
    

 

و فرم فیزیکی خوراک در بهبود عملکرد و  ذرات مروری بر نقش اندازه

 سلامت دستگاه گوارش طیور

ای هستند که شدهدهنده خوراک، اندازه ذرات و بافت فیزیکی آن از جمله عوامل شناختهترکیب مواد تشکیل

عملکرد کلی تولیدی طیور اثرگذار توانند بر قابلیت هضم مواد مغذی، مصرف خوراک، سلامت دستگاه گوارش و می

سازی بازده تولید طیور همواره مورد توجه متخصصان تغذیه و تولیدکنندگان خوراک قرار رو، بهینهباشند. از این

 .داشته است

مواد اولیه  شود، با هدف کنترل اندازه ذراتکردن، که دومین فرآیند پرهزینه در تولید خوراک محسوب میآسیاب

طور معناداری بر تواند بهاند که تغییرات در اندازه ذرات خوراک می. مطالعات متعدد نشان دادهودانجام می ش

ملکرد طیور، عشده، علاوه بر بهبود عملکرد تولیدی پرندگان اثر بگذارد. تنظیم اندازه ذرات در محدوده توصیه

 .شودهای ناشی از آسیاب بیش از حد نیز میموجب کاهش هزینه

آردی  شود که نسبت به خوراکاز خوراک به شکل پلت، رویکردی پیشرفته در تغذیه طیور محسوب می استفاده

ه همراه بخوراکی و کاهش جداشدگی اجزای خوراک را مزایای متعددی از جمله بهبود قابلیت هضم، افزایش خوش

علاوه بر  یج تبدیل شده است.را روشهای پلت به یک های مدرن پرورش طیور، استفاده از جیرهدارد. در سیستم

 .کنندسازی آن نیز نقش مهمی در بهبود عملکرد تولیدی پرندگان ایفا میاین، کیفیت پلت و دمای آماده

شکل فیزیکی خوراک و اندازه ذرات مواد اولیه، از طریق تأثیر بر توسعه سیستم گوارشی و میکروفلور روده، عملکرد 

های منتشرشده پیرامون اثر شکل و دهند. این مقاله مروری به بررسی پژوهشیکلی پرندگان را تحت تأثیر قرار م



    
اندازه ذرات خوراک بر عملکرد تولیدی، سرعت عبور مواد از دستگاه گوارش، توسعه ساختاری روده، مصرف خوراک 

 .پردازدو قابلیت هضم مواد مغذی در طیور می

 



    

 مقدمه

ترین در تأمین امنیت غذایی در سطح جهانی، به یکی از مهم صنعت پرورش طیور، به دلیل نقش محوری آن

ت اگرچه این صنع .(Mottet & Tempio, 2017) های کشاورزی و تولید پروتئین حیوانی تبدیل شده استبخش

های خوراک، های متعددی نظیر افزایش هزینههای اخیر رشد چشمگیری داشته، اما همچنان با چالشدر دهه

 .های متعارف مواجه استیه، و ناپایداری در عرضه و واردات نهادهکمبود مواد اول

وراکی که بتواند ختولید اقتصادی و کارآمد در این صنعت، ارتباط تنگاتنگی با تهیه خوراکی با کیفیت بالا دارد؛ 

زمینه،  یناها را حفظ کند. یکی از عوامل کلیدی در همزمان عملکرد تولیدی طیور را ارتقا داده و سلامت آن

ستگاه دسازی اندازه ذرات خوراک است که نقش مهمی در بهبود مصرف خوراک، هضم مواد مغذی و توسعه بهینه

 .کندگوارش ایفا می

ارد. با این حال، توجهی بر عملکرد تولیدی طیور نددر گذشته، تصور بر این بود که اندازه ذرات خوراک تأثیر قابل

طور معناداری بر تواند بهدهنده خوراک میکه تغییر در اندازه ذرات مواد تشکیلاند های جدید نشان دادهیافته

ات اخیر حاکی افزون بر این، تحقیق (.2015و همکاران،  (Xu عملکرد رشد و بازده تولیدی پرندگان اثرگذار باشد

واند نقش مهمی در تاز آن است که اندازه ذرات خوراک تأثیر مستقیمی بر قابلیت هضم مواد مغذی دارد و می

 (.Mills 2019 و Kiarie) ای طیور ایفا کندبهبود کارایی تغذیه

کردی طیور، از های فیزیولوژیکی و عملای از ویژگیتواند بر مجموعهطور کلی، تغییر در اندازه ذرات خوراک میبه

بی دستگاه ترکیب میکرو جمله میزان مصرف خوراک، سرعت عبور مواد از دستگاه گوارش، ساختار و رشد روده، و

 .گوارش، اثرگذار باشد



    
طیور تأثیر  (FI) به ترتیب بر فیزیولوژی دستگاه گوارش و مصرف خوراک شکل جیره غذایی، اندازه ذرات و

به دلیل مدت زمان کوتاه ماندگاری خوراک در دستگاه گوارش (. 201۶؛ همکاران، 200۷گذارند )زعفریان، می

نیازمند خوراکی با قابلیت هضم بالا هستند. اصلاح اندازه آنها ، داکثر پتانسیل ژنتیکیستیابی به حبرای دطیور، 

رود به شمار می( 2020ذرات و آسیاب کردن، دومین فرآیند پرهزینه در طول تولید خوراک )روبیو و همکاران، 

تر با ترکیبات توانند راحتهای گوارشی و مواد هضمی میشود. پس از آسیاب، آنزیمکه در فرآوری خوراک انجام می

 (.201۶، و همکاران Xu) یابدمی خوراک تعامل داشته باشند و در نتیجه هضم و عملکرد طیور بهبود 

مواد اشاره  سهولت مخلوط کردنتوان به افزایش کیفیت پلت، سهولت جابجایی و از مزایای کاهش اندازه ذرات می

یرا ذرات هایی دارد، ز، کاهش بیش از حد اندازه ذرات محدودیتبا این حال (.200۷و همکاران،  Amerah) کرد

های اخیر اندازه بسیار ریز ممکن است توسط طیور به سختی مصرف شوند. با توجه به اهمیت این موضوع، در سال

؛ 2015ن، ؛ همکارا2015ذرات خوراک در جیره طیور به موضوعی علمی و قابل توجه تبدیل شده است )سالدانیا، 

 .(2019هو و همکاران، اج

های موجود گاهی یهای و اقتصادی را به حداکثر برساند. با این حال، توصتواند مزایای تغذیهاندازه بهینه ذرات می

گی های مختلف تحت تأثیر عواملی همچون شکل فیزیکی خوراک، پیچیدمتناقض هستند؛ زیرا نتایج آزمایش

و  Amerah) های آسیاب و سختی آندوسپرم قرار دارندفیت پلت، روشجیره، نوع غلات، توزیع اندازه ذرات، کی

  (.200۷همکاران، 

تر وارد دوازدهه شده و زمان ها سریعشوند، محتویات دستگاه گوارش آنوقتی پرندگان با ذرات بسیار ریز تغذیه می

کنند. به همین علت، میهای گوارشی قرار دارد، سپری پایین و آنزیم pH کمتری را در سنگدان که در معرض

علاوه بر این، آسیاب کردن  ).201۸و همکاران، Kheravii ) نشده در روده نسبتاً بیشتر خواهد بودمیزان مواد هضم

آسیاب را افزایش داده و ظرفیت تجهیزات آسیاب و قابلیت جریان مواد را کاهش  برق ریز ذرات، مصرف انرژی



    
برخلاف آسیاب ریز، ذرات  (.Mills ،2019 و  Kiarie  ) شودد و غبار میدهد که منجر به افزایش مشکلات گرمی

شوند؛ این تر در جیره باعث بهبود استفاده از خوراک، افزایش راندمان تولید و سلامت دستگاه گوارش میدرشت

مکاران، و ه Kheravii) یابدهای گوارشی تحقق میمعده و تحریک آنزیمامر با افزایش فعالیت سنگدان و پیش

201۸.(  

ها برای پتانسیل ژنتیکی پرندگان طیور بهبود یافته است، متخصصان تغذیه بر بهبود شکل خوراکنجایی که آاز 

ای وری از خوراک، اشکال خوراک به گونهدستیابی به حداکثر تولید تمرکز دارند. برای دستیابی به بیشترین بهره

های مخلوط ود به جای استفاده از جیرهششوند که سیستم گوارشی را کارآمدتر کنند. بنابراین توصیه میاصلاح می

بر اساس (. 2022و همکاران،  Rueda) های پیشرفته به صورت پلت یا کرامبل استفاده شودساده، از خوراکآردی 

 .مطالعات علمی، مشخص است که اندازه ذرات و فرم خوراک تأثیرات عمیقی بر عملکرد رشد طیور دارند

 ر تولید طیورتأثیر اندازه ذرات و شکل خوراک ب

رای دستیابی به تواند تمامی مواد مغذی ضروری را مطابق نیاز پرنده تأمین کند، اما بهرچند یک جیره متعادل می

ی ضروری حداکثر پتانسیل تولیدی پرندگان، درک تأثیر اندازه ذرات و شکل خوراک بر عملکرد رشد طیور امر

زارش گشده مرغ گوشتی با افزایش اندازه ذرات ذرت پلت هایدر جیره (FCR) تبدیل خوراک ضریباست. بهبود 

و همکاران، Xu  ) تر استمراتب بیشتر از پرندگان جوانتر به افزایش اندازه ذرات بهشده است. واکنش پرندگان مسن

 90۸ازه رت با اندذمیکرومتر( در مقایسه با  9۸۷تر )درشت اتعنوان مثال، استفاده از ذرت با اندازه ذربه ). 2015

ت سیستم تمالاً به دلیل تحریک بیشتر فعالیهای گوشتی ایجاد کرده که احمیکرومتر، عملکرد بهتری در مرغ

با کارایی  مانند و در نتیجهتر زمان بیشتری در دستگاه گوارش باقی میگوارشی است. همچنین، این ذرات درشت

 .گیرندبیشتری مورد استفاده قرار می



    
های گوشتی را متر(، عملکرد رشد مرغمیلی 2متر( در مقایسه با ذرات ریزتر )میلی ۶ت ذرت )تغذیه با ذرات درش

در  ۶22ترتیب به ییوری تولید اروپاطوری که شاخص بهرهروز بهبود بخشیده است؛ به 42تا  25در بازه سنی 

تر، سیستم گوارشی جواناز سوی دیگر، در پرندگان (. 2019و همکاران، Abadi ) گزارش شده است 553 مقابل

ذرات ممکن درشتر های حاوی غلات درشت را ندارد. بنابراین، اندازه برداری از خوراکهنوز توانایی کامل برای بهره

و همکاران،  Jacobs) یا حتی تأثیر منفی داشته باشد(. 2015و همکاران،  Xu ) است هیچ تأثیری نداشته باشد

2010). 

