوه ارائ - نح

تولیــد.  هزینه هــای 
- شــرایط ســالن، مدیریــت و وضعیــت ســلامت گلــه، همگــی تأثیــر 

قابــل توجهــی بــر کارایــی و پایــداری فرآینــد هضــم دارنــد.
ــده،  ــرف کنن ــت از مص ــه حمای ــوط ب ــررات مرب ــن و مق - قوانی
ــد  ــای رش ــا، محرک ه ــی بیوتیک ه ــتفاده از آنت ــت در اس محدودی

کوکسیدیواســتات ها. و 
ــای  ــت و راه حل ه ــاوت اس ــور متف ــه کش ــته ب ــد بس ــرایط تولی ش
ــه نتایــج اقتصــادی و فنــی خوبــی  فنــی مختلــف ممکــن اســت ب

منجــر شــوند. 
ــا؛ هلنــد؛ دانمــارک(  ــا )بریتانی ــه عنــوان مثــال در شــمال ارُوپ - ب
ــا  مــواد اولیــه خــوراک به صــورت بســیار ریــز آســیاب می شــوند ت
چســبندگی خوبــی در طــول فرآیندهــای کاندیشــنر و اکســترودر 
ــای  ــود. مزای ــل ش ــانتی گراد حاص ــه س ــای 85-90 درج در دماه
ایــن تکنیــک در شــرایطی کــه جوجه هــای بســیار ســالم در 
ــا مدیریــت پیشــرفته و ســطح بالایــی از امنیت زیســتی  مزارعــی ب
پــرورش یافتــه باشــند، بــه حداکثــر می رســد. نتایــج فنــی در ایــن 
ــالا اســت  ــز ب ــا نی ــا هزینه ه ــوب هســتند، ام ــرایط بســیار مطل ش

ــی در  ــده نهای ــالای مصرف کنن ــا انتظــارات ب ــن موضــوع ب ــه ای ک
ــد. ــتا می باش ــی هم راس ــی غذای ــه ایمن زمین

ــویا(  ــالا )ذرت و س ــت ب ــا کیفی ــه ب ــواد اولی ــد م ــل می توان - برزی
ــرایط آب و  ــی و ش ــت جغرافیای ــل موقعی ــه دلی ــد. ب ــد کن تولی
ــاده ای  ــی س ــولاً طراح ــتند، معم ــده هس ــزارع پراکن ــی، م هوای
دارنــد و تراکــم گلــه کــم اســت. خــوراک عمدتــاً بــه صــورت مــشِ 
درشــت اســت )فقــط 30 درصــد از کل خــوراک تولیــد شــده بــه 

شــکل پلــت اســت(.
 بیــن ایــن دو مثــال، راه هــای متعــددی بــرای دســتیابی بــه نتایــج 
فنــی مشــابه بــا توجــه بــه شــرایط فنــی و اقتصــادی محلــی وجود 
دارد. بیاییــد بــه طــور خلاصــه بــه عوامــل اصلــی مرتبــط نگاهــی 

بیندازیم:

ــل  ــه عوام ــد ب ــرا بای ــت، زی ــاده نیس ــم س ــن تصمی ــت؟ ای ــا پل ــش ی م
متعــددی توجــه کــرد: ۱( ژنتیــک  ۲( روش ارائــه خــوراک، فنــاوری کارخانــه 
خــوراک و هزینه‌هــای تولیــد  3( شرایــط جایــگاه حمایــت از حقــوق 

ــده مــرف کنن

مترجم :
ایمان احمدى صنوبرى، فعال در حوزه کارخانجات خوراك و مکمل سازى



43

1) ژنتیک
ــش  ــادی در افزای ــرفت های زی ــی پیش ــلاح ژنتیک    اص
وزن بــه همــراه داشــته اســت. در دهه هــای 1970 و 
1980 هنگامــی کــه خــوراک بــا انــرژی بــالا بــه صــورت 
ــود  ــه بهب ــر ب ــن ام ــت ای ــرار گرف ــترس ق ــت در دس پل
ــروز پتانســیل واقعــی ژنتیکــی جوجه هــا کمــک کــرد.  ب
ســپس در نتیجــه رشــد ســریع تر، مشــکلاتی ظاهــر 
شــدند کــه بایــد اکنــون توســط پرورش دهنــدگان 
ــرار  ــه ق ــورد توج ــژاد م ــلاح ن ــای اص ــه در برنامه ه اولی
گیرنــد: اختــلالات اســکلتی )ماننــد لنگــش( و اختــلالات 
متابولیــک )مانند آســیت و مــرگ ناگهانی(. اخیراً تشــدید 
محدودیت هــا در مــورد اســتفاده از آنتی بیوتیک هــا و 
کوکسیدیواســتات ها موجــب افزایــش شــیوع انتریــت 
نکروتیــک شــده اســت. عمــلاً مشــکلات فــوق عمدتــاً از 
ــن  ــدند. ای ــل ش ــوری ح ــای ن ــرای برنامه ه ــق اج طری
ــن  ــنین پایی ــد در س ــش رش ــدف کاه ــه ه ــا ب برنامه ه
پرنــده اســت تــا توســعه بهتــر اســکلتی و قلبــی- عروقــی 
ــده  ــا اجــازه می دهــد در آین ــه آن ه حاصــل شــود کــه ب
ــرگ  ــزان م ــند و می ــته باش ــری داش ــی بهت ــد جبران رش
و میــر در مراحــل پایانــی دوره رشــد کاهــش یابــد. 
ــه  ــد و در نتیج ــیل رش ــش پتانس ــال، افزای ــن ح ــا ای ب
ــت  ــوده اس ــدی ب ــه ح ــتی ب ــای گوش ــتهای جوجه ه اش
ــرل  ــته اند کنت ــت نتوانس ــوری در نهای ــای ن ــه برنامه ه ک
ــژه در  ــه وی ــن موضــوع ب ــد. ای ــه دهن رضایت بخشــی ارائ
شــرایطی کــه مــدت زمــان نوردهــی 16 ســاعت و شــدت 
نــور بــالا بــود بیشــتر صــادق اســت. کنتــرل رشــد در این 
ــا  ــد، ب ــه دســت آم ــت کمــی ب ــق محدودی ــورد از طری م
ــال ۲  ــوان مث ــه عن ــده )ب ــرل ش ــه کنت ــای تغذی برنامه ه
× 4-5 ســاعت(. اســتفاده از چنیــن تکنیک هایــی باعــث 
بهبــود بهــره وری خــوراک شــد، زیــرا خــوراک در مقایســه 
ــر هضــم می شــود و از ســوی دیگــر،  ــه آزاد بهت ــا تغذی ب
ــت. واضــح اســت کــه  ــز کاهــش می یاف ــر نی مــرگ و می
اجــرای صحیــح راه حل هــای فــوق نیــاز بــه ســطح بســیار 

ــالن دارد. ــب س ــرایط مناس ــت و ش ــی از مدیری بالای
مشــاهدات میدانــی توســط دانشــمندانی ماننــد ســیگل و 
نیــر تأییــد شــده اســت. اخیــراً ســویهوس از نــروژ نشــان 
داد کــه یــک خــوراک مبتنــی بــر گنــدم کــه ابتــدا پلــت 
ــه  ــش( ارائ ــده )م ــورت آسیاب ش ــه ص ــپس ب ــده و س ش
می شــود، مصــرف خــوراک را کاهــش داده و قابلیــت 
ــج  ــا نتای ــن ب ــد. ای ــش می ده ــته را افزای ــم نشاس هض
دارد  مطابقــت   )1995( پلاونیــک  و   )1988( لکلــرک 
ــا مصــرف بیشــتر  ــت اساســاً ب ــر پل ــد اث کــه نشــان دادن
ــان  ــویهوس نش ــود. کار س ــح داده می ش ــوراک توضی خ
ــل  ــه دلی ــت ب ــد پل ــش از ح ــرف بی ــه مص ــد ک می ده
ــه  ــر ب ــوراک، منج ــان روده ای خ ــم جری ــر در تنظی تغیی

ــود. ــوراک می ش ــان خ ــش راندم کاه

ــود را از  ــی خ ــش تنظیم ــد نق ــت نتوان ــن اس ــنگدان ممک ــع س در واق
طریــق فعالیــت آســیاب کــردن بــه درســتی ایفــا کنــد؛ احســاس ســیری 
و در نتیجــه ارتبــاط هورمونــی یــا عصبــی بــا روده ممکــن اســت مختــل 

شــود. نتایــج عملــی ایــن مســئله عبارتنــد از: 
- محدودیــت کمــی در تغذیــه جوجه هــای گوشــتی بــه بهبــود کارایــی 
ــری  ــکل بهت ــه ش ــوراک در روده ب ــرا خ ــد، زی ــک می کن ــوراک کم خ

ــود.  ــم می ش تنظی
- ســنگدان نقــش مهمــی در تنظیــم جریــان خــوراک دارد، بــه شــرطی 

کــه انــدازه ذرات خــوراک درشــت باقــی بمانــد.

ــه خــوراك و هزینه هــاى  ــه خــوراك، فنــاورى کارخان 2) روش ارائ
تولیــد

۲،1( ارائــه خــوراک: ارزش انــرژی خــوراک یــا مــواد اولیــه ممکــن اســت 
بــا نــوع ارائــه خــوراک متفــاوت باشــد. ایــن مــوارد بــرای ارائــه خــوراک 

یــا غــلات زیــر تخمیــن زده شــده اند: 
- غلات کامل اضافه شده به خوراک مکمل

- غلات یا خوراک آماده به شکل مش
- خوراک نهایی به شکل پلت.

۲،1،1( غــلات کامــل: در واقــع شــامل گنــدم، جــو، ســورگوم )مایلــو( و 
ــغ )بیــش  ــدگان بال ــه پرن ــی کــه ب ــا حــدودی ذرت کامــل اســت زمان ت
ــدن( داده می شــود.  ــرم وزن ب ــا بیــش از 1/۲ کیلوگ از 30 روز ســن و ی
ــد.  ــه کنن ــده تغذی ــیاب ش ــت از ذرت آس ــن اس ــوان ممک ــدگان ج پرن
مقــدار انــرژی غــلات ثابــت باقــی می مانــد، بــدون توجــه بــه اینکــه بــه 

ــوند. ــه می ش ــده( ارائ ــته، آسیاب ش ــل، شکس ــکلی )کام ــه ش چ
در آزمایش فوق، گندم و ذرت به سه شکل ارائه شده اند:

- آسیاب شده برای خوراک مش،
- آسیاب شده برای خوراک پلت،

- دانه کامل با جیره مکمل برای پلت.

ــد.  ــت باقــی می مان ــه آن، ثاب ــوع ارائ ــرژی گنــدم صرف نظــر از ن ارزش ان
ذرت کامــل دارای ارزشــی 3 درصــد کمتــر اســت کــه احتمــالاً بــه دلیــل 
دشــواری بیشــتر در بلــع و مصــرف دانــه می باشــد. ترکیــب گنــدم کامــل 
ــل  ــک عم ــوراک، ی ــه خ ــه در کارخان ــه و چ ــه در مزرع ــوراک چ ــا خ ب
ــر  ــه ب ــدم در مزرع ــات گن ــتر اوق ــا اســت. بیش ــمال اروپ ــداول در ش مت
اســاس عملکــرد جوجه هــای گوشــتی اضافــه می شــود و گاهــی اوقــات 
ــر روی  ــوراک ب ــری خ ــگام بارگی ــوراک، هن ــه خ ــتقیماً در کارخان مس
وســیله حمــل و نقــل، اضافــه می شــود. میــزان افــزودن گنــدم بــه طــور 
ــی  ــه وزن نهای ــه بســتگی ب ــت ک ــد اس ــا ۲5 درص ــن 15 ت ــط بی متوس
ــوط 50/50 ذرت آســیاب  ــا بنــگلادش مخل ــن ی کشــتار دارد. در فیلیپی
شــده درشــت و خوراک هــای پلــت شــده یــا مــش نتایــج بســیار خوبــی 

بــه همــراه دارد.



44

ذرت ذرت خشکگندمغلات
میانگینمرطوب

دانه شکل
دانه پلتمشکامل

دانه پلتمشکامل
-کامل

سن:

34053515348537553845393037503670 22-25 روزگی

سن:

34653480345537653890385037353665 36-39 روزگی

-3435C3495C3470C3760B3870A3890A3740Bمیانگین

جدول AMEn .1* غلات )کیلوکالری بر کیلوگرم ماده خشک(

*انرژی قابل متابولیسم ظاهری تصحیح شده بر مبنای ابقای نیتروژن

۲،1،۲( غــلات/ خــوراک مــش: کیفیــت مَــش بــر اســاس انــدازه 
ــددی  ــات متع ــود. مطالع ــی می ش ــی ذرات آن ارزیاب و یکنواخت
ــه و  ــا 3 هفت ــای 0 ت ــر روی جوجه ه ــر ب ــات نی ــه تحقیق از جمل
ــا 39  ــنین ۲۲ ت ــتی در س ــای گوش ــر روی جوجه ه ــرک ب لکل
روز، ارتبــاط مثبتــی بیــن افزایــش انــدازه ذرات خــوراک و رشــد 
ــدازه  ــع یکنواخــت ان ــد. توزی ــای گوشــتی نشــان داده ان جوجه ه
ــح  ــر را ترجی ــدگان ذرات بزرگت ــرا پرن ــت، زی ــروری اس ذرات ض
ــه ســرعت ذرات بزرگتــر  می دهنــد. بنابرایــن پرنــدگان غالــب، ب
غــلات را می خورنــد، در حالــی کــه بقیــه پرنــدگان ذرات ریزتــر را 
می خورنــد. بــا ایــن حــال، بــه نظــر می رســد کــه انتخــاب ذرات 
ــرا نســبت مصــرف غــلات/ ــدگان متعــادل اســت، زی توســط پرن
کنســانتره در هنــگام انتخــاب آزاد، بســیار مشــابه نســبت مصــرف 
کل خــوراک اســت. بهبــود عملکــرد بــا انــدازه و یکنواختــی ذرات 
ــگام  ــدگان هن ــی پرن ــرژی مصرف ــش ان ــل کاه ــه دلی ــوراک ب خ
بلعیــدن ذرات بزرگتــر توضیــح داده می شــود. تعــداد نــوک 
ــی  ــدار مشــخص خــوراک زمان ــک مق ــرای خــوردن ی ــا ب زدن ه

ــد. ــش می یاب ــد، کاه ــش می یاب ــدازه ذره افزای ــه ان ک
ــتگاه  ــتند، دس ــوار هس ــدگان دانه خ ــه پرن ــه اینک ــه ب ــا توج  ب
گــوارش آن هــا بــه گونــه ای طراحــی شــده که قــادر اســت مقادیر 
زیــادی خــوراک را بــه ســرعت بلعیــده و آن هــا را در چینــه دان 
ــح  ــط ترش ــده، توس ــور از پیش مع ــل از عب ــا قب ــد ت ــره کن ذخی
ــا  ــده ب ــوند. در پیش مع ــیدی ش ــه و اس ــک هیدرات ــید لاکتی اس
افزایــش انــدازه ذرات خــوراک ترشــح اســید کلریدریــک، پپســین 
و مخــاط افزایــش می یابــد. ســنگدان وظیفــه خــرد کــردن 
خــوراک، اشــباع آن بــا ترشــحات پیش معــده و پیش هضــم 
ــروج  ــم ورود و خ ــن تنظی ــده دارد، همچنی ــر عه ــوراک را ب خ
ــان  ــه جری ــر س ــوع ب ــن موض ــد. ای ــام می ده ــوراک را انج خ
ــده؛  ــه پیش مع ــد گذاشــت: از ســنگدان ب ــر خواه گوارشــی تأثی
ــرکات  ــکوم. ح ــه س ــت روده ب ــه؛ از راس ــه دوازده ــوم ب از ژژون
پریســتالتیک روده ســرعت جریــان خــوراک را کُنــد کــرده، اجازه 
ــد و  ــای روده را می ده ــذی توســط پرزه ــواد مغ ــر م جــذب بهت

ــد. ــک می کن ــور روده کم ــت فل ــه تثبی ب

۲،1،3( خــوراک پلــت: اثــر مثبــت پلــت  بــه خوبــی مشــخص شــده 
 اســت: افزایــش تراکــم خــوراک، عــدم جداســازی مــواد تشــکیل 
ــان تر،  ــرف آس ــر، مص ــی بهت ــت میکروب ــوراک، کیفی ــده خ دهن
رشــد و ضریــب تبدیــل غذایــی بهتــر. بــا ایــن حــال، ایــن مــوارد 
ــای  ــام و فرآینده ــواد خ ــت م ــه کیفی ــه ب ــا توج ــن اســت ب ممک

تولیــد پلــت و آســیاب کــردن متفــاوت باشــند.

دو شاخص فیزیکی اصلی کیفیت پلت عبارتند از:
ــر شکســتن در  ــت در براب ــت پل ــزان مقاوم ــا می ــه ب - ســختی: ک

ــود. ــری می ش ــی اندازه گی ــار خارج ــال فش ــان اعم زم
- دوام )پایــداری(: بــا میــزان خاکــه تولیــد شــده در طــول حمــل 
ــتم  ــع در سیس ــه و توزی ــه مزرع ــوراک ب ــه خ ــل از کارخان و نق

خوراک دهــی در مزرعــه ســنجیده می شــود.

