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 در نشخواركننذگان  نشريه پژوهش
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 جودانه  ایپذیزی شکمبهغلطک بز تجشیه فاصله ظیمو تن ، سمان بخارهیفزآوریثیز روش أت

 
 ، 4، علی صادقی سفیذ مزگی3، مسعود علیخانی2غلامرضا قربانی ،1خلیل صفائی*

 6و فاضل محمذی 5ون ژو یانگ
زاًكگبُ زاًكىسُ وكبٍضظی،  گطٍُ ػلَم زاهی،زاًكدَی وبضقٌبؾی اضقس، 6اؾتبزیبض ٍ 4زاًكیبض، 3اؾتبز، 2 زاًكدَی زوتطی،1

 تحمیمبت لتجطیح، آلجطتب، وبًبزا وبًبزا، هطوعغصای  -اؾتبز، هطوع تحمیمبت وكبٍضظی ٍ وكبٍضظی5، انفْبى نٌؼتی

 24/12/1394 ؛ تبضید پصیطـ: 05/10/1394 تبضید زضیبفت:

 چکیذه

گَاضـ تَؾظ  ٍ اتهبل ثبوتطیبیی قىوجِ زض ثطاثط ؾبلن زلیل زاضا ثَزى پطیىبضح ثِ خَ وبهلزاًِ  ساتقه و هذف:

هٌظَض زؾتطؾی خوؼیت هیىطٍثی قىوجِ ثِ آًسٍؾپطم احبعِ قسُ ثٌبثطایي، ثِ ًكرَاضوٌٌسگبى همبٍم اؾت.

 اثطات اضظیبثی هغبلؼِایي . ّسف اظ زاًِ خَ ضطٍضت زاضز فطآٍضیتَؾظ پطیىبضح ٍ پَؾتِ غیطلبثل ّضن، 

ثیطات ؾِ ظهبى أثطضؾی تٍ )آؾیبة زض همبثل ٍضلِ ًوَزى ثب ثربض( زض لبلت عطح وبهلاً تهبزفی  فطآٍضیضٍـ 

زض لبلت عطح وبهلاً تهبزفی  3×2فبوتَضیل  نَضت آظهبیف ثِزٍ فبنلِ غلغه ٍ اثط هتمبثل ایي زٍ ثربضزّی، 

 ثَز.  زاًِ خَ هبزُ ذكه ٍ آلی پصیطیّبی تدعیِثط فطاؾٌدِ
 

یب  هتطهیلی 3ثب اؾتفبزُ اظ تَضی  )آؾیبة قسُ قسُ فطآٍضیخَ ّط یه اظ تیوبضّبی گطم اظ  5 ها:مواد و سوش

ثطای ّط  هتطهیلی 4/0یب  3/0ٍ زٍ فبنلِ غلغه  زلیمِ 55یب  45، 35ؾِ ظهبى ثربضزّی  ٍضلِ قسُ ثب ثربض عی

 50ثب اًساظُ هٌبفص  اؾتطّبیی اظ خٌؽ پلیزضٍى ویؿِ ثب ؾِ تىطاض ثط اؾبؼ هبزُ ذكه (ظهبى ثربضزّی

، 4، 2 ،0 هست ثِّلكتبیي  قیطزُغیطزاذل قىوجِ یه ضاؼ گبٍ  ضیرتِ ٍ تطهؾبًتی 10 × 20هیىطٍهتط ٍ ثب اثؼبز 

ذكه ٍ هبًسُ هبزُ ثبلی .گصاضی ؾِ ثبض تىطاض قسًس ٍ ّط یه اظ ؾبػبت ویؿِلطاض زازُ  ؾبػت 48 ٍ 24، 16، 8

 تدعیِ ٍ تحلیل گطزیسًس.SAS افعاض آهبضی  ًطم ثِ ووهگصاضی آلی ثط حؿت ظهبى ویؿِ

 

                                                           
 kh.safaei@gmail.comهؿئَل هىبتجِ: *
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عَض ِگطم ثط لیتط( ٍ ٍضلِ قسُ ثب ثربض )ث 616ؾجت تغییط چگبلی زاًِ خَ آؾیبة قسُ ) فطآٍضیضٍـ  ها:یافته

ؾجت  فطآٍضیافعایف ٍؾؼت قس. ( گطم ثط لیتط 684گطم ثط لیتط( زض همبیؿِ ثب زاًِ وبهل خَ ) 285هیبًگیي 

. گطزیس هتطهیلی 0/1ثِ  5/1ضربهت اظ گطم ثط لیتط ٍ  180ثِ  390قسُ ثب ثربض اظ  ٍضلِخَ زاًِ چگبلی  وبّف

افعایف  ،ٍ آلی زضنس ًبپسیسی هبزُ ذكه افعایف ؾجتثب ثربض  ٍضلِ ًوَزىآؾیبة وطزى خَ زض همبیؿِ ثب 

-زض ؾبػت(، تدعیِ 05/0زض همبثل  10/0پصیطی ) زضنس(، ًطخ تدعیِ 6/21زض همبثل  6/28ثرف ؾطیغ تدعیِ )

 0/56زض همبثل  7/51پصیطی )زضنس( ٍ وبّف ثرف ثب پتبًؿیل تدعیِ 5/47زض همبثل  4/60ثط )ؤپصیطی ه

زض همبثل  3/28فعایف ثرف ؾطیغ تدعیِ )ا ٍ( هبزُ ذكه 5/22زض همبثل  7/19لبثل تدعیِ )زضنس( ٍ غیط

 6/47زض همبثل  6/60ثط )ؤپصیطی هزض ؾبػت(، تدعیِ 05/0زض همبثل  10/0پصیطی )زضنس(، ًطخ تدعیِ 4/21

زض همبثل  1/19لبثل تدعیِ )زضنس( ٍ غیط 5/56زض همبثل  6/52پصیطی )بّف ثرف ثب پتبًؿیل تدعیِزضنس( ٍ و

همبیؿِ زض ) ّبثربضزّی ٍ وبّف فبنلِ ثیي غلغه ظهبىافعایف  .(P<01/0) گطزیس زاًِ خَ هبزُ آلی( 1/22

 ًبپسیسی هبزُ ذكه ٍآلی، اهبافعایف زضنس  ؾجتعَض هیبًگیي ِث( هتطهیلی 3/0 ثب 4/0 گطٍّی فبنلِ غلغه

زض همبثل  8/17( ٍ افعایف ثرف ؾطیغ تدعیِ )4/49زض همبثل  6/62پصیطی )وبّف ثرف ثب پتبًؿیل تدعیِ

زض ؾبػت( ٍ  06/0زض همبثل  05/0پصیطی )(، ًطخ تدعی3/25ِزض همبثل  7/19لبثل تدعیِ )(، ثرف غیط3/25

زض همبثل  9/62پصیطی ) ٍ وبّف ثرف ثب پتبًؿیل تدعیِ ذكه ( هبز9/50ُزض همبثل  1/44ثط )ؤپصیطی هتدعیِ

(، ًطخ 9/24زض همبثل  5/19لبثل تدعیِ ) (، ثرف غیط1/25زض همبثل  7/17( ٍ افعایف ثرف ؾطیغ تدعیِ )1/50

( هبزُ آلی خَ ٍضلِ 0/51زض همبثل  2/44ثط )ؤپصیطی ه زض ؾبػت( ٍ تدعیِ 06/0زض همبثل  05/0پصیطی )تدعیِ

  (.P<05/0ثربض قس )قسُ ثب 

 

ّب  چگبلی، اًساظُ شضات زاًِ خَ ٍ تَظیغ آى تَاًسهی فطآٍضیضٍـ  ًتبیح ایي هغبلؼِ ًكبى زاز وِ گیشی:نتیجه

ثط ؤپصیطی هؾجت افعایف تدعیِخَ ثب ثربض  ٍضلِ ًوَزىزض همبیؿِ ثب آؾیبة وطزى . ضا تغییط زّسّب ضٍی اله

 ّبیتغیطثْیٌِ ًوَزى هتَاى ثب  خَ ضا هیزاًِ  هبزُ ذكه ٍ آلی ایقىوجِپصیطی تدعیِ. سیگطز آلی ذكه ٍ بزُه

 هسیطیت ًوَز. )ظهبى ثربضّی ٍ تٌظین فبنلِ غلغه(  ای ًوَزى ثب ثربضزذیل زض فطآیٌس ٍضلِهْن ٍ 

 

 ٍضلِ ًوَزى ثب ثربضای، پصیطی قىوجِگبٍ غیط قیطزُ، تدعیِآؾیبة،  ،زاًِ خَ کلیذی: های واطه

 

 مقذمه

ّبی قیطی  ( ٍ ایطاى، زاًِ غبلت هَخَز زض وٌؿبًتطُ گب28ٍٍ  26زض قوبل غطة آهطیىب، اضٍپب ) خَ 

زلیل همبٍم ثَزى ثِ اتهبل ثبوتطیبیی زض قىوجِ خَ ثب پطیىبضح نسهِ ًسیسُ، ثِ وبهلزاًِ  اؾت.
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سُ ًیع احبعِ ق الیبفیٍؾیلِ یه پَؾتِثط پطیىبضح، ثِ گیطز. زاًِ خَ ػلاٍُ ذَثی هَضز ّضن لطاض ًوی ثِ