 ۸۶9ای بر پایه ذرت با میانگین هندسی روز اول زندگی با جیره 1۶های گوشتی که در ای، جوجهدر مطالعه

میکرومتر(  2۸9۷تر )تبدیل خوراک بهتری نسبت به گروهی که با ذرت درشت ضریبمیکرومتر تغذیه شدند، 

شده های گوشتی با خوراک پلتههمچنین، تغذیه جوج (.Edwards ،2001 و  Kilburn) تغذیه شدند، نشان دادند

تر تبدیل خوراک بهتری نسبت به ذرات درشت ضریبروز نخست،  21میکرومتر( در  534حاوی ذرات ریز ذرت )

 (.2021و همکاران،  Moradi) میکرومتر( ایجاد کرد 10۷1)

ای متفاوت بر هایای بر روی ذرت با اندازه( در مطالعه2012و همکاران )  Oppong-Sekyereبا این حال، 

خیلی "و  میکرومتر( 14۶2) "درشت"میکرومتر(،  ۸2/۷13) "ریز"ای، ذرات را به سه دسته های چهار هفتهجوجه

د که با جیره میکرومتر( تقسیم کردند. بالاترین وزن بدن و افزایش وزن در پرندگانی مشاهده ش ۸/150۶) "درشت

وری ش در بهرهدگانی که ذرات بسیار درشت دریافت کردند، کاهتغذیه شده بودند؛ در حالی که پرن ریزحاوی ذرات 

 .ترین دلیل این کاهش، ناتوانی پرنده در هضم مؤثر ذرات بسیار درشت بودنشان دادند. محتمل

های آسیاب بیش از حد جلوگیری تواند عملکرد طیور را بهبود داده و از هزینهکاهش اندازه ذرات تا سطح بهینه می

اند که با این حال، مشاهدات نشان داده (.2012و همکاران،  Oppong-Sekyere ؛1994و همکاران، Healy  ) کند

های گوشتی به همراه داشته بهتری در مرغ یتواند عملکرد تولیدتغذیه با مخلوطی از ذرات ریز و درشت ذرت می



    
های ( دریافتند که تغذیه جوجه19۸۶ریس و همکاران ) .(2015و همکاران،  Xu ؛19۸۶و همکاران، Reece ) باشد

میکرومتر(  12۸9میکرومتر(، درشت ) ۶۷9شده )شامل ذرت ریز آسیاب ایجیرهروز با  42تا  0گوشتی در بازه سنی 

ذرت درشت( عملکرد بهتری نسبت به ذرت آسیاب شده با اندازه  ٪50ذرت ریز و  ٪50یا ترکیبی از هر دو )

غذایی  جیرهمیکرومتر( به  1314ذرت درشت ) ٪50رومتر( داشته است. همچنین، افزودن میک 9۸۷متوسط )

مصرف خوراک و افزایش وزن بدن شد ولی ضریب تبدیل  افزایشروزه منجر به  42تا  21های گوشتی جوجه

  (.2020و همکاران،  Wang-Li ) تحت تأثیر قرار نگرفت (FCR) غذایی

ثیر اندازه ذرات بر عملکرد پرندگان را تحت تأثیر قرار دهد یا پنهان سازد. پیشنهاد تواند تأشکل فیزیکی خوراک می

عنوان تواند بهاند، میصورت درشت آسیاب شدهای که بهشده با مواد اولیههای پلتشده است که استفاده از جیره

مصرف انرژی مورد استفاده  ای جایگزین در صنعت طیور، با هدف بهبود بازده تولید و کاهشیک راهبرد تغذیه

درصد دانه  15همراه های حاوی ذرت و کنجاله سویا بهپلت کردن جیره (.2009و همکاران،  Zang) قرار گیرد

های گوشتی داشته است. این کامل بذر کتان، نتایج بسیار مؤثری در دستیابی به عملکرد رشد بهینه در جوجه

ای قابل قبول و کاربردی شده، یک گزینه تغذیههای پلتهای کامل در جیرهدهد که استفاده از دانهیافته نشان می

 (.Slominski ،2010وJia ) شودمحسوب می

که بخشی از  ها دارد؛ نیازهاییای آنهای گوشتی ارتباط مستقیمی با تأمین نیازهای تغذیهعملکرد تولیدی جوجه

یکی از  شکل فیزیکی خوراکابسته است. در این میان، و ای جیرهترکیب تغذیهو  مصرف خوراکها به میزان آن

 .رودشمار میعوامل کلیدی در تعیین میزان مصرف خوراک به

 جویی اقتصادیرشد یکنواخت پرندگان، کاهش تلفات و صرفهدارای مزایایی نظیر  مش )پودری(صورت خوراک به

کاهش وزن نهایی بدن و تبع آن، و به خوراکیخوشکاهش است. با این حال، آسیاب کامل اجزای خوراک باعث 



    
 شودروزه می 5۶تا  21های در مقایسه با خوراک کرامبل و پلت در جوجه (FCR) افزایش ضریب تبدیل غذایی

(Jahan et al., 2006). 

ل دار ضریب تبدیبهبود معنیدر مقایسه با مش، سبب  شدههای پلتجیرهاند که مطالعات مختلف تأیید کرده

   (;Jahan et al., 2006; Amerah et al., 2008; Gracia et al., 2016 شوندهای گوشتی میدر جوجه غذایی

(Abadi et al., 2019  . 10اند، در استارتر با خوراک کرامبل تغذیه شدههایی که در دوره پیش، جوجهچنینهم 

کننده خوراک مش نسبت به گروه دریافت درصد افزایش مصرف خوراک 30و  درصد افزایش وزن بدن 35روزگی 

   (Mahdavi et al., 2018).اندداشته

هایی اند که پلتها نشان دادهداشته باشد. بررسی عملکرد تولیدی پرندگانتواند تأثیر چشمگیری بر کیفیت پلت می

درجه  92یا  ۷2شده در دمای های تهیهاند، در مقایسه با پلتتهیه شده گراددرجه سانتی ۸2که در دمای 

 (Rueda et al., 2022). شوندهای گوشتی میدر جوجه (FCR) بهبود ضریب تبدیل غذایی، موجب گرادسانتی

 95به  ۶5خوراک از  (conditioning) کاندیشنردمای ای دیگر مشاهده شد که با افزایش همچنین، در مطالعه

 (.Selle et al., 2013) گیرد تحت تأثیر قرار میزان مصرف خوراکیافت، بدون آنکه  افزایش FCR ،گراددرجه سانتی

 .(Zang et al., 2009) گردید افزایش انرژی قابل متابولیسم خوراکسازی موجب از سوی دیگر، فرآیند پلت

Kilburn   (2001) و Edwards  های گوشتی در جوجه فسفر فیتاتی قابلیت درسترسیاثر پلت کردن خوراک را بر

بوده است. در  (PPR) فسفر فیتاتی ابقاافت احتمالاً به دلیل  خاکستر استخوانبررسی کرده و دریافتند که کاهش 

 دسترسی به فسفر فیتاتی را بهبود بخشدتواند اند که پلت کردن جیره میمقابل، برخی مطالعات دیگر گزارش داده

(Bayley et al., 1968) بر تأثیر نسبتاً کمی، یا PPR داشته باشد  .(Edwards et al., 1999) های مرغدر مورد

 (Frikha های گوشتی، چندان چشمگیر نیست، واکنش پرنده به تغییر اندازه ذرات خوراک، برخلاف جوجهگذارتخم

et al., 2011; Ege et al., 2019.)  ،ها تواند بر عملکرد تولیدی آنیا مش( می)پلت  شکل فیزیکی خوراکدر عوض



    
شده ر مطالعات انجامد  (Wahlstrom et al., 1999; Kocer et al., 2016; Bozkurt et al., 2019).تأثیرگذار باشد

های مختلف عبور هایی با اندازه، اجزای اصلی جیره از غربالHerrera et al. (2017) و Safaa et al. (2009) توسط

مرغ، مصرف خوراک، وزن بدن یا ضریب مرغ، جرم و وزن تخمتأثیری بر صفاتی نظیر تولید تخمداده شدند، اما 

باشد؛  هاتر توسط مرغانتخاب ترجیحی ذرات درشتتواند یکی از دلایل این موضوع می .مشاهده نشد تبدیل غذایی

 ها و مواد معدنیذرات ریزتر حاوی اسیدهای آمینه ضروری، ویتامین عدم مصرفای که ممکن است به مسئله

 .(Ege et al., 2019) منجر شودتوسط پرنده 

 

 

خوراک،  جذبافزایش قابلیت هضم و توان به عواملی چون بهبود عملکرد ناشی از استفاده از خوراک پلت را می

سازی ترکیبات غیرفعالو  زاهای بیماریه و اتلاف آن، نابودی میکروارگانیسمکاهش جداشدگی اجزای جیر

   .(Feng et al., 2003)سازی نسبت داددر طی فرآیند حرارتی پلت های آنزیم تریپسینای نظیر مهارکنندهضدتغذیه

 شدههای پلتهجیرسترده از طور گوری، بهمنظور دستیابی به بالاترین بهره، بهصنعت نوین پرورش طیوررو، از این