ــه  ــوق ب ــت ف ــار کیفی ــه دو معی ــتی ب ــای گوش ــش جوجه ه واکن
ــه  ــا ک ــیاری از آزمایش ه ــت. در بس ــی نیس ــل ارزیاب ــانی قاب آس
ــای  ــده، ویژگی ه ــه دســت آم ــت ب ــا خــوراک پل ــری ب ــج بهت نتای
دقیــق خــوراک مــش ارائــه نشــده اســت. در واقــع پلــت  همیشــه 
ــرای  ــه ب ــابهی ک ــش مش ــوراک م ــه خ ــبت ب ــری نس ــج بهت نتای
ــژه هنگامــی  ــت باکیفیــت اســتفاده می شــود، دارد به وی ــد پل تولی
ــر  ــه اث ــد ک ــد می کن ــن تأیی ــن اســت. ای ــرژی پایی ــه ســطح ان ک
ــن  ــا ای ــود مصــرف خــوراک اســت. ب ــردن در بهب ــت ک عمــده پل
ــت  ــش درش ــورت م ــه ص ــه ب ــالا چ ــرژی ب ــا ان ــوراک ب ــال، خ ح
ــه  ــت متوســط ب ــا کیفی ــت ب ــا بصــورت پل ــل ی ــه کام حــاوی دان
دلیــل چربــی بــالا ارائــه شــود، نتایــج بســیار مشــابهی در رشــد، 

ــد داد. ــی خواه ــره چرب ــی و ذخی ــل غذای ــب تبدی ضری
ــت  ــختی پل ــه س ــبت ب ــت نس ــن اس ــتی ممک ــای گوش جوجه ه
پاســخ  متفاوتــی داشــته باشــند. یــک پلــت ســخت ممکــن اســت 
ــرم  ــرم خــورده شــود، هرچنــد کــه پلــت ن کمتــر از یــک پلــت ن
ــل و مصــرف  ــز بیشــتری در طــول حمــل و نق ــالاً ذرات ری احتم
تولیــد می کنــد. بــا ایــن حــال، مصــرف غــلات کامــل هنــوز هــم 

ــا مشــکل خاصــی همــراه نیســت! آســان اســت و ب
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جدول2. اثر اندازه ذرات بر رشد و مصرف جوجه‌های گوشتی بین ۲۱ تا ۳۹ روزگی

اندازه ذرات 
پلتمشخوراک

درشت متوسطریزدرشت متوسطریز
)mm( 0/530/971/250/530/971/25سورگوم

)mm( 0/480/770/90/480/770/9خوراک

افزایش وزن 
48/55658/661/361/460/5)گرم/روز(

مصرف خوراک 
200622732371247024832412)گرم(

جدول 3. عملکرد جوجه‌های گوشتی در ۴۲ و ۵۶ روز

بازده لاشهوزن سنگدانچربی شکمیFCRوزن زندهتیمار

56 روزگی56 روزگی 56 روزگی56 روزگی 42 روزگی56 روزگی 42 روزگی

2/2543/1991/7862/04195/535/272/4پلت

2/0953/0691/8872/12865/344/773/2مش

50/50 ذرت آسیاب شده/ 
2/0903/0601/8872/08345/144/373/8خوراک مش

2/2143/1211/7862/80383/968/472/4ذرت کامل/ پلت

2/1343/0361/8872/17461/338/372/3ذرت آسیاب شده/ پلت

2/2763/2361/754290/269/672/6ذرت کامل/ مش

2/0463/0301/9612/04161/246/272/8ذرت آسیاب شده/ مش

در شــرایط واقعــی، بایــد احتیــاط کرد، زیــرا شــرایط مرغداری 
ــاوت اســت.  ــا شــرایط آزمایشــگاهی متف ــب در مقایســه ب اغل
ــع و  ــود بل ــر بهب ــه خاط ــاً ب ــردن اساس ــت ک ــت پل ــر مثب اث

مصــرف خــوراک اســت. 
- در واقــع پلــت کــردن عملکــرد خــوراک بــا انــرژی کــم یــا 
متوســط را بــه طــور قابــل توجهــی بهبــود می بخشــد. امــا در 
مــورد خــوراک بــا انــرژی بــالا کــه پلــت کــردن آن دشــوارتر 
اســت و در طــول فرآیندهــای حمــل و نقــل و توزیــع بیشــتر 
خاکــه تولیــد می کنــد، بهبــود کمتــر قابــل مشــاهده اســت. 
ــه صــورت  ــالا ب ــرژی ب ــا ان - همچنیــن وقتــی کــه خــوراک ب
مــش درشــت یــا بــه صــورت ترکیــب غــلات کامــل و 
ــه مقایســه  ــرد نســب ب ــاوت عملک ــه شــود، تف کنســانتره ارائ
ــن ممکــن اســت  ــل توجــه نیســت. ای ــان قاب ــت آن چن ــا پل ب
گزینــه بهتــری بــرای کاهــش خطــر بــروز بیماری هــای 

ــد. ــی باش متابولیک
ــالا  ــه در ب ــور ک ــوراک: همان ط ــه خ ــن آوری کارخان ۲،۲( ف
ــت  ــت و یکنواخ ــش درش ــوراک م ــت، خ ــان داده شده اس نش
ــت.  ــتی اس ــای گوش ــرای جوجه ه ــبی ب ــل مناس ــاً راه ح قطع

ــرای تولیــد پلــت اســتفاده  مــش درشــت کــه ممکــن اســت ب
ــدازه  ــوراک دارد. ان ــم خ ــم هض ــی در تنظی ــش مهم ــود نق ش
ذرات خــوراک عمدتــاً بــه آســیاب بســتگی دارد. دو نوع آســیاب 

ــیاب چکشــی(. ــی و آس ــیاب غلتک ــود دارد )آس وج
- آســیاب  بــا غلتــک شــیاری بــرای تولیــد زیــاد طراحــی نشــده  
اســت. آن هــا نســبت بــه خرابــی در اثــر ورود اجســام خارجــی 
حســاس تر هســتند، امــا تــوان مصرفــی کمتــری دارنــد و 
خــوراک تولیــد شــده از نظــر انــدازه ذرات یکنواخت تــر اســت.
- آســیاب های چکشــی بیشــتر مــورد اســتفاده قــرار می گیرنــد. 
فراینــد آســیاب کــردن از طریــق تمــاس بیــن ذرات خــوراک و 
ــیاب  ــای آس ــی توری ه ــر سایش ــق اث ــم از طری ــا و ه چکش ه
انجــام می شــود. بنابرایــن کنتــرل آســیاب بــه دو عامــل اصلــی 
ــوری و  ــدازه ت ــا و ان ــی چکش ه ــرعت محیط ــتگی دارد: س بس
درصــد ســوراخ ها. ســرعت محیطــی چکش هــا ترکیبــی از 
قطــر آســیاب و ســرعت چرخــش اســت. بــرای یــک مــاده خــام 
مشــخص، هــر چــه ســرعت چکــش بیشــتر باشــد دامنــه توزیــع 

ــود. ــد ب ذرات خــوراک گســترده تر خواه
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جدول 4. اندازه ذرات ) میلی متر ( براساس فاصله غلتک بر روی ذرت

فاصله بین 
)mm( 0/10/512غلتک‌ها

نسبت سرعت 
غلتک‌ها1

1 : 2/5360)2/2(560)2/1(1300)1/9(2200)1/6(

1 : 1/25840)3/1(800)2/2(950)2(1900)1/7(

مثال محاسباتى: 
 )RPM( سرعت چرخش = 1500 دور در دقیقه

قطر آسیاب = 0/7 متر 
 سرعت محیطی چکش ≈ 55 متر بر ثانیه = 0/7 × 3/14 ×1500   

- اگــر آســیاب بــا 3000 دور در دقیقــه کار کنــد، ســرعت 110 
ــه  ــر ثانی ــر ب ــور، 55 مت ــوراک طی ــرای خ ــت. ب ــه اس ــر ثانی ــر ب مت
متداول تریــن ســرعت اســتفاده شــده اســت. آســیاب هایی کــه دارای 
قابلیــت تنظیــم ســرعت هســتند امــکان تنظیــم ســرعت متناســب بــا 
نــوع مــواد خــام و اهــداف مــورد نظــر بــرای انــدازه ذرات خــوراک را 

فراهــم می کننــد.
ــوراخ  ــر س ــد از قط ــم عبارتن ــار مه ــیاب: دو معی ــای آس  - توری ه
ــوری  ــر( و درصــد ســطح ســوراخ ها در ت ــا 10 میلی مت ــوری )از ۲ ت ت
)از ۲7 تــا 5۲ درصــد( هســتند. هــر چــه ایــن دو مقــدار بیشــتر باشــد، 
انــدازه متوســط ذرات خــوراک و محــدوده توزیــع انــدازه ذرات خوراک 

بیشــتر خواهــد بــود.
- پراکندگــی انــدازه ذرات بــا افزایــش ســرعت چکــش و انــدازه تــوری 

ــود.  ــتر می ش بیش
- انــدازه ذرات خــوراک و دامنــه توزیــع متوســط انــدازه ذرات خــوراک 
ــاد  ــرات زی ــرد. تغیی ــرار گی ــی ق ــورد بررس ــم م ــور منظ ــه ط ــد ب بای

ــا تــوری اســت.  نشــانه فرســودگی چکــش ی
- زمانــی کــه تیغه هــا فرســوده می شــوند فاصلــه بیــن تیغــه و تــوری 
ــه ذرات  ــن لای ــد، بنابرای ــر اســت( افزایــش می یاب )معمــولاً 8 میلی مت
ــر می شــود و خــروج ذرات  خــوراک اطــراف محیــط آســیاب ضخیم ت
ــد.  ــش می یاب ــوری افزای ــطح ت ــی در س ــر سایش ــردد. اث ــر می گ کندت
کارایــی آســیاب کاهــش می یابــد و بیشــتر ذرات ریزتــر تولیــد 
ــه  ــد ب می شــود. بــه همیــن ترتیــب، توری هــای فرســوده تمایــل دارن

جــای خــروج ذرات آن هــا را بــه آســیاب برگرداننــد.

ــدازه ذرات خــوراک بیــن  ــه ان ــوط ب ــواع طیــور، دامنــه مرب ــرای ان - ب
بــه  از 0/5 میلی متــر،  0/5 تــا ۲ میلی متــر اســت. ذرات کمتــر 
ــا و  ــاً از ویتامین ه ــدازه عمدت ــن ان ــا ای ســختی مصــرف می شــوند، ام
ــر  ــالای ۲ میلی مت ــای ب ــت. اندازه ه ــده اس ــی تشــکیل ش ــواد معدن م
ــاب  ــه انتخ ــر ب ــد منج ــه می توان ــود ک ــلات می ش ــامل غ ــاً ش عمدت

ــود.  ــدگان ش ــط پرن ــوراک توس ذرات خ

ــی  ــود یکنواخت ــث بهب ــر باع ــرعت متغی ــا س ــیاب ها ب - آس
انــدازه ذرات و کاهــش تعــداد ذرات خــارج از دامنــه مطلــوب 
می شــوند. آســیاب های بــا ســرعت 55 متــر در ثانیــه همــراه 
بــا الــک کــردن پــس از آســیاب بــرای حــذف ذرات بــالای 
3 میلی متــر، نتایــج خوبــی به ویــژه هنــگام اســتفاده از 
ــرای کاهــش تولیــد  ــا قطــر ســوراخ بزرگتــر ب توری هایــی ب

ــد.  ــه دســت می دهن ــز ب ذرات ری
در آب و هــوای گــرم اســتفاده از تــوری ریــز توصیــه 
نمی شــود، زیــرا تأثیــر منفــی بــر مصــرف دارد. تــوری بایــد 
درشــت باشــد. بخــش کنســانتره خــوراک )پرمیکــس، مــواد 
معدنــی و پروتئین هــا( می توانــد بــه صــورت کرامبــل شــده 
ــد. در صــورت  ــا مقــدار ذرات ریــز کاهــش یاب ــه شــود ت ارائ
امــکان اســتفاده از خــوراک اســتارتر کرامبــل شــده ای کــه 
ــد  ــیار مفی ــد، بس ــده باش ــه ش ــت تهی ــه درش ــش اولی از م

ــود. خواهــد ب

ــرای فرآیندهــای  ــرژی ب 3،۲( هزینه هــای تولیــد: مصــرف ان
ــای کل  ــد از نیازه ــاً 80 درص ــت تقریب ــد پل ــیاب و تولی آس

ــد. ــکیل می ده ــرژی را تش ان

1،3،۲( آســیاب کــردن: مصــرف انــرژی بســته بــه نــوع مــواد 
اولیــه و انــدازه ذرات تولیــد شــده متفــاوت اســت.

ــواد  ــت م ــدر رف ــرژی و ه ــرف ان ــت، مص ــش رطوب ــا افزای ب
نیــز افزایــش می یابــد. هــر 1 درصــد افزایــش رطوبــت برابــر 

ــا 10 درصــد افزایــش در مصــرف انــرژی. اســت ب

 ۱۱ شیار در هر سانتی‌متر طولی

60
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جدول 5. اندازه متوسط ذرات ذرت )درصد تجمعی( با استفاده از توری‌های استاندارد

توری، 10 میلی مترتوری، 6 میلی مترتوری

سرعت چکشسرعت چکشآسیاب

RPM 1500RPM 3000RPM 1500RPM 3000

درصد تجمعی%درصد تجمعی%درصد تجمعی%درصد تجمعی%قطر الک

15/61 %13/53 %8/25 %5/05 %3/15 میلی‌متر

42/66 %46/59 %45/22 %48/1 %2 میلی‌متر

67/38 %76/14 %70/42 %75/83 %1 میلی‌متر

82/12 %90/81 %85/32 %88/91 %0/5 میلی‌متر

17/88 %9/19 %14/68 %11/09 %ریزتر > 0/5 میلی‌متر 

66/51 %77/28 %77/07 %83/86 %3/15 میلی‌متر > استاندارد< 0/5 میلی‌متر

15/61 %13/43 %8/25 %5/05 %بزرگتر< 3/15 میلی‌متر 

نمودار1. تأثیر سرعت چکش بر اندازه ذرات ذرت آسیاب شده

تصویر 1. الک کردن و برگشت بعد از آسیاب کردن

ــزان  ــترین می ــد بیش ــن فرآین ــردن: ای ــت ک ۲،3،۲( پل
مصــرف انــرژی را بــه خــود اختصــاص می دهــد. ارزیابــی 
کیفیــت پلــت آســان نیســت. چســبندگی پلــت بایــد بــه 
انــدازه ای خــوب باشــد تــا تولیــد خاکــه در حیــن حمــل 
و نقــل، ذخیــره ســازی و توزیــع کاهــش یابــد، بــا ایــن 
حــال نبایــد بیــش از حــد ســخت باشــند تــا از کاهــش 
احتمالــی مصــرف جلوگیــری شــود. پلــت کــردن دان بر 
پایــه ذرت دشــوارتر از پلــت کــردن دان بــر پایــه گنــدم 
اســت. چندیــن تکنیــک بــرای بهبــود چســبندگی پلــت 
ــر،  ــورت ریز ت ــردن به ص ــیاب ک ــود: آس ــتفاده می ش اس
ــالا )85-80  ــای ب ــار، دم ــالای بخ ــطوح ب ــزودن س اف
درجــه ســانتی گراد(، اســتفاده از اکســپندر، میــزان 
ــول  ــول: ط ــا فرم ــرده گی دای ب ــرخ فش ــرده گی )ن فش
ــا  ــن روش ه ــه ای ــود(. اگرچ ــبه می ش / قطــر=۲0 محاس
باعــث افزایــش قابــل توجــه مصــرف انــرژی می شــوند، 
امــا آیــا واقعــاً تضمینــی بــرای بهبــود عملکــرد رشــد در 

ــد؟ ــم می کنن ــتی فراه ــای گوش مرغ ه
ــاس  ــر اس ــت ب ــش و پل ــوراک م ــه خ ــع، مقایس در واق
ــرا  ــت، زی ــق نیس ــولاً دقی ــان معم ــول یکس ــک فرم ی
ــوراک  ــت، خ ــا کیفی ــت ب ــک پل ــه ی ــتیابی ب ــرای دس ب
ــا  ــت ب ــه پل ــن مقایس ــد. بنابرای ــر باش ــد ریزت ــش بای م
مــش درشــت تر، بــا در نظــر گرفتــن هزینه هــای 

ــت. ــر اس ــردن، منطقی ت ــت ک ــیاب و پل ــی آس اضاف
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)AFNOR جدول 6. درصد و درصد تجمعی با استفاده از الک‌های استاندارد )استانداردهای

پایانیرشداستارترالک ) میلی‌متر(

درصد تجمعی %
درصد تجمعی %%درصد تجمعی %%%

3/152100510015100
2189820952085

1/6108020751065
1257020552055

0/5254520352535
0202015151010

جدول 7. میانگین مصرف انرژی در کارخانه‌های خوراک دام فرانسوی

مصرف برق
)کیلووات‌ساعت بر تن(

مصرف حرارتی1
)کیلووات‌ساعت بر تن(

مصرف کل
)کیلووات‌ساعت بر تن(

18/53/121/6میانگین مش

10/5014حداقل 

38/3938/3حداکثر 

44/529/574میانگین پلت

33/215/759/5حداقل 

73/152101/8حداکثر 

3) شرایط جایگاه حمایت از حقوق مصرف کننده
ــق اســتفاده از  ــاً از طری ــا عمدت ــادل ســلامت گله ه ــه و تع ــج مزرع ــن، نتای ــش از ای ــا پی ت
آنتی بیوتیک هــا، محرک هــای رشــد و کوکسیدیواســتات ها حفــظ می شــد. بــا اعمــال 
ــی  ــتفاده از برخ ــت در اس ــا محدودی ــن ترکیب ه ــی از ای ــر برخ ــر ب ــای اخی ممنوعیت ه
دیگــر و افزایــش دوره هــای قطــع مصــرف پیــش از کشــتار، شــرایط نگهــداری بــه ســمت 
یــک محیــط اکولوژیک تــر ســوق یافتــه اســت. در ایــن شــرایط، تعــادل میکروبــی دســتگاه 
ــه  ــرورش ب ــه و بهینه ســازی شــرایط محیطــی پ ــت تغذی ــق مدیری گــوارش بیشــتر از طری