زؾتطؾی خوؼیت هیىطٍثی  هٌظَضثِ خَزاًِ  فطآٍضیثٌبثطایي  (.28)ز اؾت وِ لبثلیت ّضن پبییٌی زاض

 (.25ضطٍضی اؾت ) قىوجِ ثِ آًسٍؾپطم احبعِ قسُ تَؾظ پطیىبضح ٍ پَؾتِ غیطلبثل ّضن

 ،3زىزا تف ػجبضت اظ ذكه حطاضتی، 2آؾیبة ًوَزى ٍ 1ظزى غلغهقبهل  حطاضاتیفطآیٌسّبی غیط

ثب  ، ٍضلِ ًوَزى6اتَولاٍ ًوَزىقبهل  ٍ حطاضتی هطعَة 5، پف زازى ثب اقؼِ هبزٍى لطهع4پف زازى

ثبقٌس وِ ثطای هی 11وطزى ٍ ثطقتِ 10ًوَزى اوؿتطٍز، 9ًوَزى ساوؿپٌ، 8ضثب ثرب پلت وطزى، 7ثربض

ّبی فطآٍضی. (22ٍ  16) گیطًستطؾی قىوجِ هَضز اؾتفبزُ لطاض هیزؾتىبضی ًطخ تدعیِ ٍ لبثلیت زؾ

ّب ٍ تغییط ؾبذتبض ًكبؾتِ ثبػث افعایف ضاًسهبى حطاضتی ثب تغییط هبتطیىؽ پطٍتئیٌی آًسٍؾپطم زاًِ

ّبی هرتلف  . ضٍـ(2) ًوبیٌسآًعیوی ضا فطاّن هی -قًَس ٍ اهىبى ّضن ثْتط هیىطٍثی یترویط ه

. (21ٍ  19، 13)ثط ػولىطز گبٍّبی قیطی هَضز هغبلؼِ لطاض گطفتِ اؾت  ّب آى خَ ٍ تأثیط  فطآٍضی زاًِ

زلیل ذطز قسى خَ ثِ وطزىآؾیبة  فطآٍضی غلات زض وكَض اؾت.  تطیي ضٍـآؾیبة ًوَزى، هطؾَم

ّبی وجسی(،  تَاًس هكىلات هتبثَلیىی )ًفد، اؾیسٍظ، لٌگف، آثؿِ آى ٍ تَلیس شضات ثؿیبض ضیع، هی

ًَػی ؾیؿتن . ٍضلِ ًوَزى غلات ثب ثربض (6) خَ زض ؾغَح ثبلا ضا تكسیس ًوبیسًبقی اظ ههطف زاًِ 

ّبی زض لَلِ زلیمِ 60تب  30هست ثب وٌتطل ویفیت زلیك اؾت. زض ایي ضٍـ غلات ثِ گؿتطزُ فطآٍضی

زضنس ثربض زازُ  20تب  18هیعاى  ضس ظًگ ثطای افعایف ضعَثت زاًِ ثِػوَزی اظ خٌؽ اؾتیل 

 .(23) قًَسٍضلِ هی یّبی هكرم ٍ هغلَثثب چگبلی یّبی ثعضگتَؾظ غلغهقًَس ٍ ؾپؽ  هی

تَاظى ثیي حساوثط ًوَزى ٍ وٌتطل ًطخ ّضن ًكبؾتِ زض قىوجِ زض  ،ثْیٌِ غلات فطآٍضیّسف اظ 

ّوطاُ زلیك  فطآٍضی ّبی گَاضقی ٍ هتبثَلیىی اؾت.ضاؾتبی اؾتفبزُ حساوثطی ٍ پطّیع اظ ًبٌّدبضی

ٍاؾغِ چٌسیي ثبض تٌظین فبنلِ ثیي ِث فطآٍضیّبی هرتلف وٌتطل ویفیت خَ زاضای قبذم ثب

                                                           
1- Roller 

2- Hammer mill 

3- Roasting 

4- Popping 

5- Micronizing 

6- Autoclaving 

7- Steam-flaking 

8- Steam pelleting 

9- Expanding 

10- Extruding 

11- Toasting 
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)تیوبض وٌتطل( ؾجت  ّبغلغه ثیي قسُ ثب یه ثبض تٌظین فبنلِ فطآٍضیخَ زض همبیؿِ ثب  ّب غلغه

یٌسُ ذٌثی گطزیس وِ هدوَػبً ؾجت ایدبز ًبهحلَل زض قَ الیبفافعایف لبثلیت ّضن پطٍتئیي ذبم ٍ 

ه، ثب ذكنَضت  زض هغبلؼبت زیگطی وِ خَ ثِ (.27) افعایف لبثلیت ّضن هبزُ آلی قس ثِ توبیل

ٍ زضٍى قىوجِ گبٍّبی  قس غلغه ظزُ ،اظ ظثط تب ًطم فطآٍضیهٌظَض افعایف زضخِ ثِ بض یب ذیؿبًسُرث

ای اظ قبذم  زضنس( ٍ گبٍّبی قیطی )ثب زاهٌِ 65تب  82اظ  فطآٍضیای اظ قبذم  گَقتی )ثب زاهٌِ

ؾجت افعایف ذغی ٍؾؼت ٍ  فطآٍضیگصاضی قس، افعایف زضخِ زضنس( ویؿِ 5/55تب  81اظ  فطآٍضی

خَ ثؼس اظ  چگبلیثطاثط ثب  فطآٍضی(. قبذم 28ٍ  7، 6پصیطی هبزُ ذكه زاًِ گطزیس )ًطخ تدعیِ

زاًِ خَ آؾیبة ٍ  ثبلاتطی اظ پصیطیتدعیِ(. 28اؾت ) فطآٍضیآى لجل اظ  چگبلیثِ  فطآٍضی

هست یه ضاؼ گبٍ غیط قیطزُ ثِ ،(12ؾبػت ) 24پؽ اظ  گصاضی قسُ زض قىوجِ گبٍّبی اذتِ ویؿِ

زض همبیؿِ ثب خَ ٍضلِ ( 5گصاضی ) قیطزُ ّلكتبیي زض توبهی ؾبػبت ویؿِیب گبٍّبی غیط (8ؾبػت ) 48

ثیط أت اًسوی زض ذهَل تهطٍض هٌبثغ حىبیت اظ آى زاضز وِ اعلاػب. گعاضـ قسُ اؾت قسُ ثب ثربض

ویس ثط ثطضؾی ّوعهبى زٍ هتغیط هْن أٍیػُ ثب ت ٍضلِ ًوَزى ثب ثربض ثط اضظـ غصایی خَ ٍ ثِ فطآٍضی

هثجت اؾتفبزُ اظ خَ ٍضلِ قسُ ثب . ثٌبثطایي اثطات اؾت زهَخَّب ظهبى ثربضزّی ٍ فبنلِ ثیي غلغه

ّبی هتبثَلیه وبّف ثیوبضی ٍ (18) ایتغصیِثربض زض هؼسٍز وبضّبی اًدبم قسُ اظ لجیل ثْجَز اضظـ 

 اضظیبثی اثطات ّن آٍضز. ایي آظهبیف ثب ّسفطاثب چٌسیي آظهبیف فهَخجبت عطاحی یه پطٍغُ ضا  (9)

ثیطات أ)آؾیبة زض همبثل ٍضلِ ًوَزى ثب ثربض( زض لبلت عطح وبهلاً تهبزفی ٍ ثطضؾی ت فطآٍضیضٍـ 

زض لبلت  3×2فبوتَضیل  هتمبثل ایي زٍ ثِ نَضت آظهبیفؾِ ظهبى ثربضزّی، زٍ فبنلِ غلغه ٍ اثط 

 قس.پصیطی هبزُ ذكه ٍ آلی زاًِ خَ اًدبم ّبی تدعیِعطح وبهلاً تهبزفی ثط فطاؾٌدِ

 

 هامواد و روش

 زض وبضذبًِ پؽ اظ ثَخبضی وطزى زاًِ خَ فطآٍضیػولیبت : ضذه فشآوسیجو خصوصیات و  فشآوسی

تَضی ثب اؾتفبزُ اظ ) انفْبى( اًدبم قس. ثِ ّویي هٌظَض زاًِ خَ آؾیبة ذَضان زام چبٍزاًِ )قْطضب،

ّط عی ، ثب ثربض خَزاًِ  ًوَزىای ٍضلِقس. ثطای  ای ثب ثربض ٍضلِ( ٍ تیوبض قبّس ػٌَاى ثِ هتطهیلی 3

پی اؼ  100زلیمِ ّط ثبض غلِ زضٍى هرعى زؾتگبُ ضیرتِ قس ٍ ثب فكبض  55ٍ  45، 35ّبی یه اظ ظهبى
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 ،هرتلف ّبی )گطم ثط لیتط(هٌظَض تَلیس هحهَلاتی ثب چگبلی ثِگطفت.  تحت ثربض لطاض 1آی

اظ خَ ٍضلِ قسُ  هحهَل هتفبٍت 6، هتطهیلی 4/0ٍ  3/0فَانل ّبی زؾتگبُ زٍ ثبض تٌظین ٍ ثب  غلغه