 .بردای خود بهره میهای تغذیهدر برنامه

 تأثیر اندازه ذرات خوراک بر توسعه دستگاه گوارش طیور

فاده از ذرات پرندگان تأثیرگذار باشد. است (GIT) رشد و عملکرد دستگاه گوارشتواند بر اندازه ذرات خوراک می

خشد، در برا بهبود  روده باریکو  سنگدان، نظیر دستگاه گوارش  از هاییتواند عملکرد بخشدرشت در جیره می

 .ک کندرا بیشتر تحری (proventriculus) پیش معدهکه تغذیه با خوراک دارای ذرات ریز ممکن است رشد حالی



    
Herrera ( گزارش کردند که با افزایش اندازه غربال201۷و همکاران ) جیره های مورد استفاده برای آسیاب اجزای

صورت خطی افزایش به وزن نسبی دستگاه گوارش، سنگدان و کبدمتر(، میلی 12و  10، ۸، ۶، 4، 2های )در اندازه

افزایش فعالیت دهنده رسد و نشاننظر میدنبال افزایش اندازه ذرات ذرت، منطقی بهیافت. افزایش وزن سنگدان به

 .(Dahlke et al., 2003; Parsons et al., 2006) است مکانیکی آسیاب در سنگدان

هفتگی( پس از مصرف  52تا  21گذار )در بازه سنی های تخمدر مرغ وزن پانکراس و سنگدانای دیگر، در مطالعه

 داری کاهش یافتطور معنیمتر(، بهمیلی ۸تر )متر( نسبت به غلات درشتمیلی 4شده با ذرات ریز )غلات آسیاب

.(Ege et al., 2019)  Liu  گزارش  ای مثبت میان وزن نسبی پانکراس و سنگدانرابطه( نیز 2015همکاران )و

و در عین  وزن نسبی سنگدانشده به جیره، باعث افزایش ذرت درشت آسیاب %50 علاوه بر این، افزودن .کردند

ای این ارتباط بین سنگدان و معده غده .(Xu et al., 2015b) شد 49در روز  پیش معده  وزن نسبیحال کاهش 

ها، در پاسخ به ساختار فیزیکی خوراک، فرآیندهای هضم مکانیکی و آنزیمی در جوجهتواند حاکی از آن باشد که می

 .(Svihus, 2011) اندتکامل یافته

موضوع باعث ماند، که این باقی می دستگاه گوارش بیشتری در زمان از سوی دیگر، خوراک با ذرات درشت مدت

 ,Carre) دارد دنبالرا به هضم و جذب بهتریشده و در نتیجه،  های گوارشیافزایش زمان تماس خوراک با آنزیم

وری انرژی و افزایش بهرهاز طریق بهبود عملکرد و توسعه سنگدان، موجب  آسیاب درشت ذرتبنابراین،  (.2000

 (Naderinejad et al., 2016). د شومیهای گوشتی و بهبود عملکرد رشد در جوجه مواد مغذی

فرم فیزیکی تواند ساختار آن را تغییر داده و اندازه ذرات را کاهش دهد، اما اگرچه فرآوری حرارتی خوراک می

، نوع غلات مورد استفاده)توزیع اندازه ذرات( است، در کنار  شدهذرات درشت یا ریز آسیابکه شامل  خوراک

کننده عامل تعیین قطر ذرات خوراکتأثیر بگذارد. بنابراین، تنها  (GIT) ه دستگاه گوارشرشد و توسعتواند بر می

 .نیست



    
نداشت، اما  وزن نسبی سنگدان، افزودن درصدهای مختلفی از ذرت درشت تأثیری بر در جیره کرامبلبرای نمونه، 

 .(Xu et al., 2015c) افزایش یافتطور خطی وزن سنگدان به، با افزایش میزان ذرت درشت، جیره مش )پودری(در 

افزایش تری بر تأثیر بیش کنجاله سویادر مقایسه با  ذرتهمچنین، در بررسی اثر اندازه ذرات بر دستگاه گوارش، 

 (Pacheco et al., 2013) داشت اندازه سنگدان

های ی جیرهدر طراح همزمان نوع ماده خوراکی، فرم فیزیکی، و اندازه ذراتاین نکات بر اهمیت در نظر گرفتن 

 .باشد سازی عملکرد گوارشی و رشدبهینهویژه زمانی که هدف طیور تأکید دارند، به

، ۶3/0، 1، 25/1، ۶/1، 2، 5/2، 4هایی مانند )در بازه دستکاری اندازه ذرات خوراکاند که ها نشان دادهبررسی

   شته استهفتگی ندا 23گذار در سن های تخمرغم وزن روده باریکداری بر متر( تأثیر معنیمیلی 15/0یا  40/0

.(Rohe et al., 2014) سبی روده طول نمتر نیز تأثیری بر میلی ۸و  4های ، استفاده از ذرات با اندازههمچنین

 .(Ege et al., 2019)رد هفتگی نشان ندا 52گذار در سن های تخمدر مرغ باریک و سکوم

هایی که در پولت وزن دستگاه گوارش و طول ژژنوم( گزارش کردند که 2011همکاران ) و  Frikhaبا این حال، 

متر( تغذیه شده میلی ۶هایی که با خوراک ریزتر )متر( مصرف کرده بودند، نسبت به آنمیلی 10تر )خوراک درشت

 دن دانه کامل به جیرهافزوروزگی(. نکته جالب اینجاست که  45تا  1بودند، افزایش یافته است )در بازه سنی 

در پرندگانی که با جیره حاوی دانه  طول سکومو  وزن کلی دستگاه گوارشنداشت، اما  طول روده باریکتأثیری بر 

رشد بیشتر این افزایش احتمالاً به دلیل  .(Fernandes et al., 2013) کامل سورگوم تغذیه شده بودند، افزایش یافت

 .های کامل بوده استهضم دانهدر پاسخ به نیاز به  مخاط روده

گندم روزگی با  29تا  ۷های گوشتی که از عنوان نمونه، جوجهاند. بهدر مقابل، نتایج متضادی نیز گزارش شده

طول ای دیگر، همچنین، در مطالعه .(Gabriel et al., 2003) کمتری داشتند وزن دوازدههتغذیه شده بودند،  کامل



    
دریافت کردند، کمتر از  متر(میلی ۷شده )غربال آسیابذرت درشتایی که هدر جوجه نسبی روده باریک

مطالعه . (Amerah et al., 2008) مصرف کرده بودند متر(میلی 1شده )غربال ذرت ریزآسیابهایی بود که جوجه

متر میلی 413/1هایی که با ذرات درشت )در جوجه وزن دستگاه گوارش و محتویات آندیگری نیز نشان داد که 

متر برای گندم( تغذیه شده بودند، کمتر از گروهی بود که خوراک با ذرات ریزتر میلی 1۷4/2برای سورگوم و 

این . (Nir et al., 1995) متر برای گندم( دریافت کرده بودندمیلی ۶۸1/0متر برای سورگوم و میلی ۶2۸/0)

و همچنین  تفاوت در اندازه نهایی ذرات خوراکتوان به را می متناقض و ناهمخوان در مطالعات مختلفهای یافته

 .نسبت داد هادهنده جیرهترکیب اجزای تشکیل

شده تغذیه شده هایی که با خوراک پلتجوجه( انجام شد، 2011و همکاران ) Abdollahi ای که توسطدر مطالعه

شده با خوراک مش های تغذیهنسبت به جوجه ( و سنگدان کمتریپیش معده) proventriculus بودند، وزن

 سازیفرآیند پلت فعالیت مکانیکی کمتر سنگدان و اندازه ذرات ریزتر حاصل ازداشتند. نویسندگان این کاهش را به 

 .نسبت دادند

های شده در جیرهکاهش اندازه ذرات و توزیع یکنواخت خوراک ریز و درشت آسیابمنظور استفاده از خوراک پلت به

ها مشخص شد که ( گزارش شده است. در مطالعه آن2002و همکاران ) Engberg نیز توسط ممبتنی بر گند

گرم در  135گرم در کیلوگرم به  209 متر از میلی 1تر از باعث کاهش نسبت ذرات بزرگ سازیفرآیند پلت

در خوراک درشت  گرم در کیلوگرم 149گرم در کیلوگرم به  2۶2 شده و ازدر خوراک ریز آسیاب کیلوگرم

 .شده شدآسیاب

شده با خوراک پلت در مقایسه با های تغذیهدر مطالعات دیگر نیز مشاهده شده است که وزن پانکراس در جوجه

و همکاران  Abadi در مطالعه Norollahi, 2008; Ravindran, 2013). و Agah) کاهش یافته استخوراک مش 

درصدی  ۶/10افزایش و  درصدی وزن سنگدان 2۸ی وزن پانکراس، درصد ۸/1۷(، جیره پلت موجب کاهش 2019)



    
اشاره  سنگدان و وزن نسبی آن pH رابطه منفی بین( به وجود 2015همکاران ) و  Liuهمچنین، .شد وزن کبد

در واقع، کاهش نیاز به  .افزایش وزن سنگدان با افزایش فعالیت مکانیکی آن مرتبط استکردند و بیان داشتند که 

و در نتیجه،  کاهش تحریک فیزیکی سنگدانشده باعث شده با خوراک پلتمکانیکی در پرندگان تغذیه آسیاب

 .شودکننده خوراک مش میدر مقایسه با پرندگان دریافت تر این اندامرشد ضعیف

فرم یر تأثدر پژوهشی که با هدف بررسی  (2019) همکاران و  Egeجالب آنکه، برخلاف نتایج مطالعات پیشین،

رش کردند انجام دادند، گزا یافته در قفسگذار پرورشهای تخمهای دستگاه گوارش مرغفیزیکی خوراک بر ویژگی

کننده دریافت از گروه بیشترتغذیه شده بودند،  خوراک کرامبلهایی که با در مرغ وزن کبد و طول روده باریککه 

 دهدهش میز سنگدان به فعالیت آسیاب مکانیکی را کاخوراک کرامبل نیابه گفته نویسندگان،  .بود خوراک مش

گذار های تخممرغبنابراین،  .یابدعملکرد سنگدان و زمان عبور خوراک از دستگاه گوارش کاهش میو در نتیجه، 

تر خوراک بر شده با کرامبل ممکن است از طریق افزایش طول روده باریک و وزن کبد، اثرات عبور سریعتغذیه

 .مغذی و هضم را جبران کنندجذب مواد 

 های گوارشیو آنزیم پیش معده pH تأثیر اندازه ذرات خوراک بر

دان دارای چینه :است pH های مختلف دستگاه گوارش پرندگان دارای سطوح مختلفی ازمحیط داخلی بخش

 هستند از آن ترسیدیا (proventriculus) معدهپیش سنگدان و که ، در حالی(pH ≈ 5.5)پایین ی نسبتاً اسیدیته

pH)  5/2  هارودهاز سوی دیگر،  (5/3تا pH  دارند (5/۷تا  0/5نسبتاً خنثی تا قلیایی ملایم )بین. 