ــد. ــت می آی دس
3،1( شــرایط ســالن: نظــارت بــر دمــا، رطوبــت و تهویــه بــرای اطمینــان از عملکــرد صحیــح 
روده هــا و کلیه هــا ضــروری اســت. نوســان های دمایــی بســیار بــالا یــا جریان هــای 
هــوای ســرد در ســالن بــر رفتــار تغذیــه ای جوجه هــا تأثیــر می گــذارد. در شــرایط دمــای 
پاییــن و رطوبــت زیــاد، مصــرف غــذا کاهــش می یابــد و رشــد ســنگدان و پرزهــای روده ای 
ــه  ــب ها ب ــتوایی ش ــای اس ــت در اقلیم ه ــن اس ــرایطی ممک ــن ش ــود. چنی ــف می ش متوق
ــا  ــد و ی ــش می یاب ــانتی گراد کاه ــه س ــه ۲0-۲5 درج ــا ب ــه دم ــی ک ــدد، زمان ــوع بپیون وق
رطوبــت بــالا اســت. اگــر ســالن ها بــه درســتی گــرم نشــوند، نــور کافــی نباشــد و تهویــه بــه 
منظــور حفــظ گرمــا کاهــش یابــد، مصــرف غــذا کاهــش می یابــد. در طــول روز، جوجه هــا 
ــم  ــان هض ــد جری ــز باش ــذا ری ــر غ ــند. اگ ــد و آب می نوش ــذا می خورن ــد غ ــش از ح بی
ــه  ــه ب ــود. گل ــهال می ش ــه اس ــر ب ــه منج ــد ک ــش می یاب ــذا کاه ــذب غ ــریع و ج ــذا س غ
ســرعت عــدم یکنواختــی رشــد و پرریــزی را حتــی در هنــگام اســتفاده از آنتی بیوتیک هــا 
ــالا تولیــد می شــوند  ــا آســیاب کــردن دقیــق و دمــای ب نشــان می دهــد. پلت هایــی کــه ب
ــباع  ــی اش ــه چرب ــی ک ــر زمان ــن تأثی ــد. ای ــش می دهن ــوای روده را افزای ــکوزیته محت ویس

ــود. ــود، تشــدید می ش ــه می ش ــول اضاف ــه فرم ــم( ب ــن پال )روغ

ــن  ــر ت ــرای ه ــاعت ب ــب کیلووات‌س ــنینگ(، برحس ــد کاندیش ــاً در فرآین ــده )مث ــی مصرف‌ش ــرژی گرمای ــزان ان   1- می
محصــول
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)AFNOR جدول 6. درصد و درصد تجمعی با استفاده از الک‌های استاندارد )استانداردهای

جدول 8. میزان مصرف انرژی بر حسب نوع مواد اولیه و اندازه ذرات تولید شده

مصرف )کیلووات‌ساعت/تن(مواد اولیهمصرف )کیلووات‌ساعت/تن(مواد اولیه 

کنجاله 15گندم
8آفتابگردان

5/5سویا9ذرت
3/5کنجاله کلزا11/5نخود

نمودار 2. هزینه آسیاب و پلت کردن در کارخانه‌های خوراک دام فرانسه

Reference: Hubbard Technical Team

ــه  ــوای روده ب ــمزی محت ــار اس ــت، فش ــن حال در ای
ــه  ــات ک ــذب مایع ــه ج ــد ک ــش می یاب ــدری افزای ق
ــود.  ــف می ش ــد متوق ــاق می افت ــولاً در روده اتف معم
ــار  ــوم دچ ــه - ژژن ــذی در دوازده ــواد مغ ــذب م ج
اختــلال می شــود و ایــن امــر باعــث رشــد باکتری هــا 
ــردد.  ــوارش می گ ــتگاه گ ــش دس ــن بخ در پایین تری
ایــن موضــوع منجــر بــه اختــلال در تعــادل میکروبــی 
ــرم،  ــای کلی ف ــد باکتری ه ــث رش ــه باع ــود ک می ش
ســالمونلا و کلســتریدیا می شــود. ســپس تعــادل 
ــا  ــتفاده از آنتی بیوتیک ه ــا اس ــا ب ــی روده تنه میکروب
ــک  ــوان ی ــروزه به عن ــه ام ــت ک ــازی اس ــل بازس قاب

ــود. ــناخته می ش ــوب ش ــل غیرمطل عم
در  متفــاوت  شــرایط  از  می تواننــد  بــالا  نتایــج 
ــا  ــه تنه ــوند و ن ــری ش ــف نتیجه گی ــورهای مختل کش
ــغ و  ــدگان بال ــه پرن ــه ب ــوان بلک ــای ج ــه جوجه ه ب
یــا جوجه هــای گوشــتی نیــز مربــوط می شــوند. 
ــد  ــای انجــام شــده در شــرایط تولی بیشــتر آزمایش ه
یــا  آنتی بیوتیک هــا  از  اســتفاده  بــدون  ارگانیــک، 
محرک هــای رشــد یــا مــواد اولیــه از منشــاء حیوانــی 
ــه،  ــر تهوی ــب ب ــارت مناس ــه نظ ــد ک ــان می دهن نش
رطوبــت، دمــا و بــه طــور کلــی بهداشــت نــکات 
ــا  ــه ب ــت ک ــار داش ــوان انتظ ــتند. می ت ــدی هس کلی
اســتفاده از واکســن های ضدکوکســیدیا، ســالمونلا یــا 

ــود. ــل ش ــتر حاص ــودی بیش ــتریدیا بهب کلس
۲،3( خــوراک )تولیــد / فرمولاســیون(: مهمتریــن 
ــه در  ــواد اولی ــاب م ــوراک، انتخ ــد خ ــار در تولی معی
ورودی کارخانــه اســت کــه بایــد بــه معیارهــای 
ــا(  ــا و قارچ ه ــی )باکتری ه ــه ای و میکروبیولوژیک تغذی
مطابقــت داشــته باشــد. همان طــور کــه قبــلاً توضیــح 
ــب  ــی مناس ــد روش ــردن می توان ــت ک ــد، پل داده ش
ــرد  ــد و عملک ــا باش ــای جوجه ه ــن نیازه ــرای تأمی ب
ــی کــه فرآینــد  ــه دســت آورد. زمان مــورد انتظــار را ب
پلــت کــردن تحــت شــرایط بهداشــتی مناســب 
ــوراک  ــی خ ــار میکروب ــش ب ــه کاه ــود، ب ــام ش انج
ای کــولای  ســالمونلا،  انتروباکتــری،  )باکتری هــای 
ــد  ــال، می توان ــن ح ــا ای ــد. ب ــک می کن ــره( کم و غی
در مزارعــی کــه ســطح فنــی پاییــن اســت و اســتفاده 
از آنتی بیوتیک هــا بــه شــدت محــدود یــا حتــی 
ــا  ــت ب ــن اس ــت ممک ــتفاده از پل ــت، اس ــوع اس ممن
ــوراک  ــس، خ ــد. برعک ــراه باش ــتری هم ــک بیش ریس
ــواد  ــه از م ــت ک ــت و یکنواخ ــت درش ــا باف آردی ب
اولیــه  بــا کنتــرل کیفــی مناســب تهیــه شــده باشــد، 
می توانــد نتایــج بســیار رقابتــی بــا خــوراک پلــت شــده 
ارائــه دهــد. به ویــژه در جیره هایــی بــا ســطوح انــرژی 
بــالا ایــن اثــر بیشــتر نمایــان می شــود. ارائــه خــوراک 
بــه صــورت مــش بــه تثبیــت فرآینــد گــوارش کمــک 
ــی  ــطح فن ــه س ــی ک ــژه در مزرعه های ــد، به وی می کن

ــت. ــش نیس ــدان رضایت بخ ــت چن ــا بهداش ی

نتایــج فــوق، بــه همــراه نگرانــی کنونــی بــرای یــک سیســتم تولیــد 
ــده اســت:  ــوراک ش ــد خ ــد تولی ــی در فرآین ــه تغییرات ــر ب ــر، منج اکولوژیک ت
ــه  ــه ب ــه )1500 دور در دقیق ــر ثانی ــر ب ــه 55 مت ــیاب ب ــرعت آس ــش س کاه
جــای 3000 دور در دقیقــه(، افزایــش قطــر منافــذ تــوری آســیاب )از 4 تــا 6 
ــا درصــد  ــر(، اســتفاده از توری هــای ســیمی ب ــه جــای 3 میلی مت ــر ب میلی مت
ــد  ــا بع ــل ی ــدم( قب ــلات )گن ــل غ ــه کام ــزودن دان ــوراخ ها و اف ــری از س بالات
ــا کیفیــت  ــه تعــادل ایــده آل بیــن یــک پلــت ب از آســیاب. عمــلاً دســتیابی ب
ــوار  ــبتاً دش ــادی  نس ــت و اقتص ــش درش ــوراک م ــالا و  خ ــت ب ــوب و قیم خ
اســت. راه حل هــای اقتصــادی مختلفــی بیــن ایــن دو گزینــه وجــود دارد کــه 
ــرایط  ــرژی و ش ــای ان ــه، هزینه ه ــواد اولی ــده م ــه پیچی ــه معادل ــخ ب در پاس
جایــگاه نگهــداری و غیــره ارائــه می شــود. در یــک محیــط مشــخص، بهتریــن 
ــتی کلاس  ــای گوش ــد مرغ ه ــا رش ــی ب ــت حت ــن اس ــادی ممک ــادل اقتص تع
ــم نشــان داده  ــت؟ امیدواری ــا پل ــش ی ــته باشــد. م ــی نداش ــز همخوان ــالا نی ب
باشــیم کــه پاســخی جهانــی و یکســان بــرای ایــن پرســش وجــود نــدارد و هــر 

ــی منتهــی شــود. ــه تصمیــم متفاوت شــرایطی ممکــن اســت ب
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ــت داى  ــد، وضعی ــان تولی ــر زم ــت داى  تأثی ــد، وضعی ــان تولی ــر زم  تأثی
(جدیــد یــا تعمیــرى) و کارخانــه (جدیــد یــا تعمیــرى) و کارخانــه 
خــوراك بــر کیفیــت فیزیکــى خوراك خــوراك بــر کیفیــت فیزیکــى خوراك 

تجــارى جوجه هــاى گوشــتىتجــارى جوجه هــاى گوشــتى

 چکیده
شــرایط مختلــف کارخانــه خــوراک می توانــد بــر کیفیــت فیزیکــی 
ــکل  ــب ش ــا ترکی ــاختار ی ــت )PDI( و س ــاخص دوام پل ــت )ش پل
ــن  ــه همی ــذارد. ب ــر بگ ــتی تأثی ــای گوش ــوراک )FF(1 جوجه ه خ
ــر  ــوراک ب ــکل خ ــاختار ش ــه س ــت ک ــده اس ــاهده ش ــب مش ترتی
ــتی  ــای گوش ــوراک در جوجه ه ــرف خ ــای مص ــدن و الگوه بلعی
تأثیــر می گــذارد. اختلاف هــای عــددی در مــواد مغــذی بیــن پلــت 
ــدگان  ــن، پرن ســالم و خاکــه ی پلــت گــزارش شــده اســت. بنابرای
ــن  ــن ممک ــی پایی ــت فیزیک ــا کیفی ــای ب ــا پلت ه ــده ب ــه ش تغذی
اســت مــواد مغــذی یکســانی دریافــت نکننــد. کاهــش در کیفیــت 
ــه اصطــکاک  ــد ب ــا حــدی می توان ــت ت ــک خــوراک پل فیزیکــی ی
سایشــی دای )ســایش ناشــی از اصطــکاک ایجــاد شــده بیــن ذرات 
ــا امــروز  ــا ایــن حــال، ت خــوراک و ســوراخ دای( مرتبــط باشــد. ب
 )Die Wear Effect( هیــچ مطالعــه ای در مــورد اثــرات سایشــی دای
بــه عنــوان مثــال، زمــان تولیــد، برکیفیــت فیزیکــی خــوراک پلــت 
ــن،  ــت. بنابرای ــده اس ــام نش ــوراک انج ــای خ ــده در کارخانه ه ش
ــرایط  ــد، ش ــان تولی ــرات زم ــن اث ــش تعیی ــن آزمای ــدف از ای ه
ــر روی شــاخص  ــه خــوراک ب ــا تعمیــری( و کارخان ــد ی دای )جدی
ــای  ــی 1 جوجه ه ــوراک دوره پایان ــاختار شــکل خ ــت و س دوام پل
گوشــتی در 4 کارخانــه خــوراک تجــاری در طــول یــک دوره تولیــد 
ــود. شــاخص دوام پلــت و ســاختار شــکل خــوراک  1۲ هفتــه ای ب
ــد  ــرار نگرفتن ــد ق ــان تولی ــر زم ــت تأثی ــد تح ــر دوره تولی در ه

 .)P>0/05(

ــری( و  ــا تعمی ــد ی ــت دای )جدی ــن وضعی ــل بی ــر متقاب ــک اث ی
کارخانــه خــوراک بــرای ترکیــب شــکل خــوراک مشــاهده شــد بــه 
ــب  ــد، ترکی ــا دای جدی ــه خــوراک ب ــک کارخان ــه در ی طــوری ک
خــوراک شــامل پلــت بیشــتر و کرامبــل  کمتــری نســبت بــه دای 
بازســازی شــده بــود )P<0/05(. بــا ایــن حــال، کارخانــه خــوراک 
ــن،  ــرار داد )P<0/05(. بنابرای ــر ق ــت تأثی ــا را تح ــه پارامتره هم
ــتی  ــای گوش ــت جوجه ه ــی پل ــت فیزیک ــر کیفی ــد ب ــان تولی زم
تأثیــر نداشــت، امــا وضعیــت دای ممکــن اســت بــر ترکیــب شــکل 
ــر  ــت تأثی ــر تح ــن ام ــال، ای ــن ح ــا ای ــذارد. ب ــر بگ ــوراک تأثی خ
ــر  ــه در نتیجــه بیشــترین تأثی ــت ک ــرار گرف ــه خــوراک ق کارخان
برکیفیــت فیزیکــی پلــت تولیــد شــده بــرای جوجه هــای گوشــتی 

داشــت.

زمــان تولیــد بــر کیفیــت فیزیکــی خــوراک تجــاری جوجه‌هــای گوشــتی 
تأثیــری نداشــت. وضعیــت دای و کارخانــه بــر مقــدار پلت‌هــا و کرامبــل 
در خــوراک کامــل اثــر متقابــل داشــتند، امــا ایــن اثــر وابســته بــه کارخانــه 

خــوراک بــود. 
Feed Form  -1 

مترجم:
آرش مرادى، کارشناس ارشد تغذیه طیور ، دانشگاه رازى کرمانشاه
فاطمه باپیرى، کارشناس ارشد تغذیه دام ، دانشگاه رازى کرمانشاه
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بیان مسئله
مطالعــات نشــان داده اســت کــه جیره هــای پلــت شــده بــا 
بخــار اثــر مثبتــی بــر اســتفاده از مــواد مغــذی و عملکــرد 
 Moran ;196۲ ,Reddy et al( ــد ــتی دارن ــای گوش جوجه ه
Jr, 1989(. بــا ایــن حــال، گــزارش شــده  اســت که شــرایط 
ــان و  ــد، زم ــرخ تولی ــزات، ن ــوراک )تجهی ــای خ کارخانه ه
ــر PDI و  ــر( ب ــدازه آســیاب و کول ــای کاندیشــنینگ، ان دم
 ;1999 ,Briggs et al( تأثیــر می گــذارد FF ســاختار نهایــی
ــن، مشــاهده شــده  ــر ای ــلاوه ب Abdollahi et al, ۲013(. ع
اســت کــه الگــوی برداشــتن خــوراک و مصــرف خــوراک 
ــرار  ــب FF ق ــر ترکی ــت تأثی ــتی تح ــای گوش در جوجه ه
 .)۲0۲0  ,Purswell et al  ;196۲,Jensen et al( می گیــرد 
ــای  ــه جوجه ه ــی ک ــه زمان ــد ک ــزارش کردن ــان گ محقق
ــد 14/3  ــه شــکل آردی مصــرف کردن گوشــتی خــوراک ب
درصــد از روز را صــرف برداشــت خــوراک کردنــد در 
ــت  ــوراک پل ــا خ ــده ب ــه ش ــای تغذی ــه جوجه ه ــی ک حال
ــد  ــه کردن ــرف تغذی ــد از روز را ص ــا 4/7 درص ــده تنه ش
ــکل  ــرات ش ــب، اث ــن ترتی ــه همی )Jensen et al, 196۲(. ب
مختلــف خــوراک از جملــه: تیمــار 100 درصــد پلــت 
ــه و  ــد خاک ــت و 50 درص ــد پل ــوط 50 درص ــالم، مخل س
ــای  ــوراک جوجه ه ــرف خ ــر مص ــه را ب ــد خاک 100 درص
گوشــتی مــورد ارزیابــی قــرار گرفــت و مشــاهده شــد کــه 
جوجه هــای گوشــتی مصــرف پلت هــای ســالم )70/3 
ــا تیمــار مخلــوط )۲1/3 درصــد(  درصــد( را در مقایســه ب
میانگیــن  و  می دهنــد  ترجیــح  درصــد(   8/1( خاکــه 
میــزان مصــرف پلــت در جوجه هــای گوشــتی تیمــار 
ــود   ــد ب ــر 65/1 درص ــه براب ــت و خاک ــوط50:50 پل مخل
)Purswell et al, ۲0۲0(. بــا ایــن وجــود، پژوهشــگران 
ــت  ــن پل ــذی بی ــواد مغ ــب م ــددی در ترکی ــای ع تفاوت ه
 Purswell et al, ; McCafferty( ــد و خاکــه مشــاهده کرده ان
and Purswell, ۲0۲3( کــه ممکــن اســت بیانگــرآن باشــد 
کــه بخشــی از تغییــرات مشــاهده شــده بــا کاهــش کیفیت 
ــتی را  ــای گوش ــده جوجه ه ــت ش ــای پل ــی جیره ه فیزیک
ــبت  ــذی نس ــواد مغ ــرف م ــرات در مص ــه تغیی ــوان ب می ت
داد)McCafferty and Purswell, ۲0۲3(. کاهــش و تغییــرات 
ــتی  ــای گوش ــای جوجه ه ــی خوراک ه ــت فیزیک در کیفی
ممکــن اســت بــه اصطــکاک سایشــی دای مرتبــط باشــد. 
ــا 15  ــر 1۲ ت ــب ه ــی، دای  اغل ــرایط عمل ــن، در ش بنابرای
هفتــه تعویــض و بازســازی می شــود. بــا ایــن حــال، هیــچ 
ــوان  ــه عن ــکاک دای )ب ــرات اصط ــورد اث ــی در م تحقیق
مثــال زمــان تولیــد( بــر کیفیــت فیزیکــی خــوراک کامــل 