تَلیس گطزیس. زضخِ  زضنس( 26ٍ  34، 41، 42، 50، 57) فطآٍضی ی اظزاضای زضخبت هرتلف ثب ثربض

 ٍضلِ ًوَزىثلافبنلِ پؽ اظ  (فطآٍضیثِ چگبلی آى لجل اظ  فطآٍضی)چگبلی خَ ثؼس اظ  خَ فطآٍضی

 ّویي هٌظَض اظ یه اؾتَاًِ هسضج ثطای تؼییي چگبلی ٍ یه زؾتگبُ وَلیؽ زیدیتبل تؼییي ٍ ثِ

گیطی ضربهت ٍ ػطو زاًِ  خْت اًساظُ گیطی گبًگلَ، گَیلیي، چیي( )قطوت ؾبظًسُ ٍؾبیل اًساظُ

گیطی چگبلی خَ اًساظُ خَ ًیبظهٌس فطآٍضیتؼییي زضخِ  .(31ٍ  29) قسُ اؾتفبزُ گطزیس فطآٍضی

 فطآٍضیتَظیغ شضات تیوبضّبی هرتلف خَ اؾت.  گطم ثط لیتط( 684) فطآٍضیثَخبضی قسُ لجل اظ 

( ثب اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ زیدیتبل هرهَل اله وطزى )قطوت 2000قسُ ثِ ضٍـ یبًگ ٍ ّوىبضاى )

 6/0، 18/1، 36/2، 35/3ّبی الهگیطی اظ تَلیس وٌٌسُ هحهَلات ػلوی زی خی، تْطاى( ثب ثْطُ

)ثط حؿت هبزُ ذكه(  گطم 50ٍ ثب اله وطزى حسٍز  )ثب تطتیت لطاض گطفتي ًعٍلی( ٍ ؾیٌی هتط هیلی

حطاف اؾتبًساضز تَظیغ ًهیبًگیي عَل ٌّسؾی ٍ ا(. 28) تؼییي گطزیستىطاض  2اظ ّط یه اظ تیوبضّب ثب 

 .(3) هغبثك ضٍـ خبهؼِ هٌْسؾبى وكبٍضظی آهطیىب تؼییي گطزیس (هتطهیلیشضات )

تكىیل زٌّسُ خیطُ اظ  (1)خسٍل  لجل اظ اخطای آظهبیف توبهی هَاز ذَضاوی: حیوان و جیشه غزایی

هَضز  زض آظهبیكگبُ تدعیِ ذَضان زام گطٍُ ػلَم زاهی زاًكگبُ نٌؼتی انفْبى ًظط تطویت قیویبیی

یًَدِ ذطز قسُ هتكىل اظ هَاز ذَضاوی )زضنسی اظ هبزُ ذكه( قبهل ای ثطضؾی لطاض گطفتٌس. خیطُ

(، وٌدبلِ ؾَیب 1/14ثب ثربض )قسُ  ٍضلِ(، خَ 3/3(، تفبلِ چغٌسضلٌس )1/24(، ؾیلَی شضت )5/52)

(، 7/0وطثٌبت ؾسین ) (، ثی4/0(، هًََ ولؿین فؿفبت )7/0(، پَزض چطثی )7/0) (، پَزض هبّی7/0)

هیي أت ( ثطای3/0( ٍ ًوه )7/0(، هىول ٍیتبهیٌی )1/1(، هىول هَاز هؼسًی )7/0یعین )ٌاوؿیس ه

ویلَگطم زاضای فیؿتَلای زائوی ثب  695ّلكتبیي ثب ٍظى  غیطقیطزُیه ضاؼ گبٍ  احتیبخبت ًگْساضی

عی آظهبیف خیطُ تْیِ گطزیس.  2لم وطًلبوطثَّیسضات ٍ پطٍتئیي ذافعاض خیطُ ًَیؿی  ؾتفبزُ اظ ًطما

 خبیگبُ اًفطازی تغصیِ قس.  ٍىثِ گبٍ زض 17:30ٍ  9:30زٍ ثبض زض ضٍظ زض ؾبػبت 

 
 .گزاسی )دسصذی اص ماده خطک( خوساکی طی آصمایص کیسهدسصذ و تشکیة ضیمیایی مواد  -1جذول 

                                                           
1- Pound-force per square inch (psi) 

2- Cornell Net Carbohydrate and Protein System 
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Table 1. Chemical composition of feeds during in situ experiment (DM based %). 
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27.9 7.5 2.1 35.0 47.5 ---- 15.0 52.5 91.0 
 یًَدِ

Alfalfa hay 

31.1 7.0 3.1 31.0 51.0 ---- 7.8 24.1 23.0 
 ؾیلَی شضت
Corn silage 

38.7 5.7 1.0 22.0 45.0 ---- 9.6 3.3 91.0 
 تفبلِ چغٌسض
Beet pulp 

61.0 2.1 2.3 7.4 22.5 60.7 12.1 --- 90.6 
 خَ آؾیبة قسُ

Ground barley 

 خَ ٍضلِ قسُ ثب ثربض 88.4 14.1 12.3 59.0 22.1 7.7 2.7 2.2 60.7
Steam-flaked barley 

27.0 6.5 2.5 9.0 14.0 ---- 50.0 0.7 89.0 
 وٌدبلِ ؾَیب

Soybean meal 

---- 15.0 17.1 ---- ---- ---- 60.0 0.7 90.0 
 پَزض هبّی
Fish meal 

(، 7/0(، اوؿیس هٌیعین )7/0وطثٌبت ؾسین )(، ثی4/0(، هًََولؿین فؿفبت )7/0) خی زی اؼ -ًَتطاوَض ولؿیوی پَزضچطثی *

  خیطُ ضا تكىیل زازًس.هبزُ ذكه  نسزض 6/4زض هدوَع  زضنس( 7/0( ٍ هىول ٍیتبهیٌی )1/1(، هىول هؼسًی )3/0)ًوه 
Nutracor-Jds fat supplement (0.7), monocalcium phosphate (0.4), sodium bicarbonate (0.7), 

magnesium oxide (0.7), salt. (0.3), mineral premix (1.1), and vitamin premix (% 0.7), altogether 

constituted % 4.6 of the diet dry matter. 

 

 گصاضیعی هغبلؼِ ویؿِقسُ  فطآٍضیّبی خَ ای زاًٌِتیه ّضن قىوجِیو: گزاسیآصمایص کیسه

)ثط حؿت هبزُ  گطم 5 ّویي هٌظَض ثِ .(28) تؼییي گطزیس (2000هغبثك ضٍـ یبًگ ٍ ّوىبضاى )

)پبضچِ  ّبیی اظ خٌؽ پلی اؾتطقسُ ثب ؾِ تىطاض زضٍى ویؿِ فطآٍضیخَ تیوبض  7اظ توبهی  ذكه(

ّب ثب اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ ّبی ویؿِوِ لجِ هتطؾبًتی 10 × 20هیىطٍهتط ٍ ثب اثؼبز  50 فصبآلوبًی ثب اًساظُ هٌ

ٍ زضة ّط ویؿِ ثب ًری ثب ٍظى هكرم  ضیرتِ (ثِ ّن زٍذتِ قسًس 1هرهَل ٍ ثِ ٍاؾغِ حطاضت

 5هتط ٍ زاضای هٌبفص ؾبًتی 20 × 30ثب اثؼبز  ثعضگتطی تَضی ّب ّوعهبى زضٍى ویؿِقس، ّوِ ویؿِ ثؿتِ

                                                           
1- Heat-sealed 
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زاذل قىوجِ یه ضاؼ گبٍ نجح  9گصاضی ؾبػت ٍ عی ّط ثبض ویؿِلطاض گطفتِ  هتطهیلی 3× 

هٌظَض افعایف زلت اًدبم ثِلطاض زازُ قسًس.  48یب  24، 16، 8، 4، 2 ،0 هست ّلكتبیي ثِ غیطقیطزُ

پؽ اظ  .ًسعَض هتَالی، ؾِ ثبض تىطاض قسِگصاضی ثویؿِ ّط یه اظ ؾبػبت آظهبیف ٍ خجطاى تؼساز زام،

ّبی زضٍى ویؿِ ثعضگتط ّوعهبى اظ قىوجِ ذبضج قسُ ٍ گصاضی، ّوِ ویؿِّط یه اظ ؾبػبت ویؿِ

گكت.  قفبفّب ظیط خطیبى قیط آة لطاض گطفتٌس تب آة حبنل اظ قؿتكَی ویؿِزلیمِ  20هست  ثِ

ذكه ٍ  ،گطاز هٌتمل قسُزضخِ ؾبًتی 55ثِ آٍى زاضای ؾبػت  48هست  ثِّب ؾپؽ توبهی ویؿِ

 هبًسُثبلیگصاضی، زضنس ویؿِ ٍ ثؼس اظ لجل ّبٍ ًوًَِ ّبتَظیي قسًس. ثط اؾبؼ اذتلاف ٍظى ویؿِ

گصاضی ثب ّب ثط حؿت تیوبض ٍ ؾبػت ویؿِزُ ذكه هكرم گطزیس. ؾپؽ هحتَیبت زضٍى ویؿِهب

قطوت اٍگبٍ ؾیىَ،  ،آؾیبة ٍایلی) هتطهیلی 1ثب تَضی  ّوسیگط هرلَط قسًس ٍ پؽ اظ آؾیبة ًوَزى