ای با خوراک هفته 24تغذیه ، مشخص شد که Lohmann LSLگذار نژاد های تخمای بر روی مرغدر مطالعه

 Kocer et) های مختلف دستگاه گوارش نداشتبخش pH داری برمتر تأثیر معنیمیلی ۸و  5دارای اندازه ذرات 



    
al., 2016.) طور مشابه، در پژوهش دیگری،به pH گذار های تخمدر مرغ دان، سنگدان، روده باریک و سکومچینه

 .(Ruhnke et al., 2015) دار باقی ماندبدون تغییر معنیروز تغذیه با خوراک دارای اندازه ذرات مختلف  21پس از 

های مختلف دستگاه بخش pH نیز تغییری در مترمیلی ۸به  4افزایش اندازه غربال از ای دیگر، نین، در مطالعههمچ

 میکرومتر 13۸۷ا ت 55۷ذرت با اندازه ذراتی بین علاوه، در شرایطی که  به .(Ege et al., 2019) گوارش ایجاد نکرد

دهد که احتمالاً این نتایج نشان می. (Jacobs et al., 2010) سنگدان ثابت ماند pHدر جیره استفاده شد، 

 .داردنهای مختلف دستگاه گوارش طیور بخش pH های ناشی از اندازه ذرات خوراک، تأثیر چشمگیری برتفاوت

های واکنش کنش بین اندازه ذرات و تیمار حرارتی خوراکبرهمدر پاسخ به  های گوارشیاندام  pH با این حال،

ما در انداشت؛  سنگدان pH ر، اندازه ذرات تأثیری بهای مشدر جیرهکه، طوریداده است. به معناداری نشان

متر( موجب میلی ۸متر( و درشت )میلی 5متر( نسبت به آسیاب متوسط )میلی 2، آسیاب ریز )شدههای پلتجیره

 (Naderinejad et al., 2016). (90/2 و 92/2در برابر  43/3ترتیب: به pH ) شد سنگدان pH افزایش

 ارشهای انتهایی دستگاه گودر بخش pH کاهشموجب  با ذرات ریز expandate خوراکدر مقابل، استفاده از 

کانیکی کاهش تحریک ماین اثر را به  محققان .(Ruhnke et al., 2015) )از جمله ایلئوم و محتویات دفعی( شد

 .های انتهایی دستگاه گوارش برسندبخش تری بهذرات درشتنسبت دادند که باعث شده  سنگدان

تغییرات در شکل شد، در حالی که  افزایش فعالیت آنزیم آمیلاز پانکراسموجب  فرآیند کرامبل کردن خوراک

طور به .(Ege et al., 2019) نداشت ترشح آنزیم لیپازتأثیری بر  متر(میلی ۸یا  4فیزیکی خوراک و اندازه غربال )

 10های گوشتی که طی در جوجه های پروتئاز و آمیلاز پانکراسفعالیت آنزیما خوراک مش، مشابه، در مقایسه ب

تحت  فعالیت لیپازکه ، در حالیطور معناداری افزایش یافتبهتغذیه شدند،  استارتر کرامبلخوراک پیشروز اول با 

  .(Mahdavi et al., 2018) تأثیر قرار نگرفت



    
ژلاتینه شدن شده قابل انتظار است، چراکه های کرامبلدر جیره مؤثرتر نشاستهفعالیت بیشتر آمیلاز و هضم 

ها به نشاسته ، دسترسی آنزیمتماس با بخار در مرحله کندیشنینگدهد و سازی رخ میدر حین فرآیند پلت نشاسته

 . (Svihus et al., 2005; Abdollahi et al., 2013b) دهدرا افزایش می

شده پلت در جیره میکرومتر( 1113میکرومتر در برابر  35۷۶های ذرت )اندازه درشت دانه، ای دیگردر مطالعه

ون بر افز .(Kheravii et al., 2018b) های گوشتی شدجوجه در دوازدهه N افزایش بیان ژن آمینوپپتیدازموجب 

شده منجر درشت آسیاب رتبه همراه ذ باگاس نیشکر( درصد 2افزودن فیبر خام )آن، همین مطالعه نشان داد که 

 .شد (CAT1) ایناقل کاتیونی اسیدهای آمینه روده و پانکراس، آمیلاز C و A های پپسینوژنافزایش بیان ژنبه 

رشت دکه از ذرات  خوراک ندگاریش حرکات دستگاه گوارش و زمان ماافزایاین نتایج حاکی از آن است که 

های مواد اقلهای گوارشی و نتولید آنزیمتواند شود، میویژه در نواحی فوقانی دستگاه گوارش ناشی میخوراک به

 .تقاء دهدهضم مواد غذایی را بهبود بخشیده و عملکرد رشد پرنده را اررا افزایش دهد و بدین ترتیب  مغذی

 تأثیر بر هیستومورفولوژی روده

یش ارتفاع افزاموجب  شده نسبت به خوراک مشتغذیه با خوراک پلتو همچنین  دازه ذرات مواد خوراکیافزایش ان

اختارهای سی تأثیر اندازه ذرات و شکل فیزیکی خوراک بر دهندهشد، که نشان هاپرزهای دوازدهه و عمق کریپت

 .(Dahlke et al., 2003) میکروسکوپی روده کوچک است

افزایش ارتفاع یا تعداد پرزهای طور معناداری موجب به شدهی ذرت و گندم درشت آسیابخوراک حاوتغذیه با 

متر( میلی ۸شده درشت )ذرت آسیابای دیگر، استفاده از همچنین، در مطالعه .(Rohe et al., 2014) شد ایروده

افزایش ارتفاع منجر به روز ابتدایی دوره پرورش،  20شده طی در جیره پلت متر(میلی 2نسبت به ذرت ریز )

 .(Moradi et al., 2021)  ها در ژژنوم شدبدون تغییر در این شاخص دوازدهه (CD) عمق کریپت و  (VH)پرز



    
 درصد 4سویا حاوی فیبر غذایی )-شده با جیره ذرتهای گوشتی تغذیهجوجهبیشترین ارتفاع پرز دوازدهه در 

مربوط به  کمترین ارتفاع پرز ژژنوممشاهده شد، در حالی که  میکرومتر( ۶00پوست سویا با اندازه ذره درشت 

 ,Tejeda and Kim) دریافت کرده بودند میکرومتر( 100سلولز به صورت ذرات ریز ) درصد ۸که پرندگانی بود 

2021.) 

د. شوده میدر رو افزایش سطح جذب مواد مغذیمنجر به  افزایش ارتفاع پرزهااند که مطالعات متعدد نشان داده

ه ممکن است ک، طور قابل توجهی تغییر دهدمورفولوژی روده را بهتواند می خوراک با ذرات بسیار ریزدر مقابل، 

 Zang) ش دهدقابلیت هضم خوراک را کاههای گوارشی را تحت تأثیر قرار داده و در نهایت عملکرد و ترشح آنزیم

et al., 2009.) 

عمق در  اریتفاوت معناد، (2009) همکاران و  Zangای توسط ، در مطالعههای پیشیندر مقابل یافتهبا این حال، 

شده با خوراک های تغذیهبین گروه ایلئوم، ژژنوم یا دوازدههدر  VH/CD و نسبت (VH) ، ارتفاع پرز(CD) کریپت

شامل  ایههای مربوط به پرزهای رودشاخصگذار نیز های تخمطور مشابه، در مرغبه .درشت و ریز مشاهده نشد

 ,.Ege et al) قرار نگرفتند اندازه ذرات خوراکتحت تأثیر  و سطح سطحی پرز VH/CD ، نسبت(VH)ز ارتفاع پر

 .دهدصورت خلاصه نشان میرا به اندازه ذرات خوراک بر دستگاه گوارش طیورتأثیر  1جدول (. 2019

شده های گوشتی تغذیهجوجهدر  (VH) ایو ارتفاع پرزهای روده (CD) عمق کریپتای، مشخص شد که در مطالعه

 خوراک مشاز گروهی بود که  طور معناداری بیشتربه، روز نخست زندگی 10طی  استارتر کرامبلبا خوراک پیش

تحت تأثیر نوع  VH/CD ، و نسبت(VSA) ، سطح سطحی پرز(VW) عرض پرزدریافت کرده بودند. با این حال، 

تغذیه با خوراک کرامبل در روزهای ابتدایی دهد که ها نشان میخوراک )کرامبل یا مش( قرار نگرفتند. این یافته

 .(Mahdavi et al., 2018) زندگی، بهبود ساختار میکروسکوپی روده را به همراه دارد



    
Abadi ( تأثیر 2019و همکاران )های رشد، شاخصرا بر  ل فیزیکی خوراک، اندازه ذرات، و شکچسپان مواد پلت

دادند. نتایج  مورد بررسی قرار روزه 42تا  25های گوشتی جوجهدر  مورفولوژی روده و پارامترهای دستگاه گوارش

تفاع پرز به نسبت اردارای  های ژژنوم و دوازدههبخش، در هایی که با خوراک پلت تغذیه شدندجوجهنشان داد که 