ــزارش نشــده اســت. ــط تجــاری گ ــک محی در ی

 بدین ترتیــب، هــدف از ایــن آزمایــش ارزیابــی اثــرات زمــان تولیــد، 
ــی )PDI و  ــت فیزیک ــر کیفی ــوراک ب ــه خ ــت دای و کارخان وضعی
ــتی  ــای گوش ــی 1 جوجه ه ــوراک پایان ــاختار FF( خ ــب و س ترکی
ــد 1۲  ــک دوره تولی ــول ی ــاری در ط ــوراک تج ــه خ از 4 کارخان
هفتــه بــود. فرضیــه ایــن مطالعــه ایــن بــود کــه کیفیــت فیزیکــی 
ــه  ــته ب ــد و بس ــش می یاب ــد کاه ــان تولی ــا زم ــی ب ــوراک نهای خ

ــد. ــر می کن ــه تغیی ــرایط دای و کارخان ش

نتایج و بحث
مقادیــر عــددی PDI، MPDI و ترکیــب FF نمونه هــای خــوراک )دو 
هفتــه  یکبــار( از دای هــای جدیــد و تعمیــری بــه ترتیــب در جداول 
ــک  ــه ی ــر دو هفت ــه ه ــی ک ــده اند. از آنجای ــان داده ش 1 و 3 نش
ــه خــوراک جمــع آوری می شــد، تعــداد  ــه در هــر کارخان ــار نمون ب
ــود. در نتیجــه،  ــی نب ــرر کاف ــای مک ــرای انجــام آنالیز ه ــا ب تکراره
ــدل  ــرار در م ــک تک ــوان ی ــه عن ــار( ب ــه  یکب ــه )دو هفت ــر نمون ه
ــان تولیــد مــورد  ــرات زم ــی اث ــرای ارزیاب ــرار گرفــت و ب ــاری ق آم
ــر هیــچ یــک از پارمترهــای  ارزیابــی قــرار گرفــت. زمــان تولیــد ب
ــری  ــده تأثی ــازی ش ــا بازس ــد ی ــرای دای جدی ــی ب ــورد بررس م
ــان  ــن، زم ــب(. بنابرای ــه ترتی ــدول ۲ و 4 ب ــت )P>0/05: ج نداش
تولیــد بــر کیفیــت فیزیکــی خــوراک نهایــی تأثیــری نداشــت. در 
ــا  ــده ب ــد ش ــای تولی ــاختارFF خوراک ه ــل، PDI، MPDI و س مقاب
ــت  ــداول ۲ و 4( تح ــب ج ــه ترتی ــده )ب ــر ش ــد و تعمی دای جدی
ــرای  ــن، ب ــرار گرفــت )P<0/05(. بنابرای ــه خــوراک ق ــر کارخان تأثی
ــا بازسازی شــده( و  ــد ی ــل شــرایط دای )جدی ــرات متقاب تعییــن اث
کارخانــه خــوراک بــر کیفیــت فیزیکــی خــوراک کامــل، داده هــای 
هــر دوره تولیــد ادغــام و تجزیــه و تحلیــل شــدند. اثــرات شــرایط 
ــت.  ــده اس ــان داده ش ــدول 5 نش ــوراک در ج ــه خ دای و کارخان
ــرای وضعیــت  ــه خــوراک شــماره 3، یــک اثــر متقابــل ب درکارخان
ــالم  ــای س ــد پلت ه ــر درص ــوراک )P<0/05( ب ــه خ دای و کارخان
)P=0/00۲( و کرامبــل )خاکــه: P=0/001( مشــاهده شــد. در کارخانه 
ــده  ــر ش ــا دای تعمی ــده ب ــد ش ــوراک تولی ــماره 3، خ ــوراک ش خ
دارای 1۲/۲ درصــد پلــت کمتــر و 11/6 درصــد کرامبــل بیشــتر از 
خــوراک تولیــد شــده بــا دای جدیــد بــود. ایــن نتایــج بــه آســانی 
قابــل توضیــح نیســتند، امــا ممکــن اســت در ترکیــب دانــه غــلات 
ــا  ــد ی ــا دای جدی ــد ب ــگام تولی ــوراک در هن ــه خ ــن کارخان در ای
تعمیــر شــده تغییراتــی رخ داده باشــد کــه منجــر اختلاف مشــاهده 

ــا تعمیــری، باشــد.  ــا دای جدیــد ی ــرای تولیــد ب شــده ب
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جــدول ۱. شــاخص‌های عــددی دوام پلــت و ترکیــب شــکل خــوراک جیره‌هــای مرحلــه پایانــی ۱ از ۴ کارخانــه خــوراک تجــاری کــه از دای جدیــد طــی یــک 
ــد. ــه‌ای1 اســتفاده کرده‌ان دوره ۱۲ هفت

خاکه )%(6کرامبل )%(5 پلت )%(MPDI 4 )%(PDI3 )%(2هفتهکارخانه خوراک 

1280/980/964/49/726

475/37656/510/832/8

657/874/754/810/834/4

874/57362/7631/3

1077/476/762/410/826/8

1282/882/162/916/83/20

2267/268/971/58/120/4

479/279/275/78/416

669/968/567/610/821/6

861/459/856/414/828/8

1069/2676513/321/7

127675/467/213/519/3

3279/879/391/93/64/5

487/686/792/135

688/287/195/622/4

886/485/891/835/2

1082/281/187/84/97/3

1286/887/1951/43/6

4272/572/387/26/95/9

457/856/674/310/215/5

676/875/885/768/3

879/376/791/54/93/6

1081/281/386/75/18/1

1278/777/684/95/99/2

ــده  ــت اصلاح‌ش ــاخص دوام پل ــت )PDI(، ش ــاخص دوام پل ــرای ش ــع‌آوری و ب ــوراک جم ــه خ ــار کارخان ــه‌ای از چه ــورت دوهفت ــه ص ــوراک ب ــای خ 1- نمونه‌ه
ــز شــدند. ــب آنالی )MPDI( و ترکی

2- شــاخص دوام پلــت )PDI(: نمونه‌هــا بــه صــورت دو تایــی بــا قــرار دادن ۵۰۰ گــرم پلــت الک‌شــده در دســتگاه تســت دوام پلــت Seedburo )مــدل PDT-L؛ 
ــک  ــد، نمونه‌هــا ال ــن فرآین ــده شــدند. پــس از ای ــا ســرعت ۵۰ دور در دقیقــه چرخان ــه مــدت ۱۰ دقیقــه ب ــری شــدند. نمونه‌هــا ب Des Plaines, IL( اندازه‌گی

شــده و وزن‌کشــی شــدند. شــاخص دوام پلــت بــه صــورت درصــد پلت‌هــای باقی‌مانــده پــس از الــک کــردن محاســبه شــد.
3- شــاخص دوام پلــت اصلاح‌شــده )MPDI(: نمونه‌هــا بــه صــورت دو تایــی مشــابه روش PDI ارزیابــی شــدند، بــا ایــن تفــاوت کــه پنــج مهــره شــش‌ضلعی 

۱۳ میلی‌متــری همــراه نمونه‌هــا در هنــگام چرخــش قــرار گرفتنــد.
4- پلت‌: ذراتی که از الک شماره ۶ )با قطر سوراخ 3360 میکرومتر( عبور نمی‌کنند.

5- کرامبل‌: ذراتی که از الک شماره ۶ عبور می‌کنند اما از الک شماره ۱۰ )با قطر سوراخ 2000 میکرومتر( عبور نمی‌کنند.
6- خاکه: ذراتی که از الک شماره ۱۰ عبور می‌کنند.
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جــدول 2- تأثیــر کارخانــه خــوراک و زمــان تولیــد هفتگــی بــر شــاخص دوام پلــت و ترکیــب شــکل خــوراک در جیره‌هــای پایانــی ۱ از چهــار کارخانــه 
خــوراک تجــاری بــا اســتفاده از دای‌هــای جدیــد طــی یــک دوره ۱۲ هفتــه‌ای.

1)%( PDI2)%( MPDI3 )%( 4پلت )%( 5کرامبل )%( خاکه

اثر کارخانه خوراک

کارخانه خوراک 

177/877/260/610/828/6

270/569/367/211/521/3

385/284/592/434/7

474/473/4856/58/4

SEM2/52/62/21/11/7

تاثیر زمان تولید 
هفته6 

275/174/678/77/114/2

47574/674/78/117/3

677/776/575/97/416/7

875/473/875/67/217/2

1077/576/575/58/516

1281/180/677/59/413/1

SEM3/13/22/71/42/1

احتمالات تحلیل واریانس

0/0060/0060/0010/0010/001کارخانه خوراک

0/720/720/90/810/64زمان تولید

1- شــاخص دوام پلــت: ) درصــدی از پلت‌هــای الک‌شــده کــه پــس از ۱۰ دقیقــه چرخــش بــا ســرعت ۵۰ دور در دقیقــه در دســتگاه آزمایــش دوام 
پلــت باقــی می‌ماننــد.(

2- شاخص اصلاح‌شده دوام پلت(: مانند PDI اما با افزودن ۵ مهره شش‌ضلعی ۱۳ میلی‌متری در هنگام چرخش.(
3- پلت‌ها: ذراتی که از الک شماره ۶ عبور نمی‌کنند.

4- کرامبل‌ها: ذراتی که از الک شماره ۶ عبور کرده ولی از الک شماره ۱۰ عبور نمی‌کنند.
5- خاکه: ذراتی که از الک شماره ۱۰ عبور کرده‌اند.

6- مقادیر زمان تولید هفتگی نشان‌دهنده میانگین کمترین مربعات چهار نمونه تکراری است.

ــه  ــد منجــر ب ــب می توان ــه اغل ــل هزین ــا حداق ــره نویســی ب جی
تغییــر در اقــلام خوراکــی و ســطوح گنجانــدن آنهــا در جیره های 
جوجه هــای گوشــتی می شــود و بــر کیفیــت فیزیکــی خــوراک 
ــود  ــال وج ــن احتم ــذارد  )Thomas et al.,1998(. ای ــر بگ تأثی
دارد کــه هنــگام تولیــد بــا دای تعمیــر شــده نســبتی از گنــدم 
در جیــره اســتفاده شــده باشــد، در حالــی کــه هنــگام تولیــد بــا 
دای جدیــد تنهــا از ذرت بــه عنــوان منبــع غلات اســتفاده شــده 
ــدم 40  ــه گن ــبت ب ــه ذرت نس ــت ک ــده اس ــزارش ش ــد. گ باش
 .)۲019,.McCafferty et al(  درصــد عصــاره اتــری بالاتــری دارد
ــده  ــوان روان کنن ــه عن ــده ب ــه ش ــی اضاف ــن، چرب ــر ای ــلاوه ب ع
ــث  ــه باع ــد ک ــل می کن ــواره دای عم ــوراک و دی ــن ذرات خ بی
 Thomas et(  ــود ــت می ش ــت پل ــت و کیفی ــار پل ــش فش کاه
al., 1998(. بنابرایــن، ایــن امــکان وجــود دارد کــه جیــره پلــت 
شــده از طریــق دای تعمیــر شــده حــاوی گنــدم و چربــی اضافــه 
شــده بیشــتری در میکســر باشــد کــه منجــر بــه تراکــم کمتــر 
ــت  ــه پل ــبت ب ــه( نس ــل )خاک ــر کرامب ــدار بالات ــا و مق پلت ه
تولیــد شــده بــا دای جدیــد باشــد. عــلاوه بــر ایــن، عــدم وجــود 
تفــاوت بیــن ســایر کارخانه هــای خــوراک و وضعیــت دای نشــان 
می دهــد کــه ایــن تفــاوت وابســته بــه کارخانــه خــوراک بــوده و 

بــه عوامــل ثانویــه مرتبــط اســت نــه وضعیــت دای. با ایــن حال، 
ــت  ــر کیفی ــد ب ــر شــده می توان ــت دای تعمی ــرات در کیفی تغیی
ــر بگــذارد. مشــاهده شــده  فیزیکــی خــوراک تولیــد شــده تأثی
اســت کــه ژلاتینــه شــدن خــوراک و PDI زمانــی کــه دای دارای 
 Heffner( ــود ــتر می ش ــد، بیش ــر باش ــر کمت ــا قط ــوراخ های ب س
ــر  ــه دای تعمی ــت ک ــن اس ــن، ممک and Pfost, 1973(. بنابرای
شــده حــاوی ســوراخ هایی بــا قطــر بزرگ تــر باشــد، کــه منجــر 
بــه اختــلاف در ترکیــب FF بیــن دای جدیــد و تعمیــر شــده در 
کارخانــه خــوراک شــماره 3 شــده اســت. بــا ایــن حــال، قابــل 
 FF توجــه اســت کــه ایــن یــک تفــاوت نســبتاً جزئــی در ترکیــب
بــوده و بــر PDI یــا درصــد خاکــه تأثیــری نداشــته اســت، کــه 
ــر عملکــرد جوجه هــای  ــر ب ــن تغیی نشــان می دهــد احتمــالاً ای
گوشــتی تأثیــر نمی گــذارد. عــلاوه بــر ایــن، بیــان شــده اســت  
ــد( در  ــالا )75 درص ــطح ب ــه در س ــت و خاک ــن پل ــاوت  بی تف
یــک خــوراک کامــل بــر عملکــرد یــا بــازده جوجه هــای بــزرگ 

 )۲0۲3 ,McCafferty and Purs- well( .تأثیــری نمی گــذارد
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خاکه )%(کرامبل )%( پلت )%(MPDI )%(PDI )%(هفتهکارخانه خوراک 
12737251/611/736/7

4757569/97/822/3
678/578/558/810/131/2
879/57769/38/921/8
1079/57859/53/736/8
1286/585/571/77/520/8

2272/27168/69/422/1
466/367/463/911/125
66765/575/411/125/3
86775/772/38/715/9
1080/278/170/79/118/7
1275/97687/2920/3

329291/773/76/86
486/386/277/819/27/1
689/188/978/417/25/1
887/788/180/415/46/2
1081/88080/415/44/3
1286/687/583/913/52/7

14280/579/490/94/25
472/972/886/45/87/8
673/973/392/44/33/3
877/476/888/73/87/5
10-----
12-----

1- تنها ۴ نمونه از این کارخانه جمع‌آوری شد، زیرا دای تعمیری  پیش از جمع‌آوری نمونه‌های هفته‌های ۱۰ و ۱۲ شکسته شد.

ــه از دای  ــاری ک ــوراک تج ــه خ ــی ۱ از ۴ کارخان ــه پایان ــای مرحل ــوراک جیره‌ه ــکل خ ــب ش ــت و ترکی ــددی دوام پل ــاخص‌های ع ــدول 3. ش ج
ــد. ــتفاده کرده‌ان ــه‌ای اس ــک دوره ۱۲ هفت ــی ی ــری ط تعمی

ــرات  ــر اث ــده تحــت تأثی ــای بررســی ش ــک از پارامتره ــچ ی هی
ــال،  ــن ح ــا ای ــت )P>0/05(. ب ــرار نگرف ــت دای ق ــی وضعی اصل
 PDI )P=0/001( بــرای )P<0/05( اثــرات اصلــی کارخانــه خــوراک
کرامبــل  پلــت،  )درصــد   FF ترکیــب  و   MPDI )P=0/001(،
ــه  ــده درکارخان ــد ش ــوراک تولی ــد. خ ــاهده ش ــه( مش و خاک
ــا  ــه ب ــن PDI و MPDI را در مقایس ــماره 3 بالاتری ــوراک ش خ
دیگــر کارخانه هــا نشــان داد. خــوراک تولیــد شــده در کارخانــه 
خــوراک شــماره 1 دارای PDI و MPDI بالاتــری نســبت بــه 
ــود.  ــماره 4 ب ــه ش ــا مشــابه کارخان ــود ام ــماره ۲ ب ــه ش کارخان
خــوراک تولیــد شــده در کارخانــه خــوراک شــماره ۲ کمتریــن 
ــت.  ــوراک داش ــای خ ــام کارخانه ه ــن تم PDI و MPDI را در بی
 PDI بــه طــور کلــی، بــه ترتیــب پایین تریــن و بالاتریــن دامنــه
ــج  ــن نتای ــد. ای ــاهده ش ــد مش ــن 14/7 و 15درص و MPDI بی
ــود  ــرای بهب ــوه ای ب ــت بالق ــه ظرفی ــت ک ــان دهنده آن اس نش
PDI میــان ایــن کارخانه هــا وجــود دارد. بــا ایــن حــال، اختــلاف 
ــرخ تولیــد، اپراتورهــا، میکــس و عوامــل دیگــر  در تجهیــزات، ن
ــد.  ــود در PDI را محــدود کنن ــد پتانســیل بهب ــی می توانن همگ
بــا ایــن حــال، بــالا بــودن میانگیــن کلــی PDI و MPDI )بیــش 
 MPDI و PDI از 70 درصــد( و تفاوت هــای نســبتاً کوچــک بیــن
ــا  ــی ب ــای تجــاری پلت های ــن کارخانه ه ــه ای ــد ک نشــان می ده

دوام کافــی تولیــد می کردنــد. میــان کارخانه هــا، در مقــدار 
پلــت ســالم، کرامبــل و خاکــه در خــوراک پلــت شــده تفــاوت 
ــماره  ــای ش ــده درکارخانه ه ــد ش ــوراک تولی ــت. خ ــود داش وج
3 و 4 بالاتریــن مقــدار پلــت ســالم )۲1/7+ درصــد( و کمتریــن 
ــای  ــا کارخانه ه ــه )18/8- درصــد( را در مقایســه ب ــدار خاک مق
ــه شــماره  ــر ایــن، کارخان ــد. عــلاوه ب شــماره 1 و ۲ نشــان دادن
ــام  ــن تم ــد( را در بی ــل )4/۲- درص ــدار کرامب ــن مق 4 کمتری
کارخانه هــا داشــت. خــوراک تولیــد شــده در کارخانــه خــوراک 
ــد( و  ــا )6/۲+ درص ــتری از پلت ه ــدار بیش ــماره ۲ دارای مق ش
مقــدار کمتــر خاکــه )7/1- درصــد( نســبت بــه خــوراک تولیدی 
ــه  ــوع ب ــت. در مجم ــماره 1 اس ــوراک ش ــه خ ــط کارخان توس
ــه در  ــل و خاک ــت، کرامب ــب ۲5/3، 5/1 و ۲3/4 درصــد پل ترتی
میــان کارخانه هــای خــوراک مشــاهده شــد. بیشــترین تفــاوت 
ــود.  ــا ب ــا و خاکه ه ــدار پلت ه ــه مق ــوط ب ــب FF در مرب در ترکی
کــه ممکــن اســت ناشــی از تفــاوت در نــرخ تولید خوراک باشــد. 
ــت  ــا کیفی ــت( ب ــد پل ــوان تولی ــی ت ــوراک )یعن ــد خ ــرخ تولی ن
ــن،  ــوس دارد .)Tillman et al., ۲0۲0( بنابرای ــه معک ــت رابط پل
اگــر ســرعت تولیــد کاهــش یابــد و ســایر عوامــل ثابــت بماننــد، 
 ;۲007 ,Behnke(. ــار اســت ــل انتظ ــت قاب ــت پل ــش کیفی افزای

)۲0۲0 ,.Tillman et al
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جــدول 4- تأثیــر کارخانــه خــوراک و زمــان تولیــد هفتگــی بــر شــاخص دوام پلــت و ترکیــب شــکل خــوراک در جیره‌هــای پایانــی ۱ از چهــار کارخانــه 
خــوراک تجــاری بــا اســتفاده از دای‌هــای تعمیــری طــی یــک دوره ۱۲ هفتــه‌ای.