 8هست  گطاز ثِزضخِ ؾبًتی 550 زاضای زهبی الىتطیىی ثطای تؼییي زضنس ذبوؿتط ثِ وَضُ غاپي(

 گیطی زضنس ذبوؿتط ٍ تؼییي هبزُ آلی ّطیه اظ ًوًَِ، پؽ اظ اًساظُ .(28) اًتمبل زازُ قسًس ؾبػت

افعاض  ًطمذغی ثب اؾتفبزُ اظ ضٍیِ ضگطؾیَى غیط یه اظ تیوبضّب آلی ّط ذكه ٍ ٌتیه ًبپسیسی هبزُیو

آلی ثط حؿت ظهبى  ذكه ٍ هبًسُ هبزُثبلی هَضز تدعیِ ٍ تحلیل لطاض گطفتٌس. SASآهبضی 

( )  غیطذغیهسل گیطی اظ ثْطُگصاضی ثب  ویؿِ ( وِ 10) گطزیستدعیِ ٍ تحلیل             

ضیرتِ قسُ زضٍى  (آلیذكه )ثِ ول هبزُ  )زضنس( هبًسُثبلی( آلیذكه ) : ًؿجت هبزُ( )  زض آى

، (زضنس) غیطلبثل تدعیِ: ثرف  اؾت،  (tگصاضی ثط حؿت ؾبػت )ویؿِّب زض ظهبى ّط یه اظ ویؿِ

پصیطی تدعیِ زض ؾبػت اؾت.  : ًطخ تدعیِ ثرف    )زضنس(، پصیطیثب پتبًؿیل تدعیِثرف :  

( ٍ ثب اؾتفبزُ اظ 21) 06/0( ثطاثط   ) ایثب فطو ًطخ ػجَض قىوجِ (آلیذكه ) هبزُ( ED) 1ثطؤه

  )      ثِ قطح  (1979هؼطفی قسُ تَؾظ اضؾىَف ٍ هىسًٍبلس )ضاثغِ ضیبضی 

(، تهَض ثط ایي اؾت  ) 2ثرف ؾطیغ تدعیِ .(15) هحبؾجِ، تدعیِ ٍ تحلیل گطزیس  (     ) (  

          Uٍ           ٍالؼیت وِ ایي ثط اؾبؼ  ،گطزز وِ ثِ ؾطػت تدعیِ هی

 (.10) هحبؾجِ گطزیس

ًبهحلَل زض قَیٌسُ  الیبفهَاز ذَضاوی اظ ًظط زضنس هبزُ ذكه، پطٍتئیي ذبم، : آنالیض ضیمیایی

زض آظهبیكگبُ تدعیِ ( 24ًبهحلَل زض قَیٌسُ ذٌثی ) الیبف( ٍ 4اؾیسی، ػهبضُ اتطی ٍ ذبوؿتط )

                                                           
1- Effective degradability (ED) 

2- Washable fraction (W) 
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هَضز ثطضؾی لطاض گطفتٌس. زضنس ًكبؾتِ خَ ذَضان زام گطٍُ ػلَم زاهی زاًكگبُ نٌؼتی انفْبى 

هطوع تحمیمبت وكبٍضظی ٍ هٌبثغ  1اؼ قسُ ثب ثربض ثب اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ اى آی آض ٍضلِآؾیبة ٍ 

گیطی قس. هبزُ آلی تیوبضّبی خَ اؾتفبزُ  ؾَئس( اًساظُ، 7200)پطتي، هسل زیَز  وطهبًكبُ اؾتبى عجیؼی

زضخِ  550ّب  زض زهبی پؽ اظ تؼییي زضنس ذبوؿتط ًوًَِگصاضی قسُ ثطای اًدبم آظهبیف ویؿِ

ذَضاوی ثب  هَاز الیبفی( تؼییي گطزیس. زضنس وطثَّیسضات غیط24گطاز زضٍى وَضُ الىتطیىی ) ؾبًتی

 .(14) هحبؾجِ گطزیس (2-1پیكٌْبزی اى آض ؾی ) هؼبزلِؾتفبزُ اظ 

ٍضلِ زض همبثل آؾیبة ) فطآٍضی ثطضؾی اثط ًَعهٌظَض  ثِ پػٍّف ّبی ایيزازُ: تجضیه و تحلیل آماسی

زض لبلت عطح وبهلاً تهبزفی ثب ؾِ پصیطی  ّبی تدعیِثط ذهَنیبت غلِ ٍ فطاؾٌدِ (ًوَزى ثب ثربض

ّبی غلِ ٍ اضظیبثی اثطات ظهبى ثربضزّی، فبنلِ غلغه ٍ اثط هتمبثل ایي زٍ ثط ٍیػگیهٌظَض  تىطاض ٍ ثِ

ٍ  زلیمِ 55یب  45، 35)ؾِ ظهبى ثربضزّی  3×2فبوتَضیل  نَضت آظهبیف ثِپصیطی  ّبی تدعیِفطاؾٌدِ

زض لبلت عطح وبهلاً تهبزفی ثب ؾِ  ثطای ّط ظهبى ثربضزّی( هتطهیلی 4/0یب  3/0زٍ فبنلِ غلغه 

 فطآٍضیثطضؾی اثط ًَع . هسل آهبضی اؾتفبزُ قسُ ثطای لطاض گطفتٌسٍ تحلیل  تدعیِهَضز تىطاض 

اثط تیوبض )ًَع :    هیبًگیي ول،:   همساض ّط هكبّسُ، :   ثبقس وِ زض آى  هی             

ثبقٌس. ثطای اضظیبثی اثطات ظهبى ثربضزّی، فبنلِ غلغه ٍ ّب هیهبًسُثبلیاثط تهبزفی :    ٍ  (فطآٍضی

:     زض آى وِ اؾتفبزُ قس                      زٍ اظ هسل آهبضی اثط هتمبثل ایي

اهیي فبنلِ  j اثط ثبثت:   اهیي ظهبى ثربضزّی،   iثط ثبثت: ا  : هیبًگیي ول،   هكبّسُ،همساض ّط 

ّب هبًسُثبلیاثط تهبزفی :    اهیي فبنلِ غلغه،  jاهیي ظهبى ثربضزّی زض   iاثط هتمبثل:     ، غلغه

آهبضی  افعاض ًطم ٍ تؼوین یبفتِ ذغی هسل ضٍیِ اظ اؾتفبزُ ثب ّبآهبضی زازُ تحلیل ٍ ثبقٌس. تدعیِهی

SAS ِتفبٍت ثیي هیبًگیي نفبت  قس. ًدبمتَوی ا ثِ ووه آظهَى ّبهیبًگیي همبیؿِ ٍ( 1/9)ًؿر

  . ثَز ≥05/0P، چٌبًچِ ضـ گطزیسازاض گع ٌیؼه

 

 و بحث نتايج

ؾجت  فطآٍضیوِ  زازًكبى ( 2)خسٍل قسُ  فطآٍضیّبی خَ ٍیػگی: ضذه فشآوسیخصوصیات جو 

گطم ثط  285هیبًگیي  عَضثِگطم ثط لیتط( ٍ ٍضلِ قسُ ثب ثربض ) 616تغییط چگبلی زاًِ خَ آؾیبة قسُ )

                                                           
1- Near-infrared spectroscopy (NIRS)  
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هكبثِ ثب ًتبیح ایي آظهبیف گعاضـ قسُ  قَز.هیگطم ثط لیتط(  684زض همبیؿِ ثب زاًِ وبهل خَ )لیتط( 

ت هرتلف( ؾجت وبّف ِ زضخبث 1ذَضزُ ثب ثربضغلغه خَ خَ ) فطآٍضیاؾت وِ افعایف ٍؾؼت 

 (. 28طو زاًِ گطزیس )ػچگبلی، ضربهت ٍ افعایف 

 
 .مختلف فشآوسی 1هایهای دانه جو آسیاب )ضاهذ( و وسقه ضذه تا تخاس تا ضاخصویظگی -2جذول 

Table 2. Characteristics of ground (control) and steam-flaked barley with various processing index1. 
 )زضنس( فطآٍضی 2هرتلف ّبیقسُ ثب ثربض زاضای قبذم خَ ٍضلِ

Steam-flaked barley with various2 processing indexes 
 قبّس

Control 

 فطاؾٌدِ
Item 

SFB26 SFB34 SFB41 SFB42 SFB50 SFB57 

180 230 280 290 340 390 616 
(چگبلی )گطم ثط لیتط  

Density (gL-1) 

1.0 1.1 1.2 1.3 1.0 1.5 --- 
 هتط(ضربهت زاًِ )هیلی

Kernel thickness (mm) 

8.3 7.6 7.5 7.5 7.3 7.2 --- 
 هتط()هیلی ػطو زاًِ

Kernel width (mm) 
 (.28قبذم فطآٍضی ثطاثط ثب چگبلی خَ ثؼس اظ فطآٍضی ثِ چگبلی آى لجل اظ فطآٍضی اؾت )1

1Processing index is the volume weight of the barley after processing, expressed as a percentage of its 

volume weight before processing (29).   
SFB57،SFB50 ،SFB43  ،SFB41 ،SFB34  ٍSFB27 ثطاثط خَ ٍضلِ قسُ ثب ثربض ثب زضخبت هرتلف فطآٍضی اؾت. 