 .نسبت به پرندگانی بودند که خوراک مش دریافت کرده بودند بیشتری (VH/CD) عمق کریپت

ان و همکار Zang نیز توسط مبتنی بر ذرتهای در جیره های مورفولوژیکی رودهتأثیر شکل خوراک بر شاخص

های جیرهه ( مورد بررسی قرار گرفته است. این مطالعات نشان دادند ک201۶و همکاران ) Naderinejad ( و2009)

 .شوندهای گوشتی میدر جوجه VH/CD و نسبت (VH) پلت موجب افزایش ارتفاع پرز

 (Zang ستهمراه بوده ا بهبود قابلیت هضم مواد مغذی و عملکرد رشددر این مطالعات با  VH/CD افزایش نسبت

et al., 2009.) وارشگگاه ظرفیت جذب و گوارش دستتوان به عنوان پاسخی عمومی از سوی این تغییرات را می 

منجر به  ایهافزایش طول پرزهای رودطور کلی، به. تلقی کرد شدهافزایش بار مؤثر مواد مغذی در خوراک پلتبه 

جذب  وعملکرد بهتر در هضم ، و در نتیجه های گوارشیترشح بیشتر آنزیم، (VSA) ا افزایش سطح سطحی پرزه

 .دهدرا نشان می بر دستگاه گوارش طیورشکل فیزیکی خوراک تأثیر  2جدول  .شودمی مواد مغذی

 (GIT)تأثیر اندازه ذرات خوراک بر دستگاه گوارش طیور : 1 جدول

 نوعپرنده نوعدانه اندازهذرات نتایج مرجع

 و همکاران عامره

(200۷) 
 جوجهگوشتی گندم میلی متر 1۶4/1-۸39/0 وزن اجزای روده افزایش

 ایجو همکاران)

2019) 

وزن  سنگدان و ،دانه ها آسیاب درشت

 .افزایش داد را پانکراس
 مرغ تخمگذار و گندم ذرت میلی متر۸/1

خوو 

 )الف(2015همکاران
 جوجهگوشتی ذرتو برنج میلی متر 3۶/1 تا 29/0 طولروده تحت تأثیر قرار نمی گیرد



    
 

 تیلورو همکاران

(2012) 

افزایش جرم نسبی سنگدان و 

ویسکوزیته محتویات گوارشی، و 

 معدهنسبی پیشکاهش جرم 

 جوجهگوشتی گندمو جو دانه کامل

 بندتیو همکاران

(2011) 

شده موجب کاهش آسیابریز ذرت 

 .معده شدوزن سنگدان و پیش

 ۸۷/0و  4۶/0و  ۷3/0

 میلی متر
 جوجهگوشتی ذرت

منوکالو -آرسه

 همکاران

(2020) 

افزایش اندازه ذرات خوراک، موجب 

 .افزایش وزن سنگدان شد

 5۷/0و 4۶/0 ۷4/0 1۷/1

 میلی متر
 جوجهگوشتی ذرتو گندم

 و همکاران سل

(2019) 

اندازه ذرات ریز خوراک موجب کاهش 

 .وزن سنگدان شد
 جوجهگوشتی ذرت میلی متر 40/1و  ۷9/0

 و همکاران نادرینژاد

(201۶) 

آسیاب درشت خوراک موجب افزایش 

ای و وزن سنگدان، ارتفاع پرزهای روده

که  حالیمصرف خوراک شد؛ در 

 pH آسیاب ریز موجب افزایش

 .سنگدان گردید

 

 میلی متر ۸ و 5و  2

 

 ذرت
 جوجهگوشتی

 

ان همکارروههو 

(2014) 

شده آسیاب تغذیه با خوراک درشت

معده، منجر به افزایش وزن پیش

سنگدان و پانکراس و همچنین افزایش 

 .ای شدارتفاع پرزهای روده

4 ،5/2 ،2 ،۶/1 ،25/1 ،1 ،

میلی  15/0، 4/0، ۶3/0

 متر

 

 ذرتو گندم
 مرغ تخمگذار

 

 و همکاران کوسر

(201۶) 

اندازه ذرات خوراک تأثیری بر درصد 

مرغ، نرخ های شکسته، وزن تخمتخم

مرغ خوردگی و نرخ تولید تخمترک

 .نداشت

 میلی متر ۸و  5
 

 ذرت
 مرغ تخمگذار

 و میلز کیاری

(2019) 
 جوجهگوشتی ذرتو گندم میلی متر 59/0-95/0 وزن سنگدان افزایش

 رضاییپور و

 (2014) غزه

وزن روده باریک و سنگدان تحت تأثیر 

 .قرار نگرفت
 ذرت میلی متر 3/1-۶5/0

 

 جوجهگوشتی

 

 و همکاران هررا

(201۷) 

صورت افزایش اندازه توری آسیاب به

خطی موجب افزایش وزن نسبی 

 .دستگاه گوارش شدسنگدان، کبد و 

میلی  12و  10، ۸، 4،۶

 متر
 مرغ تخمگذار و جو ذرت

 

 تأثیر شکل خوراک بر دستگاه گوارش طیور :2 جدول



    
 نوعپرنده نوعدانه فرمخوراک اثر مرجع

 و همکاران عبداللهی

(2014) 

طور هایی که با خوراک پلت تغذیه شدند، بهجوجه

معده و سنگدان کمتری معناداری وزن پیش

شده با خوراک مش های تغذیهنسبت به جوجه

 .داشتند

 

 پلت ،مش

 

 سورگوم
 جوجهگوشتی

 

 و همکاران انگبرگ

(2002) 

هایی که با خوراک پلت تغذیه شدند، در جوجه

شده با خوراک مش، های تغذیهمقایسه با جوجه

 pH تر در روده،پایین pH طور معناداری دارایبه

 .بالاتر در سنگدان بودند

 

 پلت ،مش

 

 ذرت
 جوجهگوشتی

 و نوراللهی آگاه

(200۸) 

طور شده با خوراک پلت بههای تغذیهجوجه

معناداری کاهش وزن پانکراس و سنگدان را نشان 

 ..دادند

 پلت ،مش

 خردمی شود
 جوجهگوشتی ذرتو گندم

 عبداللهیو همکاران

 )الف) 2013

طور معناداری موجب کاهش وزن خوراک پلت به

پانکراس و همچنین کاهش طول روده سنگدان و 

 .شد

 

 پلت ،مش

 

 ذرت
 جوجهگوشتی

 

 و همکاران آبادی

(2019) 

درصدی  2۸شده موجب کاهش های پلتجیره

درصدی وزن پانکراس و  ۸/1۷وزن سنگدان و 

 .درصدی وزن کبد شدند۶/10همچنین افزایش 

 

 پلت ،مش

 

 ذرت
 جوجهگوشتی

 نادرینژادو همکاران

(201۶) 

طور شده با خوراک پلت، بهتغذیههای جوجه

معناداری کاهش وزن پانکراس و سنگدان را نشان 

 .دادند

 جوجهگوشتی ذرت پلت ،مش

 

 و همکاران ایج

(2019) 

گذار های تخمطول روده باریک و وزن کبد در مرغ

های شده با خوراک کرامبل بیشتر از مرغتغذیه

 .شده با خوراک مش بودتغذیه

 مرغ تخمگذار ذرت مش، کرامبل

 

 ایتأثیر اندازه ذرات خوراک بر میکروفلور روده

اند. عملکرد مؤثر مطالعات متعددی به بررسی اثرات اندازه ذرات خوراک بر میکروفلور دستگاه گوارش پرداخته

تواند از طریق هضم کارآمدتر و افزایش مدت زمان ماندگاری مواد غذایی در دستگاه گوارش، محیط سنگدان می

تر مواد در مقابل، وجود ذرات ریزتر در جیره موجب عبور سریع .(Zaefarian et al., 2016) خشدبروده را بهبود ب



    
شود؛ بنابراین، مقدار بیشتری از مواد غذایی خوراکی به دوازدهه شده و مدت زمان کمتری در سنگدان سپری می

 E. coliزا مانند های بیماریبه افزایش حضور باکتریتواند منجر نشده وارد روده باریک شده که این امر میهضم

  .(Kheravii et al., 2018a) شود Clostridium perfringensو 

در سال  برد. در همین زمینه،های مضر را بالا میافزایش اسیدیته در دستگاه گوارش، احتمال سرکوب باکتری

200۶ Huang  های گوشتی در دستگاه گوارش جوجه سالمونلاسیون های فیزیکی خوراک بر کلونیزاتأثیر ویژگی

 . بررسی کردند S.enterica serovar Typhimurium DT12 را با استفاده از مدل

Prescott  ی میان اکولوژی دستگاه گوارشبه رابطه (2016) همکاران و (GIT) و رشد بیماری انتریت نکروتیک 

(NE)  باکتریای که توسط شاره کردند؛ بیماریا Clostridium perfringens شود و یکی از شدیدترین ایجاد می

های گوشتی سراسر جهان است. آنها گزارش دادند که در طول این بیماری، ضایعات نکروتیکی ها در جوجهبیماری

 کند. ازشود که عملکرد هضم و جذب مواد مغذی را مختل میمشخصی در ناحیه میانی دستگاه گوارش ایجاد می

 .C و  Eimeriaزا یعنی ، جلوگیری از تکثیر هر دو عامل بیماریتانتریت نکروتی  این رو، برای کنترل بیماری

Perfringens  های مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی علاوه بر ویژگی(. 2005دستگاه گوارش ضروری است )ویلیامز،  در

ای که ذرات ریز خوراک، رشد رگذار است؛ به گونهروده، اندازه ذرات خوراک نیز بر وضعیت میکروبی روده تأثی

این پدیده  .(2002کنند )انگبرگ و همکاران، نسبت به ذرات درشت تحریک می را C. Perfringensتری از سریع

ها، به ترکیبات سمی مانند ایندول (ceca) نشده در سکومهای هضمقابل توجه است، زیرا مقادیر زیادی از پروتئین

شوند که سکوم می pH تر از همه، این مواد باعث افزایششوند. مهمها تبدیل میها و فنولها، تیولآمینآمونیاک، 

و همکاران،  Timbermont) کندفراهم می Clostridium هایزا مانند گونههای بیماریشرایط را برای تکثیر باکتری

اندازه ذرات درشت دانه است، هضم پروتئین و آمینو در نتیجه، سنگدان به خوبی توسعه یافته که ناشی از  (.2011

تر دستگاه گوارش های پایینها در بخشدهد و بدین ترتیب باعث کاهش جمعیت پاتوژناسیدها را افزایش می



    
ای که به صورت درشت یا کامل آسیاب شده باشد، فعالیت سنگدان را تحریک کرده و زمان شود. خوراک دانهمی

های بخشد؛ چرا که باکتریدهد، که به نوبه خود تخمیر را بهبود میشده را افزایش میمماندگاری مواد هض

Streptococci ،Lactobacilli  Coliform  چینه دانقسمت  در (crop) یابندافزایش می (Goodarzi  ،و همکاران

201۶.) 