)%( PDI)%( MPDI )%( پلت)%( کرامبل)%( خاکه
اثر کارخانه خوراک

کارخانه خوراک 
178/777/763/58/328/3
272/672/369/19/721/2
387/387/180/214/65/2
477/376/590/73/95/4

SEM1/81/92/61/22/1
تاثیر زمان تولید 

هفته1 
279/478/574/6817/5
475/175/473/51115/6
677/176/673/210/716/2
880/679/4789/212/9
108078/175/77/716/7
1282/582/480/48/311/4

SEM2/22/33/11/52/5
تحلیل واریانس 

احتمالات 
0/0010/0010/0010/0010/001کارخانه خوراک

0/360/420/570/510/52زمان تولید

1- مقادیر فرسایش دای هفتگی نشان‌دهنده میانگین کمترین مربعات چهار نمونه تکراری است.

ــود را  ــر خ ــه صف ــم فرضی ــدی نمی توانی ــا ح ــا ت ــه، م در نتیج
ــوراک  ــی خ ــت فیزیک ــر کیفی ــد ب ــان تولی ــرا زم ــم، زی بپذیری
ــا ایــن حــال،  تجــاری جوجه هــای گوشــتی تأثیــری نداشــت. ب
وضعیــت دای و کارخانــه خــوراک بــر کیفیــت فیزیکــی خــوراک 
ــه  ــه کارخان ــته ب ــر وابس ــن اث ــا ای ــتند، ام ــر گذاش ــل تأثی کام
ــور  ــه ط ــوراک ب ــه خ ــی، کارخان ــور کل ــه ط ــود. ب ــوراک ب خ
مــداوم کیفیــت فیزیکــی خــوراک تجــاری جوجه هــای گوشــتی 
ــت  ــر دای پل ــر و تعمی ــن، تغیی ــرار داد. بنابرای ــر ق را تحــت تأثی
در هــر 1۲ هفتــه بــر کیفیــت فیزیکــی خــوراک کامــل در ایــن 
ــه  ــک ب ــرای کم ــن، ب ــر ای ــلاوه ب ــت. ع ــری نداش ــه تأثی مطالع
ــادی،  ــازده اقتص ــوراک و ب ــه خ ــان کارخان ــازی راندم بهینه س
تحقیقاتــی بــرای ارزیابــی اثــرات ظرفیــت تولیــد دســتگاه 
ــره و عملکــرد جوجه هــای  ــواد مغــذی جی ــب م ــر ترکی ــت ب پل

ــاز اســت. ــورد نی گوشــتی م

ــش  ــت را افزای ــکل گیری پل ــد ش ــر، فرآین ــد پایین ت ــرخ تولی ن
می دهــد، زیــرا زمــان مانــدگاری در ســوراخ دای افزایــش 
می یابــد و درنتیجــه اســتحکام پلــت را افزایــش می دهــد 
ــا ایــن حــال، یکــی از فاکتورهــای محــدود  )Behnke, ۲007(. ب
ــتگاه  ــد دس ــت تولی ــاری، ظرفی ــوراک تج ــد خ ــده در تولی کنن
ــوارد  ــن، در برخــی م ــت اســت )Corzo et al., ۲011(. بنابرای پل
ــی  ــت از ابزارهای ــن اس ــاری ممک ــوراک تج ــدگان خ تولیدکنن
ماننــد زمــان کاندیشــنینگ کمتــر، بخــار بــا کیفیــت پایین تــر، 
ــد دســتگاه  ــت تولی ــش ظرفی ــرای افزای ــره ب ــر و غی دای نازک ت
ــه  ــر ب ــه منج ــد Corzo et al., ۲011(( ک ــتفاده کنن ــت اس پل
درصــد پایین تــر پلــت ســالم در خــوراک نهایــی می شــود 
)Corzo et al., ۲011(. ایــن ممکــن اســت تفــاوت مشــاهده 
شــده را در درصــد پلت هــا و خاکه هــا در میــان تولیدکننــدگان 
خــوراک تجــاری توضیــح بدهــد. عــلاوه بــر ایــن، اپراتــور و ســایر 
ــر  ــیاب و کول ــدازه آس ــزات، ان ــد تجهی ــه مانن ــل کارخان عوام
ــد  ــر بگذارن ــت و دوام تأثی ــکیل پل ــر تش ــد ب ــی می توانن همگ
نهایــت،  در   .)۲013 ,.Abdollahi et al  ;1999 ,.Briggs et al(
اســتفاده از فســفر معدنــی و چربــی اضافــه شــده در میکســر بــر 
ــر  ــت فیزیکــی خــوراک تأثی ــرژی الکتریکــی و کیفی مصــرف ان
می گــذارد، کــه ممکــن اســت بــر راندمــان دای پلــت نیــز تأثیــر 

.)۲01۲ ,.Wamsley et al ;۲011,.Gehring et al( بگــذارد
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ــا تعمیــری( بــر شــاخص دوام پلــت و ترکیــب فــرم خــوراک در جیره‌هــای پایانــی ۱ از ۴  جــدول ۵. تأثیــر کارخانــه خــوراک و وضعیــت دای )جدیــد ی
کارخانــه خــوراک تجــاری طــی دوره ۲۴ هفتــه‌ای.

خاکه )%(کرامبل )%(پلت )%(MPDI )%(PDI )%(دایکارخانه خوراک

1
77/877/260/610/828/6جدید

78/777/763/58/328/3تعمیری 

2
70/569/367/211/521/3جدید

72/672/369/19/721/2تعمیری 

3
85/284/592/434/7جدید

87/387/180/214/65/2تعمیری 

4
74/473/4856/58/4جدید

76/275/689/64/55/9تعمیری 

SEM 2/12/22/21/11/8

اثرات کارخانه خوراک

178/277/4629/628/4

271/570/868/210/621/3

386/285/886/38/85

475/374/587/35/57/2

SEM1/51/61/60/81/3

اثرات وضعیت دای 

76/976/176/37/915/8جدید

87/778/175/69/315/2تعمیری

SEM1/11/11/10/60/91

احتمالاتآنالیز واریانس

0/990/940/0020/0010/86کارخانه خوراک*دای

0/0010/0010/0010/0010/001کارخانه خوراک

0/270/210/650/090/64دای

 Reference: Effects of production time, die condition, and feed mill on the
physical quality of commercial broiler diets, K. W. McCafferty and J. L. Pur-
swell.2024

نتیجه گیرى و کاربرد
1. زمــان تولیــد بــر کیفیــت فیزیکــی خــوراک تجــاری جوجه هــای 

گوشــتی تأثیری نداشــت.
۲. وضعیــت دای و کارخانــه بــر مقــدار پلت هــا و کرامبــل در 
ــه  ــر وابســته ب ــن اث ــا ای ــل داشــتند، ام ــر متقاب ــل اث خــوراک کام
ــر کیفیــت  ــر را ب ــه بیشــترین تأثی ــود. کارخان ــه خــوراک ب کارخان

ــت. ــتی داش ــای گوش ــاری جوجه ه ــوراک تج ــی خ فیزیک
ــه نظــر می رســد کــه تغییــر و تعمیــر دای  در هــر 1۲ هفتــه  3. ب
یــک عمــل غیــر ضــروری بــرای حفــظ یــا بهبــود کیفیــت فیزیکــی 

خــوراک کامــل باشــد.
4. ارزیابــی هــر دو شــاخص دوام پلــت و ترکیــب شــکل خــوراک 
بــرای بررســی جامــع کیفیــت فیزیکــی خــوراک نهایــی ضــروری 

اســت.
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ــه  ــاً ب ــان عمدت ــت آبزی ــوراک در صنع ــد خ ــاب روش  تولی انتخ
ویژگــی  گونه هــای پرورشــی، هزینــه تولیــد و تأثیــر ایــن 
روش هــا بــر محیــط پــرورش بســتگی دارد )بکتورســانوا و 
اســپینوزا- همــکاران، ۲0۲۲؛  و  ابینــگ  همــکاران، ۲0۲3؛ 
اورتــگا و همــکاران، ۲0۲4؛ گویــوم، ۲001؛ وانــگ و همــکاران، 
ــان  ــزل آلای رنگین کم ــی ق ــه  روی ماه ــک مطالع ۲0۲1(. در ی
)Salmogairdneri R.(، خــوراک اکســترود دارای خــواص فیزیکــی 
بهتــری نســبت بــه خــوراک  پلت شــده بــا بخــار1  بــود و منجــر 
ــی خــوراک شــد  ــش کارای ــده  و افزای ــه آهســته تر مع ــه تخلی ب
)هیلنــت و همــکاران، 1981(. عــلاوه بــر ایــن، مطالعــه ای کــه 
توســط میســرا و همــکاران )۲00۲( انجــام شــد نشــان داد کــه 
خــوراک اکســترود نســبت بــه پلــت  تولید شــده بــا بخــار، ضریب 
تبدیــل خــوراک )FCR(۲ بهتــر و اســتفاده مؤثرتــر از پروتئین در 
 Macrobrachium rosenbergii پسَ لاروهــای میگــوی آب شــیرین
ــا  ــده ب ــد ش ــت  تولی ــوارد پل ــه در برخــی م ــرد. اگرچ ــاد ک ایج
ــداف  ــرای اه ــترود ب ــوراک اکس ــن خ ــد جایگزی ــار می توان بخ
پــرورش آبزیــان شــود، امــا خــوراک اکســترود همچنــان روش 
ــاض، ۲0۲3؛  ــوم، ۲001؛ ری ــود )گوی ــناخته می ش ــی ش ترجیح
شــینگ و همــکاران، ۲0۲4(. در مطالعــه حاضــر، تغییــر دمــای 
کاندیشــنینگ در بخــش محفظــه3 دســتگاه اکســترودر دو مارپیچ 
ــر ویژگی هــای  ــدازه پلــت، تأثیــر قابل توجهــی ب و نیــز تغییــر ان
فیزیکــی خــوراک  داشــت. نتایــج ارائه شــده در جــدول 3 نشــان 
ــا  ــه ب ــی ک ــت )PDI(4 در خوراک های ــاخص دوام پل ــه ش داد ک
روش اکســتروژن گــرم )cooking-extrusion( تولیــد شــده بودنــد، 

ــود. ــا اکســتروژن ســرد ب ــای تولیدشــده ب ــر از خوراک ه بالات
افزایــش انــدازه پلــت از ۲ بــه 4 میلی متــر باعــث افزایــش دوام 
ــد.  ــرم ش ــتروژن گ ــد اکس ــده در فرآین ــترود ش ــول اکس محص
در مقابــل، در اکســتروژن ســرد، پلت هــای کوچک تــر دوام 
ــتند. ــر داش ــای بزرگ ت ــه پلت ه ــبت ب ــری نس ــب بالات به مرات

ــتگاه  ــه و دای در دس ــای محفظ ــر دم ــاره تأثی ــات درب تحقیق
پــرس پلــت )Tumuluru و همــکاران، ۲010( نشــان داده انــد کــه 
هــر چــه دمــای دای افزایــش یابــد، احتمــال حفــظ یکپارچگــی 
خــوراک متراکم شــده در طــول فرآینــد حمل ونقــل نیــز بیشــتر 
ــدون نشاســته  می شــود. همچنیــن، حضــور پلی ســاکاریدهای ب
)NSP(5 در ترکیــب خــوراک نیــز می توانــد در جلوگیــری از 
خــرد شــدن پلت هــا در حیــن حمل ونقــل نقــش داشــته باشــد 

ــکاران، ۲011(. )Kraugerud و هم

تأثیــر انــدازه ذرات بــر اســتحکام نهایی خوراک اکســترود شــده ، 
در پژوهش هــای دیگــری نیــز گــزارش شــده اســت. بــه عنــوان 
ــا  ــه ب ــد ک ــزارش کردن ــکاران )۲014( گ ــال،Khater  و هم مث
کاهــش انــدازه پلــت از 3 بــه 1 میلی متــر )در دو ســطح مختلــف 
پروتئیــن(، میانگیــن دوام پلــت افزایــش یافــت. به طــور مشــابه، 
در مطالعــه Rolfe و همــکاران )۲001(، خــوراک اکســترود شــده 
گربه ماهــی کــه بــا 47/3٪ کنجالــه ســویا به عنــوان منبــع 
ــدازه ذرات از 1/۲  ــا کاهــش ان ــود، ب ــه شــده ب پروتئینــی فرمول

ــری نشــان داد. ــر، شــاخص دوام بالات ــه 0/7 میلی مت ب
بــا ایــن حــال، بــا توجــه بــه اثــر متقابــل دمــا و انــدازه پلــت در 
ــرات در دوام  ــه تغیی ــت ک ــه گرف ــوان نتیج ــه، می ت ــن مطالع ای
ــدازه.  ــا تغییــر ان ــوط اســت ت ــه تغییــر دمــا مرب پلــت بیشــتر ب
در پــرورش آبزیــان، تولیــد خــوراک  بــا آلودگــی کــم و حداقــل 
نشــت مــواد مغــذی ناشــی از خــرد شــدن پلت هــا، مــورد توجــه 
ــل  ــای قاب ــه نوآوری ه ــر ب ــت و منج ــه اس ــرار گرفت ــادی ق زی
 .)۲001 ،Guillaume( توجهــی در کیفیــت خــوراک شــده اســت
ــکاران )۲005(  ــش Larrea  و هم ــج، پژوه ــن نتای ــد ای در تأیی
نشــان داد کــه شــاخص جــذب آب )WAI(6 در پلت هــای 
تولیدشــده بــا اکســتروژن گــرم، کــه دمــای محفظــه آن تــا 90٪ 
ــای  ــر از پلت ه ــی بهت ــور قابل توجه ــود، به ط ــه ب ــش یافت افزای

تولیدشــده بــا بخــار بــود.
بــر اســاس مطالعــه Misra و همــکاران )۲00۲(، پایــداری 
ــه دلیــل  بالاتــر خوراک هــای اکســترود شــده در آب احتمــالاً ب
ژلاتینــه شــدن نشاســته تحــت دمــای بــالا، همــراه بــا فشــار و 
بــرش زیــاد در طــول فرآینــد تولیــد اســت. همچنیــن، چگالــی 
و میــزان رطوبــت خــوراک اکســترود شــده می توانــد در تعییــن 
ــکاران، ۲00۲؛  ــد )Misra و هم ــر باش ــذب آب مؤث ــاخص ج ش
چشــمگیری  تأثیــر  و   )۲016  ،Muthukumarappan و   Singh
ــارداری دارد )Chevananو  ــان انب ــوراک در زم ــداری خ ــر پای ب

ــکاران، ۲007(. هم
اگرچــه الگــوی مشــخصی در ایــن زمینــه مشــاهده نشــد، نتایــج 
ایــن مطالعــه نشــان داد کــه بــا افزایــش انــدازه پلــت در فرآینــد 
اکســتروژن گــرم از ۲ میلی متــر بــه 4 میلی متــر، میانگیــن 
شــاخص WAI از 3/6 بــه ۲/5۲ کاهــش یافــت. از ســوی دیگــر، 
در خوراک هــای تولیــد شــده بــا اکســتروژن ســرد، بیــن 
پلت هــای ۲ و 4 میلی متــری تفــاوت معنــاداری مشــاهده نشــد.