2SFB57, SFB50, SFB42, SFB41, SFB34 and SFB26 are steam-flaked barley (SFB) with different 

degrees of processing. 

 

زاًِ  ی ًوَزىاٍضلِآؾیبة ٍ  فطآٍضیّبی هرتلف ثیي زٍ هبًسُ ضٍی الهزضنس شضات ثبلیاظ ًظط  

ضٍی زٍ اله  خَزاًِ  هبًسُثبلی شضات هدوَع زضنس وِ ضیعَِث، (3)خسٍل  ٍخَز زاقتتفبٍت خَ 

زضنس ثطای  9/0زض همبثل  زضنس 0/92 هیبًگیي عَضثِ ایٍضلِ فطآٍضیثطای  هتطهیلی 36/2ٍ  35/3

ثب ّوسیگط هتط هیلی 36/2ت ػجَض وطزُ اظ اله اشضزضنس  اظ ًظط فطآٍضیزٍ آؾیبة ثَز.  فطآٍضی

خَ زض همبثل  ای ًوَزىٍضلِزضنس ثِ تطتیت ثطای  1/99زض همبثل  0/8هیبًگیي  عَضثِ)ٍت زاقتٌس بتف

قسُ ثب  فطآٍضی( ًكبى زازًس وِ تَظیغ شضات خَ 2001ثَقوي ٍ ّوىبضاى ) .(آؾیبة فطآٍضی

 ثب ّن تفبٍت زاقتٌس هتطهیلی 35/3هبًسُ ضٍی اله زضنس تٌْب اظ ًظط شضات ثبلی 75ٍ  82ّبی قبذم

هٌبؾت زاًِ خَ خْت اؾتفبزُ زض خیطُ گبٍّبی قیطی تَؾظ هحممبى زیگطی ًیع  فطآٍضیّویت ا .(6)

                                                           
1- Steam-rolled barley 
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ؾجت تغییط اًساظُ شضات ٍ  فطآٍضیًتبیح ایي هغبلؼِ ًكبى زاز وِ  .(21ٍ  19، 13گعاضـ قسُ اؾت )

تطی ؾجت تغییط  گؿتطزُ عَضثِّبی خَ گكتِ ٍ آؾیبة زض همبیؿِ ثب ٍضلِ ًوَزى ثب ثربض ؾبذتبض زاًِ

ٍ  زلیل هبّیت هتفبٍت فطآیٌسّب ایي تغییطات ثِ گطزز. ّب هیّب ضٍی اله شضات ٍ تَظیغ آى اًساظُ

ظهبى  ثط اظأهتقسُ ثب ثربض  ٍضلِخَ تیوبضّبی چگبلی ٍ ضربهت  ثبقس.هتغییطّبی زذیل زض ّط یه هی

)وبّف قبذم  فطآٍضیافعایف ٍؾؼت  (.3)خسٍل  هتفبٍت ثَزًسثربضزّی ٍ تٌظیوبت غلغه 

 390هتط( ٍ چگبلی خَ ٍضلِ قسُ ثب ثربض )اظ هیلی 1ثِ  5/1(، ؾجت وبّف ضربهت ٍضلِ )اظ فطآٍضی

خَ ٍضلِ قسُ ثب ثربض ؾجت ؾَق زضنس شضات  فطآٍضیگطم ثط لیتط( گكت. افعایف زضخِ  180ثِ 

 45، 35افعایف ظهبى ثربضّی اظ هتط قس. هیلی 35/3هتط ثِ ضٍی اله هیلی 36/2هبًسُ اظ ضٍی اله ثبلی

ّب(، همبیؿِ گطٍّی فبنلِ غلغهزض ) هتطهیلی 3/0ثِ  4/0ّب اظ زلیمِ ٍ وبّف فبنلِ ثیي غلغه 55 ثِ

زضنس(  8/97زض همبثل  3/81هبًسُ ضٍی زٍ اله ثبلایی )ؾجت افعایف زضنس شضات ثبلیهیبًگیي  عَضثِ

زض تغبثك ثب ًتبیح ( زضنس گطزیس. 2/2زض همبثل  7/18هتط )هیلی 36/2ٍ وبّف ثرف ػجَض وطزُ اظ اله 

، ًؿجت هبزُ ذكه فطآٍضیثب وبّف قبذم  ًیع( 2000زض هغبلؼِ یبًگ ٍ ّوىبضاى ) ،ایي آظهبیف

زُ ثب تطتیت ثطای خَ غلغه ذَض زضنس ثِ 7/96ٍ  4/98، 6/98، 5/98هبًسُ ضٍی زٍ اله ثبلایی ثبلی

. شضات وَچه ػجَض وطزُ اظ (28) ًطم ٍ ًطم گعاضـ قسُ اؾت - ظثط، هتَؾظ، هتَؾظنَضت ثِثربض 

ـ قسُ اؾت ضزضنس گعا 4/3تب  6/1خَ هتغیط ٍ اظ  فطآٍضی، ثب وبّف قبذم هتطهیلی 36/2اله 

زض هغبلؼِ یبز قسُ ثب هغبلؼِ  اظ ًظط ػسزی خَ فطآٍضیقبذم ثیي ضؾس تفبٍت ظیبز ًظط هی (. ث28ِ)

 هتطهیلی 36/2ؾجت تفبٍت زض زضنس شضات ػجَض وطزُ اظ اله  ،(فطآٍضی)تفبٍت زض ٍؾؼت  وًٌَی

 خَ ٍضلِ قسُ ثب ثربض ؾجت افت فطآٍضیافعایف ٍؾؼت ًتبیح ایي هغبلؼِ ًكبى زاز وِ  قسُ اؾت.

هتط ثب افعایف هیلی 35/3هبًسُ ضٍی اله قس ٍ ًؿجت هبزُ ذكه ثبلیثیكتطی هی عاىیه ثِچگبلی آى 

یبفت. زض ًتیدِ چگبلی ( افعایف هیفطآٍضیٍ وبّف قبذم  )وبّف ضربهت ٍضلِ فطآٍضیٍؾؼت 

ّب ثؿتِ ثِ ضربهت ٍضلِ ٍ چگبلی اثتسایی غلِ ٍ  زاًِ خَ ٍضلِ قسُ ثب ثربض، اًساظُ شضات ٍ تَظیغ آى

  هتغیطّبی زذیل زض ایي فطآیٌس، هتفبٍت ذَاّس ثَز.
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 .مختلف فشآوسی 1های و وسقه ضذه تا تخاس تا ضاخصتوصیع رسات دانه جو آسیاب )ضاهذ(  -3جذول 
Table 2. Characteristics of ground (control) and steam-flaked barley with various processing index1. 

 فطآٍضی )زضنس( 2ّبی هرتلف خَ ٍضلِ قسُ ثب ثربض زاضای قبذم
Steam-flaked barley with various2 processing index 

 قبّس
Control 

 فطاؾٌدِ
Item 

SFB26 SFB34 SFB41 SFB42 SFB50 SFB57 

 هبًسُ ضٍی اله )زضنس(هبزُ ذكه ثبلی
Dry matter retained on top of sieve (%) 

 ظهبى ثربضزّی )زلیمِ(

Steaming duration (min.) 
55 45 35 55 45 35 

 هتط(فبنلِ غلغه )هیلی
Roller distance (mm) 

0.3 0.4 

95.1 94.0 92.9 90.0 81.6 74.4 0.2 
 هتطهیلی 35/3اله 

3.35 mm 

2.7 3.2 2.7 3.0 5.6 6.9 0.7 
 هتطهیلی 36/2اله 

2.36 mm 

1.1 2.0 2.4 4.0 7.8 9.2 23.2 
 هتطهیلی 18/1اله 

1.18 mm 

0.3 0.5 1.3 2.3 3.7 6.8 33.5 
 هتطهیلی 6/0اله 

0.6 mm 

0.8 0.3 0.7 0.7 1.3 2.7 42.4 
 هتطهیلی 6/0>اله 

<0.6 mm 

8.5 8.4 8.4 7.7 6.8 6.0 0.9 
 (هتطهیبًگیي عَل ٌّسؾی )هیلی

Geometric length mean 

(mm) 

1.5 1.4 1.3 1.6 1.8 2.1 2.0 
 هتط(اًحطاف اؾتبًساضز )هیلی

Standard deviation (mm) 
 (28چگبلی آى لجل اظ فطآٍضی اؾت )قبذم فطآٍضی ثطاثط ثب چگبلی خَ ثؼس اظ فطآٍضی ثِ 1

1Processing index is the volume weight of the barley after processing, expressed as a percentage of its 

volume weight before processing (29). 
2

SFB57، SFB50، SFB42 ،SFB41 ،SFB34  ٍSFB26 ثطاثط خَ ٍضلِ قسُ ثب ثربض ثب زضخبت هرتلف فطآٍضی اؾت 
2SFB57, SFB50, SFB42, SFB41, SFB34 and SFB26 are steam-flaked barley (SFB) with different 

degrees of processing. 