رنامه مخلوطی اندازه ذرات در انجام شد و اثر استفاده از ب( 2022و همکاران ) Yan ای که توسطدر مطالعه

 Lactobacillusروز را بررسی کرد، میزان باکتری  3۷های گوشتی طی جوجه پایانیو  رشد، آغازینهای خوراک

و ذرت آسیاب شده درشت  13تا  1ها با ذرت آسیاب شده ریز بین روزهای افزایش یافت. همچنین، با تغذیه جوجه

در ایلئوم کاهش یافتند.  Acinetobacterو  Peptostreptococcusهای ، باکتری3۷تا  24و  23تا  14بین روزهای 

متر( در خوراک پلت شده، جمعیت میلی 2متر( یا ریز )میلی ۸با این حال، آسیاب کردن ذرت به صورت درشت )

را  21ز در رو Ross هایهوازی( جوجههای بیکل باکتری و  E. coli ،Lactobacillusمیکروبی سکوم )شامل 

تغییر نداد. اما افزودن فیبر غذایی )پوسته جو، برنج یا آفتابگردان( به ذرت آسیاب شده ریز باعث افزایش معنادار 

هوازی در سکوم شد، در حالی که این تأثیر در ذرت آسیاب شده های بیکل باکتری و  .Lactobacillus sppتعداد 

 .(2021همکاران،  و  Moradi) درشت مشاهده نشد

متر( در خوراک، میلی ۶( گزارش کردند که استفاده از ذرات درشت )2019همکاران ) و  Abadiبا این حال، 

 در روزگی 42های گوشتی در سن های لاکتیک اسید و اسپورساز در سکوم جوجهجمعیت بیشتری از باکتری

شده منجر به افزایش ای درشت آسیابهایجاد کرد، همچنین، خوراک حاوی دانه متر(میلی 2مقایسه با ذرات ریز )

 و  Clostridium ،E. coliزا مانند های بیماریکاهش باکتری و  Lactobacillusهای مفید سکومی مانند باکتری

Salmonella  شودمی  Xu) ،2014؛ Di Cerbo  ،2014و همکاران(. 



    
های اسید لاکتیک، در مطالعه دیگری، شکل فیزیکی خوراک تأثیری بر جمعیت میکروفلور سکومی )شامل باکتری

Coliform  و Clostridium  های اسپورساز نداشت؛ با این حال، جمعیت باکتری 42های گوشتی در روز ر جوجهد

 Clostridiumیشتر بود و کمترین شمار هایی که خوراک پلت دریافت کرده بودند، بطور معناداری در جوجهبه

spp.  مصرف کرده درصد پلت چسپان  3هایی مشاهده شد که خوراک پلت حاوی ذرات درشت به همراه جوجه در

 .(2019و همکاران،  Abadi) بودند

ی های مفید در واکنش به تغییرات اندازه ذرات خوراک هنوز نیاز به بررسی بیشترمکانیسم افزایش رشد باکتری

ی انتهایی طیور به رشد و توسعه ها در روده و رودهتوان انتظار داشت که افزایش این باکتریدارد. با این حال، می

تواند باعث تولید ترکیبات های مفید میهای میکروبی کمک کند. حضور فراوان باکتریتر این جمعیتمطلوب

های روده محافظت سلامت پرندگان کمک کرده، از بافت کننده سلامت مانند فلاونوئیدها شود که به بهبودتقویت

و همکاران،  Calixto ؛2014و همکاران،  Sulek) شوندنموده و موجب ارتقای سیستم ایمنی ذاتی و اکتسابی می

تواند با افزایش رشد های گوارشی مانند تریپسین، پروتئازها و لیپازها میعلاوه بر این، فعالیت آنزیم (.2004

از این  .(Clavijo and Florez, 2018) بهبود یابد Bifidobacterium و  Lactobacillusهای مفید نظیر باکتری

ویژه ای کمک کند؛ این موضوع بهاء سلامت رودهتواند به ارتقرو، استفاده از غلات درشت در جیره غذایی طیور می

 (,.Palmieri et al یابدشود، اهمیت بیشتری میها در خوراک طیور استفاده نمیبیوتیکدر شرایطی که از آنتی

2014; Gallo et al., 2017; Di Cerbo et al., 2020.) 

 تأثیر بر سرعت عبور مواد گوارشی

نقش مهمی در هضم مؤثر مواد مغذی دارد. افزایش  (Retention time) گوارشزمان ماندگاری مواد در دستگاه 

فراهم  (HCl) مواد غذایی در سنگدان، فرصت بیشتری را برای ترشح پپسین و اسید هیدروکلریک گاریزمان ماند



    
رش دهد، که در نهایت موجب بهبود بازده گواهای خارجی را افزایش میکرده و زمان تماس خوراک با آنزیم

ها با همچنین این فرایند باعث افزایش بازگشت محتویات به معده و تماس مجدد آن . (Svihus, 2011)شودمی

 .کندکه هضم را تقویت می (González-Alvarado et al., 2008; Svihus, 2011) گرددآنزیم پپسین می

دهد، باعث تحریک مکانیکی بیشتر افزایش میتر، از آنجا که زمان عبور از سنگدان را خوراک دارای ذرات درشت

در  .(Zaefarian et al., 2016) شودهای گوارشی میزمان در معرض بودن مواد مغذی با آنزیمو افزایش مدت

 (,.et al شده بیشتر استهای حاوی گندم آسیابمقایسه با گندم کامل، زمان عبور مواد در روده کوچک در جیره

(Svihus., 2002 ین،چنهمXu  همکاران و (2015a)  ساختار هیستومورفولوژیک بهبود یافته ژژنوم را ناشی از

تری بین مواد مغذی و اند که با افزایش زمان ماندگاری، امکان تماس طولانیاستفاده از ذرات درشت ذرت دانسته

 .دهدای را فراهم کرده و در نهایت ظرفیت جذب را افزایش میپرزهای روده

تر در دستگاه گوارش های با ذرات درشتتر از خوراکهای با ذرات ریزتر در برخی موارد، آهستهل، خوراکبا این حا

 2ز گزارش کردند که افزایش اندازه ذرات ذرت ا (2021) همکاران و  Moradiطور مثال، کنند. بهحرکت می

بور مواد ع، تفاوت معناداری در زمان روز اول پرورش 21های گوشتی طی متر در جیره جوجهمیلی ۸متر به میلی

 .بود دقیقه 1۶2ها حدود گوارشی ایجاد نکرد و زمان عبور در همه گروه

ند؛ نیز تفاوتی در زمان عبور مواد گوارشی مشاهده نکرد (2016) و همکاران Naderinejadطور مشابه، به

متر(، میلی ۸متر( و درشت )میلی 5متر(، متوسط )میلی 2با ذرات ریز ) (mash) آردیهای که در جیرهطوریبه

، متوسط و شده نیز، با اندازه ذرات ریزهای پلتبود. در خوراک دقیقه 1۶1و  1۶1، 1۶2زمان عبور به ترتیب 

 .داری نداشتثبت شد که تفاوت آماری معنی دقیقه 1۶3و  154، 153درشت، زمان عبور به ترتیب 



    
ای در خصوص تأثیر اندازه ذرات خوراک بر زمان عبور مواد تاکنون مطالعهگذار، های تخمحال، برای مرغبا این

های احتمالی بین های بیشتر است تا تفاوتاین موضوع همچنان نیازمند پژوهش .گوارشی گزارش نشده است

 .گذار از این منظر شناسایی گرددطیور گوشتی و تخم

 مواد معدنی در طیور ابقایتأثیر اندازه ذرات خوراک بر 

Kilburn  (2001)و Edwards  های مواد معدنی را در جوجه ابقایای، ارتباط بین اندازه ذرات ذرت و مطالعه در

رابر ب GMD با میانگین قطر هندسی ذرات یا  دانهگوشتی بررسی کردند. نتایج نشان داد که تغذیه با ذرت درشت

نی( های تیبیا )درشتدر استخوان استخوان، کلسیم و فسفر فیتاته افزایش خاکسترموجب  (میکرومتر 2۸9۷با 

در که نوعی اختلال رشد در استخوان است،  (TD) دیسکندروپلازی تیبیااز سوی دیگر، میزان  .ها شدجوجه

رشت هایی که فاقد فسفر کافی بودند، استفاده از ذرت ددر جیره .پرندگانی که با ذرت ریزتر تغذیه شدند، کمتر بود

جیره  اندازه ذرات ذرت و غلظت فسفردهنده تأثیر متقابل بین باعث افزایش میزان خاکستر استخوان شد، که نشان

تفاوتی در میزان خاکستر است. با این حال، زمانی که هر دو جیره )ذرت ریز و درشت( دارای فسفر کافی بودند، 

 .استخوان مشاهده نشد

ت درشت در بود. هنگامی که ذر مواد معدنی ابقای خوراک )پلت یا مش( بر تأثیر شکل فیزیکنکته جالب دیگر، 

ر پلاسمای علاوه، سطح فسفر قابل انتشار دبه .کلسیم کاهش یافت ابقامیزان شده ارائه شد، قالب خوراک پلت