ــه  ــته ب ــت بس ــن اس ــر WAI ممک ــه مقادی ــه اینک ــه ب ــا توج ب
ــد )Thomas و  ــر کن ــرآوری تغیی ــرایط ف ــوراک و ش ــب خ ترکی
ــن  ــد ای ــان می ده ــه نش ــن مطالع ــج ای ــکاران، 1999(، نتای هم

ــد. ــا بوده ان ــر دم ــت تأثی ــاً تح ــرات عمدت تغیی
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تأثیــر دمــا و انــدازه پلــت بــر ویژگى هــاى فیزیکــى 
خــوراك ماهــى اکســترود شــده
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در ایــن مطالعــه، افزایــش ســرعت ته نشــینی )SV ؛cm/s(7 در 
ــه  ــبت ب ــرم نس ــتروژن گ ــد اکس ــا فرآین ــده ب ــای تولیدش خوراک ه
ــد  ــوع فرآین ــک ن ــن، در ی ــد. همچنی ــاهده ش ــرد مش ــد س فرآین
ــدازه پلــت باعــث افزایــش معنــادار SV شــد. مشــخص، افزایــش ان

بــا توجــه بــه اینکــه SV بــا وجــود هــوا درون ذرات خــوراک مرتبــط 
ــت  ــش قابلی ــژه و افزای ــی وی ــش چگال ــه کاه ــر ب ــه منج ــت )ک اس
Hilton و  )Chevanan و همــکاران، ۲010؛  جــذب آب می شــود( 
همــکاران، 1981(، مقادیــر عــددی بالاتــر SV نشــان می دهــد کــه 
فرآینــد اکســتروژن گــرم خوراک هایــی متراکم تــر و فشــرده تر 

ــد. ــد می کن ــرد تولی ــد س ــه فرآین نســبت ب
ــه  ــبت ب ــری نس ــای 4 میلی مت ــتر پلت ه ــی بیش ــع، چگال در واق
۲ میلی متــری باعــث افزایــش قابل توجــه SV در خوراک هــای 
ــرد(  ــد س ــا فرآین ــه ب ــرم و چ ــد گ ــا فرآین ــه ب ــده )چ اکســترود ش

می شــود.
ــا  ــود کــه ب ــه خوراک هایــی ب ــوط ب ــداری در آب8 مرب بیشــترین پای
فرآینــد اکســتروژن گــرم و در انــدازه بزرگ تــر تولیــد شــده بودنــد. 
ــا  ــده ب ــای تولیدش ــر در آب در خوراک ه ــداری کمت ــل، پای در مقاب
ــن  ــه ممک ــد ک ــاهده ش ــر مش ــدازه ۲ میلی مت ــرد و ان ــد س فرآین
ــن  ــر خــوراک در ای ــی پایین ت ــه شــرایط فشــردگی و چگال اســت ب

.)1999 ،Bandyopadhyay و Rout( ــد ــوط باش ــد مرب فرآین

سرعت ته‌نشینی نسبت انبساطPDI %اندازه پلتفرآیند اکستروژن
)cm/s(

شاخص جذب آب 
)WAI()%( پایداری در آب

)D2HT( 0/15±86/20*0/06±9/463/60±0/0212/92±0/191/01±299/41پخت

)D4HT( 0/08±0/0788/18±2/52*4/49±64/35*0/04±1/13*0/09±499/87پخت*

)D2LT( 0/54±0/1582/60±0/092/23±0/020/4±1/06*0/11±297/53پخت

)D4LT( 0/18±0/2387/72±0/162/28±0/55*0/02±0/071/11±497/34پخت*

برازش داده‌ها با توزیع نرمال

P<0/250P<0/250P= 0/034P<0/250P<0/250آزمون کرامر-فون میسز

P<0/250P<0/250P= 0/033P<0/250P<0/250آزمون اندرسون-دارلینگ

آنالیز واریانس دوطرفه )مجموع 
)I مربعات نوع

P ˂0/0001P= 0/0181P ˂0/0001P ˂0/0001P ˂0/0001فرایند اکستروژن

P= 0/1663P ˂0/0001P ˂0/0001P ˂0/0001P ˂0/0001اندازه پلت

P= 0/0058P ˂0/0001P ˂0/0001P ˂0/0001P ˂0/0001اثر متقابل

همچنیــن، فرآینــد اکســتروژن و انــدازه خــوراک تأثیــر متقابلــی 
بــر نســبت انبســاط9 داشــتند. مطالعــات مختلــف نشــان داده انــد 
ــته  ــتروژن وابس ــد اکس ــرایط فرآین ــه ش ــاط ب ــبت انبس ــه نس ک
اســت )Chevanan و همــکاران، ۲007؛Miller، 1985؛ Moore و 
ــدگاری  ــان مان ــد زم ــی مانن ــه عوامل ــز ب همــکاران، 1990(، و نی
)Residence Time( )Fan و همــکاران، 1994؛ Mitchel و همکاران، 
ــط  ــکاران، 1996( مرتب ــی دای )Bouzaza و هم 1994( و طراح

اســت.
ــترودر  ــتگاه اکس ــه دس ــای محفظ ــا، دم ــن متغیره ــان ای در می
ــه  ــرا ک ــاطی دارد، چ ــواص انبس ــرل خ ــدی در کنت ــش کلی نق
بــا کاهــش ویســکوزیته و افزایــش انبســاط طولــی، رفتــار 
ــد  ــن می کن ــه خــروج از دای تعیی فیزیکــی خــوراک را در مرحل

.)۲014 همــکاران،  و    Singh 1993؛   ،Chinnaswamy(

علامــت * نشــان‌دهنده اختــاف معنــی‌دار بیــن دو انــدازه متفــاوت محصــول در یــک تیمــار اســت. تمامــی مــواد اولیــه در دمــای متوســط 110 درجــه ســانتی‌گراد به‌مــدت 
تقریبــی 14 ثانیــه در پنــج بخــش محفظــه قــرار گرفتنــد.

Sinking Velocity
Water Stability
Expansion Ratio  
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ژلاتینه شدن نشاسته در فرآیند ژلاتینه شدن نشاسته در فرآیند 
کاندیشنینگکاندیشنینگ

ــک  ــه شــدن نشاســته ی ــد پلت ســازی خــوراک دام، ژلاتین در فرآین
ــه  ــد اســت کــه طــی مرحل ــر فیزیکوشــیمیایی مهــم و هدفمن تغیی
ــر اعمــال حــرارت و رطوبــت اتفــاق می افتــد.  کاندیشــنینگ و در اث
ــام  ــای خ ــم دانه ه ــوری و متراک ــاختار بل ــد، س ــن فرآین ــی ای ط
ــه ســاختاری بی نظــم و ژل ماننــد تبدیــل می شــود. ایــن  نشاســته ب
ــه  ــت از جمل ــی پل ــواص فیزیک ــود خ ــب بهب ــا موج ــر، نه تنه تغیی
ــز در  ــته را نی ــت هضــم نشاس ــه قابلی دوام و انســجام می شــود، بلک

ــد. ــش می ده ــوان افزای ــوارش حی ــتگاه گ دس

1- اعمال حرارت و رطوبت از طریق بخار:
ــاز  ــش آغ ــوراک م ــه خ ــار ب ــق بخ ــا تزری ــنینگ ب ــد کاندیش فرآین
ــه حــدود 15  ــه رطوبــت خــوراک را معمــولاً ب می شــود. ایــن مرحل
تــا 18 درصــد افزایــش داده و دمــا را بــه 70 تــا 90 درجه سلســیوس 
ــرم کــرده و  می رســاند. حــرارت ناشــی از بخــار، ذرات خــوراک را ن
ــای نشاســته  ــه درون گرانول ه ــوذ ب ــه نف ــای آب شــروع ب مولکول ه
می کننــد. ایــن آبرســانی اولیــه، پیوندهــای هیدروژنــی کــه ســاختار 

ــد. ــف می کن ــد، تضعی ــظ می کردن ــته را حف ــوری نشاس بل

2-  تورم گرانول هاى نشاسته:
بــا افزایــش دمــا و رطوبــت، دانه هــای نشاســته آب بیشــتری جــذب 
ــه از  ــته — ک ــوری در نشاس ــی بل ــوند. نواح ــورم می ش ــرده و مت ک
ــتن  ــه شکس ــروع ب ــده اند— ش ــکیل ش ــن تش ــوز و آمیلوپکتی آمیل
می کننــد. هــر غلــه، محــدوده دمایــی خاصــی بــرای ژلاتینــه شــدن 
دارد؛ بــه عنــوان مثــال، نشاســته گنــدم در دمــای پایین تــری 
نســبت بــه ذرت ژلاتینــه می شــود. در اغلــب غــلات مــورد اســتفاده 
ــه  ــا 80 درج ــی 60 ت ــازه دمای ــدن در ب ــه ش ــوراک، ژلاتین در خ

ــود. ــاز می ش ــیوس آغ سلس

3- تبدیل ساختار بلورى به بى شکل:
ــد،  ــد لازم می رس ــه ح ــه شــدن ب ــای ژلاتین ــه دم ــی ک هنگام
دانه هــای نشاســته شکســته  پیوندهــای هیدروژنــی درون 
ــوری  ــر باعــث فروپاشــی ســاختار منظــم بل ــن ام می شــوند. ای
و تبدیــل آن بــه حالــت بی شــکل می شــود. مولکول هــای 
ــول وارد  ــراف گران ــی اط ــط آب ــه محی ــن اســت ب ــوز ممک آمیل
شــوند و فــازی ژل ماننــد و ویســکوز ایجــاد کننــد کــه نقــش 

ــد. ــا می کن ــوراک ایف ــباندن ذرات خ ــی در چس مهم

4- تشکیل ماتریس ژل و نقش آن در ساختار پلت:
شــده،  آزاد  آمیلــوز  همــراه  بــه  متورم شــده  گرانول هــای 
ــوان  ــه عن ــن شــبکه ب ــد. ای ــد ایجــاد می کنن شــبکه ای ژل مانن
یــک چســب طبیعــی عمــل کــرده و باعــث افزایــش انســجام و 
ــته،  ــکل نشاس ــاختار بی ش ــن، س ــود. همچنی ــت می ش دوام پل
ــترس تر  ــل دس ــات قاب ــی حیوان ــای گوارش ــرای آنزیم ه آن را ب

ــد. ــش می ده ــم آن را افزای ــت هض ــرده و قابلی ک

ــت  ــت و تثبی ــرس پل ــتگاه پ ــازى در دس 5- فشرده س
نهایــى:

پــس از کاندیشــنینگ، خــوراک وارد دای دســتگاه پــرس پلــت 
می شــود. بــا افزایــش چســبندگی ذرات، بــه شــکل گیری بهتــر 
پلــت در داخــل دای کمــک می کنــد. زمانــی کــه پلت هــا 
ــفت  ــته س ــوند، ژل نشاس ــرد می ش ــده و س ــارج ش از دای خ
شــده و ســاختار نهایــی را تثبیــت می کنــد. ایــن امــر، ســختی 
نهایــی، پایــداری شــکلی و مقاومــت در برابــر شکســتگی پلــت 

ــازد. ــم می س را فراه













66

ــل از  ــل قب ــزودن ذرت کام ــرات اف ــل از اث ــل قب ــزودن ذرت کام ــرات اف اث
ــدازه ذرات خــوراك،  ــر ان ــدازه ذرات خــوراك، پلت ســازى ب ــر ان پلت ســازى ب
کیفیــت پلــت، عملکــرد رشــد، بــازده کیفیــت پلــت، عملکــرد رشــد، بــازده 
ــى و  ــاى گوارش ــعه اندام ه ــه، توس ــى و لاش ــاى گوارش ــعه اندام ه ــه، توس لاش
ــم هاى روده اى  ــت میکروارگانیس ــم هاى روده اى جمعی ــت میکروارگانیس جمعی
ــنى  ــازه س ــتى در ب ــاى گوش ــنى جوجه ه ــازه س ــتى در ب ــاى گوش جوجه ه

ــا 4242 روز روز ــا  ت 1414 ت

ایــن مطالعــه بــه منظــور ارزیابــی اثــرات افــزودن ذرت کامــل پیــش 
از فرآینــد پلت ســازی )WC(1 بــر وزن بــدن )BW(، میــزان خــوراک 
مصرفــی، ضریــب تبدیــل خــوراک )FCR(، بــازده فــرآوری، توســعه 
ــنی  ــازه س ــتی در ب ــای گوش ــوم روده جوجه ه ــا و میکروبی اندام ه
ــتی از  ــه گوش ــه جوج ــزار قطع ــد. ه ــام ش ــی انج ــا 4۲ روزگ 14 ت
ــژاد Ross 3 Ross 708 به صــورت تصادفــی در 4 گــروه آزمایشــی  ن
بــا 10 تکــرار بــرای هــر گــروه و ۲5 جوجــه در هــر قفســه )0/1۲ 
ــا  ــدند. از روز اول ت ــیم ش ــه( تقس ــر جوج ــه ازای ه ــع ب ــر مرب مت
ــد. در  ــترک داده ش ــن مش ــره آغازی ــا جی ــه جوجه ه ــم ب چهارده
ــد ذرت  ــامل 0، 3، 6 و 9 درص ــی ش ــار آزمایش ــار تیم روز 14، چه
ــد. مصــرف خــوراک و وزن  ــه گردی ــش  از پلت شــدن ارائ ــل پی کام
بــدن در روزهــای 14، ۲8 و 4۲ اندازه گیــری شــد و ضریــب تبدیــل 
ــا در نظــر گرفتــن وزن تلفــات محاســبه گردیــد. در روز  خــوراک ب
۲8، دو جوجــه از هــر قفســه جهــت بررســی میکروبیــوم ایلئــوم و 
ســکوم انتخــاب شــدند. در 43 روزگــی، 10 جوجــه از هــر قفســه 
ــی شــدند.  ــرآوری )عملکــرد لاشــه(۲ ارزیاب ــازده ف جهــت تعییــن ب
ــل و مقایســه  ــاری ANOVA  تحلی ــتفاده از روش آم ــا اس ــا ب داده ه
ــزودن ذرت  ــد. اف ــام ش ــی HSD انج ــون توک ــا آزم ــا ب میانگین ه
کامــل بــر عملکــرد رشــد در بــازه 14 تــا 4۲ روز تأثیــری نداشــت 
 P( باعــث افزایــش بــازده لاشــه شــد WC امــا 9 درصــد ،)P > 0/05(
 P( ــر ویژگی هــای لاشــه نداشــت ــری ب ــزودن WC تأثی 0/05 >(. اف
0/05 <(. افــزودن 9 درصــد ذرت کامــل وزن نســبی پیش معــده را 

.)P < 0/05( ــش داد کاه

 گونه هــای Romboutsia spp و باکتری هــای بی هــوازی ایلئــوم 
زمانــی افزایــش یافتنــد کــه ســطح ذرت کامــل بیــش از 6 درصــد 
ــد  ــا 9 درص ــه ت ــد ک ــان می ده ــا نش ــن داده ه ــود )P < 0/05(. ای ب
ــا  ــتی از 14 ت ــای گوش ــره جوجه ه ــد در جی ــل می توان ذرت کام
4۲ روز قبــل از پلت ســازی بــدون تأثیــر منفــی بــر عملکــرد رشــد 

و راندمــان فــرآوری گنجانــده شــود.

روده  میکروبیــوم  بی‌هــوازی‌  باکتری‌هــای  جمعیــت  در  تغییــر   
نشــان‌دهنده تغییــرات در محیــط روده اســت کــه در اثــر ســطوح 

می‌شــود. ایجــاد  کامــل  ذرت  افــزودن  مختلــف 

whole corn  -1
ــل  ــش قاب ــه بخ ــود ک ــه می‌ش ــی گفت ــبت وزن ــه نس ــه )carcass yield( ب ــرد لاش 2-  عملک
ــن  ــده آن دارد. ای ــه وزن زن ــبت ب ــتار، نس ــس از کش ــوان پ ــک حی ــت( ی ــد گوش ــرف )مانن مص
شــاخص معمــولاً بــرای ارزیابــی کارایــی رشــد و اقتصــادی بــودن پــرورش دام یــا طیــور بــه‌کار 

مــی‌رود.
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شرح مسئله
آســیاب کــردن یکــی از پرهزینه تریــن مراحــل در تولیــد خــوراک 
دام و طیــور محســوب می شــود )Deaton  و همــکاران، 1989(. بــا 
ایــن حــال، آســیاب کــردن باعث بهبــود قابلیــت میکس خــوراک، 
کاهــش تفکیــک اجــزای خــوراک )Koch، 1996( و افزایش ســطح 
تمــاس ذرات بــا آنزیم هــای گوارشــی می شــود )Goodband و 
ــت  ــش از حــد، ظرفی ــردن بی ــا آســیاب ک ــکاران، ۲00۲(. ام هم
آســیاب را کاهــش داده و مصــرف انــرژی در کارخانــه را افزایــش 
همــکاران،  و   Amerah 1986؛  همــکاران،  و   Reece( می دهــد 
ــرا  ــادی دارد، زی ــت زی ــدازه ذرات آســیاب شــده اهمی ۲007(. ان
طیــور در تمــام مــدت رشــد ترجیــح می دهنــد خــوراک بــا ذرات 
درشــت تر دریافــت کننــد )Schiffman، 1968؛ Gentle، 1979؛ 
ــور  ــه ط ــور ب ــن، طی ــر ای ــلاوه ب ــکاران، 1988(. ع Portella و هم
ــام «ســنگدان» در  ــه ن ــی ب ــک آســیاب مکانیک ــی دارای ی طبیع
ــوراک را  ــدازه ذرات خ ــه ان ــتند ک ــود هس ــوارش خ ــتگاه گ دس
ــوارش  ــتگاه گ ــر دس ــوراک را در سراس ــان خ ــش داده، جری کاه
ــیمیایی  ــی و ش ــب فیزیک ــای تخری ــرده و در فرآینده ــم ک تنظی
مــواد مغــذی نقــش دارد )Svihus، ۲011(. ذرات درشــت موجــب 
توســعه بهتــر ســنگدان می شــوند )Svihus، ۲011( و عــدم وجــود 
ــی  ــد توســعه و عملکــرد طبیع ــا کاهــش ذرات درشــت می توان ی