 

ثیط أتحت ت (P<01/0) زاضیعَض هؼٌیِپصیطی ثّبی تدعیِفطاؾٌدِ: پزیشیهای تجضیهفشاسنجه

 افعایفآؾیبة وطزى خَ زض همبیؿِ ثب ٍضلِ ًوَزى ثب ثربض ؾجت . (5ٍ  4 ٍلاخس) لطاض گطفتٌس فطآٍضی

زض همبثل  6/28، افعایف ثرف ؾطیغ تدعیِ )(2)قىل  ٍ آلی (1)قىل  زضنس ًبپسیسی هبزُ ذكه
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زض همبثل  4/60ثط )ؤپصیطی هزض ؾبػت(، تدعیِ 05/0زض همبثل  10/0پصیطی )زضنس(، ًطخ تدعیِ 6/21

لبثل تدعیِ زضنس( ٍ غیط 0/56زض همبثل  7/51پصیطی )زضنس( ٍ وبّف ثرف ثب پتبًؿیل تدعیِ 5/47

زضنس(، ًطخ  4/21زض همبثل  3/28( هبزُ ذكه ٍ افعایف ثرف ؾطیغ تدعیِ )5/22زض همبثل  7/19)

زضنس( ٍ  6/47زض همبثل  6/60ثط )ؤپصیطی هزض ؾبػت(، تدعیِ 05/0زض همبثل  10/0پصیطی )تدعیِ

زض همبثل  1/19زضنس( ٍ غیط لبثل تدعیِ ) 5/56زض همبثل  6/52پصیطی )وبّف ثرف ثب پتبًؿیل تدعیِ

 فطآٍضیذَثی هكرم قسُ اؾت وِ ٍؾؼت ثِزض نٌؼت ذَضان زام ( هبزُ آلی زاًِ خَ گطزیس. 1/22

بلطی ٍ ث (.28لطاض گیطز )هٌظَض تٌظین ًطخ گَاضـ آى زض قىوجِ هَضز اؾتفبزُ  تَاًس ثِزاًِ خَ هی

ای ٍضلِ فطآٍضیّب زض ثیط ؾِ ؾغح فبنلِ ثیي غلغهأتهٌظَض ثطضؾی  ای ثِ( زض هغبلؼ2012ِّوىبضاى )

ای زض گبٍّبی ّلكتبیي ًتبیح هكبثِ ای زاًِ خَپصیطی قىوجِثب ثربض ثط اضظـ غصایی ٍ تدعیِ ًوَزى

خَ آؾیبة قسُ، قسُ ثب ثربض زض همبیؿِ ثب  ٍضلِهبزُ آلی لبثل ّضن زاًِ خَ  .(5) گعاضـ ًوَزًسضا 

 هكبثِ ثب ًتبیح ایي(. 17ووتط گعاضـ قسُ اؾت ) 1ٍیَقسُ ثب تىٌیه هیىطٍ فطآٍضییب  تف زازُ

قسُ ثب ثربض زض همبیؿِ ثب خَ آؾیبة قسُ گعاضـ  ٍضلِپصیطی هبزُ ذكه خَ  آظهبیف، وبّف تدعیِ

تَاًس ؾجت هی فطآٍضیٍاؾغِ ِّبی غلات ثؾبذتبض زاًِتغییط اًساظُ شضات ٍ  (.12ٍ  8ُ اؾت )سق

تغییط زؾتطؾی ثِ ًكبؾتِ ٍ پطٍتئیي، ذهَنیبت ترویطی قىوجِ، ًطخ هبًسگبضی زض قىوجِ، زؾتطؾی 

ػبهلی هْن  فطآٍضیًَع  (. ثٌبثطایي،12عَض هْوتط تغییط هىبى گَاضـ گطزز )ِثِ هٌبثغ وطثَّیسضاتی ٍ ث

 ایي غلِپصیطی ّبی تدعیِ فطاؾٌدِ ٍ ًتیدتبً سی هبزُ ذكه ٍ آلی زاًِ خَزضنس ًبپسیثیطگصاض ثط أٍ ت

 اؾت.
 

 
 

 
 

 

 

 

                                                           
1- Microwave   
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پزیشی ماده خطک دانه جو آسیاب ضذه )ضاهذ( دس مقایسه تا  های تجضیه ثیش سوش فشآوسی تش فشاسنجهأت -4جذول 

 وسقه ضذه تا تخاس.
Table 4. Effect of processing method on dry matter degradability fractions of ground barley (control) 

versus steam-flaked barley. 
 ؾغح احتوبل

P-Value 

 اقتجبُ اؾتبًساضز

Standard error 

 خَ ٍضلِ قسُ ثب ثربض
Steam-flaked barley 

 قبّس

Control 
 پصیطی )زضنس( ّبی تدعیِ فطاؾٌدِ

Degradability fractions (%) 

<0.01 0.220 21.6b 28.6a 
 ثرف ؾطیغ تدعیِ

Washable fraction 

<0.01 0.268 56.0a 51.7b 
 پصیطی تدعیِ ثب پتبًؿیل  ثرف

Potentially degradable fraction 

<0.01 0.106 22.5a 19.7b 
 لبثل تدعیِ ثرف غیط

Undegradable fraction 

<0.01 0.006 0.05b 0.10a 
 زض ؾبػت پصیطی ًطخ تدعیِ

Degradation rate (per hour) 

<0.01 0.595 47.5 b 60.4a 
 1ثطؤپصیطی ه تدعیِ

Effective degradability1 
 زض ؾبػت زض ًظط گطفتِ قس. 06/0 ای;قىوجِ ًطخ ػجَض1

1Rumen outflow rate (kp) assumed to be 0.06/h. 

 ثبقس.زضنس هی 1زاض زض ؾغح احتوبل تفبٍت هؼٌیحطٍف هتفبٍت زض ّط ضزیف ثیبًگط 
Different letters within row show significant differences at 1% level. 

 

 
 .وسقه ضذه تا تخاس ضذه دس مقایسه تا سصذ ناپذیذی ماده خطک دانه جو آسیابد -1ضکل 

Figure 1. Dry matter disappearance (%) of ground barley (GB) compared to steam-flaked barley (SFB). 
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پزیشی ماده آلی دانه جو آسیاب ضذه )ضاهذ( دس مقایسه تا وسقه  های تجضیه تأثیش سوش فشآوسی تش فشاسنجه -5جذول 

 ضذه تا تخاس.
Table 4. Effect of processing method on organic matter degradability fractions of ground barley 
(control) versus steam-flaked barley. 

 ؾغح احتوبل

P-Value 

 اقتجبُ اؾتبًساضز

Standard error 

 خَ ٍضلِ قسُ ثب ثربض
Steam-flaked barley 

 قبّس

Control 
 )زضنس(پصیطی  ّبی تدعیِ فطاؾٌدِ

Degradability fractions (%) 

<0.01 0.142 21.4b 28.3a ِثرف ؾطیغ تدعی 

Washable fraction 

<0.01 0.128 56.5a 52.6b پصیطی تدعیِ ثب پتبًؿیل ثرف 

Potentially degradable fraction 

<0.01 0.113 22.1a 19.1b ِثرف غیطلبثل تدعی 

Undegradable fraction 

<0.01 0.006 0.05b 0.10a ِزض ؾبػت پصیطی ًطخ تدعی 
Degradation rate (per hour) 

<0.01 0.741 47.6 b 60.6a ِ1ثطؤپصیطی ه تدعی 
Effective degradability1 

 زض ؾبػت زض ًظط گطفتِ قس. 06/0 ای;قىوجِ ًطخ ػجَض1
1Rumen outflow rate (kp) assumed to be 0.06/h. 

 ثبقس.زضنس هی 1زاض زض ؾغح احتوبل ثیبًگط تفبٍت هؼٌیحطٍف هتفبٍت زض ّط ضزیف 
Different letters within row show significant differences at 1% level. 

 

 
 .دسصذ ناپذیذی ماده آلی دانه جو آسیاب ضذه دس مقایسه تا وسقه ضذه تا تخاس -2ضکل 

Figure 2. Organic matter disappearance (%) of ground barley (GB) compared to steam-flaked barley (SFB). 
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ّبی توبهی فطاؾٌدِّب  زًجبل آىٍ ثِ (P<01/0) زضنس ًبپسیسی هبزُ ذكه ٍ آلی زاًِ خَ 

هتمبثل ایي زٍ ّب ٍ اثط ظهبى ثربضّی، فبنلِ ثیي غلغه ثیطأتحت ت( P<05/0) زاًِ خَ پصیطی تدعیِ

 55، ثِ 45، 35اظ  افعایف ظهبى ثربضزّی (.7 ٍ 6خساٍل پصیطی( لطاض گطفتٌس ) )ثِ اؾتثٌبی ًطخ تدعیِ

ؾجت وبّف عَض هتَؾظ ثِ )همبیؿِ گطٍّی( هتطهیلی 3/0 ثِ 4/0وبّف فبنلِ غلغه اظ  ٍ زلیمِ

زض همبثل  8/17تدعیِ ) ( ٍ افعایف ثرف ؾطیغ4/49زض همبثل  6/62پصیطی )ثرف ثب پتبًؿیل تدعیِ

زض  06/0زض همبثل  05/0پصیطی )(، ًطخ تدعی3/25ِزض همبثل  7/19لبثل تدعیِ ) (، ثرف غیط3/25