ذف این افزایش در صورت پلت شدن خوراک حها در جیره مش مبتنی بر ذرت درشت افزایش یافت، اما جوجه

طور توانند به، میهم اندازه ذرات و هم شکل فرآوری خوراک )پلت یا مش(دهند که ها نشان میین یافته. اشد

 .مواد معدنی مانند کلسیم و فسفر تأثیر بگذارند ابقاگیری بر متابولیسم و چشم



    
 ابقاراندمان بهبود دانه به جیره غذایی باعث ، افزودن ذرت درشت(2006)ن همکارا و  Parsonsطبق گزارش

نشان دادند که استفاده از ذرت  (2015a) همکاران و  Xuشد. همچنین،  های گوشتینیتروژن و لیزین در جوجه

ها طی دوره میکرومتر در مرحله پایانی( در جیره جوجه ۶51میکرومتر در مرحله رشد و  ۶30با اندازه ذره درشت )

ای )ریورس جذب اسیدهای آمینه و تقویت حرکات معکوس روده، پروتیینافزایش هضم روزگی، منجر به  49تا  0

 .گردید بهبود ساختار مورفولوژیکی دستگاه گوارشو همچنین  پریستالسیس(

و نوع  اترذترکیب اندازه مرغ تحت تأثیر برخی از عناصر معدنی کمیاب موجود در تخمگذار، در مورد طیور تخم

، (2015) انهمکار و  Hafeezبر اساس نتایج  .شدند ابقادر بدن پرنده صورت متفاوتی فرآوری حرارتی خوراک، به

اکسپندیت  ذرات درشت خوراک با اشکال خوراک مش وزمانی بهبود یافت که  مرغآهن و روی در محتوای تخم ابقا

ل خوراک ن اشکاترکیب شده بودند، در مقایسه با شرایطی که ذرات ریز در همی شده با حرارت بالا()خوراک فرآوری

لکه بر استفاده مؤثر اندازه ذره خوراک نه تنها بر عملکرد رشد، بدهند که ها نشان میاین یافته .استفاده شده بودند

تواند ی خوراک می، و در کنار نوع فرآورها، آمینواسیدها و عناصر معدنی در بدن پرنده تأثیرگذار استاز پروتئین

 .نتایج متابولیکی متفاوتی ایجاد کند

 تأثیر اندازه ذرات خوراک بر کیفیت بستر

ای، از جمله نوع بستر و استفاده از مواد خوراکی با ذرات درشت، برای کاهش راهکارهای مختلف مدیریتی و تغذیه

با این حال، منابع  (.201۷a,bو همکاران،  Kheravii ) شوندکار گرفته میبه رطوبت بستر طی دوره پرورش طیور

 .هنوز محدود است تأثیر اندازه ذرات خوراک بر کیفیت بستری علمی درباره

شده در جیره پلت ذرت درشت آسیاب استفاده ازگزارش کردند که  (201۷؛  2015) همکاران و  Xuدو مطالعه از

ها توضیح دادند که آن .داری موجب کاهش رطوبت و نیتروژن بستر شدهای گوشتی، به شکل معنیی جوجهشده



    
شد. با این حال،  کاهش غلظت آمونیاک و رطوبت بسترباعث  آسیاب شدهذرت درشت درصد 50حدود  استفاده از

 .خوبی شناخته نشده استمکانیسم دقیق این اثر هنوز به

 شت گندمدفع آب و استفاده از ذرات درای معکوس بین رابطه (2002) همکاران و  Carreدر تأیید این موضوع، 

ویژه در هداری مواد غذایی در دستگاه گوارش )بافزایش زمان نگهکند که ه بیان میگزارش کردند. این مطالع

 .تواند فرصت بیشتری برای بازجذب آب ایجاد کندسنگدان(، می

 تأثیر اندازه ذرات خوراک بر مصرف خوراک

طور کلی، به دلیل شده متفاوت است. بهشده و مشهای پلتدهنده خوراک در جیرهتأثیر اندازه ذرات مواد تشکیل

شود. با این حال، مطالعات های مش بیشتر نمایان میرفتار انتخابی طیور در مصرف خوراک، اثر اندازه ذره در جیره

حت تأثیر قرار طور معناداری مصرف خوراک را تتواند بهاند که اندازه ذرات حتی در خوراک پلت نیز مینشان داده

 .دهد

های مختلف ذرات، سازی خوراک با اندازهگزارش کردند که پلت (2016) همکاران و  Naderinejadبرای مثال،

هایی که دریافتند که پولت (2019) همکاران و  Bozkurtدر پژوهشی دیگر، . بخشدعملکرد پرندگان را بهبود می

و ضریب تبدیل  گرم( 2/4۶روزگی با خوراک کرامبل تغذیه شدند، خوراک کمتری مصرف کرده ) 112از روز اول تا 

نشان  (2013) همکاران و  Serranoاز سوی دیگر، . گرم( داشتند 1/4۷خوراک )غذایی بهتری نسبت به گروه مش

کننده های دریافت، در مقایسه با جوجه25تا  1شده با خوراک مش از روز های گوشتی تغذیهدادند که جوجه

گرم در مقابل  52تری داشتند )ضعیف FCR انه کمتر وکرامبل یا پلت، مصرف خوراک روزانه، افزایش وزن روز

میکرومتر(، میزان مصرف خوراک  953شده با ذرات درشت )همچنین، در خوراک پلت. ترتیب(گرم به ۷/۶2و  1/5۸

 :و کل دوره پرورش بیشتر از خوراک مش با همان اندازه ذرات بود رشد، آغازینهای روزانه در دوره



    
  گرم 2/4۸ لمقاب در 54: 21–0روز 

  گرم 4/152 مقابل در 1/1۶0: 42–22روز 

  گرم 3/100 مقابل در 1/10۷: 42–0روز 

(، نسبت میکرومتر 59۷شده با ذرات ریز )نیز گزارش کردند که خوراک پلت (2009) همکاران و  Zangعلاوه، به

 .کندبه خوراک مش با ذرات مشابه، مصرف خوراک بیشتری را تحریک می

 ذرات و شکل فیزیکی خوراک بر مصرف خوراکتأثیر اندازه 

 52تا  21 گذار طی دورههای تخممتر( در مرغمیلی 3تا  2)با قطعاتی به اندازه  فرآیند کرامبل کردن خوراک

شده گرم در روز( نسبت به خوراک مش ۸/114طور میانگین )به دار مصرف خوراکافزایش معنیهفتگی، موجب 

   .(Ege et al., 2019) گرم در روز( شد ۸/10۷)

Jia   (2010) و Slominski  صورت بسیار ریز شده بهبذر کتان آسیاب درصد 15نیز گزارش کردند که گنجاندن

طور همصرف خوراک را بهای گوشتی از روز پنجم تا هجدهم، سویا برای جوجه-شده بر پایه ذرتدر جیره مش

متری یلیم 5/3جیره )چه حاوی بذر کتان کامل، آسیاب درشت کردن همان ، در حالی که پلتمعناداری کاهش داد

 .شد افزایش مصرف خوراکمتری( باعث میلی 2یا ریز 

 5متر در مقابل میلی 3های مختلف ذرات ذرت )، استفاده از اندازه(2009)ن همکارا و  Zangبر اساس مطالعه

همچنین،  .های گوشتی نشان ندادخوراک جوجهتفاوت معناداری در مصرف های مش و پلت، متر( در جیرهمیلی

Chewning  ارتباطی بین اندازه ذرات و میزان مصرف خوراک در خوراک اشاره کردند که  (2012) همکاران و

 .شده مشاهده نشدپلت



    
 منجر به بهبود ضریب تبدیل غذاییروزگی(  112تا  1ها )در پولت متر(میلی ۸آسیاب درشت غلات )با این وجود، 

(FCR)  متر( شدمیلی 4دار در مصرف خوراک نسبت به آسیاب ریز )دون تغییر معنیب (Bozkurt et al., 2019). 

متر تأثیری بر میلی ۸به  4افزایش اندازه ذرات غلات از گزارش کردند که  (2019) همکاران و  Egeهمچنین، 

 .هفتگی نداشت 52تا  21گذار در دوره های تخممصرف خوراک مرغ

و  متر(میلی ۶ریز )نشان دادند که افزایش اندازه ذرات ذرت یا گندم از  (2009) همکاران و  Safaaاین حال،  با

زایش موجب افهفتگی،  4۸تا  20گذار در دوره های تخمدر مرغ متر(میلی 10درشت )به  متر(میلی ۸متوسط )

 .گرم در روز( ۶/110و  10۸، 9/10۷شد )به ترتیب  دار مصرف خوراک روزانهمعنی

 پذیریتأثیر اندازه ذرات خوراک بر هضم

ی بر این فرضیه منطقاما . پذیری محدود استات خوراک بر هضمهای موجود درباره تأثیر اندازه ذراگرچه داده

های گوارشی اساس است که ذرات ریز خوراک سطح تماس بیشتری دارند و ممکن است تماس مواد هضمی با آنزیم

 .وارش را افزایش داده و در نتیجه هضم مواد مغذی را بهبود بخشنددر دستگاه گ

 (AME) بولیکداری انرژی قابل استفاده متاتواند به طور معنیمطابق با این فرض، کاهش اندازه ذرات خوراک می

 .(Kilburn and Edwards, 2001; Zang et al., 2009) روزه افزایش دهد 21تا  19های گوشتی را در جوجه

اهری ظشده ریز، قابلیت هضم ( نشان داد که خوراک آسیاب199۷و همکاران ) Crevieu شده توسطنتایج گزارش

 .دهدپروتئین خام را نسبت به خوراک آسیاب درشت افزایش می

هفته، ضرایب هضم پروتئین و ماده خشک در پاسخ به  52تا  21گذار هیبریدی های تخماز سوی دیگر، در مرغ

 ,.Ege et al) داری نداشتمتر( تغییر معنیمیلی ۸و  4تغییرات شکل خوراک )کرامبل یا مش( و اندازه ذرات )

2019.) 