ــد )Zaefarian و همــکاران، ۲016(. ســنگدان را مختــل کن
ــزرگ ذرت  ــدازه ذرات ب ــه ان ــد ک ــان داده ان ــی نش ــات قبل مطالع
افزایــش وزن نســبی ســنگدان و بهبــود عملکــرد و  باعــث 
جوجه هــای  پلت شــده  جیره هــای  در  خــوراک  بهــره وری 
گوشــتی )Amerah و Ravindran، ۲008؛ Xu و همــکاران، ۲015 و 
۲017(، جیره هــای مــش جوجه هــای گوشــتی )Xu و همــکاران، 
 Bozkurt( تخم گــذار  مرغ هــای  مــش  جیره هــای  و   )۲015
و همــکاران، ۲019( می شــود. امــا ذرات درشــت )بزرگ تــر 
از 1500 میکرومتــر( کــه در مراحــل پری اســتارتر و اســتارتر 
بــه جوجه هــا داده می شــوند، می تواننــد مصــرف خــوراک و 
 )FCR( ــوراک ــل خ ــب تبدی ــد و ضری ــش دهن ــدن را کاه وزن ب
ــره صــرف  ــرژی جی ــادی از ان ــرا بخــش زی ــد، زی ــش دهن را افزای
انقباضــات ســنگدان در جوجه هــای جــوان می شــود )Lott و 

همــکاران، 199۲(.
Lu و همــکاران )۲011(، غازهــا را بــا جیــره ای حــاوی 64٪ ذرت 
ــا 70  ــل از ۲9 ت ــی و 61/5٪ ذرت کام ــا ۲8 روزگ ــل از 8 ت کام
ــنگدان،  ــه وزن س ــد ک ــزارش دادن ــد و گ ــه کردن ــی تغذی روزگ
بــدون اثــر معنــی دار بــر ضریــب تبدیــل خــوراک در مقایســه بــا 
غازهایــی کــه جیــره حــاوی ذرت آسیاب شــده داشــتند، افزایــش 
یافتــه اســت. انــدازه ذرات همچنیــن می توانــد بــر کیفیــت پلــت 
ــدازه ذرات، نفــوذ بهتــر حــرارت  ــا کاهــش ان تأثیرگــذار باشــد؛ ب
ــتر  ــاس بیش ــطح تم ــنینگ و س ــه کاندیش ــت در مرحل و رطوب
بــرای چســبندگی ذرات در فرآینــد پلت ســازی فراهــم می شــود. 
ــدازه ذرات  ــا کاهــش ان ــد کــه ب چندیــن مطالعــه گــزارش داده ان
ــکاران، 1995؛  ــد )Wondra و هم ــود می یاب ــت بهب ذرت، دوام پل

ــکاران، ۲019(. ــکاران، ۲01۲؛ Abadi و هم Chewning و هم

بنابرایــن، بــرای دســتیابی بــه بالاتریــن عملکــرد و کارایــی 
ــن  ــه بی ــی بهین ــد تعادل ــتی، بای ــای گوش ــوراک در جوجه ه خ
ــه و آســیاب طبیعــی  آســیاب خــوراک توســط تجهیــزات کارخان
در ســنگدان ایجــاد شــود. همچنیــن، هنــگام تعییــن انــدازه ذرات 
ــه  ــی ک ــدازه ذرات ــد کاهــش ان ــور، بای ــره طی ــه ذرت در جی بهین
ــز در نظــر  ــت و کرامبــل رخ می دهــد نی ــد پل طــی مراحــل تولی

ــکاران، ۲016(.  ــود )Zaefarian و هم ــه ش گرفت
ــکاران،  ــت )Amerah و هم ــده درش ــیاب ش ــون، از ذرت آس تاکن
و   Dozier( شکســته  ذرت   ،)۲015 همــکاران،  و   Xu ۲007؛ 
همــکاران، ۲006؛ Clark و همــکاران، ۲009( و دانــه کامــل 
 Singh ۲014؛b ،و همــکاران Singh ۲001؛ ،Hetland و Svihus(
و همــکاران، ۲019؛ Singh و Ravindran، ۲019( بــه منظــور 
ــتفاده  ــتی اس ــای گوش ــوراک جوجه ه ــدازه ذرات خ ــش ان افزای
شــده اســت. گنــدم کامــل بیــش از 65 ســال اســت کــه در جیــره 
ــین  ــات پیش ــود )Ewing، 1951( و مطالع ــتفاده می ش ــور اس طی
ــل دارای  ــدم کام ــاوی گن ــای ح ــه جیره ه ــد ک ــزارش کرده ان گ
انــرژی متابولیســمی ظاهــری بالاتــر )McIntosh و همــکاران، 
196۲؛ Svihus و Hetland، ۲001( و همچنیــن قابلیــت هضــم 
ظاهــری بیشــتری از مــاده خشــک در ایلئــوم هســتند )Svihus و 
Hetland، ۲001؛ Svihus، ۲011(. افــزودن ذرت کامــل نیــز ممکن 
اســت مزایــای مشــابهی در جیره هــای جوجه هــای گوشــتی 
داشــته باشــد، امــا انــدازه دانــه ذرت معمــولاً بزرگ تــر از حــدی 
ــا  ــرد. ب ــتفاده ک ــره اس ــیاب در جی ــدون آس ــوان ب ــه بت ــت ک اس
ــد  ــازی می توان ــل از پلت س ــل قب ــزودن ذرت کام ــال، اف ــن ح ای
راهــکاری بــرای غلبــه بــر ایــن مشــکل باشــد )Singh و همــکاران، 
ــگام  ــه در هن ــدن ذرات ک ــیاب ش ــن روش از آس ۲014(.  در ای
ــد،  ــت رخ می ده ــر و دای پل ــن رول ــوراک بی ــدن خ ــرده ش فش
ــا در  ــام آنه ــای ذرت و ادغ ــردن دانه ه ــرد ک ــرای خ ــوان ب می ت

ــود. ــتفاده ش ــا اس ــل پلت ه داخ
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پلت ســازی  از  قبــل  کامــل  ذرت  افــزودن 
روده  میکروبیــوم  بــر  می توانــد  همچنیــن 
 )۲014( همــکاران  و   Singh بگــذارد.  تأثیــر 
ــزان ذرت  ــش می ــا افزای ــه ب ــد ک ــزارش کردن گ
کامــل در جیــره پیــش از پلــت شــدن، جمعیت 
یافتــه  افزایــش  ســکوم  در  لاکتوباســیلوس 
اســت. گونه هــای لاکتوباســیلوس باکتری هــای 
مفیــدی هســتند که اســید لاکتیــک و ترکیباتی 
مشــابه باکتریوســین تولیــد می کننــد، کــه 
باعــث کاهــش pH روده شــده و می تواننــد 
اثــر مهارکننــده ای بــر رشــد باکتری هــای 
بیمــاری زا داشــته باشــند )Chateau و همــکاران، 
و   Singh جدیدتــر،  مطالعــه ای  در   .)1993
همــکاران )۲019( گــزارش کردنــد کــه بــا 
افــزودن ۲0٪ گنــدم کامــل بــه جیــره، در ســن 
۲1 روزگــی، میــزان باکتری هــای کلســتریدیوم 
و کمپیلوباکتــر )campylobacter( کاهــش یافتــه 
معمــولاً  کلســتریدیوم  گونه هــای  اســت. 
ــتند )Achakzai و  ــاری زا هس ــور بیم ــرای طی ب
همــکاران، ۲019(، در حالــی کــه کمپیلوباکتــر 
بــه دلیــل قابلیــت انتقــال بیمــاری بــه انســان، 
یــک نگرانــی بهداشــت عمومــی محســوب 
ــی بهداشــت، ۲009(. می شــود )ســازمان جهان

ــن  ــور تعیی ــه منظ ــش ب ــن آزمای ــن، ای بنابرای
ــازی  ــش از پلت س ــل پی ــزودن ذرت کام ــر اف اث
بــر کیفیــت خــوراک، عملکــرد جوجه هــای 
گوشــتی، بــازده لاشــه، توســعه اندام هــا و 
میکروارگانیســم های  جمعیــت  تغییــرات 
روده ای از 14 تــا 4۲ روزگــی انجــام شــد.

نتایج و بحث
(PDI) اندازه ذرات و شاخص دوام پلت

انــدازه ذرات خــوراک و شــاخص دوام پلــت در جــدول 1 ارائــه شــده اســت. انــدازه 
ذرات خــوراک مــش پیــش  از تولیــد پلــت در جیــره رشــد بــا افزایــش میــزان ذرت 
کامــل از 0 و 3 بــه 9 درصــد افزایــش معنــی داری )P < 0/05( داشــت و در جیــره 
ــی  ــره پایان ــت در جی ــود )P = 0/07(. شــاخص دوام پل ــی دار ب ــاً معن ــی تقریب پایان
زمانــی کــه 9٪ ذرت کامــل در جیــره گنجانــده شــد، بــه طــور معنــی داری بالاتــر 
از جیــره بــدون ذرت کامــل )0٪( بــود )P < 0/05( و ایــن اثــر در جیــره رشــد نیــز 
 Silva ایــن نتایــج مشــابه گــزارش .)P = 0/07( بــه صــورت تقریبــی معنــی دار بــود
و همــکاران )۲018( اســت کــه شــاخص دوام پلــت بالاتــری را در جیره هایــی بــا 
ــدازه ذرات 650  ــا ان ــی ب ــه جیره های ــر نســبت ب ــدازه ذرات ذرت 850 میکرومت ان
میکرومتــر گــزارش کردنــد. Abadi و همــکاران )۲019( بیــان کردنــد کــه ترکیــب 
ــود.  ــت می ش ــختی پل ــش س ــه افزای ــر ب ــدر منج ــا 3٪ پلت باین ــت ب ذرات درش
ــل را  ــزودن 0، 15، 30، 45 و 60 درصــد ذرت کام ــکاران )۲014( اف Singh و هم
در جیــره  جوجه هــای گوشــتی بررســی کردنــد و همبســتگی خطــی مثبــت بیــن 

شــاخص دوام پلــت و میــزان افــزودن ذرت کامــل گــزارش کردنــد.
 Angulo( ــد ــدازه ذرات، شــاخص دوام پلــت کاهــش می یاب ــا افزایــش ان معمــولاً ب
و همــکاران، 1996( کــه عمدتــاً بــه ایــن دلیــل اســت کــه ذرات درشــت ســطح 
ــه  ــار در مرحل ــوذ بخ ــه نف ــبت ب ــد )Behnke، ۲001( و نس ــری دارن ــاس کمت تم
کاندیشــنینگ مقاوم ترنــد، کــه ایــن امــر باعــث ژلاتینــه شــدن ضعیــف نشاســته3  
ــت  ــش دوام پل ــنLund( 4 و Lorenz، 1984( و کاه ــف پروتئی ــدن ضعی و ژل ش
می شــود. بهبــود شــاخص دوام پلــت کــه بــا افزایــش میــزان ذرت کامــل در ایــن 
آزمایــش مشــاهده شــد، ممکــن اســت بــه دلیــل باقــی مانــدن ذرات ذرت کامــل 
در الــک و در نتیجــه شــمارش آنهــا بــه عنــوان پلــت  کامــل در بررســی شــاخص 

دوام پلــت باشــد.

3PDI , %اندازه ذرات قبل از پلتµm ،2مواد خوراکی1

پایانی رشدپایانی رشدذرت کامل، %

076266552/2152/01

375479453/5859/29

693083154/5154/55

9100083755/8861/12

SEM49531/081/65

P-value0/020/080/070/02

1- آزمایشــی شــامل ۰، ۳، ۶ و ۹ درصــد ذرت کامــل بودنــد. از روز ۰ تــا ۱۴ جیــره آغازیــن بــه صــورت 
کرامبــل ارائــه شــد و از روز ۱۴ تــا ۴۲ روزگــی جیره‌هــای آزمایشــی بــه صــورت پلــت 4 میلی‌متــری 

ارائــه شــدند.
ــا  ــدازه ذرات خــوراک میکــس شــده قبــل از فرآینــد کاندیشــنینگ و پلت‌ســازی، کــه مطابــق ب 2- ان

ــری شــده اســت. اســتاندارد ASABE S319.4 )اســتانداردهای ASABE، ســال ۲۰۰۹( اندازه‌گی
ــال  ــتانداردهای ASAE، س ــتاندارد ASABE S269.5 )اس ــق اس ــت )PDI( = طب ــاخص دوام پل 3- ش
ــری شــده اســت. ــت شــرکت Seedburo اندازه‌گی ــا اســتفاده از دســتگاه تســت دوام پل ۲۰۱۲( ب

جــدول 1. انــدازه ذرات و کیفیــت پلــت خــوراک تولیدشــده بــا چهــار ســطح مختلــف از افــزودن ذرت 
ــل از پلت‌ســازی ــل قب کام

Starch Gelatinization -3
Protein Gelation  -4
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مواد 
خوراکی1

2BW
g/bird

3FI
g/bird

4FCR
g/g 

سن پرنده

ذرت 
42-281-141-01428421428420کامل، %

03948917123249516221652591/151/331/65

33948817383289512224352991/141/331/63

63948817413298509223553131/141/321/64

93948717293277510222852941/141/331/64

SEM161826621450/0110/0050/013

P-value0/990/990/680/580/830/830/860/950/770/94

جدول 2. عملکرد رشد جوجه‌های گوشتی راس ۷۰۸ تغذیه‌شده با چهار سطح مختلف از ذرت کامل از روز ۱۴ تا ۴۲

1- تیمارهــا شــامل ســطوح ۰، ۳، ۶ و ۹ درصــد از ذرت کامــل بودنــد. از روز ۰ تــا ۱۴، جیــره آغازیــن بــه صــورت کرامبــل )خــرده پلــت( داده شــد و از 
روز ۱۴ تــا ۴۲، جیره‌هــای آزمایشــی بــه شــکل پلــت بــا قطــر 4/0 میلی‌متــر ارائــه شــدند.

BW -2 میانگین وزن بدن پرندگان )گرم / پرنده(
FI -3 میانگین مصرف خوراک پرندگان )گرم / پرنده(

FCR -4 ضریب تبدیل خوراک، نسبت خوراک مصرفی به افزایش وزن

جدول 3. بازده لاشه و قطعات آن در جوجه‌های گوشتی نر راس ۷۰۸ تغذیه‌شده با چهار سطح مختلف از ذرت کامل

بازده گوشت بازده لاشه3وزن لاشه2مواد خوراکی1
سینه4

بازده ران و ساق7بازده بال6بازده فیله5

ذرت کامل، % )گرم(

0262777/32b29/485/399/6939/63

3263377/67ab29/615/489/6239/55

6262377/41ab29/645/399/6439/58

9261977/86a29/465/409/6139/55

SEM200/140/180/060/050/20

P-value0/970/030/860/600/650/99

1- تیمارهــای غذایــی شــامل ســطوح ۰، ۳، ۶ و ۹ درصــد ذرت کامــل بودنــد. از روز ۰ تــا ۱۴روزگــی جیــره آغازیــن بــه صــورت 
کرامبــل داده شــد و از روز ۱۴ تــا ۴۲ تیمارهــا بــه صــورت پلــت بــا قطــر 4 میلی‌متــر ارائــه شــدند.

2- وزن لاشه = وزن لاشه فرآوری‌شده پس از ۴ ساعت سرد شدن در آب سرد و اندازه‌گیری بر حسب گرم.
3- بازده لاشه = وزن لاشه سرد تقسیم بر وزن زنده پرنده و بیان شده به صورت درصد.

4- بازده گوشت سینه = وزن گوشت سینه )pectoralis major( تقسیم بر وزن لاشه سرد، بر حسب درصد.
5- بازده فیله = وزن عضله کوچک پکتورال تقسیم بر وزن لاشه سرد، بر حسب درصد.

6- بازده بال = وزن بال تقسیم بر وزن لاشه سرد، بر حسب درصد
7- بازده ران و ساق = وزن قسمت خلفی )ران و ساق با هم( تقسیم بر وزن لاشه سرد، بر حسب درصد.



70

عملکرد رشد
ــرف  ــدن )BW(، مص ــر وزن ب ــری ب ــل تاثی ــزودن ذرت کام اف
ــای ۲8 و  ــوراک )FCR( در روزه ــل خ ــب تبدی ــوراک و ضری خ
  Ravindran و Singh .)۲ ؛ جــدولP > 0/05( 4۲ روزگــی نداشــت
)۲019(، اثــر ســختی دانــه ذرت )ســخت، نیمه ســخت و نــرم( و 
افــزودن ذرت کامــل )0 و 11/5 %( را در جوجه هــای گوشــتی از 
1 تــا ۲1 روزگــی بررســی کردنــد و گــزارش دادنــد کــه افــزودن 
ذرت کامــل تاثیــری بــر افزایــش وزن یــا ضریــب تبدیــل خوراک 
بالاتــری  از غلظت هــای  Singh و همــکاران )۲014(  نــدارد. 
و 60   45 ،30 ،15 ،0( پلت ســازی  از  پیــش  کامــل  از ذرت 
ــا ۲1  ــر از 1 ت ــا قطــر 3 میلی مت ــت ب ــای پل درصــد( در جیره ه
روزگــی اســتفاده کردنــد و کاهــش خطــی در مصــرف خــوراک 
و افزایــش وزن بــا افزایــش درصــد ذرت کامــل گــزارش کردنــد. 
ــد و  ــتفاده ش ــر اس ــر 4 میلی مت ــا قط ــت  ب ــه، پل ــن مطالع در ای
ــد  ــازی از 9 درص ــش از پلت س ــل پی ــزودن ذرت کام ــزان اف می
ــی  ــا 4۲ روزگ ــار از 14 ت ــره تیم ــن جی ــت و همچنی ــر نرف فرات
ارائــه شــد، کــه زمــان کافــی بــرای توســعه ســنگدان را پیــش از 

افــزودن ذرت کامــل بــه خــوراک فراهــم کــرد.