( هبزُ ذكه ٍ وبّف ثرف ثب پتبًؿیل 9/50زض همبثل  1/44ثط )ؤپصیطی هؾبػت( ٍ تدعیِ

(، ثرف 1/25ل زض همبث 7/17( ٍ افعایف ثرف ؾطیغ تدعیِ )1/50زض همبثل  9/62پصیطی ) تدعیِ

زض ؾبػت( ٍ  06/0زض همبثل  05/0پصیطی )(، ًطخ تدعی9/24ِزض همبثل  5/19لبثل تدعیِ ) غیط

افعایف (. P<05/0( هبزُ آلی خَ ٍضلِ قسُ ثب ثربض قس )0/51زض همبثل  2/44ثط )ؤپصیطی ه تدعیِ

زض ًتیدِ افعایف  پصیطیثب پتبًؿیل تدعیِثط ٍ وبّف ثرف ؤپصیطی هتدعیِ، تدعیِ ثرف ؾطیغ

زض آظهبیف ( وِ ثب ًتبیح هغبلؼِ حبضط هغبثمت زاضز. 28خَ گعاضـ قسُ اؾت ) فطآٍضیٍؾؼت 

ّب( ثط ػولىطز گبٍّبی ثیط فبنلِ ثیي غلغهأزلیك زاًِ خَ )ت فطآٍضیهٌظَض ثطضؾی اثط زیگطی ثِ

وجِ ٍ لبثلیت زاضی ثیي تیوبضّب ثطای نفبت ػولىطزی، ذهَنیبت ترویطی قىقیطی، تفبٍت هؼٌی

ًس وِ افعایف زضخِ ( گعاضـ ًوَز2003ىبضاى )وَئیٌگ ٍ ّو(. 20ّضن هبزُ هغصی هكبّسُ ًكس )

ثط اظ زضخِ أ. ایي پبؾد هت(11) گطززای هبزُ آلی ٍ ًكبؾتِ هیغلِ ؾجت افعایف ّضن قىوجِ فطآٍضی

آلی ثب وبّف ای هبزُ لبثلیت ّضن قىوجِ (.30اؾت ) فطآٍضیغلِ ٍ ضربهت آى پؽ اظ  فطآٍضی

وِ ثب ًتبیح هغبلؼِ حبضط یبفت  افعایفعَض ذغی ِ( ثفطآٍضی ٍؾؼتزض ًتیدِ افعایف چگبلی )

ثبض تٌظین فبنلِ ثیي  ؾِهٌظَض همبیؿِ ( زض آظهبیكی ث2010ِاحوس ٍ ّوىبضاى ) (.31)هغبثمت زاضز 

نَضت ذكه  ثِ)پؽ اظ ّط ثبض تٌظین خَ ضا ی هتطهیلی 478/1ٍ  194/1، 000/1ثب فَانل ّب غلغه

 6، 4ّبی ضٍی اله هبًسُثبلیؿجت ضا ثط حؿت ً ّبی غلغه ذَضزٍُ ؾپؽ ّوِ ًوًَِ ظزًس 1غلغه

زض همبیؿِ ثب یىجبض  ،ی لجل اظ غلغه ظزى ثطای ایدبز یه ًوًَِ ٍاحس هرلَط ًوَزًس(هتطهیلی 7ٍ 

ثط ًكبؾتِ زض ؤپصیطی هذَضزُ، افعایف تدعیِتٌظین غلغه ثط لبثلیت ّضن ًكبؾتِ خَ ذكه غلغه 

ثٌبثطایي، ظهبى ثربضزّی،  .(1) ّب هكبّسُ ًوَزًسهغقىوجِ ضا ثب چٌسیي ثبض تٌظین فبنلِ ثیي غل

                                                           
1- Dry-rolled 
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 آلی ٍ زض ًتیدِ ،زضنس ًبپسیسی هبزُ ذكه تٌظیوبت غلغه ٍ اثط هتمبثل ایي زٍ تؼییي وٌٌسُ

چگبلی ٍ ضربهت تؼییي ثبقٌس، چطاوِ ػَاهل یبز قسُ زض قسُ ثب ثربض هی ٍضلِپصیطی زاًِ خَ  تدعیِ

 ثبقٌس.قسُ زذیل هی فطآٍضیخَ 

 
 .پزیشی ماده خطک دانه جو وسقه ضذه تا تخاس های تجضیهتأثیش فاصله غلطک و صمان تخاسدهی تش فشاسنجه -6جذول 

Table 5. Effect of roller distance and steaming duration on dry matter degradability fractions steam-

flaked barley. 

 ؾغح احتوبل
P-Value 

ضز
سا

تبً
اؾ

بُ 
قتج

ا
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d
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r 

 ظهبى ثربضزّی )زلیمِ(
Steaming duration (min.) 

ّبی  فطاؾٌدِ

 پصیطی )زضنس( تدعیِ

Degradability 

fractions (%) 

55 45 35 55 45 35 

 (هتطهیلیفبنلِ غلغه )
Roller distance (mm) 

ی 
زّ

ربض
ى ث

ظهب
×  

ه
لغ

 غ
لِ

بن
ف
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o
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n
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ه
لغ
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بن
ف
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o
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er
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is
ta

n
ce

 

ّی
ضز

رب
ى ث

ظهب
 

S
te

am
in

g
 d

u
ra

ti
o

n
 

0.3 0.4 

<0.01 <0.01 <0.01 0.290 28.3a 25.1b 22.6c 19.7d 17.7e 15.9f 
 ثرف ؾطیغ تدعیِ

Washable fraction 

0.04 <0.01 <0.01 0.453 45.0f 48.9e 54.3d 58.0c 62.9b 66.8a 

ثرف ثب پتبًؿیل 

 پصیطی تدعیِ

Potentially 

degradable fraction 

<0.01 <0.01 <0.01 0.375 26.7a 26.0a 23.1b 22.3b 19.5c 17.3d 
 ثرف غیطلبثل تدعیِ

Undegradable 

fraction 

0.62 <0.01 <0.01 0.003 0.07a 0.06ab 0.06b 0.05c 0.05cd 0.04d 
 زض ؾبػت پصیطی ًطخ تدعیِ

Degradation rate 

(per hour) 

<0.01 <0.01 <0.01 0.814 52.6a 50.3b 49.7b 45.8c 45.4c 41.2d 
 1ثطؤپصیطی ه تدعیِ

Effective 

degradability1 
 زض ؾبػت زض ًظط گطفتِ قس. 06/0ای; قىوجِ ًطخ ػجَض1

1Rumen outflow rate (kp) assumed to be 0.06/h. 

 ثبقس. زضنس هی 5زاض زض ؾغح احتوبل حطٍف هتفبٍت زض ّط ضزیف ثیبًگط تفبٍت هؼٌی
Different letters within row show significant differences at 5% level. 
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 .)دسصذ( فشآوسیهای مختلف  ضاخص تا دسصذ ناپذیذی ماده خطک دانه جو وسقه ضذه تا تخاس -3ضکل 

Figure 3. Dry matter disappearance (%) of steam-flaked barley (SFB) with various processing indexes (%). 
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 .پزیشی ماده آلی دانه جو وسقه ضذه تا تخاس  های تجضیه فشاسنجهتأثیش فاصله غلطک و صمان تخاسدهی تش  -7جذول 
Table 5. Effect of roller distance and steaming duration on organic matter degradability fractions 

steam-flaked barley. 

 ؾغح احتوبل
P-Value 

اقتجبُ 

 اؾتبًساضز
Standard 

error 

 ظهبى ثربضزّی )زلیمِ(
Steaming duration (min.) 

ّبی  فطاؾٌدِ

پصیطی  تدعیِ

 )زضنس(

Degradability 

fractions (%) 

55 45 35 55 45 35 

 (هتطهیلیفبنلِ غلغه )
Roller distance (mm) 

ی 
زّ

ربض
ى ث

ظهب
×  

ه
لغ

 غ
لِ

بن
ف

 

R
o
ll

er
 d

is
ta

n
ce

× 
S

te
am

in
g
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u

ra
ti

o
n
 

ه
لغ

 غ
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بن
ف

 R
o
ll

er
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is
ta

n
ce

 

ّی
ضز

رب
ى ث

ظهب
 

S
te

am
in

g
 d

u
ra

ti
o

n
 

0.3 0.4 

<0.01 <0.01 <0.01 0.187 28.1a 25.0b 22.1c 19.7d 17.6e 15.7f 
 ثرف ؾطیغ تدعیِ

Washable 

fraction 

0.01 <0.01 <0.01 0.271 45.4f 49.5e 55.5d 58.5c 63.0b 67.2a 

ثرف ثب پتبًؿیل 

 پصیطی تدعیِ

Potentially 

degradable 
fraction 

0.04 <0.01 <0.01 0.282 26.5a 25.6a 22.5b 21.8b 19.4c 17.2d 
 ثرف غیطلبثل تدعیِ

Undegradable 

fraction 

0.62 <0.01 <0.01 0.002 0.07a 0.06ab 0.06b 0.05c 0.05cd 0.04d 

 پصیطی ًطخ تدعیِ

 زض ؾبػت
Degradation rate 

(per hour) 

<0.01 <0.01 <0.01 0.478 52.7a 50.4b 49.8b 46.0c 45.4c 41.1d 
 1پصیطی هَثط تدعیِ

Effective 

degradability1 
 زض ؾبػت زض ًظط گطفتِ قس. 06/0 ای;قىوجِ ًطخ ػجَض1

1Rumen outflow rate (kp) assumed to be 0.06/h. 