    
ای که ذرات ذرت درشت روزه 24های گوشتی با این حال، هضم انرژی کل و پروتئین در انتهای ایلئوم جوجه

میکرومتر( دریافت کردند، افزایش  941هایی که ذرات ریز )کرومتر( دریافت کردند، در مقایسه با جوجهمی 29۸2)

 .(Kheravii et al., 2017b) یافت

ضم میکرومتر( ه 35۷۶روزه، ذرت آسیاب درشت ) 24های گوشتی ای دیگر نیز نشان داد که در جوجهمطالعه

 .(Kheravii et al., 2018c) کندمیکرومتر( ایجاد می 1113ریز ) پروتئین ایلئومی بهتری نسبت به ذرت آسیاب

اهش های گوشتی موجب ک، افزایش اندازه پلت در جیره جوجه (2014) همکاران و  Attiaهای بر اساس یافته

 :شد 3۷تا  21تدریجی مصرف خوراک از روز 

  :ازای هر پرندهگرم به 2439خوراک مش 

  گرم 2232 :مترمیلی 2–2پلت با اندازه 

  گرم 2211: مترمیلی 3–2پلت 

  گرم 2199: مترمیلی 3.5–3پلت 

 

 یگوشت یهادر جوجه یمواد مغذ یهضم ظاهر تیقابل

و  یخام، عصاره اتر نیماده خشک، پروتئ یدرصد هضم ظاهر ی( به بررس2014. )Attia et alتوسط  یامطالعه

ها با خوراک مش و جوجه ق،یتحق نیپرداخت. در ا یروزگ 3۷تا  21دوره  یط یگوشت یهاخام در جوجه بریف

نشان داد که شکل خوراک )مش  جینتا شدند. هی( تغذمتریلیم 3.5-3و  3-2، 2-2مختلف ) یهابا اندازه ییهاپلت

خام،  نیپروتئ یهضم ظاهر زانیم نیهضم ماده خشک نداشت. در مقابل، کمتر تیبر قابل یداریمعن ریپلت( تأث ای



    
 یهااندازه نیب کهیبا خوراک مش مشاهده شد، در حال شدههیدر گروه تغذ یداریبه طور معن یو عصاره اتر بریف

 ها گزارش نشد.شاخص نیدر ا یداریمعن یمختلف پلت، تفاوت آمار

 گذارهای تخمقابلیت هضم نشاسته در ایلئوم مرغ

های رغمد که قابلیت هضم نشاسته در بخش ایلئوم زارش کردنگ  Ruhnke et al. (2015)روزه،  21در یک مطالعه 

هایی مرغ .رفتداری تحت تأثیر اندازه ذرات خوراک و نوع فرآوری حرارتی قرار گطور معنیای بههفته 19گذار تخم

غذیه شدند نسبت به گروهی که با خوراک ریز ت( ٪9۶.9که با خوراک درشت تغذیه شدند، هضم نشاسته بالاتری )

 حرارتی( موجب افزایش فراوری) expandate نشان دادند. همچنین، خوراک مش نسبت به خوراک( 95.۷٪)

رات و نوع فرآوری علاوه بر این، یک اثر متقابل میان اندازه ذ .(٪95.9در برابر  ٪9۷.3دار هضم نشاسته شد )معنی

طور به (درصد expandate  5/94 که قابلیت هضم نشاسته در خوراک ریز با فرآوریطوریحرارتی مشاهده شد، به

 .بود( درصد 9۷چشمگیری کمتر از خوراک درشت در قالب مش )

 گذارهای تخمتأثیر اندازه ذرات خوراک بر قابلیت هضم مواد مغذی در مرغ

متر( باعث میلی ۸متر )در مقایسه با میلی 4، کاهش اندازه ذرات خوراک به Ege et al. (2019)طبق گزارش 

گذار در بازه های تخمدر مرغ (Ether Extract) و عصاره اتری (Crude Ash) یب هضم خاکستر خامافزایش ضر

یب طور مشخص، ضریب هضم خاکستر خام و عصاره اتری در خوراک ریز به ترتهفتگی شد. به 52تا  21سنی 

 1۷/۷۷و  درصد 12/50که این ارقام در خوراک درشت به ترتیب بود، در حالی درصد 40/۸1و درصد  25/54

 .ها نداشتگزارش شد. با این حال، شکل فیزیکی خوراک )مش یا کرامبل( تأثیری بر این شاخصدرصد 

شان دادند که کاهش اندازه ذرات دانه کتان از طریق آسیاب کردن )چه ن  Jia and Slominski (2010)همچنین 

بخشد، اما این تغییر در اندازه ذرات تأثیر در حالت درشت و چه ریز(، قابلیت هضم چربی در ایلئوم را بهبود می



    
چه  مش و جیره هایروزگی نداشت، چه در  1۸تا  5های گوشتی در بازه سنی معناداری بر عملکرد رشد جوجه

 .شدهپلت

 های گوشتیبر قابلیت هضم کلسیم و فسفر در جوجه (Limestone) تأثیر اندازه ذرات سنگ آهک

ساعت  3۶مدت روزگی به 22تا  20های گوشتی که در سنین ، جوجه2001و همکاران در سال   Liطبق گزارش 

 ندارد شدهند، هضم ایلئومی استامیکرومتر( تغذیه شد 150با خوراک مش حاوی سنگ آهک با اندازه ذرات ریز )

(SID)  تر( میکروم ۸00تر )هایی که سنگ آهک با ذرات درشتنسبت به جوجه( درصد 09/3۸تری )لسیم پایینک

 SID ه. همچنینکه فیتاز به جیره افزوده شده باشد یا ن، فارغ از این(درصد 1۸/49دریافت کردند، نشان دادند )

کننده سنگ آهک واحد فیتاز در هر کیلوگرم خوراک، در گروه دریافت 1000 فسفر نیز در حضور یا عدم حضور

آهک، حتی  یز دریافتند که اندازه ذرات کوچکتر سنگن  Kim et al. (2019)ای مشابه، در مطالعه .ریز کمتر بود

های اندازه طور معناداری قابلیت هضم ظاهری ایلئومی کلسیم را نسبت بهاگر از یک منبع تأمین شده باشد، به

 .دهد، مستقل از نسبت کلسیم به فسفر فیتاته موجود در جیرهتر کاهش میبزرگ

Anwar   کلسیم از سنگ آهک ابقانیز گزارش کردند که قابلیت و همکاران (Ca retention) هایی که در گروه

کمتر از )ذرات ریزتر  میکرومتر( دریافت کردند، نسبت به 2000تا  1000تری )سنگ آهک با اندازه ذرات بزرگ

 .میکرومتر( افزایش یافت؛ این افزایش مستقل از نسبت کلسیم به فسفر فیتاته در جیره بود 500

بهی تأمین ناشی از کاهش اندازه ذرات آن )در حالی که از منبع مشا (LM) بنابراین، افزایش حلالیت سنگ آهک

 .باشدآور نیز میم کلسیم و فسفر زیانتنها سودمند نیست، بلکه برای قابلیت هضشده باشد(، نه

Moradi  زارش کردند که ضریب قابلیت هضم ظاهری ایلئومی فسفرگ  (2021)همکاران  و (CAID) های در جوجه

ترتیب میکرومتر( بود )به 534میکرومتر( بالاتر از ذرات ریز ) 10۷1روزه، با مصرف ذرات درشت ذرت ) 21گوشتی 



    
پروتئین، چربی، خاکستر و کلسیم ضریب قابلیت هضم ظاهری ایلئومی با این حال، (. 493/0در برابر  52۸/0

 .تفاوت معناداری بین دو گروه نشان نداد

های حاوی ذرات ریز جیرهبرای فسفر در  (ATD) ای، قابلیت هضم ظاهری کلهفته 19گذار های تخمدر مرغ

آهن در خوراک مش  ATD تر گزارش شد. همچنین،پایینبالاتر بود، در حالی که برای آهن  (mm 1.8>) خوراکی

 .(Hafeez et al., 2015) حاوی ذرات درشت، بیشتر از خوراک مش با ذرات ریز بود

های وشعنوان مثال، رطور دقیق مشخص نشده است. بهعلل احتمالی تفاوت نتایج در تحقیقات مختلف هنوز به

سایر  ATD مس و آهن تأثیر گذاشتند، در حالی که تأثیری بر (ATD) آسیاب کردن بر قابلیت هضم ظاهری کل

 ATD ی براین، یک اثر تعاملی بین روش آسیاب و تیمار حرارتبرمواد معدنی و عناصر کمیاب نداشتند. علاوه

 .(Hafeez et al., 2015) منیزیم و آهن مشاهده شد

 گیرینتیجه

و مورفولوژی  ذرات آن تأثیرات متنوعی بر عملکرد، ساختار توان نتیجه گرفت که شکل فیزیکی خوراک و اندازهمی

کند. افزایش ای را برای صنعت طیور فراهم میانداز امیدوارکنندهدستگاه گوارش طیور دارند و این موضوع، چشم

های سازی یکی از حوزهشود. همچنین، فرآیند پلتها توصیه میتدریجی اندازه ذرات خوراک با افزایش سن جوجه

 .رشد در تغذیه طیور است بهنوظهور و رو

سازی است؛ لتپشده در خوراک پلت، مستلزم کیفیت بالای فرآیند با این حال، افزایش اندازه ذرات تا سطح توصیه

ای باید به استفاده هایی نظیر دوام و سختی پلت قابل ارزیابی است. بنابراین، توجه ویژهکیفیتی که از طریق شاخص

 .ها و تأثیراتشان بر سایر مواد مغذی و عملکرد پرندگان معطوف گردد، نوع آنیندرهاباپلت از 



    
در نهایت، لازم است تحقیقات بیشتری در زمینه تعیین اندازه ذرات خوراکی که از نظر اقتصادی، برای تولید انبوه 

 .بهینه باشد، صورت گیرد امروزیگذار های مرغ تخممرغ در گلهتخم

 

 پرستو شکریدکتر  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 



    
 

 