جدول 4. وزن نسبی اندام‌های گوارشی جوجه‌های گوشتی راس ۷۰۸ تغذیه‌شده با سطوح مختلف ذرت کامل.

سکوم7 )%(کبد6 )%(سنگدان5 )%(پیش معده4 )%(چینه دان3 )گرم(وزن بدن2 )گرم(مواد خوراکی1

ذرت کامل %

036110/290/35a1/032/630/34

336350/300/31a,b0/952/480/35

637410/240/31a,b0/992/560/32

936960/270/28b1/022/460/32

SEM650/020/010/030/060/02

P-value0/50/1200/0040/280/130/63

.)P > 0/05( میانگین‌هایی که دارای حروف متفاوت هستند، از نظر آماری تفاوت معنی‌دار دارند -a,b 
1- تیمارهــای غذایــی شــامل ســطوح ۰، ۳، ۶ و ۹ درصــد ذرت کامــل بودنــد. جیــره آغازیــن به‌صــورت کرامبــل از روز ۰ تــا ۱۴ داده شــد 

و تیمارهــای آزمایشــی به‌صــورت پلــت ۴ میلی‌متــری از ۱۴ تــا ۴۲ روزگــی ارائــه شــدند.
2- وزن بدن: میانگین وزن پرنده زنده پیش از کشتار؛ دو پرنده به‌صورت تصادفی از هر قفس انتخاب شدند.

3- وزن نسبی چینه‌دان: نسبت وزن چینه‌دان خالی به وزن زنده پرنده )درصدی(.
4- وزن نسبی پیش‌معده: نسبت وزن پیش‌معده خالی به وزن زنده پرنده.

5- وزن نسبی سنگدان: نسبت وزن سنگدان خالی به وزن زنده پرنده.
6- وزن نسبی کبد: نسبت وزن کبد به وزن زنده پرنده.

7- وزن نسبی سکوم: نسبت وزن سکوم خالی به وزن زنده پرنده.

بازده لاشه و قطعات آن
افــزودن ذرت کامــل تاثیــری بــر وزن لاشــه 
ــینه،  ــت س ــازده گوش ــدن ، ب ــرد ش ــس از س پ
 P >( ــازده گوشــت فیلــه، ران و ســاق نداشــت ب
0/05؛ جــدول 3(. بــا ایــن حــال، بــازده لاشــه در 
ــد  ــاوی 9 درص ــا ح ــره آنه ــه جی ــی ک جوجه های
ــه  ــی ک ــه جوجه های ــبت ب ــود، نس ــل ب ذرت کام
جیــره بــدون ذرت کامــل دریافــت کردنــد، 
ــج  افزایــش معنــی داری داشــت )P < 0/05(. نتای
مشــابه توســط Plavnika و همــکاران )۲00۲( 
گــزارش شــده اســت کــه افزایــش بــازده لاشــه و 
چربــی شــکمی را هنــگام افــزودن 5 و 15 درصــد 
ــا 45  ــی و ۲1 ت ــا ۲1 روزگ ــل از 0 ت ــدم کام گن
ــان  ــد. محقق ــزارش کردن ــب گ ــه ترتی ــی ب روزگ
ــر ســنگدان  ــه توســعه بهت ــردن ک ــی ک پیش بین
ــره وری از  ــل، موجــب به ــدم کام ــزودن گن ــا اف ب
ــازده لاشــه و  ــواد مغــذی شــده و در نتیجــه ب م

ــت. ــش داده اس ــی را افزای ــره چرب ذخی
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وزن نسبى اندام هاى دستگاه گوارش
افــزودن ذرت کامــل تاثیــری بــر وزن نســبی چینــه دان، ســنگدان، 
ــی  ــات قبل ــدول 4(. مطالع ــکوم نداشــت )P > 0/05؛ ج ــد و س کب
 Amerah( افزایــش وزن نســبی ســنگدان بــا افــزودن گنــدم کامــل
و Ravindran، ۲008؛ Biggs و Parsons، ۲009؛ Singh و همــکاران، 
۲019( و ذرت درشــت )Amerah و همــکاران، ۲008؛ Singh و 
ــد.  ــزارش کرده ان همــکاران، ۲014a؛ Xu و همــکاران، ۲015( را گ
Singh و همــکاران )۲014( افزایــش خطــی وزن ســنگدان را در ۲1 
ــی  ــد زمان ــزارش کردن ــای پرورشــی در قفــس گ ــی جوجه ه روزگ
کــه میــزان ذرت کامــل در جیــره از 0، 15، 30، 45 بــه 60 درصــد 
افزایــش یافــت. عــدم مشــاهده تفاوت هــای آمــاری در ایــن مطالعه 
ــره  ــل در جی ــر ذرت کام ــزان پایین ت ــل می ــه دلی ممکــن اســت ب
و همچنیــن طولانــی بــودن دوره آزمایــش باشــد. عــلاوه بــر ایــن، 
همانطــور کــه قبــلاً توســط Xu و همــکاران )۲017( گزارش شــده، 
دسترســی جوجه هــا بــه پوشــال تــازه چــوب کاج در بســتر ممکــن 
اســت تفاوت هــای توســعه ســنگدان بیــن تیمارهــا را کاهــش داده 
باشــد. بــا ایــن حــال، وزن نســبی پیــش معــده بــا افزایــش میــزان 
ــره  ــه جی ــی ک ــت و جوجه های ــش یاف ــره کاه ــل در جی ذرت کام
ــی  ــه طــور معن ــد، ب ــت کردن ــل دریاف حــاوی 9 درصــد ذرت کام
ــای  ــه جوجه ه ــبت ب ــری نس ــده کمت ــبی پیش مع داری وزن نس
 .)P < 0/05( ــتند ــل داش ــدون ذرت کام ــره ب ــده جی دریافت کنن
ــکاران )۲016( و Truong و  ــط Gracia و هم ــابهی توس ــج مش نتای
ــش  ــه وزن نســبی پی ــزارش شــده اســت ک ــکاران )۲017( گ هم
ــا افزایــش میــزان گنــدم کامــل کاهــش یافتــه اســت. از  معــده ب
آنجــا کــه پیــش معــده محــل آغــاز هضــم پروتئیــن اســت، کاهــش 
ــا  ــی ب ــات گوارش ــاس محتوی ــطح تم ــت س ــن اس ــدازه آن ممک ان
آنزیــم پپســین و اســید هیدروکلریــک را افزایــش داده و منجــر بــه 

جــذب بهتــر نیتــروژن )N( شــود.

میکروبیوم روده
باکتریایــی مختلــف  گونــه  روده، 15۲  میکروبیــوم  آنالیــز  در 
شناســایی شــد. تنــوع جمعیــت میکروبــی در ایلئــوم بیــن 
ــی داری  ــر معن ــچ تغیی ــی، هی ــار آزمایش ــف تیم ــای مختل گروه ه
نشــان نــداد )P > 0/05( ایــن عــدم تغییــر در شــاخص های تنــوع 
آلفــا و بتــا هــم مشــاهده شــد. شــاخص های تنــوع آلفــا و بتــا بــر 
ــی نســبی گونه هــا تعریــف می شــوند کــه  اســاس تغییــرات فراوان
ــای  ــا و گونه ه ــن گروه ه ــترک بی ــای مش ــا، گونه ه ــه زیرگروه ه ب

ــوند.  ــیم بندی می ش ــه تقس ــر جامع ــاص ه خ
 Romboutsia بــا ایــن حــال، در ایلئــوم، فراوانــی نســبی گونه هــای
ــدون  ــره ب ــه جی ــل نســبت ب ــزودن 3 درصــد ذرت کام ــا اف spp ب
ــل  ــر ذرت کام ــطوح بالات ــا در س ــت، ام ــش یاف ــل کاه ذرت کام
ــا  ــط ب ــه ای مرتب ــان داد.Romboutsia  گون ــش نش )6 و 9 %( افزای
کلســتریدیا اســت و در میزبــان  مهــره دار مختلــف از جملــه طیــور 
شناســایی شــده اســت )Jurburg و همــکاران، ۲019؛ Maki و 
همــکاران، ۲0۲0؛ Chen و همــکاران، ۲0۲0(. اگرچــه نقــش دقیــق 
ــظ  ــی در حف ــش مهم ــده نق ــه ش ــا گفت ــت، ام ــخص نیس آن مش
ســلامت میزبــان دارد )Ricaboni و همــکاران، ۲016؛ Mangifesta و 

ــکاران، ۲0۲0(. ــکاران، ۲018؛ Chen و هم هم

Reference : Effects of prepelleting whole corn inclusion on feed par-
ticle size, pellet quality, growth performance, carcass yield, and di-
gestive organ development and intestinal microbiome of broilers be-
tween 14 and 42 d of age, F. K. Ovi, R. Hauck, J. Grueber, 2021

ــی نســبی باکتری هــای بی هــوازی اجبــاری  در ایلئــوم، فراوان
بــا افــزودن 3% ذرت کامــل کاهــش یافــت و ســپس در 
جیره هــای حــاوی 6 و 9 درصــد ذرت کامــل بــه طــور 
ذرت  افــزودن   .)P < 0/05( یافــت  افزایــش  معنــی داری 
ــوای  ــت Lactobacillus spp در محت ــر جمعی ــری ب ــل تاثی کام
  Singh ،ــین ــه ای پیش ــت )P > 0/05(. در مطالع ــوم نداش ایلئ
و همــکاران )۲014( افزایــش خطــی Lactobacillus spp در 
ــا افزایــش میــزان ذرت کامــل پیــش   میکروبیــوم ســکوم را ب
ــن  ــد و ای ــزارش کردن ــد گ ــا 60 درص ــدن از 0 ت ــت ش از پل
افزایــش را بــه کاهــش pH  ســنگدان و حــذف رقابتــی نســبت 

ــد. دادن
و  Escherichia coliاز گونه هایــی  نمونه هــا،  برخــی  در 
ــا  ــده مشــاهده شــدند، ام ــه صــورت پراکن Clostridium spp ب
ــط  ــی مرتب ــره خاص ــار جی ــچ تیم ــا هی ــا ب ــن باکتری ه ای
ــی  ــدید ایمن ــات ش ــه اقدام ــود ک ــی می ش ــد. پیش بین نبودن
زیســتی در محــل آزمایــش و اســتفاده از بســتر نــو، از تجمــع 
ایــن باکتری هــا در محیــط جلوگیــری کــرده و از آغــاز 

ــد. ــرده باش ــری ک ــی جلوگی ــه آلودگ چرخ
ــا 9 درصــد  ــه ت ــد ک ــش نشــان می ده ــن آزمای ــای ای داده ه
ــره  ــی در جی ــا 4۲ روزگ ــد از ســن 14 ت ــل می توان ذرت کام
ــر  ــدون تأثی ــدن ب ــت  ش ــش از پل ــتی پی ــای گوش جوجه ه

ــده شــود. ــده گنجان ــر عملکــرد پرن ــی ب منف

نتیجه گیرى  و کاربردها
1- تــا 9 درصــد ذرت کامــل می توانــد از 14 تــا 4۲ روزگــی 
در جیــره جوجه هــای گوشــتی بــدون تاثیــر منفــی بــر 

ــود. ــتفاده ش ــه اس ــازده لاش ــرد و ب عملک
ــنگدان  ــبی س ــر وزن نس ــری ب ــل تاثی ــزودن ذرت کام ۲- اف
ــزان  ــش می ــا افزای ــده ب ــش مع ــا وزن نســبی پی نداشــت، ام

ــت. ــش یاف ــد کاه ــه 9 درص ــل از 0 ب ذرت کام
ــوم  ــوازی  میکروبی ــای بی ه ــت باکتری ه ــر در جمعی 3- تغیی
ــه در  ــت ک ــط روده اس ــرات در محی ــان دهنده تغیی روده نش
ــل ایجــاد می شــود. ــزودن ذرت کام ــف اف ــر ســطوح مختل اث
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Effects of prepelleting whole corn inclusion 
on feed particle size, pellet quality, growth 
performance, carcass yield, and digestive 
organ development and intestinal microbi-
ome of broilers between 14 and 42 d of age

Effects of production time, die condition, 
and feed mill on the physical quality of 
commercial broiler diets

This study examined the effects of milling conditions 
and die condition (new or reconditioned) on the 
physical quality of broiler diets, including pellet du-
rability index (PDI) and feed form (FF) composition. 
Physical quality influences broiler feed intake and 
nutrient absorption. Results showed that production 
time (die wear) did not affect diet physical quality, 
while die condition and feed mill interacted to influ-
ence FF composition. In one feed mill, the new die 
produced more pellets and fewer crumbles compared 
to the reconditioned die. Overall, differences be-
tween feed mills had the greatest impact on physical 
quality. Thus, feed mill and die condition, rather than 
production time, primarily determine broiler diet 
physical quality.

This study investigated the effects of including whole 
corn (WC) before pelleting in broiler diets from 14 to 
42 days of age. Four dietary treatments with 0%, 3%, 6%, 
and 9% WC were tested on 1,000 male Ross 708 broilers. 
Results showed that WC inclusion had no significant 
impact on growth performance, feed intake, or feed con-
version ratio. However, 9% WC inclusion significantly 
increased carcass yield and reduced relative proventric-
ulus weight. Microbiota analysis revealed an increase in 
Romboutsia spp. and ileal anaerobes when WC levels 
exceeded 6%. Overall, up to 9% WC can be safely added 
pre-pelleting without negative effects on broiler perfor-
mance or processing yield.

Reference: Effects of production time, die condition, and feed mill on the phys-
ical quality of commercial broiler diets, K. W. McCafferty and J. L. Purswell.2024

 Reference : Effects of prepelleting whole corn inclusion on feed particle size, pellet
 quality, growth performance, carcass yield, and digestive organ development and
 intestinal microbiome of broilers between 14 and 42 d of age, F. K. Ovi, R. Hauck,
J. Grueber, 2021

Starch gelatinization during pellet conditioning is 
crucial for improving pellet durability, binding, and 
digestibility. The process begins when steam adds 
heat and moisture to the mash feed, hydrating starch 
granules and loosening their crystalline structure. As 
temperature increases, granules swell and transform 
into an amorphous gel. This gel matrix acts as a natu-
ral binder, enhancing pellet cohesion. Finally, during 
pressing and cooling, the gel sets, giving pellets their 
final structure and strength.

Starch Gelatinization During Pellet Con-
ditioning
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Broiler feeding: mash or pellet?

.

.

Redefining feed milling processing chal-
lenges into optimization opportunities

This study evaluated how mixing time, marker type, and 
in-line NIR technology affect feed mix uniformity and 
broiler growth.
Two experiments were conducted using standard (4.5 
min) and abbreviated (0.5 min) mix times.
Microtracers performed reliably as single-source mark-
ers for estimating mix uniformity (CV).
In-line NIR showed potential for real-time feed analysis 
but was affected by particle size and flow consistency.
Shorter mix times did not negatively affect broiler weight, 
feed intake, or feed conversion ratio.
Body weight uniformity also remained stable despite re-
duced mixing.
Results suggest shorter mixing times may be suitable in 
later production phases.This could improve feed mill ef-
ficiency without compromising bird performance.

Pelleting improves feed density, intake, and growth 
performance in broilers, but its benefits depend on 
raw material quality and processing conditions. Pel-
let hardness and durability affect consumption, with 
softer pellets sometimes preferred. Grinding technol-
ogy significantly influences particle size, impacting 
digestion and feed uniformity. Power consumption 
is higher for pelleting than grinding, with moisture 
content increasing energy needs. Housing conditions 
like temperature, humidity, and ventilation are criti-
cal for bird health and feed efficiency. Fine pelleted 
feed with high temperature processing can disrupt 
gut microbiota, raising disease risk, especially when 
antibiotic use is restricted. Ultimately, the choice 
between pelleted and coarse mash feed depends on 
farm conditions, costs, and production goals, with no 
one-size-fits-all solution.

Reference: Redefining feed milling processing challenges into optimization oppor-
tunities, All About Feed, 2025

Reference: Hubbard Technical Team



Animal nutrition with high-quality pellets

High-quality pelleting plays a crucial role in improving 
animal performance, feed efficiency, and overall feed safe-
ty. Factors such as ingredient quality, steam conditioning, 
die selection, and proper cooling influence pellet durabil-
ity and effectiveness. Lignin-based pelleting aids, derived 
from sustainable forestry, enhance pellet quality by reduc-
ing fines and improving production rates while lowering 
energy consumption. These additives support efficient pro-
cessing of challenging feed formulations and contribute to 
environmental sustainability by optimizing resource use 
and reducing waste. Ultimately, investing in optimized pel-
leting processes and aids unlocks significant economic and 
ecological benefits in modern feed production.

This study evaluated how mixing time, marker 
type, and in-line NIR technology affect feed mix 
uniformity and broiler growth.
Two experiments were conducted using standard 
(4.5 min) and abbreviated (0.5 min) mix times.
Microtracers performed reliably as single-source 
markers for estimating mix uniformity (CV).
In-line NIR showed potential for real-time feed 
analysis but was affected by particle size and flow 
consistency.
Shorter mix times did not negatively affect broiler 
weight, feed intake, or feed conversion ratio.
Body weight uniformity also remained stable de-
spite reduced mixing.
Results suggest shorter mixing times may be suit-
able in later production phases.This could improve 
feed mill efficiency without compromising bird 
performance.

The impact of marker selection, 
in-line near-infrared spectroscopy 
(NIR), and feed mix time on the coef-
ficient of variation (mix uniformity), 
body weight uniformity and broil-
er growth performance during the 
starter, grower, and finisher periods

 Reference: Animal nutrition with high-quality pellets, Mathieu Calmont, All About
Feed, 2025

Reference:
 The impact of marker selection, in-line near-infrared spectroscopy (NIR),
 and feed mix time on the coefficient of variation (mix uniformity), body
 weight uniformity and broiler growth performance during the starter,
 grower, and finisher periods, A. A. Rubio, S. Conrad,y C. Juzaitis-Boelter , y
C. R. Wishon , and A. C. Fahrenholz, 2023, Poultry Science
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