 ثبقس. زضنس هی 5زاض زض ؾغح احتوبل حطٍف هتفبٍت زض ّط ضزیف ثیبًگط تفبٍت هؼٌی
Different letters within row show significant differences at 5% level. 
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 .)دسصذ( فشآوسیهای مختلف  ضاخص تا دسصذ ناپذیذی ماده آلی دانه جو وسقه ضذه تا تخاس -4ضکل 

Figure 4. Organic matter disappearance (%) of steam-flaked barley (SFB) with various processing 

indexes (%). 

 

 گیرینتیجه

ای وطزى ثب ثربض هتفبٍت ٍ زض هَضز ٍضلِ فطآٍضیقسُ ثؿتِ ثِ ًَع  فطآٍضیّبی زاًِ خَ ٍیػگی 

ّب ٍ اثط هتمبثل  اظ لجیل ظهبى ثربضزّی، فبنلِ ثیي غلغه فطآٍضیثط اظ هتغیطّبی تؼییي وٌٌسُ زضخِ أهت

ّبی خَ اظ خولِ ػَاهل هْن تؼییي وٌٌسُ فطاؾٌدِ فطآٍضیایي زٍ ذَاّس ثَز. ًَع ٍ ٍؾؼت 

آلی خَ ضا ذكه ٍ آلی ٍ احتوبلاً ًكبؾتِ )زضنس لبثل تَخْی اظ هبزُ ذكه ٍ پصیطی هبزُ  تدعیِ

حبضط ًكبى زاز وِ آؾیبة وطزى زض همبیؿِ ثب ٍضلِ  ًتبیح هغبلؼِثبقٌس. زّس( هیًكبؾتِ تكىیل هی

زض  یآل ذكه ٍ ثط هبزُؤپصیطی هافعایف تدعیِ زضنس ًبپسیسی ٍ افعایف ًوَزى خَ ثب ثربض ؾجت

ای ًوَزى  زذیل زض فطآیٌس ٍضلِ ٍ ظهبى ثربضزّی ٍ تٌظیوبت غلغه زٍ هتغیط هْن گطزز. هی قىوجِ
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آلی خَ  ذكه ٍ ای هبزُپصیطی قىوجِ تَاى تدعیِ ّب هی ثبقٌس وِ ثب ثْیٌِ ًوَزى آى غلات ثب ثربض هی

گطم ثط لیتط، تحت ثربض لطاض گطفتِ ثِ  390تیوبض خَ ٍضلِ قسُ ثب ثربض زاضای چگبلی  ضا هسیطیت ًوَز.

زض هیبى تیوبضّبی خَ ٍضلِ قسُ ( SFB57هتط )هیلی 4/0زلیمِ ٍ تَلیس قسُ ثب فبنلِ غلغه  35هست 

 حسالل پصیطی زض ؾبػت ٍ زضًتیدًِطخ تدعیِ زاضای ووتطیي فطآٍضی هرتلف ّبیثب ثربض ثب قبذم

ضؾس ثْتطیي تیوبض ایي آظهبیف خْت ًظط هی وِ ثِ آلی زض قىوجِ ثَز ذكه ٍ ثط هبزُؤپصیطی هتدعیِ

الترویطی هبًٌس زاًِ ٍیػُ زض ؾغَح ثبلا ثب تَخِ ثِ هبّیت غلات ؾْلِ تغصیِ ثِ گبٍّبی ّلكتبیي ٍ ث

تَخِ ثِ هتغیطّبی زذیل زض خَ ثب ثربض ثب زاًِ  وطزىای  ٍضلِ فطآٍضی ًوَزىهٌظَض ثْیٌِ ثِ خَ ثبقس.

فطآیٌس )ظهبى ثربضزّی، تٌظیوبت غلغه، فكبض ثربض ٍ زضنس ضعَثت غلِ ٌّگبم ػجَض اظ هیبى 

زض  ّلكتبیيثطای گبٍّبی  تطی( هغبلؼبت ثیكتط ٍ گؿتطزٍُ اثطات هتمبثل احتوبلی ایي ػَاهل ّب غلغه

  .گطزز پیكٌْبز هی هقطایظ هتفبٍت فیعیَلَغی

 

 ی سپاسگزار

چبٍزاًِ )قْطضب،  ذَضان زام زاًٌس اظ ّوىبضی نویوبًِ وبضذبًِلفیي ایي همبلِ ثط ذَز لاظم هیؤه 

تحمیمبتی لَضن زاًكگبُ نٌؼتی  -غلات، ًیطٍی اًؿبًی هعضػِ آهَظقی فطآٍضیهٌظَض انفْبى( ثِ

لاضی چیؽ ، پطٍفؿَض )زاًكگبُ وبلیفطًیب، آهطیىب( انفْبى ٍ هكبٍضُ فٌی آلبیبى پطٍفؿَض ضیچبضز ظیي

ٍ زوتط پسضام ضضبهٌس )زاًكگبُ آیساَّ، آهطیىب( عی اًدبم آظهبیكبت هطثَط ثِ  )زاًكگبُ وطًل، آهطیىب(

یىؿتطا، زوتط زی ایبى ز ّوچٌیي هكبٍضُ آهبضی آلبیبى زوتط ضؾبلِ زوتطی تكىط ٍ لسضزاًی ًوبیٌس.

ّب قبیؿتِ تحلیل آهبضی زازُ خًَگ لیَى ٍ زوتط ثبیؿب ّتیَ )زاًكگبُ ٍذٌیٌگي، ّلٌس( خْت تدعیِ ٍ

 تمسیط اؾت. 
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Abstract 

Background and objectives: Whole barley kernel because of its intact pericarp is 

resistant to bacterial attachment in the rumen and digestion by ruminants. Therfore, 

barley processing is required to make its endosperm, encased within indigestible 

pericarp and hull layers, accessible to the microbial population in the rumen. This 

study was carried out to evaluate the effects of processing method (grinding vs. 

steam flaking) using completely randomized design and to investigate the impacts 

of steaming duration, roller setting, and interaction between steaming duration and 

roller setting on ruminal degradability of barley grain dry and organic matter in a 3 

x 2 completely randomized factorial design. 

 

Materials and methods: Five grams (DM basis) of processed barley, ground 

barley using a hammer mill with a standard screen size of 3 mm (GB) or steam-

flaked barley (SFB) using 3 steaming times including of 35, 45 or 55 min. and 2 

roller setting distances of 0.3 or 0.4 mm for each steaming time, were weighed into 

bags (10 × 20 cm) made of polyester (pore size, 50  m). Triplicate nylon bags were 

placed in the rumen of a non-lactating Holstein dairy cow for 0, 2, 4, 8, 16, 24, and 

48 h, respectively, for each sample. The incubation was repeated three times. 

Residues of dry matter (DM) and organic matter (OM) per incubation time were 

analyzed using SAS software. 

Results: Processing method changed the density of GB (616 g/L), SFB (285 g/L on 

average) compared to whole barley grain density (684 g/L). Increasing the extent 

of barley flaking decreased the density from 390 to 180 g/L, and kernel thickness 
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from 1.5 to 1.0 mm. Grinding of barley versus steam-flaking on average increased 

DM and OM disappearance (%) and raised (P<0.01) the washable fraction (28.6 vs. 

21.6%), degradation rate of potentially degradable fraction (0.10 vs. 0.05/h), and 

effective degradability (60.4 vs. 47.5%); whereas it reduced (P<0.01) the 

potentially degradable fraction (51.7 vs. 56.0%), and undegradable fraction (19.7 

vs. 22.5%) of DM and increased (P<0.01) the washable fraction (28.3 vs. 21.4%), 

degradation rate of potentially degradable fraction (0.10 vs. 0.05/h), and effective 

degradability (60.6 vs. 47.6%); whereas it reduced (P<0.01) the potentially 

degradable fraction (52.6 vs. 56.5%), and undegradable fraction (19.1 vs. 22.1%) 

of OM (P<0.01). Increasing the steaming time and decreasing the distance of roller 

setting (to comparison the distance of rollers, 0.4 vs. 0.3 mm) on average increased 

DM and OM disappearance (%) but decreased the potentially degradable fraction 

(62.6 vs. 49.4%), and increased the washable fraction (17.8 vs. 25.3%), 

undegradable fraction (19.7 vs. 25.3%), degradation rate of potentially degradable 

fraction (0.05 vs. 0.06/h), and effective degradability (44.1 vs. 50.9%) of DM and 

decreased the potentially degradable fraction (62.9 vs. 50.1%), and increased the 

washable fraction (17.7 vs. 25.1%), undegradable fraction (19.5 vs. 24.9%), 

degradation rate of potentially degradable fraction (0.05 vs. 0.06/h), and effective 

degradability (44.2 vs. 51.0%) of OM for SFB (P<0.05). 

 

Conclusion: Results of this study showed that processing method could change 

barley grain density, particle size and its distribution on sieves. Grinding versus 

flaking increased the effective degradability of grain DM and OM. Ruminal DM 

and OM degradability of barley grain could be manipulated by varying the duration 

of steaming and the distance of roller setting. 

 

Keywords: Barley grain, Grinding, Non-lactating cow, In situ ruminal 
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